
Universidad Nacio de 
Faeal.tad de Ingenie• ia 

• • 

eme na 
Civil 

Comparación de Diseño de Edificaciones 
de Al -¡1 Ar a y finada 

TESIS 
PARA OPl'AR EL PROl'l!:SIONAL DE: 

INGf:NIEilO c:av1,. 

los Augusto Salcedo Chahud 

Li01a Perú 1992 



CONTENIDO 

INTRODUCCION 

CAPITULO I : CONCEPTOS GENERALES 1 

1.1 Introducción 2 
.1.2 Descripción de la alba&ilerla armada y confinada 2 
1.3 Estructuracl6n 6 

CAPITULO II : MECANISMOS DB DISIPACION DE ENBROIA 12 
• 

2.1 Mecanismo d6ct11 de muros en voladizo 13 
2.2 Mecanismo d6ctil de muros acoplados 17 

CAPITULO III : ANALISIS ESTRUCTURAL 22 

3.1 Introducción 23 
3.2 AnAllsis para fuerzas horizontales 23 
3.3 Consideraciones para muros acoplados 29 
3.4 AnAllsis para cargas verticales 35 

CAPITULO IV: DISEAO EN ALBAAILERIA ARMADA 36 

4.1 Enfoque de dlseBo 37 
4.2 Procedimiento de dlse!o 38 

CAPITULO V: DISBRO BN ALBARILBRIA CONFINADA 46 

5.1 Enfoque de diselo 47 
5.2 Procedimiento de dlseKo 48 

CAPITULO VI : EJEMPLO DE APLICACION 55 

6.1 Introducc16n 56 
6.2 Estructuración 56 
6.3 Elección del mecanismo de disipación de energla 57 
6.4 Anillsls Estructural 59 
6.5 D1se6o de los muros 65 
6. 6 Armado de los mui:os de .alballilerla armada 66 
6.7 Ductlldad de muros de albaSllerla armada 68 
6.8 Dlselo de los confinamientos verticales en 

alba61ler1a confinada 69 
6.9 Diseso de los confinamientos horizontales y 

vigas de acople 77 
6.10 Verificación de las vigas de acople 82 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

APENDICE A: TABLAS CON RESULTADOS DE ANALISIS Y DISE�O 

EN ALBARILERIA ARMADA 

APENDICE B: TABLAS CON RESULTADOS DE ANALISIS Y DISERO 

EN ALBARILERIA CONFINADA 

APENDICE C: PLANOS 

90 



INIRODUCCION 

El presente estudio ha sido realizado con la finalidad de 

difundir algunos de los avances en el diseño de estructuras de 

albañiler{a. El objetivo de la comparación es visualizar la 

entre un procedimiento de diseño por diferencia 

resistencias 

que existe 

6ltimas (para la albañilería 

elástico (para 

armada) y un 

la albañilería procedimiento 

confinada). 

Se incide 

de diseño 

en el comportamiento ddctil de dichas 

estructuras debido a que en el diseño sísmico se prevee que 

las estructuras fallen durante un sismo de gran intensidad 

pero sin causar muertes, para que esto se cumpla se debe 

verificar que las estructuras sean ddctiles. 

En el 

componentes 

edificios. 

capítulo I, se dan conceptos generales sobre los 

de la albañileria y sobre la estructuración de 

En el capitulo II, se presentan los mecanismos de 

disipación de energía que se deben utilizar para que los 

edificios de albañilería se comporten en forma d6ctil. 



En los capitulos III, IV y V se explica los procedimientos 

de análisis estructural y de diseRo en albaRiler!a armada y 

confinada respectivamente. 

En el capitulo VI, se presenta un ejemplo de aplicación. 

En este aJemplo se compara solamente el diseRo de los muros ya 

que el diseRo de las losas de techo y de la cimentación es el 

mismo en ambos casos. 

La comparación se limita al dise«o estructural, no 

haciendose ningunan comparación en el aspecto económico, ya 

que esta seria válida para un determinado momento debido a 

la variación de los precios y la situación, un poco incierta, 

de la economla en el Paró. 
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CAPITlLO I a CONCEPTOS &ENERAIES 



1.1 INIRODUCCIDN 

La falta de conocimiento del comportamiento real de la 

albaRileria y el uso de configuraciones incorrectas, han 

llevado a construir edificaciones costosas y muchas veces 

inseguras. Es por estos motivos que en los óltimos aRos se han 

hecho muchas investigaciones y se ha racionalizado la 

fabricación de unidades, los procesos constructivos y el 

diseRo en albañilería. A continuación se presenta una breve 

descripción de los caracter{sticas y componentes de la 

al.bañileria y su proceso constructivo. 

l.2 DESCRIPCION DE LA N BMII FRIA ARl1ADA V COl'FINADA

La gran diferencia entre la albañileria armada y 

confin�da es que mientras la albaRileria armada esta reforzada 

con armadura de acero difundida vertical y horizontalmente, la 

albañileria confinada esta reforzada con elementos de concreto 

armado que al construirse llenando el concreto alrededor del 

paño de albaRilería ya asentado, la enmarcan y garantizan el 

comportamiento conjunto de ambos materiales estructurales 
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Lo.s componentes de la albaRileria son: 

a) La unidad de albaRileria.- Es el componente básico, se

elabora de materias primas diversas; la arcilla, el concreto y 

la mezcla de silice y cal son las principales. Las unidades de 

albaRiler{a se denominan ladrillos o bloques, dependiendo de 

su tamaño. Los ladrillos se caracterizan por tener dimensiones 

y pesos que los hacen manejables con una mano , los bloques 

.están hechos para manipularse con las dos manos. Los 

diferentes tipos de unidades de albañilería son los 

siguientest 

- unidades sólidas o macizas que pueden tener huecos 

perpendiculares a la cara de asiento, que no tengan mas del 

251. del área de la sección bruta. Para estas unidades, todas 

sus propiedades se consideran en base al área bruta. 

- unidades huecas, en las que el área alveolar excede el 25Y. 

del área de la sección bruta. En este caso sus propiedades se 

hallan en base al 4rea neta, excepto si los alveolos se llenan 

con concreto liquido, por que pasan a ser consideradas 

unidades macizas. 
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- unidades perforadas, son aquellas que tienen mas del 2SX del

área bruta ocupada por alveolos, se difernecian de las 

unidades huecas en que los alveolos son reducidos y no se 

pueden llenar con concreto liquido. 

- unidades tubulares, son aquellas en que los alveolos son

paralelos a la cara de asiento. 

En el caso de la albaRileria armada se puede diferenciar 

dos clases de unidades: las apilables y las que se asientan. 

Las apilables están hechas para apilarlas sin mortero,tienen 

canales horizontales para la colocación de la armadura. 

b) El mortero.- Es el componente utilizado para asentar las

unidades de albaRilería. El mortero cumple la misión de asumir 

la irregularidades de las unidades y, sobre todo, la de 

unirlas o adherirlas con relativa estabiliadad en el proceso 

constructivo, proveyendo rigidez en la hilada para permitir el 

asentado de la siguiente hilada, y para formar, en última 

instancia, un conjunto durable, impermeable y con alguna 

resistencia a la tracción. Los componentes del mortero son: el 

cemento, la arena y opcionalmente la cal. 

e) El concreto líquido.- Este componente es exclusivo de la

albaRileria armada. Se utiliza para lograr la integración de 
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la armadura difundida horizontal y vertical, con la unidad de 

albañileria. Para lograr esto se llenan los alveolos con 

concreto líquido, que debe tener una buena resistencia y una 

gran trabaJabilidad C un slump igual a 20 cm.). Esta condición 

demanda relaciones agua cemento de entre o.a y 1.2, que nos 

produciría un concreto muy poroso y de escasa resistencia, 

pero al colocarse el concreto liquido en los 

alveolos de las unidades de albañilería, estas, que son muy 

absorventes, retiraran gran parte del exceso de agua dejando 

al concreto con una relación a/e final del orden del 0.5 a 

0.6. Mediante perforaciones diamantinas se han probados muchos 

muros construidos en obra, obteniendo una resistencia promedio 

de 140 kg/cm2 que es lo mínimo exigido para que este material 

cumpla su función. 

d) El acero.- El tipo de acero para reforzar los elementos de 

concreto que enmarcan la albañilería confinada y para reforzar 

la albañilería armada, es el mismo tipo empleado en concreto 

armado. 

El 

consiste 

proceso constructivo de la 

en construir la cimentación, 

alba�ilería armada, 

en la que se han 

colocado anclajes de armadura vertical sobresaliendo 60 

diámetros de acuerdo al dise�o y ubicados coincidentemente con 

los alveolos verticales de los ladrillos, luego, se construyye 
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el muro hasta 1.20 de altura en una jornada de trabajo 

colocando la armadura horizontal entre las hiladas, evitando 

que penetre mortero en los alveolos que llevan la armadura 

vertical, en una segunda jornada de trabajo se completa el 

muro. En el caso de unidades apilables se puede terminar el 

apilado de las unidades de albaRileria en toda la altura del 

muro en una Jornada de trabajo. Una vez terminado el muro se 

coloca la armadura vertical en los alveolos que llevan los 

anclajes y se llenan con concreto líquido. 

En el caso de la albaRileria confinada, se levantan los 

muros hasta una altura de 1.20 en una primera jornada, y se 

deja los extremos del muro endentados. Una vez terminado el 

muro se procede a vaciar el concreto de los confinamientos 

verticales, que han sido previamente preparados. El 

confinamiento horizontal se llena en el momento del llenado de 

la losa de techo. 

t.3 ESTRUCn.JRACION

En lo que respecta a la estructuración, no existe 

diferencia alguna entre los requerimientos para albaRileria 

armada y confinada. Es sabido, que la respuesta ante sismos 

depende de las características de masa y rigidez de los 

sistemas estructurales. Son asimismo importantes la 

resistencia, el amortiguamiento y la capacidad de absorción de 
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energía. A continuación se describen características que son 

recomendables para lograr un comportamiento satisfactorio. 

a> Poco peso

Reconociendo que las fuerzas de inercia son 

proporci�nales a la masa y, en consecuencia, al peso del 

edificio, debe procurarse que la estructura y los elementos no 

estructurales tengan el menor peso posible. En el caso de 

edificaciones de alba�ilería, esto se logra reduciendo el 

espesor de los muros. 

b) Cimentación

Las estructuras de albañilería son frágiles y los 

asentamientos diferenciales tienden a ocasionar rajaduras en 

los muros que pueden debilitar seriamente la edificación. Por 

consiguiente la cimentación debe proveer la suficiente rigidez 

y, al mismo tiempo, asegurar, como primer diafragma, que la 

estructura funcione como un todo ante acciones sísmicas. 

Si bien en terrenos rígidos y estructuras de pocos pisos 

(1 a 3>, estos req�isitos pueden ser satisfechos por cimientos 

corridos, se ha demostrado que la utilización de la platea de 

cimentación, cuando se escoge cuidadosamente su nivel, es la 

solución más económica y adecuada para edificios de 

albaRileria de 4 o más pisos. 
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e) Sencillez, simetría, regularidad en planta y elevación

Existen diversas razones para buscar la sencillez en la 

estructuración. En primer lugar, se entiende mejor el 

comportamiento sísmico global con respecto al de una 

estructura compleja; en segundo lugar es más fácil 

preparar,dibujar,entender y construir detalles estructurales. 

