MAMPOSTERICAS
DE UNA SABANDIJA

MAMPUESTO
Poner algo sobre otro. El conflicto existencial psicosomaticosexopacionalductil

me indujo a preparar este documento como complemento a la catedra que
imparto en la facultad de ingenieria (USAC) y como consecuencia de mi
ostracismo depresivo y mi lucha contra la ignorancia y la falta de sentido
comun, parte de la escasa bibliografia en idioma espafiol
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MATERIALES DE MAMPOSTERIA DE HORMIGON ARMADO

1.0 General

Este capitulo trata de los materiales usados en la construccidn de mamposteria de
hormigon armado, y sus propiedades.

La mamposteria de hormigbn y acero es una composicion de cuatro diferentes
materiales:

* Bloques de mamposteria

e Mortero
e Lechada
e Refuerzo

Es importante entender la interaccion de estos cuatro materiales en el disefio de
un sistema estructural de mamposteria de hormigdn. Porque cada material tiene
propiedades ingenieriles diferentes y variables, se debe de tener cuidado a la hora
de ejecutar el proyecto en cuanto a las caracteristicas del lugar de la obra. Para
garantizar el control de calidad de la obra, se requiere de un inspector entrenado
en construcciones de mamposteria y la verificacibn de la resistencia a la
compresion de la mamposteria con las pruebas adecuadas.

1.1 Unidades de Mamposteria (UM)

Los bloques de mamposteria estdn normados en su fabricacibn con cemento
portland, arena, agregado grueso y agua.

La proporcion de cemento, arena y agregado grueso es totalmente diferente a las
del concreto. En general en las UM hay mas arena que agregados grueso,
mientras que en el concreto el volumen de agregados gruesos es mayor que el
volumen de arena.

Las UM se fabrican a gran escala con maquinas bloqueras con una gran
compactacion de la mezcla. La compactacién se realiza por la vibracién de los
moldes y las paletas donde se montan los moldes.
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Se producen varios tamafios y formad de UM. Se pueden fabricar formas
personalizadas, dependiendo de la disponibilidad de moldes y maquinaria.

Todos los bloques de mamposteria deben de cumplir con los requisitos de las
normas ASTM C90.

1.1.1 Tipos de Unidades de Mamposteria

Tres tipos de bloques de mamposteria estan definidos, basados en la densidad de
las unidades (el peso se mide en condiciones secas, y el peso de la mezcla se
mide en Ib/ft?), los tipos son:

Pesados: unidades producidas con aridos estandar se definen con un peso de
125 Ib/ft® 0 mas.

Medios: generalmente estas unidades se producen con una mezcla diferente de
agregados, se definen con un peso de 105 Ib/ft* o menor de 125 Ib/ft3.

Livianos: estas unidades son producidas con agregados finos, como arcilla y
yeso. Normalmente se utiliza también arena volcanica como agregado fino, de
igual manera se utiliza la piedra pomez. Estas unidades estan definidas con un
peso menor de 105 Ib/ft3.

La maxima absorcion permisible de los diferentes tipos es:
* Pesados 13 Ib/ft?

* Medianos 15 Ib/ft?

* Livianos 18 Ib/ft?
Tipos Peso (Ib/ft®) | Max. Absorcién (Ib/ft3)
Pesados 2125 13
Medianos >105<125 15
Livianos <105 18

Tabla 1.1

UM Clasificacion por Peso Peso volumétrico neto minimo de pieza:

Tipo de pieza Valores °n
kN/m? (kg/m?)
Tabique de barro recocido 13 (1300)
Tabique de barro con huecos verticales 17 (1700)
Bloque de concreto 17 (1700)
Tabique de concreto (tabicon) 15 (1500)
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1.1.2 Propiedades Fisicas
Todas las unidades de mamposteria de concreto deben de cumplir con:
a. Contraccion (shrinkage)

Los Bloques de hormigon varian considerablemente en el contenido de humedad,
debido a la variacién en la produccion, el curado, las condiciones ambientales
durante el transporte, el almacenamiento y la instalacion final. Estas condiciones,
al no ser controladas, dan lugar a la contraccion injustificada de las unidades de
mamposteria de hormigon.

De acuerdo con la norma ASTM C 90, la contraccién por secado lineal en el
tiempo de entrega al comprador no puede exceder de 0,065 por ciento.

La contraccién lineal maxima permitida, por ejemplo, por un muro de 30 pies de
largo, es de aproximadamente 0,25 pulgadas basados en la contraccion maxima.
La contraccidon real suele ser mucho menor, ya que depende del contenido de
humedad de la unidad y las condiciones climaticas. n

b. Dimensiones — Unidades con Agujeros (hollow units)

Los requisitos para unidades de uso comun se dan en la Tabla 1.2 Para espesores
minimos de area neta y area bruta de otras unidades se debe referir a la norma
ASTM C 90.

Ancho Nominal (plg.) | Espesor minimo Area Bruta (plg.) | Espesor minimo Area Neta (plg.)
6 1 1
8 1,25 1
10 1,38 1,12
12 1,5 1,12
Tabla 1.2

Espesores requeridos de Area Bruta y Area Neta para UM

Para las unidades, el area neta de la seccion transversal debe ser de al menos el
75 por ciento de la superficie en el mismo plano.

Todas las unidades de mamposteria de hormigon se fabrican para permitir una
junta de mortero de 3 /8 pulgada vertical y horizontal, por ejemplo, una unidad de
8x8x16 pulgadas es de 7.625 x 7.625 x 15,625 pulgadas en las dimensiones
fisicas reales. Superficie de vacios mayor de 25 % del area total
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Tipo de |[Grosor minimo|  Variaciones Resistencia a Maxima
bloque | de paredes | permisibles para | compresionalos| absorcion de
del bloque |las 3 dimensiones| 28 dias (m) aqua24 hrs.(n)
A 3.0 cm. 4 mm. 50 kg / cm® 30%
B 2.5cm. 4 mm. 35 kg / cm® 30%
c 2.5cm. 4 mm. 25kg / cm® 30%
Fuente: normas FHA paainas 8-10

Donde:

( m ) = Resistencia sobre area bruta total

(n) = No servira de base para rechazo del bloque pero se preferira al
bloque de menor absorcion.

El bloque de piedrin debe ser del tipo A como minimo.

El bloque de pdmez debe ser del tipo C como minimo.

c. Resistencia a compresion (compressive strength, f'm)

La resistencia a compresion se determinara para cada tipo de piezas de acuerdo
con el ensaye especificado en la norma: 21-17 DEL UBC-97 seccién 2105.

Para disefio, se empleara un valor de la resistencia, f',*, medida sobre el area
bruta, que se determinara como el que es alcanzado por lo menos por el 98 por
ciento de las piezas producidas. La resistencia de disefio se determinara con
base en la informacion estadistica existente sobre el producto o a partir de
muestreos de la pieza, ya sea en planta o en obra.

Si se opta por el muestreo, se obtendran al menos tres muestras, cada una de
diez piezas, de lotes diferentes de la produccidén. La resistencia de disefio se
calculara como

fim

fm=1+2.5cp

fm = Resistencia a compresion de las piezas, referidas al area bruta.

C - Coeficiente de variacion de la resistencia a compresion de las piezas

El valor de € ,_ no se tomara menor que:

* 0.20 para piezas provenientes de plantas mecanizadas que evidencien un
sistema de control de calidad,

* 0.30 para piezas de fabricacion mecanizada, pero que no cuenten con un
sistema de control de calidad,

* 0.35 para piezas de produccion artesanal.

S.R. Ing. Mario Corzo Sal)amlijas sin Fronteras 5



NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

1.2 Mortero

El mortero es una mezcla de material cementante, agregados y agua. Todos los
morteros estan obligados a cumplir con la norma ASTM C270. La cal hidratada
se suele afadir al mortero para aumentar la trabajabilidad, capacidad de retencidon
de agua y la elasticidad. Sin embargo, la adicion de cal hidratada también
disminuye la resistencia a la compresion.

En el tamizado de la arena, el porcentajes de 5 a 10% de finos (que pasan el tamiz
200) contribuyen en el mortero a la plasticidad y trabajabilidad. En construccion
de mamposteria, estan disponibles cuatro tipos de mortero: los tipos M, S, Ny O.
Cada uno tiene diferentes propiedades y proporciones de los componentes
individuales. Tres tipos de materiales de cemento se utilizan para hacer mortero:

con cal con cemento de albanileria 0 mamposteria
TAMIZ % que pasa de arena % que pasa de arena
No natural procesada
4 100 100
8 De 95 a 100 De 95 a 100
16 De 70 a 100 De 70 a 100
30 De 40 a 75 De 40 a 75
50 De 10a 35 De 20a 40
100 De 2 a15 De 10 a25
200 De 0 a b De 0 a 10

% de arena en morteros ASTM C144 seccion 4.1

a. Mortero con cal

Esta combinacién de cemento portland y cal ofrece las mejores propiedades de los
dos materiales, deseables en la construccidon de mamposteria. Considerando que
el cemento contribuye a la alta resistencia a la compresion, los resultados de
mortero de cemento-arena en la baja retencion de agua y puede estar sujeto a la
fisuracidon. La adicion de cal reduce la fuerza de compresidén, pero aumenta
remanencia de agua y reduce asi el agrietamiento. Las proporciones de varias
combinaciones de cemento y cal se muestran en la Tabla 1.3. La grafica
siguiente muestra la relacion entre varias proporciones de cemento & cal contra
esfuerzos & retencion de agua.
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b. Mortero con Cemento

El Mortero de cemento es cemento hidraulico con contenido de aire para mejorar
las propiedades de resistencia a la flexibn de uniones. Debido a que es un
cemento hidraulico, no se agrega cal para hacer el mortero. Las proporciones de
los ingredientes para este tipo de mortero se muestran en la Tabla 1.3

c. Mortero de cemento de mamposteria

El mortero de albafiileria es un producto patentado y contiene una mezcla de
cemento portland, piedra caliza y otros materiales. También cuenta con oclusiéon
(eliminadores) de aire y aditivos que repelen el agua. Debido a que la piedra caliza
es un componente de la mezcla de cemento de albaiileria, no se requiere la
adicién de cal.
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TABLA 2103.7(1)

DOSIFICACION DE MORTERO
DOSIFICAClON POR VOLUMEN (materiales cementantes)
c t c to de posteria® | Ci to de mortero®
Portland® AGREGADO MEDIDO
o cemento CAL HIDRATADA® EN ESTADO
MORTERO TIPO mezclado® M S N M S N O MASTIQUE DE CAL | SUELTO Y HOUMEDO
Cemento-cal M 1 — - | - | = R A
S 1 — — .= | — — | = mésde /s a /s
N 1 — — — | = — — misde'/,a 1Y,
0 1 — — | — | — | — | = | misdel"ya2y,
Cemento de M 1 — — — — — 1 ‘ — ;
mortero M — — — — 1 _ _ = Nomenosde2 /g ¥
S Y - — — — _ 1 _ no mas de 3 veces la
S _2 _ o o . 1 o _ suma de los
N 1 volimenes
- - N - - - - separados de
Y — = — — = = 1 — materiales
Cemento de M 1 — — 1 — — _ = cementantes
mamposteria M — 1 = — = =] — —
S 1, o == 1 — | = | = —
S — — 1 — —_ — — —
N — — — 1 — | = [ = —
0 — — i — 1 — | — | = —

a. Cemento Portland conforme a los requisitos de ASTM C 150.

b. Cemento mezclado conforme a los requisitos de ASTM C 595.

c. Cemento de mamposteria conforme a los requisitos de ASTM C 91.
d. Cemento de mortero conforme a los requisitos de ASTM C 1329.

e. Cal hidratada conforme a los requisitos de ASTM C 207.

TABLA 1.3

DEFINICION DE MORTERO SEGUN IBC 2003

2103.7 MORTERO. El mortero usado en construccion de mamposteria debe
cumplir con ASTM C 270, y las especificaciones de dosificacion de la Tabla 2103.7
(1) o las especificaciones de propiedades de la Tabla 2103.7 (2). Para
mamposteria de unidades de vidrio, se debe usar mortero Tipo S o0 N. Se debe
corregir la cantidad del agua usada en el mortero para mamposteria de unidades
de vidrio para contrarrestar la falta de absorcién. Tras la colocacion inicial, no se
debe permitir re fraguar el mortero para mamposteria de unidades de vidrio. El
mortero no usado debe ser desechado dentro de las 2 %2 horas después del
mezclado inicial, excepto por el mortero para mamposteria de unidades de vidrio,
que debe desecharse 1 72 hora después del mezclado inicial.

2103.9 MORTEROS PARA CERAMICOS DE MUROS Y DE PISOS. Los
morteros de cemento Portland para instalar ceramicos en muros y pisos deben
cumplir con el ANSI A 108.1A y ANSI A108.1B y poseer la composicion indicada
en la Tabla 2103.9.
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TABLA 2103.7(2)
PROPIEDADES DEL MORTERO®

RESISTENCIA PROMEDIO
DE COMPRESION®
ALOS 28 DIAS RETENCION DE AGUA CONTENIDO DE AIRE
MORTERO TIPO minimo (psi) fnimo (%) aximo (%)
M 2,500 75 12
CEMENTO-CAL S 1,800 75 12
N 750 75 14°
O 350 75 14°
M 2,500 75 12
S 1,800 75 12
CEMENTO DE MORTERO N 750 75 14¢
0] 350 75 14°
M 2,500 75 18
CEMENTO DE S 1,800 75 18
MAMPOSTERIA N 750 75 20¢
[0) 350 . 75 20¢

TABLA 2103.9
COMPOSICIONES DE MORTERO PARA CERAMICOS

UBICACION MORTERO COMPOSICION
.1 . :
S —— 1 cemento; /,5 calmdlatada,
MUROS 4 arena seca 6 5 hiimeda
; 5 .1 - "
. dpisionitiry ; cernent?, /s cal hidratada;
k el arena htimeda a 1 cemento
1 1 cal hidratada, 7 arena hiimeda
PASOS . 1 cemento; /4 cal hidratada;
Capa de asiento 5 arena seca 6 6 hiimeda; 6 1
cemento; 5 arena seca 6 6 hiimeda
CIELORRASOS |Caparayaday capa |1 cemento;'/, cal hidratada;
de arena 2 '/, arena seca 6 3 htimeda

Propiedades del Mortero

En general, la resistencia a la compresion del mortero a los 28 dias para los tipos
de M a O es a partir de altos rangos y de bajo tipo de vaivén, como se muestra en
la Tabla 1.4 La fuerza de adherencia a la flexion es el mas alto para el tipo M y se
hace cada vez mas bajos para los tipos S y N. Sin embargo, la viabilidad de tipos
S y N es mejor que la de tipo M.

La seleccidon de mortero no debe basarse exclusivamente en la resistencia a la
compresion. Los tipos de morteros S pueden ofrecer resistencia a la compresion
comparable a la de tipo de mortero M con la ventaja afiadida de una mejor
viabilidad. Morteros de alta contraccibn aumentan la fuerza en las uniones entre
las unidades y también puede dar lugar a una contraccibn mayor de mortero que
se debe alto contenido de cemento.
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Los Morteros deben utilizarse dentro de 2 2 horas después del mezclado.

Los Morteros también se especifican sobre la base de sus propiedades deseadas
y no por las proporciones. En general, la resistencia necesaria a la compresion a
los 28 dias también requiere la retencion de agua y el contenido de aire. Estas
especificaciones se aplican a muestras de laboratorio. Los Requisitos minimos
para los diferentes tipos de mortero se dan en la Tabla 1.4

Tipos de
Morteros Compresion a 28 Retencion Minima de
dias Agua Contenido Max. Aire
M 2500 psi 75% 12'%
S 1800 psi 75% 12" %
N 750 psi 75% 12" %
0] 350 psi 75% 12" %
Tabla 1.4

Especificaciones de mortero reforzado de albaiileria

1.3 Lechada (graut)

La lechada es un componente importante de la construccion de mamposteria
cuando el refuerzo vertical es utilizado en nucleos. Afade rigidez a la pared y
aumenta su capacidad de flexion. La Calidad de la lechada, incluido su fluidez, la
resistencia a la compresion de la mamposteria y rendimiento general de la
mamposteria de hormigdn reforzado de encaje. Todos los materiales de lechada
estan obligados a cumplir con la norma ASTM C476.

La lechada es una mezcla de materiales de cemento, aridos y agua. Los
Materiales de Cementantes incluyen, cemento de cenizas y escoria. A veces se
afiaden aditivos a la lechada para mejorar sus propiedades. La lechada puede ser
especificada por el volumen de las proporciones de sus ingredientes. Dos tipos de
lechada se utilizan: lechada fina y lechada gruesa. Las proporciones para cada
tipo de lechada se muestran en la Tabla 1.5

Cuando la lechada se especifica por su resistencia requerida a la compresion
necesaria, ASTM C476 requiere una resistencia a la compresién minima de 2000
psi en 28 dias. Para buena fluidez, la lechada también debe tener una
revenimiento o asentamiento de 8 pulgadas y 11 pulgadas.
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Tipo Cemento Cal Agregados
Lechada
Fina 1 0-0,10 | 2,25 a3 veces la cantidad de
materiales cementantes.
Gruesa 1 0-0,10 | 2,25 a3 veces la cantidad de

materiales cementantes para
agregados finos.
1-2 veces la cantidad de
materiales cementantes para
agregados gruesos.

Tabla 1.5
Proporciones de Ingredientes por volumen

Las ASTM permiten las cenizas, materiales naturales puzolanico y escoria de alto
horno para ser mezclado con cemento para su uso en la lechada, sin embargo, la
resistencia a la compresion debe ser de al menos 2000 psi en 28 dias.

Condiciones de utilizacion del graut

El uso de mezclas de aire no esta permitido, debido a los resultados en uniones
entre la lechada y el refuerzo. Del mismo modo, aditivos reductores de agua solo
se permiten con permiso de los profesionales del disefio, ya que podria aumentar
la contraccion de las unidades de mamposteria

La lechada debe colocarse durante 1 hora y media desde la adicion de agua a la
mezcla seca.

Dimensiones mininas de las areas libres
totales dentro de espacios y celdas para graut
Tipo de | Altura maxima para Mamposteria Mamposteria de
_graut verter ( Pies ) ml]ltiple unidad hueca
Fino 1 3/4" T2 =2
Fino 5 112" 142" 2"
Fino 8 112" 11/2"* 3"
Fino 12 112" 13/4"* 3"
Fino 24 2" S e
Grueso 1 112" 11/2"* 3"
Grueso 5 2" 21/2"*3"
Grueso 8 2" 3" 3"
Grueso 12 212" s riatid
Grueso 24 3" =4
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

El Refuerzo utilizado en la construccidn de mamposteria reforzada de concreto
es el mismo que en la construccidon de concreto reforzado, con excepcioén del

refuerzo de junta. Las

Barras corrugadas con las costillas salientes son

necesarias en toda construccidn, excepto cuando las relaciones en espiral se
utilizan en las columnas. Estas barras pueden ser usadas normalmente en vez de
las barras corrugadas.

En general, tres grados de refuerzo se utilizan: Grado 40, Grado 60 y Grado 75.

Grado Resistencia minima a la Deformacion | Resistencia minima ala
fluencia por Fluencia Traccion
40 40 ksi 0,0035 70 ksi
60 60 ksi 0,0035 90 ksi
75 75 ksi 0,0035 100ksi
Tabla 1.6

Propiedades requeridas de barras de refuerzo

La ASTM A 615 garantiza ciertas propiedades de las barras cuando sea estirada
mas alla de su limite de elasticidad. Esta es una caracteristica deseable que

impide que existan fallas fragiles en la barra,

repentino de una estructura. Ver Tabla 1.6 ASTM A 615.

Pulgada-libra Méetrico
No. Diametre (in.) No. Diametro (mm)

3 0.375 i0 g5

- 0.500 13 12,7
5 0,825 16 15,

8 0,750 1 18.1
7 0.875 22 222
8 1.000 25 254
= 1.128 28 28,7
10 1.270 32 323
" 1,410 38 358
14 1.893 42 43,0
i8 2,257 57 57.3

lo que podria provocar un fallo
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Grado /
Tension minima de fluencia
(psi) (MPa)
40/40.000 300/300
ABG15y A GISM &0/80.000 420/420
75/75.000 520/520
S0/50.000 350/350
AB18yA 616M
60/60.000 420/420
40/40.000 300/300
AB17 yA B17TM
60/80.000 420/420
A TO08 /A 7TO5M 80/680.000 520/520

Mallas de alambre soldadas — Algunos han cuestionado la practica de utilizar
mallas de alambre soldadas como armadura estructural de los elementos de
hormigdn armado, particularmente cuando se especifica a modo de alternativa al
uso de barras de armadura tradicionales. Un caso habitual se presenta durante la
etapa constructiva, cuando se ordena reemplazar las barras inicialmente
especificadas en los planos de obra por mallas de alambre soldadas. Es probable
que estos cuestionamientos hayan surgido debido a la terminologia que la
industria utiliza para las mallas de alambre soldadas utilizadas como armadura "no
estructural," es decir para limitar los anchos de fisura en las losas construidas a
nivel del plano de fundacion. Este tipo de mallas de alambre soldadas
habitualmente se conocen como "mallas no estructurales."

Los tamanos de los alambres usados para fabricar mallas soldadas varian entre
W1.4 y W4. El alambre liso se designa con la letra "W" seguida de un numero que
indica el area de su seccion transversal expresada en centésimas de una pulgada
cuadrada. Los tipos de mallas utilizadas para limitar el ancho de las fisuras en las
losas a nivel del plano de fundacion en edificios residenciales e industriales
livianos son 6 x 6 W1.4 x W1.4,6 x 6 W2 x W2, 6 x 6 W2.9 x W29,y 6 x 6 W4 x
W4. Estas mallas de alambre soldadas pesan 0,21 Ib; 0,30 Ib; 0,42 Ib y 0,55 Ib por
pie cuadrado, respectivamente, y por lo general se fabrican en rollos.
Habitualmente estas "mallas no estructurales" fabricadas con alambres de menor
diametro no se utilizan como una alternativa a las barras convencionales. La malla
de alambre soldada que se utiliza como armadura estructural tipicamente se
fabrica de alambres de tamafio mayor que los W4, y se conoce como "malla
estructural."
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Es posible que por motivos econdmicos sea necesario reemplazar las barras de
armadura por mallas de alambre soldadas. Cualquiera sea la razén que origina el
reemplazo, ambos tipos de armadura (mallas de alambre soldadas o barras) son
Igualmente reconocidos y permitidos por el cédigo para su uso estructural. La
definicion de armadura conformada del Cédigo abarca tanto las mallas soldadas
de alambres conformados como las de alambres lisos.

Las mallas soldadas de alambres conformados utilizan tanto la deformacién de los
alambres como las intersecciones soldadas para la adherencia y el anclaje. (Los
alambres conformados se designan con la letra "D" seguida de un numero que
indica el area de su seccidn transversal expresada en centésimas de una pulgada
cuadrada.)

Las mallas soldadas de alambres lisos se adhieren al hormigdn por medio de un
anclaje mecanico en los puntos donde se intersecan los alambres. Esta diferencia
en la adherencia y el anclaje de las mallas de alambres lisos y las mallas de
alambres conformados se refleja en los requisitos sobre longitud de anclaje de los
empalmes por yuxtaposicion

- Mallo

electrosoldodo Grodo 75

:

Grodo 40

Esfuerzo (kg/cm?)

;

0 ] " i A 1 1
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Deformacion (cm/cm)

Figura 1-1 muestra la cepa de estrés, caracteristicas de las cepas de las barras.
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Esfuerzo

- - 107
10 20 30 "

Deformaocidn

N = e s ———

Idealizacidon de la curva esfuerzo deformacion del acero asumido por el ACI

El codigo del ACI asume, para el disefio, que el acero tiene un comportamiento
elasto-plastico (ACI 318-08:10.2.2 al 10.2.4) para pequefias deformaciones,
como se aprecia en la figura anterior.

NOTA:

El acero es un material que a diferencia del concreto tiene un comportamiento muy
similar a traccion y a compresion. Por ello, se asume que la curva estudiada es
valida para traccion y compresion

1.4.1 Refuerzo de Juntas

El refuerzo en las juntas horizontales de mortero es colocado en construcciones
de mamposteria para ofrecer resistencia al corte y a veces para controlar la
expansion-contraccion de muros de mamposteria. El refuerzo de conjuntas
necesita ajustarse a la norma ASTM A 951. Debido a que el espesor del conjunto
tipico es 3 / 8 pulgadas, el refuerzo en conjunto es mucho menor en diametro que
lo normal barras corrugadas.

Dicho refuerzo es fabricado de alambre en frio para elaborar acero. El refuerzo
puede ser liso o corrugado. Las barras lisas deben ajustarse a ASTM A 82. Los
cables deformados deben ajustarse a ASTM A 496.
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En general, el refuerzo conjunto esta integrado por alambres longitudinales
soldados a cruzar los cables. Cualquiera de los tipos de armadura de refuerzo o
de los tipos de escalera esta disponible. Estos se muestran en la Figura 1-2. Para
evitar interferencias con el refuerzo vertical, el refuerzo del tipo de escalera

horizontal es deseable.

tipo escalera tipo estructura
Figure 1-2 ‘
Resistencia Corte Resistencia Limite Resistencia Tamano
de soldadura Minima a la Elastico Minima en la Minimo De
Traccion Minimo | Zona de Ruptura Cable
25000 veces el area 80 ksi 70 ksi 30% 11 Ga./
del largo de cable UGE
Tabla 1.7

Propiedades mecanicas del Cable de refuerzo

1.4.2 Proteccion contra la corrosion

Debido a las condiciones atmosféricas, la proteccion contra la corrosién del
refuerzo puede ser necesaria en determinadas zonas geograficas. Para el refuerzo
conjunto, ya sea de fabrica galvanizado o método de galvanizacion en caliente
puede ser utilizado. En el molino por el método de galvanizado, los cables son pre
cubiertos antes de la fabricacion. El Recubrimiento minimo segun ASTM A 641 es
de 0,1 onzas de zinc por pie cuadrado de superficie.

Si se utiliza el método de galvanizado por inmersion en caliente, el requisito
minimo de recubrimiento por ASTM A 153, Clase B es de 1,50 onzas de zinc por
pie cuadrado. Este recubrimiento se aplica después de la fabricacién. Para barras
de refuerzo, los requisitos de recubrimiento de zinc tienen que cumplir con ASTM
A 767. Barras de refuerzo también puede ser revestido de epoxico y tienen que
cumplir con ASTM A 755. Las propiedades fisicas de barras de refuerzo y
refuerzo de alambre se dan en los cuadros 1.8y 1.9.
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Tamano de Diametro de Area de Peso Diametro Exterior
barras barras (plg) Barras (plg?) (Ib/ft) Aprox.
3 0,375 0,11 0,376 0,435
4 0,500 0,20 0,670 0,560
5 0,625 0,31 1,040 0,690
6 0,750 0,44 1,500 0,875
7 0,875 0,60 2,040 1.000
8 1.000 0,79 2,670 1,125
9 1,125 1.00 3,400 1,250
10 1,270 1,27 4,300 1,640
11 1,410 1,56 5,310 1,780
Tabla 1.8
Propiedades de las barras de acero de refuerzo

Calibre (plg) Diametro (plg) Tr:::\a/:'z::l(:?gz) (F;s;;
14 0,08 0,005 0,017

13 0,092 0,007 0,022

12 0,106 0,009 0,03

11 0,12 0,011 0,039

10 0,135 0,014 0,049

9 0,148 0,017 0,059

8 0,162 0,021 0,07

7 0,177 0,025 0,084
(3/16) in 0,188 0,028 0,094
(1/4) in 0,25 0,049 0,165

Tabla 1.9

Propiedades del alambre de refuerzo
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Ensamble de Mamposteria

2.0 Generales

Este capitulo comprende la mamposteria ensamblada como unidad estructural y
sus propiedades fisicas, los tipos comunes de construccibn de mamposteria,
elementos basicos de disefio a corte de mamposteria y una vision general de los
métodos de disefio.

El ensamble de mamposteria es la combinacion de unidades de mamposteria de
hormigdn, mortero, lechada y el refuerzo. En lo sucesivo, también llamaremos al
ensamble de dichos elementos como “mamposteria”.
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2.1 Modulo de Elasticidad Y al Cortante
El modulo de elasticidad se calcula de acuerdo con la ecuacion 2.1

En=900 f'm (Eq. 2.1)
En Guatemala el valor usado es: E;,, =750 f',,

Modulo al Cortante Ey= Gv = 0.4 En = 360f'm
(Eq. 2.2)

En Guatemala el valor usado es: g'v =0.4FE, = 300f’m

El modulo de cortante de la mamposteria, Gv, puede calcularse a partir de las
mediciones de la deflexion realizadas sobre prismas de mamposteria. Se ha
observado que este modulo de cortante depende de:

1) el tipo de unidad,

2) la clase de morteroy

3) el contenido de humedad de las unidades cuando se colocan (Stockl y

Hofmann, 1988).
Para calculos aproximados, se puede suponer que la mamposteria se comporta
como un material isotrépico (en términos de propiedades de deformacion), asi:
_ _Em
VT 2[14 V]

Em & v son el modulo de elasticidad y la relacién de Poisson de la mamposteria,
respectivamente. Esta expresion indica que la relacidon G,/ Ey, varia entre 0.40y
0.45 para los valores usuales de la relacion de Poisson (0.10 < v, < 0.25). Los
trabajos experimentales realizados por Dhanasekar et al. (1982) y Hendry (1990)
confirman que la ecuacion concuerda razonablemente con los valores medidos.

2.2 Fuerza de Compresion de la Mamposteria

La resistencia a la compresion de la mamposteria se determina mediante pruebas
de prismas de conformidad con la norma ASTM C 1314. El Prisma es el método
mas racional para la determinacién de la resistencia a la compresién, ya que toma
en cuenta las propiedades de las unidades de mamposteria y morteros como un
sistema compuesto.
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La fuerza de ensayo del prisma se basa en la suposicion de que la altura con
respecto a la menor de las dimensiones del prisma es de 2,0. Si otras dimensiones
se utilizan en la prueba, entonces se debe tomar el factor de correccién de la
Tabla 2.1 y se aplicaran a los resultados de la prueba. Se permite la interpolacion
de los valores de la tabla.

Factores de Correccion

Altura/ dimensiones min. | 1,30 1,50 2.0 2,5 3.0 4.0 50

Factor de Correcciéon 0,75 0,86 1.0 1,04 | 1,07 1,15 1,22

Tabla 2.1

RELACION DE ESBELTEZ

1.4

1.2

0.8

y =0.32In(x) + 0.7216

0.6

0.4

FACTOR DE CORRECCION

0.2

0 1 2 3 4 5 6
ALTURA / DIMENSION MiNIMA
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pie;;‘ altura
morté;o
T F
Jn = b-t
e = Ah/h Em

1

jT,,, = resistencia a compresion promedio
(corregida por esbeltez h/f)
C;y = coeficiente de vanacién

]
k\? f%:—'&"— . Cp20.15

1+2.5C,

Los siguientes valores han sido obtenidos mediante ensayos en unidades
aisladas, no obstante, estos valores pueden sufrir una disminucién drastica
cuando se ensayan formando parte de un prisma de mamposteria.

