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LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA DE ALBAÑILERIALA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA DE ALBAÑILERIA

1. Introducción1. Introducción

El sistema estructural que más se utiliza en el Perú y Sudamérica para la construcción deEl sistema estructural que más se utiliza en el Perú y Sudamérica para la construcción de
viviendas en zonas urbanas es la denominada albañilería de ladrillos de arcilla. Mas del 43% deviviendas en zonas urbanas es la denominada albañilería de ladrillos de arcilla. Mas del 43% de
las viviendas son construidas con este sistema estructural. En el sismo de Atico 23/6/2001las viviendas son construidas con este sistema estructural. En el sismo de Atico 23/6/2001
(Arequip(Arequipa, Perú) muchas viviendas de a, Perú) muchas viviendas de albañilería sufrieron daño. La principal fuente de albañilería sufrieron daño. La principal fuente de este dañoeste daño
es la no existencia de un control de calidad adecuado durante la etapa constructiva y unaes la no existencia de un control de calidad adecuado durante la etapa constructiva y una
deficiente configuración estructural. El construir una vivienda sin seguir las normas de diseñodeficiente configuración estructural. El construir una vivienda sin seguir las normas de diseño
sísmico y las sísmico y las normas de diseño de albañilería y las recomendaciones de esta guía normas de diseño de albañilería y las recomendaciones de esta guía puede producirpuede producir
daño estructural.daño estructural.

2. ¿Qué materiales usamos?2. ¿Qué materiales usamos?

CementoCemento

El cemento es vendido en bolsas de 42.5 kg. Estas debenEl cemento es vendido en bolsas de 42.5 kg. Estas deben
ser protegidas de la humedad para que no se endurezcanser protegidas de la humedad para que no se endurezcan
antes de su uso. El lugar de almacenaje para el cementoantes de su uso. El lugar de almacenaje para el cemento
deberá estar aislado de la humedad del suelo usandodeberá estar aislado de la humedad del suelo usando
mantos de plástico o creando una superficie flotante conmantos de plástico o creando una superficie flotante con
cartones y/o tablas de madera.cartones y/o tablas de madera.

Arena (fina y gruesa)Arena (fina y gruesa)

Esta será usada en la mezcla con el cemento, la piedra y elEsta será usada en la mezcla con el cemento, la piedra y el
agua. Su misión es el reducir los vacíos entre las piedras.agua. Su misión es el reducir los vacíos entre las piedras.
La arena no debe contener tierra orgánica,mica, sales,La arena no debe contener tierra orgánica,mica, sales,
agentes orgánicos, componentes de hierro, ni teneragentes orgánicos, componentes de hierro, ni tener
apariencia oscura.apariencia oscura.
No debe mojarse la arena antes de usarse.No debe mojarse la arena antes de usarse.

Puedes probar si la arena es mala, colocando laPuedes probar si la arena es mala, colocando la
arena en un recipiente con agua. Si flota muchoarena en un recipiente con agua. Si flota mucho
polvo o suelo, esto indica que se separará de lapolvo o suelo, esto indica que se separará de la
mezcla.mezcla.

Piedra Chancada (agregado grueso)Piedra Chancada (agregado grueso)

La piedra debe ser partida y angulosa. Debe ser dura yLa piedra debe ser partida y angulosa. Debe ser dura y
compacta. Las piedras que se parten fácilmente no soncompacta. Las piedras que se parten fácilmente no son
buenas.buenas.
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Hormigón (Mezcla natural de Hormigón (Mezcla natural de agregados)agregados)

El hormigón es una mezcla natural de piedras deEl hormigón es una mezcla natural de piedras de
diferentes tamaños, y arena gruesa. Es usado paradiferentes tamaños, y arena gruesa. Es usado para
preparar concreto de baja resistencia de sobrecimiento,preparar concreto de baja resistencia de sobrecimiento,
falsos pisos, calzaduras.falsos pisos, calzaduras.

AguaAgua
El agua no debe tener impurezas, debe ser limpia,El agua no debe tener impurezas, debe ser limpia,
bebible y fresca.bebible y fresca.

No use agua suciaNo use agua sucia

Unidades de AlbañileríaUnidades de Albañilería

Existen ladrillos de arcilla y silico calcáreos. LasExisten ladrillos de arcilla y silico calcáreos. Las
unidades La unidad de albañilería puede ser sólida,unidades La unidad de albañilería puede ser sólida,
hueca o tubular. Para ser considerados sólidos el áreahueca o tubular. Para ser considerados sólidos el área
sin huecos debe ser mayor al 75% del área brutasin huecos debe ser mayor al 75% del área bruta
geométrica. La resistencia mínima en del esfuerzo engeométrica. La resistencia mínima en del esfuerzo en
compresión de las unidades debe ser al menos 50compresión de las unidades debe ser al menos 50
kgf/cmkgf/cm22..

No usar ladrillos crudos (faltos de cocción) o conNo usar ladrillos crudos (faltos de cocción) o con
rajaduras. Ladrillos blanquecinos no deben serrajaduras. Ladrillos blanquecinos no deben ser
usados.usados.

Acero Corrugado de Acero Corrugado de RefuerzoRefuerzo

Para los Para los elementos de confinamiento de concreto, deberáelementos de confinamiento de concreto, deberá
utilizarse barras de acero corrugado de 9.15 m utilizarse barras de acero corrugado de 9.15 m de longitudde longitud
y diámetros de 3/8”, 1/2” y otros.y diámetros de 3/8”, 1/2” y otros.
Para los estribos de corte pueden usarse barras lisas dePara los estribos de corte pueden usarse barras lisas de
1/4” de diámetro. Para ajustar y unir las1/4” de diámetro. Para ajustar y unir las  barras se  barras se
recomienda el uso de alambre n 16.recomienda el uso de alambre n 16.
Durante su almacenaje, se recomienda cubrir las barrasDurante su almacenaje, se recomienda cubrir las barras
con láminas e plástico o planchas de triplay para prevenircon láminas e plástico o planchas de triplay para prevenir
la oxidación.la oxidación.

MaderaMadera

La madera a ser utilizada como encofrado debe estarLa madera a ser utilizada como encofrado debe estar
seca. Se debe proteger la madera del agua de lo contrarioseca. Se debe proteger la madera del agua de lo contrario
está se queda húmeda, se hincha y se ablanda. Seestá se queda húmeda, se hincha y se ablanda. Se
acostumbra utilizar petróleo o kerosene antes de seracostumbra utilizar petróleo o kerosene antes de ser
utilizada como encofrado.utilizada como encofrado.
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3. ¿Qué elementos son parte del sistema estructural?3. ¿Qué elementos son parte del sistema estructural?

Refuerzo de unRefuerzo de un
elemento horizontal deelemento horizontal de
concreto armadoconcreto armado

Losa de CALosa de CA Vigueta de concretoVigueta de concreto
armadoarmado

Ladrillo para techoLadrillo para techo

DintelDintel

Refuerzo de unRefuerzo de un
elemento vertical deelemento vertical de
concreto armado.concreto armado.

Ladrillo de ArcillaLadrillo de Arcilla

MorteroMortero

EstriboEstribo

BordeBorde
VerticalVertical
EndentadoEndentado

SobrecimientoSobrecimiento

Panel de albañileríaPanel de albañilería

Junta HorizontalJunta Horizontal

Junta VerticalJunta Vertical

CimientoCimiento

Si las condiciones de suelo no son buenas,Si las condiciones de suelo no son buenas,
tales como arena suave o suelo flexible, eltales como arena suave o suelo flexible, el
sobrecimiento debe tener refuerzo mínimo.sobrecimiento debe tener refuerzo mínimo.
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4. ¿Dónde se encuentran estos elementos y materiales en una casa?4. ¿Dónde se encuentran estos elementos y materiales en una casa?

Vigas y Losa (aligerado)Vigas y Losa (aligerado)
Detalle de Columna deDetalle de Columna de
ConfinamientoConfinamiento

 Acero de refuerzo en Acero de refuerzo en
la columnala columna

Ladrillo hueco de techoLadrillo hueco de techo

Cimiento corrido y sobrecimientoCimiento corrido y sobrecimiento

(Extensión vertical de la cimentación(Extensión vertical de la cimentación
antes de colocar las hiladas de ladrillosantes de colocar las hiladas de ladrillos
con el fin de proteger de la humedad delcon el fin de proteger de la humedad del
suelo)suelo)

Detalle de la columnaDetalle de la columna
de confinamiento ende confinamiento en
toda su longitudtoda su longitud

Principal elemento estructural: Muros portantes dePrincipal elemento estructural: Muros portantes de
albañilería y sus elementos de confinamiento (vigas yalbañilería y sus elementos de confinamiento (vigas y
columnas) trabajando en conjunto.columnas) trabajando en conjunto.
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5. ¿Cómo saber la cantidad de muros es suficiente?5. ¿Cómo saber la cantidad de muros es suficiente?