Además la falta de regularidad de la estructura da lugar, 

generalmente, a falta de simetría, ya sea en masas, rigideces 

o resistencias y produce efectos de torsión dificiles de

evaluar con precision y, en el caso de sismos intensos, hace 

que las deformaciones inelAsticas se concentren en ciertas 

zonas, las més debiles, produciendo da«os que pueden ser muy 

apreciables. 

De acuerdo con lo anterior, no son convenientes formas 

muy alargadas, que producen que en el edificio actuen 

movimientos que difieren en un extremo y otro del mismo. 

También son deseables la sencillez y simetría en 

elevación por los mismos motivos que son deseables en planta. 

Es conveniente que en elevación no existan cambios bruscos en

el edificio, para evitar que se produzcan concentraciones de 

esfuerzos en ciertos pisos que son débiles rspecto a los 

demás. 
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d) Densidad de muros

Es importante proveer una densidad mínima de muros en las 

dos direcciones de las viviendas, con el fin de poder absorver 

los esfuerzos de sismo de manera eficaz y económica. 

Lo ideal es que la cantidad de muros sea igual en las 

direcciones principales de la edificación y, adicionalmente, 

que los muros sean del mismo largo. Estas exigencias son 

imposibles de cumplir en la pr�ctica pero se debe tender a 

ellas. La ubicación en planta de los muros debe buscar 

simetría de distribución con el proposito de minimizar los 

problemas de torsión. 

e) Diafragma horizontal

Ante acciones sísmicas los diafragmas actuan como vigas 

horizontales de gran peralte y deben amarrar al conjunto de 

muros y distribuir las fuerzas laterales a los mismos en 

función de su rigidez relativa, para lo cual deben poseer los 

atributos de simetría, continuidad, robustez y competencia 

torsional. Para lograr el funcionamiento competente de los 

diafragamas es necesario que las aberturas inevitables (por 

ej. para la circulación vertical) se ubiquen de modo tal que 

no desmejoren sensiblemente dichos atributos básicos. 
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Entre los diafragmas de concreto armado debe distinguirse 

entre los losa unidireccional <aligerada o nervada) y la

multidireccional (maciza). Para edificios de albañilería es 

prferible la maciza porque es potencialmente un • meJor 

diafragma horizontal y porque transmite cargas de gravedad a 

todos los muros de albaRilería, proveyéndolos de una 

precompresi6n sumamente ótil para resistir las tracciones que 

originarán las fuerzas sísmicas. Por otro lado, la losa maciza 

permite minimizar los acabados Cy por consiguiente el peso>, y

aunque su costo individual es mayor que el de una losa nervada 

o aligerada, cuando se analiza la edificación integralmente,

la losa constituye la solución más económica. Si el edificio 

es parte de un conjunto habitacional, definitivamente el uso 

de losas macizas es más económico. 
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CAPITULO II MECANISNOS DE DISIPACION DE ENERGIA 
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2. t1ECANISMOS DE DISIPACIDN DE ENERGIA

La resistencia de un edificio a sismos depende de su 

capacidad para disipar energía. Mientras mayor continuidad y 

monolitismo tenga el sistema estructural, esto es, mientras 

más hiperestático sea, mayor será su posibilidad de que sin 

convertirse en un mecanismo inestable, se formen. en el 

articulaciones plásticas, con alta capacidad de absorción de 

energía mediante deformaciones inelásticas, con el consecuente 

comportamiento aceptable ante sismos. En otras palabras, la 

redundancia y el comportamiento inelástico hacen posible que 

las estructuras hiperestAticas tengan varias lineas de defensa 

ante los temblores, ya que varios elementos pueden fallar pero 

quedan los elementos restantes para seguir resistiendo el 

sismo. Siguiendo la misma idea, puede convenir diseñar la 

estructura para que durante un sismo intenso los daños se 

concentren en zonas previstas para servir como fusibles 

estructurales, disipadores mediante deformaciones inelásticas, 

de la mayor parte de la energía que introduce el temblor sin 

que produzcan da�os graves en el resto de la estructura. 

La necesidad de que las edificaciones disipen energía 

mediante deformaciones inelásticas nos obliga a diseñar 

estructuras que tengan la capacidad de hacerlo. Esto se logra 

previendo mecanismos dOctiles adecuados a los materiales y 
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sistemas constructivos a utilizarse. A continuación se hará 

una descripción de diversos mecanismos propuestos por los 

investigadores de la materia. 

2.1 NECANISNO DUCTIL DE NUROS EN VOLADIZO 

2.1.1) Descripción del mecanismo 

En este caso los muros están conectados entre si mediante 

las losa de techo de la edificación, pero se puede considerar 

que la losa de piso en muy flexible en comparación con la 

rigidez a flexión de los muros con respecto a su eje mayor, 

por tanto, la resistencia a flexión de la losa durante la 

carga lateral no necesita tomarse en cuenta en la mayoría de 

los casos. Las losas actuan como diafragmas horizontales, que 

se extienden de muro a muro y se espera que no cambien las 

posiciones relativas de los muros entre sí durante el 

desplazamiento lateral de los pisos; este comportamiento es 

equivalente al de voladizos independientes. 

Lo que se busca con este mecanismo es que los muros 

fallen por fleKión y que se forme 
, 

una rotula plástica en la 

base del muro. Para lograr una falla por flexión, que es una 

falla dOctil, se debe proveer al muro de una buena resistencia 

al corte, además el muro debe ser esbelto, con una relación 

h/1 )1. 
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dt1ctil es adecuado para muros de 

albañilería armada en los que logra una buena resistencia al 

corte mediante la armadura horizontal que se le coloca. Si 

esta armadura es insuficiente, se colocan planchas de 

confinamiento en los talones de los muros. 

Cuando se trata de edicios de alba�ileria armada de mas 

de 6 pisos, este mecanismo plástico se vuelve muy ineficiente, 

por la pérdidad de ductilidad de los muros con el aumento de 

su esbeltez. 

En el caso de edificaciones con muros de albaRilería 

confinada, de uno o dos pisos y/o cuando se puede obtener un 

comportamiento dóctil de los muros -semejante a los muros de

albañilería armada- aplican las condiciones antes dichas. 

2.1.2> Ductilidad de muros en voladizo 

Una medida de la ductilidad de una estructura es el 

factor 11

µ•1 de ductilidad de desplazamiento definido como: 

JJ = ou/oy (2-1) 

donde: 

8u = deflexión lateral en el intervalo posterior al elástico. 

8y = deflexión lateral cuando se alcanza la cedencia. 
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1!5 

Considerando en concepto d• "energLa t.gual" el 

comportamiento ine14stico l·o que implica que la enargia 

potencial almacenada por al eistema el�stlco en la daflaxión 

méxima •• la misma qua la almacenada por el sistema 

elastopltistico en la deflexlón m6xima, si observamos la fig. 

N• 1 ,  el segmento OC representa el comportamiento del sistema 

elástico y los segmentos OE y Er raprasantan el comportamiento 

del sistema elastop14stico. La energia potencial da cada 

siatema •• al ctrea bajo cada segmento. 

La enargfa potencial para 
I 

el sistema elastico 89 OA•OD/2 

y la enargia potencial para el 
, 

sistema elastoplastico es 

DB*B/2 + C8u + 8y>•OB, si igualamos las energias tenamoa1 

Carga 

e 

1 

1 
F 

1 
1 

1 1 

1 1 

1 

Id� 

---------- = ------

2 2 

8y*OA 
pero OD = ------

OB 

8y•OAI OB•<8u 
-------- 1:1 

2•09 

- 8y)
---

2 
lp 

COA/08)1 a 2•8u/8y -1 
Dlmplazualttnto 

F'igura N• 1 

)J = 8u/8y ductilidad de desplazamiento 

ka OA/08 factor de Yeducción por ductilidad 

(2-2) 

(2-3) 
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reemplazando <2-1> y C2-2a> en (2-2) se obtiene que: 

y finalmente 
K = ./C2*p-1) (2-4) 

Segán la ecuación anterior, podemos verificar el factor 

de reducción por ductilidad que se asume en el momento del 

diseño. 

El investigador Priestley, obtuvo para el mecanisomo de 

disipación de mur-os en voladizo, la ductilidad de 

desplazamiento. En la figura N• 2 se observa dicho mecanismo. 

E > ..--. .... -........................ i--o-

a > 

1 

�igura N• 2: Mecanismo de muros en voladizo



17 

Sabemos de la ecuación (2-1) queµ = 8µ/8y, y asumiendo que la 

altura de la rótula plástica es igual a la mitad del largo del 

muro (1) y que la rotación de cueYpo rígido se inicia en su 

extremo se puede establecer que: 

(2-5) 

donde: A =  Hr/1. 

Hr = Altura ficticia de la resultante de las fuerzas 

sísmicas actuantes. 

Oy = Curvatura en fluencia en la base del muro 

Oµ = Curvatura en rotura en la base del muro 

2.2 NECANist10 DUCTIL DE NUROS ACOPLADOS 

2.2.1) Descripción del mecanismo 

·Este mecanismo consiste en el acople de los muros

mediante elementos horizontales de rig.idez controlada; por 

ejemplo, con dinteles estructurales de concreto armado en los 

vanos, que son continuación del elemento de confinamiento 

horizontal de los muros confinados. 

El mecanismo d�ctil consiste en que se desarrollen 
1 

rotulas plásticas en los extremos de las vigas de acople y si 

es posible una rbtula en la base de los muros. 
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Las rótulas plásticas en las vigas de acople se deben 

formaY antes que el muro alcance su resistencia máxima. Sin 

importar las cargas de diseF:o, la resistencia a cortante de 

una viga de acople debe ser igual o mayor que su capacidad a 

flexión. 

Este mee an 1 s,110 se aplica a edificios de albañileri.a 

armada de más de 6 pisos, por que la ductilidad disminuye a 

medida que aumenta la esbeltez del muro, y para edificios de 

albañilería confinada de 3 a 5 pisos, por que la fuerza 

cortante actuante es grande y es más dificil evitar la falla 

por corte en estos casos. 

Con esta configuración estamos admitiendo y demandando 

una ductilidad limitada en el muro, esta deficiencia se 

supera, como ya se dijo anteriormente, acoplándolos. 

2.1.2> Ductilidad de muros acoplados 

El sistema de muros acoplados es desde el punto de vista 

del análisis estructural, mucho más complejo que el sistema de 

muros en voladizo. La ductilidad del sistema depende de la 

ductilidad de desplazamiento de los muros y de la ductilidad 

de rotación de las vigas de acoplamiento. 
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Es posible predeci� el comportamiento elasto-plástico de 

muros de albaRileria acoplados por vigas, existen métodos, 

como el de elementos finitos, que nos permiten hacerlo, pero 

estos métodos son complicados, se requiere de tiempo y 

computadoras, haciendo impráctica su aplicación desde el punto 

de vista del dise�o, pero constituyendose en un gran campo 

para los investigadores. 