Material Intervalo f/, (T/m?)
Piedra 4000 < f, < 10.000
Hormigon macizo | 1.500 < fl, < 2.500
Arcilla 500 < f,, < 2.000
Hormigon aligerado | 400 < fi, < 600
Adobe 100 < fly < 150

NOTA: al dividir los valores anteriores entre 10 obtenemos Kg/cm?
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Ejemplo de Diseiio 2-1

Calcular la resistencia a la compresion de la mamposteria, cuando la prueba de
los prismas se lleva a cabo con la altura siguiente en relacion a las dimensiones
minimas Yy los resultados de las pruebas obtenidas.

Prisma | Altura/Menor dimension Resistencia a la compresion (psi)
A 1,3 2400
B 1,8 2650
C 2,6 2120

Solucién

a. De la Tabla 2.1, Factor de Correcciéon =0.75 m = 0.75 x 2400 = 1800 psi

b. Interpolar el Factor de correccion: relacion Altura/Menor dimension de 1.8
De latabla2.1 . para 2.0 factor correccién = 1.0
para 1.5 factor correccién = 0.86
para cada incremento de 0.1 en la altura minima el factor de correccion aumenta
1.0-0.86 =0.028
5
Entonces para 1.8 (es decir tres incrementos de 0.1 mayor a 1.5) para el aumento
del factor de correccion = 3x 0.028 = 0.084

Factor de correccion = 0.860 + 0.084=0.944 . fm = 0.944 x 2650= 2502 psi

c. Interpolacién similar de la tabla 2-1. Factor de correccién de 2.6

=1.04 + 0.03 x 1 = 1.04+0.006= 1.046 fm =1.046 x 2120 = 2218 psi
)

2.2.1 Resistencia a corte

La resistencia de disefio a corte o compresion diagonal de la mamposteria, V',
sobre area bruta de la diagonal, se determinara con el siguiente procedimiento:

* El valor de la resistencia esta referido a 28 dias. Si se considera que el
muro recibira las acciones de disefio antes de este lapso, se recomienda
que los prismas tengan una longitud de al menos una vez y media la
longitud de la del mampostee y el numero de hiladas necesario para que la
altura sea aproximadamente igual a la longitud.
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* Los prismas se ensayaran sometiéndolos a una carga de compresion
monotona a lo largo de su diagonal y el esfuerzo cortante medio se
determinara dividiendo la carga maxima entre el area bruta del prisma,
medida sobre la misma diagonal.

La resistencia de disefio a corte o compresion diagonal, v,*, sera igual a

Vi

=1 +2.5C,

Vm = medida del cortante del prisma, sobre el area bruta medida a lo largo de la
Diagonal paralela a la carga

C, = coeficiente de variacion de la resistencia a corte del prisma, que no sera
menor 0.20

Cuando el acero de refuerzo incorporado a los muros se desee evaluar a corte
como sistema, los muros deberan ser de al menos 2 metros.

Valores representativos (Norma Mexicana) Resistencia de disefio a corte
Para algunos tipos de mampostes, sobre area bruta

| Tipo de Vo™ %,
Picza mortero  MPa (kg/cm?)
Tabique de barro recocido I 0.35 (3.5
(£,* = 6 MPa, 60 kg/cm’) II v III 0.3 (3)
Tabique de barro con huecos I 03 (3)
verticales (f,* = 12 MPa, 120 IIyIII 0.2(2)

kg/cm?)

Los valores vm* de esta tabla son validos para piezas que cumplen con la
resistencia fp* sefalada en ella, y para mamposteria con espesores de junta
horizontal comprendidos entre 10 y 12 mm. Para otros casos se debera determinar
la resistencia de acuerdo con la tabla siguiente.

S.R. Ing. Mario Corzo Sal)amlijas sin Fronteras 23



NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Bloque de concreto (pesado’) I 0.35 (3.5)
(£,* = 10 MPa, 100 kg/cm?) IOy III 0.25 (2.5)
Tabique de concreto (tabicon) I 03(3)
(f,* = 10 MPa, 100 kg/cm?®) II y III 0.2 (2)

! Cuando el valor de la tabla sea mayor que
0.25 fm*,enl\dPa(O.8‘/fm*,enkg/cm2) se
tomara este ultimo valor como V™.

? Con peso volumétrico neto, en estado seco. no
menor que 20 kN/m? (2 000 kg/m?).

T =
d-t
Y=gyl + &2 a5 aLe/Ly9
! < g,=ALe/L,o
TA
Gm
1
Y
v = cortante resistente promedio
C,, = coeficiente de variacion
v = = - C.>02
L Z2ICy : ) ot

La secuencia de fotos siguiente muestra el ensayo realizado en un prisma. La

primera es previo a la falla, la segunda el agrietamiento y la tercera como exploto
el prisma producto de una alta rigidez de la muestra.
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2.3 Coeficiente de Expansiéon Térmica (Ky)
El coeficiente de expansion térmica (K;) se calcula con la siguiente ecuacion:
Ki = 4.5 x 10" ® in/in/°F (Eq. 2.3)

2.4 Coeficiente de contraccion (K,,)

El coeficiente de contraccibn de mamposteria esta relacionado con las
propiedades lineales de contraccion por secado de unidades de mamposteria de
hormigon, la temperatura y la humedad en el sitio.

S[= contraccion por secado, coeficiente lineal de unidades determinado por la
norma ASTM C 426 El valor maximo de S[=6.5x 10"*in/in

‘Kn (coeficiente de contraccion) = 0,15 Sy (Eq 2-4)

Por lo tanto, K, =0.15x6.5x10™ = 0.975x10 in/in

2.5 Coeficiente de Creep (K.)
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El Creep es una funciébn de la carga permanente en la mamposteria. Cuanto
mayor sea la carga, mayor es el Creep. El Creep esta pues, relacionado con el
estrés de compresion en muros de mamposteria.

K (coeficiente de Creep) = 2.5x10” por Psi (Eq. 2-5)

2.6 Modulo de Elasticidad de la Lechada

En el disefio de mamposteria, el mddulo de elasticidad de la lechada en general
no es determinado por separado, porque cuando un muro de mamposteria es
cementado se considera un sistema integral, que comprende las unidades de
mamposteria, morteros y pastas, junto con el refuerzo. Sin embargo, el médulo de
elasticidad del mortero se puede calcular de la siguiente manera:

E,=500 fg
Donde se especificafg = resistencia a la compresién de la lechada a los 28 dias.

Ejemplo de Diseio 2-2

Determinar el médulo de elasticidad, modulo de corte y la fluencia de un muro de
mamposteria de hormigdn de 20 pies de largo y 10 pies de altura con una
resistencia a la compresidn especificada de 2000 psi en 28 dias. El muro lleva una
carga del suelo de 1430 Ib / ft. También el calculo de la contraccion total prevista
de la pared. La pared esta completamente rellenada y construida con unidades
8x8x16 in. ¢Cuanto cambio en las dimensiones se deben a los movimientos
térmicos que la pared debe sufrir? La temperatura en la zona varia entre 40 ° F a
100 ° F. La temperatura media en el momento de la construccion fue de 70 ° F.

Solucion

a. Calcular las propiedades de la seccion de la pared: t=8” nominal, real 7.625”
Area de seccién transversal / ft = 7.625x12 = 91,5 in 2

Peso de la pared / altura ft = 80 libras/pie® (que se supone para las unidades de
peso normal). El peso total de la pared / ft = 80x10 = 800 Ib / ft de longitud

b. Modulo de elasticidad
Em= 900x2000= 1800000 psi
Modulo de corte Ev= 0.4x 1800000= 720000 psi

c. Creep
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Carga superpuesta = 1430 Ib/ft
Peso propio de la pared = 800/2 ( Ib/ft) =400 Ib/ft
El Peso total de la pared no contribuye a la fluencia. La capa inferior tendra el
peso propio de la pared, pero la capa superior no tiene ninguna. Es razonable el
peso promedio sobre la altura total. 1430+400=1830
Fuerza de compresion total en la pared= 1830 = 20 psi/pie
91.5

Coeficiente de Creep =2.5x 107 x 20 = 5x10®
Creep total = 10x12x5x10° = 6x10™ in= 0.0006 in

d. Contraccion
Como no existen datos de contraccidn por secado se asume:

Si= 6.5x10™*xin/in

e. Movimientos Térmicos
Coef.= 4.5x10° in/in/°F
Desde el inicio de la pared hasta el final

i. Expansién
Cambio de temperatura = 110-70 = 40°F
= 40x4.5x10°x20x12 = 0.043 in

ii. Contraccion
Cambio de temperatura = 70-40= 30°F
= 30x4.5x10°x20x10 = 0.033 in

2.7 FORMA DE TRABAJO DE LA MAMPOSTERIA

La forma generalizada mas conocida de trabajo de los muros de mamposteria es
por corte y carga axial, adicionalmente se debera tener presente la accién del
volcamiento y los efectos de momento producidos por la accion de cargas fuera
del plano en los muros de mamposteria, las que seran resistidas por la
combinacion de la mamposteria con el acero; de ello es que los muros o paredes
de mamposteria mas el acero (mamposteria reforzada o confinada) forman una
estructura suficientemente rigida con una equilibrada ductilidad.

Por la peculiaridad fisica de la mamposteria, esta trabaja en las tres dimensiones:
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1. Vertical a carga axial ( Pz)
2. Lateral en el plano de corte (gx ) y momento (Myy)
3. Fuera del plano de corte y momento (Wy)

Se debera poner cuidado en la accion de estos tres planos sobre todo en zonas de
riesgos sismicos de medios a altos. Otro cuidado que se tendra presente en la
construccion con mamposteria, se relaciona con los limites de esfuerzos de los
ensambles:
* el limite de fluencia del acero,
* esfuerzo ultimo de compresién del mamposte, que en los paises de primer
orden sus valores van de 105 a 210 kg/cm2 y para condiciones especiales
de riesgo relacionado con la altura y esbeltez pueden llegar a 350 kg/cm?

DIAFRAGMA HORIZONTAL O CASI HORIZONTAL

Es el que actua para trasmitir las fuerzas laterales a los elementos de resistencia
vertical (paredes o muros). Se consideran 2 formas de trabajo de los diafragmas
horizontales, para transmitir los esfuerzos a los muros portantes:
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1. Semi-rigido o cuasi Flexible, que ante la accion de una carga horizontal,
este se deflecta (horizontal y vertical) disipando parte de la energia
proveniente de la accion horizontal;

Un elemento flexible (ideal), es aquel que cuya deformacion bajo una carga lateral
es considerablemente mayor que las partes colindantes que forman el sistema.

pared al corte

- = T deflexién lateral
en el plano del
diafragma

pared al corte

carga lateral - qr = techo: diafragma de corte

sismo/viento >
diafragma de techo

=~ = eje
T fuera del transversal
eje plano de
longitudinal corte deflexion horizontal

del diafragma

reaccion del cimiento
de pared al corte
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2. Rigido, el cual no se deflecta, transmitiendo mayor cantidad de energia.

pared a corte

> A = deflexion
de pared

RS

diafragma no
deflectado

P=KA Po
K = rigidez=-—
g R

2.8 MODO DE FALLA DE LA MAMPOSTERIA

P O

T
9

/
/

/™ forma de la.
{ deflexion

' P=Ka

empotramiento

/ en la base

Los modos de falla mas comunes de la mamposteria se muestran en la figura,
ademas de la falla por flexion el muro puede fallar por corte (tensién diagonal) o

bien por deslizamiento.

En el caso de muros de mamposteria reforzada, ademas de los modos de falla
que aqui se presentan, se puede presentar una falla de compresién cuando la

cuantia del acero es elevada.

Deslizamiento

Tension diagonal

Py

Flexocompresion

La calidad de los materiales a usar, a si como lo relacionado con:

* El disefno y criterios del mismo.

* los procedimientos constructivos: mano de obra y supervision son

esenciales para lograr una obra segura y confiable.

S.R. Ing. Mario Corzo
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2.8.1 FALLA POR CORTANTE

Las cargas laterales inducidas por viento o sismo, es necesario evaluar
adecuadamente la resistencia a cortante. Los esfuerzos de corte son combinados
con los esfuerzos de compresion producidos por cargas gravitatorias u otras
acciones. El cortante puro (no tiene aplicacion practica), por lo que, la resistencia a
corte de la mamposteria se investiga considerando el efecto de los esfuerzos de
compresion en la direccion normal a las juntas horizontales. En otros casos, de
esfuerzos mas complejo (esfuerzos biaxiales) es necesario utilizar un criterio de
falla general para evaluar la resistencia de la mamposteria.

Modos de falla

El comportamiento de la mamposteria se caracteriza por dos efectos importantes:
1. la respuesta fragil de las unidades de mamposteria en traccion y
2. la debilidad introducida por las juntas de mortero.

Los modos de falla resultan de la combinacién de grietas de tension diagonal
cruzando las unidades y las grietas a lo largo de las uniones del mortero-unidad.
Los resultados experimentales de varios paneles de mamposteria ensayados bajo
la combinacion de esfuerzos, muestran que pueden ocurrir diferentes tipos de falla
de acuerdo con la magnitud relativa de los esfuerzos normales, fn (en la direccion
perpendicular a las juntas horizontales) y de los esfuerzos de cortante.

Se consideran tres tipos de falla:

1. Friccion-Cortante: este ocurre para esfuerzos normales de compresion
bajos, por la unidén débil entre: mortero-unidad, dando lugar a esfuerzos
cortantes deslizantes en las juntas horizontales.

2. Tension diagonal : se produce directamente sobre las unidades de
mamposteria para esfuerzos normales de compresion moderados.

3. A compresion: este tipo de falla se presenta por cargas axiales grandes
que representan esfuerzos normales altos, comparados con los
esfuerzos de corte.

La fotografia siguiente muestra la distribucion escalonada de las grietas asociadas
a estos tipos de fallas, las cuales se forman a partir de:
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1) los extremos de las juntas verticales, que constituyen planos de debilidad
en la mamposteria, debido a que su resistencia a la adherencia disminuye
por causa de la contraccion y de los vacios existentes.

2) la resistencia a cortante de las juntas de mortero, se incrementa debido al
efecto de los esfuerzos normales de compresién. Por lo tanto, las grietas
se producen en las unidades, como resultado de los esfuerzos de traccion
inducidos por el estado de esfuerzos de compresién y cortante

-

" . - g 3 o &
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o *
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Falla por friccion corte & tension diagonal
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Mann y Muller (1982) proponen, a partir del andlisis de resultados experimentales,
la siguiente expresidon como condicion limite para que se produzca este tipo de
falla:

EL ESFUERZO DE COMPRESION > 8 VECES EL ESFUERZO DE CORTE

En este caso, la falla es similar al que se produce bajo compresion directa, el
efecto del esfuerzo cortante causa reduccién en la resistencia a la compresiéon de
la mamposteria. Las grietas se forman por las deformaciones verticales y se
incrementan por el efecto de las deformaciones del mortero en las juntas. Estas
grietas se propagan verticalmente y atraviesan las unidades de mamposteria,
llegando en algunos casos a debilitar la estabilidad del muro e inducir el colapso.

Falla por compresion
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/-—
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Falla por Falla por Falla por
. o -——

Friccion Corte  Tension diagonal Compresion
Curva envolvente de acuerdo a la teoria de fallo propuesta por Mann y Miller

2.9 CONSTRUCCION DE LA MAMPOSTERIA

Las formas mas usadas en la construccion de muros de mamposteria, son:

1) Sisa corrida es la que se entre lazan las unidades en las intersecciones,

estos deben de quedar como minimo el 50% de las unidades entre lazadas.
: 1 TR v ' i ; A

\

s i i
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2) Sisa lineal o apilado, este procedimiento los requerimientos de uso son mas
estrictos en los siguientes aspectos:
Refuerzo minimo horizontal = 0.00028 X altura X espesor
El maximo espaciamiento del refuerzo horizontal = 4 pies

‘ &

2.9.1. ANCHO EFECTIVO DE ALAS

En las intersecciones de paredes, solamente una parte del ala se considera como
efectiva para resistir cargas. La longitud maxima efectiva debera ser menor o
igual a 6 veces el espesor de cada ala, a partir del rostro externo de la pared o
muro de interseccion.

,

le————— Ancho efectivo del ala ———»| ’ '- Ancho efectivo del ala —»{

6t

6t -6t g

T AR -
*

Direccion de la carga

@) (b)
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2.9.2. CONSIDERACIONES GENERALES EN LEVANTADO DE MUROS

+',pl en10 ft,
islapl en20 ﬂ,
+ ', P! max.

linea del hilo _‘ r

variacion de linea del hilo Y, Pl max. \] .
con respecto al muro - L

plomo
Variacion vertical,

VISTA DE PLANTA

Linea de nivel g l—-.‘t "I, Pl en1Q ft, + %; Pl en20 ft,

+ '/, Pl max.

Telarancia longitudinal del muro

d<8pl  +',pl
8pl <d<24pP +1pl
240 <d +1'pl

I\
¥ \\
N\

i
o

Y A 4

I 1 I 1

d distancia espaciamiento del

refuerzo vertical
Desviacion permisible de colocacion del refuerzo

+ 2 pulgadas
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2.9.3. CORTE EN LAS CARAS DE INTERSECCION DE MAMPOSTES

Los muros pueden ser disefiados en el plano de corte y este corte es transferido a
las secciones de los mampostes del muro. Las metodologias consideradas son:

1. MAMPOSTERIA SIN REFUERZO:

la accion de la carga vertical combinada con la fuerza horizontal induce a tres
formas diferentes fallas inducidas por el corte (UBC-97:2107.3):

* Agrietamiento a través de las unidades de mamposteria

P

\Y4 v

BN
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* Deslizamiento a lo largo de una linea de mortero entre mampostes
P

\Y v

* Separacion del mortero tanto vertical como horizontal en forma de grada
P

A v

El esfuerzo cortante fv a través de la seccion del muro, se calcula suponiendo
una distribucion parabdlica, con la siguiente expresion:

=N

Donde:
V es la fuerza de corte aplicada al muro
Q es el momento de primer orden a través del eje neutro de la seccidn
hasta la fibra extrema en compresion. Puede expresarse como: el area
a considerar multiplicada por el centroide (del area considerada) hasta el
eje neutro del sistema.

I momento de inercia de la seccién neta
b ancho de la seccion
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EJEMPLO
Analice un muro, como se muestra en la figura siguiente, con alas en los extremos
para resistir los esfuerzos de corte y momento fuera del plano de corte.

Esta configuracion le permite incrementar el momento de inercia, asi mismo, el
momento flector y la accién de corte. El grosor de la pared de 127, f',=3000 psi
para un momento en el eje x-x de My= 2600 kilolibras-pie.

Como analogia del disefio en acero, se toma la seccién: "I”

Calcular:
1. Las propiedades de la seccidn del ala: Ix, Iy, Sx, A
2. La excentricidad y la relacion de carga momento
3. Los esfuerzos de momento y carga axial
4. El esfuerzo de corte horizontal y la distribucion del momento de volteo.

X
f—75—F
— 90 pl | e
desplazamiento en eje x | 12-pl CMU F‘
y - - - o = o 0 = _‘ e _ y E-.v
/’ b
/ Alma i 3
Ala X — 7
espesor
15’ efectivo
v 11.63pl
2 a7
v -
&
P =250k o
15'
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Solucion:

1. Las propiedades de la seccién

. 3
I =(“'63)(125"12) +2(48)(11.63)(90in+11;53’)2

| || |
| |

3
< th - =y
I, = — seccion delalma  44? seccién del ala

-

5.652.180* +10.249.861* = 1. =15.902.041 pI*

I =

s, =k L _ 15902041 _ 1564700
C (dR2) (90+11.63)

A =(15x12)(11.63)+2(11.63)(48) = 3210p!°

2. Excentricidad y relacién de carga-momento

M _ 2600 -
L e== = 2—_—_=10.4pie = |
a. e D 350 P 124.8P

: : S 156.470
b. K == = : =48.7 pl
erndistancia= e y 3210 P

Kern €s la mitad del area del muro de corte, donde las cargas pueden producir
esfuerzos de compresion. Si la carga vertical esta fuera del valor de Kem el

esfuerzo que se desarrolla es de tension.

C. COMoO e > g, de alli que existe tension

124.8 pl > 48.7 pl  hay que proveer acero para tension
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3. Calculo de esfuerzos

a. Carga axial P 250
e =7

32107

N _(20)(12) _ o . -
F - 3ag O | B, =0257 I ‘(To;ﬂ

—@=0301) - |

F, =0250)[1- (= 1 40) J =0.57 ksi

&

Flexion actuante  f}, :M 2600 (12 = (0.20 ksi
S 156470

d. Esfuerzo permisible B = :l;f;" = %(300()) =1 ksi

€. Ecuacion combinada f f
(por viento o sismo ) 2a 42 2133
a Fb
0.078) 0.200) :
( 057/ " ( 70 Jea

0.14+020=034<<133 ok

NOTA: El valor de 1.33 es el inverso del factor de 0.75 dado en el IBC-2003
1605.3.1.1 Reducciéon de cargas. Como los esfuerzos combinados son los
actuantes, estos se permiten que actuen en 1.33 veces, debido a la accidén de
esfuerzos combinados de dos o mas cargas variables.
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f. Esfuerzos combinados

7,
feomp = g. . g
L A
& z - Eje Neutro
2 o a X b
& & g |
Comp S E
" 180" + 2(11.63) = 203.26"
Localizacion Eje Neutro
122
T e— — |
g = (0328) =60 0 |
v a+b=203.26
B =28 _ oaoa 14135 oK
278 + 122
g. Tension
11.63" :
(e =gar(122)
T B (f)o = 99.1 psi
122 ps) 99.1 psi
L /L I, =T, * Taima
l’;lso-ar — I =ata)(faia ) * Aaima) (faims)
TI Tub
1 (Aala ) (Aalma.) 1
T, = 3(122+99.1)(11.63)48) + (11.63)(50.37)( 5} (99.1+0 )

I, =59.453+29.027=88.480 1b ~ 88.5 kips
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4. Distribuciéon del corte

P
M /A1=Area del Ala
» 1
s ;],_I ¥ n I .l
b
a2 A
h T A 7 Tmax
Alma/
¥/AAlma
A Horizontal
[ distribucion
I Ala/ del corte
Donde:
M :
Vv = 5 = Corte horizontal
T = Esfuerzo horizontal de corte
A = Punto de Aplicacion del esfuerzo de corte
I = momento de Inercia
, =espesordelalma
O  =Par o momento que genera el area por su distancia al eje centroidal

Oy =475 alpunto A

0JO:
Condicion se da cuando el valor de “d” es medido del eje neutro mas la mitad
del espesor del ala, como extremo de compresion y tension.
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ESFUERZO DE CORTE HORIZONTAL

Esta distribucion de corte horizontal estd basada en la seccidén transversal del
sistema propuesto, a semejanza de la teoria de flujo en ductos:

VaQ

TS

Las alas del sistema proveen una fuerza normal al alma, lo que crea una
resistencia al momento flector (0 momento de volteo) mientras que el alma le
provee la resistencia al corte en el plano longitudinal de accion del muro.

El punto “A” donde los dos muros coinciden transversalmente, es el lugar donde
se presentan las maximas concentraciones de esfuerzos; que se deberan
considerar en base a la ecuacion anterior.

PARA ESTE EJEMPLO:
a) El esfuerzo de corte horizontal 74, en el punto “A” sera:
A; = 48pl x11.63pl = 558.24pl?

Y =%(d) > & S g—
za 3
O, =47 = 55824 X90=50241.6 pl
M 2600 kilolibra — pie o
V=—= - = 130 kilo libras
h 20 pies

130x50241.6 .
= 0.35 psi

T4 = 15902041x11.63

b) El esfuerzo de corte maximo (conservador) sera:
130 , _
=1.5 Tox12x1les 0.093kpsi = 93 psi

Tmax = 1.5X
Aalma

c) El esfuerzo de corte permisible:
2600

. M — —
como: ﬁ = W =118>1

12

Entonces, la Fv pemisible S€ra:
Fyp = 15Xy fn < 75 psi

Para zonas sismicas se incrementa 1.33
Fyp, = 1.33x1.5%v3000 = 109 psi
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2. MAMPOSTERIA CON REFUERZO DE ACERO

Cuando al muro de mamposteria se incorpora acero de refuerzo, se pueden
presentar dos condiciones de procedimiento de disefio:

a. Esfuerzo a flexion no actlia muros esbeltos UBC 97 2107.2.8

Cuando en el disefio se proporciona refuerzo para resistir todo el cortante
El esfuerzo de corte actuante no debe exceder a:

f, = 3Vf, <150 psi el menor de los dos

De acuerdo a esta condicion el minimo valor del area de refuerzo, sera:
A Vs
v dF,
Donde:
A, = area de refuerzo en pul?
V =fuerza de corte en Ib
F<= esfuerzo permisible del acero de refuerzo
d = distancia del extremo en compresion hasta el centroide del acero de
refuerzo de tension, en pul.
S = espaciamiento del acero de refuerzo en pul.

La hipdtesis del comportamiento de corte es que quiebra a 45 grados, por ello que
el espaciamiento maximo del refuerzo horizontal de corte no debe exceder de:

Rige el menorde: d/2 o 48 pul.

Complementariamente al acero provisto para corte, se debe proporcionar (segun
ASCE) acero de refuerzo perpendicular (vertical) el que no sera menor a: (1/3) Ay
y su maxima separacion (del refuerzo vertical) sera: 8 pies

b. Si existe esfuerzo a flexion. Fj, < %f’m UBC97-2107.2.6 F,=fp

El esfuerzo de corte actuante f,, no sera mayor a
F, = 3Vf., 0150 psi controla la menor; este se calcula (UBC 2107.2.8):

_V
fv_bd
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De alli se presentan dos condiciones para disefiar el acero de refuerzo a corte
complementario para resistir la fuerza de corte; condicion que esta en funcién de
la resistencia de corte permisible F, UBC97-2107.2.9

. ., . H
b.1. Sila relacion de momentos o su equivalente: T <1
entonces
1 M : . M .
F,=3 [4 — V—d] Vf.,, menoroiguala 80 — 45 (ﬁ) psi

. ., . H
b.1.1 Si la relacion de momentos o su equivalente: "~ 1

entonces:
F, = 35 psi paraf,, > 1500 psi 0 105 Kg/cm2

b.2 Si la relacibn de momentos o su equivalente: % =1
entonces: F,=+/fm < 35psi
NOTAS:

Recordar que siempre el esfuerzo de corte actuante sera menor que el
resistente f,<F,

CASO ESPECIAL
CUANDO SE PROVEE DE ACERO DE REFUERZO PARA REISISTIR TODO
ESFUERZO DE CORTE

. . . H
c. Si la relacidén de momentos o su equivalente: T <1

entonces:
1 M . . M .
F,=> [4 - V—d] Vf., menoroiguala 120 — 45 (V_d) psi

.y H .. ,
También cuando T~ 1 su valor limite sera:

F,=1.5 ff;n < 75 psi

. . . H
d. Si la relacion de momentos o su equivalente: I =1

F,=1.5 ff;n < 75 psi
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EJEMPLO:
Calcular el refuerzo requerido para el muro mostrado a continuacién
100 kips
40 kips
IIIIIIIIJIIII 1600 psi
T[IIIIIII]][T o P
ITI[IIIIIIIII e
T l T I T [ T l T ! I ] T t=8" tefectivo= 7.625"
lllllllllll]l . 2
16' | I N O | W™= 80 Ib/ple
| B R B 7 o S |
R P I P I
I T F T 1T 1T 1
| AT ) RSN T
R (TN P RO e e |
C T 1T 1T 1T LT
| [EVERSET (PR 0N PR PP BV |
| R ] ) ] =
| ISR ORI CMMERN] FNC) IO (0
| PR EPRET [YETR Sl R |
TITTTTT T 777777777777
X 10 ]
SOLUCION

1.) Determinar si existe esfuerzo de flexion
Propiedades fisicas del muro:
Area
A, = largo por espesor = 10°X12°X 7.625” = 915 pul?
Modulo de Seccion

2 1202

bd
S, =— =7.625%

=1 3
c G 8300pul

Se asume inicialmente que la longitud total es “d"= 10°X12"= 120"
Y la base “b” es el valor de “tesectivo. recordar para donde va la accion.

Peso total del muro: area por peso unitario L*H* Wmyro
=10"X16"X 80 Ib/pie2 = 12.8 Kips

Esfuerzo de compresion total actuante:

_ PXPpyr,  100x12.8
fa = A, 915

x1000 = 123 psi
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Esfuerzo flexionante actuante

M HxV _ 16x12x40x1000

= = = +420psi
h=g =% 18300 T4cOpst
123psi o v y y 4 y y \ 4 4 fa = 123 psi
esfuerzo de compresion
actuante
#0ps m
- ' V esfuerzo flexionante
actuante
T :
f, = 420 psi.
]
| > esfuerzos combinados
DIAGRAMA DE 543 psi
ESFUERZOS

Como se observa en los diagramas es evidente que si hay efecto de flexion.

Determinacion del esfuerzo de corte actuante
f_V _40000_44 .
"“pd o915 T Psl

H 16
Como 2—1—0—1.62 1

Entonces:

F,=+fm =V1600 = 40 < 35 psi gobierna 35

Significa que  F, < f;, todo el cortante sera resistido por el acero.

F,=1.5/fn=1.5V1600 = 60 < 75 psi Gobierna 60psi & f,<F,
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Calculo del refuerzo de acero a corte:

S= se asume una distancia entre varillas de 24” que es menora d/2 o 48 pul.
d: distancia del centroide del acero de refuerzo a la fibra extrema de compresion.
d=120"-8" =112”

VS 40x24

= = =0.22 lZ 12 2
dF. ~ 112x40 0.22 pul® usar:2 @3 @24 pul

AV

Complementariamente al acero provisto para corte, se debe proporcionar (segun
ASCE7-05) acero de refuerzo perpendicular (vertical) no menor a: (1/3) Ay
y su maxima separacion (del refuerzo vertical) sera: 8 pies

A, 022
3="3 = 0.074pul?

J #3

2#3 @ 24 pulgadas o/c

I—'}A
-I—-VA ' / #3—

Q

' _—
[7777777 [7T7T7T7T7T7T7T7T7T7T7TTLHTITTTTTTT7

Section A-A

acero vertical requerido 0.074 pul2
usar 1 # 3 en cada extremo del muro
y no mayor a 8 pies
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2.10 METODOS DE DISENO

Para el disefio de estructuras de mamposteria (concreto) reforzada, se puede
realizar, de acuerdo al MSJC, UBC, IBC por uno de los tres métodos siguientes:

1.

