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"INTRODUCCION

La mamposteria en Méx1co es de gran importancia ya que: el. 90% de Ia v1v1enda

yva sea unifamiliar o muItxfamlhar. se construye a base de -muros de carga de‘

mamposteria, esto hace que Ia edlflcacxén de vivienda a base de este 51stema estructural

represente un poco més deI 50% del volumen totaI de:la construccxén qu se"hace'en ;

nuestro pais. A pesar de estar rodeados de este tipo de: constr' se ha hecho.‘

mucho por mvestigar mas a fondo ya que durante Ia v1da pr fes

utlllzaremos es de muros:de. tablque e: barro rolo recoc1do por er el mas comun ‘en

Ias construcc1ones ;

Los CrlterlOS de dlseno Ios tomamos deI Reglamento de Construccxén del Estado de
Michoacan  (RCEM). que son una cl ra copia de Ias Normas Técmcas Complementanas

para Dlseno b4 Construcmén de Estructuras de Mampostena del Distnto Federal (NTQ)..

TTerS CON
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES

La historia de Ia hurmnanidad va de la mano con su necesidad de tener lugar en

donde protegerse de las inclemencias de la naturaleza. Desde épocas -remotas-el .

hombre ha buscado para ello. materiales accesibles que sean faciles de utilizar y. que
proporcionen Ia mayor comodidad. Los tipos de materiales utilizados por las culturas
de la antigliedad fueron determinados por las condiciones del terreno’ donde' se
asentaron. A continuacién haremos una pequefia descripcidén acerca de la hlStOI'la de Ia
mamposteria desde la prehistoria hasta la época actual.

1.1 Prehistoria

Es posible que la mamposteria haya sido inventada por un ndmada. hace unos 15,000
afnos. Cuando al no encontrar refugio natural para protegerse de las adversidades de Ia
naturaleza. decidié apilar piedras para formar un Iugar donde alojarse, esto
seguramente se repitié muchas veces hasta ir modificando sus refugios.

El proceso inmediato en el desarrollo de la mamposteria debié ser la utilizacién del

mortero de barro. el cual permitié no solo apilar. sino acomodar © asentar con més,

facilidad y a mayor altura las piedras irregulares naturales.

La unidad de mamposteria fabricada por el hombre a partir de una masa de’ barror
secada al sol, para sustituir a la piedra natural. debié ocurrir en Iugares donde:esta

tltima no podia encontrarse (Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural, 1999 : 3). .

1.2  Inicio de Ia historia : . Sumeria

En el cuarto mllemo a.C. . los sumerios. - considerados -:como iniciadores de Ia
c1v1hzac1or1 ly de’la ingenieria; inventaron la ciudad. la- irngacxén Ia' escritura. Ios
nameros,’ la: rueda v el molde; este ultimo constituido por un’marco de madera. El
molde. es’ un.‘avance sustantivo en:la construccién. de mamposteria y en otras
actividades, pues posibilita la produccién rapida de unidades practicamente iguales.

Aquella masa de barro mezclada con paja a Ia cual se daba la forma de paralelepipedo
recto. colocandola a presién dentro de un molde de madera para luego dejarla secar al
sol, hizo posible la libertad de construccién y Ia arquitectura monumental. EI adobe

U

TECIS CON
FALLA DE ORIGEN

-9




Iﬁ—v—r——\ “ _Andlisls y diseftio estructural para__edificio de mamposterfa

puso en manos del hombre un medio de expresarse con libertad, escogiendo Ia manera
de colocar y juntar adobes en donde la construccién podria hacerse en una- escala
monumental. Como tal. la obra ya no es una creacidn individual, sino esencxalmente.
el producto colectivo de muchas manos. :

Las primeras construcciones de adobe siguieron estrechamente - Ia forma “de las

estructuras a las que obligaban los antiguos materiales. Al copiar-en mamposteria‘la

béveda en forma de tinel de las chozas practicadas en los canaverales) algun sumerio.

construyo el falso arco y Iuego encontrd el principio del verdadero..De este. modo'se
aplicaron leyes mecdanicas de resistencias y empujes, muchos milenios antes de que
estas leyes llegaran a ser formuladas. P
La arquitectura del adobe produjo pronto. en forma mc1dental una ontrlbuaén a las
matematicas aplicadas. : : S

El adobe fue llevado al horno a principios del tercer milenio antes de Cristo para hacer
Iadrillos cerdmicos. Para la construccién de la mamposteria el ladrillo era asentado con
mortero de betin o alquitrdn, (sustancia abundante en el suelo del Medio Oriente) al
cual se afiadia arena. Esta mamposteria.'se convirtid ‘entonces en el material
fundamental de las construcciones mas importantes: y :posibilité alturas crecientes
(Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural, 1999 : 4-5). -

1.3 Culturas antiguas de México

Paralelamente a otras grandes culturas en el mundo; las culturas antiguas de México
erigieron - estructuras imponentes utilizando ‘mamposteria de piedras naturales o
artificiales. dando muestra del desarrollo alcanzado -en :técnicas constructivas. En
general la cultura mesoamericana es de piedra. con frecuencia bellamente cortada y
adornada ‘con relieves. Es muy rara la apancxén deI IaanIo pro en cambio, muy
frecuente el uso del adobe.

Los Olmecas (1200 a.C.) utilizaron para la construcmén de:la Venta, muros hechos con
bloques de barro rojo y amarillo unidos también con. barro. .

En Teouhuacén es comun encontrar taludes escalonados y Ia construccxén en barro
revestido.de piedra. Hay indicios de que las casas teman c1m1entos d' pledras aunque
sus muros fueran de materiales precarios. L e : s

Los Mayas h1c1eron grandes aportaciones técmcas EI uso de Ia IIamada ,“béveda maya

que comenzd en el techado de tumbas. se generalizd y permnié Ia susutucxén’ de techos

de palmas por los de mamposteria. g
En el valle de México, durante el periodo precldsico (700 a. C) .yaise
mammposteria con varios fines. Se consiruyen muros de contencién en’ Iaderas de cérros,
formando terrazas escalonadas, tanto para evitar la erosidn como para aprovechar[as
en el cultivo. Aparece el concepto para basamento en templos, muros de contencién y

218 CON
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plataformas revestidas de piedra para casas, escalinatas sencillas o con alfardas, rampas.
el corte de la piedra y el recubrimiento de estuco. cierta orientacién de los edificios,
cinceles, plomadas, pulidores de pisos y muros. el mortero de cal y arena. etc.

1.4 Egipto y Gi‘écia

En Egipto, por Ia misma época, se pudo escoger y se preflrlé para las grandes obras Ia
roca traida de Ias'montanas a lo largo del Nilo. Calizas; areniscas, granitos. basaltos y
alabastros- ' fueron explotados en las canteras estatales; alli - los ‘bloques eran
desprendidos perforando agujeros en los que luego introducian cufias metalicas. Una
vez separados. estos bloques eran desbastados con ayuda de bolas y martillos de diorita
para formar grandes monolitos que pesaban cientos de toneladas, como los usados en
el nucleo de las piramides, estas unidades de mampostena c1clépea eran asentados con
morteros de yeso y cal. .

Grecia adopto una arqu1tectura de Iujo y.de extenores y si blen carecia de las ricas
canteras egipcias, poseia los mejores marmoles para‘ llevarla a ¢abo. Ellos sirvieron para
revestir su gruesa mamposteria de: pxedra caliza’ asentada con morteros de cal.

En Egipto y en Grecia la construcc
inexistente. Consecuentemente la: ;
espaciales interiores por la escasa re515tencia deI"matenaI a'la tensién. La piedra exigia
claros pequefios para las vigas 'y las Iosas: y Ios espacnos entre columnas tenian que ser
reducidos (Sociedad Mex1cana de Ingemerla Estructural 1999 7-8).

1.5 Roma

Las invenciones e- innovacxones romana 1gmficaron una’ verdadera revqucxén
tecnolégica de Ila construcc1én v tuvieron Ios sxguzentes efectos sustanciales

a) Dosxbxhtar Ia construcc1én d c1me acxones mas competentes

b) Slmplxﬁcar la construcc1én de Ios muros. EI muro romano de Ias
construcciones publicas era trad1c1onalrnente de mamposteria‘de piedra natural. o de
IaanIos ceramicos.con mortero de cal..y en:los muros mas gruesos el espacio entre dos
muros delgados de mampo eria’e rellenado con pedaceria de.ladrillos o piedras
acomodadas con morter e ‘arena 'y ‘cal. En ambos casos. el proceso de
endurecimiento. de estos” morteros ‘'se . producia unicamente por medio de Ia
carbonatacién de la cal'y la ganancia de resistencia era muy lenta. La invencién del
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mortero de cemento permitidé a Ios romanos un sustantivo incremento en Ia rapxdez de
construccién, contribuyendo a que. en breve tiempo se tuviera una infraestructura
adecuada al proceso de expansxén:del 1mperlo Esto' no. se hublera conseguldo con
morteros que solo tenian cal.

1.6  Del siglo V al siglo XIX

Después de Roma., el avance de Ila tecnologia de la mamposteria‘en Europa se'detiene
por varios siglos, se deja de fabricar ladrillos: los morteros:de.cemento:y:el concreto,
desaparecen, perdiendo su tecnologia, siendo rescatada -trece  siglos después. por
Smeaton, el fundador de la Ingenieria civil, quien en 1756 reconoci® la necesidad de
usar en Inglaterra una mezcla de cal y puzolana Itallana para Ia construcc1én de partes
que estan sumergidas .
La mamposteria fue importante en Europa occidental: para controlar desastrosos fuegos
que destruian ciudades medievales. Esta era aphcada ‘también - en otras partes- del
mundo. La gran muralla china de 9m de alto tiene. una gran parte de.su-longitud
construida con ladrillos de arcilla unidos con morteros de caI ‘Los Arabes emplearon la
mamposteria en sus mezquitas y minaretes, desarrollando una construccién masiva en
sus espesores, delicadisima en sus c1erres v detallado. Y- contemdo rnuchas veces un
increible alarde geomeétrico. : G )

Con la revolucién industrial (siglo XVIII), se, extendlé ia aphcacuS de‘ a‘mampostena de
ladrillos de arcilla en Inglaterra. : :

La mamposterla de Iad Ilo; Iega al nuevo mundo traida por los.Eu opeos En las
colonias de la.costa- atlantica’ Norteamericana se. realizaron grandes produccnones
artesanales: de ladrillos de arcilla.’ empleando practicamente los mismos moldes que
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miles de afnos atrads inventaron Ios sumerios. Los ladrillos fueron utilizados para
construir con los mejores obreros de la colonia' (los Holandeses). edificios de
mamposteria dando formalidad Inglesa- a las partes antiguas de muchas' ciudades
norteamericanas y particularmente a las del estado de Vu'glnia

Entre finales del siglo XVIII y el siglo XIX ocurrieron en Europa Ios siguientes avances:

En 1796 se patenta el “cemento romano” que era, estrictamente hablando, una cal
hidraulica. En 1824 se inventa y patenta el cemento Poértland. Entre 1820 y 1840, se
inventa la maquina para extruir ladrillos de arcilla. se usa por primera vez mamposteria
reforzada, y se inventa el horno de produccién continua. Entre 1850 y 1870 se inventa y
patenta el bloque de concreto. el ladrillo silico- calcareo y el concreto armado.

1.7 La mamposteria en Méxic'o‘v

México tiene una larga y destacada trayectona
Muestras de Ias extraordlnarlas reaIizac1ones de Ias dlferentes cuIturas prehlspanicas.

utilizacién con respecto a Ia reglamentamén por eso ‘es’ importante ‘que: los
conocimientos bdsicos sobre el tema tengan:l més amlea divulgacién (Soc1edad
Mexicana de Ingenieria Estructural, 1999 : xiii). "< . :
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CAPITULO ¢

- TIPOS DE MAMPOSTERIA

El componente ba51co para Ia construcc1én de mamposteria es Ia unidad o pleza
que por su origen pueden ser naturaI o art1f1c1aI enseguida daremos Ias def1n1c1ones y

algunas de sus.caracteristicas

2.1 Mambdsfe?!éf'de origen natural

En- Méxxco suelen dlstingulrse los. 51gu1entes npos de mamposterna de acuerdo
con Ia forma en que ha 51do labrada Ia pledra natural S

: a) Mamposteria de primera. La pledra se Iabra en: paraleleplpedos regulares con
su cara expuestaide; forma‘rectangular. Las unldades,, e'piedra de este tlpo
reciben el nombre de siIIaresr : L

b) Mampostena de seg‘unda.” La piedra se Iabra en paraIeIeplpedo de forrna
varlable sxgulendo Ia confxguramén natural con que Ilega de la

L.a piedra se utiliza con: Ia forma

c) Mamposterla de ~tercera.
: “raunque procurando que Ia

llega cantera
aprox1madam te pIana

Las piedras? utilizadas: tienen” propledades muy vanables En esta tabIa 201
caracteristicas aprox1madas de algunas piedras comunmente usadas en:la construccxén. .

Tabla 2.1 Propxedades mecamcasde piedras naturales

Peso vol Arﬁé‘trici'ov Resistencia a Resistenciaa - {Modulo'de’
Piedra seco (t‘; /) compresién tensién en flexién - | - Elasticidad - ..
(Rg/cm®) (kg/cm®) - iU (Rg/em®)* 103
Areniscas 1.75 - .65 150 - 3200 60 - 120 40 2 200
Basaltos (piedra 2.30—3.0 - 800 - 5800 200~ 300 5 ’100 300
braza) . S .
Granito natural 2.40—3.20 .. 800~ 3000 100 - 200 400 — 500
Maé&rmol 2.40—2.85 " 300— 3000 35 - 200 9200

(Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural, 1999 : 20).
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2.2 Mamposteria de origen artificial

Existe una gran variedad de piedras artificiales que se utilizan:-en la construccién.
Estas difieren entre si tanto por la materia prima utilizada, como por las caracteristicas
geométricas de la piezas y por los procedimientos de fabricacidn empleados. Las
materias primas mas comunes son el barro, el concreto, con agregados normales o
ligeros, y la arena con cal. Los procedimientos de construccién son mas variados: desde
los artesanales como el cocido en horno para tabiques comunes, hasta los
industrializados. para los bloques de concreto. y extrusién. La forma es prisméatica pero
con distintas relaciones entre las dimensiones.

Las piezas usadas en los elementos estructurales de mampbsten’a deberan cumplir
requisitos generales de calidad, especificados por la Direccién General de Normas de Ia

Secretaria de Comercio y Fomento Industrial para cada matenaI En partlcular deberan. :

aplicarse las siguientes normas. .

Tabla 2.2 Normas de la Secretaria de Cérﬁércyid b4 Ij’k‘o‘m‘e‘ntok Ihdustr;ql

Norma Pieza

C—-6 Ladrillos y bloques cerdmicos de barro, arcilla o similares.
C—-10 Bloques, ladrillos o tabiques y tabicones de concreto.
C- 404 Bloques. tabiques, ladrillos y tabicones para uso estructural

(Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural. 1999 : 22).

Actualmente en la construccidon de vivienda se utilizan también los siguientes
materiales :

Bloque silico-calcareo, compuesto de arena silica'y cal hidratada, cocido en autoclaves
bajo vapor v pre51én. = g :

Paneles estructurales: (a
en Ias dos aras).

lambre con' poliestireno, y recubrimiento de mortero

Concreto Iammado (tabIetas de cemento reforzado con fibras sinténcas
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Tabla 2.3 Caracteristicas tipicas de algunas piedras artificiales

Resistencia Coeficiente
. a de Peso
i Material .z . volumétrico
; compresion variaciéon. (ton/m?®)
ST . f, (Rg/cm?) [e474
Tabique rojo de barro recocido 35-115 10-30 1.30-1.50
Tabxque extruido perforado 150-430 11-25 1.65-1.96
verticalmente 310-570 15-20 1.61-2.06
150-400 11-26 1.66-2.20
Tabique extruido macizo 375-900 5-16 1.73-2.05
Tabique extruido, huecos 75-80 13-18 1.25-1.32
horizontales 50-80 16-30 1.69-1.78
Bloques de concreto - N R :

Ligero 20-50 . 10-26 0.95-1.21
Intermedio 20-80 7-29 - 1 1.32-1.70
Pesado . 70-145 7-28 1.79-2.15
Tabicdn : 45-120 11-35. X o 1.05-1.6

Silicio Calcareo 175-200 11-15 1.79

(Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural, 1999 : 24).

Segtin la NMX C-404, Ias piedras artificiales que se utlhzan c estructurales se
clasifican en tabiques. bloques y tabicones. y deben tener las 51gu1entes caracteristicas:

Tabique : “fabricado de forma prismaética con arcxIIa Cc¢ mpnmldas o _extruidas.
mediante un proceso de coccién o de otros materiales con.proceso fdlferentes.
Las dimensiones nominales minimas deben ser scm de aI )
largo sin incluir Ia junta de albaidiileria”.

Bloque : . .* fabricado por moldeo del concreto y/o de otros matenales. puede ser
macizo o hueco. Las dxmensmnes nominales de las pxez ) : '

Tabicon : * fabricado de concreto u otros rnaterxales La dimensiones nomxnales
minimas deben ser de 6cm de alto. 10cm de ancho'y 24<¢m: de Iargo Se incIuye Ia junta
de albanileria™ (Sociedad Mexicana de Ingemerla Estructural 1999 24) g
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2.3 Mamposteria de adobe

....Como es conocido. Ias construcciones en el medio rural Mexicano son de adobe.
Este material, aunque con propiedades de aislamiento Térmico y acustico excelentes,
ha demostrado un pobre comportamiento cuando se somete a acciones sismicas.

Una caracteristica del-material es su baja resistencia a tensién, Io que ‘se traduce ' a
agrietamientos ‘por tensién diagonal, por corte o verticales que pueden conducir al-
colapso parcxal o totaI de Ila estructura.

Las’ vivxendas mas’ comunes se caracterizan por un cuerpo prlncxp de un soIo plso.'
una pIanta rectangular alargada . de 30 a 50 m*® de &rea. frecuentemente sin /muros’
. divisonos y muros de 3a3.5mde aItura con espesores de 40 a 60 cm 51n refuerzo.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 3

COMPORTAMIENTO MECANICO DE LA MAMPOSTERiIA

Para el comportamiento mecdanico de la mamposteria en compresidon
consideraremos al muro formado basicamente por dos elementos. por un lado piezas
prismaticas que forman los ladrillos o bloques y por otro el mortero que se utiliza para
unir.dichas piezas prismaéticas, despreciaremos Ios elementos que Io confinan (dalas y
castillos).

3.1 ‘Comportamlento mecanico de la mamposteria en compresion

Existe una gran cantidad de caracteristicas geométricas y de materiales tanto de las
piezas como de los morteros.  lo ' que dificulta una descripcién general del
comportamiento mecéanico de la mamposteria y en muchas ocasiones hace poco
confiable Ia extrapolacién de resultados de un tipo de mamposteria a otro. A
continuacién describiremos “las caracteristicas mecdnicas de algunos tipos de
mamposteria mas comunes en nuestro pais.

El comportamiento de la mamposteria se ha estudiado principalmente a través de
ensayes de especimenes a escala natural de los materiales y Ias solicitaciones mas
usuales. Sin embargo. si se pretende establecer criterios generales para predecir el
comportamiento mecanico de la mamposteria, es necesario estudiar sus mecanismos
de falla ante las solicitaciones basicas y determinar sus propiedades mecénicas
elementales: esto puede efectuarse mediante ensayes simples en pequefios conjuntos
de piezas y mortero. En nuestro pais se han realizado un gran numero de ensayes
simples con Ios materiales mas comnmente utilizados, obteniéndose wvalores
representativos de sus propiedades mecénicas. También se han realizado ensayes en Ios
materiales que conforman la mamposteria. piezas y morteros, para obtener wvalores
representativos de sus propiedades y conocer la variabilidad de éstas. asi como su
influencia en el comportamiento de la mamposteria en que se usen (Sociedad
Mexicana de Ingenieria Estructural. 1999 : 64).

El ensaye que se utiliza para obtener un indice de Ila resistencia a compresién de la
mamposteria, y para estudiar.la forma de relacidn esfuerzo-deformacion y el efecto de
las diferentes variables, es el de una pila forrmada por varias piezas sobrepuestas  hasta
obtener una relacién ‘altura’a ‘espesor de la pila, de aproximadamente cuatro. Las’
razones de esta eleccidn se encuentran en la relativa facilidad de construccidn y ensaye

TRCIS CON | -11 -
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del espécimen., en que se reproducen razonablemente los modos de falla observados en
muros a escala natural y en que, para una pila de esas proporc1ones. Ias restricciones a
las deformaciones transversales introducidas por las cabezas de Ia méquma de ensaye
no influyen de manera importante en el comportamxento

El comportamiento y los modos de falla de la: mamposterla ante cargas axnales
dependen en forma importante de la 1nteraccxén devplezas A mortero;  esta puede
interpretarse en la forma siguiente : las piezas.y. mortero  tienen' caracteristicas
esfuerzo-deformacién diferentes: por tanto, al ser o os a un ‘mismo’ esfuerzo se
produce una interaccién entre ambos que. consnst ern: que ‘el.“material ‘menos
deformable. las piezas en general, restringe Ias’ deformaciones transversales del material
mas deformable. introduciendo en éI esfuerzos de compre51<5n de dll’ECClél’l transversal.
Por Io contrario, en el material menos deformable se 1ntroducen esfuerzos transversales
de tensidn que disminuyen su resistencia respecto a Io que se obtlene en el ensaye de
compresién simple del material aislado. ; :

En el ensaye a compresién de pilas de mamposteria el modo:de falla mas comun es a
través de grietas verticales en las piezas. producidas por las deformaciones transversales
incrementadas por el efecto de las deformaciones del mortero en las juntas. Cuando
este agrietamiento vertical se vuelve excesivo. se producen la inestabilidad del
elemento y su falla. Para piezas de baja resistencia.. la falla se presenta por .
aplastamiento en compresidn de las piezas mismas. El aplastamiento del mortero no -
ocasiona la falla cuando los esfuerzos son puramente axiales, ya que éste, cuando se
aplasta. es retenido por friccién por las piezas. y el conjunto puede soportar cargas.
mayores: sin embargo, en elementos esbeltos el aplastamiento del mortero puede
provocar problemas de inestabilidad (Sociedad Mexicana de Ingenlena Estructural,

1999 : 65). : .

