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INTRODUCCION

La mamposteria estructural es un sistema compuesto de materiales de origen
pétreo unido con mortero de cemento y que adopta las caracteristicas individuales
de los elementos que lo conforman. Debido a sus propiedades individuales y en
conjunto, el comportamiento de la mamposteria estructural es muy variable, lo que
hace necesario realizar ensayos a las piezas individuales, morteros, muretes y
prismas elaborados con mamposteria.

Actualmente existe la necesidad de recopilar, actualizar y organizar el material
bibliogréfico requerido para facilitar el estudio y comprension de este sistema
estructural, para que se pueda contar con una guia para el disefio de edificaciones
en mamposteria de acuerdo al Codigo Colombiano de Sismo-Resistencia (NSR-
10); ello hace apremiante la revision, analisis y tratamiento de los conceptos
basicos de disefio los cuales se deben seguir en todas aquellas construcciones
gue pretendan utilizar el sistema de mamposteria estructural.

Con el fin de brindar garantias en materia de calidad, eficiencia, seguridad,
funcionabilidad y durabilidad de las construcciones en mamposteria, el ingeniero
diseflador debe revisar detalladamente los respectivos disefios del sistema que
pretende utilizar, lo cual no debe hacerse sin contar con la claridad de los
fundamentos técnicos y teoricos basicos para realizar esta tarea. Es por ello que
con la elaboracion de este documento, se procurarad ofrecer lineas bases de
accion donde se tendran en cuenta todos los aspectos fundamentales para el
disefio de mamposteria estructural ofrecidos por la normativa técnica y bibliografia
respectiva.

Ademas, la realizacidn de este trabajo contribuira a la evaluacion de las ventajas y
desventajas que presenta este sistema constructivo haciendo énfasis en la fase de
disefo, por lo cual, se incluiran y tendran en cuenta todos los factores que hacen
sensible la fase de disefio del sistema. Por ultimo, los nuevos avances en la
ciencia del comportamiento de materiales de construccién, en este caso la
mamposteria, exponen las debilidades y fortalezas cada vez que se originan
nuevos métodos y materiales que se utilizan en la practica, lo que crea nuevas
necesidades de optimizar o mejorar las bases teéricas para que se abran nuevas
luces al tema, lo que con el pasar de los afios y nuevos conocimientos, le facilitara
al ingeniero un material practico y claro para la eficiencia en el desarrollo de su
vida profesional.
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RESUMEN

En el presente documento se realiz6 una investigacion bibliografica completa
sobre mamposteria estructural, dentro de la cual se encuentran los fundamentos
tedricos necesarios para su analisis y disefio. El desarrollo de este documento
parte de una breve resefa histérica, continuando con la descripcion y clasificacion
como sistema estructural de edificaciones, los tipos de mamposteria estructural
existente en las normas de nuestro pais, definiendo de manera individual los
elementos que la conforman (unidad, mortero de pega, mortero de relleno y acero
de refuerzo) ademés de su comportamiento como conjunto. Luego se explicaran
los parametros e hipétesis de analisis y disefio para edificaciones de este tipo.

La normatividad vigente y todos los requerimientos de analisis y disefio de los
elementos estructurales definidos en este documento estdn amparados por la
norma Colombiana de construccion sismo resistente NSR-10.

Al final se encontrara un ejemplo de aplicacion que involucra el analisis y disefio
de un edificio de 5 pisos que actualmente se encuentra construido en la ciudad de
Bogota, y que para fines de aplicacion practica y tedrica de los conceptos
expuestos, se disefiara utilizando muros en mamposteria estructural, por
supuesto, apoyandose en tablas, figuras y planos organizados de manera
sistematica, con el fin de que sean méas entendibles todos los conceptos y
definiciones.

14



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

LISTA DE TABLAS

Tabla 1.5.1.1.2-1. Granulometria @reN@........cccoeeeeierenirieiere et enees 48
Tabla 1.5.2.1.2-1. Granulometria de agregados para mortero de relleno.........cccccceeveneneen. 50
Tabla 1.7.2.1-1. Resistencia a la compresién de los mampuestos de arcilla ....................... 56
Tabla 1.7.2.1-2. Resistencia a la compresion de los mampuestos de concreto................... 57
Tabla 1.7.2.1-3. Resistencia a la compresién de piezas silico-calcareas segun tipo .......... 57
Tabla 1.7.2.4-1. Absorcion en bloques de arCilla............ccoveoieireneneieineeeee e 59
Tabla 1.7.2.4-2. Absorcion en bloque de CONCIEtO......ccvevveevieeciiciieece e 59
Tabla 1.7.2.4-3. Absorcion en piezas SiliCO CaICArEas ........ccevveveevieeciecie e 60
Tabla 2.1.3-1. Restricciones en altura para sistemas de mamposteria.........cccceevveeveennennen. 66
Tabla 2.2-1 Ejemplo centros de masa pPor NIVEIES .......ccevieieci e 69
Tabla 2.6.7.4-1. Coeficiente F, para zonas de periodo corto de eSpectro ..........cccceeceeeueneen. 83
Tabla 2.6.7.4-2. Coeficiente Fa para zonas de periodo corto de eSpectro ..........ccccceverueeee. 83
Tabla 2.6.7.5.1-1. Valores coeficiente de importancia l.........ccccevvevvecieecinciiccece e, 86
Tabla 2.7.3-1. Capacidad de disipacion de energia seglin amenaza sismica...................... 90
Tabla 2.7.3.1-1. LIMiteS PAra AEIVAS .......ccoueeeiiieieeceecee sttt et raesaeenreas 95
Tabla 2.8.2-1 FaCtOres de reSISTENCIA .......ecvevierieieierieseeeee s eneas 98
Tabla 2.8.3-1. Modulos De Elasticidad Y De Corte Segun NSr-10.........ccccceveeeieveeneennnenen. 99
Tabla 2.8.5-1. MOdulo de ruptura (MPa) ..........cccviririeieirieriesieiee et 104
Tabla 2.8.6-1. Resistencia a cortante en la mamposteria.........cccocvererririeneneneineseees 106
Tabla 2.8.6.1-1. Valores maximos para el cortante nominal VN ..........ccccccvvevenenninenenenn, 107
Tabla 3.2.1.2-1. Dimensiones para irregularidad 3P ........cccccoevievievieciece e 112
Tabla 3.2.1.3-1. Longitud de los muros estructurales tentativos ........c.cccceeveeveieeieeseennenne 114
Tabla 3.2.1.5-1. Longitudes de los muros estructurales definitivos ..........ccccoceveeveeeiieecnenns 117
Tabla 3.2.3-1. Alturas 0 espesores mMiniMOoS [0SAS..........ccvereirirerenieieeeee e 118
Tabla 3.2.3.1-1. Modulacion horizontal de elementos €j& X .......cccoevevrvinieneneineneneees 120
Tabla 3.2.3.1-2. Modulacion horizontal de elementos €Je Y .......ccccvevevrineneneiineneseenes 121
Tabla 3.2.3.1-3. Modulacion vertical dir@CCION X .........ccceviririererireeierieseeeeee e 122
Tabla 3.2.3.1-4. Modulacion vertical dir@CCION X .......ccocevirerienierineeierie e 123
Tabla 3.2.4-1. Clasificacion morteros de relleno...........cocoeveerinenieieneseee e 125
Tabla 3.2.5.1-1. Valores porcentaje de solidez segun NiVel........c.cccceeveeieiieciecie e, 127
Tabla 3.2.5.1-2. Numero de celdas primer PiSO ........ccceiieriereere e 128
Tabla 3.2.5.1-3. Numero de celdas Segundo PiSO .......ccccceririerieriereeienieneeeeeesiese e 129
Tabla 3.2.5.1-4. Numero de celdas tercer PiSO .......ccccevievrierieecieeie e 130
Tabla 3.2.5.1-5. Numero de celdas Cuarto PiSO ........ccecvevievieecieeiieie e 131
Tabla 3.2.5.1-6. Numero de celdas Cuarto PiSO .......ccceevvevieevieecieeiicece e 132

15



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Tabla 3.2.5.2-1. Valores espesores equivalentes por PiSO.......cceccvecveeeererieeiesienie e 133
Tabla 3.2.6.1-1. Centro De Masas Muros No Estructurales Y Dinteles.........cccccooovvveennene. 136
Tabla 3.2.6.2-1. Centro de masas losa de entrepiSO ......ccceecvevieeciieiiecie e 138
Tabla 3.2.6.3-1. Centro de Masa €SCAlEra..........ccceeerieririnieieeeeeee e 139
Tabla 3.2.6.4.1-1. Centro de masa tejas de cubierta ........ccceeevevieviieciecececece e, 141
Tabla 3.2.6.4.2-1. Centro de Masa CUIALAS.........ccceeeeieriririeee e 142
Tabla 3.2.6.4.3-1. Centro de masa vigas de amMalTe..........ccceevereveereiieeieeenreereeeseeeeseveeseneens 143
Tabla 3.2.6.4.4-1. Dimensiones tanque de almacenamiento...........cccceeevereereenieneneeeennenn 145
Tabla 3.2.6.4.4-2. Centro de masa tanques de almacenamiento...........cccceceevvereneneeeennnn 145
Tabla 3.2.6.4.5-1. Centro de masa total de Cubierta.........c.ccoceveverieienineneeseeeeee 146
Tabla 3.2.6.5-1. Célculo centroides de muros estructurales ............cccceveverieiieneneneeienienn 146
Tabla 3.2.6.5.1-1. Centro de masa muros estructurales piso L........ccccocvvvvvviveiieneeneennene, 147
Tabla 3.2.6.5.1-2. Centro de masa muros estructurales piso 2........cccceeeveeeeeveneeneeseennenn, 148
Tabla 3.2.6.5.1-3. Centro de masa muros estructurales piSO 3.......cccceccvvevveeveeeveeeneeenneens 149
Tabla 3.2.6.5.1-4. Centro de masa muros estructurales piS0 4 ........ccccoevvvevecencienceneenenne. 149
Tabla 3.2.6.5.1-5. Centro de masa muros estructurales piSO 5.......ccccceeveveeiieneneneenennenn. 150
Tabla 3.2.6.6-1. Centro de masa NIVl L ..o e 151
Tabla 3.2.6.6-2. Centro de Masa NIVl 2..........ooiveiiiiiii e 152
Tabla 3.2.6.6-3. Centro de masa NIVEl 3 ... 152
Tabla 3.2.6.6-4. Centro de Masa NIVl 4 ..........oooirieeiiieee e 153
Tabla 3.2.6.6-5. Centro de Masa NIVEI 5 .......ocoiiiiieeeeeeeeee e 153
Tabla 3.2.7-1. Centro de rigidez muros Primer PiS0 ........ccccvevererereerierereeieseene e 155
Tabla 3.2.7-2. Centro de rigidez muros SEgUNAO PISO ........cecverrerereeierienieeieienieseeieeeeneene 156
Tabla 3.2.7-3. Centro de rigidez muros terCer PISO ......cccceevveerieeriieireie et see e 156
Tabla 3.2.7-4. Centro de rigidez muros CUarto PiSO .......ccceveevreerrievieeieere e eee e see e saeenns 157
Tabla 3.2.7-5. Centro de rigidez muros quINto PiSO.......cccveveeciieriiecieeie et 157
Tabla 3.2.8.2-1. Cargas muerta verticales entrepiSo .......cccceevveeverecieeceeeree e esee e 159
Tabla 3.2.8.2-2. Cargas muerta verticales entrepiSo .........cccevvveevereveeeceeesie e esee e 159
Tabla 3.2.8.3-1. Cargas muerta verticaleS entrepiS0 ........c.cceceverereeieneneneeeneseeeeeneee 160
Tabla 3.2.8.4.3-1. Valores de a segun NSR.T0 .....c.oociiiiiiiiiiiieeeeeeeese e 163
Tabla 3.2.8.4.4-1. Peso total del €difiCio ..........ccceveririerenirieeereeees e 164
Tabla 3.2.8.4.6-1. Distribucion del cortante basal por NIVEIES .........ccccveeveviecieiienieceee, 166
Tabla 3.2.9.1-1. Cortante de pPiSO POr NIVEIES..........ccveiieviieeee et 167
Tabla 3.2.9.2-1. Momentos de volcamiento PO PISO .......cccveevieieiereiie e e esreeseeesereesene s 168
Tabla 3.2.9.4-1. Calculo de las coordenadas en X del punto C........cccoeevviveiininicencenenne 169
Tabla 3.2.9.4-2. Calculo de las coordenadas en Y del punto C........cccccoevevieiieneneneenennnn. 169
Tabla 3.2.9.5-1. Calculo de la excentricidad debido a la no coincidencia del Centro de

RIGIAEZ ...ttt b et b e bt et et e sb e e st et et bt e enennes 170



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Tabla 3.2.9.6-1. Calculo de la excentricidad debido a la no coincidencia del Centro de

RIGIABZ ...ttt ettt e et e et e e esta e saaesaa e s beesbeesbeesbeesbeesteebeenbeenteenteenteenrenneas 170
Tabla 3.2.9.7-1. Calculo de los momentos torsionales en cada direccion ..............cc....... 171
Tabla 3.2.10.2-1. Areas tributarias de planta y CUDIEra ...........c..ccevevecvreeerecreeereceeee e 175
Tabla 3.2.10.2-2. Cargas axiales por muros qUINt0 PISO .......ccceevverveeeieeveseeeeeseeseeseeseeens 175
Tabla 3.2.10.2-3. Cargas axiales por muros CUAI0 PiSO .....ccecvevvievereieeieesreeeesee e see e 176
Tabla 3.2.10.2-4. Cargas axiales por muros tErCEer PiSO .....cccvecveevvievieecieeieereeeesee e see e 176
Tabla 3.2.10.2-5. Cargas axiales por muros segundo PiSO .......ccceevueeeeeeeseeseeseeseeseeseeenns 177
Tabla 3.2.10.2-6. Cargas axiales por muros Primer PISO .......cccveveeeveeerieeereeeseeesreeseeeeneneens 178
Tabla 3.2.10.3-1. Solicitaciones horizontaleS 5 PiS0 ......c.cccvevvereririeienireeeere e 179
Tabla 3.2.10.3-2. Solicitaciones horizontaleS 5 PiS0 ........ccccvevvereririeiienireeeere e 180
Tabla 3.2.10.3-3. Solicitaciones horizontales 4 PiSO ......ccccevveveerieiiecieee e 181
Tabla 3.2.10.3-4. Solicitaciones horizontales 4 PiSO .......ccccevveveeciiecirecieee e 182
Tabla 3.2.10.3-5. Solicitaciones horizontales 3 PiSO .......ccceevvevieeciieiieeiece e 183
Tabla 3.2.10.3-6. Solicitaciones horizontales 3 PISO .....ccceeceeeveiivireiie e 184
Tabla 3.2.10.3-7. Solicitaciones horizontaleS 2 PiSO ......cccecveeveieviieiie e 185
Tabla 3.2.10.3-8. Solicitaciones horizontales 2 PiS0 .........cccuevveveririeiienireeeerese e 186
Tabla 3.2.10.3-9. Solicitaciones horizontaleS 1 PiSO .......cceceevvererereeiieniireeeese e 187
Tabla 3.2.10.3-10. Solicitaciones horizontales 1 PiSO .......cccccveveeviieviiecieee e 188
Tabla 3.2.11.1-1. Célculo de las derivas por cortante direCto.........ccceceeeverveevereereeseennene, 189
Tabla 3.2.11.2-1. Derivas por torsion actuando €N X........ccccecvevrievieeieccieereeeesee e 191
Tabla 3.2.11.2-2. Derivas por torsion actuando €N X........ccccecvevievieeiecieceeeeecee e 192
Tabla 3.2.11.3-1. Célculo del indice de estabilidad por piSO.......c.ccceeceeeieeieeeecieciecreeie, 193
Tabla 3.2.11.4-1. Calculo de derivas totales X.......ccccerievieiiecieieieee e 193
Tabla 3.2.11.4-2. Calculo de derivas totaleS Y.......ccocverierieeece e 194
Tabla 3.3-1. Irregularidad torsional €N X.........ccoceeiierieiieieeecie e 196
Tabla 3.3-2. Irregularidad torsioNal €N Y ........cooiieiieiiciieeeeee e 197
Tabla 3.3.2-1. Fuerzas sismicas reducidas quiNto PiSO.......c.ccccvevvievieerieeiesiecresee e 198
Tabla 3.3.2-2. Fuerzas sismicas reducidas Cuarto PiSO.........ccccvevueevieecieeieeveeee e sree e 198
Tabla 3.3.2-3. Fuerzas sismicas reducidas tercer PiSO.........ccccvvevveevieeieeieeieeeecee e see e 199
Tabla 3.3.2-4. Fuerzas sismicas reducidas segundo PiSO.........cccecerererirerierenenieenenenieneas 200
Tabla 3.3.2-5. Fuerzas sismicas reducidas primer PiSO ........cccccevveeeriereseeiesiese e 200
Tabla 3.3.3-1. Mayoracion de cargas qUINtO PISO .......ccccvevrievieecieeiiieie e e ere e saee s 201
Tabla 3.3.3-2. Mayoracion de cargas CUAIMO PISO........ccceevueevreerreeiiieieereere e eeeseeseesree e 202
Tabla 3.3.3-3. Mayoracion de cargas terCer PiSO.......ccccveveecreecreeiriereeee e see e see e e sre e 202
Tabla 3.3.3-4. Mayoracion de cargas SeguUNUO PISO........ccvevieecieeirieiieeie e ere e seeseesreesaee s 203
Tabla 3.3.3-5. Mayoracion de cargas SEgUNUO PISO.......cccveeervererereerieriereeeeseeseeseeeeeeseens 204
Tabla 3.3.4-1. Area del acero iNiCIal PISO L.......c.c.ocuevevcuieereieeeseeeee e 205



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Tabla 3.3.4-2. Refuerzo tentativo PISO 1 ......cocieiieiieieieeeee e 206
Tabla 3.3.4-3. Capacidad axial MUroS PiSO 1 ......ccccceeiereririeieierie ettt 207
Tabla 3.3.4-4. Localizacion barras muroS PiSO 1 ......cccccveviievieecieeiieieeie e 208
Tabla 3.3.4-5. Iteracion valores de C PISO L.......cccceeveeiierieiieeieer e 210
Tabla 3.3.4-6. Esfuerzos en las barras PiSO L.......ccccveiieiieceeceeicecee e 211
Tabla 3.3.4-7. Capacidad a flexion muros PiSO L........cccceevieieeceeieeiecee e 212
Tabla 3.3.4-8. Profundidad del bloque para condiciones balanceadas piso 1.................... 213
Tabla 3.3.4-9. Condiciones balanceadas muros PiSO L .......cccccocvereerienenenienieneseneeeeneene 214
Tabla 3.3.4-10. Compilacién de parametros de disefio muros piso 1.......ccccccevvvevecvevennnne. 215
Tabla 3.3.4-11. Verificacion de los elementos de borde piSO 1 ......cccccoevveeeievieviecieeeeienenn, 216
Tabla 3.3.4-12. Area del acero iNiCial PISO 2 .......c.cvvvveeeeeeieeeeeeeeeeee e esese s 218
Tabla 3.3.4-13. Refuerzo tentativo PISO 2 .......c.cceeieeieeiiieieereere et 219
Tabla 3.3.4-14. Capacidad axial MUroS PiSO 2........ccceeiieviieiieecie et 220
Tabla 3.3.4-15. Localizacion barras muros PiSO 2 .......ccvecveeeeecieeiieieeireeie e eee e sree e 221
Tabla 3.3.4-16. Iteracion valor de C mMUr0S PISO 2.......ccevireeiereniesieiesie e 222
Tabla 3.3.4-17. Esfuerzos en 1as Darras PiS0O 2.........cccccevirieierieneneeierieseeeeeesie e 223
Tabla 3.3.4-18. Capacidad a flexiOn MUroS PISO 2 ......ccceevvevieeciieiieiecieee et 224
Tabla 3.3.4-19. Profundidad del bloque para condiciones balanceadas piso 2 ................. 225
Tabla 3.3.4-20. Condiciones balanceadas PiSO 2........ccccccveveeeieiieieeeece e 226
Tabla 3.3.4-21. Parametros para el diagrama de interaccién muros segundo piso........... 227
Tabla 3.3.4-22. Verificacion de los elementos de borde piSO 2 .......cccveveevieiiiieiiecieeie, 228
Tabla 3.3.4-23. Area de acero inicial MUros tercer PiS0 .........ccocveeveeueeeerecueeerereseesesseneenas 229
Tabla 3.3.4-24. Refuerzo tentativo MUros terCer PISO .......cccvevverererierierieneeeeiesiese e 230
Tabla 3.3.4-25. Capacidad axial muros tercer PiSO .......ccccveveeeeeriecireieee et seee s 231
Tabla 3.3.4-26. Localizacion barras muros tE€rCer PiSO .......ccvecveecvievieeciecie e 232
Tabla 3.3.4-27. Esfuerzos en la barras muros tercer PiSO.......cccccveveeecveecieceecee s 233
Tabla 3.3.4-28. Iteracion valores de C muros tErCer PiSO.......ccvvevvievieecieeieeieeee e 234
Tabla 3.3.4-29. Capacidad axial muros tercer PiSO .......cccecveeveeeiieerie e e e esee e 235
Tabla 3.3.4-30. Profundidad del bloque para condiciones balanceadas tercer piso.......... 236
Tabla 3.3.4-31. Pardmetros de carga balanceados muros tercer piso..........coceceeeeerueneenens 237
Tabla 3.3.4-32. Pardmetros diagrama de interaccidn muros tercer piso.......c.cccceevevvenenne. 238
Tabla 3.3.4-33. Verificacion elementos de borde muros tercer piso........cccceeevevvevverreenenne. 239
Tabla 3.3.4-34. Célculo area inicial muros cuarto PiSO ........cccecvevvievieeieeie e 240
Tabla 3.3.4-35. Refuerzo tentativo muros Cuaro PiSO .......cccecveevereieeereeerre e eseeeeseneeseneens 241
Tabla 3.3.4-36. Capacidad axial muros CuartO PiSO .......cccceeveereerierireie e 242
Tabla 3.3.4-37. Localizacion barras muros CUAr0 PISO .......cccecueerererieieeinenienieeeesesieneeneas 243
Tabla 3.3.4-38. Iteracion de C para MuroS CUAIMO PISO.......cccerueererieriereeererenieneeesesieneeneas 244
Tabla 3.3.4-39. Esfuerzos en las barras muros cuarto PiSO.......ccceecueeververeeneeseeseeseeneeenns 245

18



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Tabla 3.3.4-40. Capacidad axial muros CuartO PiSO .......cccceereereererrireie e 246
Tabla 3.3.4-41. Profundidad del bloque para condiciones balanceadas cuarto piso......... 247
Tabla 3.3.4-42. Condiciones de carga balanceadas muros cuarto piso........ccc.cceevervenenne. 248
Tabla 3.3.4-43. Pardmetros diagrama de interaccion muros cuarto piSO........c.cceeeervvennnne. 249
Tabla 3.3.4-44. Verificacion elementos de borde cuarto PiSo.........cccecevveeveceeiieseeseesnene, 250
Tabla 3.3.4-45. Area inicial de acero muros qUINO PiSO..........cceuveevreeeereerrereeeeseseesseeeeeeeans 251
Tabla 3.3.4-46. Refuerzo tentativo muros quinto PISO........ccceeveeeierecieecee e e 252
Tabla 3.3.4-47. Capacidad axial muros qUINtO PISO .......cccceeeverererieiienieneeieeese e 253
Tabla 3.3.4-48. Localizacion de barras muros quUinto PiSO ........cceeevereeeeirenenienieeneseenienas 254
Tabla 3.3.4-49. Iteracion valores de C muros quIiNto PiSO .......ccceeeeeevieriesieeeerienieseeeeeenres 255
Tabla 3.3.4-50. Capacidad a flexidn muros quinto PiSO.......cccecvevvievirecieeie e 256
Tabla 3.3.4-51. Profundidad del blogue para condiciones balanceadas muros quinto piso

....................................................................................................................................................... 257
Tabla 3.3.4-52. Condiciones de carga balanceadas muros quinto PiSO........ccccceveerieennnne. 258
Tabla 3.3.4-53. Parametros diagrama de interaccién muros quinto piso ..........ccccceeeveenneene. 259
Tabla 3.3.4-54. Verificacion elementos de borde quinto PiSO ........ccceceeieeveeeeciesieceeeiene, 260
Tabla 3.3.5-1. Requerimiento de refuerzo a cortante muros primer PiSo ........c.cceceevevennene. 261
Tabla 3.3.5-2. Disefio a cortante muros Primer PISO ........cceceeverererieeriereneneeseesieseseeeeneenee 262
Tabla 3.3.5-3. Requerimiento de refuerzo a cortante muros segundo piso ..........cccceeneene. 264
Tabla 3.3.5-4. Disefio a cortante muros SeguNAO PISO .......cceevveerrieireieeie e e e seee s 265
Tabla 3.3.5-5. Requerimiento de refuerzo a cortante muros tercer piso .......c.cccceeveevvenneene. 266
Tabla 3.3.5-6. Disefio a cortante muros tErCer PiSO .......ccveveecieecrieiieere e eee e 267
Tabla 3.3.5-7. Requerimiento de refuerzo a cortante muros cuarto PiSO .........cccceeeveveecenenne 268
Tabla 3.3.5-8. Disefio a cortante Muros CUArto PISO........cceeeeverrerereereerierieneereesiesresseeeensenee 269
Tabla 3.3.5-9. Requerimiento de refuerzo a cortante muros quinto PiSO.........cccceeevevennene 270
Tabla 3.3.5-10. Disefio a cortante muros qUINO PISO......ecveerieereeriieireie e e 271
Tabla 3.3.6-1. Verificacion cuantias minima muros primer PiSO .......ccccecveeveeeereeseeseenieenns 272
Tabla 3.3.6-2. Verificacion cuantias minimas muros segundo PiSO.......c.cccceeveveerreerieenneene. 273
Tabla 3.3.6-3. Verificacion cuantia minima tercer PiSO........cccecvecveevieecieecie e 274
Tabla 3.3.6-4. —verificacién cuantia minima cuarto PiSO........ccccevieviecieeie e 275
Tabla 3.3.6-5. Verificacion cuantia minima quinto PISO .........ccceererereieeinieneneeeeseseeees 276
Tabla 3.3.7-1. Refuerzo estructural definitivo muros primer pisSo .......c.cccceevvcvereeveereennenne. 277
Tabla 3.3.7-2. Refuerzo estructural definitivo muros segundo piso ...........ccecvevvervenieenenne. 278
Tabla 3.3.7-3. Refuerzo estructural definitivo tercer pPiso ........cccecveveeeeeece e, 279
Tabla 3.3.7-4. Refuerzo estructural definitivo cuarto piSO .......ccecveveveceeecie s, 280
Tabla 3.3.7-5. Refuerzo estructural definitivo qUINO PISO.......cccceverevieeiiecceee e 281
Tabla 3.3.8-1. Pardmetros diagrama de interaccion segunda combinacion primer piso...282

19



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Tabla 3.3.8-2. Pardmetros diagrama de interaccion segunda combinacién segundo piso

Tabla 3.3.8-3. Pardmetros diagrama de interaccion segunda combinacion tercer piso....284
Tabla 3.3.8-4. Parametros diagrama de interaccion segunda combinacion cuarto piso...285
Tabla 3.3.8-5. Parametros diagrama de interaccion segunda combinacion quinto piso...286

Tabla 3.4-1. Grados de desempefio de los elementos no estructurales............c.ccceeuvenneene. 287
Tabla 3.4-2. Grado de desempefio MiNIMO reqUENIAO ........cccvecvveviieiieie e 287
Tabla 3.4-3. ACEIEraciones A€ PISO......c.cccueeeiiieiieieeceeie ettt ettt e e e e s rae e e sae e 288
Tabla 3.4.1-1. Fuerzas actuantes sobre 10S antepechos.........cccccvveceeeveeecie e 289
Tabla 3.4.1-2. Momento en la base de antepPechos ..........cceeveveririeicneneeeeee e 289
Tabla 3.4.1-3. Célculo del refuerzo para antepechos, sillares y culatas ............ccccceveeeee. 290
Tabla 3.4.2-1. Fuerzas sobre [0S muros N0 eStruCturales ..........cocovevevenenierieneneneceene 290
Tabla 3.4.2-2. Momento en los extremos Muros NO estructurales ...........ccceceverenereennene 290
Tabla 3.4.2-3. Calculo refuerzo muros N0 eStrUCtUrales ..........coceveveeiieneneniereseseeee e 291
Tabla 3.5-1. Verificacion unidon placa-muro primer PiSO.......cccecvevieviiecieecie e 292
Tabla 3.5-2. Verificacion uniéon placa-muro segundo PiSO.......ccccceeviveieeieeieciecie e 293
Tabla 3.5-3. Verificacion unién placa-muro tercer PiSO.........ccceeverereieeienenenieieeseseneeeas 294
Tabla 3.5-4. Verificacion unién placa-muro cuarto PiS0.........ccceceeererierieirieneniereeeseseneeneas 295
Tabla 3.5-5. Verificacion unién placa-muro qUINtO PISO .......cceeceevvieciiecieccie e 296

LISTA DE FIGURAS

Figura 1.3-1. Mamposteria de Cavidad Reforzada............ccecvrveievieniniecienene e 36
Figura 1.3-2. Mamposteria RefOrzada...........ccccuecveveriiieiieieseseeeese s 37
Figura 1.3-3. Mamposteria parcialmente Reforzada...........cccccvverineieininenenieneneseeeenne 37
Figura 1.3-4 Mamposteria N0 Reforzada..........ccccveviiiiiiiiiececesee e 38
Figura 1.3-5. Mamposteria de Muros Confinados ...........ccccveveeveereerieseeseeseese e 39
Figura 1.3-6. Mamposteria de Muros Diafragma.........ccccceiieiieieeiie e 40
Figura 1.3-7. Mamposteria reforzada EXternamente...........cccovevveieeiieceeceeceeceese et 40
Figura 1.4.3.3-1. Tipos de unidades segln material ...........cccoecuevierereneeienene e 44
Figura 1.4.4-1. Unidades de perforacion VertiCal ...........c.cocceerinenieinineseeeeesesieeesienins 45
Figura 1.4.4-2. Unidad de perforacion horizontal.............ccccoeeeieievieniiecieee e 45
Figura 1.4.4-3. UNIdad MACIZA ......ccceevvieiieiieiieie ettt ettt eesteeste e beeseenseenseens 46
Figura 1.7.1.3-1. TeXIUIA Y COlOF .....ooiieiieie ettt re et e e saaesae e 54
Figura 2.1.1-1. Figuras geometricas €N altUra .........c.ccceeveieeieeceeiee et 62
Figura 2.1.1-2. Figuras geometricas en planta.............cccceeieieecieiieceeceeceese e 62

20



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Figura 2.1.2-1. Pardmetros de irregularidad en planta .........ccccceceverenieeieneneseeeese e 63
Figura 2.1.3-1 Irregularidades €N @ltura...........coceeveererinieienereeesese e 65
Figura 2.2-1 Modelos para determinar las masas de 10S PISOS .......ccccevveereereeneeneeneerieeiens 68
Figura 2.2-2 Elementos que conforman cada NIVEl ............cccoecvveeeiieiieseeseeseeseese e 69
Figura 2.3-1 CentroS d€ COMANTE ......cc.eecveeeiieiieie ettt et te e re e teesreebeenaeenneens 71
Figura 2.5-1 Fuerzas en el piso actuando en el centro de masa y su efecto de

