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Resumen

En el contexto de América Latina, donde las viviendas de interés social son un componente critico
para abordar la creciente demanda de vivienda asequible, la mamposteria estructural emerge
como una opcién valiosa. Su capacidad para soportar cargas y brindar estabilidad a las
estructuras habitacionales, la arquitectura que se puede aplicar en su disefio de fachada, las
divisiones de espacios que se pueden obtener, el tiempo de construccién por sus elementos
prefabricados y su bajo o casi nulo costo de mantenimiento en cuanto a estructura se refiere, la
convierte en una alternativa viable y sostenible. Este documento presenta una investigacion
sobre las caracteristicas y usos de la mamposteria estructural como sistema de construccion
para viviendas multifamiliares de interés social basada en la experiencia del autor y consultando
en referentes bibliograficos de bases de datos indexadas y repositorios de trabajos de
investigacién. Este método constructivo tiene particularidades importantes ya que, ademas de
garantizar la calidad de la vivienda, el sistema acelera la velocidad de la construccién y cumple
con normativas estructurales sismorresistente. El articulo destaca la mamposteria estructural
como un meétodo constructivo eficaz que cumple objetivos econdmicos tanto para los
inversionistas como para el cliente final contribuyendo a suplir el déficit habitacional, ademés se
detallan los elementos que la componen y sus caracteristicas; luego se describe la puesta en
obra y finalmente se mencionan las normas NEC para tomar en cuenta a nivel estructural.

Palabras clave: Mamposteria estructural, Sistemas de construccion, viviendas de interés social,
habitabilidad.

Abstract

In the context of Latin America, where affordable housing is a critical component in addressing
the growing demand for affordable housing, structural masonry emerges as a valuable option. Its
ability to support loads and provide stability to residential structures, the architectural flexibility it
offers for facade design, the spatial divisions it can achieve, the construction speed facilitated by
its prefabricated elements, and its low to almost non-existent maintenance cost in terms of
structure make it a viable and sustainable alternative. This document presents research on the
characteristics and uses of structural masonry as a construction system for multi-family affordable
housing, based on the author's experience and consultation of indexed bibliographic references
and research work repositories. This construction method has significant peculiarities, as it not
only ensures housing quality but also accelerates the construction process and complies with
seismic-resistant structural regulations. The article highlights structural masonry as an effective
construction method that serves economic objectives for both investors and the end customer,
contributing to addressing the housing deficit. It also outlines the components and characteristics
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of structural masonry, describes the construction process, and mentions the relevant structural

codes (NEC) to consider.

Keywords: Structural masonry, construction systems, social interest housing, habitability.

1. Introduccién

La necesidad de cubrir la vivienda
digna ha sido el reto mas grande de
los gobiernos a nivel mundial, y
mucho mas en realidades
latinoamericanas donde las
posibilidades econdmicas limitan las
oportunidades de acceder a una
vivienda digna con caracteristicas de
habitabilidad; sin embargo, los
gobiernos de turno destinan un
presupuesto y en muchos casos
espacios y terrenos para cubrir esta
problematica. Mas alla de la
intencién y la donacién del espacio,
que la vivienda sea de bajo costo,
entregada en tiempos determinado y
sismorresistentes, dadas las
caracteristicas naturales del
Ecuador es la prioridad a cubrir al
momento de seleccionar un sistema
constructivo que cumpla con estas

cualidades.

En Ecuador particularmente,
mediante Decreto Ejecutivo nimero
101, en agosto del 2017, el ex
presidente de la Republica Lcdo.

Lenin Moreno, dispuso llevar a cabo

el programa habitacional “Casa para
todos”, parte de su plan
gubernamental “Toda una Vida” el
cual contempla el cuidado de los
ciudadanos desde el inicio de sus
vidas hasta su etapa como adultos
mayores (Programa Casa para
Todos, s.f.).

En la ciudad de Quito, como parte
del programa anteriormente
mencionado, se cred la Urbanizacion
San Francisco de  Huarcay,
conformada por nueve manzanas,
seis de viviendas y tres de area
social, estas viviendas aseguran ser
adecuadas e inclusivas, teniendo
como beneficiarios a familias en
condicion de wvulnerabilidad vy
discapacidad, aqui encontramos un
foco de atencién y un segmento de
poblacioén al que se necesita atender

con vivienda digna con prioridad.