El mortero tiene influencia poco significativa dentro -del “intervalo':de
proporcionamientos estudiados, ya que Ia resistencia de las pilas es’ aproxxmadamente
proporcional a la de las piezas, pero distinguiéndose claramente las piezas a base’ de
cemento de las de barro. La resistencia a la compresion de:la mamposterla, puede
estimarse comao: AR s T D IR

fip =0.45f, ' para piezas de barro ¥ siIico{caiééfeas K

foy = 0.601, o i péra piezas de co@vf;révtov'
Donde : e el e e B SRR L
f;;; - eslaresistencia a la compresién de la mamposteria.
fp es la resistencia a la compresién de la pieza.
TESIS CON -12-
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En el caso de piezas de barro la primera expresidon es valida tanto para piezas de
barro recocido como’ para. piezas de barro extruidas con perforaciones verticales u
horizontales. En el caso rnorteros con proporcién cemento-arena 1:3, eI factor que
relaciona la _ resistencia a. Ia .compresién -de: las. piezas..y- dela mamposteria.- puede
sustituirse por 0.50 en el caso de piezas de barro o piezas silico-calcéreas y por 0.65 en
el caso de piezas de concreto.

La dispersion de la resistencia de pilas es. por.lo general, notablemente menor que la. de
la resistencia de las piezas con que se construyen las pilas. Los coeficientes de variacién
no Ilegaron a ningGn caso a 75 por ciento . de.los de Ia resistencia de la pieza (Socnedad
Mexicana de Ingenieria Estructural, 1999 : 66). .

Los mddulos de elasticidad secantes obtenidos de los ensayes son un poco maés
sensibles que la resistencia a la calidad del mortero. especialmente para:piezas-de
tabique .por el mayor numero de juntas por unidad de Iongxtud Los: resultados‘
permiten proponer las siguientes relaciones aproxxmadas. ;

E = 4501, para piezas de barro. -

E =600f,, para piezas de vcéhcré’td( :

En las que f,, es la resistencia a compresién obtenida en pilas.

Los ensayes realizados y los valores del modulo de elasticidad presentados se
refieren al efecto de compresién axial en -direccién normal a las.juntas. Hay que
considerar que la diferente densidad de juntas en distintas direcciones ocasiona una
ortotropia - en el material. Sin embargo en Ia mayoria de los casos en que Ias
propiedades eldsticas son obtenidas con esfuerzos normales a las juntas. se justifica que
se considere a la mamposteria como un material isotrépico.

3.1.1 Comportamiento mecédnico de las piezas

ElI parametro mas imﬁpftantg de una pieza desde el punto de vista estructural es
su resistencia a compresién.'determinada mediante el ensaye directo a compresién de
la pieza entera o de la mitad de ella: La'resistencia a compresién asi determinada no es
un parametro uniforme: dé:calidad.’ya ‘que. los resultados obtenidos en piezas de
materiales o geometrias distintos no son comparables y no se relacionan en la misma
forma con Ia resistencia que puedan tener las piezas en un elemento estructural. La
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razén de estas diferencias estriba en que las restricciones a las deformaciones
transversales, producidas por la friccidn con las placas de la maquina: de ensaye.
introducen compresiones transversales que afectan Ila resistencia de las'piezas.'La forma
en que influye esta restriccién depende no solo de la relacién, aItura a espesor. del
especimen. sino también del material de que se halla compuesta 1a pieza» por.lo: tanto.
no ha sido posible encontrar un procedlmxento general para estandan
a un caso uniforme. .

Por Io anterior, los resultados del ensaye de compresxén son estrlctamente [ mparables'
solo para piezas del mismo tipo;y la relacién-entre’la® resistencia a’ Ia compre51én de la
pieza .y el comportamlento estructural del muro puede ser distinto ‘para materiales
dxferentes

Se realizd un muestreo de la produccién de piezas para mamposteria destinada a la
construccién en el Distrito Federal, a fin de estudiar las propiedades méas importantes y.
en particular. la distribucién estadistica de la resistencia de las piezas. Esta ultima se
determind en todos Ios casos sobre una mitad de las piezas por la mayor facilidad que
se tenia en esta modalidad de ensaye y por no diferir significativamente Ios resultados
respecto a los obtenidos con piezas enteras. Se muestrearon lotes de materiales del
mismo tipo producidos por diferentes fabricas. y se realizaron distintas etapas de
muestreos para una misma empresa a fin de tener medidas de la dispersién de la
resistencia, distinguiéndose la que se presenta entre unidades de un mismo lote, entre
Iotes de una misma procedencia. y entre Iotes de distintas fabricas que producen un
mismo material.

Para el tabique de barro recocido se observd que se distinguian grupos de fabricas con
resistencia del mismo orden. y que estos grupos correspondian a las zonas geograficas
en las que estaban localizadas las tabiqueras: esto indica que Ia resistencia del tabique
depende principalmente de los bancos de materia prima de los que_se obtienen los
productos. y que la diferencia entre los procedimientos de fabriCacién empleados
tienen menos importancia. Salvo algunas excepciones, los coeficientes de variacién de
la resistencia de piezas de un mismo Iote fueron del mismo orden (35 por ciento en
promedio) para las diferentes empresas. La resistencia fue notablemente uniforme para
otro Iote de una misma procedencia (Sociedad Mexicana de Ingenlena Estructural. 1999
: 61).
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La figura 1 muestra un histograma de los datos obtenidos para tabique de barro
recocido: la homogeneidad justifica que se considere una sola poblacién cuya
distribucién de probabilidades es aproximadamente lognormal con media 67 kg/cm® y

un coeficiente de variacién de 54 por ciento (Sociedad . Mexicana de Ingenieria .

Estructural, 1999 : 61).

v |
120 — —4
’_ Fabricas 11
R No. Datos 350
Media. 67 en kg/cm®
Coef. Var. 54%
80 |—
40 |—
o
100 200 : “fren kg/cm?®

Figura 1. Histograma de Ia re51stenc1a ala compren51én
de plezas de tablque ro;o. ;

3.1.2 Comportamiento mecanico dej rrnorteror :

Con excepcién de morteros extremadamente débiles, las propiedades mecénicas del
mortero que mas influyen en el comportamiento estructural de un . elemento de
mamposteria, son su deformabilidad .y su adherencia con las. piezas: de Ia primera
propiedad dependen en gran medida las deformaciones totales del elemento. de
mamposteria y en parte a su resistencia a carga vertical; la adherencia entre el mortero
v las piezas define en muchos tipos de mamposteria (sobre todo en aquellos en que las
piezas son muy resistentes ) la resistencia por cortante del elemento.

Es importante también que el mortero tenga una manejabilidad adecuada para que
pueda ser colocado en capas uniformes sobre las que. asienten bien las piezas.
evitindose concentraciones de esfuerzos v excentricidades accidentales.

La resistencia a cornpre516n del mortero no tiene, dentro de un intervalo
bastante amplio. una influencia preponderante en el comportamiento estructural de Ia
mamposteria. sin embargo.: el . control:=de:’ calldad del mortero se basa en Ia
determinacién de esta: propiedad‘a *trévés ‘del” ensaye de cubos de 5 cm de lado
(Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural, 1999 : 63).

TESISCON | 15-
FALLA DE ORIGEN




" _Anélisis y disefio estructural para edificlo de mamposteria ~

La razdén de esta’ eIeccxén estriba en’la facxhdad de la prueba y en el hecho de
que muchas otras - propiedades (como por. e)erano su adherencia, su modulo- de
elasticidad y su resistencia a‘la tensién) pueden’ reIac1onarse en forma indirecta con la
resxstencxa a compresxén (Sociedad Mexlcana de: Ingemena Estructural 1999 : 65)

ste cxa a Ia compresién de rnorteros .

En la flgura Q- se muestra u hlst gra ka d_ la
i 10S prob dos enel laboratorio del Instltuto

de cal 'y arena en. una proporc;én
de Ingemena de la UNAM.

Como es de esperarse.ialsaumentar la; cantldad de. arena y/o de cal en el mortero en
relacién’ a:la canudad de cemento se dlsmmuye Ia resistencia a la compresuSn deI
mortero. i : A o .

N
g 60[= S .
. No. de muestras . 211
r | Resistencia media . 205 kg/cm®
e Coef. Var. 24%
c .
u 40—
e
n .
c
.. 20|~
a i .
[o]

100 200 300 400

resistencia . en kg/cin

Figura 2. Histograma de la resistencia a Ia compren51on de
morteros cemento-arena 1:3. :

En condiciones de obra, es de esperarse mayor dispersion en los resultados que Ios
obtenidos en laboratorio debido a Ila intervencién’de.
posible variacién de los proporcionamientos realmente empleados >
es muy comUn en nuestro pais que no . se. pong nte atencxén al
proporcionamiento de materiales en la elaborac1én del'morteroen Ia obra' siendo’'que.
un ejemplo. el valor esperado de Ia resistencia de un mortéro emento—arena 6 es del
orden de la mitad del de un mortero cemento- are ail por:lo: que ‘para’ ‘Un’mismo
nivel de carga de compresién debe esperarse = aproximadamente el doble: de
deformacién en el mortero 1:6 que en-el: mortero 11:3 . (Sociedad Mexicana - de
Ingenieria Estructural, 1999 : 62).

-16 -




| T " Andlisis y disefio estructural para edificlo de mamposteria

[

El modulo de elasticidad del mortero determinado de ensayes estdndar, es del
orden de 1000 veces la resistencia en compresién. Nuevamente hay que tomar en

cuenta que el valor determinado a partir de pruebas de cubos de.5 cm:de lados no -
corresponde a las caracteristicas de deformabilidad del mortero cuando forma una -

junta delgada entre dos piezas. debido a las diferentes condiciones de confinamiento y
a las distintas condiciones de secado por la absorcién de agua ejercida por Ias piezas.

3.2 Comportamiento mecanico de la mamposteria confinada

El tipo de mamposteria mas utilizado en nuestro pafs es la mamposteria confinada. En
este 1ipo de mamposteria se colocan elementos de concreto reforzado, de seccién
transversal pequefia en el perimetro de los muros. Los elementos de confinamiento
horizontales se les conoce en nuestro pais como dalas y a los elementos de
confinamiento verticales se Ies denomina castillos. Es importante hacer notar que la
mamposteria confinada tiene un comportamiento mecénico muy diferente a Ia
mamposteria no reforzada, y que cuando los elementos confinantes tienen un nimero,
ubicacién y detallado adecuado. la mamposteria confinada es un excelente material
para ser usado en edificaciones para vivienda de poca altura ain en zonas de alta
sismicidad (Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural. 1999 : 73).

3.2.1 Compqriamlento de la mamposteria bajo cargas laterales

Si bien el ensaye de compresién diagonal permlte obtener indices como son el esfuerzo
cortante.resistente de la mamposteria y el'maédulo de rigidez a’cortante, este tipo de
prueba no es representativa del comportamiento-de- un muro bajo cargas laterales. ya
que en ella:no existen deformaciones ni esfuerzos por flexién. como las que. ocurren en
muros’ sometidos a cargas laterales por: ejemplo como las que se producen en
edlfxcaciones de mamposteria sometidas a sohcitacxones 51sm1cas. ]

La prueba de un muro ante cargas Iaterales consiste. en probar aI espé'
voladizo.: por lo . que se 1ntroducen esfuerzos cortantes snmulténeament g
de erx1én

En eI _caso de muros de mamposterla conﬂnada. su comportamlento ante cargas
Iaterales es muy semejante al que se tiene en el ensaye de compresién diagonal. Sin
embargo debido a la presencia de flexiones que disminuyen Ios esfuerzos verticales en
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un extremo del muro y los mcrementan en el otro, la fuerza cortante que produce el
agrietamiento es menor cuando el ensaye se reahza en voladizo’'que cuando se efecttia
en compresién diagonal. Se ha. observado que el ‘esfuerzo cortante que’ produce’ el
agrietamiento diagonal en  un’ muro jetoza cargas Iaterales _y.sin_esfuerzos de

compre51on sxgnlflcatlvos puede estlmarse como

Donde:
v, es el esfuerzo cortante que produce el pnmer agrietamlento en un
muro sujeto a cargaslaterales’
vV, CD es el esfuerzo ‘cortante produce eI agrletamlento dxagonal en

un ensaye de compre51én dlagonal

De los resultados de ensayes en voladizo realizados en su rnayoria en el Instituto de
Ingenieria de la UNAM, se ha visto que los esfuerzos de agrietamiento varian en un
intervalo muy estrecho (2 a 3 kg/cm?® ). mientras que los esfuerzos maximos resultan
bastante mayores y varian en un intervalo poco mas amplio. Las resistencias menores
correspondieron a tabiques que presentaban una adherencia muy baja con el mortero.

La deformacidn angular a la cual ocurre el agrietamiento varia entre 0.0015 y 0.0025
cuando el ensaye es en voladizo. mientras que para pruebas en compresién diagonal el
agrietamiento ocurre para deformaciones menores (0.0005 a 0.0015). L

La grieta diagonal se forma inicialmente en el centro del muro y  se prolonga
rapidamente hacia los extremos. Su inclinacién es usualmente la de Ia ‘diagonal,
aunque tiende a ser mas horizontal si el ensaye es en voladizo y cuando . se aplican al
muro cargas verticales (Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural, 1999 : 74). '
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En cuanto a - los tipos de falla, se presenta la falla por las piezas en - muros de
piezas débiles-y. de: superfxcxes rugosas que tienen buena adherencia‘con el mortero;
también_es' tipica: de muros en .los que existen esfuerzos de compresién. altos.en
direccién normal a' las juntas. En Ios ensayes realizados se ha observado este tipo de
falla- en -muros. de- tabique recocido, ‘algunos de bloque de - concreto 'y en tabxques
ligeros.:La.falla en las juntas se presenta en muros formados:por: plezas de alta
resistencia de escasa adherencia con el mortero por sus superficies lisas’ [ por tener
huecos grandes. y en muros en los que no existen esfuerzos vertlcales

En el caso de muros de mamposteria confinada por medio-de :daIas'y castillos. su
comportamiento hasta el primer agrietamiento diagonal es practicamente el mismo al
de los muros de mamposteria no reforzada., Io que implica que’ la presencia y
caracteristicas de las dalas y castillos no tienen una influencia significativa en el
comportamiento de lIa mamposteria antes de que se produzca el primer agrietamiento
diagonal.

Después del agrietamiento diagonal existe una importante distribucién de esfuerzos. y
el puntal de compresién de la mamposteria incrementa significativamente Ias
demandas de flexién pero principalmente de cortante en los extremos de los castillos.
Este incremento en fuerza cortante puede producir la falla del castillo en Ia esquina.
dando lugar a una reduccidén drastica de la capacidad resistente del muro. Si la seccién
y armado del castillo en su parte inferior y superior es capaz de resistir esta fuerza
cortante. el muro confinado puede soportar cargas laterales adicionales que provocan
generalmente la formacién de nuevas grietas con inclinaciones menores que Ia
diagonal. Esto da Iugar a un modo de falla. en el cual el sistema puede idealizarse como
dos bloques rigidos de muro que actiian sobre dos trarmos cortos de Ios castillo. En este
sistema idealizado. la fuerza lateral es resistida en parte por friccién y anclaje mecanico
a lo largo de la grieta y en parte por la resistencia a cortante de los castillos en Ios
extremos de la grieta. La falla puede ocurrir nuevamente por cortante en los castillos, o
si estos tienen resistencia suficiente en cortante existe reserva de carga importante hasta
que los dos tramos cortos de los castillos Ilegan a articularse, y el conjunto es capaz; de
soportar deformaciones muy grandes. .

Se debe estar consciente que la funcién principal de los castillos no es incrementar la
capacidad maxima del muro ante cargas laterales, sino la de aumentar su capac1dad de
deformacidén y la de postergar y disminuir la degradacién de resistencia.

La falla por flexién del conjunto ocurre si el refuerzo longitudinal del castillo de tensién
es escaso y la carga vertical no muy alta; el comportamiento es en este caso similar al
de un elemento subreforzado de concreto. Las grietas de flexién se prolongan a lo largo
de casi toda Ia seccidn, Ia rigidez disminuye en forma progresiva y finalmente ocurre Ila
fluencia del refuerzo de tensién, Io cual limita practicamente la resistencia a cargas
Iaterales del muro (Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural. 1999 : 73-75).
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I

La presencia de carga vertical aumenta la rigidez y la resistencia. En muchos de
los ensayes en voladizo realizados en el instituto de mgenlena de la.UNAM se aphcaron
diversos niveles de carga vertical constante a los muros. Wf_ :
En todos los casos la presencia de carga vertical aumenté_,la resistencia..a cargas
laterales, con respecto a la de un muro idéntico ensayado sin carga vertlcal 2 ;
Se observé que el incremento de resistencia era aprox1madamente lineal con eI mvel de
carga vertical aplicado. y que no habia dxferencxa ‘notable ‘por efecto del txpo ‘de
estructuracién o del tipo de falla. - -

Donde :
UV, . fuerza cortante
i wertical

‘fuerza que resiste’el |

g éarsga vertlcalk

En cuanto ala carga maxima el incremento es. mas ariable,.pero.puede: afxrmarse que
es del mismo orden que para la grieta de agrletaml nt

En el caso de muros diafragma. Ia curva carga—defor acion se caracteriza por tener
una zona inicial de rigidez alta, seguida por una reduccion 1gldez correspondlente
al surgimiento de una separacién entre el muro.y el. marco’en dos de las'esquinas. EI
siguiente punto caracteristico es una dlsmmuc1én brusca ~de' Ia - rigidez,
correspondiente a la formacién de una grieta dlagonal que se abre. ya ‘sea en las juntas o
atravesando las piezas: casi inmediatamente la carga: vuere a‘'incrementarse hasta
Ilegar a un valor méaximo que puede ser bastante mayor q ;e kk‘de agrietamiento:
después la carga se mantiene en niveles muy cercanosia‘’la carga max1ma para
deformaciones relativamente grandes.

En forma analoga al caso de la mamposteria confinada, hasta la carga de agrietamiento
diagonal, la posible reserva de carga y en parte también Ia ductilidad. si dependen del
marco, especialmente de la resistencia en cortante de las esquinas, ya que si ésta es
baja. la grieta diagonal se prolonga rdpidamente en el marco y la’carga no aumenta
apreciablemente. mientras que si la esquina del marco es resistente, se tiene un
incremento muy apreciable de carga hasta que ocurre la falla de aplastamiento local en
Ia mamposteria (Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural, 1999 : 75-76).
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En ensayes de voladizo de marcos diafragma, si la columna de tensién del marco
tiene refuerzo suficiente para que no haya problemas de flexién, el comportamiento es
cualitativamente similar al observado en ensayes de compresién diagonal.. Las.

caracteristicas del marco tienen poca influencia hasta que se produce el agrietamiento ... -
diagonal: después. la posibilidad de que se presente una falla por cortante en’:los -

castillos determina la reserva de carga arriba de la de agrietamiento y Ia magnitud de'“
las deformaciones laterales que puede aceptar el conjunto antes de Ia falla. T

1)

2)

. 3)

normal al plano del muro.

Ante las acciones mencionadas - anteriormente. puede ocurn
mamposteria. por lo que es conveniente conocer el comportamlento y. Ios tipos ‘de falla
que se pueden presentar en ellas mdependlentemente de la exxstenma ono del refuerzo
(Sociedad Mexicana de Ingeniena Estructural 1999 : 93) et .

La falla por carga ax1al es muy poco'probable que ocurra debido a'que el: érea de Ios
muros es grande: podria ocurrir si:las piezas son de muy: ‘mala calidad: o por que han
perdido capacidad de carga por efecto del interperismo.:Se: xdentlﬁca esta falla por.que:
el material literalmente se aplasta cuando es de baja cahdad ‘o'si‘es de! buena calldad

aparecen varias grietas verticales.

La falla por flexién se produce cuando se alcanza el esfuerzo'réast‘ente'eh tensién de Ia
mamposteria. el cual es muy bajo y puede ocurrir en el plano, del muro o perpendicular
a éste. La flexién en el plano del muro es grave cuando 'no-hay acero de refuerzo: al
haber refuerzo. éste toma los esfuerzos de tensién que la’ mamposteria no es capaz de
soportar. Cuando existen problemas de flexién en el plano del muro, estos se identifican
mediante grietas horizontales que se forman en Ilos extremos del muro. siendo mayores
Ias grietas en la parte inferior y disminuyendo en Iongitud en Ia altura del muro. Es raro
que en una estructura se tengan problemas por flexién por que la carga vertical sobre
lIos muros contrarresta los efectos de los momentos (volteo). o por que lo evita el acero
de refuerzo colocado en Ios extremos del muro.
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Para alcanzar la falla debido a’ un esfuerzo cortante es necesario que no se
alcance Ia de flexién en primera instancia: es decir. solo se obtiene aquella cuando
existe carga vertical sobre el muro que contrarresta el efecto de la flexién. o en muros
de gran Jongitud. o se tiene suficiente refuerzo. vertical. Se identifican dos formas de
falla en cortante: en una de ellas:Ia gnetaves dlagonal que corre.solamente a través de
Ias juntas de mortero (escalerilla)." a esta se le conoce como falla por cortante; mientras
que si la grieta es casi recta rompiendo las-piezas. se dice que Ila falla es por tensién
diagonal. En caso de falla este altimo tipo implicaria la sustitucidn del material por uno
maés resistente: mientras que si la falla: de'la_ mamposteria es por las juntas del mortero.,

es posible incrementar sustancxalmente su resistencxa

3.2.1.1 Influencia cualitativa de otras variables

En un muro que soporta tanto cargas verticales y laterales. Ia falla se inicia por
agrietamiento horizontal en la base (flexién). presentdndose después una falla por
agrietamiento diagonal al aumentar las cargas. El tener carga vertical aumenta
apreciablemente la resistencia al primer agrietamiento y tiende a llevar a un tipo de
falla por tensién diagonal. disminuyendo la capacidad de deformacién del muro. EI
agrietamiento por flexién se reduce también al aumentar el acero de refuerzo en Ilos
extremos del muro y la carga vertical sobre el mismo.

Los aplanados de buena calidad (que contengan cemento) contribuyen en forma
importante a la resistencia del muro, principalmente porque ayudan a redistribuir los
esfuerzos. También se ha observado que el confinamiento exterior del muro (dalas y
castillos) no influye apreciablemente en la resistencia al agrietamiento. pero si la
resistencia y capacidad de deformacidn en la falla: tampoco el refuerzo colocado en el
interior de las piezas aumenta la resistencia al agrietamiento, pero el refuerzo
horizontal colocado entre las juntas del mortero. tanto en muros confinados como con
refuerzo interior, ayuda a repartir mejor la fuerza cortante en toda la altura del muro.,
evitando que se concentre en sus extremaos superior e inferior .

