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¢ POR QUE DEBEMOS UTILIZAR LAS NORMAS?

» Establece un pacto entre los usuarios,
constructores, proveedores y disenadores
estructurales.

» Constituyen las “reglas del juego” para
estandarizar la calidad de la construccion

» Provee a las mstituciones los requisitos
minimos que deben cumplir las edificaciones.
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¢ POR QUE DEBEMOS SIEMPRE ACTUALIZAR
LAS NORMAS PERIODICAMENTE?

» La practica internacional recomienda actualizar las
normas cada tres a cinco anos

» Los cambios tecnologicos y los nuevos
descubrimientos obligan a actualizar y a revisar las
NOIrmas
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ALGUNAS NORMAS INTERNACIONALES
UTILIZADAS EN GUATEMAIA ...

ASTM (American Society for Testing and Matenals )

ACI 530-02 (American Concrete Institute )

ASCE 5-02 (American Society of Civil Engineers )

TMS 402-02 (The Masonry Society)
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NORMAS GUATEMALTECAS DE
MAMPOSTERIA UTILIZADAS ...

» Normas para la planificacion v construccion (FHA)

» COGUANOR

» Normas NSE de AGIES
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. ANTECEDENTES DE LA NSE-2010

1996 -publicacion de la primera edicion de las normas recomendadas de

AGIES (Vigésimo amiversario del terremoto de 1976): NR1, NR2, NR3,
NR7-1 y NR7-4

2001 - AGIES publico las normas NR4, NR), NR6 y NR7-5

2002 - Publicaci6n de la segunda edicion de las normas AGIES

2010 - AGIES actualiza las normas: NSE 1, NSE 2, NSE 3, NSE 4 y NSE

6 (parcial). LLas normas son designadas con NSE en lugar de NR
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ESTADO ACT'UAL DE LAS NORMAS
AGILES

Norma Titulo de la norma Estado actual Otras Norma a utilizar
Generalidades, Administracion Desarrollada.
NSE 1-10 |de las Normas y Supervision Revisada y NSE 1-10
Técnica actualizada
Demandas Estructurales, Desarrollada.
NSE 2-10 |Condiciones de Sitio y Niveles Revisaday NSE 2-10
de Proteccion actualizada
. . Desarrollada.
NSE 2.1- Es_tudlos _(B_eotgf:nlcos y de Revisada y NSE 2.1-10
10 Microzonificacion .
actualizada
. Desarrollada.
NSE 3-10 | Disefo Estructural de Revisada y NSE 3-10
Edificaciones .
actualizada
Requisitos Prescriptivos para Desarrollada.
NSE 4-10 |Vivienda y Edificaciones Revisada y NSE 4-10
Menores de Uno y Dos Niveles |actualizada
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ESTADO ACI'UAL DE LAS NORMAS
AGILES

Norma Titulo de la norma Estado actual Norma a utilizar
Por desarrollar.
NSE 5 Requisitos para Obras de Solamente queda Normas internacionales actuales
Infraestructura y Obras Especiales | vigente parte del especificas, NSE 5.3
capitulo 3delaNR 5
. . ) Desarrollado.
quu_lsno_s’para Qbra Existente: Revisaday NSE 6-10, NR6 capitulos 8 en
NSE 6 Disminucion de Riesgos, :
- 2 actualizada la adelante
Evaluacion y Rehabilitacion .
primera parte
En desarrollo. La
NSE 7.1 |Concreto Reforzado NR-7 deja de ser ACI 318S-08
vigente
. Desarrollada. Se NSE 7.4 (NR9), FHA, TMS 402-
NSE 7.4 |Mamposteria Reforzada renombralaNR 9 |08/ACI 530-08/ASCE 5-08
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NORMAS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL

DE EDIFICACIONES Y OBRAS DE INFRAESTRUCTURA
PARA LA REPUBLICA DE GUATEMALA

AGIES NSE 4-10 REQUISITOS PRESCRIPTIVOS PARA VIVIENDA
Y EDIFICACIONES MENORES DE UNO Y DOS NIVELES
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NSE 4. -10

Requisitos Para
Vivienda y Edificaciones Menores

de Uno vy Dos Niveles

v’ Lineamientos para la escogencia del sitio de la obra
v Criterios basicos de configuracion y orientacion

v Especificaciones para
v Materiales
v Cimentacion
v' Muros
v’ Cubiertas
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 La NSE-4 es un resumen simplificado de requisitos que
estan en otras normas para aplicaciones de tamano
restringido que no requieren calculos especificos de
esfuerzos mientras se cumplan las prescripciones
descritas.