Bajo esta premisa, el disefio de
viviendas multifamiliares de interés
social requiere de un conjunto de
parametros y criterios de disefio que
contribuyan a mejorar su desempefio

funcional como espacio de transiciéon
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entre el interior y el exterior de
manera que se logren las
condiciones necesarias para los

habitantes.

El sector de la construccion es uno
de los principales soportes para el
desarrollo econémico y el bienestar
social, especialmente en los paises
en desarrollo (Vitorio et al., 2022).
Cumpliendo con aquello, la
mamposteria estructural es una
técnica atil, utilizada para la
construccion de edificios vy
estructuras. Esta técnica se basa en
la utilizacion de bloques pre
fabricados de gran resistencia y
durabilidad, que son capaces de

soportar las cargas y fuerzas que se

generan en la estructura
(Kozuchowski, &  Kwiatkowski,
2019).

La mamposteria estructural es un
método de construccién en el que los
muros y elementos de carga de un
edificio se construyen utilizando
unidades de mamposteria como
elementos portantes y de soporte de
carga, por lo que esta, es parte
integral de la estructura del edificio y
contribuye a su resistencia y
estabilidad en general (Ocampo
Ortega, 2015). Después de haber

realizado un andlisis de otras
alternativas de sistemas
constructivos, que no cumplieran con
los requerimientos en cuanto a
tiempos de entrega y presupuesto;
por las condiciones geogréficas, por
la localidad de la fabrica, por ser un
sistema que cumplia con normativas
NEC y haber sido

proyectos habitacionales anteriores,

probado en

la mamposteria estructural se
convirtio en la eleccion adecuada
para el proyecto San Francisco de
Huarcay.

2. Metodologia

El objetivo de esta investigacion
radica en, caracterizar la
mamposteria  estructural como
sistema de construcciobn para
viviendas multifamiliares de interés
social. Para ello, se investigaron los
referentes bibliograficos existentes
correspondiente a bases de datos
indexadas, repositorios y la
experiencia del autor, sobre el
sistema constructivo de
mamposteria estructural, asi como
sus caracteristicas, propiedades,
materiales y requisitos para la buena
calidad de la vivienda en base a las
normativas locales como la Norma

Ecuatoriana de Construccion (NEC).
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Finalmente, se realiz6 un andlisis del
sistema constructivo de
mamposteria estructural desde el
ambito técnico y los requerimientos

sismicos.

3. Resultados y discusion

Caracterizacion de la

mamposteria estructural

La mamposteria estructural, consiste
en la construccion de muros de
carga con diferentes materiales
como ladrillos o bloques de
hormigon. Estos muros son capaces
de soportar cargas verticales y
garantizar la estabilidad estructural
(Intriago-Plaza, Palma-Zambrano &
Mieles-Bravo, 2021).

A nivel regional, la destreza técnicay
mecénica de la mamposteria
estructural hecha de bloques de
hormigon es reconocida, lo que la
convierte en un material confiable y
adaptable para la construccion
(Roblino et al., 2015). Sin embargo,
el proceso constructivo de Ila
mamposteria estructural implica una
serie de materiales y pasos
cuidadosamente coordinados, que

se detallan a continuacion:

3

Bloque estructural

El bloque estructural utilizado para
este sistema, se fabrica con la
mezcla de cemento, arena, ripio y
agua, esta combinacion se introduce
en moldes de acero que pasan por
una mesa vibradora para entrar en
su secado de forma natural al clima.
Ademas de su resistencia a la
compresion, los bloques de concreto
exhiben resistencia a la traccion
indirecta y al corte. Debido a sus
caracteristicas mecanicas, la
mamposteria de  blogques de
hormigon puede dispersar
eficazmente las cargas horizontales,
como las provocadas por terremotos
o0 viento, por todo el edificio.
Ademas, mejorar la estabilidad
general es la capacidad de las
propiedades de adhesion y friccion
de los bloques para transferir fuerzas
entre unidades individuales

(Rupakhety & Gautam, 2021).

