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.. Análisis diseño estructural ra edificio de mam rerfa .. 

INTRODUCCIÓN 

La mampostería en México es de gran importancia ya que.el 90% de la vivienda. 

ya sea unifamiliar o multifamiliar. se construye a base de murós de carga de 

mampostería. esto hace qUe Ja edificación de vivienda a base de este sistema estructural 

represente un poco más del.so% del volumen total de la corn;frÜcciÓriqÚe'.~e t:iace en 

nuestro país. A pesar de estar.rodeados de este tipo de constn.u:C::ic;I"le:ii;I"los~ha hecho 

mucho por investlqar mas a fondo. ya que durante la, vida ~;c;i~'18iiii'{~i~·tipo de 
'" • - • - •- _._- r• • - "~"' -·••' • • ,- i • • •• • -•-. ' 

estructuras son las• que uno énfrenta frecuentemente. Tam,tiiéil:)e,¡e;b~.d~clo, riluy poca 

Importancia a la enseñanza del diseño de estas estructuras·ya que en la'.mayol-ía de las - - - . . . .. . - . . - . . " . : ... : ·. ,., ~ . -. . . ' ·' -~· . . -.. ' ' .. 

Universidades' del país dentro de las carreras de Ingeni'e'ríakiV:n;C,~:'kC'lú:iteC:tura. no 

existe·. u~> c~rso • ~pe~ialrnente dedicado al anális1s?Y'J·:~d.i~e~o;. de ··~~iructUras de 

mampostería.; y·· en .. <:lcas16nes. desafortunadamente. úglca~énté• s_e. le dedican. unas 

. cuantas horas a 6te ·terna dentro de otras materias. Por'ofra'plirre:l:arnbién. existen muy 
. . . . ' . .. . ~ '""" . --~·- . . ' ·' - . . . . ' ; - ' -.. - ' . : . . . . . ,, - . 

pocos Iibros/de•téxto'·~obre este tema y la mayor'parl.e,;d:e1' C:onoclmiento sobre el 
... --·· .· -.-· .. --,., - . - .· .-. ,._ ··;. "•' . . . 

análisis. el,dis~ñ'oyel comportamiento de estructura.sd,er'I':iarnpostería se encuentra en 

artículos. técI1icos o en reportes de investiqación; 10~· cuales: en muchas ocasiones. no 

están disp~nlbl~ ~ IÓs ingenieros de la práctica P;8f~i¿~~I~ ' 

Por todo lo rneni:Ú:mado anteriormente; este l:rab~jb'~rai~{~ ~el análisis y. dlsefio de un 

edificio de.'marnpostería"de .4 niveles qÚe:5e2revisará~ ~por .. cái-qéi~ ·horizontales y 

verticales.;.calculo'cle . sus losas y su' cl~eritaciém. El, tipC) ._de maÍnpostería que 

utilizarern~s Ú de; ~~;os cle tabiqÜe d~ barre; rC>¡o ~ecocido'. ~º~.ser ~L~á.s cC>m:ún en 

las constrUcci611.~. 

Los criterios de diseño los _tomarnosdel Reglamento de Construcción 'del Estado de 

Michoacán (RCEM). qúe son U.na clara copla'de las Normas Técnicas Complementarias 
- ,·_ ._ . . 

para Diseño y Construcción de Estructuras de Mamp~stería del Distrito Federal (NTC). 

':".?~!.'::'CON 
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CAPÍTULO 1 

ANTECEDENTES 

La historia de la humanidad 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 fáciles de utilizar y. que 
proporcionen la mayor comodidad. Los tipos de materiales utilizados por las culturas 
de la antigüedad fueron determinados por las condiciones del terreno donde se 
asentaron. A continuación haremos una pequeña descripción acerca de la historia de la 
mampostería desde la prehistoria hasta la época actual. 

1. 1 Prehistoria 

Es posible que la mampostería haya sido inventada por un nómada. hace unos 15.000 
años. Cuando al no encontrar refugio natural para protegerse de las adversidades de la 
naturaleza. decidió apilar piedras para formar un lugar donde alojarse. esto 
seguramente se repitió muchas veces hasta ir modificando sus refugios. 
El proceso inmediato en el desarrollo de la mampostería debió ser la utilización del 
mortero de barro. el cual permitió no solo apilar. sino acomodar o asentar con más 
facilidad y a mayor altura las piedras irregulares naturales. 
La unidad de mampostería fabricada por el hombre a partir de una masa de barro 
secada al sol, para sustituir a la piedra natural. debió ocurrir en lugares donde e5ta 
última no podía encontrarse (Sociedad Mexicana de Ingeniería Estructural. 1999: 3). 

1 .2 Inicio de la historia : Sumeria 

En el cuarto .milenio a.c .. los sumerios. considerados como iniciadores de la 
civilizaci6n ·.y de la ingeniería, inventaron la ciudad. la Irrigación, la escritura. los 
números.: la rueda y el molde: este último constituido ·por un marco de madera. El 
molde es un avance sustantivo en la construcción de rnampostería y en otras 
actividades; pues posibilita la producción rápida de unidades prácticamente iguales. 
Aquella masa de barro mezclada con paja a la cual se daba la forma de paralelepípedo 
recto. colocándola a presión dentro de un molde de madera para luego dejarla secar al 
sol. hizo posible la libertad de construcción y la arquitectura monumental. El adobe 
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puso en manos del hombre un medio de expresarse con libertad. escoqiendo la manera 
de colocar y juntar adobes en donde la construcción podría hacerse en .una escala 
monumental. Como tal. la obra ya no es una creación individual. sino esencialmente. 
el producto colectivo de muchas manos. ... .. . . . ·- _ 
Las primeras construcciones de adobe siquieron estrechamente· ia - forma - de las 
estructuras a las que obliqaban los antiquos materiales. Al copiar· en mampostería la 
bóveda en forma de túnel de las chozas practicadas en los cañaverales; alqún· súmerio 
construyo el falso arco y Iueqo encontró el principio del verdadero:. De ·esi:e modo se 
aplicaron leyes mecánicas de resistencias y empujes. muchos milenios arites de que 
estas leyes Ileqaran a ser formuladas. -
La arquitectura del adobe produjo pronto. en forma incidentaI: úria contribución a las 
matemáticas aplicadas. 

El adobe fue llevado al horno a principios del tercer.milenio antes de Cristo para hacer 
ladrillos cerámicos. Para la construcción de la mampostería el ladrillo era asentado con 
mortero de betún o alquitrán. (sustancia abundante eri el suelo del Medio Oriente) al 
cual se añadía arena. Esta mampostería se cónvirtió ·entonces en el material 
fundamental de las construcciones mas importantes: y posibilitó alturas crecientes 
(Sociedad Mexicana de lnqeniería Estructural. 1999 : 4.:.5). 

1.3 Culturas antiguas de México 

Paralelamente a otras qrandes culturas en el mundo. las culturas antiquas de México 
eriqieron estructuras imponentes utilizando mampostería de piedras naturales o 
artificiales. dando muestra del desarrollo alcanzado en técnicas constructivas. En 
qeneral la cultura mesoamericana es de piedra. con frecuencia bellamente cortada y 
adornada con relieves. Es muy rara la aparición del _ladrillo. pro en cambio. muy 
frecuente el uso del adobe. 

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

En Teotihuacán es común encontrar taludes escalonados y la construcción en barro 
revestido de piedra. Hay indicios de que las casas tenían cimientos de piedras .aunque 
sus muros fueran de materiales precarios. 

Los Mayas hicieron qrandes aportaciones técnicas. El uso de la ll~mcida ~bÓ~ediii: maya -
que comenzó en el techado de tumbas. se qenerallzó y permitió la sustitu_Cióri'-Cie techos 
de palmas·_ por los de mampostería. . ... ~·:.:~:::;} .. <····: ~ "' 
En el valle de México. durante el periodo preclásico (700 a.C.) ya<'se.cj.itiliza la 
mampostería con varios fines. Se construyen muros de contención en laderas'de cerros. 
formando terrazas escalonadas. tanto para evitar la erosión como para aprovecharlas 
en el cultivo. Aparece el concepto para basamento en templos. muros de contención y 
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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 orientación de los edificios, 
cinceles. plomadas, pulidores de pisos y muros. el mortero de cal y arena. etc. 

1 .4 Egipto y Grecia 

En Eqipto. por la misma época. se pudo escoqer y se prefirió para las qrandes obras la 
roca traída de- las ·montañas a lo larqo del Nilo. Calizas, areniscas, qranitos. basaltos y 
alabastros fueron explotados en las canteras estatales: aIIí los bloques eran 
desprendidos perforando aqujeros en los que lueqo introducían _cuñas metálicas. Una 
vez separados. estos bloques eran desbastados con ayuda de bolas y martilios de diorita 
para formar qrandes monolitos que pesaban cientos de toneladas. como los usados en 
el núcleo de las pirámides. estas unidades de mampostería ciclópea eran asentados con 
morteros de yeso y cal. · 

Grecia adopto una arquitectura de lujo y _de exteriores y, si bien carecía de las ricas 
canteras es¡¡ipcias. poseía los mejores mármoles para Ilevarla a: cabo. EIIos sirvieron para 
revestir su s¡¡ruesa mampostería de piedra caliza asentada ccin morteros de cal. 

En Eqipto y en Grecia la construcción: imp~Aante ·es de: piedra. rectilínea: el arco era 
inexistente. Consecuentemente la:· arquitectura' e5taba ·limitada en sus posibilidades 
espaciales interiores por la escasa resistenéia:·del-material a la tensión. La piedra exis¡¡ía 
claros pequeños para las viqas y las losas~ y: los espacios entre columnas tenían que ser 
reducidos (Sociedad Mexicana_ de Il"ls¡¡eniería_Estructural. 1999: 7-8). 

1.5 Roma 

Las invenciones e lnnovaéiones_ rom~nas siqniflca~on una verdadera· revolución 
tecnolói¡¡ica de la construcción y ti.rvl~rori los siquientes éfectossustanclales : 

a) Posibilitar la construcción de cirrieritaciones más competentes: 

b) Simplificar la construcción de los muros. El muro_ - romano de las 
construcciones publicas era tradicionaimerite de mampostería de piedra natural, o de 
ladrilios cerámicos con mortei-o'C:!é:cál. y en·Jos muros mas qruesos el espacio entre dos 
muros dels¡¡ados de mampostería- era; reIIenado con pedacería de ladrilios o piedras 
acomodadas con rnorteii:>:':de· arena y cal. En ambos casos el proceso de 
endurecimiento de eStos - rl"loi-i:éros se producía únicamente por medio de la 
carbonatación de la cal y la· qanaricia de resistencia era muy lenta. La invención del 
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mortero de cemento permitió a los romanos un sustantivo incremento en la rapidez de 
construcción. contribuyendo a que en breve tiempo se tuviera una infraestructura 
adecuada al proceso de expansión del imperio. Esto no se hubiera conseguido con 
morteros que solo tenían cal. 

c) Libertad para el desarron¡j d;;;I¡:¡ tecnoÍogía del arco. bóvedi:I';; la cúpula. quÉ:: 
si bien eran formas estructurales":·é·ariocidas desde los sumerios.:'35óoi•años .antes. 
estaban aprisionados por las aju.st~das restricciones impuestas ál ·constrúctór por la 
piedra y el ladrillo. ··:,,,;; :<>· 

d) Posibilitar áber'turas {c;t:~r~ b 'J:,aÍ:'ci~les en· los rnuros usanctb ari:o~ 6· bóvedas. 
proveyendo así una herrarnieni:a de i¡fra·n pÓtencial en el diséño dé interiores.< : 

• ' .;. '<'.-· ~ :. ·_ •. ·-~. '• . ' ., •. ' • . . • -- . , 

Muchas grand6 obras. ;odiaii~~·;¿;,,'fr'iltb de la revolución del m~rtero y de;IC:cincreto. 
Una de las mas. rioi:atíles ~s.el J>ariteóI1; Porque reúne de manera cohéreme. · la t6talidad 
de.la ci-eatividad'arquitéciÓÍ'Íicá'y'estructuraI. y la aplicación sofisticada de la nueva 
tecnología cons.ti:Üctiva' (SocledadMéxicana de Ingeniería Estructural;· 1999 : 8-1 O). 

1 .6 Del siglo V al siglo XIX 

Después de Roma. el avance de la tecnología de la mamposteríá en Europa se detiene 
por varios siglos. se deja de fabricar ladrillos: los morteros de .cernen to. y el concreto, 
desaparecen. perdiendo su tecnología. siendo rescatada trece 'siglos después por 
Smeaton. el fundador de la Ingeniería civil. quien en 1756 reconoció. la necesidad de 
usar en Inglaterra una mezcla de cal y puzolana Italiana para la construcción de partes 
que están sumergidas . 
La mampostería fue importante en Europa occidental.para controlar desastrosos fuegos 
que destruían ciudades medievales. Esta era aplicada· también en. otras partes del 
mundo. La gran muralla china de 9m de alto tiene. una.· gran parte de su longitud 
construida con ladriIIos de arcilla unidos con morteros de cal. Los Arabes emplearon la 
mampostería en sus mezquitas y minaretes. desarrollando una construcción masiva en 
sus espesores. delicadísima en sus cierres y' detallado: y contenido muchas veces un 
increíble alarde geométrico. · 

Con la revolución industrial (siglo XVIII). seextendióla aplicación dÉ:: la mampostería de 
ladrillos de arcilla en Inglaterra. . ;.,.·,·.. ··:. ~ ",/ · 

La mampostería de ladrillo Üeqa al nuevo mundo traída por los Eurppeos. En las 
colonias de la . costa . atlá'ntiéa Nortearriericana se realizaron grandes . producciones 
artesanales de ladrillos de arcilla. empleando prácticamente los mismos· moldes que 
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miles de años atrás inventaron los sumerios. Los ladrillos fueron utilizados para 
construir con los mejores obreros de la colonia (los Holandeses). edificios de 
mampostería dando formalidad Inqlesa a las partes antlquas de muchas ciudades 
norteamericanas y particularmente a las del estado de Virqlnla 

Entre finales del siqlo XVIII y el siqlo XIX ocurrieron en Europa los siquientes avances: 

En 1796 se patenta el ""cemento romano"" que era. estrictamente hablando. una cal 
hidráulica. En 1824 se inventa y patenta el cemento Pórtland. Entre 1820 y 1840. se 
inventa la maquina para extruir ladrillos de arcilla. se usa por primera vez mampostería 
reforzada, y se inventa el horno de producción continua. Entre 1850 y 1870 se inventa y 
patenta el bloque de concreto. el ladrillo sílice- calcáreo y el concreto armado. 

1 . 7 La mampostería en México 

México tiene una larqa y destacada trayectoria en el empleo de la_ mampostería. 
Muestras de las extraordinarias realizaciones de las 'diferente~ culturas ;prehispánicas. 
Los qrandes edificios civiles y reliqiosos de_ la -época_ de l,a C()lóniá están distribuidos_ en 
casi todo el país y se encuentran en uso todavía. comó ,rnÜéStra éle. la validez de las 
soluciones adoptadas. - · - __ " - ;,,_ - - __ _ _ __ _ -
El material está fuertemente arraiqado en -la cultura':,riác1oriá1-:-Y- :e!; <objeto de: qran 
aceptación. especialmente para vivienda. lo-cual ha frel'l·ad:ó'el cámbl_o_hacia nuevas 
técnicas de construcción más modernas y en alqunos aspeci:os'rna.S:eficiente5. 

~ - . • . ~ F---~ --·:-~- ~. e_. __ .. - _. _-,_-:_' - - --·~:..\_~·~-·--' ••• -

La mampostería es considerada frecuentemente 2C>rn6~ur{~,-rrié'lt~rii:l1;(e5tructuraí de 
sequnda importancia con respecto a otros coriÍo-.,es:e1··~-cm~c:ieto.:y~~eÍ':;_ácero: por lo 
mismo. se le supone poco apto para ser objeto -de esi:udiOs'_riqi.frosos;y de :cálculós 
inqenieriles. - - - - .- - ---:-.<:''••'•-o- O:.\-(i.' -·•::-_- _/: •:•:•-- . _ 

··-.:~2·);,-: ~r·.:~jY- ,"·,,,-·;<'.~.:J~.~: .... ::~.;:{:<·--«~·-· - -,--:~:·<.'-

La práctica de diseño y construcción de la mamposterí<iha.resultado.eXIÍ:osa_éri.M.éxico. 
ya que las edificaciones de este tipo han tenido rélátivameñtepocós Ciafios:'aun'árite los 
sismos severos que han afectado al país. La_:•rriayÓiíá>de _ Ié?s casos, de-· mal 
comportamiento son atribuibles a errores claros de diseño y-c6nsÍ:rucción'_ó a la mala 
utilización con respecto a la reqlamentación> -por eso -es lmponánté que- los 
conocimientos básicos sobre el tema tenqan .la- más amplia dlvulqaclón (Sociedad 
Mexicana de Inqeniería Estructural. I 999 : xiii). -
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CAPÍTULO 2 

TIPOS DE MAMPOSTERÍA 

El compo.nente básic~ para la construcción de mampostería es la unidad o pieza 
que por su oriqen pueder1ser natural o artificial . ensequida daremos las definiciones y 
alqunas de sus caracte'rísticas. 

- . --

2.1 Mampostería de origen na_t1..lral _ 

,- • , .-)'. ".'.. ,e ·• 

En México suelen distlnquiise los siguientes tipos de_ mampostería de acuerdo 
con la forma en que ha sido la,brada' 1á:piedra natural. 

a) Mampostería de pr.l_;.;,_J'"a. :r;a ~iedra se labra e~ paral"'.l~pfpe(fos requl~res con 
su cara expuesta de forma · rectanqular. Las unidades· ··de· piedra de este tipo 
reciben el nombre de .Siiiares.. ·· .. .. · .•·. ·• · 

b) Mampostería de ;eifiz-"7'da. La piedra se labra en ~~;~I~I~pipect,osde forma 
variable siquiendó 1!'1· confiquración natural con que lleqa de.la _c~ntera. 

c) Mampostería de /¡;;b~;.a. La piedra se utiliza con• la.~()~: lri-~q~lar con que 
lleqa de la ,_cántera. aunque procurando que la· cara expuesta sea 
aproximadamente. plana. 

'' .. _,. ~i~~i.\~?>.\~: ' ' . - . , _· 
Las piedras utill~ad:á.s-iti~~en propiedades muy variables. En esta 'tabÍa. 2.T>se dan 
características aproximadas de alqunas piedras comúnmente usadas en la cons_tru_cción. 

Tabla 2 1 Propiedades mecánicas de pledras naturales 
. 

Peso volurriétrico Resistencia a Resistencia a 
Piedra compresión tensión en flexión 

seco (ton/m') 
(l>q/cm2

) (l>q/crn2
) 

Areniscas 1.75 - 2.65 150-3200 60 - 120 

Basaltos (piedra 
2.30-3.0 800- 5800 200-300 

braza) 

Granito natural 2.40-3.20 800-3000 100 - 200 

.. 

Mármol 2.40-2.85 300-3000 35 - 200 

(Sociedad Mexicana de Ingeniería Estructural. 1999 : 20). 
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2.2 Mampostería de origen artificial 

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

Las piezas usadas en los elementos estructurales de mampostería deberán cumplir 
requisitos generales de calidad. especificados por la Dirección General de Normas de la 
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial para cada material. En particular deberán 
aplicarse las siguientes normas. 

• < " •• • •• -

Tabla 2.2 Normas de la Secretaría de Comercio y.Fom~nto Industrial . .. ... 

Norma Pieza 

C-6 Ladrillos y bloques cerámicos 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 Ingeniería Estructural. 1999 : 22). 

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

Bloque sílico-calcáreo. compuesto de arena sílica y cal hidratada. cocido en autoclaves 
bajo vapor y presión. 

Bloque. déccmcrétb ~~I°Lil;ir.(~oricreto Uqero). 

Paneles:estructurale5''(alrna·.cie aléimbré con poliestireno. y recubrimiento de mortero 
en las dos éaras >:.<:> . e .. 

·.-:::,4¡·.·_·c 
Concreto iaminadc»Ctahleias de cemento reforzado con fibras sintéticas 
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·Análisis dlseflo estructural para edlftclo de mampostería 

Tabla 2 . .3 Características típicas de algunas piedras artificiales 

Resistencia Coeficiente Peso 
Material a de volumétrico compresión variación. 

fo (kg/cm2
) cv (ton/m3

) 

Tabique rojo de barro recocido .35-115 10-30 1.30-1.50 
Tabique extruldo perforado 150-430 11-25 1.65-1.96 

vertlcalmen te 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 

Ligero 20-50 10-26 0.95-1.21 
Intermedio 20-80 7-29 1.32-1.70 

Pesado 70-145 7-28 1.79-2.15 

Tabicón 45-120 11-35 1.05-1.6 

Silicio Calcáreo 175-200 11-15 1.79 

(Sociedad Mexicana de Ingeniena Estructural. 1999 : 24). 

.)'¡ 

Según la NMX C-404. las piedras artificiales que se utilizan co.n;·nhes 'estructurales se 
clasifican en tabiques. bloques y tabicones. y deben tener las siguientes características: 

Tabique : ""fabricado de forma prismática con arcilia.S.'co¡nprimicia.S o extruidas. 
mediante un proceso de cocción o de otros materiales é:on procesos·diferentes. 
Las dimensiones nominales mínimas deben ser 5cm de alio. ) ocrn dé aricho y l 9cm de 
largo sin Incluir la junta de albañilería". ' ''"'' :·' · · . 

'>~ .,:,-

Bloque : " fabricado por moldeo del concreto y/o de :·()ti-c);{in~teriales. puede ser 
macizo o hueco. Las dimensiones nominales de las piezas_'deben';basarseen el modulo 
de 10 cm en múltiplos o submúltiplos. estando incluida 1á·J~nta:·Cle( alf:>añilería de lcm 
de espesor. Sus dimensiones mínimas deben ser de l ocm dé altúrá:; • 1 ocm de ancho y 30 
cm de largo. Las dimensiones de la pared deben ser de 2.5· cm corno mínimo". 

Tabicón : " fabricado de concreto u otros materiales. Las .. dimensiones nominales 
mínimas deben ser de 6cm de alto. lOcm de ancho y 24cm.de Iarqo."Se Incluye la· junta 
de albañilería" (Sociedad Mexicana de Ingeniería Estructural.1999: 24). 
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2.3 Mampostería de adobe 

Como es conocido. las construcciones en el medio rural Mexicano son de adobe. 
Este material. aunque con propiedades de aislamiento Térmico y acústico excelentes. 
ha demostrado un pobre comportamiento cuando se somete a acciones sísmicas. 
Una característica del material es su baja resistencia a tensión. lo que ,se traduce a 
aqrietamientos por tensión diaqonal. por corte o verticales que pueden 'Conducir al 
colapso parciaio total, de la estructura. 

Las viviendas más comunes se caracterizan por un cuerpo principáC de Ún solo piso. 
una planta rectanqular alarqada de 30 a 50 m• de área. frecueni:emente sin muros 
divisorios y muros de 3 a 3.5 m de altura con espesores de 40 a 60 cm. sin refuerzo. 

TESIS CON 
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CAPÍTULO 3 

COMPORTAMIENTO MECÁNICO DE LA MAMPOSTERÍA 

Para el comportamiento mecan1co de la mampostería en compresión 
consideraremos al muro formado básicamente por dos elementos. por un lado piezas 
prismáticas que forman los ladrillos o bloques y por otro el mortero que se utiliza para 
unir dichas piezas prismáticas. despreciaremos los elementos que lo confinan (dalas y 
castillos). 

3.1 Comportamiento mecánico de la mampostería en compresión 

Existe una qran cantidad de características qeométricas y de materiales tanto de las 
piezas como de los morteros. lo que dificulta una descripción qeneral del 
comportamiento mecánico de la mampostería y en muchas ocasiones hace poco 
confiable la extrapolación de resultados de un tipo de mampostería a otro. A 
continuación describiremos las características mecánicas de alqunos tipos de 
mampostería más comunes en nuestro país. 

El comportamiento de la mampostería se ha estudiado principalmente a través de 
ensayes de especímenes a escala natural de los materiales y las solicitaciones más 
usuales. Sin embarqo. si se pretende establecer criterios qenerales para predecir el 
comportamiento mecánico de la mampostería. es necesario estudiar sus mecanismos 
de falla ante las solicitaciones básicas y determinar sus propiedades mecánicas 
elementales: esto puede efectuarse mediante ensayes simples en pequeños conjuntos 
de piezas y mortero. En nuestro país se han realizado un qran numero de ensayes 
simples con los materiales más comúnmente utilizados. obteniéndose valores 
representativos de sus propiedades mecánicas. También se han realizado ensayes en los 
materiales que conforman la mampostería. piezas y morteros. para obtener valores 
representativos de sus propiedades y conocer la variabilidad de éstas. así como su 
influencia en el comportamiento de la mampostería en que se usen (Sociedad 
Mexicana de Inqeniería Estructural. 1999: 64). 

El ensaye que se utiliza para obtener un índice de la resistencia a compresión de la 
mampostería, y para estudiar la forma de relación esfuerzo-deformación y el efecto de 
las diferentes variables. es efde una pila formada por varias piezas sobrepuestas hasta 
obtener una relación altura ·a ·espesor de la pila, de aproximadamente cuatro. Las 
razones de esta elección se encuentran en la relativa facilidad de construcción y ensaye 
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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 proporciones. las restricciones a 
las deformaciones transversales introducidas por las cabezas de la máquina de ensaye 
no influyen de manera importante en el comportamiento., _____ · · 

El comportamiento y los modos de falla de la._ mamposí:ería · ante cargas axiales 
dependen en forma importante de la interacción dé,·piezas y_ mortero: esta puede 
interpretarse en la forma siguiente : las piezas. y. el'-moii:ero tienen características 
esfuerzo-deformación diferentes: por tanto, al ser sometidos a un mismo esfuerzo se 
produce una interacción entre ambos que . consiste ·eri: que el material menos 
deformable. las piezas en general. restringe las-deforrnaclcínes tránsversales del material 
más deformable. introduciendo en él esfuerzos de compresióri de dirección transversal. 
Por lo contrario. en el material menos deformable se introducen esfuerzos transversales 
de tensión que disminuyen su resistencia respecto a lo que se obtiene en el ensaye de 
compresión simple del material aislado. 

En el ensaye a compresión de pilas de mampostería el modo de falla más común 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 compresión 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 fricción 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 Ingeniería Estructural. 
1999: 65). 

El mortero tiene influencia poco significativa dentro del intervalo _ de 
proporcionamientos estudiados, ya que la resistencia de las pilas es aproxfrnadamente 
proporcional a la de las piezas, pero distinguiéndose claramente las piezas a base de 
cemento de las de barro. La resistencia a la compresión de la mampostería puede 
estimarse como: 

para piezas de barro y síl!co-calcáreas 

para piezas de concreto , 

Donde: 
es la resister¡cia ,a:-ia compresión de la mam~ostería. 

fp es la resistencia a la compresión de la pieza. 

TESIS CON I 
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En el caso de piezas de barro la primera expresión es válida tanto para piezas de 
barro recocido como· para piezas de barro extruídas con perforaciones verticales u 
horizontales. En el caso morteros con proporción cemento-arena 1 :3. el factor que 
relaciona la resistencia a.·1a .. compresión de las piezas y de la mampostería .. puede 
sustituirse por 0.50 en el caso de piezas de barro o piezas síl!co-calcáreas y por o.65 en 
el caso de· piezas de concreto. 