Ya sea por flexidn o por cortante., se producen aplastamientos y desprendimientos
locales en los extremos de los muros para etapas cercanas .a- la . falla, dichos
aplastamientos son debidos a la gran expansién lateral que tiene el ' mortero para altos
niveles de esfuerzos. Io que produce tensiones en las piezas. :

Lo comentado en los parrafos anteriores es para hacer resaIta que,todo tlpO ‘de
refuerzo trabaja a su plena capacidad después que se dana B! ]
presencia de agrietamiento no implica necesariamente'la fall.
depende del confinamiento, refuerzo exterior e mterior qu éste tenga v que pueda
hacer que el muro resista cargas similares o mayores: a Ia de agrietamiento (Sociedad
Mexicana de Ingenieria Estructural, 1999 : 97).
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CAPITULO 4

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE DISENO

Primeramente haremos mencién en este capitulo [amado Criterios y
Procedimientos de disefio. que hablaremos principalmente de los muros: confinados
reforzados con dalas y castillos. También aclararemos  que.-l0s . criterios .y
procedimientos fueron tomados del Reglamento de Construcciones del:-Estado de
Michoacan que son una clara copia de las Normas Técnicas Complementarias - para
Diseno y Construccién de Estructuras de Mamposteria del Dlstrito Federal (NTC—95) por
Io que haremos referencia a una y a otra. . .

4.1 Criterios de diserfio
4.1.1 Resistencia en compresion de las piezas

La resistencia en compresién se determmaré para cada npo de plezas de acuerdo con el
ensaye especificado en la norma C36. : : N R

: piezas

produmdas ( NTC

Cuando .se’ tenga evxdencia., de que ‘el vanr mlmmo garan' eI._ fabncante
cumple con Ia defmic1on anterior podré tomarse éste como resistencia d dxseno

Cuando no se cumpla Io anterior, la resistencia de disefio se determmar con base en la
informacién estadistica existente sobre el producto en cuestién o a‘partir.de: muestreos
de la produccién de la pieza en cuestién. En este altimo caso’se:obtendran:al menos
tres muestras de diez piezas cada una,. de lotes diferentes de la produccion.
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[

Las 30 piezas asi obtenidas se ensayaran con el procedimlento especiflcado en la
norma C36 y la resistencia de dlseno se caIcularé como

Donde :

fp es'el promedio de las resistencias' en:ciirnpresiéh' ‘de Ias piezas ensayadas

c

¢, . es el coeficiente de varxac:lén de Ia re51ste cia de Ias plezas ensayadas pero
su vanr no se tomard menor qu

c) La resxstenma se determinara seginlo espec1f1cado enla norma NOM C61.

d) Se nempleara fa’minima cantidad de- agua que'dé como resultado un mortero
fécxImente traba)able(NTC 1995 11°).7
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Tabla 4.1 caracteristicas de algunos proporcionamientos recomendados

PROPORCIONAMIE TOS EN VOLUMEN RECOMENDADOS PARA MORTERO EN .
ELEMENTOS ESTRUCTURALES"’" )

" Yalor tipico

‘ ‘dela
Tlpo de a SNy 5 RS es d esistencia
mortero o : ¢ : nomlnal en -
- ompres:on.
‘en kg/cm®

n

- suma de cementantes en volumen

I

(NTC, 1995

* El volumen de arena se medlra en estado sueIto
4.1.3 Acero de refuerzo

El refuerzo que se emplee en castillos. dalas y/o elementos colocados en el interior del
muro, estard constituido por barras corrugadas que cumplan las especificaciones NOM
B6 y NOM B294, por malla de acero que cumpla con la especificacién B290 o por
alambres corrugados laminados en frio que cumplan con la norma NOM B72, o por
armaduras soldadas por resistencia eléctrica de alambre de acero para castillos y dalas.
que cumpla con la norma NOM B-456. Se admitira el uso de barras lisas unicamente en
estribos. en mallas electrosoldadas o en conectores. Se podréan utilizar otros tipos de
acero siempre y cuando se demuestre a satisfaccién del Departamento su eficiencia
como refuerzo estructural.

75 CON
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Como esfuerzo de disefio. fy . se considerara el de fluencia garantizado por el
fabricante. La verificacion de calidad del acero se hara de acuerdo con la norma
correspondiente de Ia Direccion General de Normas. -

4.1.4  Mamposteria

4.1.4.1 Resistencia a compresién de la m. mposteria -

La: resxstencxa de dlseno en compresxén de Ia mampostena, £, . sobre area bruta. se
determxnaré con alguno de los procedlmientos sxgunentes-, '

*a)'Ensayes de pilas construidas con las piezas y morteros que se emplearan en
Ia obra. Las pilas estaran formadas por lo menos por tres piezas sobrepuestas. La
relacién altura espesor de la pila estard comprendida entre 2 y'S : Ias pilas se
ensayaran a la edad de 28 dias. Para el almacenamiento de los especimenes. su
cabeceado y el procedimiento de ensaye se seguiran, en Io ‘que sean aplicables,

las normas que rigen para el ensaye a compresuSn de cmndros de concreto
(NOM C83). .

El esfuerzo medio obtenido, calculado sobre el area br' ta. Se.cor
por los factores de la tabla siguiente: 2

gird multiplicindolo

Tabla 4.2 Factores correctivos para [as resxst ncias de pilas.con dlferentes '
relaciones de esbeltez.

Relacién de esbeltez de ° 5
la pila
-Factor correctivo 0.75 1.05

(NTC.1995:11)

Para esbelteces intermedias se interpolara linealmente.

TESIS CON
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La resistencia de disefio se 'caI(:uI,ara’ como:

Para bloques y tabxque de.concreto.con. reIacion aItura a espesor.no _menor que
un medio. y con {5 = OOkg/C’” . Ia resistencia de disefi compresion serd la
que indica . la tabIa sxguxente si se comprueba que “Ias piezas ‘y“el mortero
cumplen con Ios requlsxtos de calidad espec1ficado :

Tabla 4.3 Resxstenma de diseno a compresioén de la mamposterla de. plezas'de concreto
(f*p; sobre érea bruta) i

f,, en kg/cm® b - Mortero 1
25 15
50 25
75 40
100 50
150 75
200 100

(NTC . 1995 : 12)

Para valores mtermedxos se interpolara Imealmente

Para pxezas de barro Y. otros ‘materiales excepto concreto, con relamén altura de
espesor-no menor que un’ medlo la resistencia de disefio a cornprensnén sera lo

que se obtiene de Ia tabIa para Ios morteros recomendados.

2.
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Tabla 4.4 Resistencia de disefio a compresién de la mampostena de

piezas de barro (f *,, sobre érea bruta)

- Py
£, en kRg/cm?® fm en kg/cm
Mortero 1 Mortero II Mortero 111
25 10 10 10
50 20 20 - 20
75 30 30 o el 25
100 40 40 i e 30
150 60 [ e B 40
200 80 70 s : 50
300 120 90 - i B 70
400 140 110 : 90
500 160 130 - 110

(NTC, 1995:12)

Para valores intermedios se interpolara Iinealmen‘t’e.

¢) Valores indicativos. Si no se realizan’ determmacxones expenmentales podran
emplearse los valores de £, que, para dlStlntOS npos de piezas y morteros se

presentan en la tabla siguiente:

Tabla 4. 5 ‘Resistencia de disefio a compre51 ,dé, la ,man‘ipo'st'eri‘a‘ f,,', pal

i _lipos de pieza, sobre 4rea bruta

Tipo de pieza
P e ‘Mortero III::

Mortero I Mortero II::

Tabique de barro
recocido

Bloque de
concreto tipo A
Tabique de
concreto?®
(f, >80 kg /cim®)
Tabiques con
huecos verticales' _
(f, >120 kg /cm®) i
(NTC ., 1995: 13)

1 Larelacidn area neta— menor de 0.45.
2 Fabricado con arena sxllca y pe o volumetnco no menor de 1500 kg/m
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d) Resistencia en compresion de mampostena con refuerzo interior. Para
mamposterxa con refuerzo 1ntenor que cumpla con los requisitos espec1fxcados
f eI valor que corresponde a marnpostena sin

en 3. 4(NTC) se: tomara par :

La resxstenma a fuerza cortante de muros-de mampostena segun se calcula en inciso 4.4
que: se encuentra mas adelante ise’ basa en eI esfuerzo cortante re51stente de disefio,
v’ . el cual se tomara de Ia tabla sxgulente

Tabla 4.6 Esfuerzo cortante resistente de dlseno ara aIgunos tipos de
mamposteria, sobre area bruta

Pieza Tipo de,ﬁl‘drt'_’éx"o'
Tabi de barro recocid I
ique de barro ocido Ty 1
Tabique de concreto ST e
(f)> 80 kg /cm®) 'y I,
T 3
Tabique hueco de barro?® - -
R0 11 CHEN 2
Bloque de concreto tipo A BN SCRC 3.5
(pesado) RS S5 9 01 2.5

(NTC ., 1995: 13)

1 Las piezas huecas deberan cumpllr con los requisitos fijados en 2.1(NTC). cuando el
valor de la tabla sea mayor, que 0. 8: £, , se tomara este ultimo valor como v .

2 Tabique de barro: con perforacxones verticales con relacion de areas neta a bruta no
menor de 0. 45
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Para materiales no cubiertos en la tabla anterior el esfuerzo cortante resistente se
determinara mediante ensayes con procedimientos aprobados por el' Departamento.

Sera aceptable la determinacién del esfuerzo cortante resistente a partir del ensaye de
muretes con una longitud de al menos una vez y media la méxima dimensién de Ila
pieza y con el niimero de hiladas necesario para que la altura sea aproximadamente
igual a la longitud. Los muretes se ensayaran sometiéndolos a una carga de compresién
a lo largo de su diagonal y el esfuerzo cortante medio se determinara dividiendo Ia
carga maxima entre el area bruta del murete medida sobre la misma diagonal.

La determinacién se hara sobre un minimo de 9 muretes construidos con piezas
provenientes de por lo menos tres lotes diferentes. .

Para disefno se utilizar4 un esfuerzo resistente igual a :

s
1+ 2.5c;

esistencia al aplastamiento

Cuando una carga concentrada se transmxte dlrectamente a Ia mampostena, el esfuerzo
de contacto no excederd de 0.6f,, : :
EI esfuerzo actuante se calculard con las cargas de dlseno.
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4.1.4.4 Resistencia a tensidén

Se consideraréd que ‘es_nula. Ia resistencia_de Ia. mamposterla a.esfuerzos.de
tensién perpendlculares ‘axlas’: ]untas. Cuando ‘se requlera esta -resistencia debera
proporcionarse el refuerzo” necesayrlo .

4.1 ,4.5 . Modulo

El médulo de E podra determinarse experlmentalmente
[o] caIcuIarse en‘forma proximada como sugue- . :

Para riiamposteria'de'tabiques -bloques.de concreto

4.1.4.6 Modulo

El modulo cortante de Ia mamposteria se tomara como:

. G=03E —-7— EcuacuSn 4.1
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4.2 Procedimiento de disefio

4.2.1 Anélisis

4.2.1.1 Criterio general

_La determinacién de las fuerzas en los muros se hara en general por medio de un
andlisis elastico. En la determinacién de las propiedades elasticas de los muros debera
considerarse que la mamposteria no resiste tensiones en direccién normal a Ias juntas y
emplear por tanto las propiedades de la secciones agrietadas y transformadas cuando
dichas tensiones aparezcan.

4.2.1.2 Analisis por cargas verticales

Para el andlisis por cargas verticales se tomara en cuenta que en las juntas de los muros
v los elementos de piso ocurren rotaciones locales debidas al aplastamiento del
mortero. Por tanto, para muros que soportan losas de concreto. Ia junta tiene suficiente
capacidad de rotacién para que pueda considerarse que para efectos de la distribucién
de momentos en el nudo la rigidez de Ios muros es nula. Para el disefio solo se tornarén
en Cuenta Tos momentos debidos a los efectos siguientes. . .

a) Los momentos deben ser resistidos por condiciones de estatica y que no pueden
ser redistribuidos por Ia rotacién' del nudo. ‘cCOMmo-son: Ios moImentos: debxdos a
un’ voladizo que se empotre en el muro'y Ios debldos a empu;es de 1ento o )

. sismo, normales al plano del muro.

b) Los momentos debidos a la excentric1dad con que se transmlte la'carga’de Ia losa
“del piso inmediatamente supenor -en: Ios tal e centncidad se
tomara igual a:

donde t es el espesor deI rnuro y b eI de 1a porcxén de éste en que se apoya Ia Iosa
soportada por este : : ;

Sera admlslble determxnar Gnicamente las cargas verticales que actian sobre cada
muro mediante una bajada de cargas por dreas tributarias y tomar en cuenta los efectos

v
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de excentricidades y esbeltez - mediante los valores aproximados  del factor de
reduccidén. F. recomendados en ‘el caso I del inciso 4.3.2, cuando se cumplan las

condiciones siguientes:

a) Las deformacidﬁéé'ae‘los extremos superior e irife'rio{d‘el'mu o’en la direccion

b) fuerzas»

sxgmﬁcatlvas quéactianien'direccién. normalal: plano’del’ muro

c) La reIac;ién altura espesor del muro no excede de 20."

4.2.1 .3 'Analisis por cargas laterales

El andlisis para la determinacién de los efectos de las cargas laterales debidas a sismo se
hara con base a las rigideces relativas de los distintos muros. Estas se determinaran
tomando en cuenta las deformaciones de cortante y de flexién. Para estas ultimas se
considerara la seccién vertical agrietada del muro cuando la relacién de carga vertical
a momento flexionante es tal que se presentan tensiones verticales. Se tomara en
cuenta la restriccién que impone a la rotaciéon de los muros la rigidez de los sistemas de
piso y techo y Ia de Ios dinteles.

Sera admisible considerar que la fuerza cortante que toma cada muro es proporcional a
su area transversal, ignorar los efectos de torsién y de momento de volteo, y emplear el
método simplificado de diserio sismico especificado en Ia seccién 7 de Las Normas.
Técnicas Complementarias de Disefio Sismico-1995, cuando se cumplan los requxsitos
especificados en la seccién 2 de las normas citadas y que son las siguientes: "

D En todos Ios niveles, al menos 75 por ciento de las cargas verticales estdn
soportadas por muros ligados entre si mediante losas monoliticas u: otros
sistemas de piso suficientemente resistentes y rigidos al corte. Dichos muros
tendran distribucién sensiblemente simétrica con  respecto a. dos  ejes
ortogonales. o en su defecto, el edificio tendra. en cada nivel. al menos dos
muros perimetrales de carga. sensiblemente paralelos entre si, ligados por lIos
sistemas de piso antes citados en una longitud no menor que la mitad de Ia
dimensién del edificio en la direccién de dichos muros.

i La relacion entre Iongitud y ancho de la planta del edificio no exceda de 2.0 a
menos que, para fines de andlisis sismico, se pueda suponer dividida dicha
planta en tramos independientes cuya relacidén longitud a ancho satisfaga
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l

esta réstriccién y cada:“ tramofse revxse en forma mdependlente en su
re51stenc1a a efectos 51sm1cos . R .

IIT) La reIacnon entre Ia'aItura v dlmension ‘minima de Ia' base del ed1f1c1o no

Ademas cuando se:use dicho:método 51mphflcado la contribucion:a: Ia re515tenc1a a
fuerza cortante:de:los muros cuya eIacxén de! altura de entreplso. ‘H,: a Iongnud L. es
mayor que 1 33 se reduc1ré m Itlphcéndola orel ¢ ﬁciente g g

4.3 Resisten'cié'dé muros ante argas éftiéhles ;

4.3.1 Formula general

La carga vertical resistente se calculard como:

Donde:
'pk
'Fk
£
Fe ’es un factor de reducc1én por. excentricidad . esbeltez que se obtendré de
;acuerdo con el 1nc1so 4 3 2 de este capitqu e :

- Ay es’el érea de Xa seccxén transversal deI muro
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|
1
4.3.2 Factor de reduccidon por excentricidad y esbeltez "

1. Cuando se cumplan Jos_requisitos. espec1f1cados en los incisos a).b) y c) del
inciso 4.2.1.2, podrd tomarse :F; igual “a 0.7 para muros interiores que
soporten claros que no difieran 'en ‘'més de 50%. y para casos en que la
relacién entre cargas vivas y cargas muertas de disefio excede de uno.

II. Cuando no se cumplan Ias cond1c1ones del caso I, el factor de reducclén .por
excentricidad y_ esbeItez se- determmaré como el menor del que se especxfica
en el caso Iy el que se obtlene con ‘la'ecuacién 51gu1ente~ ;

. =0=2e/0l —(E)?] —-—-Ecuacién 4.4
En que : S R

. -esel espesor deI muro

es Ia excentr1c1dad caIcuIadavpara a: carga vertlcal mas una

B es un coeficiente que depende de la separacién de los elementos rigidizantes. L',y
se obtiene de la tabla siguiente:

TRATY i
7% CON Cas.

1.LA DE ORIGEN B
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Tabla 4.7 Factor correciivo. B, por efecto de la restriccién de muros transversales

5.0
25-.0.20

L'/ H 1.5
..B . QLT
(NTC . 1995 :17.)"

,f',,v;,, de Ia’ mampostena permmdos segun los incisos 4.1.4.1 d) ye).de las
. menos ‘que medlante ensayes a. escala natural se haya demostrado que se
]uStiflCa un incremento mayor en la resxstencxa debido a dicho refuerzo. .

En muros sometidos a momentos flexionantes significativos. perpendxcularmente a su
“plano, podra determinarse la resistencia’ a’ flexocompresién tomando ‘en’ uenta el
refuerzo vertical del muro, cuando la: separacu.’m de éste no exceda d
espesor del muro.

El célculo se realizara con ‘el cnteno de resistencia ‘en erxoc mpres
especifica para concreto reforzado y ‘con base en las hxpétesis siguiente

a) la:seccién -

;{ )9] segun eI inc1so 4 5. 2.

<7 CON
FALLA DE ORIGEN
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4.4 Resistencia de muros'a cargas laterales

4.4.1 Consideraciones generales

La resistencia a cargas laterales de un muro deberé revisarse para el efecto de Ia fuerza
cortante, del momento flexionante en su plano y eventualmente tamblén de momentos
erx1onantes debidos a empujes normaIes a su plano. Lol

Cuando sean aplicables los requisitos. del método simplificado de di§eﬁq sismico. ver
inciso 4.2.1.3 , la revisién podrd limitarse a Ios efectos de la fuerza cortante.. -

4.4.2 Fuerza cortante resistida por la mamposteria

isefio se determinard como sigue:

U, = Fo(0.85v"4,)  -—-— Ecuacién'4.5 -
b) Para otros muros -
En que:

P

0.4

K o
Auded U

FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 5

: CARACTERfSTICAS DEL INMUEBLE

A contmuacién presentaremos las caracteristicas y los datos deI mmueble que
presentaremos en este aba]o. - RSN

el Infonavit.
res niveles.
}Son ‘dos
una saIa

Es'una’ constr én para ‘vivienda, tomado el modelo de los ed1f1c1osf ]
Patna cuarta etapa d ‘ciudad de Uruapan Michoacédn, que cuenta‘con’
pero’ para inuestro’ caso’ decidimos aumentar ‘a 4 niveles idénticos:
departamentos por pIanta. cada departamento cuenta con dos recamaras.
cornedo ‘un bano3 una cocina vy un patio de serv1c1o. !

La construcc1én esta ublcada en zona de terreno compresible, es una estructura del.
grupo “B" por.séer construccién cuya falla ocasionara perdidas de magnltud 1ntermed1a
como es el caso de edificios y casas para habitacién privada,. segitin RCEM 1990 ] ;
El terreno de cimentacién es tipo Il . que es el suelo de baja rigidez, tal como arenas
‘no . cementadas. limos de mediana o alta compacidad, arcillas preconsolidadas: de
compacidad media o suelos de caracteristicas semejantes. y se encuentra‘ el zona
sismica B por encontrarse en esa zona de regionalizacién sismica del estado de
Mlchoacén. :

A continuacién- pfesentaremos el coeficiente sismico segun el - reglarﬁen'to de
construccién del estado del Estado de Michoacan (RCEM). e -

TabIa 5.5 . Coeficiente sismico (c) para construcciones en dlsnntas
zonas simicas del Estado de Mlchoacan B

' Zona sismica Terreno de cimentacidn.

B

Para este caso correspondena a-c.=:0.20, por estar en la zona sismica B y terreno de

cimentacién II. -

- TR CON
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Para el factor de ductilidad utilizaremos Q=2, por que para este caso se
incluyen las construcciones soportadas por muros de mampostena de plezas macizas
confinados por dalas, castillos (RCEM). :
La altura libre de entrepiso es dé 27.35”1,1:1.‘ -

La altura a ejes es de 2.50m.

Los muros uthxzados SOM'¢ i 3
reforzado con dalas’y castillos.’ Las; dal son de.13x20 y '18x20 cm reforzadas con 4’
varillas:del #3 con E: #2 @ 20 S asthIos son de 13x15 v 13x18 cm reforzados con
4 varlllas deI #3 con E 2 @ -

ESPESOR DE LOS MUROS | EsPEsOR TOTAL

16cm

- 21cm’

El &rea de Iosa en cada nive

déramos Ios 25 cm de marquesina
que tiene Ia azotea en. todo su aI R :

La longitud de r}'_lurosrp‘orplyantav‘es de:7a6m.,y es i‘guaI para todos los niveles.

TPSISCON |
1 FALLA DE ORIGEN
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.‘I_FEEE’ 7 Andlists y

6.1  Andlisis de cargas

CAPITULO 6

DISENO DE LOSAS

Losa de azotea (peralte propuesto de 10 cm.)

ciNTaRrILLA (1.5 cm.)

MORTERO CEMENTO-ARENA 3 cm
TEPETATE 7cm o
LOSA 10cm
MORTERO CEMENTO-ARENA 2cm

Losa:
Mortero:
Tepetate:
CmtaerIa-

;Carga ad1c1onaI por, Iosa-,y;" :

Carga ad1c1onal por mortero. :

0.10(2.4) =
0.05(2.1) =

0.07(1.95) =

'0.015(2:1)

Carga muerta =

0.240 ton/m?*
0.105 ton/m®

0137 fton/m
‘0 03 1",’;ﬂton/m E

0.020 ton/m®
0.020 . ton/m*®

0.55 ton/m?

