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1.1

1.1.1

1.2

1.2.1

1.2.2

1.2.3

1.2.4

CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

ALCANCE

Esta Norma establece los requisitos y las exigencias minimas para el
analisis, el diseno, los materiales, la construccion, el control de calidad y la
inspeccion de las edificaciones de albafileria estructuradas principalmente
por muros confinados y por muros armados.

Para estructuras especiales de albadileria, tales como arcos, chimeneas,
muros de contencion y reservorios, las exigencias de esta Norma seran
satisfechas en la medida que sean aplicables.

Los sistemas de albaiileria que estén fuera del alcance de esta Norma,
deberan ser aprobados mediante Resolucién del Ministerio de Vivienda,
Construcciéon y Saneamiento luego de ser evaluados por SENCICO.

REQUISITOS GENERALES

Las construcciones de albafiileria seran disefiadas por métodos racionales
basados en los principios establecidos por la mecanica y la resistencia de
materiales. Al determinarse los esfuerzos en la albanileria se tendra en
cuenta los efectos producidos por las cargas muertas, cargas vivas, sismos,
vientos, excentricidades de las cargas, torsiones, cambios de temperatura,
asentamientos diferenciales, etc. El analisis sismico contemplara lo
estipulado en la Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefo
Sismorresistente, asi como las especificaciones de la presente Norma.

Los elementos de concreto armado y de concreto ciclopeo satisfaran los
requisitos de la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado, en lo
que sea aplicable.

Las dimensiones y requisitos que se estipulan en esta Norma tienen el
caracter de minimos y no eximen de manera alguna del analisis, calculo y
disefio correspondiente, que seran los que deben definir las dimensiones y
requisitos a usarse de acuerdo con la funcioén real de los elementos y de la
construccion.

Los planos y especificaciones indicaran las dimensiones y ubicacion de
todos los elementos estructurales, del acero de refuerzo, de las
instalaciones sanitarias y eléctricas en los muros; las precauciones para
tener en cuenta la variacion de las dimensiones producidas por
deformaciones diferidas, contracciones, cambios de temperatura vy
asentamientos diferenciales; las caracteristicas de la unidad de albaiileria,
del mortero, de la albanileria, del concreto, del acero de refuerzo y de todo
otro material requerido; las cargas que definen el empleo de la edificacion;
las juntas de separacion sismica; y, toda otra informacion para la correcta
construccion y posterior utilizacion de la obra.



1.2.5

1.2.6

1.2.7

1.2.8

1.2.9

Las construcciones de albanileria podran clasificarse como “tipo resistente
al fuego” siempre y cuando todos los elementos que la conforman cumplan
los requisitos de esta Norma, asegurando una resistencia al fuego minima
de cuatro horas para los muros portantes y los muros perimetrales de cierre,
y de dos horas para la tabiqueria.

Los tubos para instalaciones secas: eléctricas, telefénicas, etc. solo se
alojaran en los muros cuando los tubos correspondientes tengan como
didmetro maximo 55 mm. En estos casos, la colocacion de los tubos en los
muros se hara en cavidades dejadas durante la construcciéon de la
albanileria que luego se rellenaran con concreto, o en los alvéolos de la
unidad de albanileria. En todo caso, los recorridos de las instalaciones seran
siempre verticales y por ningun motivo se picara o se recortara el muro para
alojarlas.

Los tubos para instalaciones sanitarias y los tubos con diametros mayores
que 55 mm, tendran recorridos fuera de los muros portantes o en falsas
columnas y se alojaran en ductos especiales, 0 en muros no portantes.

Como refuerzo estructural se utilizara barras de acero que presenten
comportamiento ductil con una elongacion minima de 9%. Las cuantias de
refuerzo que se presentan en esta Norma estan asociadas a un esfuerzo de

fluencia f, =412MPa (4200 Kg/cm®), para otras situaciones se multiplicara
la cuantia especificada por 412/ f, (en MPa) 6 4200/ f, (en kg/cm®).

Los criterios considerados para la estructuracién deberan ser detallados en
una memoria descriptiva estructural tomando en cuenta las especificaciones
del Capitulo 6
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CAPITULO 2
DEFINICIONES Y NOMENCLATURA

DEFINICIONES

Albaiileria o Mamposteria. Material estructural compuesto por "unidades de
albafiileria" asentadas con mortero o por "unidades de albafiileria" apiladas,
en cuyo caso son integradas con concreto liquido.

Albanileria Armada. Albanileria reforzada interiormente con varillas de acero
distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto liquido,
de tal manera que los diferentes componentes actuen conjuntamente para
resistir los esfuerzos. A los muros de Albafileria Armada también se les
denomina Muros Armados.

Albaiileria Confinada. Albanfileria reforzada con elementos de concreto
armado en todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccién de
la albanileria. La cimentacion de concreto se considerara como
confinamiento horizontal para los muros del primer nivel.

Albanileria No Reforzada. Albanileria sin refuerzo (Albafileria Simple) o con
refuerzo que no cumple con los requisitos minimos de esta Norma.

Albanileria Reforzada o Albanileria Estructural. Albadileria armada o
confinada, cuyo refuerzo cumple con las exigencias de esta Norma.

Altura Efectiva.  Distancia libre vertical que existe entre elementos
horizontales de arriostre. Para los muros que carecen de arriostres en su
parte superior, la altura efectiva se considerara como el doble de su altura
real.

Arriostre. Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal que
cumple la funcién de proveer estabilidad y resistencia a los muros portantes
y no portantes sujetos a cargas perpendiculares a su plano.

Borde Libre. Extremo horizontal o vertical no arriostrado de un muro.

Concreto Liquido o Grout. Concreto con o sin agregado grueso, de
consistencia fluida.

Columna. Elemento de concreto armado disefiado y construido con el
propoésito de transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion. La
columna puede funcionar simultineamente como arriostre 0 como
confinamiento.

Confinamiento. Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y
verticales, cuya funcién es la de proveer ductilidad a un muro portante.

Construcciones de Albanileria. Edificaciones cuya estructura esta
constituida predominantemente por muros portantes de albafiileria.



2.1.13

2.1.14

2.1.15

2.1.16

2117

2.1.18

2119

2.1.20

2.1.21

2.1.22

2.1.23

2.1.24

2.1.25

Espesor Efectivo. Es igual al espesor del muro sin tarrajeo u otros
revestimientos descontando la profundidad de brufias u otras indentaciones.
Para el caso de los muros de albafileria armada parcialmente rellenos de
concreto liquido, el espesor efectivo es igual al area neta de la seccidn
transversal dividida entre la longitud del muro.

Muro Arriostrado. Muro provisto de elementos de arriostre.

Muro de Arriostre. Muro portante transversal al muro al que provee
estabilidad y resistencia lateral.

Muro No Portante. Muro disefado y construido en forma tal que solo lleva
cargas provenientes de su peso propio y cargas transversales a su plano.
Son, por ejemplo, los parapetos y los cercos.

Muro Portante. Muro disefado y construido en forma tal que pueda
transmitir cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior o a la
cimentacion. Estos muros componen la estructura de un edificio de
albanileria y deberan tener continuidad vertical.

Mortero. Material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las
unidades de albaiileria.

Placa. Muro portante de concreto armado, disefiado de acuerdo a las
especificaciones de la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto
Armado.

Plancha. Elemento perforado de acero colocado en las hiladas de los
extremos libres de los muros de albaiileria armada para proveerles
ductilidad.

Tabique. Muro no portante de carga vertical, utilizado para subdividir
ambientes o como cierre perimetral.

Unidad de Albanileria. Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de
silice-cal. Puede ser sélida, hueca, alveolar 6 tubular.

Unidad de Albanileria Alveolar. Unidad de Albafileria Sélida o Hueca con
alvéolos o celdas de tamano suficiente como para alojar el refuerzo vertical.
Estas unidades son empleadas en la construccion de los muros armados.

Unidad de Albanileria Apilable: Es la unidad de Albaiileria alveolar que se
asienta sin mortero.

Unidad de Albafileria Hueca. Unidad de Albafileria cuya seccion
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un
area equivalente menor que el 70% del area bruta en el mismo plano.



2.1.26 Unidad de Albanileria Sélida (o Maciza) Unidad de Albafileria cuya seccién
transversal en cualquier plano paralelo a la superficie de asiento tiene un
area igual o mayor que el 70% del area bruta en el mismo plano.

2.1.27

2.1.28

2.2

Unidad de Albafileria Tubular (0o Pandereta). Unidad de Albafileria con
huecos paralelos a la superficie de asiento.

Viga Solera. Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de albafiileria
para proveerle arriostre y confinamiento.

NOMENCLATURA

A area de corte correspondiente a la seccién transversal de un muro
portante.

A, area bruta de la seccion transversal de una columna de
confinamiento.

» area de una columna de confinamiento por corte-friccion.

A, area del nucleo confinado de una columna descontando los
recubrimientos.

A, area del acero vertical u horizontal.

A, area del acero vertical por corte-friccion en una columna de
confinamiento.

A, area del acero vertical por traccion en una columna de confinamiento.

A, area de estribos cerrados.

d peralte de una columna de confinamiento (en la direccion del sismo).

D, diametro de una barra de acero.

e espesor bruto de un muro.

E, modulo de elasticidad del concreto.

E, modulo de elasticidad de la albaiiileria.

£, resistencia caracteristica a compresion axial de las unidades de
albanileria.

1 resistencia a compresion axial del concreto o del “grout” a los 28 dias
de edad.

1 resistencia caracteristica a compresion axial de la albaiileria.

f esfuerzo admisible a traccion por flexion de la albanileria.

£ esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.

G, maodulo de corte de la albariileria.

h altura de entrepiso o altura del entrepiso agrietado correspondiente a
un muro confinado.

1 momento de inercia correspondiente a la seccidon transversal de un
muro.

L longitud total del muro, incluyendo las columnas de confinamiento (si

existiesen).

10
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longitud del pafio mayor en un muro confinado, 6 0,5L; lo que sea

mayor.
longitud tributaria de un muro transversal al que esta en analisis.

momento flector en un muro obtenido del analisis elastico ante el

sismo moderado.
momento flector en un muro producido por el sismo severo.

numero de pisos del edificio o numero de pisos de un portico.

numero total de columnas de confinamiento. Nc> 2. Verla Nota 1.
peso total del edificio con sobrecarga reducida segun se especifica en
la Norma E.030 Disefo Sismorresistente.

carga gravitacional de servicio en un muro, con sobrecarga reducida.

carga vertical de servicio en una columna de confinamiento.

carga axial sismica en un muro obtenida del analisis elastico ante el

sismo moderado.
carga gravitacional maxima de servicio en un muro, metrada con el

100% de sobrecarga.

carga axial en un muro en condiciones de sismo severo.

carga de gravedad tributaria proveniente del muro transversal al que
esta en analisis.

separacion entre estribos, planchas, o entre refuerzos horizontales o
verticales.

factor de suelo especificado en la Norma Técnica de Edificacion
E.030 Disefio Sismorresistente.

espesor efectivo del muro.

espesor del nucleo confinado de una columna correspondiente a un
muro confinado.

factor de uso o importancia, especificado en la Norma Técnica de
Edificacion E.030 Disefio Sismorresistente.

fuerza cortante absorbida por una columna de confinamiento ante el

sismo severo.
fuerza cortante en un muro, obtenida del analisis elastico ante el
sismo moderado.

fuerza cortante en el entrepiso
severo.

fuerza cortante producida por el sismo severo en el entrepiso "i" de
uno de los muros.

resistencia al corte en el entrepiso

({144
|

del edificio producida por el sismo

de uno de los muros.

resistencia caracteristica de la albanileria al corte obtenida de

ensayos de muretes a compresion diagonal.

factor de zona sismica especificado en la Norma Técnica de
Edificacién E.030 Disefio Sismorresistente.

factor de confinamiento de la columna por accion de muros
transversales.
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= 1, para columnas de confinamiento con dos muros transversales.

= 0,8, para columnas de confinamiento sin muros transversales o con
un muro transversal.