Es necesario que se ejecute un proyecto de Ingeniería Estructural que calcule los elementosEs necesario que se ejecute un proyecto de Ingeniería Estructural que calcule los elementos
necesarios de refuerzo necesarios, confinamientos, muros necesarios de refuerzo necesarios, confinamientos, muros necesarios, cimentaciones, etc.necesarios, cimentaciones, etc.
El cálculo preliminar que a nivel de anteproyecto o dimensionamiento de la vivienda, es elEl cálculo preliminar que a nivel de anteproyecto o dimensionamiento de la vivienda, es el
denominado, verificación de la densidad de muros. Este procedimiento es sumamente simple ydenominado, verificación de la densidad de muros. Este procedimiento es sumamente simple y
consiste en hallar la densidad de muros de cada piso, la cual se define como la relación del áreaconsiste en hallar la densidad de muros de cada piso, la cual se define como la relación del área
los muros al área de los muros al área de la planta del piso en la planta del piso en estudio. La relación debe examinarse rigurosameestudio. La relación debe examinarse rigurosamente ennte en
las direcciones vertical y horizontal. No se consideran aquellos muros cuya longitud es menor alas direcciones vertical y horizontal. No se consideran aquellos muros cuya longitud es menor a
30 cm. El valor resultante deberá de ser comparado con los valores propuestos por el comité de30 cm. El valor resultante deberá de ser comparado con los valores propuestos por el comité de
la norma de diseño de albañilería que se detallan en la norma de diseño de albañilería que se detallan en la siguiente tabla:la siguiente tabla:

Suelo TipoSuelo Tipo
S1S1
S2S2
S3S3

Zona-3Zona-3
4%4%
4%4%
5%5%

Zona-2Zona-2
3%3%
3%3%
4%4%

Zona-1Zona-1
1%1%
2%2%
2%2%

 Aquí  Aquí se se muestra muestra la la densidad densidad de de muros muros mínima mínima requerida requerida para para viviendas, viviendas, expresadaexpresada
porcentualmente como una función de la zona sísmica y del tipo de suelo de cimentaciónporcentualmente como una función de la zona sísmica y del tipo de suelo de cimentación
detallado en la Norma de diseño sismo resistente.detallado en la Norma de diseño sismo resistente.

Ejemplo de verificación de la densidad de Ejemplo de verificación de la densidad de murosmuros

Como ejemplo, consideraremos la vivienda de dos pisos ensayada en CISMID/FIC/UNI, duranteComo ejemplo, consideraremos la vivienda de dos pisos ensayada en CISMID/FIC/UNI, durante
este proyecto.este proyecto.
En la Figura presentada en la siguiente página, se muestra el plano de planta de la vivienda. AEn la Figura presentada en la siguiente página, se muestra el plano de planta de la vivienda. A
manera de ejemplo desarrollaremos la densidad de muros del primer nivel.manera de ejemplo desarrollaremos la densidad de muros del primer nivel.

a) Verificación en la dirección vertical en el 1er a) Verificación en la dirección vertical en el 1er pisopiso
Cada muro será identificado en base a los ejes Cada muro será identificado en base a los ejes más cercanos entre los extremos del muro y más cercanos entre los extremos del muro y el ejeel eje
donde se encuentra el muro. Así tendremos en cada muro su longitud como la longitud del murodonde se encuentra el muro. Así tendremos en cada muro su longitud como la longitud del muro
incluyendo las columnas y el espesor efectivo incluyendo las columnas y el espesor efectivo del muro (descontando el tarrajeo). Sabiendo que eldel muro (descontando el tarrajeo). Sabiendo que el
área de cada piso es de 51 m2, se tabula la siguiente tabla en donde se muestran los cálculosárea de cada piso es de 51 m2, se tabula la siguiente tabla en donde se muestran los cálculos
efectuados para hallar la densidad de muros.efectuados para hallar la densidad de muros.

De los calculos se han encontrado que la densidad de muros de 3.5% es insuficienteDe los calculos se han encontrado que la densidad de muros de 3.5% es insuficiente
en el ejemplo ya que para la zona 3 con un suelo del Tipo S2, se requerie unaen el ejemplo ya que para la zona 3 con un suelo del Tipo S2, se requerie una
densidad de muros minima del 4%. Por esta razon sera necesario incrementar ladensidad de muros minima del 4%. Por esta razon sera necesario incrementar la
cantidad de muros o reemplazar uno de los muros de mamposteria por un muro decantidad de muros o reemplazar uno de los muros de mamposteria por un muro de
concreto.concreto.
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Cuando la densidad de muros es menor a la requerida, puedeCuando la densidad de muros es menor a la requerida, puede
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1er piso1er piso

Dirección HorizontalDirección Horizontal

DireDire
cciócció
nn
vertiverti

calcal

2do piso2do piso

t = espesor del murot = espesor del muro
e = espesor efectivoe = espesor efectivo
h = altura del muroh = altura del muro
L = longitud del muroL = longitud del muro
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b) Ejemplo de inclusión de b) Ejemplo de inclusión de muro de concretomuro de concreto

En nuestro ejemplo consideraremos la última alternativa, reemplazando el muro de cabezaEn nuestro ejemplo consideraremos la última alternativa, reemplazando el muro de cabeza
D’E2 por un muro de concreto de las mismasD’E2 por un muro de concreto de las mismas dimensiones. En este caso, debido al uso dedimensiones. En este caso, debido al uso de
otro material distinto a la mampostería, debemos de hallar la equivalencia del muro deotro material distinto a la mampostería, debemos de hallar la equivalencia del muro de
concreto como muro de albañilería, por ese motivo multiplicamos el espesor del muro deconcreto como muro de albañilería, por ese motivo multiplicamos el espesor del muro de
concreto por la relación Ec/Em (relación entre módulo de elasticidad del concreto a módulo deconcreto por la relación Ec/Em (relación entre módulo de elasticidad del concreto a módulo de
elasticidad de la elasticidad de la albañileríalbañilería.a.

Ladrillo deLadrillo de
SogaSoga
SogaSoga
CabezaCabeza
SogaSoga
SogaSoga
SogaSoga
SogaSoga
CabezaCabeza

MaterialMaterial
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
ConcretoConcreto

WallWall
 AB1 AB1
B'C1B'C1
 AB2 AB2
 AA'3 AA'3
CD'1CD'1
DD'3DD'3
D'E3D'E3
D'E2D'E2

L (m)L (m)

1.501.50
0.500.50
2.502.50
0.700.70
2.702.70
0.800.80
0.800.80
1.201.20

L(cm)e (cm)t (cm)h (m)L(cm)e (cm)t (cm)h (m)
150.0015.0013.00150.0015.0013.00
50.0015.0013.0050.0015.0013.00

250.0025.0023.00250.0025.0023.00
70.0015.0013.0070.0015.0013.00

270.0015.0013.00270.0015.0013.00
80.0015.0013.0080.0015.0013.00
80.0015.0013.0080.0015.0013.00

120.0025.00212.38120.0025.00212.38

Ec=Ec=
Em=Em=

217000 kg/cm2217000 kg/cm2
23500 kg/cm223500 kg/cm2

h(cm)Awall(m2)h(cm)Awall(m2)
250.000.20250.000.20
250.000.07250.000.07
250.000.58250.000.58
250.000.09250.000.09
250.000.35250.000.35
250.000.10250.000.10
250.000.10250.000.10
250.002.55250.002.55

 Amuro=4.03 m2 Amuro=4.03 m2
 Acasa=51.00 m2 Acasa=51.00 m2

2.502.50
2.502.50
2.502.50
2.502.50
2.502.50
2.502.50
2.502.50
2.502.50

4.0%Densidad=7.9%4.0%Densidad=7.9%
de Muros Conformede Muros Conforme

Las propiedades del muro de concreto deben serLas propiedades del muro de concreto deben ser
TransformadTransformadas en as en propiedadpropiedades equivalentes de es equivalentes de mamposteríamampostería

Finalmente, con la instrucción del muro de concreto, se logra una densidad de muros deFinalmente, con la instrucción del muro de concreto, se logra una densidad de muros de
7.9% valor superior al 4% requerido, hecho que manifiesta seguridad frente a sismos, y7.9% valor superior al 4% requerido, hecho que manifiesta seguridad frente a sismos, y
deberá considerarse como un análisis preliminar para el pre dimensionamiento del sistemadeberá considerarse como un análisis preliminar para el pre dimensionamiento del sistema
estructural.estructural.

c) Verificación en la dirección horizontal del 1c) Verificación en la dirección horizontal del 1erer pisopiso

De manera similar a la dirección vertical, los muros son denominados a través de los ejesDe manera similar a la dirección vertical, los muros son denominados a través de los ejes
verticales más cercanos y el eje de su plano. Para cada muro se identifica su longitud como laverticales más cercanos y el eje de su plano. Para cada muro se identifica su longitud como la
longitud del muro incluyendo las columnas y el espesor efectivo del muro (descontando ellongitud del muro incluyendo las columnas y el espesor efectivo del muro (descontando el
tarrajeo). Los resultados para esta tarrajeo). Los resultados para esta dirección son presentados en la dirección son presentados en la siguiente tabla:siguiente tabla:

Ladrillo deLadrillo de
SogaSoga
SogaSoga
SogaSoga
SogaSoga
SogaSoga
SogaSoga
SogaSoga