Para el proyecto San Francisco de
Huarcay, se emplearon bloques de
diferentes dimensiones de una
fabrica en especifico, donde su
ancho correspondi6é a 12.5 cm y sus
longitudes varian en diferentes
medidas de multiplos de 12.5 cm,
como el bloque de 50 cm (E 500),
bloque de 25 cm (E 250), bloque de
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12.5 cm (E125), un blogue esquinero
de 50 cm + 25 cm (EQ) y por altimo
un bloque usado como dintel. Todos
estos elementos tienen una

resistencia de 8 (MPa).

Fig 1. Tipos de bloques que componen el
sistema.
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Refuerzo vertical

Estos refuerzos de varilla corrugada
de fy= 4200 kg/cm2 ,sirven como
anclaje entre cimentacion,
mamposteria estructural y losa, la
colocaciéon de estos depende del
calculo estructural, por lo general
este refuerzo vertical o varillas de
arranques se colocan en vértices o
esquinas, en los marcos de puertas,
ventanas y en el centro donde
existen luces amplias. Este refuerzo
nace en la cimentacion y termina en
la losa donde estéa ubicada la cabeza
de muro para que, de esta manera el
sistema trabaje como un solo

elemento.

Fig 2. Refuerzos verticales en planta y en corte.

Escalerillas o refuerzo dentel

Este elemento no es mas que acero
de refuerzo horizontal, que se obtuvo
del corte de la malla electrosoldada

de varilla de 6 mm de seccién en su

longitud y 4 mm en su otros sentido
de cuadriculas de 10 * 25 cm, con un
fy= 5000 kg/cm2 . Este se colocaba
en la primera, cuarta, séptima y

onceava fila como anclaje entre la
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mamposteria y las varillas en vertical
de refuerzo como elemento que hace
que el sistema trabaje de forma
monolitica y aumenta la resistencia a

la flexion y traccion de las paredes.

Fig. 3 Escalerillas de refuerzo o tendel

Cabeza de muro.

Son vigas prefabricadas de hierro
electrosoldado tipo CM1 y CM2 de
acero de fluencia fy=5000 kg/cm2.
Que trabajan como elementos de
unién entre la mamposteria y la losa.
Cumplen funcién de vigas sobre
muros de mamposterias haciendo
que el sistema una vez fundido
trabaje monoliticamente. Los tipos
CML1 son ubicadas en el perimetro su
seccion es de 10*10 cm y los CM2
son ubicadas en paredes internas y

su seccion es de 10*15 cm.

Fig. 4 Cabezas de muro

CM1 - TIPO ARMEX

Ci2 - TIPO ARME)

Vigas tipo fert.

Es un elemento longitudinal que esta
sometido principalmente a esfuerzos
de flexion y que, gracias a su
geometria, evita la colocacion de
tableros de encofrado para la losa.
Esta vigueta esta formada por una
celosia, una base de hormigon y un
refuerzo adicional al interior de la
base. Las varillas de refuerzo se
generan segun el calculo estructural
en este caso las tres principales
fueron en acero de 12 mm de
fy=5000 kg/cm2 y el hormigdén de
fc=240 kg /cm2.

Fig. 5 Viga tipo fert

REFUERZO
ADICIONAL 12 mm

“TIORMIGON 240 Kglom2

Bovedilla

Son alivianamientos de hormigon

simple usados en la losa, esta sirve
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para aligerar el peso y por su forma
y trabajo en conjunto con la viga tipo

fert evita el uso de encofrado.

Fig. 6 Losa alivianada viga tipo fert mas

bovedilla

i
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Mortero de pega.

El mortero de pega que se utilizo fue
tipo S de fc igual a 12.4 Mpa, este
cumplia con las normativas
solicitadas ya que su resistencia a la
compresion debia ser igual o mayor

a la del bloque.
Grout.

El grout es el hormigbn simple en
forma liquida, utilizado como relleno
en las celdas que tenian refuerzo
vertical cuyo fc es igual a 43.8 Mpa

a los 28 dias.