3.

Esfuerzos permisibles, conocido como Esfuerzos de trabajo.

Las premisas basicas de este método son las combinaciones de carga viva,
muerta, sismo, viento; los componentes y ensamble de muros permitidos
por valores limites de esfuerzos permitidos. Los esfuerzos permitidos para
cada material estan determinados por limites de fluencia o esfuerzos
ultimos divididos por un factor de seguridad (generalmente de 0.4 a 0.6). El
acero trabaja a tension y la mamposteria a compresioén, con factor de
seguridad de 2.5. Los factores de seguridad varian con el tipo de esfuerzo
a que son solicitados, (flexion, corte, tension, compresion). Cuando hay
accion combinada de carga horizontal (sismo o viento) los esfuerzos se
incrementan en '/ .

Por resistencia

Este método se determina por la capacidad nominal de fluencia de los
materiales, basado en el conocimiento de las propiedades de dichos
materiales, el tipo de accion o esfuerzo a que es solicitado (factor de
seguridad de esfuerzo ®) y sus correspondientes factores de carga.

Empirico
Este método esta limitado al uso, al como y donde. UBC-97 SECCION
2109; IBC-03 SECCION 2109.

2.10.1 CRITERIO DE DISENO

El dimensionamiento y detallado de elementos estructurales se hara de acuerdo
con los criterios relativos a los estados limite de falla y de servicio establecidos en
Reglamentos y Normas de construccion Municipal, o por algun procedimiento
optativo que cumpla con los requisitos del ente (en Guatemala) financiero FHA.
Adicionalmente, se disefaran las estructuras por durabilidad.

Las fuerzas y momentos internos producidos por las acciones a que estan sujetas
las estructuras se determinaran de acuerdo con los criterios y principios de
ingenieria.
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Estado limite de falla

Segun el criterio de estado limite de falla, las estructuras y elementos estructurales
deben dimensionarse y detallarse de modo que la resistencia de disefio en
cualquier seccidon sea al menos igual al valor de disefio de la fuerza o momento
internos.

Las resistencias de disefio deben incluir el correspondiente factor de resistencia.
Las fuerzas y momentos internos de disefio se obtienen multiplicando por el
correspondiente factor de carga, los valores de dichas fuerzas vy
momentosinternos calculados bajo las acciones especificadas en el método
utilizado.

Estado limite de servicio

Se comprobara que las respuestas de la estructura (asentamientos, deformacion,
agrietamiento, vibraciones, etc.) queden limitadas a valores tales que el
funcionamiento en condiciones de servicio sea satisfactorio.

Disefo por durabilidad
Se disenaran y detallaran las estructuras por durabilidad para una probabilidad de
vida util de 50 afios.

Factores de resistencia

Las resistencias deberan reducirse por un factor de resistencia: ®.

Se podra aplicar otros valores en aquellas modalidades constructivas y de
refuerzo cuyo comportamiento experimental ha sido evaluado.

Los valores del factor de resistencia seran los siguientes:

Factores de resistencia

TIPO DE ACCION FACTOR REDUCCION o
FLEXION 0.90
CARGA AXIAL 0.90
CORTE 0.80
VOLTEO 0.60
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Hipotesis para la obtencion de resistencias de disefio a flexion

La determinacidon de resistencias de secciones de cualquier forma sujetas a
flexion, carga axial o una combinacion de ambas, se efectuara con el criterio de
resistencia a flexo-compresion que se especifica para concreto reforzado, y con
base en las hipotesis siguientes:

VI.

Nota:

La mamposteria se comporta como un material homogéneo.

La distribucion de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion
transversal de un elemento es plana.

Los esfuerzos de tensidon son resistidos por el acero de refuerzo
unicamente.

Existe adherencia perfecta entre el acero de refuerzo vertical y el concreto o
mortero de relleno que lo rodea.

e) La seccion falla cuando se alcanza, en la mamposteria, la deformacion
unitaria maxima a compresion que se tomara igual a 0.003.

A menos que ensayos en prismas permitan obtener una mejor
determinacién de la curva esfuerzo—deformacién de la mamposteria, ésta
se supondra lineal hasta la falla.

En muros con piezas huecas en los que no todas las celdas estén rellenas
con mortero o concreto, se considerara el valor de fm* de las piezas huecas
sin relleno en la zona a compresion.

Muros sometidos a momentos flexionantes, perpendiculares a su plano
podran ser confinados o bien reforzados interiormente.

En este ultimo caso podra determinarse la resistencia a flexocompresion
tomando en cuenta el refuerzo vertical del muro, cuando la separacion de
éste no exceda de seis veces el espesor de la mamposteria del muro, t.
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o
=
e
QO
s
j=l
o
o
(=
=
n

CARGAS

3.1 PRESENTACION

Todas las estructuras deben ser disefiadas para soportar sus propio peso,
cualquier fuerza sobre impuesta, que puede ser el peso muerto de otros
materiales, carga viva, presion del viento, fuerzas sismicas y presion de tierra.
Estas cargas verticales y horizontales, pueden ser de corta duracion como el caso
de terremotos o de larga duracién como la carga muerta de maquinaria y equipo.
El disefio propuesto debe considerar todas las posibles aplicaciones de fuerza y la
combinacion de ellas sobre la estructura.

3.2 DIRECCION DE LAS CARGAS

El termino direccion de la carga, en este curso se tomara como un estado simple
donde la direccion de carga estructural en un sistema, la carga vertical y horizontal
viajan y se distribuyen desde un punto de aplicaciéon a la fundacién: cimiento o
zapata, para ser transmitido al suelo.

Cada estructura posee sus peculiares condiciones de direccion de cargas,
basadas en los sistemas constructivos utilizados y sus materiales. Las estructuras
de mamposteria utilizan los muros para resistir corte y transferir las cargas
verticales y horizontales al cimiento.

El primer paso a seguir por el ingeniero estructural es determinar la direccion de
las cargas sobre el tipo de estructura a utilizar, para priorizar el detallado del
disefio. Generalmente se usa el factor de vulnerabilidad sismica, luego el costo de
construccion, lo relacionado con la arquitectura y por ultimo los efectos de la
integridad estructural.

S.R. Ing. Mario Corzo Sal)amlijas sin Fronteras 54



NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

3.3 ANALISIS DE LAS CARGAS

Los efectos de las cargas sobre elementos, sistemas estructurales y la conexion
de entre ellos, para que la estructura satisfaga: el equilibrio y estabilidad,
compatibilidad geométrica y propiedades de material a corto y largo plazo.

Los elementos tienden acumular energia en forma de deformacién residual bajo
cargas de servicio repetidas; las excentricidades adicionadas que se espera que
ocurran durante la vida de servicio.

Los factores de importancia

para cargas de viento y sismo deben ser

determinados de acuerdo a la tabla 1604.5 del IBC, que se muestra a continuacion

CLASIFICACION DE EDIFICACIONES Y OTRAS ESTGRUCTURAS POR FACTORES DE

IMPORTANCIA

CATEGO
RIA®

NATURALEZA DE DESTINO

FACTOR
SISMICO

le

FACTOR
DE VIENTO

Iw

Edificaciones y otras estructuras que representan un bajo
peligro para la vida humana en caso de falla incluyendo pero
no limitado a:

» Instalaciones agricolas
» Ciertas instalaciones temporales

» Instalaciones menores de almacenamiento

0.87°

Edificaciones y otras estructuras excepto aquellas listadas en
las categorias I; lll y IV

Edificaciones y otras estructuras que representan un
considerable peligro para la vida humana en caso de falla
incluyendo pero no limitado a:

» Edificaciones y otras estructuras donde se congregan
mas de 300 personas en un area.

» Edificaciones y otras estructuras, escuelas primarias,
escuelas secundarias, instalaciones de cuidado diario,
con un numero de ocupantes mayor a 250.

» Edificaciones y otras estructuras con numero de
ocupantes mayor que 500, para colegios o instalaciones
de educacion para adultos

» Instalaciones para el cuidado de la salud con un nimero

1.25

1.15
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de 50 o mas pacientes residentes, pero que no tienen
instalaciones de tratamiento de cirugia o emergencia

» Carceles o instalaciones de detencion

» Todo otro destino con un numero de ocupantes mayor de
5000

» Centrales de generacion de potencia, instalaciones de
tratamiento de agua potable, instalaciones de tratamiento
de aguas residuales y otras instalaciones de servicios
publicos no incluidas en Categoria IV

» Edificaciones y otras estructuras no incluidas en la
Categoria IV que contenga cantidades suficientes de
sustancias toxicas o explosivas que son peligrosas para
el publico si son liberadas.

Edificaciones y otras estructuras disefiadas como
instalaciones esenciales incluyendo pero no limitado a:

» Hospitales y otras instalaciones para el cuidado de la
salud que tienen instalaciones para el tratamiento de
cirugias y emergencias.

» Estaciones de bomberos, rescate y policia, garajes para
vehiculos de emergencia.

» Refugios designados para terremotos, huracanes u otra
emergencia.

» Centros designados para la prevencion de emergencias,
comunicacién y operaciones, otras instalaciones para
responder en caso de emergencia.

» Centrales de generacion de potencia y otras instalaciones
de servicios publicos requeridas como instalaciones
alternativas de emergencia, estructuras de categoria IV.

» Estructuras que contengan materiales altamente tdxicos
definidas en la seccion 307 donde la cantidad de material
excede las maximas permitidas, tabla 307.7(2).

» Torres de control de aviacion, centros de control de
trafico aéreo y hangares de aviones de emergencia.

» Edificaciones y otras estructuras que tienen funciones
criticas de defensa nacional.

» Instalaciones de tratamiento de agua requeridas para
mantener la presion de agua para suprimir incendios.

1.5

1.15
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a. Para el propésito de la Seccidén 1616.2 Categorias | y |l son consideradas
Grupo de Uso Sismico |, Categoria Ill es considerada Grupo de Uso
Sismico Il y categoria IV es equivalente a Grupo de Uso Sismico lll.

b. En regiones propensas a huracanes con V> 100 ™", .. I, debe ser 0.77

3.4 ANALISIS DE CARGAS VERTICALES
3.4.1 CARGAS MUERTAS

Son fuerzas estacionarias las cuales incluyen el peso propio de la estructura y el
peso de equipo y maquinaria permanente. El peso real de los materiales y de
construccion puede ser usado también. Se incluye el peso de equipo de servicio
que se encuentra empotrado, como bombas en linea y de pico, lo relacionado con
equipo eléctrico, ventilacion y aire acondicionado, sistema contra incendios.

Debido a que los pesos reales (de la estructura y sus componentes) no estan
determinados explicitamente, la carga muerta usualmente se obtiene de calculos
de pesos especificos de los elementos estructurales y no estructurales, del equipo
y maquinaria dada por el fabricante.

Los elementos no estructurales pueden ser: tabiques, baldosas, cielo falso y en
si, todo aquello que pueda estar anclado o sujetado en la estructura, pero que no
sean elementos para resistir o trabajar estructuralmente, pero que si pueden
provocar acciones o0 solicitaciones de esfuerzos sobre la estructura.
Generalmente el mayor problema se tiene en la determinacion de los tabiques, por
lo que una costumbre bien aceptada es la de usar un valor de 20 #/pie?.

Las tablas que se presentan a continuacién son tomadas sin permiso del libro
Reinforced Masonry Engineering Handbook, sexta edicion de James Amrhein.
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Sheathing, ¥4 thick, yellow pine...............
Sheathing, 3/a" thick, spruce or hemlock.........
Skylight with galvanized iron frame, /2" wire glass ....... 7
Gypsum, per inch of thickness. ... 4
Poured gypsum on steel rails, per inch of thickness.....5
Light weight fill or insulation, porous glass,

vermiculite, etc, per inch of thickness.................... 102
Spanish tile (laid)...........cooooom e
Shingle-type clay tile.........

Metal Deck (20 gauge)
Metal Deck (18 gauge)....
Corrugated metal (20 gauge)......ccoeeeereeceee e 2

Weight (psf) Weight (psf)
Pounds per Pounds per
Square Foot Square Foot
FLOORS: CEILINGS:
Concrete finish, per inch of thickness....._................. 12 3/s" Plaster directly on concrete, blocks
Light weight concrete fill, per inch of thickness............ 9 OF Bl e e 5
7/e” Hardwood floor on sieepers clipped to 3/s" Plaster on metal lath furming............o.oor 8
concrete without fill.........oo 5 3/s" Gypsum plater on metal lath and channel
1%/2" Terrazzo fioor finish directly on slab... .18 suspended ceiling construction...............cociiiiis 10
1V2" Terrazzo floor finish on 1° mortar bed. 30 Plaster on rock lath and channel ceiling
1" Terrazzo finish on 2" concrete bed....................... 38 ORISR CIONY. & i e T o e S e 8
3/5” Ceramic or quarry tile on 2" mortar bed...............18 Acoustical fiber tile directly on concrete blocks
3/4" Ceramic or quarry tile on 1" mortarbed................22 O Ble . T e N R 1
/5" Linoleum or asphalt tile directly on eoncte'te =3 Acoustical fiber tile on rock lath and channel
/4" Linoleum or asphalt tile on 1" mortar.................... 12 ceiling CoNSTUCHON. ..ot 5
3/4" Mastic floor.. ..o Acoustical fiber tile on suspended wood
Hardwood flooring, 7/s” thick............... FUMTING SIIPS .. oo e e mmae e e samrmene 3
Sub-flooring {soft wood), 3/4" thick.......
Gypsum slab, perinch of thickness..................c....... 6 WALLS:1
Asphait mastic finish, 112" thicK..........coococieeeeees i8 Windows, Glass, frame and sash............................ 8
112" Douglas Fir plywood Porcelain enamelon sheetsteel. ... 3
1" Douglas Fir plywood..........c.oooececce e 3 Structural glass, per inch of thickness........................ 15
Stone 4™ thick ... e 55
Glass block 47 thick. ..o oot e 18
ROOFS: PARTITIONS:2
Five-ply felt and gravel (or slag)..........cccovecrecnnncnd oy e L R S L AT
Three-ply felt and gravel {or slag)..........
Five-ply composition roof, no gravel............
Three-ply felt composition roof, no gravel.................... 3
Asphalt strip shingles......... .o 3
Concrete tile...
Slate, /4" thnck (laod) ...................................................
Slate, 12 thick (laid).........coo e

2" solid plaster...........ccoeceeeeeeeeee e 20
2 x 4 studs, or metal studs, lath and 34" plaster..........18
Steel partitions.........c..ccociereeriieeie e e e e e seeeas 4

Gypsum plaster per ¥/8" thick.........cccoeeorvrcrecne

1. See Tables GN-2 and Tables GN-3a, 3b, 3c for masonry walls.

2 IBC Section 1607.5 In office buddings and in other buildings

where partition locations are subject to change, provisions for!
partition weight shall be made, whether or not partitions are
shown on the consfruction documents, unless the specified live
load exceeds B0 psf (3.83 kN/m?). The partition Joad shall not be
less than a uniformly distributed live load of 15 psf (0.74 kN'm2).
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Table GN-2 Average Weight! of Concrete Masonry Units, Pounds Per Unit (16" Long Units)
Lightweight Units: Medium Weight Units: Normal Weight Units:
4" | 6" | 8" | 10" |12"| 4" | 6" | 8" (10" [12"| 4™ | 6" | 8" |10" | 12"
Individual | 4" highunits [ 8 [ 11 (13 (15|20 | 9 |13 |16 |17 |22 |10 |16 | 18 | 20 | 26
Block |8 highunits | 16 | 23 [ 27 [ 32 (42 (18 | 28 | 32 | 36 | 47 | 21 | 33 | 37 | 42 | 55

1. ASTM CB0 dassifies masonry units as follows: Lightweight: Less than 105 pef. Medium Weight: 105 pef to 125 pef. Normal Weight
125 pcf or more.

Table GN-3a Average Weight of Completed Walls,' Pounds per Square Foot, and Equivalent Solid
Thickness, Inches (Weight of Grout = 140 pcf)

Hollow Concrete Block Hollow Clay Equivalent
. Lightweight Medium Weight | Normal Weight Block Solid Thickness?
Wl Thicimoss 103 pef 115 pef 135 pef 120 pef (inches)

67 | 8" |10” | 12| 6" | 8" (10" (12" 67 | 8" | 107|127 | 4" | 6" | 8" [ 6™ | 8" [ 10" | 12"
124| 63 | 84 |104(133( 38 | 56 | 77 |56 |76 |06 (116
84 | 52|66 |86 |103|33 |45 (|50 (45|58|7.2|85
85|48 |61 |78 |94 |31 |42 |54 (41|52|63|75
80 |47 | 58|74 |80 |30 |40 (51 (40(49|598|70

77 |46 | 56 | 72 |80 |20 | 30 | 40 (3.8 |47 |57 | 6.7
75|45 | 55|70 |83 |28 |38 (48 (3.7(46|55|65

53|37 |42 (47 |62 (25|30 35|34|40|47|55

Solid Grouted Wall | 52 | 75 [ 93 (118 58 | 78

Vertical 16" o0c. [ 41 | B0 | B9 | 88 | 47 | 63
Cores 24°0c. |37 | 55|61 |79 |43 | 58
Grouted [32°o0c.| 36|52 |57 |74 | 42| 55
at 40°0c. |35 | 50 |55 |71 | 41| 53
48" 0c.| 34 | 40 | 53 | 60 | 40 | 51

No GroutinWall | 26 | 33 |38 (47 | 32 | 368

21288088

1. The above table gives the average weight of completed walls of various thicknesses in pounds per square foot of wall face area. An
average amount has been added into these values to include the weight of bond beams and reinforcing steel.

2. Equivalent solid thickness means the calculated thickness of the wall i there were no hollow cores, and is obtained by dividing the
volume of the solid matenial in the wall by the face area of the wall. This Equivalent Solid Thickness (EST) is for the determination of
area for structural design only, e.g., f; = PJEST)b. A fire rating thickness is based either on equivalent solid thickness of ungrouted
units or solid grouted walls (partial grouted walls are considered as ungrouted for fire ratings).

Table GN-3b Average Weight of Completed Walls,! Pounds per Square Foot, and Equivalent Solid
Thickness, Inches (Weight of Grout = 105 pcf)

Hollow Concrete Block Hollow Clay Equivalent
- Lightweight Medium Weight | Normal Weight Block Solid Thickness?

Wall Thickness 103 pef 115 pef 135 pef 120 pef (inches)
6” | 8 |10”[12"| 6” | 8” |10”|12"| 6" | 8” |10”|12"| 4” | 6" | 8" | 6" | 8" | 10" |12"
Solid Grouted Wall | 45 | 85 | 70 [100| 51 | 68 | 84 |106| 56 | 74 | 90 |115| 35 | 40 | 68 |56 |7.6| 0.6 [11.6
Vertical [18"o0c.[37 (51 61|78 |43 |54 |66 |84 |48 |60 |72 (03 (32 (44 (58 |45|58|7.2|85
Cores 24"0c.| 35|47 55| 71|41 |50 (60|77 |46 |56 |66 |86 |30 |30 |49 |4.1|52|863(75
Grouted |32°o0c.|33 |45 (52 (67|30 (48|57 | 73|44 |54 |63 (82|20 (37 |47 |40|40|58|70
at 40"0c.| 32 (43 |50 (65|38 (468 |55 (71|43 (52|61 (80|28 (36 |45(38|47(57|67
48" 0c.| 31|42 |40 (62|37 (45|54 (69|42 (51 |60 |78 |27 (35|44 (37|48(55|865
No GroutinWall | 26 |33 (26 |47 (32 |38 (41|53 (37 |42 |47 |62 (25|30 |35|34(40|47(55

1. The above table gives the average weight of completed walls of various thicknesses in pounds per square foot of wall face area. An
average amount has been added into these values to include the weight of bond beams and reinforcing steel.

2. Equivalent solid thickness means the calculated thickness of the wall if there were no hollow cores, and is obtaned by dividing the
volume of the solid material in the wall by the face area of the wall. This Equivalent Solid Thickness (EST) is for the determination of
area for structural design only, e.g., f, = PJEST)b. A fire rating thickness is based either on equivalent solid thickness of ungrouted

units or solid grouted walls (partial grouted walls are considered as ungrouted for fire ratings).
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Table GN-3c Average Weight of Reinforced Grouted Brick Walls!

Wall
Thickness

Weight (psf) 80 85 90 95 100 110 120 130
1. Based on an average weight of completed wall of 10 psf per 17 thickness

8" 81/,” gn 915, 10" " 12" 13"

Material Unidad Peso
Pisos
Concreto Volumetrico 2,400 kg/m’
Piso de granito y mezcion 5 cm de espesor 60 kg/m?
Asfalto 1 cm de espesor 23 kg/m?
Duela o parquet 1 cm de espesor 8 kg/m?
Relleno de concreto ligero Volumetrico 1.600 kag/m®
Techos
Impermeabilizante de tres
capas de fieltro asfaltico
con acabado de gravilla —_— 27 kg/m’
Teja de cemento —_— 32 kg/m?
Teja de barro —_— 100 kg/m?
Revestimiento de madera 2.5 cm de espesor 15 kg/m?
Repellos 1.0 cm de espesor 15 kg/m?
Losa prefabicada 15 cm de espesor 240 kg/m?®
Losa prefabicada 20 cm de espesor 300 kg/m’
Losa prefabicada 25 cm de espesor 340 kg/m?
Muros
Muro de block pémez de 10 cm ——e 160 kg/m’
Muro de block pémez de 15 cm SE— 210 kg/m’
Muro de block pémez de 20 cm SR 250 kg/m?
Muro divisorio de tablayeso — 60 kg/m?
Mamposteria de piedra SRS 2,500 kg/m®
Mamposteria de ladrillo comun S 1,920 kg/m’
mamposteria reforzada de Ecnanaas: 300 kg/m®
20 cm con 'm = 80 kg/cm?
Ladrillo perforado de 14 cm —— 230 kg/m?
Ladrillo tubular de 14 cm e 171 kg/l'ﬂ2
Ladrilio tayuyo de 11 cm — 186 kg/m?
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3.4.2 CARGAS VIVAS

Son fuerzas de corta duracién pero que tienen la peculiaridad de ser variables en
magnitud y ubicacion. En estas cargas se incluyen personas, muebles, plantas,
equipo no estacionario, en techos incluir carga de agua por lluvia; debido a que las
cargas verticales se les conoce también como gravitacionales existen dos
condiciones especiales que generan acciones verticales y en mayor medida
horizontales; por lo que se estudian por separado, ellas son:

* el viento por efecto de las corrientes Jet y huracanes y

* los sismos producto de los terremotos

NOTAS de la TABLA 1607.1

a) Los pisos en garajes o partes de edificaciones usados para el almacenamiento de
vehiculos motorizados deben ser disefiados para las cargas vivas uniformemente
distribuidas de la tabla o las siguientes cargas concentradas: 1) para garajes de vehiculos
que transporten no mas de 9 pasajeros, 3000 libras actuando en un area de 4.5 pulgadas
por 4.5 pulgadas; 2) para estructuras mecanicas de estacionamiento sin losas o cubiertas
las cuales son usadas para guardar vehiculos de pasajeros solamente, 2250 libras por
rueda

b) Las cargas se aplican a pisos de cuartos de almacenamiento que soportan armarios de
libros de doble acceso, no moviles, sujetos a las siguientes limitaciones:

i) La altura nominal de cada armario de libros no excede las 90 pulgadas;

i) La profundidad nominal de los estantes no excede 12 pulgadas de cada lado del
armario de libros y

iii) Filas paralelas de armarios de libros de doble acceso separados por pasillos de no
menos de 36 pulgadas de ancho.

C) Disefio de acuerdo con ICC Standard on bleachers, Folding and telescopic seating and
grandstands.

d) Otras cargas uniformes en acuerdo con métodos aprobados los cuales contengan
especificaciones para cargas de camiones deben ser también consideradas donde sea

apropiado.

e) Las cargas concentradas de ruedas deben ser aplicadas en areas de 20 pulgadas
cuadradas

f) La carga concentrada minima sobre huellas (sobre area de 4 pulgadas cuadradas) es 300
libras.

g) Relativo a accion de la nieve. No aplica

h) Ver IBC seccion 1604.8.3 para cubiertas fijadas a muros exteriores.
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Y TABLA 1607.1
CARGAS VIVAS UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDAS Y CARGAS VIVAS CONCENTRADAS MINIMAS®
UNIFORME |CONCENTRADA UNIFORME | CONCENTRADA
DESTINO O USO (psf) (Ibs.) DESTINO O USO (psf) (Ibs.)
1. Departamentos (vea residencial) — — 25. Edificaciones de oficinas
2. Sistemas de Acceso a pisos L‘O;:“mo:. de.alt'jchwo Y <;omp utadoras
Uso de Oficina 50 2,000 ortieresd e i
Uso de Computadoras 100 2,000 TS pesncay Daswlp en b CoVg
anticipado
3. Armarios y cuartos de entrenamiento 150 == Vestibulos y corredores de primer pisos. 100 2,000
4, Areas de concurrencia y teatros Oﬁcinas . o 50 g’ggg
Asientos fijos (anclados al piso) 60 Corredores por arriba del primer piso 80 )
Vestibulos 100 - | 26. Instituciones penales
Asientos méviles 100 _ Bloques de celdass 40 -
Escenarios y plataformas 125 Corredores 100
Salas de proyeccion, control € 50 27, Residencial
’1““.“”“‘6“ 40 Viviendas de una y dos familias
Pasillos, comredores Aticos inhabitables sin almacenamiento| 10
5. Balcones (exterior) 100 . .:m'cos in!labitables' con almacena_lmi?nto 20
En residencias de una y dos familias 60 — Aticos habitables y dreas de dormitorio | 30
solamente, y no excediendo 100 ft.> Toda otra drea excepto balcones y =
= cubiertas 40
La misma Hoteles y viviendas multifamiliares
6. Cubiertas que el as Cuartos privados y corredores que los
destlll'l()h sirven 40
servido Cuartos publicos y corredores que los
7. Boleras de bowling 75 — Sirvel : . 100
8. Cornisas 60 - 28. Gradas para pasar revista, tribunas y Nota ¢ 2!
indicados de otra e
. Corredores, to I eo K
’ maneraom g 100 = 29. Techos Vea Seccidn 1607.11
10. Halls y cuart i - 30. Escuelas
RligFensins oo i - Cuartos de clase 1 40 1,000
11. Comedores y restaurantes 100 — Corredores arriba del primer piso 80 1,000
12. Viviendas (vea residencial) — = Corredores del primer piso 100 1,000
13. Emparrillados de cuartos de méaquinas de _ 300 3. Escptllllas, reﬁlerzo§bclle clarsboyasy — 200
ascensores (sobre dreas de 4 pulg.’) CIE0ITas0s, greesibes
14. Construccion de placas livianas de B 5 ShAepss et Yehiowlmyy pos 250 | 8000°
acabado de pisos (sobre areas de 1 ﬁ.z) externos, sujeto a it de camioncs
15. Salidss deincendios 100 B 33. Pistas de patinaje 100 —
En viviendas de una familia solamente 40 34. Estadios y arenas
. : i : Graderias 100° —_
I6. sg;ral;;]ee:tgehjculos s # Nogux Asientos fijos (anclados al piso) 60°
Camiones y 6mnibus Vea Seccion 1607.6 35. Escaleras y salidas : 100 Nota f
. : _ _ Viviendas de una y dos familias 40
17. Tnbuna? (Vez.i estadfos .y gradas) Toda otra 100
18. Gimnasios, pisos principales y balcones 100 — 36 Bodegs db lescenmniento{debon ser
19. Pasamanos, barandas y barras de apoyo Vea Seccién 1607.7 disefiadas para las cargas mas pesadas si se
; requiere almacenamiento anticipado —
20. Hospitales Liviano 125
Quir6fanos, laboratorios 60 1,000 Pisads 250
Cuartos privados 40 1,000
Salas de hospital 40 1,000 37. Tiendas
Corredores por arriba del primerpiso | ~ 80 1,000 Por menor
—_ " Primer piso 100 1,000
21. Hoteles (vea residencial) — — Pisos superiores 75 1,000
22. Bibliotecas Por mayor, todos los pisos 125 1,000
Cuartos de lectura 60 1,000 53
Cuiiftés de almaceiamiigito 150° 1,000 38. Barreras para vehiculos Vea Seccién 1607.7
Corredores por arriba del primer piso 80 1,000 39. Sendas y plataformas elevadas 60 .
anidn . (distintas a sendas de salida)
23, Fabricacién
Liviano 125 2,000 40. Patios externos y terrazas, pedestres 100 —
Pesado 250 3,000 <
24, Marquesinas 75 — ,\' r d
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TABLA 16-A—CARGAS UNIFORMES Y CONCENTRADAS

1 CARGA
GARaA :’P':'Sm"s CONCENTRADA
USO O DESTINO (libras)
Categoria ’ Descripcion X 0.0479 parakNim? | X 0.004 48 para kN
1. Sistemas de pisos de acceso Uso de oficina 50 2,0001
Uso de computadoras 100 2,0002
2. Armerias 150 0
3. Areas de reunién’ y auditorios y las galerfas de los | Areas fijas de asignto 50 0
mismos Asientos méviles y otras dreas 100 0
Areas de escenarios y plataformas encerradas 125 0
4. Comisas y marquesinas 604 0
5. Instalaciones de salida’ 100 0
6.  Garajes Almacenamiento y/o reparacion general 100 !
: Almacenamiento de vehiculos motorizados privados o 50 7
recreacionales )
7. Hospitales Salas y cuartos 40 I,0002
8. Bibliotecas Cuartos de lectura 60 1,0002
Cuartos para estantes de libros 125 l,SOO2
9. Manufactura Liviana 75 2,0002
Pesada 125 3,000
10. Oficinas 50 2,000
11. Talleres de imprenta Salas de prensa 150 2,5()02
Cuartos de composicion y linotipo 100 2,()()02
12. Residencial Arca bsica de piso 40 0
Balcones exteriores 604 0
Plataformas 40‘ 0
Almacenamiento 40 0
9
13.  Servicios Higiénicos
14.  Graderias para desfiles, tribunas, estrados y 100 0
asientos plegables y telescopicos ]
15. * Cubiertas de techos Tgual que el area servida o para el tipo de destino que
acomoda
16. Escuelas Aulas de clase 40 1,000z
17. Aceras y caminos de acceso Acceso piblico 250 7
18.  Almacenamiento Liviano 125
Pesado 250
19. Tiendas : 100 3,000
20. Puentes y caminos peatonales 100

! Ver en la Seccion 1607 las reducciones de cargas vivas.

*Ver en la Seccion 1607.3.3, primer pérrafo, el area de aplicacion de carga. .
¥ Las dreas de reuniones incluyen Destinos tales como: salones de baile, salas de ejercicios, gimnasios, patios de recreo, plazas, terrazas y destinos similares

que son generalmente accesibles al publico.