La dispersión de la resistencia de pilas es. porlo qeneraI. notablemente menor que la de 
la resistencia de las piezas con que se construyen las pilas. Los coeficientes de variación 
no lleqaron a ninqún caso a 75 por ciento de los de la resistencia de la pieza (Sociedad 
Mexicana de Inqeniería Estructural. 1999 :. 66). 

Los módulos de elasticidad secantes obtenidos de los ensayes son un poco más 
sensibles que la resistencia a la calidad del mortero. especialmente para piezas de 
tabique por el mayor numero de juntas por unidad de Ionqitud. Los resultados. 
permiten proponer las siquientes relaciones aproximadas: 

E =450f01 para piezas de barro 

E= 600f01 para piezas de concreto 

En las que f 01 es la resistencia a compresión obtenida en pilas. 

Los ensayes realizados y los valores del modulo de elasticidad presentados se 
refieren al efecto de compresión axial en dirección normal a las juntas. Hay que 
considerar que la diferente densidad de juntas en distintas direcciones ocasiona una 
ortotropía en el material. Sin embarqo en la mayoría de los casos en que las 
propiedades elásticas son obtenidas con esfuerzos normales a las juntas. se justifica que 
se considere a la mampostería como un material isotrópico. 

3.1.1 Comportamiento mecánico de las piezas 

El parámetro mas importante de una pieza desde el punto de vista estructural es 
su resistencia a compresión. determinada mediante el ensaye directo a compresión de 
la pieza entera o de la mitad de ella; La resistencia a compresión así determinada no es 
un parámetro uniforme de. calidad; .ya que los resultados obtenidos en piezas de 
materiales o qeometrías distintos no son comparables y no se relacionan en la misma 
forma con la resistencia que puedan tener las piezas en un elemento estructural. La 
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razón de estas diferencias estriba en que las restricciones a las deformaciones 
transversales. producidas por la fricción con las placas de la máquina - de ensaye. 
introducen compresiones transversales que afectan la resistencia de las piezas. La forma 
en que influye esta restricción depende no solo de la relación _altura:a es-pesor:del 
especímen. sino también del material de que se halla compuesta Iá_pieza: por lo tanto. 
no ha sido posible encontrar un procedimiento general para estandarizar:los-resultados 
a un caso uniforme. - , ' -

Por lo anterior. los resultados del ensaye de compresión son estrictamente comparables 
solo para piezas del mismo tipo. y la relación entre la'reslstencla a'la compresión de la 
pieza y el comportamiento estructural del muro puede ser distinto para materiales 
diferentes. 

Se realizó un muestreo de la producción de piezas para mampostería destinada a la 
construcción en el Distrito Federal. a fin de estudiar las propiedades más importantes y. 
en particular. la distribución estadística de la resistencia de las piezas. Esta última se 
determinó en todos los casos sobre una mitad de las piezas por la mayor facilidad que 
se tenía en esta modalidad de ensaye y por no diferir significativamente los resultados 
respecto a los obtenidos con piezas enteras. Se muestrearon lotes de materiales del 
mismo tipo producidos por diferentes fábricas. y se realizaron distintas etapas de 
muestreos para una misma empresa a fin de tener medidas de la dispersión de la 
resistencia. distinguiéndose la que se presenta entre unidades de un mismo lote. entre 
lotes de una misma procedencia. y entre lotes de distintas fábricas que producen un 
mismo material. 

Para el tabique de barro recocido se observó que se distinguían grupos de fábricas con 
resistencia del mismo orden. y que estos grupos correspondían a las zonas geográficas 
en las que estaban localizadas las tabiqueras; esto indica que la 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 fabricación empleados 
tienen menos importancia. Salvo algunas excepciones, los coeficientes- de variación de 
la resistencia de piezas de un mismo lote fueron del mismo orden (35 por ciento en 
promedio) para las diferentes empresas. La resistencia fue notablemente uniforme para 
otro lote de una misma procedencia (Sociedad Mexicana de Ingeniería Estructural. 1999 
: 61). 
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La fiqura 1 muestra un histoqrama de los datos obtenidos para tabique de barro 
recocido: la homoqeneidad justifica que se considere una sola población cuya 
distribución de probabilidades es aproximadamente loqnormal con media 67 kq/cm" y 
un coeficiente de variación de 54 por ciento (Sociedad Mexicana de Inqenlería 
Estructural. 1999: 61). 

N 

120 

80 

40 

200 

Fábricas 
No. Datos 
Media. 
Coef. Var. 

11 
350 
67 en kq/cm" 
54% 

fP en kq/cm" 
Fiqura 1. Histograma de la resistencia a la comprensión 

de piezas de tabique rojo. 

3.1.2 Comportamiento mecánico del mortero 

Con excepción de morteros extremadamente débiles. las propiedades mecánicas del 
mortero que mas influyen en el comportamiento estructural de un elemento de 
mampostería. son su deformabilidad y su adherencia con las piezas: de la primera 
propiedad dependen en qran medida las deformaciones totales del elemento de 
mampostería y en parte a su resistencia a carqa vertical: la adherencia entre el mortero 
y las piezas define en muchos tipos de mampostería (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 manejabllldad adecuada para que 
pueda ser colocado en capas uniformes sobre las que asienten bien las piezas. 
evitándose concentraciones de esfuerzos y excentricidades accidentales. 

La resistencia a compresion del mortero no tiene. dentro de un intervalo 
bastante amplio. una influencia preponderante en el comportamiento estructural de la 
mampostería. sin embarqo. el conl:roL: de: calidad del mortero se basa en la 
determinación de esta propiedad :a :'.través del ensaye de cubos de 5 cm de lado 
(Sociedad Mexicana de Inqeniería Estructural. 1999 : 63). 
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La razón de esta elección estriba en Ia facilidad de Ia prueba y en el hecho de 
que muchas otras propiedades (como por ejemplo su adherencia. su modulo de 
elasticidad y su resistencia a Ia tensión) pueden relacionarse en forma indirecta con Ia 
resistencia a compr~sión .(Sociedad fv1.e~iSi:E~.<:l~~~~~i;iieEía_Est:ructuraI. 1999 : 63). 

En la figura 2 se muestra un histograma dé' la resistencia a la compresión de morteros 
de cal y arena en. una proporción· 1 ~3 hech:Os y proba:dos en el laboratorio del Instituto 
de Inqeniería de la UNAM. - •· · · · - · ·- · 

Como es de (;5perars'e; al aumentar la cantidad de á:ren~ y/o de cal en el mortero en 
relación a la cantidad de cemento sé disminuye la resistencia a la compresión del 
mortero. 

F 

e 
e 
u 
e 
n 
e 
1 
a 

N 

60 

40 

No. de muestras 
Resistencia media 
Coef. Var. 

211 
205 &zQ/cm~ 
2496 

20-

o 
100 200 300 400 

resistencia . en Rfil/cfn 

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

-- ·--- - ·-,· 

En condiciones de obra. es de esperarse mayor disperslóri·"~ii l~s: ieSultados que los 
obtenidos en laboratorio debido a la intervención de;difererú:es•!operaciones y a la 
posible variación de los proporcionamientos realmente;enipieado:S.• Desqráciadárriente 
es muy común en nuestro país que no . se • ponga;~¡a··;süficierite,· atención ar 
proporcionamiento de materiales en la elaboración del moiieio én ra·obrá:sierido que. 
un ejemplo. el valor esperado de Ia resistencia de un &oiiero' C:ei:rierno-arena 1 i6 esdeI 
orden de Ia mitad del de un mortero cemento~aren:a·-- ti3; p~r Io que para un mism-o 
nivel de carga de compresión debe esperarse apr6Xirnadamente el _doble ·de 
deformación en el mortero 1 :6 que en el mortero · 1 :3 (Sociedad Mexicana de 
Ingeniería Estructurar. 1999 : 62). 
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El modulo de elasticidad del mortero determinado de ensayes estándar. es del 
orden de 1000 veces la resistencia en compresión. Nuevamente hay que tomar en 
cuenta que el valor determinado a partir de pruebas de cubos de_s cm de lados no 
corresponde a las características de deformabilidad del mortero cuando forma una 
junta delqada entre dos piezas. debido a las diferentes condiciones de confinamiento y 
a las distintas condiciones de secado por la absorción de aqua ejercida por las piezas. 

3.2 Comportamiento mecánico de la mampostería confinada 

El tipo de mampostería mas utilizado en nuestro país es la mampostería confinada. En 
este tipo de mampostería se colocan elementos de concreto reforzado. de sección 
transversal pequeña en el perímetro de los muros. Los elementos de confinamiento 
horizontales se les conoce en nuestro país como dalas y a los elementos de 
confinamiento verticales se les denomina castillos. Es importante hacer notar que la 
mampostería confinada tiene un comportamiento mecánico muy diferente a la 
mampostería no reforzada. y que cuando los elementos confinantes tienen un número. 
ubicación y detallado adecuado. la mampostería confinada es un excelente material 
para ser usado en edificaciones para vivienda de poca altura aún en zonas de alta 
sismicidad (Sociedad Mexicana de Inqeniería Estructural. 1999 : 73). 

3.2.1 Comportamiento de la mampostería bajo cargas laterales 

Si bien el ensaye de compresión diagonal perrnité obtener índices como son elesfuerzo 
cortante resistente de la mampostería y el módulo de rlqidez a cortante. este tipo de 
prueba no' es representativa del comportamiento de un muro bajo carqas laterales. ya 
que en ella .no existen deformaciones ni esfuerzos por flexión. como las que _ocurren en 
muros ·sometidos a carqas laterales por· ejemplo como las que se producen en 
edificaciones de mampostería sometidas a solicitaciones sísmicas. 

La prueba de un muro ante carqas laterales consiste en probar al espéCirrien _ en 
voladizo. por lo que se introducen esfuerzos c_ortantes simultáneamente. corí;esfuérzos 
de flexión; 

En el caso de muros de mai:np~stería confinada. su comporta~i~h~o·.i~l:e-~arqas 
laterales es muy semejante al que se tiene en el ensaye de compresión diagonal. Sin 
embargo debido a la presencia de flexiones que disminuyen los esfuerzos verticales en 
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un extremo del muro y los incrementan en el.otro. la fuerza cortante que produce el 
agrietamiento es menor cuando el ensaye se realiza en voladizo que cuando se efectúa 
en compresión diagonal. Se ha observado: que el esfuerzo cortante que produce el 
agrietamiento diagonal en __ un_,murct:sujeto:c.a ,c:argas_ laterales y sin esfuerzos de 
compresión significativos puede- estlmarsecomo~ - . 

Donde: 

. - '· 

·v0 ,;;,.ó:~,!7aCP 

es el esfuerzo coí-í:~ni:e q~~ p~~C:iuce el primer agrietamiento en un 
muro sujeto a carga.~ latera.res ' 

es el esfuerzo.· cortante que procÍ~ce el agrietamiento diagonal en 
un ensaye de ~o~presiÓn diaqori:.3.I 

De los resultados de ensayes en voladizo realizados en su mayoría en el Instituto de 
Ingeniería de la UNAM. se ha visto que los esfuerzos de agrietamiento varían en un 
intervalo muy estrecho (2 a 3 kg/cm• ). mientras que los esfuerzos máximos resultan 
bastante mayores y varían en un intervalo poco más amplio. Las resistencias menores 
correspondieron a tabiques que presentaban una adherencia muy baja con el mortero. 

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

La grieta diagonal se forma inicialmente en el centro del muro y se prolonga 
rápidamente hacia los extremos. Su inclinación es usualmente la de la dlaqonaI. 
aunque tiende a ser mas horizontal si el ensaye es en voladizo y cuando se aplican al 
muro cargas verticales (Sociedad Mexicana de Ingeniería Estructural. 1999: 74). 
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En cuanto a los tipos de falla. se presenta Ja falla por las piezas en muros de 
piezas débiles y de superficies ruqosas que tienen buena adherencia con el mortero: 
también_ es típica __ de muros en Jos_ que existen esfuerzos de __ com1::>resión altos; en 
direcC:ión normal -a- las juntas. Bn-los ensayes realizados se ha observado este tipo de 
faIIa en muros de tabique recocido. alqunos de bloque de concreto _y en tabiques 
ligeros. La falla en las juntas se presenta en muros formados por piezas de alta 
resistencia de escasa adherencia con el mortero por sus superficies lisas· ó por tener 
huecos grandes. y en muros en los que no existen esfuerzos verticafo~s. 

En el caso de muros de mampostería confinada por medio de dalas y cast!IIos. su 
comportamiento hasta el primer agrietamiento diaqonal es prácticamente el mismo al 
de los muros de mampostería no reforzada. Jo que implica que la presencia y 
características de las dalas y castiIIos no tienen una ·influencia significativa en el 
comportamiento de la mampostería antes de que se produzca el primer agrietamiento 
diagonal. 

Después del agrietamiento diaqonal existe una importante distribución de esfuerzos. y 
el puntal de compres1on de la mampostería incrementa siqnificativamente las 
demandas de flexión pero principalmente de cortante en los extremos de los castillos. 
Este incremento en fuerza cortante puede producir la faIIa del castillo en la esquina. 
dando luqar a una reducción drástica de la capacidad resistente del muro. Si la sección 
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 formación de nuevas qrietas con inclinaciones menores que la 
diagonal. Esto da lugar a un modo de falla. en el cual el sistema puede idealizarse como 
dos bloques rígidos de muro que actúan sobre dos tramos cortos de los castiIIo. En este 
sistema idealizado. la fuerza lateral es resistida en parte por fricción y anclaje mecánico 
a lo largo de la qrieta y en parte por la resistencia a cortante de los castillos en los 
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 castiIIos lleqan a articularse. y el conjunto es capaz de 
soportar deformaciones muy qrandes. 

Se debe estar consciente que la función principal de los castillos no es incrementar la 
capacidad máxima del muro ante cargas laterales. sino Ja de aumentar su capácidad de 
deformación y la de postergar y disminuir la degradación de resistencia. 

La falla por flexión del conjunto ocurre si el refuerzo longitudinal del castlIIo de tensión 
es escaso y la carqa vertical no muy alta: el comportamiento es en este caso similar al 
de un elemento subreforzado de concreto. Las grietas de flexión se prolonqan a lo largo 
de casi toda la sección. la rigidez disminuye en forma progresiva y finalmente ocurre la 
fluencia del refuerzo de tensión. lo cual limita prácticamente la resistencia a carqas 
laterales del muro (Sociedad Mexicana de Inqeniería Estructural. 1999: 7.3-75). 
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La presencia de carqa vertical aumenta la riqidez y la resistencia. En muchos de 
los ensayes en voladizo realizados en el instituto de inqeniería ·de la UNAM se aplicaron 
diversos niveles de carqa vertical constante a los muros. __ . , __ . __ · ___ -~--· •·---- __ . __ __ _ _ _ _ _ 
En todos los casos la presencia de carqa vertical aurrientó ia:· reslster1cfo. á carqas 
laterales. con respecto a la de un muro idéntico ensayado sin.ca.rqa vertical. - : . 
Se observó que el incremento de resistencia era aproximadamente lineal con el nivel de 
carqa vertical aplicado. y que no había diferencia notable ·por efecto del tipo .de 
estructuración o del tipo de falla. . 

- ...... , ... ,·, 

Se aprecia cómo para la carqa de aqrietamiento este'iri2;ehl~rit6 ~s rhás uniforme que 
para la carqa máxima. y esta definido aproximadamente por,Iá e;Í{presión: . 

l7w = Vo·-t<o.:4W:>-.:·,: 
Donde: : .,,.. . ·:~ : .--· - ·_, '· ;"-

fuerza cortante· qu~\c~~sa,•e! •a~~l•:t~mieritb' dei muro· sin carqa 
. . ·- ._, . · .•.. · .· -- . ; ·.;;·- T.'~, ,' >:' ';:~ --,· ~ ;-··- .: . 

vertical, · :_~'.-~~--- ,·~:: ::\,~:-.·.:.·: .. '..: . -... __ ... · -.:.~·--
·.;:·:·t·:·:,· 

> fuéi::~a que resiste el rriur:o cuáfi.cic),~~él sÚje~o él:cal"qá vertical w 

w éarqa vertical ·::_.,_,._ ····· 

En cuanto a la carqa máxima el incremento es má~·»·v~-~ié'161e .•..•.•. ~.·-'~ro pued~ afirmarse que 
es del mismo orden que para la qrieta de aqrietamiento'. '.-, . -·· . _ 

En el caso de muros diafraqma. la curva carqa-deformáC:ió-J .S~. cara~terlza por tener 
una zona inicial de riqldez alta. sequida por una reducción en riqldez .correspondiente 
al surqimiento de una separación entre el muro y-er.marc'o"'e!n dos de las esquinas. El 
siquiente punto característico es una disminución ' brusca· de la riqidez. 
correspondiente a la formación de una qrieta diaqonal que se abre ya sea.en las juntas o 
atravesando las piezas: casi inmediatamente la carqa. vuelve·•'a incrementarse hasta 
!Ieqar a un valor máximo que puede ser bastante mayor:qu:e.-el-de aqrietamiento: 
después la carqa se mantiene en niveles muy cercanos a' la 'carqa máxima para 
deformaciones relativamente qrandes. 

En forma análoqa al caso de la mampostería confinada. hasta la carqa de aqrietamiento 
diaqonal. la posible reserva de carqa y en parte también la ductilidad. sí dependen del 
marco. especialmente de la resistencia en cortante de las esquinas. ya que si ésta es 
baja. la qrieta diaqonal se prolonqa rápidamente en el marco y la carqa no aumenta 
apreciablemente. mientras que si la esquina del marco es resistente. se tiene_ un 
incremento muy apreciable de carqa hasta que ocurre la falla de aplastamiento local en 
la mampostería (Sociedad Mexicana de Inqeniería Estructural. 1999: 75-76). · 
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:En ensayes de voladizo de marcos diafragma. si la columna de tensión del marco 
tiene refuerzo suficiente para que no haya problemas de flexión. el comportamiento es 
cualitativamente similar al observado en ensayes de compresión diagonal. Las 
características 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 carqa arriba de la de agrietamiento y la magnitud de 
las deformaciones laterales que puede aceptar el conjunto antes de la falla. 

Como se puede ver. una estructura de mampostería estará sometida durante.su~ld~ útll 
principalmente a los siguientes efectos: . .. e 

Carqa vertical debida al peso de las losas. de las cargas vlv~s ~a sli ~~¿, p~~pio. 
... ... ~~Y~~ . , -

1) 

2) Fuerzas cortantes y momentos de volteo diexi<5n) originados por las fuerzas de 
inercia durante un sismo. · · ··.: .. ,,,···· ·"':0· i.' '': 

.. ,,.- .~:·,, ~" :,~;~· -

.3) :Empujes normales al plano de los muros que pueden sér c;a:l.1'5i'ici6~ p()r ~inpuje 
de viento. tierra o agua. así como por fuerzas de inercia cúan'do'el sisino·actúa 
normal al plano del muro. ·~, ... ( .. ··,.;,;• ·· 

" -. ~- .. '._:_ -. ~ 

Ante las acciones mencionadas anteriormente; puede ocurrir·: la. falla de la 
mampostería. por lo que es conveniente conocer el comportamieritoy.los.tipo:Sde falla 
que se pueden presentar en ellas independientemente de la existencia o no· del refuerzo 
(Sociedad Mexicana de Inqenlería :Estructural. 1999 : 9.3). · 

La falla por carqa axial es muy pC>¿6probable que ocurra debido a q~e ~!área dé los 
muros es grande: podría ocurrir si las piezas son de muy 'Ínála calidad/o por que han 
perdido capacidad de carqa por efecto del interperismo. Se·identifica esta falla por que 
el material literalmente se aplasta cuando es de baja calidad, o sies de buena calidad. 
aparecen varias qrietas verticales. 

La falla por flexión se produce cuando se alcanza el esfuerzo.resistente en tensión de la 
mampostería. el cual es muy bajo y puede ocurrir en el plano.del muro o perpendicular 
a éste. La flexión en el plano del muro es grave cuando no hay acero de refuerzo: al 
haber refuerzo. éste toma los esfuerzos de tensión que la mampostería no es capaz de 
soportar. Cuando existen problemas de flexión en el plano del muro, estos se identifican 
mediante qrietas horizontales que se forman en los extremos del muro. siendo mayores 
las grietas en la parte inferior y disminuyendo en longitud en la altura del muro. :Es raro 
que en una estructura se tenqan problemas por flexión por que la carqa vertical sobre 
los muros contrarresta los efectos de los momentos (volteo). o por que lo evita el acero 
de refuerzo colocado en los extremos del muro. 

rr=c-;}!: CON 
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Para alcanzar la falla debido- a un esfuerzo cortante es necesario que no se 
alcance la de flexión en primera instancia: es decir. solo se obtiene aquella cuando 
existe carga vertical sobre el muro que contrarresta el efecto de la flexión. o en muros 
de gran longitud. o se tiene suficiente refuerzo vertical. Se identifican dos formas de 
falla en cortante: en una de ellas la grieta~es diaqonal que corre solamente a través de 
las 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 la falla es por tensión 
diagonal. En caso de falla este último tipo implicaría la sustitución del material por uno 
más resistente: mientras que si la falla de'lá mampostería es por las juntas del mortero. 
es posible incrementar sustanciálménú:~ su resistencia. 

3.2.1.1 Influencia cualitativa de otras variables 

En un muro que soporta tanto cargas verticales y laterales. la falla se inicia por 
agrietamiento horizontal en la base (flexión). presentándose 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 tensión diaqonal. disminuyendo la capacidad de deformación del muro. El 
agrietamiento por flexión se reduce también al aumentar el acero de refuerzo en los 
extremos del muro y la carqa 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 aqrietamlento. pero sí la 
resistencia y capacidad de deformación en la falla: tampoco el refuerzo colocado en el 
interior de las piezas aumenta la resistencia al aqrietamiento. 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 extremos superior e Inferior . 

Ya sea por flexión 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 expansión lateral que tiene el mortero para altos 
niveles de esfuerzos. lo que produce tensiones en las piezas. 

Lo comentado en los párrafos anteriores es para hacer resaltar-C'qUe todo _tipo de 
refuerzo trabaja a su plena capacidad después que se daña Iá ;mampostería: y que la 
presencia de agrietamiento no implica necesariamente·lafalla:deLmuro.sino que ésta 
depende del confinamiento. refuerzo exterior e interlor'.,qi.ie ,éste tenga, y que pueda 
hacer que el muro resista cargas similares o mayores a la de agrietamiento (Sociedad 
Mexicana de Ingeniería Estructural. 1999: 97). 
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CAPÍTULO 4 

CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE DISEÑO 

Primeramente haremos mención en este capítulo llamado Criterios y 
Procedimientos de diseño. que hablaremos principalmente de los muros confinados 
reforzados con dalas y castillos. También aclararemos que los criterios y 
procedimientos fueron tornados del Reqlarnento de Construcciones del Estado de 
Michoacán que son una clara copia de las Normas Técnicas Complementarias para 
Diseño y Construcción de Estructuras de Mampostería del Distrito Federal (NTC-95). por 
lo que haremos referencia a una y a otra. 

4. 1 Criterios de diseño 

4. 1 . 1 Resistencia en compresión de las piezas 

La resistencia en compresión se determinará para cada tipo de piezas de acuerdo con el 
ensaye especificado en la norma C36. · 

._· .. ,. _., ' 

Para diseño se empleará un valor de resl~tericia. fi' medi~~ s6~re el área bruta. que se 
determinará como el que es áicanza:ciC>.i:>o~:1o)rri~~~~ pb~:~i'9s%;ci<;/Ias piezas 
producidas ( NTC . 1995 : 11 ). · . , 

.' ,:-c- ' ', -:.::>_ -.-;~:,~:_:~ -. ,_ -; ; 

Cuando •e <engO .;d~tc;a d: ~:e ~I va loe. mm•mo :acan~~df # el tab<ican<e 
cumple éori la defÍnlción anterior. podrá tornarse éste como resisi:eríi::ia'de .. diseño. 

-~:<:>':-_~<..:: .. .-· ..:/::. .. :' 
Cuando no se cumpla lo anterior. la resistencia de diseño se det;;;~mÍna~á'cól1. base en la 
información estadística existente sobre el producto en cuestión· o a· partir dé muestreos 
de la producción de la pieza en cuestión. En este último caso.se obtendrán al menos 
tres muestras de diez piezas cada una. de lotes diferentes de la producción. 

'T''F.SIS CON 
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Las .30 piezas así obtenidas se ensayarán con el procedimiento especificado en la 
norma C.36 y la resistencia de diseño se calculará como : 

Donde: 

f P es el promedio de las resistencias en compresión de las piezas ensayadas 

e P es el coeficiente de variación d~ l~Jesistencla deias piezas ensayadas. pero 
su valor no se tomará menor qúe~o.20 .. para· pie;z:as.:provenientes de plantas 
mecanizadas con control de cal.idac:r·éle:·1a,·reslstencia;\queo.3o·para piezas de 
fabricación mecanizada. pero.sin' d::>ntrcil''d:etcalidad de resistencia. y que 0 . .35 
para piezas de producción de piezas .de' producción artesánal. 

', ... ·.·. l; 

.,, :i ~¿ ···- . ~~ ,,·;..,···~··" 

4. 1 .2 Resistencia en compresión de los. morteros . - . . .. ~-·' ,., .. • .. -.. - ... -~ '" .. ,·.·: ·-. 
'.- ,. -~.:. :• -

'."' t- ;-~'.:~~:~::,.\:; .. :-':: ,.,. """ " 
' "; ·-·..::-: ;:,' ·- ,' .... ' ';.~ . 

Los morteros,qu'e se emplee1i;eh;'(b¡éfuentoso'.estn.lctüia1es de· mampostería. deberán 

cumplir con lq:; . .ff~Í.Íi.S;ii.~fsi.~~l~n~~ ;'~~< . •. fr• • ~•- .. 
a) Su resisr~ri¿tá. e,n ~?i?ipr~f~?;s~tá'p~i\o_i-fi~iJ.os de 40 kq/crri2

: . 

b) La. relación ~oii1friéiri2a erit;e'ia ~ferl~ y ¡('¡ si:,;m~ de cem~ntántés se encontrárá entre 
2.25 y .3 ... : ::~·.~:\:.~·::_ ~~--:.~--~-".~,;--.-°"-· , ... - -.:,é,·' º, ;.' ~ :__~···:·,. " ;'·,.~: - "• 

c) La 'r~si~té~~¡~·~~~#~t~;i;·1~·~;;i~~~útl16~i~ci~l~ado .. en· la .l"lorma ~OM C6 l. 

d) Se e~p1~él;~· I~ rrtít'iiIT1.i ~'éi·~~ida~· de aqua que·· dé como resultado un mortero 
fácilmente trabajable C.NTC; 1995, 11 ). · 

TESIS CON 
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Tabla 4.1 características. de alqunos proporcionamientos recomendados 

PROPORCIONAMIENTOs: .EN VOLUMEN. RECOMENDADOS P.AIM. MORTERO EN 
'""C:ELEMENTOS ESTRUCTURALES~ · · .~,, · · · .. 