(o =TS o] Fo V2= 10 41T o] (o TSRS 74
Figura 2.5-2 Deflexiones iguales en las par€des........ccccceceeieeceeieeieeceeseese et 75
Figura 2.5-3 Deflexiones debido a la torsiOn ...........cccovieiiiieiieceecee et 75
Figura 2.6.7.4-1. Coeficiente de amplificacion Fa del suelo para la zona de periodos cortos
(o1 TSy 1= od 1 o SRS 84
Figura 2.6.7.4-2. Coeficiente de amplificacion F, del suelo para la zona de periodos cortos
(o 1= TSy o= od 1 o TS 84
Figura 2.6.7.6-1. Espectro elastico de aceleraciones de diSEf0 ........cccocecveerrcrneercennene. 88
Figura 2.7.3-1. Curva representativa del espectro elastico de aceleraciones....................... 93
Figura 2.8.4-1 Viga de mamposteria sometida a flexion ...........cccccvevveveviviecieveceeeeeeee, 100
Figura 2.8.5-1. EIemMentos de DOIde ........cccuv it 105
Figura 3.2.1.2-1. Irregularidad del diafragma.........cccccooveiiiiieiiiiieceeceeseee e 111
Figura 3.2.1.2-2. Planta tipo del €difiCI0 .......cccueeiieeeiie et 111
Figura 3.2.1.2-3. Desplazamientos de 10S Planos........ccccocveeciievie e 112
Figura 3.2.3-1. Esquema EScalera TiPO........ccooueriririiieienieeeeeiesieeeee e 118
Figura 3.2.3.1-1. Espesor de la unidad como modulo............ccccceeririeieninenienenereeeee 119
Figura 3.2.3.1-2. Longitud de la unidad como mOdulO............cceeeeriereeniereeseeeee e, 119
Figura 3.2.4-1. Dimensiones bloque de ladrillo estructural ..........cccoeveveeieeveeceeceee e, 124
Figura 3.2.4-2. Geometria bloque de ladrillo estructural.............ccccovevveveeiieieenieceee e, 124
Figura 3.2.6-1. Modelo para calculo del centro de Mmasas.........cccceeveeveeceeceecreecre e, 134
Figura 3.2.6.2-1. Division areas de la losa de entrepiSO.......cccccevereeeereneseeieseseseeeee e 137
Figura 3.2.6.3-1. Planta de eSCalera tiPO .........cccoevererierienenieiesiesiesie ettt 138
Figura 3.2.6.3-2. Perfil tramos iNClINAAOS............cccceeiiiiiiieiie et 139
Figura 3.2.6.4.1-1. Elementos estructurales de cubierta..........c.cccceevveerieenieeneeneeseese e, 140
Figura 3.2.6.4.1-2. Planta de cubierta tip0........ccccceeieeiiieeie e 141
Figura 3.2.6.4.4-1. Geometria tanque de almacenamiento..........cccceeveveeveeveeceecreesie e, 144
Figura 3.2.7-1. Modelo para centros de rigidez de los elementos.........cccccceevevveceecveiennee. 154
Figura 3.2.8.4.3-1. Espectro elastico de aceleracCiones...........ccccoceverevieenenienenieeseseseeee 163
Figura 3.2.8.4.6-1. SismO en la dir€CCION X......cccorerieiriniirieieietee e 166
Figura 3.2.8.4.6-2. SismMO0 €N 1a dIr€CCION Y ....vvoiiiiiciieieeceeeeese e 167
Figura 3.2.10.1.1-1. Distribucion de areas aferentes ..........cccocevveveeveeneeseeneeseese e 172
Figura 3.2.10.2-1. Planta de areas tributarias ..........c.cccceevvereeveeceecie et e 173

21



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Figura 3.2.10.2-2. Planta de areas tributarias cubierta.............cccocoeevevevenineeiereseeeeeee 174
Figura 3.2.11.2-1. Accion del sismo en [a direCCION Y .......coeieiiiiinieieireeeeeee e 190
Figura 3.2.11.2-2. Accion del sismo en 1a direCCION Y ......ocveviirieiieseeseeseeseeeee e 190
Figura 3.3-1. Evaluacion Irregularidad torsional €n X.........ccccceveeiieveeneeneeneeseese e 195
Figura 3.3-2. Evaluacion Irregularidad torsional €Nn'Y .........ccocveveeiieveeseeseeceeceee e 196
Figura 3.3.4-1. Localizacion de las barras de refuerzo di.......ccccceeeeveeieeceeceeceeceee e, 209
Figura 3.3.5-1. Refuerzo Horizontal mMuro F (1-4) ......coceeiieicie e 263
Figura 3.3.5-2. Refuerzo Vertical MUro F (1-4) ..o 263
Figura 3.5-1. Accion del cortante en la union placa MuUro ..........cocoevevieeneneneneesereeeee 291

LISTA DE ILUSTRACIONES

llustracion 1.1.1-1. Piramide de KeOPS-EQIPLO ......cccceriririeierieseeiesieseeeee e 31
llustracion 1.1.2-1 AcCUEdUCIO ROMANOD .......cverieiuieieieie ettt ae st seeeneenes 32
lustracion 1.1.3-1 Piramide @zZtECaA........cceveieririeieiee sttt 32
llustracién 1.4.2-1. Proceso de prensado de unidades de mamposteria..........cccocveveeneee. 43

LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Planta ArqUItECIONICA ......c.eeveieriieiieieese ettt s ae e 303
Anexo 2. Planta de MUros ESIrUCIUIAIES ........cccuvveiiieiieceeeeeereee ettt 304
ANexXo 3. Planta de MUIOS CUIALA ..........ceevirieiiesieseecie ettt ie ettt sneeenae e snee s 305
ANEXO0 4. Planta de CUDIEIA.........ccoriiiiieieeeee et s 306
ANEXO 5. Planta Vigas € @MAITE ........cccuveeiiieiieceeitee ettt et se et beereesteereebesavessnesnnesrnans 307
Anexo 6. Planta ubicacion de refuerzo muros estructurales primer piso.........cccccceeveeveennene 308
Anexo 7. Planta ubicacién de refuerzo muros estructurales segundo piso............ccceueuee. 309
Anexo 8. Planta ubicacion de refuerzo muros estructurales tercer piso.........cccoceeeveeverieneene 310
Anexo 9. Planta ubicacion de refuerzo muros estructurales cuarto piSo.........ccceeereruenene. 311
Anexo 10. Planta ubicacion de refuerzo muros estructurales quinto piSo..........cccceeevevennene 312

22



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

NOMENCLATURA

Con el animo de situar al lector, es necesario definir la nomenclatura necesaria
acorde con la NSR-10 y que se tendra en cuenta como referencia para aclarar y
definir las variables presentes en este documento.

A = Area transversal de la seccion del muro.

a = Profundidad del bloque equivalente a compresion

ab= Profundidad del bloque equivalente a compresién para condiciones
balanceadas.

Ac = Area de una celda.

Ac = Suma de las areas efectivas de los muros estructurales en el primer nivel de
la estructura en la direccion en estudio.

Ae = Area minima de cortante en la seccion de un muro estructural, medida en un
plano horizontal, en el primer nivel de la estructura en la direccion en estudio.

Ae = Area efectiva del muro (ver D.5.4.1 NSR-10).

Amv= Area efectiva de cortante (ver D.5.4.5.NSR-10).

As = Area de acero de la seccion.

Asi = Area de la barra de acero i.

Asmax = Aérea de acero maxima a tension.

A's= Area de acero a compresion.

b = Ancho de la seccion.

b = Ancho efectivo del muro (espesor solido equivalente).
Beqg=Espesor solido equivalente del muro.

C = Fuerza de compresion.

cb= Profundidad de la zona a compresion.

Cm= Fuerza de compresion en la mamposteria.

Cp =Coeficiente de presion que depende de forma del edificio.

Csi = Fuerza de compresion en la barra de acero .

Cvi= Coeficiente que se utiliza para distribuir el cortante basal en los pisos.

D = Carga muerta.

d = peralte del refuerzo.

De = Longitud horizontal de un muro estructural, en el primer nivel de la estructura.
di = Peralte de la barra de acero i.
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Dxi = Distancia en la direccion X entre el centroide del muro i y el centro de rigidez
del nivel.

Dyi = Distancia en la direccion Y entre el centroide del muro i y el centro de rigidez
del nivel.

d' = Peralte del refuerzo a compresion.

De = Longitud horizontal de un muro estructural, en el primer nivel de la estructura.
di = Peralte de la barra de acero i.

Dxi = Distancia en la direccion X entre el centroide del muro i y el centro de rigidez
del nivel.

Dyi = Distancia en la direccion Y entre el centroide del muro i y el centro de rigidez
del nivel.

d' = Peralte del refuerzo a compresion.

E = Fuerza sismica de disefio.

e = Espesor nominal del muro.

eJ = Capacidad de compresibilidad o elongacion del material sellante.

Em= Modulo de elasticidad de la mamposteria.

eq = Espesor solido equivalente de la unidad de mamposteria.

Es = Modulo de elasticidad del acero.

Ev = Modulo a cortante de la mamposteria.

eX Accidental = Excentricidad accidental en X.

ex (CR # c) = Excentricidad en X debido a la no coincidencia del centro de masas y
el centro de rigidez.

ex Total= Excentricidad total en X.

ey Accidental = Excentricidad accidental en Y.

ey (CR # C) = Excentricidad en Y debido a la no coincidencia del centro de masas y
el centro de rigidez.

ey Total= Excentricidad total en Y.

F = Es la fuerza cortante aplicada al muro.

Fi = Fuerza horizontal equivalente en el nivel i.

FME = Fundamentos de la Mamposteria Estructural (El presente trabajo).

fm = Esfuerzo de compresion en la fibra ultima de mamposteria.

fr = Modulo de ruptura de la mamposteria.

Fsi = Fuerza en la barra de acero .

fsi = Esfuerzo de la barra de acero .

Fsismica = Fuerzas que se obtienen del analisis sismico

Fx, Fy = Fuerza de piso en la direccién X y Y respectivamente.

Fxi = Fuerza distribuida del muro i en X.
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Fyi = Fuerza distribuida del muroien.
fy = Esfuerzo de fluencia en el acero.
f ¢'n = Resistencia a la compresién del mortero de pega.

f ¢'n = Resistencia a la compresién del mortero de pega.

fc'r = Resistencia a la compresién del mortero de relleno.

f ¢'u= Resistencia a la compresion de la unidad de mamposteria.
f'm = Resistencia a la compresion de la mamposteria.

fs' = Esfuerzo del refuerzo a compresion.

G = Modulo de cortante.

g = Gravedad.

H = Carga debido a presion de tierras.

h = Altura del muro

h = Altura de la unidad de mamposteria en mm

h i = Altura del nivel i.
hn = Altura total del edificio.
hpi = Altura de piso.

h' = Altura efectiva del muro.

| = Momento de inercia de la seccion transversal.

K = Coeficiente relacionado con el periodo fundamental del edificio.
K = Rigidez lateral de un muro.

Ke = Coeficiente de expansion del mortero.

K, = Factor de correccion por la absorcion de la unidad.
Kt =Coeficiente de expansion térmica.

L = Carga viva

Lw = Longitud total del muro.

Iw = Longitud del muro en mm o m

Lx= Maxima dimensién del edificio en X.

Ly= Maxima dimension del edificio en Y.

M = Masa total del edificio.

M b = Momento balanceado.

M bu = Momento balanceado reducido.

Mcr = Momento critico.

mi = Masa del nivel i.

Mn = Momento nominal.
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MT = Momento torsional.

MTx = Momento torsional debido a la accién del sismo en X.

M Ty = Momento torsional debido a la accién del sismo en Y.

M u = Momento ultimo requerido.

MvoL = Momento de volcamiento.

P = Carga unitaria horizontal aplicada en el extremo superior del muro.

Pb = Carga axial balanceada.

Pbu= Carga balanceada reducida.

Pi = Carga vertical total de servicio del piso.
Pn = Carga axial nominal.

Po =Carga axial maxima tedrica.

Pu = Carga axial ultima.

Qi =Indice de estabilidad del piso i.

r = Relacién entre el &rea neta y el area bruta de las unidades.

Rm= factor para hallar la resistencia a la compresién de la mamposteria.
Ro= Coeficiente basico de disipacion de energia

Rxi= Rigidez del muro i en X.

Ryi= Rigidez del muroien.

Sa = Espectro de aceleraciones de disefio.

T =Fuerza de tension.

t = Espesor efectivo del muro.
Tc = Periodo corto de oscilacion.
TL = Periodo largo de oscilacion.

Tsi= Fuerza de tension en la barra de acero i.
Vi = Fuerza cortante en el piso .

Vn = Cortante nominal.

Vs = Cortante en la base de la edificaciéon

Vs= Velocidad del viento

Vs = Esfuerzo cortante en el acero.
Vu = Fuerza cortante ultima.

Vx = Fuerza cortante en X.

Vy = Fuerza cortante en Y.

W = Carga de viento.
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Wi = Peso del elemento en estudio.

WJ = Ancho de la junta de expansion.

Xcm= Coordenada X del centro de masas del conjunto de elementos.
Xcr = Coordenada X del centro de rigidez del conjunto de muros.

X i = Centroide en X del muro i.

Xo = Distancia en X hasta el centroide de cada muro.

Xi = Distancia en X del centroide del elemento.

Ycm= Coordenada Y del centro de masas del conjunto de elementos.
Ycr = Coordenada Y del centro de rigidez del conjunto de muros.

Y i = Centroide en Y del muro i.

Yo = Distancia en Y hasta el centroide de cada muro.

Yi = Distancia en Y del centroide del elemento.

a = Coeficiente de forma.

A = Desplazamiento del muro debido a la carga F.

AF = Desplazamiento por flexidbn en un muro.
Anvax = Deriva maxima.

AT =Cambio de temperatura que experimenta la mamposteria.
AT = Desplazamiento total en un muro.

Av = Desplazamiento por cortante en un muro.

0 i= Desplazamiento horizontal en el nivel i debido a las fuerzas fi.
Opd = Desplazamiento debido a los efectos p-delta.

ORroT x= Desplazamiento por rotacién en X.

ORroT Y = Desplazamiento por rotacidon en Y.

0 ToT1= Desplazamiento total.

0 = TRLX Desplazamiento por traslacion en X.

0 =TRLY Desplazamiento por traslacion en Y.

emu = Deformacién axial ultima de la mamposteria.

esi = Deformacion de la barra de acero .

¢ a = Coeficiente que tiene en cuenta irregularidades en altura

¢r = Coeficiente que tiene en cuenta irregularidades en planta

© = Angulo de rotacion del piso.

p = Cuantia de acero de refuerzo.

pb= Cuantia de acero para condiciones balanceadas.

p n = Cuantia de refuerzo horizontal para cortante medida sobre una seccion
perpendicular al &rea efectiva de cortante Amv.

# CLlenas = Numero de celdas llenas en el muro.
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# C Totales = Numero de celdas totales en el muro.
# Cvacias = Numero de celdas vacias en el muro.

2 Rx = Suma de las rigideces en X, de los muros orientados paralelamente al eje
X.

2 Ry = Suma de las rigideces en Y, de los muros orientados paralelamente al eje
Y.
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1. GENERALIDADES DE LA MAMPOSTERIA

La mamposteria estructural pretende ser un elemento de funcionamiento
estructural monolitico!, que dada la disposicién adecuada de los mampuestos
unidos a través de mortero, basicamente conforma un sistema de elementos
ensamblados con las funciones basicas de cualquier otro elemento estructural que
tenga las propiedades de recibir y transmitir los esfuerzos mecanicos solicitados
por los otros elementos estructurales sin presentar fallas en su estructura o
deformaciones considerables.

En un principio, la mamposteria estructural utilizé roca labrada unida con mortero
hecho de cal que a veces adoptaba las caracteristicas pétreas de la arcilla
endurecida, unida con mortero o aun con la misma arcilla. Aprovechando las
caracteristicas pétreas del hormigon, la utilizacion de bloques de hormigén unidos
con mortero es un procedimiento utilizado cominmente en la construccién de
edificaciones, lo que acorde a las propiedades de los agregados y materiales que
forman el hormigobn (mortero), mejora las caracteristicas mecanicas de la
mamposteria segun el tipo de bloque utilizado.

La mamposteria puede ser de piedras naturales (areniscas, basaltos, marmol,
etc.) o artificiales (arcillas, concreto, silicio calcareo, etc.) y su presentacion es
diversa, por ejemplo al natural, en el caso de piedras, o en formas de tabiques y
bloques, tanto macizos como huecos, en el caso de la arcilla y el concreto.

Desde el punto de vista estructural, la mamposteria puede utilizarse
fundamentalmente para dos cosas: como sistema de construccion, cuando el
elemento estructural que forma, debe soportar su propio peso, las cargas
horizontales y las verticales actuantes sobre sus planos; y como elemento no
estructural, cuando su funcién es servir como elemento arquitecténico, es decir, en
divisiones de espacios o como elemento decorativo.

La palabra mamposteria proviene del vocablo “MAMPUESTO” que significa
colocado con las manos, lo que define en esencia el mecanismo de fabricacion del
sistema, de ahi que este sistema constructivo haya sido utilizado desde tiempos
primitivos, ya que no necesita de herramientas y maquinas sofisticadas, sino del

! Uriel Gallego Andrés. Mamposteria Estructural. Universidad Nacional, Medellin 1989.
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adecuado trabajo de la mano de obra, por lo cual se cree que posiblemente fue el
primer “sistema con fines estructurales” utilizado en la antigiiedad?.

1.1. BREVE RESENA HISTORICA

Las evidencias historicas de la mamposteria constan y datan del afio 1513 a.C. el
libro del Génesis, hace mencion a la utilizacion de este material para la
construccion de las estructuras que los antiguos utilizaban en sus ciudades y
pueblos. En un principio se utilizé la piedra labrada y tallada con el fin de
acomodarla con algun propésito, como la construccién de refugios caracteristicos
de la edad de piedra (4000 a 3000 afios a.C).

Con el pasar del tiempo y la invencion y utilizacion de materiales aglomerantes, los
constructores lograron la mejor colocacion y disposicion de los bloques de piedra
con el fin de lograr mayor estabilidad y dimension en sus estructuras.

Hay evidencia de la fabricacion de piezas de mamposteria elaboradas con barro
en la India antigua, el Oriente Medio, Africa del norte, y América del norte y
central. Pero quizas las primeras unidades secadas al sol fueron formadas hace
casi 10.000 afios en lo que ahora es Irak.

La invencién del molde es atribuida a los sumerios, en el cuarto milenio antes de
Cristo, a partir de aqui se facilité la produccion de piezas lograndose obtener
tamafios y formas practicamente iguales y a gusto del fabricante de manera
rapidas.

A través de los siglos, las muestras del desarrollo de las civilizaciones son
evidentes a partir del uso de la mamposteria, destacandose de éstas las
siguientes:

1.1.1. Civilizacion Egipcia

2 Fundamentos y Aplicacién de la Mamposteria Estructural, Mendoza-Martinez Universidad de
Sucre, 2007.
3 Mamposteria estructural, Oscar Javier Gutiérrez Junco, Uniandes 2003
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La majestuosidad de sus construcciones es evidente con soélo observar las
piramides de Keops, Kefren y Micerino; Las mayores construcciones realizadas
por el hombre, con la extraccion, tallado y transporte de bloques de piedra con un
peso aproximado de 2,5 a 60 toneladas y que su numero equivale a 2°300.000
blogques de piedra, fijados con mortero y revestidos de yeso y cal, conformando
una base cuadrada y 143.5 m de altura.

llustracion 1.1.1-1. Piramide de Keops-Egipto

Fuente: Pagina web Wikipedia

1.1.2. Civilizacién Romana

Quizéas el auge del uso de la mamposteria en las construcciones se vi6 reflejado
con los Romanos. Estos alcanzaron un gran desarrollo técnico en la utilizacion de
la mamposteria reflejado en monumentos y obras publicas que perduran en la
actualidad, como el Acueducto de Segovia, el Coliseo Romano y el Puente de
Gard en Francia. Ademas crearon diferentes sistemas constructivos de muros e
inventaron el mortero de cemento.
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llustracion 1.1.2-1 Acueducto Romano

Fuente: www.thehouseofblogs.com

1.1.3. América

En las antiguas civilizaciones Americanas como los Incas, Aztecas y Mayas se
tienen también extraordinarias obras en mamposteria de piedra como Machu
Pichu, Copan, Tikal y Tenochtitlan.

llustracién 1.1.3-1 PirAmide azteca

Fuente: mitocurro.blogspot.com

Durante la década de los 80, la ausencia total de normas y reglamentos tanto de
fabricacion, como de construccion de elementos de mamposteria, hacian
anarquico y riesgoso su empleo como elemento de construccion. Esta situacion,
dio paso a la elaboracion de manuales en donde se incluyé a la mamposteria
como sistema de construccion, como por ejemplo, el manual de construccion en
mamposteria, elaborado por el Instituto Colombiano de Productores de Cemento.
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El 7 de junio de 1984 se expidid por medio del Decreto 1400 de 1984 la primera
normativa colombiana de construcciones sismoresistentes. Este documento fue
una respuesta a la tragedia en victimas y dafios materiales que constituyo el sismo
de Popayan del 31 de marzo de 1983. Dado que se trataba de un decreto de
facultades extraordinarias autorizado por la Ley 11 de 1983, su actualizacion
tecnoldgica no era posible sin una nueva ley que la autorizara.

A raiz de los desastres naturales ocurridos durante la década, se entendid la
necesidad de realizar investigaciones sobre el comportamiento de la mamposteria
en eventos sismicos, que se concretaron con el apoyo académico de
universidades colombianas con facultades de ingenieria, la Sociedad Colombiana
de Ingenieros (SCI), la AIS, el Fondo Nacional de Atencion de Desastres
(FONADE), Planeacién Nacional y en general todas las entidades relacionadas
con la industria de la construccion.

El disefio y construccidn de estructuras de mamposteria reforzada era nuevo en el
pais cuando se expidié el Reglamento de 1984. En el momento existian algunos
documentos de como utilizar el ladrillo de arcilla producido en el pais con fines
estructurales. El Reglamento de 1984 incluyé un Titulo de disefio y construccion
de mamposteria de bloque de perforacion vertical de inspiracion norteamericana y
requisitos para el disefio y construccion de mamposteria confinada inspirados por
la experiencia nacional en este tipo de mamposteria y resultados de ensayos
experimentales nacionales y extranjeros, principalmente mexicanos.

Para el tema de disefio sismo resistente de estructuras de mamposteria reforzada,
este se reafirma con el tratado de Englekirk y Hart*. Estos principios son llevados
al documento ACI 530. Lo contenido actualmente en el ACI 530-08 corresponde a
los requisitos mas modernos y efectivos en el tema a nivel mundial.

A mediados de la década de 1990 se emprendieron las gestiones ante el
legislativo para crear una Ley marco que regulara los temas afines con las
construcciones sismoresistentes y permitiera realizar actualizaciones periodicas
sin tener que recurrir al Congreso cada vez que hubiese necesidad de actualizar la
reglamentacion. En el afio 1997 se expidio por parte del Congreso de la Republica

4 Englekirk, R. E., y G. C. Hart, 1982, Earthquake Design of Concrete Masonry Buildings, Prentice-
Hall, Englewood Cliffs NJ., USA.
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la Ley 400 por medio de la cual se regul6 el tema de sismo resistencia de las
edificaciones colombianas®.

La ley 400 de 1997, procurando poner fin a la anarquia que existia en las
mencionadas décadas, reglamento los siguientes aspectos fundamentales para
que el pais disponga de una reglamentacion de construccion sismo resistente
moderna y actualizada en todo momento:

e Fija el objeto, alcance, excepciones, definiciones, responsabilidades
profesionales y otros temas afines. (Titulo | a V — Articulos 1 a 22).

e Define los profesionales que pueden realizar las labores de disefio, revision
de los disefios, construccidn y supervision técnica, sus cualidades y
calidades. (Titulo VI — Articulos 23 a 38).

e Crea la Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones
Sismo Resistentes, define su conformacion y funciones. (Titulo VII —
Articulos 39 a 44).

e Define en detalle el temario técnico y cientifico del Reglamento Colombiano
de Construccidn Sismo Resistente y autoriza al presidente a expedir por
medio de decretos actualizaciones periddicas previo visto favorable de la
Comision Asesora Permanente del Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes. (Titulo VIII — Articulos 45 a 49).

¢ Define las responsabilidades y sanciones, fija unos plazos para realizar los
analisis de vulnerabilidad sismica y la actualizacion de edificaciones
indispensables y de atencion a la comunidad, (Titulos IX y X — Articulos 50
a 56). Con la utilizacion de este sistema en numerosas construcciones.

1.2. USOS DE LA MAMPOSTERIA EN LA ACTUALIDAD

En la actualidad el uso de la mamposteria se ve reflejado en construcciones de
tipo residencial, comercial, edificios de oficinas, entre otras. En cuanto a las

®NSR-10
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construcciones de tipo residencial, se ha observado un aumento significativo del
uso de la mamposteria en viviendas de interés social de nivel bajo, medio y alto
por las ventajas que el sistema presenta en cuanto a economia y rapidez en la
construccién®.

En edificaciones destinadas a oficinas y apartamentos, Su usoO se esta
incrementando, ya que en este tipo construcciones se conservan inmodificables
los espacios arquitectdnicos, permitiendo el éptimo comportamiento estructural de
estas edificaciones.

1.3. TIPOS DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL (7)

El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo-Resistente (NSR-10), en su
titulo D denominado MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL, reconoce y define los
siguientes tipos de mamposteria:

1.3.1. MAMPOSTERIA DE CAVIDAD REFORZADA Es la construccion
realizada con dos paredes de piezas de mamposteria de caras
paralelas reforzadas o no, separadas por un espacio continuo de
concreto reforzado, con funcionamiento compuesto y que cumple los
requisitos minimos de disefio. Este sistema estructural se clasifica, para
efectos de disefio sismo resistente, como uno de los sistemas con
capacidad especial de disipacion de energia en el rango inelastico o
especial (DES).

& Fundamentos y Aplicacién de la Mamposteria Estructural, Mendoza-Martinez Universidad de
Sucre, 2007.
7 Tomado y adaptado del titulo D de la norma NSR-10
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Figura 1.3-1. Mamposteria de Cavidad Reforzada

Refuerzo

Cavidad inyectada

Conector en 2

Fared de mamposteria

Fuente: Revista Construdata, ISSN 2322-6552, 2001

1.3.2. MAMPOSTERIA REFORZADA Es la construcciéon con base en piezas
de mamposteria de perforacion vertical, unidas por medio de mortero,
reforzada internamente con barras y alambres de acero y que cumple
los requisitos minimos de disefio.

Este sistema estructural se clasifica, para efectos de disefio sismo
resistente, como uno de los sistemas con capacidad especial de
disipacién de energia en el rango inelastico (DES) cuando todas sus
celdas se inyectan con mortero de relleno o cuando se cumpla con los
requisitos minimos de refuerzo y area minima del mismo, y como uno
de los sistemas con capacidad moderada de disipacion de energia en el
rango inelastico(DMO) cuando solo se inyectan con mortero de relleno
las celdas verticales que llevan refuerzo.
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Figura 1.3-2. Mamposteria Reforzada
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Fuente: Mamposteria Estructural, Oscar Gutiérrez — Uniandes 2003

1.3.3. MAMPOSTERIA PARCIALMENTE REFORZADA Es la construccion
con base en piezas de mamposteria de perforacion vertical, unidas por
medio de mortero, reforzada internamente con barras y alambres de
acero y que cumple los requisitos del capitulo D.8. Este sistema
estructural se clasifica, para efectos de disefio sismo resistente, como
uno de los sistemas con capacidad moderada de disipacion de energia
en el rango inelastico (DMO).

Figura 1.3-3. Mamposteria parcialmente Reforzada

I/ # 3 max ¢/2.40m I/

Mamposteria Parcialmente Reforzada

Fuente: Metodologias de disefio de mamposteria estructural basadas en la NSR-
98, Sanchez Cantillo- UIS 2004
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1.3.4. MAMPOSTERIA NO REFORZADA Es la construccion con base en
piezas de mamposteria unidas por medio de mortero que no cumple las
cuantias minimas de refuerzo establecidas para la mamposteria
parcialmente reforzada. Debe cumplir los requisitos del capitulo D.9.
Este sistema estructural se clasifica, para efectos de disefio sismo
resistente, como uno de los sistemas con capacidad minima de
disipacion de energia en el rango inelastico (DMI).

Figura 1.3-4 Mamposteria no Reforzada

1
T
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1

Fuente: Mamposteria Estructural, Oscar Gutiérrez — Uniandes 2003

1.3.5. MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS Es la construccién con
base en piezas de mamposteria unidas por medio de mortero,
reforzada de manera principal con elementos de concreto reforzado
construidos alrededor del muro, confinandolo y que cumple los
requisitos del capitulo D.10. Este sistema estructural se clasifica, para
efectos de disefio sismo resistente, como uno de los sistemas con
capacidad moderada de disipacion de energia en el rango inelastico
(DMO).
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Figura 1.3-5. Mamposteria de Muros Confinados

/T Viga de confinamiento

Columna de cenfinamiento

Fuente: Metodologias de disefio de mamposteria estructural basadas en la NSR-
98, Sanchez Cantillo- UIS 2004

1.3.6. MAMPOSTERIA DE MUROS DIAFRAGMA Se llaman muros
diafragma de mamposteria a aquellos muros colocados dentro de una
estructura de poérticos, los cuales restringen su desplazamiento libre
bajo cargas laterales. Los muros diafragma deben cumplir los requisitos
del capitulo D.11.

Este tipo de construccion no se permite para edificaciones nuevas, y su
empleo sélo se permite dentro del alcance del Capitulo A.10, aplicable a
la adicion, modificacion o remodelacion del sistema estructural de
edificaciones construidas antes de la vigencia de la presente version del
Reglamento, o de la evaluacion de su vulnerabilidad sismica.

39



% ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Figura 1.3-6. Mamposteria de Muros Diafragma

Fuente: Mamposteria estructural, Division Educacional Ingenieria del Concreto
LTDA

1.3.7. MAMPOSTERIA REFORZADA EXTERNAMENTE Es la construccion
de mamposteria en donde el refuerzo se coloca dentro de una capa de
revogue (pafiete) fijandolo al muro de mamposteria mediante
conectores y/o clavos y cumple con los requisitos descritos en D.12.
Este sistema estructural se clasifica, para efectos de disefio sismo
resistente, como uno de los sistemas con capacidad minima de
disipacion de energia en el rango inelastico (DMI).

Figura 1.3-7. Mamposteria reforzada Externamente

N O O ==
Dintel}:/

Fuente: http://cmapspublic.ihmc.us/rid=1KMYDRJ4D-1G47RGD-
1R1C/refrozado%20externamente.qif
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1.4. UNIDADES DE MAMPOSTERIA

Las unidades de mamposteria que se utilizan en la construccibn de muros de
mamposteria estructural son piezas de forma paralelepipeda, elaboradas
principalmente en arcilla cocida, concreto, silice-cal y piedra que cumplen
requisitos dimensionales y de resistencia.

Debido a sus propiedades individuales y en conjunto, el comportamiento de la
mamposteria estructural es muy variable, lo que hace necesario realizar ensayos a
las piezas individuales, morteros, muretes y prismas elaborados con mamposteria.
Los requisitos con los que deben cumplir estos elementos, se encuentran
descritos en el capitulo D.3 (Calidad de los materiales en la mamposteria
estructural) de la NSR-10.

1.4.1. Materia prima

La materia prima para la fabricacion de unidades de mamposteria, no es la arcilla
misma, sino una mezcla de ésta con otros componentes. Estos componentes se
usan en cantidades menores, con el objeto de controlar las contracciones y los
agrietamientos de la mezcla durante el proceso de secado y coccion.

Los tipos mas comunes de arcilla para la elaboracion de unidades de mamposteria
son: arcillas calcareas que tienen un 15% de carbonatos de calcio y que en el
proceso de cocido adquieren un color amarillo, y las arcillas no calcareas (las de
silicato de alimina) que presentan del 2 al 10 % de 6xido de hierro y feldespatos,
éstas adquieren un color rojo cuando se cocinan (son las mas conocidas en
nuestro medio).

La arcilla representa por lo general el 67% de la mezcla, y el otro 33% es arena,
limos y otros materiales. Estos componentes adicionales son conocidos con el

nombre de desgrasantes y algunas granulometrias de éstos son:

= Arena o arenisca, la granulometria para este material se encuentra en el
rango de 50 a 500 micras.
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= “Chamote” material desechado después de la coccidén y triturado para
reutilizarse. La granulometria oscila entre 80 y 800 micras. Su
comportamiento es inerte en el secado.

= Otros materiales usados son serrin de madera y cenizas volcanicas.