* Cuando existen cargas de nieve que exceden la condiciones de disefio, la estructura debe disefiarse para soportar las cargas debidas al incremento de cargas
generado por la acumulacién de arrastres de nieve por las ventiscas o un mayor disefio para carga de nieve, segiin lo determine la autiridad competente.
Véase la Seccion 1614. Para techos de propdsitos especiales, véase la Seccion 1607.4.4.

* Las instalaciones de salida deben incluir usos tales como corredores que sirven a un nimero de ocupantes de 10 o més personas, balcones de salida al
exterior, escaleras, escapes de incendios y usos similares.

$ Los pasos individuales de escaleras deben disefiarse-para soportar una carga concentrada de 1.33 kN (300 Ibs) colocada en la posicion que produciria el
esfuerzo méximo. Los largueros de la escalera pueden disefiarse para la carga uniforme establecida en la tabla.

" Ver en la Seccién 1607.3.3, segundo pérrafo, las cargas concentradas. Véase en la Tabla 16-B las barreras vehiculares.

¥ Los destinos residenciales incluyen viviendas privadas, apartamentos y habitaciones de huéspedes en hoteles

? Las cargas de servicios higiénicos no deben ser menores que la carga para el destino al cual est4n asociadas, pero no deben exceder de 2.4 KN/m? (50 psf).
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TABLA 16-B—CARGAS ESPECIALES1

uso CARGAVERTICAL | CARGA LATERAL
Categoria Descripcion (libras por pie cummnos se lndiqqfc de otra
. x 0.0479 para kNIm‘
1. Cemstruccion, acceso piiblico al lugar (carga viva) | Pasillo, véase la Seccién 3303.6 150 :
| Toldo, véase la Secci6n 3303.7 150
2 Tribunas, graderias para desfiles, estrados y Asientos y zocalos 120’ Ver Nota al pie 3
asacatos plegables y telescopicos (carga viva)
'3 Accesorios de escenarios (carga viva) Pasarelas 40
Haz de luz desplazable, cuartos de proyeccion y 50
de control
4 Estructuras de techos (carga viva) Sobre escenarios 20
Todos los usos excepto sobre escenarios 10
5 Tabiques y muros interiores, véase la Seccion 5
| 16115 (carga viva)
6 Ascensores y montacargas de servicio (cargas 2 x cargas totales®
muertay viva)
7 Equipo mecénico y eléctrico (carga viva) Cargas totales
8. Gnias (cargas vivay muerta) Carga total incluyendo incremento por impacto 1.25 x carga total® 0.10 > carga total’
9 Barandas y barreras de balcones Instalaciones de salida que sirven a un niimero 50'
de ocupantes mayor de 50 personas
Otras instalaciones ademas de las de salida 2
Componentes 25
10 Barreras vehiculares Véase la Seccién 311235 6,00010
11 Pasamanos : Ver Nota al pie 11 Ver Nota al pie 11
12 Estantes de almacenamiento Mas de 2.4 m (8 ft) de altura Cargas Totales Ver Tabla 16-O
13 Soporte estructural de rociadores contra incendios ' 1112 N (250 Ibs) més el Ver Tabla 16-O
peso de las tuberias
llenas de agua®
14 Exposicién a explosiones Destinos peligrosos, véase la Seccién 307.10

* Las cargas tabuladas son cargas minimas. Cuando este cddigo o el disefio requieren otras cargas verticales que producen mayores esfuerzos, éstas deben
wtilizarse.

? Libras por pie lineal (x 14.6 para N/m).

3 Cargas de arriostramiento para movimientos laterales de 350 N/m (24 psf) paralelas y 145.9 N/m (10 psf) perpmdlculms alos asientos y zcalos.

“ No se aplica a techos que tienen suficiente acceso total desde abajo, en los que no se requiere acceso dentro del espacio por encima del techo. No se aplica a
los techos si las dreas de 4ticos por encima del techo no cuentan con accesos. La carga viva no debe considerarse actuando simultaneamente con otras cargas
vivas aplicadas a la estructura del techo o a su estructura de soporte.

® Cuando s ha adoptado el Apéndice al Capitulo 30, véase los requisitos adicionales de disefio en las normas de referencias que se citan en dicho apéndlce

¢ Los factores de impacto que se incluyen son para grias con ruedas de acero sobre rieles de acero. Estos factores pueden modificarse si se presentan datos
técnicos fundamentados aceptables por la autoridad competente. Las cargas vivas en los tirantes de soporte de la gria y sus conexiones deben considerarse
como las cargas méximas de las ruedas de la gria. Para los tirantes de soporte y conexiones de las grias viajeras los factores de impacto seran 1.10,

"Esto se aplica en la direccién paralela a los rieles de desplazamiento (longitudinal). El factor para las fuerzas perpendiculares al riel s 0.20 veces las cargas
que se desplazan transversalmente (vagonetas, cabinas, ganchos y cargas levantadas). Las fuerzas deben aplicarse a la parte superior del riel y pueden
distribuirse entre los rieles de multiples grias y deben distribuirse con la debida consideraci6n a las rigideces laterales de las estructuras que soportan estos
rieles.

® Una carga por pie lineal (x 14.6 para N/m) por aplicarse honzomalmente en éngulo recto al riel superior.

® Los rieles intermedios, rellenos de paneles y sus conexiones deben tener la capacxdad de soportar una carga de 1.2 KN/m? (25 psf) aplicada horizontalmente
en éngulo rectos sobre toda el 4rea tributaria, incluyendo aberturas y espacios entre los rieles. Las reacciones debidas a esta carga no necesitan combmrse
con las de la Nota al pie 8.

" Una carga horizontal en N (libras) aplicada en ngulo recto a la barrera vehicular a una altura de 457 mm (18 in) sobre la superficie de estacionamiento. La
fuerza puede distribuirse sobre una 4rea de 304.8 mm? (1 fi?).

' El montaje de los pasamanos debe ser tal que el pasamanos completo y su estructura de soporte puedan soportar una carga de por lo menos 890 N (200 Ibs)
aplicada en cualquier direccién en cualquier punto del pasamanos. No debe asumirse que estas cargas actiian acumulativamente con el ftem 9.

* Los elementos verticales de los estantes de almacenamiento deben protegerse de las fuerzas de impacto del equipo de operaciones o los estantes deben
disefiarse de modo que la falla de un miembro vertical no produzca el colapso de otra nave ademés de la(s) nave(s) directamente soportada(s) por ese
elemento.

* La carga de 1.11 kN (250 lbs) debe aplicarse a cualquier punto de soporte de rociadores contra incendios pero no simultdneamente a todas las juntas de
apoyo.
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TABLA 16-C—CARGAS VIVAS MINIMAS PARA TECHOS'

METODO 1 METODO 2
Area tributaria cargada en pies cuadrados para cualquier elemento
. estructural
X0.0929 param?
0t0 200 | 201t0600 |  Masde600 Carga
2 .
a Uniforme Uniforme” (psf) |  Proporcién de
e L reduccion r Reduccién maxima R

PENDIENTE DEL TECHO X 0.0479 para kNImz (porcentaje) (porcentaje)

1. Plano’ o con inclinacién menor
de 4 unidades verticales en 12
unidades horizontales (pendiente 2 16 12 2 08 ' 40
del 33.3%). Arco o bdveda con
inclinacion menor que un octavo
de la luz. Y

2. Inclinacién de 4 unidades
verticales a menos de 12
unidades verticales en 12
unidades horizontales (pendiente 16 14 12 ’ 16 06 25
del 33.3% a menos del 100%).
Arco 0 boveda con inclinacién
de un octavo de la luz a menos
de tres octavos de la luz

3. Inclinacién de 12 unidades
verticales en 12 unidades .
horizontales (pendiente del 12 12 V) 12
100%) y mayor. Arco o boveda
con inclinacion de tres octavos

de la luz o mayor No se permiten reducciones
4. Tol(‘ios, excepto cubiertos con 5 5 5 5

tela
5. Invernaderos, casas de tablones 10 10 10 10

y edificaciones agricolas®

! Cuando existen cargas de nieve, la estructura del techo debe disefiarse para soportar dichas cargas segiin lo determine la autoridad competente. Véase la
Seccion 1614. Para techos de propdsitos especiales, véase la Seccion 1607.4.4.

2 Ver en las Secciones 1607.5 y 1607.6 las reducciones de cargas vivas. La proporcion de reduccion » en la Seccion 1607.5 Formula (7-1) debe ser el indicado
en la tabla. La méxima reduccion R no debe exceder el valor indicado en la tabla.

3 Un techo plano es cualquier techo con una pendiente menor de 1/4 de unidad vertical en 12 unidades horizontales (pendiente de 2%). La carga viva para los
techos planos es adicional a la carga de embalse que requiere la Seccién 1611.7

* Como se define en la Secci6n 3206. '

5 Véase en la Seccion 1607.4.4 los requisitos de cargas concentradas para los elementos de los techos de invernaderos.

NOTA
* Las tabla numeradas con 16A, 16B, 16 C corresponden al UBC 97
* Para mayor informacién sobre cargas vivas ver también IBC Seccioén 1607.

3.4.2.1 CARGAS DE LLUVIA
Las partes de los techos deberan estar disefiados para soportar la carga que
genera el agua de lluvia que se acumulara sobre la misma si el sistema de
desagie para ese techo se tapara; si la pendiente de los pafiuelos es menor o
igual al 2% el autor del presente recomienda considerar un tirante de agua
acumulada de 10 centimetros, disminuyendo en forma proporcional al
incremento de la pendiente, seguir lo establecido en el IBC-2003 Seccién 1611.
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3.5 ANALISIS DE CARGAS HORIZONTALES

Debido a la caracteristica que tienen este tipo de cargas, especialmente las
provenientes de huracanes (en Guatemala, también se presenta la accion de las
corrientes Jet) y terremotos principalmente, sin olvidar las provocadas por
inundaciones.

Las consideraciones mas importantes de la accidén del viento en nuestro medio
estan relacionadas con techos, rotulos, vidrieras, muros perimetrales, paredes que
no estan integradas a sistemas de diafragmas, elementos que no ejercen una
accion que coadyuvé en la resistencia estructural dentro del sistema pero que si
genera acciones que incrementan o cambian la accién de las fuerzas exdégenas.

Como esto de fachendear me divierte y puedo caer en el oropel de mis problemas psicosomaticos,
aqui lo dejo.

De mi libro no publicado sobre consideraciones sismicas para Guatemala, en la
que también hago mencion con fecha de esos documentos, para aclarar de cual
es el origen de ciertos criterios personales:

La base de nuestra bibliografia para este trabajo es: SEAOC 1999 (BLUE BOOK), U.B.C.
97, 1.B.C.(del 2000 al 2006), ASCE7 — 2005.

Dentro de las primeras dificultades a causa de la gran variedad y complejidad de
estructuras, mencionamos: la interpretacién de los codigos y reglamentos, los alcances y
limitaciones de las recomendaciones, las sugerencias de procedimientos constructivos, el
conocimiento y experiencia de las areas de trabajo, materiales y mano de obra.

Los requerimientos minimos estandarizados en las estructuras para proporcionar
seguridad a los humanos, en nuestro caso especifico por la actividad sismica. Los
requisitos propuestos por los cddigos sismo resistentes, pretenden principalmente
proporcionar seguridad a la vida y las fallas estructurales; no limitar los dafios, mantener
en funcionamiento la estructura, o que las reparaciones sean faciles.

Especificamente el disefio de fuerzas esta basado en la suposiciéon en el compartimiento
inelastico del suelo por movimiento extremo. La representacion de los elementos
estructurales por los diferentes niveles de fuerzas y deformaciones que generalmente se
interpreta como un comportamiento elastico lineal. En si la estructura podra resistir
terremotos de baja y mediana intensidad, (tomar en cuenta que hasta el 2008 el ACI-
318 modifico al llamado CDS categoria de disefio sismico) con posibles dafios en
los elementos no estructurales. Resistir terremotos de gran magnitud sin que colapse,
pero con posibles dafios estructurales.

El nivel de dafio de la estructura depende de varios factores, entre los que se mencionan:
la intensidad y duracién del sismo, configuracion de la estructura, tipo de sistema sismo
resistente, tipo de materiales utilizados en la construccién, mano de obra y supervision.
Cuando se habla de intensidad y duracién del sismo, lo relacionamos con los causantes y
formas de medirlos.
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En relacion a la configuracion de la estructura, se tiene en cuenta los tipos de carga, uso
de la estructura.

Para el sistema sismo resistente de la estructura, nos pone en relacién directa a la
ubicacion y localizacién de la estructura respecto a fallas geoldgicas.

En cuanto a los materiales, mano de obra y supervision; nos obliga a contar con planos
estructurales detallados de armados, uniones, otros. Continuidad de tipo de uso y posibles
modificaciones de la estructura, efecto y accionar de las obras no estructurales sobre la
estructura.

3.5.1CARGAS DE VIENTO

El viento de acuerdo a la mecanica de fluidos es aire en movimiento y se rige por
los principio de la misma, la que presenta efectos de flujos netos de fuerza en y al
redor de la estructura y en la superficie del suelo; de alli que todas las estructuras
en su conjunto y parte de ellas deben disefarse y construirse para resistir los
efectos del viento determinados en cada lugar. Se supondra, de acuerdo al UBC-
97 Seccion 1615 e IBC-03 Seccion 1609, que el viento proviene de cualquier
direccién horizontal, asi mismo, no se debe considerar ninguna reduccion de
presion del viento por el efecto de proteccidn de las estructuras colindantes.

Los vientos se clasifican de acuerdo a su velocidad, una de ellas puede ser:
» BRISA con velocidad de hasta 6 "/,
» VIENTO FUERTE velocidades de 50 a 60 "/,
« HURACAN en promedio pueden alcanzar velocidades de 160 "/,

Una forma usada y recomendada para el calculo de velocidades del viento, es:
» Sobre el plano vertical totalmente expuesto al viento, en cimas de cerros o
edificios expuestos al mar 160 "/,
> En fachadas, si da directamente a una calle abierta de ciudad: 75 ",
> Edificaciones en las areas centrales de centros urbanos: 35 ™/,

Algunos valores experimentales para la determinacion del empuje del viento en
Kg/cm2 para superficies verticales son:

o Ps=0.0075v? para valores inferiores de presiones
o Ps=0.0092v? para valores altos de presiones
o Ps=0.0083v? para valores promedios de presion

El empuje que provoca el viento, intervienen muchas variables para la
determinacién de el mismo, por lo que se utilizan procedimientos simplistas para
tener idea de la INTENSIDAD (que es la energia que provoca el viento, es decir la
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presidon que ejerce en el tiempo) y POTENCIA del viento (que es la presion
instantanea), circulando en diferentes medios (es decir tipos y formas de
estructuras individuales y en conjunto, rugosidad del relieve, ubicacién).

velocidad
del viento
&
valor maximo
instantaneo

150 mph | — —

promedio

VO 0 e et O atatalia?. by cpih i Aol — et vy

: > |

tiempo

En las estructuras se presentan acciones del viento frontalmente (BARLOVENTO)
donde la accion del viento es mas intensa y en la parte posterior genera succion
(SOTAVENTO) donde se presentan acciones puntuales mas fuertes; estas
acciones van acompafadas de corrientes de escape en los laterales y por los
techos.

barlovento techo

I—I—I—I—I—I_IT sotavento techo

|Vertical
b I
techo [ altura
= _ cresta
< 8 0
c—
£ |
muro T h
LG PPl I P77 77777777 777777777777 777777777777 777777777777 l
-l= ancho -!

seccién transversal

En la seccidén 1609.4 del IBC 2003 se dan las recomendaciones correspondientes
para la determinacién de la fuerzas de viento.

S.R. Ing. Mario Corzo Sabamlijas sin Fronteras 68



NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

distribucién del
viento en |a altura

estructura

+++vlvvll

Un procedimiento simplista para determinar la Succién provocada por el viento es
mediante la formula:

s =0.0058v2 K9/ . 2
Cuando las superficies son inclinadas el empuje (e) y la succion (s) se calculan:

2sens | K
Barlovento e=Pg [1+seMz] g/metroz

Sotavento

s = [0.0027sens + 0.0031sen(90 — %) Jv? Kg/metroz

3.5.2 CARGAS DE SISMO

3.5.2.1 CONCIDERACIONES GENERALES
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La naturaleza como parte del universo y creacion DIVINA con un orden y
proposito, es lo que nos permite hacer consideraciones de comportamiento de
causa y efecto. Por lo que los axiomas, principios de la fisica y mecanica son
aplicadas con validez en la naturaleza.

3.5.2.1.1 MOVIMIENTO:

Concepto que lo relacionamos con cambio, desplazamiento en funcién del tiempo;
es decir que mantenemos una relacién entre movimiento y tiempo. De alli que la
tierra con sus tres movimientos como conjunto participa de esta relacion, de esto
también podemos mencionar que las rocas las podemos clasificar por su
evolucion, llamandose:

* IGNEAS las que fueron constituidas por materias incandescentes
(volcanicas o plutonicas, segun provengan o no de volcanes)

* SEDIMENTARIAS las que se han disgregado por la accién de agentes
exdgenos.

* METAMORFICAS las que con el transcurso del tiempo han tenido
alteraciones por medios quimicos, fisicos 0 mecanicos

La corteza de la tierra es delgada comparativamente con su radio promedio, de
aproximadamente 32 km, formada por capas

1. EXTERIOR de rocas graniticas
2. INTERIOR de rocas basalticas

Después de la corteza existe la discontinuidad llamada MOHOROVICIC que se
considera que esta constituida por silicatos de hierro y de magnesio, luego el
MANTO que se cree tiene 2900 km de espesor y suponen formado por 6xidos y
sulfuros. La otra discontinuidad que encierra al nucleo, que se cree esta formada
de hierro y niquel. Todo en movimiento: en espacio-tiempo en un equilibrio
dinamico.
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BRADISISMOS movimientos lentos de la corteza de la tierra, como el caso del
distrito federal en México que se hunde lentamente o en zonas de mantos
arenosos que tienden a deslizarse lentamente.

TAQUISISMOS movimientos bruscos, clasificados en:

a.
b.

MICROSISMOS cuando son registrados unicamente por sismografos
MACROSISMOS cuando son evidentes y perceptibles, por las personas y
estructuras.

MEGASISMOS cuando cambian subitamente las condiciones cotidianas del
area de influencia y que influyen en su habitat.

De la idea del equilibrio energético, los movimientos sismicos estan influenciados
por condiciones:

Térmicas: para entender a nivel macro este fenbmeno, mencionamos la
accion puntual de la expansion y contraccion térmica o el encogimiento del
concreto, mortero, que generan esfuerzos en los elementos.

Radioactividad: fendmeno relacionado con la estructura de la materia:
solido — liquido y la actividad de estos estados en si mismos y entre ellos.
Magnetismo se debera tener presente esta accion, conociendo la carta
isogonica

Fuerza gravitacional la influencia que la Luna ejerce sobre la tierra.

Carta ISOGONICA

INTERPRETACION

La declinacién magnética se representa o principios del afio 1970 por ITneas isogbnicas en color rojo; es de-

cir, ITneas de igual declinacién.

Los ITneas se han trazado para mostrar una distribuciédn relativamente iguol. Las irregularidodes restontesen

éstas, deben considerarse como una indicacién de anomalias locoles y no como uno exaocte representocion de o
declinacién,

La puntc norte de la agujo magnética se desvic en este periodo hocic el oeste en lo regidn., Lo voricciée

anual se indica por los ITneas isopéricas de trazos en color azul, es decir, de igual cambic anual. Ei desplaze-
miento representa una disminucidén de lo declinacién mognética.

EJEMPLO:

Se desea conocer la declinacién mognética, en mayo de 1972, pora Mazatenango, cobecero deportamen—

tal de Suchitepéquez.

1.  Interpblese el valor de las ITneas isogdnicas en las que esté circunscrito el lugor:
6°24' E.

2.  Interpblese las Iinecs de voriccién anual en los que estd circunserito el luger y
multipliquese por el periodo de tiempo: 5.17" x 2,33  12.05° ol ceste.

3.  SGmense clgebroicamente los volores dely2:
6°24' E+ 12.050: LA DECLINACION ES 6°11.95' E.
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Accioén de las tormentas Solares sobre la Tierra

3.5.2.1.2 MODELACION MATEMATICA

El principio de la dinamica es la naturaleza del movimiento y este se aplico en la
modelacion matematica de los fendmenos naturales, en el movimiento de las
partes de maquinas y en nuestro caso particular a las estructuras. La relacion
Accidén-Reaccidén, es decir la respuesta que la estructura tiene ante la accidén de
fuerzas a la que es requerida, la representamos en forma de deformaciones y aun
mas simplista en derivas, que se limitan, para el ingeniero, hasta su punto de falla.
Las formas basicas de la modelacion son:

v TRASLACION cuando un objeto se mueve siguiendo un desplazamiento
lineal simple, a partir de un punto de referencia.

v' ROTACION cuando el movimiento puede medirse en forma angular, es
decir su giro a partir de una linea de referencia.
MOVIMIENTO DE UN CUERPO RIGIDO
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Entre mas rigido es un cuerpo menor son los efectos de deformacion interna, es
decir que las particulas del cuerpo mantienen una relacién fija entre si. Los
movimientos posibles de cuerpos rigidos tenemos:

TRASLACION todas las particulas del cuerpo se mueven en la misma
direcciéon al mismo tiempo.

ROTACION todos los puntos del cuerpo describen trayectorias circulares
con respecto a un eje de referencia fijo (eje de rotacion).

MOVIMIENTO PLANO se produce cuando todos los puntos del cuerpo se
mueven en planos que son paralelos (este movimiento en los planos puede
ser cualquier combinacién de traslacion o rotacion)

MOVIMIENTO DE CUERPOS DEFORMABLES

Forma compleja del movimiento de los cuerpos donde la energia total externa que
llega a ellos, en nuestro caso a la estructura, provoca que los cuerpos o elementos
de la estructura transformen esa energia de fuerzas, (a nivel de elementos
estructurales y de sistemas estructurales) en:

> DEFORMACON lineal, volumétrica, rotacional.

Esta deformacién se manifiesta como la perdida de la relacion entre si de
las particulas, de los elementos y sistemas, superando su Resilencia, su
elasticidad, hasta llegar a su limite elasto-plastica.

VARIACION TERMICA con el cambio de temperatura.

Como este tipo de movimiento que se genera en la estructura, se considera
que la misma actua como un todo, de alli que se determina una rigidez
equivalente al sistema, tomando como parametro mas importante el
modulo de elasticidad del elemento mas critico de la estructura, siendo en
mamposteria el mamposte, asi como en el hormigon armado, se toma el
hormigon.

INTEGRACION DE LA DERIVA
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‘_’..T._
. s
4
&
A,
o B9
® )
deriva de flexion deriva de core
AA A = Ph® , 1.2Ph
TS TV T 3E, 1 AEg
DERIVA EN VOLADIZO

Muro en voladizo
empotrado inferior
con desplazamiento supetior

Simplificada: A= Acantitever= 0.4 [3]3 +0.3 [3]

1
Rigides en voladizo: R, = ™
C
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DERIVA EMPOTRADO - EMPOTRADO

i

empotrado superor

o ]
Muro empotrado  empotrado inferior | e,
Detall A
A A +A = Ph? L 12Ph
TR T 12E,1 T AEg
3
simplificada: Ae= Deancitever=0.1[3| +0.3 2]

Rigides empotrado: Ry = Al
f

Donde:

A= deriva por flexion

A,= deriva por corte

P = carga lateral sobre el muro
h = altura del muro

A = area de la secciéon del muro

) . td3
| = momento de inercia del muro [ = =

m= modulo de elasticidad del mamposte
G = modulo de elasticidad en corte

IBC 2003: DEespPLAzZAMIENTO RELATIVO DE P1so PERMITIDO
TABLA 1617.3
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GRuUPO DE Uso Sismico

EDIFICACION
| 1l ]l

Que no tienen muros de corte de mamposteria, hasta 4
pisos con muros interiores, tabiques, cielorrasos y muros 0.025 h 0.020 h 0.015h
externos para controlar desplazamientos relativos de piso.

Edificaciones de muros de corte de mamposteria en voladizo | 0.010 h 0.010 h 0.010 h

Otras edificaciones de muros de corte de mamposteria 0.007 h 0.007 h 0.007 h

Edificaciones de estructura de muros de mamposteria 0.013 h 0.013 h 0.010 h

Toda otra edificacion 0.020 h 0.015h 0.010 h

UBC-97 1630.9 DESPLAZAMIENTOS
El desplazamiento elastico A.s es determinado en el analisis estructural, usando
cargas estaticas correspondientes. El maximo desplazamiento inelastico A.u es:

Ay=0.7RAs
A= 0.020 hgy para T = 0.7 seg
A= 0.025 hgy para T < 0.7 seg

H.x = altura del nivel considerado x

El UBC limita el desplazamiento de piso de una estructura, como un
desplazamiento A., relativo entre dos niveles de altura h adyacentes de la
estructura, como respuesta inelastica maxima.

3.5.3 REQUERIMIENTOS SISMICOS PARA MAMPOSTERIA

Los requerimientos especiales del disefio de mamposteria dados por ASCE?7,
Seccion 14.4, enfocados a la determinacion del factor R, se tomara en cuenta en
el analisis y determinacion de las fuerzas generadas por terremotos los
requerimientos de calidad de los materiales y de la construccion.
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Para calcular el corte que llega al muro:
Primero debemos seleccionar el criterio para sismo a utilizar; ya definido el mismo,
(en este caso el propuesto por el UBC, SEAOC) seguimos los siguientes pasos:

a. CATEGORIA DE DESTINO: factor de importancia: 1 <1 1.5

CATEGORIA DE NATURALEZA DE: FACTOR DE
USO SISMICO OCUPACION O DESTINO IMPORTANCIA
| Ocupacion estandar y de baja peligrosidad de la 1
estructura para la vida
Estructuras de considerable peligrosidad para la

I vida. Estructuras donde hay concentraciones de 1.25
personas

[l Estructuras esenciales o alta peligrosidad 1.50

b. GEOLOGIA Y CARACTERISTICAS DEL SUELO DEL LUGAR

Tipo Perfil de suelo, cuando no se conozcan las propiedades del suelo, emplear:
Sp = Espectro de aceleracion de suelo Tipo D

Categoria de disefio sismico basada en aceleracion de respuesta para periodo
corto Sps Yy de periodo para 1 seg : Sp1

Sbs Sp1 GRUPO
0.5 g < SDS 0.20 g < SD1 D
c. REQUISITOS DE CONFIGURACION:
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IRREGULARIDAD EN PLANTA
Y- A+ A
1a | Torsional &2‘ | >1 4 g2z
1p | Torsional Ay > |~4[Ax :A:‘J
extrema -
proveccionb >  0.15a
7 a
2 | coaes | 1] | cscumacnsons” /
esquina entrante g
b g proveccion > 0.15¢
.
- —d — -
P d

- | area de abertura » 0.5ab

S 8 ! abertura
3 S b .

S8 o akerturasmavores

g 8 al 5% dela

S = proveccion en planta

s S i |

"~ a 4
' =

d. CARACTERISTICAS AL RIESGO SISMICO DEL LUGAR:

Zona sismica: usar Z2=04

d.1 FACTOR DE CERCANIA A LA FUENTE DE ORIGEN:

Este valor esta relacionado con el tipo de lugar de cualquier origen del sismo

que el
SEAOC clasificaen: A, B, C.
Para Guatemala en general tipo B, que usar:
N, cercania del vector aceleracion 1<N; £ 13
N, cercania del vector velocidad 1N, £ 16
d.2 COEFICIENTE DE RESPUESTA SISMICA:
Ca= 0.44 N,
Cy,= 0.64 N,
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e. SISTEMAS ESTRUCTURALES: SEAOC - UBC
Sistemas de muros de carga: UBC 97: Mamposteria con estructuras de altura
maxima de 160 pies

Rs= 1.8
Ro= 2.5
R =45 donde R = R4XR,
Q= 2.8 Q= 11R,
IBC: PARA MAMPOSTERIA
FACTOR | Muros especiales | Muros intermedios | Muros comunes | Muros simples
R 5 3.5 2.5 2
Qo 25 2.5 2.5 25
Cq 3.5 2.25 1.75 1.75

Donde:

R = Coeficiente de modificacion de respuesta = (Vg) / (Vs)
Qo= Factor de sobre-resistencia del sistema

Cq = Coeficiente de deflexion Cgq = (8x/8xe)

La fuerza lateral Vs es equivalente al el corte basal Vg

Vx, Vy, Vs corresponden a las fuerzas laterales.

Oxe desplazamiento por analisis estatico por unidad de carga
S =((h/L)*+ 3(h/L))/(tEm)

Ox desplazamiento de disefio = (Cq Oxe) / (Inercia)

0. desplazamiento lateral

Elastica; corte basaltedrico de elasticade la estructura
ve Vmmm—mmmm Y ___
5 A A
<
o ]
o '
ol ' Rd
Real o efectiva R '
actuante -~ '
« 1
ol i o i S . h 4 -.| R
VY "T" = 1
1
|
! Qo0
1
.
1]
]
4 L __ om0 o o m e W Y L
] 1 '
] ] ]
| ] |
i L ] :
Vs, ] Cd - '
| [
T T )
8xe 8x =] -3

S.R. Ing. Mario Corzo Sal)amlijas sin Fronteras 81



NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

f. FACTOR DE CONFIABILIDAD/REDUNDANCIA: “p“ 1<p<1.5

rmax = Relacion del corte de piso de disefio, resistido por un elemento individual,
soportando la mayor fuerza de corte en el piso en relacién al corte total del
piso para una direccion dada.

PARA MUROS DE CORTE: p =2 — — 2 _ sistema ingles
rmax\/A_B

6.1 , ,
p =2 ————— sistema metrico
Tmax v AB
rmax = al muro de corte mas importante multiplicado por:

10 . .
= 1 sistemaingles

w

w

-3 - 7 -
< 1 sistema métrico

~

w

y dividido por el esfuerzo cortante total

Lw= longitud del muro
Ax=Ag= area de piso del nivel de diafragma inmediato por arriba del piso analizado

NOTA:
Cuando el diafragma es flexible el valor del facto p,sera: 1< p < 1.25
EJEMPLOS

rmax=0.5
n=14

rmax=0.5
I p=14 l I I
| t 1 | |

/2 o /2 /4
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muro de muro de muro de
10 pies de longitud 5 pies de longitud 20 pies de longitud
I rmax=0.9 l rmax=09 max=0.25
p=14 p=14 p=(0.87)=USAR 1

| t tw 78 B | t
W2 v B e W2

muros de longitud muro de

10 pies y 20 pies 40 pies de largo

rmax=05 rmax=0.125
p=14 p=USAR 1
V72 W2 V2 \//2

max=0.33

I BCER

/6 V3 W3 /6

Ejemplo numérico
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Ver figura siguiente

50 pies |
|
l 20 pies
ki 1
§ planta 20 pies
I 20 pies
1 V/4 V/4 T
1v/a V/a 4
"
V10 110 0.125
Tmax =07 420
=2 20 _ _, 20 =2-2.92=10.92
P Tmax - AB 0.125v50x60 ' '
< lusar1

3.5.4 CARGAS DE INUNDACION

Esta condicion de carga es considerada en el IBC Seccion 1612, en la que se
hace referencia al peligro de areas de inundaciones y que se tiene presente el
sentido comun, buen nivel académico, ambos fundamentados en la calidad moral

y altos principios espirituales.
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DISTRIBUCION Y ANALISIS DE FUERZAS LATERALES

4.1 INTRODUCCION:

La integridad estructural es fundamental en todo disefio, calculo y construccion de
obra civil; para nuestro caso la distribucion de fuerzas sobre los muros, nos
inducen a generar anclajes adecuados entre muros y entre los diafragmas
horizontales y los muros, que nos permitan obtener una adecuada integridad
estructural.