Tipo dé 
mortero 

11 

III 

( NTC . 1995 .= .11 ) 
.·. ' - - -: : - -_ 

* El volumen de arena se medirá en estado su.,,Ito ... 

4.1.3 Acero de refuerzo 

40 

El refuerzo que se emplee en castillos. dalas y/o elementos colocados en el interior del 
muro. estará constituido por barras corruqadas que cumplan las especificaciones NOM 
B6 y NOM B294. por malla de acero que cumpla con la especificación B290 o por 
alambres corruqados laminados en frío 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 Ja norma NOM B-456. Se admitirá el uso de barras lisas únicamente en 
estribos. en mallas electrosoldadas o en conectores. Se podrán utilizar otros tipos de 
acero siempre y cuando se demuestre a satisfacción del Departamento su eficiencia 
como refuerzo estructural. 
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Corno esfuerzo de diseño. fy . se considerará el de fluencia qarantizado por el 
fabricante. La verificación de calidad del acero se hará de acuerdo con la norma 
correspondiente de la Dirección General de Normas. 

4. 1 .4 Mampostería 

4. 1.4.1 Resist~ncia a compresión~de la m~ll'lpostería 

La resistenciél.· de diseño en compresión de la mampostería. F;,. sobre área bruta. se 
determinárá cori alquno de los procedimientos siquientes: 

a) Ensayes de pilas construidas con las piezas y morteros que se emplearán en 
la obra. Las pilas estarán formadas por lo menos por tres piezas sobrepuestas. La 
relación altura espesor de Ja pila estará comprendida entre 2 y 5 : las pilas se 
ensayaran a la edad de 28 días. Para el almacenamiento de los especímenes. su 
cabeceado y el procedimiento de ensaye se sequirán. en lo. que sean aplicables. 
las normas que riqen para el ensaye a compresión de: éilindros de concreto 
(NOM C83). 

El esfuerzo medio obtenido. calculado sobre el área bn.ita. :Se cor~eqirá multiplicándolo 
por Jos factores de la tabla siquiente: .. · · ~· .':·:: <--

Tabla 4.2 Factores correctivos para las resist~~¿¡'a_~ 0d~ ~Ü~~):bri diferentes 
relaciones de esbeltez. .· ..... · ' ·····•· · · · 

Relación de esbeltez de 
Ja pila 

Factor correctivo 

( NTC . 1995 : I I ) 

2 

0.75 

Para esbelteces Intermedias se interpolará linealmente. 
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La resistencia de disefio se calculara- corno : 

En que: 

es el promedio de la resistencia de las pilas ensayadas. correqida por la 
esbeltez · 

el coeficiente de vahación de~1a\'eslstencia' de las pi!l:ls ensayadas.-que en 
ninqún caso se tornará)nfe~ioi'a,o:i's,!'' 

La determinación se hará en lín ;rií~tfri~i:>:ct~\9;~íléi~-¿;C,ri.Sin.J~cias ~ori piezas pro.;enientes 
por lo menos 3 lotes diferentes delmisrnó'producto. ' ' - ' ' ' ' ' ' 

b) A partir de la reslstencl~~d~c~i;~:ñ:~e'las plezasyel rrtirtero 

1. Para bloques y tabique de concreto con relación altura a espesor no m~nor que 

un medio. y cori f;, ~ 2_'¡JOk.f! I Cfl1' • la resistencia d~ di~~fi-¿:a colTl~~e~lón será la 
que indica la tabla siguiente. si se comprueba que -las '..piezas', y• _el . mortero 
cumplen con los requisitos de calidad especificado. . . . '/. - · 

Tabla 4.3 Resistencia dédiseiio a compresión de la rnampc;;st~~íldi~l~:ias,de concreto 
(f * = sobre área bruta> : )- > · 'L- . 

', 

f; en :Rq/crn• 
Mortero 1 

25 15 ·.'-. .·. ·. ·10 

50 25 20 

75 40 30 

100 50 --_ 40 

150 75 60 

200 100 -,_ ':" ,,90_ ' 80 

(NTC. 1995: 12) 
----------

Para valores intermedios se interpolará IÍnealrni;;rite. _ 

2. Para piezas de barro y otros ITl~ti;;i:-i~Ies, excepto concreto. con relación altura de 
espesor n6 menor que un'meaio,;la resistencia de diseiio a comprensión será lo 
que se obtiene de la tabla para los morteros recomendados. 
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Tabla 4.4 Resistencia de diseño a compresión de la mampostería de 
piezas de barro (f * rn sobre área bruta) 

f. en kq/cm• E;;, en kq/cm• 
p 

Mortero I Mortero II ,,-' ' ,,' , , Mortero III 
25 10 10 ,, ,,,, ;,, 10 
50 20 20 ',,,:,,;- ',*• ";, 20 
75 30 30 ; ' 25 
100 40 40 30 
150 60 60 40 
200 80 70 50 
300 120 90 ' 70 
400 140 110 90 
500 160 130 110 

( NTC . 1 995 : 1 2 ) 

Para valores Intermedios se interpolará linealmente. 

e) Valores indicativos. Si no se realizan determinaciones experimentales podrán 
emplearse los valores de E,;, que. para distintos tipos de piezas y morteros. se 
presentan en la tabla siquiente: 

Tabla 4.5 Resistencia de diseño a compresi6~ de' í.;;. mamposterí~. E;;,; Pªf<:I aleunos 
tipos de pieza. sobre área bn.~~a'.; ' , ' - , , 

Tipo de pieza 

Tabique de barro 
recocido 

Bloque de 
concreto tipo A 

Tabique de 
concreto• 

( f; > 80 kq / CI77
2 

) 

Tabiques con 
huecos verticales' 
( f; > 1 20 kfT / CI77

2 
) 

( NTC . 1995 : 13 ) 

20 

20, 

1 La relación área neta-brut.,;_ no se~á menor de 0.45. 
2 Fabricado con arena sílfoa y p~so v~I~métrico no menor de 1500 kq / ;n' 
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d) Resistencia en compresión de mampostería con refuerzo interior. Para 
mampostería con refuerzo interior que cumpla con los requisitos especificados 
en .3.4(NTC). se tornará. para'- .F,;; el valor que corresponde a mampostería sin 
refuerzo .. incrementado en_25% pero no en mas de 7 kf? /cm•.- -- --- -- - -

e) Resistencia en C:ó~i>J:"~slcSri 'd:e JT11.1I'os confinados. Para muros í'efoiú1dos con 
dalas y cástillos 'qué éiimpléin los requisitos de_ .3 . .3(NTC); él ésfuerzÓ resistente en 
compresión/> F,;;, cai~ulado_ 'para·: •ra mampostería.• sin_:- 'refuerzo podrá 
incrementarse: en :A kq'/ cm•·~---• --·-

s.·. 
4~ 1.4.2 Esfuerzo cortante resistente de diseño' 

La resistencia a -fuei-zá coriani:e de 'muros de rnarnpostería seqún se _cálcula en inciso 4.4 
que se encuentra-mas adelante -·;_se basa'en:ei'esfuerzo cortante-resistente de diseño. 
v·. el cual se tomará de Ja tabla ;iquient_~i -

Tabla 4.6 Esfuerzo cortante resistente de diseñ.6 para alqunos tipos de 
mampostería. sobre área bruta -- - ·-· .. 

Pieza Tipo de mortero V 

en kf? / cm2 

Tabique de barro recocido 
1 -3.5 - -· -

JI y III ·3 _- --
-- -- --·-- - ' -

Tabique de concreto I _,_ •:3--. -- -_ -

( f; > 80 kf? /cm• ) II y III 2 

Tabique hueco de barro• 
1 3 

II y III 2 

Bloque de concreto tipo A I 3.5 
(pesado) II y III 2.5 

( NTC . 1 995 : 13 ) -

Las piezas huecas deberán ·e:uritp!ir. con los requisitos fijados en 2.1 (NTC). cuando el 

valor de la tabla sea mayor que 0.8:,¡;;:, se tomará este último valor como v*. 
2 Tabique de barro _con p~rforaciones verticales con relación de áreas 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 
determinará mediante ensayes con procedimientos aprobados por el Departamento. 

Será aceptable la determinación del esfuerzo cortante resistente a partir del ensaye de 
muretes con una lonqitud de al menos una vez y media la máxima dimensión de la 
pieza y con el número de h!Iadas necesario para que la altura sea aproximadamente 
iqual a la Ionqitud. Los muretes se ensayarán sometiéndolos a una carqa.de compresión 
a lo Iarqo de su diaqonal y el esfuerzo cortante medio se determinará dividiendo la 
carqa máxima entre el área bruta del murete medida sobre la misma diaqonal. 

La determinación se hará sobre un mínimo de 9 muretes construidos con piezas 
provenientes de por lo menos tres lotes diferentes. 

Para diseño se utilizará un esfuerzo resistente iqual a: 

V 

l.+2.5c,. 
En que: 

v es el promedio de los esfuerzos.resistentes de los muretes ensayados 

c., es el coefic:;iente.·de.:variación.de.los:.esfuerzos resistentes de los·muretes 
ensayados C}úé no se tornará menor que 0~20. 

Para muros. 9ue:Aisponqan''!d~~al~únslstel~J~~e·:;efuerzo<~~ya '¿¿ntribué1Ón ··a :1a 
resistencia sé.quiera evaluar.o que·tenqan caraét~rísticas que.no pueden representarse· 
en el tarriaño':·ciehmuiete:'1as·pruebas de corripresión'dlaqónalani:és déScritas deberán 
realizarse en muros de· al ·menos 2 x 2 metros. . . . . . ··. 

4.1.4.3 Res1~ie~c'1~ al aplastamiento 

Cuando una carga concentrada se transmite directamente a la mampostería. el esfuerzo 
de contacto no excederá de 0.6f,;,. 
El esfuerzo actuante se calculará con las carqas de diseño. 
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4. 1 .4.4 Resistencia a tensión 

Se considerará. que.:es"nula.~Ia ... reslstencia. de .. Ja. mampostería. a esfuerzos de 
tensión perpendiculares a . las juntas. Cuando se requiera esta resistencia deberá 
proporcionarse el refuerzó necesario. ' 

4. 1.4.5 Modulo de ~lasu8ict~d 

El módulo de elasticidad de la mampostería, E. podrá determinarse experimentalmente 
o calcularse en forma apro~irriada como sigue: ' 

.' .'' .~/:. ":~?_;.~->· -~-

Para mamposteríZ~e~¡bi~~es;~lo~ues'éié concreto,·. 
:'. < ~~:-~~;~:~: ~:,·<;' ~-;·: ·. ·,---. -

_: _.:< ;• -. '.;; ::~-··· ·. 

e ~ ªº~;;;, i>iir~ C:éliqa,~ ~¿sC>fta ~uiél21ó~ <i-JTc - 95) 

e= 350;;:,· i:i~r~.C:aik~~ ~a~T:é~i.ct~ cl';TTc,: 95) 
.. :" ·:,: ¡::¿:;·. ·: ~-'.-~- ·"'• •._ ,, .. -., ·-.::.-" . 

Para mamposiería~~i:a:~1i}'t,;~d~l:ia~'r'oj;;otia'.~:'ii1~ias.~xcepto las de concreto: 
. ~-~~:·. :;, '< ::¿~>":)-- :;".:. . , . 

E= Goof;, paracargásdec6rra<l1lrac1ón CNTC-95) 
•:; .. - ~- '-':.-,·.---,_-·-,- - . 