Otra forma es realizando ensayos de laboratorio, 

similares a los que se han hecho con muros acoplados de 

concreto armado. Actualmente en Japón y otros paises, se 

realizan muchos ensayos para estudiar el comportamiento de 

muros acoplados de albañilería armada. 

El comportamiento de algunos de los muros de corte 

acoplados de concreto armado expuestos a sismos severos reales 

y en ensayos de laboratorio, indic6 que todas o casi todas las 

vigas de acople fallaron antes de lograrse la resistencia 

máxima de los muros acoplados. 

Seg�n estos ensayos, para muros de concreto armado, se 

puede asegurar un factor de ductilidad de desplazamiento igual 

a 4, logrando una gran ductilidad en las vigas de acople. 
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En Japón, los doctores Teshigawara y kaminosono, 

ensayaron un pórtico de alba«ileria de tres pisos, formado por 

tres muros conectados por vigas de albaRilerLa. Se demostró 

que para excitaciones leves no hubo rajaduras en el 

especimen, más adelante todas las viga& y uno de los muros 

fallarón a flexión y posteriormente fallaron los muros. 

Con estas experiencias se demuestra que este mecanismo 

funciona y es posible lograr una gran ductilidad para que se 

disipe gran parte de la energía introducida por el sismo y los 

muros no se vean afectados ingresan en el rango inel4stico. 

Se puede dar el caso en que la excitación sísmica sea 

muy severa y una vez que se forman las rótulas plásticas, el 

muro debe estar preparado para actuar como en voladizo, es por 

este motivo que se recomienda que se ignore la moderada 

rigidez de las vigas de acople y los muros se diseRen para 

soportar los momentos que se generarían como si actuaran en 

voladizo. Este planteamiento es válido ya que el gran 

porcetaJe de rigidez del sistema lo ponen los muros y la 

función de las vigas de acople es de servir como fusibles 

estructurales. 
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CA?ITlA.O 111 1 ANALISIS ESTRUCTURAL 



23 

3. ANALISIS ESTRUCTURAL

3.1 INTRODUCCION 

El análisis estructural para las edificaciones de 

albañilería armada y confinada es el mismo. Para el caso de 

fuerzas horizontales, consiste en considerar a los muros como 

placas homogéneas y repartir la fuerza sísmica en forma 

proporcional a la rigidez de cada muro. De esta forma a cada 

muro le correspondera una fuerza a la altura de cada entrepiso 

y estas fuerzas 

muro. 

• • 

or1g1naran un momento 

3.2 ANALISIS PARA �UERZAS HORIZONTALES 

f lector paralelo al 

La fuerza sísmica se obtiene luego de hacer un análisis 

sísmico que puede ser dinámico o estático. Las normas peruanas 

de diseño sismo-resistente permiten usar el método sísmico 

estático para edificios de hasta 25 pisos ó 75 mts. de altura. 

Para edificios más altos se deberá hacer un análisis dinámico 

más Y i guroso. 

En la actualidad existen muchos programas de cómputo que 

nos permiten hacer análisis dinámico en un tiempo 

relativamente 
,., 

peque no y sin mucha dificultad. Para las 
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edificaciones de albañilería aYmada y/o confinada es 

suficiente y satisfactorio utilizar el método estático 

equivalente, que a continuación se describe: 

a) Obtención del cortante basal

El primeY paso es la obtención del coYtante basal con la 

fórmula: 

z u e s 

H = -------- * P (3-1) 

Rd 

donde: 

H : CoYtante basal 

Z : ractor de zona 

U : Factor de uso o importancia 

C : Coeficiente sísmico 

Rd : Reducción por ductilidad 

P : Peso de la edificación 

El coeficiente sísmico ''C'' se obtiene de la fórmula: 

o.a
e = --------�---- (3-2) 

(T/Ts + 1) 

donde: 

Ts : Periodo del suelo 

T : Periodo de la estructura 
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El periodo de la estructura se obtiene de la formula: 

donde: 

o.os l:h
T = ______ ... __ ........ 

.fD 

th : Altura total de la edificación 

D : Longitud en x 6 y 

b> Distribución de "H" en la altura del edificio

(3-3) 

El cortante basal calculado en cada dirección se 

distribuirá en la altura de la edificación segán la siguiente 

fórmula: 

donde: 

Pi hi 
ri = f H ---------

1: Pi hi 

f : o.es para cuando l:h/D exceda a 6

f : 1.00 para cuando l:h/d no exceda a 3 

(3-4) 

e) Distribución de la fuerza cortante e,, cada entrepiso

Esta distribución se hace empleando el método de las 

rigideces. Se trata de distribuir la fuerza horizontal de 

manera proporcional a la rigidez de cada muro. El 

procedimiento para hallar el rigidez lateral de un muro es el 

siguiente. 

Sabemos que: K = P/o (3-5) 

donde o es el desplazazmiento producido por la fuerza lateral 

P. Este desplazamiento esta compuesto por el desplazamiento
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debido a la flexión, al corte, a la rotación y al 

deslizamirento del muro. Si el muro se considera como 

empotrado (debido a la cimentación rígida), se puede tomar en 

cuenta solo el despazamitno por flexión y corte. Según el 

teorema de Castigliano: o =  dU/dP, donde U es la energía del 

sistema (debido a la flexión y al corte) y se define como: 

donde: 

M • 

• 

p • 
• 

h • 
• 

f • 

• 
• 

• 
• 

I • 

• 

• 

u = 

Momento 
Fuer.za 
Altura 
ractor 
Módulo 
Módulo 

M2 

---- dh + 

2EI 

flector -

Ph-

aplicada 
del muro 
de forma 
de elaticidad 
de corte 

Inercia del muro 

f p2 
------- dh

26A 

del muro 

Area de la sección transveYsal del 

(3-6) 

• 

muro 

Aplicando el teorma de Castigliano y operando obtenemos: 

Ph"3 fPh 

= ------ + -��--� 
3EI GA 

(3-7) 

Si consideramos que el muro es una placa homogenea, tenemos 

l 
A

-

tl-

- - --

I
-

t1"3/12-

t • 

f - 1. 2-

6 = 0.4E 

rigura N• 4 
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Reemplazando estos valores en la ecuación (3-7): 

P [4(h/l)A3 + 3(h/l)] 
8 = �-�---�--------�-�-�--�--- (3-8) 

E t 

Para un análisis mas riguroso es posible calcular el área y la

inercia transformada de los muros, pero la suposición de que 

son placas homogeneas es v4lida por que lo que interesa es la 

rigidez relativa a la rigidez total de la estructura; en otras 

palabras si existe un error, este error existiría en todos los 

muros y al hallar la rigidez relativa al total se esta 

eliminando los errores existentes. 

Reemplazando la ec. (3-8) en la ec. (3-5) obtenemos: 

E t 
K = �-�--------�------� (3-9) 

4(h/l) A3 + 3(h/l) 

Luego se reparte el cortante sísmico de manera proporciolnal a 

la rígidez de cada muro: 

V entrepiso * Ki

Vi --
---------------------... ----- (3-10) 

l: Ki 

donde: 

V entrepiso = ruerza cortante correspondiente al entrepiso en 
estudio 

Ki = Rigidez del muro 

EKi = Sumatoria de la rigidez en cada entrepiso 
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d) Corrección por torsión

Se considerá que la fuerza sísmica actua horizontalmente 

en el centro de gravedad del nivel respectivo. Si el centro de 

gravedad no coincide con el centro de rigidez, existirá una 

excentricidad que originara un momento torsor en la planta. 

Este momento es equivalente a fuerza horizontal aplicada en el 

plano del muro ó del pórtico. Por este concepto solo se 

considerará los incrementos de cortante por traslación. 

El centro de rigidez se determina de la siguiente forma: 

t <Kyi Xi) t(Kxi Vi) 
XR = -----�-�-� YR = �-----�--

t Kyi 

Kyi,Kxi = Rigidez del muro 

Xi,Yi = Ubicación del muro 

t Kxi 
donde; (3-11) 

Segón la disposición de los muros, será suficiente 

considerar que el centro de gravedad es el de la figura 

geométrica en planta. 

El momento torsor se obtiene: 

MT = Vn (1.5 e +  eacc) 

MT = Vn (e - eacc) condición N•2, donde (3-12) 

ex = XG - XR y eaccX = O.OS Dx <sismo en dirección Y)

ey = YG - YR y eaccY = 0.05 Dy (sismo en dirección X)



Se hallan los incrementos de la fuerza horizontal debido al 

momento torsor MT: 

MT Kyi <Xi - XR) 
8Vyi = -------------------------------

tKxi<Yi - YR)2 + tKyiCXi - XR)2

(3-13) 

MT Kxi CYi - YR) 
8Vxi = �----�-----------------�-----�-

tKxi(Yi - YR)2 + tKyi(Xi - XR)2

Finalmente: 

Vi = Vtarslación + 8Vtorsión (3-14) 

3.3 CONSIDERACIONES PARA MUROS ACOPLADOS 

Al asumir un mecanismo de muros acoplados, estamos 

aceptando que se formen rótulas plásticas en los extremos de 

las vigas antes de que el muro falle. Al formarse las rótulas 

en las vigas se disipa energía y los muros pasan a actuar como 

muros en voladizo; es por este motivo que los muros se deben 

diseñar como muros en voladizo, despreciando la rigidez de las 

vigas de acople. 

• 

Las vigas de acople se deben diseñar de manera dúctil 

para evitar que fallen por corte, y deberá verificarse que son 

capaces de resistir los momentos que se originan antes de que 

se formen las rótulas. Es por este motivo que se debe hacer un 

análisis para para los ''pórticos•• que se forman al acoplar los 

muros con las vigas. 
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Existen varios métodos para el analisis de este tipo de 

sistemas, algunos muy complejos, como el de los elementos 

finitos y otros sencillos y prácticos como el del tijeral 

equivalente. Cabe resaltar que el uso de programas de 

computadoras hace que la aplicación de cualquiera de estos 

métodos se haga sencilla y este al alcande de todos.A 

continuación una descripción de algunos de los métodos, que se 

utilizan: 

a> Método de loa allNll!ntos finitos

En la actualidad el método de los elementos finitos, 

constituye una poderosa herramienta para el análisis de 

estructuras. Básicamente, la aplicación del método en cuestión 

consiste en dividir la estructura en subregiones denominadas 

elementos finitos, dentro de las cuales se prescribe la forma 

en que varían los desplazamientos en función de los valores 

correspondientes a ciertos puntos denominados nudos <ver 

figura). Con base en las leyes constitutivas del material 

(esto es, en las relaciones que existen entre esfuerzos y 

deformaciones, por ejemplo, la ley de Hooke), en la función 

adoptada para prescribir los desplazamientos, y en las 

relaciones entre deformaciones unitarias y desplazamientos, se 

determina la matriz de rigideces de cada elemento, usando, por 

ejemplo, el principio de trabajos virtuales. Estas matrices 

están referidas a los grados de libertad de los nudos del 

elemento. 
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La matriz K de rigideces de la estructura �ompleta se 

obtiene aplicando el metodo directo de rigideces, sumando en 

donde les corresponda los 

rigideces de los elementos. 

términos de las matrices de 

Los desplazamientos U de los nudos, ante un sistema de 

cargas P aplicadas en los mismos, se obtienen resolviendo el 

sistema de ecuaciones lineales P = K * U.