MaterialMaterial
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria

MuroMuro
12A12A
23A23A
12C12C
2'3C2'3C
2'3D2'3D
12D'12D'
23E23E

L (m)L (m)
2.352.35
3.453.45
2.352.35
2.302.30
2.302.30
2.352.35
3.453.45

L(cm)t (cm)e (cm)h (m)L(cm)t (cm)e (cm)h (m)
235.0015.0013.00235.0015.0013.00
345.0015.0013.00345.0015.0013.00
235.0015.0013.00235.0015.0013.00
230.0015.0013.00230.0015.0013.00
230.0015.0013.00230.0015.0013.00
235.0015.0013.00235.0015.0013.00
345.0015.0013.00345.0015.0013.00

2.502.50
2.502.50
2.502.50
2.502.50
2.502.50
2.502.50
2.502.50

h(cm)Amuro(m2)h(cm)Amuro(m2)
250.000.31250.000.31
250.000.45250.000.45
250.000.31250.000.31
250.000.30250.000.30
250.000.30250.000.30
250.000.31250.000.31
250.000.45250.000.45

 Amuro=2.41 m2 Amuro=2.41 m2
 Acasa=51.00 m2 Acasa=51.00 m2

Densidad=Densidad=
de Murosde Muros

4.7%4.7% 4.0%4.0%
ConformeConforme

Em=Em= 23500 kg/cm223500 kg/cm2

La densidad de muros en esta direccíon es La densidad de muros en esta direccíon es mayor al 4% de densidad requerida, valor quemayor al 4% de densidad requerida, valor que
asegura un asegura un buen comportamiento sismoresistente.buen comportamiento sismoresistente.
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d) Verificación en la dirección vertical en el 2d) Verificación en la dirección vertical en el 2dodo pisopiso

Para encontrar la densidad de muros en este nivel, se consideran aquellos muros que nacen enPara encontrar la densidad de muros en este nivel, se consideran aquellos muros que nacen en
el nivel inferior. Esto significa que solo los muros que nacen en la cimentación seránel nivel inferior. Esto significa que solo los muros que nacen en la cimentación serán
considerados para los cálculos. Por lo tanto, la cantidad de muros en esta dirección es similar aconsiderados para los cálculos. Por lo tanto, la cantidad de muros en esta dirección es similar a
la del primer piso pues el muro BC3 no se considera. Luego reemplazando los datos del murola del primer piso pues el muro BC3 no se considera. Luego reemplazando los datos del muro
D’E2 se toma en cuenta en este piso,D’E2 se toma en cuenta en este piso, obteniéndose los cálculos que se presentan en laobteniéndose los cálculos que se presentan en la
siguiente tabla:siguiente tabla:

Block inBlock in
SideSide
SideSide
widthwidth
SideSide
sideside
sideside
sideside
widthwidth

MaterialMaterial
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
ConcretoConcreto

MuroMuro
 AB1 AB1
B'C1B'C1
 AB2 AB2
 AA'3 AA'3
CD'1CD'1
DD'3DD'3
D'E3D'E3
D'E2D'E2

L (m)L (m)
1.501.50
0.500.50
2.502.50
0.700.70
2.702.70
0.800.80
0.800.80
1.201.20

L(cm)t (cm)e (cm)h (m)L(cm)t (cm)e (cm)h (m)
150.0015.0013.00150.0015.0013.00
50.0015.0013.0050.0015.0013.00

250.0025.0023.00250.0025.0023.00
70.0015.0013.0070.0015.0013.00

270.0015.0013.00270.0015.0013.00
80.0015.0013.0080.0015.0013.00
80.0015.0013.0080.0015.0013.00

120.0025.00212.38120.0025.00212.38

Ec=Ec=
Em=Em=

217000 kg/cm2217000 kg/cm2
23500 kg/cm223500 kg/cm2

h(cm)h(cm)
5.005.00
5.005.00
5.005.00
5.005.00
5.005.00
5.005.00
5.005.00
5.005.00

500.00500.00
500.00500.00
500.00500.00
500.00500.00
500.00500.00
500.00500.00
500.00500.00
500.00500.00

 Amuro= Amuro=
 Acasa= Acasa=

Densidad=Densidad=
de Murosde Muros

 Amuro(m2) Amuro(m2)
0.200.20
0.070.07
0.580.58
0.090.09
0.350.35
0.100.10
0.100.10
2.552.55

4.03 m24.03 m2
51.00 m251.00 m2

7.9%7.9% 4.0%4.0%
ConformeConforme

e) Verificación en la dirección horizontal del 2e) Verificación en la dirección horizontal del 2dodo pisopiso

En esta dirección el muro 12D’ tiene una ventana, y es dividido en dos: muro 11’D’ (antesEn esta dirección el muro 12D’ tiene una ventana, y es dividido en dos: muro 11’D’ (antes de de
la abertura) y muro 1’2D’ (la abertura) y muro 1’2D’ (después de la ventana). La densidad de muros calculada sedespués de la ventana). La densidad de muros calculada se
muestra a muestra a continuatiocontinuation:n:

Block inBlock in
SideSide
SideSide
SideSide
SideSide
SideSide
SideSide
SideSide
SideSide

MaterialMaterial
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria
MamposteriaMamposteria

MuroMuro
12A12A
23A23A
12C12C
2'3C2'3C
2'3D2'3D
11'D'11'D'
1'2D'1'2D'
23E23E

L (m)L (m)
2.352.35
3.453.45
2.352.35
2.302.30
2.302.30
0.930.93
0.930.93
3.453.45

L(cm)t (cm)e (cm)h (m)L(cm)t (cm)e (cm)h (m)
235.0015.0013.00235.0015.0013.00
345.0015.0013.00345.0015.0013.00
235.0015.0013.00235.0015.0013.00
230.0015.0013.00230.0015.0013.00
230.0015.0013.00230.0015.0013.00
93.0015.0013.0093.0015.0013.00
93.0015.0013.0093.0015.0013.00

345.0015.0013.00345.0015.0013.00

h(cmh(cm))

5.005.00
5.005.00
5.005.00
5.005.00
5.005.00
5.005.00
5.005.00
5.005.00

500.00500.00
500.00500.00
500.00500.00
500.00500.00
500.00500.00
500.00500.00
500.00500.00
500.00500.00

 Amuro= Amuro=
 Acasa= Acasa=

Densidad=Densidad=
de Murosde Muros

 Amuro(m2) Amuro(m2)
0.310.31
0.450.45
0.310.31
0.300.30
0.300.30
0.120.12
0.120.12
0.450.45

2.35 m22.35 m2
51.00 m251.00 m2

4.6%4.6% 4.0%4.0%
ConformeConforme

Luego, la densidad de muros muestra una reducción en esta dirección, pero que es suficiente paraLuego, la densidad de muros muestra una reducción en esta dirección, pero que es suficiente para
satisfacer el valor mínimo requerido del 4% para esta estructura.satisfacer el valor mínimo requerido del 4% para esta estructura.
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6. ¿Qué debo hacer antes de iniciar la construcción?6. ¿Qué debo hacer antes de iniciar la construcción?

Preparación del terrenoPreparación del terreno

El terreno debe estar limpio, sin basuras, sin materias orgánicas o todo elemento extraño al El terreno debe estar limpio, sin basuras, sin materias orgánicas o todo elemento extraño al terreno.terreno.

Replanteo de la estructura en el Replanteo de la estructura en el terrenoterreno

Se tensan cordeles utilizando caballetes formados por dos estacas de madera que se clavan en elSe tensan cordeles utilizando caballetes formados por dos estacas de madera que se clavan en el
suelo y en la madera horizontal que las une. Los caballetes se ubican en la parte exterior de lasuelo y en la madera horizontal que las une. Los caballetes se ubican en la parte exterior de la
construcción. Se verifica el ángulo de 90 en los cantos haciendo un triángulo de 3,4 y 5 de lados,construcción. Se verifica el ángulo de 90 en los cantos haciendo un triángulo de 3,4 y 5 de lados,
conforme el esquema que se muestra a continuación.conforme el esquema que se muestra a continuación.

Línea de MuroLínea de Muro

 Ángulo 90 Ángulo 90

33 55
ReplanteoReplanteo

44

CaballetesCaballetes

Se debe verificar el nivel del terreno para saberSe debe verificar el nivel del terreno para saber
si hay desniveles. Para eso se puede utilizarsi hay desniveles. Para eso se puede utilizar
una manguera o teodolito. El trazado de losuna manguera o teodolito. El trazado de los
ejes del edificio y el alineamiento de los murosejes del edificio y el alineamiento de los muros
se ejecutar usando polvo de yeso, tiza o similarse ejecutar usando polvo de yeso, tiza o similar
sobre el terreno a fin de marcar las zanjas asobre el terreno a fin de marcar las zanjas a
excavar para el excavar para el cimiento.cimiento.
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7. ¿Cómo debo construir la cimentación?7. ¿Cómo debo construir la cimentación?