= coeficiente de reduccion de resistencia del concreto armado (ver la

Nota 2).

= 0,9 (flexién o traccién pura).

= 0,85 (corte-friccion o traccion combinada con corte-friccion).

= 0,7 (compresion, cuando se use estribos cerrados).

0,75 (compresion, cuando se use zunchos en la zona confinada).
= cuantia del acero de refuerzo = 4_/(s.t).

= esfuerzo axial de servicio actuante en un muro = P, /(z.L).

SPENY)
|

= P, /(t.L)= esfuerzo axial maximo en un muro.
= coeficiente de friccidn concreto endurecido — concreto.

= 9 9 v S S S =
|

Nota 1: En muros confinados de un pafio so6lo existen columnas extremas (N, =2);
enesecaso: L, =L

Nota 2: El factor “¢" para los muros armados se proporciona en 8.7.3

12



3.1.

3141

3.1.2

CAPITULO3
COMPONENTES DE LA ALBANILERIA

UNIDAD DE ALBANILERIA

CARACTERISTICAS GENERALES

Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya dimensién y peso permite
que sea manipulada con una sola mano. Se denomina bloque a aquella
unidad que por su dimension y peso requiere de las dos manos para su
manipuleo.

Las unidades de albaiiileria a las que se refiere esta norma son ladrillos
y bloques en cuya elaboracion se utiliza arcilla, silice-cal o concreto,
como materia prima.

Estas unidades pueden ser solidas, huecas, alveolares o tubulares y
podran ser fabricadas de manera artesanal o industrial.

Las unidades de albariileria de concreto seran utilizadas después de
lograr su resistencia especificada y su estabilidad volumétrica. Para el
caso de unidades curadas con agua, el plazo minimo para ser utilizadas
sera de 28 dias.

CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES

Para efectos del disefio estructural, las unidades de albaiileria tendran las
caracteristicas indicadas en la Tabla 1.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
] RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) enmm) | £ minimo en MPa
(kg/cm?) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4,9 (50)
Ladrillo 1l +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo I +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P ™ +4 +3 +2 4 4,9 (50)
BloqueNP?| +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1)
(2)

Bloque usado en la construccion de muros portantes
Bloque usado en la construccion de muros no portantes

13




3.1.3

3.1.4

b)

LIMITACIONES EN SU APLICACION

El uso o aplicacion de las unidades de albaiileria estara condicionado a lo
indicado en la Tabla 2. Las zonas sismicas son las indicadas en la NTE
E.030 Diseno Sismorresistente.

TABLA 2
LIMITACIONES EN EL USO DE LA UNIDAD DE ALBANILERIA PARA
FINES ESTRUCTURALES
ZONA SISMICA2Y 3 ZONA SISMICA 1
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a | edificios de 1 a 3|todo edificio
mas pisos
Solido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Solido Si Si Si
Industrial
Si Si Ce?dlas
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialmente :
parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout
rellenas con grout
Hueca No No Si
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas
con el respaldo de un informe y memoria de calculo sustentada por un ingeniero civil.

PRUEBAS

Muestreo.- El muestreo sera efectuado a pie de obra. Por cada lote
compuesto por hasta 50 millares de unidades se seleccionara al azar una
muestra de 10 unidades, sobre las que se efectuaran las pruebas de
variacion de dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se
ensayaran a compresion y las otras cinco a absorcion.

Resistencia a la Compresion.- Para la determinacion de la resistencia a la
compresion de las unidades de albafiileria, se efectuara los ensayos de
laboratorio correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP
399.613 y 339.604.

La resistencia caracteristica a compresiéon axial de la unidad de albanileria
(f,) se obtendra restando una desviacion estandar al valor promedio de la
muestra.

Variacion Dimensional.- Para la determinacién de la variacion dimensional

de las unidades de albafileria, se seguira el procedimiento indicado en las
Normas NTP 399.613 y 399.604.

14



d)

f)

3.2

3.21

3.2.2

Alabeo.- Para la determinacién del alabeo de las unidades de albaiileria,
se seguira el procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613.

Absorcidén.- Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado
en las Normas NTP 399.604 y 399.1613.

ACEPTACION DE LA UNIDAD

Si la muestra presentase mas de 20% de dispersién en los resultados
(coeficiente de variacion), para unidades producidas industrialmente, o 40 %
para unidades producidas artesanalmente, se ensayara otra muestra y de
persistir esa dispersion de resultados, se rechazara el lote.

La absorcion de las unidades de arcilla y silico calcareas no sera mayor que
22%. El bloque de concreto clase, tendra una absorcidon no mayor que 12%
de absorcién. La absorcion del bloque de concreto NP, no sera mayor que
15%.

El espesor minimo de las caras laterales correspondientes a la superficie de
asentado sera 25 mm para el Bloque clase Py 12 mm para el Bloque clase
NP.

La unidad de albaiileria no tendra materias extrafias en sus superficies o en
su interior, tales como guijarros, conchuelas o ndédulos de naturaleza
calcarea.

La unidad de albahileria de arcilla estara bien cocida, tendra un color
uniforme y no presentara vitrificaciones. Al ser golpeada con un martillo, u
objeto similar, producira un sonido metalico.

La unidad de albanileria no tendra resquebrajaduras, fracturas, hendiduras
grietas u otros defectos similares que degraden su durabilidad o resistencia.

La unidad de albanileria no tendra manchas o vetas blanquecinas de origen
salitroso o de otro tipo.

MORTERO

DEFINICION. El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes
y agregado fino a los cuales se anadira la maxima cantidad de agua que
proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin segregacion del
agregado. Para la elaboracion del mortero destinado a obras de albaiileria,
se tendra en cuenta lo indicado en las Normas NTP 399.607 y 399.610.

COMPONENTES
Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser:

e Cemento Portland tipo | y I, NTP 334.009
e Cemento Adicionado IP, NTP 334.830
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3.2.3

3.2.4

e Una mezcla de cemento Portland o cemento adicionado y cal hidratada
normalizada de acuerdo a la NTP 339.002.

El agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia organica y
sales, con las caracteristicas indicadas en la Tabla 3. Se aceptaran otras
granulometrias siempre que los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5)
proporcionen resistencias segun lo especificado en los planos.

TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA

N° 4 (4,75 mm) 100

N° 8 (2,36 mm) 95a100
N° 16 (1,18 mm) 70 a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N° 50 (0,30 mm) 10 a 35
N° 100 (0,15 mm) 2a15
N° 200 (0,075 mm) Menos de 2

e No debera quedar retenido mas del 50% de arena entre dos mallas
consecutivas.

e El mddulo de fineza estara comprendido entre 1,6 y 2,5.

e El porcentaje maximo de particulas quebradizas sera: 1% en peso.

e No debera emplearse arena de mar.

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

CLASIFICACION PARA FINES ESTRUCTURALES. Los morteros se
clasifican en: tipo P, empleado en la construccion de los muros portantes; y
NP, utilizado en los muros no portantes (ver la Tabla 4).

PROPORCIONES. Los componentes del mortero tendran las proporciones
volumétricas (en estado suelto) indicadas en la Tabla 4

TABLA 4
TIPOS DE MORTERO
COMPONENTES USOS
TIPO | CEMENTO | CAL | ARENA
P1 1 Oa1/4| 3a3' Muros Portantes
P2 1 Oa1/2| 4ab Muros Portantes
NP 1 - Hasta 6 Muros No Portantes

e Se podran emplear otras composiciones de morteros, morteros con cementos de
albaiileria, o morteros industriales (embolsado o pre-mezclado), siempre y
cuando los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias
iguales o mayores a las especificadas en los planos y se asegure la durabilidad
de la albadileria.
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e De no contar con cal hidratada normalizada, especificada en 3.2.2.a, se podra
utilizar mortero sin cal respetando las proporciones cemento-arena indicadas en
la Tabla 4.

3.3

3.31

3.3.2

3.3.3

c)

CONCRETO LiQUIDO O GROUT

DEFINICION. El concreto liquido o Grout es un material de consistencia
fluida que resulta de mezclar cemento, agregados y agua, pudiéndose
adicionar cal hidratada normalizada en una proporcion que no exceda de
1/10 del volumen de cemento u otros aditivos que no disminuyan la
resistencia o que originen corrosién del acero de refuerzo. El concreto
liguido o grout se emplea para rellenar los alvéolos de las unidades de
albaiileria en la construccion de los muros armados, y tiene como funcion
integrar el refuerzo con la albafiileria en un sélo conjunto estructural-

Para la elaboracion de concreto liquido o grout de albafiileria, se tendra en
cuenta las Normas NTP 399.609 y 399.608.

CLASIFICACION. El concreto liquido o grout se clasifica en fino y en
grueso. El grout fino se usara cuando la dimensién menor de los alvéolos de
la unidad de albanileria sea inferior a 60 mm y el grout grueso se usara
cuando la dimension menor de los alvéolos sea igual o mayor a 60 mm.

COMPONENTES
Los materiales aglomerantes seran:

e Cemento Portland I, NTP 334.009
e Cemento Adicionado IP, NTP 334.830

e Una mezcla de cemento Pdrtland o adicionado y cal hidratada
normalizada de acuerdo a la NTP 339.002

El agregado grueso sera confitillo que cumpla con la granulometria
especificada en la Tabla 5. Se podra utilizar otra granulometria siempre que
los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias segun
lo especificado en los planos.

TABLA 5
GRANULOMETRIA DEL CONFITILLO

MALLA ASTM % QUE PASA
2 pulgada 100
3/8 pulgada 85 a 100
N° 4 (4,75 mm) 10 a 30
N° 8 (2,36 mm) 0a10
N° 16 (1,18 mm) 0Oab

El agregado fino sera arena gruesa natural, con las caracteristicas indicadas
en la Tabla 3.
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3.3.4

3.3.5

3.4

3.41

3.4.2

3.5

3.5.1

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

PREPARACION Y FLUIDEZ. Los materiales que componen el grout (ver la
Tabla 6) seran batidos mecanicamente con agua potable hasta lograr la
consistencia de un liquido uniforme, sin segregacion de los agregados, con
un revenimiento medido en el Cono de Abrams comprendido entre 225 mm
a 275 mm.

TABLA 6
COMPOSICION VOLUMETRICA DEL CONCRETO LIQUIDO o GROUT
CONCRETO
LiQUIDO CEMENTO CAL ARENA CONFITILLO
2 1/4 a 3 veces la
FINO 1 0a1/10 |SUmadelos — f oo
volumenes de los
aglomerantes
21/4 a3 vecesla |1a2vecesla
GRUESO 1 0a1/10 |suma de los suma de los
aglomerantes aglomerantes

RESISTENCIA. El concreto liquido tendra una resistencia minima a
compresion f, =13,72MPa (140kg/cm*). La resistencia a compresion f,
sera obtenida promediando los resultados de 5 probetas, ensayadas a una
velocidad de carga de 5 toneladas/minutos, menos 1,3 veces la desviaciéon
estandar. Las probetas tendran una esbeltez igual a 2 y seran fabricadas en
la obra empleando como moldes a las unidades de albafiileria a utilizar en la
construccion, recubiertas con papel filtro. Estas probetas no seran curadas y
seran mantenidas en sus moldes hasta cumplir 28 dias de edad.

ACERO DE REFUERZO

La armadura debera cumplir con lo establecido en las Norma Barras de
Acero con Resaltes para Concreto Armado (NTP 341.031).

Solo se permite el uso de barras lisas en estribos y armaduras
electrosoldadas usadas como refuerzo horizontal. La armadura
electrosoldada debe cumplir con la norma de Malla de Alambre de Acero
Soldado para Concreto Armado (NTP 350.002).

CONCRETO

El concreto de los elementos de confinamiento tendra una resistencia a la
compresion mayor o igual a 17,15MPa (175kg/cm2) y debera cumplir con los

requisitos establecidos en la Norma Técnica de Edificacion E.060 Concreto
Armado.
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4.1

411

41.2

413

41.4

CAPITULO 4
PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

ESPECIFICACIONES GENERALES

La mano de obra empleada en las construcciones de albafileria sera
calificada, debiéndose supervisar el cumplimiento de las siguientes
exigencias basicas:

Los muros se construiran a plomo y en linea. No se atentara contra la
integridad del muro recién asentado.

