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D I S E N 0 

1. INTRODUCCION. 

La mamposteria es el elemento estructural resultante de la uni6n 
de piezas formadas por distintos materiales, naturales o artifi
ciales, con un mortero que contribuye a la ligaz6n entre estas y 
que influye en las caracter!sticas del elemento estructural que 
se forma. La capacidad de la mamposterla ante distintos elemen
tos mecanicos no sera directamente proporcional a las propieda-
des individuales de sus componentes; sin embargo, es convenien

te conocer las caracteristicas de las distintas piezas y morte-
ros que pueden llegar a formar una mamposterla y la influencia -

cualitativa que pueden tener en la misma. 
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2.0 MATERIAlES COMPONENTES 2.1.2 Piezas artificiales 

2.1 Piezas naturales y artifica1es 

2.1.1 Piezas naturales las piezas artificiales con las que se puede construir una mam--

Las mampostcrf~s de piedras nat~rales se cor•ucen como mamposte--

rfas de 2a. 6 3a. clase segun la regularidad de las piedras que 

las componen. Una mamposteria de 2a se forma con sillares de 

piedra labrada de forma m~s o menos regulares; a este tipo de 

mamposter!a, reforzada o no, tambien son aplicables los crite--

rios de diseno que se ver~n m~s adelante. las mampoterfas de 3a 

clase son las formadas con piedras naturales, irregulares, su dl 

seno se realizar~ en la forma como lo especifica el capitulo 6-

de las Normas Tecnicas Complementarias, Disefto y Construcci6n de 

Estructuras de Mamposteria, del Reglamento de Construcciones pa

ra el Distrito Federal. 

postprfa puede~ a~~upar!e en ~ gr3~d~~ variedades; !) de barro, 

2) u~ cementa y 3j de materiales varios. 

Piezas de barro 

A su vez las piezas de barro pueden clasificarse en: a) estado -

natural, b) cocidas y c) industrializadas. 

las piezas de barro en estado natural toman comunmente el nombre 

de adobe, el cual si es protegido del intemperismo y reforzado -

convenientemente, ver ref. 1, constituye un sistema constructivo 

que resulta econ6mico y seguro. Estas piezas de adobe tienen g~ 

neralmente dimensiones de 10*30-40*40-60 em (peralte, ancho, la~ 

go) y aparte del barro se les agrega usualmente arena y/o paja pa 

ra mejorar ligeramente algunas de sus propiedades (resistencia a 

tensi6n, agrietamiento por secado, etc.). Obviamente las propie

dades mec4nicas de los adobes son muy variables pues dependen bl

sicamente de la calidad de la tierra con la que se fabrican. En 



la tabla 2.1 se muestra una muestra no muy representativa de las 

propiedades de los adobes; sin embargo, nos dan una idea del or

den de variaci6n de dichas propiedades. Se observa de la tabla 

qu~ la resistencia a tensi6n por flexi6n varfa entre 2 y 4.4 --

kg/cm2; mientras que la resistencia a compresi6n lo hace entre 5 

y 16 kg/cm 2 • En la ref 1 se hizo un estudio estadfstico de las 

propiedades de los dtstintos adobes, estableciendose como valo--

res nominales de dise~o (valores m§ximos de dise~o cons i dera r) 

ante distintas acciones, los que se muestran en la tabla 2.2. 

Con estos valores se puede calcular la resistencia d~ estructu-

ras de adobe. En los anteriores valores se supone que la mampo~ 

terfa de adobe est§ en estado seco; de no observarse esta condi

ci6n la capacidad disminuye dr§sticamente como se observa en la 

fig. 1.1, de ahf la conveniencia de proteger el adobe del intem-

perismo. 

Piezas de barro cocidas 

La mamposterfa construida con piezas de barro cocidas es la m§s 

comun en nuestro medio; las dimensiones nominales con las que se 

fabrican son 7*14*28 em, pero CQmunmente son 6*12*24 em. El pr~ 

ceso de fabricaci6n consiste en f~mar adobes mediante un amasi-

jo de barre con arena, y en algunas ocasiones desperdicios indu~ 

triales, para despues someterlos a un proceso de cocci6n que ti! 

ne por principal resultado mejorar las propiedades mec§nicas. 

Estas propiedades dependen mucho de 1a cai idad dei barro uiii iz! 

do, como se puede ver en la tabla 2.3 para piezas de distintas -
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procedencia. Se observa en dicha tabla que la resistencia, en 

este case a compresi6n, es muy variable. 

Piezas de barro industrializadas 

Estas piezas resultan de aplicar al barre un proceso de intru

si6n que permite que las piezas sean de calidad m§s o menos -

uniforme. Existen una gran variedad de formas de presentaci6n 

y de tama~os que las que se fabrican. ~as m§s comunes son las 

que tienen huecos circulares o cuadrados y los que forman sec-

clones tipo panal, los tama~os m§s comunes son de 6*12*24, 

6*10*20 6 10*10*20 em. Las propiedades dependen del barro que 

los compone perc, ahora tiene tambien una influencia signific~ 

tiva el proceso de industrializaci6n. En la tabla 2.3 se mue~ 

tran las propiedades de distintas piezas de barro industrial!-

zadas. Se observa que pueden tener gran resistencia, per lo -

que en muchas ocasiones no son completamente exigidas; tambien 

se observa que este tipo de piezas no tienen una resistencia -

menor de 120 kg/cm 2. 

Piezas de cementa 

Las piezas que contienen agregados petreos y cementa constitu

yen una parte importante de las que se emplean para la constru£ 

ci6n de muros. Son principalmente des los tipos de piezas: -

bloques y tabiques. 
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Bloques de concreto 

Existen par lo general tres tipos de bloques: ligero, intermedio 

y pesado. Se clasifican asi par el peso de las piezas. Los blo 

gues liacros est~n fabricados con agrcg~do~ cie bijjo peso vo1um€-

trice par lo que se recomienda su empleo solo en interiores; los 

de tipo intermedio y pesados contienen par lo general arenas, y 

en ocasiones gravas andesiticas, sufriendo el ultimo tipo un pr~ 

ceso de compactaci6n par vibrado o par presi6n que hace que au-

mente su peso volumetrico y que mejoren sus caracteristicas de -

resistencia. 

Tabiques de concreto 

A estos se les denomina generalmente como tabicones y existe una 

gran variedad segun el tipo de agregado que se emplee, par lo -

mismo, existe una gran variabilidad en sus propiedades. 

En la tabla 2.4 se presentan valores de resistencia a compresi6n 

de bloques y tabicones producidos en el area del Valle de Mexico, 

se observa que existe gran variaci6n de resistencias. 
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2.2 Morteros 

Como se mencion6 con anterioridad, la resistencia de la mampost~ 

rfa no solo depende de las propiedade> de las piezas sino tam---

biefi dP 1P.~ ~f'1 ~D~tr.:'ro que 1i3s ::r.~ De distir:tos estudios se -

ha observado que la resistencia a compresi6n de un mortero no es 

el indice mas representative de la resistencia que tendra una 

mamposterfa; parece ser que es mejor indicador el proporciona--

miento del mortero. Este proporcionamiento usualmente es por v~ 

lumen y se representa mediante tres identificadores (A:B:C); el 

primero indica la cantidad de cemerto de la mezcla, el segundo -

las proporciones de cal que se emplean respecto al cementa y el 

tercero la cantidad de arena de la mezcla, ejemplo 1:0:3; ------

1 : 1
/2 : 4 1

/ 2 , etc . 

En la tabla 2.5 se presenta valores promedio de diversos propor

cionamientos obtenidos despues de una amplia investigaci6n. 

Estos morteros se emplearan para la construcci6n de mamposterfas 

de bloques y tabiques tradicionales (barre, cementa o silica-calc!_ 

reos), en caso de piezas de materiales distintos, deberan em---

plearse los tipos de mortero recomendados por el fabricante. 



PIEZAS DE MATERIALES VARIOS. 

Actualmente se est§n empleando materfales diferentes a los -

tradfcionales para la elaboraci6n de piezas; algunos de los 

cuales han dado resultados satisfactorios, como lo son tabi

ques s!lfco-calcareos, y otros que de mejorarse su tecnolo-

gfa de fabricaci6n podr§n hacerlo en un futuro, como los ta

biques asf§lticos, bloques de yeso, tabiques de desperdicfos 

industriales, etc. 

En general con cualquier tipo de pfeza puede construirse una 

mamposterfa; ser§ por tanto importante conocer las propieda

des de los mismos ante diversos estados de carga. Para ella 

es necesario realizar ensayes !ndice que nos permita determi 

nar las caracterfsticas de las piezas cuando se emplean con 

cierto mortero que los unen. 
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3.0 PROPIEDADES INDICE 

Puede intuirse en este memento la gran varfedad de mamposte

rias que se podr!an construfr y de la dfficultad que se ten

dria para que algun reglamento pudiera fmponer valores de r~ 

sistencia representatives de las distfntas combinaciones de 

piezas y morteros; esto sin embargo es posible agrupando los 

materiales per algunas caracterfsticas particulares, tal co

mo lo hace el actual Regiamento de Construcc1ones del D1stri 

to Federal y los Reglamentos Estatales. En estes, se propo

nen valores de resistencia para grupos de piezas: tabique r~ 

cocido, tabique extruido,.bloque de concreto tipo ~sado y t! 

bic6n; para estes materiales se proporciona un valor mfnimo 

alcanzable si se emplea el proporcionamfento de mortero esp~ 

cificado. Lo anterior se ver§ en detalle m§s adelante. 

Las propiedades que m§s nos fnteresar§n para determfnar la -

capacidad de muros de mamposteria son su resistencia a com-

presion y a cortante, la primera nos servfr~ para calcular-
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la capacidad a carga axial y la segunda la resistenc1a a fue~ 

zas iateraies, como las producidas por un sismo. 

3.1 Resistencia a carga axial. 

Los reglamentos mexicanos establecen como procedimiento est~~ 

dar para ca1cu1ar e1 esfuerzo axial resistente de una mampos-

terfa, el del ensaye de pilas; las cuales se forman de una -

pieza en su base por un numero tal de hiladas que hacen que -

su relaci6n lado corto de la pieza a altura de la pila sea -

aproxlmadamente de cuatro,ver fig. 3.1. Las piezas extremas 

de estas pilas deber~n estar capeadas con azufre para que te~ 

gan superficies niveladas para la correcta aplicaci6n de la -

carga axial en la m~quina de ensaye. El procedimiento de en

saye establece que se ensayar~n cuando menos nueve especfme-

nes para que de esos resultados pueda calcularse el valor no

minal de diseno a compres16n de la siguiente forma 

f* m 
rm 

!~CV. 

donde Tm es el esfuerzo promedio de todos los ensayes y C.V. 

el coeficiente de variaci6n de la muestra. 

De este ensaye tambi~n puede calcularse el m6dulo de elast1ci 

dad de la mamposterfa si se miden las deformaciones de los e~ 

pecfmenes. En el Reglamento del D.D.F. se especifica que si 

no se mide de un ensaye, el m6dulo el&stico vale: 

~ j .. ~ ~ ~ 
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Para mamposterfas de bloques y tabiques de concreto 

600 f~ para cargas de corta ciuraci6n 

250 f~ para cargas sostenidas 

Para mamposter'a~ de tab1ques de barro 

E 400 f~ para cargas de corta duraci6n 

250 f~ para cargas sostenidas 

Estos ensayes en carga axial no se pretende que se ejecuten 

de manera rutinaria tal como se hace con los cilindros de 

concreto, sino que resulta conveniente realizarlos cuando se 

trabaje con piezas de ~rocedencia muy diferente a la normal

mente empleada, o cuando se pretenda hacer un diseno m~s re

finado de la capacidad de carga de una estructura. 

En muchos proyectos no es econ6micamente posible, n1 impor-

tante, llevar a cabo un control estricto de la calidad de la 

mamposterfa, sino que s6lo es necesario tener una idea cere~ 

na de los valores mfnimos probables que se puede alcanzar -

con ciertos tipos de piezas y morteros; para ello, los regl~ 

mentos mexicanos cuentan con tablas, como las numero 3.1 y-

3.2 para el del Distrito Federal, donde para distintos tipos 

de piezas y calidades de mortero se pueden tomar valores no

minales de diseno, que como es obvio de entender, resultarfan 

conservadores de los obtenidos si se hlciera el ensaye res--

pectivo. Valores aun mSs conservadores se tiene si se usa 

la tabla 3.3 (del Reglamento del Departamento del Distrito -

Federal), donde con solo conocer el tipo de pieza se da un-



valor de la res1stenc1a nominal a compres14n de la mamposte

rta. 

3.2 Resistencia a cortante 

Para determinar la capacidad a cortante se recomienda se --

efectue el ensaye denominado de compresi6n diagonal en mure

tes. El espEcimen se toma cuando menos con una pieza y me-

dia en su base y un numero tal de hiladas que hagan que ten

ga forma aproximadamente cuadrada, este espEcimen se ensaya

r6 bajo una carga cuya dfrecci6n ser6 la de una de sus diag~ 

nales ver fig. 3.2 el esfuerzo resistente se calcular6 como 

el valor de la fuerza que produce la falla, entre el 6rea de 

la diagonal. Finalmente, la resistencia nominal de dtseno

se calcular~ con la expres16n: 

v* v 
r+ 2.s c.v. 

donde v y C.V. son la resistencia media y el coeficiente de 

var1ac16n de los especfmenes ensayados a cortante, respecti-

vamente. 

Como en el caso de carga axial, este ensaye se deber4 real t

zar cuando se quiera determinar con precis16n las caracterf~ 

ticas de resistencia a cortante; de no ser asi, puede hacer-

se uso de las tablas que presentan los distfntos reglamentos 

mexlcaros, por ejemplo la tabla 3.4 (Reglamento del Distrlto 

Federal), donde se proporcfonan valores nomllaes de diseno-

7 
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para distintos tipos de piezas y morteros, que al tgual que 

para el caso de carga axial, representan volores conservado-

res. 

De este ensaye en cortante se puede determinar el m6dulo de 

rigidez al cortante si se miden las deformaciones unitarias 

de los diagonales del espEcimen, ver ref. 2. 51 nose reali 

za el ensaye, el Reglamento del D.D.F. especifica que se to

me el m6dulo de rigidez como 

G • 0.3 E 

Falt6 solamente mencionar que las pilas y muretes deben cu-

rarse bajo condiciones normales de ut111zac16n y que deber&n 

ensayarse cuando menos tres semanas despuEs de construidas. 

Tambi~n se recomienda que se ensayen cuando menos nueve esp~ 

cfmenes para calcular un valor confiable de la resistencia -

nominal de diseno. 

Con estos par&metros puede pasarse a d1senar las mamposte--

rfas, las que deber&n cumplir con ciertos requisites mfnimos 

de estructurac16n con la finalidad de no presentar un compo~ 

tamiento fr4g11 que es caracterfstico de las mismas cuando -

no cuentan con refuerzo suficiente, principalmente ante los 

efectos de s1smo y hundfm1entos de1 terrene. 
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4. REQUISITOS MINIMOS DE ESTRUCTURACION 

Los requisitos mfnimos de refuerzo que se mencionar§n m§s adela~ 

te tienen como finalidad asegurar un comportamiento adecuado de 

la mamposterfa ante los efectns de sismos y de hundimiPnto dife-

rencidles. Se consider-an distintas modalidades de refuerzo y de 

estructuraci6n. 