Condiciones de sitioCondiciones de sitio
El comportamiento de una cimentación depende de las El comportamiento de una cimentación depende de las condiciones de sitio del suelo.condiciones de sitio del suelo.
Gravas bien graduadas, arenas compactas o arcillas rígidas son ejemplos de buenos suelos.Gravas bien graduadas, arenas compactas o arcillas rígidas son ejemplos de buenos suelos.
Los cimientos asentados sobre estos tipos de suelo no experimentaran ningún tipo deLos cimientos asentados sobre estos tipos de suelo no experimentaran ningún tipo de
problemas.problemas.

El suelo formado por rellenos sin control o depósitos de basura, espera grandesEl suelo formado por rellenos sin control o depósitos de basura, espera grandes
asentamientos en la cimentación. Por lo tanto la cimentación en esta clase de sueloasentamientos en la cimentación. Por lo tanto la cimentación en esta clase de suelo
debe evitarse.debe evitarse.

Excavación del cimientoExcavación del cimiento

Se debe hacer una Se debe hacer una excavación con las característicasexcavación con las características
especificadaespecificadas en s en el plano de el plano de cimentacioncimentaciones.es.

Es importante que el nivel del cimiento seEs importante que el nivel del cimiento se
encuentre por debajo del nivel del terreno, en suelosencuentre por debajo del nivel del terreno, en suelos
naturales la profundidad naturales la profundidad no no debe ser debe ser menor a menor a 1.0 m. 1.0 m. SiSi
la potencia del estrato de tierra de cultivo es mayor a 1.0la potencia del estrato de tierra de cultivo es mayor a 1.0

m. la excavación deberá continuar hasta alcanzar elm. la excavación deberá continuar hasta alcanzar el
nivel del terreno natural para ser rellenada con concretonivel del terreno natural para ser rellenada con concreto
simple.simple.

Preparando el fondo de la cimentaciónPreparando el fondo de la cimentación

El fondo de la cimentación, tambien conocido comoEl fondo de la cimentación, tambien conocido como
solado, debe ser preparado y nivelado. Las dimensionessolado, debe ser preparado y nivelado. Las dimensiones
de la cimentación deben de considerar las futurasde la cimentación deben de considerar las futuras
ampliaciones del edificio, incremento de pisos, los queampliaciones del edificio, incremento de pisos, los que
deberán haber sido considerados durante el proceso deldeberán haber sido considerados durante el proceso del
diseño.diseño.

 Apisonar  Apisonar 
con unacon una
pesa elpesa el
fondofondo

Nivel delNivel del
terrenoterreno

Estribos conEstribos con
ángulo a 135º .ángulo a 135º .

El diámetro mínimoEl diámetro mínimo
de un estribo dede un estribo de
confinamiento esconfinamiento es

6 mm.6 mm.

Fondo deFondo de
cimiento niveladocimiento nivelado

y compactadoy compactado

Colocado del refuerzo de columnas para murosColocado del refuerzo de columnas para muros

Las barras de refuerzo de las columnas, previamenteLas barras de refuerzo de las columnas, previamente
ensambladas como canastillas, son colocadas yensambladas como canastillas, son colocadas y
arregladas dentro del cimiento.arregladas dentro del cimiento.

La canastilla de estribos debe tener el suficienteLa canastilla de estribos debe tener el suficiente
espaciamiento para permitir el ingreso del vibradorespaciamiento para permitir el ingreso del vibrador
dentro de la columna.dentro de la columna.
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Colocado del concreto ciclópeo en el cimientoColocado del concreto ciclópeo en el cimiento

Finalizado el colocado de los fierros de columnas se llena laFinalizado el colocado de los fierros de columnas se llena la
cimentación con concreto ciclópeo. Para el cimentación con concreto ciclópeo. Para el cimiento, la mezclacimiento, la mezcla
del concreto ciclópeo tiene una proporción de 1:10 (1 cementodel concreto ciclópeo tiene una proporción de 1:10 (1 cemento
y 10 hormigón) + 30% de piedra grande; y para ely 10 hormigón) + 30% de piedra grande; y para el
sobrecimiento, la dosificación de la mezcla es de 1:8 (1sobrecimiento, la dosificación de la mezcla es de 1:8 (1
cemento y 8 hormigón) + 30% de piedra mediana.cemento y 8 hormigón) + 30% de piedra mediana.

Ejemplo de detalle del cimientoEjemplo de detalle del cimiento

 Nivel de T Nivel de Terrenoerreno

Sección A-ASección A-A
Cimentación de MuroCimentación de Muro

Sección B-BSección B-B
Cimentación de ColumnaCimentación de Columna

de confinamientode confinamiento

Sección C-CSección C-C
Cimentación de escaleraCimentación de escalera

En la Figura anterior se muestra ejemplos de cimientos comúnmente usados para buenasEn la Figura anterior se muestra ejemplos de cimientos comúnmente usados para buenas
condiciones de suelos: la sección A-A de 0.50x0.70m usada como cimiento para muros de 15 cm decondiciones de suelos: la sección A-A de 0.50x0.70m usada como cimiento para muros de 15 cm de
espesor; La sección B-B de 0.60x0.70m usada como cimiento para columnas de confinamiento enespesor; La sección B-B de 0.60x0.70m usada como cimiento para columnas de confinamiento en
muros de 25-cm de espesor; La Sección C-C de 0.60x1.10m usada como cimiento de una escaleramuros de 25-cm de espesor; La Sección C-C de 0.60x1.10m usada como cimiento de una escalera
de 1.10 m. de ancho. Cuando las condiciones de suelo son malas, los anchos y profundidades dede 1.10 m. de ancho. Cuando las condiciones de suelo son malas, los anchos y profundidades de
los cimientos los cimientos deben ser incrementados.deben ser incrementados.

Debe tenerse cuidado en el transporteDebe tenerse cuidado en el transporte
del concreto fresco desde el lugar dedel concreto fresco desde el lugar de
mezclado a la zanja para que no mezclado a la zanja para que no hayahaya
separación de la piedra con elseparación de la piedra con el
concreto fresco. Un buen curadoconcreto fresco. Un buen curado
(mojar el elemento con agua) es(mojar el elemento con agua) es
necesario a fin de alcanzar lanecesario a fin de alcanzar la
resistencia, la impermeabilidad y laresistencia, la impermeabilidad y la
durabilidad del concreto. De nodurabilidad del concreto. De no
realizar un buen proceso de realizar un buen proceso de curado,curado,
se puede producir una disminuciónse puede producir una disminución
de la resistencia y pueden aparecer de la resistencia y pueden aparecer 
rajaduras o grietas, debido a larajaduras o grietas, debido a la
contracción por secado del concreto.contracción por secado del concreto.
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8. ¿Cómo construir el sobrecimiento?8. ¿Cómo construir el sobrecimiento?

Sobre el cimiento corrido se coloca el sobrecimiento, elSobre el cimiento corrido se coloca el sobrecimiento, el
que es usado como soporte del muro. Su función esque es usado como soporte del muro. Su función es
aislar el muro del suelo y aislar el muro del suelo y provee protección contraprovee protección contra
la humedad. En la foto se observa el encofrado para ella humedad. En la foto se observa el encofrado para el
moldeado del sobrecimiento.moldeado del sobrecimiento.

Si las condiciones del suelo son malas, comoSi las condiciones del suelo son malas, como
en suelos blandosoflexibles, el sobrecimientoen suelos blandosoflexibles, el sobrecimiento
debe reforzarse a fin que trabaje como unadebe reforzarse a fin que trabaje como una
viga de cimentaciónviga de cimentación

Se recomienda el uso de una mezcla cemento, arena y hormigón para el sobre cimiento de: 1:8Se recomienda el uso de una mezcla cemento, arena y hormigón para el sobre cimiento de: 1:8
más 30% de piedra media. Debe usarse vibrador, fin de lograr una buena uniformidad en lamás 30% de piedra media. Debe usarse vibrador, fin de lograr una buena uniformidad en la
mezcla.mezcla.

9. ¿Cómo construir los muros?9. ¿Cómo construir los muros?

Para construir los muros debemos preparar los ladrillos y el mortero antes de iniciar el procesoPara construir los muros debemos preparar los ladrillos y el mortero antes de iniciar el proceso
constructivo. Encima del sobrecimiento se coloca la primera hilada de ladrillos llamadaconstructivo. Encima del sobrecimiento se coloca la primera hilada de ladrillos llamada
emplantillado sobre una cama de mortero iniciándose el apilado de hiladas de ladrillos para elemplantillado sobre una cama de mortero iniciándose el apilado de hiladas de ladrillos para el
muro.muro.

Preparación de los ladrillosPreparación de los ladrillos

Los ladrillos deben mojarse antes de colocarse en lasLos ladrillos deben mojarse antes de colocarse en las
hiladas, de manera que no absorban el agua de lahiladas, de manera que no absorban el agua de la
mezcla del mortero y que se obtenga una buenamezcla del mortero y que se obtenga una buena
adherencia entre mortero y ladrillo.adherencia entre mortero y ladrillo.