Por lo tanto la carga muerta para la losa de azotea es de 550 kg/m?

TS CON
FALLA DE ORIGEN
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Losa de entrepiso (peralte propuesto de 10 cm. )

LOSETA VINILICA (1.5 cm.)

MORTERO CEMENTO-ARENA 2cm
=== ==
LOSA 10cm 15.5 cm.
MORTEROC CEMENTO-ARENA 2Qcm
Losa: 0.10(2.4) = 0.240 ton/m?*
Mortero: 0.04(2.1) = 0.084 . ton/m?
Cintarilla: 0.015(2.1) = - 0.031 ton/m?
Carga adicional por losa: =" o,¢20 “ton/m?®

Carga adicional por mortero: - v,,:ton/m

Loseta vinilica:

‘Carga'muerta = <0

> 950 fzg/cmg

Para obtener eI perlmetro antenor se deben mcrementar los Iados dlSCOl’ltll’lUOS dela
losa en 50% ¥ ' 25% si los apoyos no son monoliticos vy monoliticos respectivamente.

T CON
FALLA DE ORIGEN
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Para este caso los apoyos son monolincos por lo que tenemos que aumentar 25%
el perimetro en los lados discontinuos. :

Tablero mas . - Tt ASs 10 em
desfavorable: ) '
- b 4

B=570 cm.

2(310) + 570 £1.25(570)

dmin = QPO

Cuando, fs > 2000 kg/cm® 'y = w > 380 kg/m*’; el peralte minimo debe incrementarse
por el siguiente factor.” ST R A Cimmve e :

factor = 0."034" Yistwy

Donde :

w Carga en cond1c1ones de servxcio que par este caso es de 570 Izg/m que

igual ‘a 2520
2530(570

por lo tanto éI;’p

TESIS CON

Salt s
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6.3 Diseio de l‘o‘sas‘ de ehtrébiso ( ?Mét'odo iéﬁalacién de flechas )

Para el disefio de Iosas se . pretendia disefiar con el método de coeficientes. pero. ..
por el tipo de tableros que tiene este edificio no cumplia con algunas restr1cc1ones
pero se decidid disefiar por eI método de igualacion de flechas.

El método de igualacién de erchas también Illamado de las rigideces reIauvas fue
propuesto por H. Marcus en 1924, y se basa en la suposicién de que‘en’: una losa
rectangular cargada uniformemente, las deflexiones de dos franjas de un metro de
ancho perpendicularmente entre si y paralelas a los bordes son iguales en el centro de
la losa. A partir de esta suposicion. se puede obtener la fraccién de carga total que se
transmite en cada direccidén, para posteriormente analizar y disefiar vigas de ancho
unitario.

KWW\/'\A@V‘W\N\Qg NVWW
e £ ¢ A v

w=w,+wg £y =1y

De mecéanica de materiales la flecha vale:

_ ws(BY)

_w At _
Y Y17-5195)

A assED

. ugualando

(WA )(A“ )
185(5)(7)

w,A* =wyB* --—--- ecuacién 6.1

4 4 4 4 4
wAt —w At =w B, wA'=w 4% +w,B

TESIS CON
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A% = w (A4 + B* . W
wx B( ) o WB . A“.,..B" -

s

dividiendo el termino de la derecha entre B“” y haciendo 72 = B
Wy =—7(— (W) -l ecuacién 6.2
: 7717+ 1 ~ :
Obtencién de w,:
W, =w —w, .sustituyendo en la ecuacién 1.
WA =(w —w, )B*, w A =wB* —w , B*, w,A* +w B =wB*,

" g

w, =——(w), dividiendo entre B* .
4 At B

w, = ) " ecuacién 6.3

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Del analisis de cargas : Yoo

Carga ‘miuerta de Iosa de entrepxso =400 kg/m*
Carga v1va“(RCEM) casa habltacusn = 170 kg/m?

,';Fifanjaf#l'

: 3,10 :
= 315 =o0.084
sustituyendo:
w, = ;(o 570) 0.294 ron/m
(0. 984)4
Tablero 1 e

Direccién Ia'rg:éri v(ééuaé'iciﬁ:hqé.év') Sy

sustituyendo:

Por simetria los dos tableros que nos faltan son iguales a los anteriores.

TESIS CON
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[ ]
Franja #2
Esta franja incluye los tableros 2 y.5. ...
Tablero2 .

Direccién larga (ecuacién 6.2)

m4 . ’ 4 510 |
2 m."+.1(, o M=F T 305 998
susﬁtuyendor -
Wa =w)—f(0-570)= 0.276 ron/m
©o8a)* 1 o T T
Tablero 3 k

Direccién corta (ecuacién 6.3)

o R 5 4 2.80 ok ST

Wa s A1) mM=F T 582 T
sustituyendo:

w, 1 -(0.570) = 0.442 ron/m

(0.733)* +1

TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Franja #3

Esta franja mcIuye Ios tableros 1 6y 7.

Direccién corta ' (ecuacién 6.3)

Aa’ 35.15
Lo m—E = 5.70 = 0.552
sustituyendo: - :
S
W, = ——4—(0 570)_ o 52 [on/m
L (O 552)
Tablero 6

D1recc16n Iarga (ecuacxén 6. 2)

A o
. m—E— 2.80 =.0.75
sustituyendo; < ik L
A =—(—+—(0.57o) =/0:/137 ton/m-
,.‘,_(0.7‘5): o S S
Tablero 7

D1recc1én corta (ecuac1én 6 3)

A.
o m_E,— 2.10 0.81
sustituyendo: ‘
;—14——(0 570) =o. 52 ton/m
(o. 81)

TESIS CON
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Franja #a

Esta franja Incluye Ios tableros 3.4y 6. -

B Tablero 3

Dxreccxén Iarga (ecuacién 6. 2)

T4 T 2.807 '
m=5F = 300 =978

sustituyendo: .~

—(0—718)4_1(0 570) 0.119 ton/m ‘
4 E :

"l""abl“e'r'o"'4 i

Direccidn corta’ (ecuacién 6.3)

A 1.35
- \ m=% = 155 =077
sustituyendo:: .. :
' (o 570)— 0.421 [on/m
g 210
m=% = 50 =075
sustituyendoQ
1
w —(0 570)_ 0.433 ton/m
4 (o. 75)4

I.EE: - Andlisis y disefio  estructural para _edificio de mamposteria ~
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Franja #1 . : o ez -

w=0.294 ton/m w = 0.0484 ton/m w = 0.0484 ton/m w=0.294 ton/m

L N N o N N N o N N N N N N N N N NN NN TN N N N N TN N N N NN TN NN
L AN AN AN PAY
® &) @ ®

S.70 m S.70 m 310 m

Eje
310 m

w=0.276 ton/m w = 0.442 ton/m
oSN SN NN NN TN Franja #¢
A VAN 2 I
® (]

315 n 2.80 m

Eje

w=0.52 ton/m w=0.137 ton/m w = 0.398 ton/m

AWWM Franja #3
®

® @

31S m 2.80 m 1L.70 m

w=0.119 ton/m w = 0421 ton/m w = 0.433 too/m

N N N N N N N N NN TN N N TN N Franja #4
PAN JAN AN AN
®

@ & @

3.90 n 135S m 2.1 ™

Eje

TESIS CON
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Para resolver las vugas y saber sus momentos max1mos y minimos se utilizo el
programa STAAD III. .

Calculo de ;a;:equparqtliarsfb as.

fc=250 kg/cm®
“f*c=200 kRg/cm?®
f'e=170 kRg/cm?®

70000 - 1=0. 000936
9(1 0o)(10%2 )(1 70)

100(0.71)/2.63 = 27cm. .

62000
0. 9(100)(109)(1 70)

] =0. 000828

100(0.71)/2.63 = 27cm.

Por lo tanto se utilizara var. # 3 @ 925 cm. centro a centro.

(‘
TR SON -55-
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’E*c%QQOng/crr;l2
170 kg/cm?

- 74000
'0.9(100)(10%)(170)

1= 0.00099

0.7(JFS) .. 0.7(+/250).

£min= =

- .,10800‘20 = 0.00145
.9(100)(10%)(A170) 0.

enec < emin ; por .
As = 2(b)(d) .= 0.00
Por Io tanto se utilizara var, @ 25 cm, i'cyent‘xfo a centro.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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b=100cm. _ ... ' fc=250 kg/cm®. .
; fre= 200 kg/cm?.
T 170 Izg/cm*_

L’mln
enec =12 L 48002 ]— 0.000639
15? : o. 9(100)(10 )(1 7o)

= 100(0.71)/2.63 = 27cm.

Por o tanto se utilizara var..# 3. @ 25 cm. Centro a centro. ..

Mu(-) =0.24 ton-m.. . Mu(-)=24000 kg-cm’

= 0.7(JFE) _ 0.7(:/250)

erun =
B V54 4200
tnec =L Cp1= fr=2My : 48002 ——1=0.000639
£ Fpbd®f'c 0. 9(1 00)(10 )(1 70) v

¢nec < €min., por Io.

As = 6B)(d) =. 0.00263(100)(10) 100(0 71)/2 63 27cm.

Por lo tanto se utilizara‘var.i# 3@ 25_cmy.,centrov a.centro.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Vi Pe=250.kg/cm®; .
: ,f*c 200.Rg/cm®
: 1 70 Izg/cm :

48000‘
o. 9(1 00)(102)(1 70)

l=o0. 000639

1100(0.71)/2.63 = 27cm.

Por Io tanto se utilizara var. #. centro a centro. . .

Mu(-) =0.2 4 ton

48000
0.9(1 oo)(x oQ )(1 70)

=]= 0. 000639

As = e(b)(d) 1oo(o 71)/2 63 = 27crn

Por Io tanto se utilizara var..# 3 @:25 cm. centro a centro: -

TESISCON |
FALLA DE ORICGEN /
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Franja #1

W = 0.294 ton/m w=00484ton/m © . w=00484ton/m" - w'= 0.994 ton/m

Eje ® s.i0om @ . s70m - S sqem @ siom il @,

050m 1:1.90m 095m 095m 1.90m 0.50 m
035 0.35
0.07 0.07
.24 -
‘ o1 .51 IM (ton-m)

var. #3@eScm c.a.c.
var. l:@mm ca.c
=080m > 0.90
lan

1 - - A PEPAN HI..-.-.I

N o b o o o0 o o 4 o ol/a o
1] Ll
@ s.10m @ s70m @ sT0m ® s10m

ver.#3@S8Scm c.a.C. var. #3@25cm c.a.c. vor. #3@aeBcm c.a.cC

TESIS CON
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Franja #2
w = 0.276 ton/m w = 0.442 ton/m
EBje &) 3.15m 2.80m
/‘l/ /_}/ /‘I/
090m 0.65m
0.25 0.37
>
M (ton-m)
0.54
var.#3@25cm c.a.c. 1.10m 0.85m var. #S@eScm c.a.c.

= o080m - = o.R0m
1 as JIO:!L_:_[lo:m

=
"'J var. #3@9eScm c.ac. J""' =g
@®

5.15m 2.80m ;
jrd v v
Pl gl Pl

L N
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4=

Franja #3

w = 0.52 ton/m w=0.137 ton/m w=0.398 ton/m

A AN AN AN
® 3.15m 2.80m 1.7o0m (A

Eje

0.50m 215m
0.64
0.19
- —>
M (ton-m)
0.56
var.#3@95cm c.a.c. 070 m 590m - var. #3@38Scm c.a. ¢
> os0m } .E-—.} = wm/

N T yl Vi

L ! J¢o£[:ocn
Ll W vredene k L)
@ 5.15m 2.80m 1.70 m @

>t r I
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Franja #4

w=0.119 ton/m w=0.421 ton/m w=0.433 ton/m

Ly AN AN AN
Eje €)) @

3.90m 1.35m 2.10m

0.8 m 0.55m
o.e1 0.24
—{>
L T

0.24 0.21 M (ton-m)

, loSm 0.55m

var. #3@8eScm c.a.c. * i —t— + var. #35@<2Scm c.a.c.
= cesmt—t + = omm\
b AN Lo/ \ ¢scm 10em

T 10
3

3.90m 1.35m 2.10m
-1 t 7‘4 Pal

var. #3 @2scm c.a.c.

myoTe ,-\ON
- e
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6.5 Armado de [osa de entrepiso ( cotas en cm. )
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43 wm
war#3@ 95 cmcac. (lecho bejo) L_/éj |:] Bastooes var 4 3 @ %5 u.c.(lshnlhl) 'lo
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CAPITULO 7

CANALIZACION DE CARGAS

En este capitulo se conocerd el peso de los muros. dalas. castillos. escaleras. asi como
las cargas verticales actuantes y también las cargas para la utilizacién del anélisis
sismico estético.:

7.1 - : Muros de tabique de espesor 13 ¢cm mas 1.5 cm de aplanado por cada lado

ElI peso volumetrico del tabique de barro es de 1.6 ton/m y eI deI mortero cemento —
arena es de 2.1 ton/m?>. B E B
El calculo Io haremos por metro cuadrado de muro

Tabique (espesor 15 ¢m. '(l)(l)(l 6)(0 13)

Aplanado(l.s—u.s:cm):.," (1)(1)(2 ) 0.06 :o'n)‘;hﬂ

. Wm,_,,oslecm— 0 271 ton/m

Para sacar los pesos por metro lineal, mulnpllcamos el peso ‘de Ios muros por Ia altura
libre del muro del edificio 2.35.

(0.271ton/rn_9)(2.35m) = 0.636 ton/m.

Por Io tanto el peso de los muros van a ser de 636 kRg/ml
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7.2 Muros de tabique de espééor 18 cm mas 1.5 cm de aplanado por cada lado

S 1

1 Il
v 1.0m '

El peso volumetrico del tabique de barro es de 1.6 ton/m?® y eI del mortero cemento —
arena es de 2.1 ton/m?>, .
EI calculo lo haremos por rnetro cuadrado de muro.

Tabiqku‘e’ ,(éspé’éér;ls‘ cr‘n.)Q : . (1)(’1)(1.,6)(0'.18) 5 288 ton/m* -
‘Aplanado (1.5+1iscm); ~ (1)(1)(2.1)(0.03) = 0.063 ton/m®

;0.351 ton/m2

Wmiros 21

Para sacar Ios pesos por metro ImeaI muItlpIxcarnos eI peso cIe Ios muros por: la altura
libre del muro del edxficno 2. .35.

(o.sslto'n/rh*)(é.ssm) = 0.825 ton/m.

Por Io tanto el peso de los muros van a ser de 825 kg/ml

TESIS CON es.
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7.3 Calculo del peso de dalas y castillos.

Castillo de 16 x 16 cm.

(0.13)(0.13)(1)(2.4)= ~ 0.0405 ton.
(0.03)(0.16)(1)(2.4)= 0.0115 ton.
. ,v’I"otéI = ' 0.052 ton.. . = 52 kg /ml.

Castillo de I'ka"271,_<':'rr'1k. e

. 11'3)(70;18),'(1')(52';4‘)": :"::‘,o'.oss’ ton.
(0.03)(0.21)(1)(2:4)=""0.015' ton.
. Total’ = 0.071:ton. = 71 Rg/ml.

Dalas de 16 x 20 cm :

(0.16)(0.20)(1)(2.4)= -0.0768 ton. = 77 kg/ml.

Dalas de 21 x 20 cm:

(0.21)(0.20)(1)(2.4)= 0.100 ton ‘= 100 kg/ml.

7.4 Calculo del peso de escaleras.

Para la carga viva de las escaleras segiin el RCEM es de 350 kg/cm?®.

TESIS CON
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H=0.265 m
I P=0.16 m

»///‘;mﬁ,/’\

Rampa = (0.10)(1)(1)(2.4)= 0.240 ton/m?®
Peldafios = P/2*Wtabique = (0.16/2)(1.6)= 0.128 ton/m*
Aplanado = (0.02)(1)(1)(2.1)= ‘0.042 ton/m®
Carga adicional por losa = o 0.'02:‘0,tor‘1/n’»1é ;
Carga adi‘éi‘o‘hél_,p‘or mortero = ‘ o R ,O.‘Oﬂed_tovr'xw/hlgy,‘
W rmuerta = o450ton/m* i

SN viva= s

W total

Peso total de las 5 rampas de 2.i6 m.
de longitud por.1.45'm de ancho.’ =

El peso de todo Io'que son las esqaléras esde’= 7 26.55 ton

Entonces esta carga la van a soportar Ios muros 19 — 19°.

—en Y
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7.5 Descarga del peso del agua y la estructura hacia los muros 19— 19’

1.125m 1.125 m rLigsm 1.125 m
8 &

-+ = +

. J
-t =+

(XA

Planta

750 Its. ,/750 Its. i/ 750 Its. I 750 lts.

| -

0.90m - H
: Corte

Losa = (4.50)(2.40)(0.10)(2.4) .=~ 2.60 ton

Muros = (2.0)(2.4)(0. 9)(0 13)(1.6) = 0.90ton

Mortero = . (2.0)(2.4)(0.9)(0. 05)(2 1) = o.27ton

Agua = : (8 o)(o 750) .7 . eooton |

Tinacos = - (8.0)(0.03) = -0.24 ton
.Total = 10.6 ton

Entonces a cada muro para las cargas actuantes se les sumara 5.0 ton

TeSIS CON
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7.6 Cargas verticales

7.6.1 Carga vertical*aétuante para-muros-de‘planta baja

vrri uros

Pu= FElW,,, + W) (Aiis) + W o (INI# de niiveles

Donde:

r'metro lineal .

El # de niveles se ktom' a ienn'dol del nivel que se pretenda analizar

T=SIS CON
FALLA DE ORIGEN
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I

Paraelmuro 1-—1

caso el drea ;rxbuta_r

Ianta ba]a se tuvo que
multiplicar por 4. R O

S Cigen v . S ‘D
W =120 + ———ee - ~120+—— - =262kg/m
s »,/4 A,,.,b S 1/4*22 : ; '

La Jongitud del rpurb 1-1° es de 2.0)75

W, = 400&3/ m‘" IR . W,;azotea = 550Lg / m2j

El Fc setomardde 1.4 - . - Winuros equivale a 6364g/ ml

Tambiéh's'e"té‘;'fid n cuenta el peé§ del sy ca uIIosen 7I§i:”ej<‘:1.1iaciéh.

Sus'tituyéhydo: :

Pu =1.4[(400 + 262)2.2 + 678(2 — 0.32) + 2122)]5 + 1.4(550 + 262)2.2 -+ 678(2 — 0.32) + 20122 =16358 kg

Por Io tanto Ia Cafg'a'vﬁe'ftilc'al actuante de disefio en el muro 1-1° esde 16358 kg

TESIE CON
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e

Carga vertical actuante de disefio para lIos muros del primer nivel con espesor de

Fc=1.4;

13 cm con 1.5 de espesor de aplanado por cada lado

W, =400 kg / m*?,

7,

Whazotea = 550kg / 2

1muros

=636kLkg /m/,

Pu = Fcl(W,, + W, ) Ays) + Winres (IN]# de niveles

Long.pel | Cargaviva

Area trib. Pu

Muro m?2 muro(m) “Weom (ég’/mg) (Rg)
1-1' 2.20 2.00 262 16358
2-2' 3.00 1.40 241 16870
3-3 3.00 1.80 241 18237
4-4' 8.70 3.80 191 45209
5-5" 3.70 1.20 299 18521
6 -6 0.90 0.60 341 6279
7-7 1.60 1.15 286 11000
8-8' 2.10 1.65 265 14639
9 -9 Q.40 0.85 452 5333
10 - 10' 2.30 1.40 258 14431
11-11" 2.70 3.05 248 22056
12-12' 5.20 2.10 212 26965
13 -13' 0.75 0.70- 362 . 6093
14 - 14’ Q.75 Q.70 =i 362 6093
15 9.00 3.30 05 44383
16 - 16' 2.20 2.75" 19167
17 -17' 2.40 1.75: 16035
18-18' 1.00 0.90: 7715
19 -19' 10.90 460 72676
20 - 20°' 1.80 1:60° 13272
21 - 21’ 1.40 1565 12103

l _TESIS CON |
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I

7.6.2 Carga vertical actuante para muros del segundo nivel

Fo=1.4, - =W, =400y / m®; W, .. =6368g/ml,
= m Frei?) .