Conocidos los valores de U se pueden calculas esfuerzos y

deformaciones en cualquier punto de cada elemento, esto es, en 

cualquier punto de interés • 

• 

íigura N• 5 :  Modelo con elementos finitos 



32 

El método se emplea en cualquier tipo de estructura. Para 

el caso de los muros, se puede modelar adecuadamente 

considerando que se trata de un problema de estado plano de 

esfuerzos, aceptando que son nulos los esfuerzos 

fuera del plano del muro. Aunque los elementos finitos que 

permiten tratar este tipo de problema pueden tener diversas 

formas, como triángulos o cuadriláteros, es adecuado el uso de 

elementos rectángulares, como se muestra en la figura N•5 • 

b) Método de la columna ancha (brazo rígido)

En este método se considera cada muro como una ,:alumna 

ancha, en la que se toman en cuenta las deformaciones debidas 

a flexión y corte, con sus propiedades concentradas en su eje 

centroidal, y se supone que las zonas de las vigas que se 

encuentran dentro de los muros son infinitamente rígidas a 

flexión. Esto se ilustra en la figura N• 6.

Figura N•6 : Modelo con brazos rígidos 
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Se ha constatado la buena precisión del método comparando 

sus resultados con los de modelos elásticos a escala, de muros 

de concreto armado con una hilera central de huecos. 

Es preciso usar programas de computo para analizar este 

tipo de pórticos. Existen programas para analizar edificios 

que incluyen explicitamente deformaciones por cortante y zonas 

rígidas. Cuando se usan programas que no incluyan esta óltima 

opción, las zonas rígidas pueden representarse por tramos de 

vigas con momentos de inercia grandes, en comparación con las 

vigas y columnas del conjunto. 

e> Ncttodo del tijeral equivalente

Para el caso de muros de albañilería confinada por 

elementos de concreto armado y sujetos a cargas laterales, es 

posible simular cada muro como un tijeral equivalente, en que 

la albañilería si modela como una diagonal en compresión segdn 

se esquematiza en la figura N• 7 .  Como resultado de estudios 

analíticos con elementos finitos en los que se toma en cuenta 

el comportamiento descrito, se ha propuesto que la diagonal 

equivalente tenga el mismo espesor, t, y módulo de 

elasticidad, E, que el muro de albañilería y que su peralte 

sea: 

wo = <0.35 + o.22r>h (3-15) 
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donde: 

h = altuYa del muro entre ejes 

r = Ec Ac I Gm Am (3-16) 

donde: 

Ec = Módulo de elasticidad del concreto 

Ac = Area de la sección del elemento de confinamiento 

vertical 

Gm = Módulo de corte de la alba�ilería 

Am = Ayea del muyo de albañileria 

Al deducir- estas diagonales equivalentes se ha 

consideYado que el maYco de confinamiento no esta articulado 

en sus esquinas. 

La expresión (3-16) se ha deducido suponiendo que Gm = 

0.4 Em y es aplicable par-a valores de r entre 0.9 y 11 y 

valores de E =  1/h que estén entre 0.75 y 2.5. Estos 

inteYvalos cubYen la mayoría de los casos pr4cticos. 

Es posible usaY un programa de análisis de pórticos 

planos para muros de albañileria confinada. La diagonal se 

modela como barYas articuladas en sus extremos. Para el caso 

de programas en los que no se pueda usar distintos materiales, 

se puede hacer lo siguiente: como las disgonales solo tienen 

solicitaciones de carga axial, solo interesa el valor de EA/L 
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Para la diagonal tenem,�s, Em y Ao = wot. Como el programa solo 

acepta un modulo de elasticidad le daremos el del 

un espesor equivalente tal que: 

Em wo t E,: w,::. t eq 
-------- -·----------

L L 

teq = (Em t)/Ec (3-17) 

Figura N• 7 :  Diagonal equivalente 

3.4 ANALISIS PARA CARGAS VERTICALES 

Consiste en determinar el peso que soportaYá cada mLlro. 

Si se usa una losa aligerada, se determina el 

influencia de cada muro que recibe viguetas y se multiplica 

esta area p,:-,r 1 a 1.: ar ga p,:Jr m2 que •,aliamos c,btenido en el 

metrado de cargas. Este peso lo dividimos entre la longitud 

del muro y tenemos la carga por metro lir,eal de cada muro. 

Si se utilizan losas armadas en es 

suficiente considerar una carga unitaria sobre cada muro y 

esta se obtiene dividiendo el peso total acumulado entre la 

suma de la l()ngitud de los mlJros en ambas direccior,es 
-
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CAPITULO IV : DISEÑO EN ALBA�ILERIA ARMADA 
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4. DISEÑO EN ALBAÑILERIA ARMADA

4.1 Et*""OOUE DE DISEAO 

Se diseñará los muros de albañileYia aYmada usando el 

método de yesistencias últimas ya que este (a diferencia de 

los métodos elásticos) permite visualizar el comportamiento en 

el Yango inelástico, conducir el modo de falla y pYoveer la 

debida ductilidad. Las normas de diseño de los Estados Unidos 

y Nueva Zelandia, contemplan el diseño poy resistencia última 

de muros de albañilería armada. 

Se asumirá que son aplicables las fórmulas desarrolladas 

para el diseño por resistencia última del concreto aYmado. Se 

reconoce que la combinación de albañilería, acero y concreto 

líquido funcionará como un todo. Asismismo se asume 

conservadoramente que la albañilería carece de resistencia a 

la tracción. 

La cuantía de refuerzo pmax = 0.75pb donde 

0.72 f'm : €u • 
• 

pb = -----------:------------:

fy : €u + fy/Es : 

(4-1) 
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Para la cuantía mínima, la tendencia actual es que: 

pmin ! 0.07 X en cada dirección

ptotal 1 0.20 X en cada dirección 

Según la Norma E-070 de ININVI 

pmin total � 0.15 X 

pmin horiz. � 0.10 X 

4.2 PROCEDIMIENTO DE DISEÑO 

a> Veri ficaci 6n del agrietamiea,to

Se debe verificar que Vate i Vadm 

Vact = V/(l*t) 

Vamd = 2.S + 0.2fD i 3.3 kg/cm2 

fD = Compresión unitaria causada por las cargas muertas 

b) Cargas 61timas

Las cargas óltimas a emplearse son 

U = 1.4 D + 1.7 L 

U =  1.4 D + 1.25 L + 1.25 E 

U =  0.9 D + 1.25 E 

En estas ecuaciones D representa las cargas muertas; L las 

cargas vivas; E las de sismo. 



e> DiseRo por flexión

El momento en la base se determina de: 

Mb = CFC) * Vy * Hr 

El momento óltimo será igual a: 

Mu = Mb / O 

donde O =  (0.85 - 2 Pu/f'm 1 t) � 0.65 y 

Pu = 1.4 D + 1.25 L 

La armadura en la base y en cada una de las 

(4-2) 

(4-3) 

(4-4) 

secciones 

críticas en la altura del muro será determinada de dicho valor 

de Mu asociado a un valor de Pu mínimo, de modo que se provea 

la máxima cantidad de armadura. 

Esta determinación puede hacerse resolviendo las ecuaciones de 

esfuerzo y deformación derivadas del diagrama mostrado en la 

figura ,¡•e.

En dicho diagrama las n barras, con un área total Ast, 

han sido reemplazadas por una lámina de acero equivalente 

repartida en el largo gl. Este valor gl corresponde a la 

distancia entre las barras extremas. 

Para las condiciones señaladas en la figura se puede 

definir lo siguiente: 
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Compresión en la albañilería: Cm = 0.7225f'm b e  (4-5) 

Ast 

Compresión en el acero: Cs fy[c - x - cy/2) (4-6) -----

gl 

Ast 

Tracción en el acero: T = ........ _ fy[l - c - x -cy/2] (4-7) 

gl 

donde x = 1*(1-g)/2 

y como para el equilibrio: Cm + Cs = T + Pu, se obtiene:

Pu + (Ast*fy)/g 
c = 

__________ ... ._ ... _ ... _______ ._.. _____ _ (4-8) 

0.7225f'mb + (2Astfy)/(gl) 

Tomando momentos de todas las fuerzas alrededor del eje 

neutro, se obtiene el momento Oltimo: 

Mu = 0.7225CO.S7Sf'm et b) + Pu[l/2 -el 

Astfy 
+ ------- C(c-x)t + (gl-(c-x))2 - 2/3cy2] (4-9) 

2gl 

Con las fórmulas y los valores de Mu y Pu, calculamos, con un 

proceso iterativo, el Ast. Se pueden hacer tablAs de ayada 

para el diseño, o un programa de
• 

computo que realize el 

proceso iterativo. 
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·31 �1 

� 1- 1 

(a) Muro con acero distribuido

(b) Lámina equivalente de refuerzo

�Jo &(r:óli:,'1]-....._

Ap; lAdo 6{ ::-o.a© _._ 

(c) Deformaciones unitarias en momento último

1 
1 

(d) Bloque de compresiones en albañileriaia

(e) Bloque equivalente en el refuerzo

Figura N• 8-
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d) Ductilidad

A partir de la ecuac 1,:,n (2-7), se puede la •::.bt ener 

ductilidad de desplazamiento, para el mecanismo de disipación 

de energía asLtmi do. Priestley ha obtenido de manera 

aproximada el gráfico: 

.D 

e 

2 

q 

o o.,

Entrar con pfy/f'm y Pu/f'mlb 
y obtener D. Luego 

03 

En 1 a que ELt es: 

Albañilería Eu 

Asentada 
Apilada 
Con p 1 anc �1as 

o.5 

0.0025 
o. <)020

0.0060

Figura N• 9 :  Determir,ación de la ductilidad de desplazamiento 
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El procedimiento para obtener la ductilidad de 

desplazamiento (µ) de un muro consiste en determinar el 

coeficiente D del gráfico, en función del coeficiente Cpu y 

del coeficiente de cuantía (pfy/f'm). Luego se puede obtener 

la ductilidad<µ) de la fórmula indicada en la misma figura, 

en función del valor d D y de la esbeltez del muro. 