Preparación del morteroPreparación del mortero

El mortero se prepara con una mezcla de arenaEl mortero se prepara con una mezcla de arena  – –
cemento de proporción 5:1. La arena y el cementocemento de proporción 5:1. La arena y el cemento
deben ser mezclados secos, fuera del recipiente.deben ser mezclados secos, fuera del recipiente.
Luego esta mezcla es puesta en la carretilla paraLuego esta mezcla es puesta en la carretilla para
agregarle agua y formar una mezcla trabajable.agregarle agua y formar una mezcla trabajable.
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Proceso constructivo del muroProceso constructivo del muro

11 CementoCemento
 Arena grues Arena gruesaa

 Agua Agua

Unidades de AlbañileríaUnidades de Albañilería
(ladrillos)(ladrillos)
Los ladrillos deben humede-cerse aLos ladrillos deben humede-cerse a
fin que no tomen el agua de lafin que no tomen el agua de la
mezcla y lograr una buenamezcla y lograr una buena
adherenciaadherencia

22

33 44

La mezcla de arenaLa mezcla de arena
y cemento debey cemento debe
hacerse en seco.hacerse en seco.
Luego Luego esta esta mezcla mezcla sese

coloca en elcoloca en el
recipientepara agregar elrecipientepara agregar el
agua y lograr una mezclaagua y lograr una mezcla
trabajable.trabajable.
Colocar los ladrillos sobre laColocar los ladrillos sobre la
cama de mortero en lascama de mortero en las
esquinas, los que seranesquinas, los que seran
ladrillos maestros (guias)ladrillos maestros (guias)

55

Usando el badilejo se coloca la mezclaUsando el badilejo se coloca la mezcla
sobre los ladrillos de manera quesobre los ladrillos de manera que
penetre en la junta entre ladrillos.penetre en la junta entre ladrillos.

66

La verticalidad deLa verticalidad de
cada hilada debe ser cada hilada debe ser 
verificadaconlaverificadaconla
plomada y la altura deplomada y la altura de
cada hilada con elcada hilada con el
escantillón(reglaescantillón(regla
graduada)graduada)

Con la ayuda del escantillón y un cordel Con la ayuda del escantillón y un cordel amarradoamarrado
entre los dos extremos se verifica la entre los dos extremos se verifica la altura de cadaaltura de cada
hilada, incluyendo el espesor de la junta. Así, los hilada, incluyendo el espesor de la junta. Así, los dosdos
ladrillos maestros tienen la misma altura ladrillos maestros tienen la misma altura y alineación,y alineación,
para que los otros ladrillos a ser para que los otros ladrillos a ser asentados tenganasentados tengan
también el mismo espesor de junta.también el mismo espesor de junta.

Verificar el nivel de verticalidad del muroVerificar el nivel de verticalidad del muro
luego de cada hilada. No luego de cada hilada. No debe construirsedebe construirse
mas de 1.2 m. de altura de muro por dia.mas de 1.2 m. de altura de muro por dia.
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El muro alcanza suEl muro alcanza su
altura final.altura final.
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Notas AdicionalesNotas Adicionales

Para las siguientes hiladas este procedimiento debePara las siguientes hiladas este procedimiento debe
repetirse. Es muy importante el espesor de la junta derepetirse. Es muy importante el espesor de la junta de
mortero, si esta excede 1.5 cm mortero, si esta excede 1.5 cm la resistencia della resistencia del
muro será menor a la muro será menor a la especificadespecificada.a.
Para cortar un ladrillo se utiliza la picota. El lado másPara cortar un ladrillo se utiliza la picota. El lado más
puntiagudo sirve para marcar y el otro lado para alisarpuntiagudo sirve para marcar y el otro lado para alisar
el borde de ladrillo.el borde de ladrillo.
Hasta 1.50m de altura el operario podrá asentar elHasta 1.50m de altura el operario podrá asentar el
ladrillo parado en el suelo, a partir de esta altura esladrillo parado en el suelo, a partir de esta altura es
necesario un andamio, donde se pueda colocar losnecesario un andamio, donde se pueda colocar los
materiales y el materiales y el operario.operario.

Consideremos como ejemplo un ladrillo artesanal con dimensionesConsideremos como ejemplo un ladrillo artesanal con dimensiones
14x24x9, estos ladrillos pueden ser colocados en hiladas longitudinalmente14x24x9, estos ladrillos pueden ser colocados en hiladas longitudinalmente
(muro de 14cm de espesor - soga), o hiladas transversales (muro de 24cm(muro de 14cm de espesor - soga), o hiladas transversales (muro de 24cm
de espesor - de espesor - cabeza).cabeza).

Muro con aparejo de sogaMuro con aparejo de soga
Muro de sogaMuro de soga

Muro conMuro con cabezacabeza de cabezade cabezaMuro deMuro de
aparejoaparejo

Cuando los ladrillos son artesanales hay una variación en laCuando los ladrillos son artesanales hay una variación en la
dimensión de los ladrillos, alterando el ancho de los murosdimensión de los ladrillos, alterando el ancho de los muros
mencionados.mencionados.
No se debe picar el muro para hacer instalacionesNo se debe picar el muro para hacer instalaciones
empotradas(tuberías), para eso se debe dejar el espacio paraempotradas(tuberías), para eso se debe dejar el espacio para
todas las instalaciones de agua, luz y desagüe en lo muros.todas las instalaciones de agua, luz y desagüe en lo muros.
Es decir, donde se aloje alguna instalación, se deja unEs decir, donde se aloje alguna instalación, se deja un
espacio o cavidades entre los ladrillos se espacio o cavidades entre los ladrillos se coloca el respectivocoloca el respectivo
tubo, espiralando el tubo con alambre No.16 (en caso detubo, espiralando el tubo con alambre No.16 (en caso de
tubos de diámetros mayores a 2”) y se rellena contubos de diámetros mayores a 2”) y se rellena con mortero. mortero.
Las instalaciones serán siempre verticales y nunca enLas instalaciones serán siempre verticales y nunca en
diagonal.diagonal.

La relación entre la sección horizontal del muro (longitud por espesor) y el área del piso seLa relación entre la sección horizontal del muro (longitud por espesor) y el área del piso se
denomina relación de densidad de muros. Para viviendas en condiciones de suelo flexibledenomina relación de densidad de muros. Para viviendas en condiciones de suelo flexible
esta relación deberá ser de al menos 5%. Bajo buenas condiciones de suelo, esta relaciónesta relación deberá ser de al menos 5%. Bajo buenas condiciones de suelo, esta relación
deberá ser al menos de 3.5 %.deberá ser al menos de 3.5 %.
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10. ¿Cómo preparar las columnas de confinamiento?10. ¿Cómo preparar las columnas de confinamiento?

 Asegúrese que las barras de refuerzo de las columnas Asegúrese que las barras de refuerzo de las columnas

y sus estribos se han colocado apropiadamentey sus estribos se han colocado apropiadamente

encontrándose fijas al cimiento. La distancia máximaencontrándose fijas al cimiento. La distancia máxima

entre columnas de confinamiento para muros de 14cmentre columnas de confinamiento para muros de 14cm

de espesor es de 3.50m y para muros de 24cm dede espesor es de 3.50m y para muros de 24cm de

espesor es de 5.00m. En los extremos laterales de losespesor es de 5.00m. En los extremos laterales de los

muros, van a quedar espacios vacíos entre hiladasmuros, van a quedar espacios vacíos entre hiladas

intercaladas (tal como se muestra en el gráfico o foto),intercaladas (tal como se muestra en el gráfico o foto),

llamados dientes que permitirán un mejor agarre con elllamados dientes que permitirán un mejor agarre con el

concreto de la columna a ser concreto de la columna a ser vaciada.vaciada.

Colocando los Colocando los encofradosencofrados
Los encofrados pueden ser hechos con madera o planchas de acero. Puntales de arriostre sonLos encofrados pueden ser hechos con madera o planchas de acero. Puntales de arriostre son
necesarios para asegurar estabilidad del encofrado. Si es de madera deberá humedecerse a finnecesarios para asegurar estabilidad del encofrado. Si es de madera deberá humedecerse a fin
que no tome al agua de la mezcla.que no tome al agua de la mezcla.

Colocado del Concreto (Vaciado)Colocado del Concreto (Vaciado)
El concreto será transportado por el operario en latas limpias y ser vaciado desde la parteEl concreto será transportado por el operario en latas limpias y ser vaciado desde la parte
superior de la columna. El proceso debe ser continuo de manera que se asegure la uniformidadsuperior de la columna. El proceso debe ser continuo de manera que se asegure la uniformidad
de la mezcla y se eviten las juntas secas. Asimismo se requiere de un buen proceso de vibradode la mezcla y se eviten las juntas secas. Asimismo se requiere de un buen proceso de vibrado
de la mezcla.de la mezcla.
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El colocado del concreto requiere de un buenEl colocado del concreto requiere de un buen
vibrado (de ser posible con el uso de unvibrado (de ser posible con el uso de un
vibrador) para obtener un elemento continuo sinvibrador) para obtener un elemento continuo sin
bolsas de aire o cangrejeras que disminuyen labolsas de aire o cangrejeras que disminuyen la
resistencia del muro. Para un concreto deresistencia del muro. Para un concreto de
210kgf/cm210kgf/cm22 de resistencia a la compresión, lasde resistencia a la compresión, las
proporciones en volumen de material son 1 deproporciones en volumen de material son 1 de
cemento, 2 de piedra y 2 de arena. La relacióncemento, 2 de piedra y 2 de arena. La relación
agua cemento se encuentra alrededor de 0.45.agua cemento se encuentra alrededor de 0.45.
La cantidad de agua puede variar de acuerdo aLa cantidad de agua puede variar de acuerdo a
las condiciones de temperatura y otros factoreslas condiciones de temperatura y otros factores
externos.externos.
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11. ¿Cómo amarrar los muros y columnas?11. ¿Cómo amarrar los muros y columnas?