En la albadileria con unidades asentadas con mortero, todas las juntas
horizontales y verticales quedaran completamente llenas de mortero. El
espesor de las juntas de mortero sera como minimo 10 mm y el espesor
maximo sera 15 mm o dos veces la tolerancia dimensional en la altura de la
unidad de albafileria mas 4 mm, lo que sea mayor. En las juntas que
contengan refuerzo horizontal, el espesor minimo de la junta sera 6 mm mas
el diametro de la barra.

Se mantendra el temple del mortero mediante el reemplazo del agua que se
pueda haber evaporado, por una sola vez. El plazo del retemplado no
excedera al de la fragua inicial del cemento.

Las unidades de albafileria se asentaran con las superficies limpias de
polvo y sin agua libre. El asentado se realizara presionando verticalmente
las unidades, sin bambolearlas. El tratamiento de las unidades de albafileria
previo al asentado sera el siguiente:

e Para concreto y silico-calcareo: pasar una brocha humeda sobre las
caras de asentado o rociarlas.

e Para arcilla: de acuerdo a las condiciones climatolégicas donde se
encuentra ubicadas la obra, regarlas durante media hora, entre 10 y 15
horas antes de asentarlas. Se recomienda que la succion al instante de
asentarlas esté comprendida entre 10 a 20 gr/200 cm?-min (*).

(*) Un método de campo para evaluar la succion de manera aproximada,
consiste en medir un volumen (V1, en cm®) inicial de agua sobre un
recipiente de area definida y vaciar una parte del agua sobre una bandeja,
luego se apoya la unidad sobre 3 puntos en la bandeja de manera que su
superfficie de asiento esté en contacto con una pelicula de agua de 3 mm de
altura durante un minuto, después de retirar la unidad, se vacia el agua de
la bandeja hacia el recipiente y se vuelve a medir el volumen (V2, en cm3)
de agua; la succién normalizada a un area de 200 cm? se obtiene como:
SUCCION =200 (V1-V2)/ A, expresada en gr/200 cm*-min, donde “A” es el

rea bruta (en cm?) de la superficie de asiento de la unidad.
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41.5

4.1.6

417

4.1.8

41.9

4.1.10

4.1.11

4.2

4.2.1

422

423

Para el asentado de la primera hilada, la superficie de concreto que servira
de asiento (losa o sobrecimiento segun sea el caso), se preparara con
anterioridad de forma que quede rugosa; luego se limpiara de polvo u otro
material suelto y se la humedecera, antes de asentar la primera hilada.

No se asentara mas de 1,30 m de altura de muro en una jornada de trabajo.
En el caso de emplearse unidades totalmente sdlidas (sin perforaciones), la
primera jornada de trabajo culminara sin llenar la junta vertical de la primera
hilada, este llenado se realizara al iniciarse la segunda jornada. En el caso
de la albaiileria con unidades apilables, se podra levantar el muro en su
altura total y en la misma jornada debera colocarse el concreto liquido.

Las juntas de construccion entre jornadas de trabajos estaran limpias de
particulas sueltas y seran previamente humedecidas.

El tipo de aparejo a utilizar sera de soga, cabeza o el amarre americano,
traslapandose las unidades entre las hiladas consecutivas.

El procedimiento de colocacion y consolidacion del concreto liquido dentro
de las celdas de las unidades, como en los elementos de concreto armado,
debera garantizar la ocupacion total del espacio y la ausencia de
cangrejeras. No se permitira el vibrado de las varillas de refuerzo.

Las vigas peraltadas seran vaciadas de una sola vez en conjunto con la losa
de techo.

Las instalaciones se colocaran de acuerdo a lo indicado en 1.2.6 y 1.2.7.
ALBANILERIA CONFINADA

Aparte de los requisitos especificados en 4.1, se debera cumplir lo siguiente:
Se utilizara unidades de albaileria de acuerdo a lo especificado en 3.1.3.
La conexion columna-albadileria podra ser dentada o a ras:

e En el caso de emplearse una conexion dentada, la longitud de la unidad
saliente no excedera de 5 cm y debera limpiarse de los desperdicios de
mortero y particulas sueltas antes de vaciar el concreto de la columna
de confinamiento.

e En el caso de emplearse una conexion a ras, debera adicionarse
“chicotes” o “mechas” de anclaje (salvo que exista refuerzo horizontal
continuo) compuestos por varillas de 6 mm de diametro, que penetren
por lo menos 40 cm al interior de la albanileria y 12,5 cm al interior de la
columna mas un doblez vertical a 90° de 10 cm; la cuantia a utilizar
sera 0,001 (ver 1.2.8).

El refuerzo horizontal, cuando sea requerido, sera continuo y anclara en las
columnas de confinamiento 12,5 cm con gancho vertical a 90° de 10 cm.
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424

4.2.5

426

4.2.7

428

429

4.2.10

4.3

4.3.1

Los estribos a emplear en las columnas de confinamiento deberan ser
cerrados a 135° pudiéndose emplear estribos con % de vuelta adicional,
atando sus extremos con el refuerzo vertical, o también, zunchos que
empiecen y terminen con gancho estandar a 180° doblado en el refuerzo
vertical.

Los traslapes del refuerzo horizontal o vertical tendran una longitud igual a
45 veces el mayor diametro de la barra traslapada. No se permitira el
traslape del refuerzo vertical en el primer entrepiso, tampoco en las zonas
confinadas ubicadas en los extremos de soleras y columnas.

El concreto debera tener una resistencia a compresion (f,) mayor o igual a
17,15MPa (175kg/cm2). La mezcla debera ser fluida, con un revenimiento del

orden de 12,7 cm (5 pulgadas) medida en el cono de Abrams. En las
columnas de poca dimension, utilizadas como confinamiento de los muros
en aparejo de soga, el tamafio maximo de la piedra chancada no excedera
de 1,27 cm (%2 pulgada).

El concreto de las columnas de confinamiento se vaciara posteriormente a
la construccién del muro de albanileria; este concreto empezara desde el
borde superior del cimiento, no del sobrecimiento.

Las juntas de construccion entre elementos de concreto seran rugosas,
humedecidas y libre de particulas sueltas.

La parte recta de la longitud de anclaje del refuerzo vertical debera penetrar
al interior de la viga solera o cimentacion; no se permitira montar su doblez
directamente sobre la ultima hilada del muro.

El recubrimiento minimo de la armadura (medido al estribo) sera 2 cm
cuando los muros son tarrajeados y 3 cm cuando son caravista.

ALBANILERIA ARMADA
Aparte de los requisitos especificados en 4.1, se debera cumplir lo siguiente:

Los empalmes del refuerzo vertical podran ser por traslape, por soldadura o
por medios mecanicos.

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

e Los empalmes por soldadura soélo se permitiran en barras de acero
ASTM A706 (soldables), en este caso la soldadura seguira las
especificaciones dadas por AWS.

e Los empalmes por medios mecanicos se haran con dispositivos que
hayan demostrado mediante ensayos que la resistencia a traccion del
empalme es por lo menos 125% de la resistencia de la barra.

e En muros cuyo disefio contemple la formacién de rétulas plasticas, las
barras verticales deben ser preferentemente continuas en el primer piso
empalmandose recién en el segundo piso (*). Cuando no sea posible

21



4.3.2

4.3.3

434

4.3.5

4.3.6

4.3.7

4.3.8

evitar el empalme, éste podra hacerse por soldadura, por medios
mecanicos o por traslape; en el ultimo caso, la longitud de empalme
sera de 60 veces el diametro de la barra y 90 veces el diametro de la
barra en forma alternada.

(*) Una técnica que permite facilitar la construccion empleando refuerzo
vertical continuo en el primer piso, consiste en utilizar unidades de
albanileria recortadas en forma de H, con lo cual ademas, las juntas
verticales quedan completamente llenas con grout.

El refuerzo horizontal debe ser continuo y anclado en los extremos con
doblez vertical de 10 cm en la celda extrema.

Las varillas verticales deberan penetrar, sin doblarlas, en el interior de los
alvéolos de las unidades correspondientes.

Para asegurar buena adhesién entre el concreto liquido y el concreto de
asiento de la primera hilada, las celdas deben quedar totalmente libres de
polvo o restos de mortero proveniente del proceso de asentado; para el
efecto los bloques de la primera hilada tendran ventanas de limpieza. Para
el caso de muros totalmente llenos, las ventanas se abriran en todas las
celdas de la primera hilada; en el caso de muros parcialmente rellenos, las
ventanas se abriran solo en las celdas que alojen refuerzo vertical. En el
interior de estas ventanas se colocara algun elemento no absorbente que
permita la limpieza final.

Para el caso de la albadileria parcialmente rellena, los bloques vacios
correspondientes a la ultima hilada seran taponados a media altura antes de
asentarlos, de tal manera que por la parte vacia del alvéolo penetre el
concreto de la viga solera o de la losa del techo formando llaves de corte
que permitan transferir las fuerzas sismicas desde la losa hacia los muros.
En estos muros, el refuerzo horizontal no atravesara los alvéolos vacios,
sino que se colocara en el mortero correspondiente a las juntas
horizontales.

Para el caso de unidades apilables no son necesarias las ventanas de
limpieza; la limpieza de la superficie de asiento se realizara antes de asentar
la primera hilada.

Antes de encofrar las ventanas de limpieza, los alvéolos se limpiaran
preferentemente con aire comprimido y las celdas seran humedecidas
interiormente regandolas con agua, evitando que esta quede empozada en
la base del muro.

El concreto liquido o grout se vaciara en dos etapas. En la primera etapa se
vaciara hasta alcanzar una altura igual a la mitad del entrepiso,
compactandolo en diversas capas, transcurrido 5 minutos desde la
compactacion de la ultima capa, la mezcla sera recompactada. Transcurrida
media hora, se vaciara la segunda mitad del entrepiso, compactandolo
hasta que su borde superior esté por debajo de la mitad de la altura
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4.3.9

4.3.10

4.3.11

4.3.12

correspondiente a la ultima hilada, de manera que el concreto de la losa del
techo, o de la viga solera, forme llaves de corte con el muro. Esta segunda
mitad también se debera recompactar. Debe evitarse el vibrado de las
armaduras para no destruir la adherencia con el grout de relleno.

Los alvéolos de la unidad de albaiileria tendran un diametro o dimension
minima igual a 5 cm por cada barra vertical que contengan, o 4 veces el
mayor diametro de la barra por el numero de barras alojadas en el alvéolo,
lo que sea mayor.

El espesor del grout que rodea las armaduras sera 174 veces el diametro de
la barra y no debera ser menor de 1 cm a fin de proporcionarle un
recubrimiento adecuado a la barra.

En el caso que se utilice planchas perforadas de acero estructural en los
talones libres del muro, primero se colocaran las planchas sobre una capa
delgada de mortero presionandolas de manera que el mortero penetre por
los orificios de la plancha; posteriormente, se aplicara la siguiente capa de
mortero sobre la cual se asentara la unidad inmediata superior. Para el caso
de albanileria con unidades apilables las planchas se colocaran adheridas
con apoxico a la superficie inferior de la unidad

En el caso que se utilice como refuerzo horizontal una malla electrosoldada
con forma de escalerilla, el espaciamiento de los escalones debera estar
modulado de manera que coincidan con la junta vertical o con la pared
transversal intermedia del bloque, de manera que siempre queden
protegidas por mortero. Las escalerillas podran usarse como confinamiento
del muro solo cuando el espaciamiento de los escalones coincidan con la
mitad de la longitud nominal de la unidad.
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5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3

CAPITULO 5 o
RESISTENCIA DE PRISMAS DE ALBANILERIA

ESPECIFICACIONES GENERALES

La resistencia de la albafiileria a compresién axial (fm' ) yacorte (v, )

se determinara de manera empirica (recurriendo a tablas o registros
histéricos de resistencia de las unidades) o mediante ensayos de prismas,
de acuerdo a la importancia de la edificacion y a la zona sismica donde se
encuentre, segun se indica en la Tabla 7.