1.4.2. Fabricacidn

Para la fabricacion de unidades, es necesario contar con un estudio geolégico que
permita determinar la estratificacion, calidad y tipos de arcillas en el terreno.
Cuando se ha extraido la arcilla, ésta se debe humectar por lo menos seis meses,
para que se ablande y se estabilice quimica y fisicamente, al eliminar mediante
procesos de oxidacién la mayor cantidad de sustancias solubles, mejorando la
trabajabilidad de la arcilla.

La materia prima segun 2.1.1, cuando es macerada y mezclada, se reduce de
tamafio mediante el uso de molinos y trituradores. Realizado este proceso la
materia prima se moldea. Existen dos métodos de moldeo, que comunmente se
usan:

= Método de barro plastico: en éste el contenido de agua utilizado para la
arcilla oscila entre un 15y 20%. Una vez que la pasta ha alcanzado estos
valores se pasa por la extrusora.

= Método del moldeo en seco: el contenido de agua en este método oscila
entre un 4 y 7%, y debe tenerse cuidado de triturar finamente las arcillas y
de someterlas a un secado previo. Una vez la pasta ha obtenido la
consistencia adecuada esta es prensada.

En el proceso de prensado, las unidades quedan listas para ser secadas, por el
contrario si fueran extruidas necesitarian antes ser cortadas. El proceso es por
medio de prensas, o0 sea por medio de compactacion. La prensa es una maquina
giratoria que tiene un molde completamente vacio. A medida que la prensa gira se
va llenando el molde de arcilla hasta hacerlo quedar completamente lleno al nivel
de su parte superior con ayuda de un raspador. Por medio de unas valvulas se le
ejerce presion del orden de 100 bar al molde lleno para generar la compactacion.
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llustracion 1.4.2-1. Proceso de prensado de unidades de mamposteria

Fuente: Pagina de Internet www. Anfalit.org.

El secado es una de las fases mas delicadas y trascendentales en la fabricacion
de la unidad. Es una operacion compleja, ya que en ella convergen muchos
factores como son: naturaleza de la arcilla, grado de preparacién vy
homogenizacion, esfuerzos ocurridos durante el moldeo, disefio y formato de la
unidad, aire y temperatura.

El secador funciona con aire extraido del horno el cual por medio de unos
ventiladores es recirculado con presion por el secador hasta saturarlo de
humedad, momento en el cual es enviado al medio ambiente. El material en esta
etapa ingresa con 30-40 °C de temperatura, la maxima temperatura es 150-180 °C
y desciende al final del proceso a unos 90 °C, temperatura con la que sale del
secador.

1.4.3. Tipos de unidades de mamposteria

Las unidades de mamposteria utilizadas en las construcciones generalmente son
elaboradas de ceramica (arcilla cocida), concreto, silico-calcdreas o de piedra.
Segun su tamafio, las unidades son denominadas Ladrillos y Bloques. Los
ladrillos son aquellos que pueden ser manipulados y asentados con una sola
mano; y los bloques, cuando por su peso y dimensiones, tienen que ser
manipulados con ambas manos.

1.4.3.1. Unidades de arcilla cocida
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Las unidades de arcilla, son aquellas piezas que se obtienen a partir de la
extraccion, mezclado, moldeado, quemado y posterior secado de las materias
primas y minerales que conforman la arcilla, como lo son las arcillas calcareas®.
Las unidades de arcilla que se utilizan en el disefio y construccion de
mamposteria, deben cumplir con lo establecido en el numeral D.3.6.2.2 de la NSR-
10.

1.4.3.2. Unidades de concreto

Las unidades de concreto son aquellas fabricadas a partir de la mezcla de
cemento, arena, agua y agregados; que luego se vierte en moldes segun disponga
su uso y el fabricante. El moldeado de la mezcla luego es curado con calor en
camaras especiales, lo que le otorga al bloque las caracteristicas requeridas para
Su uso.

1.4.3.3. Unidades silico-calcareas

Las unidades silico-calcareas son aquellas que su materia prima consiste en un
10% de cal hidratada y arena con un 75% de silice. Igual que las piezas de
concreto, La mezcla de las materias primas es vertida en moldes especiales, para
su respectivo secado y curado. El proceso de moldeo de estas unidades se realiza
con prensas mecanicas o hidraulicas.

Las unidades silico-calcareas deben cumplir con las normas y especificaciones
dispuestas en D.3.6.2.3 de la NSR-10.

Figura 1.4.3.3-1. Tipos de unidades segun material

@ WEE e
: : :

Fuente: Mamposteria Estructural, Oscar Gutiérrez — Uniandes 2003

8 Las arcillas calcareas utilizadas en la fabricacion de unidades de arcilla cocida se clasifican en
dos: Calcareas y no calcareas. La primera contiene un 15% de carbonato de calcio, lo que le da el
color amarillento a la pieza; en la segunda predomina el silicato de aliimina con un 5% de 6xido de
hierro, lo que le otorga el color rojizo.
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1.4.4. Clasificacion fisica

Las unidades de mamposteria se clasifican en tres grupos: unidad bloque (con
perforaciones horizontales y verticales) y unidad tolete (maciza o con
perforaciones menores del 25% del volumen de la pieza).

Segun la NTC 4205, existen tres tipos de unidades de mamposteria que son:

» Unidades de mamposteria de perforacion vertical (UPV), llamadas ladrillos:
son aquéllas que tienen celdas o perforaciones perpendiculares a la cara o
superficie que se asienta en el muro. Debe tener un area neta de celdas
medida en cualquier direccion a sus ejes no mayor del 65% de area bruta
en esa misma seccion.

Figura 1.4.4-1. Unidades de perforacion vertical

Fuente: materiales constitutivos de la mamposteria, UniMinuto
» Unidades de mamposteria de perforacion horizontal (UPH), llamadas
bloques: son aquéllas con celdas paralelas a la cara que se asienta en el

muro.

Figura 1.4.4-2. Unidad de perforacién horizontal

Fuente: materiales constitutivos de la mamposteria, UniMinuto
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» Unidades de mamposteria macizas (UM), llamadas ladrillos: son aquéllas
mampuestos aligerados con pequefias perforaciones menores del 25% del
volumen, o que no tengan ninguna perforacion.

Figura 1.4.4-3. Unidad maciza

Fuente: pagina web: http://marzua.blogspot.com/

Es necesario aclarar que las fabricas de estas unidades tienen diferentes
productos de diferentes caracteristicas tanto de produccién como de propiedades
fisicas (color, textura, espesor, absorcion expansion, contraccidon, aislamiento
térmico y acustico) y mecanicas (Resistencia a la compresion, flexion, corte).

En general, cada empresa tipifica sus productos con diferentes referencias, en
consecuencia los nombres de las unidades varian segun el fabricante.

1.5. MORTEROS

1.5.1. Mortero de pega

La definicion mas adecuada de un mortero de pega es la siguiente: “Mezcla de un
material aglutinante (Cemento Portland y/o otros cementantes), un material de
relleno (agregado fino o arena), agua y eventualmente aditivos, que al
endurecerse presenta propiedades quimicas, fisicas y mecéanicas similares a las
del concreto y es ampliamente utilizado para pegar unidades de mamposteria en
la construccion de muros™.

El mortero es un elemento esencial de la mamposteria estructural, que consiste en
una mezcla fluida de agregados y material cementante, capaz de penetrar en
todas las cavidades del muro sin sufrir segregacién; este se adhiere a las

9 SANCHEZ DE GUZMAN, Diego. Tecnologia del Concreto y del Mortero, 32 Edicién,
Bhandar Editores LTDA, Colombia, 1996.
46



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

unidades de mamposteria y a las barras de refuerzo para que conjuntamente
soporten las cargas a las cuales va a estar sometido el muro.

1.5.1.1. Componentes

1.5.1.1.1. Cemento y cal

Cualquier sustancia que aglutine materiales puede considerarse como cemento.
Hay muchos tipos de cementos, pero en construccion el término “cementos” se
refiere a agentes que se mezclan con agua u otro liquido, o con ambos, para
obtener una pasta aglutinante. Inicialmente, una masa de particulas cubierta con
la pasta esta en estado plastico y puede conformarse, o modelarse, en varias
formas. Esta mezcla puede tenerse por material cementoso porque puede
aglutinar otros materiales.

El cemento utilizado en la elaboracion del mortero de pega debe estar en
condiciones apropiadas y debe corresponder en su tipo y clase a aquel sobre el
cual se basan las dosificaciones. Si se usa cal en la preparacién del mortero, ésta
debe ser cal hidratada y debe verificarse que no sea perjudicial a ninguna de las
propiedades especificas del mortero.

Las normas que deben cumplir tanto la cal como el cemento son las siguientes:

Cemento Pértland: NTC 121 y NTC 321(ASTM C150).
Cemento para Albafileria: NTC 4050 (ASTM C91).
Cal Viva: NTC 4046 (ASTM C5).

Cal Hidratada: NTC 4019 (ASTM C270).

1.5.1.1.2. Agregados

La arena utilizada en el mortero de pega deber estar limpia y bien gradada. Su
seleccion depende de la disponibilidad de ella en la zona (depésitos aluviales,
cantera, etc.).

Como al mortero de pega se le exige que tenga la propiedad de retener el agua,
se necesita una arena con una granulometria especial. Esta granulometria esta
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basada segun el tipo de arena, natural o de trituracién. Por lo general las arenas
naturales (depésitos sedimentarios o aluviales) producen morteros de resistencias
mas altas que las arenas de trituracion (de pefia o cantera). Esto se debe
principalmente a que las arenas de pefia tienen un alto contenido de arcilla.

La arcilla le da a la arena la capacidad de retener agua y cohesion, y es por esta
razon que su uso es bastante apreciado por los mamposteros. Sin embargo, la
arcilla es inconveniente para el buen comportamiento del cemento, ya que por el
tamafio de sus particulas puede bloquear la accion entre dos particulas de
cemento, con lo cual la pasta pierde resistencia. Por otro lado la arcilla puede
sufrir grandes cambios volumétricos con la variacion en su contenido de humedad,
lo cual perjudica el mortero.

Tabla 1.5.1.1.2-1. Granulometria arena

iz Porcentaje que Pasa
Arena Natural | Arena de Trituracion
No. 4 100 100
No. 8 95a 100 95 a 100
No. 16 70a 100 70 a 100
No. 30 40a75 40a75
No. 50 10a35 20 a 40
No. 100 2a15 10a25
No. 200 0 0a10

Fuente: Tecnologia del Concreto y del Mortero

La arena para mortero de pega debe cumplir con la norma NTC 2240 o en su
defecto con la norma ASTM 144. Debe estar libre de materiales contaminantes o
deleznables que puedan deteriorar las propiedades del mortero.

1.5.1.1.3. Agua

El agua en su definicion basica, es una sustancia liquida inodora e incolora que se
encuentra generalmente en los cuerpos de agua superficiales terrestres. El agua
que se utiliza para la mezcla de mortero de pega o relleno debe ser limpia y libre
de material particulado que afecte desfavorablemente las propiedades fisicas y
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mecanicas de los morteros, incluso su color. El agua utilizada debe cumplir con los
requisitos establecidos en la NTC 34509.

1.5.1.1.4. Aditivos

Los aditivos son sustancias quimicas fabricadas especialmente y cuyo fin es
mejorar las propiedades fisicas o mecénicas de las mezclas de concreto o
morteros. Se recomienda que se utilicen aditivos que mejores propiedades como
la retencion de humedad ya que como se ha descrito con anterioridad en las
propiedades fisicas, el agua infiltrada puede afectar las propiedades de los
bloques de mamposteria y por consiguiente la integridad fisica del muro podria
verse afectada.

Aunque no es frecuente, los aditivos se pueden utilizar aditivos convencionales,
como los fabricados a partir de productos naturales como la celulosa. Los aditivos
deben desempefiar su funcion sin alterar ninguna otra de las caracteristicas y
propiedades del mortero ni afectar desfavorablemente otros elementos del sistema
como el refuerzo, que en algunos casos puede causarle corrosion.

1.5.2. Mortero de relleno

Es un elemento esencial de la mamposteria estructural, que consiste en una
mezcla fluida de agregados y material cementante, capaz de penetrar en todas las
cavidades del muro sin sufrir segregacion, la cual se adhiere a las unidades de
mamposteria y a las barras de refuerzo para que actuen juntas para soportar las
cargas.

Es un elemento esencial de la mamposteria estructural, que consiste en una
mezcla fluida de agregados y material cementante, capaz de penetrar en todas las
cavidades del muro sin sufrir segregacion; este se adhiere a las unidades de
mamposteria y a las barras de refuerzo para que conjuntamente soporten las
cargas a las cuales va a estar sometido el muro.

El mortero de relleno tiene como fin el aumento de la resistencia del muro y la
transmision de los esfuerzos del acero. También permite mejorar otras
propiedades tales como el aislamiento térmico, acustico y la resistencia al fuego
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del muro. Debe ser de buena consistencia y con la fluidez suficiente para penetrar
celdas de inyeccion sin sufrir segregacion.

1.5.2.1. Componentes

1.5.2.1.1. Cemento y cal
Al igual que para los mortero de pega los cementos utilizados para el mortero de
inyeccién pueden ser Portland Tipo I, I, 6 11l (siempre que cumplan con las normas

NTC 121 y NTC 321). La cal debe cumplir con la NTC 4019 (ASTM C 270) y
corresponder el Tipo S.

1.5.2.1.2. Agregados

Granulometrias para los agregados para los morteros de pega y de inyeccién
segun la NTC 174, NTC 2020.

Tabla 1.5.2.1.2-1. Granulometria de agregados para mortero de relleno

% Acumulado que pasa por el tamiz correspondiente
S Agregado fino Agregado grueso
Arena para | Arena para morteros de
(NTC 33)
concreto pega NTC 2240 Gradacion 1 | Gradacion 2
NTC 174 Natural Triturada
125mm | 1/2" - - - 100 100
95 mm | 3/8” 100 100 100 85a 100 90 a 100
475mm | No.4 95a 100 100 100 10a30 20a55
236 mm | No.8 80a 100 95a 100 95 a 100 0a10 5a30
1.18 mm | No. 16 50a 85 70 a 100 70 a 100 Oab 0a10
600 um | No. 30 25a60 40a75 40a75 0 0ab
300 um | No. 50 10a 30 10a 35 20 a 40
150 um | No. 100 2a10 2a15 10a25
75um | No. 200 0a3 0 0a10
Modulo de finura | 3.38-2.15 2.83-1.75 2.65-1.60

Fuente: NTC 4020

Los morteros de inyeccion pueden tener un amplio rango de composicion de
acuerdo con las resistencias y las caracteristicas que se le exijan y con el sistema
de colocacién empleado. Sus agregados deben cumplir con la NTC 4020 y su

50



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

granulometria debe estar de acuerdo con la Tabla 1 de dicha norma, la cual se
presenta en la tabla anterior. En otras palabras, dichos agregados pueden ser:
arena para concreto, que cumpla con la NTC 174; arena para mortero de pega; o
arena para mortero de pega combinada con agregado grueso.

1.6. ACERO DE REFUERZO

El refuerzo mas corriente en la mamposteria estructural es el de barras de acero,
las cuales deben cumplir con la normativa técnica exigida. Al ser la mamposteria
estructural desde el punto de vista geométrico uno de sus elementos, el refuerzo
gue se haya de utilizar estara colocado en las dos direcciones principales de los
planos, vertical y horizontal.

El refuerzo forma parte importante de la mamposteria y se requiere en multiples
casos y para diversidad de condiciones, por lo cual debe ser definido por el
disefiador, tanto en el tipo como en la cantidad. Por lo general, se colocan dos
tipos de refuerzo: de funcionamiento y solicitacion. El primero hace posible el
funcionamiento del sistema como tal (conexiones entre muros o en los elementos
de bloque sin traba, etc.); el segundo tiene la funcidn estructural de absorber los
esfuerzos de traccién, compresion y cortante, entre otras?°.

El refuerzo mas corriente en la mamposteria estructural es el de barras de acero,
las cuales deben cumplir con las siguientes NTC: 161, 248, 423, 1907, 2289,
4004,

4013; o con la normas ASTM A 884 6 A 934. En la NSR-9, numeral C.3.5.3.1 (b),
se prohibe el uso de barras de acero que cumplan con la NTC 245; y en el
numeral

C.3.5.3.2 se imponen restricciones para las barras de acero que cumplen con la
NTC 248.

10 Manual de construccion en mamposteria de concreto. Instituto Colombiano de Productores de
Cemento (ICPC)
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1.7. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION DE
MAMPOSTERIA

Es de gran importancia conocer las propiedades y caracteristicas de los materiales
estructurales. Desde luego, hay que aclarar lo que se entiende por material
estructural y, en este sentido, al acero, concreto, piedras, tabiques, madera, etc.,
se les conoce como materiales estructurales, que son utilizados en la construccién
para soportar las cargas y proporcionar resistencia y estabilidad requeridas, por
ejemplo en los edificios con estructura de acero o concreto. La resistencia es la
propiedad mas importante del material estructural, porque es la que define la
fuerza que ser& capaz de soportar un elemento estructural antes de que falle.

La mamposteria estructural brinda grandes ventajas a la construccion de edificios
dada la posibilidad de lograr excelentes acabados de muros interiores y exteriores,
preservando la funcién estructural sin tener que usar materiales para su
revestimiento. Como sistema estructural y constructivo se puede emplear desde
viviendas de bajo costo hasta edificios de gran altura y costo. También su uso es
apto para las areas industriales, comerciales, hospitalarias, educativas, etc., ya
gue siempre presenta grandes beneficios econdmicos a los proyectos.

Por ser un sistema de muros portantes, facilita el disefio y construccién de
estructuras regulares y repetitivas. Cuando se combinan sus caracteristicas
estructurales y arquitectonicas, el producto son estructuras duraderas de bajo
mantenimiento y buena apariencia. Su empleo como sistema estructural no solo
tiene como fin brindar soluciones técnico-econémicas accesibles, sino reflejar una
imagen de innovacion seguridad y solidez segun el manejo en los disefios de
ingenieria y arquitectura. Su potencial como sistema adaptable a las condiciones
de produccién y construccién con uso de tecnologia sencilla en lugares de dificil
acceso, hacen que sea un impulsor en pro del beneficio social y econdémico sin
sacrificar aspectos basicos como la seguridad y la durabilidad. De estos aspectos
de hara claridad méas adelante

Los muros reforzados externamente se deben disefiar siguiendo los requisitos del
reglamento, teniendo en cuenta las propiedades mecanicas de los materiales
especificados y las caracteristicas dimensionales de la seccion compuesta,
siguiendo los procedimientos apropiados para el estudio de la distribucion de
esfuerzos en elementos compuestos de varios materiales.
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1.7.1. PROPIEDADES FIiSICAS

Las propiedades fisicas son aquellas que logran cambiar la materia sin alterar su
composicion. A continuacion se describiran las principales caracteristicas fisicas
de la mamposteria:

1.7.1.1. Absorcién

La absorcion es la caracteristica que mide la cantidad de agua que una pieza seca
de mamposteria es capaz de absorber bajo ciertas condiciones, con lo cual se
obtiene un parametro indicador de su durabilidad y resistencia a las condiciones
meteoroldgicas, ademas de su capacidad para formar una buena adherencia con
el mortero ya que se da una referencia de la avidez con que las piezas de
mamposteria absorben el agua del mortero de pega y de su capacidad para
retener la humedad al estar sometidas a las condiciones atmosféricas, por lo tanto
esta se convierte en una medida indirecta para evaluar la calidad de la pieza.

1.7.1.2. Espesor de paredes

Debido a los mudltiples usos y a los diferentes procesos de fabricacion de las
piezas de mamposteria, existe una gran variabilidad de formas y tamafos; dicha
variabilidad dimensional implica a nivel constructivo, la elaboracion de enrases que
llevan a definir alturas de hiladas mayores, producto de incrementar los espesores
de junta de mortero. En otros casos, los espesores de junta son insuficientes,
situacion que resulta de emparejar las dimensiones de las piezas conllevando a
que propiedades mecanicas como la resistencia a la compresion se vean
alteradas.

No obstante, el proceso de racionalizacion del disefio de mamposteria estructural,
ha intentado tipificar las unidades de tal forma que los requisitos minimos de
disefio se cumplan; esto se hace en pro de mejorar las propiedades mecanicas de
las piezas, lograr mayor precision en la construccion con mejores acabados, y
particularmente, mejor alineacion en las juntas de dovelas, en general, todas la
piezas deben redundar para la mejora de las cualidades estructurales.
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Dado que las dimensiones de las celdas y las paredes varian segun el fabricante,
pero tienen que ajustarse a las normas especificas de dimensiones minimas
establecidas en el numeral D.3.6 de la norma NSR-10.

1.7.1.3. Texturay color

Las regularidades de la superficie conforman la textura de una pieza y junto con el
color, son caracteristicas de gran variabilidad en la fabricacién de las unidades de
mamposteria.

Figura 1.7.1.3-1. Textura y Color

Fuente: Mamposteria Estructural, Oscar Gutiérrez — Uniandes 2003

El proceso de fabricacién junto con la dosificacion de las materias primas,
determina la textura del mampuesto; hoy con las mejoras en las técnicas y
tecnologias en la industria, se puede obtener cualquier clase de textura
dependiendo de la eleccion del constructor en cuanto a los parametros
arquitectonicos se refiere.

Las modificaciones en la textura se realizan, por recomendacion, en el producto
recién elaborado, por lo que los grabados no deben disminuir el espesor de la
pared en mas de 5mm.

El color de los mampuestos esta condicionado por el tipo de arcilla y el proceso de

fabricacion, siendo las propiedades quimicas de los materiales y el tiempo e
intensidad del calor de secado, lo que determinan el color final del bloque.

1.7.1.4. Expansién y contraccion por cambios de humedad y
temperatura
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Los cambios de temperatura en las piezas de mamposteria generan variabilidad
de dimensiones que cambian con la direccibn en observacion, siendo muy
sobresaliente la influencia del proceso de fabricacion de la pieza.

Las piezas de mamposteria tienden a cambiar su tamafio y forma producto de los
cambios en la temperatura del medio ambiente. Las piezas de arcilla tienden
expandirse levemente cuando a humedad hace contacto con estas. La magnitud
de la expansion depende de la temperatura con la cual se haya quemado la pieza
de arcilla, lo que se produce particularmente cuando la coccion no fue la
adecuada.

Los ciclos de congelacion y deshielo (caso que se presenta cuando la
construccion se encuentro en pisos térmicos donde la temperatura desciende
bruscamente) pueden producir dafios irreversibles en las piezas de mamposteria
debido a que la humedad presente dentro de los poros de las piezas se expande
al congelarse, lo que ocasiona deformaciones permanentes en el material. En
consecuencia, este fendmeno afecta directamente la vida atil del material y la
construccion.

1.7.1.5. Aislamiento térmico y acustico

Las propiedades térmicas y acusticas son muy deseadas en los muros de
mamposteria porque al ser las personas quienes habitan la gran variedad de las
edificaciones hechas con este material, el confort y la mitigacion de las
condiciones atmosféricas son esenciales para garantizar la satisfaccion y la
calidad de vida.

La densidad, contenido de humedad y la temperatura son caracteristicas que
influyen directamente en la conductividad térmica de las piezas de mamposteria;
la cual no es exactamente igual a la de un muro, debido a la influencia de los
morteros de pega, relleno y en general todos los acabados?!.

1.7.2. PROPIEDADES MECANICAS

11 Mamposteria Estructural, Oscar Gutiérrez — Uniandes 2003
55



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Al igual que los elementos basicos de cualquier estructura (vigas, columnas,
placas, muros de concreto reforzado) y en general todos los elementos que son
solicitados con cargas, de naturaleza estaticas (verticales y horizontales) y
dinamicas (cargas de viento y sismicas), los muros de mamposteria basicamente
manejan las mismas propiedades mecanicas significativas que afectan de manera
directa el disefio y comportamiento del sistema. Para el caso de las unidades de
mamposteria, se manejan los mismos criterios de las unidades de concreto en
cuanto a propiedades mecanicas se refiere. A continuacibn se hard una
descripcion breve de estas propiedades:

1.7.2.1. Resistencia alacompresion

La resistencia a la compresiéon es el valor maximo del esfuerzo al que se puede
someter una unidad de mampuesto bajo carga de compresion aplicada en
direccion perpendicular y de manera gradual. Esta es medida de acuerdo a
métodos estandarizados y condiciones determinadas en el laboratorio'?. Esta
propiedad es un indicativo de la calidad de la pieza; lo que se relaciona
directamente con la materia prima que la conforma y su proceso de manufactura

En la normativa técnica colombiana (NTC) se establecen para unidad de
mamposteria, los requisitos que deben cumplir los bloques utilizados en la

construccion de mamposteria

Tabla 1.7.2.1-1. Resistencia a la compresion de los mampuestos de arcilla

Resistencia minima
TIPO ala compre5|20n
Mpa (kgf/em’)
Prom5U Unidad
Unidad de perforacion horizontal 5,0 (50) 3,5 (35)
Unidad de perforacién vertical 18,0 (180) 15,0 (150)
Unidad maciza 20,0 (200) 15,0 (150)

Fuente: NTC 4025

2 | Los procedimientos y referencias experimentales se encuentran establecidos en la normativa
técnica NTC 4025, 4017, 682 e internacional como ASTM C 67-932.
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Tabla 1.7.2.1-2. Resistencia a la compresién de los mampuestos de concreto!?

Resistencia minima a la compresién
a los 28 dias evaluada sobre el area
neta promedio (Mpa)

Promedio e
Case 3 unidadies Individual
Alta 13 11
Baja 8 A

Fuente: NTC 4026

» Las unidades de resistencia alta se usan en edificios y estructuras que
requieran que su disefio sea para una demanda de resistencia alta, las de
resistencia baja son usadas comiunmente en edificaciones de uno o dos
pisos.

Tabla 1.7.2.1-3. Resistencia a la compresion de piezas silico-calcareas segun tipo

Resistencia minima a la compresién en 10° Pa (kgf/cmz)
Tipo Promedio de 5 unidades Individual
Macizo |Perforado| Hueco | Macizo |Perforado] Hueco
| 200 120 50 160 96 40
Il 100 60 25 80 48 20

Fuente: NTC 922

Determinacién de fm’ por medio de ensayos sobre materiales individuales

La NSR-10 permite la determinacion de f m' cuando no se cuente con registros
histéricos de ensayos sobre muretes de mamposteria, pero si con resultados de
ensayos sobre sus materiales constituyentes (f c'u , f ¢t y f c'p ) Resistencia al
corte, por medio de las siguientes ecuaciones:

Sin celdas rellenas:

13 La normativa técnica establece que, aunque la resistencia la compresion sea evaluada a los 28
dias, las piezas de concreto pueden ser utilizadas a edades menores cuando estas tengan una
historial de evolucion donde se indique que estas han alcanzado la resistencia requerida. Esto no
exime al constructor de verificar directamente la calidad de las unidades que se van a utilizar.
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_ 2xh ’ SO*Kp 12 ! -
Rm = |-Z0 | freu+ [258] s flep < 0.8f, 17.21-1
Con celdas rellenas:
f'm=0.75[rR,, + 0.9(1 —1)f.] < 0.94R,, 1.7.2.1-2

La resistencia al corte es la propiedad que poseen los bloques de mamposteria y
los muros de resistir los esfuerzos cortantes a los que son sometidos. Para efectos
de disefio, la resistencia al corte tedricamente se define como la relacion de carga
maxima entre el area de la diagonal del muro.

Los ensayos de resistencia al corte realizados en bloques de mampuesto se
proponen estudiar el comportamiento de las juntas y determinar los esfuerzos de
resistencia al corte en la mamposteria mediante la aplicacion de cargas hasta
lograr la falla.

1.7.2.2. Resistencia ala flexion

La resistencia a la flexién se define como el maximo esfuerzo a tension que puede
soportar una unidad de mamposteria apoyada en sus dos extremos bajo carga
perpendicular a la superficie superior del espécimen colocada en la linea central
entre los dos apoyos hasta la falla'#.

La resistencia a la flexion transversal de una pieza de mamposteria es un
referente de la calidad de la misma, donde de manera indirecta se mide la
resistencia a la tension. Sin embargo, los esfuerzos generados no son
representativos en comparaciéon con los que se generan en situaciones reales, por
lo que su utilidad es funcional a la hora de establecer los requisitos para la
clasificaciéon de las piezas.

1.7.2.3. Resistencia de anclaje por adherencia

14 Mamposteria Estructural, Oscar Gutiérrez — Uniandes 2003
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Es la resistencia de la adherencia de los materiales cementantes (o armadura de
acero si asi los disefios lo requieren) por unidad de superficie entre el bloque de
mamposteria y la junta de mortero, cuando éste esta sometido a esfuerzos de
traccion o compresion.

1.7.2.4. Absorcién

La absorcion, como se ha mencionado anteriormente, es la propiedad que mide la
cantidad de agua que en su totalidad un pieza seca de mamposteria es capaz de
absorber bajo circunstancias determinadas. Para cada unidad de mamposteria
existen ciertas caracteristicas para evaluar el contenido de humedad maximo
recomendado

Tabla 1.7.2.4-1. Absorcion en bloques de arcilla

Tasa inicial de absorcién Tiempo recomendado
S o
(g/cm “/min) de prehumedecimiento
>0.10 5 min
>0.15 1h
> 0.25 24 h

Fuente: NTC 4025

Tabla 1.7.2.4-2. Absorcion en bloque de concreto

Absorcion de agua (%) segun el
peso (densidad) del concerto
secado en horno (kg/ma)
Promedio de 3 unidades, maximo. %

Tipo de

unidad segun Peso mediano,
resistencia | Peso liviano, 3] Peso normal,
menos de e 1680kg/m 2000 kg/m3 o
1680 kg/m3 | Nastamenos | o
de 2000 kg/m
Alta 15% 12% 9%
Baja 18% 15% 12%

Fuente: NTC 4026
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Tabla 1.7.2.4-3. Absorcion en piezas silico calcareas

% Absorcion maxima
Promedio de 5 unidades
I 16%

[l 20%

Fuente: NTC 922

Tipo
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2. REQUISITOS GENERALES DE ANALISIS Y DISENO?S

En este capitulo profundizaremos en aquellos elementos o conceptos empleados
en el analisis y disefio de edificios de mamposteria estructural, explicando los
fundamentos tedricos en los que se basan dichos conceptos y asi poder entender
con mayor facilidad la metodologia de disefio a seguir, la cual se basa en el
método de andlisis por célculo de esfuerzos admisibles, y el método de disefio por
resistencia ultima.

2.1. CONFIGURACION ARQUITECTONICA Y ESTRUCTURACION

Es bien conocido desde hace mucho tiempo que el disefio estructural empieza con
el concepto arquitectonico, ya que es la configuracion arquitectdonica la que
determina en primera instancia las caracteristicas estructurales de un proyecto; es
mas, en el caso de los edificios de muros de carga el concepto arquitecténico
determina en gran medida la ubicacion, tamafo y disposicion de los muros
estructurales teniendo en cuenta que estos a su vez son elementos
arquitectonicos determinantes.

2.1.1. Simetria

Para una edificacion cabe distinguir entre la simetria en planta y la simetria en
altura, de las cuales tiene mayor influencia estructural la simetria en planta, cuya
importancia radica en que formas simétricas en planta ayudan a reducir en gran
parte la excentricidad entre el centro de masas y el centro de rigidez y ademas
ayudan a distribuir mejor las masas en la estructura.

Sin embargo el hecho de que un edificio sea simétrico en planta o en altura no
implica que este exento de los efectos torsionales, ya que esto también depende
de la distribucién y concentracion de los elementos estructurales y no estructurales
dentro de la geometria arquitectonico.

15 Tomado y Adaptado de: Fundamentos y Aplicacion de la Mamposteria Estructural, Mendoza-
Martinez Universidad de Sucre, 2007.
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Figura 2.1.1-1. Figuras geométricas en altura

A} SIMETRIA RESPECTOD B} SIMETRIA RESPECTD C) ASIMETRIA.
R DOS EJES. A UNEJE.

Fuente: Fundamentos y Aplicacion de la Mamposteria Estructural, Mendoza-Martinez.

Figura 2.1.1-2. Figuras geométricas en planta

‘ =
] \ q
N

Fuente: Fundamentos y Aplicacion de la Mamposteria Estructural, Mendoza-Martinez.