Se debe usar la Se debe usar la llamada viga collar que se encuentra sobre los muros llamada viga collar que se encuentra sobre los muros yy

entre las columnas, la misma que distribuye las cargas de la losa,entre las columnas, la misma que distribuye las cargas de la losa,

proporcionproporcionando a la vez ando a la vez confinamientconfinamiento y arriostre a o y arriostre a los muros.los muros.

La viga collar tiene ancho igual al espesor del muro y su altura es laLa viga collar tiene ancho igual al espesor del muro y su altura es la

misma que la losamisma que la losa  – – pero 17 cm. como mínimo. El refuerzo mínimo de pero 17 cm. como mínimo. El refuerzo mínimo de

esta viga son 4 barras No.3 con estribos espaciados cada 25 cm. Elesta viga son 4 barras No.3 con estribos espaciados cada 25 cm. El

concreto para las vigas de amarre se coloca simultaneamente con elconcreto para las vigas de amarre se coloca simultaneamente con el

concreto de la losa.concreto de la losa.

El refuerzo de la losa El refuerzo de la losa debe estardebe estar
amarrado al de las vigasamarrado al de las vigas

El refuerzo de las vigas debe estarEl refuerzo de las vigas debe estar
anclado horizontalmente a las vigasanclado horizontalmente a las vigas
transversales con suficiente longitudtransversales con suficiente longitud
de anclaje.de anclaje.
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El refuerzo de las columnas debeEl refuerzo de las columnas debe
estar anclado horizontalmente conestar anclado horizontalmente con
las vigas con suficiente longitud delas vigas con suficiente longitud de
anclaje.anclaje.
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12. ¿Cómo construir la losa y vigas?12. ¿Cómo construir la losa y vigas?

Preparación de encofrados y acero de refuerzo para vigas Preparación de encofrados y acero de refuerzo para vigas y losas.y losas.

Para elementos de concreto (columnas, vigas,Para elementos de concreto (columnas, vigas,
escalera y losas) los refuerzos son varillas de aceroescalera y losas) los refuerzos son varillas de acero
corrugado cortadas en longitud apropiada.corrugado cortadas en longitud apropiada.
Teniendo todos los muros construidos y laTeniendo todos los muros construidos y la
habilitación de refuerzo de las vigas listas, se hace habilitación de refuerzo de las vigas listas, se hace elel
encofrado del techo. Se debe de tomar en cuenta losencofrado del techo. Se debe de tomar en cuenta los
debidos anclajes y traslapes en el armado deldebidos anclajes y traslapes en el armado del
elemento de concreto armado, así como suselemento de concreto armado, así como sus
recubrimientos correspondientes (ver tabla abajo).recubrimientos correspondientes (ver tabla abajo).

Recubrimiento mínimo en elementos de concreto vaciados en obraRecubrimiento mínimo en elementos de concreto vaciados en obra
e (cm)Descripcione (cm)Descripcion

Elementos en contacto con el terreno o expuestos a temperaturaElementos en contacto con el terreno o expuestos a temperatura
Para diámetros menores o iguales a 5/8"4Para diámetros menores o iguales a 5/8"4
Para diámetros mayores a 5/8"5Para diámetros mayores a 5/8"5

Elementos colocados sobre la tierra o en contacto con agua de mar7Elementos colocados sobre la tierra o en contacto con agua de mar7
Elementos sin contacto con el terrono o no expuestas a temperaturaElementos sin contacto con el terrono o no expuestas a temperatura

Losas aligeradas2Losas aligeradas2
Muros y muros de corte2Muros y muros de corte2
Vigas y columnas (medido al estribo o espiral)4Vigas y columnas (medido al estribo o espiral)4
Parrillas o losas ultra delgadas2Parrillas o losas ultra delgadas2

Si se utilizan encofrados de madera, las planchas debenSi se utilizan encofrados de madera, las planchas deben

ser humedecidas antes de colocar el concreto igual queser humedecidas antes de colocar el concreto igual que

los ladrillos de techo. Debe de tomarse un especiallos ladrillos de techo. Debe de tomarse un especial

cuidado en los niveles de los encofrados. Sólo unacuidado en los niveles de los encofrados. Sólo una

pequeña deformación de las planchas o tablas depequeña deformación de las planchas o tablas de

encofrado podría ocasionar flexiones de los elementos.encofrado podría ocasionar flexiones de los elementos.

Se debe revisar la longitud del empalme de las barras deSe debe revisar la longitud del empalme de las barras de

acuerdo con su diámetro. La longitud del empalme debeacuerdo con su diámetro. La longitud del empalme debe

ser mayor que 20 veces ser mayor que 20 veces el diámetro de la barra.el diámetro de la barra.
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Los niveles de las planchas de encofrados en losas y vigas deben ser verificados,Los niveles de las planchas de encofrados en losas y vigas deben ser verificados,
para asegurar la altura del entrepiso.para asegurar la altura del entrepiso.

 Antes de  Antes de colocar el concreto colocar el concreto en la en la losa se losa se debe verificar la debe verificar la posición de posición de las varillaslas varillas

de refuerzo, tuberías eléctricas y otros. Asimismo debe verificarse la posición dede refuerzo, tuberías eléctricas y otros. Asimismo debe verificarse la posición de

las tuberías de agua y las tuberías de agua y desagüe y sus niveles.desagüe y sus niveles.

Si se trabaja en un piso alto deberáSi se trabaja en un piso alto deberá

usarse elevadores eléctricos (winches)usarse elevadores eléctricos (winches)

para transportar el concreto o usar unapara transportar el concreto o usar una

carretilla para transportar a través decarretilla para transportar a través de

rampas rampas provisionaprovisionales.les.

Poner tablas de madera sobre el armadoPoner tablas de madera sobre el armado

de la losa para trazar una ruta de flujo dede la losa para trazar una ruta de flujo de

tránsito durante el proceso de vaciado deltránsito durante el proceso de vaciado del

concretoconcreto
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Preparando el concreto de losas y vigasPreparando el concreto de losas y vigas

Para un concreto de 210kgf/cmPara un concreto de 210kgf/cm22 de resistencia a lade resistencia a la
compresión las proporciones de material en volumencompresión las proporciones de material en volumen
son 1 de cemento, 2 de piedra y 2 de arena. Lason 1 de cemento, 2 de piedra y 2 de arena. La
relación agua cemento es del orden de 0.45. Larelación agua cemento es del orden de 0.45. La
cantidad de agua varia del diseño de mezcla debido acantidad de agua varia del diseño de mezcla debido a
las condiciones climáticas, temperatura y otros las condiciones climáticas, temperatura y otros factoresfactores
externos. Se recomienda el uso de una maquinaexternos. Se recomienda el uso de una maquina
mezcladora para batir la mezcla de concreto. Losmezcladora para batir la mezcla de concreto. Los
ingredientes de la mezcla son colocados en la maquinaingredientes de la mezcla son colocados en la maquina
en el siguiente orden: primero se introduce ¼ de laen el siguiente orden: primero se introduce ¼ de la
cantidad de agua, luego la piedra y después la arena,cantidad de agua, luego la piedra y después la arena,
mezclándose, para finalmente agregar el cemento ymezclándose, para finalmente agregar el cemento y
completar con los ¾ del completar con los ¾ del agua restante.agua restante.

Colocado del concreto en losas y vigasColocado del concreto en losas y vigas

 Antes de colocar el  Antes de colocar el concreto la superficie de concreto la superficie de loslos
ladrillos de techo debe mojarse para evitar laladrillos de techo debe mojarse para evitar la
absorción del agua del concreto por parte de losabsorción del agua del concreto por parte de los
bloques.bloques.

El vaciado de la losa comienza con el llenado de lasEl vaciado de la losa comienza con el llenado de las

viguetas para continuar con el vaciado de 5cm deviguetas para continuar con el vaciado de 5cm de

mezcla sobre la losa. Durante el vaciado del concretomezcla sobre la losa. Durante el vaciado del concreto

para la losa, el espesor del concreto debe serpara la losa, el espesor del concreto debe ser

verificado, mediante el reglado (enrasado) paraverificado, mediante el reglado (enrasado) para

conseguir el nivel en cada sector.conseguir el nivel en cada sector.