W, ,azotea = 550£g / m2

Pu= Fel(W,, + W) (A ) + Wios (IN1# de niveles

Muro Area trib. Long:. Del rvar. s Pu

m muro(m) r/mT) i (RQ)
1-1' 2.20 2.00 . 12586
2-9 3.00 4 260 13046
3 -3 3.00 260 ) 14072
4 -4 8.70 202 34766
5-5' 3.70 b L 246 14348
6 -6 0.90 0.60 - [ 376 4886
7 -7 1.60 1.15 28 312 ) 8507
8-8' 2.10 1.65 . 287 11287
9-9' 0.40 0.85 503 4107
10 - 10’ 2.30 1.40 L B 280 11151
11 -11" 2.70 3.05 e . 968 - 16908
12-12' 5.20 Q.10 il L 296 20808
13 - 13’ 0.75 0.70 i) /400 4728
14 - 14’ 0.75 Q.70 il 400 4728
15 9.00 3.30 0| 201 34169
16 - 16’ 2.20 .75 -V 283 14693
17-17' 2.40 1.75.- 277 12363
18 - 18' 1.00 70,90 362 5975
19 - 19’ 10.90 4.60 193 59798
20 - 20' 1.80 .7 1,60 301 10232
21 -21' 1.40 2 1.65 325 9312

——
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7.6.3 Carga vertical actuante para muros deI‘ t(é'tce,r nivel

Fc=14, "

Wmazotea

ssokg/ m

Pu Fc[(W + W )(A,,,b ) + Wmu,os (L))]# de mveles

Muro Area trib. Long. Del . Cafga viva i Pu
m muro(m) vm (kg’/m ) (RQ)
1-1" 2.20 2.00 390 i 8771
2 -2 3.00 1.40 291 - 0172
3-53 3.00 1.80 291 - 9855
4 -4 8.70 3.80 2921 24237
5-5' 3.70 1.20 274 10118
6 -6' 0.90 Q.60 433 3465
7-7 1.60 1.15 355 5976
8 -8' 2.10 1.65 325 7893
9-9' 0.40 Q.85 590. 2863
10-10' 2.30 1.40 316 7826
11-11" 2.70 35.05 301 11711
12-12' 5.20 2.10 250 14584
13-15' 0.75 Q.70 463 3336
14-14' 0.75 0.70 463 3336
15 9.00 3.30 219 23867
16 -16' 2.20 2.75 320 10176
17-17' 2.40 1.75 312 8647
18-18' 1.00 Q.90 417 4206
19-19' 10.90 4.60 210 46822
20 - 20' 1.80 1.60 341 7152
21 -21' 1.40 1.65 371 6487

FALLA DE ORIGEN
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7.6.4 Carga vertical actuante para mur'os'def!jc“uértfo nivel

Fc=1.4,
Pu=

Area trib. - Long. Del Carga v S Pu

Muro m?2 muro(m) Wom (bg‘/mg) : (RQ)
1-1' 2.20 2.00 403 4872
2-2' 3.00 1.40 362 5199
3-3' 3.00 1.80 362 5541
4-4' 8.70 3.80 262 13540
5-5" 3.70 1.20 338 5779
6 -6' Q.90 0.60 563 1990
7-7 1.60 1.15 452 3374
8-8' 2.10 1.65 410 4416
Q-9 Q.40 0.85 784 1582
10-10' 2.30 1.40 397 4416
11-11" 2.70 3.05 376 6422
12-12' 5.20 2.10 - 304 8231
15-13" 0.75 Q.70 . 3 605 1896
14 -14' Q.75 0.70. ... - 605 1896
15 9.00 3.30 260 13395
16 - 16" 2.20 2.75 - 403 5574
17 -17" 2.40 1.75 . 391 4842
18-18' 1.00 Q.90 = 540 2380
19 -19' 10.90 4.60Q i 247 33660
20 - 20’ 1.80 1.60 " : 433 3996
21 - 21" 1.40 1.65 475 3594

[ e con
| FALLA DE ORIGEN
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I

7.7 Analisis de cargas para la utilléécié'n"dejlrana’lisis sismico estatico

7.7.1 Entreplso 1

A connnuacxén se h
el RCEM “en el arncuI

el andlisis de cargas para el entrepiso 1. Para este caso seguin
03" sefiala ' que para valuar la fuerza sismica o para viento se

utilizard. una carga vxva ‘de ong‘/m en la losa de entrepiso. y para azotea sera de

70 g [ m®.

ENTREPISO 1 ( E-1)

W uros16cm = 636/Lg / rm/. Carga viva= 90L¢g /m2. W uerra = 400Lg / m®
' 1 1
W =W, nuerta + Worva Ao, + Winuros (L1, £E—-1= Py w + 2 W

TESIS
FALLA DE ORIGEN

Long.

Muro No. De Del .Qrea . l[,yl l% E-1 E-1
muros muro tributaria 124 [ (RQ) (ton)

1 -1 2 2.00 2.20 2493 2493 4986 4.986
2-2 2 1.40 3.00 2478 2478 4956 4.956
3-3 2 1.80 3.00 2690 2690 5381 5.381
4-4 2 3.80 8.70 6898 6898 13797 13.797
5-5' 2 1.20 3.70 2686 2686 5371 5.371
6 -6 2 0.60 0.90 877 877 1755 1.755
7-7 2 1.15 1.60 1623 1623 3245 3.245
8-8 2 1.65 2.10 2192 2192 4384 4.384
9-9 2 0.85 0.40 817 817 1633 1.633
10-10 2 1.40 2.30 2135 2135 4270 4.270
11 -11 2 3.05 2.70 3420 3420 6841 6.841
12 -12 2 2.10 5.20 4001 4001 8005 8.003
13-13' 2 6.70 0.75 872 872 1743 1.743
14 - 14 2 0.70 0.75 872 872 1743 1.743
15 1 3.30 9.00 6736 6736 6736 6.736
16 - 16' 2 2.75 2.20 2987 2987 5974 5.974
17 -17 2 1.75 2.40 2592 2392 4784 4.784
18 -18' 2 0.90 1.00 1100 1100 2200 2.200
19 -19' 2 4.60 10.90 8548 8548 17097 17.097
20 - 20’ 2 1.60 1.80 1967 1967 3934 3.934
21 - 21" 2 1.65 1.40 1834 1834 3668 3.668
SUMA 112502 112.5
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7.7.2

Entrepiso 2

ENTREPISO

Wnurosl 6cm = 636Lg [/ ml, Carga viva=
W =[(Wmuerta + Woiva)Awrie. + Winures (L)1,

2(E-2)

00Lg / m?. W ,yerm = 400Lg [/ m?
E—Q:—;—WQ +éu7_,,

Long.

Muro 1:3&2? Del trixf:ria l WQ l U73 c-2 =2
muro 2 2 (R®) (ton)

1-1' 2 2.00 2.20 2493 2493 4986 4.986
-9 2 1.40 3.00 2478 2478 4956 4.956

3 -3 2 1.80 3.00 2690 2690 5381 5.381
4-4 2 3.80 8.70 6898 6898 13797 13.797
5-5 2 1.20 3.70 2686 2686 5371 5.371
6 -6 2 0.60 0.90 877 877 1755 1.755
7-7 2 1.15 1.60 1623 1623 3245 3.245
8-8' 2 1.65 2.10 2192 2192 4384 4.384
9-9 2 0.85 0.40 817 817 1633 1.633
10 - 10’ 2 1.40 2.30 2135 2135 4270 4.270
11-11' 2 3.05 2.70 3420 3420 6841 6.841
12 -12' 2 2.10 5.20 4001 4001 8003 8.003
13 -13' 2 Q.70 0.75 872 872 1743 1.743
14 - 14' 2 0.70 0.75 872 872 1743 1.743
15 1 3.30 9.00 6736 6736 6736 6.736
16 - 16’ 2 2.75 2.20 2987 2987 5974 5.974
17-17" 2 1.75 2.40 2392 2392 4784 4.784
18-18' 2 0.90 1.00 1100 1100 2200 2.200
19 -19' 2 4.60 10.90 8548 8548 17097 17.097
20 - 20' 2 1.60 1.80 1967 1967 3934 3.934
21 -21' 2 1.65 1.40 1834 1834 3668 3.668
SUuUMA 112502 112.5

TEIIT JOu ;
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7.7.3

Entrepiso 3

ENTREPISO 3 (E-3)

W, puros1 6cm = 6368g [ mi. Carga viva= 90£g [/ m?. W, o = 400£g / m?

W = [(Wmuerta + Weorva)Ariv. + Wmures (L], E—-3= éWS + éWz}
Muro No. De LBZ![E- Area i% lW‘l E-3 E-3
muros muro tributaria o (k@) (ton)
1-1' 2 2.00 2.20 2493 2493 4986 4.986
2-2 2 1.40 3.00 2478 2478 4956 4.956
3-3 2 1.80 3.00 2690 2690 5381 5.381
4-4 2 3.80 8.70 6898 6898 153797 13.797
5-5 2 1.20 3.70 2686 2686 5371 5.371
6 -6 2 0.60 0.90 877 877 1755 1.755
7-7 2 1.15 1.60 1623 1623 3245 3.245
8-8 2 1.65 2.10 2192 2192 4384 4.384
9-9 2 0.85 0.40 817 817 1633 1.633
10-10' 2 1.40 2.30 2135 2135 4270 4.270
11-11"' 2 3.05 2.70 3420 3420 6841 6.841
12-12' 2 2.10 5.20 4001 4001 8003 8.003
13 -13' 2 0.70 0.75 872 872 1743 1.743
14 - 14' 2 0.70 0.75 872 872 1743 1.743
15 1 3.30 9.00 67356 6736 6736 6.736
16 -16' 2 2.75 2.20 2987 2987 5974 5.974
17-17" 2 1.75 2.40 2392 2392 4784 4.784
18-18' 2 0.90 1.00 1100 1100 2200 2.200
19-19' 2 4.60 10.90 8548 8548 17097 17.097
20 - 20' 2 1.60 1.80 1967 1967 3934 3.934
21 -21' 2 1.65 1.40 1834 1834 3668 3.668
SUMA 112502 112.5
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7.7.4 Entrepiso 4

ENTREPISO 4 (E-4)

W, uros16Cm = 6368g / ml. Carga viva= 708g / m2, Wy, ermm = 5508g / m*
W =[(Wnuerra + Woiva ) rie. + Winuros (L)1, E—a= é%
. Long.

Muro ]:Inourl())i .. Del tri bA:f:ria i W3 i W4 E-3 E-3
muro 2 2 (Rg) (ton)

1 -1 b 2.00 2.20 - 2636 2669 2.669
-9 2 1.40 3.00 - 2502 2718 2,718
3 -3 2 1.80 3.00 - 3426 2930 2.930
4-q 2 3.80 8.70 - 7253 7594 7.504
5-5" 2 1.20 3.70 - 2808 2082 2.982
6 -6 2 0.60 Q.90 - 377 049 0.949
7-7 2 1.15 1.60 - 1723 1751 1.751
8-8 2 1.65 2.10 - 2351 2360 2.360
9-9 2 0.85 0.40 - 789 849 0.849
10 - 10' 2 1.40 2.30 - 2068 2519 2.319
11 -11' 2 3.05 2.70 - 4240 3636 3.636
12 - 12" 2 2.10 5.20 - 6367 4417 4.417
13 -13' 2 Q.70 0.75 - 1065 932 0.932
14 - i4' 2 0.70 0.75 - 1065 932 0.932
15 1 3.30 9.00 - 10879 5728 3.728
16 - 16 2 2.75 2.20 - 3100 3163 3.163
17 - 17 2 1.75 2.40 - 2787 2584 2.584
18 - 18’ 2 0.90 1.00 - 1192 1180 1.180
19 - 19’ 2 4.60 10.90 - 10240 9420 0.420
20 - 20’ 21 1.60 1.80 - 2196 2111 2.111
21 - 21" 2 1.65 1.40 - 1843 1946 1.946

sumaAa 61171 61.171
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7.7.5 Entrepiso 1 (corregido). es el analisis del entrepiso con [os muros
corregidos del primer nivel

ENTREPISO 1 (E-1)
W urosl6¢cm = 636Lg [/ ml. W 0521 =825kg [ 112/

Carga viva= 90&g /m®>. Wouerta = 400Lg / 1172
1 1
W =W nuerta + Woiva ) Ao, + Winuros (41, £—-1= ELVI + 5”72

Long.
Muro I:&:Zi Del trigfxf:ria ';_ W é We i-gl) (]i:rl.)
muro

1-1' 2 2.00 2.20 2493 2.493 4986 4.986
-2 2 1.40 3.00 2633 2.6353 5267 5.267

3 -3 2 1.80 3.00 2690 2.690 5381 5.381
4 -4 2 3.80 8.70 6898 6.898 13797 15.797
5-5 2 1.20 3.70 2820 2.820 5640 5.640
6 -6 2 0.60 0.90 877 0.877 1755 1.755
7-7 2 1.15 1.60 1623 1.623 3245 3.245
8-8 2 1.65 2.10 2192 2.192 4384 4.384
9-9 2 0.85 0.40 817 0.817 1633 1.633
10 - 10' 2 1.40 2.30 2135 2.135 4270 4.270
11 -11 2 3.05 2.70 3420 3.420 6841 6.841
12 - 12 2 2.10 5.20 4223 4.223 8446 8.446
13 -13' 2 0.70 Q.75 872 0.872 1743 1.743
14 - 14' 2 0.70 0.75 872 0.872 1743 1.743
15 1 3.30 9.00 7092 7.092 7092 7.092
16 - 16' 2 2.75 2.20 2987 2.987 5974 5.974
17 -17' 2 1.75 2.40 2392 2.392 4784 4.784
18-18' 2 0.90 1.00 1100 1.100 2200 2.200
19 ~19' 2 4.60 10.90 8548 8.548 17097 17.097
20 - 20' 2 1.60 1.80 1967 1.967 3934 3.934
21 - 21' 2 1.65 1.40 1834 1.834 3668 3.668
SuUMA 113880 114

TROTS CON
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CAPITULO 8

ANALISIS sisMICO

Para calcular las fuerzas cortantes a diferentes niveles del edificio. se supondra
un conjunto de fuerzas horizontales actuando sobre cada uno de los puntos ' donde se
supongan concentradas [as masas de cada piso. Cada una de estas fuerzas‘s)e,tomaré
igual al peso del nivel que corresponde multiplicado por un coeficiente proporcional a
Ia altura del piso. sobre el desplante ( o nivel a partir del cual los desplazamientos
laterales pueden ser significativos). sin incluir tanques. apéndices u otros elementos
cuya estructuracidén difiera radicalmente del resto de Ila misma. EI factor de
proporcionalidad se tomara de tal manera que la relacidn fuerza cortante a peso del
edificio Vg /AW, en la base sea igual a c/Q. pero no menor que ag. siendo Q el factor de
ductilidad que se define en el articulo 423 del RCEM. y c es el coeficiente sismico de Ia
tabla 422-1(RCEM). Al calcular el cociente V5 /W, . se tendran en cuenta Ios pesos de
tanques, apéndices y otros elermento cuya estructuracion difiera radicalmente del resto
de Ia estructura y las fuerzas laterales asociados a ellos. calculadas segun se especifica
en el inciso 5 del articulo 423(RCEM).

8.1 Anadlisis sismico estatico

Datos:

Estructura bderlbgﬂrvi.ui\)oj‘v“B"", - o Suelo tipo 1I
c= 0.20

Q=20

TESIS CON
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© Analisis vy disefio estructural para _edificlo de mamposteria

o £ (wman Sw

).

o T wién

ENTREPISO

o fula

SUMAS

8.2 Fuerza cortante sismica para cada muro

Para este caso el método simplificado de anaélisis: no cumple en cuanto a.que la
relacién entre longitud y anchura de la planta no debe de exceder de 2.0,'a menos que
para fines de anadlisis sismico se pueda suponer dividida dicha planta en tramos
independientes, cuya relacién entre longitud y anchura satisfaga esta restriccién. pero
para nuestro caso no podriamos hacer dicha divisién, por lo cual ‘utilizaremos el
Método detallado de anaélisis.
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8.2.1 Método detallado de analisis

V; =V, + V5 (Cortante directo mas cortante por torsién)

8.2.1.1 Cortante directo Sl
Ecuacién L Vi ==~1—-V7

Donde :

K,. = L
H(H®/3EI+1/AG)

{ = inercia para cada tipo de muro

A = altura aejes A = (®)
E = 600 f, G = 03 E

Rigidez lateral (N;IC) se o_btie‘pé como :

6@M ( Para‘fhu}'ﬁds Lo C ) . 12() (ParamurosL&C)
b= I e R e e T v e
Hs/16. (Paramuros T&T:) L. " Hs/6 ~ (ParamurosT61)

Se tomara el valor menor. .
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A continuacién presentarernos Ios momentos de inercxa de Ios muros deI primer nivel
y segundo mveI que son Ios mas desfavorables - .

Ia rig e:z': léie:al c

Momentos dé“ib":‘é?éiia- ¢ los muros d}elﬁﬂh{éfnl%zel

‘ Lo s b t ' b I
Muro (c}:.i'n)rv,,,_"’ ~(cm) (cm) . (cm) (cm?)
1-1" 200 7 47 16 87.7 14312005
2-2' 140 47 21 60.7 6452287
3-3 180 47 16 90 14467371
4-4' 380 125 16 151.5 914236158
5-5' 120 47 21 62.23 3107308
6 —6 60 125 16 21.7 3941424
7-7 115 47 16 47.0 2995690
8-8' 165 47 16 70.7 8317594
9-9 85 47 e 33.5 1262009
10— 10' 140 125 L6 46.9 46740336
11 —-11"' 305 47 |16 - 152.5 58564537
12—12' 210 47 iR b 94.6 20565555
13—-13' 70 47 o i 16 26.7 718517
14 — 14’ 70 47 16 26.7 718517
15 330 125 ) 21 131.0 786946492
16 — 16’ 275 a7 | 16 137.5 44386417
17 -17" 175 125 16 60.5 90782909
18-18' 90 125 16 29.8 19660457
19-19 460 47 21 218.3 195257143
20 - 20’ 160 125 16 54.5 69527893
21 -21' 165 47 16 70.7 8317594
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Enseguida obtendremos el cortante directo del' muro 1 ‘del primer nivel.

Ecuacién . . . . Vo ==V
Donde : i R
;' H(H9/351+1/AG)
H E = 600 (19)=11400 kg/cm®
G = srk,éb vi'eé/c':'m*vr A= (i'e)l(gob) ‘;:‘AS"Q"O‘:O“(‘;rh?

. b= 6(16) #"96”¢rﬁ"ﬁ' (muro L) .-

(rﬁﬁr_o L)

= 18260 kg/cm

Sustituimos:

1826
% -——-4401 —203 ton
o 3606( D

Por Io tanto el cortante directo para el mufo? 1 esde 2.03 ton.
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para edificio de mamposterfa ~

Cortante directo para Ios 41 muros del primer nivel.

E=11400 kg/cm?, G=3420 kg/cm?  H=250 cm.
VDi =—£’.—V‘ K/= 1
> K, H(H®/3E +1/ AG)
Area I Ki Ki ~1
Muro (cm? (cm*) (Rg/cm) | (ton/cm) (t:;.)
1 3200 14312005 18260 1826 2.03
1' 3200 14312005 18260 1826 2.03
2 2940 6452287 10452 1045 1.16
Q' 2940 6452287 10452 1045 1.16
3 2880 14467371 17556 1756 1.95
3’ 2880 14467371 17556 1756 1.95
4 6080 014236158 79855 7986 8.86
4' 6080 014236158 79855 7986 8.86
5 2520 3107308 5681 568 0.63
5' 2520 3107308 5681 568 0.63
6 960 3941424 5207 521 0.58
6' 960 3041424 5207 521 0.58
7 1840 2995690 5202 520 0.58
7' 1840 2995690 5202 520 0.58
8 2640 8317594 12104 1210 1.34
8' 2640 8317594 12104 1210 1.34
9 1360 1262009 2405 241 0.27
Q' 1360 1262009 2405 241 0.27
10 2240 46740336 23580 2358 2.62
10 2240 46740336 23580 2358 2.62
11 4880 58564537 43897 4390 2.78
11' 4880 58564537 43897 4390 2.78
12 4410 20565555 25779 2578 1.63
12 4410 20565555 25779 2578 1.63
13 1120 718517 1426 143 0.09
13 1120 718517 1426 143 0.09
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Continuacién de muros. '

Miro Area 1 Ki Ki |
, (cm?® (cm?) (kRg/cm) (ton/cm) (ton)
14 1120 718517 1426 143 Q.09
14" 1120 718517 1426 143 0.09
15 6930 786946492 89857 8086 5.68
16 4400 44386417 37166 3717 2.35
16" 4400 44386417 37166 3717 2.35
17 2800 90782909 32114 3211 2.03
17° 2800 90782909 32114 3211 2.03
18 1440 12660457 11514 1151 Q.73
18" 1440 12660457 11514 1151 0.73
19 9660 152693417 77375 7738 4.90
197 9660 152693417 77375 7738 4.90
20 2560 69527893 28469 2847 1.80
207 2560 69527893 28469 2847 1.80
21 2640 8317594 12104 1210 Q.77
21° 2640 8317594 12104 1210 0.77
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Momentos de inercia'y la rigidez lateral-de Ios muros del segundo nivel

SR I
-Muro- (cm*)
1-1"" 12678409
2-9 4547262
3-3 11229611
4 -4 904357382
5-5' 2343427
6 -6 3815220
7-7 2583946
g-8 7290224
9-9' 1080729
10-10' 46217581
i1-11' : 48531777
12-192 210 R R R U+ 98.1 14591638
13-13' 70 B 16 30.0 614698
14 - 14 70 © 39 : 16 30.0 614698
15 330 83 16 140.2 593943008
16 - 16’ 275 32 16 137.5 36326457
17-17 175 83 16 L 68.2 89784716
18-18' 90 83 16 :33.4 12465888
19-19' 460 32 16 2922.5 141979408
20 - 20' 160 83 16 61.7 68762716
21 - 21' 165 32 16 75.9 7290224
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A continuacién obtendremos el cortante directo del muro 17 del segundo nivel.

v, =—i 1"
D T

: ﬁgﬁéeién 5,

Donde :

=
L E =, 600 (19)—1 1400 hg/cm

G = 03(11400)= 3420 kg/cm® - A4 = (16) <eoo> 3200 cm?®

616) = gs’cm';”v’

o
I

:'Rigidgz kléktvéxf'alb se obtiene como : :
: ‘ : . b= m = 31 25 cm,
16

Porlo tanto se toma’b=32'cm.

= 16984' kg/cm

1698

 =1998 (55 06)=1.75ton
DI = 54030 ) =02

Por Io tanto el éorténie directo para el muro 1 esde 1.75 ton.
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para__ edificio  de mamposterfa ~

Cortante directo para Ios 41 muros del segundo nivel.

E=11400kg/cm?, G=3420kRg/cm?®  H=250cm.
VD' = LV X K, = 1 L.
> K; H(H®/3El +1/ AG)
Area I Ki “Ki | 72
Muro 2) "

(cm (cm?) (Rg/cm) (ton/cm) (ton)
1 3200 12678409 16984 1698 1.75
1’ 3200 12678409 16984 1698 1.75
2 2240 4547262 7513 751 0.77
' 2240 4547262 7513 751 Q.77
3 2880 11229611 15136 1514 1.56
3' 2880 11229611 15136 1514 1.56
4 6080 904357382 79820 7982 8.22
4' 6080 904357382 79820 7982 8.22
5 1920 2343427 4291 429 0.44
5' 1920 2343427 4291 429 0.44
6 960 3815220 5105 510 Q.53
6' 960 3815220 5105 510 0.53
7 1840 2583946 4618 462 0.48
7' 1840 2583946 4618 462 0.48
8 2640 7290224 11067 1107 1.14
8' 2640 7290224 11067 1107 1.14
9 1360 1080729 2099 210 0.22
Q' 1360 1080729 2099 210 Q.22
10 2240 46217581 23519 2352 2.42
10’ 2240 46217581 23519 2352 2.42
11 4880 48531777 40995 4099 2.48
11' 4880 48531777 40995 4099 2.48
12 3360 14591638 18844 1884 1.14
12' 3360 14591638 18844 1884 1.14
13 1120 614698 1237 124 0.07
135" 1120 614698 1237 124 0.07
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para edificio de mamposteria “

Continuacién de muros.