4.1 Muros diafragma 

En construcciones cuya estructura princip~l es a base de marccz 

de concreto o acero, existen frecuentemente muros de mamposterfa 

que llenan claros entre columnas formando un diafragma que incr~ 

menta notablemente la rigidez del conjunto ante cargas latera--

les. Si se desprecia en e1 an§lisis el efecto de estos muros -

pueden cometerse errores muy series en la estimaci6n de las fue~ 

zas que actuan en los rlistintos elementos. Se tienen en estos -

casos dos opciones: desligar los muros para que los movimientos 

de la estructura no les afecte (aspecto mUJ diffcil de lograr), 
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o no desligarlos y revisar que los esfuerzos y deformacjones 

que se inducen en la estructura puedan ser resistidos por la 

mamposterfa. En caso de desligar los muros hay que procurar 

que la holgura entre marco y muro sea suficientemente amplia P! 

ra permitir los desp1azamientos 1aterales sin que se llegue a -

tener contacto con los muros y proporcionar a los mismos resis

tencfa a los empujes normal~s a su plano per ~edto de refuerzo, 

ode apoyos deslizantes sobre la estructura principal. Los mu

ros no desligados de una estructura a base de marcos reciben el 

nombre de muros-diafragma y su funci6n es rigidizar a la estru~ 

tura para el efecto de fuerzas laterales. En este caso las co

lumnas y vigas, en una zona igual a una cuarta parte de su lon

gitud libre medida a partir de cada esquina, deber§n ser capa-

ces de resistir, eada una, una fuerza cortante igual a la cuar

ta parte de la que actua sobre el tablero. 

4.2 Muros confinados 

El refuerzo de muros con dalas y castillos en Mexico es pr4cti

ca comun que ha demostrado dar lugar a un comportamiento sfsmi

co muy aceptable para construcciones de varies niveles estruct~ 

radas a base de muros de carga. Los requisites de refuerzo es

pecificados para estd modalidad de refuerzo en el Reglamento 

del D.D.F. yen los Estatales, son los que a continuaci6n se 

mencionar§n; a muros reforzados en esa forma se les conoce con 

el nombre generico de muros confinados. 



Las dalas o ca~tillos de muros confinados deber~n tener como di 

mensi6n minima el espesor del muro; el concreto tendr! una re

sistencia a compresi6n, f~ no menor de 150 kg/em', y el refuer

zo longitudinal estar~ formado por lo menos de tres barras, cu

ya ~rea total no deber~ ser inferior a 0.2 f~/fy por el ~rea de 

castillo, y estara anclado en los elementos que limitan al muro 

de manera que pueda desarrollar su esfuerzo de fluencia. 

El ~rea del refuerzo transversal, estribos, no ser~ inferior a 

1000s, siendo s la separaci6n de los estribos y d el peralte-
~ c 
d~lccastillo, s no debe ser mayor que 1.5 de ni 20 em. 

Para que el confinamiento sea adecuado, deber~n existir casti-

llos por lo menos en los extremes de los muros y en puntos in-

termedios del muro a una separaci6n no mayor que vez y media su 

altura, ni 4m. Adem~s se debe colocar una dala en todo extreme 

horizontal de muro, a menos que este ultimo este ligado a un -

elemento de concreto reforzado. En muros altos deber~n existir 

dalas en el interior del muro a una separaci6n no mayor de 3m; 

tambien se colocar~n elementos de refuerzo en el perfmetro del 

todo hueco cuya dimension exceda de la cuarta parte de la del -

muro en la misma direcci6n. 

Si la relaci6n altura a espesor del muro excede de 3o, este de

be de contar con elementos rigidizantes que eviten la posibili

dad de pandeo por cargas laterales. 
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4.3 Muros con refuerzo interior 

El refuerzo de .muros de piezas huecas colocando barras vertica

les en los huecos de las piezas y barras horizontales en piezas 

especiales o en las juntas entre hiladas, es un procedimiento -

que se est~ empleando cada vez con mayor frecuencia en diversos 

pafses en zonas sismicas, aQn en edificios relativamente altos. 

En Mexico su difusi6n ha sido limitada principalmente por la di 

ficultad de supervi•ar la construcci6n para asegurar que el re-

fuerzo este colocado de acuerdo con lo dispuesto en planes. 

los requisites de refuerzo que se mencionan mas adelante refle

jan la pr~ctica usual especialmente en Nueva Zelanda yen Cali-

fornia, con la cual se ha observado un comportamiento muy acep

table ante sismos. En estructuras importantes de esos paises -

es usual llenar todos los huecos de las piezas con un concreto 

o mortero muy fluido, obteniendo as! un elemento practicamente 

monolitico similar a un muro de concreto yen el que se pueden 

emplear para el calculo del refuerzo criterios semejantes a los 

especificados para muros de concreto. En el Reglamento del De

partamento del Distrito Federal y en los Estatales se conocen -

como muros reforzados interiormente a aquellos reforzados con -

malla o barras corrugadas de acero, horizontales y ve~ticales, 

colocadas en los huecos de las piezas, en ductos o en las jun--

tas. Para que un muro pueda considerarse como reforzado inte--

riormente debera cumplir los siguientes requisites m!nimos, 

La suma de la cuantia de refuerzo horizontal, Ph' y vertical, -

~ 
I 
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Pv' no debe ser menor que 0.002 y ninguna de las dos cuantfas -

sera menor que o.0007. La cuantfa de refuerzo horizontal se -

calcula como Ph = Ash/st, donde Ash es el refuerzo horizontal -

que se colocari en el espesor del muro a una serparaci6n s; -

Pv = A5 v/tL, en que A
5

v es ei area toial de refuerzo que se co

locari verticalmente en la longitud L del muro. 

Todo espacio que contenga una barra de refuerzo deberi tener -

una distancia libre mfnima entre el refuerzo y las paredes de

la pieza igual a la mitad del diimetro de la barra y se llenarS 

a todo lo largo con mortero o concreto. La dlstancla llbre mf

n1ma entre una barra de refuerzo y el exterior del muro serS de 

1.5 em o una vez el diimetro de la barra, la que resulte mayor. 

Para el colado de los huecos donde se aloje el refuerzo podr4 -

emplearse el mlsmo mortero que se usa para pegar las plezas, o 

un concreto de alto revenimiento, con agregado m4ximo de 1 em y 

resistencia a compresi6n no menor de 75 kg/em'. Para lograr un 

adecuado confinamiento del refuerzo vertical el hueco de las 

piezas deber! tener una dimensi6n mfnima mayor de 5 em y un !rea 

mayor de 30 cm 2 • 

En los extremes del muro se debe colocar por lo menos una varl

lla N°3 en dos huecos consecutivos; asf como tambl@n en las in

tersecciones entre muros o a cada 3m. El refuerzo vertical y -

horizontal en el interior del muro se colocar! a una separaci6n 

no mayor de 6 veces el espesor del mismo ni 90 em, la menor de 

ell as. 
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Cuando los muros transversales lleguen a tope, sin traslape de -

piezas, seri necesario unirlos mediante disposltivos que asegu-

ren la continuidad de la estructura. 

Ei refuerzo horizontal debe ser continuo en la longitud del muro 

y anclado en sus extremes. Se deber!n cumplir los mismos requi-

sitos de anc1aje que para concreto refot~~du. Adem~s deber& ha-

ber refuerzo consistente en una barra No. 4 6 su equivalente, al 

rededor de toda abertura cuya dimens16n exceda de 60 em en cual

quier direcci6n. 

La relac16n altura/espesor de estos muros no seri superior a 30, 

a menos que se provean elementos rlgldizantes que eviten la pos! 

bllldad de pandeo del muro. 

Cuando se emplea refuerzo Interior deber4 tenerse especial cuid~ 

do mediante una supervisi6n contfnua para asegurar que el refue~ 

zo este colocado de acuerdo a To indicado en planes y que los -

huecos en que se aloja el refuerzo sean coladas completamente. 

4.4 Muros no reforzados. 

Los muros de mamposterfa no reforzada deben evitarse en zonas de 

alta sismicidad. En los reglamentos nacionales no se prohibe su 

empleo, pero se especifican factores de reducc16n de resistencla 

muy dr&sticos de manera que solo en sado de estructuras secunda-

rias pequenas pueda resultar econ6mico estructurar a base de mu--



ros no reforzados. Se considerar&n como muros no reforzados a -

aquellos que no se puedan incluir en algun grupo de los antes -

menci onados. 
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5.0 DISERO DE MUROS DE MAMPOSTERIA 

5.1 An&l isis 

El an&lisis el&stico riguroso de sistemas de muros de mamposterfa 

y losas es sumamente complejo por tratarse de estructuras que no 

se prestan f&cilmente a la descomposici6n en sistemas bidimensio

nales, como es el caso de estructuras con columnas. El an&lisis 

el&stico, suponiendo que las uniones entre losa y muro son nudes 

rfgidos, no se ju,tifica debido a las rotaciones locales que ocu-

rren en dichas uniones. Por lo contrario, se puede suponer que-

la junta que se forma entre el muro y la losa tiene suficiente c~ 

pacidad de rotaci6n para liberar al muro de los mementos que le -

pueden transmitir la losa y considerar en el dise~o que el muro -

est& sujeto a carga vertical unicamente. En pruebas de laborato

rio de uniones muro-losa a flexi6n se ha comprobado que la rota-

ci6n de los extremes de la losa produce aplastamientos locales 

del mortero permitiendo la 1 ibre rotaci6n de la losa y que por 

tanto los mementos flexionantes que se trasmiten a los muros son 

:; 
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minimos. Sin embargo, deben tomarse en cuenta en el disefio los 

mementos en el muro que no pueden ser redistribufdos par la rot~ 

ci6n de uni6n con la losa, como los debidos a flexiones en el -

plano del muro, o a voladizos empotrados e~ el mismo; tambien -

hay que cons1derar los mementos debido a la excentricidad con -

que se aplica la carga vertical. El que los muros permitan el -

iibre giro de 1a 1usa qut: c.onflr1Ctu, im!J1 icd que Ia carga que es-
ta le trasmite a los muros no ser~ axial; la f6rmula que propane 

el Reglamento del Departamento del Distrito Federal para tamar -

en cuenta este efecto supone que la distribuci6n de esfuerzos 

producidos por la carga es lineal, siendo el esfuerzo nulo en el 

punta donde comienza la losa ver fig. 5.1 Solo hay que consi

derar esta excentricidad para la carga trasmitida par la losa -

que descansa directamente sobre el muro; r"r" la carga que baja 

de los niveles superiores puede considerar que la excentricidad 

es nula excepto cuando estes se encuentren fuera de eje, ver --

fig. 5. 2 . 
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la correspondiente al alma, sin considerar los patines. 

5.2 Dimensionamiento 

Para el dimensionamiento de murn~ d~ mampn~tPrfa los ~eylan1ertos 

ncionales proponen el empleo de dos metodos: uno denominado "si!!!_ 

pllficado" que se util izar~ cuando se cumplen ciertos requisites 

de estructuraci6n, y otro denominado "metoda detallado" que se -

emplear~ cuando se requiera de mayor precisi6n en los calculos o 

cuando no se cumplan los requisites para apl icar el metoda sim-

plificado. 

5.2.1 Metoda simplificado 

Los muros a los que se aplique el metoda simplificado deberan -

cumplir las siguientes condiciones: 

a) Los materiales cumplen las normas de calidades establecidos 

Para efectuar el analisis por cargas laterales, se considera co~ por la Direcci6n General de Normas. 

veniente que la rigidez de los muros se clacule tomando en cuen

ta que se incluyan tanto deformaciones por flexi6n como por cor

tante, que se tome el m6dulo de elasticidad correspondiente a -

cargas de corta duraci6n, y que para el calculo del momenta de -

inercia se considere que se forman secciones, T,L,C o I en las -

intersecciones entre muros; mas adelante se proporcionan linea-

mientos a seguir para determinar el ancho de los patines. Para -

el calculo de la resistencia al cortante, el area del muro sera 

b) Las deformaciones en los extremes superior e inferior del m~ 

ro en la direcci6n normal al plano de este, estan restringi

das por el sistema de piso o por otros elementos. 

c) No hay excentricidades importantes en la carga axial aplica

da, como las que pueden ser debidas a falta de alineamientos 

de muros de pisos superiores o a la existencia de voladizos 

aue trasmitan su momenta al muro, 

d) La relaci6n altura a espesor del muro no excede de 20. 



e) Se cumplen las condiciones de armado mfnimo mencionadas ant~ 

riormente 

Estos requisites que se imponen para aplicar el metoda simpllfi

cado tienden a evitar situaciones que puedan dar lugar a la pre

sencia de mementos flexionantes importantes o a efectos de esbel 

tez en los muros. Por tanto, si se cumplen las condiciones a -

que este p~rrafo se refiere, noes necesario hacer un an~llsis -

tomando en cuenta los mementos y excentricidades; basta simple-

mente con determinar las cargas verticales sobre cada muro a pa~ 

tir de su ~rea tributaria. 

Para el an~lisis por sismo de estas estructuras, en general ser~ 

aplicable el metodo simplificado de diseno sfsmico que presentan 

los Reglamentos Nacionales, por ejemplo ver ref. 3, segun el 

cual tampoco se requiere de un analisis por carga lateral de la 

estructura cuando se cumplen ciertas condiciones de altura y di~ 

tribuci6n de los muros. 

Reslstencia de muros a cargas vertlcales 

El diseno por cargas verticales se bas• en la comprobaci6n de -

que la carga actuante sobre cada muro sea menor o igual a la ca~ 

ga resistente, obtenida al multiplicar el esfuerzo resistente en 

compresi6n de 1a mdmposteria por el ~rea de la secc10n transver-

sal del muro y por un coeficiente reductive que toma en cuenta -

la esb~ltez y excentricida~ e~ el muro. [ste cceficiente se de-
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term1n6 considerando la esbeltez maxima permitida para el muro -

(20) y una excentrlcidad accidental para los muros 1nteriores -

mas una excentricidad debida a la asimetrfa de la carga para mu

ros extremes. La expresi6n aplicable es 

PR FRFEf~A 1 

donde: 

A
1 

~rea transversal bruta del muro 

f~ resistencia de diseno en compresi6n de la mameosterfa 

FR factor de reducci6n de la resistencia; se tomar~ como 0.6 

FE factor r~ductivo por excentrlcidad y esbeltez que se tamara 

como 0.7 para muros interiores que soporten claros aproxima

damente simetricos en ambos lades y como 0.6 para muros ex-

tremes o con claros asimetrlcos, y para cases en que la rel~ 

ci6n carga viva a carga muerta de dlseno excede de u~e. Pa

ra muros que esten ligades a muros transversales con una se

paraci6n no mayor de 3 m, los valores de c se temar~n como -

0,8 y 0,7, respectivamente. 

La carga actuante con la cual debera compararse la resistencia -

del mure ser~ la debida a las cargas verticales multlplicada por 

el factor de carga especificado per el Reglamento (1,4 en gene--

ral). 

La f6rmula para el c~lculo de la resistencla a compresi6n esta -

~ , 
0 

' 
,, 
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afectada por el factor de reducci6n de resistencia, FR' que toma 

en cuenta las incertldumbres en ia predicc16n del fndice de re--

sistencia de la mamposterfa, asf como la aproximaci6n de la f6r

mula. Este factor ha sido determinado con el criterio de que la 

ccnfiabi11dad de estas estru~luras sea similar a la que se obtie 

ne en el diseno de estructuras de concreto y acero. Se ha fija-

do para este factor un valor de 0.6 v~lido Q"icamente para murcs 

reforzados con castillos y dalas o con refuerzo interior. 

Resistencia de muros a cargas laterales 

Hay que recordar que el empleo del metodo simplificado se res--

tringe a muros que tengan una cantidad mfnima de refuerzo inte-

rior, ode castillos y dalas, para asegurar una ductilidad razo

nable cuando se llegue al agrietamiento ante efectos sfsmicos. -

Para muros que no cumplan esos requisitos sera necesario el em-

pleo del metodo detallado de diseno. 