Una Una manera de manera de hacer esta hacer esta nivelación es nivelación es el el colocarcolocar

tablas o tablas o reglas en reglas en los extremlos extremos para os para luego lleluego llenar losnar los

espacios vespacios vacíos, enrasaacíos, enrasando ndo como se como se observa observa en laen la

foto. Este foto. Este procedimprocedimiento iento se repite se repite de ladde lado a o a ladolado

sucesivamente sucesivamente hasta hasta terminar terminar el vel vaciado aciado de la de la losalosa

Debe realizarse un buen proceso deDebe realizarse un buen proceso de
vibrado para evitar vacíos en el vibrado para evitar vacíos en el concreto.concreto.
Pueden ser usados vibradores o barrasPueden ser usados vibradores o barras
de de acero acero de de chuceo. chuceo. Si Si aparecen aparecen vacíosvacíos
e Irregularidades aparecen la resistenciae Irregularidades aparecen la resistencia
del concreto del concreto decrece.decrece.
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Terminado el vaciado se utiliza una plancha o unTerminado el vaciado se utiliza una plancha o un

badilejo pasando suavemente en la superficie dando unbadilejo pasando suavemente en la superficie dando un

mejor acabado al piso.mejor acabado al piso.

Se debe curar la losa inmediatamente después queSe debe curar la losa inmediatamente después que

empiece a fraguar y/o endurecerse el concreto, duranteempiece a fraguar y/o endurecerse el concreto, durante

7 días como mínimo. El primer día o la primera noche7 días como mínimo. El primer día o la primera noche

es la más importante del curado. En losas delgadas oes la más importante del curado. En losas delgadas o

elementos estructurales expuestos a condicioneselementos estructurales expuestos a condiciones

climáticas extremas deberá tomarse especial atención.climáticas extremas deberá tomarse especial atención.

Los encofrados pueden ser retirados luego de 7 díasLos encofrados pueden ser retirados luego de 7 días

del vaciado. Para el último techo, deberá de cubrirsedel vaciado. Para el último techo, deberá de cubrirse

las losas con ladrillo pastelero, mantas o tierra a fin delas losas con ladrillo pastelero, mantas o tierra a fin de

proteger del granizo o proteger del granizo o nieve.ónieve.ó

Mínimo número de días luego de vaciar alcanzarMínimo número de días luego de vaciar alcanzar
endurecimiento endurecimiento inicial inicial y y retirar retirar el eel encofrado ncofrado ElementoElemento
MurosMuros
ColumnasColumnas
Lados de VigasLados de Vigas
Fondos de Vigas:Fondos de Vigas:

Longitud menor a 3 metrosLongitud menor a 3 metros
Longitud entre 3 y 6 metrosLongitud entre 3 y 6 metros
Longitud mayor a 6 metrosLongitud mayor a 6 metros

Fondo de losas en una direcciónFondo de losas en una dirección
Longitud menor a 3 metrosLongitud menor a 3 metros
Longitud entre 3 y 6 metrosLongitud entre 3 y 6 metros
Longitud mayor a 6 metrosLongitud mayor a 6 metros

DiasDias
1.01.0
1.01.0
1.01.0

7.07.0
14.014.0
21.021.0

4.04.0
7.07.0

10.010.0

Los encofrados deberán deLos encofrados deberán de
permanecer durante un tiempopermanecer durante un tiempo
mínimo para alcanzar elmínimo para alcanzar el
endurecimieendurecimiento inicial nto inicial del concreto.del concreto.
En la tabla adjunta se En la tabla adjunta se muestran losmuestran los
tiempos mínimos para cada clasetiempos mínimos para cada clase
de elementos.de elementos.
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13. ¿Cómo dar acabado a los elementos (tarrajeo)?13. ¿Cómo dar acabado a los elementos (tarrajeo)?

Para el acabado de los muros y la superficie interna de losPara el acabado de los muros y la superficie interna de los

techos es necesario el uso de andamios, de manera que eltechos es necesario el uso de andamios, de manera que el

tarrajeo del acabado de los elementos puede realizarse entarrajeo del acabado de los elementos puede realizarse en

altura. Se inicia desde la parte superior y continua hacia laaltura. Se inicia desde la parte superior y continua hacia la

parte inferior. La mezcla en volumen es de una relaciónparte inferior. La mezcla en volumen es de una relación

cemento arena de 1 en 3.cemento arena de 1 en 3.

En las columnas o elementos de concreto deberá picarse laEn las columnas o elementos de concreto deberá picarse la

superficie a fin de lograr una buena adherencia del mortero desuperficie a fin de lograr una buena adherencia del mortero de

tarrajeo con el concreto del elemento. Para verificar el espesor detarrajeo con el concreto del elemento. Para verificar el espesor de

la superficie se usa pequeños dados de madera o concreto.la superficie se usa pequeños dados de madera o concreto.

Una vez finalizado y secado el Una vez finalizado y secado el tarrajeo (unos 5 días) se colocan tarrajeo (unos 5 días) se colocan loslos

marcos de madera o metálicos para las puertas y marcos de madera o metálicos para las puertas y ventanas.ventanas.

Despues se realiza el pintado de los techos y muros, iniciándose con un lijado de los elementosDespues se realiza el pintado de los techos y muros, iniciándose con un lijado de los elementos
para continuar con imprimación primaria y empastada de para continuar con imprimación primaria y empastada de las imperfecciones.las imperfecciones.
El acabado final se da con la aplicación de la pintura.El acabado final se da con la aplicación de la pintura.
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Es muy importante mantener el morteroEs muy importante mantener el mortero
trabajable, de manera que la proporción de latrabajable, de manera que la proporción de la
mezcla se mantenga idéntica durante todo elmezcla se mantenga idéntica durante todo el
proceso.proceso.
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14. ¿Cómo realizar el control de calidad de los materiales?14. ¿Cómo realizar el control de calidad de los materiales?

Obteniendo muestras de concrete frescoObteniendo muestras de concrete fresco

Es muy importante la toma de muestras en obra de la mezcla de concreto que se está usando.Es muy importante la toma de muestras en obra de la mezcla de concreto que se está usando.
Estas muestras deberán ser ensayadas después de fraguadas y alcanzada la edad mínima deEstas muestras deberán ser ensayadas después de fraguadas y alcanzada la edad mínima de
endurecimiento. Esta prueba, llamada ensayo de compresión de cilindros de concreto, verifica laendurecimiento. Esta prueba, llamada ensayo de compresión de cilindros de concreto, verifica la
calidad y resistencia del material.calidad y resistencia del material.

 A continuació A continuación, se muestra en, se muestra el procedimiel procedimiento de toma de nto de toma de muestras de conmuestras de concreto fresco:creto fresco:

--

--

Se toma una parte del concreto que se estáSe toma una parte del concreto que se está
vaciando.vaciando.
Se coloca la muestra en un cilindro metálicoSe coloca la muestra en un cilindro metálico
debidamente engrasado, en 3 capas, cada capadebidamente engrasado, en 3 capas, cada capa
se compacta con 25 golpes con una varilla lisase compacta con 25 golpes con una varilla lisa
de 5/8” de diámetro y 60cm dede 5/8” de diámetro y 60cm de longitud. longitud.

--

--

--

Se alisa la superficie del cilindroSe alisa la superficie del cilindro
de concreto.de concreto.
Se marca las probetas paraSe marca las probetas para
poder identificarlas, indican- dopoder identificarlas, indican- do
el lugar de donde se extrajo lael lugar de donde se extrajo la
muestra, (columna, vigas, losa)muestra, (columna, vigas, losa)
y la fecha de su y la fecha de su vaciado.vaciado.
 Al  Al día día siguiente siguiente se se retira retira lala
muestra del molde y se muestra del molde y se sumergesumerge
en agua para su curado. Se dejaen agua para su curado. Se deja
las muestras curando por 7 díaslas muestras curando por 7 días

La resistencia a La resistencia a la compresión esta dada mediante la la compresión esta dada mediante la siguiente expresión:siguiente expresión:

Donde P es la máxima fuerza aplicada al cilindro alDonde P es la máxima fuerza aplicada al cilindro al

momento de la falla, y A es el área de la sección delmomento de la falla, y A es el área de la sección del

cilindro. El ensayo de compresión se hace por locilindro. El ensayo de compresión se hace por lo

general a los 7 y a los 28 días. La resistencia delgeneral a los 7 y a los 28 días. La resistencia del

concreto depende de la relación agua - cemento y delconcreto depende de la relación agua - cemento y del

grado de compactación de la mezcla. Esta prueba segrado de compactación de la mezcla. Esta prueba se

realiza en laboratorios calificados de ensayos derealiza en laboratorios calificados de ensayos de

materiales.materiales.

kgf/cmkgf/cm22
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RevenimientoRevenimiento
Este ensayo, llamado también del cono de Abrams, prueba la trabajabilidad de la mezcla deEste ensayo, llamado también del cono de Abrams, prueba la trabajabilidad de la mezcla de
concreto a usar en la obra. Para tal fin se utiliza un cono metálico truncado sin tapa de fondo, queconcreto a usar en la obra. Para tal fin se utiliza un cono metálico truncado sin tapa de fondo, que
tiene una altura de 30cm, con un diámetro de la parte inferior de 20cm; y 10cm de diámetrotiene una altura de 30cm, con un diámetro de la parte inferior de 20cm; y 10cm de diámetro
superior. La forma de llenar el cono con la mezcla es similar a la de la probeta cilíndrica. Una vezsuperior. La forma de llenar el cono con la mezcla es similar a la de la probeta cilíndrica. Una vez
llenada la mezcla se quita el molde y se mide cuanto fue su asentamiento respecto a la altura delllenada la mezcla se quita el molde y se mide cuanto fue su asentamiento respecto a la altura del
cono. Para que la mezcla sea cono. Para que la mezcla sea trabajable, el asentamiento debe de estar entre 3 a 4 trabajable, el asentamiento debe de estar entre 3 a 4 pulgadas.pulgadas.