El IBC 06 Seccién 1604.8 Anclajes, reza que los anclajes deberan ser provistos
para resistir fuerzas de levantamiento y deslizamiento que resultan de la aplicacion
de las cargas prescriptas anteriormente.

1604.8.2 Muros de hormigén y mamposteria

‘que provean soporte lateral en muros, el anclaje entre techo y muro debera
resistir como minimo una fuerza horizontal de 280 libras/pie de pared y resistir la
flexion entre anclajes donde el espaciamiento exceda los 4 pies.”

La respuesta de las edificaciones ante terremotos severos, provoca que los
diafragmas, al actuar como la masa de péndulos invertidos, generan esfuerzos en
las uniones de techo o piso y muros portantes. Por ello el IBC 2006 presenta unas
modificaciones a las ediciones anteriores:

* Los muros de mamposteria deberan estar provistos de ancle de refuerzo
con los diafragmas horizontales a todo lo largo de entre ellos. Debera
cumplir con lo estipulado por el IBC 2006 en sus secciones: 1604.8.2 ,
1613.5.6.1, 1613.6.1, 2109.2.1.2.

1613.5.6.1 Determinacion de la categoria sismica de disefo
Donde el espectro de aceleracion Sy sea menor a 0.75, la determinacién de la
categoria sismica de disefo se determinara de acuerdo a la tabla 1613.5.6(1)
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TABLA 1613.5.6(1)

Categoria de disefio sismico basado en
periddo corto de aceleracion de respuesta

CATEGORIA DE OCUPACION
VALORES DE' Soe lorll m '
Sps<0.167g A A A
0.167g < 5,5 <0.33g B B C
0.33g < 5,5 < 0.50g C = D
0.50g < Sps D D D

Cuando se cumplan las siguientes condiciones:
1. El periodo fundamental aproximado de la edificacion T, en las dos
direcciones ortogonales se determinara de acuerdo con el ASCE 7 Seccion

12.8.2.1

T, = C, h¥ = 0.02h375 sistema ingles
T, = 0.0488h%7° sistema metrico

y sies menor a 0.8T; se determinara de acuerdo al ASCE 7 Seccion 11.4.5.
(Ts es para los periodo cortos, menor a 1 sg.)

w
]
:

Sa

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

& J

I P A N I N ——

e . e -

espectro de respuesta de aceleracion
s

Ts
Periodo T

1.0
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2. Para cada una de las dos direcciones ortogonales, la deriva de piso, se
calculara con un valor menor a Ts,
3. El coeficiente de respuesta sismica Cs, se calcula con la ecuacién 12.8-2

delaASCE7: (s = S’%S
7

Donde:
Sps espectro de aceleracion para periodos cortos
R factor de modificacion de respuesta
| factor de importancia.
4. Los muros portantes de los diafragmas resistentes a corte, no deberan
estar a mas de 40 pies 0 12 metros

1613.6.1 Suposiciones para Diafragma Flexible (12.3.1.1 de ASCE 7)
Todos aquellos construidos con paneles de madera y lamina, que cumplan con:
1. Los toppin de concreto o materiales similares, con espesores menores a
171"
2. Que los desplazamientos horizontales presentados en la tabla 1617.3 de
IBC, se cumplan (ver pagina 71 de este documento).
3. Los elementos verticales sean resistentes a fuerzas laterales, cuando son
construidos con elementos livianos como madera o lamina.

2109.2.1.2 Relacion de diafragma maxima.

Los muros de corte de mamposteria deben espaciarse de modo que la relacién
longitud-ancho de cada diafragma que transfiera fuerzas laterales a los muros de
corte no exceda los valores dados en la Tabla 2109.2.1.2.

RELACION
CONSTRUCCION DE DIAFRAGMA DE PISO O TECHO LONGITUD-ANCHO MAXIMA
DE PANEL DE DIAFRAGMA
Hormigén fundido in situ 5:1
Hormigén pre colado o fundido (prefabricado) 4:1
Losa tipo Deck (con hormigén) 3:1
Cubierta tipo Deck (sin hormigén) 2:1
Madera 2:1

ANCLAJE DE PERNOS B, por corte permisible en mamposteria de concreto para
f'm de 1000 psi Basado en ASTM A307

DIAMETRO EN PULGADAS DE ANCLAJE DE PERNOS

A d /g o, d /g d 3, d /g d 1 17,

210 # 480# 850# 1330# 1600# 1730# 1850# 1970#
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EJEMPLO 4A Del libro de James Amrhein, reinforced Masonry Engineering
Handbook, sixth edition. CARGA LATERAL SOBRE DIAFRAGMA
Una edificacion de 40 X 100 pies expuesta a carga lateral (determinadas por
accion de cargas de viento y sismo) de 700 "™/ ineal a la altura del techo.
Cual es el esfuerzo a resistir?
Hay que determinar la tension o compresion de la junta, el refuerzo requerido a la
altura de la solera de remate y el refuerzo requerido para el anclaje.
SOLUCION:
Calculo de momento y fuerzas actuantes en el sistema

_wl* 700 * 1002

M = 5 = 3 = 875000 libras pie

M 875000
- 20-9/..
d 40-8/
El refuerzo requerido en la viga de anclaje con el techo, mas /3 de incremento por
ser carga horizontal:

= 22245 libras

A _T_ 22245 libras — 0.70 puldad drad
5—1:5—1.33*240001951,—. pulgadas cuadradas

Usar 2 # 6 = 0.88 pul?
El corte en el muro mayor, tomando en cuenta que los muros normales al
analizado le generan empotramiento, por lo que se tomara en el anclaje la mitad

de la luz:

V= ro_ 2 = 4449 lib [
_I_m_ 9 libras/pie
2

Si usamos un perno numero 5/8” de acuerdo a la tabla anterior, el esfuerzo a

corte permisible es de 1330 libras, que es aproximadamente 3 veces el valor
actuante y que de una separacion entre ellos no mayor a 4 pies.

El espaciamiento de los pernos de anclaje sobre la pared larga es:
_ 1.33%1330 12 pulg

El corte en los extremos de la pared larga:

700 * 50
V= 0 - 875 libras/pie

De donde el espaciamiento de los anclajes de pernos sera:
_ 1.33%1330 %12

875
EJEMPLO 4B DEFLEXION O DERIVA DE DIAFRAGMA

= 24 pulgadas
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El diafragma de la figura siguiente es de 100 X 40 pies, los muros provistos de una
corona de amarre de 3 pies de alto, que actuan como parapeto, sobre el muro de
14 pies de alto; el mamposte tiene un espesor de 9 pulgadas y la carga lateral
actuante es de 500 "°"%/.. Calcular la deflexion del diafragma.

A Deflection
o
o™~
1
b *_‘~
i
; A Defiection .
_I,_ o
=3
! e
=)
N
1 5
° " 100 i
'—\Fl
= :Sli | g " €T
(U“ &l & @ =
18] / | véL [
£ i o e =0
<
o N, = i1
] S ¥
4 B I
/1 [w i I
V = (
)
% = | %
A o g
g =
E =
:C; Gl
-
SECCION AA SECCION AA

La deriva producida en los diafragmas, inducidas por acciones de sismo o viento,
actuan sobre los muros como un momento fuera del plano de carga; por ello que
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las derivas maximas permitidas por MSJC (Masonry Standards Joint Committee’s)
son 0.007h.

SOLUCION:

Probamos con:

f'e= 1000 psi

Em= 700 f'. = 700X1000= 0.7x10° psi

d = ancho medio= (40/2) = 20 pies se desprecia 8" maximas de la
ubicacién del refuerzo

Ancho efectivo del flange o cornisa: 6t = 6X9” =54" = 4.5 pies

Area del flange = 9X54 = 486 pulgadas?

Inercia poiar :  1=2Ad? =2X486X(20X12)*= 56X10° pulgadas*

La flecha o deriva para una viga simplemente soportada., su valor es:

Ao SwL* 5% 500 * 100* 123pulgadas cubicas
~ 384E1 ~ 384 0.7X 106X56X106 13pie cubico

= 0.03 pulgadas

La deflexion maxima permitida

Nota: la cornisa ejerce un amarre al muro por lo que 4.5" menos 3° = 1.5 habra
que restarle a la altura de 14 pies.

Amax=0.007h = 0.007(14-1.5) = 0.0875 pies = 1.05 pulgadas

De donde la resistencia propuesta del mamposte es adecuada ya que la deriva
real es menor a la permitida.

4.2. COMBINACION DE MUROS
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Los muros pueden resistir en forma individual los esfuerzos a los que son
requeridos, pero una manera practica es hacerlos trabajar en forma combinada.

Para ello, el procedimiento utilizado es usando la rigidez, que puede ser en
paralelo (Suma de las resistencias; similar a la ley de Ohm de una asociacién en
paralelo es igual a la inversa de la suma de las inversas de cada una de las
resistencias), o en serie (es poner un elemento detras del otro de manera que la
tensidon suministrada sera dividida entre los elementos conectados, pero los
elementos deben de ser de la misma propiedad, pues de lo contrario, las de
menos resistencia ceden mas que las otras. El cortante puede ser distinto ya que
hemos dicho que este se dividira entre los elementos conectados) si falla una, se
pierde la continuidad.

A continuaciéon de James Amrheim unos ejemplos ilustrativos del libro Reinforced
Masonry Engineering Handbook, capitulo 4.

4-F Cual es la rigidez relativa de un muro de 105 pies de largo, con dos aberturas
y tres muros en voladizo?. Asumir que los muros estan conectados en la parte
superior por un sistema de diafragma.

Si la pared fuera continua y las aberturas estuviesen en un extremo, la longitud del
muro seria de 75 pies (35 + 25 + 15), De donde

Que da un rigidez de R= 6.868 y una deriva A.= 0.146
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Fuerza | ] rk

105
muro hi1 o h/d Rc
A 0.86 1952
B 1.20 0.951
C 2.00 0.263

£ =3.166
Rigidez del muro = ZR+ R, +Rg + R, =3.166

1

1
Deflexion del =A= = =0.316
eflexion del muro SR 3166

Lo importante de la distribucion de muros en una vivienda.

4-G Cual es la rigidez relativa de una estructura de tres niveles, como se muestra
en la figura. Asumir que tienen el mismo tipo de mamposte y que cada nivel

trabaja en voladizo.
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Deflexion total
Ay =Ap +Ag + Ap + efecto rotacional

— ¥ 1st Nivel

wall W o hd Ac
D 0.44 0.166
E 0.60 0.266
F 1.00 0.700
Ar =1.132
- F = =0.883
oey 1.132

NOTA

* Obsérvese que primero se calcularon la suma de las derivas y luego se
determind la rigidez del sistema (en paralelo)

* Compare con el ejemplo anterior, donde primero se determinaron la suma
de las rigideces y luego se calcula la deriva (en serie)

4-1 Ejemplo comparativos de rigideces en muro en voladizo

S.R. Ing. Mario Corzo
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Observar la diferencia de la rigidez dependiendo de la configuracion e
integracion del sistema, condicibn que puede cambiar el periodo de la
edificacion y por ende la forma de accionar de las fuerzas actuantes.

a) muro integrado unitario
I=d=860

[<
&

[} B.-E-
d 60

b) muro de paneles verticales sin llave de trabe

4 paneles - 4 = 15
I 1= 60 "]

4R, =4 x 0.746 = 2.984

¢) murocon paneles verticales, sin llave de trabe y
suponiendo grieta portension § = 0 50

longitud de compresion kd =050x 15=7.5

4 muros de 15 pies cada uno h 20
e > = - 267
. | kd 7.5
- I Y
grieta por L i &
tension j _’f P = R =0.119

Poner cuidado en la grieta que se da en cada panel, es una caracteristica que se
da generalmente cuando son esbeltos
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d) muro con ventana

60°

4'

_’..6'_,

25’ 20 15

1) muro total menos abertura

muro total ABCD

h 20 i i
e T ¥, R =882 A=0.113
460 total

deflexion equivalente de ventana
h 4 R=50 -A=0.020
d 60 A=0093

2) mas deflexion de secciones B C

B
h_2 _0.16R, =20.667
d 25

C h_2 _b27R.=12053
d 15

2(Rg +Rc)=32710

1 1

2 =A=0.031
*Rgc 32710

ZA=0.124
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e) muro con ventana y puerta

»L 10 _L‘»L 10 _L 12 _Le'

1) muros ABCDEF

et

d 80

2) menos secclones BCDEF
h 10 —-A= 0.051
—=—=017 A, =0.062

d 60
3) mas secciones B, Cand D

LA 0.40 Paraunaseccion Rg=7.911

d 10
S(Rg+ Re+ Rp) = 3Rg = 23.27

mas E Asco =0.043

h 6 _ Ag =0.042

E‘E‘O'M' >A =0.085

5) sumar seccion F

h_10 4167 R-—1034
d 6

SRr+ Rgepe = 1.034 + 11.76 = 12.80

¥ .. 1 . _oors
12.80

A = Aat Agcper= 0.062 + 0.078 = 0.140

1 1
6) R =— = =7.14
ABCDEF TA 0140

4-J Calcular el esfuerzo de corte en el muro que muestra a continuacién, asumir
un diafragma rigido que transmite la totalidad de la fuerza sismica de 135 Kips en
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un muro de block de concreto reforzado de 9 pulgadas de espesor nominal, con
resistencia a compresion de 1500 psi.

Para los esfuerzos permisibles ver pagina 40 de este documento en el punto con
numeral: 2. MAMPOSTERIA CON REFUERZO DE ACERO

Recordar que las mayusculas son esfuerzos permisibles y minusculas los
esfuerzos actuantes.

Rigidez relativa de muro 1

Pier h/d Ry

h d
) | (&)
A 15 5 | 300 |0278

B 15 20 075 | 3.743
Cc 15 8 188 | 0814

IR=4835

Rigidez relativa de muro 2 (total de muro)

h d h/d R.
, (ft) (ft)
L o 15 50 | 030 | 9921
muro 2
9.921
= 4835 muro2 = ——————(135)
muro1 = — 22 (135
2835199210 4.835 +9.921

= 0.328 (135) = 44 kips 0072 (1) =91 Kes

el muro 1 resiste 33% delacarga Yy elmuro2el67%

distribucion del corte en el muro 1

0.278 : vV 2500 :
V = 44)= 2.5kips f=——=———=46
Pier A = Z oac 44) P v =1 " 9(60) psi
F,=35(133)=46psi>46psi OK
3.743 :
Vg =3_"2(44)=34.1kips f =V _34100 _pg.
4837 v =1 - 9(240) P
para
h/d = 0.75; F, = 42 (1.33) = 56 psi > 15.8 psi OK.
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_ 1.88
€~ 4835

para
h/d =1.88; F,=35(1.33) =46 psi>86 psi OK.

(44) = 7.4kips £ =V 1400 g0

el refuerzo minimo es
A, = 0.0007 bt =0.0007(12)(9) = 0.0756 in.2

(Use #4 bars @ 30 in.)

4.3 TORSION
4.3.1 ENTORNO A LA TORSION

El corte que los muros soportan debido a la combinacion de los diafragmas de
piso y techo, son en proporcién a la rigidez de los muros. Como los muros en una
edificacion tienen diferente rigidez, genera asimetria estructural, que induce al
distanciamiento entre los centros de masa y de rigidez, agregando un par al
sistema, que lleva al incremento de los efectos directos de corte y momento en los
muros. Recordar que el centro de masa gira al redor del centro de rigidez, la
distancia vectorial entre ellas llamada excentricidad. Una recomendacion sobre la
excentricidad, es que esta no sea mayor al 20% en cada sentido incluyendo en
este porcentaje el 5% de excentricidad accidental.

4.3.2 categorias de torsion
La Asociacion Americana de Ingenieros Civiles (ASCE) divide la torsion en tres
categorias, que son:

1. TORSION INHERENTE: Como las edificaciones tienen aberturas
verticales (puertas, ventanas) y horizontales (discontinuidad de losas),
condiciones que nos generan esfuerzos torsionales importantes y severos
ante cargas sismicas. Una condicion dificil de evaluar es la incidencia que
los diafragmas rigidos con los menos rigidos tienen sobre los momentos
torsionantes del sistema.

2. TORSION ACCIDENTAL: En los diafragmas no flexibles tiene mayor
injerencia la torsion accidental, mas el grado de incertidumbre de
condiciones fisicas y mecanicas de los elementos constitutivos de los
muros, nos llevan a considerar un desplazamiento del 5% del centro de
masa real en cada sentido.
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?_1_/‘*_/__/_1_/__%_3 EXZ 2 77 77 /%
g l centro de i 4 18
g masa L/ | centro de
/] — S A ; ___Q/masa
i " | 4 1 /1
centro de /
v figides A p centro de oL
L/ b rigidez
Y— T Q""-,‘-.z Z =2
————— " e O e v B
a. Igual deflexion de muros b. Desigual deflexion de muros, por torsion
L
—
: Z 7 7 2 O
1
t b l_.__\,;\'centro de masa w
v w‘ - Vi
A )L G Fi
centro de rigidez Eje de rotacion X
@" 7 7 7 7 7 7 7 2 =
—.— * ------
FV Ft

3. AMPLIFICACION DE LA EXCENTRICIDAD ACCIDENTAL: esta se refiere
a la configuracion en planta que las edificaciones tienen, como se muestra
en la figura de la seccion 3.5.3 de este documento, (ASCE 7- 2005: tabla
12-3-1), de donde se toma el factor de amplificacion torsional Ay.

De aqui que el momento torsional accidental (Mis) se multiplica por el A,
donde su maximo valor no sera mayor a 3, en condiciones de cargas
severas actuantes y de configuraciones en planta criticas.

Asumir A,=1
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A — 6max ?
* 7 126404

Smax = Maximo desplazamiento del nivel “x”.

8avg = desplazamiento valorado en un punto extremo de la estructura del nivel “x".

NOTA:

* La torsion accidental y la amplificacion de la excentricidad accidental no se
usan al mismo tiempo, es decir si se usa una no se utiliza la otra.

EJEMPLOS

4-L. Determinar el centro de rigidez del eje’y", también las fuerzas
correspondientes a cada muro con altura de 16 pies.

%
40’ 30’
| 12.73 |

32'
>

J__Q_ r—;— 4273 —»l

27 27° : V = 150 kips
%—I asumir el centro de
33 masa a 33 pies del
muro A

determinarcion del centro de rigidez

Wall | h(ft) | d(ft) | h/4d Re | x| R

cXx
A 16 32 0.50 | 5.000 0 0
B 16 8 2.00 | 0.263 40 10.52
C 16 24 0.67 | 3.112 70 |217.84

SRc=8375 IR, =22836
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calculo de la eccentricidad inherente

8.375

e,=33.0-2727 =573 1t

Minimum e = (0.05 x 70) + 5.73 =923 ft

momento torsionante = T = 150 kips x 9.23 ft

= 1384.5 ft kips

con el momento polar de inercia, determine la
fuerza total de cada muro mas el 5% de la torsion

0.05X70=3.5 pies, entonces muros a la izquierda
del centro rigidez resta y suma al lado derecho.
27.27--35=23.77

12.73 mas 3.5 =16.23

42.73 mas 3.5 =46.23

Wall R dy Rd, Rd,2
A 5.000 23.77 118.85 2825
B 0.263 16.23 427 69
C 3.112 46.23 143.87 6651

2R =28.375 TRd2 = 9545

El procedimiento de calculo anterior es el propuesto por el profesor J. Amrheim.
Yo considero que los muros que se encuentran a la izquierda del centro de rigidez
en direccion de la aplicacion de la carga de sismo, NO SE RESTEN. Asi:
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Wall R d, Rd, Rd,?2
A 5000 | 27,27 | 13635 3718
B 0.263 | 16.23 4.27 69
® 3112 | 4623 | 143.87 | 6651

SR = 8.375 SRd,2 = 10438

La fuerza al muro es:

Segun J. Amrheim:

Fot Fp=VT

118

4.3

9545

143

A =150 x 2000 _ 4384 5«
8.375 9545

B =150 x 2283 | 1384 5«
8.375

c =150 x 2112 , 1384 5x
8.375

Segun YO:

S.R. Ing. Mario Corzo

9545

Rdy
SRdZ

=89.6 -17.1

=47+06

= 72.5 Kips

= 5.3 kips

=55.7 + 20.7 =76.4 kips
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5.000 136.35

A =150 _13845x %% _g9g_ 15 = -
X 8.375 X Joa3s s
B=150x 2255 1 1384 5x 23 _47+06  =53kips
8.375 10438
Cc =150 x>112 | 1384 5x 143 _ 5571 194" = 748 kips
8.375 10438

El estudiante debera comparar los resultados, sacar sus conclusiones y decidir
que procedimiento utilizara.

NOTA:
El profesor Amrheim es lo correcto

4-M FUERZA DE MUROS CON DIAFRAGMA RIGIDO
En la figura siguiente se muestra una planta de un nivel con muros de 19 pies de
alto total (16 pies entre soportes mas 3 pies de cornisa) de mamposteria para
resistir corte, anclados a un diafragma rigido. Asumir:
Cs=0.08 &
A= 1
Determine:
a) Centros de masa y rigidez
b) Los valores de corte y torsidon
c) Las fuerzas resistentes de cada muro por accién sismica de norte a sur.
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20’ 20’

’—T—.1 N
, =Z 2 Z=2
a R=2248 ? %
/]
§ Pesos de techo y muros: /§
2| ¢ d Techo 75 psf |o
] Muro N 75 psf &
1 Muro S 100 psf f
Muros E & W 75 psf ?
— L7 Z—Z /E&
R =11.252
60’

Para la determinacion del centro de masa de los muros, se tienen dos conceptos
basicos:
1. La cornisa, se considera como un parapeto con gran rigidez, el equivalente
a una viga y como se coloca como solera de corona.
2. El centro de masa en vertical de los muros esta a la mitad de la altura
h= ("/2)*16 + 3 = 11 pies
el peso de los muros se calcula como : 75*11*40 = 33000 libras

ITEM PESOS X (pie) Y(pie) WX WY
Techo 180 Kips 30 20 5400 3600
Muro W 33 Kips 0 20 0 660
Muro E 33 Kips 60 20 1980 660
Muro N 16.5 Kips 30 40 495 660
Muro S 66 Kips 30 0 1980 0

total 328.5 Kips 9855 5580
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4 - 1 g ] N
i @ ‘ f desplazado | 5% Accdental |
I 3 i 1.] M | excentricidad =2
ol B— - ~CM ) | | :
* 4/._‘, 3 B S —
| I
| ok L3
- - T
1
L o
' ' l B -
excentricidad e,
|
[} 27 / Y
N m 5% Accidental ?
excentricidad
E') d _.W = t 3' "
N A i 2 .
Desplazado Calculado )
g flem N cem 8
4 q ' ™ \ 4
5 4 CR. = '\,!\ o f
- v 1
E 6.7 4 %’
\ =7 7 A 7
b ’ .N
27 i :| 33 - P
301 " 30:
601
Excentricidad: e,
= WY 5580 . = WX 9855 .
Yeom =—— =—— =17 pies Xem = — = —— = 30 pies
w 328.5 w 328.5
Para el calculo del centro de rigidez, solo tomamos la altura de 16 pies
muro|L (ft)| hZ | Rey | Rex X Y | YRex | XRey
N 20 | 0.80 — 2.248| - 40 | 89.9 —
S 60 | 0.27 - |11.252| - 0 0 -
E 40 | 0.40 |6.868 — 60 - - (4121
W 40 | 0.40 |6.868 — 0 - - 0
ZRey ERoy = ZyR, =xRyg,
= 13.736 13.500 = 899 =412.1
_ yR, 89.9
C.R. y direccion = = =6.7ft
y R, 135
xR 412.1
C.R. x direccion = - =30 ft
SR, 13.736
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Calculo de la excentricidad torsional positiva e,= 17-6.7 =10.3 pies
e=30-30= 0 pies
mas la excentricidad accidental
e,= 10.3 + 0.05*40 = 12.3 pies
e,= 0+0.05%60 = 3 pies

b) Determinacion del corte basal
Vp=CsW = 0.08*328.5 = 26.3 Kips

Momento torsionante de N-S: T=V ex = 26.3 * 3 = 78.9 kips-pie

Momento torsionante de E-W: T=V ey =26.3*12.3 = 323.5 kips-pie

corte | corte I corte
d d directo torsional| L.,
muro R R X Y

: Y S T T L R I Fo| F+R
(kips) | (kips) | (kips)

N - 225 - 333 749 | 24950 - 0.7 07

S - 11.25 - 6.7 754 5050 - +0.7 +0.7

E 6.87 - 30 - 206.1 6183 13.2 +1.1 14.3
w 6.87 - 30 - 206.1 | 6183 132 1.1 12.1

2Ry =137 xR, =135 ZRd? =15366 £=264 =V

c) Corte en muros en sentido N-S observar que los muros que estan en sentido
norte a sur corresponden a los muros E & W

Como V= 26.3 kips &
T=78.9 kips-pie

Las fuerzas correspondientes:

L Ry 6.87 _ .

por corte F, = V_ZRy = 26.3X i 13.2 kips
. .. Rd 2061 _ .

por torsion F, = de2 =789 Tesee 1.1 kips
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4-N Determine el centro de masa y rigidez para una estructura de uso industrial
(ver figura). Este ejemplo es para observar como se comportan los muros cuando
hay diferencia de espesor y resistencia de los muros, condicién no frecuente en la
practica. La altura de la estructura es de 18 pies, la losa tiene un espesor de 8
pulgadas y su peso es de 70 psf.

Los valores de la rigidez son basados en:
* muros de 1 pulgada de espesor
e Em=En/(1X 10° )psi= 900f /1000000 = /1111
* Equivalente a 8 pulgadas de espesor multiplicado por un factor de
correccion de 1/8

= 50° e 200 10
/— Roof line
-oll
Yy
TR S A A A S5 ] - }l
ﬁL 4 5 i] e
A 2 Y
! S
[, o B
Yy W Y
i 3 [}
7 8 2
1 % e~ —7m L

centro de rigidez de muros

ZR. in the x direction = 20.45 ZR. in the y direction = 12.38
xR
2R 4923, 6 k=00 42099 _4yq74
TRy 20.45 ZR,, 12.38

centro de masa de muros
W 11197
W 2952

SyWw 58982
SW 2952

x= =37.93 1t y= =19.98 ft
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propiedades de cada muro

Muro No. : t f E correccion
tnominal Correction (p;;) correc':'ci()n combinada
pulgadas 8 f /1111 para R.
A B Cc D E CxE=F
1 8 1.00 1350 122 122
2 12 1.50 3000 270 405
3 12 1.50 3000 270 4.05
4 8 1.00 1500 135 135
5 12 1.50 1500 135 203
6 10 125 2000 1.80 225
7 10 125 2000 1.80 225
8 10 125 2000 1.80 225

determinacion del centro de rigidez h = 18'-0"

[ ] o
Muro . _. ! Largo. coeficiente corregido| x
No. Difacein (ft) M Re  lcorreccion| R, () MRey (1);) YRex
1 y 40 045 | 5833 122 7.118 0.33 235
2 y 10 1.80 | 0348 4.05 1409 | 7950 | 11205
3 y 15 120 | 0951 405 3852 | 79.50 | 306.20
4 X 50 0.36 7.895 1.35 10.658 3967 | 42281
5 x 10 180 | 0348 203 0.706 3950 | 2790
6 X 15 120 | 0951 225 2.140 042 0.90
7 x 25 072 | 2738 225 6.161 052 320
8 x 10 180 | 0348 225 0.783 052 0.41
Ry =1238 4R, =42059  IyR =45523
IR, = 2045
Determinacion del centro de masa
Muro w Largo | Area w G e X y
No. (psf) ") 18xL | (kips) Direccion ) xW ) yw
1 80 40 720 576 y 0.33 19.0 20.00 | 1,152.0
2 120 10 180 216 y 7950 | 1,717.2 3500 | 756.0
3 120 15 270 324 y 79.50 | 2,575.8 750 | 2430
4 80 50 900 720 b 25.00 | 1,800.0 39.67 | 2,856.0
5 120 10 180 216 X 75.00 | 1,620.0 3950 | 8532
6 100 15 270 27.0 X 750 | 2025 042 13
7 100 25 450 450 X 4250 | 1,9125 042 18.9
8 100 10 180 18.0 X 750 |1,350.0 0.42 76
IW =2952 kips xW =11197.0 IyW =5898.2
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El centro de masa del techo coincide con su centro geométrico
X=45pies & Y=25 pies

El peso del techo es 90 X 50 X 0.07 Ksf = 315 Kips
El centro de masa combinado muro techo es:

muro techo
= 295 2x37.93 +315x45 _ 41581
2952 +315

muro, techo

i 2952x19.98 +315x 25 957
2952 +315

Eccentricity = C.M. - C.R.
x direction =4158-3414=744 ft

y direction = 2257 -2228 =029 ft
mas 5% excentricidad accidental

xdirection=744 +005x80=1144 ft

ydirection =029 +005x40 =229 ft

linea de techo

e A A S S — S~ ’111‘—‘:3. Bg;amiento
4158 .r.'_.lrcm ﬂ
+
-
4

33.97" t
o EM
B

E]!///& J—
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)
=
I~
S
o)
=
o
12
L
=
35

DISENO POR ESFUERZOS PERMISIBLES O

DISENO POR ESFUERZOS DE TRABAJO (WSD)

5.1 PRE AMBULO AL WSD (UBC 97 seccién 2107)

Este método ha existido desde los afios 1930 y se fundamento de la teoria elastica
del concreto reforzado, a lo largo de su historia ha mostrado ser satisfactorio como
lo ha demostrado los registros de comportamiento del mismo ante terremotos.
Con la teoria elastica se asume que la mamposteria: no trabaja a tension, tiene
un buen comportamiento (relativo) a compresion y con la incorporacion del acero
estructural, se combinan para trabajar a solicitudes de carga axial, flexion y corte.
Los esfuerzos basicos se calculan con el principio de la combinacién de cargas en
el rango elastico; de alli, que los esfuerzos permisibles de cada material
involucrado, su limite de fluencia es dividido por un factor de seguridad.
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Para la mamposteria en compresion y el refuerzo de acero en tension, el
factor de seguridad es de 2.5. Es importante hacer mencion que el método
WSD incrementa los esfuerzos permisibles en '/; cuando en la combinacion de
cargas se involucra la accion del viento o sismo. De acuerdo a la ASCE7-2005 en
su capitulo C2 COMBINACTIONS OF LOADS seccién C2.4 no se permite el
incremento de '/3 cuando simultaneamente se utiliza el factor de seguridad de 2.5.