E= 350/';,. paracargassostenidá.S .CNTC:-95) 
~~~-~:~~.-f ~:~·.'' 

. > ~ . 

4.1.4.6 

El modulo cortante de la mampostería se tomará como: 

G=0.3E Ecuación 4.1 
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4.2 Procedimiento de diseño 

4.2.1 Análisis 

4.2.1.1 Criterio general 

La determinación de las fuerzas en los muros se hará en qeneral por medio de un 
análisis elástico. En la determinación de las propiedades elásticas de los muros deberá 
considerarse que la mampostería no resiste tensiones en dirección normal a las juntas y 
emplear por tanto las propiedades de la secciones aqrietadas y transformadas cuando 
dichas tensiones aparezcan. 

4.2.1.2 Análisis por cargas verticales 

Para el análisis por carqas verticales se tomará en cuenta que en las juntas de los muros 
y los elementos de piso ocurren rotaciones locales debidas al aplastamiento del 
mortero. Por tanto. para muros que soportan losas de concreto. la junta tiene suficiente 
capacidad de rotación para que pueda considerarse que para efectos de la distribución 
de momentos en el nudo la rigidez de los muros es nula. Para el diseño solo se tomarán 
en cuenta los momentos debidos a los efectos siquientes. 

a) Los momentos deben ser resistidos por condiciones de estática y que no pueden 
ser redistribuidos por la rotación del nudo. como son los momentos.debidos a 
un voladizo que se empotre en el muro y los debidos: a empujes. de.viento o 
sismo. normales al plano del muro. · '· 

·: ....•.. 

b) Los momentos debidos a la excentricidad eón que se transmite la C::arqa de Iá losa 
del piso inmediatamente superior .en los mtiros::extrernos; tal·· excentricidad se 
tomará iqual a: · · , -~, ·-:")~~-:{?/;/ 

>'. ~ --: "< ·- :"' ·: .':.· . . __ 

: Ecú~C:ión 4.2 

donde t es el espesor del muró y b el c:fe Ía porción de éste en que se apoya la losa 
soportada P.or éste. · · 

Será admislble determinar únic~~e~te las careas verticales que actúan sobre cada 
muro mediante una bajada de cargas por áreas tributarias y tomar en cuenta los efectos 
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de excentricidades y esbeltez mediante los valores aproximados del factor de 
reducción. F" . recomendados en el caso I del inciso 4.3.2. cuando se cumplan las 
condiciones siquientes: 

a) Las deformaciones de: los éxfrernos sui:ierior e inferior: deirnuro. eri. la dirección 
normal a su plano esí:án, :restrlnqidas por el sistema de:·pisoc o por otros 
elementos. . •···· ::· · · · ·'> ' ·.,· 

' .. . . ,;' ;• .:-

b) No hay exceritricicfad ·impÓrtárite en la carqa> axiaJ' aplicada ni fuerzas 
siqnificativas queaetúán';en'C:ifreé:dóri riornialái pli:ino·'é:Ie1·inuro: ' 

4.2.1.3 AnáÍisl~por cargas laterales 

El análisis para la determinación de los efectos de las carqas laterales debidas a sismo se 
hará con base a las riqideces relativas de los distintos muros. Estas se determinarán 
tomando en cuenta las deformaciones de cortante y de flexión. Para estas últimas se 
considerará la sección vertical aqrietada del muro cuando la relación de carqa vertical 
a momento flexionante es tal que se presentan tensiones verticales. Se tomará en 
cuenta la restricción que impone a la rotación de los muros la riqidez de los sistemas de 
piso y techo y la de los dinteles. 

Será admisible considerar que la fuerza cortante que toma cada muro es proporcional a 
su área transversal. iqnorar los efectos de torsión y de momento de volteo, y emplear el 
método simplificado de diseño sísmico especificado en la sección 7 de Las Normas 
Técnicas Complementarias de Diseño Sísmico-1995. cuando se cumplan los requisitos 
especificados en la sección 2 de las normas citadas y que son las siquientes: 

I) En todos los niveles. al menos 75 por ciento de las carqas verticales están 
soportadas por muros liqados entre si mediante losas monolítica·s u otros 
sistemas de piso suficientemente resistentes y ríqidos al corte .. Dichos muros 
tendrán distribución sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes 
ortoqonales. o en su defecto. el edificio tendrá. en cada nivel. al menos dos 
muros perimetrales de carqa. sensiblemente paralelos entre si. liqados por los 
sistemas de piso antes citados en una lonqitud no menor que la mitad de la 
dimensión del edificio en la dirección de dichos muros. 

II) La relación entre lonqitud y ancho de la planta del edificio no exceda de 2.0 a 
menos que. para fines de análisis sísmico. se pueda suponer dividida dicha 
planta en tramos independientes cuya relación lonqitud a ancho satisfaqa 
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esta restricción y cada tramo • se revise en forma independiente en su 
resistencia a efectos sísmicos. 

III) La relación entre Ja aii\.l~a y dimens!Óninm1ma . d~ la. b~se del edificio no 
·exceda: de i:s·y_1aa1tu-ra:ae1 edificiO:río~e5~m.a.yor"de013·rn:'.' 

... ;·.-;·:>L-:~·t~·:·~:-.- ·~-:~~J/-:. ·-· º'.'·<"" -:::~:-:.'.- ~· ·,--,-
·- ~/'. ·..:.: - :~.:~_~:-:::~· '.·:/_::;\·-;·:·;, ~\:~. 

Además cuando· se use ·dicho 0étod(;\ sifn.pÜfÍ¿;aéf d! 'ii; '.¿o:itrÍbu'(:lón ·a·. la resistencia a 
fuerza cortante de.los muros é:uya~relación'dé'altura de entrepiso. :H. a lonqitud. L. es 
mayor que 1.33; se r'edUcirá mliltiplicándola por.el coefiCiente- (1·:33D/ H)2

• 

4.3 Resistencia de muros ante,cárga:sver~icales 

4.3.1 Formulá general 

La carqa vertical resistente se calculará como: 

---- Ecuación 4.3 
Donde: 

se tomará co.rno 6.6 parél:rn1 .. fros confinados 6 reforzados interiormente de 
acuerdo con .3:.3.,o 3'~4 (N'T¿9!5>~~-;7()ifi~~:.3 para muros no reforzados. 

es la re~i~i~n~i~_d~-~:li~~fil? ~ri' ¿-6fu~I-~iÓ'~ de ¡;;_ 'mampostería 
• - .- -• - - -e• .- •-•,- ' .- -•• - - - ·~·· ;; - -"' •. ~-;:;• - - " -· .~" , • -.-· -- - , , • ' - -

es un.f~ctorde re;_dticcíóI1 por excentrlcidady,esbeltez que se obtendrá de 
acuerdo con el inciso 4:3.2 de éste capitulo 

-· .. :--' -- "' ' -···,.:, . ' 

Ar es el área de la sección transversal del muro 
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4.3.2 Factor de reducción por excentricidad y esbeltez 

l. Cuando se cumplan los_ requisitos_ especificados en los incisos a).b) y c) del 
inciso 4.2.1.2. podrá tomarse F; iqual_ a 0.7 para muros interiores que 
soporten claros que no· difieran en más de 50%. y para casos en que la 
relación entre carqas vivas y carqas muertas de disefio excede de uno. 

JI. Cuando no se cumplan las-condiciones del caso I. el factor de reducción por 
excentricidad y_esbeltez sé determinará como el menor del que se· especifica 
en el caso I y el qUe se_ obtiene con-la ecuación siquiente: 

·, H' 2 
_ Fe =(l-2e /t)[l-(.30t)] ---- Ecuación 4.4 _ 

En que: 

r es el espesor del muro 

e es la excentricidad calculada para -la carqa ·vertical. ec . más una 
excentricidad accid~rita(qúe se tC:>1nárá iquala t/24 

n' = la altura efectiva del muroque:se deterr'ri1'n.i~á a partir de la altura no restrinqida. 
H. seqún el criterio-siquiente; - > - · ~- ,;;I;: -

n' = 2 H. para mUros sin restricción 8'1 ~:e;J;í~'zán1i~~t6 ráte~al ei-i su extremo superior 
• ~ . .:__: -:....:~. ;,~.:_,.;e:,·".;'~,.:.. . ~· - _. -, - '\--.' 

n' =0.8 H, para ml1ros IlmitadC>; pC)i-ct'6~¡;'.:);~; ¿~I{{j~i:Jas' a ambos lados del muro 
:_,::o.:::., . • -:; -__ ·. - ::. /':~f{Z-.t :~-:::··~ ~}-.:t--.~::~'.:-, ·., ___ :=-.,~-

n· = H . para rriUros extremos en qtie se a¡:)dyan· losas 
.:. ·. ·::'', :.~<,·· ~>~.-~-.'.: _:::_'.·~---~- •. <; .. /- ':-~< :: . :' _·> .·-· 
:':·-.~~ ... : ::~: :·-'"': L~::::':~:.:.··· _. -_ ~~::~~--.:- \ __ ,: ;:.·_-·::.-, ';·.;~,:_; > ;o;i. v·.. ~>~ 

·.·:;:;;:~;.:.'; _;-·.:_'.,\ .• ,·:;,;;··~'1 .:;:_·~·'./:'; -,,;_._ :'>cc;.o .;,t.·~~-- •;", 

4. 3 .3 · Efecí:O éle las ~rest:r1~cio~'es '<il 1as Clefórrnacfünes 1a ter a les 
, -~ ';:, :: '.; - ~ ~ ',... ' -'"•·:-1_,,_ ;,~-- - - . ' 

>;y~!.(:-·:,:º -~-;1. r:"<'·.Y .?~_;:;,:. ·:;{·-~-~:,;_:.~·. 

En casos ~r"l .• qi..i~:;e1-'rhJ'i-6;X~h.:'¿i:,i:i5iCi~r~dÓri·. esté Iiqado a muros transversales. o 
contrafuertes O..;,a colurnnas;o 2astiIIos'que restrinjan su deformación lateral. el factor 
Fe calcul¡:¡~fo'conla éc~4.2:Y-seirié:rementará sumándole la cantidad (1-Fe)B. pero el 
resultado ~-;,e; s~r(éii.'niri.qórí éas~ ~~yor que 0.9. 

- -·'-'.·· 

B es un co~fic¡ent~ cl¿e depend~ de la separación de los elementos rigidizantes. 
se obtiene de la tabla siqulente: 
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Tabla 4.7 Factor correctivo. B; por: efecto de .la restricción de muros transversales 

L'/H 1.5 . 1.75 

( NTC. 1995: 17) 

--. 

La. contribll,ciÓn~:a Ia'ies-istencia a carga vertical de castillos y dalas o del refuerzo 
interior -se .•:·considerará·- .mediante los incrementos en el esfuerzo resistente en 
compresión,\:/.;;•, de -la. mampostería permitidos seqún los incisos 4.1.4.1 d) y e) _de las 
normas, :a- rnenos que mediante ensayes a escala natural se haya demostrado que se 
justlfic_a- un-incremento mayor en la resistencia debido a dicho refuerzo. 

En muros sometidos a momentos flexionantes significativos. perpendicularmente a su 
plano. podrá determinarse la resistencia a flexocompresión tomando en·' éuenta el 
refuerzo. vertical del muro. cuando ·la ·separación de éste no exceda de -seis·.veces el 
espesor del muro. 

El cálculo se realizará COf1 el criterio -de resistencia en flexoC:~irt~~~~¡c!,~~ que se 
especifica para concreto refor~ado. y·cón base en las hipótesis slquie.ntés:''·::i--.• -·-

a) La distribución ci~. •d:e~orm~clones unitarias Ionq1it:i~i'I'l~I~ e~ ·;ª. sección 

b) 

c) 

d) 

e) 

transversal de uri_.elemen_to es plana. ::_- . ; ; .-

Los_esfu~f~os'ci:~\ensión son resistidos por rkfuerzoórii~'a'II1krite.··· --· 
. . -- -~ :---=·--~~~'.' ~ . -- --~,- __ ,:: -- :··-~ .. ::,·,:;_,-.~- -

Existe acÍhei~riC::1.i perfecta entre el refuerzo'';'~1-:~6t;ci~t~ o ritbiteib que lo 
rodea, - -~2; <i _<, -., .·•.· · ..... 

Lá -s~cclÓ~ 3 f~Úa cüando se alcanza; 'en 'l¡;:,;~~rnpoJ¡~ií~; ;ill--d~fdrrni:lc1ón 
unitaria máxima a compresión que se tern'ará iqua(a,()~003'• -- : :, 

-- • .·:·.r;,.>1c· · · ,·_,,' -,, -·-

A menos que ~iisayes. en las pila~\;~~rii-it~~·-;:;ti~~it~i·'~~jc:>f~~~k~II1il'l~ciÓn de 
la curva·. esfuerzo-deformación -.-de - la marnpostería>éstá se 'supondrá lineal 
hasta· Iá fálla . · ·_<:-> .. ·:~- · ~<~:;~.:.:~··.;,.:: - · 

- - .,;:::/~ -·r~::- ,,. .-.·.···, _, 

Los efectos de esbeltez se tomarán en C:t.ieni:a ~fei::rélndo la carqél resistente del factor 

(1-( n· )2 ]. según el Inciso 4.3.2. - . -. -
30/' 
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4.4 Resistencia de muros a cargas laterales 

4.4.1 Consideraciones generales 

La resistenda a cars¡?as laterales de un muro deberá revisarse para el efecto de Ja fuerza 
cortante, del momento flexionante en su plano y eventualmente también de momentos 
flexionantes debidos a empujes normales a su plano. 

Cuando sean aplicables los requisitos.del método simplificado de disefio sísmico. ver 
inciso 4.2.1.3. la revisión podráiimiiarse a los efectos de la fuerza cortante. 

4.4.2 Fuerza cortante r€:sist.íclél~p'C,¡. la mampostería 

La fuerza cortante resi~te~t·e_á:~disefio se determinará como sigue: 

a) Para muros diafragma : 
---- Ecuación 4;5 

b) Para otros muros 
----Ecuación 4.6 

En que: - , . . 
·- -·--·.- ··.··.·· 

es la carga '7~rtical ~i]~~~i¿~~()~i~-~l ~Jro. sin mÜliiplicar por el factor p 

. de carga · ·. , - . : .: .-: .:é .J:.:<:- : : ;>- /: . · .. ·. · · 

es . el.· esfÜerzo cortan ie. rnediC(de'dise'fio ~¿~ se 'ci~t~~n-l¡nél.rá 'seqún el 
inciso :·4:4.2 •·.-· ·· ·· · ·< \:'· ..•.•. , .-,;< "'·"· ., .•... ·:~/···· ···"' ···• ·~·: 

- • - .. •-o-. •. ., - ~~- ' . ' . _., 

. -, ·:·>~_~:,;:~:, .. ··,,,, <<:--~:·::;·'' ,<~~" . > :·. L:< :}: :· , . 

El factor de redm:ciól'l <:ief~si~i:t;l'lC:i~ ie~i~~i:!§2i~.~'.F/s'€:~oÍTÍ,ará coiEo; -

o. 7 para muros' diaf~Í:iq~a> rnliros éC,'rl'finados y muros con refuerzo interior. 
seqún se definen e.n'él éapitulo.3'.CN,'J.'C::.95):. - .. 

0.4 para muros no confinado~'ni ieforz~dos · .. 
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CAPÍTULO 5 

CARACTERÍSTICAS DEL INMUEBLE 

A continuación,presentaremos las características y los datos del inmueble que 
presentaremos.en .est~·trabajo. 

Es una ·constrúC:ción':para vivienda; tomado el modelo de los edificios 'de(Infonavit 
Patria cuana:'étápa"de ia ciudad de Uruapan Mlchoacán. que cuenta con'ties niveles. 
pero para _ nuesi:rO , caso decidimos aumentar a 4 niveles idénticos,-_ Son dos 
departarnéntos "por planta. cada departamento cuenta con dos recamaras: una sala 
comedo~. ·unbáfio;:una cOclna y un patio de servicio. 

La construcción esta ubicada en zona de terreno compresible. es una estructura del 
qrupo .. B .. por ser construcción cuya falla ocasionará perdidas de maqnitud- intermedia. 
comO es el caso de edificios y casas para habitación privada. seqún RCEM 1990. 
El terreno de cimentación es tipo 11 . que es el suelo de baja riqidez. tal como arenas 
no .cementadas. limos de mediana o alta compacidad. arciIIas preconsoildadas ·de 
compacidad media o suelos de características semejantes. y se encuentra el ·zona 
sísmica B por encontrarse en esa zona de reqionalización sísmica del .estado de 
Michoacán. 

A continuación presentaremos el coeficiente sísmico seqún el reqlamento de 
construcción del estado del Estado de Michoacán (RCEM). 

Tabla 5.5 Coeficiente sísmico (c) para construcciones en distintas 
zonas símicas del Estado de Michoacán. · 

Zona sísmica 

B 

Para este caso-correspondería ·a ·e 
cimentación 11. 

0.20. par· estar en la zona sísmica B y terreno de 
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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 mampostería de piezas macizas 
confinados por dalas. castillos (RCEM). 

La altura libre de entrepiso es de 2.35m. 

La altura a ejes es de 2.50m. 

Los muros utilizados son de tabique rojo de .barro recocido de espesor de !3cm .. 
reforzado con dalas y_ castillos/J:..as dalas scm de 13x20 y 18x20 crri. reforzadas con 4 
varillas del #3 con E.#2@ 2o·cm:Ios castillos sori de 1sx1s y 1sx1s cm reforzados con 
4 varillas del #3 con E #2 @ 2o cm; .. . . . 

:::::-~·:.:'.···> 

'. • .• ¿_.-,_ ·' • ::·!,;."-.:-··.~~\/."' -,: .. 

El con~r,~tb t'tili;B.~ó ~s: :ct~~ 2()_0 ~q/crn\. por lo que: 
*·. .. -~ .. :.' ·.:~.--._-:. ;,: ·,'.::·:<: '.:·-.-< .:.: :;··~- ,: __ ,:::·._'.::'.··~·-: ~--~-~- :--·; :.·_:~;. ·.: :._; .'· - : i': ·:':. 

fe = o.B(fi~) ~.o:s * 200 ~160.k,i/ cn72 
.. :·-; ;.·· ... ,•,' . c.-.' 

.I3CITJ 16Clll 

I8cITJ 2tclll 

El área de losa en cada niv~J ~\1~:"1.:G ~2'.-i:lo ·c:-:~I"liideramos los 25 cm de marquesina 
que tiene la azotea en todo su ali-ededor. :· : · · · 

La lonqitud de muros por plan.ta es de 74.6I11. y es iqual para todos los niveles. 

~------·----
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.. Análisis dtsefio estructural para edificio de mam sterfa .. 

CAPÍTULO 6 

DISEÑO DE LOSAS 

. . 

6.1 Análisis de cargas 

Losa de azotea (peralte propuesto de 10 cm.) 

CJNTARILLA~ .5 cm.) 

MORTERO CEMENTO-ARENA 3cm 

TE PETATE 7cm 

LOSA JO cm 

Losa: 

Mortero: 

Tepetate: 

Cintarilla: 

MORTERO CEMENTO-ARES/\ 

0.10(2.4) = 

0.05(2.1) = 

0.07(1.95) = 

O.() 15(2; 1) .'."" 

Carqa adicional por losa: 

Carqa adiciona.! por mortero: 

Carga muerta 

2cm 

0.240 ton/m2 

0.105 ton/m2 

0.1.37 ton/m2 

0.0.31 ton/m2 

0.020 ton/m2 

0.020 ton/m2 

0.55 ton/m" 

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

. 'r°"' ro!.': CON 
F~:W .. LA DE ORIGEN 
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- Análisis dlseño estructural para edJflclo de mampostería -

Losa de entrepiso (peralte propuesto de 10 cm.) 

Losa: 

Mortero: 

Cintarilla: 

LOSETAVIN'ILICA J¿_-S cm.) 

MORTERO CEMENTO-ARENA 

LOSA 

MORTERO CEMENTO-ARENA 

0.10(2.4) 

0.04(2.1) 

0.015(2.1) = 
Carga adicional por losa: 

Carga adicional por mortero: 

Loseta vinílica: 

Carga muerta 

2cm 

IOcm 

2cm 

0.240 ton/m2 

0.084 ton/m2 

0.031 ton/m2 

0.020 ton/m2 

0.020 .. ton/m2 

0.015. ton/m2 

0.41 ton/m2 

Por lo tanto la carga·.l'l'luerta para losa de entrepiso es de 400 .kg/m2 

-- ••• -••r·. ,., .-

6.2 Calculo de1 per~lt:e 

Peralte mínimC> }'.JC>T:.den~xio~es (NTC-95 > 

Se pu~de 6rnitir. ~I calculo de deflexiones en la losa si se cumple que el peralte 
efectivo' no sea menor a : 

PerÍ.rnetro··:· - '.-.··o:··i--- · 

dm,·n· .. ·~ ' 'Paraconcrei:o clase 1 y 
270'· · .. 

f'c 250 kq/cm2 

Para ~bten~r :i p'e:'r~meir.; ani:eriOr se deben. incrementar los lados discontinuos de la 
losa en 50% y 25% si los apoyos no son monolíticos y monolíticos respectivamente. 

'f'Pi::".:'.? CON 
FALLA DE ORIGEN 
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- Análisis diseno estructural para edificio de mamposterfa -

Para este caso Jos apoyos son monolíticos por lo que tenemos que aumentar 25% 
el perímetro en Jos lados discontinuos. 

Tablero mas 
desfavorable 

A=3JOcm 

-.1---------B=570 cm ----------· 
2(31O)+570+1.25(570) 

270 
- .7.046 cm 

Cuando fs > 2000 kq/cm• y 
por el siqulente factor. 

w > 380 kqlm' . el peralte mínimo debe incrementarse 

factor= 0.034 Vfs(w) . 

Donde: 
-· - ·- ' 

vu = Carqa en condiciones de.servicio. que para este caso es de 570 kq/m' ·. que 
es mayor a . 380 kq/m' 

fs Esfuerzo dei acero éJ:l condicione.5 de servÍ.cio (0.6 fy) que es iqual a 2520 
kq/m2 y que es mayor a 2000 kq/m'. - , ~- . ·'- . ' . . . . . 

Sustituyerido: 

faáor= ci.o34 .= 1.17822 

~· (1.04~~m:)Ú.1s~~; S'.s.3 c: 
-:,_ ._. _, .· . -.. ---

por lo tant~ el peral~~·'º dejamos de 10 cm. 

'J:?S!S CON 
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.. AnálislS diseño estructural para edificio de mampostería .. 

6.3 Disefio de losas de entrepiso ( ·Método iguálación de flechas ) 

Para el diseñode losas se pretendía dlsefiar con el método de coeficientes. pero 
por el tipo de tableros que tiene este edificio no cumplía con aiqunas restricciones. 
pero se decidió diseñar por el método de iqualaclón de flechas. 

El método de iqualaclón de flechas también llamado de fas riqideces relativas· fue 
propuesto por H. Marcus en 1924. y se basa en la suposición de que en una losa 
rectanqular carqada uniformemente. las deflexiones de dos franjas de un metro de 
ancho perpendicularmente entre si y paralelas a los bordes son iquales en el centro de 
Ia losa. A partir de esta suposición. se puede obtener la fracción de carqa total que se 
transmite en cada dirección. para posteriormente analizar y disefiar viqas de ancho 
unitario. 

De mecánica de materiales la flecha vafe: 

iqualando: 
' . ' ·. :: ... · 

(w A)(A~) i..'<w~)CB4 ) 
1 85(E) (I) -:-. 1 85(E) (I) 

. . 

f - (wB)(B4) 
B - 185(E)(I) 

U7 A = U7 - U7'.iJ ·:· · sustituyendo en ecuación 1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

------- ecuación 6. 1 

- 47 -



M Anállsts dlSeño estructural para edificio de mamposterfa M 

wA4 

w .B =-A-4_+_B_4_ 

A 
dividiendo el termino de la derecha entre B 4 y haciendo 171 = -

B 

Obtención de w A : 

I714 
w .B = 4 (w) ------ ecuación 6.2 

171 +1 

w 8 = w - w A • sustituyendo en la ecuación 1 

B4 
wA = A4 +B4 (w), dividiendo entre B 4 

1 
w A = 

4 
(w) ------ecuación 6.3 

I71 +1 

TESIS CON 
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- Anállsls dlsefio estructural para edificio de mam sterfa -

Del análisis de cargas : 

Carga muerta'de losa de entrepiso 400 kq/m2 

~~C:::arqa,yiy~ (R:CE/\11) c:a~a :tiá~ita,ción =_ l 70 kq/m2 

Carqa total == 5'70 kq/mº 
·_ ;_ '· "-

A continuatióri,;ac~rem~~ la carqa uniformemente distribuida para las viqas o 
franjéis de 1 m de anchó' 

>·)·" -.. ~(<~ .. 

Tablero2 

Dirección corta (~cLi~c~óTl6'.3). 

A 
ITJ=-

B 

3.10 
3.15 = 0.984 

sustituyendo: 

\VA 
1 

-----(0.570) = 0.294 ron/ ITJ 
(0.984) 4 +1 

Tablero·1 

Dirección Jarqa (ecuación 6.2) 

sustituyendo: 

. 4 ··In . - .. 
W5 = 4 , (U7) 

In, '+l .. 
A 

In=-
.B 

3.15 
5.70 = 0.552 

\VA (o.55:?4

. (o.srn)::: 0.0484 ton/In 
(0.552) .c-t;l 

Por simetría Jos dos tableros que nos faltan son iquales a los anteriores. 

TESIS CON I 
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- Análisis dlsef'lo estructural para edificio de marn sterfa -

Franja #2 

Esta franja incluye los tableros 2 y 3. 

Tablero 2 

Dirección lai:-qa (ecuación 6.2) 

I774 
WB = 4 (W) 

ITJ +I 

A 
ITJ=-

B 

3.10 
3.15 = 0.984 

sustituyendo: 

w = <0
-
984

)
4 

(0.570) = 0.276 ron/ ITJ 
A (0.984) 4 + 1 

Tablero 3 

Dirección corta (ecuación 6.3) 

1 
WA = 4 (W) 

I77 +1 

A 
ITJ=-

B 

2.80 
3.82 = 0.73.3 

sustituyendo: 

WA 
1 

(0.570) = 0.442 ron/ ITJ 
(O. 7.3.3) 4 + 1 

~SIS CON 
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'" Análisis dtseño estructural para edificio de mampostería .. 

Franja #3 

Esta franja induye los tableros 1. 6 y 7. 

Tablero 1 

Dirección corta (ecuación 5;3) 

3.15 l 
W'A = 4 (U7) 

TT1 +1 

A 
I71=-

.B 5.70 = 0.552 

sustituyendo: 

Tablero 6 

l 
-----(0.570) = .0.52 con/ ni 
(0:552) 4 +l 

Dirección larqa (ecuación 6.2) 

sustituyendo: 

Tablero 7 

A 
TTJ=-

B 

2.10 
2.80 = 0.75 

(0.
75

)
4 

(0.570) = 0.137 con/ ni 
(0.75)4 .+l 

Dirección corta (ecuación 6.3) 

sustituyendo: 

l 
W'A = 4 · (U7) 

TT1 +1 

A 
TTJ=-

.B 

1.70 
2.10 = 0.81 

l 
---