TABLA 7
METODOS PARA DETERMINAR f, y v,

EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE | EDIFICIOS DE
RESISTENCIA | A 5 pISOS | 3A5PISOS |MAS DE 5 PISOS
CARACTERISTICA —— —— —
Zona Sismica | Zona Sismica Zona Sismica
3 2 1 3 2 1 3 2 1
(f,) AlA|A|B|B| A |B B B
(v;n ) A A A B A A B B A

A: Obtenida de manera empirica conociendo la calidad del ladrillo y del
mortero.

B: Determinadas de los ensayos de compresion axial de pilas y de
compresion diagonal de muretes mediante ensayos de laboratorio de
acuerdo a lo indicado en las NTP 399.605 y 399.621

Cuando se construyan conjuntos de edificios, la resistencia de la
albafileria /', y v, debera comprobarse mediante ensayos de laboratorio

previos a la obra y durante la obra. Los ensayos previos a la obra se haran
sobre cinco especimenes. Durante la construccidn la resistencia sera
comprobada mediante ensayos con los criterios siguientes:

a) Cuando se construyan conjuntos de hasta dos pisos en las zonas
sismicas 3y 2, f, sera verificado con ensayos de tres pilas por cada

500 m? de area techada y v, con tres muretes por cada 1000 m? de

area techada.
b) Cuando se construyan conjuntos de tres o mas pisos en las zonas

sismicas 3y 2, f, sera verificado con ensayos de tres pilas por cada

500 m? de area techada y v, con tres muretes por cada 500 m? de
area techada.

Los prismas seran elaborados en obra, utilizando el mismo contenido de
humedad de las unidades de albaiileria, la misma consistencia del mortero,
el mismo espesor de juntas y la misma calidad de la mano de obra que se
empleara en la construccion definitiva.
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5.1.5

5.1.7

Cuando se trate de albanileria con unidades alveolares que iran llenas con
concreto liquido, los alvéolos de las unidades de los prismas y muretes se
llenaran con concreto liquido. Cuando se trate de albafileria con unidades
alveolares sin relleno, los alvéolos de las unidades de los prismas y muretes
quedaran vacios.

Los prismas tendran un refrentado de cemento-yeso con un espesor que
permita corregir la irregularidad superficial de la albanileria.

Los prismas seran almacenados a una temperatura no menor de 10°C
durante 28 dias. Los prismas podran ensayarse a menor edad que la
nominal de 28 dias pero no menor de 14 dias; en este caso, la resistencia
caracteristica se obtendra incrementandola por los factores mostrados en la
Tabla 8.

TABLA 8
INCREMENTO DE fm' y v, POR EDAD
Edad 14 dias 21 dias
Muretes Ladrillos de arcilla 1,15 1,05
Bloques de concreto 1,25 1,05
Pilas Ladrillos de arcilla 'y 1.10 1,00
Bloques de concreto

La resistencia caracteristica f,,; en pilas y v, en muretes ( ver 5.2 y 5.3,

respectivamente) se obtendra como el valor promedio de la muestra
ensayada menos una vez la desviacion estandar.

El valor de v, para disefio no serd mayor de 0,319/ f, MPa (\/fj;Kg/cmZ)

En el caso de no realizarse ensayos de prismas, podra emplearse los
valores mostrados en la Tabla 9, correspondientes a pilas y muretes
construidos con mortero 1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1: 2 : 4
(cuando la materia prima es silice-cal o concreto), para otras unidades u
otro tipo de mortero se tendra que realizar los ensayos respectivos.
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TABLA 9 (**)

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa ( kg / cm?)

Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion fb' fm V"n
King Kong Artesanal 4 (55) 3,4 (35) 0,5 (5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14 2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14 2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
Concreto Bloque Tipo P (*) § ; gg ggg; (1)8 gg;;
3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

(*) Ultilizados para la construccion de Muros Armados.

(**) El valor f, se proporciona sobre area bruta en unidades vacias (sin grout),

mientras que las celdas de las pilas y muretes estan totalmente rellenas con
grout de f =13,72 MPa (140 kg/cm®). El valor f, ha sido obtenido
contemplando los coeficientes de correccion por esbeltez del prisma que

aparece en la Tabla 10.

TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE f, POR ESBELTEZ
Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4,0 4,5 5,0
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00
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CAPITULO 6
ESTRUCTURACION

Las especificaciones de este Capitulo se aplicaran tanto a la albafileria confinada
como a la albanileria armada.

6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.5

6.2

6.2.1

ESTRUCTURA CON DIAFRAGMA RiGIDO

Debe preferirse edificaciones con diafragma rigido y continuo, es decir,
edificaciones en los que las losas de piso, el techo y la cimentacion, actuen
como elementos que integran a los muros portantes y compatibilicen sus
desplazamientos laterales.

Podra considerarse que el diafragma es rigido cuando la relacién entre sus
lados no excede de 4. Se debera considerar y evaluar el efecto que sobre la
rigidez del diafragma tienen las aberturas y discontinuidades en la losa.

Los diafragmas deben tener una conexion firme y permanente con todos los
muros para asegurar que cumplan con la funcién de distribuir las fuerzas
laterales en proporcion a la rigidez de los muros y servirles, ademas, como
arriostres horizontales.

Los diafragmas deben distribuir la carga de gravedad sobre todos los muros
que componen a la edificacion, con los objetivos principales de
incrementarles su ductilidad y su resistencia al corte, en consecuencia, es
recomendable el uso de losas macizas o aligeradas armadas en dos
direcciones. Es posible el uso de losas unidireccionales siempre y cuando
los esfuerzos axiales en los muros no excedan del valor indicado en 7.1.1.b.

Los diafragmas formados por elementos prefabricados deben tener
conexiones que permitan conformar, de manera permanente, un sistema
rigido que cumpla las funciones indicadas en 6.1.1y 6.1.2.

La cimentacion debe constituir el primer diafragma rigido en la base de los
muros y debera tener la rigidez necesaria para evitar que asentamientos
diferenciales produzcan dafios en los muros.

CONFIGURACION DEL EDIFICIO

El sistema estructural de las edificaciones de albanfileria estara compuesto
por muros ductiles dispuestos en las direcciones principales del edificio,
integrados por los diafragmas especificados en 6.1 y arriostrados segun se
indica en 6.5.

La configuracién de los edificios con diafragma rigido debe tender a lograr:

Plantas simples y regulares. Las plantas con formas de L, T, etc., deberan
ser evitadas o, en todo caso, se dividiran en formas simples.
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6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3

Simetria en la distribucién de masas y en la disposicion de los muros en
planta, de manera que se logre una razonable simetria en la rigidez lateral
de cada piso y se cumpla las restricciones por torsién especificadas en la
Norma Técnica de Edificaciéon E.030 Disefio Sismorresistente.

Proporciones entre las dimensiones mayor y menor, que en planta estén
comprendidas entre 1 a 4, y en elevacidén sea menor que 4.

Regularidad en planta y elevacion, evitando cambios bruscos de rigideces,
masas y discontinuidades en la transmision de las fuerzas de gravedad y
horizontales a través de los muros hacia la cimentacion.

Densidad de muros similares en las dos direcciones principales de la
edificacion. Cuando en cualquiera de las direcciones no exista el area
suficiente de muros para satisfacer los requisitos de la Seccién 7.1.2.b, se
debera suplir la deficiencia mediante pdérticos, muros de concreto armado o
la combinacién de ambos.

Vigas dinteles preferentemente peraltadas (hasta 60 cm) para el caso en
que el edificio se encuentre estructurado por muros confinados, y con un
peralte igual al espesor de la losa del piso para el caso en que el edificio
esté estructurado por muros armados (*).

(*) Este acapite esta relacionado con el método de disefio que se propone
en el Capitulo 9, donde para los muros confinados se acepta la falla por
corte, mientras que en los muros armados se busca la falla por flexion.

Cercos y alféizares de ventanas aislados de la estructura principal,
debiéndoseles disefiar ante acciones perpendiculares a su plano, segun se
indica en el Capitulo 10.

OTRAS CONFIGURACIONES

Si el edificio no cumple con lo estipulado en la Seccion 6.2, se debera
contemplar lo siguiente:

Las edificaciones sin diafragmas rigidos horizontales deben limitarse a un
piso; asimismo, es aceptable obviar el diafragma en el ultimo nivel de las
edificaciones de varios pisos. Para ambos casos, los muros trabajaran
fundamentalmente a fuerzas laterales perpendiculares al plano, y deberan
arriostrarse transversalmente con columnas de amarre o muros ortogonales
y mediante vigas soleras continuas.

De existir reducciones importantes en planta, u otras irregularidades en el
edificio, debera efectuarse el analisis dinamico especificado en la NTE
E.030 Disefio Sismorresistente.

De no aislarse adecuadamente los alféizares y tabiques de la estructura

principal, se deberan contemplar sus efectos en el analisis y en el disefio
estructural.
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6.4

6.5

6.5.1

6.5.2

6.5.3

MUROS PORTANTES

Los muros portantes deberan tener:

¢ Una seccidn transversal preferentemente simétrica
e Continuidad vertical hasta la cimentacion.

e Una longitud mayor ¢ igual a 1,20 m para ser considerados como
contribuyentes en la resistencia a las fuerzas horizontales.

e Longitudes preferentemente uniformes en cada direccion.

e Juntas de control para evitar movimientos relativos debidos a
contracciones, dilataciones y asentamientos diferenciales en los
siguientes sitios:

a) En cambios de espesor en la longitud del muro, para el caso de
Albanileria Armada

b) En donde haya juntas de control en la cimentacién, en las losas y
techos.

c) En alféizar de ventanas o cambios de seccién apreciable en un
mismo piso.

e La distancia maxima entre juntas de control es de 8 m, en el caso de
muros con unidades de concreto y de 25 m en el caso de muros con
unidades de arcilla.

e Arriostre segun se especifica en la Seccion 6.5

ARRIOSTRES

Los muros portantes y no portantes, de albadileria simple o albafileria
confinada, seran arriostrados por elementos verticales u horizontales tales
como muros transversales, columnas, soleras y diafragmas rigidos de piso.
Los arriostres se disefiaran como apoyos del muro arriostrado,
considerando a éste como si fuese una losa sujeta a fuerzas
perpendiculares a su plano (Capitulo 10).

Un muro se considerara arriostrado cuando:

a) El amarre o anclaje entre el muro y sus arriostres garantice la adecuada
transferencia de esfuerzos.

b) Los arriostres tengan la suficiente resistencia y estabilidad que permita

transmitir las fuerzas actuantes a los elementos estructurales
adyacentes o al suelo.
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c) Al emplearse los techos para su estabilidad lateral, se tomen

precauciones para que las fuerzas laterales que actuan en estos techos
sean transferidas al suelo.

d) El muro de albaiileria armada esté disefiado para resistir las fuerzas
normales a su plano.
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7.1

711

CAPITULO 7 ]
REQUISITOS ESTRUCTURALES MINIMOS

REQUISITOS GENERALES

Esta Seccion sera aplicada tanto a los edificios compuestos por muros de
albafiileria armada como confinada.

MURO PORTANTE

a)

Espesor Efectivo “t”. El espesor efectivo (ver 2.1.13) minimo sera:

t> Para las Zonas Sismicas 2y 3 (7.1.1a)

h
20
t> % Para la Zona Sismica 1

Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales
o0 la altura efectiva de pandeo (ver 2.1.6).

Esfuerzo Axial Maximo. El esfuerzo axial maximo (o, ) producido por
la carga de gravedad maxima de servicio (P, ), incluyendo el 100% de
sobrecarga, sera inferior a:

o =tncon [1—[}’] ] < 0,5 f, (7.1.1b)

L.t 351

Donde “L” es la longitud total del muro (incluyendo el peralte de las
columnas para el caso de los muros confinados). De no cumplirse esta

expresion habré que mejorar la calidad de la albafileria ( f, ),
aumentar el espesor del muro, transformarlo en concreto armado, o ver
la manera de reducir la magnitud de la carga axial “P,” (*).