5.2 SUPOSICIONES DE LA TEORIA ELASTICA

El WSD se basa en el concepto que las estructuras con su factor de seguridad los
esfuerzos permitidos que se obtiene dividiendo el esfuerzo de fluencia del
elemento entre su factor de seguridad (esta divisidn es lo que hace la diferencia
con el método de Disefio de Esfuerzo Ultimos, SD) y que el sistema nunca
alcanzara el limite superior de fluencia (Ow). La curva tipica de esfuerzo-
deformacion, que idealiza la zona elastica (como una linea recta) hasta llegar a su

punto de fluencia (Oy,) Yy la zona plastica (linea curva).

G
A
Sult
|
S| SSPSEPREN - <N, (S ————". ¥
= 72
‘@ | |
= |
i zZona plasticaﬁlf
Fpermi'_ $ | — I |
tido I |
| |
1 ~
Ey €, = - £
2;)[13 elastica deformacion

Las figuras siguientes muestran las condiciones de carga tipicas a que son
solicitados los muros y la forma de analizar los muros por el método WSD
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plano de corte "Stor

Las ocho suposiciones de disefio en mamposteria son:

w = fuera del plano
decarga

-~
-

1. La seccidn del plano respecto a su eje neutro permanece a 90° antes y

después de cargarse.

a) elemento sin carga b) elemento con carga
P Compression
l / viga sin deformar
gje
e | ] /\4/\L ’ | %\ nedto
neutro N
Angle
7 / at90°
viga deformada

Tension

2. La curva de esfuerzo deformacién, son proporcionales en linea recta.

S.R
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fs distribucion real , del esfuerzo
A deformacion

—

A

distribucion asumida

£, = 0.002

esfuerzo deformacion del acero

3. El esfuerzo de tensidon en la mamposteria es despreciable.

4. La profundidad del eje neutro es directamente proporcional a la
deformacion de la seccidn del elemento.

5. La deflexion por curvatura, el efecto de corte no se considera.
6. Los miembros son prismaticos.

7. El esfuerzo de corte se asume uniformemente distribuido en toda la
profundidad del elemento.

8. El sistema formado por mamposte, grout, mezcla, acero, trabajan como
unidad estructural.
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T
O

deflexion por curvatura

d
viga esbeltasin /" \ ﬁL

distorsion por corte

distribucion elastica
lineal
%

»im
esfuerzo vrs deformacion
de [a mamposteria

El refuerzo a tension esta limitado a las siguientes condiciones:
* Acero de 40000 psi y 50000 psi a una fluencia de trabajo fs= 20000 psi
* Acero de 60000 psi a una fluencia de trabajo fs = 24000 psi
* Cable de refuerzo de alta resistencia a una fluencia de trabajo fs= 30000 psi

El mamposte debido a esfuerzo de flexion, esta limitado por
* El esfuerzo a compresion permitido es Fp=0.33 f',

5.2.1 OBJETIVOS DEL METODO DE DISENO DE ESFUERZO DE TRABAJO

El disefio de una estructura, como ya mencionamos, toma en consideracion las
cargas prescritas en codigos como UBC, IBC, ASCE, etc.,, a las que sera
solicitada. La determinacién de las cargas de servicio, sea por Disefio de
Esfuerzos Permisibles (ASD) que representa la capacidad estructural de la
edificacion hasta sus limites de fluencia o Disefio por Esfuerzos de Trabajo
(WSD), método que ha tenido buena aceptacion en el disefio de estructuras de
mamposteria, que divide los limites de fluencia entre un factor de seguridad, que
usualmente se encuentra entre 2 y 4, por lo que hacemos énfasis en su filosofia:
1. Metodologia simplista que lo hace apropiado para su aplicacion en base al
conocimiento de los limites de fluencia de los materiales a usar, asi como
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de los factores de seguridad, que buscan que los mismos trabajen en sus

zonas elasticas.

2. Control de los desplazamientos permitidos, ya que los factores de
seguridad ejercen gran influencia en limites de fluencia.
3. Dado a que el acero de refuerzo tiene una gran ductilidad, el método provee

una seguridad a la mamposteria y de alli su alto record de no colapso.

5.2.2 DERIVACION DE LAS ECUACIONES DE ANALISIS

Las ecuaciones utilizadas por el método WSD, se basan en la Ley de Hooke, que

es derivada de las ecuaciones para vigas de Bernoulli-Euler. Como sigue:

1
C = fueza de compresidn en la seccion de mamposteria = Ef'm Kdb

T = fuerza de tension del acero = f Ag

fn = esfuerzo de compresion de la mamposteria

fs = fluencia de trabajo del acero

Kd = distancia al eje neutro de zona de compresion
jd = distancia del brazo entre los momentos de C& T

f'm
Em =g = deformacion unitaria de la mamposteria
m
f,
S .z - -
&=5 = deformaci6n unitaria del acero
S
S .z
n = — = relaciéon modular
Em

nA = area equivalente de acero
b = ancho unitario (1 pie o 1 metro)

<
<
b 1
HTension ﬁv" \ posible area de
Compression agrietamiento

S.R. Ing. Mario Corzo
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D e §
kd —blka) i c
S T a <T
= 1/2 = :\/_\_\ J; LI
d-kd < d-3a/,
7;%—_——2522 e e, T
nAg
<
t2
fm = Fb emb
/ Cb kbd
jd J d
< »T,=AF, 7
fs —_ Fy sb sty Eay
Diagrama de Diagrama de
deformaciones

esfuerzos
5.2.3 ECUACIONES DE DISENO WSD

Sabamlijas sin Fronteras
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Code ref.
TIPO DE ESFUERZO DISENO ESFUERZOS PERMISIBLES UBC 97 IBC 2000

Barras corrugadas 2107.2.11
F;=0.5F), 24 ksi max.

Esfuerzo de tension ‘Cables de refuerzo.

en acero de refuerzo F,= 0_5F}_ 2

Anclajes, ganchos

F, = 0.4F, 20 ksi max.

Barras corrugadas columnas 2107.2.11
_ F, = 0.4F,. 24 ksi max.

Esfuerzo de compresion Barras corrugadas elementos a flexion
en acero de refuerzo F,= O'SF)‘ 24 ksi max.

muros a corte, confinamiento

F; = 0.4F), 24 ksi max.

Acero de refuerzo 2106.2.12.1

4 ksi max.

E_ =29,000,000 psi. E,= 700f,,
‘Mamposteria
Modulo de elasticidad E,= 700f'm . 3.000.000 psi max.
Grout.

Eg = SOOfg

E,, = 900f, . for concrete masonry.

G=0.4E, (UBC) 2106.2.13
E,=0.4E, (ACUASCE)

Modulo al corte

UBC: Members other than columns 2107.25
ACT/ASCE: walls or columns,

when ¥/, <99

Esfuerzo axial y
=025 [1 —(i-)j

. 140~
de compresion o
when "/ > 99,
2
F,=025f, (&')
h
UBC: For reinforced masonry columns.
when h’i’r <99

7072
P,=(0.25f, A, +0.654,F,) 7
Esfuerzo de Flexion por F,=033f 2107.2.6
SOMPERE (UBC limits Fj to a maximum of 2000 psi)
_ i 5 2107.2.8
Esfuerzos combinados —+—=x1
Fi F
Flexural members without shear reinforcing, 2107.2.8
F,=1.0ff m Fumax) = 50 psi
Esfuerzo de corte Flexural members will reinforce steel carry-

ing shear forces,

1‘7v =3.0 l; m Fv(mu)z 150 pSl
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Esfuerzo de corte
corte en muros

Corte en muros cuando la
mamposteria esta disefiada para
soportar todo el corte

M
Whenﬁ< F,=Y, [ _( N,’;
Fv(m)=80—45(£—§) psi

Whenﬁ >1.F,=1.0,/f},

Corte en muros cuando el refuerzo
es el que soporta todo el corte

M :
When %, <1.F,= ‘»{4-(%}]@
Fyua = 120 = 45 (3—9 psi

When—>1F-15f

Fv(m) =75 pSl

2107.2.9

Esfuerzo de volteo

One full area,
Fy,=026Jf,,

On one-third area or less,
F, =038, [f,

ForACI/ASCE Code,

F,, =025 [f,,

2107.2.10

Tension de anclajes

The lesser of,

B,=0.54,,[f}

B, =024y,
(Note ACI/ASCE uses B, to denote the
allowable bolt tensile capacity)

2107.1.5.1
B,

v=4¢‘4prﬁ

2108.6.3

(21-15)

Corte de anclajes

The lesser of,

B,=3504,4(f, 4,

B,=0.124,,

2107.5.3

Esfuerzos combinados
de corte y tension en
anclajes

by 2 ¢
LB

_pa| o~

(Note ACI/ASCE uses B, to denote the
allowable bolt tensile capacity)

2107.1.54

2108.6.4

S.R. Ing. Mario Corzo
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5.2.4 ECUACIONES DE ANALISIS WSD
DE ESFUERZOS ACTUANTES

Item Formulas de Diseiio
. E
Relacién modular: n n=—
Em
. .. A K
Cuantia por tensién (rho) p p = — = =
d fg
M J 4
Area de acero por tensién 4 A= pbd = — -
of s fgd  fs
" K-K, A 's
Cuantia por compresién = d' = .b_d.
(rho') p' k-= 4
2n-1)|—= (1 =
k d
Area de acero por compresion s M—-kF
AL ST ed
Perimetro de refuerzo o= nd
2,

Momento soportado 5, M, =F, blg'bd2 = kbd*

por la mamposteria

Momento soportado M.=FA Jd = kbd2

por el acero de refuerzo

Coeficiente por Flexion

K

1., M .
K=sFkj = — =fpj
2 bd’
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Coeficiente &

Cuando solo hay refuerzo a tension

k= f\/(n_p)2 +2np—np

1
k:
Js

1+—

nfy

Cuando hay refuerzo atensiony:
compresion

k= J[np +(2n— 1)]2 +2(2n- l)p'%

~[np+(2n-1)p']

Coeficiente J

Cuando solo hay refuerzo a tension

. k
=1-=

/ 3
Cuando hay refuerzo atensiony

compresion

fieof”

s Joe z
d 3
2n—1)A' '
l+( kbd) Sx(l—:—d)
Coeficiente < - = 6
2n—1)A4' r
L ( )4 . (1 d )
2 kbd - kd
Fuerzade Compresion C | C = l bkdb
Fuerza de Tension T | T=A4f;
Esfuerzo de Tension M
Actuante f 5T 4 Jjd
Esfuerzo de Compresion kd—d
Actuante Jee= 2"fb( kd .

S.R. Ing. Mario Corzo
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Esfuerzo de Flexion

. B oo gK
Actuantes en la £ = T g jk
mamposteria bd’ Jk
Esfuerzo actuante en vigas y 4 v 174
muros resistentes acorte £ ory, 5 _bJ_'d = bd o
Espaciamiento de acero por P A Fd
contante s 74
Acero provisto resistente a 7 _A4F SRl T A K
corte Fv v b_]S e s
Area de acero a s B8
corte 4, Y Fd
Esfuerzo de anclaje  u =T
zjd
Factor de reduccion "R\ K 707\ h'
alto efectivo a espesor R | K= [1 —[_ 140,-) J T =% (T) P
& - f—b <1.00 or 1.33
a Fb
= A
f,=033f S ™
Interaccion de : e
Carga y momento fi= (1 = f_")Fb Jn=ta*to
Fa
6
2
_—b=+ b —4ac g
kd‘— %3 b = 2tfmd
p—
c= p(z - 1) +M

S.R. Ing. Mario Corzo
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5.2.5 PROCEDIMIENTO DE DISENO SISMICO

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS

1629.8.3

1630.2.3

HIE Table 16-Q
Table 16-N, P
< r]

1630.2.3.3

Seleccion de criterios ; 1629.8.4 UBC 97
1. Structure h <240 ft
2. No vertical/geometric irregularity N a ; -
. o amic analysis
(i.e., regular structure) ynpro::edurew g
3. Same structure system < h 65 ft,
zones 3 and 4
4. T,<0.7 second
Y
1629.8.2 Esfuerzo cortante basal
Analisis estatico > 1. Disefo simplificado
2. Menor de 3 niveles
3 1630.2.3.2
E =pE,+E, (30-1)
En=0,E,  (30-1) v=20% w
p =2- 20 10<p<15
Tmax AB
A A Vertical distribution
1 A 3.0C,
Faic Q, x= R i
1630.2.1
Static force procedure
V= i w
RT
25C,1
011 C,/IW<V< R w
0.8 2N,/
Zoned; V> ——WwW 0
R -
} ] Y [}
y y
lw] [e] | [»] [7] [1]
h 4
1630.5
Vertical distribution Flexible diaphragm |
= (V— Ft) Wy hx
X
Zwih, Rigid diaphragm |
Y ] Y
y
[w] [n] [v] [A]

S.R. Ing. Mario Corzo
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO

WSD
@ Determinacion de cargas y condiciones de trabajo
IBC ecuacion
. D 16-7
D+L 16-8
D+L(L,orSorR) 16-9
D+ (Wor07E)+L +(L,orSorR) 16-10
06D+ W 16-11
0.6D + 0.7E 16-12
e D+L+(L,orSorR) 16-13
D+L +(oW) 16-14
D+L + oW+ S/2 16-15
D+L +S+oW2 16-16
D+L +S+E14 16-17
09D + E/N.4 16-18
@ condiciones iniciatzs de disefio
1. Selectf;, — clase block 1500 < f},, <3000 psi

2. Select b, d, A; —Use 1% grade 60 steel, Fg =24 ksi
3. calculo de esfuerzos permisibles
F, =0.33f},, 2000 psi (13.8 MPa) maximum
(use 1/, f1, for no inspection)
Fs =24 ksi (grade 60 steel)
0 F. =20 ksi (grade 40 steel)

3V
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v

Sumario de formulas a flexion

s Es E; = 29,000 ksi
n =relacion modular= —
Em E,, =750 fin, 3,000,000 psi max
, Ag (Eq. 6-3)
= cuantiade acero = bd (Eq. 6-4)
i o V(pnY + 2pn— pn ~ fy=F = esfuerzo permisible acero
j =1-kB, K& fepj = 24 ksi (grade 60 steel)

T, =Af, = momento atension = M, =K bd?
momento de mamposteria = M,, = 1/, Fykbd?2
o =Kn = o Fuk

M., = K.bd?
OR!

@ @ representacion de momentos, corte y deflexion

1) Mg, M, < Select My, = Min [My, M)

— 2) Compare M >/< Myyo., Si M> M, goto @

3) capacidad de corte UBC (7-19
No \ F,=1.0 {f' . 50 psi max sif,>F,goto(2) .

(ENew =" (Eplp)
¢ (Ehey =Egl. <« modulo de seccion fisurado

4) analisi de deflexiones
No

VER NOTA SIGUIENTE
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b 4L b 41’

l,=bh312  S,=bh26 3

9 g b

lee = (;d) + (pnbd)(d — kd)?
(Seedn = ledkd Y (See)s = lee = led (d ~ k),
CheCar A<Auow  Si A> Aoy 9010 (2)
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)
12D+ 1L+ 10E,

09D+ 10E,,

UBC combinaciones especiales de sismo

(12-17)
(12-18)

P —— ——— — — — —— —— —— — —

2107,2.3 ACI 530/ASCE 5/TMS 402. Section
2.1.86.1.1, Longitud de desarrollo. |1y

Los traslapes mihimos del acero (tensidén o
compresidn) se calculan con la ecuacidn 21-2

pero no sera menor a 15 pulgadas (38 cm)
016, %y ) i

ls .

Kyf,

1.956%, ¢

For Si:
KJI;

Iy

=

diametro de varilla
= Fluencia de acero de refuerzo

dy
fy
fn» =Esfuerzo a compresidn del mamposte

or E,
Em

=700 1", for clay and shale
=900 Iy for concrete units

IBC condiciones de diseifio sismico

e e — — — — — — — — — — — — — — — —

Iy = Minimo de longitud desarrollo (pul o ram)

K = recubrimiento menor de espacio
entre el refuerzo adyacente o

5veces el diamstro de la varilla

= 1.0 for No. 3 through No. 5 reinforcing bars.
1.4 for No. 6 and No. 7 reinforcing bars
1.5 for No. 8 through No. 9 reinforcing bars.

2107.2.4 ACI 530/ASCE 5/TMS 402, Maximo

didmetro de varilla Este no debe de exceder
un octavo del espesor nominal del block
0 menor a un cuano del ancho de la celda

Y

2107.2.5 ACI 530/ASCE 5/TMS 402, Empalimes
envarillas de |la 8 en adslante, se deberan
utillzar coneclores de acuerdo con ACI 530
ASCES

S.R. Ing. Mario Corzo
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5.3 DISENO DE ELEMENTOS DE MAMPOSTERIA
5.3.1 VIGAS DE MAMPOSTERIA

Como en el medio guatemalteco, este procedimiento no es utilizado, obviaremos
el desarrollo del mismo.

5.3.2 COLUMNAS

Las columnas de mamposteria son elementos estructurales que pueden trabajar
en forma independiente, como parte de una pared, también como elementos
robustos (cuando sus secciones son mayores que el ancho de la pared) unidos
con mamposteria. Las columnas soportan las cargas de compresion, con y sin la
accion de momentos.

Al igual que las columnas de hormigon armado, la esbeltez, la sujecion en los
extremos, son de importancia en el comportamiento de ellas.

COLUMNAS CORTAS:
Los efectos de pandeo son secundarios y generalmente despreciados, ya que la
capacidad de carga axial es la que gobierna, de alli que la capacidad de
compresion permisible esta dado por:

* Resistencia de la mamposteria 0.25f

* Resistencia del acero: 0.65*0.4f, = 0.26 f,

COLUMNAS ESBELTAS:
Para estas columnas se hace uso del factor de correccion de esbeltez m, que esta
en funcion de relacién de la altura entre el radio de giro, que se limita al numero

99,
2
si: L<o99 —>m=[1—{ h }]
T 140 r
s t>99 —[{ﬂ}z]
-7 m = h
Donde;

h es la luz efectiva de la columna

I
r es el radio de giro dado por r = o~
e
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MODIFICADOR DE ESBELTEZ

h h Y h 701n)*
—<99 -»m=|1- il ex e N——
T 140r T h
MODIFICADOR DE ESBELTEZ m MODIFICADOR DE ESBELTEZ m
m=70
h/r h/(140r) | (h/(140r))2 m h/r 70 (r/h) (r/h)2
20 0.1429 0.0204 0.9796 99 0.7071 0.4999
40 0.2857 0.0816 0.9184 120 0.5833 0.3403
60 0.4286 0.1837 0.8163 140 0.5000 0.2500
80 0.5714 0.3265 0.6735 160 0.4375 0.1914
90 0.6429 0.4133 0.5867 180 0.3889 0.1512
99 0.7071 0.5001 0.4999 200 0.3500 0.1225
METODO GRAFICO
1.0 \ I\h A
0.9 =
\ m
0.8 \
0.7
£
x 0.6
o
=
o 05
s
S 0.4
= \\
" \
0.1
0.0 : : : : :
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
RELACION h/r
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5.3.2.1 COMPRESION ADMISIBLE EN COLUMNAS

Para columnas con relacion:

h ' hy
—<99 o P =(0.25f A, +0.654,F;) [1- (140r>

h ) 701r\>
- >99 - P,=(0.25f",A, + 0.65AF) (T)

5.3.2.2 ALTURA EFECTIVA EN COLUMNAS

Depende de las condiciones de sujecion de los extremos de las mismas puede
inducir a las mismas a tener ladeo o restringirlo, siendo por ello que esta altura
efectiva, es la que define la carga de compresién admisible de la columna. La
estabilidad (deformacién) de las columnas se basa en la teoria de Euler.

Articulado Articulado Empotrado

h =0 25h'

h=07Hh

Articulado Empotrado Empotrado

Altura efectiva
Sin desplazamiento horizontal
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CON DES PLAZAM|ENTO
-——] P | P
Articulado

—— 133 S — - I
|
0.5h' :
|
I ! b i
|
|
|
h=2h'
h=h' Empotrado — h= —
0.4 \\
—_— Empotrado L N vyoladizo - Articulado

Altura efectiva
Con desplazamiento horizontal

5.3.2.3 REQUISITOS GENERALES EN COLUMNAS

SOBRE DIMENCIONES
* Ellado menor de la columna 8 pulgadas (20 centimetros)

., . . ., H
* Relacion: alto efectivo a dimension menor " <25
e Excentricidad minima de diseno 0.1 veces el lado de la columna.

SOBRE EL REFUERZO
* Refuerzo vertical minimo > 0.0025 4,
* Refuerzo vertical maximo < 0.04 4,
* Numero minimo de varillas 4
* Diametro maximo de varilla # 11
 Diametro minimo de estribo # "/,
* Espaciamiento vertical de estribos, el menor de:
a) 16Diametros de la varilla longitudinal
b) 48Diametros del estribo
c) Lado menor de la columna
e Alternar en cada esquina el dobles (135°) de los estribos.
* Espaciamiento maximo de varillas longitudinales (vale para recubrimiento)
* Los estribos o eslabones podran ubicarse con el mortero.
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* La separacion del hierro longitudinal en columnas circulares 48Diametros
del zuncho.

 El primer estribo sobre el cimiento se colocara a una distancia menor a '/
del espaciamiento normal, mientras que el estribo en la parte superior de la
columna a '/, separacion del normal, pero medido desde el hierro inferior
de la solera o viga.

O fous. Min. 1/4" (tb)
> [_ — AD o

A
L |
N a4
ey
.
N &
O
8"min
m
3
%
N EY

@ » a4 / &/ \ 77 7
4.9 , - //__i!\\ P
7771 | - A R N4
\_ L o [
Min. 4 bars - max. Size (db) No. 11 YU,
Espaciamiento de Estribo e
el menor de
16 db (diametro de barra longitudinal) (b)
48 tb (diametro de estribo) Armado de Circular
Lado menor de Columna Refuerzo Longitudinal

(a)
Planta de Columna Rectangular

/Viga Transversal

L 2 / Viga J
. S/2 max. \

' Cara inferior de

: Viga

_ Espaciamiento de Estribo

6@S typ.
16 db (diametro de barra longitudinal)
48 tb (diametro de estribo)
Lado menor de Columna

S=Espaciamiento de Estribo

j - S/2 max.

Zapata

Requerimientos de Estribos En Columnas de Mamposteria
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5.3.2.4 COLUMNAS CARGADAS LIGERAMENTE

Para columnas de mamposteria se permite, siempre y cuando se cumpla con:
1. Sea para techos de carport, porches o similares.
2. Cuando el maximo de area a soportar sea menor a 450 pies cuadrados.
3. El sistema techo con columnas resistan la accién sismica.

Las columnas de mamposteria, como minimo seran:
* Provistas de hierro numero 4
* Todas las celdas se llenaran de graunt
* La altura maxima sera menor a 12 pies.

EJEMPLO PARA RESOLVER

Disefie una columna de mamposteria de 16" X 24” con una altura de 28 pies
(empotrada arriba y abajo), que soporta una carga concéntrica de 200 Kips
(despreciar la excentricidad). La resistencia a compresién del mamposte es de
2000 psi, la fluencia del hierro es de 60 Ksi.

SOLUCION
Como la columna esta empotrada-empotrada la altura efectiva sera de 28 pies.
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

1 Ll

{ PLANTA DEL SEGUNDO NIVEL

FSCALA H25
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

PRIMER NIVEL

Datos Generales:

* Laaltura del primer nivel es de 2.6om.

e (C.\V.losa=250kg/m?

* F'm=35kg/cm?

* Block=0.19%0.19%0.39 (M)

* 3 hiladas bajo el suelo = altura total = 3.6om
* Altura del cimiento corrido =t = 0.20m

* PesodelBlock =11.5 kg

* tlosa= % = 0.085 = 9cm (que es el tamafio

minimo permisible)
* Lalosaserden un sentido.
* Peso especifico del concreto armado = 2,400 kg/m?
* Peso especifico del acero = 2,800 kg/m?
* Peso Acabados = 60 kg/m?

Datos necesarios de cada muro

Area=3.78(3.6) —1(2.1) = 11.51m"

#blocks = 11.51m2(w) = 143.88u

1m2

o
=
—.._
“C)
a
09)

[ ] [ ]

Peso =143.88(11.5) = 1,654.62kg

11.51 (0.2)*0.05 = 0.1151mM°

LOI ¢
1 o * Vol. Concreto = Vol. muro*o.o5 =

| C T 1
[ [ T 1
T L T 1
: I : I : i : I : : : : 1l w * W concreto = 0.1151(2400) = 276.24kg
. - £ * W losa =0.09(3.28)(2400) = 708.48kg
- — | P * W acero = Vol.muro*0.03*2800 =
D
| | | I : [ ] Ilrl | | : [ | I | 0 (11.51)(0.2)(0.03)(2800) = 193.37 kg
N N N N N B N
—o— * W acabados =3.28(0.04)(60) = 7.87kg
MURO [A

* Wtotal =1,654.62 + 276.24 + 708.48 +
193.37 +7.87=2,840.58 kg

Rigidez
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

« Murototal=2= 2% — 095
l 3.78

At = 0.1 (%)3 +03(7) =0.1(0.95)° + 0.3(0.95) = 0.3707

e Puerta = 21 0.56

3.78
—Ap = 0.1(0.56)3 + 0.3(0.56) = —0.1856

N

1
1

e Seccion B = =1

N

Ab =0.1(1)%+0.3(1) =04

e Seccion C = 21 _ 3.09

0.68
Ac = 0.1(3.09)3 + 0.3(3.09) = 3.8774

* XA=0.3707—0.1856 + 0.4 + 3.8774 = 4.46 25

1 1
Riuro = SA = 24625 0.2241

* Area=2.91(3.6) =10.48m"

‘ 291 ‘ * #blocks = 10.48m2(%ml;mk) =131.00U
* Peso=131(11.5) = 1,506.5kg

o *  Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =

I I 10.48(0.2)*0.05 = 0.1048m°

W concreto = 0.1048(2400) = 251.52kg

I I * W losa =0.09(1.24+0.42)(2400)

[ [ [ [ 1 1 1 D =
[T T T T T 11 358-56kg
| | l I_i__{—l ' | | : | | e W acero = Vol.muro*0.03*2800 =
T T T T (10.48)(0.2)(0.03)(2800) = 176.06 kg
[ [ T T [ T 1
[ T T T T T 7 * W acabados = (1.24+0.42)(0.04)(60)
MURO 1B e
* W total =1,506.5 + 251.52 + 358.56
176.06 +3.98 = 2,296.62kg
Rigidez
e Muro=2= 28 _ 124
l 32.91
A=0.1(%) +0.3(§) - 0.1(1.24)% + 0.3(1.24) = 0.5627

1
R = —=
MUre A 0.5627

= 17771
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1.63
0.73] 0.9

NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

* Area=1.63(3.6)-0.9(2.1) =3.98m"

*  #blocks = 3.98m2(M) = 49.75U

1m?2

0.84

[ [ S |

2.1

|
:

0,

3:6

* Peso=49.75 (11.5) = 572.13kg
* Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =
3.98(0.2)*0.05 = 0.0398m°

* W concreto = 0.0398(2400) = 95.52kg

*  Wlosa =0.09(1.1+1.85)(2400) = 637.20kg

* W acero = Vol.muro*0.03*2800 =
(3.98)(0.2)(0.03)(2800) = 66.86kg

MURO IC

Rigidez

P * W acabados = (1.1+1.85)(0.04)(60) = 7.08kg
* Wtotal=572.13+ 95.52 + 637.2 +
66.86 +7.08 = 1,378.79kg

Murototal =2 = 3£ = 2.21
l 1.63

3
At =01(3) +03(7) =01(221)° +03(221) = 17424
Puerta = 21 1.29
1.63
—Ap =0.1(1.29)3 + 0.3(1.29) = —0.6017

Seccion B = 2~ = 2.88

0.73
Ab = 0.1(2.88)% + 0.3(2.88) = 3.2528
YA =1.7424 — 0.6017 + 3.2528 = 4.3935

R _ 1 _ 1
Muro T v A T 43935

= 0.2276

S.R. Ing. Mario Corzo
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

* Area=2.96(3.6)—1.8(2.1) = 6.88m"

0.58 2.96 0.98 12.5block
18 e #blocks = 6.88m2('17) = 86.00uU

* Peso =86(11.5) = 989.00kg

A
* Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =
Jﬁ- Il
T T T T T I (=) 6.88 (0.2)*0.05 = 0.0688“’13
[ 1 I
[ [
IB I * W concreto = 0.0688(2400) = 165.12kg
- | 5 0 *  Wlosa =0.09(3.32)(2400) = 717.12kg
: [ : ll [ © * W acero = Vol.muro*0.03*2800 =
| Ll ¢ (6.88)(0.2)(0.03)(2800) = 115.58 kg
[T Tl T T 1
C T 1T T T 1 —
T T T T T 1 * W acabados =3.32(0.04)(60) = 7.97kg
o o
MURO 2A * Wtotal =989 +165.12 + 717.12 +115.58 +
7:97 =1,994.79kg
Rigidez
« Murototal=2= 22— 122

l 2.96

At = 0.1 (?)3 +03(7) =0.1(122)% +03(L.22) = 05476

e Puerta = 2 _ 0.71
2.96

—Ap =0.1(0.71)%3 + 0.3(0.71) = —0.2488

o Seccion B = 2~ = 3.62

0.58
Ab = 0.1(3.62)% + 0.3(3.62) = 5.8298
o Seccion C = 2= = 3.62
0.58
Ac = 0.1(3.62)3 + 0.3(3.62) = 5.8298
e YA=0.5476 — 0.2488 + 5.8298 + 5.8298 = 11.9584

. 11
MUre Ty A T 11.9584

= 0.0836
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

\ G * Area=2.75(3.6) = 9.9om"