La fuerza cortante resistente se calcular! como 

Yy FR (0.7 v* AT) 

El significado de cada termino ya se ha mencionado con anteriori 

dad. Si el muro tiene refuerzo interior, o dalas y castillos -

que cumplen con los requisitos de refuerzo antes establecidos, -

v* se tomara de la tabla 3.4 Para muros con refuerzo interior 

se podra tomar como valor de diseno a cortante de la mamposterfa 
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1.5 veces el establecido en dicha tabla. 

La fuerza cortante resistente asf calculada se debera comparar -

con la fuerza actuante, ver ref. 3. 

En el diseno por cargas laterales debera revisarse no solo el --

efecto de 1a~ fuerzas cortantes sino tambiefi ei de ios mementos 

flexionantes que producen dichas cargas laterales. Puede reque

rirse refuerzo adicional en los extremos del muro para resistir 

dichos momentos; el calculo se basara en los criterios generales 

de flexocompresi6n que se especificaran cuando se vea el metodo 

detallado de diseno. 

5.2.2 Metodo detallado de diseno 

Este metodo se utilizara cuando se desea hacer un analisis mas -

refinado o cuando no se cumplen los requisitos para aplicar el -

metodo simplificado. 

Aquf se plantea un criteria general para llevar a cabo un disefto 

racional de elementos de mamposterfa ante diferentes estados de 

carga. Este procedimiento de disefto no solo es aplicable a mu-

ros reforzados con castillos y dalas o con refuerzo interior, c~ 

moen el metoda simplificado, sino tambien para muros diafragma 

y muros no reforzados. 



Resfstencfa a cargas vert1cales 

La carga vertical que resiste un muro depender4 de 1a relaci6n -

de esbeltez del mismo, de la excentricidad con que se aplica la 

carga y de las restricciones a sus deformaciones laterales. El 

valor de diseno de la carga axial resistente se calcula como: 

donde 

FR 

PR 

AT 

f* m 

FE 

PR = FRFEf~AT 

se tomarl como 0.6 para muros confinados o reforzados in

teriormente y como 0.3 para muros no reforzados. 

es la carga vertical total resistente de diseno. 

el ~rea de la secci6n transversal del muro. 

la resistencia nominal de diseno en compresi6n de la mam

poster1a 

un factor de reducci6n por excentricidad y esbeltez 

La diferencia con respecto al metoda simplificado es que ahora -

el coeficiente FE' que toma en cuenta la excentricidad y la es-

beltez en el muro, debe calcularse para cada caso. Ademls, se -

incluye el caso de muros no reforzados para los cuales el factor 

de reducci6n se tomarl de la m1tad que para muros reforzados, ~~ 

to por el carlcter totalmente frlg11 de la falla en este caso y 

al hecho de que la resistencia de estos muros es mucho mls sensi 

ble a excentricidades accidentales y defectos constructivos. 
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El factor FE se calcularl como 

FE a 1 - 2 e'/t 

siendo t el espesor del muro y 

e' = F
4

(ec + ea) 

ec y e4 son las excentricidades calculada y accidental, respecti

vamente, F
4 

es un factor de incremento de la excentricidad por -

efecto de esbeltez. Estos par4metros se claculan en la forma co

mo se ver~ mls adelante. 

El procedimiento propuesto para el cllculo del par4metro FE se b~ 

sa en el empleo de una excentrecidad de la carga axial corregida 

por efectos de excentricidades accidentales y por efectos de es-

beltez. La expresi6n propuesta supone un comportamiento r1gido

pl4stico para la mamposter1a en compresi6n, con lo cual se predi

-en cargas resfstentes cercanas a las obtenidas experimentalmen-

te. 

C&lculo de la excentricidad de la carga vertical 

La excentricidad total se determinarl tomando en cuenta la excen

tricidad calculada, ec' mls una accidental, e
4

. La excentricidad 

calculada es la que resulta de las cargas actuantes; mientras que 

la excentricidad accidental dependera de la uniformidad de las di 

~ 
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mensiones de las piezas y se calcular§ con la f6rmula 

ea K(t + /ol 

El coeficipnte K se tomar€ como 1/50 para piezas cuy~s d~inensio-

nes no difieren en m§s de un 3% de los nominales y l/30 cuando -

r1o se cumpla lo anterior. 

Las recomendaciones para la excentricidad accidental se basan en 

algunas mediones poco significativas y en la suposici6n de que -

la excentricidad accidental de un muro debe incrementarse con su 

espesor y altura. 

En la f6rmula propuesta se supone que la exentricidad aumenta 1! 

nealmente con estas dos variables de acuerdo con un coeficiente 

de proporcionalidad que depende de la regularidad de las medidas 

de las piezas. 

Incremento de la excentricidad por el efecto de esbeltez 

El factor de incremento, fa' se obtendr§ como 

siendo 

em 
f = p > 
a u 
1 - ~ 
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Pu la carga vertical actuante de diseno y 

em 0.6 + 0.4 ec 1/ec 2 > 0.4 

donde 

eel y ec 2 ' respectivamente, la menor y mayor de las excentricid~ 

des calculadas en los extremes del muro; el cociente ec 1/ec 2 se 

considera positive cuando el muro se flexiona en curvatura sim-

ple y negative cuando lo hace en curvatura doble; al considerar 

la excentricidad accidental unicamente ante el efecto de cargas 

laterales uniformemente distribuidas, em se tamar§ igual a 1. 

Pc es Ia carga crftica de pandeo que se obtendr§ como 

PC 
n 2 El 
~ 

siendo 

el momenta de inercia de la secci6n bruta dividido entre --

2.5 

H' la altura efectiva del muro que se determinar§ a partir de 

la altura no restringida, H, segun el criteria siguiente: 

H'=2H, para muros libres en uno de sus extremos 

H' = 0.75 H para muros 1 imitados por dos losas continuas 

H' H para muros extremos en que se apoyan losas 



El c'lculo del factor Fa implica que la altura real no soportada 

del muro debe transformarse en sus extremos; el c~lculo del fac

tor mencionado se efectaa de manera similar que para elementos -

de concreto o acero. Este criteria ha sido comprobado por un n~ 

mero considerable de pruebas de laboratorio, donde se ha llegado 

a predeclr con buen aproximaci6n la resistencia de muros con ca~ 

ga excfintrica. 

Cuando existan muros transversales que intersectan al considera

do, podr~ considerarse, para el calculo de las propiedades del -

muro, que se forman secciones T o I para las que el ancho efectl 

vo de los patines no excedera de una sexta parte de la altura 

del muro arriba del nivel que ese esta analizando, ni de doce v~ 

ces el espesor del muro. Cuando se formen en las intersecciones 

secciones L o C, el ancho del patfn sera de 1/16 de la altura de 

muro arriba del nivel que se esta analizando o sets veces el es

pesor del muro. Se toma en cuenta la secci6n agrietada reducie~ 

do el memento de inercia de la secci6n bruta. 

Efecto de las restricciones a las deformaciones laterales. 

En caso de que los extremes del muro en consideraci6n estfin lig~ 

dos a muros transversales, o a contrafuertes que restrinjan su -

deformaci6n lateral, el efecto de esbeltez en el muro se reduci

ra y la res1stenc1a se claculara como sigue: 

PR = PL + (Pc - PL)B 
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donde: 

Pc 

PL 

8 

resistencia de diseno calculada sin tomar en cuenta los efe~ 

tos de esbeltez (Fa • 1.0) 

resistencia calculada considerando efectos de esbeltez 

(PL = FRFEf~AT) 
coeficlente corrective que depende de la separaci6n de los -

elementos rigidizantes, L', y que se obtiene de la tabla si

guiente 

L'/h 

8 

1.5 

0.7 

1. 75 

0.6 

2.0 

0.5 

2.5 

0,4 

3.0 4.0 5.0 

0.33 0.25 0.20 

Los muros transversales se consideraran efectivos para restringir 

el desplazamiento lateral solo cuando su longitud sea seis o mas -

veces el espesor del muro que rigidizan. 

El procedimiento de calculo supone que el muro tiene libertad de

deformarse lateralmente en toda su longitud; sin embargo, la pre-

sencia de muros transversales restringe dichas de formaciones lat~ 

rales del muro, hacienda que este aumente su resistencia. 

Contribuci6n del refuerzo ante cargas verticales 

La contribuci6n de los castillos a la resistencia de muros a carga 

axial es relativamente pequena menos que su espaciamiento sea -· 

muy reducido porque la funci6n principal de los castillos es prc-

porcionar confinamiento y liga a los muros; sin embargo, el Regla-

r 
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mento del D.O.F. permite incrementar en 4 kg/em' el esfuerJO a -

carga axial si el refuerzo cumple con lo antes establecido. En -

lo que respecta al refuerzo interior, su contribuci6n a la resis

tencia a carga axial se toma en cuenta incrementando en 50 por 

c1ento, pero no mas ae 15 k9icm', el esfuerzo resistente de la 

mamposterfa sin refuerzo; siempre que la cantidad de refuerza cu~ 

p1a con los requ1s1tos mfn1mos. 

Para la capacidad ante carga vertical exc~ntrica, se considerar& 

el efecto del refuerzo interior si este tiene una separaci6n mix! 

ma no mayor que seis veces el espesor del muro. El cilculo se -

realizar& con el criterio de resistencia en flexocompresi6n que -

se especifica para concreto reforzado, y con base en la hip6tesis 

siguientes: 

a) La distribuci6n de deformaciones unitarias longitudina

les en la secci6n transversal de un elemento es plana 

b) los esfuerzos de tensi6n son resistidos por el refuerzo 

c) Existe adherencia perfecta entre el refuerzo y el con-

creto o mortero que lo rodea 

d) La secci6n falla cuando se alcanza, en la mamposterfa, 

la deformaci6n unitaria mfxima a compresi6n que se tomari igual a 

0.003 

e) A menos que ensayes en pills permitan obtener mejor de

terminaciGn de ta curva esfuerzo-deformact6n de ta •amposterfa, -

fsta se supondrf lineal hasta la falta. 
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Los efectos de esbeltez se tomar&n en cuenta incrementando la ex

centricidad de la carga en la misma forma que para muros no refoL 

zados. 

Resistencia a cargas iaterales 

La res1stenc1a a cargas laterales de un muro deberi rev1sarse pa-

ra el efecto de la fuerza cortante, del momento flexionante en su 

plano y eventualmente tambifn de momentos flexionantes debidos a 

empujes normales a su plano. 

Fuerza cortante resistida por la mamposterfa 

La fuerza cortante resistente de diseno se determinarf como: 

a) Para muros diafragma 

VR = FR(0,85v*Arl 

b) Para otros muros 

VR • FR(0.5v*AT + 0.3P)~l.5 FRv*Ar 

donde 

p es ta carga vertical que actua sobre et muro, sin muttipli-



car por el factor de carga, 

Para muros con refuerzo interior v* se tomar§ como 1.5 veces el -

valor medido en los ensayes para mamposterfa sin refuerzo o el -

consignado en la tabla 3.4 . 

El factor de reducci6n de resistencia, FR, valdr§ 

0.6 para muros diafragma, muros confinados y muros 

con refuerzo interior que cumplan con los re--

quisitos establecidos 

0.3 para muros no reforzados 

Los coeficientes que afectan al esfuerzo cortante de diseno en -

las f6rmulas presentadas en este p~rrafo (o.85 para muros diafra~ 

rna y 0.5 para otros muros), se han obtenido de la relaci6n entre 

la resistencia medida en los ensayes de muretes y la de los ensa

yes de muros a escala natural que reproducen las formas de estru~ 

turaci6n mencionadas. 

El incremento de la resistencia al corte por la acci6n de la car

ga vertical actuante se ha valuado te6r~camente y comprobado exp~ 

rimentalmente, siendo el valor 0.3 P una aproximaci6n conservado

ra de los resultados obtenidos. 

Otra forma de calcular la capacidad a cortante considerando la --

carga axial es 
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VR • FR 0,5v*AT 11 + P/AT < 1,5 FRv*AT; P/AT< b 
'(0,5'V'*T 

el valor del radical es lo que aumenta la resistencia a cortante 

debi'do a la carga axial. Esta forma de clacular el incremento a 

cortante debido a la carga axial ha sido empleada con buenos re-

sultados para mamposterfa; expresiones similares se han utilizado 

con exito para calcular la capacidad a cortante en muros de con-

creto reforzado. 

Contribuci6n del refuerzo a la resistencia a cortante 

Se ha comprobado que las dalas y castillos que confinan los muros 

no contribuyen significativamente a la resistencia ya que su fun

ci6n es proporcionar ductilidad al muro. En cuanto al efecto del 

refuerzo colado en el interior de los huecos de las piezas, este 

se toma en cuenta permitiendo, para muros con refuerzo que cumplen 

con los requisitos mfnimos estipulados, un aumento del 50 por --

ciento en el esfuerzo cortante de diseno dado en la tabla 3.4. 