‘Murokk: Area I Ki K : Vo
= (cm? (cm?®) (Rg/cm) ‘(ton/cm) (ton)

14 1120 614698 1237 124 0.07
14 1120 614698 1237 124 0.07
15 5280 593943008 68428 6843 4.14
16 4400 36326457 34258 3426 2.07
16° 4400 36326457 34258 3426 2.07
17 2800 89784716 32056 3206 1.94
17’ 2800 89784716 32056 3206 1.94
18 1440 12465888 11440 1144 0.69
18° 1440 12465888 11440 1144 0.69
19 7360 141979408 76046 7605 4.60
19° 7360 141979408 76046 7605 4.60
20 2560 68762716 28410 2841 1.72
20° 2560 68762716 28410 2841 1.72
21 2640 7290224 11067 1107 0.67
21° 2640 7290224 11067 1107 0.67
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8.2.1.2 Cortante por torsién

‘Ecuacién: o Vg = Mp = )
Donde :
Vy  Cortante por torsién - My
ad Diétahcia del céﬁtroide del muro K
al' punto (0.0), en direccién x.0 y.
My =Vyey e =1.5(€5)+0.1(5),
MTy = VyeX . : e =1'5(Vev5);+ O;_l(b)‘,‘
Es excentricidad en cada sentido
€s5=X;-X €s
(X;.Y) centro de masa (X ¥57)

Momento por torsién

Rigidez deI”muro »

e =e;—0.10)

ey =e; —0.1(b)

centro de torsién
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y disefio estructural

para

edificio  de mamposteria *

Enseguida sacaremos eI centro de masa de la planta baja con las siguientes

ecuaciones:
s y, 2Py
X; i =
> 7 > 7

(R (m) : (hgjm) com)ee (kg-m)

1 10266 1.00 10266 10.08: 821.3

1' 10266 16.76 172061 ... 0.08 821.3
2 11191 3.80 492597 0.11 1175.1

2' 11191 13.96 1156230 0.11 1175.1
3 11152 6.66 74270 - =0.46 -5129.7
3’ 11152 11.10 123783 -0.46 -5129.7
4 28733 2.06 59189 3.21 92232.2
4' 28733 15.70 451104 3.21 092232.2
5 11947 5.41 64634 3.19 38051.4
5' 11947 12.35 147546 3.19 38051.4
6 3630 5.01 18188 4.27 15501.3
6' 3630 12.75 46286 4.27 15501.3
7 6707 0.58 3857 6.04 40510.0
7' 6707 17.19 115259 6.04 40510.0
8 9047 3.08 27819 6.04 54643.4
8' 9047 14.69 132854 6.04 54643.4
9 3324 4.33 14378 6.04 20078.9
Q' 33524 13.44 44662 6.04 20078.9
10 8848 5.85 51761 6.04 53441.7
10' 8848 11.91 105379 6.04 53441.7
11 14098 Q.08 1128 1.69 23754.7
11’ 14098 17.68 249248 1.69 23754.7
12 18279 3.21 58584 1.21 22117.6
12' 18279 14.55 265960 1.21 22117.6
13 3588 5.68 20380 -0.19 -681.7
13° 3588 12.08 43343 -0.19 -681.7
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estructural para edificlo  de mamposteria

P
(Re) (m) (Rg-m) (m). i (Rg=mM)
14 3588 7.64 27412 -0.19 [+ 0:-681.7
14' 3588 10.12 36310 -0.19 b i-681.7
15 30435 8.88 270264 1.65 |- °50217.9
16 12239 0.08 979 4.59 56116.4
16' 12239 17.68 216388 4.59 56116.4
17 9884 3.90 38548 5.09 50260.5
17' 9884 13.86 136993 5.09 50260.5
18 4531 5.23 23696 3.75 16990.5
18 4531 12.53 56771 3.75 16990.5
19 35622 7.33 260934 5.47 194854.7
19 35622 10.35 368514 5.47 194854.7
20 8101 5.23 42369 5.16 41761.7
20 8101 12.53 101508 5.16 41761.7
21 7523 5.93 39307 6.95 52246.4
21 7523 12.53 94262 6.95 592246.4
> 475032 4214951 1586347.3

Enseguida sustituiremosHlos—ﬁvalpr,ebs de la suma para sacar el centro de masa.

Ly L ZBY

LXh

_ 1586347.3

= = 3.34m
475032

Por Io tanto el centro de masa del edificio en el primer nivel es (8.88 , 3.34).
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para__edificlo de mamposteria

Enseguida sacaremos el centro de masa del segundo nivel con las siguientes

ecuaciones:

Y, = 2By
25

A B x Yi Ly,

(Rg-m) (m) (kg-m)

1 7771 1.00 7771 0.08 621.7

1 7771 16.76 130244 0.08 621.7

2 8491 3.80 39266 0.08 679.3

Q' 8491 13.96 118534 0.08 679.3
3 8461 6.66 56352 -0.46 -3892.2
3 8461 11.10 93919 -0.46 -3892.2
4 218392 2.06 44975 3.91 70081.7
4' 218392 15.70 342767 3.21 70081.7
5 9081 5.41 49126 3.21 29148.6
5' 0081 12.55 112145 3.21 29148.6
6 2752 5.01 13787 4.27 11750.9
&' 27592 12.75 35087 4.27 11750.9
7 5082 0.58 2922 6.04 30696.6
7' 5082 17.19 87338 6.04 30696.6
8 6853 3.08 21074 6.04 41394.8
8' 6853 14.69 100643 6.04 41394.8
9 2506 a4.33 710839 6.04 15137.7
o' 2506 13.44 33671 6.04 15137.7
10 6711 5.85 39258 6.04 40532.7
10' 6711 11.91 79925 6.04 40532.7
11 10661 0.08 853 1.69 17963.9
11 10661 17.68 188487 1.69 17963.9
12 13878 5.18 441353 1.21 16792.7
12 13878 14.58 202276 1.21 16792.7
i3 2715 5.68 15423 -0.19 -515.9
13 2715 12.08 32802 -0.19 -515.9
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Muro p,; brx; i By
(RQ) : . (Rg-m) () e (Rg-m)
14 2715 20745 -0.19 '-515.9
14’ 2715 27479 -0.19 -515.9
15 23119 205295 1.65 38146.1
16 9251 740 4.59 42415.1
16' 9251 163555 4.59 42415.1
17 7491 20215 5.09 38092.0
17' 7491 103826 5.09 38092.0
18 3431 17942 3.75 12864.8
18° 3431 42985 3.75 12864.8
19 27071 198296 5.47 148078.8
19° 27071 280050 5.47 148078.8
20 6134 32083 5.16 31622.8
20° 6134 76864 5.16 31622.8
21 5688 20718 6.95 39500.8
21° 5688 71266 6.95 39500.8
> 360272 3196678 1203047.9

Enseguida sustituiremos los valores de la suma para sacar el centro de masa.

.5 =scoerake

I

13196678 888 m -

1360272 .

D Py; =3196678 g

_1203047.9
360272

=

>

v _ XY

2. Py ; =1203047 .9ky

= 3.34m

Por lo tanto el centro de masa det edificio’'en ei 'prirriér nivel es (8.88 . 3.34).
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I
Nivel X; Y; Centro de masa
8.88 3.534 (8.88 . 3.34)
8.88 3.34 (8.88 , 3.34)
8.88 3.34 (8.88 , 3.34)
8.88 (8.88 , 3.34)

3.34

CENTRO DE CORTANTE

- X Cfr :
Fuerzas Fuerzas PRI ; SR
Nivel sismicas cortantes ZF;y (X;): X
Fiyr Viv :
4 10.63 10.63 8.88 94.39 04.39 8.88
3 14.66 25.29 8.88 130.18 224.57 8.88
2 9.77 35.06 8.88 86.76 311.33 8.88
1 4.95 40.01 8.88 43.96 355.29 8.88
D i % 7
[od ] V
x
Fuerzas Fuerzas
Nivel sismicas cortantes > F i l/ci
Fix Vix
4 10.63 . 10.63 - 35.5 3.34
5 1466 | es.29 - 3.34
2 9.77 r3.34
1 4.95 1334
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Ly

CENTRO DE TORSION ( Primer nivel)

X . y. B y k_
Mure er - (ton/cm) Kot K pi
1 1.00 0.08 1826 1826 -
1' 16.76 0.08 1826 1826 -
2 3.80 0.11 1045 1045 -
2' 13.96 0.11 1045 1045 -
3 6.66 -0.46 1756 1756 -
3' 11.10 -0.46 1756 1756 -
4 2.06 3.21 7986 7986 -
4' 15.70 5.21 7986 7986 ~
5 5.41 3.19 568 568 -
5' 12.35 3.19 568 568 -
6 5.01 4.27 521 521 -
6' 12.75 4.27 521 521 -
7 0.58 6.04 520 520 -
7' 17.19 6.04 520 520 -
8 3.08 6.04 1210 1210 -
8' 14.69 6.04 1210 1210 -
9 4.33 6.04 241 241 -
9' 13.44 6.04 241 241 -
10 5.85 6.04 2358 2358 -~
10’ 11.91 6.04 2358 2358 -
11 0.08 1.69 4390 - 4390
11' 17.68 1.69 4390 - 4390
12 3.21 1.21 2578 - 2578
12’ 14.55 1.21 2578 - 2578
13 5.68 -0.19 143 - 143
15° 12.08 -0.19 143 - 143
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Muro (ml) (ml) ton/emy | Kyl Ky] X le Yy
14 7.62 0.19 143 eriss 143 1090 -
14' 10.14 0.19 143 0] L - 143 1443 -
i5 8.88 1.65 8986 C= 8986 79793 -

16 0.08 4.59 3717 - 3717 207 -
16' 17.68 4.59 3717 - 3717 65709 -
17 3.90 5.08 3211 - 3211 12524 -
17’ 135.86 5.08 3211 - 3211 44509 -
18 5.23 3.75 1151 - 1151 6022 -
18" 12.53 3.75 1151 - 1151 14427 -
19 7.33 5.44 7738 - 7738 56677 -
19° 10.44 5.44 7738 - 7738 380044 -
20 5.23 5.16 2847 - 2847 14889 -
20° 12.55 5.16 2847 - 2847 35672 -
21 5.23 6.93 1210 - 1210 6324 S
21° 12.53 6.93 1210 - 1210 15166 -

2 36,060 | 63,240 |560,854 | 110525

Sustituyendo en las ecuaciones:
K x; 5

Xy = Z B 60854 = 8.87m Por lo tanto el centro

2Ky 63240

de Torsidén es igual a
(8.87 . 3.06)

K iy 11

Y, = 2 Ki¥i _ 0525 _ 5.06m

> Ky 36060
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CENTRO DE TORSION (Segundo nivel)’

X, = ZKYI'XI' T " T y ZKXIyl -
“ S Kp o ol ,’.” ZK
b4 N e X7
Muro ::1]) (J:nl) “(ton/ecm) K i ‘K.Vi
1 1.00 0.08 1698 1698 -
1 16.76 0.08 1698 1698 -
2 3.80 0.08 751 751 -
2’ 13.96 0.08 751 751 -
3 6.65 -0.46 1514 1514 -
3' 11.11 -0.46 1514 1514 -
4 2.07 3.22 7982 7982 -
4' 15.69 3.22 7982 7982 -
5 5.43 5.22 429 429 -
s5' 12.33 5.22 429 429 -
6 5.02 4.28 510 510 -
6 12.74 4.28 510 510 -
7 0.58 6.57 462 462 - i
7' 17.19 6.57 462 462 LeamE
8 5.08 6.57 1107 1107 -
8' 14.69 6.57 1107 1107 - e
o 4.35 6.57 210 210 -
o' 13.44 6.57 210 210 -
10 5.85 6.57 2352 2352 -
10' 11.91 6.57 2352 2352 -
11 0.08 1.69 4099 - 4099
11 17.68 1.69 4099 - 4099
12 3.18 1.20 1884 - 1884
19’ 14.58 1.20 1884 - 1884
15 5.68 0.19 124 - 124
13° 12.08 0.19 124 - 124
TN Con
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~ Andlisis y disefio estuructural
1
X 7 7 K
Muro (rnl) Erynl) (ton/em) Ky, , Kyl X; K, v

14 7.62 0.19 124 124 942 -

14' 10.14 0.19 124 124 1254 -

15 8.88 1.65 6843 6843 60764 -

16 0.08 4.59 3426 3426 274 -

16’ 17.68 4.59 3426 3426 60568 -

17 3.90 5.08 3206 3206 12502 -

17’ 13.86 S5.08 3206 3206 44430 -

18 5.23 3.75 1144 1144 5983 -

18’ 12.53 3.75 1144 1144 14334 -

19 7.33 5.44 7605 7605 55704 -

19’ 10.44 5.44 7605 7605 79354 -

20 5.23 5.16 2841 2841 14859 -
20’ 12.53 5.16 2841 2841 35598 -

21 5.23 6.93 1107 1107 5783 -
21’ 12.53 6.93 1107 1107 13867 -
> 34,030 57.961 514,688 111809

Sustituyendo en las ecuaciones:

x = 2Keix; 514688
7 S Ky, 57961
y;.=ZKX"y"= 111809

7
ZKXI

= 8.88r72

'=.3.90m7
34030 | ' )

Por lo tanto el centro

de Torsidén es igual a

(8.88, 3.29)

TESIS CON

————

FALLA DE ORIGEN I
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" Andlisis _y disefio estructural

para edlificio de mamposteria "

Momentos por torsién.

€5 ' excentricidad en cada sentido’.’

Cs=X;-X;  Cs=Y; -V,
(X;.Y;) : icentro defz"ﬁas'a‘ N

Centro de torsion de los cuatro niveles

Nivel . Xt
4 8.87
3 8.88
2 8.88
1 8.88

Nivel1 .

‘.él“%l".s(e;) +o. 1(b) L eg=ey—0.1(5)

(X, .Y;) - centro de torsién

Sl = =1.5(es) +,‘0.,,1’('b) eé: es — O.Al(b) -

Sentido ;- Mt, Mt,
23.9 -24.9
54.3 -82.3
TESIS CON
FALL - 102 -
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" Andlisis _y disefio _estructural _para > de ma ria -

Nivel 2

Sentido - 3

21.5

-21.5

59.6

-64.0

Nv'iv_'etli 3" »

' Senfidé‘ o

9590

© o520

Nivel 4

Sentido

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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8.3 Excentricidad Primer nivel

-104 -

v

con

|

L
™

T#7S]
LA DE ORIGE

Centro de torsida

Loss

‘__J (MBQJ-W
C—o /l;:gmb LI: :

(0,0)

Centro de masa (8.88m , 3.34m)

—X

[




8.4 Excentricidad Segundo nivel

]

- ——

(0.0)

%X

- 105 -
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8.5 Excentricidad Tercer nivel

—

Centro de masa
(8.88m, 3.34m)

— = =t
~

1

(0.0)

Centro de torsién
(888m, 3.99m)

o I e
ey=-00im

- 106 -
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8.6 Excentricidad Cuarto nivel

-

—

(0.0)

A
Centro de torsion

(8.88m, 3.06m)

Centro de masa
(8.88m, 3.34m)

\

=5

I\;} —

ey -04tm

=

— X

- 107 -
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" _Andlisis _y -disefio __estructural

para__edificio _de

mamposteria_ "~

8.7 Cortantes totales
8.7.1 Cortantes totales eje X del primer nivel
- - Ut . . - . 2 EFECTO DE  Vx EFECTO DE
Muro Kxj Yj (Kxj) Yj Ytj (Kxj) Ytj (Kxj) Ytj SIRECTO TORSION TOTAL Yy Vx + 0.3Vy Vy + 0.3Vx
1 1826 0.08 146.1 -3.26 -5952.6 19405.5 2.03 0.0766 2.10 0.2533 2.18%* 0.884
1’ 1826 0.08 146.1 -3.26 -5952.6 19405.5 2.03 0.0766 2.10 0.2533 2.18%* 0.884
2 1045 Q.11 109.8 -3.24 -3381.4 10938.7 1.16 0.0435 1.20 0.1439 1.25% 0.505
2' 1045 0.11 109.8 -3.24 -3381.4 10938.7 1.16 0.0435 1.20 0.1439 1.25* 0.505
3 1756 -0.46 -807.6 -3.80 -6671.2 25350.6 1.95 0.0859 2.03 0.2839 2.12% 0.894
3 1756 -0.46 -807.6 -3.80 -6671.2 25350.6 1.95 0.0859 2.03 0.2839 2.12% 0.894
4 7986 3.21 25633.5 -0.13 -1038.1 135.0 8.86 0.0134 8.87 0.0442 8.89* 2.706
4 7986 3.21 25633.5 -0.13 -1038.1 135.0 8.86 0.0134 8.87 0.0442 8.89* 2.706
5 568 3.19 1809.3 -0.16 -88.0 15.6 0.63 0.0011 0.63* 0.0037 0.63 0.193
s' 568 3.19 1809.3 -0.16 -88.0 13.6 0.63 0.0011 0.63%* 0.0037 0.63 0.193
6 521 4.27 2923.3 0.93 484.2 450.3 0.58 -0.0062 0.57* -0.0206 0.57 0.151
6' 521 4.27 2223.3 0.93 484.2 450.3 0.58 -0.0062 0.57* -0.0206 0.57 0.151
7 520 6.04 3141.9 2.70 1404.5 3792.2 0.58 -0.0181 0.56* -0.0598 0.54 0.108
7' 520 6.04 3141.9 2.70 1404.5 3792.2 0.58 -0.0181 0.56* -0.0598 0.54 0.108
8 1210 6.04 7310.8 2.70 3268.1 8823.8 1.34 -0.0421 1.30%* -0.1391 1.26 0.251
8' 1210 6.04 7310.8 2.70 3268.1 8823.8 1.54 -0.0421 1.30%* -0.1391 1.26 0.251
9 241 6.04 1452.7 2.70 649.4 1753.4 0.27 -0.0084 0.26* -0.0276 0.25 0.050
o' 241 6.04 1452.7 2.70 649.4 1753.4 0.27 -0.0084 0.26* -0.0276 0.25 0.050
10 2358 6.04 14242.5 2.70 6366.7 17190.0 2.62 -0.0820 2.53% -0.2709 2.45 0.489
10' 2358 6.04 14242.5 2.70 6366.7 17190.0 2.62 -0.0820 2.53% -0.2709 2.45 0.489
175706.3

* Cortantes que rigen
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“ Andlisis ~ y  disefio _estructural ~ para edificio de ~mamposteria

8.7.2 Cortantes'tot'a_les e]é Y del primer-nivel
: : EFECTO DE Vx
Muro Kyj Xj (Kyi) Xj Xtj (Kyi) Xtj (Kyj) Xtj® EFECTODE | vy+ 0.50x Vx+ 0.57
DIRECTO | TORSION TOTAL
11 4.390 0.08 351.18 -8.80 -38629.4 339939.1 2.777 1.64 4.42 0.497 4.57% 1.824
11’ 4.390 17.68 77610.07 8.80 38629.4 339939.1 2.777 -1.64 1.13* -0.497 0.98 -0.157
12 2.578 3.21 8262.18 -5.68 -14629.6 83023.0 1.631 0.62 2.95%* 0.188 2.51 0.864
12 2,578 14.55 37508.51 5.67 14616.7 82876.8 1.631 -0.62 1.01%* -0.188 0.95 0.114
13 142.6289 5.68 810.13 -3.20 -456.4 1460.5 0.090 0.02 O.11%* 0.006 0.11 0.039
13’ 142.6289 12.08 1722.96 3.20 456.4 1460.5 0.090 -0.02 0.07* -0.006 0.07 0.015
14 142.6289 7.64 1089.68 -1.24 -176.9 219.3 0.090 0.01 0.10% 0.002 0.10 0.032
14' 142.6289 10.12 1443.40 1.24 176.9 219.3 0.090 -0.01 0.08* -0.002 0.08 0.023
15 8,986 8.88 79792.84 0.00 0.0 0.0 5.685 0.00 5.68% 0.000 5.68 1.705
16 3,717 0.08 297.33 -8.80 -32705.8 287811.0 2.351 1.39 3.74 0.421 3.87% 1.544
16' 3.717 17.68 65708.91 8.80 32705.8 287811.0 2.351 -1.39 0.96* -0.421 0.83 -0.133
17 3.211 3.90 12524.28 -4.98 -15992.5 79642.9 2.032 0.68 2.71 0.206 2.77% 1.020
17’ 3.211 13.86 44509.38 4.98 15992.5 79642.9 2.032 -0.68 1.35% -0.206 1.29 0.199
18 1.151 5.23 6021.88 -3.65 -4202.6 15339.7 0.728 0.18 0.91 0.054 0.92* 0.326
18' 1,151 12.53 14427.18 3.65 4202.6 15339.7 0.728 -0.18 0.55% -0.054 0.53 0.111
19 7.738 7.33 56677.20 -1.56 -12031.8 18709.5 4.895 0.51 5.41 0.155 5.45% 1.777
19' 7.738 10.35 80044.45 1.47 11335.4 16606.4 4.895 -0.48 4.41* -0.146 4.37 1.178
20 2.847 5.23 14889.46 -3.65 -10391.3 37928.3 1.801 0.44 2.24 0.134 2.28%* 0.807
20' 2.847 12.53 35672.08 3.65 10391.3 37928.3 1.801 -0.44 1.36%* -0.134 1.32 0.274
21 1.210 5.23 6324.33 -3.66 -4424.0 16169.7 0.766 0.19 0.95 0.057 0.97* 0.343
21' 1,210 12.53 15166.28 3.65 4418.0 16125.5 0.766 -0.19 0.58* -0.057 0.56 0.116
1758192.5
* Cortantes que rigen )
- = N
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" Analisis 'y _disefio _estructural

para_edificilo ~ de mamposteria

8.7.3 Cortantes totales eje X del segundo nivel
A : EFECTO DE Vx .
Muro Kxj Yij (Kxj) Yj Yij (Kxj) Yt Kxj) Ytj® FFECTO DE Vx + 0.3Vy Vy + 0.3Vx
DIRECTO | TORSION | TOTAL v
1 1698 0.08 155.9 -3.26 -5536.8 18049.9 1.75 ~0.0670 1.68 0.1994 1.74* 0.704
1' 1698 0.08 135.9 -3.26 -5536.8 18049.9 1.75 -0.0670 1.68 0.1994 1.74%* 0.704
2 751 0.08 60.1 -3.26 “2449.2 7984.3 0.77 -0.0296 0.74 0.0882 0.77* 0.512
o' 751 0.08 60.1 -3.26 —2449.2 7984.3 0.77 ~0.0296 0.74 0.0882 0.77* 0.312
3 1514 -0.46 -696.3 -3.80 -5751.8 21856.8 1.56 -0.0696 1.49 0.2071 1.55%* 0.654
3 1514 -0.46 -696.3 -3.80 -5751.8 21856.8 1.56 -0.0696 1.49 0.2071 1.55% 0.654
4 7982 35.21 25622.4 -0.13 -1037.7 154.9 8.22 -0.0126 8.21 0.0374 8.22%* 2.501
4' 7982 3.21 25622.4 -0.13 -1037.7 134.9 8.22 -0.0126 8.21 0.0374 8.22* 2.501
S 429 3.21 1377.5 -0.13 -55.8 7.3 0.44 -0.0007 0.44% 0.0020 0.44 0.134
5’ 429 3.21 1377.5 -0.13 -55.8 7.3 0.44 -0.0007 0.44% 0.0020 0.44 0.134
6 510 4.27 2179.7 0.93 474.7 441.5 0.53 0.0057 0.53%* -0.0171 0.53 0.142
6' 510 4.27 2179.7 0.93 474.7 441.5 0.53 0.0057 0.53%* -0.0171 0.53 0.142
7 462 6.04 2789.3 2.70 1246.9 3366.6 0.48 0.0151 0.49%* -0.0449 0.48 0.102
7 462 6.04 2789.3 2.70 1246.9 3366.6 0.48 0.0151 0.49* -0.0449 0.48 0.102
8 1107 6.04 6684.5 2.70 2988.1 8067.9 1.14 0.0361 1.18%* -0.1076 1.14 0.245
8’ 1107 6.04 6684.5 2.70 2988.1 8067.9 1.14 0.0361 1.18%* -0.1076 1.14 0.245
9 210 6.04 1267.6 2.70 566.6 1529.9 0.22 0.0069 0.22* ~0.0204 0.22 0.047
o 210 6.04 1267.6 2.70 566.6 1529.9 0.22 0.0069 0.22* -0.0204 0.22 0.047
10 2352 6.04 14205.4 2.70 6350.1 171453 2.42 0.0768 2.50* -0.2287 2.43 0.521
10’ 2352 6.04 14205.4 2.70 6350.1 17145.3 2.42 0.0768 2.50%* -0.2987 2.43 0.521
157169.0