[ * #blocks = 99m2(M

[ 1

- ) =123.75U
| | | [ * Peso=123.75(11.5) = 1,423.13kg
[T

[T

[ 1

1m?2

* Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =

9.9(0.2)*0.05 = 0.099m°

3.6

* W concreto = 0.099(2400) = 237.60kg

* Wilosa=0.09(2.54)(2400) = 548.64kg

* W acero = Vol.muro*0.03*2800 =
(9.9)(0.2)(0.03)(2800) = 166.32 kg

I N I
I N I
I N I
[ [ T [ 1
[ T T T 1

MUF\) O Z)A * W acabados = 2.54(0.04)(60) = 6.10kg
* Wtotal =1,423.13 + 237.6 + 548.64 + 166.32
6.1=2,381.79kg
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Area = 0.99(3.6) = 3.56m"
#blocks = 3_56mz(12.5block)

1m?2

= 44.5U
Peso = 44.5(11.5) = 511.75kg

Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =
3.56(0.2)*0.05 = 0.0356m°

W concreto = 0.0356(2400) = 85.44kg

W losa = 0.09(0.81+0.67)(2400) = 319.68kg
W acero = Vol.muro*0.03*2800 =
(3.56)(0.2)(0.03)(2800) = 59.81 kg

W acabados = (0.81+0.67)(0.04)(60) = 3.55kg
W total = 511.75 + 85.44 + 319.68 + 59.81
3.55=980.23kg

1 —
A 59149

= 0.1691
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

e Area=4.06(3.6)—2(1.5) = 11.62m"
12.5block
e #blocks = 11.62m2( p ): 145.25U

* Peso=145.25(11.5) = 1670.38kg

* Vol. Concreto = Vol. muro*o.o5 =
11.62(0.2)*0.05 = 0.1162m°

* W concreto = 0.1162(2400) = 278.88kg
* W losa =0.09(4.96)(2400) = 1,071.36kg
* W acero =Vol.muro*o.03*2800 =
(11.62)(0.2)(0.03)(2800) = 195.22 kg

* W acabados = 4.96(0.04)(60) = 11.9kg
* W total =1,670.38 + 278.88 + 1,071.36+ 195.22 +11.9 = 3,227.74kg

Rigidez
« Murototal=2= 2% — 0,89
l 4.06

At = 0.1 (%)3 +03(7) =0.1(0.89) +03(0.89) = 03375

e Ventana = 15 0.26
4.06

—Av = 0.1(0.26)3 + 0.3(0.26) = —0.0798

e Seccion B = 5 1.46

1.03
Ab = 0.1(1.46)3 + 0.3(1.46) = 0.7492

e Seccion C = 15 _ 1.46
1.03

Ac = 0.1(1.46)3 + 0.3(1.46) = 0.7492

e XA=0.3375-0.0798 + 0.7492 + 0.7492 = 1.7561

1 1
Rouro = Y2 T7se 0.5694
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0.94

3.6

'_

MURO 3D

Rigidez
e Muro=2=3%_3383

0.94

=

/N~

A=0.1 %

Juy

1

Riuro = TS e7ers = 0.1478

NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Area =0.94(3.6) =3.38m"

#blocks = 3.38m2(%

) = 42.25U
Peso = 42.25(11.5) = 485.88kg
Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =

3.38(0.2)*0.05 = 0.0338m°

W concreto = 0.0338(2400) = 81.12kg

W losa = 0.09(2.58+4.22)(2400) = 1,468.80kg
W acero = Vol.muro*o0.03*2800 =
(3.38)(0.2)(0.03)(2800) = 56.78 kg

W acabados = (2.58+4.22)(0.04)(60) = 16.32kg
W total = 485.88 + 81.12 + 1,498.8 + 56.78
16.32=2,138.90kg

3
) +03 (%) - 0.1(3.83)% + 0.3(3.83) = 6.7672

S.R. Ing. Mario Corzo
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

L Lo/ L * Area=1.97(3.6) = 7.09m"
12.5block
1m?2

e #blocks = 7.09m2( ) = 88.63u

* Peso=88.63(11.5) = 1,019.25kg

* Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =

7.09(0.2)*0.05 = 0.0709m°

* W concreto = 0.0709(2400) = 170.16kqg

35

* Wlosa =0.09(1.97)(2400) = 425.52kg

(7.09)(0.2)(0.03)(2800) = 595.56 kg

I
[
[ * W acero = Vol.muro*0.03*2800 =
[
[

o * W acabados = (1.97)(0.04)(60) = 4.73kg
M URO L..A * W total =1,019.25 + 170.16 + 425.52 + 595.56
4.73= 2,215.22kg

>
I
(=)
[UnN
/N~
~|=
N—
w
+
(=)
w
/N
|

l) - 0.1(1.83)3 + 0.3(1.83) = 1.1618

1
R = —=
mure A 1.1618

= 0.8607

L c.3c ‘

0.33 ._£ 1.9 0:49

&0

* Area=2.32(3.6)—1.2(1.5) = 6.55m"
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

12.5block
1m?2

* #blocks = 6.55m2( ): 81.88u

* Peso =81.88(11.5) = 941.62kg
* Vol. Concreto = Vol. muro*o.o5 =
6.55(0.2)*0.05 = 0.0655m°

* W concreto = 0.0655 (2400) = 157.20kg
* W losa =0.09(1.83)(2400) = 395.28kg
* W acero =Vol.muro*o.03*2800 =
(6.55)(0.2)(0.03)(2800) = 110.04 kg

* W acabados =1.83(0.04)(60) = 4.39kg
* Wtotal =941.62 + 157.20 + 395.28 +
110.04 + 4.39 = 1,608.53kg

Rigidez
« Murototal=2= 28 — 155
l 2.32

At = 0.1 (%)3 +03(7) =0.1(155)% +0.3(155) =0.8374

e Ventana = 12 _ 0.52

232
—Av = 0.1(0.52)3 + 0.3(0.52) = —0.1701

e Seccion B = 212 _ 3.64

0.33
Ab = 0.1(3.64)% + 0.3(3.64) = 5.9149

e Seccion C = 12 _ 2.45

049
Ac = 0.1(2.45)3 + 0.3(2.45) = 2.2056

e XA=0.8374—-0.1701 + 5.9149 + 2.2056 = 8.7878

1 1
Riuro = Y2 87878 0.1138
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

* Area=1.8(3.6)=6.48m"

— e #blocks = 6-48m2(w

1m?2

) = 81.00U

[ T T | * Peso =81(11.5) = 931.50kg

[ [ T 1 * Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =

6.48(0.2)*0.05 = 0.0648m’

W concreto = 0.0648(2400) = 155.52kg

3.6

W losa = 0.09(1.34+0.81)(2400) = 464.40kg

[ | [ | e W acero = Vol.muro*0.03*2800 =

[ T T 1 (6.48)(0.2)(0.03)(2800) = 108.86 kg

o * W acabados = (0.81+1.34)(0.04)(60) = 5.16kg

MURO 8A e Wtotal = 931.5 + 155.52 + 464.4 + 108.86

5.16=1,665.44kg

Rigidez
e Muro=2=23_>
l 1.8
_ AN hy _ 3 _
A=01(7) +03(3) =012 +03(@) = 14000

1 1
Riuro = 1= Ta000 = 0.7143

S.R. Ing.
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

k 3./ ‘ * Area=3.7(3.6)=13.32m"
12.5block
1m?2

*  #blocks = 13.32m2( ) =166.5U

[ T T T T T T T 1 * Peso=166.5(11.5) = 1,914.75kg

[ T T T T T T T 1 * Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =

I I A A 13.32(0.2)*0.05 = 0.1332m°

| T | " l | | | ] l l I | I " I I | * W concreto =0.1332(2400) = 319.68kg

3.6

* W losa=0.09(2.72+0.34+0.89+0.81)(2400)
[ I T [ T T T T 1 =1,028.16kg

[ T T T T T T T 1 * W acero = Vol.muro*0.03*2800 =
T T T T 1 T T T 1 (13.32)(0.2)(0.03)(2800) = 223.78kg

MURO 9A * W acabados =(4.76)(0.04)(60) = 11.42kg
* Wtotal =1,914.75 + 319.68 + 1,028.16 +

223.78+11.42= 3,497.79kg

Rigidez
e Muro=2=23_097
l 3.7
3
A=01(7) +03(3) =01(0.97)° +0.3(097) =0.3823

Juy

1
Rinuro = 3 = 53g3 = 2:6157

* Area4.25(3.6) —2.1(0.8) = 13.62m"

* #blocks = 13.62m2(%ml,56k)= 170.255U
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

* Peso=170.25(11.5) = 1,957.88kg

* Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =

13.62(0.2)*0.05 = 0.1362m°

* W concreto = 0.1362 (2400) = 326.88kg

* W losa=0.09(1.56+1.2+0.19+1.05)(2400)

= 864.00kg

* W acero =Vol.muro*0.03*2800 =

(13.62)(0.2)(0.03)(2800) = 228.82 kg

* W acabados = 4(0.04)(60) = 9.60kg
* W total =1,957.88+ 326.88 + 864 +
228.82 + 9.6 = 3,387.18kg

Rigidez
. Murototal=% 3.6

4.25

= —=0.85

2
3
At = 0.1 (%) +03 %) - 0.1(0.85)3 + 0.3(0.85) = 0.3164

e Puerta = 2L 0.49
4.25

e Seccion B = 2—11 = 2.10

1

Ap = 0.1(0.49)3 + 0.3(0.49) = —0.1588

Ab =0.1(2.10)3 + 0.3(2.10) = 1.5561

e Seccion C = 2= = 0.86

245
Ac = 0.1(0.86)3 + 0.3(0.86) = 0.3216
e X»A=0.3164—0.1588 + 1.5561 + 0.3216 = 2.0353
R = ! = = 0.4913
e YA 20353
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3.6

MURO 1A

Rigidez

133.06+ 1.94=1,638.54kg

e Muro=2=328_163
2.2

A

Rimuro =

NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Area=2.2(3.6)=7.92m’

#blocks = 7.92m2(

12.5block
1m2

)= 99.0U

Peso = 99(11.5) = 1,138.50kg

Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =

7.92(0.2)*0.05 = 0.0792 m?

W concreto = 0.0792(2400) = 190.08kg

W losa = 0.09(0.81)(2400)= 174.96kg

W acero = Vol.muro*0.03*2800 =

(7.92)(0.2)(0.03)(2800) = 133.06kg

W acabados =(0.81)(0.04)(60) =1.94kg

W total = 1,138.5 + 190.08 +174.96 +

l
0.1 (%)3 +03 (%) - 0.1(1.63)3 + 0.3(1.63) = 0.9221

|~

1

A~ 09221

.23
163&

1 LO.EG.

.

= 1.0845

0.75/0.5

L._
o—
(D)
)

2,39

Area 2.25(3.6) —0.75(1) = 7.35m"

Sabamlijas sin Fronteras 152



NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

12.5block
1m?
* Peso=91.88(11.5) = 1,056.62kg

* #blocks = 7.35m2( ): 91.88u

* Vol. Concreto = Vol. muro*o.o5 =
7.35(0.2)*0.05 = 0.0735M°

* W concreto = 0.0735(2400) = 176.40kg
* W losa =0.09(1.05)(2400)= 226.80kg
* W acero =Vol.muro*0.03*2800 =
(7.35)(0.2)(0.03)(2800) = 123.48 kg

* W acabados = 1.05(0.04)(60) = 2.52kg
* Wtotal =1,056.62+ 176.4 + 226.80 +
123.48 + 2.52 =1,581.82kg

Rigidez
e« Murototal=2= 325 _16
l 2.25

At = 0.1 (%)3 +03(7) =0.1(16)° +0.3(16) =0.8896

e Ventana = 975 _ 0.33

2.25
—Av =0.1(0.33)3 + 0.3(0.33) = —0.1026
e Seccion B =222 = 1.19
0.63
Ab = 0.1(1.19)3 + 0.3(1.19) = 0.5255
e Seccion C = 975 1.19
0.63
Ac =0.1(1.19)3 + 0.3(1.19) = 0.5255
e YA=0.8896—0.1026 + 0.5255 + 0.5255 = 1.8380

1
R = ==
muro S A 1.8380

= 0.5441
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

l 4.33 | * Area=4.33(3.6)=1559 m’
>(12.5block
* #blocks = 15.59m (1—mZ) =194.88u
—¢— * Peso=194.88(11.5) = 2,241.12kg
[ | ] | ! | [ ] l T [ | ] | l | [ ] l I ] ® VoI.Concreto=Vo|.muro*o.05=
N N N N N N A A |
S S * W concreto = 0.1559(2400) = 374.16kg
[ [ [ [ T [ T [ [ [ 10 *  Wlosa =0.09(0.75+0.76)(2400)
|||I|||]|||||I|||]|I|m 6.16k
=326.16kg
Illllllllllllllllllll
* W acero = Vol.muro*0.03*2800 =
I l I I I I I l I | I l I I I I I l I I I (15.59)(0.2)(0.03)(2800) = 261.91kg
N N O
* W acabados =(1.51)(0.04)(60) =3.62kg
MURO IZA * Wtotal =2,241.12 + 374.16 +326.16+
261.91+ 3.62= 3,206.97kg
Rigidez
e Muro=2= 2% _083
1 433
3
A=01(%) +03(3) =0.1(0.83)° +03(0.83) =0.3062
1 1
Rimuro = 3 = 53062 = 226°8
j 18y
0.3 |0.6]0.89
._
T ¢
[ T W )
Il : I | I -2 Area 1.8(3.6) - 0.5(0.6) = 6.18m’
2f12.5block) _
I AI T . #blocks = 6.18m (1—mZ)_ 77.25U
| — I ] I T l o Peso = 77.25(11.5) = 888.38kg
-b—l—i—l—l—ré—'— NS Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =
C T [ [ ] M
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

6.18(0.2)*0.05 = 0.0618m°

W concreto = 0.0618(2400) = 148.32kg
W losa = 0.09(0.8+0.81)(2400)= 347.76kg
W acero = Vol.muro*0.03*2800 =
(6.18)(0.2)(0.03)(2800) = 103.82 kg

W acabados = (0.8+0.81)(0.04)(60) = 3.86kg
W total = 888.38+ 148.32 + 347.76 +
103.82 +3.86 =1,492.14kg

Rigidez

e Muro total =%

_ 36
8

=20_9
1.

At = 0.1 (%)3 +03(7) =0.1(2)° +03(2) = 14000

Ventana = 95 _ 0.28
1.8

—Av = 0.1(0.28)3 + 0.3(0.28) = —0.0862
Seccion B = 22 = 1.61
0.31
Ab = 0.1(1.61)% + 0.3(1.61) = 0.9003
Seccion C = 25 0.56
0.89
Ac = 0.1(0.56)3 + 0.3(0.56) = 0.1856
¥ A= 1.4000 — 0.0862 + 0.9003 + 0.1856 = 2.3997
R _ L = 0.4167
MUro Ty AT 23997

2.68

.

‘0.74$ 12 10.74.

.

* Area2.68(3.6)-0.75(1.2) = 8.75m"

#blocks = 8.75m2(w

40.75 0.5

)= 109.38u

1m2

* Peso=109.38(11.5) = 1,257.87kg

3.6

* Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =

155
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

8.75(0.2)*0.05 = 0.0875m°

* W concreto = 0.0875(2400) = 210.00kg
* W losa =0.09(1.22)(2400)= 263.52kg
* W acero =Vol.muro*0.03*2800 =
(8.75)(0.2)(0.03)(2800) = 147.00 kg

* W acabados =(1.22) (0.04)(60) = 2.93kg
* Wtotal =1,257.87+ 210 + 263.52 +
147 + 2.93 =1,881.32kg

Rigidez
« Murototal=2= 35— 134
l 2.68

At = 0.1 (%)3 +03(7) =0.1(134) +03(L34) =0.6426

e Ventana = 975 _ 0.28

2.68
—Av = 0.1(0.28)3 + 0.3(0.28) = —0.0862

e Seccion B =222 = 1.01

0.74
Ab = 0.1(1.01)% + 0.3(1.01) = 0.4060

e Seccion C = 975 _ 1.01

0.74
Ac = 0.1(1.01)3 + 0.3(1.01) = 0.4060

* Y A=0.6426 —0.0862 + 0.4060 + 0.4060 = 1.3684

1

R =—= = (0.7308
mUro TS A 1.3684
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

85 0,08

G S G A

3.6

35
2.3 f0.8 0.5
0.5

I
FE]
114

* Area8.5(3.6)-0.8(2) —0.9(2.1) —0.8(2.1) = 25.43m"
* #blocks = 25.43m2(%)=317.88u

* Peso=317.88(11.5) = 3,655.62kg

* Vol. Concreto = Vol. muro*0.05 =25.43(0.2)*0.05 = 0.2543m°

* W concreto = 0.2543(2400) = 610.32kg

* W losa =0.09(0.63+2.41+0.44+0.67+1.8)(2400)= 1,285.20kg

* W acero =Vol.muro*0.03*2800 =(25.43)(0.2)(0.03)(2800) = 427.22kg
* W acabados = (5.95) (0.04)(60) = 14.28kg

* W total =3,655.62 + 610.32 + 1,285.2 +427.22 + 14.28 = 5,992.64kg

S.R. Ing. Mario Corzo Sabamlijas sin Fronteras 157



NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

La seccion H no se tomara en cuenta, ya que se considerara parte del muro 12A.

Rigidez
e Muro total =

~]

3.6
= 8= 0.42

At = 0.1 (%)3 +03(7) =01(042) +03(042) =0.1334

e Ventana = g = 0.09
—Av = 0.1(0.09)3 + 0.3(0.09)3 = —0.0271

e Puertal = 29— 0.11
8.5

—Ap1 =0.1(0.11)3 + 0.3(0.11) = —0.0331

e Puerta?2 = 28 _ 0.09
8.5

—Ap2 =0.1(0.09)3 + 0.3(0.09) = —0.0271

e Seccion B = 31 2.35

132
Ab = 0.1(2.35)% + 0.3(2.35) = 2.0028

e SeccionD = == =1.13
2.75

Ad =0.1(1.13)3 + 0.3(1.13) = 0.4833
o Seccion F = == = 4.77
0.65
Af =0.1(4.77)3 + 0.3(4.77) = 12.2841

e X»A=0.1334-0.0271 — 0.0331 — 0.0271 + 2.0028 + 0.4833 + 12.2841 = 14.8163

. 11
mUure TS A T 14.8163

= 0.0675
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1 1

Riuro = ST 0.4324

NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Area=1.44(3.6) = 5.18 m’

12.5block
#blocks = 5.18m2(—
1m?2

) =64.75U
Peso = 64.75(11.5) = 744.63kg
Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =

5.18(0.2)*0.05 = 0.0518 M’

W concreto = 0.0518(2400) = 124.32kg

W losa = 0.09(1.06+1.31)(2400)= 511.92kg
W acero = Vol.muro*o0.03*2800 =
(5.18)(0.2)(0.03)(2800) = 87.02kg

W acabados =(1.06+1.31)(0.04)(60) =5.69kg
W total = 744.63 + 124.32 +511.92+ 87.02
+5.69 = 1,473.58kg

3
l) = 0.1(2.5)% + 0.3(2.5) = 2.3125
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

* Areas5.03(3.6)-2.1(0.9) = 16.22m"

2.03 ‘ e #blocks = 16.22m2(%ml:d()=202.7su

. 0.9 f 0.9 f 3.23 * Peso=202.75(11.5) = 2,331.63kg

* Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =

T 7 16.22(0.2)*0.05 = 0.1622m°
T T T T1]-° * W concreto = 0.1622(2400) =389.28kg

* W losa =0.09(0.78+0.79+1.54)(2400)=

* W acero = Vol.muro*0.03*2800 =

2.1
3.6

(16.22)(0.2)(0.03)(2800) = 272.50 kg

|
I
| 671.76kg
I
|
[

e W acabados =

* W total = 2,331.63+389.28 + 671.76

[
]
L o (0.78+0.79+1.54)(0.04)(60) = 7.46kg
I
I

+272.5+7.46 = 3,672.63kg

o o

MURO C2
Rigidez
Muro total = % = % =0.72

At = 0.1 (%)3 +03(7) =0.1(0.72)* +03(0.72) = 0.2533

2L _0.42

Puerta = T03 =
—Ap = 0.1(0.42)%3 + 0.3(0.42) = —0.1334

Seccion B = 22 = 2.33
0.9

Ab = 0.1(2.33)% + 0.3(2.33) = 1.9639
Seccion C = 2= = 0.65
3.23
Ac = 0.1(0.65)3 + 0.3(0.65) = 0.2225

2 A=0.2533 — 0.1334 + 1.9639 + 0.2225 = 2.3063

1
R = ==
muro S A 2.3063

= 0.4336
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

0.34 0.9 *  Area1.24(3.6)—2.1(0.9) = 2.57m"
- . 12.5block

#blocks = 2.57m2( Py ): 32.13U

‘ o * Peso=32.13(11.5) = 369.50kg

] Lg * Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =

2.57(0.2)*0.05 = 0.0257m°

* W concreto = 0.0257(2400) =61.68kg
*  Wlosa =0.09(0.34+1.04)(2400)=298.08kg

c.1

D
o * W acero = Vol.muro*0.03*2800 =
(2.57)(0.2)(0.03)(2800) = 43.18 kg

o W acabados = (0.34+1.04) (0.04)(60) =

I ||U: 1 — 3-31kg

*— * W total =369.5+ 61.68 + 298.08 +43.18 +

MURO C3 ‘ 3.31  =775.75kg

Rigidez

Muro total =2 = 3£ = 2.90
l 1.24

3
At =01(3) +03(7) =01(290)* +03(290) = 33089
Puerta = L 1.69
1.24
—Ap = 0.1(1.69)3 + 0.3(1.69) = —0.9897
Seccion B = 2~ = 6.18

0.34
Ab = 0.1(6.18)3 + 0.3(6.18) = 25.4569

2. A=3.3089 —0.9897 + 25.4569 = 27.7761
1 1

R = —_—=
muro — y A 27.7761

= 0.0360
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

* Area=2.06(3.6)=7.42m"

- * #blocks = 7.42m2(w) =92.75U

T T 7 Peso = 92.75(11.5) = 1066.63kg

1m?2

L 1 * Vol. Concreto = Vol. muro*o.05 =

T T T T 1 7.42(0.2)*0.05 = 0.0742m’

I I * W concreto = 0.0742(2400) = 178.08kg

3.6

*  Wlosa =0.09(3.67+0.79)(2400)= 963.36kg

[ [ [T * W acero = Vol.muro*0.03*2800 =
[ T [ 1 (7.42)(0.2)(0.03)(2800) = 124.66kg

T 1 1 1 1 * W acabados =(3.67+0.79)(0.04)(60) =10.70kg
| [ 1 1] * W total = 1066.63 + 178.08 +963.36+124.66+

MURO El 10.7=2,343.43kg

Rigidez
. Muro=ﬁ= 36 _ 1.75
l 2.06
3
A=0.1 (%) +0.3 (%) - 0.1(1.75)3 + 0.3(1.75) = 1.0609

1
R = —=
mure A 1.0609

= 0.9426
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Area=1.34(2) = 2.68m’

#blocks = 2.68m2(%) =33.5U
|| | | | | || Peso = 33.5(11.5) = 385.25kg
! | " " Vol. Concreto = Vol. muro*o.o05 =
[ [ | 2.68(0.2)*0.05 = 0.0268m°
I N I | By
W concreto = 0.0268(2400) = 64.32kg
" H | I " | " W losa = 0.09(0.46)(2400)= 99.36kg
[ [ [ [ W acero = Vol.muro*0.03*2800 =
. (2.68)(0.2)(0.03)(2800) = 45.02kg
M U R O F | W acabados =(0.46)(0.04)(60) =1.10kg
W total = 385.25 + 64.32+99.36 +45.02+
1.1=595.05kg
Rigidez
e Muro=2= 2 —149
l 1.34
3
A= 0.1 (%) +03 (%) - 0.1(1.49)3 + 0.3(1.49) = 0.7778
Riuro = 3 = 57778 = 12857
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

‘ 2.08 L

119 ‘O.E% 1,04 ‘ c LO.76.

E

36

C.C6 0.5/ 0.84

[ |
I [ ]
[ I
[ [

1.6

MURO Gl

* Area5.58(3.6) — 0.5(0.6) — 1.5(2)= 16.79m"

* #blocks = 16-79m2(w)

T =209.88u

* Peso=209.88(11.5) = 2,413.62kg

* Vol. Concreto = Vol.muro*o0.05 =16.79(0.2)*0.05 = 0.1679m’

* W concreto = 0.1679(2400) = 402.96kg

* W losa =0.09(2.83+0.85)(2400)= 794.88kg

* W acero = Vol.muro*o0.03*2800 =(16.79)(0.2)(0.03)(2800) = 282.07kg
* W acabados = (2.83+0.85) (0.04)(60) = 8.83kg

* W total = 2,413.62+ 402.96 + 794.88 +282.07 + 8.83 = 3,902.36kg

S.R. Ing. Mario Corzo Sabamlijas sin Fronteras 164



NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Rigidez
e Muro total = 7= —68— 0.65

at =01(* ) 03(%) =0.1(0.65)° +0.3(0.65) =0.2225

e Ventanal = i = 0.09
—Av1 = 0.1(0.09)3 + 0.3(0.09) = —0.0271

* Ventana2 = 13 _ 0.27
5.58
—Ap2 =0.1(0.27)3 + 0.3(0.27) = —0.0830

e Seccion B = 131 = 2.61
Ab =0.1(2.61)% + 0.3(2.61) = 2.5610

e SeccionD = -+ = 2.98
1.04
Ad = 0.1(2.98)% + 0.3(2.98) = 3.5404

o Seccion F = == = 0.41
0.76
Af = 0.1(4.08)% + 0.3(4.08) = 8.0157

e XA=0.2225-0.0271 — 0.0830 + 2.5610 + 3.5404 + 8.0157 = 14.2295

1 1
Riuro = SA = 142295 0.0703
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

indice de Muros

Para obtener el indice de muros se tiene que tomar la longitud total de todos los muros y
dividirlos dentro del area total de la planta del primer nivel, quitando las ventanas y
puertas que tengan una longitud mayor a 0.8m.A continuacion se puede observar el
procedimiento:

[.muros — puertas y ventanas
I M = P Y _

Atotal de planta

73.05—(24+09%x4+08x2+2+12+1+15+2+18+1)
86.97

= 0.64

5535
~ 86.97
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

1

{[EJE DE COORDENADAS

ESCALA 1220
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Centro de Rigidez

Eje [ Muro | Alto(cm) | Longitud(cm) | Rigidez | X(m) [ Y(m) XR YR
Y | A1 360 268 0.7308 | 0.00 | 14.36 | 0.0000 | 10.4943
Y Ba 360 850 0.0675 | 2.00 | 11.77 | 0.1350 | 0.7945
Y Ca 360 144 0.4324 | 4.00 | 8.92 | 1.7296 | 3.8570
Y C2 360 503 0.4336 | 4.00 | 15.21 | 1.7344 | 6.5951
Y C3 360 124 0.0360 | 4.70 | 10.88 | 0.1692 | 0.3917
Y Ex 360 260 0.9426 | 6.25 | 12.53 | 5.8913 | 11.8108
Y Fi 200 134 1.2857 | 7.75 | 8.82 | 9.9642 | 11.3399
Y | G1 360 558 0.0703 | 9.75 | 10.35 | 0.6854 | 0.7276
XY | 1A 360 378 0.2241 | 4.03 | 4.19 | 0.9031 | 0.9390
XY | 1B 360 291 1.7772 | 8.75 | 6.60 |15.5496| 11.7289
XY | 1C 360 163 0.2276 | 8.35 | 7.50 | 1.9005 | 1.7070
XY | 2A 360 296 0.8360 | 8.73 | 14.11 | 7.2983 | 11.7960
XY | 3A 360 275 1.6186 | 1.05 | 6.63 | 1.6995 | 10.7313
XY | 3B 360 99 0.1691 | 4.32 | 9.92 | 0.7305 | 1.6775
XY | 3C 360 406 0.5694 | 1.37 | 4.24 | 0.7801 | 2.4143
XY | 3D 360 94 0.1478 | 4.36 | 7.74 | 0.6444 | 1.1440
XY | 4A 360 197 0.8607 | 7.05 | 14.39 | 6.0679 | 12.3855
XY | 12A 360 433 3.2658 | 2.02 | 16.11 | 6.5969 | 52.6120
X | 7A 360 232 0.1138 | 6.55 | 5.60 | 0.7454 | 0.6373
X | 8A 360 180 0.7143 | 3.03 | 8.10 | 2.1643 | 5.7858
X | 9A 360 370 2.6157 | 7.80 | 9.60 |20.4025| 25.1107
X | 10A 360 425 0.4913 | 5.13 | 11.60 | 2.5204 | 5.6991
X | 12A 360 220 1.0845 | 1.00 | 13.10 | 1.0845 | 14.2070
X | 12'A 360 225 0.5441 | 5.15 | 13.60 | 2.8021 | 7.3998
X | 12B 360 180 0.4167 | 2.90 | 14.60 | 1.2084 | 6.0838

Total 19.6755 Totales | 93.4075 | 218.0695

X
cr= BiRe BTy 7s
YCR _IYR _218.0695 _ . oo

YR _ 19.6755
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Centro de Masa de Muros

YW — 58,169.83

Eje [ Muro | W(kg) X(m) | Y(m) XW YW
Y A1 1881.32 0.00 | 14.36 0.00| 27015.76
Y Ba 5992.64 | 2.00 | 11.77 | 11985.28| 70533.37
Y Ca 1473.58 4.00 8.92 5894.32| 13144.33
Y C2 3672.63 4.00 | 15.21 | 14690.52| £55860.70
Y 3 775-75 4.70 | 10.88 3646.03| 8440.16
Y Ex 2343.43 6.25 | 12.53 | 14646.44| 29363.18
Y Fi 595.05 7.75 8.82 4611.64| 5248.34
Y Ga 3902.36 9.75 | 10.35 | 38048.01| 40389.43
XY 1A 2840.58 | 4.03 4.19 11447.54 | 11902.03
XY 1B 2296.62 | 8.75 6.60 | 20095.43| 15157.69
XY 1C 1378.79 8.35 7.50 11512.90| 10340.93
XY 2A 1994.79 8.73 | 14.11 | 17414.52| 28146.49
XY 3A 2381.79 1.05 6.63 2500.88| 15791.27
XY 3B 980.23 4.32 9.92 4234.59 9723.88
XY 3C 3227.74 1.37 4.24 4422.00| 13685.62
XY | 3D 2138.90 | 4.36 7.74 9325.60| 16555.09
XY | 4A 2215.22 7.05 | 14.39 | 15617.30| 31877.02
XY | 12A 3206.97 | 2.02 | 16.11 6478.08| 51664.29
X 7A 1608.53 6.55 5.60 10535.87 9007.77
X 8A 1665.44 | 3.03 8.10 5046.28| 13490.06
X 9A 3497.79 7.80 9.60 | 27282.76| 33578.78
X 10A 3387.18 5.13 | 11.60 | 17376.23| 39291.29
X 11A 1638.54 | 1.00 | 13.10 1638.54| 21464.87
X | 12'A | 1581.82 5.15 | 13.60 8146.37| 21512.75
X 12B 1492.14 | 2.90 | 14.60 4327.21| 21785.24