(*) La carga axial actuante en un muro puede reducirse, por ejemplo,
utilizando losas de techo macizas o aligeradas armadas en dos
direcciones.

Aplastamiento. Cuando existan cargas de gravedad concentradas que
actuen en el plano de la albafileria, el esfuerzo axial de servicio
producido por dicha carga no debera sobrepasar a 0,375 fm' . En

estos casos, para determinar el area de compresion se considerara un
ancho efectivo igual al ancho sobre el cual actua la carga concentrada
mas dos veces el espesor efectivo del muro medido a cada lado de la
carga concentrada.
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7.1.2

7.2

7.21

ESTRUCTURACION EN PLANTA

a)

b)

Muros a Reforzar. En las Zonas Sismicas 2 y 3 (ver la NTE E.030
Disefio Sismorresistente) se reforzara cualquier muro portante (ver 6.4)
que lleve el 10% & mas de la fuerza sismica, y a los muros perimetrales
de cierre. En la Zona Sismica 1 se reforzaran como minimo los muros
perimetrales de cierre.

Densidad Minima de Muros Reforzados. La densidad minima de
muros portantes (ver 6.4) a reforzar en cada direccion del edificio se
obtendra mediante la siguiente expresion:

AreadeCortedelosMurosReforzados z Lt S ZUS.N

7.1.2b
AreadelaPlanta Tipica Ap 56 ( )

Donde: “Z”, “U” y “S” corresponden a los factores de zona sismica,
importancia y de suelo, respectivamente, especificados en la NTE E.030
Disefio Sismorresistente.

“N” es el numero de pisos del edificio;

“L” es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen); y,
‘t” es el espesor efectivo del muro

De no cumplirse la expresion (7.1.2b), podra cambiarse el espesor de

algunos de los muros, o agregarse placas de concreto armado, en cuyo
caso, para hacer uso de la férmula, debera amplificarse el espesor real

de la placa por la relacion E./E, donde E, y E, son los médulos de
elasticidad del concreto y de la albafiileria, respectivamente.

ALBANILERIA CONFINADA

Adicionalmente a los requisitos especificados en 7.1, debera cumplirse lo
siguiente:

Se considerara como muro portante confinado, aquél que cumpla las
siguientes condiciones:

a)

Que quede enmarcado en sus cuatro lados por elementos de concreto
armado verticales (columnas) y horizontales (vigas soleras),
aceptandose la cimentacion de concreto como elemento de
confinamiento horizontal para el caso de los muros ubicados en el
primer piso.

Que la distancia maxima centro a centro entre las columnas de
confinamiento sea dos veces la distancia entre los elementos
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71.2.2

7.2.3

7.2.4

7.2.5

7.2.6

7.3

7.3.1

7.3.2

horizontales de refuerzo y no mayor que 5 m. De cumplirse esta
condicion, asi como de emplearse el espesor minimo especificado en
7.1.1.a, la albafileria no necesitara ser disefiada ante acciones
sismicas ortogonales a su plano, excepto cuando exista excentricidad
de la carga vertical (ver el Capitulo 10).

c) Que se utilice unidades de acuerdo a lo especificado en 3.1.3.

d) Que todos los empalmes y anclajes de la armadura desarrollen plena
capacidad a la traccion. (Ver NTE E.060 Concreto Armado y 4.2.5).

e) Que los elementos de confinamiento funcionen integralmente con la
albanileria. Ver4.2.2y 4.2.7.

f)  Que se utilice en los elementos de confinamiento, concreto con
f. > 17,15MPa (175 kg/cm®).

Se asumira que el pafio de albafileria simple (sin armadura interior) no
soporta acciones de punzonamiento causadas por cargas concentradas. Ver
9.1.2.

El espesor minimo de las columnas y solera sera igual al espesor efectivo
del muro.

El peralte minimo de la viga solera sera igual al espesor de la losa de techo.

El peralte minimo de la columna de confinamiento sera de 15 cm. En el caso
que se discontinuen las vigas soleras, por la presencia de ductos en la losa
del techo o porque el muro llega a un limite de propiedad, el peralte minimo
de la columna de confinamiento respectiva debera ser suficiente como para
permitir el anclaje de la parte recta del refuerzo longitudinal existente en la
viga solera mas el recubrimiento respectivo (ver 4.2.10).

Cuando se utilice refuerzo horizontal en los muros confinados, las varillas de
refuerzo penetraran en las columnas de confinamiento por lo menos 12,50
cm y terminaran en gancho a 90°, vertical de 10 cm de longitud.

ALBANILERIA ARMADA
Adicionalmente a los requisitos indicados en 7.1, se cumplira lo siguiente:
Para dar cumplimiento al requisito 7.1.2.b, los muros reforzados deberan ser

rellenados con grout total o parcialmente en sus alvéolos, de acuerdo a lo
especificado en 3.1.3. El concreto liquido debe cumplir con los requisitos de

esta Norma, con resistencia a compresion f, > 13,72MPa (140 kg/cm®)
Ver3.3.5y 4.3.7.

Los muros portantes no comprendidos en 7.3.1 y los muros portantes en
edificaciones de la Zona Sismica 1, asi como los tabiques, parapetos,
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podran ser hechos de albanileria parcialmente rellena en sus alvéolos (ver
4.3.5).

7.3.3 Todos los empalmes y anclajes de la armadura desarrollaran plena
capacidad a la traccién. Ver 4.3.1 y 4.3.2.

7.3.4 La cimentaciéon sera hecha de concreto simple o reforzado, con un peralte

tal que permita anclar la parte recta del refuerzo vertical en traccion mas el
recubrimiento respectivo.
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8.1

8.2

8.2.1

8.2.2

] CAPITULO 8
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

DEFINICIONES
Para los propdsitos de esta Norma se utilizara las siguientes definiciones:

e SISMO SEVERO. Es aquél proporcionado por la NTE E.030 Disefno
Sismorresistente, empleando un coeficiente de reduccion de la solicitacion
sismica R = 3.

e SISMO MODERADO. Es aquél que proporciona fuerzas de inercia
equivalentes a la mitad de los valores producidos por el “sismo severo”.

CONSIDERACIONES GENERALES

La Norma establece que el disefio de los muros cubra todo su rango de
comportamiento, desde la etapa elastica hasta su probable incursion en el
rango inelastico, proveyendo suficiente ductilidad y control de la
degradacion de resistencia y rigidez. El disefio es por el método de
resistencia, con criterios de desempefio. El disefio estad orientado, en
consecuencia, a proteger a la estructura contra dafos ante eventos
sismicos frecuentes (sismo moderado) y a proveer la necesaria resistencia
para soportar el sismo severo, conduciendo el tipo de falla y limitando la
degradacion de resistencia y rigidez con el propdsito de limitar el nivel de
dafos en los muros, de manera que éstos sean econdmicamente reparables
mediante procedimientos sencillos.

Para los propdsitos de esta Norma, se establece los siguientes
considerandos:

a) El “sismo moderado” no debe producir la fisuracién de ningun muro
portante.

b) Los elementos de acoplamiento entre muros deben funcionar como una
primera linea de resistencia sismica, disipando energia antes de que
fallen los muros de albaiileria, por o que esos elementos deberan
conducirse hacia una falla ductil por flexion.

c) El limite maximo de la distorsiébn angular ante la accion del “sismo
severo” se fija en 1/200, para permitir que el muro sea reparable
pasado el evento sismico.

d) Los muros deben ser disefados por capacidad de tal modo que puedan
soportar la carga asociada a su incursion inelastica, y que proporcionen
al edificio una resistencia a corte mayor o igual que la carga producida
por el “sismo severo”.

e) Se asume que la forma de falla de los muros confinados ante la accion
del “sismo severo” sera por corte, independientemente de su esbeltez.
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8.3

8.3.1

8.3.2

8.3.3

8.3.4

8.3.5

8.3.6

8.3.7

f) La forma de falla de los muros armados es dependiente de su esbeltez.
Los procedimientos de disefio indicados en 8.7 tienden a orientar el
comportamiento de los muros hacia una falla por flexion, con la
formacion de rétulas plasticas en su parte baja.

ANALISIS ESTRUCTURAL

El analisis estructural de los edificios de albanileria se realizara por métodos
elasticos teniendo en cuenta los efectos causados por las cargas muertas,
las cargas vivas y el sismo. La carga gravitacional para cada muro podra ser
obtenida por cualquier método racional.

La determinacion del cortante basal y su distribucion en elevacién, se hara
de acuerdo a lo indicado en la NTE E.030 Disefio Sismorresistente.

El andlisis considerara las caracteristicas del diafragma que forman las
losas de techo; se debera considerar el efecto que sobre la rigidez del
diafragma tienen las aberturas y las discontinuidades en la losa.

El analisis considerara la participacion de aquellos muros no portantes que
no hayan sido aislados de la estructura principal. Cuando los muros se
construyan integralmente con el alféizar, el efecto de éste debera
considerarse en el analisis.

La distribucion de la fuerza cortante en planta se hara teniendo en cuenta
las torsiones existentes y reglamentarias. La rigidez de cada muro podra
determinarse suponiéndolo en voladizo cuando no existan vigas de
acoplamiento, y se considerara acoplado cuando existan vigas de
acoplamiento disefiadas para comportarse ductilmente.

Para el calculo de la rigidez de los muros, se agregara a su seccion
transversal el 25% de la seccion transversal de aquellos muros que
concurran ortogonalmente al muro en analisis 6 6 veces su espesor, lo que
sea mayor. Cuando un muro transversal concurra a dos muros, su
contribucion a cada muro no excedera de la mitad de su longitud. La rigidez
lateral de un muro confinado debera evaluarse transformando el concreto de
sus columnas de confinamiento en area equivalente de albaiileria,
multiplicando su espesor real por la relacion de mddulos de elasticidad
EC/Em ; el centroide de dicha area equivalente coincidira con el de la

columna de confinamiento.

El mddulo de elasticidad (£,,)y el médulo de corte (G,,) para la albadileria
se considerara como sigue:

. Unidades de arcilla: Em = SOOf,,;
. Unidades Silico-calcareas: Em = 600f,,;
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8.3.8

8.3.9

8.4

8.41

8.4.1.1

8.4.1.2

8.5

8.5.1

8.5.1.1

8.5.1.2

e Unidades de concreto vibrado: E, = 700f,,;
e Para todo tipo de unidad de albaiileria: G, =04E,

Opcionalmente, los valores de “E,” y “G,” podran calcularse
experimentalmente segun se especifica en 5.1.

El médulo de elasticidad (£, ) y el médulo de corte (G, ) para el concreto
seran los indicados en la NTE E.060 Concreto Armado.

El médulo de elasticidad para el acero (£,) se considerara igual a
196 000 MPa (2 000 000 kg/cm?)

DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO
Requisitos Generales

Todos los elementos de concreto armado del edificio, con excepcion de los
elementos de confinamiento de los muros de albafileria, seran disefados
por resistencia ultima, asegurando que su falla sea por un mecanismo de
flexion y no de corte.

El disefio se hara para la combinacién de fuerzas gravitacionales y las
fuerzas debidas al “sismo moderado”, utilizando los factores de
amplificacion de carga y de reduccion de resistencia (¢ ) especificados en la

NTE E.060 Concreto Armado. La cimentacién sera dimensionada bajo
condiciones de servicio para los esfuerzos admisibles del suelo y se
disefara a rotura.

Los elementos de confinamiento seran disefiados de acuerdo a lo estipulado
en 8.6.2 de esta Norma.

DISENO DE MUROS DE ALBANILERIA
Requisitos Generales

Para el disefio de los muros confinados ante acciones coplanares, podra
suponerse que los muros son de seccion rectangular (z.L ). Cuando se
presenten muros que se intercepten perpendicularmente, se tomara como
elemento de refuerzo vertical comun a ambos muros (seccién transversal de
columnas, refuerzos verticales, etc.) en el punto de interseccién, al mayor
elemento de refuerzo proveniente del disefo independiente de ambos
muros.