*  Que los resultados son conservadores y que s1 es
necesario hacer algo menos convencional, un ingeniero
debe recurrir al cuerpo principal de las NSE. vy resolver
la aplicacion.
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¢ EL POR QUE DE
UN MANUAL DE DISENO
PARA
EDIFICACIONES DE
MAMPOSTERIA 'Y
PAREDES DELGADAS DE
CONCRETO?
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La mayor parte de construcciones recientes en Guatemala es
mamposteria, y la construccion en serie de edificaciones para
vivienda elaboradas con paredes delgadas de concreto reforzado
coladas en sitio se ha incrementado. Sin embargo a pesar del gran
uso de estos sistemas aun los profesionales resuelven estos
proyectos de forma empirica

Se necesita una base conceptual y herramientas de calculo numérico
que permitan disenar formalmente este tipo de estructuras en cajon
para que tengan un comportamiento sismorresistente.
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MAMPOSTERIA REFORZADA

[La mamposteria reforzada es un sistema estructural con
relativamente poca ductilidad, por lo tanto, en una zona
sismica deben ser relativamente robustos y disenados para
trabajar a bajos esfuerzos.

La dificultad de este sistema es que presenta muchas
variables: material de los mampuestos, tipo y forma de los
mampuestos, técnicas de hacer y configurar el levantado y
un gran rango de resistencias.
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SISTEMA DE PAREDES DELGADAS DE
CONCRETO

En cuanto a las paredes delgadas de concreto comparten la
misma limitacion que la mamposteria reforzada ya que
también poseen ductilidad limitada y aunque no presenta
una gran cantidad de variables de diseno, estos sistemas se
pueden resolver con el mismo marco conceptual y el mismo
tipo de analisis estructural que la mamposteria reforzada e
incluso los criterios para reforzarlas son analogos.
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SISTEMAS DE CAJON
UTILIZADOS EN GUATEMALA

- SISTEMA DE CAJON : las paredes delgadas
trabajando en conjunto son la estructura, cada pared
resiste carga vertical y también empujes horizontales
paralelos a su propio plano, resiste muy poco o
ningtin empuje perpendicular a la pared.
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- SISTEMA DE CAJON CON DIAFRAGMA HORIZONTAIL: Las cargas
externas se resisten mejor si la caja tiene tapadera porque los panos verticales
individuales también se apoyan en sus cantos horizontales, en mamposteria
esto es el equivalente a tener una losa de concreto reforzado.
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Casa en Almolonga, Quetzaltenango, después de
que una crecida socavara el terreno -- Tormenta
Agatha, 2010, foto Melvin Cloyt

EJEMPLO DE UNA ESTRUCTURA DE CAJON Y SUS

INSOSPECHADAS CAPACIDADLES
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- SISTEMA DE CAJON SIN DIAFRAGMA HORIZONTAL: Esto ocurre en la
construccion de mamposteria con techo de lamina metalica o con artesonado de
madera, se pierde el apoyo superior de las paredes y estas se vuelven mas
vulnerables a las cargas perpendiculares a la pared, aunque se reducen los esfuerzos
sismicos debido a que posee menor masa que con una losa reforzada. Funciona
bien en edificaciones con muros cortos y no muy altos.
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- NAVES LARGAS: En este tipo de estructuras se pierde el efecto de caja, estas son
muy caracteristicas en bodegas, fabricas, templos y salones de asamblea, los pafios
de pared se vuelven voladizos verticales .
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La tradicion constructiva en mamposteria reforzada que se ha
desarrollado en la segunda mitad del siglo XX en Guatemala no es mala para
aplicarla a construccion menor, al contrario se ha venido diseminando por toda la
Republica sobre todo tras el terremoto del 1976, pero debemos fundamentarla y
mejorarla donde sea factible.
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LA CAPACIDAD DE LA MAMPOSTERIA REFORZADA

La mamposteria simple, al igual que el concreto, resiste esfuerzos de
compresion pero no tiene mayor capacidad de resistir esfuerzos de traccion, cuando
la mamposteria trata de resistir esfuerzos de corte, se desarrolla la accion llamada

traccion diagonal.
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EJEMPLO DE TRACCION DIAGONAL

Casa de adobe de limo - sismo de Uspantan, Guatemala, 10 oct 1985
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JQUE NOS INTERESA CONOCER PARA
DISENAR UNA PARED DE MAMPOSTERIA?

v Capacidad compresiva vertical

v" Cantidad de acero horizontal y cantidad de acero vertical que hay que instalar para
que pueda resistir los efectos de fuerzas cortantes horizontales
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JQUE NOS INTERESA CONOCER PARA
DISENAR UNA PARED DE MAMPOSTERIA?