4
--(0.570) = o.52 con/ ni 

(0.81) +1 

TESIS CON 
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M AnáUsls diseño estruc1ural para edificio de mampostería -

Franja #4 

Esta franja Incluye los tableros 3; 4 y 6. 

Tablero 3 

Dirección larga (écu'ación 6.2) 

A 
fl7=-

B 

2.80 
3.90 = 0.718 

sustituyendo: 

tVA (o: 718)
4 

(0.570) = O. 1 19 ron/ fl7 
(0.718)4 +1 . 

Tablero 4 

Dirección corta (ecuación 6.3) 

A 
n7=-

B 

1.35 
1.75 = 0.771 

sustituyendo: 
- . ' - .· 

\VA 
·•.· .. · .. 1 < .. 
· ··. (0.570) = 0.421 ron/ fl1 

(0.771)4 +1. 

Tablero 4· 
. . . 

Dirección corta (~ci:.;él.ciÓ~. 6;3) 

lVA = 4 (tV) 
fl1 .+1 

A 
fl1=-

B 

2.10 
2.80 = 0.75 

sustituyendo: 

1 
---

4
--(0.570) = 0.433 ron/ fl1 

(0.75) +1 

TESI'.:' C'ON 
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- Anállsls dlsefio estructural ra edificio de marnposterfa -

Franja #1 

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

• Eje@) (D Q) © @ 
3.10 M 

w = 0.276 ton/m 

Eje ® 
3.15 M 

·w = 0.52 ton/m 

3.15 n 

w - 0.1 t91on/m 

3.90 ,... 

5.70 M 5.70 M 

w = 0.442 tonlm 

Franja #2 

@ ® 
2.80 M 

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

2.80 n J.70 M 

w - 0.421 lon/m w - 0.433 1on/m 

1.35 M 2.lQ M 

Franja #3 

Franja #4 

TESIS CON 
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- AnáitslS diseño estructural para edificio de mamPQSterfa "' 

Para resolver las viqas y saber-·sus momentos maximos y minimos se utilizo el 
proqrama STAAD III. 

Calculo de acero_:p_ara)_as viqas. 

Viqa # 1 
Datos:·. 

b=lOO cm. 
d~lOcm.­
fy,,;;,·4200 kg/cm• 

f"c=250 kq/cm• 
f*c=200 kq/cm• 
f""c= 1 70 kq/cm• 

Mu(+) =0.35 ton:.m. Mu(.f.)=35000 kg-cm 

0.00263 

enec=f"cc1-l1~ ~~~u.::z"j- :tn~c~--1-7-º-ci:-
JY ' V ' FRbd_f .e: ' - ·---... . ..4200 . ---

: .,,:-_ .. 

l!min }~~{·fo/ t-~riici's~• Jriliz~;a < l!nec 

As= f!<b><d> -. ~ 6.6b261c1ob>Úo) = ~-~}C:~2 • 

Por lo tanto s~\.ltiIÍzar~var. #.~ @2~~m.c~ntro a ce~tro. 

Mu(-) =0.31 ton~ITÍ. -

f!min= o.7<'.JEC> 
---·· ··17•; --- •: _4200· 

_, ~::.;~ '..· ,: ~-'"":~; 

f"c . .'V, ·· 2M enec=--(1.,,.:_ 1. - u ] ' 
JY. . . .. ,FRbd2 f"c 

1 -
62000 l = 0.000828 

0.9(100)(102 )(170) 
•,",·,','"'.·, ., . __ . .<- .·· 

l!nec < .l!min': ¡:,;;~ 'ib ·-.. -.tanto se; utilizara. el _.t'miri. 
.. 

As= f!<b><cn' = o.óo263údci>dci> = 2.63 cm2 S= 100(0.71)/2.63 = 27cm. 

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

FALLA DE ORIGEN 
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• Análisis diseño estructural para edificio de mampostería • 

Viqa# 2 
Datos: 

b==.Iºº cm .. 
d=lO cm. 
fy=4200 kq/cm2 

· .. · 

f'c=250.kq/cm 2 

.f*c=200 kq/cm2 

· .. f"c= 170 kq/cm2 

Mu(+) =0.37 ton-m. .Mu(+)=37000 kg-cm 

l!min 

74000 
] = 0.00099 

0.9(100)(102 )(170) 

l!nec < tarito se utilizá~a el ·.t'mln. 
-'\~ ... ·\·:·'.; ·.'\'.\.::. . - .· 

As= l!(b)(d) ;,,, 0:00263(100)(10) = 2.63 cm2 S~ 100(0.71)/2.63 = 27Cm. 

Por lo tanto se .ut!Iiiara·var: #. 3 ·@ 25 _cm: centro a centro. 

Mu(-) =O.S4 ton-m . Mu(-);;,;,S40()0 kg.::cm 

.enec=-f-"c_[I- f1- 2M.·u ··.·.] 
lj7 V FRbd2 f" e . 

-"·-/·«·:\·.:.;'.' 

lo ' táhtb>se Jifo~~~~ el .e mln ,. .enec < /!min. ·por 

As= e(b)(d) = o.0026:3c106>ú'6) S= 100(0.71)/2.63 = 27cm. 
- -, '·' ' -- .;,.':. '·· ~··: -.:, ... :. '-: . . . 

Por lo tanto se utilizaravar. # 3 @?'2~cm. centro a centro. 
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.. Anállsfs diseño estructural para edificio de mamposlerra .. 

Viqa # 3 
Datos: 

b=lOOcm. 
d=lO cm. 
fy=4200 kq/cm• · 

,Sc=250 kq/cm• . 
. f*c=200 kq/cm• 
f""c= 1 70 :Rq/cm• 

Mu(+) =0.24 ton-m. .. Mu<+>=S?40l)O ~g-cm 

fmin= 0.7('.JFC>];;8:7('J2ko> 
.. JY > "< ·4200 .:.,,ce,.··.•:.\• 

>·'.-:::.·:·. 

enec < 

As= e<b><d> = ·o.oo253(18o>do) == 2.63cffi2
.• S= 100(0.71)/2.63 = 27cm. 

Por lo tanto se utillzara:var. # 3 .@25 cm. centro a'centro. 

Mu(-) =0.24. ton-m. Mu(-)=24000 llg7cm. 

fmin= 0 -7<.JI'C> = 0.7 (.../250) =0.0026:3 
fy 4200 

enec=--[1-1- u 1 f"c ~ . 2M 
fy Fnbd2 f"c 

· ..... :170/ . 
enec =·-- [ l'­

... ".:.: .>4200, 
1 - 48000 . . ] = 0.000639 

o.9(100)(102 )(1 70) • 

enec < einin . por lo tanto se. utiliza;~: eI .t'mln. 

As= .t'(b)(d) = o.oo263Úoo)(io)= 2.63 cm2 S= .100(0.71)/2.63 = 27cm. 

; .·. . ' -
Por lo tanto se utilizara var. # 3 @ 25 ·cm.· centro a centro. 
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FALLA DE ORIGEN - 57 -



.. Análisis diseño estructural para edificio de mamposterla -

Viqa # 4 
Datos: 

b=lOO cm. 
d:~10cm. 
fy=4200 kq/cm2 

fc==250 kqj'cm2
. 

. f*c=200 kq/cm2 

f"'c= 1 70 Rq/cm2 

. . 

Mu(+) =0.24 ton-m. ···Mu(:f:'.)"=24000 hg~cm 

fmin o.7CJI'C> 
fy 

0.7(:,/250)) . :;~ 
-,------·. = 0.00263; .. 4200 .. . 

enec=f."c[1- l1 __ · ; · 2 MLJ .. º{: 1-·· ,4
8000 ]=0.000639 

fy V Fnbc:f 2 F:' e,· · · 0~9(100)(102 )(1 70) 

enec < emin . por ¡~~t;~~e utliizara el ··. fmin. 

As= f(b)(d) . . = o.00263(1oo>ciC>)=. 2.63 c:in2 

'. ~:. :J " ' . . .. <> '· ·:: .. _.:·:~~. ·- . · .. S~d00(0.71)/2.6:3 = 27cm. 

Por lo tamo se utilizara var; 4/3@ 25 cm. centro a centro. 

. . . ,• .. -, - - - -~-... :·-·. -... -.. 

trnin ·.· 0-~<kc> :o:7<~>Sl_oo~¿3. 
-:;fy .·.·. .. 42.'?0 ... 

enec < ·emin ::por''Iofi(tahtose 

As= f(b)(d) =: cfoo263(16o)(io) 
<.\·::. 

48000 
. ] = 0.0006.39 

0~9(100)(102 )(170) . 

S= 10ocó.7-l)/2.63 = 27cm. 

Por lo tanto s~utili~~;~.(7ar. #~ @25 crri. c~ntro a centr~. 
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- Análtsls diseño estructural para edificio de mamposterfa -

Franja#l 

w = 0.5194 ton/In w - 0.04&& ton/In .. Lo,---==• 
lije @ :5.1om @ 5.7om · <D S.70m · · © . :5.tom ® 

l.90m 0.50m r:q:;1 
0.:51 

0.07 0.07 ]~.;...,_°" 

VIII' •• s@ Sl5 CDl c. a.. c. ...... #S@St5cm. e.a.e. .... #S@St5cm. e.a.e. 
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- Anállsls diseño estrucmral para edificio de mampostería -

Pranja#2 

w = 0.276 ton/m 

® 3.lSm 

0.25 

!5.15 m 

w = 0.442 ton/m 

2.SOm 

0.90m 0.6Sm 
0.37 

1 

TI 
@ 

2.80m 

TESIS CON 
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M(ton-m) 
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" Aná1lsls diseño estructural para edificio de rnamposterla " 

l"ranja #3 

w = 0.52 ton/ni w = 0.137 too/m. W' = 0.398 ton/ni 

Eje ® 3.lSm @ 2.som @ 1.70m@ 

0.50m 51.15 ID 

0.64 

M(ton-m) 

0.56 

'Vln' •• .S @ 515 CID C. L C. 

"¿ ~ C>.90 m H 

b 
® 

o.70m lUIOm 98r. # .S 0 SIS CID C. L C. 

i i +----+ > DAOm u J - cn~ .. ~lOcm 
@ l.70m @ .S.15 m 

u 
@ 

7¿ 
...... S@SISCID C.LC. 

5l.80m 
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w Análisis diseño estructural para edificio de mampostería w 

Franja#4 

w = 0.119 ton/ID. w = 0.421 ton/ID. w = 1().433 ton/im 

Eje ® 
3.90m 1.35m 2.lOm 

o.sm 0..3Sm 

0.21 0.24 

M(ton-m) 

1.0Sm o.ssm 
ver. # !5 @ 115 cm c. a. c. 

+-----,¡.------....,¡..-~¡._ ver.# !5@ 115 cm c. a. c. 

tt ~ o.aom 

® 
3.90m 1.3Sm 2.10 Dl 

var. # S @ 5t5 CID C. a. c. 

'f''r.',..,Tr"" SON 
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6.5 Armado de losa de entrepiso (cotas en cm.) 

l. rr @=§ .~:=:tb 

llllOCODE 

~ 

--~~=---,1 

1 
"' llalms11rl5@15cm 100 

(lcdioll!D) 

wrl5@15cmc.a.c. 
(lecho bajo) 

wr I 3 @15 an e.a.e. (lecho bajo) 

~ 
wr I 3@15 an e.a.e. (lecho bajo) 

V n~ 

-t 

/ llU-Ji 11 11 
wr 13@15 cm w. (ledlo bajo) 

PLANTA 

"1 
IO 
1 

,---
z 
¡:..:¡ 
CJ z ...... o p::¡ 

ºº (fJ r~ 
v.;o 
~j 

~ 
,__ 



6.6 Armado de Josa de azotea (cotas en cm.) 

var I !@95 an e.a.e. (lecho befo) 

\ 
~ 

~80- 501-
'I' 

/' .o 
f-~ 

~ 

:J e;:: =i= ~ l=L-

1' 50 -•001 

\ 
lllslooavar IS@tJ an e.a.e. 

(lecbolllo) - ¡-----.;H T 1 

\ varfS@iSanc.a.c. 

--- (lecho befo) 
var IS@i5 an e.a.e. (lecho befo) llulllaa'IV I S@ll5 anc.a.c. (lecho alto) 

-~ --., 
e::'....':::::: e_ --=:i 

var I S@i5 an e.a.e. (lecho befo) 100 

"\H 1190- -190-¡ J_r-915- 80 

'"" ' T 

~ 
' 1' 

/' 
llulXlaa 'IV I s @ ti an e.a.e. (lecho alto) 

1' .,, 

/ ¡1 ~ 1 
1¡ 

111r I S@i5 an e.a.e. (lecho befo) 

PJLAN1A 

1 
80 

- 1 

¡ 
100 

~ 

'<!' 
IO 

z 
t::l 

z8 
oi:c: 
ºº U) f.z.:¡ 

Vlº 
r""l .:t: 
E-< .....l 

~ ----



- Análisis diseño estructural ra edificio de mam sterfa -

CAPÍTULO 7 

CANALIZACIÓN DE CARGAS 

En este capítulo se conocerá el peso de los muros. dalas. castillos. escaleras. así corno 
las carqas· verticales actuantes y también las carqas para la utilización del análisis 
sísmico estático. 

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

1.0m 

~e------
1.Dm 

El peso volumetrico del tabique de barro es de. 1 :6 ton/rn' . y el del mortero cemento -
arena es de 2.1 ton/rn'. 
El calculo lo haremos por metro cuadrado de muro. . . . . . 

Tabique (espesor 13 cm.): (1)(1)( 1.6)(0.13) o'.208 ton/m2 

Aplanado (t.5+ t.5cm): · ( 1)( 1)(2.1)(0.03) :=;:>~_()63 ,ton/m2 

W.muros16Cfl7 = Ó.27i ton/m 

Para sacar .los pesos· por metro lineal. multiplicamos el ·peso de los muros por la altura 
libre del muro del edificio 2.35. 

(0.271 ton/m2)(2.35m) = 0.636 ton/m. 

Por lo tanto el peso de los muros van a ser de 636 kg/ml 

TESIS CON j 
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• Análisis diseño estructural ara edificio de mam sterfa • 

7.2 Muros de tabique de espesor 18 cm mas 1.5 cm de aplanado por cada lado 

1.0m 

~!---------------' 
1.0m 

El peso volumetrico del tabique de barro es de 1.6 ton/m' . y el del mortero cemento -
arena es de 2.1 ton/m'. 
El calculo lo haremos por metro cuadrado de muro. 

Tabique (espesor,18 cm.): 

Aplanado. ( 1.5 + r:5cm): 

(1)(1)(1.6)(0.18) = 0.288.ton/m2 

c1>Coc2.oco.o:s> = 6.o63ton;~· 

w nwros 21c;IT1 = ~ . .3s 1 ton/m2 

Para sacar los pesos por metro lineal. multiplicamos el peso de los muros por la altura 
libre del muro del edificio 2.:35. 

(0.:351 ton/m2 )(2.35m) 0.825 ton/m. 

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

TESIS CON r 
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- Anállsls diseño estructural ara edificio de mam sterla -

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. 

Total 0.052 ton. 

Castillo de 16 x 21. cm. 

(0.13)(0.18)( 1)(2.4)-= 0.056 ton. 

(0.03)(0.21)(1)(2.4)= 0.015 ton. 

Total = 0.071 ton. 

Dalas de 16 x 20 cm. 

(0.16)(0.20)(1)(2.4)= 0.0768 ton. 

Dalas de 2 1 x 20 cm. 

(0.21)(0.20)( 1)(2.4) = 0.1 oo ton 

7 .4 Calculo del peso de escaleras. 

= 52 kg/ml. 

71 kg/ml. 

77 kg/ml. 

100 kg/ml. 

Para la carga viva de las escaleras según el RCEM es de 350 kq/cm2 • 

TRSIS CON 
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- Análisis diseño estructural ara edificio de mam sterfa -

H=0.265 m 

Rampa= (0.10)(1)(1)(2.4)= 

Peldaños = P/2*Wtabique = (0.16/2)( 1.6) = 

Aplanado= (0.02)(!)(1)(2.!)= 

Carqa adicional por losa = 

Carqa adicionáipor mortero = 

Wmuerta = 

Wviva= 

w total= e 

I P=o.16m 

0.240 ton/m2 

o. 128 ton/m2 

0.042 ton/m• 

0.020 ton/m2 

0.020 .ton/m2 

oA5o ton/m2 

+ 
0;350 ton/~2 

· o:~ot<>'níin2 
Peso total .deias.5 rampas de 2.16 m .. • .< • 

de Ionqitud porLL45 m de ancho.= · · (5)(2.16)(L45)(Ó;ªo>'== {12.53 ton 

Peso total ~e,Io~s cl~¿ansos ~ (s)(L20)(~:9s)(6.cs7~) === 1 L90 ton 

Peso de Iai 5 i;a~~~ = C5>(0.20><0:3~><2.9s>c2:4) === 

El peso de todo lo que son las escaleras es de -

Entonces esta carqa la van a soportar los muros 19 - 19'. 

TES!S CON 
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M Análisis dlserlo estructural ara edificio de mam sterfa -

7 .5 Descarga del peso del agua y la estructura hacia los muros 19 - 19• 

2.40 rn 

0.90mI 

Losa= 

Muros= 

Mortero= 

Aqua = 

Tinacos= 

1.12sm 1.12sm 1.12sm 1.12sm 

@(§)@@ 
@(§)@@ 

Planta 

750 lts. 750 lts. 

Corte 

(4.50)(2.40)(0. 10)(2.4) =. 2.60 ton 

(2.0)(2.4)(0.9)(0.13)( 1.6) = 0.90 ton 

(2.0)(2.4)(0.9)(0.03)(2.1) .==: 0.27 ton 

.e (8.0)(0. 750) = .· · 6.00 .ton 

(8.0)(0.03) = 0.24 ton 

Total= 10.0 ton 

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

'!'"!?SI~ CON 
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- Análisis diseño estructural ara edificio de mam sterfa • 

7 .6 Cargas verticales 

7 .6.1 Carga vertical actuante para muros de planta baja 

Se utilizará la siguiente formula: 

PU= Fc[(W01 + Wv01)(Áir;b) + W 01uros (L))]# de niveles 

Donde: 

Pu carga vertical actua.nte de disefio 

Fe se tornará igual a 1 .4 

. es la'carqa hrne~ta-de la !Ós~'c:le entrepiso y se 
. . - .. -... · . . 

supondrá igual en Jos. primeros tres niveles. 
~;: ':>.: 

w fl1 = 550.kfT/m} •.••• es ia. cargi:{ffiiierta ele 1é'i losa cl~ azotea. 

Wvni =120+ · 420 ·. ;:1aé~rqa'viil:áxirnay•• 
. .J Arrjb>c e ,.,<.·:' h)X 

se· da para cada 

Wfl1uros 

L 

-º-~;::~:::mu:ro:~ t:;;·~ e·;;_-: .· ·'". 
:-':/.> . ..,..,_: .• 

area tributa.ría par1í cada•núlro. 
. ' . . e~ . , " ' .. " ;; . 

-~-".:~:- :-.}~L(~;:"·.-. - ·- ,.._~ . 
. ,. -·-';_ .·, ~~.;-·::.- ::L-1" --~~ 

Es .el peso c:le iOs ii:ii.:lfos por metro lineal 
·· .. -. 

,' -.- ·.·::.:,-:, ,"." ":•;; 

es la loriqitÚd ele é:'acta mllro 

El # de niveles se~orna~~ de¡;eridiendo del nivel que se pretenda analizar 

'fl"SIS CON 
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.. Análisis dlsefio estructural ra edlflclo de mam terfa -

Para el muro 1 - 1 · 

Pu= Fc[(W117 + Wv=-)(A,17[,) + W=uros (L))]# de niveles 

La carga yiva dep~nd~écté! área: tributél.riadecacta;riillro:•J:,~;_.~Ios ·muros. de planta 
baja el área tributaria se multiplicará por:4 para ser utilizada én;la ecúación: Para este 
caso el área tributaria deÍ ~úr'ó 1 es de 2.2.n72 ;· p~roC:omo es de planta baja se tuvo que 
multiplicar por .4:. 

. 420 
Wv,,, = 1 20 + ---;;====== 

~4* Ar.t'.Íb. 
=262.kq / I17

2 

La lonl¡litud del muro 1-1' es de 2.0.177 

El Fe se tomará de 1 .4 W .muros equi''17ale a 636.kV / Inf 
' . ·-·-' _-. -· 

Tam6ién se ~omoen cuenta el peSo de,l.as.dalas Y'Ios castiUosen la ecuación. 

Sustituyendo: 

' - . -

Pu = 1.4[(400 + 262)2.2 + 67S(2 - 0.32) +2(122)]3+1'.~[(550+262)2.2 + 678(2 - 0.32) + 20 22)]1 = 16358 kq 

Por lo tanto la carga vertical actuante de diseño en el muro 1-1 · es de 16358 kg 
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- Análisis dlsei'io estructural arn edificio de mam stería -

Carga vertical actuante de diseño para los muros del primer nivel con espesor de 
13 cm con 1.5 de espesor de aplanado por cada lado 

Fc=l.4, 

W I71azot:ea = 550kq / .rn2 

Pu= Fc[(W,,, + Wvrn)(Arr;b) + Wrnuros<L))]# de niveles 

Area trib. Long. Del 
.. Carga viva Pu Muro 

m" muro(m) Wvm (kf! / fl72) (l~g) 

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 1.20 229 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' 0.40 0.85 452 5333 

1 O - 1 O' 2.30 1.40 258 14431 
1 1 - 1 1' 2.70 3.05 248 22056 
12 - 12' 5.20 2.10 212 26965 
13 - 13' 0.75 0.70· 362 6093 
14 - 14' 0.75 0.70 362 

·. 6093 .. 

15 9.00 3.30 . , , .. 190 44383 
16 - 16' 2.20 2.75 ·,' 262 19167 
17 - 17' 2.40 1.75 ·.'-':·:>. .:L ........ 256 16035 
18 - 18' 1.00 o;go: .. ,,;.,,· ¡:/·::. ''i· 330 7715 
1 g - 19' 10.90 4:60······:; ···:i 184 72676 
20 - 20' 1.80 1 ~60 ;,' 277 13272 
21-21' 1.40 L65 297 12103 

7'C'ST~ í'Qi\l i 
PALLA DE ORIGEN I - 72 -



- Análisis diseño estructural ra edificio de mam sterfa -

7 .6.2 Carga vertical actuante para muros del segundo nivel 

Muro 

1 - 1' 
2 - 2' 
3 - 3' 
4 - 4' 
5 - 5' 
6 - 6' 
7 - 7' 
8 - 8' 
9 - 9' 

10 - 10' 
1 1 - 1 1' 

12 - 12' 

13 - 13' 

14 - 14' 
15 

16 - 16' 
17 - 1 7' 
18 - 18' 
19 - 19' 
20 - 20' 
21 - 21' 

Fc=I.4, wnwros = 636.k.V /ni.!. 

W .mazorea = 550.k.fT / .rn2 

Pu.=Fc[(W171 + Wv171 )(Arr1b) + W 171úros(L))]# de ~iveles 

Area trlb. 
m2 

2.20 
3.00 
3.00 
8.70 
3.70 
0.90 
1.60 
2.10 
0.40 
2.30 
2.70 
5.20 
0.75 
0.75 
9.00 
2.20 
2.40 
1.00 

10.90 
1.80 
1.40 

~·J·· · .. · 
Long. Del:}, :•••;~fb~~~v;i~·> muro(m) •.':·· 

.,·.<: ,''~-.. 
.. ~· 

2.00 
.• .•..• •283 .. . ·. 

t.40 260 
1:80 260 
3.80. 

·. 
202 

1.20 246 
0.60 376 
1.15 312 
1.65 287 
0.85 503 
1.40 280 
3.05 268 
2.10 226 
0.70 

. 
400 

0.70 400 
3.30 201 
2.75 283 
1.75 277 
0.90 362 
4.60 193 
1.60 301 
1.65 325 

TESIS CON 
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·PU 
(J;?g) 

12586 
13046 
14072 
34766 
14348 
4886 
8507 
11287 
4107 
11151 
16908 
20808 
4728 
4728 

34169 
14693 
12363 
5975 

59798 
10232 
9312 
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- Análisis diseno estructural para edificio de mamposterfa -

7 .6.3 Carga vertical actu.ante para muros del tercer nivel 

Muro 

1 - 1. 

2 - 2' 
3 - 3' 
4- 4' 
5 - 5' 
6 - 6' 
7 - 7' 
8 - 8' 
9 - 9' 

10 - 10' 
1 1 - 1 1. 

12 - 12' 
13 - 13' 
14 - 14' 

15 
16 - 16' 
1 7 - 1 7' 
18 - 18' 
19 - 19' 
20 - 20' 
21-21' 

Fc=l.4, Wmuros = 636.k.(T / nif, 
" . 

WniJizorea'== 550k.f?/ ni2 

Pu= Fc[(W,,, + Wv,,,)(A,nb) + Wmuros(L))]#de niveles 

Area trlb. 
m2 

2.20 
3.00 
3.00 
8.70 
3.70 
0.90 
1.60 
2.10 
0.40 
2.30 
2.70 
5.20 
0.75 
0.75 
9.00 
2.20 
2.40 
1.00 

10.90 
1.80 
1.40 

' 
Long. Del ·carga viva 

muro(m) Wvm(k.f?/ .fu2) 

2.00 320 
1.40 291 
1.80 291 
3.80 221 
1.20 274 
0.60 433 
1.15 355 
1.65 325 
0.85 590 
1.40 316 
3.05 301 
2.10 250 
0.70 463 
0.70 463 
3.30 219 
2.75 320 
1.75 312 
0.90 417 
4.60 210 
1.60 341 
1.65 371 
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Pu 
(kg) 

8771 
9172 
9855 

24237 
10118 
3465 
5976 
7893 
2863 
7826 
11711 
14584 
3336 
3336 

23867 
10176 
8647 
4206 

46822 
7152 
6487 
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~ Anállsls dlseño estructural para edificio de mampostería .. 

7 .6.4 Carga vertical actuante para muros del cuarto nivel 

Fc=l.4, 

Muro Area trib. 
m2 

1 - 1' 2.20 
2- 2' 3.00 
3 - 3' 3.00 
4 - 4' 8.70 
5 - 5' 3.70 
6- 6' 0.90 
7 - 7' 1.60 
8 - 8' 2.10 
9 - 9' 0.40 

10 - 10' 2.30 
1 1 - 1 1. 2.70 
12 - 12' 5.20 
13 - 13' 0.75 
14 - 14' 0.75 

15 9.00 
16 - 16' 2.20 
1 7 - 17' 2.40 
18 - 18' 1.00 
19 - 19' 10.90 
20 - 20' 1.80 
21 - 21' 1.40 

Long. Del Carga yiva 

muro(m) Wvm<kq/ 012) 

2.00 403 
1.40 362 
1.80 362 
3.80 262 
1.20 338 
0.60 563 
1.15 452 
1.65 410 
0.85 784 
1.40 397 
3.05 376 
2.10 304 
0.70 605 
0.70 605 
3.30 260 
2.75 .·· 403 
1.75 391 
0.90. 540 
4.60 . 247 
1.60 433 
1.65 475 

.,..:":~IS CON 
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Pu 
(kg) 

4872 
5199 
5541 
13540 
5779 
1990 
3374 
4416 
1582 
4416 
6422 
8231 
1896 
1896 

13395 
5574 
4842 
2380 

33660 
3996 
3594 
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.. Anállsts diseño estructural para edificio de mamposterfa .. 

7. 7 Análisis de cargas para la utilización del análisis sísmico estático 

7. 7 .1 Entrepiso,_ 1 ~-- -''--'==--·-'=''=--==-=-

A continuación se h~r¡ ~1-'análisis de cargas para el entrepiso l. Para este caso según 
el RCEM en el a-rticülo'2o3· señala que para valuar la fuerza sísmica o para viento se 
utilizará una carga viva:_de 90kfT / ni2 en la losa de entrepiso. y para azotea será de 

70 kfT / ni
2

• 

ENTREPISO 1 ( E-1 ) 

W 111uros 1 6CI71 = 636.kg / Inf. Carga viva= 90.kg / fl7
2

. W 171uerra = 400.kg / fl7
2 

W = [(W .171Uerta + Wviva>Ardb. + W =uros (L)], 
1 1 

E-1 =-Wí +-U72 
2 2 

No.De Long. 
Muro Del muros muro 

1 - 1' 2 2.00 
2 - 2' 2 1.40 
.3 - .3' 2 1.80 
4 - 4' 2 .3.80 
5 - 5' 2 1.20 
6 - 6' 2 0.60 
7 - 7' 2 1.15 
8 - 8' 2 1.65 
9 - 9' 2 0.85 

10 - 10' 2 1.40 
1 1 - 1 l' 2 .3.05 
12 - 12' 2 2.10 
1.3 - 1.3' 2 0.70 
14 - 14' 2 0.70 

15 1 .3 . .30 
16 - 16' 2 2.75 
17 - 17' 2 1.75 
18 - 18' 2 0.90 
19 - 19' 2 4.60 
20 - 20' 2 1.60 
21 - 21' 2 1.65 

Are a 1 2.w; -W2 tributaria 2 1 2 

2.20 
.3.00 
.3.00 
8.70 
.3.70 
0.90 
1.60 
2.10 
0.40 
2 . .30 
2.70 
5.20 
0.75 
0.75 
9.00 
2.20 
2.40 
1.00 

10.90 
1.80 
1.40 

249.3 249.3 
2478 2478 
2690 2690 
6898 6898 
2686 2686 
877 877 
162.3 162.3 
2192 2192 
817 817 

21.35 21.35 
.3420 .3420 
4001 4001 
872 872 
872 872 

67.36 67.36 
2987 2987 
2.392 2.392 
1100 1100 
8548 8548 
1967 1967 
18.34 18.34 

SUMA 

'T'ESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

E-1 
(~g) 

4986 
4956 
5.381 
1.3797 
5.371 
1755 
.3245 
4.384 
16.3.3 
4270 
6841 
800.3 
174.3 
174.3 
67.36 
5974 
4784 
2200 
17097 
.39.34 
.3668 

112502 

E-1 
(ton) 

4.986 
4.956 
5.381 
13.797 
5.371 
1.755 
3.245 
4.384 
1.633 
4.270 
6.841 
8.003 
1.743 
1.743 
6.736 
5.974 
4.784 
2.200 
17.097 
3.934 
3.668 

112.5 
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- Análisis diseño estructural para edificio de mampostería -

7.7.2 Entrepiso 2 

ENTREPISO 2 ( E-2) 

W nwrosl 6Cfl1 = 636.kg- / niI. Carqa viva= 90.k.fT / fl7
2

. W 111uerra = 400.kg- / fl7
2 

W = [(W 171uerra + Wv.iva )Arrib. + W =uros (L)]. 
1 1 

E-2=-W2 +-W3 
2 2 

No.De Lonq. 
Are a 1 1 E-2 E-2 Muro Del -W2 -W3 muros tributaria 2 2 (kg) (ton) muro 

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 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 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 

SUMA 112502 112.5 

~------·-···-·---
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w Análisis diseño estructural para edificio de marnposterfa ~ 

7.7.3 Entrepiso 3 

ENTREPISO 3 ( E-3) 

W .rnurosl 6cni = 636k.f! /ni/. Carqa viva= 90k.f! / ni
2

• W n:werta = 400k.f! / ni
2 

W = [(W nwerta + Wviva )Arrib. + W .rnuros (L)], 
1 1 

E-3=-W3 +-W4 
2 2 

No.De 
Lonq. 

Are a 
Muro Del 

muros tributaria 
muro 

1 - ¡ • 2 2.00 2.20 
2 - 2' 2 1.40 3.00 
3 - 3' 2 1.80 3.00 