Para el disefio por flexo compresiéon de los muros armados que tengan
continuidad en sus extremos con muros transversales, podra considerarse
la contribucién de las alas de acuerdo a lo indicado en 8.3.6. Para el disefio
a corte se considerara que la seccion es rectangular, despreciando la
contribucion de los muros transversales.
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8.5.2

8.5.3

Control de Fisuracion

Esta disposicién tiene por propdsito evitar que los muros se fisuren ante
los sismos moderados, que son los mas frecuentes. Para el efecto se
consideraran las fuerzas cortantes producidas por el sismo moderado.

Para todos los muros de albadileria debera verificarse que en cada
entrepiso se satisfaga la siguiente expresion que controla la ocurrencia
de fisuras por corte:

V, <055V, =Fuerza Cortante Admisible (8.5.2)

donde: “Ve” es la fuerza cortante producida por el “sismo moderado” en

el muro en analisis y “V.,” es la fuerza cortante asociada al
agrietamiento diagonal de la albarileria (ver 8.5.3).

Resistencia al Agrietamiento Diagonal

La resistencia al corte (Vm ) de los muros de albafiileria se calculara en
cada entrepiso mediante las siguientes expresiones:

Unidades de Arcillay de Concreto: 7, =05v, .a.t.L+023 P,

Unidades Silico-calcareas: V,=035v, .a.t.L+023 P,

donde:

V.= resistencia caracteristica a corte de la albariileria (ver 5.1.8 y
5.1.9).

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

t = espesor efectivo del muro (ver 2.1.13)

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

a= factor de reduccion de resistencia al corte por efectos de

esbeltez, calculado como:

Logo Vel o (8.5.3)
3 M

e

donde: “V,” es la fuerza cortante del muro obtenida del analisis elastico,

Y,
“M,” es el momento flector del muro obtenido del analisis
elastico.
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8.5.4

8.5.5

8.5.6

8.6

Verificacion de la resistencia al corte del edificio

Con el objeto de proporcionar una adecuada resistencia y rigidez al
edificio, en cada entrepiso "i" y en cada direccién principal del edificio, se
debera cumplir que la resistencia al corte sea mayor que la fuerza
cortante producida por el sismo severo, es decir que:

ZVmi 2 Vg (8.5.4)

La sumatoria de resistencias al corte (2V,;) incluira sélo el aporte de
los muros reforzados (confinados o armados) y el aporte de los muros de
concreto armado, sin considerar en este caso la contribucion del refuerzo
horizontal.

El valor “V,,” corresponde a la fuerza cortante actuante en el entrepiso
del edificio, producida por el “sismo severo”

Cumplida la expresion ZVm,- 2 Vg por los muros portantes de carga

sismica, el resto de muros que componen al edificio podran ser no
reforzados para la accion sismica coplanar.

Cuando 2.V,; en cada entrepiso sea mayor o igual a 3 V., se

considerara que el edificio se comporta elasticamente. Bajo esa
condicion, se empleara refuerzo minimo, capaz de funcionar como
arriostres y de soportar las acciones perpendiculares al plano de la
albanileria (ver el Capitulo 9). En este paso culminara el disefio de
estos edificios ante cargas sismicas coplanares.

Diseio para cargas ortogonales al plano del muro

El disefio para fuerzas ortogonales al plano del muro se hara de
acuerdo a lo indicado en el Capitulo 9.

Diseio para fuerzas coplanares de flexo compresion

El disefio para fuerzas en el plano del muro se hara de acuerdo a 8.6
para muros de albafiileria confinada y a 8.7 para muros de albahileria
armada.

ALBANILERIA CONFINADA

Las previsiones contenidas en este acapite aplican para edificaciones
hasta de cinco pisos 0 15 m de altura.

Para este tipo de edificaciones se ha supuesto que la falla final se

produce por fuerza cortante en los entrepisos bajos del edificio. El
disefio de los muros debe orientarse a evitar fallas fragiles y a mantener
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la integracién entre el panel de albafileria y los confinamientos
verticales, evitando el vaciamiento de la albafileria; para tal efecto el
disefio debe comprender:

1. la verificacion de la necesidad de refuerzo horizontal en el muro;
2. la verificacion del agrietamiento diagonal en los entrepisos
superiores; Y,
3. el disefio de los confinamientos para la combinacién de fuerzas de
corte, compresion o traccion y corte friccién.
e Las fuerzas internas para el disefio de los muros en cada entrepiso “i"
seran las del “sismo severo” (V,,M ), y se obtendran amplificando los

valores obtenidos del andlisis elastico ante el “sismo moderado” (Vei,
M, ) por la relacion cortante de agrietamiento diagonal (V,,) entre

cortante producido por el “sismo moderado” (V,,), ambos en el primer

piso. El factor de amplificacion no debera ser menor que dos ni mayor
quetres: 2<V,  /V, <3.

v, V.,
Vui:Vei 71 Mui :Mei7 (86)
el el

8.6.1 Verificacion de la necesidad de colocar refuerzo horizontal en los
muros

e Todo muro confinado cuyo cortante bajo sismo severo sea mayor o
igual a su resistencia al corte (V, >V, ), o que tenga un esfuerzo a

compresidon axial producido por la carga gravitacional considerando
toda la sobrecarga, o, =P, /(L.t), mayor o igual que 0,05 f,, debera

llevar refuerzo horizontal continuo anclado a las columnas de
confinamiento.

e En los edificios de mas de tres pisos, todos los muros portantes del
primer nivel seran reforzados horizontalmente.

e La cuantia del acero de refuerzo horizontal sera: p= A4, /(st)>0,001.
Las varillas de refuerzo penetraran en las columnas de confinamiento
por lo menos 12,5 cm y terminaran con gancho a 90° vertical de 10 cm
de longitud.
8.6.2 Verificacion del agrietamiento diagonal en los entrepisos superiores

e En cada entrepiso superior al primero (i >1), debera verificarse para
cada muro confinado que: V. >V,
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8.6.3

De no cumplirse esta condicion, el entrepiso “i” también se agrietara y
sus confinamientos deberan ser disefiados para soportar “V .7, en

forma similar al primer entrepiso.

Disefio de los elementos de confinamiento de los muros del primer piso
y de los muros agrietados de pisos superiores

a) Diseno de las columnas de confinamiento

e Las fuerzas internas en las columnas se obtendran aplicando las
expresiones de la Tabla 11.

TABLA 11

FUERZAS INTERNAS EN COLUMNAS DE CONFINAMIENTO
COLUMNA V. (fuerza cortante) | T (traccidon) | C (compresion)
I t - le'Lm V h P le h
nterior 7L(NC+1) m L Y
Ext VL Fop PiF

xtrema P LN, +) . .

Donde:

M=M,-1/2 V .h (“h”es la altura del primer piso).
F =M/L = fuerza axial en las columnas extremas producidas por “M".

N, = numero de columnas de confinamiento (en muros de un pafio
N,=2)
L = longitud del pafio mayor 6 0,5 L, lo que sea mayor (en muros de
unpafio L, =L )
P. = es la sumatoria de las cargas gravitacionales siguientes: carga

vertical directa sobre la columna de confinamiento; mitad de la
carga axial sobre el pafio de muro a cada lado de la columna; y,
carga proveniente de los muros transversales de acuerdo a su
longitud tributaria indicada en 8.3.6.

a.1 Determinacion de la seccion de concreto de la columna de
confinamiento

e El area de la seccion de las columnas sera la mayor de las que

proporcione el disefio por compresion o el disefio por corte friccion,
pero no menor que 15 veces el espesor de la columna (15 t) en cm?.
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Diseiio por compresion

El area de la seccidn de concreto se calculara asumiendo que la
columna esta arriostrada en su longitud por el panel de albaiiileria al
que confina y por los muros transversales de ser el caso. El area del
nucleo (A4,) bordeado por los estribos se obtendra mediante la

expresion:

C A f
An=A§+4,y (8.6.3-a.1)
" 0,850 f.
donde:
¢ = 0,7 o 0,75 segun se Uutilice estribos cerrados o zunchos,
respectivamente

o0 = 0,8, para columnas sin muros transversales
6 =1, para columnas confinadas por muros transversales

Para calcular la seccion transversal de la columna (4,), debera
agregarse los recubrimientos (ver 4.2.10) al area del nucleo "4,"; el

resultado no debera ser menor que el area requerida por corte-friccion
" 4, ". Adicionalmente, en los casos que la viga solera se discontinue,

el peralte de la columna debera ser suficiente como para anclar al
refuerzo longitudinal existente en la solera.

Diseio por corte-friccion (V)

La seccion transversal (4, ) de las columnas de confinamiento se

disefara para soportar la accion de corte friccion, con la expresion
siguiente:

v,

A, = —< > A > 15t(cm* 8.6.3-a.1’
of O,2f;¢ ¢ (cm ) ( )

donde: ¢= 0,85

a.2 Determinacion del refuerzo vertical

El refuerzo vertical a colocar en las columnas de confinamiento sera
capaz de soportar la accion combinada de corte-friccion y traccion;
adicionalmente, desarrollara por lo menos una traccion igual a la
capacidad resistente a traccion del concreto y como minimo se
colocaran 4 varillas para formar un nucleo confinado. El refuerzo
vertical (4,) sera la suma del refuerzo requerido por corte-friccion

(4,) y el refuerzo requerido por traccion ( 4,, ):
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V
Asf = . Ast = L
fy .ﬂ.¢ fy ¢
(8.6.3.a.2)
A= A, +4, 2 O’I;CA"...(ml'nimOA ¢ 8mm)
v

donde: El factor de reduccion de resistencia es ¢ = 0,85
El coeficiente de friccion es: 4 =0,8 para juntas sin tratamiento y
1 =10 para juntas en la que se haya eliminado la lechada de
cemento y sea intencionalmente rugosa.

a.3 Determinacion de los estribos de confinamiento

e Los estribos de las columnas de confinamiento podran ser ya sea
estribos cerrados con gancho a 135° estribos de 1 % de vuelta o
zunchos con ganchos a 180°. En los extremos de las columnas, en
una altura no menor de 45 cm o 1,5 d (por debajo o encima de la
solera, dintel o sobrecimiento), debera colocarse el menor de los
siguientes espaciamientos (s) entre estribos:

S, = Avﬁy S, = Avif‘y
L03¢8,./.(4,/4,-1) too0l2t,.f
(8.6.3-a.3)
d
8§y = ZZScm s,= 10cm

“

Donde “d ” es el peralte de la columna, “t,” es el espesor del nucleo
confinado y “A,” es la suma de las ramas paralelas del estribo.

e El confinamiento minimo con estribos sera [ 6mm, 1 @ 5, 4@ 10, r @
25 cm. Adicionalmente se agregara 2 estribos en la unién solera-
columna y estribos @ 10 cm en el sobrecimiento.

b) Diseio de las vigas soleras correspondientes al primer nivel

e |a solera se disefiara a traccion pura para soportar una fuerza igual a

L, o= L, > O’lch”...(mz'nim0:4¢8mm) (8.6.3-b)
97, f,
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donde: $=09
A, = area de la seccion transversal de la solera

e El area de la seccion transversal de la solera ( 4, ) sera suficiente para
alojar el refuerzo longitudinal ( 4,), pudiéndose emplear vigas chatas

con un peralte igual al espesor de la losa del techo. En la solera se
colocara estribos minimos: [ 6mm, 1 @ 5, 4@ 10, r @ 25 cm.

8.6.4 Diseno de los pisos superiores no agrietados

a. Las columnas extremas de los pisos superiores deberan tener un
refuerzo vertical ( 4, ) capaz de absorber la traccion “T" producida por el

momento flector (M, =M ,(V,,/V,)) actuante en el piso en estudio,

asociado al instante en que se origine el agrietamiento diagonal del
primer entrepiso.