v" Tipo de mampuesto a utilizar.

v" Tipo de mortero que debemos utilizar

Seminario m[‘[HE
Lecciones repetidas del terremoto del 07 de Noviembre de 2012 GIES

Ciudad de Gualemala 04 de Febrero de 2013 PETITUTO DEL CEMENTO Y DEL COMCRETO DE CUATE



IMPORTANCIA DE ASEGURAR UN BUEN
COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA INTEGRADO

Solamente la mamposteria de clerta calidad combinada con el refuerzo
apropiado tiene la capacidad de comportarse adecuadamente durante un sismo
intenso, de aqui la importancia de normativas que regulen este tipo de materiales y
manuales que muestren el camino para lograr un buen diseno.
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LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

NOS PERMITEN DEFINIR LAS CARACTERISTICAS DELL MATERIAL

Para fines practicos de aplicacion hay métodos establecidos en literatura
técnica 1nternacional que permiten deducir las capacidades estructurales del
levantado a partir de ensayos imdividuales.
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| LA MAMPOSTERIA PUEDE SER MUY VARIABLE SEGUN |
SU REGION...

La validez de las formulaciones que permiten deducir la capacidad “real” del
conjunto a partir de la capacidad de los componentes debe calibrarse para un
determinado ambito constructivo, porque los materiales y la mano de obra de una
region pueden ser muy diferentes a los de otra zona geografica. Esto debera ser
manejado en las universidades y otros entes de investigacion técnica.
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(F'm ) PARAMETRO BASICO

Puede medirse directamente utilizando el ensayo de prismas de acuerdo

con ASTM C 1314.
Podemos deducirlo conforme se indica en AGIES NSE 7.4 a partir del

tipo de unmidad de mamposteria, la resistencia de las unidades y el tipo de
mortero a utilizarse, esto se basa en el estaindar ACI 530.1/ASCE 6/TMS 602

con algunas adaptaciones al medio local.

F'm = Mm (2/3)fu NSE 74-1

Donde :

- fu = resistencia de la unidad de mamposteria

- Mim = modificador empirico que depende del
lecho de mortero y el aparejo del levantado.
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MODIFICADOR EMPIRICO

El parametro Mm es un modificador que debe validarse con ensayos de testigos
del levantado. El proposito del modificador es tomar en cuenta variantes
importantes en la técnica de ejecutar el levantado.

Se propone:

Mm=1.0 para lecho horizontal de mortero sobre toda el area neta al cual
llamaremos “lecho completo”

y Mm=0.90, se llamara “lecho parcial” cuando cubra al menos todo el espesor
de las caras laterales de la unidad.

En los planos debe especificarse si el lecho de diseno es “completo” o “parcial”
y ademas debe especificarse el espesor final del lecho.
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MODIFICADOR EMPIRICO

Fl modificador se reduce a Mm=0.75 cuando la sisa entre
unidades se remete 1 ¢cm por razones de apariencia; en este
caso el lecho de mortero debe ser completo y el espesor debe
estar en el rango permisible. En caso de utilizar levantados
apilados se aplicard una reduccion adicional de 0.90 a
cualquiera de los modificadores Mm anteriores.

ks importante mencionar que para que la formulacion sea
valida el mortero debe ser tipo M (140kg/cm?) para “tu” >
100kg/cm? v puede ser indistintamente M 6 S (100kg/cm?) para
“fu” menores.
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EXPERIMENTACION

Actualmente se esta elaborando un trabajo de graduacion
en el cual uno de los objetivos es definir que relacion tiene la
resistencia obtenida en un bloque individual (fu) con respecto a
la resistencia en un prisma (f 'm) es decir:

F'm = (X)fu

Utilizando prismas elaborados con bloques y morteros de
distintas resistencias donde hasta el momento se han obtenido
valores para “X” de entre 0.63 - 0.67 y s1 tomamos en cuenta
que:

F'm = Mm (2/3)fu NSE 74-1
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EXPERIMENTACION

Es decir que :
X=Mm (2/3)
Considerando que trabajamos con un “lecho completo”

tendriamos que:

=1 (2/3)= 0.66

Esto significaria que los resultados obtenidos han sido muy
satisfactorios en cuanto a la relacion entre la resistencia de la
unidad v la resistencia del prisma.
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EXPERIMENTACION

En estos ensayos ademas de utilizar distintos tipos de
resistencia en los bloques y distintos tipos de resistencia en los
morteros, también se considero el tipo de mortero en cuanto a
su elaboracion es decir, morteros tradicionales elaborados en
obra y morteros premezclados dando los mejores resultados en
cuanto a comportamiento en conjunto con los bloques, el
mortero elaborado en obra.
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DISTRIBUCION DE LOS MUROS TAMBIEN JUEGA UN
PAPEL IMPORTANTE ....