4 - 4' 2 3.80 8.70 
5 - 5' 2 1.20 3.70 
6 - 6' 2 0.60 0.90 
7 - 7' 2 1.15 1.60 
8 - 8' 2 1.65 2.10 
9 - 9' 2 0.85 0.40 

10 - 10' 2 1.40 2.30 
1 1 - 11' 2 3.05 2.70 
12 - 12' 2 2.10 5.20 
13 - 13' 2 0.70 0.75 
14 - 14' 2 0.70 0.75 

15 1 3.30 9.00 
16 - 16' 2 2.75 2.20 
17 - 17' 2 1.75 2.40 
18 - 18' 2 0.90 1.00 
19 - 19' 2 4.60 10.90 
20 - 20' 2 1.60 1.80 
21 - 21' 2 1.65 1.40 

1 2-w: -W3 
2 2 4 

2493 2493 
2478 2478 
2690 2690 
6898 6898 
2686 2686 
877 877 
1623 1623 
2192 2192 
817 817 

2135 2135 
3420 3420 
4001 4001 
872 872 
872 872 

6736 6736 
2987 2987 
2392 2392 
1100 1100 
8548 8548 
1967 1967 
1834 1834 

SUMA 

TE'.::I5.: CON 
FALLA DE ORIGEN 

E-3 E-3 
(1'2lJ) (ton) 

4986 4.986 
4956 4.956 
5381 5.381 
13797 13.797 
5371 5.371 
1755 1.755 
3245 3.245 
4384 4.384 
1633 1.633 
4270 4.270 
6841 6.841 
8003 8.003 
1743 1.743 
1743 1.743 
6736 6.736 
5974 5.974 
4784 4.784 
2200 2.200 
17097 17.097 
3934 3.934 
3668 3.668 

112502 112.5 
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• Análisis diseño estructural para edificio de mamposterla .. 

7.7.4 Entrepiso 4 

ENTREPISO 4 ( E-4) 

W nwrosl 6Cfl1 = 636k.fT / fl1J. Carqa viva= 70k¡;T / fl1
2

• W =uerra = 550k¡;T / ITJ
2 

W = [(W .171uerra + Wviva )Arrib. + W 177uros (L)] • 

Muro 

1 - 1' 
2 - 2' 
.3 - 3' 
4 - 4' 
5 - 5' 
6 - 6' 
7 - 7' 
8 - 8' 
9 - 9' 

10 - 10' 
11 - 11' 
12 - 12' 
13 - 13' 
14 - 14' 

15 
16 - 16' 
17 - 17' 
18 - 18' 
19 - 19' 
20 - 20' 
21 - 21' 

No.De 
Lonq. 

Are a 
Del 

muros tributaria 
muro 

2 2.00 2.20 
2 1.40 .3.00 
2 1.80 .3.00 
2 3.80 8.70 
2 1.20 .3.70 
2 0.60 0.90 
2 1.15 1.60 
2 1.65 2.10 
2 0.85 0.40 
2 1.40 2.30 
2 3.05 2.70 
2 2.10 5.20 
2 0.70 0.75 
2 0.70 0.75 
1 3.30 9.00 

2 2.75 2.20 

2 1.75 2.40 

2 0.90 1.00 
2 4.60 10.90 
2 1.60 1.80 

2 1.65 1.40 

¡--,;~--.. ,. =-7r·1",~~-:----­
I FALLA DE ÓRIGií~ 

1 
-W3 
2 

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

SUMA 

1 
E-4=-W4 

2 

1 E-3 E-3 -W4 
2 (kg) (ton) 

2636 2669 2.669 
2502 2718 2.718 
3426 29.30 2.9.30 
7253 7594 7.594 
2808 2982 2.982 
377 949 0.949 
1723 1751 1.751 
2351 2360 2.360 
789 849 0.849 

2068 2319 2.319 
4240 3636 .3.636 
6367 4417 4.417 
1065 932 0.932 
1065 932 0.932 

10879 3728 .3.728 
3100 3163 .3.163 
2787 2584 2.584 
1192 1180 1.180 

10240 9420 9.420 
2196 2111 2.111 
1843 1946 1.946 

61171 61.171 
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- Análisis dlsefi.o esuuctuTal para edificio de rnamposteTfa -

7. 7 .5 Entrepiso 1 (corregido). es el análisis del entrepiso con Jos muros 
corregidos del primer nivel 

ENTREPISO 1 ( E-1 ) 
W 171urosl 6Cfl1 = 636.k_q / fl1f. W =uros 2 1Cfl1 = 825.k.q / fl1I 

Carqa viva= 90.k.q / fl1
2

. W 177uerta = 400.k.q / I77
2 

W = [(W 177uerta + Wviva )Atrib. + W 177uros (L)], 
1 1 

E-I =-Wi +-W2 
2 2 

No.De 
Lonq. 

Muro Del 
muros 

muro 

1 - l' 2 2.00 
2 - 2' 2 1.40 
3 - 3' 2 1.80 
4 - 4' 2 3.80 
5 - 5' 2 1.20 
6 - 6' 2 0.60 
7 - 7' 2 1.15 
8 - 8' 2 1.65 
9 - 9' 2 0.85 

10 - 10' 2 1.40 
1 1 - 1 l' 2 3.05 
12 - 12' 2 2.10 
13 - 13' 2 0.70 
14 - 14' 2 0.70 

15 1 3.30 
16 - 16' 2 2.75 
17 - 17' 2 1.75 
18 - 18' 2 0.90 
19 - 19' 2 4.60 
20 - 20' 2 1.60 
21 - 21' 2 1.65 

Are a 1 1 -w¡ -W2 
tributaria 2 2 

2.20 2493 2.493 
3.00 2633 2.633 
3.00 2690 2.690 
8.70 6898 6.898 
3.70 2820 2.820 
0.90 877 0.877 
1.60 1623 1.623 
2.10 2192 2.192 
0.40 817 0.817 
2.30 2135 2.135 
2.70 3420 3.420 
5.20 4223 4.223 
0.75 872 0.872 
0.75 872 0.872 
9.00 7092 7.092 
2.20 2987 2.987 
2.40 2392 2.392 
1.00 1100 1.100 

10.90 8548 8.548 
1.80 1967 1.967 
1.40 1834 1.834 

SUMA 

.,..ti'C:TS CON 
FALLA DE ORIGEN 

E-1 E-1 
(kg) (ton) 

4986 4.986 
5267 5.267 
5381 5.381 
13797 13.797 
5640 5.640 
1755 1.755 
3245 3.245 
4384 4.384 
1633 1.633 
4270 4.270 
6841 6.841 
8446 8.446 
1743 1.743 
1743 1.743 
7092 7.092 
5974 5.974 
4784 4.784 
2200 2.200 
17097 17.097 
3934 3.934 
3668 3.668 

113880 114 

- 80 -



.. Anállsts dtseño estrnctural para edificio de mampostería .. 

CAPÍTULO 8 

ANÁLISIS SÍSMICO 

Para calcular las fuerzas cortantes a diferentes niveles del edificio. se supondrá 
un conjunto de fuerzas horizontales actuando sobre cada uno de los puntos donde se 
supongan concentradas las masas de cada piso. Cada una de estas fuerzas·se tomará 
igual al peso del nivel que corresponde multiplicado por un coeficiente proporcional a 
la 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 estructuración difiera radicalmente del resto de la misma. El factor de 
proporcionalidad se tomará de tal manera que la relación fuerza cortante a peso del 
edificio V 0 /W0 en la base sea igual a c/Q. pero no menor que a 0 • siendo Q el factor de 
ductilidad que se define en el articulo 423 del RCEM. y c es el coeficiente sísmico de la 
tabla 422-1 (RCEM). Al calcular el cociente V 0 /W0 • se tendrán en cuenta los pesos de 
tanques. apéndices y otros elemento cuya estructuración difiera radicalmente del resto 
de la estructura y las fuerzas laterales asociados a eIIos. calculadas según se especifica 
en el inciso 5 del articulo 423(RCEM). 

S. 1 Análisis sísmico estático 

Datos: 

Estructura de(grupo -B- Suelo tipo 11 

Construcción ·para.vivienda c= 0.20 

Ubicación Uru~~an; Michoacán Q=2.0 

Coeficiente sísmiC::6 zona '.'B;. según RCEM 
' ' 

TESIS CON 
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- Análisis diseño estrucmral para edificio de mamposterfa -

Fi 
e Wi (hi) 2:Wi 

( L WI(hi) ) Q 

ENTREPISO 
Wi Vi 

(tOn) (ton) 

4 61;17 10.63 

3 112.5> .25.29 

2 112.5 35.06 

113.88 40.01 

SUMAS 400.05 

S.2 Fuerza cortante sísmica para cada muro 

Para este caso el método simplificado de análisis no cumple en cuanto a que la 
relación entre longitud y anchura de la planta no debe de exceder de 2.0. a menos que 
para fines de análisis sísmico se pueda suponer dividida dicha planta en tramos 
independientes. cuya relación entre longitud y anchura satisfaga esta restricción. pero 
para nuestro caso no podríamos hacer dicha división. por lo cual utilizaremos el 
Método detallado de análisis. 

T.SSIS '::~O.N 
FALLA DE ORIGEN 
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- Análisis dtsen.o estructural ra edificio de mam sterfa -

8.2.1 Método detallado de análisis 

V; =VD;+ Vr; (Cortante directo mas cortante por torsión) 

8.2.1.1 Cortante directo 

Ecuación 

Donde: 

K-= 1 
J H(H2 /3EI +l/ AG) 

I inercia para cada tipo de muro 

H = altura a ejes A (t) (L) 

E G 0.3 E 

Rigidez lateral (NTC) se obtiene como : 

~ ._ --
6 (t) ( Para mu.ros L ó C). 

b= 
Hs/16 (Para muros T ó I ) 

Se tomará el valor menor. 

12 (t) (Para muros L ó C) 

Hs/6 (Para muros T ó 1) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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- Anállsls diseño estructural para edificio de mampostería -

A continuación presentaremos los momentos 'de Inercia de los muros del primer nivel 
y sequndo nivel que son los mas desfavorables; 

----- --,, . -· 

rigidez I~teral dé los m'ui~s del primer nivel 

,, ' . 

-
' 

Muro L b t y 1 
(cin.) (cm) (cm) (cm) (cm4

) 

1 - 1' ·. 200 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 16 33.3 1262009 

10 - 10' 140 125 : 16 46.9 46740336 
11-11' 305 47 ·. 16 152.5 58564537 
12 - 12' 210 47 21 94.6 20565555 
13 - 13' 70 47 16 26.7 718517 
14 - 14' 70 47 16 26.7 718517 

15 330 125 21 131.0 786946492 
16 - 16' 275 47 16 137.5 44386417 
1 7 - 1 7' 175 125 16 60.5 90782909 
18 - 18' 90 125 16 29.8 12660457 
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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.. Análtsls dtseño estructural para edificio de mampostería .. 

Ensei¡¡uida obtendremos el cortante directo del muro 1 del primer nivel. 

Ecuación 

Donde: 

K - ----=---1 ____ · -
; - H(H2 / 3EI+1/AG) 

H 

G 

2.50-rn 

0.3_(1 l4oo)=.3420 kq/cm• 

"' ··<:.:>~" . ·.-. :· -.. 
Rigidez later~Í se o~Ú:ne <:omo : 

Por Jo tanto se tOm<i b~4 7 .o cm .. 

I 1431 2005 crri• 
' .. " 

Sustitu1nicis; 

E 600 (19)=11400 kq/cm• 

A = (16) (200) = 3200 cm• 

b = 6(16) = 96 cm. (muro L) 

b = 3 <2 so) == 46.8 é:m~ (muro L) 
16 ' 

K. = .... - ···- .·-- ... ; .... ·_- .1. ·_ .. · -• •.·· -
J 250(2502 / 3(11400)(143 12005) + 1 /(3200)(3420)) 

18260 kq/cm 
·.· '·. :., ; - ' - ' . - . ·- - . 

·.· .. ·=1~26.ron/ ni 

Por Jo tanto el cortante, direc::to esii¡¡uaI a: 

Sustituimos: 

1826 
V'D1 = (44.01)=2.03 ton 

36060 

Por lo tanto el cortante directo para el muro 1 es de 2.03 ton. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Muro 

1 
1' 
2 
2' 
3 
3' 
4 
4' 
5 
5' 
6 
6' 
7 
7' 
8 
8' 
9 
9' 
10 
10' 
1 1 
1 1' 
12 
12' 
13 
13' 

~ Análisis dtseflo estructural para edificio de mampostería -

Cortante directo para los 41 muros del primer nivel. 

E= 11400 kg/cm•. G=3420 Rg/cm• .H=250cm. 

Are a 1 
(cm•> (cm4

) 

3200 14312005 
3200 14312005 
2940 6452287 
2940 6452287 
2880 14467371 
2880 14467371 
6080 914236158 
6080 914236158 
2520 3107308 
2520 3107308 
960 3941424 
960 3941424 
1840 2995690 
1840 2995690 
2640 8317594 
2640 8317594 
1360 1262009 
1360 1262009 
2240 46740336 
2240 46740336 
4880 58564537 
4880 58564537 
4410 20565555 
4410 20565555 
1120 718517 
1120 718517 

K- 1 
1 

- H(H2 
/ 3EI + 1 / AG) 

Ki Ki 
(kg/cm) (ton/cm) 

18260 1826 
18260 1826 
10452 1045 
10452 1045 
17556 1756 
17556 1756 
79855 7986 
79855 7986 
5681 568 
5681 568 
5207 521 
5207 521 
5202 520 
5202 520 
12104 1210 
12104 1210 
2405 241 
2405 241 

23580 2358 
23580 2358 
43897 4390 
43897 4390 
25779 2578 
25779 2578 
1426 143 
1426 143 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

VDJ 

(ton) 

2.03 
2.03 
1.16 
1.16 
l.9S 
l.9S 
S.S6 
S.S6 
0.63 
0.63 
O.SS 
O.SS 
O.SS 
O.SS 
1.34 
1.34 
0.27 
0.27 
2.62 
2.62 
2.7S 
2.7S 
1.63 
1.63 
0.09 
0.09 
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- Análisis 

Continuación de muros. 

Muro 
Are a 
(cm2> 

14 1120 
14" 1120 
15 6930 
16 4400 
16" 4400 
17 2800 
17" 2800 
18 1440 
18" 1440 
19 9660 
19" 9660 
20 2560 
20· 2560 
21 2640 
21. 2640 

diseño estructural ra edificio de mamposterfa -

1 
(cm•) 

718517 
718517 

786946492 
44386417 
44386417 
90782909 
90782909 
12660457 
12660457 

152693417 
152693417 
69527893 
69527893 
8317594 
8317594 

Ki Ki 
(kg/cm) (ton/cm) 

1426 143 
1426 143 

89857 8986 
37166 3717 
37166 3717 
32114 3211 
32114 3211 
11514 1151 
11514 1151 
77375 7738 
77375 7738 
28469 2847 
28469 2847 
12104 1210 
12104 1210 

TESIS CON 
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'(7DI 

(ton) 

0.09 
0.09 
5.68 
2.35 
2.35 
2.03 
2.03 
0.73 
0.73 
4.90 
4.90 
1.80 
1.80 
0.77 
0.77 

- 87 -



- Análisis diseño es1ructural ra edificio de mampostería .. 

Momentos de inercia y la rigidez lateral de los muros del segundo nivel 

' 

L Muro 
(cm) 

1 - 1'' ··200 
2 - 2' 140 

'. 

3 - 3' 180 
4- 4' 380 
5 - 5' 120 
6- 6' 60 
7 - 7' 115 
8 - 8' 165 
9- 9' 85 

10 - 10' 140 
1 1 - 1 1. 305 
12 - 12' 210 
13 - 13' 70 
14 - 14' 70 

15 330 
16 - 16' 275 
17 - 1 7' 175 
18 - 18' 90 
19 - 19' 460 
20 - 20' 160 
21-21' 165 

; '. '' 
. 

1 -.. 
b t, ·y· 

(cin) (cm) (cm) 

.. e:. . .. '·. .· .· .·· 

32 •.',·:.'t'16 ,· 93.2 
··32 .' ./ <t ':;·15 .. · ... 63.6 

32 '.': :;,c:·'::'.:16'. 90 
·.83:·::·,>· .'·.:·: ::,,15··' 164.2 
'·32: :'. C16 61.47 
·'83 ,·, i: ¡.:.:,,· 16 23.6 
32 ' ' :, 16 51.5 
32·' 

,, 
'.: 16 75.9 

·32: ·. :. 16 37.0 
.83 : _:':,. ,,.,< 

16 53.1 
32' ' ' 16 152.5 
32 16 98.1 
32. 16 30.0 
32 16 30.0 
83 16 140.2 
32 16 137.5 
83 16 68.2 
83 16 33.4 
32 16 222.5 
83 16 61.7 
32 16 75.9 

TESIS CON 
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1 
(cm4

) 

12678409 
4547262 
11229611 

904357382 
2343427 
3815220 
2583946 
7290224 
1080729 

46217581 
48531777 
14591638 
614698 
614698 

593943008 
36326457 
89784716 
12465888 

141979408 
68762716 
7290224 

- 88 -



w Anáflsls dtseño estructural para edificio de mam slerfa .. 

A continuación obtendremos el cortante directo del muro 1 del sequndo nivel. 

Ecuación 

Donde: 
K - - 1- :- -. 

; - H(H2 /3E{+l!AG). 

H 2.som 

G 0.3 (1140Ó)= 3420 kq/cm• 

Rigidez later:al se ·obt1e'rie como : 

Por lo tanto se toma b~32 cm. 

SustitÚimos: 

E 600 (i9)=1140_0 kq/cm• 

A = (16) (200) = 3200 cm• 

b = 6(16) = 96 cm~ 

b = 2 <250) ~ 31.25 cm. 
16 

K - - ·- ··•. - . l _ ·- .· _. 
_¡ - 250(2502 /3(t 140Q)(l 2678409)+1 /(3200)(3420)) 

16984 kq/cm 

·-' ' . --

K_¡ = 16984kq/cnJ = 1698 ron/ I71 
.:: .. ··--

Por lo ti:into e'¡ é:C>~tante directo es iquar'a: 

Sustttuinios:; 

VD;= K; -T7 
LK;­

1698 
VD_;= (35.06) = 1.75 ton 

34030 

Por lo tanto el cortante directo para el muro 1 es de t. 75 ton. 

TESIS CON 
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M Análisis dlsefio estructural paTa edlfJclo de mampostería M 

Cortante directo para los 41 muros del segundo nivel. 

Muro 

1 
1' 
2 
2' 
3 
3' 
4 
4' 
5 
5' 
6 
6' 
7 
7' 
8 
8' 
9 
9' 
10 
10' 
1 1 
1 1' 
12 
12' 
13 
13' 

E= t 1400l;ig/cm2
• G=3420Rg/cm2

• H=250cm. 

Are a 1 
(cm2 > (cm•) 

3200 12678409 
3200 12678409 
2240 4547262 
2240 4547262 
2880 1122961 1 
2880 11229611 
6080 904357382 
6080 904357382 
1920 2343427 
1920 2343427 
960 3815220 
960 3815220 
1840 2583946 
1840 2583946 
2640 7290224 
2640 7290224 
1360 1080729 
1360 1080729 
2240 46217581 
2240 46217581 
4880 48531777 
4880 48531777 
3360 14591638 
3360 14591638 
1120 614698 
1120 614698 

K-= 1 
I H(H2 /3EI +1/ AG) 

Ki Ki 
(Rg/cm) (ton/cm) 

16984 1698 
16984 1698 
7513 751 
7513 751 
15136 1514 
15136 1514 
79820 7982 
79820 7982 
4291 429 
4291 429 
5105 510 
5105 510 
4618 462 
4618 462 
11067 1107 
11067 1107 
2099 210 
2099 210 

23519 2352 
23519 2352 
40995 4099 
40995 4099 
18844 1884 
18844 1884 
1237 124 
1237 124 

'J'ESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

VD/ 

(ton) 

1.75 
1.75 
0.77 
0.77 
1.56 
1.56 
8.22 
8.22 
0.44 
0.44 
0.53 
0.53 
0.48 
0.48 
1.14 
1.14 
0.22 
0.22 
2.42 
2.42 
2.48 
2.48 
1.14 
1.14 
0.07 
0.07 
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• Anállsts 

Continuación de muros. 

Muro 
Are a 
(cm21 

14 1120 
14• 1120 
15 5280 
16 4400 
15· 4400 
17 2800 
17• 2800 
18 1440 
1s· 1440 
19 7360 
19· 7360 
20 2560 
20· 2560 
21 2640 
21. 2640 

diseño estructural para edificio de mamposterfa -

1 
(cm•) 

614698 
614698 

593943008 
36326457 
36326457 
89784716 
89784716 
12465888 
12465888 

141979408 
141979408 
68762716 
68762716 
7290224 
7290224 

Ki Ki 
(kg/cm) (ton/cm) 

1237 124 
1237 124 

68428 6843 
34258 3426 
34258 3426 
32056 3206 
32056 3206 
11440 1144 
11440 1144 
76046 7605 
76046 7605 
28410 2841 
28410 2841 
11067 1107 
11067 1107 

TESIS COl\J 
FALLA DE ORIGEN 

VDJ 

(ton) 

0.07 
0.07 
4.14 
2.07 
2.07 
1.94 
1.94 
0.69 
0.69 
4.60 
4.60 
1.72 
1.72 
0.67 
0.67 
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R Análisis diseño estructural para edificio de mampostería R 

8.2.1.2 Cortante por torsión 

Donde: 

d 

_-_ --_ --- ··. - -- -

Ecuación 
K-

VTi =Mr I. 2 
2:Kjdj 

Cortante por torsión Mr Momento por torsión 

Distancia del centroide del muro 
al punto (o.o). en dirección x o y. 

K Rlqidez del muro 

e 1 =1.5(e5 )+0.1(b), 

e 1 =1.5(e5 ) +O. l(b), 

es excentricidad en cada sentidó 

(X.;. Y¡) centro de masa centro de torsión 

Tl?SIS CON 
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- Anállsts dlsefio estructural para edificio de mampostería ~ 

Enseguida sacaremos el centro de masa de la planta baja con las siguientes 
ecuaciones: 

X-= 2:,P1x 1 
I 2:,P¡ 

Y.-= L;P1Y1 
I L;P¡ 

Muro P.1 X.1 .P,¡x.1 Yj -0Y.1 
(kq) (m) (kq-m) (m) (kq-m) 

1 10266 1.00 10266 0.08 
.. 

821.3 
1' 10266 16.76 172061 ' 0.08 821.3 
2 11191 3.80 42527 0.11 1 1 75.1 
2' 11191 13.96 156230 0.11 11 75.1 
3 11152 6.66 74270 -0.46 -5129.7 
3' 11 152 11.10 123783 -0.46 -5129.7 
4 28733 2.06 59189 3.21 92232.2 
4' 28733 15.70 451104 3.21 92232.2 
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 
9' 3324 13.44 44662 6.04 20078.9 
10 8848 5.85 51761 6.04 53441.7 
10' 8848 1 1.91 105379 6.04 53441.7 
1 1 14098 0.08 1128 1.69 23754.7 
1 1' 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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.. Análisis diseño estructural para edificio de mampostería " 

Muro 
p .i Xj .P¡x_¡ Y.i p;y . 

.• .. I. I 
(R!il) (m) (Rq-m) (m) (Rq:..m) 

14 3588 7.64 27412 -0.19 -681.7 
14' 3588 10.12 .36310 -0.19 -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 1.3.86 136993 5.09 50260.5 
18 4531 5.2.3 23696 3.75 16990.5 
18' 4531 12.53 56771 3.75 16990.5 
19 35622 7.3.3 260934 5.47 194854.7 
19' 35622 10.35 368514 5.47 194854.7 
20 8101 5.2.3 42369 5.16 41761.7 
20· 8101 12.53 101508 5.16 41761.7 
21 7523 5.2.3 39307 6.95 52246.4 
21 · 7523 12.53 94262 6.95 52246.4 

L: 475032 4214951 1586347.3 

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

X-= 42Í5735 
1 

475032 
.8.88 m 

Y.-= L:~Y¡ 
1 LP; 

L:P;Y; = 1586347 . .3k.f7 

Y. - 1586347.3 
j - 475032 

3.34m 

Por lo tanto el centro de masa del edificio en el primer nivel es (8.88 • 3.34). 

TESIS CON --,. 
FALLA DE ORIGEN 
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M Análfsts diseño estructural para edificio de mampostería M 

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

,· .... _, ..... : ... 
. ·. ··<·: - ... 

Muro P.; Xj 
(l;?q) Cm) 

1 7771 1.00 
1' 7771 16.76 
2 8491 3.80 
2' 8491 13.96 
3 8461 6.66 
3' 8461 1 l. 1 o 
4 21832 2.06 
4' 21832 15.70 
5 9081 5.41 
5' 9081 12.35 
6 2752 5.01 
6' 2752 12.75 
7 5082 0.58 
7' 5082 17.19 
8 6853 3.08 
8' 6853 14.69 
9 2506 4.33 
9' 2506 13.44 
10 6711 5.85 
10' 6711 1 1.91 
1 1 10661 0.08 
1 1' 10661 17.68 
12 13878 3.18 
12' 13878 14.58 
13 2715 5.68 
13' 2715 12.08 

Y. - LP.;Y¡ 
.;- :L-0 

.0X.; YÍ 
(Rq-m) (m) 

7771 0.08 
130244 0.08 
32266 0.08 
118534 0.08 
56352 -0.46 
93919 -0.46 
44975 3.21 

342767 3.21 
49126 3.21 
112145 3.21 
13787 4.27 
35087 4.27 
2922 6.04 

87338 6.04 
21074 6.04 
100643 6.04 
10839 6.04 
33671 6.04 
39258 6.04 
79925 6.04 

853 1.69 
188487 1.69 
44133 1.21 

202276 1.21 
15423 -0.19 
32802 -0.19 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

-.0Yj 
(J;?q-m) 

621.7 
621.7 
679.3 
679.3 

-3892.2 
-3892.2 
70081. 7 
70081.7 
29148.6 
29148.6 
11750.9 
11750.9 
30696.6 
30696.6 
41394.8 
41394.8 
15137.7 
15137.7 
40532.7 
40532.7 
17963.9 
17963.9 
16792.7 
16792.7 
-515.9 
-515.9 
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M Análtsls dlsefio estructural para edificio de mamposterfa M 

Muro p .i X_¡ 
1-

.P_¡x_¡ Y.i ~Y.i 
(kq) <rn> _, ---- --

(kq~m) (m) 
-.- --- --- .-

(kq-m) 

14 2715 7.64 -- 20745 -0.19 -515.9 
14' 2715 10.12 27479 -0.19 -515.9 
15 23119 8.88 205295 1.65 .38146.1 
16 9251 0.08 740 4.59 42415.1 
16' 9251 17.68 163555 4.59 42415.1 
17 7491 3.90 29215 5.09 .38092.0 
17' 7491 13.86 103826 5.09 .38092.0 
18 34.31 5.23 17942 .3.75 12864.8 
18' 3431 12.53 42985 .3.75 12864.8 
19 27071 7.33 198296 5.47 148078.8 
19' 27071 10.35 280050 5.47 148078.8 
20 6134 5.23 32083 5.16 .31622.8 
20· 6134 12.53 76864 5.16 .31622.8 
21 5688 5.23 29718 6.95 .39500.8 
21. 5688 12.53 71266 6.95 39500.8 

L: 360272 3196678 1203047.9 

Enseguida sustituiremos losva_lores de la suma para sacar el centro de masa. 

y.= L;P¡Y¡ 
1 ¿P¡ 

'L,P¡y¡ = 3196678.kU- L;P¡y¡ =1203047.9.kq 

x. =3196678 
1 360272 

8.88 m y.= 1203047.9 
1 360272 

3.34m 

Por lo tanto el centro de masa del edificio en el primer nivel es (8.88 . 3.34). 

TESIS CON 
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M AnáUsts diseño estructural ara edificio de mam terfa M 

Nivel X.1 1'j Centro de masa 

1 .·. 8.88 3.34 (8.88 . 3.34) 

2 8.88 3.34 (8.88 . 3.34) 

3 .. 8.88 3.34 (8.88 • 3.34) 
4 .. 8.88 3.34 (8.88 . 3.34) 

,. 

CENTRO DE CORTANTE 

Fuerzas 
Nivel sísmicas 

F¡y 

4 10.63 

3 14.66 

2 9.77 

1 4.95 

Fuerzas 
Nivel sísmicas 

F¡x 

4 10.63 

3 14.66 

2 9.77 

4.95 

Fuerzas 
cortantes 

l?jy 

10.63 

25.29 

35.06 

40.01 

Fuerzas 
cortantes 

v,x '. 

. 

. · ' _> :. 

Xf F,;y(X¡) 

8.88 94.39 

8.88 130.18 

8.88 86.76 

8.88 43.96 

F¡x(Y¡} 

35~06 ·, \( '.~4/0 .' 32.63 

.•' : · .. 
3.34 '' 16.53 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN -

·2:F
17

(X1 ) Xc.1 

94.39 8.88 

224.57 8.88 

311.33 8.88 

355.29 8.88 

2:F,x(Y¡) Yc.1 

35.5 3.34 

84.46 3.34 

11 i.08 3.34 

., · .. :· 

' 
')33:61.', ·' 3.34 

' 
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Muro 

1 
1' 
2 
2' 
3 
3' 
4 
4' 

5 
5' 

6 
6' 
7 
7' 

8 
8' 

9 
9' 
10 
10' 
1 1 
1 1' 
12 
12' 
13 
13· 

- Análisis diseño estructural para edificio de mamposterfa -

CENTRO DE TORSIÓN ( Primer nivel) 

Xj YÍ K 
(m) (m) (ton/cm) 

1.00 0.08 1826 
16.76 0.08 1826 
3.80 0.11 1045 
13.96 0.11 1045 
6.66 -0.46 1756 
11.10 -0.46 1756 
2.06 3.21 7986 
15.70 3.21 7986 
5.41 3.19 568 
12.35 3.19 568 
5.01 4.27 521 
12.75 4.27 521 
0.58 6.04 520 
17.19 6.04 520 
3.08 6.04 1210 
14.69 6.04 1210 
4.33 6.04 241 
13.44 6.04 241 
5.85 6.04 2358 
1 1.91 6.04 2358 
0.08 1.69 4390 
17.68 1.69 4390 
3.21 1.21 2578 
14.55 1.21 2578 
5.68 -0.19 143 
12.08 -0.19 143 

KxÍ Kyj Ky¡Xj 

• • ••••• 
1826 - . - .e: . : .• 

1826 - -',· .. 

1045 - .... 
··-, ....... · 

1045 - - J.: .•.. 

1756 - ·. -.:~ ... :'.· 

1756 - . -
7986 - -
7986 - •' -
568 - 1 :,.:. -
568 - ' ·c_,: -
521 - ·ley: .· _ 