F = L“ T=F-P. >0 (8.6.4.a)

T 0lf 4,

A = —— 2 ... (minimo: 4 ¢ 8mm), donde ¢ = 0,9.
9, /y

b. El area del nucleo (4,) correspondiente a las columnas extremas de

confinamiento, debera disenarse para soportar la compresion “C” . Para
obtener el area de concreto ( 4.), debera agregarse los recubrimientos al

area del nucleo “4, ™

C=P+F
A=4+22 " (8.6.4.b)
" 0,85.0.f,

donde: ¢ = 0,7 0 0,75, seguin se emplee estribos cerrados o zunchos,

respectivamente.
o0 = 0,8 para columnas sin muros transversales

o0 =1 para columnas confinadas para muros transversales

c. Las columnas internas podran tener refuerzo minimo.

d. Las soleras se disefiaran a traccion con una fuerza iguala “T,™

Ly A, = L, > 0.1 4. ...(minimo:4 ¢ 8mm) (8.6.4.d)

r&‘ = Vu - N
2L 91, /s
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8.7

8.7.1

8.7.1.1

8.7.1.2

8.7.1.3

8.7.1.4

8.7.1.5

8.7.1.6

donde ¢ =0,9

e. Tanto en las soleras como en las columnas de confinamiento, podra
colocarse estribos minimos: [] 2", 1 @ 5, 4@ 10, r @ 25 cm.

ALBANILERIA ARMADA
Aspectos Generales

Es objetivo de esta norma el lograr que los muros de albafileria armada
tengan un comportamiento ductil ante sismos severos, propiciando una falla
final de traccion por flexion, evitando fallas fragiles que impidan o reduzcan la
respuesta ductil del muro ante dichas solicitaciones. Para alcanzar este
objetivo la resistencia de los muros debe satisfacer las verificaciones dadas
en 8.7.2 a 8.7.5 y debera cumplirse los siguientes requisitos:

Todos los muros llevaran refuerzo horizontal y vertical. La cuantia minima de
refuerzo en cualquier direccion sera de 0,1%. Las varillas de acero de
refuerzo seran corrugadas.

El refuerzo horizontal se colocara preferentemente en el eje del muro, alojado
en la cavidad horizontal de la unidad de albanileria. El refuerzo horizontal
podra colocarse en la cama de mortero de las hiladas cuando el espesor de
las paredes de la unidad permitan que el refuerzo tenga un recubrimiento
minimo de 15 mm.

El refuerzo horizontal de los muros se disefara para el cortante asociado al
mecanismo de falla por flexion, es decir para el cortante debido al sismo
severo, sin considerar ninguna contribucion de la albafiileria de acuerdo a lo
indicado en 7.2.2.

El espaciamiento del refuerzo horizontal en el primer piso de muros hasta de
3 pisos 0 12 m de altura en las zonas sismicas 2 y 3 no excedera de 450 mm
y para muros de mas de 3 pisos 0 12 m no excedera de 200 mm; en la zona
sismica 1 no excedera de 800 mm.

El refuerzo horizontal en los muros del primer piso de edificios de 3 0 mas
pisos debe ser continuo sin traslapes. En los pisos superiores o en los muros
de edificaciones de 1 y 2 pisos, el refuerzo horizontal no sera traslapado
dentro de los 600 mm o 0,2L del extremo del muro. La longitud de traslape
sera la requerida por traccion y los extremos de las barras en el traslape
deberan amarrarse.

Todos los alvéolos de las unidades que se utilicen en los muros portantes de
carga sismica, de los dos primeros pisos de edificios de 3 6 mas pisos,
deberan estar totalmente rellenos de concreto liquido. Para los muros de los
pisos superiores podra emplearse muros parcialmente rellenos, si cumplen
con la limitaciéon dada en 8.7.1.8.
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8.7.1.7

8.7.1.8

8.7.1.9

Cuando el esfuerzo ultimo por compresion, resultante de la accidon de las
cargas de gravedad y de las fuerzas de sismo coplanares, exceda de 0,3 f,

los extremos libres de los muros (sin muros transversales) se confinaran para
evitar la falla por flexocompresion. El confinamiento se podra lograr mediante
planchas de acero estructural inoxidable o galvanizado, mediante estribos o
zunchos cuando la dimension del alvéolo lo permita.

Los muros de edificaciones de uno y dos pisos cuyo esfuerzo cortante ante

sismos severos no exceda de 0,5 Y , donde 4, es el area neta del muro,

An
podran ser construidos de albanileria parcialmente rellena. En este caso el
refuerzo horizontal se colocara en las hiladas o en el eje del muro cuando las
celdas de la unidad sin refuerzo vertical han sido previamente taponeadas.

Los muros secundarios (tabiques, parapetos y muros portantes no
contabilizados en el aporte de resistencia sismica) podran ser hechos de
albanileria parcialmente rellena. En estos casos, la cuantia de refuerzo
vertical u horizontal no sera menor que 0,07%.

8.7.1.10 En las zonas del muro donde se formara la rétula plastica (primer piso), se

tratara de evitar el traslape del refuerzo vertical, o se tomara las precauciones
especificadas en 4.3.1.

8.7.1.11 Para evitar las fallas por deslizamiento en el muro (cizalle), el refuerzo vertical

8.7.2

8.7.2.1

por flexion se concentrara en los extremos del muro y en la zona central se
utilizara una cuantia no menor que 0,001, espaciando las barras a no mas de
45 cm. Adicionalmente, en la interfase cimentacion — muro, se afadiran
espigas verticales de 3/8” que penetre 30 y 50 cm, alternadamente, en el
interior de aquellas celdas que carecen de refuerzo vertical.

Resistencia a compresion y flexo compresion en el plano del muro
Suposiciones de disefo

El disefio por flexibn de muros sometidos a carga axial actuando
conjuntamente con fuerzas horizontales coplanares, se basara en las
suposiciones de esta seccion y en la satisfaccion de las condiciones
aplicables de equilibrio y compatibilidad de deformaciones.

a. La deformacién unitaria en el acero de refuerzo y en la albafileria sera
asumida directamente proporcional a la distancia medida desde el eje
neutro.

b. La deformacién unitaria maxima de la albadileria, ¢, , en la fibra

extrema comprimida se asumira igual a 0,002 para albafileria de
unidades apilables e igual a 0,0025 para albafileria de unidades
asentadas cuando la albanileria no es confinada y de 0,0055 cuando la
albanileria es confinada mediante los elementos indicados en 8.7.1.7.

c. Los esfuerzos en el refuerzo, por debajo del esfuerzo de fluencia
especificado, f,, se tomaran iguales al producto del moddulo de
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elasticidad E, por la deformacién unitaria del acero. Para
deformaciones mayores que la correspondiente a f, los esfuerzos en
el acero se consideraran independientes de la deformacion e iguales a
1,

d. Laresistencia a la traccidon de la albafiileria sera despreciada.

e. El esfuerzo de compresion maximo en la albaiiileria, 0,85 f,, sera

asumido uniformemente distribuido sobre una zona equivalente de
compresion, limitada por los bordes de la seccién transversal y una
linea recta paralela al eje neutro de la seccidn a una distancia
a=0,85 ¢, donde c es la distancia del eje neutro a la fibra extrema

comprimida.
f.  El momento flector M, actuante en un nivel determinado se determinara

del analisis estructural ante sismo moderado.
g. ElI momento flector y la fuerza cortante factorizado seran M, =1,25 M,

y V, =125V, respectivamente. La resistencia en flexion, de todas las

secciones del muro debe ser igual o mayor al momento de disefio
obtenido de un diagrama de momentos modificado, de manera que el
momento hasta una altura igual a la mitad de la longitud del muro sea
igual al momento de la base y luego se reducira de forma lineal hasta el
extremo superior.

8.7.3 Evaluacion de la Capacidad Resistente “M "

e Para todos los muros portantes se debe cumplir que la capacidad
resistente a flexion M,, considerando la interaccion carga axial -

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

oM, =M,
el factor de reduccién de la capacidad resistente a flexocompresion ¢,
se calculara mediante la siguiente expresion:

0,65<¢=085-02 P /P <085 (8.7.3a)
Donde P, =0, f,.t.L

e Para muros de seccion rectangular, la capacidad resistente a flexion
M , podra calcularse aplicando la formula siguiente:

M,=A f,D+P, L2 (8.7.3b)

donde: D=0_8L
A, = area del refuerzo vertical en el extremo del muro
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Para calcular el area de acero “ 4,” a concentrar en el extremo del muro,
se debera utilizar la menor carga axial: P, =0,9P, .

Cuando al extremo traccionado concurra un muro perpendicular, el
momento flector M, podra ser reducido en 0,9P,.L/2 , donde P, es la

carga de gravedad tributaria proveniente del muro transversal.

e Para muros con secciones no rectangulares, el disefio por flexo
compresion podra realizarse empleando la formulaciéon anterior o
mediante la evaluacion del Diagrama de Interaccion para las acciones
nominales (P, vs. M,).

e Porlo menos se colocara 2 ¢ 3/8”, o su equivalente, en los bordes libres
del muro y en las intersecciones entre muros.

e En la zona central del muro el refuerzo vertical minimo sera el requerido
por corte friccion de acuerdo a lo indicado en 8.7.1.11.

e El valor “M,” se calculara solo para el primer piso (M,, ), debiéndose

emplear para su evaluacion la maxima carga axial posible existente en
ese piso: P, =1,25 P, , contemplando el 100% de sobrecarga.

8.7.4 Verificacion de la necesidad de confinamiento de los extremos libres del
muro

e Se verificara la necesidad de confinar los extremos libres (sin muros
transversales) comprimidos, evaluando el esfuerzo de compresion ultimo
(o, ) con la férmula de flexion compuesta:

P M,
S uy

8.7.4
o =2+ 8.7.4)

En la que P, es la carga total del muro, considerando 100% de
sobrecarga y amplificada por 1,25.

e Toda la longitud del muro donde se tenga o,2 0,3 f debera ser

confinada. El confinamiento se hara en toda la altura del muro donde los
esfuerzos calculados con 8.7.4, sean mayores o iguales al esfuerzo
limite indicado.

e Cuando se utilice confinamiento, el refuerzo vertical existente en el borde
libre debera tener un diametro D, > s/13, donde “s” es el espaciamiento

entre elementos de confinamiento.
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8.7.5 Resistencia a corte

e El disefio por fuerza cortante se realizara para el cortante “V, . asociado

al mecanismo de falla por flexion producido en el primer piso. El disefio
por fuerza cortante se realizara suponiendo que el 100% del cortante es

absorbido por el refuerzo horizontal. El valor “V,.” considera un factor de

amplificacion de 1,25, que contempla el ingreso de refuerzo vertical en la
zona de endurecimiento.

e Elvalor“V, " se calculara con las siguientes formulas:

Primer Piso: V,, =125V

u

I(Mnl/Mul ) no menor que
Pisos Superiores: V,;, =125V, (Mnl/Mul)... no mayor que V.

El esfuerzo de corte v, =V, /t L no excedera de 0,10, en zonas de

posible formacién de roétulas plasticas y de 0,207, en cualquier otra
zona.

e En cada piso, el area del refuerzo horizontal (4, ) se calculara con la
siguiente expresion:

(8.7.5)

donde:

s = espaciamiento del refuerzo horizontal
D =0,8L para muros esbeltos, donde: M, /(V,.L)>1

D=L para muros no esbeltos, donde: M,/(V,.L)<1
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CAPITULO 9

DISENO PARA CARGAS ORTOGONALES AL PLANO DEL MURO

9.1

9.11

9.1.2

9.1.3

9.1.5

9.1.6

ESPECIFICACIONES GENERALES

Los muros portantes y los no portantes (cercos, tabiques y parapetos)
deberan verificarse para las acciones perpendiculares a su plano
provenientes de sismo, viento o de fuerzas de inercia de elementos
puntuales o lineales que se apoyen en el muro en zonas intermedias entre
sus extremos superior o inferior.