Conµ se obtiene K. Cuando uno o más de los muros que 

requieren verificarse no alcancem el valor K que se asumió al 

inicio del diseño, este valor de K deberá ser reducido. En 

este caso, se iniciará nuevamente el diseño. Esta vez con un 

mayor valor del cortante y un comportamiento más elástico, y

que demande menos ductilidad. o, alternativamente, aumentar el 

espesor de los muros. 

e) Dtsa«o por corta

Se debe asumir conservadoramente que todo el corte lo 

llevará el acero horizontal. Además, para evitar la falla por 

corte, se deberá considerar: 

a) La amplificación dinámica, que ocurre debido a que el 

segundo modo de vibración determina cambios en la relación 

entre el cortante basal y el momento en la base. Esto modifica 

lo asumido en los reglamentos, que suponen la preminencia del 

primer modo de vibración para la ubicación de la resultante. 
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Algunos reglamentos utilizan la siguiente corrección para 

aumentar el cortante: 

Wv = 0.1N + 0.9 (4-10) 

donde N es el número de pisos de la edificación. 

b) La posibilidad estadística de que la resistencia en flexión

alcance un valor máximo, por encima del valor característico 

de diseño e incluso del valor estadístico máximo probable. En 

este caso deberá aplicarse un factor de capacidad (�) 

obtenido estadísticamente. En otras palabras: 

Vu = Wvt:,v (4-11) 

es un valor estadístico derivado del aumento en el valor 

del momento por encima del valor probable y que, 

consecuentemente, es función de la compresión axial máxima 

óltima (Pu) de modo tal que si: 

Pu 
----------- = O,� es 1.65, y 

f'm 1 b

Pu 
----------.... -- � 0.1, t=,, es 2.15

f'm 1 b 

51: 

(4-12) 

interpolándose linealmente entre estos dos valores (1.65 y 

2.15) para valores de CPu/(f'm 1 b)J entre O y 0.1. 
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En cualquier caso el valor de Vu estará limitado a: 

Vu ! KV, (4-13) 

que será el valor máximo posible ya que implica comportamiento 

elástico total. 

El area de acero horizontal (Ash) por metro de altura del 

muro será: 

100 Vu 
Ash = ------------ (4-14) 

fy d 

Vu es el corte Oltimo, y d se puede asumir conservadoramente 

como 0.81, cuando Hr/1 >1 y 1 cuando Hr/1 i 1. 
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5. DISEAO DE ALBAAILERIA CONF"INADA

DE DISEÑO 

El diseño de la albañilería confinada se hará utilizando 

la norma técnica de edificación E-070 de Ininvi. En la 

albañilería confinada se consideran dos niveles de diseño, el 

primero relativo al comportamiento elástico del muro. El muro 

debe ser diseñado para contrarestar satisfactoriamente sus 

modos potenciales de falla. Un muro puede fallar por flexión, 

por corte y por tracción diagonal. 

El segundo nivel de diseño es aquel en el que se admite 

el agrietamiento del muro y el conjunto pasa actuar como una 

armadura en la que la albañilería hace las veces de una 

diagonal en compresión. La compresión diagonal genera 

perpendicularmente esfuerzos de tracción importantes que, 

eventualmente, llegan a agrietar el muro. 

Después del agrietamiento, el comportamiento depende 

principalmente de las características del marco. Si la unión 

entre vigas y columnas es débil, la grieta del muro puede 

prolongarse a traves del marco, produciéndose el colapso. En 

cambio, si las vigas y columnas tienen suficiente resistencia 

en la vecindad de la unión, la grieta no progresa, el muro 
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continua resistiendo cargas hasta que, eventualmente se 

produce la falla del muro por aplastamiento en la esquinas 

comprimidas. 

Los elementos de confinamiento se diseñan por rotura. La 

viga se diseña para la fuerza cortante y la columna para la 

fuerza dada por la analogía de la columna. 

Tratándose de elementos en tracción, los estribos sólo 

cumplen funciones de caracter constructivo, excepto cerca de 

las esquinas por que la acción del puntal del relleno no está 

aplicada exactamente en la esquina del marco sino contra los 

extremos de los miembros adyacentes a dicha esquina. Es por 

este motivo que se deben concentrar estribos en los extremos 

de los elementos de confinamiento. 

5.2 lidiCFDINIENTO DE DISFM 

a> Dise�o del muro

Verificación de la resistencia al corte 

Según la norma E-070 de INIVI el Vadm esta dado por: 

Vadm = 1.2 + 0.18 fD � 2.7 kg/cm2 (para morteros sin cal) 

Vadm = 1.8 + 0.18 fD i 3.3 kg/cm2 (para morteros con cal) 

donde fD es el esfuerzo de compresión causado por las cargas 

muertas actuantes sobre el muro. 
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b) Diseño de los elellefltos de confin•miento

SegOn la norma los elementos de confinamiento tendrán las 

siguientes características: 

a) Un espesor mínimo igual al del muro bruto o del techo seg6n

corresponda y su sección (en cm2) no será menor que el valor 

dado por la expresión: 

0.9 V 
Ac = -�--�-�- 20t (5-1) 

f'c 

b) El área <en cm2) de la armadura longitudinal del elemento 

de refuerzo horizontal se calculará de: 

1.4 V f'c 
As (H) = ------ > 0.1 ----- Ac (S-2) 

fy fy 

e) El área (en cm2) de la armadura longitudinal del elemento

de refuerzo vertical se calculará de: 

1.4 V H f'c 
As CV) = ------ --- > 0.1 ----- Ac (S-3) 

fy fy 

d) Los elementos de refuerzo llevarán estribos de montaje. 

Adicionalmente se colovcaran estribos cerrados en una 

distancia mínima de 2.Sd 6 50 cm., la que sea mayor, en cada 

extremo, espaciados a no más de d/2 y calculados mediante la 

expresión: 



so 

Av l.5 V
------

s d fy 

En las f6r•ulas anteriorass 

V = Fuerza cortante en el pa«o confinado Ckg) 

<S-4> 

f'c� Resls�encla del concreto del confinaaiento <kg/cmt) 

fy a Esfu•rzo de fluencia del acoro de c0t,fina11iento (kg/cmt) 

Av a A�ea del refue.-zo por cortante (c,nt ) 

s • Espaciamiento del refuerzo por cortante Ce•>

d • Peralte efectivo del ele•ento de refuerzo vew-tical (c,n)

t = Espesor efectivo del 11Uro (cm> 

e> Dl .. Ro de la viga d• Acople

Co•o ya se dijo anteriormante la viga de •cople debe ser 

dise«ada ductil••nte para evita� evitar que fall• por corte 

antas que por flexi6n. Esto se logra cuando su resistencia a 

coYtante es mayor que su capacidad a flex16n. La ar•adura 

longitudinal ser4 la continuacidn da la aYmadura de los 

elementos de confln•naiento t1orizontal de los •uw-os. Deber.A

verificarse que asta ar11adura es suficiente para t011ar el 

11011ento que se origina antes de la fo�macidn 
• 

de las Yotulas 

p14stlcas. 

El fftOIMlnto lá•ite da las vigas serA: 

Hu = 1.25 As fy (d - a/2), donde (5-5) 
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As fy 
-·---- -·--

o.as f'c b

La fuerz4 cortante de diseKo ser,1 

2 t1u 
Vn • Vu I O, donde Vu • -·---

1' 

o • o.as 1' • luz lib�• de la viga 

d> DltHtlo por flexi6n

(5-6) 

(S-7) 

CQ-, los valores de cortante en cad• C1Uro y la distribución de 

c•rgas horizontales, se deter•ina el eo11ento �,x1•o de 

flexi 6n. 

t F'i hi 

"i m ---------- Vi .uro 
E F'i 

S. avaluan los esfuerzos de compresión y de flexión•

CP + « P) Ne 
• e --------- ... - . -­

-

J 

(5-8) 

(S-9) 

donde « es un coeficinta que toma en culN'lta el sis•o en 

dlTecc16n vertical, y ti•ne los siguientes valortt111 

a =  0.3 Zona tipo I 

ex = O. 2 ZCA1a tipo I I 

a =  O Zoua tipo 111 



Condici6n critica para nfuerzo de COfli'.lr&sldn: 

flC III 

P (l + «> Ne 
---- --- + 

1 

Ccndic16n critica para esfuerzo de traccl6n1 

P (1 - a> l'I e 

ff D -- - __ ...._ - -- -

Se debe verificar que 

A I 

fa f11 
-- + ---- s.33

ra • 0.20 f'm e 1 -<h 1 3S t>•·l 

F'm a o. 40 ,, 11

f& 111 PI lt i F'a 

fm a Me I J ! Y•

CAiculo de la armad�ra por tracción 

<S-10) 

<S-12> 

<S-13) 

Con el esfuerzo "4xJ.-o de tracci6n <•t> y el 6rea del muro que 

trabaJa a tracci6n1 

y - . 
. ..

• 

rigura N• 10 



Slt evalua el valor d• la fuerz• de tracc16n collO •1 volu .. n 

del diagr ... de nfu•rzos d• tracci6n sobre el •ro y•• 

d9'eralna el ,rea d• acero en t:r•ccidn 

l.29 T

As • ---·--- , donde O • o. 9 (S-15> 
o '"

La •r•adura obt:enlda u co1tpara con la armadura longitudinal 

del confinu.tento vertlc•l y .. escog• la 11ayor. 

En •1 caso en que no .. cumpla la condici6n 

fa f11 
... + ...... �

•• procede a hallar la 1H1Ccl6n trAnsforatda d•l mu�o

Ec 

n • -
• • 

Figura N• 11 r Secc16n transfor•ada 

Ar .. transforlhlda • 1, + 2Cm-l)As + Z<n�l>Ac 

Jnercia transforllad• • leuro + JAs + IAc

tJA3 
f lDUl'O • --- -

12 



IAs • 2(a l>A• <<1-D)/2)1 

!concreto• 2C<n-1>t�/12 + <n-l>tD((l-D>,2>•J

...._ __ _ 

Si a pesar d• uur el aru tran•fo, .. da no .. CUIIPI• con la 

condicl6n .. deb9 A1MWU1tar la d11n•ldad de 11UrOt1 en ... 

dl ... ttec16n. 
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CAPITULO VI : EJEMPLO DE APLICACION 
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6. EJEMPLO DE APLICACION

6.1 JNTRODUCCION 

En este capitulo se l,arA el análisis y dise�o de un 

edifi,:io de departamentos de 4 pisos. Como el objetivo es 

comparar el comportarnier,to de los muros, no se har� el dise«o 

de la cim�ntacj6n ni de las l�sas de techo. Se asumir� y�� 

acuerdo a lo eMpusto en el capitulo primero que la cimentación 

será una l�sa y las lo�as de techo ser4n maciza�. 

El edificio a diseñar tiene la arquitectura qc.ie se 

muestra en el pl�no N•t, est4 ubicado en Lime,, en suelo tipo 1 

y su uso es paro vivienda. 

En alba�ileria armada se utilizarA poYa el dise�o el 

ladrillo LACASA est�ndar de 29 cm x 12 �m x 9 cm, tipo V, que 

se asienta con mortero y se rellena sus alveolos con �oncreto 

liquido. En Glbañiler(a confinada s.� utiliza el ladrillo REX 

de 25 cm � 12 cm x 9 cm. 

6. 2 ESTRUCTI IRACJON

La edificaci6n está ubicad� dentro 

h4bitllcio"al, no tiene limites d� propiedad 

La ubicación de las escaleras evita que 

hori%ont.iles tengan abertu·ras y por 

de un conjunto 

en su peri,netro. 

los diafrag11as 

consiguierlte �u 



La dieposici6n de los auros., planta •• tal que exist• 

sinMtt,.!• con resp.cto •l J• e, de esta aaner• .. reduc•n l011

probl .. •• d• tor•l6n. Lo• •lf•iz•r .. de l•• ventAnas van

•9J>Arado• de lo muros y •• diaeR•n par• resistir c«rgas

p•Ypandicul•r .. • su plAno. 