521 - ·.• .. -
520 - ·,:·· -
520 - "": 

1210 - -
1210 - -
241 - -
241 - -

2358 - -
2358 - -

- 4390 351 
- 4390 77610 
- 2578 8262 
- 2578 37509 
- 143 810 
- 143 1723 

TESIS CON 
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KxjYJ 
· . 

. •·. 146 
·. 146 

110 
110 

-808 
-808 

25634 
25634 
1809 
1809 
2223 
2223 
3142 
3142 
7311 
7311 
1453 
1453 

14242 
14242 

-
-
-
-
-
-

- 98 -



- Análisis disei'io estructural para edificio de mamposteria -

Muro Xj YÍ K 

(m) (m) (ton/cm) 

14 7.62 0.19 143 
14' 10.14 0.19 143 
15 8.88 1.65 8986 
16 0.08 4.59 3717 
16' 17.68 4.59 3717 
17 3.90 5.08 3211 
1 7' 13.86 5.08 3211 
18 5.23 3.75 1151 
18" 12.53 3.75 1 151 
19 7.33 5.44 7738 
19" 10.44 5.44 7738 
20 5.23 5.16 2847 
20· 12.53 5.16 2847 
21 5.23 6.93 1210 
21 · 12.53 6.93 1210 

¿:: 

Sustituyendo en las ecuaciones: 

X _ LKy¡X¡ 
ti - "'""K . 

,¿__.. YI 

560854 

63240 

110525 

36060 

8.87I17 

3.06I17 

~ 
o o . .-

Kx1 ' Ky1 KyÍXÍ KxÍYÍ 
'> .· 

- 143 1090 -
- 143 1443 -
- 8986 79793 -
- 3717 297 -
- 3717 65709 -
- 3211 12524 -
- 3211 44509 -
- 1151 6022 -
- 1151 14427 -
- 7738 56677 -
- 7738 80044 -
- 2847 14889 -
- 2847 35672 -
- 1210 6324 -
- 1210 15166 - ·'·· 

36.060 63.240 560.854 110525 

Por lo tanto el centro 

de Torsión es igual a 

(8.87 . 3.06) 

TESIS CON 
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Muro 

1 
1' 
2 
2' 
3 
3' 
4 
4' 
5 
5' 
6 
6' 
7 
7' 
8 
8' 
9 
9' 
10 
10' 
1 1 
1 1' 
12 
12' 
13 
13° 

.. Anállsls diseño estructural para edificio de mampostería .. 

CENTRO DE TORSIÓN (Segundo nivel) 

K Xj Y1 
(rn) (rn) (ton/cm) 

1.00 0.08 1698 
16.76 0.08 1698 
3.80 0.08 751 
13.96 0.08 751 
6.65 -0.46 1514 
1 l. 1 1 -0.46 1514 
2.07 3.22 7982 
15.69 3.22 7982 
5.43 3.22 429 
12.33 3.22 429 
5.02 4.28 510 
12.74 4.28 510 
0.58 6.57 462 
17.19 6.57 462 
3.08 6.57 1107 
14.69 6.57 1107 
4.33 6.57 210 
13.44 6.57 210 
5.85 6.57 2352 
1 1 .91 6.57 2352 
0.08 1.69 4099 
17.68 1.69 4099 
3.18 1.20 1884 
14.58 1.20 1884 
5.68 0.19 124 
12.08 0.19 124 

Kx1 Ky¡ KyfXj. 
' . 

1698 - . _·: . .. ·-.. 

1698 - '.~ ·.:;.· .. ·':: 
751 - <·:~' :·~ 

751 - - .. 
" .. ,~-. 

1514 - -·<·<·:: 
1514 - _;(.:' 

7982 - _·.;:. .. ·:, 

7982 - ·. -:·,,,-, 

429 - ·-.· 

429 - . ·.-
510 - ·-
510 - '..': '•• -
462 - - ': ... -
462 - : .. ¡•;-•,: ~~.-

1107 - -
1107 - .•' -
210 - -
210 - ' -

2352 - -
2352 - -

- 4099 328 
- 4099 72479 
- 1884 5993 
- 1884 27475 
- 124 703 
- 124 1494 

TT."'~I::! CON 
FALLA DE ORIGEN 

I• . 

KxjYj 

·> 136 
136 
60 

: 60 
-696 
-696 

25702 
25702 
1382 
1382 
2185 
2185 
3034 
3034 
7271 
7271 
1379 
1379 

15452 
15452 

-
-
-
-
-
-
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- Anállsls disef\o estructural Rara edificio de mamposteria -

Muro Xj Yj K 

(m) (m) (ton/cm) 

14 7.62 0.19 124 
14' 10.14 0.19 124 
15 8.88 1.65 6843 
16 0.08 4.59 3426 
16' 17.68 4.59 3426 
17 3.90 5.08 3206 
1 7' 13.86 5.08 3206 
18 5.23 3.75 1144 
18' 12.53 3.75 1144 
19 7.33 5.44 7605 
19' 10.44 5.44 7605 
20 5.23 5.16 2841 
20· 12.53 5.16 2841 
21 5.23 6.93 1107 
21 · 12.53 6.93 1107 

:¿ 

Sustituyendo en las ecuaciones: 

'°' K ·Y· Y,.= L.J XI I = 
o LKxÍ 

514688 

57961 

111809 

34030 

8.88I71 

3.29I71 

-

KXÍ KyÍ KyjXj KxÍYÍ 

- 124 942 -
- 124 1254 -
- 6843 60764 -
- 3426 274 -
- 3426 60568 -
- 3206 12502 -
- 3206 44430 -
- 1144 5983 -
- 1144 14334 -
- 7605 55704 -
- 7605 79354 -
- 2841 14859 -
- 2841 35598 -
- 1107 5783 -
- 1107 13867 -

34.030 57.961 514.688 111809 

Por lo tanto el centro 

de Torsión es i~ual a 

(8.88 • 3.29) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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- Anállsls diseno estructural para edificio de mampostería '" 

Momentos por torsión. 

e 1 = l .5(e5 ) +0.l(b),. 

e 1 = 1.5(e_.:) +.O. l(b), 

es excentricidad en cada sentido 

(X¡ .Y¡) centro de masa centro de torsión 

Centro de torsión de los cuatro niveles 

Nivel Xt 

4 8.87 
3 8.88 
2 8.88 
1 8.88 

Nivel t 

Sentido 

X 

y 

Yt 

. 3.06 
··3:29··:.c 

. .., >3~36 
. 

. 3.46 
. . 

23.9 

54.3 

TESIS CON 
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Mt2 

-24.9 

-82.3 

- 102 -



.. Análisis y diseño estructural 

Nivel 2 

X 

y 

Nivel 3 

Sentido .·v. 

X 25.29 

y 25.29 

Nivel 4 

Sentido V 

X 10:63 

y 10.63 

ra edtflclo de mamposterfa .. 

Mt, 

6.5 

20.8 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

-21.5 

-64.0 

-6.5 

-17.6 
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- Análisis diseño estructural para edificio de mampostería -

S. 7 Cortantes totales 

S. 7 .1 Cortantes totales eje X del primer nivel 

(Kxj) Ytj (Kxj) Ytj 2 EFECTO DE Vx EFECTO DE 
Vx + 0.3Vy Vy + 0.3Vx Muro Kxj Yj (Kxj) Yj Ytj 

TORSIÓN Vy DIRECTO TOTAL 

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 0.11 109.8 -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 I.95 0.0859 2.03 0.2839 2.12* 0.894 

3' 1756 -0.46 -807.6 -3.80 -6671.2 25350.6 I.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 13.6 0.63 0.0011 0.63* 0.0037 0.63 0.193 

5' 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 2223.3 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 1.34 -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 
9' 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 

E -rs ce_, . .. º! 
ALLA · ';' ORIGJ:. :, I -- . ! 1 
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- Anállsls dlsefio estructural para edificio de mampostería -

8.7.2 Cortantes totales eje Y del primer nivel 

EFECTO DE Vx 
EFECTO DE 

Muro Kyj Xj (Kyj) Xj Xtj (Kyj) Xtj (Kyj) Xtj 2 

Vx 
Vy+ 0.3Vx Vx+ 0.3Vy 

DIRECTO TORSIÓN TOTAL 

1 1 4.390 0.08 351.18 -8.80 -38629.4 339939.1 2.777 1.64 4.42 0.497 4.57* 1.824 
1 l' 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 2.25* 0.188 2.31 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 0.11* 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 -O.O! O.OS* -0.002 0.08 0.023 
15 8.986 8.88 79792.84 0.00 o.o o.o 5.685 o.oc 5.68* º·ººº 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 

- 109 -
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8.7.3 Cortantes .totales eje X del segundo nivel 

Muro Kxj Yj (Kxj) Yj Ytj (Kxj) Ytj (Kxj) Ytj2 

1 1698 0.08 135.9 -3.26 -5536.8 18049.9 
1. 1698 0.08 135.9 -3.26 -5536.8 18049.9 
2 751 0.08 60.1 -3.26 -2449.2 7984.3 
2' 751 0.08 60.1 -3.26 -2449.2 7984.3 
.3 1514 -0.46 -696 . .3 -3.80 -5751.8 21856.8 
3' 1514 -0.46 -696 . .3 -3.80 -5751.8 21856.8 
4 7982 3.21 25622.4 -0.13 -1037.7 134.9 
4' 7982 3.21 25622.4 -0.13 -1037.7 134.9 
5 429 3.21 1377.5 -0.13 -55.8 7.3 
5' 429 3.21 1377.5 -0.1.3 -55.8 7.3 
6 510 4.27 2179.7 0.93 474.7 441.5 
6' 510 4.27 2179.7 0.93 474.7 441.5 
7 462 6.04 2789 . .3 2.70 1246.9 .3366.6 
7' 462 6.04 2789 . .3 2.70 1246.9 3.366.6 
8 1107 6.04 6684.5 2.70 2988.1 8067.9 
8' 1107 6.04 6684.5 2.70 2988.1 8067.9 
9 210 6.04 1267.6 2.70 566.6 1529.9 
9' 210 6.04 1267.6 2.70 566.6 1529.9 
10 2352 6.04 14205.4 2.70 6.350.1 17145 . .3 
10' 2352 6.04 14205.4 2.70 6350.1 17145.3 

157169.0 

* Cortantes que ngen 

EFECTO DE Vx 

DIRECTO TORSIÓN TOTAL 

1.75 -0.0670 1.68 
1.75 -0.0670 1.68 
0.77 -0.0296 0.74 
0.77 -0.0296 0.74 
1.56 -0.0696 1.49 
1.56 -0.0696 1.49 
8.22 -0.0126 8.21 
8.22 -0.0126 8.21 
0.44 -0.0007 0.44* 
0.44 -0.0007 0.44* 
0.5.3 0.0057 0.53* 
0.5.3 0.0057 0.53* 
0.48 0.0151 0.49* 
0.48 0.0151 0.49* 
1.14 0.0361 1.18* 
1.14 0.0361 1.18* 
0.22 0.0069 0.22* 
0.22 0.0069 0.22* 
2.42 0.0768 2.50* 
2.42 0.0768 2.50* 

EFECTO DE 
Vy 

Vx + 0.3Vy 

0.1994 1.74* 
0.1994 1.74* 
0.0882 0.77* 
0.0882 0.77* 
0.2071 1.55* 
0.2071 I.55* 
0.0.374 8.22* 
0.0.374 8.22* 
0.0020 0.44 
0.0020 0.44 
-0.0171 0.5.3 
-0.0171 0.5.3 
-0.0449 0.48 
-0.0449 0.48 
-0.1076 1.14 
-0.1076 1.14 
-0.0204 0.22 
-0.0204 0.22 
-0.2287 2.4.3 
-0.2287 2.4.3 

TESIS'. CON 
FALLA DE ORIGEN 

Vy + 0.3Vx 

0.704 
0.704 
0.312 
0 . .312 
0.654 
0.654 
2.501 
2.501 
0.134 
0.134 
0.142 
0.142 
0.102 
0.102 
0.245 
0.245 
0.047 
0.047 
0.521 
0.521 
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B.7.4 Cortantes totales eje Y del segundo nivel 

··. 

Muro· Kyj Xj (Kyj) Xj Xtj (Kyj) Xtj (Kyj) Xtj2 

1 1 4099 0.08 .328 -8.80 -.36075.6 .317464.9 
1 I' 4099 17.68 72479 8.80 36075.6 317464.9 
12 1884 3.18 5993 -5.70 -10741.3 61225.3 
12' 1884 14.58 27466 5.70 10731.9 61118.0 
13 124 5.68 70.3 -.3.20 -.395.8 1266.5 
13' 124 12.08 1494 3.20 .395.8 1266.5 
14 124 7.64 945 -1.24 -153.4 190.2 
14' 124 10.12 1252 1.24 153.4 190.2 
15 684.3 8.88 60764 0.00 O.O o.o 
16 3426 0.08 274 -8.80 -30147.0 265293.4 
16' 3426 17.68 60568 8.80 30147.0 26529.3.4 
17 3206 .3.90 12502 -4.98 -15963.9 79500.0 
17' 3206 13.86 44430 4.98 15963.9 79500.0 
18 1144 5.2.3 598.3 -.3.65 -4175.6 15240.8 
18' 1144 12.53 14.3.34 .3.65 4175.6 15240.8 
19 7605 7 . .3.3 55704 -1.56 -11825.2 18.388.2 
19' 7605 10 . .35 78670 1.47 11140.8 16.321.3 
20 2841 5.23 14859 -.3.65 -10.369.7 37849.5 
20' 2841 12.53 .35598 .3.65 10.369.7 37849.5 
21 1107 5.23 578.3 -.3.66 -4045.0 14784.5 
21' 1107 12.5.3 13867 .3.65 40.39.5 14744.1 

1620192.1 

* Cortantes que ngen 

.EFECTO D.E Vx 

DIRECTO TORSIÓN TOTAL 

2.48 1.30 3.78 
2.48 -1.30 1.18 
1.14 0.39 1.53 
1.14 -0.39 0.75 
0.07 0.01 0.09 
0.07 -O.O! 0.06 
0.07 0.01 o.os 
0.07 -O.O! 0.07 
4.14 0.00 4.14 
2.07 1.09 3.16 
2.07 -1.09 0.99 
1.94 0.57 2.51 
1.94 -0.57 1.36 
0.69 0.15 0.84 
0.69 -0.15 0.54 
4.60 0.43 5.03 
4.60 -0.40 4.20 
1.72 0.37 2.09 
1.72 -0.37 1.35 
0.67 0.15 0.82 
0.67 -0.15 0.52 

EFECTO DE 
Vx 

Vy+·o.3Vx 

-0.436 3.65 
0.4.36 1.31 
~0.1.30 1.49-

0.130 0.79 
-0.005 0.09: 
0.005 0.06 
-0.002 0.08 
0.002 0.07 
0.000 4.14 
-0.365 3.05 
0.365 1.10 
-0.19.3 2.46 
0.19.3 1.42 
-0.051 0.8.3 
0.051 0.56 
-0.143 4.98 
0.135 4.24 
-0.125 2.05 
0.125 1.38 
-0.049 0.80 
0.049 0.54 

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 

Vx+ 0.3Vy 

0.697 
0.791 
0 . .328 
0.356 
0.022 
0.023 
0.022 
0.02.3 
1.242 
0.583 
0.661 
0.561 
0.602 
0.202 
0.213 
1.365 
1.394 
0.502 
0.529 
0.196 
0.206 
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• Anállsls diseño estructural para edificio de mam stería • 

CAPÍTULO 9 

ANÁLISIS DE LOS MUROS 

A continuación se hará el análisis de los muros del edificio para ver· si su 
resistencia ante ·.cargas' ·verticales y las horizontales es adecuada,• de no serla se 
aumentará el espesor de Jos muros. Se hará para los niveles mas desfavorables que 
son el primero y el segundo. · 

9. 1 Resistencia de muros ante cargas verticales 

Para el muro 1 - 1 · 

Formula general 

Donde: 

PR es Ja carga vertical total resistente de diseño 

FR se tomará como 0.6 por ser muro confinado 

F;, es igual a .19 :Rg/cm2 

Fe se tom.irá~1qu~i ~·a.6 pór ser muro interior 

Ar seráiqÚal a (i6)(200)=.3200 cm2 

Sustituyendo 

(0.5)(0.6) ( 1 9)(3200) 21888 kq 

Por lo tanto la carga vertical resistente de diseño para este muro es de 21 SSS kg. 

TESIS CON 
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- Análisis diseño estructural para edificio de mampostería -

A continuación mostraremos una tabla mostrando el Factor de reducción 
por excentricidad y esbeltez Fe de cada muro 

Muro 

1 - 1° 
2- 2' 
3 -3' 

4- 4° M. l. 
5 - 5' M. l. 
6- 6' M. l. 
7 - 7° 
s-s· 
9-9' 

10 - 10' M. l. 
1 1 - 1 1' 
12 - 12' M. l. 
13 - 13' 
14 - 14' 

15 M. l. 
16 - 16' 
1 7 - 1 7' M. l. 
is - is· M. l. 
19 - 19' M.1. 
20 - 20' M.1. 
21 -21' 

Tipo de muro 
M.E. -- Muro exterior 
M.I. -- Muro interior 

M.E. 
M.E. 
M.E. 

sooorta un claro que no difiere en mas de 50% 
sooorta un claro aue no difiere en mas de 50% 
sooorta un claro aue si difiere en mas de 50% 

M.E. 
M.E. 
M.E. 

sooorta un claro aue si difiere en mas de 50% 
M.E. 

sooorta un claro aue si difiere en mas de 50% 
M.E 
M.E. 

sooorta un claro aue no difiere en mas de 50% 
M.E. 

soporta un claro aue si difiere en mas de 50% 
soporta un claro aue si difiere en mas de 50% 

sooorta un claro aue no difiere en mas de 50% 
soporta un claro aue si difiere en mas de 50% 

M.E. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

FE 

0.6 
0.6 
0.6 

0.7 
0.7 

0.6 

0.6 
0.6 

0.6 
0.6 

0.6 
0.6 

0.6 
0.6 
0.7 
0.6 

0.6 

0.6 
0.7 
0.6 

0.6 
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.. Anállsls disefio estructural para edificio de mampostería -

9. 1 .1 Carga vertical resistente de diseiio para todos los muros de los cuatro 
niveles con espesor de 13 cm con t .scm de espesor de aplanado por cada lado. 
con la formula: 

.. 

Espesor Muro FR Fe (cm) 

1 - 1' 16 0.6 0.6 
2 - 2' 16 0.6 0.6 
3 - 3' 16 0.6 0.6 
4- 4' 16 0.6 0.7 
5 - 5' 16 0.6 0.7 
6-6· 16 0.6 0.6 
7 - 7' 16 0.6 0.6 
8 - 8' 16 0.6 0.6 
9 - 9' 16 0.6 0.6 

10 - 10' 16 0.6 0.6 
11-11' 16 0.6 0.6 
12 - 12' 16 0.6 0.6 
13 - 13' 16 0.6 0.6 
14 - 14' 16 0.6 0.6 

15 16 0.6 0.7 
16 - 16' 16 0.6 0.6 
1 7 - 17' 16 0.6 0.6 
18 - 18' 16 0.6 0.6 
19 - 19' 16 0.6 0.7 
20-20' 16 0.6 0.6 
21-21' 16 0.6 0.6 

f.* A rea 
rn Transversal 

(kg/cni2
) (cm") 

19 3200 
19 2240 
19 2880 
19 6080 
19 1920 
19 960 
19 1840 
19 2640 
19 1360 
19 2240 
19 4880 
19 3360 
19 1120 
19 1120 
19 5280 
19 4400 
19 2800 
19 1440 
19 7360 
19 2560 
19 2640 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

PR PR 
(kg) (ton) 

21888 21.89 
15322 15.32 
19699 19.70 
48518 48.52 
15322 15.32 
6566 6.57 
12586 12.59 
18058 18.06 
9302 9.30 
15322 15.32 
33379 33.38 
22982 22.98 
7661 7.66 
7661 7.66 

42134 42.13 
30096 30.10 
19152 19.15 
9850 9.85 

58733 58.73 
17510 17.51 
18058 18.06 
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9.1.2 Comparación entre las cargas actuantes y la resistencia de los muros 

La comparación se hará conºel primer y el segundo nivel por ser los mas 
desfavorables 

PRIMER NIVEL 

Muro 

PR Pu 
(k.(7) (k.(7) 

1 - 1' 21888 16358 
2 - 2' 15322 16870 
3 - 3' 19699 18237 
4 - 4' 48518 45209 
5 - 5' 15322 18521 
6 - 6' 6566 6279 
7 - 7' 12586 11000 
8 - 8' 18058 14639 
9 - 9' 9302 5333 

10 - 10' 15322 14431 
1 1 - 1 1. 33379 22056 
12 - 12' 22982 26965 
13 - 13' 7661 6093 
14 - 14' 7661 6093 

15 42134 44383 
16 - 16' 30096 19167 
1 7 - 1 7' 19152 16035 
18-18' 9850 7715 
19 - 19' 58733 72676 
20 - 20' 1 7510 13272 
21-21' 18058 12103 

DIFERENCIA 

SEGUNDO NIVEL 

PLANTA BAJA 

PR Pu PR-Pu 
(k.(7) (k.(7) (k.(7) 

21888 12586 5530 
15322 13046 -1548 
19699 14072 1462 
48518 34766 3309 
15322 14348 -3199 
6566 4886 287 
12586 8507 1585 
18058 11287 3419 
9302 4107 3969 
15322 1115 1 891 
33379 16908 11324 
22982 20808 -3983 
7661 4728 1567 
7661 4728 1567 

42134 34169 -2248 
30096 14693 10929 
19152 12363 3117 
9850 5975 2134 

58733 59798 -13943 
17510 10232 4238 
18058 9312 5955 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 

SEGUNDO 
NIVEL 

Pir.Pu 
(k.(7) 

9302 
2275 
5628 
13752 
974 
1680 
4079 
6771 
5195 
4171 
16472 
2174 
2933 
2933 
7966 
15403 
6789 
3874 
770 

7279 
8746 
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Se puede observar en la tabla anterior que los muros 2 - 2'. 5 - 5'. 12 - 12·. 
I 5 - I 5' y I 9 -t 9' del primer nivel están escasos de resistencia. por lo tanto decidimos 
aumentar el espesor en esos muros a 18 cm mas 1.5 cm .de aplanado por cada lado. 
Vernos que los muros del sequndo nivel notuvleron próblemasde resistencia ante carqasverticales. - --- - ---------- ______ , ______ -- -

- . --

9.1.3 Carga vertical actua_nte de diseño para l~s-nl.1.lroscorregidos del primer 
nivel,conespesorde_t6y2t_cm. - -- , 

Fc=I.4, W .=urost 6 = 636k.f! / mf, 

W.=uros21 = B25k.f! /mf 

- -
,:-:·, Carga viva 

Muro 
Area trib:· Long. Del Pu 

m2 muro(m) Wvm (k.f! / I772) (kg) 

1 - l' 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 
1 1 - 1 1' 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' 2.2 2.75 262 - 19167 
l 7 - 17' 2.4 1.75 256 16035 
18 - 18' 1 0.9 330 7715 
19 - 19' 10.9 4.6 184 74053 
20 - 20' l.8 1.6 277 13272 
21-21' l.4 1.65 297 12103 

TESIS CON 
F .AJ.LA DE ORIGEN 
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9.1.4 Carga vertical resistente de diseño para todos los muros del primer nivel. 
con espesor de 16 y 21 cm. con la formula: 

Espesor Muro 
(cm) 

1· FR Fe 

1 - 1' 16 0.6 0.6 
2 - 2' 21 0.6 0.6 
3 - 3' 16 0.6 0.6 
4 - 4' 16 0.6 0.7 
5 - 5' 21 0.6 0.7 
6 - 6' 16 0.6 0.6 
7 - 7' 16 0.6 0.6 
8 - 8' 16 0.6 0.6 
9 - 9' 16 0.6 0.6 

10 - 10' 16 0.6 0.6 
1 1 - 1 1' 16 0.6 0.6 
12 - 12' 21 0.6 0.6 
13 - 13' 16 0.6 0.6 
14 - 14' 16 0.6 0.6 

15 21 0.6 0.7 
16 - 16' 16 0.6 0.6 
1 7 - 17' 16 0.6 0.6 
18 - 18' 16 0.6 0.6 
19 - 19' 21 0.6 0.7 
20 - 20' 16 0.6 0.6 
21 - 21' 16 0.6 0.6 

* Muro corre~ido 

f.* Are a p.R 
ITJ Transversal 

(kg/crn') (cm") (kg) 

19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 

3200 21888 
2940 20110 
2880 19699 
6080 48518 
2520 20110 
960 6566 
1840 12586 
2640 18058 
1360 9302 
2240 15322 
4880 33379 
4410 30164 
1120 7661 
1120 7661 
6930 55301 
4400 30096 
2800 19152 
1440 9850 
7360 77087 
2560 17510 
2640 18058 

TESIS CON 
~~-t°LA DE O.filGfil.'il 

p.R 
(ton) 

21.89 
20.11 * 
19.70 
48.52 

20.11 * 
6.57 
12.59 
18.06 
9.30 
15.32 
33.38 

30.16* 
7.66 
7.66 

55.30* 
30.10 
19.15 
9.85 
77.09 
17;51 
18.06 
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- Análisis diseño estructural para edificio de mampostería -

9.1.5 Comparación entre cargas actuantes y la resistencia de los muros. 

La comparación se hará con el primer nivel. 

PLANTA BAJA DIFERENCIA 

Muro 
PR .· :<.JV PR--AJ 

- (k.(T) (k.fT) (k.fT) 

1 - 1' 21888···• ·. 16358 5530.3 
2 - 2' 20110'' .. · ... ··: . 17307 2802.3 
3 - 3' 19699 18237 1462.1 
4 - 4' 48518 45209 3309.0 
5 - 5' 20110 18901 1208.7 
6 - 6' 6566 6279 287.2 
7 - 7' 12586 11000 1585.1 
8 - 8 1 18058 14639 3418.9 
9 - 9' 9302 5333 3969.0 

10 - 10' 15322 14431 890.6 
1 1 - 1 l' 33379 22056 11323.6 
12 - 12' 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 
1 7 - 1 7' 19152 16035 3117.2 
18 - 18' 9850 7715 2134.5 
19 - 19' 77087 74053 3033.4 
20 - 20' 17510 13272 4238.2 
21 - 21' 18058 12103 5954.9 

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

T"P.SI~ CON 
FA-LLA DE ORIGEN 
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.. Anállsls diseño estructural para edificio de mampostería -

9.2 Resistencia de muros ante cargas laterales 

Del Método detallado.~de~.Aiíálisisc;'_obtuvlmoslos. esfuerzos cortantes totales 
actuantes de cada muro. por lo que: a continuación obtendremos y compararemos los 
cortantes resistentes y los ·cortan.tesaciuarit~: 

9.2.1 Cortantes actuantes (Prin:ie~ ~1"'7~1) 

Muros V 

1 
1. 

2 
2' 
3 
3' 
4 
4' 
5 
5' 
6 
6' 
7 
7' 
8 
8' 
9 
9' 
10 
10' 
1 1 
11' 
12 
12' 
13 
13' 

·. ... .' 

TOTAL 

2.18 
2.18 
1.25 
1.25 
2.12 
2.12 
8.89 
8.89 
0.63 
0.63 
0.57 
0.57 
0.56 
0.56 
1.30 
1.30 
0.26 
0.26 
2.53 
2.53 
4.57 
1.13 
2.25 
1.01 
0.11 
0.07 

'• "' ' .' .. : 
' ' 

vu = 1 . i (VtotáO 
(ton)· 

2.40 
2.40 
1.37 
1.37 
2.33 
2.33 
9.78 
9.78 
0.69 
0.69 
0.63 
0.63 
0.61 
0.61 
1.43 
1.43 
0.28 
0.28 
2.79 
2.79 
5.03 
1.25 
2.48 
1.11 
0.12 
0.08 

TESIS CON 
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vu 
(kg) 

2396 
2396 
1371 
1371 
2331 
2331 
9775 
9775 
695 
695 
629 
629 
615 
615 
1431 
1431 
284 
284 

2788 
2788 
5027 
1247 
2479 
1110 
121 
78 
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Muros 

14 
14' 
15 
16 
16' 
17 
17' 
18 
18' 

19 
19' 
20 
20' 
21 
21' 

.. Anállsls diseño estructural para edificio de mampostería .. 

V TOTAL 

0.10 
0.08 
5.68 
3.87 
0.96 
2.77 
1.35 
0.92 
0.55 
5.45 
4.41 
2.28 
1.36 
0.97 
0.58 

- Vu = 1 .1 (Vtotal) .. 

(ton) 
·. '. 

0.11 
0.09 
6.25 
4.26 
1.06 
3.05 
1.49 
1.02 
0.60 
6.00 
4.85 
2.51 
1.49 
1.07 
0.64 

ITSIS CON 
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Vu 
(~) 

108 
91 

6253 
4256 
1055 
3052 
1486 
1016 
605 

5999 
4854 
2512 
1495 
1068 
636 
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9.2.2 

.. Anállsls y dlsefio estructural para edificio de mampostería .. 

Cortantes actuantes (Segundo nivel) 

Muros ··V TOTAL 

1 1.74 
l' 1.74 
2 0.77 
2' 0.77 
3 l.5S 
3'. 1.SS 
4 8.22 

.4• 8.22 
s 0.44 

. - ·51 0.44 
6 O.S3 
6' O.S3 
7 0.49 
7' 0.49 
8 1.lS 
8' 1.lS 
9 0.22 
9' 0.22 
10 2.SO 
10' 2.SO 
11 3.78 
11' 1.lS 
12 1.S3 
12' 0.79 
13 0.09 
13' 0.06 
14 o.os 
14' 0.07 

.IS 4.14 
16 3.16 
16' 1.10 
17 2.51 
17' 1.42 
18 0.84 
18' 0.56 
19 5.03 
19' 4.24 
20 2.09 
20' 1.38 
21 0.82 
21' O.S4 

Vu = 1.1 (Vtotal) 
(ton) 

I.92 
1.92 
0.85 
0.85 
1.71 
1.71 
9.04 
9.04 
0.49 
0.49 
O.SS 
O.S8 
0.54 
O.S4 
1.29 
1.29 
0.25 
0.25 
2.7S 
2.75 
4.16 
1.30 
1.68 
0.87 
0.10 
0.07 
0.09 
0.08 
4.SS 
3.47 
1.21 
2.77 
1.56 
0.93 
0.61 
S.S3 
4.66 
2.30 
1.52 
0.90 
O.S9 

TESIS CON 
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Vu 
(kg) 

1917 
1917 
S4S 
S4S 
1707 
1707 
9044 
9044 
486 
486 
S8S 
sss 
S40 
S40 
1294 
1294 
24S 
24S 

27SO 
27SO 
41S7 
1299 
1679 
872 
9S 
68 
S8 
76 

4553 
3474 
1206 
2765 
1564 
927 
612 

552S 
4663 
2301 
1S21 
S97 
S93 

.. · 
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- Análisis diseño estrucmral para edificio de mampostería M 

9.2.3 Cortantes resistentes (Primer nivel) 

-

Muros -FR 

1 0.7 
1' 0.7 
2 0.7 
2' 0.7 
3 0.7 
3' 0.7 
4 0.7 
4' 0.7 
5 0.7 
5' 0.7 
6 0.7 
6' 0.7 
7 0.7 
7' 0.7 
8 0.7 
8' 0.7 
9 0.7 
9' 0.7 
10 0.7 
10' 0.7 