El prontuario del FHA proporciona requerimientos empiricos
minimos de refuerzo para paredes pero no especifica, por ejemplo,
cantidad minima de paredes segun el area construida.

Es diferente una casa con 30 metros de pared en cada direccion
que el mismo tamano de edificacion con 30 metros en una direccion
y s6lo 10 en la direccion perpendicular.
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SC-6 ACI 530.1R-05/ASCE 6-05/TMS 602-05

Compressive Strenglh of Concrele Masonry Units, MBa
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Fig. 2 — Compressive strength of masonry versus concrete masonry unit strength
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DISTRIBUCION DE LOS MUROS TAMBIEN JUEGA UN
PAPEL IMPORTANTE ...

Seminario

Lecciones repetidas del terremoto del 07 de Noviembre de 2012 y
Ciudad de Guatemala, 04 de Febrero de 2013 RETTTUTO DEL CEMENTO Y DEL COMCRETO E GUATEMALA




DISTRIBUCION DE LOS MUROS TAMBIEN JUEGA UN
PAPEL IMPORTANTE ...

En estos casos utiizar el mismo tipo de reftuerzo para las dos
estructuras no seria adecuado, lo mejor es que un ingeniero o arquitecto
calcule matematicamente la estructura para avalarla.

Tanto los riesgos de sismicidad que posee el pais, asi como la forma
de la que se hacen usos los sistemas constructivos de mamposteria definen la
importancia del uso de normas y manuales actualizados que permitan hacer
mas segura la construccion y menos empirica.
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MANUAL DE CONSTRUCCION, EVALUACION Y REHABILITACION
SISMO RESISTENTE DE VIVIENDAS DE MAMPOSTERIA
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DESARROLLADO POR: PUBLICACION FINANCIADA POR:

- LA RED
ASOCI{‘CION CQLO,MBIANA LA RED DE ESTUDIOS SOCIALES EN PREVENCION
DE INGENIERIA SISMICA DE DESASTRES EN AMERICA LATINA - LA RED
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CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE DE VIVIENDAS DE UNO Y DOS PISOS EN MAMPOSTERIA

¢+ Proceso Constructivo

Sobre la viga de cimentacidn o en el sobrecimiento se deben
definir las dimensiones de las columnas, los muros, los vanos delas
puertas y ventanas y de los corredores

La primera hilada debe colocarse en seco para evitar errores en el
resto del muro. En los extremos deben colocarse los ladrillos
"maestros” o guias.

La mezcla de mortero se coloca en la cara superior de la viga de
amarre o sobrecimiento. Sobre esta se van colocando los ladrillos
uno a une verificando el alineamiento y golpedndolo hasta lograrse
el tamafio y uniformidad deseados para la junta

Las hiladas tanto horizontales como verticales deben quedar
rellenas de mortero entre ladrillo y ladrillo. Siempre se debe
comprobar la alineacion y el plomo del muro en proceso de
construccidn.

Para verificar el plomo, alineamiento, nivelacidn y las dimensiones
debe utilizarse la plomada de nivel . la regla y los hilos de guia.
Todos los ladrillos asentarse y alinearse hasta su posicidn
definitiva. Los ajustes deben realizarse antes de que el mortero

presente algin grado de fraguado.

La plomada sirve para comprobar que el muro quede vertical. La
plomada debe dejarse caer suavemente contra el muro. Si el plomo
reza el muro, estd vertical. Si el plomo queda muy separado o
recostado, el muro estd inclinado y hay que rectificar su
verticalidad.

ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA - AIS - 1-27
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SEISMICO

SEISMIC COACHING

Confined Masonry: Walls first, columns later

Confined Masonry

Version 310ct08 For one and two storey buildings in

. R.‘e‘?‘ and inches low-tech environments

« With in-situ concrete slab

« With additional seismic bands

Tom Schacher ® 2008 A guidebook for technicians
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Mortar
¢ Cement: 1 part

¢ Sand: 4 parts
Mix while dry, only
then add water

Concrete

Cement: 1 part
Coarse dry sand 2 parts
Crushed gravel 3/4™: 4 parts
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RESISTENCIAS BLOQUES SAN MARCOS