Todos los elementos detallados
anteriormente, mas el hormigon
usado tanto en la cimentacion como
en las losas, forman el sistema de

mamposteria estructural.

Los materiales antes expuestos
cumplen con las normativas

ecuatorianas, los aceros con la

fluencia que especifica la ficha
técnica de la marca usada f'y= 4200
kg/cm2 el refuerzo vertical y f'y=
5000 kg/cm2 ,las escalerillas y
cabezas de muro, los hormigones
fueron sometidos a ensayos de
compresion cumpliendo la
resistencia de fc= 240 kg/cm2 que
especificaba el plano tanto en
cimentacibn como en losa y el
bloque los 8 Mpa que solicita la

norma.
Ejecucion del sistema en obra.

El sistema, por ser en su mayoria
conformado por mamposteria se
vuelve de vital importancia el control
de calidad, tomando en cuenta que
este proceso fue llevado como una
construccioén en la que la mayoria de

sus elementos son prefabricados.

El replanteo, nivelacion y
mejoramiento del suelo son los
primeros pasos de construccidon con
cualquier sistema, luego de realizar
estos rubros y antes de la fundicion
de la losa de cimentacion, se verifica
que las varillas de arranque que
unen la cimentacibn con la
mamposteria estructural estén
ubicadas donde marca el plano,
también, es importante mencionar

que los ductos de los sistemas
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eléctricos e hidrosanitarios son
pasados internamente por los
agujeros del bloque, de esta manera
no se pican paredes, se lo hace a las
alturas de tomacorrientes,
interruptores, puntos de desagues y
agua potable, estos deben al igual
que la varilla de arranque estar
ubicados exactamente donde marca
el plano para que puedan pasar por

el agujero del bloque.

Luego de esta verificacion vy
fundicion se continta con el
replanteo de la primera fila de
bloques, es importante mencionar
que, por ser un bloque modulado, la
primera fila se repite en la tercera y
la segunda se repite en la cuarta
hasta llegar al nivel de las puertas y
ventanas donde varia la modulacién

por los vanos de estas.

Fig. 6 Hiladas casa tipo 4d

A medida que va subiendo la pared

se van colocando las varillas de

3

refuerzo horizontal en la primera,

cuarta, séptima y onceava fila.

Los dinteles de puertas y ventanas
son fundidos dias antes, estos
dinteles no son mas que elementos
en forma de U que se funden en
superficies planas con armadura de
refuerzo, para luego colocarlos en

donde corresponde.

Fig. 7 Armado de dintel, bloque tipo U mas

varilla de refuerzo

25, .
108@25

1212 mm

Luego de levantar las hiladas de
bloques y revisar tanto las varillas de
refuerzo verticales, las instalaciones
eléctricas e hidrosanitarias se
procede a fundir las celdas con grout

donde se encuentran estas varillas.

El armado de la losa inicia con la
colocacion de las cabezas de muro
en toda la parte superior de la
mamposteria estructural, para asi
poder iniciar con la colocacion de las
vigas tipo fert, las bovedillas y luego
sus respectivas instalaciones
eléctricas e hidrosanitarias
embebidas en losas, es importante

mencionar que esta losa no requiera
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de encofrado por la geometria de los
elementos que la conforman,
adicional también se arma la
escalera en hormigén armado para
la respectiva fundicibn monolitica.
Una vez fundida la losa del primer
nivel se repite el proceso hasta llegar

a la losa del segundo piso.
Mamposteria estructural y la NEC

La mamposteria estructural es un
sistema de construccion que consta
de varios elementos claves. En
primer lugar, se encuentra la
cimentacion, la cual esta compuesta
por hormigobn armado, luego el
bloque que sirve como muro portante
el cual esta relleno en algunos
agujeros de acero y grout y la losa
con vigas tipo fert y bovedillas. Estos
elementos al trabajar
monoliticamente buscan asegurar
que las edificaciones construidas
con mamposteria estructural tengan
un comportamiento  adecuado
durante un sismo y protejan la vida

de sus ocupantes.