Para el caso de fuerzas concentradas perpendiculares al plano de muros de
albafiileria simple, los muros deberan reforzarse con elementos de concreto
armado que sean capaces de resistir el total de las cargas y trasmitirlas a la
cimentacion. Tal es el caso, por ejemplo, de una escalera, el empuje
causado por una escalera cuyo descanso apoya directamente sobre la
albaiileria, debera ser tomado por columnas.

Para el caso de muros confinados o muros arriostrados por elementos de
concreto, las fuerzas deberan trasladarse a los elementos de arriostre o
confinamiento por medio de elementos horizontales, vigas o losa.

Para el caso de los muros armados, los esfuerzos que generen las acciones
concentradas actuantes contra el plano de la albaiileria deberan ser
absorbidas por el refuerzo vertical y horizontal.

Cuando se trate de muros portantes se verificara que el esfuerzo de
traccion considerando la seccion bruta no exceda del valor dado en 9.1.8.

Los muros o tabiques desconectados de la estructura principal seran
disefiados para resistir una fuerza sismica asociada a su peso, de acuerdo
a lo indicado en el capitulo correspondiente de la NTE E.030. Disefio
Sismorresistente

El pafio de albanileria se supondra que actia como una losa simplemente
apoyada en sus arriostres, sujeta a cargas sismicas uniformemente
distribuidas. La magnitud de esta carga (w, en kg/m? para un metro
cuadrado de muro se calculara mediante la siguiente expresion:

w=08 ZUC, ye (9.1.6)
donde:
Z = factor de zona especificado en Ila NTE E.030. Disefio
Sismorresistente
U = factor de importancia especificado en la NTE E.030. Disefo
Sismorresistente
C, = coeficiente sismico especificado en la NTE E.030. Disefio
Sismorresistente
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9.1.7

e = espesor bruto del muro (incluyendo tarrajeos), en metros
y = peso volumétrico de la albariileria

El momento flector distribuido por unidad de longitud (A , en kg-m/m),

producido por la carga sismica "w" (ver 9.1.6), se calculara mediante la
siguiente formula:

M, =mwa’ (9.1.7)

donde:

m = coeficiente de momento (adimensional) indicado en la Tabla 12.
a =dimension critica del pario de albariileria (ver la Tabla 12), en metros.

TABLA 12
VALORES DEL COEFICIENTE DE MOMENTOS "m"
y DIMENSION CRITICA "a"

CASO 1. MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS

a = Menor dimension

b/a=1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 3,0 oC
m = 0,0479 0,0627 0,0755 0,0862 0,0948 0,1017 0,118 0,125

CASO 2. MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS

a = Longitud del borde libre

b/a= 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5 2,0 oC
m = 0,060 0,074 0,087 0,097 0,106 0,112 0,128 0,132 0,133

CASO 3. MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES HORIZONTALES

a = Altura del muro
m = 0,125

CASO 4. MURO EN VOLADIZO

a = Altura del muro
m=0,5
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9.1.8

9.1.9

9.1.10

9.2

9.21

9.2.2

9.2.3

9.24

El esfuerzo admisible en traccion por flexion (f ) de la albaiiileria se
supondra igual a:

f = 0,15 MPa (1,50 kg/cm?) para albafiileria simple

= 0,30 MPa (3,00 kg/cm?) para albafiileria armada rellena de
concreto liquido.

Los arriostres podran estar compuestos por la cimentacion, las columnas de
confinamiento, las losas rigidas de techo (para el caso de muros portantes),
las vigas soleras (para el caso de cercos, tabiques y parapetos) y los muros
transversales.

Para el analisis y disefio de los elementos de arriostres se emplearan
métodos racionales y la armadura que se obtenga por este concepto, no se
sumara al refuerzo evaluado ante acciones sismicas coplanares, sino que
se adoptara el mayor valor respectivo.

MUROS PORTANTES

Los muros portantes de estructuras diafragmadas con esfuerzo de
compresion no mayor que 0,017, se disefiaran de acuerdo a 9.3.

En los muros portantes de edificaciones diafragmadas y que como tales
estaran sujetas principalmente a fuerzas coplanares, no se permitira la
formacion de fisuras producidas por acciones transversales a su plano,
porque éstas debilitan su area de corte ante acciones sismicas coplanares.
Para la obtencion del momento flector perpendicular al plano se empleara
procedimientos basados en teorias elasticas como se indica en 9.1.7.

Los pisos criticos por analizar son:

a.- El primer piso, por flexocompresion.
b.- El ultimo piso, por traccion producida por la flexion

Los muros portantes confinados, asi como los muros portantes armados,
arriostrados en sus cuatro bordes, que cumplan con las especificaciones
indicadas en 7.1.1.a y 7.1.1.b, no necesitaran ser disefiados ante cargas
sismicas perpendiculares al plano de la albahileria, a no ser que exista
excentricidad de la carga gravitacional. En este paso culminara el disefo de
estos muros.

Al momento flector producido por la excentricidad de la carga gravitacional
"M," (si existiese) debera agregarse el momento generado por la carga

sismica "M " (ver 9.1.6), para de esta manera obtener el momento total de
diseno M, =M + M, repartido por unidad de longitud.
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9.2.5

9.2.6

9.2.7

9.3

9.3.1

9.3.2

9.3.3

El esfuerzo axial producido por la carga gravitacional (F,), se obtendra
como: f,=P,/Lt

El esfuerzo normal producido por el momento flector "M,", se obtendra
como: £, =6M,/t*.

Se debera cumplir que:

a) Enelprimerpiso: f, + f, < 0,25 f,
b) En el dltimo piso: f, — f. < f,
c) En cualquier piso: La compresion resultante sera tal que:

Joy Tu <133 (9.2.7¢1)

a m

enlaque: f, = eselesfuerzo resultante de la carga axial
F = es el esfuerzo admisible para carga axial

, h\

=0,20 - — 9.2.7c2

f{ (3 5” (9.27¢2)

= es el esfuerzo resultante del momento flector

= es el esfuerzo admisible para compresion por
flexion=0,40f,

I
FWI

MUROS NO PORTANTES Y MUROS PORTANTES DE ESTRUCTURAS
NO DIAFRAGMADAS

Adicionalmente a las especificaciones indicadas en 9.1, se cumplira lo
siguiente:

Los muros no portantes (cercos, tabiques y parapetos) podran ser
construidos empleando unidades de albadileria soélida, hueca o tubular;
pudiéndose emplear la albafileria armada parcialmente rellena.

El momento flector en la albafiileria (A, ) producido por la carga sismica

"w" (ver 9.1.6), podra ser obtenido utilizando la Tabla 12 o empleando otros
meétodos como el de lineas de rotura.

En la albanileria simple el esfuerzo normal producido por el momento flector
"M_", se obtendra como: f, =6M_/t* y no sera mayor que f, =0,147MPa

(1,5Kg /cm®).
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9.34

9.3.5

9.3.6

9.3.7

Los muros no portantes de albafileria armada seran reforzados de tal
manera que la armadura resista el integro de las tracciones producidas por
el momento flector "M_"; no admitiéndose tracciones mayores de 8 kg/cm®

(0,754 MPa) en la albaiileria. La cuantia minima de refuerzo horizontal y
vertical a emplear en estos muros sera 0,0007 (ver 1.2.8).

Los arriostramientos seran disefados por métodos racionales de calculo, de
modo que puedan soportar la carga sismica "w" (especificada en 9.1.6
actuante contra el plano del muro.

La cimentacion de los cercos sera disefiada por métodos racionales de
céalculo. Los factores de seguridad para evitar la falla por volcamiento y
deslizamiento del cerco seran 2 y 1,5, respectivamente.

Estan exonerados de las exigencias de arriostramiento los parapetos de
menos de 1,00 m de altura, que estén retirados del plano exterior de
fachadas, ductos en los techos o patios interiores una distancia no menor de
una vez y media su altura.
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10.1

10.1.1

10.1.2

10.2

10.2.1

10.2.2

CAPITULO 10

INTERACCION TABIQUE DE ALBANILERIA-ESTRUCTURA

APORTICADA
ALCANCE

Este Capitulo aplica a los tabiques de albanileria empleados para reforzar
porticos de concreto armado o acero. Puede aplicarse también para los
tabiques de cierre y particiones de edificios aporticados, que no teniendo el
proposito especifico de reforzar al edificio, estan adosados a sus porticos,
cuando el proyectista quiera proteger al edificio de efectos que se describen
en 10.1.2.

Cuando un tabique no ha sido aislado del pértico que lo enmarca, ante las
acciones sismicas se producira la interaccion de ambos sistemas. Este
efecto incrementa sustancialmente la rigidez lateral del poértico y puede
generar los siguientes problemas:

torsién en el edificio.

concentracion de esfuerzos en las esquinas del portico

fractura del tabique.

"piso blando", que se presenta cuando un determinado piso esta libre

de tabiques, mientras que los pisos superiores se encuentran

rigidizados por los tabiques.

5) "columnas cortas", donde el parapeto 6 alféizar alto (ventanas de poca
altura) restringe el desplazamiento lateral de las columnas.

6) Incremento de las fuerzas sismicas en el edificio.

e

DISPOSICIONES

La distorsion angular maxima de cada entrepiso, considerando la
contribucion de los tabiques en la rigidez, debera ser menor que 1 / 200.
Para atenuar los problemas de interaccion tabique-portico, se sugiere
adicionar al edificio placas de concreto armado que permiten limitar los
desplazamientos del entrepiso.

En esta Norma se propone adoptar como modelo estructural un sistema
compuesto por las barras continuas del podrtico de concreto armado,
agregando en aquellos panos donde existan tabiques, un puntal diagonal de
albanileria (ver el modulo de elasticidad "E, " en 8.3.7) que trabaje a

compresion, en reemplazo del tabique. Opcionalmente, podra adoptarse
otros modelos que reflejen la interaccion tabique-portico. La seccion
transversal del puntal sera b.z.

donde:

t = espesor efectivo del tabique

b = ancho equivalente del puntal de albariileria = 74 D
D = longitud del puntal (o longitud diagonal del tabique)
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10.2.3 La falla de un tabique puede modificar sustancialmente el analisis
estructural elastico al desaparecer el efecto de puntal en los tabiques que se
agrietan o desploman; por lo tanto, sera necesario que los tabiques se
comporten elasticamente, incluso ante los sismos severos, y emplear
elementos de anclaje que lo conecten a la estructura principal para evitar su
volcamiento ante las acciones ortogonales a su plano.

10.2.4 Tipos de Falla y Resistencias Asociadas en los Tabiques. Los tipos de falla
por carga sismica contenida en el plano del tabique, asi como las
resistencias (R) respectivas, en condicién de rotura del puntal, se presentan
a continuacion:

Nomenclatura

R = resistencia ultima del puntal de albariileria (en kilogramos)
L, h, t = longitud, altura y espesor del tabique, respectivamente (en

centimetros)

D=L +h

f, = resistencia caracteristica a compresion axial de la albafiileria (en
kg/cm?). Ver la Tabla 9.

f. = resistencia tltima a cizalle de la albafileria = 4 kg/cm?

a.- Aplastamiento (R ). Esta falla se presenta en las esquinas del tabique,

triturandose los ladrillos. La resistencia ultima del puntal se calculara
como:

R =012 f. Dt (10.2.4a)

b.- Traccion Diagonal (R ). Esta falla se manifiesta a través de una grieta

diagonal en el tabique. La resistencia ultima del puntal se calculara
mediante la siguiente expresion:

R =085/f Dt (10.2.4b)

c.- Cizalle (R,). Este tipo de falla se produce a la mitad de la altura del

tabique (junta de construccion) y se caracteriza por ser una grieta
horizontal. La resistencia a la rotura del puntal se obtendra mediante la
siguiente formula:

f, . D

=S 2 10.2.4¢
T 1-04 AL ( )

10.2.5 La fuerza de compresion actuante en el puntal, proveniente del analisis
sismico elastico ante el sismo severo, especificado en la NTE E.030 Disefio
Sismorresistente, debera ser menor que la resistencia a la rotura del tabique
(contemplando los tres tipos de falla indicados en 10.2.4).
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