So-.,r• el espesor d• los MUros •1 reglwnto especi fic• 

que para muros portant .. de •lb•ftil•�'• refoTz•d• el •sp•tlO� 

inlmo • r,1 tmin • h/26, luego tmin • 240/26 • 9.23 cm, •1

e.p .. or d• los ladrillo• a u .. r es de 12 e•. 

6.3 E' ECXIDN DEL l'IEt:ANISNO DE DISIPACICN DE ENERSIA 

P•r• •1 c•ta0 de 1• •lb•«llerl• armada �1M1r1t110• el 

1MtCani � d• •urot1 en voladizo. Sttg(.&n el proced.i nai ento del 

c.pitulo 4, •• poslbl util z•r 1t11te macaniseo, y qu• �1 us � 

un llétodo de reaista,,cias óltim••, .,, •1 que 1& r••l•tencia d• 

las -.ccion•• esta basada en el conporta•lento inel,stico de 

los IWlt•Y ales previo a la falla, podefflOts conducir al tnUro 

para qu• falle fl•xión evitando 1• f•ll• por cort• 

proveyendo •c•ro horizontal correctwnte detallado y ancl•do. 

AdttCÑs par• que el 1111caniM10 funcione los muros deben tener 

una 11b•ltez <Hrll, donde Hr •• la altu,- del muro h•sta l• 

ub caci6n de ficticia de la acc dn sis�ic 

equi v•l ente, y 1 es su largo) eayor qu uno, .Y pr• ferantecaente 
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mayoY que dos. También se deben evitar los cruc,es e 

intersecciones entre muros con direcciones ortogor,ales. Estas 

coa1dicione1;; son Yt!l4ti vamente fácil ie!-i de .:u,apl ir en el caso 

de muTos de �lbaRileria armada. Es por este motivo que los 

mur�s 4X y 7V son divididos en dos medi�nte una junta pora 

tener una longitud final de 3m. De esto manera la esbeltez de 

estos m1..1ros ser,� igual a 7.56/3 .u 2.5. En el caso de 1..,s muYo�

3X y 7X la egbeltez es igual 4 7.5&/4.S = 1.6 (VeY plano N• 

2). 

Para el caso de la albañilerta confin�da, tambien se 

podria utilizar ol mecanismo de muros en voladizo si es que se 

puede logr�r que loG muros sean d6ctile�, esto os si podemos 

evi t.�:- la falla poY �orte en el muro. E�to se podr ia l�gr.1r, 

proveyendo al •uro con armadura hori:ontal en cantidad 

suficlento paYa absorver el integro del cortant� con un �rgen 

suficiente y utilizando un método de diseF:o de resistencias 

óltimas con el que podamos conducir a que el muro fallo en 

flexión. Pero, el reglamento peruano de albañilerla, utiliza 

un método de esfuerzos admisibles en el que no se puedP. 

extr�polar el comportamiento elástico para establecer el 

comportamiento en el rango p14stico y por consiguiente, los 

•uros tendYan una ductilidad limitada, que se puede 

incrementar acoplándoloG mediante vigas. Es por este motivo 

que para el caso de la albañilerfa confinada GO acopla la 



mayo.- cantidad 

ductilidad del 

A,B,D,E, 1,3. 

de muros para 

conjunto. Los muros 

dt! est.a incrementar la 

acoplados son lo,; de los 

En el caso de los muros 3X,4X,7X y 7V �e coloca un 

confinamiento intermedio por pyoceso constructivo y para 

cumplir con lo recomendado en el reglamneto que dice qua la 

di9tan�ia entre confinamientou debe ser menor o igual que dos

vece� la altura del muro, osea que le 5 2•2.4 m = 4.9 •· Los 

muro 3X y 7X tco.-lc.imenta no necesitarlan el conf1namle,,to 

intermedio, pero por la presencia de lou �uros 6Y y ?V que son 

tranuvarsalen a ellos para simplificaY la con�trucr.idn se 

coloca un confinamiento intermadio. <Ver plano N• S>. 

6.4 ANA• ISIS ESTRUCIIIRA• 

InicialaWJnte el peso de la estructura para ambos dise�os 

es. el mismo por que vamos a probaY si es suficiente un espesor 

de 12 cm. en ambos casos. Esto �ignifica que el procedimiento 

de obtención del peno y del �ortante sismi¿� �erá el mismo on 

acnbos casos. 

Par-a el análisis estructural de muros de albai;ileria 

confinada se consideYa la longitud tot�l de los muYos, 

inclusive los que esten for•ados por varios paRos. Como se ha 

visto en el cap,tulo 3, e� posible hallar, si se efectua un 
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análisis más riguroso, la rigidez del muro con la 

contribución de las columnas de los paños intermedios 

utiliza,,do la sección tr�nsformada del muro. Para los muros 

con varios paios, ur1a vez obter1ido el cortante que les 

corresponde, este se repartirá en cada pa�o en proporci6n a su 

longitud. Esto genera una diferencia entra los dos dise�os ya

que en el caso de la alba�ileria armada los muros 4X y 7Y 

están divididos en dos muros de 3 metros cada uno y en el caso 

de la alba�ileri� confinada estos muros Dctuan �on su longitud 

de 6 metros, a pesar de estar formados por dos p��os. 

a> Verificación de la densidad de muros

Eu necesario cumplir con una densidad mínima de muros, 

existen valores preliminares como: 

Am = 50 x A x  N 

donde: 

Am es el área de muros en cada dirección (cm:) 

A es el área del� planta del� edifi�aci6n �n m! 

N es el n�mero de pisos de la edificación. 

(6-1) 

El área en plant� de la edificación es 166 m2 y el numero 

de pisos es �, luego, Am = 50 x 166 x 4 � 33200 cm:. Luego la 

longitud de muYos en cada dirección debeYá ser mayor que lm 

= Am/tw = 33200/12 = 2767 �m � 28 m. En l� direc�ión X la

longitud de muros es 39.6 m y en la dirección V es 41.4, lo 
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que sinifica que tenemos suficiente cuantta de muros. 

Un valor práctico obtenido en base al comportamiento de 

edificios de muros portantes en Chile, e& que la cuantía da

muro5 en un piso debe ser aproximadamente igual a 6X. En el 

caso del edificio en estudio: 

A�ea de muros en un piso= (39.6 + 41.4>x0.12 = 9.72 m 

Area en plant4 = 166.44 m2

Cuantia de mu�os = (9.72/166.44)*100 = 5.9 Y.. 

b) Obtar,ci 6n del cortante sís•ico

Segón el reglamento: 

z 

Rd 

z u e s 

H = ------ • P , donde 

Rd 

este caso; 

r:r f'" actor 
- F'ac:tor
- f"actoY

= ractor 

o.e

de zona = 1 para Lima 
de uso = 1 pa�a vivienda 
de suelo = 1 paya tipo I 
de reducción poY ductilidad= 2.5 

e= ------- - , donde Ts = 0.3 seg� (suelo tipo l)
(T/Ts + 1) 

o. 051:ll

T = --------- , donde Eh • 10.08, Dx = 13.80 y Dy = 13.09 
JD 

Tx = 0.136 ===> Cx = 0.550 > 0.4 

Ty m O.J40 ===> Cy = 0.546 > 0.4 

luego: e= Cx = Cy = 0.4 
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1 X 1 X 0.4 X l 
H = --------- - x Pt • 0.16Pt

2.5 

e) Det•r•inaci6n del p•so del edificio

-- ---------

Peso •uros = (0.l2m><2.4fn>•<81•><t.8ton/mA3) • 41.99 ton 

Paso alfeizaras • (0.12m><1.2,n)(23m)<1.Skg/mA3) • S.96 toe, 

Peso losa : Es necasario predimensionar la losa para taner su 

peso, Hallo el espesor de la lotHA para al paño •4s grande y lo 

usaré para todo los pisos 

per .t,netro 2 ,e (600 + 390) 

e .. ----------- = -------------- =- 12.38 cm
160 160 

el espesor saY4 e =  12 e•. 

Acabados • (0.02tonlmt>C166.46mt) • 3-33 ton 

•a> Poso muerto a 41.99 + S.96 + 47.94 + 3.33 • 99.22 ton.

Carga viva 
------------

Para vivienda sic = 200 kg/cet �licando el�� de reducción 

e�> Peso vivo = 0.2S<0.2ton/ml)(l66.46mtJ = 8.32 ton. 

El peso total ser&= 4 pisos (99.22 + e.32> = 430.16 ton 

El cortante s{Sllico ser&= 0.16 x 430.16 ton = 68,9 ton 
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d) Distribución de la fuerza en la altura de la edificac16n

Pars simplificar el cálculo y poY que es lo que se hace 

usualmbnte se considerará que todos los pisos pesan igual 

Nivel Pe�o Al tuya PxA r V 
...... __ .... ... _ ..................... --- ......... ______ _ _. ____________ 

4 p 4h 4Ph 0.4H 0.4H 

3 p 3h 3Ph 0.3H 0.7H 
2 p 2h 2Ph 0.2H 0.9H 
1 p 1h Ph 0.1H 1.0H 

------ --------------.-. ... ---�-------------- ___ ......... -... 

10Ph H 

El valor- do H = 68.e ton, lueg·o: 

Nivel r <ton> V (ton) 
--------·· __ .__ .......... __ ... ------------ -

4 

3 

2 

1 

27.52 
20.64 
13.76 
6.88 

27.52 
48.16 
61.92 

68.BO
_.................... --- ... tjlllt ...... _., ... __ ................ - .... 

e) Altura de la rasultante stsmica

Para el dise�o poi'" flexión se calcula la altura de la 

resultante de las fuerzas s�s•icas. El �omento en eada muro 

ser& igual a la fuer%a cov-tante en el nivel en estudio 

multiplicado por la resultante para ese nivel. 

F2 1 ES ) 

Hr 

Figura N• 12 
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f) Obtenci6n de las fuerzAs verticales sobre cada •uro

Cuando se utiliza losas ar,nadas en dos direcciones es 

suficiente aproximado considerar una carga constante sobYe 

cada muro. Para el cada piso se evalua el peso acu�ulkado y se 

divide entre el largo total de muros. C011 esta carga constante 

se puede evaluar le carga vertical sobre cada 11uro 

multiplicandola por la longitud de cada euro. 

Para facilitar el análisis y dise«o, hago uso de un 

paquete de software llamado Quattro pro, que es una hoja de 

cálculo que permite realizar 11ultiples oper ac 2 ones, como 

sumatorias, ite�a�, etc. 