Control de calidad de la albañileríaControl de calidad de la albañilería

a) Ensayo compresión de pila.a) Ensayo compresión de pila.

Se prepara una pila de 4 ladrillos como se muestra en la figura.Se prepara una pila de 4 ladrillos como se muestra en la figura.

Mediante este ensayo se determina la resistencia a la compresiónMediante este ensayo se determina la resistencia a la compresión

de una pila de albañilería denominado f´m. Se coloca cada ladrillode una pila de albañilería denominado f´m. Se coloca cada ladrillo

con una junta de mortero de espesor no mayor a 1.5 cm. Lacon una junta de mortero de espesor no mayor a 1.5 cm. La

relación cemento-arena del mortero debe de ser la que se usará enrelación cemento-arena del mortero debe de ser la que se usará en

la construcción.la construcción.

b) Ensayo de tracción diagonal.b) Ensayo de tracción diagonal.

Este ensayo simula el comportamiento de la albañilería bajoEste ensayo simula el comportamiento de la albañilería bajo

acciones de corte extremas. El elemento debe ser cuadrado deacciones de corte extremas. El elemento debe ser cuadrado de

1.20 m. de 1.20 m. de longitud y debe ser construido con el mismo llongitud y debe ser construido con el mismo ladrillo queadrillo que

se usa en se usa en la construcción.la construcción.

La carga es aplicada al especimen en dirección diagonal y la cargaLa carga es aplicada al especimen en dirección diagonal y la carga

es incrementada bajo una velocidad constante hasta alcanzar eles incrementada bajo una velocidad constante hasta alcanzar el

colapso.colapso.

c) Ensayo de c) Ensayo de Compresión del Mortero.Compresión del Mortero.

Este ensayo determina la resistencia a la compresión del morteroEste ensayo determina la resistencia a la compresión del mortero

de asentado de la albañilería. Se preparan testigos cúbicos de 5cmde asentado de la albañilería. Se preparan testigos cúbicos de 5cm

de lado, o cilindros prismáticos de 5cm de diámetro y altura dede lado, o cilindros prismáticos de 5cm de diámetro y altura de

10cm. Después de 28 días de ser preparado el testigo, se ensaya10cm. Después de 28 días de ser preparado el testigo, se ensaya

en una máquina de compresión, determinando su resistencia.en una máquina de compresión, determinando su resistencia.
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GLOSSARIOGLOSSARIO

Definiciones BásicasDefiniciones Básicas

Viga = Elemento estructural esbelto, generalmente horizontal que trabaja fundamentalmente aViga = Elemento estructural esbelto, generalmente horizontal que trabaja fundamentalmente a

flexión. Una viga de confinamiento transmite cargas al muro.flexión. Una viga de confinamiento transmite cargas al muro.

Muro portante = Muro diseñado y construido en forma tal que pueda transmitir cargas horizontalesMuro portante = Muro diseñado y construido en forma tal que pueda transmitir cargas horizontales

y verticales de un nivel a un nivel inferior y a la cimentación.y verticales de un nivel a un nivel inferior y a la cimentación.

Columna = Elemento de concreto armado con la función de transmitir las cargas horizontales yColumna = Elemento de concreto armado con la función de transmitir las cargas horizontales y

verticales a la verticales a la cimentacióncimentación..

 Albañilería  Albañilería confinada = Alconfinada = Albañilería rebañilería reforzada con eforzada con elementos de lementos de confinamienconfinamiento de concreto.to de concreto.

Muro confinado = Muro con elementos de refuerzo en sus Muro confinado = Muro con elementos de refuerzo en sus cuatro lados.cuatro lados.

Confinamiento = Conjunto de elementos de refuerzo, su función es dar ductilidad a los murosConfinamiento = Conjunto de elementos de refuerzo, su función es dar ductilidad a los muros

portantes.portantes.

Cimentación = Parte de la edificación que transmite al subsuelo las cargas de Cimentación = Parte de la edificación que transmite al subsuelo las cargas de la estructura.la estructura.

Junta = Separación mínima que se deja en Junta = Separación mínima que se deja en las estructuras. Su función es controlar los las estructuras. Su función es controlar los efectos de laefectos de la

contracción, expansicontracción, expansión y la ón y la vibración, evitando que la estructura se agriete.vibración, evitando que la estructura se agriete.

Replanteo = Trazado sobre el terreno de disposición de paredes y el ancho de las zanjas para losReplanteo = Trazado sobre el terreno de disposición de paredes y el ancho de las zanjas para los

cimentos, utilizando estacas y cordeles.cimentos, utilizando estacas y cordeles.

Losa = Elemento estructural plano usado como techo o piso, generalmente horizontal, armado enLosa = Elemento estructural plano usado como techo o piso, generalmente horizontal, armado en

una y dos direcciones.una y dos direcciones.

Densidad de Muros = Relación entre la sumatoria de los productos de longitudes por espesores deDensidad de Muros = Relación entre la sumatoria de los productos de longitudes por espesores de

los muros y el area del piso.los muros y el area del piso.

MaterialesMateriales
Concreto ciclópeo = Concreto simple, sin armadura, cuya masa se incorpora piedras de un tamañoConcreto ciclópeo = Concreto simple, sin armadura, cuya masa se incorpora piedras de un tamaño
máximo de 10”, cubriendo hasta el 30% como máximo del volumen total.máximo de 10”, cubriendo hasta el 30% como máximo del volumen total.
Concreto = Es la Concreto = Es la mezcla de pasta de cemento, agua , mezcla de pasta de cemento, agua , arena y piedra triturada.arena y piedra triturada.
 Albañilería =  Albañilería = Material estructuMaterial estructural formado ral formado por unidapor unidades de albañdes de albañilería, asentailería, asentados con mortero.dos con mortero.
Mortero = Mezcla de aglomerantes, agregados y agua en las proporciones adecuadas empleadoMortero = Mezcla de aglomerantes, agregados y agua en las proporciones adecuadas empleado
para asentar unidades de albañilería.para asentar unidades de albañilería.
Hormigón = Mezcla al natural de agregados: arena y piedra de Hormigón = Mezcla al natural de agregados: arena y piedra de depósitos de río.depósitos de río.

Herramientas y EquiposHerramientas y Equipos

Nivel de aire o deNivel de aire o de
burbujaburbuja
InstrumentoInstrumento
utilizado parautilizado para
determinar eldeterminar el
nivelnivel
(horizontalmente)(horizontalmente)
entre dos o másentre dos o más
puntos próximos.puntos próximos.

Badilejo EspátulaBadilejo Espátula
metálica metálica o o dede
madera madera usada usada parapara
esparcir esparcir el el morteromortero
sobre las hiladas desobre las hiladas de
ladrillo o en losladrillo o en los
acabados deacabados de
superficie.superficie.
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CordelCordel
Hilo grueso utilizadoHilo grueso utilizado

para nivelar.para nivelar.

PlomadaPlomada
HerramientaHerramienta
utilizada parautilizada para
determinar ladeterminar la

verticalidadverticalidad. . SeSe
compone de un pesocompone de un peso

de forma cónica,de forma cónica,
suspendido por unsuspendido por un

hilo.hilo.

PicotaPicota
Pico pequeño usadoPico pequeño usado
para partir ladrillos.para partir ladrillos.
Un lado sirve paraUn lado sirve para

marcar y el otro paramarcar y el otro para
cortar.cortar.

 Andamio Andamio
Estructura metálica oEstructura metálica o

de madera quede madera que
permite trabajar enpermite trabajar en

altura.altura.

EscantillonEscantillon
Regla con espaciosRegla con espacios
demarcados parademarcados para
controlar la alturacontrolar la altura

ladrillo/morterladrillo/mortero o por por 
hilada.hilada.

..

Puntal o ArriostrePuntal o Arriostre
Elemento deElemento de

refuerzo horizontal yrefuerzo horizontal y
vertical cuya funciónvertical cuya función

es proveer es proveer 
estabilidad yestabilidad y

resistencia al muroresistencia al muro
en la direcciónen la dirección
perpendicular perpendicular 

durante sudurante su
construcciónconstrucción

BateaBatea
Contenedor donde laContenedor donde la

mezcla demezcla de
agregados sonagregados son
colocados paracolocados para

generar el mortero.generar el mortero.

EscuadraEscuadra
Puede ser metálica oPuede ser metálica o

de maderade madera
ensamblados a 90 yensamblados a 90 y

manteniendo sumanteniendo su
posición por otroposición por otro

listónlistón

TeodolitoTeodolito
Equipo topográficoEquipo topográfico
que se usa paraque se usa para
medir niveles ymedir niveles y

ángulos (verticales yángulos (verticales y
horizontales) desdehorizontales) desde

un punto deun punto de
referencia.referencia.
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