2.1.2. Tamafo Y Configuracién En Planta

El tamafio del area de planta de un edificio puede significar un problema sismico
cuando es muy grande aun cuando hay simetria y regularidad geométrica, ya que
la estructura puede tener problemas para responder como una unidad ante la
accion sismica, esto debe tenerse en cuenta en edificaciones de un solo nivel
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como los grandes almacenes y centros comerciales que utilizan grandes
superficies libres.

Figura 2.1.2-1. Parametros de irregularidad en planta

Tipo 1aF — Imegulardad torsional Tipo 1bF — Irreguilaridad tors lonal e xtrema
$p =039 by =08
u[il:—&i]z Ay > 1.:[5:—51} Ay =1 A[El;'—“i]

Tipo 2P — Retrocesos en las esquinas — #y =09
AxDLISE y C>015D

Tipo 3F —Imegularidad del dizfragma — ¢, =0.9
1 CxD=05AxE H(CxD+C=E) =054 =B

H .-"'ljr.:'ﬁ--'-"'

P
— H-"‘-d'.
~ = T
" - .-""PAP -
>

—
——, -
-
— "

.

Tipo 4P — Desplazamiento de los planos de Accldn — by =108

| = | |

S
| [ram pliccaoienin |
df.l‘\l-lm-ﬂf.l:‘d!éﬂﬂ

Tipo 5P — Sistemas no parakelos — # =109

n:'--_ Slalimngs no pemrleks

= PLANTA

Fuente: NSR-10
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La configuracion en planta de un edificio es uno de los factores que mas influye en
el comportamiento sismico, ya que una configuracion de forma irregular puede
comprometer la respuesta como unidad de la estructura, tiende a concentrar
esfuerzos y favorece el incremento de la torsion; por lo cual los reglamentos de
construccion sismo resistente le dan un gran cuidado respecto a otras variables de
la configuracion arquitectonica y tienen en cuenta los efectos de configuraciones
irregulares reduciendo la capacidad de disipacion de energia del sistema
estructural dependiendo del tipo de irregularidad, para lo cual la norma colombiana
(NSR-10) clasifica los tipos de irregularidades, y de acuerdo a esto suministra un
coeficiente de reduccion ( @P ) del coeficiente basico de disipacion de energia (R)
en su figura A.3-1, la cual presentamos en la figura 15 del presente trabajo.

2.1.3. Tamafo y configuracion en altura.

En cuanto a la altura de un edificio parece razonable tomar como analogia una
viga en voladizo en la cual un aumento en su luz (altura) deriva en una condicién
mas desfavorable ante la accion de fuerzas laterales, pero en el caso de un
edificio a medida que se hace mas alto manteniendo el resto de variables
constantes el periodo del mismo aumenta lo cual significa variaciones (crecientes
o decrecientes) en el nivel de respuesta y en la consecuente magnitud de las
fuerzas.

Teniendo en cuenta esto podemos explicar que los edificios altos y flexibles
experimentan aceleraciones pico efectivas menores que edificios de altura media,
esto se evidencia en los reglamentos de construccién, en donde la altura no es
considerada individualmente como una variable determinante que deba ser
restringida para disminuir los problemas sismicos. Pero por otro lado lo que si es
claro es que a mayor altura, hay mayor riesgo de volcamiento, por lo cual la
cimentacion debe estar en capacidad de contrarrestar esto.

Por otra parte el aumento de la altura trae consigo el aumento de las cargas
gravitacionales que se van acumulando piso a piso y en consecuencia los
esfuerzos axiales de compresion llegan a ser muy grandes en los pisos inferiores,
lo cual sumado a otros factores, puede significar una limitacion a la altura.
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En el caso de la norma colombiana existen algunas restricciones de altura para las
estructuras de mamposteria estructural segun la zona de amenaza sismica,
consignadas en la tabla A.3-1 de la NSR-10,

Figura 2.1.3-1 Irregularidades en altura
Tipo 1aA — Piso flexible

$, =09 ¥
060 Rigider Ky < Rigider Ko < 0.70 Rigidez Ky P
L1

.70 (K g+ By HB ) (3 = Rigides K< 080 (K 5+ Ky B0 /3 "
Tipo 1bA — Piso flexible extremo P

by =08
Rigidez Ko = 060 Rigidez Ky "
[0 A

Rigider K< 070 (K gt KgtKy) /3

Tipo 24 — Distribucion masa — ¢, = L9

my, = 1540 my
Lt
iy == 1540 imy

e |
Tipo 3A — Geométrica — 4, = 0.9 '
E
L]
azx L3l
L
B
A
F
Tipo 44 — Desplazamiento dentro ¥
del plano de accidn — 4, = L8 r
1) - _',-I.
b>a i "‘I:"'
o8
L&
Tipo 5aA — Piso débil
§, =09 F
E
65 Hesis, Piso O < Hesisl Fiso B < (LS Redst Fiso O "
Tipo 5bA — Piso débil extremo ‘
$, =08 B
A

Besidencia Pise B < 65 Hesstencia Fiso O

Fuente: NSR-10
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Tabla 2.1.3-1. Restricciones en altura para sistemas de mamposteria

A. SISTEMA DE MUROS DE CARGA Valor | Valor zonas :!tleamena.:.a sismica :
| 0 (]0 alta i mtermedia Baja
Sistema resistencia sismica Sistema resistencia para (M [Mata uso altura uso altura uso Altura
(fuerzas horizontales) cargas verticales 2y 4 permit | mdx. permit | mdx. permit | mdx.
1. Paneles de cortante de murncs ligeros de madera . . )
madera laminada 3.0 2.5 si Em si 9m si 12m

2. Muros estructurales
a. Muros de concreto con

capacidad especial de el mismo 5.0 2.5 si 50 m si "fr:ir{c si IIE\IiI:c
disipaddén de enengla (DES)
b. Muros de concreto con Sin

capacidad moderada de el mismo 4.0 2.5 no se permite si 50m si
disipadién de energla (DMO)
¢. Murcs de concreto con

capacidad minima de el mismo 2.5 2.5 no se permite no se permite si 50m
disipadién de enengla (DM

limite:

d. Muros de mamposteria

reforzada de blogue de - - - sin ) Sin
perforacion vertical (DES) con | © MIS™P 35 | 25 sl 50 m sl limite sl limite:
todas las celdas rellenas

a. Muros de mamposteria sin
reforzada de blogue de el mismo 2.5 2.5 si 30 m si 50m si limite
perforacion vedical {DMO)

f. Muros de mamposteria Grpo 2

parcialmente reforzada de el mismo 2.0 2.5 I - si 12m si 18 m
blogue de peroracion vertical P

g. Muros de mamposteria &l mismo 20 25 Gnpo _2 Grupo 12m Grupo 1Bm
confinada | pisos | |

h. Muros de mamposteria de . . . Sin
cavidad reforzada ol mismo 40 25 st a5m st 6O m sl limite
i.Murgs de mampaosteria no 3
r{:for_z;;da lr.|_'|o tiene c:apapidad &l mismo 1.0 2.5 no s& permite no S& permite ':,lfc'_‘__!;":‘a' pisos
de disipacién de enengla)

3. Pérticos con diagonales (las diagonales llevan fuerza vertical)

a. Pérticos de acero estructural Sin
con diagonales concéntricas el mismo 5.0 2.5 si 24m si 30 m si limi
(DES) mite
b. Pérticos con diagonales de

concréeto con capaddad . no S8 permite . )

moderada de disipacién de &l mismo 3.5 2.5 si 30m si 30m
energla (DMO)

¢. Péricos de madera con . ; ; .

diagonales el mismo 2.0 2.5 si 12 m si 15m si 18 m

Fuente: NSR-10

Por otra parte la configuracion en altura tiene gran influencia en el comportamiento
sismico del edificio, ya que cambios en el alzado pueden significar cambios de
rigidez, lo cual genera una serie de irregularidades como discontinuidad en las
rutas de transmision de las cargas y los llamados pisos débiles. Estas
irregularidades en altura son tenidas en cuenta para el disefio sismico de manera
analoga a las irregularidades en planta, es decir para el caso de la norma
colombiana reduciendo el coeficiente basico de disipacion de energia (R).
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2.2. CENTROS DE MASA

El centro de masa de un cuerpo es el punto en donde se concentra toda la masa
del mismo y que puede coincidir con el centro de gravedad siempre y cuando el
CUerpo se encuentre en un campo gravitatorio constante.

El calculo del centro de masa se realiza descomponiendo la masa total del cuerpo
en pequefas masas de los elementos que lo conforman, lo que se representa con
las siguientes ecuaciones segun su origen:

Wi*}_(i
XCM = ZZ—W (2.2-1) YCM =

YWY

W, (2.2-2)

Donde:

Wi = Peso del elemento en estudio.
Xi = Distancia en X del centroide del elemento, en m.
Yi = Distancia en Y del centroide del elemento, en m.

Dado que el centro de masas se obtiene a partir de la descomposicion de la masa
total, en las masas de los elementos que conforman el cuerpo, es importante traer
a consideracién la forma de obtener dicho centro de los muros estructurales, lo
cual se puede realizar a partir de las siguientes expresiones:

__ X(Lxeq+X) i __ X(Lxeq+Yq) i
Xem = 5o 2.2:3 Xem = =51 224

Donde:

L = Longitud total del muro, en m.

eq = Espesor solido equivalente o espesor efectivo del muro.
Xo =Distancia en X del centroide del muro, en m.

Yo =Distancia en Y del centroide del muro, en m.
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Dada la naturaleza inercial de las fuerzas sismicas, los centros de masas son de
gran importancia, ya que se considera que las fuerzas sismicas son aplicadas en
los centros de masa de los entrepisos, teniendo en cuanta que todo el peso del
edificio se concentra en estos puntos, por lo tanto, se debe utilizar un modelo
matematico adecuado el cual es elegido a criterio del disefiador. A continuacion se
muestran los tres modelos més empleados para tal fin:

Figura 2.2-1 Modelos para determinar las masas de los pisos

|

LA N S —

A) MODELO 1 B MODELOD 2 C)yMODELD 3

HIVEL 3 . . e

———
|

Fuente: Fundamentos y aplicacion de la mamposteria estructural: Mendoza-
Martinez, Universidad de Sucre, 2004

En el anterior esquema se puede apreciar, que en cualquiera de los niveles se
encuentra concentrada a masa de todos los cuerpos que gravitan sobre él y el
algunos casos por debajo del nivel mencionado, por lo que es esencial determinar
la masas de cada uno de los elementos de manera conjunta.

Para mejor entendimiento en cuanto a la aplicacion de los métodos descritos
anteriormente, se explicara como calcular los centros de masa considerando el
modelo 2, en donde Unicamente gravitan los elementos como los muros, losa,
escalera y cubierta.

Para facilidad de manejar los datos, es conveniente utilizar una tabla de datos por
nivel mediante un formato grafico como el siguiente:
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Figura 2.2-2 Elementos que conforman cada nivel

NIVEL3. ...

CUBIERTA —

ESCALERAS

-

NIVEL 2

NIVEL1 - -

MUROS J’

PISO1

Y

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2.2-1 Ejemplo centros de masa por niveles

CALCULO DE CENTROS DE MASAS POR NIVELES
ELEMENTO W(KN) | X(m) | Y(m) W*X WHY
LOSA 45 45 | 45 20.25 20.25
MUROPSIESUNDO 320 55 | 5.4 1760 1728
ESCALERA 20 8.48 | 5.05 169.6 101
5 344.5 1949.85 | 1849.25

Fuente: Elaboracion Propia

¢ Nota: Los valores consignados en el cuadro anterior fueron escogidos de
manera tentativa con el animo de explicar con mas facilidad el método de
calculo de los centros de masa de los elementos.
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Una vez obtenidos y calculados los datos necesarios, procedemos a aplicar las
formulas 2.1.4-1 y 2.4.1-2, correspondientes a los centros de masa en las
posiciones Xy Y, obteniendo los siguientes resultados:

. _loa9ss
CM = T3aag - 20O

L 184925
CM = T3gpg — 20O

Para los otros niveles, el calculo se hace de la misma manera.

2.3. CENTRO DE CORTE

El centro de corte o centro de cortante, es el punto en donde las fuerzas que
actian sobre la estructura adquieren un punto de equilibro. Su principio
fundamental se basa en la sumatoria de momentos respecto a un origen arbitrario,
en donde las fuerzas que actlan sobre los porticos corresponden a la rigidez de
entre piso calculada en cada uno de estos.

La rigidez de entrepiso se define como la relacion entre la fuerza cortante
absorbida por los muros y el desplazamiento horizontal relativo entre los dos
niveles que lo limitan (deriva de piso). Por lo tanto, el centro de cortante depende
del sistema de fuerzas laterales.

La figura a continuacion muestra el esquema de las fuerzas que deben ser
consideradas para la determinacién del centro de corte de una estructura, en
donde las coordenadas para la determinacién del cortante que actia sobre cada
piso estan dadas de la siguiente manera:

70



Figura 2.3-1 Centros de cortante

ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

o

i———i———i—>—>

R X

*n

Fuente: Carrillo Truijillo - 2008

X = 2 Ryi*X;
cc —
RT,

2.3-1

Donde:

_ ) Ryi*yi

2.3-2
RT,,

YCC

Donde Xi e Yi representan la distancia en x ey, respectivamente, de cada uno de
los muros al origen de coordenadas.

Entonces, conociendo las coordenadas del centro de masas y el centro de

cortante, obtenidas con

las ecuaciones anteriores,

es posible calcular la

excentricidad estatica en cada uno de los sentidos, en donde el signo es el que
determina a qué lado del centro de masas se desplaza el centro de corte.

e, = XCM — XCC 2.3-3

ey = YCM - YCC 2.3-4

2.3.1. PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA DE CORTE

Es el punto donde se encuentra aplicada la fuerza resultante de la accién sismica
que actua en cualquier piso, la cual es la suma de las fuerzas sismicas que actian
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en cada piso desde los niveles superiores hasta el nivel en estudio. Las
coordenadas de este punto se obtienen a partir del equilibrio de la edificacion y se
determinan con las siguientes ecuaciones:

FxxY Fy+X
Xc = Z’I‘,—C’" 2.3.1-1 Xc = ZFr-Xcn 2.3.1-2

p'e Vy

Donde:

FX, FY = Fuerza de piso en la direccion Xy Y respectivamente.

XcM= Coordenada X del centro de masas del conjunto de elementos que gravitan
en el nivel.

YcMm= Coordenada Y del centro de masas del conjunto de elementos que gravitan
en el nivel.

VX, VY = Cortante de piso en la direccion Xy Y respectivamente.

2.4. CENTROS DE RIGIDEZ

El centro de rigidez se define como el punto en donde, al aplicar una fuerza
cortante se produce el efecto de traslacién uniforme sin rotacion de todos los
puntos que hacen parte de él. Ademas es considerado el punto donde intersecta
un eje respecto al cual rota la placa de entrepiso bajo el efecto de la torsion pura.
La rigidez de un muro es dependiente de su dimension, de su modulo de
elasticidad Em, el médulo de rigidez Ev o, G y de las condiciones de resistencia de
las paredes arriba y abajo.

También es considerado el punto geométrico en el cual las fuerzas resistentes de
los elemento de resistencia lateral son ubicadas.'® En estructuras de dos o mas
pisos, el centro de rigidez define el punto donde debe aplicarse la fuerza sismica
para que un nivel no rote con respecto al nivel inferior.

De acuerdo a las siguientes ecuaciones, el centro de rigidez se calcula de la
siguiente manera:

16 Fundamentos y Aplicacion de la Mamposteria Estructural, Remberto Mendoza Rios, Roger Rodelo Martinez, Universidad
de Sucre,
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XCR == ESLR*YXO 24'1 XCR - M 24'2

>Rx = Suma de las rigideces en X, de los muros orientados paralelamente al eje
X.

2Ry = Suma de las rigideces en Y, de los muros orientados paralelamente al eje
Y.

Xo = Distancia en X hasta el centroide de cada muro, en m.

Yo = Distancia en Y hasta el centroide de cada muro, en m.

2.5. RIGIDEZ A TORSION

Al aplicar a un edificio fuerzas externas horizontales, este se desplaza
condicionado por los diafragmas rigidos!’. Cuando la distribucién de las rigideces
laterales del edificio no es simétrica en el plano horizontal, se produce una
rotacion del diafragma alrededor del eje vertical a lo que también se le conoce
como torsion.

Los efectos de la torsion han sido la causa de los dafios importantes en los
edificios de muros estructurales cuando ocurren sismos intensos, que van desde
la distorsiébn a veces visible de la estructura, hasta el colapso estructural. La
torsion se produce por la excentricidad existente entre el centro de masa y el
centro de rigidez. Puede considerarse que cuando la excentricidad entre el centro
de masa y el centro de rigidez supera el 10% de la dimensiébn en planta,
cuantitativamente es grande.

Como todos los problemas que surgen a partir de la configuracion, la torsion debe
ser asumida desde la etapa de disefio espacial y de la forma de la edificacion. Es
inevitable despreciar la torsion debido a su naturaleza y a las caracteristicas de la
estructura, razon por la cual se debe lograr mayor simetria entre la rigidez y la
masa de la estructura.

7Un diafragma rigido es el que se considera que solo se desplaza en dos direcciones que son las
de sus dimensiones grandes en el caso de diafragmas horizontales y tiene una rotacién sobre la
otra direccion.
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La rigidez a la torsion es mas facil de explicar mediante la utilizacion de la rigidez
de entre piso de los muros. La utilidad de este proceso es importante entenderla
debido a que dara al interesado una nueva vision acerca del analisis tridimensional
de un edificio, ademas de que constituye una herramienta importante para la
elaboracion del analisis.

Utilizando la explicacion de los efectos de la torsidon, se parte para el andlisis de
los muros individuales. Lo que se busca lograr con el analisis tedrico es encontrar
un procedimiento para calcular y distribuir la fuerza cortante de un piso, ademas
de encontrar el desplazamiento y la rotacién de la placa y los desplazamientos
totales de cada elemento.

Para el analisis mencionado se puede utilizar edificios de varios pisos, ya que este
se realiza piso por piso, ademas se puede considerar cualquier distribucion de los
muros que esté repartida sobre ejes ortogonales.

Figura 2.5-1 Fuerzas en el piso actuando en el centro de masa y su efecto de
desplazamiento

Fuente: Oscar Gutiérrez Junco, Mamposteria Estructural

Como se puede apreciar en la figura, dicho piso se encuentra sometido a cargas
laterales Fx y Fy que como se explicé en las definiciones de centros de masa y
rigidez, estan aplicadas en el centro de masa Cm. La ilustracion muestra de igual
manera, los desplazamientos relativos a los que se ve sometido el piso por accion
de las fuerzas aplicadas.

A pesar del esfuerzo que se haga por reducir la excentricidad al minimo en el

disefio de una edificacion, generalmente se puede producir una torsién o

excentricidad accidental generada por variaciones imponderables en los valores

considerados para el célculo de los momentos torsionales y a la incertidumbre en

la localizacion de las masas dentro del piso. Estas variaciones se pueden producir

por defectos en la construccion, concentracion de equipos pesados o mobiliarios,
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remodelaciones arquitectonicas y otros factores que no fueron considerados en el
analisis inicial y los cuales se escapan de la mano del disefiador estructural.

La NSR-10, especifica en A.3.6.7.1. Que deben considerarse unas torsiones
accidentales, equivalentes al 5% de la distancia calculada transversalmente hasta
el centro de masa calculado de cada piso. El efecto de la torsion que se genera
debe tenerse en cuenta en la distribucion del cortante del piso a los elementos
verticales del sistema de resistencia sismica.

En un edificio de paredes de corte, con diafragma rigido en el piso y en el techo,
las fuerzas sismicas son resistidas por las paredes de cortante, en proposicion a
sus rigideces. Si todos los elementos resistentes a las fuerzas laterales son del
mismo tamafio y estan localizados simétricamente entre ellos, seran cargados por
una fuerza lateral igual. En estas condiciones el centro de masa no coincide con el
centro de rigidez, como se muestran en las siguientes figuras:

Figura 2.5-2 Deflexiones iguales en las paredes
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Fuente: Portillo-Romano, Universidad de El Salvador, 2008

Figura 2.5-3 Deflexiones debido a la torsion
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Todos los edificios que tienen un diafragma rigido deben ser disefiados
considerando al menos un 5% de excentricidad torsional para tomar en cuenta las
variaciones en los materiales y en las ubicaciones de las paredes, por cuestiones
de seguridad.

2.6. TIPOS DE CARGA

Las cargas son aquellas fuerzas que debe soportar una estructura y para las
cuales deben disefarse los elementos estructurales. La NSR-10 dedica su titulo B
a regular la forma como deben evaluarse las cargas a cuales debe someterse una
estructura y las define de la siguiente manera:

“Son fuerzas u otras solicitaciones que actuan sobre el sistema estructural y
provienen del peso de todos los elementos permanentes en la construccién, los
ocupantes y sus pertenencias, efectos ambientales, asentamientos diferenciales y
restriccion de cambios dimensionales. Las cargas permanentes son cargas que
varian muy poco en el tiempo y cuyas variaciones son pequefias en magnitud.
Todas las otras cargas son cargas variables.'®”

2.6.1. Definiciones

Una manera simple de clasificar las cargas es agruparlas segun su naturaleza y la
manera en que interactian con la estructura. Para su regulacion la NSR-10 dedica
los capitulos B3, B4, B5 y B6.

2.6.2. Cargas Muertas (D)

Las cargas muertas incluyen el peso propio de la estructura y el peso de cualquier
material permanente sobre ella, tales como muros, pisos, cubiertas, cielos rasos,
escaleras, equipos fijos y todas aquellas cargas que no son causadas por la
ocupacion y uso de la edificacion. Cuando se habla de cargas muertas debe
hacerse la precision de que su naturaleza proviene de la masa y el peso de los

18 B,2.1. NSR-10, Definiciones y limitaciones
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materiales que la componen. Para su célculo se determinan con el peso especifico
del material y el volumen del elemento

2.6.2.1. Masas y Pesos de los Materiales

Estos parametros pueden ser evaluados con relativa precision a partir de las
dimensiones de los elementos y la masa unitaria de los materiales. EI numeral
B.3.2. Indica que para calcular las cargas muertas deben utilizarse las densidades
de masa reales en (Kg/m3) de los materiales las cuales se deben multiplicar por la
aceleracion gravitacional, 9,8 m/s2 para asi obtener los valores en unidades
consistentes (N/m3).

2.6.2.2. Cargas muertas minimas

Estas cargas deben ser evaluadas utilizando las masas reales de los materiales
como los establece el numeral B.3.3. Para la determinacién de las masas
representativas de los materiales, es recomendable utilizar el peso especificado
por el fabricante o en su defecto puede evaluarse analitica 0 experimentalmente.

2.6.2.3. Elementos No estructurales Horizontales

Segun La NSR-10, los elementos no estructurales horizontales son aquellos que
no hacen parte integral de la estructura y estan aplicados, soportados, fijados o
anclados a las losas o0 a la cubierta de la edificacion. Estos elementos pueden ser
entre otros: formaleteria, morteros, rellenos de piso, acabados de piso, rellenos en
cubiertas inclinadas, elementos de cubiertas, tejas, membranas impermeables,
aislamientos térmicos, claraboyas, cielo raso, alistados, y ductos para
mantenimiento.

2.6.2.4. Elementos No estructurales Verticales

La NSR-10 define los elementos no estructurales verticales como que se
encuentran erguidos libremente y que estan soportados por los elementos
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estructurales ya sea fijados a ellos o anclados solamente a elementos como las
losas de entrepiso.

Tales elementos incluyen, entre otros los que seran descritos en las siguientes
tablas, y como una guia para efectos de disefio, se sugieren utilizar los valores
minimos dados. (Los valores alli dados deben multiplicarse por g, por el espesor
correspondiente en m, y por la altura del elemento en m, con el fin de obtener
cargas muertas uniformes distribuidas en N/m).

2.6.3. Cargas Vivas

La NSR-10 defines las cargas vivas de la siguiente manera:

“Aquellas que son producidas por el uso y ocupacion de la edificacion y son
aquellas causadas por los materiales, equipos y trabajadores utilizados en el
mantenimiento de la cubierta, las causadas por objetos moviles, tales como
materas u otros objetos decorativos, y por las personas que tengan acceso a
ellas.t®”

Este tipo de cargas no son permanentes, varian con el tiempo tanto en magnitud
como en localizacion, pueden ser horizontales o verticales. Las variaciones de las
cargas vivas en el espacio y en el tiempo, suelen tener dos caracteristicas; la
primera suele simplificar el analisis, suponiendo que la carga esta concentrada o
distribuida uniformemente.

En cuanto al segundo tipo de variacion, conviene diferenciar entre la carga
sostenida y la transeunte o extraordinaria. La primera se define como aquella parte
de la carga viva que estd presente normalmente en la estructura como
consecuencia de la actividad diaria que se desenvuelve en ella. La transeulnte o
extraordinaria, en cambio, ocurre infrecuentemente y tiene alta intensidad y poca
duracion?.

Para propésitos de disefio, las cargas vivas que se utilicen en el disefio de la
estructura deben ser las méaximas cargas que se espera ocurran en la edificacion
debido al uso que ésta va a tener.

13 B.4 NSR-10, Cargas vivas.
20 Andlisis de estructuras, Jairo Uribe Escamilla.
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2.6.4. Cargas de empozamiento del agua (Le) y de granizo (G)

El empozamiento de agua puede ser producido por la obstruccién de los sistemas
de drenaje de la cubierta, el cual puede ocurrir por debido a residuos, hojas de
arboles, o granizo, entre otras fuentes de obstruccién; en algunos casos, el
empozamiento de agua puede ser ocasionado por las irregularidades de la
construccion de cubiertas y sus elementos, lo que da paso a que espejos de agua
se produzcan cuando llueve. La determinacion de las cargas por empozamiento
de agua y granizo se realiza de la siguiente manera siguiendo lo descrito en
B.4.8.1:

(a) Toda cubierta debe disponer de sistema auxiliar de evacuacion del exceso
de agua cuando se presenta una obstruccion de las bajantes normales.
Este sistema puede consistir en gargolas, rebosaderos u otros implementos
que eviten la acumulacién de agua y la evacuen de forma confiable ante la
obstruccién de las bajantes del sistema de drenaje.

(b) La carga de empozamiento de agua se determina con base en el volumen
de agua que es posible contener hasta que se alcance el nivel de los
elementos del sistema auxiliar de evacuacién del exceso de agua.

2.6.5. Carga de empuje de tierray presion hidrostéatica

Las cargas por el efecto de los empujes de tierra y la presion hidrostéatica de los
suelos, debe ser considerada en el disefio estructural de los elementos que las
soportan. En el capitulo B de la norma, se hace las consideraciones necesarias
para su calculo de acuerdo a las caracteristicas de los suelos donde esté fundada
la estructura.

2.6.6. Cargas de Viento

Las fuerzas producidas por el viento sobre una estructura dependen de la
velocidad del que actia sobre ella, que a su vez varia con la altura sobre el piso;
del grado de proteccion que le ofrece la topografia y las edificaciones
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circundantes. Al evaluarlas también se tiene en cuenta el uso de la edificacion al
asignarle el grado de seguridad requerido.

Si el analisis de cargas de vientos actuantes sobre la estructura asi lo requiere, la
norma brinda una mapa detallado de zonas de amenaza edlica elaborado por por
la empresa Consultoria Colombiana (referencia B.6.4.1), con base en los registros
de 113 estaciones, donde se sefialan para un 65% del territorio nacional, las
velocidades maximas de vientos con un periodo de retorno de 50 afios, que es el
parametro basico utilizado comunmente en los cédigos modernos.

Las cargas de diseiio para edificios y otras estructuras, incluyendo el SPRFV
(Sistema Principal de Resistencia de Fuerzas del Viento) y todos los componentes
y elementos de revestimiento de estos, se determinaran usando uno de los
siguientes procedimientos:

Método 1 — Procedimiento Simplificado, para edificios que cumplan los requisitos
especificados en la seccién B.6.4

Método 2 — Procedimiento Analitico, para edificios que cumplan los requisitos
especificados en la seccién B.6.5.

Método 3 — Procedimiento de Tunel de Viento como se especifica en la seccion
B.6.6.

2.6.7. Cargas de sismo

El movimiento sismico del suelo se transmite a los edificios que se apoyan sobre
éste. La base del edificio tiende a seguir el movimiento del suelo, mientras que,
por inercia, la masa del edificio se opone a ser desplazada dinamicamente a
seguir el movimiento de su base.

Para evaluar las fuerzas que en caso de sismo actuaran sobre una edificacion, es
necesario tener en cuenta la amenaza sismica propia de la regiébn donde esta
localizada la edificacion, los efectos locales asociados con las caracteristicas del
perfil del suelo sobre el cual esta cimentada, la importancia de la edificacion segun
Su uso, el espectro elastico de disefio que da la maxima aceleracién horizontal,
expresada como un porcentaje de la gravedad a que se ve sometido un sistema
de un grado de libertad con un periodo de vibracién determinado, y la naturaleza
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del sistema o sistemas empleados para resistir tanto las cargas gravitacionales
como las horizontales.

2.6.7.1. Movimientos Sismicos De Disefio

Se define como movimientos sismico de disefio aquel que tenga, por lo menos, un
10% de probabilidad de ser excedido en un lapso de 50 afios. Para efectos del
disefio sismico de la estructura, ésta debe localizarse dentro de una de las zonas
de amenaza sismica, baja, intermedia o alta, y ademas deben utilizarse los
movimientos sismicos de disefio definidos de los que se hara mencion mas
adelante, los cuales se pueden expresar por medio del espectro elastico de disefio
o por medio de familias de acelerogramas que cumplan los requisitos establecidos
en el titulo A de la NSR-10.

Los movimientos sismicos de disefio se definen en funcion de la aceleracion pico
efectivo representado por el parametro A., y de la velocidad pico efectiva,
representada por el pardmetro Ay, para una probabilidad del diez por ciento de ser
excedidos en un lapso de cincuenta afos.

2.6.7.2. Zonas de amenaza sismica

Para los propésitos de disefio esenciales se debe hacer la siguiente distincién
sobre las zonas de amenaza sismica.

(@) Zonas de amenaza sismica baja o nula: son aquellas donde los
coeficientes Aa y Ay son menores o iguales a 0.10

(b) Zonas de amenaza sismica intermedia: son aquellas donde los
coeficientes Aa y Av son mayores a 0.10 y no exceden 0.20.

(c) Zonas de amenaza sismica alta: son aquellas donde los coeficientes Aa y
Ay son mayores a 0.20.
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2.6.7.3. Efectos locales

Los tipos de perfil del suelo y los valores de los coeficientes del sitio se consideran
en A.2.4. El ingeniero geotecnista debe determinar el tipo de perfil de acuerdo a
los estudios geotécnicos debidamente elaborados.

Los efectos locales de la respuesta sismica de la edificacion se tienen en cuenta
con un coeficiente S, llamado coeficiente de sitio, evaluado con base en los
perfiles de suelo dados a continuacion?':

S = 1 para perfiles con las siguientes propiedades:

(a) compuesto hasta la superficie por roca de cualquier caracteristica, que
tiene una velocidad de la onda de cortante mayor o igual a 750 m/seg, o

(b) conformados entre la roca y la superficie por suelos duros o densos, con un
espesor menor de 60 m, compuestos por depdsitos estables de arenas,
gravas o arcillas duras, con una velocidad de la onda de cortante mayor o
igual a 400 m/seqg.

S =1.2 para perfiles con estas caracteristicas:

(a) cuando entre la roca y la superficie existen mas de 60 m de depdsitos
estables de suelos duros o densos, compuestos por arcillas duras o suelos
no cohesivos, con una velocidad de la onda de cortante mayor o igual a 400
m/seg, 0

(b) ) perfiles en donde entre la roca y la superficie existen menos de 60 m de
depositos estables de suelos de consistencia media, compuestos por
materiales con una velocidad de la onda de cortante cuyo valor esta entre
270 y 400 m/seg.

S =1.5 cuando entre la roca y la superficie hay mas de 20 m de suelo que contiene
depositos estables de arcillas cuya dureza varia entre mediana y blanda, con una
velocidad de la onda de cortante entre 150 y 270 m/seg y que dentro de ellos, en
conjunto, hay menos de 12 m de arcillas blandas.