Total 58,169.83 Totales | 270,924.34| 614,970.33

XCM _ 2 XW _ 270,924.34 — 4.66 m
2w 58,169.83 '
YCM _ LYW _61497033 _ o
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Centro de Masa de Losa

No. Losa W(kg) X(m) Y(m) XwW YW
1 989.28 0.92 14.46 910.14 14304.99
2 600.48 2.85 15.46 1711.37 9283.42
3 693.36 3.25 13.65 2253.42 9464.36
4 794.88 5.13 12.60 4077.73 10015.49
5 3134.16 8.00 12.50 | 25073.28 | 39177.00
6 1509.84 3.33 10.19 5027.77 15385.27
7 702.00 5.57 10.33 3910.14 7251.66
8 3311.28 3.14 5.96 | 10397.42 | 19735.23
9 2449.44 | 6.35 7:78 | 15553.94 | 19056.64
10 786.24 8.76 8.60 6887.46 6761.66
Total |14,970.96 Totales| 75,802.67|150,435.73

Y XW _75802.67

YW - 14,970.96 — >-06m

CM!l =

YCMl_ YYW _ 150,435.73
= Sw = 14,97096

=10.05m

Centro de Masa de Muro + Losa

YWY Xepmp + S WmsY Xepm _ 14,970.96(5.06)+ 58,169.83(4.66)
SWity wm = 14,970.96+58,169.83

CMm+l = =474 m

YWY Yo +X WmsY Y epm _ 14,970.96(10.05)+ 58,169.83(10.57)

CMm+1 = Y Wity wm 14,970.96+58,169.83

=1046m
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Excentricidad

La excentricidad es la diferencia entre las coordenadas del centro de masay el centro de
rigidez, como vemos a continuacion:

CR (4.75, 11.08)

CM (4.74, 10.46) (-) Diferencia

E (0.01,0.62)

Excentricidad accidental

* Long.X=9.75m =>9.75(0.05) = 0.49
* Long.Y =16.73m=>16.73(0.05) = 0.84

* E=(0.01+0.49,0.62+0.84) =E (0.50, 1.46)

Porcentaje que representa

En X:
0.50 -
2 =0.05 ~ 5%
EnY:
146 _ 0.09 =~ 9%
16,73 0 = 77
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Muro|d(m)| d2 R R*d R*d2 Vb Mt Ri/YRi |Ri*d/YRi*d2| VT

A1 | 4.75 | 22.56 | 0.7308 | 3.4713 | 16.4887 |29402.28|42927.33 | 0.037143 | 0.015962 | 1777.29
B1 | 2.75 | 7.56 | 0.0675 | 0.1856 | o0.5105 |29402.28 |42927.33| 0.003431| 0.000854 137.51
C1 | o075 | 0.56 | 0.4324 | 0.3243 | 0.2432 |29402.28|42927.33 | 0.021977 | 0.001491 710.18
C2 | 0.75 | 0.56 | 0.4336 | 0.3252 | 0.2439 |29402.28 |42927.33|0.022038 | 0.001495 712.15
C3 | 0.05| 0.00 | 0.0360 | 0.0018 | 0.0001 |29402.28]|42927.33|0.001830 | 0.000008 54.15
Ei | 1.51 | 2.28 | 0.9426 | 1.4233 | 2.1492 |29402.28 |42927.33| 0.047907 | 0.006545 |1689.54
F1 |3.01| 9.06 | 1.2857 | 3.8700 | 11.6486 |29402.28 | 42927.33| 0.065345 | 0.017795 |2685.21
G1 | 5.01 | 25.10 | 0.0703 | 0.3522 | 1.7645 |29402.28|42927.33| 0.003573 | 0.001620 174.58
1Ax | 6.89 | 47.47 | o0.1121 | 0.7720 | 5.3192 |29402.28 | 14701.14 | 0.005695| 0.003550 219.63
1Ay | 0.72 | 0.52 0.1121 | 0.0807 | 0.0581 |29402.28|42927.33|0.005695| 0.000371 183.37
1Bx | 4.48 | 20.07 | 0.8886 | 3.9807 | 17.8336 |29402.28 | 14701.14 | 0.045160 | 0.018305 |1596.91
1By | 4.01 | 16.08 | 0.8886 | 3.5631 | 14.2880 |29402.28 | 42927.33 | 0.045160 | 0.016384 | 2031.15
1Cx | 3.56 | 12.67 | 0.1138 | 0.4051 | 1.4423 |29402.28|14701.14 | 0.005784 | 0.001863 197.45
1Cy | 3.58 | 12.82 | 0.1138 | 0.4074 | 1.4585 |29402.28|42927.33 | 0.005784 | 0.001873 250.48
2Ax | 2.99 | 8.94 | 0.4180 | 1.2498 | 3.7370 |29402.28 | 14701.14 | 0.021245 | 0.005747 709.13
2Ay | 4.01 | 16.08 | 0.4180 | 1.6762 | 6.7215 |29402.28|42927.33|0.021245| 0.007708 955.51
3AX | 4.45 | 19.80 | 0.8093 | 3.6014 | 16.0262 |29402.28 | 14701.14 | 0.041132 | 0.016560 |1452.84
3Ay | 3.69 | 13.62 | 0.8093 | 2.9863 | 11.0195 |29402.28|42927.33 | 0.041132 | 0.013732 | 1798.87
3Bx | 1.10 | 1.21 | 0.0846 | 0.0930 | 0.1023 |29402.28|14701.14 | 0.004297 | 0.000428 132.64
3By | 0.37 | 0.14 | 0.0846 | 0.0313 | 0.0116 |29402.28|42927.33| 0.004297| 0.000144 132.52
3Cx | 6.84 | 46.79 | 0.2847 | 1.9473 | 13.3199 |29402.28 | 14701.14 | 0.014470 | 0.008955 557.09
3Cy | 3.34 | 11.16 | 0.2847 | 0.9509 | 3.1760 |29402.28|42927.33 | 0.014470 | 0.004373 613.15
3Dx | 3.34 | 11.26 | 0.0739 | 0.2468 | 0.8244 |29402.28 | 14701.14 | 0.003756 | 0.001135 127.12
3Dy [ 0.38 | 0.14 | 0.0739 | 0.0281 | 0.0107 |29402.28 |42927.33| 0.003756 | 0.000129 115.98
4AX | 3.31 | 10.96 | 0.4304 | 1.4245 | 4.7150 |29402.28 | 14701.14 | 0.021872 | 0.006550 739.39
4Ay | 2.31 | 534 | 0.4304 | 0.9941 | 2.2964 |29402.28 |42927.33| 0.021872 | 0.004571 839.33
12Ax | 5.03 | 25.30 | 1.6329 | 8.2135 | 41.3138 |29402.28 | 14701.14 | 0.082992 | 0.037768 |2995.38
12Ay | 2.72 | 7.40 | 1.6329 | 4.4415 | 12.0808 |29402.28 | 42927.33|0.082992| 0.020423 | 3316.87
7A | 5.48 | 30.03 | 0.1138 | 0.6236 | 3.4175 |29402.28|14701.14 | 0.005784 | 0.002868 212.22
8A |2.98| 8.88 | 0.7143 | 2.1286 | 6.3433 |29402.28 | 14701.14 | 0.036304 | 0.009788 | 1211.32
9A | 1.48 | 2.19 2.6157 | 3.8712 | 5.7294 |[29402.28 | 14701.14 | 0.132942 | 0.017801 | 4170.50
10A | 0.52 | 0.27 | 0.4913 | 0.2555 | 0.1328 |29402.28 | 14701.14 | 0.024970 | 0.001175 751.45
11A | 2.02 | 4.08 | 1.0845 | 2.1907 | 4.4252 |29402.28 | 14701.14 | 0.055119 | 0.010074 | 1768.73
11'A | 2.52 | 6.35 | 0.5441 | 1.3711 | 3.4553 |29402.28|14701.14 | 0.027654 | 0.006305 905.77
12B | 3.52 | 12.39 | 0.4167 | 1.4668 | 5£.1631 |29402.28 | 14701.14 | 0.021179 | 0.006745 721.86

Totales | 19.6755 | 58.9550 | 217.4698
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Calculando Corte Basal (Vb)

* Para calcular el corte basal que afecta al primer nivel necesitamos también el peso
del segundo nivel, el cual se obtendra de la manera siguiente:

p 2 el pri el = W,  58169.83 6885 kg/
eso por m® del primer nivel = 2.~ 8697 : m?

* Al dato anterior se le multiplicara el 85% del area del segundo nivel, ya que parte
de éste esta soportado por columnas y hay un balcon, el cual no tiene losa.

Wsegundo nivet = 0-85 * Arsegundo niver * 668.85 = 113.17(0.85)(668.85)
= 64,339.69 kg

* Teniendo el peso del sequndo y primer nivel, se procede a obtener el peso total.
Wrorar, = Wy + W, =58,169.83 + 64,339.69 = 122,509.52 kg
* Se utilizard el 24% del peso total para calcular el Corte Basal del 1er. Nivel.

Vb, = 0.24WroraL = 0.24(122,509.52) = 29,402.28 kg

Calculando Momentos

Mtx = Ex(Vb) = 0.50(29,402.28) = 14,701.14 kg.m

* Mty =Ey(Vb) = 1.46(29,402.28) = 42,927.33 kg.m

Corte Total (VT)

EL calculo del VT, se encuentra en la tabla anterior, pero la formula que fue utilizada es la

_ Ri Iy Ri*xd
Vr _Vb(ZRi)+ f(zRi*dZ)

siguiente:
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El valor de corte total para los muros inclinados, después de obtener la tabla anterior, se
obtiene con el teorema de Pitagoras. Los valores son los siguientes:

Muro VT Muro VT
A1 1777.29 3A 2312.29
Ba 137.51 3B 187.50
Ca 710.18 3C 828.43
C2 712.15 3D 172.07
3 54.15 4A 1118.56
Ex 1689.54 12A 3316.87
Fi 2685.21 7A 212.22
Ga 174.58 8A 1211.32
1A 286.12 9A 4170.50
1B 2583.74 10A 751.45
1C 318.94 11A 1768.73
2A 1189.90 11'A 905.77

12B 721.86
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Analisis y Refuerzo de cada Muro del Primer

Nivel
Muro 1A . o
WDIS=Z2.84 KG/CM
T VP A s At A P A
Tp)
Illllllll lllllllld
| I I | |
I I . | I |
| I I I
W=2,840.58 KGH{] & o
o e T 1 o
| I I | |
I I - | I | *
| | | | 1 1
| I N N N N N N N | —
L . r 1 1 1 11
-—»
2.1 1 |0&8
*
=1
3.78
t t
MURO |4
Ainfluencia = 496 mz
* WLg=3,311.28 kg
WLg(Ai)  3,311.28(4.96)
* WLna= 4y - Toas - »07136 kg
wL 1,071.36 k
" Wos= =200 =284 o

* M =45,374.87 kg.m = 4,537,487 kg.cm
° ) — 2 _ lb
F’'m = 35 kg/cm® = 500 /pl92

Fy = 60,000 lb/plgz = 4,200 kg/cmz

Area Neta de Muro

* Ay=tl=19cm * 378cm=7,182 cm?

Médulo de Seccion

. Sp- % — @ = 440,575.17 cm?
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Carga Axial Actuante

. kg
£ Wdis | Wmuro _ 284 %/em 284058k _ (40 kg/cm2

t Sn 19cm 440,575.17cm3

Flexion Actuante

M _ 4,537,487 kg.cm kg
L] = — —
fb Sm = 220.575.17cm> 10.30 /sz fa=0.16 KG/CM2 0.16 KG/CM2
Cortante Actuante +

K fa=10.3 Kc/cM2
R fV:l_ 29,4-02.28=4.15 g/

bd ~ 19(373) cm? T\

M
Chequeo: va < 1 10.3 KG/CM2

M 4,537,487
vd = 29,402.28(373) =041<1 -
U 1014 KG/CM2

Esfuerzo Permisible \l

[0.46 KG/CM2
* Para ;W—d <1l => Fv=§(4—%)w/f’m (psi)

. Lo i} lb _180K8
Fv == (4 — 0.41)v500 = 26.76 /plgz_1.89 /sz

Chequeo: Fv < 80 —45% (psi)

k
80 — 45(0.41) = 61.55 lb/plgz =4.35 5/ >

k k
1898/ 2 < 4355/,
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APENDICE B DISENO DE BODEGA

Lugar: CA-1 Palin cruce a San Vicente Pacaya
Techo 2 aguas
Tipo Lamina Troquelada
Categoria de Exposicion | D
Frente 10 m
Fondo 20 m
Voladizo 60 cm
Altura Paredes 45 m
Vss 100 mi/hr
Vim 80 mi/hr
Carga Viva 100 Kg/m2
Mamposteria
450
20.00
10.00
Figura No. 1

Nota: Dimensionales en metros.
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Grafica
h
- 16.70 h asumido = 2 metros
hipotenusa = 6 metros
_ b

Altura vs Angulo

N
(&)
A

Altura (m)
: o
»

N
(6]
\

1 > -

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Angulo (grados)
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Nota: Buscar que el angulo sea mayor a 15° y menor a 30° con el fin de minimizar el efecto de
succion cuando esta fuera de esos limites.

Barlovento: Acciones del viento frontalmente, donde la accién del viento es mas intensa
y en la parte posterior genera succion.

Nota: La velocidad del viento a 5.5 metros por relacion lineal es 55 millas/hora.
Barlovento = 5.22%20 = 104.40 m? ~ 1124 p?
Empuje del viento: P = A Iy, Pg3q
A = 1.52 Referencia: IBC 2003 Tabla 1609.6.2.1 — si h total medida del techo es 5.5 m= 18 pies
Iy = 1.15 Referencia: Notas Mampostéricas de una Sabandija, analisis de las cargas, pag. 53

b
Ps30 = 0.0032 = (55%) = 9.68 p_z

Lamina R-90 Calibre 24:
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NOTAS MAMPOSTERICAS DE UNA SABANDLIA

Poder cubriente 95.27 cm (37.51")

Peralte
11.97 cm
(4.71")

Pija Estructural

pes Traslape
Longitudinal

Pija Autotaladrante

Peso aprox. Peso aprox.
Calibre (kg / ml) (kg/m2)
26 4.687 5.21 81.48 8.92 139.15
24 5416 6.02 | 100.07 | 11.25 | 1755
Figura No. 2

Nota: R-90 es una lamina que por su gran peralte le permite librar grandes claros, lo cual se
traduce en una disminucién en la cantidad de apoyos. Su bajo peso por metro cuadrado la hace ser
un excelente remplazo para sus similares, teniendo ahorros considerables en la estructura de
soporte.

kg
Peso = 6.02 —
m

cm*
Inercia = 100.07 —
m

cm?3
S=11.26 —
m

kg?
Sobrecarga = 20 —
m
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kg
DL = 6.02 + 20 = 26.02 —3

Resistencia requerida Referencia: ACI 318-2008 SECCION 9.2

U=1.2D + 1.6L + 0.8W

k
U=12%26.02+ 1.6 100 + 0.8 x 85 = 260 m—g2
U=12D+1.6W + L+ 0.5L

k
U=12%26.02+ 1.6 85+ 100 + 0.5+ 100 = 318m—g2

USAR: 31854
m

Estructura Metalica:

~ 2.50 ﬁ\" 2.50 4‘* 2.50 ﬁlL 250 - 2.50 = 2.50 - 2.50 = 2.50 «

LN

Tendales: 9 @ 2.50 metros

Costanera: 3 @ 3.0 metros
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[T -

e calcular rel. sfuerzo poﬁmsibleacompteslﬁ
b a eccion 3.3 del Manual de Dise
e - con ': DO ientea\ngasde umal

o AMAX=0.013WLEI (De
A MAX = L/180 (De

compresnén En el

5

Figura No. 3
Peso lineal
k k
—318—g*3—954—gl
k
954 -9
ml

/ 2.50 /

W2 (954) = (2.5%)
M= 8 = 3 =755kg —m =74500kg —cm
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POLIN ZINTRO ESTRUCTURAL
PROPIEDADES DE LA SECCION

10ZE10 : 254 342 1.76 ;
102E12 x 254 ; 1| 266 | 6. i 179 X
102E14 10%3 |14 | 64 | 254 | 762 | 191 | 190 |39 10 2918 0609 | 77009 | 5953 | 973 | 5771 | 10.16 | 266 | 184 | 310
8ZE10 | 8xe34 |10 | 97 | 2032 | 699 | 191 | 342 | 635 8 16966 0843 | 73075 | 7192 | 778 | 7043 | 1387 | 241 | 177 | 291
87612 | exe3n |12 | 76 | 2032 | 699 | 191 | 266 | 635 8 10280 0775 | 58063 | 5715 | 782 | 5711 | 1132 | 245 | 181 | 297
87614 | 8Xe3/4 |14 | 55 | 2032 | 699 | 191 | 190 | 3.9 8 3082 0691 | 43174 | 4249 | 7.90 | 4368 | 869 | 251 | 186 | 302
6ZE10 6X2 10| 72 | 1524 | 508 | 191 | 342 | 635 6 12727 0939 | 20845 | 3917 | 575 | 2890 | 811 | 199 | 135 | 220
BZE12 6X2 12| 57 | 1524 | 508 | 191 | 266 | 635 6 10035 0865 | 23888 | 3135 | 579 | 2374 | 666 | 182 | 138 | 226
6ZE14 6X2 14| 41 | 1524 | 508 | 191 | 190 |39 6 5336 0764 | 18012 | 2364 | 586 | 1851 | 521 | 188 | 143 | 236
5ZE10 5X2 10 | 68 127 508 | 191 | 342 | 635 5 11508 0999 19240 | 3030 | 485 | 2716 | 794 | 182 149 | 234
52E12 5X2 12| 52 | 127 | 508 | 191 | 266 | 635 5 9085 0932 | 15447 | 2433 | 496 | 2231 | 652 | 186 | 153 | 239
5ZE14 5X2 4| 37 | 127 | s08| 191 | 190 |3% 5 5010 0831 | 11707 | 1844 | 496 | 1742 | 511 | 191 | 158 | 244
4ZE10 axe 10| 58 | 1016 | 508 | 191 | 342 [635 4 10284 1000 | 1272 | 2219 | 393 | 2500 | 771 | 185 | 167 | 250
4ZE12 ax2 12| 46 | 1016 | 508 | 191 | 266 | 635 4 8136 0999 | 9086 | 17.89 | 397 | 2056 | 634 | 189 | 170 | 255
4ZE14 4x2 14| 34 | 1016 | 508 | 191 | 190 | 3% 4 6067 0907 | 6935 | 1365 | 403 | 1608 | 498 | 194 | 176 | 259

Notas: Simbologia

* El primer nimero del perfil representa el Ix = Momento de inercia efectivo con respecto rx = Radio de giro con respecto al eje x.
Eemlte en pulgadas. al eje x para deflexiones. ) 3/ = Radio de giro con respecto al eje y.

* ZE=ZINTRO ESTRUCTURAL. ly = Momento de inercia con respecto al eje y. = Factor de columna.

* El segundo namero representa el calibre. Sx = Médulo de seccion efectivo con respecto x = Coordenada del centroide sobre el eje x.

al eje x para esfuerzos. m = Distancia al centro de corte.
Sy = Modulo de seccion al eje y. Va = Cortante maximo permisible (kgs.).

Las propiedades fueron calculadas para acero alta resistencia grado D (Fy = 3515kg./cm2, Fb = 2100 kg./cm2). de acuerdo a la Seccion No. 2 del reglamento del AISI edicion 1980.

Figura No. 4

Moédulo de Seccion:

Esfuerzo Limite:
@frim = 0.90 f, — cuando rige la fluencia

@ frim = 0.85 f, — cuando rige el pandeo

| Polin Estructural Especificaciones

Acero Base
La materia prima del producto se encuentra normada por ASTM A-653,

la cual determina la composicion quimica del acero y las propiedades
mecanicas dependiendo del grado de dureza del acero.
Con base en esta norma se tienen las siguientes propiedades del acero.

ESFUERZO DE RESISTENCIA ELONGACION
TIPO DE ACERD CEDENCIA MNIMO A LA TENSION EN 50 m.m.
AIR RESISTENCIA
3515 4570 12
(GRADD 50) i !
(GRADO 33)
Figura No. 5
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Con estructura con acero comercial grado 33

= 2320 kg
fy = cm?
kg kg
= 0.60 * 2320 — = 1392 ——
T * cm? cm?
5=~ _ 3568 cm?
170902320 °>0cm
5 =20 _ 3778 cm?
27 085+2320 e

Segun la Figura No. 4, se busca un valor referente al médulo de seccion de la estructura
del perfil, para este caso se utilizara un perfil: 6 ZE 10 de 6x2 S = 39.17 cm3

Con estructura con acero comercial grado 50

kg
f, = 3515 3

0.60 + 3515 ~% — 2109 9
= 0. * — = —
T cm? cm?

74,500

s 3
S1 090 = 3515 23.55cm
5 =20 _ 5494 cm?
27085+3515 oM

Segun la Figura No. 4, se busca un valor referente al médulo de seccion de la estructura
del perfil, para este caso se utilizara un perfil: 5 ZE 10 de 5x2 § = 30.30 cm3

Peso = 5.2 %" DXB = 5X2"

Cortante maximo permisible
Calcular el peso incluyendo la costanera

k k k k
954 ~9 15259 _ 9592 9 9604
ml ml ml ml

W2 (960) * (2.52)

M = 3 3 =750kg —m = 75,000kg —cm
_ 75000 2510 cm?
T 085+3515 "
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Cortante Actuante Interior Referencia: ACI 318-08 Seccion 8.3.3

wl
Vinterior = 7

960 * 2.5
Vinterior = 5 = 1200 kg

Aplicando factor de seguridad

3%1200 kg = 3600 kg < Carga admisible = 11505 kg

Cortante Actuante Exterior Referencia: ACI 318-08 Seccién 8.3.3

1.15 * wl
VEexterior = T

1.15 %960 * 2.5
Vexterior = > = 1380 kg

Aplicando factor de seguridad:

3+1380 kg = 4140 kg < Carga admisible = 11505 kg

Aplicando factor de seguridad en la reaccién del centro:

R=2%1200kg = 2400 kg x 3 = 7200 kg < Carga admisible = 11505 kg

4 250 —

- 2.50 ﬂlL 2.50 # 250 -+ 2.50 -+ 2.50 -+ 2.50 = 2.50 =+ 2.50 —+

N

kg
960 Py * 2.5m = 2400kg
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2400 kg 2400 kg 2400 kg

) ) J
2.90 2.40

G 9
C T 9
Rs
G
Ri
10 cm_ :l: \L
5.4
Rs Ri
Xf, =0
3(2400) = R + R;
ZMRI - 0
5.4R; = 2400(5.3) + 2400(2.4)
Ry = 3422.22 = 3422 kg
R; =3778kg
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3422 kg St
g

1022 kg

1378 kg

M, =1378kg * 24m = 3307.2 kg —m = 330,720 kg — cm

Nota: Se podria realizar una simplificacion suponiendo que solo hay una carga al centro y que la
luz fuera de 5.4 metros correspondiente a la luz total. EI momento positivo seria:

_ PL_ (2400)(54)

= = = 3240 kg —
T4 4 g
330720 110.69 cm?
== .69 cm
0.85 * 3515
Propiedades estructurales
de las secciones cajon y espalda con espalda PRESIONE PARA PRESIO
VER NOTAS DE TABLA VER SIV

Nz . o g Propiedades de la Seccidn

gi ! EJEyy g

Pl | [ZI T L | [ %

a B

e ‘; a ’ Va

H B,
5!‘ ARER ACAEREACAR
PERFIL | DXB em2)| o | 8B | d |t | |5|cm hlhlﬁ-llﬂ (cm3) | (cm) | Q| (Kgs)
10ZE10| 10X6 (10| 226 (2852 | 254 |1524 | 1941 | 342 | 635 |10 |2629 06| 9561 3621 | 311 m.zs 640 | 0.760 |31364
10ZE12| 10X6 |12| 178 |2232 | 254 |1524 | 19.1 | 266 | 635 | 10 [2082.84{164.00) 965 [223.16|29.29 m 639 | 0597 | 16600
10ZE14| 10X6 |14 128 {1629 | 254 |1524 | 19.1 | 190 | 3.06 | 10 |1540.18(119.06| 9.73 zulm 636 | 0.609 | 5836
8ZE10 |8X51/2 |10| 194 |24.12 20321397 | 19.1 | 342 | 635 | 8 | 14615 143.84| 7.78 [216.43| 30.95 m nn un 575 | 0.843 |33932
BZE12 [8X51/2 12| 152 (1896|2032 |139.7 | 19.1 | 266 | 635 | 8 [1161.26/114.30 7.82 [176.33| 2523 5.73 | 0.775 | 20560
BZE14 |8X51/2 14| 110 (1387|2032 |139.7 | 19.1 | 1.90 | 3.96 | 8 |863.48|84.98 | 7.90 1937 s.tz 571 | 0691 | 7964
6ZE10 | 6X4 |10| 144 |1806|1524 [10156 | 191 | 342 | 635 | 6 |596.90 | 7834 | 5.75 | 90.71 [17.86 07| 5647 | 4.14 | 0939 | 25454
GZE12 | 6X4 [12| 114 1432|1524 1016 | 19.1 | 266 | 635 | 6 |477.76 | 6270 | 5.79 | 74.75 | 1471 m1 412 | 0.865 | 20070
62E14 | 6X4 |14| 82 (1049 (1524|1015 194 1]:...341.:5...11:121 410 | 0.764 | 10672
52E10 | 5X4 10| 132 |1638| 127 1015 | 19.1 | 342 | 635 | 5 |384.80 | 60.60 | 4.85 | 87,65 [17.25 69| 56.17 | 4.18 | 0999 | 23010
5ZE12 | 5X4 |12 104 |1290| 127 1016 | 19.1 | 266 | 635 | 5 |308.94 | 48,66 | 4.96 | 74.82 [14.73 19| 3734 | 401 | 0932 |18170
S5ZE14 | 5X4 (14| 74 |953 | 127 |1016| 191 | 1.90 | 3.96 | 5 |234.14| 3688 | 496 | 5861 1154 ul 5146|2343 | 3.99 | 0831 |11820
4ZE10 | 4X4 [10| 115 (1458 (1015|1016 | 191 | 342 | 635 | 4 |225.44|44.38 | 3.93 | 90,66 | 17.85 | 249 [219.54| 4322 | 388 |1.000 |20568
4ZE12 | 4X4 [12| 92 (1162 (1015|1016 | 191 | 266 | 635 | 4 |181.72|3578 | 397 | 74.70 | 1471 | 254 (173.87|34.19 | 387 | 0999 |16272
4ZE14 | 4X4 [14| 88 |856 |1015)1016| 191 | 1.90 | 3.96 | 4 [138.70 | 27.30 | 4.03 | 58.68 | 1155 | 252 (126.51|21.83 | 384 | 0907 12134
Figura No. 6

Segun la Figura No. 6, se busca un valor referente al médulo de seccion de la estructura
del perfil, para este caso se utilizara un perfil: 8 ZE 12 de 8x5%" S = 114.30 cm?

k
Peso = 15.2 <9
m
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Calcular el peso incluyendo la costanera

k k k
960 29 + 152 %9 = 9752 9
ml ml ml

kg kg

975.2 — % 2.5m = 2438—
ml ml

2438 kg 2438 kg 2438 kg
d A} J
% 2.90 Aﬁ 2.40 %’

3(2438) = Ry + R;

If, =0

ZMRI = 0
5.4R, = 2438(5.3) + 2438(2.4)
R, = 3476.40 ~ 3476 kg

R; = 3838 kg

3476 kg

2438 kg

1038 kg

1400 kg

M, = 1400 kg * 2.4 m = 3360.0 kg —m

336000

= 2 112.46 cm®
0.85 * 3515 6 cm

Segun la Figura No. 6, se busca un valor referente al médulo de seccion de la estructura
del perfil, para este caso Se utilizara un perfil: 8 ZE 12 de 8x5%” S = 114.30 cm?
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Calculo de Pernos:

Referencia: Notas Mampostéricas de una Sabandija, pag. 86

33.56 7"

« 2121.53 kg

Feorte = 2125 kg =~ 4685 b
Refuerzo requerido en viga de anclaje:

P 4685 b
ST FS ™ 1.33 % 24,000 psi

= 0.15 pulg?

Usar 1 # 4 = 0.19 pulg?

Calcular perno a utilizar:

L = 2.5 metros = 8.20 pies

V= 4685 _ 571.34 lb
T 820 '

Aplicando factor: Perno de 7s resiste 1730 lb

3%571.34 kg = 2400 kg *3 =17141b \
Perno de 34 resiste 1600 lb

Recomendacion: Utilizar 2 pernos de %2 de 850 Ib cada uno para un total de 1700 Ib

APENDICE C MODIFICADOR ESBELTEZ
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La importancia de este modificador es debido a la energia que se pierde o
transforma en desplazamiento horizontal de los elementos estructurales

h/r h/(140r) (h/(140r))2 m

20 0.1429 0.0204 0.9796
40 0.2857 0.0816 0.9184
60 0.4286 0.1837 0.8163
80 0.5714 0.3265 0.6735
0 0.6429 0.4133 0.5867
99 0.7071 0.5001 0.4999

% 50 sme [y 2T
= — — e
e m 1401

h/r 70 (r/h) m =70 (r/h)2
99 0.7071 0.4999
120 0.5833 0.3403
140 0.5000 0.2500
160 0.4375 0.1914
180 0.3889 0.1512
200 0.3500 0.1225

b e[

MODIFICADOR DE ESBELTEZ m
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1.0 +
0.9 -
0.8
0.7
e I
o 0.6
o
3
9 05 T
E .
804
s B
0.3
0.2 -
0.1
0.0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
RELACION h/r
h/r m
20 0.9796
40 0.9184
60 0.8163
80 0.6735
90 0.5867
99 0.4999
120 0.3403
140 0.2500
160 0.1914
180 0.1512
200 0.1225
MODIFICADOR DE ESBELTEZ | t= | 20 |
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COLUMNAS DE 15X15 & 15X20 = 15
ALTURA Ra'dio m Ra'dio m
Giro Giro

centimetros 0.30t col 15X15 0.30t col 20X20
250 4.5 0.84 6 0.91
255 4.5 0.84 6 0.91
260 4.5 0.83 6 0.90
265 4.5 0.82 6 0.90
270 4.5 0.82 6 0.90
275 4.5 0.81 6 0.89
280 4.5 0.80 6 0.89

MODIFICADOR DE COLUMNAS m

0.92
0.90
£ 0.88
1
Q086
S
T 0.84 P~
[a]
o
S 0.82
0.80
078
245 250 255 260 265 270 275 280 285
ALTURA DE COLUMNA cm
=== COL 15X15
«=iii=COL 20X20
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