La NEC (Norma Ecuatoriana de la
Construccién) es un conjunto de
regulaciones y estandares que
establecen los requisitos minimos
para la construccién de edificaciones

en Ecuador. Uno de los capitulos de

la NEC se enfoca en la mamposteria
(NEC-SE-MP) y

establece los requisitos para el

estructural
disefio y construccion de
edificaciones con este tipo de
sistema (Viflansaca, J. Q., Jiménez-
Pacheco, J., & Ortega-Guaman,
2023).

Para este sistema en particular la
(NEC-SE-MP) en su pagina 49
identifica que el sistema es
Mamposteria parcialmente reforzada
construida con unidades de
perforacion vertical, donde se detalle
los requerimientos como el espesor
del bloque el tipo de mortero de pega
y la resistencia del Dbloque,
adicionalmente en el tema de
refuerzos de acero en el muro
manifiesta sobre las cuantias
minimas en los refuerzos

horizontales y verticales.

En cuanto a los requerimientos en
los planos indica que se deben tener

los siguientes puntos:

» Caracteristicas de las unidades de

mamposteria utilizadas en el disefio.

* Valor o valores de la resistencia
nominal a la compresion de la
mamposteria  utilizada en el

proyecto, especificada respecto al

10
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area neta promedio de la seccion
(fm).

* Definicion del tipo de mortero de
pega (M5, M10, M15).

+ Ubicacién de las celdas vy
cavidades que deben inyectarse con

mortero de relleno.

» Definicién del tipo de mortero de
relleno indicando su resistencia

minima a la compresion.

» Tamafio y localizacion de todos los

elementos especificados.

» Tamafno especificado, resistencia,
tipo y localizacion de los refuerzos,
anclajes mecanicos y conectores

utilizados en el disefo.

* Ubicacién, tamano y caracteristica
de las juntas de control y de las

juntas de construccion.

En cuanto a las memorias de calculo

el sistema debe contener:
* Descripcidn global del proyecto.

» Caracteristicas de los materiales

utilizados en la mamposteria.

» Método de Analisis y disefo
adoptado.

* Resultados.

También la NEC manifiesta los

requisitos a seguir al momento de la

3

ejecucion en obra que se deben
tomar en cuenta como: colocacion
de mortero, traslapes en refuerzos,

recubrimientos entre otros.
Discusidn

Este articulo presenta  una
perspectiva interesante sobre el uso
de la mamposteria estructural como
un método de construccion eficaz en
el contexto ecuatoriano, donde la
vivienda de interés social es
fundamental para abordar la
creciente demanda de viviendas

asequibles.

El articulo destaca varias ventajas de
la mamposteria estructural que la
hacen atractiva en el contexto de la
vivienda de interés social, la
capacidad de carga y estabilidad que
brinda a las estructuras
habitacionales hace que se garantice
la seguridad de los residentes, su
disefio arquitecténico flexible que
puede contribuir a la diversidad
visual en comunidades de viviendas
de interés social, los espacios
internos que se pueden realizar para
gue sea un ambiente agradable, el
tiempo de construccion mediante la
utilizacion de elementos
prefabricados que acelera la
velocidad de construccién, el bajo

costo de mantenimiento en cuanto a

11
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la estructura se refiere, lo que puede
ser un factor importante para los

propietarios a largo plazo.

El articulo menciona que el sistema
cumple con las normativas (NEC) en
el contexto de la construccion de
viviendas de mamposteria
estructural. Esto es particularmente
relevante en un pais como Ecuador
en donde la seguridad ante

terremotos es esencial.

4. Conclusiones

La mamposteria estructural ofrece
ventajas significativas, como la
capacidad de carga, estabilidad,
flexibilidad en el disefio
arquitectonico, eficiencia en la
division de espacios, velocidad de
construccion 'y bajo costo de
mantenimiento en términos de
estructura. Estas ventajas son
cruciales en el contexto de la

vivienda de interés social.

La mamposteria estructural cumple
con normativas estructurales
sismorresistentes, lo que es esencial
en nuestro pais para garantizar la
seguridad de los ocupantes de las

viviendas.

El sistema constructivo de la
mamposteria estructural es viable
desde la parte técnica y de sismo
resistencia para llevar a cabo
proyectos de viviendas de interés

social multifamiliares.
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