* Cortantes que rigen
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8.7.4 Coftan;é$ toialeﬁ eje Y del segundo nivel

, : ; EFECTO DE X Vx : : L E
Muro- | “ " Ky (Kyi) Xj Xtj (Kyj) Xtj (Kyj) Xtj* ' EFECTODE | vy+-o3vx | vx+oavy
: E : DIRECTO | TORSION TOTAL : , 1
11 4099 0.08 328 -8.80 -36075.6 317464.9 2.48 1.30 3.78 - -0.436 3.65 0.697
11' 4099 17.68 72479 8.80 36075.6 317464.9 2.48 -1.350 ) 1.18 . 0.436 - - 1.31 . - 0.791
12 1884 3.18 5993 -5.70 -10741.3 61225.3 1.14 0.39 1.53 . -0.130 1.49° - . 0.328
12' 1884 14.58 27466 5.70 10731.9 61118.0 1.14 -0.39 . 0.75 0.130 . 0.79 - 0.356
13 124 5.68 703 -3.20 -395.8 1266.5 0.07 0.01 0.09 -0.005 0.09: - 0.022
13’ 124 12.08 1494 5.20 395.8 1266.5 0.07 -0.01 Q.06 0.005 0.06 0.023
14 124 7.64 945 -1.24 -153.4 190.2 0.07 0.01 0.08 -0.002 0.08 0.022
14’ 124 10.12 1252 1.24 153.4 190.2 Q.07 -0.01 0.07 0.002 Q.07 0.023
15 6843 8.88 60764 0.00 Q.0 0.0 4.14 0.00 4.14 0.000 4.14 1.242
16 3426 0.08 274 -8.80 -30147.0 265293.4 2.07 1.09 3.16 -0.365 3.05 - 0.583
16’ 3426 17.68 60568 8.80 30147.0 265293.4 2.07 -1.09 0.99 0.365 1.10 0.661
17 3206 35.90 12502 -4.98 -15963.9 79500.0 1.94 0.57 2.51 -0.193 2.46 0.561
17' 3206 15.86 44430 4.98 15963.9 79500.0 1.94 -Q.57 1.36 0.193 1.42 0.602
18 1144 5.25 5983 -3.65 -4175.6 15240.8 0.69 Q.15 0.84 -0.051 0.83 0.202
18’ 1144 12.53 14334 3.65 4175.6 15240.8 0.69 -0.15 Q.54 0.051° N 0.56 0.213
19 7605 7.33 55704 -1.56 -11825.2 18388.2 4.60 0.43 5.03 -0.143 4.98 1.365
19° 7605 10.35 78670 1.47 11140.8 16321.3 4.60 -0.40 4.20 0.135 4.24 1.394
20 2841 5.23 14859 -3.65 -10369.7 37849.5 1.72 0.37 2.09 -0.125 2.05 0.502
20' 2841 12.53 35598 3.65 10369.7 37849.5 1.72 -0.37 1.35 0.125 1.38 0.529
21 1107 5.23 5783 -3.66 -4045.0 14784.5 0.67 0.15 i 0.82 -0.049 0.80 Q.196
21' 1107 12.53 13867 3.65 4039.5 14744.1 0.67 -0.15 0.52 0.049 0.54 0.206
1620192.1
* Cortantes que rigen
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cApPiTULO 9

ANALISIS DE LOS MUROS

A contmuamén se hara el analisis de los muros del edifxcxo para ver si-su
resistencia ‘ante’ cargas‘verticales y las horizontales es adecuada. de no serla” se
aumentara el espesor de los muros. Se hara para los mveIes mas desfavorables que .

son el prxmero yel segundo L
9.1 Resisténcia de murds él;ite éai'éaﬁ ver_ti;élgs
Paraelmuro 1 — 1’
Formula general

»*

P, =F,F.f A,

Donde:
2, es la carga vertical total resistente de disefio
F,  setomara como 0.6 por ser muro confinado
£
F
Ar
Sustitusiendo' e

"7 -P;é":“('01.76)(6.6)(19)(3200) = 21888 kg

Por Io tanto la ‘carga vertical resistente de disefio para este muro es de 21888 Rg.

' TESIS CON
FALLA DE ORIGEN -112-
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Jpen

A continuacién mostraremos una tabla mostrando el Factor de reduccién
por excentricidad y esbeltez Fx de cada muro

Tipo de muro

Muro ~“M.E. -- Muro exterior Fr
N S - M.I. -- Muro interior :
1.- 1% M. E. 0.6
o= M. E. 0.6
3-3' M. E. 0.6
4-4" M. 1. soporta un claro que no difiere en mas de 50% 0.7
5-5' M. 1. soporta un claro que no difiere en mas de 50% 0.7
6-6' M. 1. ‘soporta un claro que si difiere en mas de 50% 0.6
7-7 M. E. 0.6
8 —8 M. E. 0.6
9—9 M. E. 0.6
10 - 10’ M. 1. soporta un claro que si difiere en mas de 50% 0.6
11 -11" : M. E. 0.6
12-12' M. I. soporta un claro que si difiere en mas de 50% 0.6
13- 13" M. E 0.6
14 - 14' M. E. 0.6
15 M. 1. soporta un claro que no difiere en mas de 50% 0.7
16 - 16’ M. E. 0.6
17-17 M. I. soporta un claro que si difiere en mas de 50% 0.6
18 — 18" M. 1. soporta un claro que si difiere en mas de 50% 0.6
19 - 19’ M. 1. soporta un claro que no difiere en mas de 50% 0.7
20 - 20' M. I. soporta un claro que si difiere en mas de 50% 0.6
21 - 21' M. E. 0.6
TESIS CON J
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|
[
9.1.1

Carga vertical resistente de disefio para todos Ios muros de los cuatro
niveles con espesor de 13 cm con 1.5cm de espesor de aplanado por cada lado.
con Ia formula:

Dp = Fp Fg £, Ar

B i * Area

Muro Espesor [ Fp Fe Im Transversal £ Fr
(cm) ; (kg/em®) |~ - (cm?) (k) (ton)
1-1' 16 0.6 0.6 19 . 3200 21888 21.89
2-2' 16 0.6 Q.6 19 2240 15322 15.32
3-3' 16 0.6 0.6 19 2880 19699 19.70
4-4' 16 0.6 o.7 19 6080 48518 48.52
5-5' 16 0.6 0.7 19 1920 15322 15.32
6—6 16 0.6 0.6 19 960 6566 6.57
7-7 16 0.6 0.6 19 1840 12586 12.59
8-8' 16 0.6 0.6 19 2640 18058 18.06
9-9 16 0.6 0.6 19 1360 93502 9.30
10—10' 16 0.6 0.6 19 2240 15322 15.32
11 —11' 16 0.6 0.6 19 4880 33379 33.38
12—12' 16 0.6 0.6 19 3360 22982 22.98
13—13' 16 0.6 0.6 19 1120 7661 7.66
14— 14' 16 0.6 0.6 19 1120 7661 7.66
15 16 0.6 0.7 19 5280 42134 42.13
16 —16' 16 0.6 0.6 19 4400 30096 30.10
17 —-17' 16 0.6 0.6 19 2800 19152 19.15
i18—18' 16 0.6 0.6 19 1440 9850 9.85
19—19 16 0.6 0.7 19 7360 58733 58.73
20 — 20' 16 0.6 0.6 19 2560 17510 17.51
21 —21°' 16 0.6 0.6 19 2640 18058 18.06

TESIS CON
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9.1.2 Comparacidn entre las cargés ac{uahtes v Ia resistencia de los muros

La comparacién se hara con el primer v el segundo nivel por ser los mas

desfavorables
DIFERENCIA
PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL
SEGUNDO

Muro PLANTA BAJA NTVEL
Pp 2y Pp 2y Pp-Fy Pr-Fy

(Rg) (Lg) (Rg) (&g) (2g) (g)

1-1' 21888 16358 21888 12586 5530 9302
2-92' 15322 16870 15322 13046 -1548 2275
3-3' 19699 18237 19699 14072 1462 5628
4-4' 48518 45209 48518 34766 3309 13752

5-5' 15322 18521 15322 14348 ~-3199 o974
6 -6 6566 6279 6566 4886 287 1680
7-7 12586 11000 12586 8507 1585 4079
8-8" 18058 14639 18058 11287 3419 6771
9-9 9302 5333 9302 4107 3969 5195
10 - 10’ 15322 14431 15322 11151 891 4171
11 -11' 33379 22056 33379 16908 11324 16472
12-12' 22982 26965 22982 20808 -3983 2174
13 -13' 7661 6093 7661 4728 1567 2933
14 -14' 7661 6093 7661 4728 1567 2933
15 42134 44383 42134 34169 -2248 7966
16 - 16' 30096 19167 30096 14693 10929 15403
17-17' 19152 16035 19152 12363 3117 6789
18- 18" 9850 7715 9850 5975 2134 3874

19-19' 58733 72676 58733 59798 -13943 770
20 - 20' 17510 13272 17510 10232 4238 7279
21 -21' 18058 12103 18058 0312 5955 8746
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#‘E " Analisis y disefio_estructural

Se puede observar en la tabla anterior que los muros

‘e le,s 512 - 12",

15 — 15"y 19 -19° del primer nivel estdn escasos de resistencia, por Io tanto decidimos
aumentar el espesor en esos muros a 18 cm mas-1.5'cm de aplanado por cada lado.

Vemos que los muros del segundo nivel no_ tuv

cargas verticales.

400,7(?,9'/')77;, L

)( ,,b)+

e resistencia ante

8 ,Whﬁur'0-51'61= 636kg/m/,

WmurosQl = 825kg/mf

Wmu,os (L))]# de ruveIes :

Long. Del Carga viva Pu

Muro >3
muro(m) Wom (Rg / 112°) (RQ)
1-1 2.2 2 262 16358
2-2 3 1.4 241 17307
3-3 3 1.8 241 18237
4 -4 8.7 3.8 191 45209
5-5 3.7 1.2 229 18901
6-6' 0.9 0.6 341 6279
7-7 1.6 1.15 286 11000
8-8' 2.1 1.65 265 14639
9-9 0.4 0.85 452 5333
10 - 10' 2.3 1.4 258 14431
11 -11" 2.7 3.05 248 22056
12 -12' 5.2 2.1 212 27588
13-13' 0.75 0.7 362 6093
14 - 14' 0.75 0.7 362 6093
15 9 3.3 190 45385
16 - 16’ 2.9 2.75 262 - 19167
17 -17' 2.4 1.75 256 16035
18-18' 1 0.9 330 7715
19 -19' 10.9 4.6 184 74053
20 - 20' 1.8 1.6 277 13272
21 -21' 1.4 1.65 297 12103
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9.1.4 Carga vertical resistente de disefio para todos Ios muros del primer nivel,
con espesorde 16 y 21 ¢cm. con la formula:

Dp = Fp Fg £, Ar

L * Area
Muro Es(cpf:)o TP Fe fm Transversal Lr Pp
S (kg/cm?) (cm?) (k@) (ton)
1-1 16 Q.6 0.6 19 3200 21888 21.89
-2 21 0.6 0.6 19 2940 20110 20.11%
3 -3 16 0.6 0.6 19 2880 19699 19.70
4-4' 16 0.6 0.7 19 6080 48518 48.52
5-5' 21 Q.6 0.7 19 2520 20110 20.11%*
6 -6 16 0.6 0.6 19 960 6566 6.57
7-7 16 Q.6 0.6 19 1840 12586 12.59
8 - 8' 16 0.6 0.6 19 2640 18058 18.06
9 -9 16 0.6 0.6 19 1360 9302 9.30
10 - 10' 16 Q.6 0.6 19 2240 15322 15.32
11 -11' 16 Q.6 0.6 19 4880 33379 33.38
12 -12' 21 0.6 0.6 19 4410 30164 30.16*
13- 13" 16 0.6 0.6 19 1120 7661 7.66
14 - 14' 16 0.6 0.6 19 1120 7661 7.66
15 21 Q.6 0.7 19 6930 55301 55.30%
16 - 16' 16 0.6 0.6 19 4400 30096 30.10
17 -17' 16 0.6 0.6 19 2800 19152 19.15
18 - 18' 16 0.6 Q.6 19 1440 9850 9.85
19 -19' 21 0.6 0.7 19 7360 77087 - 77.09:;
20 - 20' 16 0.6 0.6 19 2560 17510 1751
21 - 21' 16 0.6 0.6 19 2640 18058 - 18.06

* Muro corregido

TESIS CON
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t

9.1.5 Comparacién entre cargas actuantes y la resistencia de Ios muros.

La comparacién se hara con el primer nivel.

PLANTA BAJA = DIFERENCIA
Muro - — - e

L n7cr e Pr-Fy

o (R (2g)

1-1 91888 5530.3
2-9 5 20110 . 2802.3
3 -3 19699 - 1462.1
4 -4 48518 3309.0
5-5 20110 - 1208.7
6-6 6566 287.2
7-7 12586 1585.1
s8-8 18058 3418.9
9-9 9302 3969.0
10 - 10’ 153292 890.6
11 - 11" 53379 22056 11323.6
12 - 19 30164 27588 2576.8
13 - 13 7661 6093 1567.4
14 - 14' 7661 . 6093 1567.4
15 55301 45385 9916.5
16 - 16' 30096 ° 19167 10928.5
17 - 17 19152 16035 3117.2
18 - 18' 9850 .. 7715 2134.5
19 - 19' 77087 74053 3033.4
20 - 20' 17510 13272 4238.2
21 - 91" 18058 12103 5954.9

El aumento en el ancho de Ios muros antes indicados es correcto. por lo
tanto todos los muros cumplen por cargas verticales.

[ TRESIS CON “119-
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9.2 Resistencia de muros ante cargas laterales

Del Método_detallado. de Analisis: obtuvimos__Ios esfuerzos 'cortantes . totales
actuantes de cada muro. por:lo.q: ontinuacién obtendremos y compararemos los
cortantes resistentes y 1os ‘cortz r e [

9.2.1 Cortantes actuant‘;es"(Prifﬁér nivel)

Muros 'Y TOTAL - | Vu =:t_‘1)(rgtotal) e (Zg)
1 2.18 : 2.40 : 2396
1' 2.18 2.40 2396
2 1.25 1.37 1371
2' 1.25 1.37 1371
3 2.12 2.33 2331
3' 2.12 2.33 2331
4 8.89 9.78 9775
4' 8.89 9.78 9775
5 0.63 0.69 695
5' 0.63 0.69 695
6 Q.57 0.63 629

6’ Q.57 0.63 629

e 0.56 Q.61 615

7 0.56 0.61 615
8 1.30 1.43 1431
8' 1.30 1.43 1431
9 : 0.26 0.28 284
=} 0.26 0.28 284
10 2.53 2.79 2788
10’ 2.53 2.79 2788

11 4.57 5.03 5027
11' 1.13 1.25 1247
12 .25 2.48 - 2479
12' 1.01 1.11 ) 1110
13 0.11 0,12 121

13' 0.07 0.08 78

TESIS CON - 120-
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-

Muros VTOTAL - |- vu =2t:,(xgt°ta” B TV(X,‘;)
14 0.10 QNI 108
14’ 0.08 = 0.09 = o1
15 5.68 - 6.25 6253
16 3.87 4.26 4256
16' 0.96 1.06 1055
17 2.77 3.05 3052
17' 1.35 1.49 1486
18 0.92 1.02 1016
18' 0.55 0.60 605
19 5.45 6.00 5999
19' 4.41 4.85 4854
20 2.28 2.51 2512
20' 1.36 1.49 1495
21 Q.97 1.07 1068
21' 0.58 0.64 636

TESIS CON
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9.2.2

Cortantes actuantes (Segundo nivel)
Vu =1.1(Vtotal) Yu
Muros - ,V' TOTAL (ton) (kg)
1 1.74 1.92 1917.
1.74 1.92 1917 .
0.77 0.85 848 -
0.77 0.85 848
1.55 1.71 1707
1.55 1.71 1707
8.22 9.04 9044
8.22 9.04 9044
.44 0.49 486
0.44 0.49 486
0.53 0.58 585
Q.53 0.58 585
0.49 0.54 540
7' 0.49 0.54 540
8 1.18 1.29 1294
8' 1.18 1.29 1294
9 0.22 0.25 245
-9 0.22 0.25 245
10 2.50 2.75 2750
10' 2.50 2.75 2750
11 3.78 4.16 4157
11' 1.18 1.30 1299
12 1.53 1.68 1679
12' 0.79 0.87 872
13 0.09 0.10 98
13' 0.06 0.07 68
14 0.08 0.09 88
14" 0.07 0.08 76
‘15 4.14 4.55 4553
16 3.16 3.47 3474
16" 1.10 1.21 1206
L7 2.51 2.77 2765
17" 1.42 1.56 1564
18 0.84 0.93 927
18" 0.56 0.61 612
19 5.03 5.53 5528
19" 4.24 4.66 4663
20 2.09 2.30 2301
20' 1.38 1.52 1521
21 0.82 0.90 897
21" 0.54 0.59 593

TESIS CON
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9.2.3 Cortantes resistentes (Primer nlvél) e

Muros 1.5 FR v* AT
1 0.7 5516 10080
1" 0.7 5516 11760
2 0.7 5437 10805
2' 0.7 5437 10805
3 0.7 5366 10584
3 0.7 5366 10584
4 0.7 12418 22344
4' 0.7 12418 22344
5 0.7 5155 9261
5" 0.7 5155 9261
6 0.7 1770 3528
6' 0.7 1770 3528
7 0.7 3340 6762
7' 0.7 3340 6762
8 0.7 4672 9702

8' 0.7 4672 9702

9 0.7 2126 4998

9' 0.7 2126 4998

10 0.7 4210 8232

10 0.7 4210 8232

11 0.7 8085 17934
11' 0.7 8085 17934
12 0.7 8469 16207
12' 0.7 8469 16207
13 0.7 1929 4116
13' 0.7 1929 4116

14 0.7 1929 4116
14' 0.7 1929 4116

15 0.7 13668 25468
16 0.7 7190 16170
16' 0.7 7190 16170
17 0.7 5016 10290
17’ 0.7 5016 10290
18 0.7 2463 5292
18 0.7 2463 5292
19 0.7 15209 27048
19' 0.7 15209 27048
20 0.7 4389 9408
20' 0.7 4389 9408
21 0.7 4352 9702
21' 0.7 4352 9702

PQT2 N
I !.,:;JIJ (W]

FALLA DE ORIGEN

ON

- 123 -



| " _Andlisis y disefio__estructural para edificio  de mamposteria *

I

9.2.4 Cortantes resistentes (Segundo nivel)

Muros FR VR 1.5 FRV* AT
1 ) 0.7 4992 10080
1' 0.7 4992 11760
2 0.7 3954 8232
o' 0.7 3954 8232
3 0.7 4801 10584
3 0.7 4801 10584
4 0.7 10969 29344
4' 0.7 10969 292344
5 0.7 3768 7056
5' 0.7 3768 7056
6 0.7 1586 3528
6' 0.7 1586 3528
7 0.7 2899 6762
7' 0.7 2999 6762
8 0.7 4211 9702
8’ 0.7 4211 9702
9 0.7 1954 4998
9' 0.7 1954 4998
10 0.7 3761 8232