Mo 0 [defesstn| Fecta | Fecle Bl Meso | lag | Ak Aty | Resistencia | Resistencia
Ciente | Especimen | Hechws | Rotwa |(diesl| (gl | {mm) (i) el | (N} | (Rgom?)
PRT o A nol ol ool sl 2el &
DB ot 0112 ool a0l el mecl sl 3w
L 02 pol  aml weol  imeol gl e
SETe oo 0120 owl el wem| sl 28l 2
SETS posME | TR pal  waml  meoel el okl e
§ Bt 34325 TRV nael s ool ceeol el s
1B s NTRRY T ) N AR YR | I €
6 BP3 %608 01122 T ) Gt 11| A
G fpe  DEe | w112 sl ool ol mwl  1sl rew
Seminario

Lecciones repetidas del terremoto del 07 de Noviembre de 2012 ![_j! AGIES

Ciudad de Guatemala, 04 de Febrero de 2013 INSTITUTO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO DE CUATEMALA _Seosesuiniimrs:



NORMA COGUANOR
TECNICA NTG 41054
GUATEMALTECA

Bloques huecos de concreto para muros. Especificaciones

Esba peirr walle o la N3O 41054 de fecha 3 de
dciernise de 1065 v ik formes COCUANOR NGO 41085
¥ WSO 41058 b, S lomd como b b poitre NGO
410158 che iy e TEBRE 1215%,

[ e e
axpmfencd de on negranies del SCTH de e poster e
o concialn

i Mnioariail e Mot i

Sdiiclo Ceniro Mackonal de Meirologla
TATRTES Calzana Alanasio Azul 27-32, zona 12
Tedefonos: (502 23:1'.’-250]
L, ey
&
Co n Justermateca de Bormas
"“:_“ “Em":_ Infio-coguancegmall mineco. gob. ot
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NORMA NTG 41054
RESISTENCIA A COMPRESION SOBRE AREA NETA
kg/cm2 (Mpa)

Promedio de 5 bloques Minimo de bloque
Clase O mas individual
A 133.0 (13.1) 113.0 (11.1)
B 100.0 (9.8) 85.0 (8.3)
C 66.0 (6.5) 56.0 (5.5)
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NORMA NTG 41054
CLASIFICACION POR DENSIDAD
(masa unitaria)

Clase Bloques Densidad
A Pesado > 2000 kg/m3 (125 Ib/pie3)
B Medio Igual 6 mayor a 1680 kg/m3, pero

menor de 2000 kg/m?3 (125 Ib/pie3)

C Liviano < 1680 kg/m3 (105 Ib/pie?)
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NORMA COGUANOR
TECNICA NTG 41050
GUATEMALTECA

Mortero de pega para unidades de mamposteria.
Especificaciones

Esla rotme e sssncsiments -um-n- ol rome
AETM CITD0, en sy frarpor
mzeffcecicre snleme e m-ae- S| ,. m- pus-h
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Aprobada 2012-06-08

Advplada T Nevanal de Normahesesin

1

pricely it 32, 70N 12
Teldanoe: (S02) Z247-2600
Fac [512) Z247-2667

e MINECo gob gt
Comsain usteralisca de Normes Info-coquancrmal mineco. gob.gt

Mirisiterio da Economia
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Norma COGUANOR NTG 41030 11/35

Cuadro 2. Requisitos para la especificacién por propiedades ®

Mortero tipo | Resistencia a la | Retencion | Contenido de | Proporcidon de agregado (medido en
compresion de agua | zire maximo % B condiciones humedo suelto)
promedio minima | minima %

MPa (Ib/pulg®)

Cemento -cal M 17,2 (2500) 75 12

S 12,4 (1800} 75 12

N 5,2 (750) 75 14C

O 2.4 (350) 75 14 C
Cemento para M 17,2 (2500) 5 12 No menos que 2% y no mas que 3%
mortere de pega b 12,4 (1800) 75 12 veces de los volimenes separados de

M R, 2 (750) I o materiales cementanies

0 2.4 (350) 75 14

14°©

Cemento de M 17,2 (2500) 75 18
mamposteria s 12,4 (1800) 75 18

N 5,2 (750) 75 20D

0 2,4 (350) 75 5p P

A Unicamente para morteno preparado en laboratorio (véase nota 5).
B \éase laNota 5

T Cuando el refuerzo estructural estd embebido en un mortero de cemento-cal, o en un mortero de cemento para mortero de pega, & maxdmo
contenido de aire debe ser 12%.

D uando el estructural esta embebido en un mortero de cemento de mamposteria, el maximo contenido de aire debe ser 18%.
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