No se ha incluido en el reglamento un procedimiento para calcular 

explfcitamente la contribuci6n del refuerzo a la resistencia por 

considerar que este solo actua cuando la mamposterfa se ha agrie

tado. Despues del agrietamiento, el refuerzo deber& ser capaz de 

resistir la fuerza cortante total en el tablero; un procedimiento 

que se ha observado proporciona buena aproximaci6n para calcular 

la capacidad del muro despues de agrietado es el que a continua--

~~~~ ~~ m~fic1ofia. 

1 
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Para calcular la resistencia del muro despu~s de agrietado se -

har§n las siguientes suposiciones: 

1) El refuerzo del muro funciona una vez que ~ste se agrieta 

2) La grieta es unica 

3) 1a r@s1st~~c1a a fu~rza~ cortantes va a ser propor&ionada -

por el acero horizontal, Vh' los estribos en los castillos, 

•cast' J la fricci6n desarrollada en la grieta, v,. 

Con las suposiciones anteriores, la resistencia del muro des---

pu~s de agrietado estar§ dada por la siguiente expresi6n 

VR vh + vcast + v, 

sin embargo, debido a que no es posible que se llegue a desarr~ 

llar totalmente la capacidad del acero de refuerzo por el dete

rioro progresivo que sufre el muro ante las alternaciones de e~ 

fuerzos, ya que se introducen esfuerzos por flexi6n en las ba-

rras de refuerzo en adici6n a las de tensi6n, la f6rmula ante-

rior puede escribirse en la siguiente forma: 

VR K1 (Vh + Vcast) + vfAm 

donde v'i;e.s,,el ~Sf!U!rzo promedio que puede desarrollarse por -

fr'icci6~ y .AY.el 4re,a transversal bruta del muro; 1a constante 
,~ .. 

K tomi en·cuenta lo !X~resado en el p&rrafo anterior. La con--

tribuci6n d~ 1~ ~ricci6n en la resistencia se supondr4 indepen

dientemente de~ tlpp de materJal, mortero y refuerzo que forman 
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al muro. 

La constante K y el esfuerzo debido a la fricci6n vf se determin~ 

ron a partir de los datos experimentales, resultando 

donde 

vh 

Yeast 

VR 0.34 (Vh + vcastl + Ar ( 1) 

(A 5 h/st)fyAT; Ash es el 4rea de acero horizontal colocado a 

una separaci6n s en el espesor t del muro; fy 

es el esfuerzo de fluencia y AT el !rea bruta 

de la secci6n transversal del muro. 

Capacidad del castillo, interior o exterior, -

para resistir cortante; es igual a la suma de 

lo que resiste el concreto m4s la contr1buci6n 

del refuerzo transversal (estribos). La capa

ci<l11d del concreto es igual a Ac~ donde Ac -

es el !rea del castillo, y f~ la resistencia a 

compresi6n del concreto. La contribuci6n de 

los estribos se calcula en 1gual forma que pa

ra vigas. Hay que tomar en consideraci6n at~ 

dos los castillos que confinan al muro 

se observa que la fr1cci6n contr1buye a la resistenc1a con un es-

fuerzo promedio de 1 kg/cm 2
, aprox1madamente. El coefic1ente de 

variaci6n de la relaci6n de valores calculadas con la expresi6n -



anterior, a valores experimentales result6 del 10 por ciento. 

La anterior expres16n permite disenar el refuerzo de un muro para 

que sea capaz de soportar la fuerza cortante de diseno. 

A manera de ejemplo se calcularfi el refuerzo necesario, horizon-

tal y en los castillos, para que bajo alteraciones de esfuerzos -

un muro sea capaz de resistir una fuerza cortante igual a la que 

indujo el agrietamiento; suponiendo que este esfuerzo de agrieta

miento sea de 2.3 kg/em', y el muro tenga un 4rea de 2290 em', la 

fuerza eortante aetuante que lo produjo es 

v 2,3 X 2290 5270 kg 

Esta fuerza es la que tiene que resistir el refuerzo del muro. Se 

tienen tres alternativas de refuerzo: usar solo refuerzo en los -

castillos, usar solo refuerzo horizontal, o emplear una conbina--

ei6n de ambos refuerzos. Se resolver~n a continuaci6n las tres -

alternativas, en ellas se considera que las dimensiones de los -

castillos son 12 x 14 em; se utilizar4 para los estribos alambr6n 
• N° 2 con fy 2 500 kg/em' y se despeciar~ la contribuci6n del --

concreto a esfuerzos cortantes; como refuerzo horizontal se supo~ 

dra que se emplean varillas de 5/32 pulg. de di4metro y fy 

6 000 kg/em'. 

a) Solo refuerzo en los castillos; de la expresi6n 1 
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YR 5270 0.34(Veastl + A 

Yeast 8760 kg 

Cada extremo del castillo deber4 ser disenado para resistir una -

fuerza cortante de 

y' 
cast 8760/2 • 4380 kg 

la separaci6n de los estribos es 

2 X 0.32 X 2500 X 12 
4382 4.4 em 

10 em s i f y 6000 kg/em' 

Estes estribos se colocar4n en las partes extremas de los casti-

llos en una longitud de 40 em a partir del v~rtice interior. En 

los castillos que confinan al muro puede aceptarse una separaci6n 

de los estribcs mayor que d/2 perc menor que d, esto debido al tl 

po y trayectoria de las grietas que se presentan en los castillos . 

b) Solo refuerzo horizontal 

A 
vh • 8760 kg .~ st 

•I 
) 

~ 

• 
E 



Ash 
st 

8760 Yt 

suponiendo una separaci6n de 30 em (a cada 5 hiladas) y t 

"s {'. ~-:l --2-
v. (.....I \.Ill ~ varillas 5/32 pulg 0.24 em' 

el muro se reforzarfa con 2 varillas 5/32 cada 5 hiladas. 

c) Combinando refuerzo en los castillos con horizontal 

Aplicando la expresi6n 1 resulta 

vh + yeast 8760 kg 

12 em 

suponiendo que cada uno de los refuerzos deba resistir la mitad -

de la carga se determina, siguiendo pasos similares a los incisos 

a y b, que los estribos N°2 deber4n ir espaciados a cada 8.5 em -

y el refuerzo horizontal consistir4 en 2 varillas de 5/32 pulg c~ 

da 9 hiladas (o una varilla cada 4 hiladas). 

En el caso. de,.;-~" muro de tabique rojo de 4 m de longftud, el re--
.t -~~- .. ·- ~ 

fuerzo .necesarjo: para sostener la fuerza cortante resistente a un 
' .... __ , .... 

esf'!.er~o 1*'£"! 3 k§4dnr2
, consistirfa en estribos de alambr6n N° 

>1. :·,, ., -~ ' ~ $-. •;, 

especiadllt.a c~da 2 .. 5 C'!'•. 7 em en caso de usar alambr6n con 

f = 6000 kg/cm 2 ; ot;·a opc/6.1.1 es reforzar el muro con estribos en 
y . 

los castillos a cada 7 cm·yr~~adir 2 varillas 5/32 pulg (alta re-

. ,. 
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sistencia) cada 8 hiladas. 

Si las piezas que forman el muro son huecas, se pide en diversos 

reglamentos colocar una cierta cantidad mfnima de refuerzo inte--

rior. Generalmente se establece (orobablemente sin un~ base s61t 

da, sino m4s bien por extrapolaci6n de resultados en muros de co~ 

creto) que la cua~t~a de refuerzc vert;cal y horizontal del muru 

no ser4 menor de 0.2 por ciento, debiendo colocar una tercera pa~ 

te de esta en cualquier direcci6n. Esta ultima cantidad, coloca

da como refuerzo hirozntal, representa una cuantfa 25 por ciento 

mayor a la que necesitarfa el muro analizado en el p4rrafo ante-

rior, suponiendo que est4 formado de piezas huecas y reforzado s~ 

lo con acero horizontal. En general, se observa que dicha canti

dad mfnima de refuerzo horizontal est4 en exceso de la necesaria 

para desarrollar la capacidad del muro; serfa necesario que la -

mamposterfa de un muro de las mismas caracterfsticas anteriores -

tuviera un esfuerzo nominal de diseHo, v*, igual a 3.4 kg/em', p~ 

ra que con solo el refuerzo horizontal fuera capaz de sostener la 

fuerza cortante resistente una vez que el muro se agrfeta. Con -

lo discutido anteriormente se quiere hacer ver que la especiffca

ci6n sobre cuantfa mfnima de refuerzo para mamposterfa de pfezas 

huecas est4 en exceso para la mayorfa de los materiales los que 

hacen menci6n los reglamentos mencionados, sfn embargo, a falta -

de mayor informaci6n y estudio sobre el particular se sugfere re~ 

petar dfcha disposfci6n. 

5.2.3 Resistencia a flexocompresf6n en el plano del muro . 



Es fmportante recordar que las cargas laterales producen no solo 

fuerzas cortantes en los muros, sino tambf~n momentos flexionan--

tes que frecuentemente requieren de refuerzo especial por flex16n 

en los extremes del muro. 

La resfstencfa a flex16n y a flexocompres16n en el plano del muro 

se calcular4, para muros sin refuerzo, sgOn la teorfa de resiste~ 

cia de materfales suponfendo una dfstribuc16n lineal de los es--

fuerzos en la mamposterfa. Se consfderar4 que la mamposterfa no 

resfste tensfones y que la falla ocurre cuando aparece en la sec

c16n crftfca un esfuerzo de compres16n fgual a f~. 

La capacfdad a flex16n o a flexocompresi6n en el plano de un muro 

con refuerzo interior o exterior se calcular4 con un m~todo de d! 

sefto basado en las hfp6tesis vistas anterformente. 

Para muros reforzados con barras colocadas sfm~trfcamente en sus 

extremes, las f6rmulas sfmplfffcadas sigufentes dan valores sufi

cfentemente aproxfmados y consenadores del memento resfstente de 

dfseilo. 

Para flex16n simple, el momento resistente se calcular4 como 

M = FA f d' 0 R s y 

donde 

As es el Area de acero coiocada en ei extreme dei muro 
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d' la dfstancfa entre los centrofdes del acero colocado en ambos 

extremos del muro 

Cuando exfsta carga axial sobre el muro, el momento de la secc16n 

se modfffcari de acuerdo con la ecuacf6n. 

MR 

MR 

donde 

M0 + 0.30 Pud 
PR 

sf Pu ~ T 

Pu 
(1.5M0 + 0.15 PRd) (1 -~) 

PR 
sf Pu> T 

Pu es la carga axial de dfseilo total sobre el muro, que se consf

derar4 positiva sf es de compres16n 

d el peralte efectfvo del refuerzo de tens16n 

PR la resfstencfa a compres16n axial 

FR en este case fgual a 0.6 

Estas f6rmulas sfmplfffcadas se deducen al consfderar que el dfa

fragma de fnteracc16n en flexocompres16n (representac16n griffca 

de las combfnaciones de carga axial y memento flexfonante que OC! 

sfona la falla del elemento) est4 formado por dos tramos rectos. 

' J 

.. 
E 

• 
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TABLA 2.1. 

PROCEDENCIA 

Chiapa~ 

Chiapas 

Chi a pas 

Guatemala 

Guerrero 

Guerrero 

Oaxaca 

Oaxaca 

TABLA 2.2. 

Resistencia a compresi6n y a tensi6n por flexi6n de 

adobes 

COMPRESION TENSION 
kg/cm 2 kCJ/Cf!!'~ 

!6 " n •• u 

9.9 

7.9 4.0 

9. 1 

8.1 3.0 

5.2 4.4 

9.3 

13.5 2.0 

Valor medio 9.9 3 .1 

Coef. de Var. 0.34 0.36 

VALORES DE DISENO PARA ADOBES 

Resistencia a compresi6n 6 Kg/cm 2 

Resistencia a tensi6n por flexi6n 2 Kg/cm 2 

Resistencia a cortante 0.8 Kg/cm 2 



TABLA 2.3 RESULTADOS DE ENSAYES EN PIEZAS 

~'·: ::""' ,, 

Tabique 
rojo 

recocido 

t.,bique 
extruido 
perf ora do 
vert ica.)_ 
ment1: 

/-: 

c:;tf J 

7)(l'•X28 

)(20 

,,J 
O'l 

"' 

Proce Cl as ifi 
dencia caci6n-

T 1 B 
T 2 c 
T 3 c 
T 4 B 
T 5 c 
T 6 c 
T 7 c 
T & c 
T 9 c 
T 10 c 
T 11 c 
TEl A 
TE2 A 
TE3 B 
TE4 B 
TE2 ~ TE3 
TE5 A 
TEl : TE5 
TE4 B 
TE5 A 

TEl A 

TE5 A 

fp l'es is tenc i a promed ·; o de l a pi eza 

·• l~edidas nom1nales 

An 
AD 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

0. 57 
0. 63 
0.69 
0. 59 
0.67 
0.59 
0.65 
0.57 
0. 59 
0.65 
0. 61 

1.00 

1.00 

f p' en kg/cm 2 (1) C, en porcentaje Abs, (2) 
en PO!. s' 38 

Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa 
centa- ton/m 

I II Ill IV I II III IV 
je 

52 64 56 58 26 23 24 19 20 .45 
52 29 24 1.37 
51 34 25 1.37 

114 112 109 34 25 23 21 1.55 
80 f4 21 17 25 1.38 
85 109 23 52 21 1.50 
93 76 66 88 58 19 24 11 25 1.45 
33 32 26 1.34 
53 45 26 1.40 
45 43 47 55 28 2'' '· 10 21 26 1.40 
36 45 51 45 32 28 20 28 27 1.31 

215 226 8 11 16 .79 
428 361 394 295 14 2E· 20 15 10 .98 
225 17 19 .65 
181 15E 16 E) 17 .75 
376 308 365 329 11 Hi lo 15 12 .85 
169 24 20 .61 
486 473 575 540 21 19 15 20 4 .06 
129 143 15 1;, iT -:'66 
426 400 26 11 6 ~.20 

417 12 7 .02 
489 466 572 519 22 16 18 15 5 .13 

454 375 13 15 16 . 73 

890 905 14 8 5 b.o5 

coeficiente de variaci6n y s peso volumetrico seco 

( 1) sobre area bruta medida (2) sobre volumen neto 

TABLA 2.4 RESULTADOS DE ENSAYES EN PIEZAS 

Material Geom.,tria 
I Proce-

Clas i f en kg/em' (1) c' en porcentaje Abs, (2) 

·• dencia 
fica=- An p' en PO!. 
ci6n Jib centa-

ys, en 

Etapa I Etapa I Etapa 1 Etapa Etapa Etapa Etapa Etapa je ton/m' 

I I I I III IV I II III IV 

TE 1 A 1.00 77 I 13 17 1.32 

:P+ TE 4 8 1.00 75 18 15 1. 25 

TE 1 A 1.00 79 39 16 1.78 
:<21t TE 4 8 1.00 56 49 21 16 16 1.69 

: : 1 c. 56 37 35 10 12 29 ~ 
0.59 42 49 16 12 35 1.09 

B A 0.63 43 41 24 22 24 1. 23 
8 B 0. 54 17 

I 
23 33 1.01 

8 ** A 1.00 44 42 17 26 40 0.95 

B A 0.56 62 77 I 24 7 15 1.61 
8 A 0.59 41 74 14 14 21 1.50 
8 A 0.61 82 80 28 21 15 1. 70 
8 8 0.54 21 20 27 1.32 
8 c 0.59 40 18 16 1.45 

8 A 0.55 135 101 31 15 9 2.12 
8 A 0.59 146 143 132 108 23 10 28 7 11 2.15 
8 A 0.63 100 128 104 81 20 21 20 15 10 2.09 
8 8 0.54 74 13 14 1.79 

TC 1 8 1.00 31 65 68 42 24 14 11 15 25 1.45 
TC 2 A 1.00 76 123 66 

I 

101 35 34 19 17 27 1.42 
TC 3 8 1.00 59 63 23 27 19 1.42 
TC 4 8 1.00 36 23 28 1.05 
TC 5 c 1.00 48 56 36 22 16 1.60 

6 A 1.00 201 177 15 11 15 1.79 

. r. ~abrica grande y adecuado control de cal idad 

Fabrica rudimentaria ** Bloque macizo 
Fabrica mediano y nulo control de calidad 

An/Ab Relaci6n de area neta sobre area bruta 

;:;; ., . i:. 

I 



TPBLA 2.5 PPOP0RCIONIMIENTOS PECO~FNDADOS PAPA ~ORTEROS FN 
ELE~r~TOS ESTP~CTUR~LE5 

Partes de croentc de 
altarileria 

Partes de 
arena 

1.0 10 c:l• 
NUC1JI 

I . . I ~ I o ~ 1/ 2 1 _ .. - _ -.- ! t'~ ~ ~ ~ ! 12~-

1 
11 I 1 I - I 1/4 a l/1. I "'.., -> I I I l/2 a I - "' ., ~ c:: 75 
!!I ! - l/2 a 11/4 2~ .. ~ 40 

I 1V ~ I _:_ I l ~~/~a 2 I !~!§ ~ I !5 I 
No se adrnite en zona sismica C y D. 

TIBLA 3 .I Rf S ISTENC IA NO,l!NAL I. COMPRESION PARA 
piezas de barro y otros rnateriales, excepto concreto, con relaci6n altura a espesor rnayor 
a un medio y para los rnorteros recomendados, se tendran las si~uientes resistencias dedi
se~o de la mamposteria (tabla 5) 

T A B L A 
---

f* f*m• en kg/cm 2 
p' 

f-----y 
_!' 

en k~/cm' II Ill IV 

25 10 10 10 !0 
50 20 20 20 15 
/5 30 30 25 20 

100 40 40 30 25 
!50 60 60 40 30 
200 80 70 5C 35 
300 120 90 70 55 
400 140 110 90 75 
500 160 130 110~ ~-

Para valores intermedios ce interpolar§ 
1 inealmente. 

TABLA 3.2 RESISTENCIA NOMIN~L P COf'PRES!Oil PARA 
bloques y tabiques de concreto con relaci6n altura a espesor rnayor oue un rnedio, y donde -
fp ~ 200 kg/em' la resistencia de diseiio a compresi6n ~e la rnamposteria ser~ la que indica 

la tabla 4. 

T P B L A 

f* f* m' en kg/cm 2 

p' M E R 
en kg/em' I II Ill IV 

25 !5 10 10 10 
50 25 20 20 20 
75 40 35 30 25 

100 50 45 40 35 
150 75 60 60 55 
200 !00 90 80 75 

Para valores interrnedios se interpolar~ 
1 inealrnente. 

I 

I 
I 

! 
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TABLA 3.3 RfSISTENCIA NOt-:INAL A CO~PRESION PARP ALGUNOS TIPOS DE PIEZAS 

--

MORTERO I Tipo de pieza -+--+------! 
I 
i "!";:;hi.-. •• &;. ;~..,. !'-.::; .. -.-.• -. 

'"'"'"1 ...... ............... 'v 
recocido 15 15 15 15 

Bloquc de ccncrc 