1 1 0.7 
1 1' 0.7 
12 0.7 
12' 0.7 
13 0.7 
13' 0.7 
14 0.7 
14' 0.7 
15 0.7 
16 0.7 
16' 0.7 
17 0.7 
17' 0.7 
18 0.7 
18' 0.7 
19 0.7 
19' 0.7 
20 0.7 
20' 0.7 
21 0.7 
21' 0.7 

- - - --- . --

VR 1.5 FR v* AT 

5516 
5516 
5437 
5437 
5366 
5366 
12418 
12418 
5155 
5155 
1770 
1770 
3340 
3340 
4672 
4672 
2126 
2126 
4210 
4210 
8085 
8085 
8469 
8469 
1929 
1929 
1929 
1929 

13668 
7190 
7190 
5016 
5016 
2463 
2463 
15209 
15209 
4389 
4389 
4352 
4352 

TESIS CON 
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10080 
11760 
10805 
10805 
10584 
10584 
22344 
22344 
9261 
9261 
3528 
3528 
6762 
6762 
9702 
9702 
4998 
4998 
8232 
8232 
17934 
17934 
16207 
16207 
4116 
4116 
4116 
4116 

25468 
16170 
16170 
10290 
10290 
5292 
5292 
27048 
27048 
9408 
9408 
9702 
9702 

------
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.. Análisis y diseño estructural ara edificio de mam sterfa .. 

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 
2' 0.7 3954 8232 
3 0.7 4801 10584 
3' 0.7 4801 10584 
4 0.7 10969 22344 
4' 0.7 10969 22344 
5 0.7 3768 7056 
5' 0.7 3768 7056 
6 0.7 1586 3528 
6' 0.7 1586 3528 
7 0.7 2999 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 2232 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 

1 
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- Análisis diseño estructural para edificio de mampostería -

9.2.5 Comparación entre los cortantes actuantes y los cortantes resistentes para 
cada muro del primer nivel 

Primer 
Muros 

Vu (kg) 

1 2396 
11 2396 
2 1371 
2' 1371 
3 2331 
3' 2331 
4 9775 
4' 9775 
5 695 
5' 695 
6 629 
6' 629 
7 615 
7' 615 
8 1431 
8' 1431 
9 284 
9' 284 
10 2788 
10' 2788 
1 1 5027 
1 l' 1247 
12 2479 
12' 1 1 10 
13 121 
13' 78 

nivel 

VR (kg) 

5516 
5516 
5437 
5437 
5366 
5366 
12418 
12418 
5155 
5155 
1770 
1770 
3340 
3340 
4672 
4672 
2126 
2126 
4210 
4210 
8085 
8085 
8469 
8469 
1929 
1929 

· ... 
Diferencia 

1;5 FRv*AT Vu - VR 
(kg) 

10080 3119 
11760 3119 
10805 4066 
10805 4066 
10584 3035 
10584 3035 
22344 2642 
22344 2642 
9261 4460 
9261 4460 
3528 1142 
3528 1142 
6762 2725 
6762 2725 
9702 3241 
9702 3241 
4998 1842 
4998 1842 
8232 1422 
8232 1422 
17934 3057 
17934 6838 
16207 5990 
16207 7359 
4116 1809 
4116 1852 

TESIS CON 
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M Análisis diseño estructural para edificio de mam steria M 

Primer nivel Diferencia 
Muros 1.5 FRV* AT Vu - VR 

Vu (kg) VR (kg) ckg) 

14 108 1929 4116 1822 
14' 91 1929 4116 1838 
15 6253 13668 25468 7414 
16 4256 7190 16170 2934 
16' 1055 7190 16170 6135 
17 3052 5016 10290 1964 
1 7' 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 4389 9408 1877 
20' 1495 4389 9408 2894 
21 1068 4352 9702 3284 
21 · 636 4352 9702 3716 

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

Y cumplen con la ecuación del articulo . 24 7 .5.3 inciso b de (RCEM) : 

TESIS CON 
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.. Análisis diseño estructural para edificio de mampostería .. 

9.2.6 Comparación entre los esfuerzos cortantes y los esfuerzos resistentes para 
cada muro del segundo nivel 

Segundo 
Muros 

Vu (kg) 

1 1917 
1' 1917 
2 848 
2' 848 
3 1707 
3' 1707 
4 9044 
4' 9044 
5 486 
5' 486 
6 585 
6' 585 
7 540 
7' 540 
8 1294 
8' 1294 
9 245 
9' 245 
10 2750 
10' 2750 
11 4157 
11' 1299 
12 1679 
12' 872 
13 98 
13' 68 

nivel 

VR (kg) 

4992 
4992 
3954 
3954 
4801 
4801 
10969 
10969 
.3768 
.3768 
1586 
1586 
2999 
2999 
4211 
4211 
1954 
1954 
.3761 
.3761 
7363 
7363 
6170 
6170 
1746 
1746 

Diferencia 
1.5 FRV* AT Vu - VR 

d~g) 

10080 3075 
11760 3075 
8232 3106 
8232 3106 
10584 3094· 
10584 3094 .. 
22.344 1924 
22.344 1924 
7056 3282 
7056 3282 
3528 1001 
3528 1001 
6762 2459 
6762 2459 
9702 2917 
9702 2917 
4998 1709 
4998 1709 
82.32 1011 
82.32 1011 
17934 3206 
17934 6064 
12.348 4491 
12.348 5298 
4116 1648 
4116 1678 
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.. Anállsls diseño estructural para edificio de mamposterfa -

Primer nivel Diferencia 
Muros 1.5 FRV* AT Vu - VR 

Vu (kg) VR (kg) (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 
18 927 2232 5292 1306 
18' 612 2232 5292 1620 
19 5528 13413 27048 7885 
19' 4663 13413 27048 8750 
20 2301 3976 9408 1675 
20' 1521 3976 9408 2455 
21 897 3966 9702 3070 
21 · 593 3966 9702 3374 

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

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

TES~S CON 
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- Análisis diseño estructural para edificio de mampostería -

CAPITULO 10 

CIMENTACIÓN 

Para la cimentación emplearemos zapatas corridas de concreto refor.zado. 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 diseño es 
muy parecido al de zapatas aisladas. con la única diferencia de que el cortante por 
penetración suele despreciarse. 

La cimentación se diseñará para cada eje. y tornaremos en cuenta que algunos de 
ellos son simétricos. también señalaremos que en cada eje hay dos o mas muros. por lo 
que se hará la suma de descargas de los mismos y se dividirá entre la suma de sus 
longitudes. para que nos resulte una carga uniformemente distribuida en todo el eje, 
La capacidad carqa admisible (q adm.) es de 8 ton/rn2

• 

EJE MUROS DESC~GA 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 - 1 1 · . 16 - 16' 7.15 

B 7 - 7' . 8 - 8' . 9 - 9· . 10-10· 6.3 
e 6-6' 10.6 
D 4-4'. 5-5' 7.4 
E 1 - ¡'. 2 -2· 6.2 
F 3-3' 10.15 

Para no diseñar zapatas en cada eje. dimensionaremos para· cuatro diferentes descargas 
cuyos valores son de 16 ton/rn, 14 ton/rn. 10.6 ton/m y 7.4 ton/rn . según la tabla 
anterior. 

'T'Fi'SIS CON 
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M Anállsfs diseño estructural para edificio de mampostería M 

10.1 Disefio de zapatas 

Diseño de zapata para unáde5car'qa de 16 ton/m. 

Datos: ·>•·:-. . . .. -
q adrn .. :,;8 torn/m2 

f~c=2so kq/crn2 

fyc=" 4200 kq/cm2 

Df,,; 1.20 m~ .. 

1 .- Descarqa a la ~¡~~n~~cÍÓn. 
'. ···'·' -,, 

W= w ~ ~~~~ ¡:>l°~¡:>i(); 
2.-Area decimerii:ación.·.· 

Az= ····w< 
.·. qadm· 

AZ =. B L ;h~~efuos L= 1 
., ' ·,.,,-~ 

16+(0 . .3)16=20.8 ton 

B = 2.6 · Por-jo tant~ proponemos B = 2.60 m 

s.- Presiones d~ ~91-i~¡~V~.·; 

W= 20.8 ton ton 

w 20.8·; •.. ;; ·•··· .•. Qr = --=---:"."' 8.0ton/m2 = q adm · 
BL 2.6(1) .. -·.· 

Presión neta : 

BL 
6.15ton/m2 

se utilizará 6.15ton/m 2 

4.- Peralte por flexión 

I=(B-b)/2 =<2.6-0:25>12 = 1.1 7sm 

B = 2.6 rn 

M = qn(F
2

) = 6.15(1.175)
2 

4.24ton - rn 
2 2 

M=424000 kq-cm. 

Mu= 1.4(424000)=59.3600 kq-cm 

TESIS COl\J 
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- Análisis dlsefio estructural ara edlflclo de mamposteña -

Peralte de la zapata: 

d=l.75 ~-Mu 
_ -=13.8f'c=-

593600 = 22.95 cm. 
13.8(250) -

Proponemosd=20 cm'. y h= 25 cm. 

5.- Revisión por cortante -

--Como viqa ancha 

Vu. =Vu ! L (d) 

d 1- d 
V=qn (1-d) V= 6.15(1.175-0.20) 

'1=5.99 ton = 5990 kq.· 

Vu= 1.4(599Ó) = 8386 kq. 

itJtA = 8386 / 100(20) = 4.1 93 kq/cm2 

Ven = 0.5FR.../f*C = 0.5(0.8).J200 -= 5.65 kq/cm2 

Vu. =4.19 kq/cm2 

6.- Disefio por flexión 

Mu=593600 kq-cm 

i - 0.7~ 
mln - fy. 

< Ven = 5.65 kq/cm2 Se acepta 

0.7../250 
4200 

0.00263 
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w Análisis diseño estructural para edificio de mamposterfa w 

f''c 
l!nec = fy [1-

2(Mu) 
sustituyendo : e nec = 

1 70 
[l -

4200 
1 :.__ __ 2_(5_9_3_6_0_0~) __ 

0.9(100)(20)2 1 70 

l!nec =0.00413 > emln =0.00263 

se utilizará. e nec As=f!bá 0:00413( 100)(20) = 8.26 crn2 

utilizando var # 4 S lOO(t. 27> = 15.37Cl77 
8.26 . 

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

Asr = 
660<20> (100)(1.5) = 3.92cl772 

4200(100 +. 20) 
·- ._;:.·. - ... :: __ , 

S 
-- 100(0~ 71) < .·• . 

-----·= 18.·l l C/77 3.92 ... 

PorlO tanibJe útiUzará var # 3 @ 15 cm e.a c. 

7.- Revisión del peso pr<:;'pio}iela zapata 

W 
.. '···· • •. · ' 

z~pata~.7·~_:../-::'.: ,. _ ._:_:·--··: 
W enrase de. tabique == 
W dala,;,,,:,•·.·;:".. · 
W plantilla ,;,,,. ;' : < · 
W relleno de excav:= 

(0.63m2)(1.0 rn)(2.4 ton/rn3>= 
(0.15rn2)(1.0 rn)(l.6 ton/m')= 

· (0.05rn2)(1.0 rn)(2.4 ton/m2 )= 
(0.13m2)(1.0 rn)(2.l ton/rn3>= 
(2.13rn2)(1.0 rn)(l.3 ton/m3>= 

1.51 ton/m 
0.24 ton/m 
0.12 ton/m 
0.27 ton/m · 
2.77 ton/m 

4.9 ton/m 

El peso propio propuesto fue de 0.3(16) = 4.8 ton . y el peso real es de 4.9 ton es 

poca la diferencia por lo tanto podernos decir que lo supuesto esta bien. 

rrr.""~':: CON 
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.. Análisis diseño estructural ara edificio de mam stería .. 

8.- Croquis de armado 

Cadena de desplante 
rc-1so1tQ1an-sr 
"var 1# s Estribos f//I 9 @ 90 cm 

PlanlilJa de caacrao pobre 
re- 1oolle'cm.-a 

270 

--- Cotas en centímetros 

'T'll'SIS CON 
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.. Anállsts diseño estructural para edificio de mampostería .. 

Disefio de zapata para una descarqa de 14 ton/m. 

Datos: 
··. ci adm.,;;8~i0m1ffi• · 

f'c=250 kq/cm• 
fy"=4200 kq/cm• 
Df = 1.20 rn; 

1.- Descarga a Ia.~iinenfación. 
·-:·,-, 

W=w+ pésC>própio. 

2.-Area de cimentación. 

14+(0.3) 14= 18.2 ton W= 18.2 ton ton 

~ '' . '-·. 

Az= w<' 
qaáI71 

:-_ : ... _ 

18,2.= 2.28m2 
8 : 

Az = B L .' hacemos L;= 1 

B = 2.28 :Pol"ro tanto proponemos B = 2.30 m 

3.- Presiones c:ie' co~tcicto 

qT =~= 18
·
2 

=7.9lton/m2 d BL 2.30(1) < q ª m Presión neta : 

w 14.0 
qn = BL = 2.30(1) 

se utilizará qn = 6.08ton/m2 

4.- Peralte por flexión 

6.08ton/m2 

M=319390 kq-cm: 

B = 2.3om Mu=l.4(319390)=447146 kq-cm 

'F''J~.~ CON 
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- Análisis 

Peralte de la zapata: 

diseno estrucmral ra edificio de mampostería .. 

L75 
447'146,_ 

13.8(250) 
19.92cm. 

Proponem_os d= 15 cm. y h.= 20_cm. 

5.- Revisión por cortante 

--Como viqa ancha 

V=qn (1-d) V= 6.08(1.025-0.15) 
d 1-d 

V=5.32 ton = 5320 kq. 

Sección critica Vu= 1.4(5320) = 7448 kq. 

Vt,, =Vu / L (d) Vu. = 7448 / 100(15) = 4.96 kq/cm• 

VcR = 0.5FR.,¡¡=-:;;-c = 0.5(0.8).J20é) = 5.65 kq/cm2 

Vt. =4.96_ kq/cm• 

6.- Diseñ.o por flexión 

Mu=593600 kq-ém 

ernin 
0.7--./PC 

fy 

< 17cR = 5.65 kq/cm2 Se acepta 

0.7--!250 
4200 

0.00263 

_ .. '!'""$!~CON 
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- Análisis diseño eslTUClural ara edificio de mampostería -

e = f"c [l-~l- 2(Mu) 
nec fY PRbd2 f!' e 

2(447146) 
1---------

0.9(100)(15)2 í 70 
sustituyendo : 

e nec = 0.00565 . > l!min =0.0026S 

se utilizará. f!.nec As=f!bd o,oo565(100)(1S) =8.47 cm2 

utilizando var # 4 S = lOO(t.27> = 14;9Bcn7 
8.47 . . - -

--- e- . -. ' 

Por lo tanto se Utilizara_ var # 4 @ 15 cm. centro a centro. 

-- Acero lonqltudinal 

6~~r1- .. ; · . 
Asr = (100)(1.5) 

JY(l oo + xl) ··• • 
Asr = 

660<15> (lOO)(I.5) = 3.07cn72 
4200(100+15) 

·_ ,:,.,·. 

100(0. 71). 
S= ,;.., 23:09 Cn7 

3:0_7 
"-. ·_·.; 

Por lo. téU').tO se 'tltilizará var# 3 @ 20 cm e.a c. 

- •t'; --~--- - ·:.¡_;'.--: - -

7.- Revisiónd~Í Pesº.Prc;>plpdeiazapata 
·;·.:_._ .. _: 

-:.· ; _,_._. :;·~j~-~: /~: ;~-;. 

W zap~ta ~ •;•·'"''• ·:•<.: . 
W enrase de.tabique = -
Wdala_~> ·:·/ · · .. 
W plantilla = ·• . •> ·: · · 
W relleno clee,xcav.= 

(0.46m2
)( 1 :o m)(2.4 ton/m3

) = 
'(O:l5m2)(I.0 m)(I.6 ton/m3 )= 

· o.. (o.osm')(f:o m)(2.4 ton/m2)= 
(o .. 12m2)(t.O m)(2.l ton/m3)= 
(1.99m2)(I.O m)(I.3 ton/m3)= 

1.10 ton/m 
0.24 ton/m 
0.12 ton/m 
0.25 ton/m 
2.59ton/m 

4.3 to_n/m 

El peso prbpio propuesto fue d€! 0.3(14) = 4.2 ton. y el peso real es de 4.3 ton 

poca la diferencia por lo tanto podernos decir que lo supuesto esta bien. 

es 
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- AnáUsls diseño estructural ara edificio de mam sterla -

8.- Croquis de armado 

Cedena de desplame 
re - 150 ltQlc:m- SI 
... var#S EsU1boo #!l@SIOcm 

Plamllla de CODCreU> pobre 
re- IOOlze/Clll-9 

-- Cotas en centímetros 

Relleno prodUClo de ezlCll'OllCkX1 
B1 !IO '6 P. S. l!D capas no ll'.l8!'<lftS 
a 515 cm. 

Conaatnlbe 
f'c - Sl50 lz&/CID-SI 
<lvarlllas #"Y Estribos 
del # SI @ 15 c:m e.a.e. 

.,.,..,. ... T~ CON 
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- Análisis diseño estructural para edificio de mamposterfa -

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

Datos: 

q adm.=8 tom/rri2 

f'6=250 kq/cm2 

fy= 4200 kg/cm2 

Df = Í.20 m. 

1.- Descarga a la cimentación. 

W= w +peso propio. 10.6+(0.3) 10.6= 13.78 

2.-Area de cimentación. 

Az·=~ 
qadITJ 

14.84 ---= t.72m2 

8 

Az = B L , hacernos L= 1 

B = .1.72 rn · Por.lo.tanto proponemos B = 1.75 m 
·> 

3.- Presiones de CC~-ii\B:'~{Q, 

~> d.7{ . 2 
qT =;--=-.---=7;87ton/m < qadm .EJL . . J.75(1) . · · • 

W= 13.78 ton 

Presión neta: 

qn =~=~= 6.06ton/m 2 
BL 1.75(1) ·.. ·. · 

se utilizará 'qn 6.06ton/m2 

4.- Peralte ·por flexión 
Se propone b=_20cm :H=30c~. 

l=(B-b)/2 =(l.75~0.20)/2 .=0.775 m 

M = qn(I2
) = 5;06~0-~7;)2 

2' ... ·..... ·c2··· . l .82ron - ITJ 

M= 182000 kq-cm. 

Mu= 1.4(182000)=254800 kg-cm 

T~S~'.'.:'. C!ON 
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.. Análisis diseño estructural para edificio de mamposlerfa .. 

Peralte de la zapata 

d = 1.75 I M~- = 1.75 V 13.8 e 
254800 

13;8(250)-

Proponemos d= 15 cm. y h= 20 crri. 

5.- Revisión por cortante 

--Como viqa ancha 

d 1-d 

15.04cm. 

V=qn (1-d) v;,,, 6.06(0~ 775-0.15) 

V=3.78 ton= 3787 kq .. 

Vu= 1.4(3787); = 5302 kq. 

Va =Vu / L (d) it)t< = 5302 / 100(15) = 3.53 J;;q¡C:m2 

VcR = o.5FR-/f*C = o.5(0.s>.J200 = 5.65 :riq/crn2 

Vt< =3.53 kq/cm" < Esta muy sobrado. entonces 

disminuiremos el peralte CcÜ a 12 cm y h ~ 15 cm. 

·. : · .. -- ' 
- ~ '7=3.97 ton_ = 39;0 kq. 

Vu = 1 .4(3970) ·;,,, S~58 kq: it_)1A = 5558 / 100(12).;;; 4.63 kq/cm" 

Vt< =4.63 kq/cm" - < 

6.- Diseño por flexión 

Mu=253800 kq-cm 

vCR = 5.65 kq/cm2 -. Se acepta 

e o.7.Jf7C o.7~ 
mln - fy = 4200 0.00263 

TESIS CON 
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.. Análisis dlsefio estrucmral para edificio de mampostería .. 

f''c 
l!nec = fy [1- 1

_ 2(Mu) 

FRbd2 f"c 
sustituyendo: l!nec =~[1-

4200 

l!nec =0.00496 > .l!rnin =0.00263 

2(253800) 
1---------..,,....--

0.9(100)(12)21 70 

se utilizará .e nec As=.l!bd = 0.00496(100)(12)=5.96cm2 

Utilizando var # · 3 S = l OÓ(O. 7 1) = 1 l .91CI17 
5.96 

Por lo tarit~ ~e utll;zara var # 3 @ 12 cm. ;entr() a centro. 

-- Acero lonqitudinal 

Asr = 660xl (100)(1.5) 
fy(lOO+xl) 

Asr 
660(l 2) . (100)(1.5) = 2.52cfl72 

4200(100 + 12) 

S= ~ = 28.11CI17 
2.52 

Por lo tanto se utilizará :var# 3 @ 25 cm e.a c. 

7.- Revisión del peso propio de la zapata 

W zapata= 
W enrase de tabique = 
Wdala = · 
W plantilla = 
W relleno de excav.= 

(0.26m2 )(1.0 m)(2.4 ton/m')= 
(0.105m")(l.O m)(l.6 ton/m')= 
(0.03m")(l.O m)(2.4 ton/m")= 
(0.087m")(l .O rn)(2. l ton/rn') = 
(1.61m")(l.O m)(I.3 ton/m')= 

0.62 ton/rn 
0.17 ton/rn 
0.07 ton/rn 
0.18 ton/rn. 

_2.10 ton/rn 

3.14 _ton/m 

El peso propio propuesto fue de 0.3(10.6) = 3;18 ton •. yel pese:> ~eal es de 3.14 ton es 
casi iqual por lo tanto podemos decir que lo supue5to· esta:}>len~ . 
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- Análtsls diseño estructural para edificio de mampostería -

B.- Croquis de armado 

100 

30,...:, 

15 

Cadena de desplante 
re- isolta'an-s 
4 var # s Estribos # 9@ !IO cm 

,... # 5 @ 19 cm. e.a.e. 

185 

Plantllla de concreto pobre 
f'c = 100 lzq/cm ~si 

l!dleno produclo de m ' m 
al 90" P. S. ea capas no ~ 
a"5 cm. 

Conttatrabe 
f'C - 950 ltg/CID-9 
&varillas# <lyl!sulbos 
del# 9@ 15 cm e.a.e. 

--- Cotas en centímetros 
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.. Análisis diseño estructural para edificio de ma.mposterfa .. 

Diseño de zapata para una descarqa de 7.4 ton/m. 

Datos: 

q adm.=8 tom/m2 

f' c=250 kq/cm2 

fy= 4200 kq/cm2 

Df = 1.20 m. 

1.- Descarqa a la cimentación. 

w= w + peso propio; 

2.- Area de cimentación. 

= 7.4+(0.3)7.4=9.62 

Az=~ 
q adrn 

9.62 

8 
1.203 m 2 

Az = B L hacemos L= 1 

W= 9.62 ton 

B = 1.203 Por IÓ tanto proponemos B = 1.20 m 

3.- Presiones de contacto. 

w . .. 9.62 . . 2 
qT = --= ---. = 8.0 ton/m = q adm BL 1.2(1) · · · 

se utilizará qn = 6.16ton/m2 

4.- Peralte por flexión 

~ 

Presión neta : 

Se propone b,,;2o é:m. H~35 cm .. 

~ 
l=(B-b)/2 . =Ü .2-0.20)/2. =0.50m 

M = qn(I2) = 6.16(0.5)2 = o:77ton-I71 
2 2 . 
M=77000 kg-cm. 

Mu= 1.4(77000)= 107800 kg-cm 
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- Análisis dlsefio estructural para edificio de mamposterfa .. 

Peralte de Ja zapata: 

107800 
-13.8(250) --

9.78cm. 

- -

Proponemos d=-10 cm. y h= 15 cm. 

5.- Revisión por cortante 

--Como viqa ancha 

V'=qn (l-d) V= 6.23(0.50-0.10) 

V'=2.492 ton = 2492 t?q~ 

Vu= 1"4(2492) = 3489 t?q. 

i\Jt<. =V'u / L (d) Vu = 3489 / 100(10) =.3A9 t?q/cm• 

VcR = 0.5FR.Jf*'C: = 0.5(0.8)..J2QO = 5.-65 kq/crn2 

ilh< =3.49 t?q/cm• 

6.- Diseño por.flexión _ 

Mu= 107800 t?q-crn 

emin 
-0_7:;¡-p-c­

fy 

.< Ven = 5:65 kq/crn2 Se acepta 

0.7.../250 
4200 

0.00263 
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.. AnállSls diseño estructural para edificio de mamposterfa .. 

2(Mu) 2(107800) f''c 
fnec = JY [1- sustituyendo: fnec =~[1-

4200 0.9(100)(10) 2 170 

fnec =0.00296 > fm1n =0.00263 

se utilizará e nec As=fbd 0.00296(1OO)(1 O)= 2.96 crn2 

utilizando var # • 3 S ·= 1OO(O. 7 0 = 24cn7 
2.96 

Por lo.tanto se utH!zara var # 3@ 20 cm. centro a centro. 

-- Acero longitudinal 

Asr 660Xl (1 00)(1.5) 
zy(lOO+xl) 

Asr = · 
660<10> · (100)(1.5) = 2.14cl11 2 

4200(100 + 1 O) 

S= 71 
2.14 

33.13CJ11 

Por lo tanto.se utilizará va:r # 3 @ 30 cm e.a c. 

7.- Revisión del peso pr¿,p1é,'de lázapata 

::~T~/;' __ , ~-
w zapata';;, ·/·· ··••• • •. .: 
W enrase ·de tabique·= • · 

·~ ~~~t~l: L; .. ··.··< 
W relleno de.exc.av.= 

(0.195m2)(1.0 m)(2.4 ton/m3)= 
(0.13m2 )(LO m)(L6 ton/m3)= · 
(0~04m")(l.O m)(2.4ton/m2)= 
(0.06m2 )(LO m)(2.1 ton/m3)= 
(L02m2 )(LO m)(l.3 .ton/m3)= 

0.47 ton/rn 
o.21·i:on/m 
.O.lOton/m 
o.13 ton/m 

· 1 ;33 ton/m 

. 2.24 .ion/m 
. - . .- . -

El peso propio pro~uesi:o fue de 0.3(7.4) = 2.22 ton; y el ~e5o real es de 2.24 ton 
casi igual por Id tanto podemos decir que lo supuesto esta bien. 
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- Análisis diseño estructural para edificio de marnposterfa -

8.- Croquis de armado 

/// = /// = 

.J -
/ 

100 -
// 

r -35 

l 

Cadena de desplante 
t'c - 150 lzQ!cm"'ll 
4 var # :5 Estribos # 51 @ 5IO cm 

D 
/// = /// = 

1 
Dlelll::Do praducro de cm:rMC:loD 
al 90 •P. S. CD. c::ms-a DO lll9J'ION8 ......... 

Enrase de tablcon 1 

¡----.,. 

1 Contrall'Bbe 
f'c - Sl501za'CID-9 
es varmas ,,,. ' y l'!safbos 
del# 9@ 15 eme.a.e. 

'9m' # .s @ 90 cm c.a.c:. 1 

V ¡\ ~ 

15 ~ 
'VIII'# !5 ~e.a.e. 

o 

l/ \ o 
j ~ 

- 1 \ ,,,, :r =/// r ,,,,,, = 

20 -¡ 
\ 120 

\ 130 

Plantilla de concreto pobre 
f'c = IOO~cm,....2 

--- Cotas en centímetros 

-
/ 

-
// 

¡;-

? 

~SIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

r 10 

3 
1 

~ 1 5 

- 145 -



- Análisis diseño estructural para edificio de mampostería -

CONCLUSIONES 

Como ya se ·había mencionado anteriormente. un alto porcentaje· ,de la 

construcción en México es a base de mampostería. y la mayor parte de los Estados de 

la Repubiiéa __ Mexicai;ia no cuenta con sus propias normas: técnicas. para. disefio y 

construcción ·de._18.'rriisrnas: empleando casi siempre las del Distrito Federal; esto 

presenta además el qran inconveniente de que desconocemos las propiédades 

mecánicas de lo~ rna.terli:i'I~s· en cada res¡¡ión. En el caso de Michoacán. la mayor parte 
-· _,. ··."'. • e 

del res¡¡Iamento de construcciones relativa a mampostería es una clara copia de las 

normas técnicas del 01iii:it6 Federal. 

Hablando en particular _,del presente trabajo. podemos observar que un edificio· 

tradicional de mamposte.ría de tabique de barro.recocido· de 16 cm: .de espesor.en 

suelo típico de la ciud~cl. de Uruapan, no es capaz dé scÍ¡:mrtar 4 ni-i~Ies. p~rlo que 

deben considerarse incrementos de espesor énalqu.rios~rnuros. 16 arit~rior.se verifica 
' - - ·• . , ', - - -. ·~ .-- ~ ,._,, ... - . - _, .. - ' .- . _- 'o~ - .... - .·- ,- - " . . 

realizando un correftº análisis para cargas ~ertÍ~ales'y:1a'térales de sis~C>. este ultimo 

::o::i:::./~::~:I~:~:r:::~i::r:~~:~:=~~~·-~~-i1!~i1V~i2~J~~i~t~~¡f~~fidas 
'._-/, ,1;1>.-/; ·;/ ... -, - ._, -':<,:.· .¿·~:7~~r~;-r__:~-~ -~:~·~- . --~:·.-. :--, 

-< --~'º' -------t -·::o--::._,.,..,,, -.~h:-~-,..:--·.:o,~c;'~-s:.'.-· _: :;_: .,_.·:·.- .-.~:r·,._ ·:.¡_;"f.~'-{-- "" __ , -:" ;~-- __ : :~-"_;~:::·~ '-

Otra causalrnportante. de falla en·estr~cturas .de.rnarnpostería··. ra~ic¡;¡n,erio no. seq~ir 

:::1:::;r~~~~:~l:z::···f~:d:~:::ªdi~t&:lf~~t~~ti~-~~tfgi~~t1~;i¿i~{f~~~l~7~ª: 
de muros eri::·~¡-~~-C-ciÓh~:-coTta':~~::J~-:,~·6nsii~·¿¿,¡6ri;~-~"~~--:_~-~~f~¿ta_:.·ci¡i~·iib-(i~;i;¿~~~~~~i~e1'd~Ces· 
y el detall~ddct~I ~~fii~~ka?·· ·.· •¡·.•· ·· ;< · •?' · / '·'•>'. • ·.• '} 

. '. ~::' 

Cumpliencfo,lo a,rii:eri~i:~nte anunci~~o.,se'disin.i~-iii;ía d~ manera iniportante.· las 

fallas que a la fecha.siqÜen ocurrieriéio .eri los edificios de mampostería dentro de 

nuestro país. 

,.,.~--·-- c.'01~ 
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