Loa muros estan numerados como ea 11uestra en los planos 

los datos iniciales pa�a la hoja de cálculo son la 

longitud del muro, la altura, su espesor. Con estos datos se 

calcula la rigidez de cada muro (Ec. N• 3-9>. Otro dato es la 

ubicación del •uro respecto a los ejes de Yeferencia , con el 

objeto de hallar el. centro de rigidez tEcs. N• 3-11). Otros 

datos son el cortante sismico, las dimenciones en planta 

(dx,dy) y el centro de gravedad C�g,yg) del edificio. Una vez 

obtenida la rigidez de cada muro y el centro de rigide� se 

distribuye la fuerza cortante a cada muro CEc:. N6 3-10) y se 

hace la corrección por torsión. Luego se escoga el cortante 

•4ximo. El momento se obtiene multiplicando el cortante máximo



poY la altuYa resultante. Todos los datos de la hoja de 

cálculo están interconectados mediante las ecuaciones, al 

v�riar un nómeYo se recalculan todos lo� demás. 

La hoja de cálculo nos permite ''escondeY'' columnas y para 

mejor ay la presentación, se pueden esconder c�lumna� 

necesaYias p4ra el an�lisin pero que no aportan información 

importante para tomer las deci�iones de diseño. 

6.:S DISEÑO DE LOS t1UROS 

Luego de hacer el análisis se pasa o t,acer el dise;;o. 

Para el dise�o de alba�ileria armada se preparó una hoja de 

cálculo como las que se muestran en el apéndice A. El valor 

Vmllx. es el cortante máximo obt.eni do en el oncil i sis; PD y PL 

son las cargas verticales actuantes sobre el muro, se obtienen 

multiplicando la longitud del muro por los valoYes de caYga 

repartida obtenidos con anterioridad. En la tabla se muestran 

los resultados del chequeo por fisurac1\\n l d• N 

D J. SP.nO por 

flexión y cor·te. En el cap{tulo 4, esta la explicación de como 

se obtiene cada resultado de las tablas. 

En la l1oja pYepaYada para el diseño de la albañileri.:l 

confinada Cver apéndice B> se muestran los resultados del

chequeo por fisurac16n. También el dise�o por corte, en este 

caso los astriscos que aparecen al costado de los �esultados 



indican que es acero minimo. En los resultados del diseRo por 

flexión se muestran los valores. para la verificación de la 

flexo·,compresi6n y k es el coeficiente fa/rA + fm/FM; ec, este 

caso si aparece una ••t•• al costado del coeficiente significa 

que el muro pasa utilizando su secci6n transfor,nada. También 

se muestran los valores del diseRo por tracción. 

6.6 ARNADO DE LOS NLR09 DE ALBN;l•ERIA ARMADA 

Una vez obtenidos los rasult.-dos, procedan.os a artaaY loa 

muros. Esto se hace difundiendo la ar11Adura obtenid.a en el 

diseRo por flexión y corte. Debe notarse a) que todas las 

barras horizontales ter•inan en gancho a 90• en ambos extre•os 

y estos ganchos se introducen en los alveolos verticales; b) 

arriba y abaJo; e) que los e11po.lma& y anclajes tiene un largo 

•:inialO de 60 veces el ditimetro de la barra.

A continuación un ejemplo de armado de muros y en los 

planos N• 3 y N'4 se muestra los flUros armados. 

El 11uro 1x, requiere en el primer nivel una ar-Madura igual a 

a.e2 cm1 y tiene una longitud de 3m. Entonces 
• 

s1 se usan 

varillas de 112•, el n6me�o de varillas necesarias es: 

ti + 1/2'' = 8.82 c,n2 /1.27 cmt = 6.9 varillas 

==> Usar 7 + 1 /2''
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En el 2• nivel al acero necesario es 4.76 cmt, entonces: 

Si se usa 4> 1 /2 '' = 4. 76 cmt /1. 27 cmt 1:1 3. 74 var i 11 as

Si se usa t 3/811
= 4. 76 cmz /O. 71 c:mt

= 6. 70 vari 11 as

=�> U5aY 7 t 3/8" 

En el tercer nivel se requiere acero cnínimo = 2.52 cmt

U$ando + 3/8 2.52 cmt/ 0.71 cmt = 3.5 varillas

==> Usar 4 + 3/8" hasta el cuarto nivel.

Como armadura 1,orizontal se usará 2 + 5 mm, cuya 4rea es 0.39

ccn2 y se compara con el minimo del reglamento de .albañiler!a 

que es 2/3 de 0.0015 

me) p min horizontal = 0.001

Como t • 12 cm ce) As min = 0.001*12*100 = 1.2 cMt/m

esto es equivalente a (100/(1.2 c112/tn 0.39 c112) 1:1 32.5 cm 

osea 2 f 5 mm @ 32. 5 cm. 

Como la altura de un ladrillo es 9 cm. entonces la aYmadura 

ho�izontal m,n1ma será 2 t 5 mm@ 3 hiladas.

En el caso del muro 1x, en el primer nivel se requieren 1.09 

cmt/m, entonces se usarAn 2 t 5 mm@ 3 hiladas en toda la 

altura del muro. 
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6.7 DUCTILIDAD DE MUROS DE ALBA�ILERIA ARMADA 

Como se vió en el capítulo 4 es posible obtener la 

ductilidad y el factor de compCortamiento (K) de los m,Jros de 

alba�ileria armada. Esto se hace usando las curvas que se 

muestran en la fig. N• 9. En la siguiente tabla se muest�an 

los resultados: 

MURO b l As p 

pfy Pu 
-------- -------

f'm f'mlb D u 

......... ______ ..... -................................................. _ .. ______ � ...................... ---· ... --......................... ---... ... 

1X,:2X,4Xa 
4Xb, SX, 6X 12 300 1ct112'' 
6Y,7Ya,7Vb 

3X,7X 

BX,9X 

10X,11X 

5Y,10V 

3Y,SY 

1 V, 11 Y, .:J Y 

1? 

12 

12 

12 

12 

480 9i•1/2'' 

300 9�1/2'' 

�ºº 11�1/2 11 

270 74>1/2'1

390 9t1 /2'' 

'9V 12 330 9<t 112'' 

2Y, 12Y 12 300 8�1 /2'' 

0.0025 0.10 0.04 

0.0020 0 .. 08 0.04 

0.0032 <). 13 0 .. 04 

0 .. 0039 o. 1e, 0.04 

0 .. 0027 0.12 o. <.">4

0 .. 0024 0.10 o. ()4

0.0029 0.12 0.04 

0.0029 0.12 0.04 

3.5 

3.9 

3 .. 1 

....... a-· 

? • ., 
�· -

3.5 

3.2 

':> ·� 
\.J • .l. 

• 

• 

3 .. 9 2.6 

6. 1 3.4 

3.5 2.4 

3.1 2 ,:) . ,;,

3.4 . ., 4 -· 

4.7 2 .. 9 

3.8 ? L! -• \;I

3.6 •") 5 ,c. • 

Vemos que los muros tiene buen comportamientc) ductil y 

que la estYuctura cumple con el factor Rd asumido en el 

di ser.o. 
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6.8 DISE�O DE LOS CONrINAMIENTOS VERTICALES EN ALBA�ILERIA 

CONFINADA 

Para el muro tX tenemos: 

Ac=272 cm Usar confinamiento de 12 x 25. 

As (flexion) > Asv Asv=3.98 cm Usar- 4<)1 /2'' 

El muro lX es tranversal a los muros 1V y 3Y. 

Para el muro 1Y tenemos: 

Ac=403 ,:m Usar co:,finamiento de 12 x 35

Asflexion > Asv corte 

Para el muro 3V te,,emos: 

Asv=4.71 cm Usar 4cl, 1 /2 •• 

Ac=S07 cm Usar confinamiento de 12 x 45 cm 

Asvflexion > Asv corte Asv=4.87 cm Usar 4,j> 1·/2''. 
• 

• 

Con estos resultados decidimos: 

El confinamiento C1 es el que coYresponde a los muros 1X y lV 

y ser-a as1: 

25 

12 

1 � 12 ·�
-, 't 

los estYibos se calcula,, con 

I 

la for-mula: 

Av 1. 5 v
-_ ....... ._. 
.. ,.. 

.... ............. . 

s dfy 
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En este ca9o se calculará los estribos que le corre9ponderian 

al muro 1Y por tener mas fuerza cortante que el muro 1X. 

Si usamos + 1/4 11
·

S a 

Av = 0.63 cmt 

0.63 X 31 X 4200 
���-�--��---��--� � 9 22- . 

J.S X S930

La distancia de confinamiento es 2.Sd • 77.5 cm. 

Usar �114•• : 1@5, B<ttO, Rto a 25 en @ extremo. 

En el 2do Nivel: 

Desde el punto de vista estructural es posible variar la 

seccion de los confinamientos, pero, desde el punto de vista 

constructivo esto no es practico y el ahorro de concreto es 

relativamente pequeRo. La armadura si varia porque no 

representa ninguna complicacion desde el punto de vista 

constructivo. 

luego: 

Muro 1X: Asv • 2.S4 cm 4 t 3/8"

Nuro 1Va Asv • 3 cm 4 e> 3/8''

Estribos: 

0.63 X 31 X 4200 
S = ---------------- � 10.25

1.5 x 5330 

Usar ,114: 185, 7@10, Rto@ 23 en e extremo. 
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En el 3er y 4to Nivela 

El t min. a usarse es 3/8'' y por proceso constructivo el No de 

varillas mtnlmo en un confin&miento es 4, por consiguiente 

aunque no es nece94rio se usaran: 

Muro lX s 4 + 3/8"

Muro 1V: 4 

Estribos J

0.63 X 31 X 4200 
S s ----- ---------- = 14 cm 

1.5 X 4150 

u�ar: + 1/4'' : tes, 6915, Rto @ 2S en e extremo. 

En la medida de lo posible se debe tratar de uniform1zar la 

disposleton de estribos, esto sistematiza el trabajo y lo hace

mas rapido. Muchas veces por tratar de ahorrar se co,nplica el 

trabajo alargando y por consiguiente encareciendo. 

rinalmante el confinamiento Cl sera : 

25 1 "'- ·-1 
f.-¡¡¡::=::;'!·---: -·· 

12 

35 

• 

r:-1 gura N• 14 

NIVEL t, 
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El confinamiento C2 es el que corresponde a los muros 1·x y 3Y. 

1 � 

45 

� 
25 

12 
--t:=-=�._; --

1 

1t1rt 

·- :....--�� 

• 

Figura N• 15 

Estribos en el primer nivel. 

0.63 X 41 X 4200 

S = ------------- - = 9.2 cm 
1.5 X 7450 

Usar: +t/4: 185, 10@10, Rto a 25 @ extremo. 

En el 2do Niveli 

Huro tX1 Asv e 2.54 cm 

Muro 3Y: Asv z 3.09 cm 

0.61 X 41 X 4200 

4t 31a•• 

4t 3/8 .. 

S - ---------------- • 10.4 Cffl 

1.3 X 6710 

Usar +114: 1@5, 10@10, Rto@ 25 en e extremo.