to tioo oesa~o*- 20 15 15 10 

Tabic6n de con--
c reto con a rena 
sflica 20 15 15 10 

Tabique extrui-
do + huecos 
verticales 40 40 30 20 

Resistencia sabre 
§rea bruta 

+ fj; 2_ 120 kg/em' 

la relaci6n area 

neta a tot a 1 ser§ 

mayor de 0.5 

TABLA 3.4 RESISTENCIA NO"lNPL A CORTANTE PARA ALGUNOS TIPOS D£ PIEZAS 

Tipo de pieza "ortero v* en kg/ern' 

Tabioue de barro I 3.5 
recocido II a IV 3.0 

Rejilla I 3.5 
Tabique ex-- II y Ill 3.0 
tru!do de IV 2.5 
barro Perfora 

do ver:- I 2.5 

tical II a IV 1.5 

Bloque de concreto tipo I 3.5 
pes ado II a IV 2.0 

sn ico-caldreo I 

I 
4.0 

II a IV 3.0 
I 
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FIG. 1.1 

5 IG IS 
% HIIM£OAO 

Variaci6n de la resistencia del adobe con el 
contenido de humedad. 

~ 
~0 w 
~ 

Fig. 3.1 Ensaye de comprensi6n 
pn n i 1 a_ 

Fig. 3.2 Ensaye de cortante 
tl'n mur~te. 
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f"AR6A TOTAL ~LA LOSA 
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I flljjf 
e tota.l = E'c 
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2 3 ~ l--t---1 

Fig. 5.1 C§lculo de la excen 
tricidad de la car~ 
ga. 
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COMPORTAMIENTO 

COHPORTAH I ENTO DE ELEMENTOS DE HAIIPOSTER lA 

Oscar Hernandez Basi 1 io* 

1. I NTRODUCC I ON 

La mamposterfa es uno de 1oc;. materfa,es de! construcci6n m£s antiguos util..!_ 

zados par el hombre, Ia noticia mas remota que se tiene de su empleo se 

puede leer en Ia Biblia. donde en el capftulo del G~ne-;is !!-3,4 dice ..•.. 

3un dfa dijeron unos a otros 11Varnos a hacer ladd I los y a cocerlos en el 

fuego". Asi, usaron ladri llos en Iugar de piedra y asfalto natural en 1~ 

gar de mezcla.lt Oespues dijeron 11Vengan vamos a construir una ciudad y una 

terre que llegue hasta el cielo. De este modo nos haremos famosos y no 

tendremos que dispersarnos por Ia tierra --------------------------------

asi dice el relata donde aparentemente se comienza a emplear las mamposte-

rfas c01110 elementos estructurales. 

Grandes obras de mamposteria han perdurado en el tiempo coroo simbolo de Ia 

grandeza de los pueblos, muestra de ella son Ia piramides en Egipto, Mexi-

eo, etc; 0 mas recientemente las viviendas que tienen 500 0 mas ai\os de an 

tlguedad. Sin embargo, probablemente es por esta raz6n, que Ia mamposteria 

en Hexico se asocia generalmente a procedimientos artesanales tanto en Ia fa 

brfcaci6n de las piezas como en los procesos constructivos. Sin embargo, si 

bfen todavfa se utif izan ampl ramente mamposterfas de piedra y adobe de barro 

o de concreto de baja resistencia, tambiEn desde hace muchos altos se fabrican 

plezas de alta resistencia y buen control de cal idad, con las cuales se han 

realizado obras de mamposteria cada vez mas atrevidas. 

* Profesor, facul tad de lngenierfa, UNAH 



Se fabriean comerc(almente en Mexico tabiques de barro extruldo con re

slstencla de 400 kg/cm
2 

o superior y bloques de concreto en los que pu.!:. 

den lograrse resistenclas sobre §rea bruta superiores a los 200 kg/cm2 • 
<k 

Con materiales semejantes en zonas bajo rfesgo sfsmico como Sufza. lngl!. 

terra y los paises Escandinavos. se han construfdo muchos edlffcios de 

entre 15 y 20 pisos a base de muros de carga sln nlngUn refuerzo. En Z2_ 

nas de mayor riesgo sfsmico como el Suroeste de los EEUU.se han constru.!_ 

do edlficios del orden de 15 pisos con mamposterfa de bloque de concreto 

con abundante refuerzo. 

En Mexico las construcciones a base de muros de carga de mamposterfa han 

sldo muy populares en edificlos de pocos pisos,principalmente con Ia moda 

lidad de reforzar los muros con dalas y castlllos. El lfmlte usual en 
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ten~la en tors16n y Ia fragll idad ante deformaclones en su plano que obll-

gan al empleo de refuerzo y llmltan su apllcacl6n en zonas sismlcas. 

Las recomendaclones para el diseno estructural de Ia mamposterfa han 

sldo tradiclonalmente muy someras, basadas en especiflcaclones de tlpo 

geomohrlco, en procedlmientos muy burdos de revlsi6n de esfuerzos yen el 

empleo de factores de segurldad muy altos. 

En anos recientes se han real izado estudios bastante extensos acerca de 

las propiedades medinicas y el comportamiento estructura! de Ia mampost~ 

rTa, Ia cual ha permitido la elaboraci6n de normas de disei'io mas 1acto-

nales. Un ejemplo de ello son las normas para mamposterfa del reglamento 

de construcclones para el Oistrito Federal. 

edificlos ha sido de 5 o 6 pisos. La mayor parte de los dai'ios materiales y pt!rdidas ~e vldas humanas a raiz 

La ventaja principal del empleo de muros de carga es que el mlsmo elemen-

to que sirve para subdividir los espacios y para dar alslamiento, tlene 

funcl6n estructural. Otras ventajas son que el sistema constructivo no 

requiere de equipo elaborado y costoso y es intensive en usa de mano de 

obra no muy especial izada. Par estas vantajas, Ia construcci6n P. base de 

muros de carga de mamposterfa resulta conveniente cuando el espaclo arqul-

tectoriico esta muy subdividido y Ia d1stribuci6n de ~reas y elementos de 

separaci6n es regular tanto en planta como en elevaci6n. 

las desventajas del empleQ de muros de carga sonIa falta de flexibilidad 

en Ia subdivisi6n de los espacios que resulta de la imposlbilldad de remo 

"!~'" l.;!!~ r~rPrlPc;. divio:;;oriils: lil dificultad de eiercer un control de calldad 

estricto tanto en el material como en la construcci6n, y Ia baja resfsten-

de temblores importantes se han debido el colapso de construcclones de v..!_ 

viendas de uno a cinco niveles. Las razones prlncipales de estos colap-

sos han sido: el empleo de materiales de baja resistencla, o cuya resls-

tencla se deteriora r~pidamente con el tlempo, el usa de procedimientos 

constructlvos que no permiten una 1 iga adecuada de los muros entre sf y la 

adopci6n de soluciones a base de muros muy altos con pocas separaciones 

lnteriores y con techos muy pesados o poco rfgldos. 

En muchos casas la adopci6n de estas formas eonstructivas se debe a Ia 

falta de recursos econ6rnicos que hace que se puedan emp1ear solo materi!_ 

ies que se pueden obtener p(Sctic:amer,te sin costo en e! lugar, como el 

lodo, la piedra, Ia madera rolllza etc, y solo permlte adoptar procedl-

mientos cor;st;ucth-'c:> que p~edan ser rea~~zados. ::4ir~~tamente por los t,ab! 

tantes. No resulta muy dificil encontrar modificaciones a estos sistemas 

~ 

; 

~: 



de manera que, sin que se requiera un costo adicional significative y sin 

cambfar radicalmente las caracterfsticas de las viviendas, se obtenga una 

segurldad adecuada con el efecto de sismos.de Ia construcciones de mampo,!_ 

Cuando s.e trata d~ viviendas en las que se pueda invertlr en m~tel"'i~les 

comerciales, como el ladrillo, el cementa y el acero, puede obtenerse 

seguridad adecuada contra sismos. y a Ia vez condiciones de habitabt

lidad favorables, mediante el empleo de muros de mamposterra, de piezas 

de barro o de bloque de concreto, reforzados en distintas formas para 

proporcfonar una mayor resistencia y continuidad al conjunto. En aPios 

recientes se ha incrementado notablemente el conocimiento del comport!_ 

mfento sfsmico de estos elementos estructurales, lo cual ha permitido 

Ia e1aboraci6n de recomendaciones espe.cfficas para el dise~o y constru_s 

cl6n de muros de mamposterfa en zonas sfsmicas. 

En este trabajo se tratar~ de resumlr los principios del dfsei'io sfsmico 

de las construcciones de mamposterfa, partiendo del comportamiento srs

mico observado y de resultados de ensayes de laboratorio; se recomenda

r'n las formas de estructuraci6n que se consideran mas eficientes, sese 

1\alarlin los defectos que mas comCinmente dan Iugar a fallas y se darlin r! 

comendaciones especfficas de disei'io. Se incluyen materlales y procedi

llfentos constructivos muy dfstlntos como las construcciones de adobe, las 

de ladrlllo no reforzado, las reforzadas con dalas y castillos y las que 

tfenen refuerzo en et interior de piezas huecas. Se analizar'n tambiin 

algunos nuevas procedfmientos de refuerzo que pueden resultar eonvenlen

tes en algunos casas y se har'n algunos comentarios acerca de las formas 

de reparar las construcciones dalladas. 
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2. COHPORTAHI ENTO S I 5111 CO OBSERVAOO DE CONSTRUCt I ONES DE HAM POSTER lA 

Construcciones de adobe. La experiencia con este material es difinitl-

vamente negativa. La escasa resistencia en tensi6n del adobe y Ia poca 

adherencia que se logra en las juntas con los morteros de ledo son solo 

algunos de los inconvenientes. AUn con adobes de buena cal idad no puede 

l09rarse unet bucr.d l iga entre lo~ muros transver$aies; esto aunado ai gran 

peso de los muros, y generalmente de los techos, hace que estos muros fa

llen generalmente par el efecto de fuerzas normales a su plano. ya sea por 

volteamiento o por fallas locales por los empujes de los elementos de te-

cho. En muchas ocasiones las fallas de estas construcciones han sido agr!. 

vadas porque el adobe se encontraba muy debil itado por efecto del intempe-

rlsmo. 
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Como recomendaciones generales para mejorar el canportamlento sfsmlco de 

estas construcciones se pueden mencfonar la se1ecci6n cuidadosa de los 

suelos con que se fabrica el adobe, su mejoramiento con flbras o con 

adltlvos estabillzadores, Ia reduccl6n de Ia altura de los 11Uros al mfnl-

mo admisible para Ia habiltabllidad de Ia vlvlenda, Ia subdlvisl6n de Ia 

misma en espacios pequer.os por media de muros llgados entre sl con el me-

jor cuatrapeo de las plezas poslble, el evltar techos muy pesados y el 

estructurar estos techos para que tengan rigldez en su plano. 

Sin embargo. una mejora sustancia en el comportamlento sfsmlco solo puede 

obtenerse por lhedio de algUn refuerzo en el adobe que produzc.a una t iga 

adecuada entre los elementos y proporcione cierto confinamiento y ducti 1! 

dad a los muros. Algunos de estos procedimientos de refuerzo se descri-

ben en Ia ref I 0 

Construcciones de mamposterfa no reforzada. las construcciones de tabique 

o bloque de concreto sin refuerzo han tenido tambien un comportamiento srs-

mico muy deficiente ya que adolecen esencialmente de los mfsmos defectos 

que las de adobe: llga pobre y falla muy fr,gil. Una fuente muy frecuente 

de dai\os y colapsos es Ia presencia de huecos de puertas y ventanas no re-

forzadas. en los que Ia concentraci6n de esfuerzos que se presenta en las 

esquinas porvoca Ia lnlclacl6n de grietas dlagonales que I levan a Ia falla 

de todo el muro. Este tlpo de construccf6n debe evltarse en zonas sfsmicas 

exceptuando qufzis construcctones que encierren espacios pequei\os y con te-

chos llgeros 0 

Cons t rucc i ones de mampos terra con f i nada. Se denomina asf a los muros que 

es.ta;; rodeados en su pi~!rrm~tro por c.astlllos v da1as que forman un marco que 

enclerra tableros relatlvamente pequeftos, proporclon4ndoles una capacldad 

de deformaci6n mucho onayor que Ia del muro no reforzado y una llga muy 

efectlva con los elementos adyacenteso El comportamlento observado de 

construcclones de este tipo hasta de varlos plsos ha sldo definltlvamente 

mejor que el de Ia mamposterfa no reforzada; se cuentan con crlterlos pa-

ra ffjar Ia distribuci6n de los elementos reslst~ntes y de su refuerzo y 

con procedimientos para el dlsefto de Ia manposterfa asf reforzadao Hay 

que hacer notar sin embargo. que sf con este sistema se reduce mucho Ia 

probabilldad de un colapso de Ia construccl6n y de dallas mayores, nose 

evlta Ia posibilldad de agrietamlentos diagona\es en los muros. ya que Ia 

reslstencia en tensi6n diagonal de Ia mamposterfa no se incrementa apreci!_ 

blemente porIa presencia de las dalas y castllloso 

Construccfones de mamposterTa con refuerzo interior. En ai\os recientes 

se ha popularfzado en diversos pafses un sistema constructive que consiste 

en reforzar los muros de piezas huecas con barras vertfcales en los huecos 

da las plezas y horlzontales en las juntas o en plezas especlaleso La ex-

perfencia sobre el comportamiento sfsmico de estas construccione!- es mas o 

aenos amplia. hay evldencia de que con cantidades altas de refuerzo se obti,! 

ne un incremento en Ia resistencia con respecto a Ia mamposterfa no re.forza-

da y un comportamiento bast-ante dUctil. Hay que recalcar que las canttdades 

de refuerzo necesarias para lograr un comportamiento adecuado son muy altas 

y que se requieren separaciones pequei\as tanto vertical como horizontalmente. 

El procedimlento tiene dlstlntas modalldades que llegan en muros de edlflclos 

altos hasta el retleno total de los huecos de las piezas con concreto y el c~ 

lado de muros delgados de concreto entre dos pai\os de muros de mamposterfa 

\c:.dvity ... i;). ~0 r;~ ~ HtuO:itra : .. ~ ;ar.:o:t~:-r~t!:.~~ ~~ ~lg'J!"")C, P'"~~~rPmi~n-

tos de refuerzo trptcos. En Ht!xfco-. el refuerzo interior noes muy popular 

" ~: 
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debido a Ia dificulta de supervisl6n y, cuando se usa, se emplean cantida-

des de refuerzo mucho menores Que las mFnirnas especificadas en otras parte-:., 

con lo cua1 se ha demostrado, tanto en iaboratorio como en estructuras rea-

les, que se tiene un comportamiento sfsmico muy defectuoso debida· a que Ia 

resistencia se deterlora rapidamente par Ia repetici6n de cargas alternadas. 

Este procedimiento de refuerzo tiene Ia ventaja, sabre el de confinar con 

dalas y castillos, de que el refuerzo interior poco espaciado incrementa Ia 

resistencia y 1 imita el agrietamiento a espesores peque~os, y de que el mu

ro puede quedar aparente. Tiene sin embargo Ia desventaja de que las piezas 

huecas tienden a tener fallas locales par desprendimiento de sus paredes, que 

la 1 iga que se obtiene entre los distintos elementos es menos efectiva y que 

Ia cantidad c!e refuerzo necesaria para asegurar un buen comportamiento es rna-

yor. 

En Estados Unidos y Nueva Zelanda Ia mamposterfa con refuerzo interior es ba~ 

tante popular como sistema constructive; sin embargoes usual que se llenen 

completamente los huecos de las piezas con un mortero muy fluido y con abunda~ 

te refuerzo vertical y horizontal. Con este sistema, en mamposterfa de blo

ques de concreto, se obtiene pr~ctlcamente un muro monolftico, ya que el con

creto colada en los huecos se adhiere perfectamente al bloque; en piezas de 

barro Ia eficiencia del procedimiento es menor porque el concreto del colada, 

al contraerse par fraguado, se separa del tabique; el empleo de aditivos est~ 