2! Tomado de Analisis de Estructuras, Capitulo 1.11. Jairo Uribe Escamilla.
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S =2.0 para perfiles en donde, dentro de los depdsitos existentes entre la roca y la
superficie, hay mas de 12 m de arcillas blandas, caracterizadas por una velocidad
de onda de cortante menor de 150 m/seg.

2.6.7.4. Determinacién de los coeficientes Fay Fv

En las siguientes tablas se dan los valores del coeficiente Fa y Fy que amplifica las
ordenadas del espectro en roca para tener en cuenta los efectos de sitio en el
rango de periodos cortos del orden de To. Para valores intermedios de Aa se
permite interpolar linealmente entre valores del mismo tipo de perfil.

Tabla 2.6.7.4-1. Coeficiente Fa para zonas de periodo corto de espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil A, <01 A, =02 A, =03 A, =04 Ay 205

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0

D 1.6 14 1.2 1.1 1.0

E 25 17 1.2 0.9 0.9

F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota
Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con
A.2.10.

Fuente: NSR 10

Tabla 2.6.7.4-2. Coeficiente Fa para zonas de periodo corto de espectro

Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
Perfil Ay <0.1 Ay =0.2 Ay =03 A, =04 Ay 205

A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8

B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

C 1.7 1.6 1.5 14 1.3

D 24 2.0 1.8 1.6 1.5

E 35 3:2 2.8 24 24

F véase nota véase nota véase nota Véase nota véase nota
Nota: Para el perfil tipo F debe realizarse una investigacion geotécnica particular para el
I:gzaqoespeciﬁco y debe llevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda de acuerdo con

Fuente: NSR-10
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Para la determinacion de los coeficientes descritos anteriormente es usual el uso
de interpolacion de los valores de Aa y Av para encontrar su valor aproximado real
como se describe en las siguientes figuras.

Figura 2.6.7.4-1. Coeficiente de amplificacion Fa del suelo para la zona de
periodos cortos del espectro
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Figura 2.6.7.4-2. Coeficiente de amplificacion Fv del suelo para la zona de
periodos cortos del espectro

3.5

20 Sueld Tipo E|—T
25 P~
2.0
F Suelq Tipo D [ —

v \\
1.5 Suelo| Tipo T
. uelo|Tipo C e —]

N\

Suelo|Tipo B —1
Suelo [ripo A 4—77

0.5

0.0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

Ay

Fuente: NSR-10

84



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

2.6.7.5. Coeficiente de importancia

2.6.7.5.1. Grupo de uso

Todas las edificaciones deben clasificarse dentro de uno de los siguientes Grupos
de Uso:

Grupo IV: Edificaciones indispensables — Son aquellas edificaciones de
atencion y prevencion de emergencias para la comunidad, que deben funcionar
durante y después de un sismo. Este grupo incluye hospitales, clinicas, centros de
salud, estructuras que forman parte de los sistemas contra incendio de dichas
instalaciones, asi como las plantas de emergencia de las mismas y las
edificaciones de las centrales telefonicas, de telecomunicacion y de radiodifusion.

Grupo lll: Edificaciones de atencion a la comunidad — Este grupo comprende
aquellas edificaciones, y sus accesos, que son indispensables después de un
temblor para atender la emergencia y preservar la salud y la seguridad de las
personas, En ellas se incluyen las estaciones de bomberos y de policia, los
cuarteles y las sedes de las oficinas de prevencidon y atencion de desastres, lo
mismo que los garajes de vehiculos de emergencia y los centros de atencion de
las mismas.

Grupo Il : Estructuras de ocupacion especial — Cubre las construcciones que
pueden reunir mas de 200 personas en un mismo salén, graderias al aire libre
donde pueda haber mas de 2000 personas a la vez, guarderias, escuelas,
colegios, universidades, almacenes con mas de 500 m? por piso, las edificaciones
donde residan mas de 3000 personas, los edificios gubernamentales y todas
aquellas edificaciones en donde sus ocupantes estén restringidos en su
movimiento o en donde pueda presentarse panico general.

Grupo I: Estructuras de ocupacion normal — Todas la edificaciones cubiertas
por la norma, pero que no se han incluido en los Grupos I, Il y IV.

COEFICIENTE DE IMPORTANCIA (1) — El Coeficiente de Importancia, I, se toma
en cuenta para las edificaciones de los grupos Il, Il y IV. Deben considerarse
valores de aceleracion con una probabilidad menor de ser excedidos que aquella
del diez por ciento en un lapso de cincuenta afios considerada en el numeral
A.2.2.1. Los valores del coeficiente | se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 2.6.7.5.1-1. Valores coeficiente de importancia |

Grupo de Uso Coeficiente de
Importancia, |

v 1.50

111 1.25

1 1.10

| 1.00

Fuente: NSR-10

2.6.7.6. Espectros de Disefio

Espectro de aceleraciones (Sa): La forma del espectro elastico de aceleraciones,
Sa expresada como fraccion de la gravedad, para un coeficiente de cinco por
ciento (5%) del amortiguamiento critico, que se debe utilizar en el disefio, se
definen en la ecuacion (2.6.7.6-1) con las limitaciones dadas para los periodos de
vibracion.

= 2R, 6761

Donde:

Aa=coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para disefio.
Ay =coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para disefio.

| = coeficiente de importancia.

T = periodo de vibracion del sistema elastico, en segundos.

Tc.= periodo de vibracion, en segundos, correspondiente a la transicién entre la
zona de aceleracion constante del espectro de disefio, para periodos cortos, y la
parte descendiente del mismo.

Para periodos de vibracion menores de Tc, calculado de acuerdo con la ecuacion
(2.6.7.6-2), el valor de Sa puede limitarse al obtenido de la ecuacion (2.6.7.6-3).
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T,=0.482 26762
AaFa

T.= periodo de vibracién, en segundos, correspondiente a la transicion entre la
zona de aceleracién constante del espectro de disefio, para periodos cortos, y la
parte descendiente del mismo.

Aa = coeficiente que representa la aceleracion horizontal pico efectiva, para
disefo.

Av

coeficiente que representa la velocidad horizontal pico efectiva, para disefo.

Fa = coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracién en la zona de periodos
cortos, debida a los efectos de sitio, adimensional.

Fv = coeficiente de amplificacion que afecta la aceleracion en la zona de periodos
intermedios, debida a los efectos de sitio, adimensional.

S, =2.54,F,]  2.6.7.6-3

Donde:

Sa = valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracion
dado. Maxima aceleracion horizontal de disefio, expresada como una fraccion de
la aceleracién de la gravedad, para un sistema de un grado de libertad con un
periodo de vibracion T.

Para periodos de vibracion mayores que T, calculado de acuerdo con la ecuacion
(2.6.7.6-4), el valor de Sa no puede ser menor que el dado por la ecuacidn
(2.6.7.6-5).

Ty = 2.4F, 2.6.7.6-4
1.2A,F,IT
So=—""7— 2.6.7.6-5

Donde:
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TL = periodo de vibracion, en segundos, correspondiente al inicio de la zona de

desplazamiento aproximadamente constante del
periodos largos.

espectro de diseio, para

Figura 2.6.7.6-1. Espectro elastico de aceleraciones de disefio
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Fuente: NSR-10

Cuando se utilice el analisis dinAmico, para periodos de vibracion diferentes del
fundamental, en la direccién en estudio, menores de To0 calculado de acuerdo con
la ecuacion (6), el espectro de disefio puede obtenerse de la ecuacion (7).

A,F
Tp = 0.1222
AaFa

Sa =2.54,F,1(0.4+0.6)
0

88

2.6.7.6-6

2.6.7.6-7



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

2.7. ANALISIS SISMICO POR EL METODO DE LA FUERZA HORIZONTAL
EQUIVALENTE

2.7.1. Definicion

El método de la fuerza horizontal equivalente consiste fundamentalmente en
reemplazar el efecto del sismo en un edificio por fuerzas horizontales
equivalentes, aplicadas en los niveles de las placas. Es un método de Andlisis
Estatico.

2.7.2. Generalidades

Los requisitos generales que controlan la obtencion de las fuerzas sismicas
horizontales de la edificacion y el analisis sismico de la misma, estan de acuerdo
con los requisitos dados para el disefio sismo resistente y la utilizacion del método
de la fuerza horizontal equivalente.

Para el calculo de las fuerzas horizontales equivalente para el disefio de los
elementos estructurales, es primordial que previamente se haya hecho una
evaluacion y revision detallada de las cargas involucradas en la estructura acorde
con lo requerido en el numeral A.3 de la NSR-10. De igual manera es
recomendable para el disefiador, que siga la metodologia descrita a continuacion
para la obtencion de las fuerzas de disefio. Las cargas que se consideran para el
calculo son las cargas muertas

2.7.3. Metodologia para el calculo de las fuerzas horizontales
equivalentes

1. Pre-dimensionamiento de la estructura; Determinar las dimensiones
tentativas para evaluar preliminarmente las diferentes solicitaciones tales como: la
masa de la estructura, las cargas muertas, las cargas vivas, los efectos sismicos,
y las fuerzas de viento. Estas dimensiones preliminares se coordinan con los otros
profesionales que participan en el disefio.
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2. Localizacion del proyecto y determinacion del nivel de amenaza sismica:
La localizacion de la estructura geograficamente nos define de manera precisa el
riego sismico y los parametros que deben emplearse para la determinacion de las
fuerzas horizontales actuantes.

Para determinar los parametros de amenaza sismica, debe localizarse la
edificacion en los mapas A.1.1 y A.1.2 de la norma y luego remitirse a las tablas
A.2.2-1y A.2.3-2 para la obtencion de los coeficientes de aceleracion pico efectiva
Aay Av.

Los valores de Fa y Fv se obtienen el tipo de suelo y con los valores de Aa y Av
ingresando a las graficas mostradas en A.2.4-1y A.2.4-2 de la NSR 10.

Dentro de este paso debe incluirse la determinacién del coeficiente de importancia
de la edificacion | segun su grupo de uso, utilizando la tabla A.2.5-1.

3. Definicion del sistema estructural: Un aspecto fundamental en la obtencion
de una respuesta apropiada de la estructura al verse sometida a los efectos de un
sismo es su capacidad de disipacion de energia en el estado inelastico. Las
Norma NSR-10 contemplan tres niveles: especial (DES), moderada (DMO) y
minima (DMI). Para cada uno de los materiales estructurales se prescriben los
requisitos de detallado de los miembros, en funcion de estas tres capacidades. La
posibilidad de emplear miembros y sistemas estructurales depende entonces de la
zona de amenaza sismica y de la capacidad escogida de disipacion de energia en
el rango inelastico, asi:

Tabla 2.7.3-1. Capacidad de disipacion de energia segun amenaza sismica

Capacidad de Zona de amenaza sismica
disipacion de energia Baja Intermedia Alta
Minima (DMI) Permitido No No
Moderada (DMO) Permitido Permitido No
Especial (DES) Permitido Permitido Permitido

Fuente: Uribe Escamilla, Analisis de Estructuras

Se hace la determinacion del grado de disipaciéon de energia de la estructura,
dependiendo del tipo de material estructural y de las caracteristicas del sistema de
resistencia sismica se establecen los grados de capacidad de disipacién de
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energia minimos (DES, DMO, o DMI) que debe cumplir el material estructural en
las diferentes zonas de amenaza sismica definidas.

4. Grado de irregularidad torsional: Corresponde analizar el grado de
irregularidad de la edificacion, tanto en planta como en alzado, para determinar los
correspondientes coeficientes de reduccion de capacidad de disipacion de
energia, ¢p y ¢a. Estos coeficientes afectan el valor del coeficiente béasico de
modificacion de respuesta Ro, obtenido de las tablas A.3.1 a la A.3.4 segun el
sistema estructural empleado. Para obtener el coeficiente de modificacion de
respuesta que se utiliza en el disefio, R, mediante la ecuacion:

R = (I)P * (I)a * RO 2.7.3-1

Las tablas de la norma NSR-10 que especifican los valores de Ro indican ademas
las zonas de amenaza sismica donde se permite cada tipo de sistema estructural
y las alturas maximas permitidas en cada caso. Los valores de Ro varian entre 1.0
y 8.0.

5. Avalluo de cargas: La determinacién de las fuerzas verticales debe realizarse
de acuerdo a la practica comun para este tipo de trabajo, teniendo en cuanta todas
las cargas que actian sobre la estructura de acuerdo a lo requerido por la norma
en el titulo B.

6. Combinaciones de carga: Las combinaciones de carga y factores de carga
deben ser usados en todos los materiales estructurales permitidos por el
reglamento de disefio del material, con la excepcidén de aquellos casos en que el
Reglamento indique explicitamente que deba realizarse el disefio utilizando el
método de los esfuerzos de trabajo. Caso en el cual se deben utilizar las
combinaciones de la seccion B.2.3.1.

7. Determinacion del periodo fundamental de la estructura: El valor del
periodo fundamental de la edificacion, T, debe obtenerse a partir de las
propiedades de su sistema de resistencia sismica, en la direccion bajo
consideracion, de acuerdo con los principios de la dinamica estructural, utilizando

91



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

un modelo matematico linealmente elastico de la estructura. Este requisito puede
suplirse por medio del uso de la siguiente ecuacion:

% 1(mis})

Y1 (fidD)

2.7.3-2

Donde:

mi, my = parte de la masa total de la edificacion que esta colocada en el nivel i 0 x
respectivamente.

fi = fuerza sismica horizontal en el nivel i

6; = desplazamiento horizontal del nivel i con respecto a la base de la estructura,
debido a las fuerzas horizontales fi.

v Alternativamente el valor de T puede ser igual al periodo fundamental
aproximado, Ta, que se obtenga por medio de la siguiente ecuacion.

T, = C:h“ 2.7.3-3
Donde:
C: = coeficiente utilizado para calcular el periodo de la estructura.
h, = altura en metros, medida desde la base, del piso mas alto del edificio.
a = exponente para ser utilizado en el calculo del periodo aproximado.
Para obtener los valores de a y Ct, se utiliza la tabla A.4.2-1.

8. Determinacidn del espectro elastico de aceleraciones: Una vez establecidos
los coeficientes de aceleracion pico efectiva (Aa y Av), los coeficientes segun el
tipo de suelo (Fa y Fv), el coeficiente de importancia de la edificacion | segun su
uso y el periodo fundamental de la estructura, se procede a graficar la curva
representativa del espectro elastico de aceleraciones, utilizando las ecuaciones
(2.6.7.6-1 a 2.6.7.6-7).

La curva obtenida debe ser similar a la mostrada en la figura 2.7.3-1.
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Figura 2.7.3-1. Curva representativa del espectro elastico de aceleraciones

Sa (g)

0,6 T

o s—r/frTrNr—r—7FT""1TFFT T FFT"TTT"T+"T"+"F""T"+T"""""T"""TT+T"T

03 11—
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[« _12AET1
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Fuente: Elaboracion propia

2.7.3.1. Pasos para el calculo de las fueras horizontales equivalentes

Paso 1: Calculamos el cortante sismico de la base Vs, equivalente a la totalidad
de los efectos totales inerciales horizontales producidos por los movimientos
sismicos de disefo. Este valor se obtiene por medio de la siguiente ecuacion:

V,=S,gM 2.7.3.1-1

Donde:

M= masa total de la estructura, que es igual a la masa total de la estructura mas
la masa de aquellos elementos ligados permanentemente a ella, como muros
divisorios, particiones, equipos permanentes, tanques y sus contenidos, etc. En
depositos 0 bodegas debe incluirse ademas un 25% de la carga viva del piso.
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Sa = valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de vibracion
dado. Maxima aceleracion horizontal de disefio, expresada como una fraccién de
la aceleracién de la gravedad, para un sistema de un grado de libertad con un
periodo de vibracion T.

g= Valor de la gravedad (9.8 m/s2)

Paso 2: El valor del cortante anterior esta constituido por fuerzas sismicas
horizontales, Fx, actuando en los niveles de las placas, este valor se obtiene
utilizando la siguiente ecuacion:

F,=C,V, 2.7.3.1-2

El valor de Cvx lo obtenemos utilizando la siguiente ecuacion:

mxhlf
™ (mihf)

Cpx = 2.7.3.1-3

Donde:

k= exponente relacionado con el periodo fundamental de la estructura de la
siguiente manera:

1.0 para T menor o igual a 0.5 segundos
20 para T mayor de 2.5 segundos
0.75+05T  para T entre )0.5 y 2.5 segundos.

m;, my = parte de M que esta colocada en el nivel i 0 x respectivamente.
hi, hx = altura, medida desde la base, al nivel i o x.

v' Para efectos de célculo de las fuerzas mencionadas anteriormente, es
recomendable organizar la informacion en una tabla donde el disefiador
pueda administrar de manera eficiente la informacion.

Paso 3: Calculo y verificacion de los desplazamientos o derivas
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De acuerdo a la NSR-10, la deriva maxima en cualquier punto del piso i, se
obtiene como la diferencia entre los desplazamientos horizontales totales maximos
del punto en el piso i y los desplazamientos horizontales totales maximos de un
punto localizado en el mismo eje vertical en el piso i-1, por medio de la siguiente
ecuacion:

Agnax = \/Z]g=1(8£ot,j - 6:;%1-)2 2.7.3.1-4

La deriva maxima evaluada en cualquier punto de la estructura, no puede
exceder los limites establecidos en la siguiente tabla, en la cual la deriva
maxima se expresa como un porcentaje de la altura de piso:

Tabla 2.7.3.1-1. Limites para derivas

Estructuras de: Deriva maxima

concreto reforzado,
metalicas, de madera, vy de
mamposteria que cumplen los
requisitos de AG6.4.2.2
de mamposteria que cumplen zor (A < =
los requisitos de A6 423 0.5% (ﬂ'm“ =0.003 h?"}

1.0% (A, <0.010h ;)

max —

Fuente: NSR-10

2.8. REQUISITOS DE DISENO

Los métodos y principios racionales en los que se basa el disefio de mamposteria
estructural deben hacerse fundamentados en la buena practica de la ingenieria en
los que se reflejen las caracteristicas y propiedades de los materiales constitutivos
de la mamposteria expuestos en la primera parte de este trabajo, basandose en el
comportamiento individual y en conjunto del sistema constructivo.

En Colombia el método de los esfuerzos admisibles fue incluido como método de
disefio para mamposteria estructural, en el cédigo colombiano de construccion
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sismo resistente en 1984. Luego en 1997 el método del estado limite de
resistencia es presentado como método de disefio para la mamposteria estructural
en la NSR-98, aunque permitiendo aun el disefio alterno por el método de los
esfuerzos admisibles??.

La NSR-10 permite disefiar estructuras de mamposteria por el método de estados
limites o por el método de esfuerzos de trabajo; de cualquier forma, ambos exigen
que el disefio debe realizare completamente por cualquiera de los dos métodos.

Tradicionalmente, el método de los esfuerzos de trabajo ha sido el mas utilizado,
sin embargo se ha impulsado y utilizando el enfoque semiprobabilistico y la
adopcion del concepto de estados limites de resistencia el cual se ha ido
trasladando a las tradicionales formas de disefio pero dadas sus grandes
incertidumbres y variabilidad que tiene en la parte practica, no ha logrado
imponerse sobre el método de esfuerzos admisibles.

El disefio por esfuerzos de trabajo pretende garantizar que en cualquier punto de
la estructura, los esfuerzos maximos producto de las cargas de trabajo, no
excedan los esfuerzos admisibles establecidos para ese material. La estructura se
analiza bajo las cargas de servicio suponiendo que esta se comporta
elasticamente se garantiza una resistencia adecuada. Los esfuerzos admisibles se
obtienen dividiendo los esfuerzos de falla del material por factores de seguridad,
seleccionados segun criterio y en algunos casos arbitrariamente.

El disefio por estados limites de resistencia, en general es una metodologia
mediante la cual se pretende reducir la probabilidad de falla de la estructura a
valores aceptables teniendo en cuenta las numerosas incertidumbres, tomando
como referencia uso estados limites, que son definidos como aquellos sobre los
cuales la estructura deja de cumplir su funcién o la razén para la cual fue
proyectada.

El estado limite Ultimo se basa en la seguridad y capacidad de carga ultima de la
estructura. El método de la resistencia es un método de disefio para estados
limites que considera las solicitaciones ultimas de un miembro estructural o de una
estructura??,

22 Mendoza- Martinez, Fundamentos y aplicacion de la mamposteria estructural, Universidad de
Sucre, 2004
23 Oscar Javier Gutiérrez Junco, Mamposteria estructural, Universidad de los Andes, 2004
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La mamposteria se ha distanciado de los otros materiales en la determinacion de
la resistencia representativa, o del acercamiento al disefio de estados limites; y
todavia es practicamente disefiada por métodos de esfuerzos de trabajo para
cargas de servicio.

Hay en efecto, poca evidencia acerca de que el comportamiento de las estructuras
de mamposteria se puede predecir con mayor precision en los niveles de carga de
servicio y no en los niveles ultimos. EI comportamiento del sistema en el caso del
método de la resistencia Ultima es, sin embargo, poco relacionado con estos
aspectos, asi que los momentos calculados en los ultimos esfuerzos puede ser
predicho con igual o mayor exactitud.

2.8.1. HIPOTESIS DEL METODO

El método del estado limite de resistencia o0 método de la resistencia ultima parte
de las siguientes hipétesis para el disefio de mamposteria:

Existe adherencia perfecta entre el acero de refuerzo y la mamposteria.

e Laresistencia a la tension de la mamposteria es despreciable.

¢ La maxima deformacion en la mamposteria es 0.003.

e Los elementos estructurales tienen secciones rectas y uniformes.

e Secciones planas antes de aplicar flexion permanecen planas después de
ella, y en consecuencia las deformaciones en la fibora de un elemento

sometido a flexion son proporcionales a su distancia hasta el eje neutro.

Las unidades de mamposteria se unen para formar miembros estructurales
homogéneos e isotropicos.

2.8.2. RESISTENCIA DE DISENO
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En esencia la resistencia de disefio de un elemento estructural es igual a su
resistencia nominal multiplicada por un factor de reduccion ().

Mpsero = PMyominar = Mgequeripo = My 2.8.2-1
Vpiseno = @Vnominar = Vrequerino = Vu 2.8.2-2

Ppisero = @PnomivaL = Prequerino = Py 2.8.2-3

Los factores de reduccion son prescritos por la NSR-10 (ver) y para el caso del
disefio de mamposteria estructural son:

Tabla 2.8.2-1 Factores de resistencia

FACTORES DE REDUCCION DE LA RESISTENCIA (o)
FUERZAS PERPENDICUALARES FUERZAS PARALELAS AL PLANO
AL PLANO DEL MURO DEL MURO
TIPO DE FACTOR DE TIPO DE FACTOR DE
ESFUERZO | REDUCCION (¢) | ESFUERZO REDUCCION (o)
Compresion y

Flexion - flexo- 0,6
compresion
Compresion y
flexo- 0,8 Cortante 0,6
compresion
Cortante 0,6 - --

Fuente: Elaboracion propia

Para muros con refuerzo simétrico en los cuales fy no excede 420 MPa, el valor
de ¢ puede incrementarse linealmente hasta ¢ = 0.85 en la medida que @Pn
disminuye desde 0.10fm’' Ae 6 0.25Pb hasta cero. Para muros con todas sus
celdas inyectadas, Pb puede calcularse utilizando la ecuacion:

P, = 0,85f ,ba, 2.8.2-4
ag = O,SSdL“fy 2.8.2-5
Smu‘l‘E—s
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Las fuerzas para las cuales se debe disefiar son aquellas resultantes de las
respectivas combinaciones que en consecuencia estaran afectadas por un
coeficiente de mayoracién, pero ademas en el caso de las fuerzas sismicas estas
deben reducirse mediante el coeficiente de disipacién de energia (R) de lo cual
resulta las fuerzas sismicas de disefio (E), para lo cual utilizaremos la ecuacion
2.7.3-1, donde,

Donde:

RO = Coeficiente basico de disipacion de energia (ver tabla A.3-1 NSR-10).
¢ a = Coeficiente que tiene en cuenta irregularidades en altura.
¢P = Coeficiente que tiene en cuenta irregularidades en planta.

Luego de calcular el coeficiente de disipacion de energia (R) procedemos a hallar
las fuerzas sismicas de disefio que no son mas que las fuerzas obtenidas del
analisis sismico divididas entre el coeficiente de disipacion de energia.

Fssismica
E = B 2.8.2-6

Donde:
E = Fuerza sismica de disefio.

FSISMICA = Son las fuerzas que se obtienen del andlisis sismico.

2.8.3. MODULOS DE ELASTICIDAD Y CORTANTE DE LOS MATERIALES

Los modulos de elasticidad y cortante de los materiales deben cumplir con lo
establecido en D.5.2 NSR-10

Tabla 2.8.3-1. Modulos De Elasticidad Y De Corte Segun Nsr-10

MODULOS DE ELASTICIDAD Y DE CORTE

Moédulo de elasticidad Modulo de
E cortante (G)

Material

Mamposteria

de 900 fm = 20000Mpa 0.4 -Em
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concreto
Mamposteria
de 750 fm < 20000Mpa 0.4 -Em
arcilla
Mortero de | Er = 2500 fc'r < 20000
0.5 -Er
relleno Mpa
Acero de
refuerzo 200000 Mpa

Fuente: NSR-10

2.8.4. DISeNO A FLEXION

Para entender y aplicar el disefio a flexion, a continuacién se utiliza una viga en
mamposteria y se plantean las siguientes hipotesis fundamentales:

- Comportamiento elastico de los materiales

- Secciones planas permanecen planas en un elemento sometido a flexion
antes y después de ser cargado o deformado. Se concluye entonces que
las deformaciones de las fibras son proporcionales a su distancia al eje
neutro.

- Laresistencia a tension solo es aportada por el acero.

Figura 2.8.4-1 Viga de mamposteria sometida a flexion

- b =
) - € I

kd
|/ AN
/

[ Eg

LI / | ——AS 5

Fuente: Junco Gutiérrez, Mamposteria estructural, Universidad de los Andes
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En la Figura 2.8.2.1-1 se ilustra la aplicacion de estas hip6tesis para la seccion
rectangular de la viga mediante los diagramas de deformaciones y de esfuerzos.

La flexion es un tipo de esfuerzo muy comun en las edificaciones en mamposteria
generalmente se presenta en vigas y dinteles y su disefio depende basicamente
de si se utiliza refuerzo a solo tension o a tensién y compresion.

2.8.5. ELEMENTOS SOMETIDOS A FLEXO-COMPRESION.

La flexo-compresion es el tipo de esfuerzo mas comun en las estructuras de
mamposteria y se presenta principalmente en los muros, de alli su importancia ya
que los muros componen el sistema de resistencia sismica de la estructura.

2.8.5.1. Compresiony flexion

Las prescripciones sobre esta condicion de carga estan en el numeral D.5.8 de la
NSR-10 donde se recomienda el uso del diagrama de interaccién y ademas se
recomienda el uso de este procedimiento solo para muros con relaciones de
esbeltez menores de 25, es mas, con relaciones de esbeltez menores de 25 los
efectos de esta son tenidos en cuenta a través de un factor de reduccion de
resistencia axial por esbeltez (Re) que se obtiene a través de la siguiente
ecuacion:

2

"—'] Para h'/t<30 2.8.5-1

R, =1- [4Zt

21t

2
- ] Para h'/t<30 2.8.5-2

R.=1-|

2.8.5.2. Suposicién del refuerzo tentativo

Para iniciar es necesario partir de un refuerzo tentativo que podemos hallar
suponiendo que el muro solo esta sometido a flexiéon, que el refuerzo esta
distribuido simétricamente en la longitud del muro, que solo se utilizara un solo
diametro que debe ser mayor del diametro minimo prescrito por la NSR-10 para el
tipo de mamposteria y que este no debe estar separado a distancias mayores de
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la minima dada por la NSR-10. Para hallar el &rea de acero utilizamos la siguiente
ecuacion:

A, =2 2.8.5-3

2.8.5.3. Maéaxima Resistencia Axial Tedrica

La maxima resistencia axial tedrica del muro sometido a carga axial sin
excentricidad, Po, se obtiene por medio de la siguiente expresion:

Py = 0.80f"_ (A, — A + Astfy < f'mAe 2.8.5-4

Donde: Ae = Area efectiva del muro (D.5.4.1 NSR-10)

2.8.5.4. Resistencia Nominal Para Carga Axial

La resistencia nominal para carga axial de compresion Pn, sin excentricidad y
teniendo en cuenta los efectos de esbeltez, no puede ser mayor que el valor dado
a continuacion:

P,=0.80P,R, 2855

Donde Re = Factor de reduccion por esbeltez (ver ecuaciones 2.8.5-1y 2.8.5-2)
2.8.5.5. Maxima Resistencia De Disefio Para Carga Axial

La maxima resistencia de disefio para carga axial de compresion Pu, sin
excentricidad y teniendo en cuenta los efectos de esbeltez, estd dada por la
siguiente expresion:

P, < ¢P, = ¢0.8P,R, 2.8.5-6

2.8.5.6. Momento nominal (Mn)

Al igual que para la carga axial sola también para el caso de solo flexion es
necesario hallar la resistencia nominal a la flexion del muro (Mn ). Cuando la
seccion del muro esta simplemente reforzada, y su cuantia es menor del 75% de
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la cuantia para condiciones balanceadas, la resistencia nominal a flexion Mn, se
puede obtener por medio de la ecuacion:

M, = Asf,(d— g) 2.8.5-7
Donde:
_ _Asfy i
a=o 2.8.5-8

2.8.5.7. Revision para momento de agrietamiento (Mcr)

Cuando el modo de falla dominante del muro es la flexion, la resistencia nominal a
flexion del muro Mn, debe cumplir la siguiente relacion:

M, > aM,, 2.8.5-9

Donde:

a = 1.8 para mamposteria totalmente inyectada.
a = 3.0 para mamposteria parcialmente inyectada.
a = 3.0 para mamposteria de cavidad reforzada.

2
M, =22f, 2.8.5-10

El médulo de ruptura de la mamposteria, fr, se obtiene de la tabla D.5.8-1:
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Tabla 2.8.5-1. Médulo de ruptura (MPa)

Morteros de Morteros de

Direccion de los esfuerzos de traccion cemento portland cemento para
por flexion y tipo de mamposteria. y cal mamposteria
H.M, 08 N H.M, 0§ H

Perpendicular a las juntas horizontales

- Unidades Macizas 0.69 0.52 041 0.26
- Unidades de perforacion vertical™

- Sin rellenar 043 0.33 026 0.16
- Rellenas con morteros de inyeccion 1.12 1.09 1.06 1.00

Perpendicular a la junta vertical

- Unidades Macizas 1.38 1.03 0.83 0.52
- Unidades de perforacion vertical

- Sin rellenar 0.86 0.66 052 0.33

- Rellenas y parcialmente rellenas con
maorteros de inyeccion 138 103 083 0.52

Fuenté: NSR.10
2.8.5.8. Carga axial balanceada reducida (Pbu)

La carga axial de disefio balanceada se calcula con la siguiente formula:

Py, = ¢P, 2.8.5-11

2.8.5.9. Momento balanceado reducido (Mbu)

Con el valor del momento nominal balanceado hallamos el momento de disefio
balanceado asi:

Mbu == ¢Mb 285-12

Condiciones de disefio satisfactorias:

Para Pu (requerido) > Pbu:

¢Pn_Pu requerido
M, (suministrado) = ( ¢Pn(_quu )) My, 2.8.5-13

Si Mu (suministrado) es mayor que Mu (requerido) el disefio es satisfactorio.

Para Pu (requerido) < Pbu:

Pu requerido
Mu (suministrado) = ¢Mn + (%) (Mbu - ¢Mn) 2.8.5-14
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Si Mbu es mayor que ¢ -Mn, entonces Mu (suministrado) debe ser menor que Mu
(requerido) para que el disefio sea satisfactorio.

Si Mbu es menor que ¢ -M n, entonces Mu (suministrado) debe ser mayor que Mu
(requerido) para que el disefio sea satisfactorio.