En el 3ro y 4to:

Muro 1X: Usar 4 + 3/SN

Muro 3V: Usar 4 + 3/8" 

0.61 X 41 � 4200 

S m - -------------- = 13.41

1.5 X 5220 
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Usar: 1@5, 8112.S, Rto e 25 en e extremo. 

Finalmente el confinamiento C2 sera: 

25 
Z.-�- --}· 

rz-

12 
-7-

NIVEL ! •

45· 1 1t/J 1/2

. :..., 

12 

1 � 

2;3,4 7� 31'6 

Para muros con varios pa�os tenemos: 

a 
V � 

' 1
' 

11 
� • --

rigura N• 17 

' 

2 

l2 
,, ,, 

: 

'i!--

1 

V1s l J.V 
( l1• t 2) 

V2= l2•V 

(l1 • l 2) 



VIGAS DE ACOPLE EJES A y E 
CASE --> ¡SE'ISHIC LOAD¿ 

MEMBER END-ACTIONS 

HEt1BER END Axial F'". Shear F. Moment 
---- -­
____ .... ___ ________...... ______ _ ======== -=

--
--... --- __ .... .._ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

B 

7 
8 

12 

13 

17 

18 

22 
23 

e 

9 
13 

14 
18 

19 

23 

24 

-1993

-2983

-1802

-1902
-2011

-201·1

·-798
-799

-2006

-2006

-1800
-1800
-2001
-2001

-723

-723

-359

-359

-391
-391
-376
-376
-194

-194
-434

-434

-533
-533

-507

-507

-366

-366

F'"uerzas en vigas de acople EJES A y E 

Las vigas son de 12 c,n x 35 cm y llevan 4 O 3/8'' 

Para la carga axial m xima (F = 2006 kg): 

As = l.25r/0.9F"y = t.25*2006/0.9*4200 � 0.66 cm>

Este valor se compara c.or, los 4 + 3/8'' = 2.S4 cmJ

PaYa el momento m ximo (M = 1070 kg.ml: 

477 

-28

530

-21
509

-21
306

33 

159 
-568

199

-694

183

-667

126

-487

::::aa) OK 

Si Mu = 1.25•694 b = 12 cm d = 31 cm ===>As a 0.76 cm> 

Este valor se co,npaYa con 2 e> 3/B'' = 1.42 cmJ ===> OK 

Para la fuerza cortante (V= 533 kg): 

S e  0.63*4200*26/533 = 153 cm 

La viga tiene estYibos da 1/4 11
@ 15 cm 1:111::) OK 



EJES By D 

MURO 5Y: 

MURO 4Y: 

MURO 3V: 

Fuerzas sísmicas: 

NIVEL MUR03V MUR04V 

86 

Ac = 300 cmt

Am = 2784 cmt 

Ar. = 360 cm2

Am = 3384 cm'2 

A.: = 540 cmi 

Am = 3744 cmi 

r = 1.527 

Wo :: 164.64 cm 

Ao = 349.48 cm?. 

r � 1.508 

Wo = 163.61 cm 

Ao - 346. 31 cm2

r = 2.0448 

Wo = 191.94 cm 

Ao = 406 .• 26 cm�

MUROS V V Cton) r <ton) 
__ ...................... __ ......................... _____ ........ _______ .. _____ .......... � ..................._ .... __ ,... .. _ _. _______ .............. 

4 2.98 2.26 . 5"'71. , G.91 6.81 

3 5.22 3.95 2.75 11.92 s.11
� - G.71 5.08 3.53 15.32 3.40

1 7.45 5.64 3.92 17.0l 1.69

• 

TIPOS DE ELEMENTOS 

TIPO b Ccm> h(cm) A TIPO b (cm) h (cm> A 
... _....,_. ............ ,... ............... -... --.... -=---.-............. -- ............ � .. _... ........... ______________ ,..._____ 

1 12 25 6 12 40 

2 12 30 7 - - 348.48 

3 25 12 a - - 34G.31 

4 12 45 9 - - 406.26 

5 12 30 



VIGAS DE ACOPLE EJES B y  D 
CASE --> ¡SEJSMIC LOAD¿ 

MEMBER END-ACTIONS 

MEMBER END Axial F. s•1ear F. Moment 
====== ===:=a::sc ----------- =::::.-_.___._..... . =======:.: = ............ _ ... .. . -----

1 9 21 -7:.,2

10 21 -752
2 16 -1616 -1298

17 -1616 -1298
3 23 -c1559 -1271

24 -4559 -1271
4 30 -6809 -901

31 --6809 -'901 
5 11 -1504 -1455

12 -1504 -1455

18 -1578 -1745
19 -·1579 -1745

7 25 -2782 -1534
26 -2782 -1534

a 32 -2629 -687

33 -2629 -687

9 12 -1544 -884

13 -1544 -894

10 J9 -1584 -1203
20 -1584 -·1203

1 l 26 -2769 -1274
27 -2769 -X274

12 33 -2523 -1029

34 -2523 -1029

�uerzas en vigas de acople EJES By D 

Las vigas son de 12 cm x 30 cm y llevan 4 cf> 3/8'' 

PaYa la carga axial m xima C� - 6809 kg): 

As = 1.25F/0.9Fy = 1.25*6909/0.9•4200 = 2.25 �m> 

446 

-sso

866

-854

826
-859

600
-59•1

801 
..,,,, _...,

1006 
73 

955 

134 
602 
?�S --

256 
-792

371

-1055
421 

-1088

366 

-853

Este valoY se compara c:on los 4 et 3/9'' = 2.84 cm} =a: > 

Para el momento m ximo (M = 1088 kg.m): 

Si Mu � 1.25•1089 b = 12 cm d = 26 cm ===>As = 1. 

Este valilr se ,::ompaYa con 2 4> �/8 1
' = 1.42 cm., ===> OK 

PaYa la fueyza cortante (V = 1745 kg): 

S = 0.63*4200*26/1745 = 39 cm 

La viga tiene e5tribos de 114•• @ 15 cm ===> OK 



VIGAS DE ACOPLE EJES 1 y 
CASE 

MENSER END-ACTIONS 

--> ¡SEISMIC LOAD¿ 

MEMBER END A)(ial �. Shear i:-. Moment 
s::=:uc- :aa:-::n ·==::11•==� e--:ac-::-:ao e:=-··= 

1 g -1897 -633 �4 

10 -1897 -633 -&19 
2 16 -3215 -9S7 884 

17 -321:S -937 -934
3 23 -4398 -1096 1011

24 -4599 -1096 -1070
4 30 -s�a -946 78� 

31 -5738 -846 -823
5 12 -1805 -759 702

13 -1905 -759 -625
6 19 -1302 -992 89!5

20 -1302 -982 -923
7 26 -1341 -1010 921

27 -1341 -1010 -947
a 33 -1013 -737 675

34 -1013 -737 -614

Fuer�as an vigas de a�ople EJES l y 3 

Las vi gas son de 12 crn x 30 c:m y 11 ev4n 4 O 3/91
'

P�ra la carga axial m xima (r = 5758 kg): 
.. ...,... ----- ___ __............................. ..._________ ..... ._. -----

As e 1.25F/0.9ty = 1.25*5759/0.9*4200 = 1.9 cm} 

Este valor se compara con 1 os 4 , 3/8 11
u 2.84 cm.Z. =-•-=> OK 

Para el momento m ximo <M = 1070 kg.m): 
............. ... ...._ ...... __ .. _ ... ..... ________ ..,_____ ... ..... ...,_ ...... 

Si Hu • 1.25*1070 b • 12 cm d • 26 cm ==m> As = 1.4& cm}

Este valor se compar-a con 2 f 3/8'' a 1.42 cm} =••> CK 

Para la fueYza cortante <V m 1096 kg>: 

S = 0.63*4200•26/1096 = 62 cm 

La viga tiene vstr-ibos de 1/4 11 @ 15 cmm •=-> DK 
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CONCLUSIONES V RECOt'IENDACIONES 

La primera conclusi6n a la que se llega es que es posible 

tener edificaciones de 4 pisos con muros de 12 cm. de espesor, 

y que estos muros pueden ser de alba�ilería armada o 

confinada, ya que ambos tipos de muros han cumplido con los 

r equer i mi entos necesar- i os •.

Para el caso de los muros de alba�ileria confinada 

tenemos qua no sería posible construir un plso ma� ya que los 

muros han cumplido los requisitos, utilizando el área 

transformada del muro, esto quiere decir, tomando en cuenta la 

contribución del concreto y el acero de los elementos de 

confi namlento. 

Desda el punto da vista del comportamiento 

ventaja, ya que 

ductil, la 

es posible tiene una 

cuantificar la ductilidad 

método bastante simple. 

confinada en la que Ge 

espeYa , en base a 

de los muros en voladizo con un 

Paro el caso de la 

utilizaYon los muros 

ensayos realizados y 

albañileria 

acoplados se 

debido al 

comportamiento ante sismos de muros acoplados e�istentes, que 

dichos 11uros tengan un comportamiento ductil. EGto nos lleva a 

recomendar que se estudie el comportamiento inelastico de la 

albañilería confinada, que se bttsquen soluciones para evitaY
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la falla fr�gil de lo� muros, por ejemplo utlizando armadura 

se plantee un método de horizontal en las hiladas y que 

diser:o por 

haga estos 

rotura de la albaRilería confinada. Mientra� no se 

estudios es rec�m�ndable que se dise�e la

albañileria confinada combinada con elementos de concreto como 

pórticos placas para tener varias lineas de defensa ante 

los sismos. 

Al tener una buena estructuraci6n en la que se busque que 

todos los muros toman un cortante similar, se optimiza la

estructura ya que no hay elementos que tr4bajen menos que 

otros. Esto se logra haciendo estructuras simétricas y 

liviana� y con losas macizas de concreto que transmiten carga 

vertical a tod.,s los muros.

Al dise�ar este tipo de estruct�tras con muros $UY 

delg�dos se debe incidir en la calidad de la unldad de 

alba�ileria. Si se quieren lograr buenos Yesultados la unidad 

de alba�ileria debe ser mur resistente, esto signific que no 

se deben usar ladrillos de fabricación artesanal que 

generalmente son de baja calidad. 

La mano de obra debe ser calificada por que de nada sirve 

un buen diseño si al momento de ejecutar la obYM se utiliza 

mano de obra inexperta que produce muros débiles y mal hechos. 
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Una ventaja de la alba�ileria armada es la posibilidad de 

usar juntas para evitar tener muros muy largos y de esta 

manera tener muros de la misma longitud. El uso de juntas no

complica el proceso constructivo. 

En albañilería 

pero encarecen la 

confinada también es 

construcción, ya 

posible usar junt�n 

que se emplean más 

materiales y se alarga el proceso constructivo. 

Un ejemplo de esto es lo que ocurre con el muro 7V. En 

albañilería armada está partido en dos y cada uno toma el 6.4Y. 

del cortante sísmico. En albar!ileria confinada el muro 

completo toma el 18.SX del cortante sísmico.

Aunque la compaTaci6n de tipo económico no esta incluida 

en este trabajo, un metrado aproximado del acero da 

como resultado que 

aproximadamente (en este 

la alba�ileria armada consume 

edificio) el 50% menos de lo que se 

consume con la albañilería confinada. Para tener una buena 

comparación desde el punto de vist.a ec.onómico habr ia que hacer 

un estudio de tiempos y rendimientos. En la actualidad el uso 

de la albaRileria armada esta siendo difundido y ya existen 

suficientes datos como paya t1acer una buena comparación desde 

el punto de vista económico. 
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