bit izadores puede evitar este problema. 

3. EV I DENC lAS EX PER I MENTALES DEL COMPORT AM I ENTO DE LA MAMPOSTER I A 

El dise~o de estructuras de mamposterra habia estado, hasta hace poco tiempo, 

basado en consideraclones empfricas sin apl I carle en forma racional los pri~ 
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cipios lngenieriles. Ultimamente se han efectuado anal isis rezonables pa-

ra predecir Ia resfstencia de rnamposterras bajo diferentes sol icitaciones 

de carga como son flexocompresi6n, cargas verticales,cargas laterales, etc. 

Slmul taneamente se han llevado a cabo mul t itud de ensayes para comprobar Ia 

valrdez de dichos ana1isis. 

Para determinar las propiedades bltsicas de Ia marnposterfa, se efectUan 

dlversos ensayes. La prueba de compresi6n en pi1as, fig 2,se emplea para 

lndicar Ia resistencia axial de compresi6n (f~) debi~ndose tamar en cuenta 

los efectos de esbletez cuando esta resistencia fndice se extrapole a muros. 

EJ ensaye en muretes, fig 3?~e emplea para determinar t"l e5fuerzo cortante 

resistente en esta prueba se apt ica al esp&cimen una carga diagonal que le 

Induce la fall a encontr~ndose una buena correlaci6n entre los resultados de 

esta prueba y muros con caracterfst leas a fines. En Ia parte correspondiente 

a Disef'lo de Estructuras de Hamposterfa se describe con cierto detalte Ia rea 

llzac16n de dichos ensayes. 

).1 Comportamlento bajo distintas solicitaclones 

].1.1 Flexocompresi6n En la fig 4 se muestra la distribuci6n de esfuerzos 

supuesta para la rnamposteria en el caso de f1exocompresi6n, para diferentes 

val ores de excentricidad de Ia carga vertical apt icada al muro. 

Se han presentado diversas teorfas para calcular la resistencia en f1exo

compresi6n de muros tomando en cuenta efectos de esbel tez, Ia mas acertada 

es aquella en Ia que se procede en ta misma forma que para columnas de con

creto , determinandose te6ricamente diagramas de interacci6n carga axfal-111£. 

menta flexionante que como se observa en la fig 5,exlste buena correlaci6n 

entre teo ria y resultados de laboratorlo. 



3.1.2 FlexiOn y cortante 

En estructuras situadas en zonas sismicas es ventajoso emplear muros para 

resistir fuerzas laterales por Ia gran rigidez que tienen estos elementos 

para carga5 en su plano, sin embargoes necesario verificar que su resls

tencia sea compatible con dicha rigidez. Son tres las formas principales 

de estructurar a base de muros: 

1. De carga, para soportar fuerzas verticales y horizontales, fig 6a 

2. Como d i af ragrtla, es ta!"'do conf i narios en m"' reo<; de ace ro o concreto 

que le transmiten Ia fuerza lateral, fig &b 

3. Huro de cortante 

El primer tipo de muro es eficiente debido a Ia presencia de carga verti

cal que hace que el muro sea mas resistente a las fuerzas cortantes y a los 

momentos de volteo producidos par el sismo. 

la principal funci6n de los muros diafragma es tomar Ia fuerza horizontal 

que le trasmite el sistema de marcos, que taman las cargas verticales; el 

muro func ion a en tonces como un punta I de comp res i 6n. 

los muros de cortante, aislados de Ia estructura de marcos, se construyen 

de concreto reforzado debido a que Ia baja carga vertical los hace relati

vamente crit icos. raramente se hacen de mamposteria 

Para el diseno sismica no solo interesa Ia resistencia de Ia estructura an-

te c.arga lateral sino que tambien es necesario conocer Ia capacidad de Ia mi~ 

ma para absorber Ia energia introducida por el sismo y amortiguar el movimien 

to inducido; asi como tambien Ia alteraci6n de estas propiedades con Ia pe-

rioaiciciaci cie ia fut:rLd i1u1 iLuui.c:d 
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Las propiedades de rigidez y resistencia pueden calcularse en muros ensay!. 

dos en carga estatica y en ciertos c;asos en especimenes mas pequeiios; para 

tener una idea de Ia capacidad de amortiguamiento y deterioro de Ia mampo~ 

terfa es nece!)ario efectuar pruebas dinamicas cicl icas. 

Por lo general en Ia mamposterfa se presentan dos tipos de falla: flexiOn 

y cortante. La falla par flexi6n se alcanza cuando fluye el refuerzo ve.!_ 

tical con el que se refuerza el muro; Ia resistencia ante esta sol icita

ci6n puede calcularse ffki I mente suponiendo un bloque equivalente en com

presiOn en un extrema y que e1 acero de refuerzo en el otro e>Ctremo del 

muro es ta f 1 uyendo. 

Para alcanzar Ia falla par cortante es necesario que primeramente nose a.!._ 

cance Ia de flexi6n; es decir, solo se obtiene aquel1a cuando existe abun

dante refuerzo vertical y/o mucha carga axial o se trata de muros de gran 

long I tud. 

Hasta 1965 Ia mayoria de los ensayes que se real izaban para dcterminar las 

caracteristicas de las mamposterias eran esUiticos; de lo observado en los 

Ultimos sismos, ha sido evidente que los resultados de esos ensayes monotc5 

nicos son de valor I imitados par'l diseflo sismica, por lo que actualmente 

los procedimientos de diseiio que proponen los diversos reglamentos estcin ba 

sados en resultados obtenidos de pruebas ante cargas laterales a1ternadas, 

aUn cuando no de caracter dinamico. Esto Ultifflo no parece ser una I imitante 

porque se ha observado que los resui tados de ensayes dincimicos proporcionan 

valores mas grandes a los obtenidos bajo cargas laterales alternadas 

pseudoEstaticas, Ia que se expl ica porque las mamposterias son muy rigidas 

y su velocidad de respuesta ante las excitaciones es baja. 



La experiencia a fTK)Strado que las principales variables que influyen en 

el comportamiento de las mamposterias son: tipo de pieza y mortero; conf..!_ 

namiento; cuantra y disposici6n del refuerzo; relaci6n altura a longitud~ 

Ia carga vertical sabre el muro yen ciertos caso el aplanado que se col£_ 

ca en una o en ambas caras del muro. 

Se puede alcanzar gran capacidad de deformaci6n para valores altos de Ia 

relaci6n altura a longitud, bajas cargas axiales y poca cantidad de re-

fuerzo vertical en los extremos del muro. Reduciendo Ia relaci6n de as-

pecto del muro, aumentando Ia carga axial y el acero de refuerzo en los 

extremos se alcanzan fallas de tipu frdgi1 por cortante a traves de grie-

tas diagonales que -pueden correr por Ia juntas de mortero o atraveJar las 

piezas y juntas (tensi6n diagonal); este Ultimo tipo de fall a por cortan-

tees indicativa de Ia maxima capacidad de Ia mamposterfa,porque el pri"'!. 

ro solo lndlca que se tiene un mortero de baja cal I dad. 

Tanto para flexiOn como por cortante el cornportamiento observado ante alter 

naciones de carga puede resumirse en Ia siguiente forma; para niveles bajos 

de carga el comportamiento es pdicticamente 1 ineal, una vez que se agrieta 

el muro, tanto para flexi6n como para cortante; se observa que para un mismo 

nivel de deformatiOn se tiene un decremento en Ia resistencia ante alterna-

ciones de carga, siendo mayor para el casas de cortante; tambien se difere~ 

c.fa la forma de los ciclos histenHicos, ya que para c.uando predomina Ia fl.!, 

xi6n estos encierran ~.an area mucho mayor que para el caso de cortante. Al 

incrementar Ia carga, nuevamente se presenta el fen6meno antes mencionado, 

hasta que finalmente se llega al colapso para deformaciones peque~as en el 

c.aso de cortante o grandes en el caso de f1exi6n; en las figs9a Y9b se mues 

tra esquem&ticamente el comportamiento antes descrito. 
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A pesar de ser la falla por cortante Ia menos deseada porque desarrolla 

menor ca;>acidad de disipaci6n de energia, es Ia que mas comUnmente se tie 

ne presente en Ia real idad dur~nte un sismo. 

(),. 

En mbos tipos de fallas, flexi6n o cortante se presentan aplastamientos 

y desprendimientos locales en los extremos de los muros para etapas cerca-

nas a Ia falla, dichos aplastamientos son debidos a Ia gran expansi6n late-

ral que tiene el roortero para altos niveles de esfuerzo, lo que produce 

tensiones en las piezas. En diversos parses se evita lo anterior co 

locando placas de acero perforadas en los extremos de los muros en las dos o 

tres hilc:sdc:ss ir.feriores y superiores, ref 2, csto resultarfa impractico en 

nuestro medio, una soluci6n no tan eficiente pero que ha dado muy buenos r.!. 

sultados, aUn en mamposterias de piezas huecas, es colocar varf!la corruga-

da de pequ~no di.3metro (5/32 11
) en las juntas de mortero, este refuerzo tam-

bien ha probado ser efectivo para resistir fuerza cortante una vez que el 

muro se agrieta. 

En una sed e de ensayes es t.it i cos y d i nolm i cos rea I i zados por Wi II i am y Scri-

vener, ref 3, en las cuales apl icaron ciclos a diversos niveles de carga y 

frecuencias, encontraron que en aque11os muros probados est&ticamente y que 

fallaban por cortante, presentaban la misma degradaci6n de carga que aque-

11os ensayados bajo condiciones dinc3micas; sin embargo, en aquellos que fa-

11aron por flexi6n, los ensayados dinolmicamente se comportaron menos satis

factoriamentes que los estaticos equivalentes. Esto Ultimo es debido par el 

movimiento violento en el caso dinolmico se pierde mas rapidamente el mate-

rial que confina el acero, permitiendo el pandeo y reduciendo la capacidad 

del muro a flexiOn; no es el caso de cortante donde la resistencia esta b.1-

slc.amente proporcionada por la mamposteria . 
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Tambien se ha observado que es mas eficiente para soportar fuerzas cortan-

tes el refuerzo horizontal colocado en las juntas y distribuida en forma 

uniforme en Ia altura del muro, que el vertical colocado en los extremos o 

en el interior de las piezas huecas. 

Cuando Ia mamposteria se coloca en el interior de un marco robusto de ace-

ro o concreto, se pueden segu i r dos cam i nos: 

1. Aislar Ia mamposteria del marco para que aquella no soporte 

cargas 

2. Hacer que trabaje la mamposterfa al colocarla con contacto 

con el marco perimetral. 

El primer a spec to es muy difici I de real izar ademas de costoso; en el se-

gundo caso se tiene un gran incremento de Ia rigidez lateral del sistema 

y de su resistencia. Ensayes real izados demuestran que es poslble tener 

comportamiento dUctil cuando las columnas ticnen rcfuerzo suficiente par 

c.ortante para permitir que desarrollen su momenta de fluencia. El refuer 

zo horizontal colocado entre las juntas de mortero ayuda a repartir mejor 

Ia fuerza cortante en toda Ia altura del muro evitando que se concentre 

en sus extremos superior e inferior. 

3.2 Evidencia experimental real izada en Mexico 

Erl Ia ref 4 se compila Ia informaci6n experimental que se ha hecho en Mexi 

co hasta 1972 aproximadamente. 

Para cargd iaterai est.3tica se efecludn Oos tipvs de p;ucbas; c1 dcno.-nin.J-

do en voladizo, fig 7a, donde se presentan mementos flexionantes que pueden 

!!cg~r.::. ~:;:~ ~::t;~~5.-: ;:! ;::;-;:::;;yr dr .:-nrr:r:-ec;i0r-: d1agofl~1 ~ill 7h dondf' o;.n-

lose inducen deformaciones par cortante. E1 efecto de pisos superiores se 

representa con carga vertical. 

La primera forma de ensaye trata de ser representativa de los muros de ca!_ 

ga; mientra':i que para cuando se tiene un marco confinante, el ensaye de 

compresi0n diagonal intenta reproducir a un muro diafragma. 

Para cargas laterales dinamicas y alternadas tambi~n se efectuan las mis-

mas formas de ensaye. 

En las figs 8 y 9 se muestran diversas curvas cargas-deformaci6n angular para 

diferentes formas de ensaye yen Ia fig 10 la forma tTpica de falla. 

Se tienen en general tres formas de agrietamiento:la debida a flexi6n se 

caracteriza porque es una grieta sabre una junta del mortero cerca de Ia 

base del muro; Ia falla par cortante corre alternadamente par las juntas 

verticales y horizontales y Ia falla por tensi6n diagonal atraviesa indis-

tlntamente piezas y mortero. 

la pre sene i a de a I guno de es tos t i pas depende pr inc i pa 1 mente de 1 as caract~ 

rfsticas de Ia mamposterfa asr como tambien de Ia sol icitaci6n de carga. 

En el muro en voladizo Ia falla se inkia por agrietamiento en Ia base, 

presentandose despuf!s una falla por agrietamiento diagonal al aumentar las 

deformaciones. El tener carga vertical aumenta apreciablemente Ia carga de 

primer agrietamiento y tiende a llevar a un tipo de falla por tensiOn diag9_ 

nal, disminuyendo Ia ductil idad del muro. El agritamie'1to por flexi6n se re 

duce tambien al aumentar el acero de refuerzo en los extremes del muro. El 

refuerzo interior puede aumentar Ia resistencia maxima pero no sustancial-

-'- .;;;r:c!a.:;-:1~~!.~. 

Para muros en compresi6n diagonal se presentan fallas de cortante ode ten-
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sl6n diagonal y esto depende de las caracterfsticas de la mamposterfa; 

aquf tambi~n Ia carga vertical incrementa Ia resistencia al agrietamiento 

y Ia maxima,, perc tambien la deformabil idad del muro; el acero interior a!!_ 

menta ligeramente Ia carga resistente al agrietamiento pero disminuye Ia 

deformaci6n correspondiente, aumentando ia carga maxima y Ia deformabi i icJad 

post-agrietamiento. El aplanado del muro contribuye en forma importante 

a Ia resistencia del misn-.o. Se ha visto que el conf;n.:.miento exterior de.l 

muro no influye apreciablemente en Ia resistencia al agrietamiento, pero sf 

en Ia resistencia y ductilidad a Ia falla. 

La presencia de agrietamiento no imp I ic.a necesariamente Ia fall a del muro 

sino que esta depende del confinamiento, refuerzo exterior e interior, que 

este tenga y que puede hacer que el muro resista cargas mayores a Ia de 

agrietamiento. 

Desde el punta de vista practice si se refuerza convenientemente los extre

D'IOS del muro, el problema de flexi6n desaparece y puede considerarse que Ia 

principal solicitaci6n es una carga diagonal de compresi6n equivalente,a Ia 

que se aiiade Ia carga vertical provenlente de pisos superiores. 

los estudios bajo cargas dinamicas y alternadas son bastante complejos; en 

Ia fig 11 se muestran las caracter(st ic.as de respuesta que mas nos lnteresan 

del muro siendo estas: Ia capacidad de energfa, capacidad de dlsipacl6n de 

energfa, el factor de ductil idad y el deterioro del muro,el cual se define 

como Ia pirdida de rfgidez y resistencia debida ala alternacl6n de carga, 

fig 12 0 

Para cargas alternadas el deterioro del muro es pequeF\o cuando se tlenen de ... 

formaci6nes angulares menores a Ia del agrietamiento y despuis de este el 

deterioro depende de Ia resistencia del marco confinante. El material hue 
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co es mas sensible al deterioro que una maciza, yes diferente Ia intensi-