Finalmente si la seccion y su refuerzo es satisfactoria aun es necesario verificar si
se necesitan elementos de borde (D.5.8.5 NSR-10), que son areas solidas en los
extremos de los muros que algunas veces tienen estribos de confinamiento dentro
de las celdas que estan en dichas areas, se deben utilizar elementos de borde
cuando el esfuerzo de compresion en la fibra extrema para las cargas mayoradas
es mayor de:

0.2 - fm’, para mamposteria reforzada y de cavidad reforzada.
0.3 - fm’, para mamposteria parcialmente reforzada.

La longitud de los elementos de borde hacia el centro del muro debe ser como
minimo 3 veces el espesor efectivo del muro.

Figura 2.8.5-1. Elementos de borde

1 1

Pdb@Ddrdld ‘DG
_

LOHGITUD ]
ELEMEHNTO DE BORDE ESTRIBOS DE
CONFAMIENT

Fuente: Fundamentos y aplicacion de la mamposteria estructural

2.8.6. DISENO A CORTANTE

El disefio a cortante de un muro consiste en hallar la resistencia nominal a
cortante del muro (Vn) y luego compara con el cortante requerido.

Se debe cumplir la siguiente condicién con respecto a la fuerza cortante que actia
en la direccion paralela al plano del muro:
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V. < ¢V, 2.8.6-1

Vo=V +V; 2.8.6-2

Para cumplir con esta condicibn es necesario diferenciar entre la direcciéon
perpendicular al plano del muro y la direccion paralela.

En las ecuaciones anteriores, Vm se calcula de acuerdo con lo indicado a
continuacion:

Tabla 2.8.6-1. Resistencia a cortante en la mamposteria

:\‘Ill -‘-
V,d i

M _ . ;

\'u‘(ll <0.25 vV, = 0304, /I, +0.25P,
M M

0.25 < —L <1.00 Vo =|033-0.13] —% ||A_ I, +0.25P,

v,d v,d

:\lu - ¥

va >1.00 V,p =0.20A, I, +0.25P,

Fuente: NSR-10

Donde:

M = Momento ultimo requerido que acompafa al cortante.
V = Cortante ultimo requerido.

Amv = Area efectiva de cortante.

d = 0.8 veces la longitud del muro (Lw).

Si Vu =2 ¢Vm , el refuerzo debe tomar todo el esfuerzo cortante.

Valor de Vs — El cortante nominal resistido por el refuerzo horizontal de cortante,
Vs, se calcula utilizando la ecuacién:

Vs = puAmofy 2.8.6-3
Vs
Pu =7 2.8.6-4
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Donde:
pn = Cuantia de refuerzo horizontal para cortante medida sobre una seccion
perpendicular al area efectiva de cortante Amv.

El area de acero de refuerzo a cortante se calcula asi:

A, = p,bh 2.8.6-5

Donde:
b = espesor del muro; h = altura del muro.

2.8.6.1. VERIFICACION DE ARTICULACION PLASTICA

Si el cortante nominal del muro, Vn, excede el cortante que se produce con la
resistencia nominal a flexion del muro, Mn, existe la posibilidad de que se
desarrolle una articulaciéon plastica en la base del muro y deben adoptarse
precauciones especiales dentro de una regidn que va desde la base del muro
hasta una altura igual a Iw. Todas las secciones dentro de esta region deben tener
una resistencia nominal al cortante igual a:

vV, =V, 2.8.6.1-1

El cortante nominal, Vn, no puede exceder los valores dados en la siguiente tabla:

Tabla 2.8.6.1-1. Valores maximos para el cortante nominal Vn

M,
Vd maximo valor permitido para Vv
M -
U< (.25 0504, I,
V,d
M M
0.25<—2<1.00 0.56-10.23 L IEY A
‘-“d |: [‘_lld ]} - "
BIIl r
v 21.00 0.33A, i

Fuente: NSR-10
La resistencia a cortante en la Direccion perpendicular al plano del muro: debe
estar suministrada por la mamposteria para lo cual se utiliza las siguientes
formulas:
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V, = ¢V, 2.8.6.1-2

Donde:

Vi = % Ao/ F'm 2.8.6.1-3
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3. EJEMPLO DE APLICACION: DISENO DE UN EDIFICIO DE 5 PISOS EN
MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Lo que se pretende hacer entender en este capitulo, es la aplicaciéon teérica y
practica de los elementos de disefio expuestos en el capitulo anterior mediante el
disefio completo de un edificio de 5 plantas en mamposteria estructural. La
organizaciéon establecida a continuacion se hace con el fin de permitir consolidar
los conceptos sobre el andlisis y disefio de mamposteria estructural expuestos en
este documento.

El ejemplo de aplicacion consiste en el diseio del proyecto “UNIDAD
RESIDENCIAL SANTA CECILIA” el cual fue construido en la ciudad de Bogota,
utilizando en este caso el sistema estructural Muros de Mamposteria Reforzada.

3.1. Descripcion Del Proyecto

Nombre del proyecto: “unidad residencial Santa Cecilia”

Ubicacion: Bogota - calle 55# 77b-24

Uso: residencial

NUumero de pisos: 5 pisos

Area de construccién: 129,91 m2

Altura de la edificacién: 15.00 m

Método de disefio: resistencia ultima

Método de analisis sismico: fuerza horizontal equivalente

Sistema de resistencia sismico: muros de mamposteria reforzada (DMO)

Sistema de entrepiso: placa maciza en concreto reforzado

3.2. Desarrollo
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3.2.1. Estructuracion

Para empezar es necesario partir del concepto arquitecténico del proyecto para
seleccionar el sistema estructural e iniciar el disefio. Con base en el proyecto
arquitecténico descrito en el anexo 1, evaluaremos los conceptos expuestos en el
capitulo 2 sobre la configuracion.

3.2.1.1. Simetria

En planta la edificaciébn presenta una simetria respecto a un eje paralelo en la
direccion larga de la misma, factor que hace que aumente la excentricidad entre el
centro de masas y el centro de rigidez cuando el sismo actia paralelo a la
direccion larga. La altura de la edificacion es simétrica, lo cual es favorable para
compensar el comportamiento estructural.

3.2.1.2. Tamafo y configuracidon en planta

El area de la edificacion en planta es de 129,91 m2, es decir que es de tamafio
pequeiio a medio lo cual no compromete la integridad de la estructura. En cuanto
a la configuracién en planta hay varios tipos de irregularidades que para nuestro
caso es perteneciente al grupo de uso | en zona de amenaza sismica intermedia,
se pueden limitar a los tipos 1P, 3P Y 4P (NSR 10- A.3.1)

Irregularidad torsional (1P)
Para evaluar este tipo de irregularidad es necesario realizar primero el analisis de
las fuerzas laterales y hallar las derivas de piso por tanto serd evaluada mas

adelante.

Irregularidad Del Diafragma (3p):

Este tipo de irregularidad si esta presente en la planta de la edificacion por lo tanto
la evaluaremos a continuacion:

110



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Figura 3.2.1.2-1. Irregularidad del diafragma

2) (CxD+CxE)>05AxB

Fuente: NSR-10

Figura 3.2.1.2-2. Planta tipo del edificio

—— I T — ]

Fuente: Elaboracion propia
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De la planta tipo del edificio tenemos que:

Tabla 3.2.1.2-1. Dimensiones para irregularidad 3P

DIMENSIONES (m)
A 15,13
B 9,61
C 2,3
D 5,64
E 3,97

Fuente: Elaboracion propia
Luego:

CXD+CXE| 22,10
0.5(AXB) | 72,70

(CxD+CxE) = 22,10 < 0.5- (AxB) = 72,70
Por lo tanto la estructura no presenta irregularidad tipo 3P.

Desplazamientos de los planos de accién (4P): De los planos de planta se
puede observar que este tipo de irregularidad no se presenta, teniendo en cuenta
que la planta del edificio es igual para cada piso, luego la descripcién de que hace
la norma, muestra una planta diferente a la siguiente, por tanto se puede inferir
que no hay desplazamiento de los planos que contienen los elementos
estructurales verticales. Por lo tanto @P =0.8.

Figura 3.2.1.2-3. Desplazamientos de los planos

7

Direccion bajo

esnﬁi},
L
Desplazamiento
del plano de accion

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente la influencia de las irregularidades sera tenida en cuenta a través de
los factores de reduccion @P, que para cada evaluacién de posible irregularidad
tiene un valor de los cuales se tomara el menor pero todavia falta evaluar la
irregularidad torsional, la cual sera evaluada mas adelante.

Tamanio y configuracion en altura: El sistema de resistencia sismico
seleccionado (Muros de mamposteria reforzada con capacidad de disipacion de
energia moderada DMO) es compatible con la zona de amenaza sismica. La
altura total de la edificacion (H=15 m), no presenta grandes irregularidades y su
evaluacion se limita a los casos 4A y 5A (A.3.3.7 NSR-10).

Desplazamiento dentro del plano de accion (4A): Dado que los muros son
continuos verticalmente y las plantas de cada piso son iguales, este tipo de
irregularidad no se presenta por lo tanto @A =0.8.

Piso débil (5A): teniendo en cuenta que en todos los pisos hay la misma cantidad
de muros y que sus dimensiones nominales permanecen iguales se puede inferir
gue no habra grandes diferencias entre las rigideces de piso ya que estas
dependen basicamente de los muros, por tanto no hay este tipo de irregularidad y
¢A =0.9.

Finalmente no hay irregularidades en altura y el @A que se va utilizar para reducir

el coeficiente basico de disipacion de energia R es el menor de los obtenidos de
las evaluaciones, es decir que @A =0.9.

3.2.1.3. Relacion De Esbeltez Y Relacion De Aspecto:
En general las dimensiones de la edificacion no presentan grandes diferencias lo
gue significa que las relaciones de aspecto y esbeltez sean poco significativas,
pero para asegurarnos de lo descrito, calcularemos estos aspectos:
Altura de la edificacion: 15 m
Dimension mayor en planta: 15,13 m

Dimension menor en planta: 9,60 m
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Relacion de esbeltez = 2™ — 099 < 4 0K
elacion de esoe eZ—15’13— )

15m
Relacion de aspecto = 96l - 1,56 < 30K

De los resultados obtenidos para la esbeltez y el aspecto, podemos concluir que la
edificacion no es esbelta ni alargada, lo cual es favorable para el comportamiento
sismico del edificio.

Distribucion y concentracién de los elementos constructivos: En general la
distribucion de los elementos constructivos que componen el edificio es bastante
uniforme. Lo que puede ayudar disminuir la excentricidad entre el centro de masas
y el centro de rigidez; por otra parte la distribucion de los eventuales elementos
estructurales (muros) es también bastante simétrica lo cual es favorable, ademas
de esto evaluaremos los siguientes conceptos:

Densidad de muros en planta: Para hallar la densidad de muros en planta es

necesario hallar la longitud total de muros en las dos direcciones principales. El
area total del edificio es 137,85 m2.

Tabla 3.2.1.3-1. Longitud de los muros estructurales tentativos

MURO LONGITUD MURO LONGITUD
DIRECCION X (cm) DIRECCION Y (cm)
1 (C-E) 218 A (3-7) 667
1 (D-F) 138 B (4-6) 120
3 (A-B) 99 C(1-5) 509
3 (A-C) 121 C(5-8) 332
3 (B-C) 42 D (5-7) 114
5 (A-B) 177 E (5-8) 398
5 (D-E) 235 F (1-4) 409
5 (F-G) 84 G (4-8) 552
6 (D-E) 224 A' (3-7) 667
7 (A-B) 99 B' (4-6) 120
7 (A-C) 121 C'(1-5) 509
7 (B-C) 42 C' (5-8) 332
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8 (C-E) 121 D' (5-7) 114
8 (D-E) 176 E' (5-8) 398
8 (E-G) 168 F' (1-4) 409
2 (F-F)) 230
4 (F-F) 72
1(C-E") 218
1(D'-F) 138
3 (A'-B) 99
3 (A'-C)) 121
3(B'-C') 42
5 (A'-B') 177
5(D'-E") 235
5 (F-G) 84
6 (D'-E") 224
7 (A'-B') 99
7 (A'-C)) 121
7 (B'-C') 42
8 (C-E') 121
8 (D'-E) 176
8 (E'-G) 168
SUMATORIA 4432 SUMATORIA 5650

Fuente: Elaboracion propia

2. LONGITUD MUROS EN X
AREATOTAL DE CONSTRUCCION

DENSIDAD DE LOS MUROS EN X =

2. LONGITUD MUROSENY
AREATOTAL DE CONSTRUCCION

DENSIDAD DE LOS MUROSEN Y =
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DENSIDAD DE
MUROS EN X 34,12 cm/m2
DENSIDAD DE
MUROS EN Y 43,49 cm/m2

Al realizar una comparacion de estos valores, con la densidad recomendada de
muros que es cercana a 20 cm/m2, podemos concluir que las densidades de los
muros son favorables para utilizar muros de mamposteria estructural dado que en
la direccion méas débil (X) tenemos un valor de 34,12 cm/m2 que es cercano al
recomendado, y en la direccion fuerte (Y) la densidad corresponde a 43,49 cm/m2.

> Resistencia perimetral: En la direccién (X) hay muros fuertes ubicados
perimetralmente (ejes Ay A’; F y F’); por otra parte en la direccién (Y) no
hay muchos muros en el perimetro por tratarse de la fachada ya que hay
gran cantidad de ventanas en ella; sin embargo, la ubicacién en general de
los muros es buena, lo que puede ayudar a resistir los posibles efectos de
torsion.

3.2.1.4. Seleccidon elementos estructurales

Para la eleccion de los muros estructurales definitivos se debe tener en cuenta
qgue el sistema de entrepiso es una losa maciza en una direccion, para lo cual
tomaremos la direccién (X), es decir que los muros orientados en la direccién (Y)
son los muros de carga y ademas los conceptos de una distribucion de muros
uniforme y muros en ambas direcciones.

3.2.1.5. Dimensiones tentativas de los muros

Como dimensiones tentativas de los muros estructurales tomaremos un espesor
nominal b=12cm que es comun en edificaciones de 5 pisos; por otra parte las
longitudes de los muros se seleccionaran teniendo en cuenta la longitud maxima
para juntas de control que segun la NSR-10 es de 8m y ademas los conceptos
expuestos en el literal D.4.5.9 de la Norma.
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Tabla 3.2.1.5-1. Longitudes de los muros estructurales definitivos

DISTRIBUCION DE MUROS ESTRUCTURALES DEFINITIVA
MURO MURO
DIRECCION LO'E:‘T)UD DIRECCION Lo'z'fr:‘T)UD
X Y
> (A°8) 177 A(3-7) 667
> (D-E) 235 C(1-5) 509
6(D-E) 224 C(5-8) 332
5 (A-BY) 177 E (5-8) 398
> (D) 235 F (1-4) 409
6 (D¢ 224 G (4-8) 552
A'(3-7) 667
C' (1-5) 509
C (5-8) 332
E'(5-8) 398
F'(1-4) 409

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2. Sistema de entrepiso
Para la losa de entrepiso se ha optado por una losa maciza de 0.10 m.
ESPESOR DE LA LOSA: 0.10 m

PESO DE LA LOSA: y, * espesor de la losa =24 KN/m3*0,10m= 2,4 KN/m2 (Sin
incluir el peso de los acabados).

3.2.3. Dimensiones de la escalera

Para la escalera se utilizard concreto reforzado para lo cual es necesario hacer un
pre-dimensionamiento.
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La escalera tiene una luz de 2.17 m de los cuales 1.17 m corresponden al tramo
inclinado; La escalera esta apoyada sobre dos vigas por lo cual se considera que
esta simplemente apoyada, la dimensién de la huella es de 0.25m y de la
contrahuella es de 0.2m. En base a la informacién anterior, de acuerdo a C.9.5 (a)
NSR-10:

Tabla 3.2.3-1. Alturas o espesores minimos losas

TABLA C.9.5(a) — Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o
losas reforzadas en una direccion a menos que se calculen las deflexiones

Espesor minimo, h
Simplemente | Con un extremo |Ambos extremos )
) . En voladizo
apoyados continuo continuos
Elementos Elementos que NO soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo
de elementos susceptibles de dafiarse debido a deflexiones grandes.

Losas macizas en una £ £ £ 4
direccion ﬁ i E ﬁ
Vigas o losas nervadas £ £ £ £
en una direccién R 18.5 H g

Fuente: NSR-10

Figura 3.2.3-1. Esquema Escalera Tipo

VIGA DE aAPOvO B

4 VIGA DE APOYO

~1.00==11/—

Fuente: Elaboracion propia

H=L/20=2,17/20=16m = ESPESOR DE LA LOSA ESCALERA
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3.2.3.1. Modulacién De Los Muros Estructurales

El médulo expresa generalmente una forma, una medida o un modelo, que sirve
de base fundamental para realizar un conjunto de elementos de iguales
proporciones.

En esencia el significado de médulo representa mas que una unidad de medida o
de proporcién, una dimension ideal que el proyectista adopta en su proyecto como
una hipotesis inicial de trabajo y como una eleccién singular y Unica, que tiende a
racionalizar su obra.

Figura 3.2.3.1-1. Espesor de la unidad como modulo

Bm

HEEEEE L] ]

|| || Cm
Am

m Em m m

Fuente: Fundamentos y aplicacion de la mamposteria estructural

Sin embargo lo usual es que la medida modular en planta sea el largo de la unidad
de mamposteria o su mitad dependiendo de que estos productos sean de facil
adquisicién y la medida modular vertical la altura de la unidad de mamposteria y
su mitad.

Figura 3.2.3.1-2. Longitud de la unidad como médulo

E

Fuente: Fundamentos y aplicacion de la mamposteria estructural
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Teniendo en cuenta explicado anteriormente, se obtuvieron las dimensiones
definitivas de los muros estructurales, para lo cual se necesita modularlos en base
a las dimensiones de las unidades de mamposteria (33 cm en horizontal y 11 cm
en vertical). Los datos de los numeros de unidades por muro se calculan a
continuacion:

LMURO = (N° UNIL: 33cm)-33cm +(N0 UNIL: 16 cm)-16cm +(N0 UNIL: 8 cm)-8cm

Tabla 3.2.3.1-1. Modulacion horizontal de elementos eje X

MODULACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
NUMERO NUMERO NUMERO
MURO DE DE DE
DIRECCION LO'?C?TL;UD UNIDADES | UNIDADES | UNIDADES
X ENTERAS MEDIAS AJUSTE
(L=33 cm) (L=16 cm) (L=8cm)

1(C-E) 218 4,00 0,00 8,00
1 (D-F) 138 3,00 0,00 5,00
3 (A-B) 99 3,00 0,00 0,00
3 (A-C) 121 2,00 0,00 7,00
3 (B-C) 42 1,00 0,00 1,00
5 (A-B) 177 3,00 5,00 0,00
5 (D-E) 235 7,00 0,00 0,00
5 (F-G) 84 3,00 0,00 0,00
6 (D-E) 224 7,00 0,00 1,00
7 (A-B) 99 3,00 0,00 0,00
7 (A-C) 121 2,00 0,00 7,00
7 (B-C) 42 1,00 1,00 1,00
8 (C-E) 121 2,00 0,00 7,00
8 (D-E) 176 5,33 0,00 0,00
8 (E-G) 168 5,00 0,00 0,00
2 (F-F) 230 6,00 2,00 0,00
4 (F-F") 72 2,00 0,00 1,00
1(C-E) 218 4,00 0,00 8,00
1 (D'-F) 138 3,00 0,00 5,00
3 (A-B) 99 3,00 0,00 0,00
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3 (A-C) 121 2,00 0,00 7,00
3 (B-C) 42 1,00 0,00 1,00
5 (A-B) 177 3,00 5,00 0,00
5 (D-E) 235 7,00 0,00 0,00
5 (F-G') 84 3,00 0,00 0,00
6 (D-E) 224 7,00 0,00 1,00
7 (A-B) 99 3,00 0,00 0,00
7 (A-C) 121 2,00 0,00 7,00
7 (B'-C) 42 1,00 1,00 1,00
8 (C-E) 121 2,00 0,00 7,00
8 (D-E) 176 5,33 0,00 0,00
8 (E'-G) 168 5,00 0,00 0,00
SUMA 110,66 14 75

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.2.3.1-2. Modulacion horizontal de elementos eje Y

MODULACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

NUMERO | NUMERO | NUMERO
MURO DE DE DE
DIRECCION LOI?IC?:JUD UNIDADES |UNIDADES |UNIDADES
Y ENTERAS | ENTERAS | ENTERAS
(L=33cm) | (L=16cm) | (L=8cm)
A (3-7) 667 20 0 1
B (4-6) 120 2 1 1
C (1-5) 509 15 1 0
C (5-8) 332 10 0 0
D (5-7) 114 3 1 0
E (5-8) 398 12 0 0
F (1-4) 409 12 1 0
G (4-8) 552 16 0 3
A' (3-7) 667 20 0 1
B' (4-6) 120 2 1 1
C' (1-5) 509 15 1 0
C' (5-8) 332 10 0 0
D' (5-7) 114 3 1 0
E' (5-8) 398 12 0 0
F' (1-4) 409 12 1 0
SUMA 113 28 53

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.2.3.1-3. Modulacion vertical direccion X

MODULACION VERTICAL
MURO NUMERO DE
DIRECCION | “-T 8% | UNIDADES
X ENTERAS (h=11 cm)
1(CE) 230 20,9
1 (D-F) 230 20,9
3 (AB) 230 20,9
3 (A-C) 230 20,9
3 (B-C) 230 20,9
5 (AB) 230 20,9
5 (D-E) 230 20,9
5 (F-G) 230 20,9
6 (D-E) 230 20,9
7 (AB) 230 20,9
7 (AC) 230 20,9
7 (B-C) 230 20,9
8 (CE) 230 20,9
8 (D-E) 230 20,9
8 (E-G) 230 20,9
2 (F-F) 230 20,9
4 (F-F) 230 20,9
1(C-E) | 230 20,9
1(D-F) | 230 20,9
3(AB) | 230 20,9
3(A<C) | 230 20,9
3(B-C) | 230 20,9
5(A-B) | 230 20,9
5(D-E) | 230 20,9
5(F-G) | 230 20,9
6(D-E) | 230 20,9
7(A-B) | 230 20,9
7(A<C) | 230 20,9
7(B-C) | 230 20,9
8(C-E) | 230 20,9
8(D-E) | 230 20,9
8(E-G) | 230 20,9

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.2.3.1-4. Modulacion vertical direccion X

MODULACION VERTICAL
NUMERO DE
e\ | ALTURA | UNIDADES
v (h=cm) |ENTERAS (h=11

cm)
A (3-7) 230 20,9
B (4-6) 230 20,9
C (1-5) 230 20,9
C (5-8) 230 20,9
D (5-7) 230 20,9
E (5-8) 230 20,9
F (1-4) 230 20,9
G (4-8) 230 20,9
A' (3-7) 230 20,9
B' (4-6) 230 20,9
C'(1-5) 230 20,9
C' (5-8) 230 20,9
D' (5-7) 230 20,9
E' (5-8) 230 20,9
F' (1-4) 230 20,9

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. Propiedades De Los Materiales

Antes de realizar el analisis estructural y el respectivo disefio es necesario
determinar los materiales de construccion a utilizar y sus caracteristicas.

A) UNIDADES DE MAMPOSTERIA: Las unidades de mamposteria a utilizar

tienen una resistencia a la compresion fc=40 Mpa, dos perforaciones
verticales y las siguientes dimensiones:
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Figura 3.2.4-1. Dimensiones bloque de ladrillo estructural
33.0

18
i

7.9 - 11,5

18 12,2 15 20 15 12,2 18

Fuente: Catalogo fabricante- Ladrillera Santa Fé.

Figura 3.2.4-2. Geometria bloque de ladrillo estructural

- 11,9

e

2 33,0
Fuente: Catalogo fabricante- Ladrillera Santa Fé.

B) MORTERO DE PEGA: El mortero de pega que se utilizara es del tipo M con
una resistencia a la compresion fc'p =17.5Mpa con buenas caracteristicas

de flujo y retencion de agua.
C) RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA: La resistencia

a la compresion de la mamposteria se determinara por el método basado
en las propiedades de los materiales

fcu=40 Mpa,
fc'p =17.5Mpa

h = Altura de la unidad de mamposteria=111mm.
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Kp = Factor de correccion por absorcion 0.8 para unidades de arcilla y silico-
calcéareas.

R [Z*h , +[50*Kp ,

= | ——| % — | x

m= 7533 S Ut 7553t P
2 %111 50 % 0,8

] x 17,5

Rm=[75+3*111 B T TE]

Rm = 21,76 + 1,71 = 23,48 MPa < 0,8 * f'cu = 32 MPa Ok
f'm=20,75« Rm = 0,75 * 23,48 MPa = 17,61 MPa

Dado que en D.7.1.4 NSR-10, la norma establece que la compresion de la
mamposteria fm para la mamposteria reforzada no puede tener una resistencia
menor de 10 MPa, ni mayor a 28 MPa, entonces podemos concluir que este
material es posible utilizarlo como elemento estructural.

D) MORTERO DE RELLENO: Se utilizar4 un mortero de relleno fino con una
consistencia plastica y con resistencia a la compresion fcr=13 MPa.

Tabla 3.2.4-1. Clasificacion morteros de relleno

Tabla D.3.5-1
Clasificacion y dosificacion por volumen de los morteros de relleno

Tipo Agregados/Cemento
P Cemento . Grueso (tamafio < 10
de Fino
Mortero - - - mm) -
Portland Min. Max. Min. Max.
Fino 1 2.25 3.5 - -
Grueso 1 2.25 3.0 1.0 2.0

Fuente: NSR-10
Los valores permitidos para la resistencia a la compresion del mortero de relleno

segun D.3.5.3 NSR-10 deben tener un valor maximo de 1,5 fm y un valor minimo
de 1,25 veces m y en ningun caso a los 28 dias debe ser inferior a 12,5 MPa.

Resistencia minima= 1,2*fm=1,2*17,61 MPa= 21,13 MPa
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Resistencia maxima= 1,5*fm=1,5*17,61 MPa= 26,41 MPa

E) ACERO DE REFUERZO: Se utilizara acero de refuerzo con fy=420 MPa.

3.2.5. Espesores Solidos Equivalentes

Teniendo en cuenta el incremento de las cargas desde la cubierta hasta la
cimentacion, podemos observar que un muro de longitud constante desde el
primer piso hasta la cubierta, y cuyo espesor se ha determinado para resistir las
cargas axiales que llegan al primer piso, a medida que aumentan los niveles este
queda menos solicitado, por lo tanto, la dimension escogida para el primer nivel
puede resultar excesiva en relacion a los niveles superiores, por lo cual es
ventajoso realizar una disminucién del area neta del muro. La disminucion de las
areas netas puede realizarse de la siguiente manera:

1. Disminuyendo el espesor nominal del muro. Esta disminucién es
inconveniente por aspectos constructivos de los muros que conforman la
fachada.

2. Teniendo un espesor nominal constante en todos los pisos, pero en
compensacion se aumenta el material sdlido en el muro, de acuerdo a las
necesidades de solidez que requiera este en cada piso, este aumento del
porcentaje de solidez de los muros, se realiza mediante el relleno parcial de
las celdas de las unidades, y disminuye a medida que sube de piso en piso.

3. Teniendo un espesor nominal constante en todos los pisos, pero en
compensacion se aumenta el material sélido en el muro, de acuerdo a las
necesidades de solidez que requiera este en cada piso, este aumento del
porcentaje de solidez de los muros, se realiza mediante el relleno parcial de
las celdas de las unidades, y disminuye a medida que sube de piso en piso.

Para el célculo de los espesores solidos equivalentes nos apoyaremos en los
conceptos explicados en anteriormente y tomaremos como porcentajes de solidez
para cada piso los presentados en la tabla 3.2.5-1 Primero hallaremos el nimero
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de celdas vacias y llenas por piso teniendo en cuenta los respectivos % de solidez
y luego los espesores solidos para lo cual se necesita:

3.2.5.1. Calculo del numero de celdas totales, llenas y vacias por piso

ACELDA = 0.122mx 0.079m = 0.0096 m2 (figura 3.2.4-1)

Tabla 3.2.5.1-1. Valores porcentaje de solidez segun nivel

% DE SOLIDEZ PARA

EDIFICIO DE 5 PISOS
NIVEL % SOLIDEZ

1 100%

2 80%

3 60%

4 40%

5 20%

Fuente: Fundamentos y aplicacion de la mamposteria estructural

A manera de sugerencia y teniendo en cuenta los criterios de varios autores y
disefiadores podemos tomar los porcentajes de solidez de la tabla 3.2.5-1, para
una edificacion de 5 pisos. Se recomienda no tener un porcentaje de solidez
menor del 20% o por lo menos tener dos celdas rellenas en todos los muros.