10 0.7 3761 8232
11 0.7 7363 17934
11’ 0.7 7363 17934
12 0.7 6170 12348
12' 0.7 6170 12348
13 0.7 1746 4116
13' 0.7 1746 4116
14 0.7 1746 4116
14' 0.7 1746 4116
15 0.7 9971 19404
16 0.7 6563 16170
16' 0.7 6563 16170
17 0.7 4513 10290
17 0.7 4513 10290
18 0.7 22392 5292
18' 0.7 2232 5292
19 0.7 13413 27048
19 0.7 13413 27048
20 0.7 3976 9408
20' 0.7 3976 9408
21 0.7 3966 9702
21" 0.7 3966 9702
TESIS CON
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9.2.5 Comparacion entre Ios cortantes actuantes y Ios cortantes resistentes para
cada muro del primer nivel . .
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Primer nivel T . Diferencia
Muros 1.5 FRV* AT 1 vYu - wr
Vu (kg) VR (Rg) s (Rg)
1 2396 5516 10080 3119
1’ 2396 5516 11760 3119
2 1371 5437 10805 4066
2' 15371 5437 10805 4066
3 2331 5366 10584 3035
3’ 2331 5366 10584 3035
4 9775 12418 22344 2642
a' 9775 12418 22344 2642
5 695 5155 9261 4460
5' 695 5155 9261 4460 -
6 629 1770 3528 1142
6' 629 1770 3528 1142
7 615 3340 6762 2725
7' 615 3340 6762 2725
8 1431 4672 9702 3241
8' 1431 4672 9702 3241
9 284 2126 4998 1842
o' 284 2126 4998 1842
10 2788 4210 8232 1422
i0' 2788 4210 8232 1422
11 5027 8085 17934 3057
11' 1247 8085 17934 6838
12 2479 8469 16207 5990
12' 1110 8469 16207 7359
13 121 1929 4116 ) 1809 .-
13’ 78 1929 4116 1852

_TESISCON |
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Primer nivel Diferencia
Muros 1.5 FRV* AT Yu - VR
Vu (kg) VR (kg) (Rg)
14 108 1929 4116 1822
14' 91 1929 4116 1838
15 6253 13668 25468 7414
16 4256 7190 16170 2034
16' 1055 7190 16170 6135
17 3052 5016 10290 1964
17’ 1486 5016 10290 3529
18 1016 2463 5292 1448
18' 605 2463 5292 1859
19 5999 15209 27048 9210
19’ 4854 15209 27048 10355
20 2512 4589 9408 1877
20' 1495 4389 9408 2894
21 1068 4352 9702 3284
21° 636 4352 9702 3716

Como podemos observar todos Ios muros del primer nivel resisten Ios esfuerzos
horizontales (cortantes) debidos a sismo R

¥ cumplen con la ecuacién del ‘atvt'ici‘xilyo:.~247f.5_.$ »Hklrviciso b de (RCEM) :

Vy = Fo(0.5v7 A, +0.3P) < 1.5F,v A,

TESIS CON
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9.2.6 Comparacion entre lIos esfuerzos cortantes y los esfuerzos resistentes para
cada muro del segundo nivel

FALLA DE ORIGEN

Segundo nivel Diferencia
Muros 1.5 FrRv* AT VYu - VR
Yu (kg) YR (kg) (Rg)
1 1917 4992 10080 3075
1' 1917 4992 11760 3075
2 848 3954 8232 3106
2' 848 3954 8232 3106
3 1707 4801 10584 3004 7
3' 1707 4801 10584 3094 .
4 9044 10969 22344 1924 -
4' 9044 10969 22344 1924
5 486 3768 7056 3282
5' 486 3768 7056 3282
6 585 1586 3528 1001
6' 585 1586 3528 1001
7 540 2999 6762 2459
7' 540 2999 6762 2459
8 1294 4211 9702 29017
8' 1294 4211 9702 2017
9 245 1954 4998 21709
9' 245 1954 4998 21709
10 - 2750 3761 8232 1011
10' 2750 3761 8232 21011
11 4157 7363 17934 3206
11' 1299 7363 17934 6064
12 1679 6170 12348 4491
12" 872 6170 12348 5298
13 98 1746 4116 1648
13" 68 1746 4116 1678
TESIS CON
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Primer nivel CommT ' Diferencia
Muros 1.5 Fr Y*‘_AT' VYu - Vr
Yu (kg) VR (Rg) RN (Rg)

14 88 1746 . 4116 1658
14' 76 1746 4116 1670
15 4553 9971 19404 5418
16 3474 6563 16170 3089
16' 1206 6563 16170 5357
17 2765 4513 10290 1748
17 1564 4513 10290 2949
18 Q27 2232 5292 1306
18' 612 2232 5292 1620
19 5528 13413 27048 7885
19' 4663 13413 27048 8750
20 2301 3976 2408 1675
20' 1521 3976 9408 2455
21 897 3966 9702 3070
21° 593 3966 9702 3374

Como podemos observar todos Ios muros del primer nivel resisten los esfuerzos
horizontales (cortantes) debidos a sismo .

Y cumplen con la ecuacién del articulo 247.5.3 inciso b de (RCEM) :

Ve = Fo(0.5v A, +0.3P) < 1.5F,v A,

eSS CON
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CAPITULO 10

CIMENTACION

Para la cimentacién emplearemos zapatas corridas de concreto reforzado. ya
que estas se suelen utilizar para recibir descargas lineales (muros de carga. en suelos
compresibles o en donde la capacidad de carga sea baja). El procedimiento de disefio es
muy parecido al de zapatas aisladas. con Ia Gnica diferencia de que el cortante por

penetracion suele despreciarse.

La cimentacién se disefiard para cada eje. y tomaremos en cuenta que algunos de
ellos son simétricos, también sefialaremos que en cada eje hay dos o mas muros; por lo
que: se hard la suma de descargas de los mismos y se dividird entre.la:suma;:de sus
Iongitudes, para que nos resulte una carga uniformemente d:stribuida en todo eI eje.

La capacidad carga admisible (q adm.) es de 8 ton/m®.

ETE MUROS DESCARGA LINEAL
(ton/m)

1 15 13.8

2—2 19—19° 16

3—3 18— 18" .20—20" .21 —21° 7.4

4 —4 17—17 9.2

5-5 12—12 14.0

6 —6 11—11",16~—16" 7.15

B 7—7.8-8,9—-9,10—10" 6.3

C 6 —6 10.6

D 4—4",5-5 7.4 :
E 1—-1",2—-2 6.2 -
F 3—3" 10.15 -0

Para no disefiar zapatas en cada eje. dimensionaremos para cuatro diferentes descargas

cuyos valores son de 16 ton/m. 14 ton/m.

anterior.

10.6 ton/m y 7.4 ton/m

TRSIS CON
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[
10.1 Disefio de zapatas.

Disefio de zapata para Uina descarga de 16 ton/m.

- Datos::

16+(0.3)16=20.8 ton. . -~ W= 20.8 ton ton

se utilizard " 'g, = 6.15ton/m?2

4.- Peralte por flexién

” I=(B-b)/2. 6-0.25)
-H—|\ M___qn(l~)=6.15(l.175) S aedton = m
. 2 e RN s
Tf’_——__,i
I 1 M=424000 kg-cm.
R L
B=26m Mu=1.4(424000)=593600 kRg-cm

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

- 130 -




' T " Andlisis y disefio estructural para edificlo de mamposteria

Peralte de la zapata:

Mu
13.8f ¢

75 - ' ig.ﬁo_o_ 22 95 cm ‘
V13, 8(250) e - - : l

!

i

Proponemos d=20 cm’y h= 25 cm..

5.- Revisién por cortante

--Como viga ancha

V=qn (I-d) V— 6. 15(1 175 -O. 20)

./ d [ I-d %4
E g V=5.99 ton = 5990 hg
Seccién critica YVu=1 4(5990) 8386 Izg
Por cortante ;

PDu =Vu /L (d) Ou = 8386/ 100(20) = 4.193 lzg/cmg' -
Vep =0.5FRJF*c = 0.5(0.8)/200 = 5. 65 Izg/cm :
Vu =4.19 kg/cm® < ’ Ve = 5.65}29/@7; . Se acepta

6.~ Disefio por flexiénﬂ .

Mu=593600 kg-cm - L _

g aTre 0.7/250
Linin = = = 0.00263
~ - fy. 4200

TR CON
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" [ s ‘ 170 , 2(593600

£ pec = g[1 —.J1 M) sustituyendo : £ o =-——[1—_{1— -——(-—2)
i FRbI®f"'c ~ 4200 0.9(100)(20)*?170

£ pec =0.00413 > gmm =0.00263

se utilizaté[{néc' Db As =£€bd ="0.00413(100)(20) =8.26 cm?
utiIizbandob var # 4 .S' '=:%%7_) = 15;376‘1,77 o

Por Io tanto se utilizara var # 4 @ 15.cm. centro a centro.

R U eeo(eoy o
Asr=— =————"—____(100)(1.5) = 3.92cm
phfea £7(100+:x1) 42000100 + 20 (100)(.3) =2

S= 100(0.71)

W zapata (0:63m%) (1.0 m)(2.4 ton/m>)= 1.51 ton/m
W enrase de #(0.15m%) (1.0 m)(1.6 ton/m>= 0.24 ton/m
"(0.05m?)(1.0 m)(2.4 ton/m*®) = o.12. ton/m

W dala
W plantilla’ 1 (0.13m®) (1.0 m)(2.1 ton/m>)= - 0.27.ton/m
(2.13m®(1.0 m}(1.3 ton/m>»)= 2.77 ton/m

W relleno ‘de exca

4.5 ton/m

El peso propio }p’rlopuéstq fué de 0.3(16) = 4.8 ton . y el peso real es de 4.9 ton - es

poca la diferencia por Io tanto podemos decir que I6 supuesto esta bien.

TFOTC CON I
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8.- Croquis de armado

Cadena de desplante
fc = 150 bgfcm ~ R
4var# s Estribos #2 @ 20cm

= = [j o R o =
d;%PS oot
| . S. en capas no mayores
Enrase de —] agscm.
120 = var # S @ 1Scm c.a.c, z
100 = fc-nso‘ ~2 -
- I 6 varillas & 4 y Estribos
_f_‘ var#4 @ tScmcac. = del# 2@ 15cmcac.
w_ﬁgo_ A / ‘/o 15
| s A ;L\ . d d . . )
¥ NP ey s P DA
__F. Q5 — -
260
270
pobre

Plantlia de
fc = 100 bg/cn ~ 2

--- Cotas en centimetros

7318 CON
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Disefio de zapata para una descarga de 14 ton/m.

Datos: . . ot
qadm.=8 tom/m*® R

fle=250 Rg/cm®ii » 1 s

' 4200 kRg/cm?® v

‘1.20 mi <

W= 18.2 ton ton

Presién neta :
Cw o ido
~ BL~ 2.30(1)

9dn

se utilizard .+ g, = 6.08 ton/m*

4.- Peralte rp:(?r ﬂéxién

- 1=@-o)/e
:I\ Mo qn(le) - 6.08(1.025)2
7 ! e el
L T o M;;lgsgo'hg-cm; ’
B B =2.30m . Mu=—1.4(519390)=447 146 kg—éi-n

TSI CON
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Peralte de la zapata:

75 [-24T148- g 00em.
2 Viss@so

5.- Revisién por cortante

--Como viga ancha

V=qn (I-d) - V= 6.08(1.025-0.15)

/ d P I-d > :
7 A V=5.32 ton = 5320 kg.
Seccidén critica Yu=1.4(5320) =. 7448 Iég.
Por cortante . } i

PV =YVu /L (d) W = 7448/ 100(15) = 4.96 Rg/cm®: |

Vep =0.5FR~f*c = 0.5(0.8)x/200 = 5.6$ﬂh_g/crr'1? ;

Uu =4.96 Rg/cm® <  Vgp = 565 kg/cm® Se acepta

6.- Disefio por flexién

Mu=593600 kg-cm

¢ Corffc 0.7/250 .y :
min =—— = = 0.00263
fy 4200

T™eIc r

e

L N
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s 170 447146
“sustituyendo : £ o = = [1_.\/1 __2(_;_
Gl C .. 4200, 0.9(100)(15)%170

€ zec =0.00565 >

se utilizard €., 0 o As =Lbd = ;0,60565:("1 00)(15) =847 cm?®

1 00(1 27)

utilizando.var #4: 5 = =14: 98(:177 ’

Por Io tanto se utilizara ar’#:4 @. 1 5 cm. ‘centxjo acentro. '

-- Acero Iongiiudinal

el 6‘6'0‘(V15)"k’ :
S Asp = ———— =2 (100)(1.5) = 3.07cm®
3T 4200(100+15)( a.5)

£(0:46m®(1.0 m)(2.4 ton/m>) = 1.10 ton/m
7(0:15m?%)(1.0'mX}1.6 ton/m>) = 0.24 ton/m
(0.05m%) (1.0 m)(2.4 ton/m?3= 0.12 ton/m’
2(0:12m%)(1.0 m)(2.1 ton/m>) = 0.25 ton/m .
(1.99m®(1.0 m)(1.3 ton/m>) = -5 ;9 ton[m -

W zapata =
W enrase d

w pIannII
W reIIeno ‘de exc

5(14) 4.2 ton . y el peso realesde43ton es

poca la dxferenaa por Io tanto podemos decu- que lo supuesto esta blen
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8.- Croquis de armado

Cadena de desplante
fc = 150 kgfcm ™ 2
4var# 3 Estribos # 3 @ 20cm

=

=

de
al 90 % P. S. en capas no mayores
agscm.
Enruse de tabicon
120 5| var#s@f0cmcac. Contratrabe >
100 = fc = 250 kg/cm ™2 =
- 6 vorillas #* 4 y Estribos -~
_T— var # 4 @ 15 cm ca.c. del # 2@ 1Scmcac.
| g5 Ll
! = g = =] 10 T1s ]

Piantilla de concreto
fc = 100 bg/cn ™2

pobre

--- Cotas en centimetros
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I - _Andlisis y disefio estructural para edificio de mamposteria

Disefio de zapata para una descarga de 10.6 ton/m.

Datos:

q adm.=8 tom/m®
f’c=250 kg/cm®
fy= 4200 kg/cm?® -
Df =11.20'm.‘< o
1.- Descarga a Ia c1mentac16n
W—- W+ peso proplo e 10.6+(0.3)10.6=13.78 W= 13.78 ton

2.- Area de c1mentac16n ’

se unhzaré ,f‘q = 6.06'ton/m?

4.~ Peralte por ﬂexién e

:]\ = 6'06(9'7_,75,)_ =1.82t0on—m
]‘\_/\/\MW_ M= 189000 kg-cm.

B =1.75m Mu=1.4(182000)=254800 Rg-cm

\
e
0
-
N
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Peralte de la zapata

d=1.75 LU’ = 1.75 _22}&. =-15.04 cm.
13.8f¢c o 13 8(250) s

Proponemos d=15cm. y h= 20 cm
5.- Revisién por cortante
--Como viga ancha

d I-d v=qn (I-d) V— 6. 06(0 775.0.15)
- /11/ /11/ v

V=3.78 ton.

Seccién criticaﬁ LR ; : ' '
Dor cortante Vu=1.4(3787) 5502»12g.‘ :

Du =Vu /L (d) Du = 5302/ 100(15) = 5.53

Vep =0.5FRF*c = 0.5(0.8)+/200.

u =3.53 Rg/cm® Es‘ta.muys‘chrado. entonces

3970 hg,

558 / 100(12) 4 63 hg/cm

Vu =4.63 lzg/éfﬁ*

6.- Dlseno pori erxxén :

Mu 253800 Iag—cm

0.7-/f c.. o7w/250

Conin = SN = 0.00263
min T 4200

TESIS CON |
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Al_"E - _Andlisis vy disefio  estructural para edificio de mamposterfa =

f''c 2 Mu) . 170 . 2(253800)
£ _— [1 o — susnmyendo : e [1 —_————
nee = 5 N Fpatrc IR Taee Tas00 0.9(100)(12)%170

£ pec =0.00496 > emm =0.00265

se unnzara e,,ec : =o. 00496(100)(12) =5.96 cm?

) se utilizara var # 3 @ 12 cm; centro a centro.

-- Acero 'Idngi‘n'_’ldihal}f i

o eeox1 o : -~ e60(12)
Ay —_ 860X ; .. 660(12)

100)(1.5 Agy =—0860UD) 0y 5) — 2. 5002
= B oo+ xp 109U ST = Ja0oto0+1g) OO
S = 71 = 28.11cm

2.52

Por lo tanto se utilizard var. # 5 @»"25 cm c.a c.

7.- Revisién del peso propio dﬁe‘I’é zapata

.5"7(0.26m’)(1.0 m)(2.4 ton/m>= 7 0.62.ton/m

W zapata = ~- o

W enrase de tablque ="+ (0.105m?)(1.0 m)(1.6 ton/m>» ="' - 017 ton/m
W dala = S (0.03m®) (1.0 m)(2:4' ton/m®)="" " '0.07 ton/m"" -
W plantilla = - (0.087m®) (1.0 m}2.1 ton/m?3 = 0.18 ton/m. .

W relleno de excav = (1.61m3(1.0 rkn)(lb.s:ton/m”)= L 2: 10 ton(m

EI peso propio propuesto fue de O. 3(10 6) = 3: 18 ton y el.peso eaI ‘es de 3. 14on es
casi igual por lo tanto podemos decir. que Io supuesto esta: bien

""‘SIQ CON
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8.- Croquis de armado

Cadena de desplante
fc = 150 kg/cm ™~ g

15

4var# 3 Estribos # 2@ 20cm
o = = B o = 7=
l al 90 % P. S. en capas no mayores
B de asgscm.
\\)T
120 T
100 = Contratrabe ~ =
: var#3 @ 12cmcac :c-lmn:ﬂ:qyng gn . :
c 30 vmr#s@sscmcac ?\ T dcei#3@i15cmcac. =
I
— 15 )\ 1/0 —
P AN N S . I3
= ¥ 10 -
Q0 He-
175
185
Plantilla de concreto pobre

fc = 100 bg/cmm ™ 2

--- Cotas en centimetros
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|
[

Diseno de zapata para una descarga de 7.4 ton/m.

Datos:

q adm.=8 tom/m?*
f'c=250 kRg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
Df =1 .20 m.-

1.- Descarga a Ia c1mentac1én
W= v + peso proplo = 7.44(0.3)7.4=9.62 W= 9.62 ton
Q.- Area de c1mentacxén

=_LZ__= ﬂ_ 1. 2051’1’1
qadm (8

Az ='B L hacemos L

B =1 203 Por on anto proponemos B=1.20m

3.- Presiones de 'gbnté'cto

2 =qgadm. . Presién‘ne‘té‘:

6.16 ton/m?
se utilizard' " g, = 6.16 ton/m?

4.- Peralte por flexién

—l\ 1=(B-b$72 (1.2- 0. 20)/2
H
2
Mo qr(/l ) 6. 16(0 5)

= 0 77ton —m
I\A/\MNM_/\N 2 2

=0.50m

L A : M=77000 Rg-cm:’
1 R
7 B=1.20m Mu=1.4(77000)=107800 kg-cm
718 SON \ - 142 -
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—— "~ _Andlisis vy disefio estructural para edificlo de mamposteria

5.- Revisién pcirmcortante’

--Como viga‘ ancha

V= 2 492 ton 2492 kg

Seccién critica h ]
Por cortante ’ . Vu—l 4(2492) 3489 kg.

Vu =Vu /L (D Du = 3480/ 100(10) = 3.49 kg/cm®

Vep =0.5FR[F*c

D =3.49 hg/cm*, <. Se acepta

6.- Disefio por flexién .
Mu= 1 07800 kg-cm RE
CorVFE . oSS,

e i O = = 0.00265
N Ty 4200

a— it

FALLA DE ORIGEN

Luatal ¥l ﬁON l

’ d 1-d V=qn (I—d) v= 6.23(0.50-0.10)
< /Il/ /-}/
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f'e [ 2(Mu) . 170 2(107800)
'3 = b— f1——————— sustituyendo : ¢ = - \[l -_——
2 FRBIF'c €€ 7 4200 © 0.9(100)(10)2170

£ pec =0.00206 > €iin =0.00263

se urtiIizaré nec As=1bd = 00029601 00)(10) =2.96 cm?

100(0. 71)
2.96

utlhzando var # 5 5 24C‘m

Por Io tanto se utilizara var # 3 @ 20cm! centro a centro.
-- Acero Ib‘ngitudinalz

660x1 : .- 660(10)

A _'———100 1.5) A - 660U0) (5o 15—214Cm
ST fj7(100+xl)( )1.9) ST= 4200(1oo+10)( )N1-5)
S = LA 33.13¢cm -
2.1 ) S

‘Por 1o tanto se utilizara var #.3 @ 30.cm c.a c.

7.- Revisién del pesd propio dela zap'/at‘a;

0. 195m’)(1 o m)(2 4 ton/m’)— L0.47.ton/m”
0:13m%) (1.0 m)(1.6 ton/m> ="~ 0.21:ton/m-.
(0:04m?)(1.0 m)(2:4 ton/m® .0.10 ton/m -,
7 (0:06mM®) (1.0 m)(2.1 ton/m?)= o 13, ton/m :
. (1.02m®)(1:0 m)(1.3 ton/m?) ' ‘

7 planuIIa
\4 reIIeno de excav.

El peso proplo propuesto fue de o] 3(7 4) = 2 22 ton‘; y el peso reaI es de 2.94 ton es
casi-igual  por lo tanto podernos decir que Io supuesto esta bxen : . !

4. TESISTON

FALLA DE ORIGEN - 144 -




.l_"“ﬁ T _Andlisisy diseno estructural para edificio de mamposterfa ~

8.- Croquis de armado

Cadena de desplante
fc = 150 bg/cm ™2
4var# 3 Estribos # 2 @ 20cm

= o = B = =

l al9o%P. S. :n;-snom
asscm.
Enrase de tabicon \I\r
120 - [ -
— Ca p—
100 = fc = 250 bg/cm ™2 =
[<d 6 varilias # 4 y Estribos |
del # 2@ 15Scmc.a.c.

var # 3 @ 90 cn cac.
var# 3 @ 30 c.ac.
15

-l 15 i

T 1=

—ct

%E 2o L
120

130

Plantilla de concreto pobre
fc = 100 kg/cm ™~ 2

--- Cotas en centimetros
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CONCLUSIONES

. Como. va se habia mencionado anteriormente, un aIto porcentaje “de la
construccion en Méx1co es a base de mamposteria, y la mayor parte de los Estados de.

la Repubhca Mexncana no cuenta con sus propias normas. técnicas para dlseno 'y )

presenta ademés el gran 1nconven1ente de que desconocemos Ias propiedades

mecarucas de Ios m e
del reglamento de construccnones relanva a mampostena es una cIara copla de Ias

normas técnicas del Dis 1to Federal

Hablando en partxcular deI presente trabajo podemos observar que un ed1f1c1o“'

tradicional de rnampostena de tabxque de barro recocxdo de 16 cm‘ de: espesor en.

ria de,manera 1mportante. Ias -

fallas que a la. fecha sxguen ocurnendo en los: ed1 1cios de mamposteria dentro de -

nuestro pals

T J0H
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s en cada regién. En eI caso de’ Michoacén Ia mayor parte o
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