dad del deterioro si Ia fa! Ia es por fiexi6n (dUcti 1) a que si es por cor

tante 0 por tension diagonal (fragil) siendo mayor en los ultimos casas. 

La carga vertical reduce apreciablemente el deterioro. El deterioro mayor 

se tiene al pasar al segundo c.iclo de carga despues del cual permanece casi 

lnalterado. 

En Ia ref 3 se estudi6 el comportc.miento de muros bajo cargas clcl icas di-

nimicas observandose que el mismo cornportamiento que un muro tlene para ca!. 

gas alternadas se presenta para cargas dinamicas con excepci6n de Ia prueba 

en voladizo sin car-ga ver-tical (Ia de miis flexibilidad},~n Ia cual la pruf!'ba 

dFnamrcas muestra gran deterioro del muro, pero este caso tiene poca lmporta!!_ 

cia desde el punta de vista pr:ic;tico para una mamposteria. 

Se real izO recfentemente un estudio para tratar de obtener proc.edimientos ec~ 

n6mlcos para mt:jorar el comportamiento sfsmico de Ia mamposterfa de piezas 

huecas con refuerzo interior (ref 5). 

Se estudiaron diversas distribuciones de refuerzo (fig 13) que permitiesen 

mantener Ia capacidad de carga del muro despu~s del a,grietamiento sin que se 

vlese disminuida por repeticiones de cargas alternadas. 

Se encontr6 que Ia adici6n de barras de refuerzo de pequeno diametro (4nrn) y 

de alta resistencia (6 000 kg/cm2) en las juntas horizontaiPs, aumenta llger~ 

mente la resistencia, restringe Ia propagaci6n del agrletamlento del muro y 

reduce el deterioro ante Ia repetici6n de cargas. Este refuerzo puede colo-

c.arse tambi~n en muros de piezas macizas con castillos, produclendo una dfs

trlbuci6n mas uniforme de los esfuerzos cortantes en coda Ia longitud del mu

ro y ev i tan do 1 as a 1 tas concentrac i ones de es fuerzos que se producen en los 

castillos cuando e1 muro se agrleta diagonalmente. Cuanc:fo nose coloca este 



refuerzo en las juntas, resulta muy C41lnveniente que los castillos cuenten 

con refuerzo especial en sus extremos para evltar su falla por cortante 

despu~s de que el muro se agrleta dlagonalmente. 

4. REGLAIIENTACION SOBRE ESTRUCTURAS DE HAHPOSTERIA 

Desde tiempo lnmemorlal se ha tratado de implantar reglamentos de dlsefto 

que aseguren buen comportamiento estructural. Del primer reglamento que se 

tlene evldencla es el que se contempla dentro del C6dlgo de Hamurabi, deer!_ 

tado por el Rey de Babilonia,Hamurabi ,en el siglo 20 A. C.. En ese c6digo 

se c.ontemplan diversos tipos de leyes: civiles, penales, teenicas, etc. 

Dentro de lo relaclonado con el aspecto construccl6n,el c6digo mencionado 

establece que ••••••••• sf por causa adjudlcable al constructor se dafta Ia 

propledad, aquel tendr' que pagar la reparac16n del lnmueble; si un escl!_ 

vo muere por la falla de la construcci6n.e1 constructor deberS sustituir 

el esclavo e1 due~o de Ia vivienda; si muere un hijo del propietarlo por la 

mlsrna raz6n se te.ndr,S que matar a un hijo del constructor ••.•••. ; sf muere 

e1 propietarlo, ~e debe dar muerte al constructor--------------, con normas 

como las Jnteriores seguramente en nuestro tfempo serran muy pocos los que 

se dedicarfan al dtsei\o y construcci6n de estructuras. 

Afortunadamente los avances de Ia tecnologfa han hecho que ahara los regia

mentes equfl ibren los principales aspectos de una construcci6n: segurfdad y 

economfa • 

El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, ref 6, incluye un 

capitulo sabre disefto y construcci6n de estructuras de mamposterfa, el cual 

hz !-~d~ ~difi(~rlo -oustancialmente con respecto a Ia versi6n anterior y tra

ta en detalle los requisites para diseno sfsmfco. 

Uno de los problemas que se enfrentan al elaborar rec")rmmt.nd:.ciones de dlseiio 
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para mamposteria es la gran variedad de materlales de dlstintas formas y 

propledades que se t iene que cubrir. Sl se establecen requisites genera

les, hay que fljar criterios coounes para determinar los esfuerzos bhicos 

reslstentes de la mamposteria (principalmente reslstencia en compresi6n y 

en cortantes). Con este fin en el reglamento se establecen pro-

cedimientos de ensaye relativamente simples para determinar dichas propie

clades cuando no se tenga informaci6n previa acerca de los rnateriales en 

cuesti6n y se proporcionan, aderds, valores especfflcos para los materia

le.s de empleo Ns comUn para los cuales se cuenta con un nUmero suffcie!!. 

te de determinaciones; los esfuerzos propuestos representan valores cara;_ 

terfsticos, 0 mrntmos probables, del esfuerzo de falla, determinados con 

e1 criteria de que Ia probabil idad de que no sean alcanzados per los mat~ 

rlales empleados en Ia estructura sea muy pequena. Oichos esfuerzos con

rresponden a Ia resfstencia de Ia mamposterfa sin refuerzo. Se considera 

que Ia presencia de castlllos y dalas incrementa solo 1 igeramente Ia res is-

tencla a compresi6n y a cortantes. El refuerzo interior sr proporciona un 

aumento apreciable de Ia resistencia con respecto a la mamposterfa no refo.!_ 

zada; dlcho incremento solo puede determinarse en forma confiable mediante 

ensayes a escala natural de muros con Ia misma disposici6n de refuerzo que se 

va a emplear en Ia construcci6n. En forma conservadora el reglamento per

IDite que los esfuerzos resistentes para Ia mamposterra no reforzada se incr!_ 

menten en 50% cuando se emplee las cuantias y distribuciones de refuerzo f.!!_ 

terior especfflcadas por el reglamento que se describiran mas adelante. 

Las normas para mamposteria dei nuevo regtamento especifican dos moda1 idades 

para el refuerzo de Ia mamposterfa;la que se denomina mamposterfa confinada 

~a:~ u:.u~! ~Ofl ::astn~v'5 y d;;!~~ p;:::-~ !c! C 1..!a-1~s fiJan secaracior'!es v re-



quisitos de refuerzo similares a los del reglamento anterior. En el otro pr~ 

eedlmiento, denominado mamposterra con refuerzo interJor, se coloca refuerzo 

vertical en el interior de los huecos de las piezas y refuerzo horizontal en 

plezas que permitan colocar varillas en las juntas y proporcJonarles el ree.!:!. 

brimiento necesario para que puedan transmitirse los esfuerzos de adherencia. 

Las normas admiten tamblt!n construcclones de mamposterra sin refuerzo: sfn e!!!_ 

bargo, exlgen que se diseiien con factores de seguridad muy altos, to cual hace 

que solo para construcciones de un nivel con alta densldad de muros y techos 

Hgeros, resulte econ6micamente factible construir muros sfn refuerzo. 

En la parte c.orrespondiente a Ois~iio d~ Estructuras de Mamposterfa se ver~ con 

detalle distintos proc.edimeintos para calcular Ia capacidad de las mamposterfas, 

a continuaci6n se proporciona un panorama general de como debe calcularse Ia 

reslstencia. 

El reglamento incluye dos procedimientos de disejllio con dlstinto nivel de ref! 

namiento. El metoda simp I ificado es apt icable a Ia mayorfa de construcciones 

para vivienda que cumplen con requisistos no muy estrfctos en cuanto a densf-

dad de muros, altura mSxfma de muros y ausencfa de grandes excentricidades de 

las cargas. El mEtodo detallado de dlsefto es apllcable cuando no se cumplan 

las condiciones impuestas para el empleo del mitodo simp I lffcado o cuando se 

qufera obtener un dfsejllio mSs reffnado. Ambos procedimientos estBn planteados 

en un fermata de disefto por reslstencfa que es el adopatado en general por el 

reglamento·(hay que revisar que el efecto de las cargas de trabajo multlpllc!!. 

do por un factor de carga, Fe, no exceda de Ia resfstencia calculada multipl! 

cada por un factor de reducci6n de reslstencia, FR). La convers16n a un for-

11111~0 de esfuerzos admlslbles es casl lnmediata sl se agrupan los factores pa!_ 

clales de segurldad en uno solo que afecta al esfuerzo reslstente. 
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La carga vertkal resistente se calcula com PR • FR F
6 

f: A,-• en que~ es 

el &rea transversal bruta del muro, f~ el csfuerzo reslstente en compresl6n 

y FE un factor corrective por Ia esbettez del muro y par Ia excentrfcidad 

de Ia carga para el cual se dan valores fljos en el mEtodo simp! ificado y 

un procedimiento~ para su determi~ac!6n en e! mCtodo general e,-, f"...iw:i.Sll de 

Ia esbeltez y excentrlcidad calculadas. El factor de reducci6n FR vale 0.6 

para muros reforzados y 0.3 para no reforzados. 

El calculo de Ia reslstencla a cargas laterales esta I igada a los mEtodos 

de dlsei'lo sfsmlco especfficados por el reglamento. Para Ia mayoria de las 

construccfones de mamposterra es apllcable un metoda simplicado de diseoo 

sfsmko que permite e.ncontrar en forma muy dlrecta las fuerzas laterales P!_ 

ra las que hay que disei\ar los muros. Se especiffcan en este metoda simplf-

flcado fuerzas actuantes mayores para muros de plezas huecas que para muros 

de piezas macfzas debido ala diferente ductil idad y deterioro que se tienc 

en los dos casas. los requisites que, segUn el reglamento. debe cumpl lr Ia 

mamposterra conffnada en lo que respecta a ublcaci6n de los eastillos y da-

las y a Ia cantidad de refuerzo longitudinal y transversal en ellos, se pre-

sen tan en las not as sobre Di sei\o de Estructuras de Hamposterfa.. Los requis.!_ 

tos para Ia mamposterfa eon refuerzo interior. ffjan fa cantfdad total de re 

fuerzo en 0.002 veces el area del muro y su separacl6n maxima en 90 em. 

Para 1a determinaci6n de fuerza cortante que resfste el muro se especiffca 

en el mEtodo slmpllficado 

VR • 0.7 FR va Ar 

en que v* es et esfuerzo resltente en cortante y FR el factor de reducci6n 

que debe tomarse como 0.6 para muros conflnados o con refuerzo Interior y 



y 0.) para muros no reforzados o cuyo refuerzo no cunple con los requisites 

mfnlmos especificados. En el rnitodo detal I ado se especifica una expresi6n 

Ns refinada que toma en cuenta et efecto de Ia carga axial, en Ia resiste!!_ 

cia al c.ortante. 

Adern.Ss de 1a resistencia a fuerza cortante es necesario revisar Ia resiste.!!_ 

cia a moment.o ftexionante debido a las cargas laterales,para lo cual puede 

llegar a necesitarse refuerzo especial en los extremos del muro; en este ca-

so la resistencia se puede calcular con los procedimientos que se emplean P,! 

ra concreto reforzado. 

Todo to anterior se puede ver con m&s detalle en las notas sabre dise~o de 

estructuras de mamposterfa. 

5. OTROS TOP I COS SOBRE KAMPOSTER I A 

5.1 Recomer,daciones generales sabre Ia estructuraci6n de construcciones de 

mampos terra 

las recomendaciones siguientes se refieren a Ia estructuraci6n de las cons-

trucciones, a los materiales y el refuerzo, a los detalles y procedimientos 

construct i vos. 

Debe proporcionarse un sistema resistente en dos direcciones ortogonalesi e_! 

te requisite obvio no siempre se cumple; especialmente en casas habitaci6n 

es frecuente que los elementos resistentes est~n al ineados en una direcci6n 

y que en Ia oonnal a ella exista un nUmero muy reducido de muros con grandes 

c.Lerturas paia puertas y ventanas. En cada dire:cci6n debera proveerse una 

densidad adecuada de elemenos para resistir las fuerzas sfsmicas. 

La distribuciOn de elementos resistentes debe ser aproximadamente simt!trica 
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para evitar problemas de torsiones en planta que aumenten las fuerzas later!. 

1es en los muros; esto debe cuidarse especialmente en las construcciones de 

varios nive1es. 

Los sistemas de techo y entrepiso deben ser capaces de trasmltlr las fuerzas 

laterales a los elementos que tengan resistencia en Ia direcci6n de la acci6n 

sfsmica. Esta condici6n no se cumple en techos de vigas o armaduras no con-

traventeadas en su plano, las cuales empujan directamente sobre los muros 

transversales y provocan fuerzas importantes perpendiculares a los pianos de 

dichos muros, causando frecuentemente su falla por volteamiento. El contra-

venteo del techo, Ia colocaci6n de una dala de remate perlmetral, la 1 iga e!!. 

tre muros transversales y el anclaje de los muros en su cimentaci6n son fac-

tores que el iminan este problema. 

La falla par efecto del sismo actuando sabre Ia masa misma del muro en dire~ 

ci6n normal en su plano ocurre con frecuencia en bardas y muros pesados no re.!_ 

tringidos en su extrema superior. Es importantes por lo tanto proporcionar un 

anclaje apropiado a Ia cimentaci6n y elementos verticales resistentes. En mu 

ros apoyados en sus cuatro extremes, la falla por empuje normal al plano es 

poco frecuente, pero puede presentarse si se emplean morteros muy pobres (por 

ejemplo, los morteros a base de lodo para pegar adobes) o si se llenan solo 

parcialmente las juntas (como es usual en algunos lugares para bloques de co!!_ 

ere to). 

La presencia de aberturas en los muros provoca concentraciones de esfuerzos 

que favorecen 1a forrnaci6n de las gd~t3'!. diagonales. Es conven(ente que 

exista un refuerzo cont(nuo en la perJferia de los huecos. 

) 

., 



Debe evitarse el empleo de piezas con altos porcentajes de huecos y paredes 

de lgadas porque e5 to prop k! a fa 11 as fr.3g i 1es y de ted oros graves y muy r& 

pidos. 

5.2 Nuevas formas construct ivas para Ia mamposterra 

se han desarrollado recientemente, o estcln en Ia etapa de desarrollo, nuevas 

t~<.nfcas para Ia construcci6n y refuerzo de los muro5 quf' pr~o;~ntan algunas 

vantajas sabre las tradicionales. En algunos casas se trata de sistemas ra

dicalmente diferentes a los usuales, en otros, de pequefias modificaciones 

que pretenden mejorar el comportamiento estructural de los muros. Algunas 

de las a1ternativas mas interesantes se describen a continuaci6n. 

Refuerzos especiales en Ia mamposterra convencional. Con el fin de mejorar 

Ia ductilidad de los muros y reducir el deterioro de su rigidez y resiste~ 

cia ante el efecto de cargas a1tcrnadas see-stan estudiando detalles de re

fuerzo apl icables ya sea a muros confinados con casti I los o a muros con re

fuerzo interior o a ambos. 

La adici6n de barras de refuerzo de pequei'io diametro (~"" Z.rrrn) y de alta re 

sistencia en las juntas horizontales aumenta ligeramente Ia resistencia, re~ 

tringe Ia propagaci6n del agrietamiento del muro y reduce el deterioro ante Ia 

repetici6n de cargas. Este refuerzo puede colocarse tambi€n en muros de pfe

zas macizas con castillos, produciendo una distribuci6n mas uniforme de los 

e~fuerzos cortantes en toda I a I ong i tud de 1 muro y ev i tan do I as a I tas concen

traciones de esfuerzos que se producen en los extremos de los casti lias cuan 

do el muro se agrieta diagonalmente Cuando no se co 1 oque es te refue rzo en 

las juntas, resulta muy conveniente que los castillos con refuerzo especial 

en sus extremes para evitar su falla por cortantes despues de que el muro se 