NUmero de celdas totales en el muro:
#C Totales=LW -5

NUmero de celdas llenas en el muro:
# C Llenas = # C Totales x %Sol = Numero entero

NuUmero de celdas vacias en el muro:
# C Vacias = C Totales — # C Llenas

Luego tenemos para cada piso:
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e PRIMER PISO: En el primer piso tenemos un % de solidez del 100%, los
calculos estan consignados en la siguiente tabla:

Tabla 3.2.5.1-2. Numero de celdas primer piso

CALCULO DE EL NUMERO DE CELDAS VACIAS 1 PISO

AREA

MURO SOLOTODEZ ESFZESOR Cfn']'gA TC()ETI_AIDLAE% ELE IIEII\DIQS s/iléllaAAsS
5(A-B) | 100% 11,5 0,0096 9 9 0
5(D-E) | 100% 11,5 0,0096 12 12 0
6 (D-E) | 100% 11,5 0,0096 11 11 0
5(A-B) | 100% 11,5 0,0096 9 9 0
5(D-E') | 100% 11,5 0,0096 12 12 0
6 (D-E) | 100% 11,5 0,0096 11 11 0
A@G-7) | 100% 11,5 0,0096 33 33 0
C(1-5) | 100% 11,5 0,0096 o5 25 0
C(5-8) | 100% 11,5 0,0096 17 17 0
E(58) | 100% 11,5 0,0096 20 20 0
F(1-4) | 100% 11,5 0,0096 20 20 0
G (4-8) | 100% 11,5 0,0096 28 28 0
A7) | 100% 11,5 0,0096 33 33 0
C'(1-5) | 100% 11,5 0,0096 25 25 0
C'(58) | 100% 11,5 0,0096 17 17 0
E'(5-8) | 100% 11,5 0,0096 20 20 0
F(1-4) | 100% 11,5 0,0096 20 20 0

Fuente: Elaboracion Propia
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e SEGUNDO PISO: En el segundo piso tenemos un % de solidez del 80%,
los célculos estan consignados en la siguiente tabla:

Tabla 3.2.5.1-3. Numero de celdas segundo piso

CALCULO DE EL NUMERO DE CELDAS VACIAS 2 PISO
MURO % ESPESOR CA;EDAA CELDAS | CELDAS | CELDAS
SOLIDEZ (m) m2) TOTALES | LLENAS | VACIAS
5(A-B) | 80% 11,5 0,0096 9 7 2
5(D-E) | 80% 11,5 0,0096 12 9 2
6 (D-E) | 80% 11,5 0,0096 11 9 2
5(A-B)| 80% 11,5 0,0096 9 7 2
5(D-E)| 80% 11,5 0,0096 12 9 2
6 (D-E)| 80% 11,5 0,0096 11 9 2
A7) | 80% 11,5 0,0096 33 27 7
C(1-5) | 80% 11,5 0,0096 25 20 5
C(5-8) | 80% 11,5 0,0096 17 13 3
E(5-8) | 80% 11,5 0,0096 20 16 4
F(1-4) | 80% 11,5 0,0096 20 16 4
G (4-8) | 80% 11,5 0,0096 28 22 6
A'(3-7) | 80% 11,5 0,0096 33 27 7
C'(1-5)| 80% 11,5 0,0096 25 20 5
C'(5-8)| 80% 11,5 0,0096 17 13 3
E'(5-8) | 80% 11,5 0,0096 20 16 4
F'(1-4) | 80% 11,5 0,0096 20 16 4

Fuente: Elaboracion Propia
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e TERCER PISO: En el tercer piso tenemos un % de solidez del 60%, los
calculos estan consignados en la siguiente tabla:

Tabla 3.2.5.1-4. Numero de celdas tercer piso

CALCULO DE EL NUMERO DE CELDAS VACIAS 3 PISO

MURO % ESPESOR CASLEDAA CELDAS | CELDAS | CELDAS
SOLIDEZ (m) (m2) TOTALES | LLENAS | VACIAS

5 (A-B) 60% 11,5 0,0096 9 5 4

5 (D-E) 60% 11,5 0,0096 12 7 5

6 (D-E) 60% 11,5 0,0096 11 7 4

5 (A-B") 60% 11,5 0,0096 9 5 4

5 (D'-E) 60% 11,5 0,0096 12 7 5

6 (D'-E") 60% 11,5 0,0096 11 7 4

A (3-7) 60% 11,5 0,0096 33 20 13

C (1-5) 60% 11,5 0,0096 25 15 10

C (5-8) 60% 11,5 0,0096 17 10 7

E (5-8) 60% 11,5 0,0096 20 12 8

F (1-4) 60% 11,5 0,0096 20 12 8

G (4-8) 60% 11,5 0,0096 28 17 11

A' (3-7) 60% 11,5 0,0096 33 20 13

C' (1-5) 60% 11,5 0,0096 25 15 10

C' (5-8) 60% 11,5 0,0096 17 10 7

E' (5-8) 60% 11,5 0,0096 20 12 8

F' (1-4) 60% 11,5 0,0096 20 12 8

Fuente: Elaboracion Propia
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e CUARTO PISO: En el cuarto piso tenemos un % de solidez del 40%, los
calculos estan consignados en la siguiente tabla:

Tabla 3.2.5.1-5. Numero de celdas cuarto piso

CALCULO DE EL NUMERO DE CELDAS VACIAS 4 PISO
MURO % ESPESOR (?;LEDAA CELDAS | CELDAS | CELDAS
SOLIDEZ (m) (m2) TOTALES | LLENAS | VACIAS
5 (A-B) 40% 11,5 0,0096 9 4 5
5 (D-E) 40% 11,5 0,0096 12 5 7
6 (D-E) 40% 11,5 0,0096 11 4 7
5 (A-B') 40% 11,5 0,0096 9 4 5
5(D-E) | 40% 11,5 0,0096 12 5 7
6 (D-E) | 40% 11,5 0,0096 11 4 7
A (3-7) 40% 11,5 0,0096 33 13 20
C (1-5) 40% 11,5 0,0096 25 10 15
C (5-8) 40% 11,5 0,0096 17 7 10
E (5-8) 40% 11,5 0,0096 20 8 12
F (1-4) 40% 11,5 0,0096 20 8 12
G (4-8) 40% 11,5 0,0096 28 11 17
A' (3-7) 40% 11,5 0,0096 33 13 20
C' (1-5) 40% 11,5 0,0096 25 10 15
C' (5-8) 40% 11,5 0,0096 17 7 10
E' (5-8) 40% 11,5 0,0096 20 8 12
F' (1-4) 40% 11,5 0,0096 20 8 12

Fuente: Elaboracion Propia
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e QUINTO PISO: En el quinto piso tenemos un % de solidez del 20%, los
calculos estan consignados en la siguiente tabla:

Tabla 3.2.5.1-6. Numero de celdas cuarto piso

CALCULO DE EL NUMERO DE CELDAS VACIAS 5 PISO
VURG %  |ESPESOR| S0 | CELDAS | CELDAS| CELDAS
SOLIDEZ (m) (m2) TOTALES | LLENAS | VACIAS
5 (A-B) 20% 11,5 0,0096 9 2 7
5 (D-E) 20% 11,5 0,0096 12 2 9
6 (D-E) 20% 11,5 0,0096 11 2 9
5 (A'-B) 20% 11,5 0,0096 9 2 7
5 (D-E') 20% 11,5 0,0096 12 2 9
6 (D-E) 20% 11,5 0,0096 11 2 9
A (3-7) 20% 11,5 0,0096 33 7 27
C (1-5) 20% 11,5 0,0096 25 5 20
C (5-8) 20% 11,5 0,0096 17 3 13
E (5-8) 20% 11,5 0,0096 20 4 16
F (1-4) 20% 11,5 0,0096 20 4 16
G (4-8) 20% 11,5 0,0096 28 6 22
A' (3-7) 20% 11,5 0,0096 33 7 27
C' (1-5) 20% 11,5 0,0096 25 5 20
C' (5-8) 20% 11,5 0,0096 17 3 13
E' (5-8) 20% 11,5 0,0096 20 4 16
F' (1-4) 20% 11,5 0,0096 20 4 16

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.5.2. Calculo del espesor sdlido equivalente (beq)

Para esto se utilizan los datos de calculo de celdas llenas y vacias y la siguiente

ecuacion:
Ly+e—Acx#Cyacias
boq = 3.2.5.2-1
Tabla 3.2.5.2-1. Valores espesores equivalentes por piso
ESPESORES EQUIVALENTES POR PISO
MURO Beq 1 Beq 2 Beq 3 Beq 4 Beq 5
PISO (cm) | PISO (cm) | PISO (cm) | PISO (cm) | PISO (cm)
5 (A-B) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
5 (D-E) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
6 (D-E) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
5 (A'-B) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
5 (D'-E") 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
6 (D'-E") 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
A (3-7) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
C (1-5) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
C (5-8) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
E (5-8) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
F (1-4) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
G (4-8) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
A' (3-7) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
C'(1-5) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
C' (5-8) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
E' (5-8) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46
F' (1-4) 11,50 11,49 11,48 11,47 11,46

Fuente: Elaboracion propia

3.2.6. Centros De Masa Por Niveles
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Para los centros de masa de cada nivel es necesario adoptar un modelo
matematico de los presentados en 2.2, de los cuales tomamos el modelo descrito
a continuacion haciendo claridad en que elementos conforman cada nivel asi:

Figura 3.2.6-1. Modelo para calculo del centro de masas

MIVEL 5 CUBIERTA------- oo -

RO

MIVEL & MURDS 5 P10 = LOSA, -rrrrerroee

HIVEL 3 MURD3 4 FI30 = EDCALERA = LOGA------ ----

I

=, ] 1
= i
ESCALERAS /
HIVEL Z: MURCSE 2 FIZ0 = EECALERA + LOBA »-voeer X .
g { i
I| q\;i
|
|
RS —' 4
| 4
|
| /7
NIVEL 1: MURDE Z PIED + EZSCALERA = LOZA - - : e
r -
LR — \ B
J— I'

Fuente: Elaboracion propia
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Algunos elementos tienen un peso constante en cada piso (losa y escalera) por
tanto solo es necesario calcular su centro de masa una sola vez incluyéndolos en
los calculos de los centros de masa de cada nivel.

3.2.6.1. Centros De Masa De Los Muros No Estructurales

Los muros no estructurales presentes en la edificacién son los sillares (antepechos
ubicados debajo de las ventanas), los muros divisorios de altura completa y los
dinteles de las puertas.

Para el calculo del centro de masa de los elementos mencionados, se necesita el
peso de la unidad de mamposteria (Ladrillo estructural de perforacion vertical
medio fachada rojo, segun catalogo del fabricante) de espesor e=11,5 cm, para lo
cual tomando las dimensiones del bloque de la figura 3.2.4-2 hallamos un espesor
equivalente del bloque de mamposteria que multiplicamos por el peso de la
mamposteria de arcilla 18,5 Kn/m2 y a este valor le sumamos el peso por m2 de 2
cm de pafiete utilizando un peso de mortero de 21 Kn/m2 teniendo en cuenta el
mortero de pega en el espesor de la unidad de mamposteria.

_0,115+0,33—2%(0,122%0,079)
- 0,33

=0,056m
Luego el peso de la mamposteria simple seria:

Kn Kn
Wmamposteria simple = 0,056 * 18,5ﬁ + 0,02 ZIﬁ = 1,456 Kn/m?2
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Tabla 3.2.6.1-1. Centro De Masas Muros No Estructurales Y Dinteles

MUROS NO ESTRUCTURALES

0 1 2 3 4 5 6 7 8

etemento | DescRipcion | 0 | PONG L Wby L Y| wex | wery
(m | (m) | (Kn) (m)

1(C-E) SILLAR 1,06 | 218 | 336 | 377 | 0 | 12,68 | 0,00

1(D-F) | MURODIVISION | 2,3 | 1,38 | 4,62 | 561 | 0 | 2593 | 0,00
3(A-B) | MURODIVISION | 2,3 | 0,99 | 3,32 | 0,47 [1,39| 1,56 | 4,61
3 (A-C) SILLAR 1,06 | 1,21 | 1,87 | 1,54 [1,39| 2,88 | 2,60
3(B-C) | MURODIVISION | 2,3 | 042 | 1,41 | 2,35 [1,39| 3,31 | 1,96
5(F-G) | MURODIVISION | 2,3 | 084 | 2,81 | 7,03 | 56 | 19,78 | 15,75
7(A-B) | MURODIVISION | 2,3 | 099 | 3,32 | 0,47 |7,94| 1,56 | 26,32

7 (A-C) SILLAR 1,06 | 1,21 | 1,87 | 1,54 [7,94| 2,88 | 14,83
7(B-C) | MURODIVISION | 2,3 | 042 | 1,41 | 2,35 |7,94| 3,31 | 11,17
8 (C-E) SILLAR 1,06 | 1,21 | 1,87 | 3,28 |9,47 | 6,13 | 17,68
8(D-E) | MURODIVISION | 2,3 | 1,76 | 589 | 4,77 | 9,47 | 28,11 | 55,82
8 (E-G) SILLAR 1,18 | 1,68 | 2,89 | 6,61 |9,47 | 19,08 | 27,33
2 (F-F) ANTEPECHO | 1,06 | 2,3 3,55 | 7,51 | 0,66 | 26,66 | 2,34
4(F-F) | MURODIVISION | 2,3 | 0,72 | 2,41 | 7,51 |3,95]| 18,11 | 9,52
1(C'-E') SILLAR 1,06 | 2,18 | 3,36 |11,25| 0 | 37,85 | 0,00

1(D'-F") MURO DIVISION | 2,3 1,38 4,62 | 9,41 0 | 43,49 | 0,00
3 (A'-B') MURO DIVISION | 2,3 0,99 3,32 | 14,58 11,39 | 48,34 | 4,61
3 (A-C") SILLAR 1,06 1,21 1,87 | 13,48 1,39 | 25,17 | 2,60
3(B'-C') MURO DIVISION | 2,3 0,42 1,41 |12,66|1,39| 17,81 | 1,96
5 (F'-G') MURO DIVISION | 2,3 0,84 2,81 | 7,99 | 56 | 22,48 | 15,75
7 (A'-B') MURO DIVISION | 2,3 0,99 3,32 | 14,58 | 7,94 | 48,34 | 26,32

7 (A'-C)) SILLAR 1,06 | 1,21 | 1,87 | 13,48 (7,94 | 25,17 | 14,83
7(B'-C') | MURODIVISION | 2,3 | 0,42 | 1,41 |12,66|7,94| 17,81 | 11,17
8 (C'-E') SILLAR 1,06 | 1,21 | 1,87 | 11,73 9,47 | 21,91 | 17,68
8(D-E') | MURODIVISION | 2,3 | 1,76 | 5,89 |10,24|9,47 | 60,35 | 55,82
8 (E'-G) SILLAR 1,18 | 1,68 | 2,89 | 8,41 [9,47| 24,27 | 27,33

B(4-6) | MURODIVISION | 2,3 | 1,20 | 4,02 | 1,88 |561| 7,55 | 22,54
D(5-7) | MURODIVISION | 2,3 | 1,14 | 3,82 | 3,36 |6,75| 12,83 | 25,77
B'(4-6) | MURODIVISION | 2,3 | 1,20 | 4,02 |13,14|5,61| 52,80 | 22,54
D'(5-7) | MURODIVISION | 2,3 | 1,14 | 3,82 | 11,66 |6,75 | 44,51 | 25,77
SUMATORIA 90,88 682,63 | 416,31
Fuente: Elaboracion propia
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P
M= T99gg 0™
41631

M =79pgg O™

3.2.6.2. Centro De Masa Losa De Entrepiso

Para su calculo fue necesario dividir la losa en diferentes areas, cada area tiene
un peso y un centro local de masas (x, y) a partir de los cuales se obtiene el centro
de masa de toda la losa. Los célculos necesarios estan consignados en la tabla
3.2.6.2-1 y se realizaron en base a la figura 3.2.6.2-1 y un peso por metro
cuadrado de la losa de 4.22 Kn/m2

Figura 3.2.6.2-1. Division areas de la losa de entrepiso

i 3.80 1.09 ’*

r—a.ee

|
|
|
:
|
Sel | 667 A 1 ! A 8
|
|
|
|

Fuente: Elaboracion propia

137



% ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Tabla 3.2.6.2-1. Centro de masas losa de entrepiso

LOSA ENTREPISO
0 1 2 3 4 5 6 7
AREA ‘}rF:E)A ((f(ANan?ZA) WEN) | X(m) | Y@m) | wex | wey

Al 17,48 4,16 72,76 1,31 4,745 95,32 345,25

A2 36,52 4,16 152,05 4,52 4,805 328,88 349,61

A3 6,15 4,16 25,60 6,905 6,91 502,41 502,77

Ad 6,15 4,16 25,60 8,055 6,91 586,08 502,77

A5 36,52 4,16 152,05 10,5 4,805 763,98 349,61

A6 17,48 4,16 72,76 13,71 4,745 997,54 345,25
SUMATORIA | 120,28 500,80 3274,22 | 2395,27

Fuente: Elaboracion propia
3274,22
4m

X = — =
™M ™ 500,80 6,

2395,27

Y., =222y
M= Eo080 P8 M

3.2.6.3. Centro De Masa De Las Escalera

Basandonos en el pre dimensionamiento de la escalera realizado en 3.2.3,
podemos determinar el centro de masas de este elemento teniendo en cuenta que
para realizar este calculo, se necesita determinar el peso por m2 de la escalera es
sus dos tramos (recto, inclinado 1 e inclinado 2).

Figura 3.2.6.3-1. Planta de escalera tipo

Fuente: elaboracién propia
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Figura 3.2.6.3-2. Perfil tramos inclinados

> @=ArcTan((0.20)/(0.25))=38.66°

Fuente: elaboracion propia

WTRrAMO RECTO = 0.15mx1.0mx* 2,30mx 24Kn/m3 = 8,75 Kn

WTRAMO INCLINADO = W LOSA+ WPELDARNOS

- 016+117+109 .
= * =
osa 0s 36,86° os B

. 0,25 % 0,20
Wpeldatios = 6 * — * 1,09 * 24 = 3,92 Kn

WTRAMO INCLINADO = 6.22 Kn + 3,92 Kn = 10,14 Kn

Tabla 3.2.6.3-1. Centro de masa escalera

ESCALERA
0 1 2 3 4 5 6
ELEMENTO LONGITUD | W(Kn) | X Y W*X W*Y
TRAMO INCLINADO 1 1,17 10,14 | 6,91 | 2,27 | 70,04 | 22,98
TRAMO INCLINADO 2 1,17 10,14 | 8,12 | 2,27 | 82,31 | 22,98
TRAMO RECTO 1,00 8,75 7,51 1235| 6571 | 20,56
SUMATORIA 29,04 218,06 | 66,51
Fuente: Elaboracion propia
218,06
XCM = W =751m
66,51
YCM = W =2,29m
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3.2.6.4. Centro De Masas Cubierta

Este elemento esta constituido por las tejas en asbesto cemento, culatas, vigas de
amarre, Tanque elevados y la placa que los soporta.

3.2.6.4.1. Centro De Masa Tejas De Asbesto-Cemento
Antes de hallar el centro de masas de las tejas es necesario hallar su peso por m2
asi tomando como peso de las tejas sola 12.1 Kn/m2 (Catélogo del Fabricante) y

el peso de la madera 7.5Kn/m3.

Figura 3.2.6.4.1-1. Elementos estructurales de cubierta

TEJA FIBROCEMENTO No.5

\; CORREAS EN MADERA SECCION écmX12cm

Fuente: elaboracion propia

Peso proyeccion horizontal teja por m2:

W . 0121KN/m2 0.122 KN /m2
proyeccion = C0S 5° = 0. /m
Peso correas por m2:
0.06 m=*0.12m
Wcorreas = 138m * 7.5 KN/m3 = 0.0391 KN /m2

Peso total tejas en proyeccion horizontal:
WTotal tejas = 0.122 + 0.0391 = 0.16 KN/m2

Como el area en proyeccion horizontal ocupada por las tejas es practicamente la
misma ocupada por la planta de la losa (Ver figura 3.2.6.4.1-2), podemos
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apoyarnos en el cuadro de calculo de centro de masa de la losa de entrepiso para
poder calcular esta vez el centro de masa de las tejas de cubierta.

Figura 3.2.6.4.1-2. Planta de cubierta tipo

—TEJA FIBROCEMENTO Ne.5

7 N/ TANQUE DE ALMACENAMIETO CAP 1000 Lts
]

NAN
NN

L/

L |

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.2.6.4.1-1. Centro de masa tejas de cubierta

TEJAS CUBIERTA
0 1 2 3 4 5 6 7
AREA | CARGA | W . .

AREA m2) | (kn/m2)| (e | XY (m) | WX wey
Al 17,48 016 | 2,82 | 1,31 |4,745| 3,69 |13,38

A2 36,52 0,16 | 5,89 | 4,52 |4,805| 26,63 | 28,31

A3 6,15 0,16 | 0,99 |6,905| 6,91 | 6,85 | 6,85

A4 6,15 0,16 | 0,99 |8,055| 6,91 | 7,99 | 6,85

A5 36,52 0,16 | 5,89 | 10,5 |4,805| 61,87 |28,31

A6 17,48 0,16 | 2,82 |13,71|4,745| 38,66 | 13,38
SUMATORIA | 120,28 19,41 145,69 | 97,09

Fuente: Elaboracion propia

145,69

XCM =W= 7,51 m
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97,09

Y, = =
cM 19’41 5,00m

3.2.6.4.2. Centro de Masas de las Culatas

Las areas y centroides de estos elementos se determinaron con la ayuda de los
planos de vigas de amarre (Véase anexo 5). Teniendo en cuenta que las culatas
se construirdn con mamposteria (b = 11,5 cm; beq = 9.1 cm) a la vista es decir sin
acabados; resultados de los calculos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3.2.6.4.2-1. Centro de masa culatas
CULATAS CUBIERTA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
L h AREA | CARGA
CULATAS m) | (m) m2) | (KN/m2) W (KN) | X (m) [Y(m) | W*X | W*Y
A(3-7) |6,61]| 1,2 7,932 1,6835 | 13,35 | 0 |[4,715| 0,00 | 62,96
C(1-8) |961| 1,2 | 11,532 | 1,6835 | 19,41 | 2,61 |4,805| 50,67 | 93,28
E(5-8) |3,98]| 1,2 4,776 1,6835 | 8,04 | 57 | 7,59 | 45,83 | 61,03
F(1-5) |563] 1,2 6,756 1,6835 | 11,37 | 6,29 |2,815| 71,54 | 32,02
G(4-8) |564]| 1,2 6,768 1,6835 | 11,39 | 7,51 | 6,76 | 85,57 | 77,02
A'(3-7) | 6,61 1,2 7,932 1,6835 | 13,35 |15,01|4,715| 200,44 | 62,96
C'(1-8) |9,61| 1,2 | 11,532 | 1,6835 | 19,41 | 12,4 |4,805| 240,74 | 93,28
E'(5-8) |3,98]| 1,2 4,776 1,6835 | 8,04 |932| 759 | 7494 | 61,03
F'(1-5) |[563| 1,2 6,756 1,6835 | 11,37 | 8,73 |2,815| 99,29 | 32,02
1(CF) | 38| 1,2 4,56 1,6835 | 7,68 | 451 | O 34,62 | 0,00
3(AC) | 2,62 1,2 3,144 1,6835 | 529 | 1,31 | 1,38 | 6,93 7,30
7(AC) | 2,62 1,2 3,144 1,6835 | 529 | 1,31 | 794 | 6,93 | 42,03
5(C-G) 4,77 1,2 5,724 1,6835 | 9,64 |4,995| 566 | 48,13 | 54,54
8(C-G) 4,77 | 1,2 5,724 1,6835 | 9,64 |4,995| 9,47 | 48,13 | 91,26
4(F-G) | 1,09 1,2 1,308 1,6835 | 2,20 |6,845| 3,94 | 15,07 | 8,68
1(C-F) | 3,8 | 1,2 4,56 1,6835 | 7,68 |10,63| O 81,60 | 0,00
3(A-C") | 2,62 1,2 3,144 1,6835 | 529 (13,71 1,38 | 72,57 | 7,30
7(AN-C') | 2,62 1,2 3,144 1,6835 | 529 (13,71 7,94 | 72,57 | 42,03
5(C-G) | 4,77 | 1,2 5,724 1,6835 | 9,64 [9,895| 566 | 95,35 | 54,54
8(C-G) [4,77| 1,2 5,724 1,6835 | 9,64 |9,895| 9,47 | 95,35 | 91,26
4(F-G) |1,09| 1,2 1,308 1,6835 | 2,20 |8,055| 3,94 | 17,74 | 8,68

SUMATORIA 195,23 1464,02 | 983,21

Fuente: elaboracion propia
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oo 6402
M= 9523 0™
Lo 98321
M = 79523 M

3.2.6.4.3. Centro de Masas de las Vigas de Amarre
El entramado de vigas de amarre también hace parte de la cubierta, por tanto en

base al plano de vigas de amarre, se determinaron las longitudes y sus centroides
ademas se utilizé el peso especifico del concreto 24 Kn/m3

Tabla 3.2.6.4.3-1. Centro de masa vigas de amarre

VIGAS DE AMARRE
0 1 2 3 4 5 | 6 | 7 8

VIGA L AREA ARGA W

AMiR:E m) | (m2) (EN/:;?.) iy | X (M) Y m) | WEC T wEY
1(C-F) |3,69| 00144 | 24 | 128 |4455| 0 | 568 | 0,00
3(AC) |261| 00144 | 24 | 090 | 1,305 | 1,38 | 1,18 | 1,24
4(FG) |1,21| 00144 | 24 | 042 | 6,905 | 3,94 | 2,89 | 1,65
5(AG) | 751| 00144 | 24 | 260 | 3,755 | 56 | 9,75 | 14,53
6(C-E) |3,09| 00144 | 24 | 1,07 | 4155 | 6,82 | 4,44 | 7,28
7 (A-C) | 2,61 0,0144 24 0,90 1,305 | 7,94 1,18 7,16
8(C-G) | 49 | 00144 | 24 | 169 | 506 | 947 | 857 | 16,04
1(C-F) |3,69| 0,0144 24 1,28 |10,565| 0 | 13,47 | 0,00
3(A-C) | 2,61| 0,0144 24 | 090 |13,715| 1,38 | 12,37 | 1,24
4(F-G) | 1,21 0,0144 24 0,42 8,115 | 3,94 3,39 1,65
5(A'-G) | 7,51 0,0144 24 2,60 |11,265| 5,6 29,24 | 14,53
6(C-E') | 3,09| 00144 | 24 | 1,07 |10,865| 6,82 | 11,60 | 7,28
7(A-C) |2,61| 00144 | 24 | 090 |13,715| 7,94 | 12,37 | 7,16
8(C-G) | 49 | 00144 | 24 | 1,69 | 9,96 | 9,47 | 16,87 | 16,04
A(37) |635| 00144 | 24 | 219 | 0 |4555] 0,00 | 10,00
C(1-8) |9,26| 00144 | 24 | 3,20 | 261 | 463 | 835 | 1482
E(5-8) |3,87 0,0144 24 1,34 5,7 7,535| 7,62 10,08
F(1-5) | 55 | 00144 | 24 | 1,90 | 63 |2,75 | 11,98 | 523
G (4-8) | 5,53 0,0144 24 1,91 7,51 |6,705| 14,35 | 12,81
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A'(3-7) [6,35| 0,0144 24 2,19 | 15,02 |4,555| 32,96 | 10,00
C'(1-8) | 9,26 | 0,0144 24 3,20 | 12,41 | 4,63 | 39,72 | 14,82
E'(5-8) | 3,87 | 0,0144 24 1,34 9,32 |7,535| 12,47 | 10,08
F'(1-5) | 5,5 0,0144 24 1,90 8,72 | 2,75 | 16,57 | 5,23
SUMATORIA 36,89 277,01 | 188,87

Fuente: Elaboracion propia

27701 _
M= 3589 ~ /T
18887 _

M = 3589 _ oM

3.2.6.4.4. Centro de Masas de los Tanques y la Placa que los soporta

Los tanques elevados del edificio son de 1000 litros y su peso es de 24 kg por lo
cual su peso lleno es 1024 kg o 10,24 Kn; por otra parte la placa donde se apoyan
es de concreto reforzado (24Kn/m3).

Figura 3.2.6.4.4-1. Geometria tanque de almacenamiento
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Fuente: Catélogo fabricante
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Tabla 3.2.6.4.4-1. Dimensiones tanque de almacenamiento

TANQUE TAPA PESO

D D1 H D2 H1 Tanque +
Tapa

CAPACIDAD

Litros mm mm mm mm mm Kg

250 810 677 720 850 136 7.40

500 931 758 934 975 170 12.00

1000 1232 1031 1030 1275 236 24.00

2000 1520 1220 1550 1585 280 38.00

Fuente: Catalogo fabricante

Tabla 3.2.6.4.4-2. Centro de masa tanques de almacenamiento

TANQUES ALMACENAMIENTO

0 1 2 3 4 5 6 7

ELEMENTO AREA (m2) W (Kn/m2) W (Kn) X Y W*X W*Y
PLACA TANQUE 6,25 2,40 15,00 7,57 | 5,82 | 113,55 87,30
TANQUE 1 15,37 0,67 10,24 7,21 | 6,73 73,80 68,94
TANQUE2 15,37 0,67 10,24 8,48 | 6,73 86,86 68,94
TANQUE 3 15,37 0,67 10,24 7,21 | 5,46 73,80 55,88
TANQUE 4 15,37 0,67 10,24 8,48 | 5,46 86,86 55,88
SUMATORIA 55,96 434,88 336,95

Fuente: Elaboracion propia

43488 _

M= 559 T
33695 _ .

M =559 o

3.2.6.4.5. Centro de masa total de la cubierta

Con los calculos realizados para cada uno de los elementos que hacen parte de la
cubierta, podemos organizarlos en una sola tabla y asi obtener el centro de masa

global de la cubierta, asi:
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Tabla 3.2.6.4.5-1. Centro de masa total de cubierta

TOTAL CUBIERTA
0 1 2 3 4 5

ELEMENTO W (Kn) X Y W#*X W*Y

TEJAS 19,41 7,51 | 5,00 145,69 97,09
CULATAS 195,23 7,50 | 5,04 1464,02 983,21
VIGAS DE AMARRE 36,89 7,51 | 5,12 277,01 188,87
TANQUES Y PLACA 55,96 7,77 | 6,02 434,88 336,95
SUMATORIA 307,49 2321,60 1606,12

Fuente: elaboracion propia

2321,60

XCM =W= 7,55m

1606,12

YCM = 307’49 = 5,22m

3.2.6.5. Centro de masas de los muros estructurales

Con el fin de determinar el centro de masas es necesario calcular el centro de
masas de los muros estructurales piso por piso, lo cual se hace en base a las
ecuaciones 2.2-3 y 2.2-4, pero para esto es necesario determinar los centros de
masa de cada muro que no son mMAas que sus centroides para lo cual nos
apoyaremos en el plano del anexo 2.