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agrieta diagonalmente. La fig 13 muestra una forma en que puede proporci_£ 

narse este refuerzo. 

En muros con refuerzo interior tambien resulta muy conveniente confinar el 

refuerzo vertical en los extremes de los muros, I igando par media de estri-

t.-.;:;s., pi~:;:;u:. v maiias, como se mut:::;,trd iambien en ias fig 13. 

t'l.ampcsterra l.Of1 juntd :;eca y con refuerzo en ias caras exteriores. La mam-

posterra con junta seca consiste en colocar las piezas sin mortero en las 

juntas, formando el muro par Ia simple sobreposici6n de las piezas. La 1 iga 

estructural del muro puede lograrse mediante el empleo de piezas machihembr,! 

das en las que se produzca un anclaje mecSnico de las piezas, o mediante un 

aplanado en las dos ·caras del muro que proporcione continuidad al conjunto. 

La principal ventaja que se aduce para estos procedimientos es ia rapidez de 

Ia construcci6n. 

En lo que respecta al comportamiento srsmico para Ia rnamposterfa de piezac 

machihembradas no se cuenta con informac i6n experimental. Para asegurar que 

se desarrolle Ia trabaz6n mecSnica parece necesario que los muros este'n con

finados par dalas y castillos, lo cual elimina en parte las ventajas de Ia 

rapidez de construcci6n En este procedimiento se requiere que las piezas 

tengan dimensiones muy uniformes para poder construir el muro a plomo y an..!_ 

vel sin Ia ayuda de las juntas de mortero que absorben las diferencias geom!_ 

trlcas. Se requiere adem.is que las piezas tengan buena establlidad volume

trica. Se han empleado para este procedimiento piezas de suelo-cemento, de 

concreto ligero y de barro maclzas o huecas. En Ia fig 14 se muestran algu

nas de las formas propuestas. las piezas huecas machihembradas permiten Ia 

colocaci6n de refuerzo en los hueifos verticales, lo cual aunado a Ia trabaz6n 

mecSnica de las piezas posiblemente di Iugar a un sistema constructivo conve-
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niente en zonas sismicas. Se requiere, sfn embargo, estudios adicionales 

para encontrar las forrr.as, rnateriales y proceJimientos constructivos con-

veniente5 para las piezas y para comprobar experimentalmente el comporta-

mfento sismica. Oesde el punta de vista del comportamiento srsmico parece 

conveniente, y amerita estudio, el empleo de piczas machihembradas con jun-

ta de mortero, con Ia cual al anclaje mec.lnico de las piezas se suma a Ia 

adherencia del mortero para mejorar Ia resistencia al cortante. 

Recientemente se ha introducidp comercialmente. un mortero a base de ccmento, 

aditivos que proporcionan alta adhesividad y fibra de vidrio, el cual coloca-

do como aplanado en muros con junta seca, les proporciona una alta resisten-

cia en tensiOn. Se han real izado diversos ensayes (ref 7) para estudiar el 

comportamiento estructural de este material, aplicado principalmente a muros 

de bloque de concreto. Se ha observado que, con respecto a Ia de :..m muro del 

mismo material juntcado con mortero, Ia re-sistencia a carga axial de los muros 

asf construidos es lige-ramente menor, Ia resistencia a cargas normale5 al pia-

no del muro es varias veces superior, Ia resistencia a fuerza cortante es li-

gcramente mayor y Ia ductil idad es mayor para las mismas condlcrones de confi-

namiento. Si se coloca algUn refuerzo interior en los huecos extremes para 

proporcionar Jig? entre los muros y para mejorar Ia ductilidad, se considera 

que este procedimiento da Iugar a una seguridad aceptable contra sismo en 

construcciones de uno a dos niveles. El costa del prouducto patentado para 

el aplanado ~s relativamente alto; sin embargo, se requieren espesores muy p~ 

queries para los aplanados (3rmt). Se afirma que el cos to total es competitive 

con el de un muro convencional con aplanado de yeso en ambas caras. 

,-diC'-'t ..., ......... clcJvi e. e::d.udiv dei efi•~neu o...le Vll u::. llldi.Cf id;e~ Vdld I.JIOlJOft...iOfldf 

al muro continuidad y resistencia en tensi6n par media de un aplanado, apl ic~ 

do ya sea a las piezas colocadas con mortero o con junta seca. El usa de fi-

bras minerales o vegetales (henequen, bambU, etc) mas eco,-,6micos que las de 

vidrio y la sustituci6n del cef!"ento par el azufre son alternativas que se 

han sugeddo pero que no han sido suficientemente estudiadas. 

Un procedimiento de este tipo que ha sido ampliamente usado y que resulta 

muy eficiente es el de reforzar los muros con una malla de acero (electro-

sol dada a tela de gal i inero) anclada p< rfectamente al muro y recubierta 

por un aplanado de mortero de cementa. Este procedimiento se ha empleado 

esencialmente para refuerzo de muros agrietados. 

Hamposterra con morteros de alta adher:::n.cta. Cuando se emplcan piezas de 

buend calidad (tabiques. extruidos bloqt..t.': c..le co~creto tipo pesado) la re-

slstencia al cortante dt:l muro est.:i regida por Ia adherencia entre el mar-

tero y las piezas en las juntas; si se mejora dicha adherencia se puede a.!_ 

canzar Ia m.ixima resistencia del m'Jro que t.:std regida por Ia falla en ten-

si6n de las piczas. 

Se han estudiado diversos aditivos para el mor:ero a base principalmente 

de resinas ep6xicas y se han obtenido incrementas muy sustanciales en Ia 

adherencia. En aigunos paises estos morteros de alta adherencia se prod~ 

cen comercialmente, pero su empleo aumenta radicalmente el costa de los mu 

ros. 

Mamposterla postensada. La capacidad de carga de muros de mamposteria esta 

llmitada par su baja resistencia a esfuerzos de tensiOn producidos par fle 

xi6n o fuer1:as cortantes. La resistencia a estes efectos puede mejorarse 

SIJSt.anr:.i.alm~ntP C">i c;p intrnduc.en en los muros esfuerzos de compresi6n media!:_ 

te ttknicas de postensado. Aunque e1 postensado reduce Ia capacidad Util de 

los ~uros. t::~P·t:Ja a.~t.iai. ~c;t~ '"""'""' VP:7 eo; crrrrca en .zvnet5 s~smic;a;:, y no1ma.!_ 

mente son mucho mds importante las ventaja~ que el presfuerzo proporciona, 

~ 
~ 
~ 
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que son las siguientes: se el/ita el agrietamiento por flexiOn en muros, se 

incrementa Ia resistencia a fuerza ..:ortante proque se reducen lo~ esfuerzos 

de tenc.:.i6n diagonal y se logra una distributiOn de carga mas uniforme en la 

cimentaciOn. El postensado ha sido pocO usado hasta Ia fecha principaimen~ 

te por ei desconocimiento oc ias pf!roiaas de presfuerzo que se pueden tener 

y por las dificultades del procedimiento. 

Algunos ensayes real izados en el Institute de lngenieria, ref 8, han demo2. 

trado que las perdirlas de presfuerzo son del mismo arden de las que se ob

tienen en estructuras de concreto ( entre 10 y 20%) y son menores en piezas 

de barro que bluques de concreto, que deben evitarse los sistemas de an~ 

claje a base de c.ulias y que resutta conveni~nte el empleo de un sistema de 

postensado como el rnostrado en Ia fig 15 en el que los cables pueden tensarse 

en etapas de acuerdo cnn el proceso con~tructivo, reduciendo asr, o eliminan 

do, las perdidos de presfuerzo. 

5.3 Reparaci6n y refuerzo de Ia m.:.mpos.teria 

Cuando una construcci6n ha sufrido daf10 por efecto de un sismo noes sufi

ciente normalmente con repararla (reintegrar o;u resistencia original) sino 

que es necesario reforzarta, o sea incrementar su resistencia con respecto 

a Ia que tenia antes de la ocurrencia del dano, para que este no ocurra nue 

vamente si se presenta Ia misma so1icitaci6n. 

los procedimiento~ de refuerzo implican casi siempre una restructuraci6n de 

Ia construccic5n mediante Ia adici6n de nuevas elementos resistentes, o Ia r..!.. 

gidizaci6n, el confinamiento, el anclaje y el refuerzo de los elementos exis

tentes. En general hay que hacer que Ia estructura cumpla con los requisites 

descritos en los capftulos anteriores. El refuerzo de construcciones de mam

posterfa imp I ica operaciones bastante laboriosas como el col ado de dalas y cas 
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tillos y su anclaje con la cimentaci6n y con los sistemas de techo y de 

pioo. 

Aqui se trataran Unicamente los procedimientos para reparar o refo:zar 

los muros de mamposterfa. 

La forma m.is comiin de reparar un muro grictado disgonalmente es abriendo 

una franja en corresponder-.cia con la grictet y relleuJmJuia 1nor lero. 

Si se emplea un monero de cef'lento, los ensayes demuestrdr• quP. este pr£_ 

cedimiento no permite recuperar Ia rcsistencia y rigidez originales fig 

16a. Si se emplea un mortero con un aditivo que produ?ca alta adher,_~ncia 

y estabil izaci6n de volumen, se logra restaurar pr§cticamente Ia resiste!!_ 

cia original, como se demuestra en el ensaye mostrado en fig 16b. Para Ia 

reparaci6n de castillos y dalas daiiados se deben emplear los procedimientos 

usualcs para cstructuras de concreto: inyec:.i6n de grietas. si estas son !'!:._ 

quei\as o remoc iOn de I cone re to en 1 a zona danada y co 1 ado con un ad it i vo 

estabilizador de volurnen. 

Si se quiere incrementar Ia resistencia del muro, Ia forma mas conveniente 

es Ia colocaci6n de una malla de refuerzo en ambas caras cubierta con un 

reparado Ia grieta con mortero comUn o con aditivo. Una estimaci6n del 

costa de este tipo de reparaci6n indica que este es del arden de una ter

cera parte del cos to que impl icarfa reconstruir el muro original. El mo.!. 

terio de fibra de vidrio descrito anteriormente tambien puede emptearse P2_ 

ra repara y reforzar muros agr.ietados; su eficiencia se aprecia en Ia fig 

16c. 

6. RESUHtN 

Como resumen en I os expues to con anterior i dad se puedes dec i r que e 1 es ta-



do actual de conocimientos acerca del disetio de mamposteria ante diversas 

sol icitaciones de carga ha avanzado notablemente. 

Para el caso de flexocompresiOn se pueden elaborar diagramas de interac

ci6n que se ha visto experimentalmente dan valores acertados del compor

tamiento de Ia mamposteria. 

las estructuras rigidas, <.omo las mamposterias, son m.ls senslbles a los 

efectos producidos par un sismo, sin embargo el criteria el.lstico que se 

ha estado empleando y que consiste en diseiiar Ia mamposteria para que re

sista un sismo intense sin que esta sufra daiio es irracional. La tenden

cia actual del diseiio sismica de mamposterias debe ser el disenar Ia es

tructura para soportar sin sufrir dai"io en sisMo moderado y resistir sin 

llegar al colapso para un movimiento intense apravechando asi el compor

tamienta inel.lstico de Ia mampasterfa reforzada. 

Para este criteria de disef1o las estructuras dlictiles son las mas adecua

das y se puede diseiiar una mamposterfa suficientemente dUctil despues de 

agrietamiento suponiendo al muro como un voladizo y disenada como viga m~ 

diante una teoria de resistencia Ultima similar a la del concreto reforzado, 

asegurando al mismo tiempo que nose exceda de la resistencia al corte o 

tensiOn diagonal de Ia mamposteria. Es imp I ica que se tend ria que 1 imitar 

Ia cantidad de acero de refuerzo para evitar una fall a frcigi I at igual que 

en flexi6n en concreto. 

Una vez refor7.ldo c.onvenientemente por flexiOn un muro debe ser capaz de 

resistir Ia fuerza cortante con muy poco dafio siendo ahara representative 

el esta('lo de cornpresq)n {llal'jonal. Por este estal1o oe c.1rg<'~ c;e pretenae que 

de Ia prueba en muretes se obtenga el indice de resistencia de Ia mampost~ 

rfa que forma al muro hasta el agrietamiento; asimismo se puede valuar el 
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efecto de Ia carga vertical del refuerzo interior, yen forma indirecta Ia 

contribuci6n del aplanado en el muro. 

Es conveniente que los reglame.ntos de construcci6n contemplen Ia idea de que 

1a mamposteria convenientemente reforzada tiene comportamiento inel.lstico, 

con Ia final idad de aumentar el factor de reduce iOn por ductil idad de este 

tipo de estructuras; esto porque el actual Reglamento de Construcciones para 

el Oistrito Federal es mas estricto que el anterior en cuanto a los requisi-

te. de disei'ia sismic<' pdra construcciones de mamposteria. las fuerzas sism..!_ 

cas de diseiio se hacen depender de Ia ductilidad de los sistemas estructur! 

les y, corno los distintos sistemas a base de muros de mamposteria tradicionales 

poco dUctiles, dcCen disefiarse para fuerzas mucho mayores que las que co 

rresponden, par ejemplo, a ura estructura a base de marccts de concreto. las 

fuerzas de diseiio que se especifican en Ia nueva versiOn son en algunos casas 

hasta dos veces mayores que lo5 c;ue se empleaban con el reglamento anterior. 

Por otra parte los e~fuerzos resistentes de diseflo que se han deducido de Ia 

informaciOn experimental, son mds bajos para algunos materiales que los que se 

emplean usualmente. 

lo anterior va a hacer mas critica Ia construcci6n de edificios de varies ni

veles a base de muros de mamposteria, obi igando a proyectos con und mayor de!!_ 

sidad de muros, al e;npleo de materiales de resistencia mayor y m.3s controlada 

y a procedimientos de refuerzo que proporcionen mayor resistencia y ductil idad. 

Con estas pre~auciones se considera que es posible seguir construyendo, en for 

m;r; <li.P.gnr.l y PC"on6mica, ~d!ficit)S de ~abitaci6n a based~ m•Jros t:ie carga de maf!'l 

posterfa ya sea confinada a reforzada interiormente. 

Un problema de Ia canstrucci6n en mamposteria muy distinto a los tratados hasta 

aquf es el de Ia vivienda rural. La mayor parte de dai'ios materiales y perdi-



das de vid.:!S a r<!iZ de temblores se debe al colapso de c.onstrucciones de vi 

vie!"da Ce !;,ajc co<to. En estas construcciones se emplean materiales de 

baj a res I<:. tt .. r1c i a que se deter i ora r.ip i damente con e 1 t i empo. Se us an ademds 

procedirr,ientos constructivcs que- no perrniten una buena 1 iga de los IT'u·~,s en-

tre 'Sf y co,.,. el techo_ La ~k,r-v_ir:in ~~ ~~t.;'lc;. formas constructivas SP debe en 

ta mayorfa de los casas, a Ja falta de re~uo~os econ6micos que hace. q•Je solo 

se puedan emplear materiales que s~ obtienen pr<icticamente sin costa en el 

lugar y solo pe~··ti:t: el eMpleo de procedimientos que puedan ser realizados 

por los mismos haLitantes. Afortlitadcr:le'n:e taMbien a este problema se le ha 

encontrado soluci6n favorabl~ (ver ref 1). 
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Fig 1 Drferentes for mas de colocor refuerzo in terror 
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Fig 6 Eslructuracion a bose de muros 
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Fig 7 Diversos formos de ensoyes de muros 
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Dimen$iones en em 
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