Tabla 3.2.6.5-1. Calculo centroides de muros estructurales

CENTROIDES DE LOS MUROS ESTRUCTURALES
LONG LONG
MURO | MUROS X | MUROSY | Xi(m) | Xf(m) | Yi(m) | Yf(m)| Xo (m) | Yo (m)
(cm) (cm)
5 (A-B) 177 0 1,77 | 56 | 56 | 0885 | 56
5 (D-E) 235 3,35 5,7 56 | 56 | 4525 | 5,6
6 (D-E) 224 342 | 566 | 681 | 681 | 454 | 6,81
5(A-B)| 177 13,19 | 14,96 | 56 | 56 | 14075 | 5,6
5(D’-E’)| 235 932 | 11,67 | 56 | 56 | 10,495 | 5,6
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6(D-E")| 224 932 | 11,56 | 6,81 | 6,81 | 10,44 | 6,81
A (3-7) 667 0 0 1,33 8 0 4,665
C(1-5) 509 2,61 2,61 0 509 | 2,61 | 2,545
C(5-8) 332 2,61 261 | 62 | 952 | 261 | 7,86
E (5-8) 398 5,7 57 | 554 | 952 | 5,7 7,53
F (1-4) 409 6,29 6,29 0 4,09 | 629 | 2,045
G (4-8) 552 7,51 7,51 4 952 | 7,51 | 6,76
A (3-7) 667 15,01 | 15,01 | 1,33 8 15,01 | 4,665
C’ (1-5) 509 12,4 12,4 0 509 | 12,4 | 2,545
C (5-8) 332 12,4 124 | 62 | 952 | 124 | 7,86
E’ (5-8) 398 932 | 932 | 554 | 95 | 932 | 753
F (1-4) 409 8,73 8,73 0 4,09 | 873 | 2,045

Fuente: elaboracion propia

3.2.6.5.1. Centro de masas de los muros estructurales por piso

Tabla 3.2.6.5.1-1. Centro de masa muros estructurales piso 1

MUROS 1 PISO
MURO L*Beq L*Beq*Xo L*Beq*Yo PESO (Kn)
5 (A-B) 2035,50 1801,42 11398,80 10,37
5 (D-E) 2702,50 12228,81 15134,00 13,77
6 (D-E) 2576,00 11695,04 17542,56 13,12
5 (A'-B'") 2035,50 28649,66 11398,80 10,37
5(D'-E") 2702,50 28362,74 15134,00 13,77
6 (D'-E') 2576,00 26893,44 17542,56 13,12
A (3-7) 7670,50 0,00 35782,88 39,08
C(1-5) 5853,50 15277,64 14897,16 29,82
C(5-8) 3818,00 9964,98 30009,48 19,45
E (5-8) 4577,00 26088,90 34464,81 23,32
F (1-4) 4703,50 29585,02 9618,66 23,96
G (4-8) 6348,00 47673,48 42912,48 32,34
A'(3-7) 7670,50 115134,21 35782,88 39,08
C'(1-5) 5853,50 72583,40 14897,16 29,82
C'(5-8) 3818,00 47343,20 30009,48 19,45
E' (5-8) 4577,00 42657,64 34464,81 23,32
F' (1-4) 4703,50 41061,56 9618,66 23,96
SUMATORIA 74221,00 557001,12 380609,18 378,16

Fuente: Elaboracion propia
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. 55700112
M= 740010 0™
, 38060918
M= 749010 0™

Tabla 3.2.6.5.1-2. Centro de masa muros estructurales piso 2

MUROS 2 PISO
MURO L*Beq L*Beq*Xo L*Beq*Yo | PESO (Kn)

5 (A-B) 2033,80 1799,91 11389,28 10,36
5 (D-E) 2700,24 12218,60 15121,37 13,76
6 (D-E) 2573,85 11685,28 17527,92 13,12
5 (A'-B") 2033,80 28625,75 11389,28 10,36
5(D'-E") 2700,24 28339,06 15121,37 13,76
6 (D'-E') 2573,85 26870,99 17527,92 13,12
A (3-7) 7664,10 0,00 35753,01 39,05
C(1-5) 5848,61 15264,88 14884,72 29,80
C(5-8) 3814,81 9956,66 29984,43 19,44
E (5-8) 4573,18 26067,12 34436,04 23,30
F (1-4) 4699,57 29560,32 9610,63 23,95
G (4-8) 6342,70 47633,68 42876,66 32,32
A'(3-7) 7664,10 115038,09 35753,01 39,05
C'(1-5) 5848,61 72522,81 14884,72 29,80
C'(5-8) 3814,81 47303,68 29984,43 19,44
E' (5-8) 4573,18 42622,03 34436,04 23,30
F' (1-4) 4699,57 41027,28 9610,63 23,95
SUMATORIA 74159,04 556536,15 380291,45| 377,89

Fuente: Elaboracion propia

. 55653615
M= 7415903 0™

380291,45

Yom =~ 175904 = 213 ™
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Tabla 3.2.6.5.1-3. Centro de masa muros estructurales piso 3

MUROS 3 PISO
MURO L*Beq L*Beq*Xo L*Beg*Yo | PESO (Kn)
5 (A-B) 2032,1016 1798,41 11379,77 10,36
5 (D-E) 2697,988 12208,40 15108,73 13,75
6 (D-E) 2571,6992 | 11675,51 17513,27 13,11
5 (A'-B") 2032,1016 | 28601,83 11379,77 10,36
5(D'-E") 2697,988 28315,38 15108,73 13,75
6 (D'-E') 2571,6992 | 26848,54 17513,27 13,11
A (3-7) 7657,6936 0,00 35723,14 39,03
C(1-5) 5843,7272 15252,13 14872,29 29,78
C(5-8) 3811,6256 9948,34 29959,38 19,43
E (5-8) 4569,3584 | 26045,34 34407,27 23,29
F(1-4) 4695,6472 | 29535,62 9602,60 23,93
G (4-8) 6337,4016 | 47593,89 42840,83 32,30
A'(3-7) 7657,6936 | 114941,98 35723,14 39,03
C'(1-5) 5843,7272 | 72462,22 14872,29 29,78
C'(5-8) 3811,6256 | 47264,16 29959,38 19,43
E' (5-8) 4569,3584 | 42586,42 34407,27 23,29
F' (1-4) 4695,6472 | 40993,00 9602,60 23,93

SUMATORIA | 74097,0832 | 556071,1703 | 379973,7232 | 377,62873
Fuente: Elaboracion propia

o 55607117
M = 74009708 0™
37997372
=513 m

Yem = < 209708 = >

Tabla 3.2.6.5.1-4. Centro de masa muros estructurales piso 4

MUROS 4 PISO
MURO L*Beq L*Beq*Xo L*Beg*Yo PESO (Kn)
5 (A-B) 2030,40 1796,91 11370,25 10,35
5 (D-E) 2695,73 12198,19 15096,10 13,74
6 (D-E) 2569,55 11665,75 17498,63 13,10

149



% ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

5 (A'-B) 2030,40 | 28577,91 | 11370,25 10,35
5 (D'-E") 2695,73 | 28291,71 | 15096,10 13,74
6 (D'-E") 2569,55 | 26826,09 | 17498,63 13,10
A (3-7) 7651,29 0,00 35693,27 39,00
C(1-5) 5838,84 | 15239,37 | 14859,85 29,76
C(5-8) 3808,44 9940,02 29934,33 19,41
E (5-8) 4565,54 | 26023,56 | 34378,50 23,27
F (1-4) 4691,72 | 29510,92 9594,57 23,91
G (4-8) 6332,10 | 47554,09 | 42805,01 32,28
A' (3-7) 7651,29 | 11484587 | 35693,27 39,00
C'(1-5) 5838,84 | 72401,63 | 14859,85 29,76
C' (5-8) 3808,44 | 47224,64 | 29934,33 19,41
E' (5-8) 4565,54 | 42550,81 | 34378,50 23,27
F' (1-4) 4691,72 | 40958,72 9594,57 23,91
SUMATORIA | 74035,12 | 555606,20 | 379656,00 377,37

Fuente: Elaboracion propia

L. _ 55560620
M= 703512 0T

L 37997372 .
M= 703512 0™

Tabla 3.2.6.5.1-5. Centro de masa muros estructurales piso 5

MUROS 5 PISO
MURO L*Beq |L*Beq*Xo | L*Beq*Yo | PESO (Kn)
5 (A-B) 2028,70 | 1795,40 11360,74 10,34
5 (D-E) 2693,48 | 12187,98 | 15083,47 13,73
6 (D-E) 2567,40 | 11655,99 | 17483,98 13,09
5 (A'-B') 2028,70 | 28554,00 | 11360,74 10,34
5(D'-E") 2693,48 | 28268,03 | 15083,47 13,73
6 (D'-E') 2567,40 | 26803,64 | 17483,98 13,09
A (3-7) 7644,89 0,00 35663,40 38,97
C(1-5) 5833,95 | 15226,62 | 14847,41 29,74
C(5-8) 3805,25 | 9931,71 | 29909,27 19,40
E (5-8) 4561,72 | 26001,79 | 34349,73 23,25
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F(1-4) 4687,79 | 29486,23 | 9586,54 23,90
G (4-8) 6326,80 | 47514,29 | 42769,19 32,25
A'(3-7) 7644,89 |114749,76 | 35663,40 38,97
C'(1-5) 5833,95 | 72341,03 | 14847,41 29,74
C'(5-8) 3805,25 | 47185,11 | 29909,27 19,40
E' (5-8) 4561,72 | 42515,20 | 34349,73 23,25
F'(1-4) 4687,79 | 40924,45 | 9586,54 23,90

SUMATORIA | 73973,17 | 555141,22 | 379338,27 377,10

o 55514122
M= 7397317 0™

L 37933827 .
M= 7397317 ™

3.2.6.6. Centros de masas de los niveles
Una vez tenemos los centros de masas de los elementos que componen cada
nivel. Procedemos a calcular los centros de masa de los mismos apoyandonos en

la figura 3.2.6-1 para tener claro que elementos componen cada nivel.

Tabla 3.2.6.6-1. Centro de masa nivel 1

NIVEL 1
0 1 2 3 4 5
ELEMENTO W (Kn) | Xi(m) | Yi(m) | W*Xi W*Yi

MUROS NO ESTRUCTURALES PISO 2 90,88 7,51 4,58 682,63 416,31
MUROS ESTRUCTURALES PISO 2 377,89 7,50 5,13 2835,94 1937,85

ESCALERA 29,04 7,51 2,29 218,06 66,51
LOSA 500,80 6,54 4,78 3274,22 2395,27
SUMATORIA 998,62 7010,85 4815,94

Fuente: Elaboracion propia

7010,85

Xem = 99862 7,02m
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Xeyy = ——— =7,
tM ™ 99835

Yoy = —0— =4,
tM ™ 99835

Xem = 59809 ~

4815,94
You =5og67 = 482m
Tabla 3.2.6.6-2. Centro de masa nivel 2
NIVEL 2
0 1 2 3 4 5
ELEMENTO W (Kn) | Xi (m) | Yi (m) W*Xi WHYij
MUROS NOPESS;R;CTURALES 90,88 | 7,51 | 4,58 | 682,6284105 | 416,3092694
MUROS ESTRUCTURALES PISO 3 | 377,63 | 7,50 | 5,13 | 2833,96377 1936,499899
ESCALERA 29,04 | 7,51 | 2,29 | 218,0624628 66,5108562
LOSA 500,80 | 6,54 | 4,78 | 3274,216718 2395,27143
SUMATORIA 998,35 7008,871362 | 4814,591455
Fuente: Elaboracion propia
7008,87

02m

4814,59
=482m

Tabla 3.2.6.6-3. Centro de masa nivel 3

NIVEL 3
0 1 2 3 4 5
ELEMENTO W (Kn) | Xi(m) | Yi(m) | W*Xi W*Yi

MUROS NO ESTRUCTURALES PISO 4 90,88 7,51 4,58 682,63 416,31

MUROS ESTRUCTURALES PISO 4 377,37 7,50 5,13 2831,99 1935,15

ESCALERA 29,04 7,51 2,29 218,06 66,51
LOSA 500,80 6,54 4,78 3274,22 2395,27
SUMATORIA 998,09 7006,89 4813,24

Fuente: Elaboracion propia

7006,89
7,02m
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4813,24

Yoy = 2% _ 4 g9
M = g9g09 ~ HB2M

Tabla 3.2.6.6-4. Centro de masa nivel 4

NIVEL 4
0 1 2 3 4 5
ELEMENTO W (Kn) | Xi(m) | Yi(m) W*Xi W*Yi

MUROS NO ESTRUCTURALES PISO5 | 90,88 | 7,51 | 4,58 | 682,63 | 416,31
MUROS ESTRUCTURALES PISO5 | 377,10 | 7,50 | 5,13 | 2830,01 | 1933,80
LOSA 500,80 | 6,54 | 4,78 | 3274,22 | 2395,27
SUMATORIA 968,79 6786,85 | 4745,38

Fuente: Elaboracién propia

6786,85

Xy = 222 _ 701
M = 96879 m

474538

Yo, = =222 _ 490
M = 96879 m

Tabla 3.2.6.6-5. Centro de masa nivel 5

NIVEL 5
0 1 2 3 4 5
ELEMENTO W (Kn) | Xi(m) | Yi(m) | W*Xi W*Yi
CUBIERTA 307,49 | 7,55 | 5,22 | 2321,605| 1606,124
SUMATORIA 307,49 2321,60 | 1606,12

Fuente: Elaboracion propia

2321,60

XCM = 307,49 = 7,01 m

1606,12

YCM = —307’49 = 4,90 m
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3.2.7. Centros derigidez por niveles

Al igual que los centros de masa los centros de rigidez se ubican en planos
horizontales ubicados en los niveles de entrepiso. Como se explicé en 2.4 se
utilizara para esto las rigideces relativas de los muros para luego obtener las
coordenadas del centro de rigidez con las ecuaciones 2.4-1y 2.4-1.

Para determinar el centro de rigidez de cada nivel es necesario utilizar el siguiente
modelo matematico:

Figura 3.2.7-1. Modelo para centros de rigidez de los elementos

HIVEL & MURCE & FIED

n3og

HIVEL 4 WUROE 4 P20

FHd

HIVEL &: MURDE 3 FIZO

a[-[a}]

MIVEL 2- MURCE 2 PIRD:

FPHOZ

HMIVEL 1: MURCE 1 PI3D

rPEO

NIV O [ e '.-'-.-":- s |

Fuente: Elaboracion propia
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Como puede verse en la figura 3.2.7-1 el centro de rigidez de un nivel esta
determinado por los muros del piso que esta inmediatamente debajo de este.

Segun D.1.4.1.1 NSR-10 la Diferencia en rigidez entre las dos direcciones
principales en planta en cualquier piso en edificaciones de mamposteria
estructural con tres niveles o mas, la rigidez aportada por el conjunto de elementos
estructurales existentes en una direccion, no puede ser inferior al 20% de la
rigidez existente en la direccion ortogonal. Luego para cada piso la diferencia de
rigidez entre los conjuntos de muros en las dos direcciones principales debe ser
menor del 80%. Siendo asi lo dispuesto en la norma, los calculos se consignan en
las siguientes tablas:

Tabla 3.2.7-1. Centro de rigidez muros primer piso

RIGIDEZ MUROS 1 PISO
0 1 2 3 4 5 6 7
MURO (X) | LONG (cm) Rx Rx*Yo | MURO (Y) | LONG (cm) Ry Ry*Xo
5 (A-B) 177 9,07 | 50,81 A (3-7) 667 95,95 0,00
5 (D-E) 235 17,20 | 96,32 C(1-5) 509 66,68 | 174,03
6 (D-E) 224 15,52 | 105,68 C(5-8) 332 33,74 88,07
5 (A’-B’) 177 9,07 | 50,81 E (5-8) 398 45,90 | 261,61
5(D’-E") 235 17,20 | 96,32 F(1-4) 409 47,95 | 301,60
6 (D'-E") 224 15,52 | 105,68 G (4-8) 552 74,71 | 561,05
A (3-7) 667 95,95 | 1440,27
C’' (1-5) 509 66,68 | 826,83
C' (5-8) 332 33,74 418,40
E’ (5-8) 398 45,90 | 427,76
F' (1-4) 409 47,95 | 418,60
SUMATORIA 83,58 | 505,62 655,15| 4918,21

Fuente: elaboracion propia

¥ 4918,21 7eq
C(R= Zggqe — /1M
655,15 A Rigidez 1piso | 87,24%
505,62 _
CR ™ 83,58 oo m
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Tabla 3.2.7-2. Centro de rigidez muros segundo piso

RIGIDEZ MUROS 2 PISO
0 1 2 3 a4 5 6 7
MURO (X) | LONG (cm) | Rx | Rx*Yo | MURO(Y) | LONG(m) | Ry | Ry*Xo
5 (A-B) 177 9,07 | 50,77 | A(3-7) 667 95,87 | 0,00
5 (D-E) 235 17,19 | 96,24 | C(1-5) 509 66,62 | 173,89
6 (D-E) 224 15,51 | 105,59 | C(5-8) 332 33,71 | 87,99
5 (A'-B') 177 9,07 | 50,77 | E(5-8) 398 45,86 | 261,39
5(D'-E') 235 17,19 | 96,24 | F(1-4) 409 47,91 | 301,35
6 (D'-E') 224 15,51 | 105,59 | G (4-8) 552 74,64 | 560,58
A' (3-7) 667 95,87 | 1439,07
C'(1-5) 509 66,62 | 826,14
C'(5-8) 332 33,71 | 418,05
E' (5-8) 398 45,86 | 427,40
F' (1-4) 409 47,91 | 418,25
SUMATORIA 83,51 | 505,19 654,60 | 4914,11

Fuente: elaboracion propia

4914,11

XCR: 654,60 :7,51m

’ A Rigidez 2 piso ‘ 87,24% |

505,19
Yer = 8351 6,05 m
Tabla 3.2.7-3. Centro de rigidez muros tercer piso
RIGIDEZ MUROS 3 PISO
0 1 2 3 4 5 6 7
MURO (X) | LONG (cm) Rx Rx*Yo | MURO (Y) | LONG (cm) Ry Ry*Xo
5 (A-B) 177 9,06 | 50,72 A(3-7) 667 95,79 0,00
5 (D-E) 235 17,17 | 96,16 C(1-5) 509 66,57 | 173,74
6 (D-E) 224 15,49 | 105,51 C(5-8) 332 33,69 | 87,92
5 (A'-B') 177 9,06 | 50,72 E (5-8) 398 45,82 | 261,17
5(D'-E') 235 17,17 | 96,16 F(1-4) 409 47,87 | 301,10
6 (D'-E") 224 15,49 | 105,51 G (4-8) 552 74,58 | 560,11
A' (3-7) 667 95,79 | 1437,86
C'(1-5) 509 66,57 | 825,45
C'(5-8) 332 33,69 | 417,70
E'(5-8) 398 45,82 | 427,04
F'(1-4) 409 47,87 | 417,90
SUMATORIA 83,44 | 504,77 654,06 | 4910,00

Fuente: Elaboracion propia
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4910
R = g5a06 L™
A Rigidez 3 piso | 87,24%
504,77
CR 83,44 =6,05m
Tabla 3.2.7-4. Centro de rigidez muros cuarto piso
RIGIDEZ MUROS 4 PISO
0 1 2 3 4 5 6 7
MURO (X) | LONG (cm) Rx Rx*Yo | MURO (Y) | LONG (cm) Ry Ry*Xo
5 (A-B) 177 9,05 | 50,68 A (3-7) 667 95,71 0,00
5 (D-E) 235 17,16 | 96,08 C(1-5) 509 66,51 | 173,60
6 (D-E) 224 15,48 | 105,42 C (5-8) 332 33,66 87,85
5 (A'-B') 177 9,05 | 50,68 E (5-8) 398 45,78 | 260,96
5(D'-E') 235 17,16 | 96,08 F(1-4) 409 47,83 | 300,84
6 (D'-E') 224 15,48 | 105,42 G (4-8) 552 74,52 | 559,64
A'(3-7) 667 95,71 | 1436,66
C'(1-5) 509 66,51 | 824,76
C' (5-8) 332 33,66 | 417,35
E'(5-8) 398 45,78 | 426,69
F' (1-4) 409 47,83 | 417,55
SUMATORIA 83,37 | 504,35 653,51 | 4905,90
Fuente: Elaboracion propia
4905,90
Xer = —653,51 =751m
’ A Rigidez 4 piso ‘ 87,24% ‘
504,35
YCR = 83,7 = 6,05m
Tabla 3.2.7-5. Centro de rigidez muros quinto piso
RIGIDEZ MUROS 5 PISO
(] 1 2 3 4 5 6 7
MURO (X) LONG (cm) Rx Rx*Yo | MURO (Y) LONG (cm) Ry Ry*Xo
5 (A-B) 177 9,04 | 50,64 A (3-7) 667 95,63 0,00
5 (D-E) 235 17,14 | 96,00 C(1-5) 509 66,46 | 173,45
6 (D-E) 224 15,47 | 105,33 C(5-8) 332 33,63 87,77
5 (A'-B') 177 9,04 | 50,64 E (5-8) 398 45,74 | 260,74
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5 (D'-E') 235 17,14 | 96,00 F (1-4) 409 47,79 | 300,59

6 (D'-E") 224 15,47 | 105,33 | G (4-8) 552 74,46 | 559,17
A' (3-7) 667 95,63 | 1435,46

C'(1-5) 509 66,46 | 824,07

C' (5-8) 332 33,63 | 417,00

E' (5-8) 398 45,74 | 426,33

F' (1-4) 409 47,79 | 417,20
SUMATORIA 83,30| 503,93 652,96 | 4901,79

Fuente: Elaboracion propia

4901,79
Xcr = 65296 =751m
A Rigidez 5 piso | 87,24% |
504,93
YCR = m = 6,05m

3.2.8. Andlisis De Cargas

Las cargas muertas se calculan de acuerdo con los pesos propios de los
elementos considerados a partir del peso especifico de los materiales como se
establece en el Cédigo NSR-10 Capitulo B3; y las cargas vivas de acuerdo al
capitulo B4.

3.2.8.1. Analisis De Cargas Verticales

En el caso de las cargas verticales basta con estimar las cargas del entrepiso ya
que el peso de los muros serd incluido al calcular las fuerzas axiales de cada
muro.

3.2.8.2. Carga Muerta

Es necesario calcular la carga muerta del entrepiso y la cubierta para lo cual se
estimaran los pesos de cada uno de los elementos que gravitan en ellos. Los
pesos de algunos elementos se tomaron del titulo B de la NSR-10.
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Tabla 3.2.8.2-1. Cargas muerta verticales entrepiso

ENTREPISO
. PESO
ELEMENT PERACION
(] OPERACIO (KN/m2)
LOSA 0,10%24 2,40
MORTERO DE .
NIVELACION 0012722 0,26
ACABADO DE PISO NSR-10 0,80
PESO MUROS NO
: Sxﬂiga I':/SLE S ESTRUCTURALES/AREA 0,70
CONSTRUIDA
CIELO RASO LIVIANO NSR-10 0,10
SUMA 4,26

Fuente: Elaboracion propia

Para la cubierta podemos tomar el peso hallado por metro cuadrado de las tejas
en fibrocemento y los largueros.

Tabla 3.2.8.2-2. Cargas muerta verticales entrepiso

CUBIERTA
2 PESO
ELEME E
MENTO OPERACION (KN/m2)
CENTRO
TEJAEN

MASA DE 0,16

FIBROCEMENTO TEJAS

Fuente: Elaboracion propia

También se puede hacer uso de la tabla B.3.4.3-1 NSR-10 para encontrar los
valores de la carga muerta. En este caso, el uso de la edificacién es residencial
por lo cual tendriamos los valores de carga de 3.0 KN/m2 (Fachada y particiones
de mamposteria) y 1.6 KN/m2 para pisos y cubiertas.

3.2.8.3. Cargaviva

Las cargas vivas para el entrepiso y para la cubierta se tomaron de B.4.2.1 NSR-
10.
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Tabla 3.2.8.3-1. Cargas muerta verticales entrepiso

CARGAS VIVAS(B.4.2.1-1Y B.4.2.1-2)

ELEMENTO VALOR
ENTREPISO 1,8
CUBIERTA 0,5

Fuente: Elaboracion propia
Ademas de las cargas muertas verticales utilizadas, también debe tenerse en

cuenta la carga de granizo la cual corresponde al valor de 1 KN/m2 (B.4.8.3 NSR-
10).

3.2.8.4. Cargas Horizontales

3.2.8.4.1. Carga De Viento

Como método de andlisis para cargas de viento utilizaremos inicialmente el
meétodo simple donde primero hallaremos la presion del viento P en la zona de
ubicacién del proyecto (Bogota) y a la altura del edificio (15,00 m).

Velocidad del viento = 80Km/ h (Ver figura B.6.4.1 NSR-10).

Con la velocidad del viento 80 km/h y la altura de 15 m en la tabla B.6.4-2
tenemos:

g =0.4 Kn /m2
Considerando que el viento actia entrando por la fachada que es la superficie

vertical mas grande de la edificacion y teniendo en cuenta que la base (distancia
horizontal mayor) es de 15,13 y la altura de 15 m.

Comoh=15m<2.b=2x1513 = 32.56m, de la tabla B.6.4-2 tenemos:
P.=AKIPg,
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Kzt 1
I 1
Ps10 0,81
Lambda 1,16
Ps 0,9396

Ahora calcularemos la fuerza de viento total (W) sobre la superficie vertical de la
fachada asi:

W = 0.9396Kn/m2 x15,12mx15m= 213,24 Kn

Para determinar si la fuerza de viento domina el disefio y ademas si el anterior
andlisis es valido es necesario calcular la fuerza sismica es decir el cortante basal
(VS) debido a sismo y comparar con la fuerza total del viento (W).

3.2.8.4.2. Fuerzas Sismicas

Como método de analisis para fuerzas de sismo utilizaremos el método de la
fuerza horizontal equivalente amparados en lo expuesto en 2.7 y en A.4, (NSR-
10) donde se permite el uso de este método en todas las edificaciones, regulares
e irregulares, pertenecientes al grupo de uso I, localizadas en zonas de amenaza
sismica intermedia; lo cual es absolutamente compatible con las condiciones del
proyecto.

3.2.8.4.3. Movimientos Sismicos De Disefio

Las caracteristicas del movimiento sismico de disefio se representan por medio
del espectro elastico de aceleraciones, realizado de acuerdo con A 2.6 segun los
siguientes pardmetros:

Localizacién geografica del proyecto: Bogota D.C

Zona de amenaza sismica: Intermedia —Tabla A.2.3-2 (NSR-10)
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Movimientos sismicos de diseio:

Aa = 0.15

P 20} - Tabla A.2.3 — 2 (NSR — 10)

Zona del proyecto: Lacustre 200

Fa =1.20

Fp =3 50} — Segun tabla 3 Decreto 523 del 16 de Dic.de 2010

Coeficiente de importancia:

I =1.00 - Tabla A.2.5 — 1 (NSR — 10)

Célculo de los periodos de vibracion:

To = 0122 = 0.1« 222330 _ 939 5 Fc.A4.2.6 — 6 (NSR — 10)
AaFa 0.15%1.20
T, = 04822 = 0.48 + 222350 — 187 - Fc.A.2.6 — 2 (NSR — 10)
AaFa 0.15%1.20

T, = 4.0 » Segun tabla 3 Decreto 523 del 16 de Dic.de 2010

Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio como fraccion de g:

ParaT < T, » S, = 2.54,F,] = 2.5 % 0.15 * 1.20 = 1.00 = 0.45

1.2A,F,] _ 1.2%0.20%3.50%1.00

ParaT, < T <T,—- S, = - -

= 0.84/T

_ 1.24,F, Ty _ 1.2%0.20%3.50%4.0x1.00
- T2 - T2

ParaT > T, - S, = 3.36/T?
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Figura 3.2.8.4.3-1. Espectro elastico de aceleraciones

0,5
0,45
0,4
0,35
0,3
&0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

T(s)
Fuente: Elaboracion propia
Célculo del periodo fundamental
T, = C;(h,)% = 0.049(15)°%7> = 0.373,
Donde h,, = altura medida hasta la cubierta

Tabla 3.2.8.4.3-1. Valores de a segun NSR.10

Sistema estructural de resistencia sismica C; o

Particos resistentes a momentos de concreto reforzado que resisten
la totalidad de las fuerzas sismicas y que no estan limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no 0.047 0.9
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas.

Pérticos resistentes a momentos de acero estructural que resisten la
totalidad de las fuerzas sismicas y que no estan limitados o
adheridos a componentes mas rigidos, estructurales o no novz 0.8
estructurales, que limiten los desplazamientos horizontales al verse
sometidos a las fuerzas sismicas.

Particos armriostrados de acero estructural con diagonales excéntricas

- 0073 0.75
restringidas a pandeo.
Todos los otros sistemas estructurales basados en muros de rigidez 0.049 0.75

similar o mayor ala de muros de concreto o mamposteria

Alternativamente, para estructuras que tengan muros estructurales
de concreto reforzade o mamposteria estructural, pueden emplearse 0.0062

los siguientes parametros C; y @, donde C,, se calcula utilizando Cy

1.00

la ecuacion Ad4.2-4.

Fuente: NSR-10
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Luego tenemos que:

Ta=0.373<Tc=1,87
Ta=0.373<TL=4.0

Sa=25-Aa-Fa*1.20*| =25 x 0.15 x1 = 0.45

3.2.8.4.4. Masa Total Del Edificio

Para calcular la masa total del edificio es necesario adoptar nuevamente el modelo
utilizado para el calculo de los centros de masa (ver numeral 3.2.6), para cada
nivel se calculara su peso sumando los pesos de los elementos que gravitan en él
y luego se suman los pesos de todos los niveles para obtener el peso total del
edificio. Los pesos de cada elemento (muros, losa, escalera y cubierta) fueron
tomados de las tablas correspondientes de centros de masa.

Tabla 3.2.8.4.4-1. Peso total del edificio

PESO EDIFICIO (VALORES EN Kn)
MUROS
NIVEL NO ESTRUCTURALES | ESCALERA | LOSA | CUBIERTA PSAL:Z:QL
ESTRUCTURALES
0 90,88 378,16 469,04
1 90,88 377,89 29,04 |512,83 1010,65
2 90,88 377,63 29,04 |512,83 1010,38
3 90,88 377,37 29,04 |512,83 1010,12
4 90,88 377,10 29,04 |512,83 1009,85
5 307,49 307,49
TOTAL 4817,52

Fuente: Elaboracion propia

Masa total edificio = 481752 Kg.

Peso total edificio = 4817,52 Kn.

3.2.8.4.5. Célculo del cortante basal (Vs)
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Dado que el espectro aceleracion de disefio es igual en ambas direcciones el
cortante basal también sera igual por tanto basta con hacer un solo célculo para
ambas direcciones.

Como T, = 0.373, el periodo fundamental se encuentra en la meseta del espectro
elastico de aceleraciones, por tanto:

Vs =S8,9 *masa = S, * Peso

Vs = 0.45 % 4817,52 = 2167,89 KN

3.2.8.4.6. Distribucidn del cortante basal por niveles

Ahora es necesario distribuir el cortante basal en los diferentes niveles utilizando
la ecuacion 2.7.3.1-1

h K
mjh;

Cox = K
11»;11: 1 Muphy

Fj = CyxVs

Es también oportuno aclarar que en este analisis de fuerzas para sismo se
considerara la accion no simultanea del sismo al 100% en ambas direcciones lo
que significa que los muros de cada direccion estarian sometidos al 100% de la
fuerza sismica y ademas asi se tendra en cuenta el efecto de la direcciéon del
sismo en el disefio.

Para la distribucion del cortante es necesario tabular los datos teniendo en cuenta
que el cortante es igual en ambas direcciones por tanto basta con una sola
distribucion y ademas también es necesario obtener primero el coeficiente (K).

Como Ta =0.373 < 0.5 s entonces K=1.

Aplicando la ecuacion 2.7.3.1-1, construimos la siguiente tabla:
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Tabla 3.2.8.4.6-1. Distribucion del cortante basal por niveles

CORTANTE BASAL

0 1 2 3 4 5 6
NIVEL Wi hi hirk Wi*hirK Cvi Fi (Kn)

5 307,49 11,9 | 11,9 3659,08 0,134 291,40

4 980,82 9,5 9,5 9317,77 0,342 742,04

3 1010,12 7,1 7,1 7171,84 0,263 571,15

2 1010,38 4,7 4,7 4748,79 0,174 378,18

1 1010,65 2,3 2,3 2324,48 0,085 185,12

SUMATORIA 27221,96

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.2.8.4.6-1. Sismo en la direccion X

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.2.8.4.6-2. Sismo en la direccion Y

Fuente: Elaboracion propia

3.2.9. Anélisis de las fuerzas sismicas

3.2.9.1. Cortante de piso

El cortante de un piso i no es mas que la sumatoria de las fuerzas horizontales
equivalentes que estan aplicadas por encima del respectivo nivel i incluyendo la
que esta aplicada en este nivel. Los respectivos calculos se presentan en la
siguiente tabla:

Tabla 3.2.9.1-1. Cortante de piso por niveles

CORTANTE DE PISO

NIVEL hi Fi (Kn) Vi
5 11,9 291,40 291,40
4 9,5 742,04 1033,44
3 7,1 571,15 1604,59

167



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

4,7 378,18 1982,77
1 2,3 185,12 2167,89
Fuente: Elaboracion propia

Noétese que cada piso esta entre dos niveles y que las fuerzas Fi corresponden a
los niveles y los cortantes a los pisos y que el valor del cortante en el piso 1 es
igual al cortante basal Vs calculado en 3.2.4.8.6.

3.2.9.2. Momento de volcamiento por pisos

El momento de volcamiento de un piso i es la suma de los momentos causados
por las fuerzas Fi aplicadas por encima del nivel i correspondiente.

Tabla 3.2.9.2-1. Momentos de volcamiento por piso

VOLCAMIENTO DE PISO
NIVEL | hi | Fi(Kn) hi*Fi hi *Fi Vi hi-1| Vi*hi-1 Mvoli
Acumulado

5 11,9 | 291,40 | 3467,66 3467,66 291,40 | 9,5| 2768,30 | 699,36
4 9,5 | 742,04 | 7049,41 10517,06 1033,44 | 7,1 | 7337,44 | 3179,62
3 7,1 | 571,15 | 4055,14 14572,20 1604,59 | 4,7 | 7541,57 | 7030,63
2 4,7 | 378,18 | 1777,45 16349,65 1982,77 | 2,3 | 4560,37 | 11789,28
1 2,3 | 185,12 | 425,77 16775,42 2167,89 | 0 0,00 16775,42
0 0

Fuente: Elaboracion propia

3.2.9.3. Efectos torsionales

Las fuerzas sismicas también causan un momento torsional que tiende a hacer
girar a la estructura, por tanto es menester considerar estos efectos como lo
prescribe A.5.4.6 NSR-10.

3.2.9.4. Célculo del punto (c)

168



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

El punto (c) es aquel punto ubicado sobre los diafragmas de piso (nivel) donde se
aplica el cortante de piso, para su calculo tabularemos los datos en la siguiente
tabla:

Tabla 3.2.9.4-1. Calculo de las coordenadas en X del punto C

COORDENADA X DEL PUNTO C
(] 1 2 3 4 5 6
NIVEL Fx Xcm Fx*Xcm Fx*Xcm Acum Vi Xc
5 291,40 | 7,55 | 2200,15 2200,15 291,40 7,55
4 742,04 | 7,00 | 5194,12 7394,27 1033,44 | 7,15
3 571,15 | 7,01 | 4006,34 11400,61 1604,59 | 7,11
2 378,18 | 7,01 | 2652,82 14053,44 1982,77 | 7,09
1 185,12 | 7,01 | 1298,55 15351,99 2167,89 | 7,08
Fuente: elaboracion propia
Tabla 3.2.9.4-2. Calculo de las coordenadas en Y del punto C
COORDENADA Y DEL PUNTO C
(] 1 2 3 4 5 6
NIVEL Fy Ycm Fy*Ycm Fy*Ycm Acum Vi Yc
5 291,40 | 5,22 | 1522,10 1522,10 291,40 5,22
4 742,04 | 4,90 | 3633,66 5155,76 1033,44 | 4,99
3 571,15 | 4,82 | 2754,06 7909,82 1604,59 | 4,93
2 378,18 | 4,82 | 1823,61 9733,43 1982,77 | 4,91
1 185,12 | 4,82 892,65 10626,09 2167,89 | 4,90

Fuente: elaboracion propia

3.2.9.5. Excentricidad debido ala no coincidencia del punto Cy el centro

de rigidez (CR)
Para calcular esta excentricidad es necesario confrontar las coordenadas de

dichos puntos nivel por nivel. De acuerdo a las ecuaciones 2.3-1 y 2.3-4 del
capitulo 2 la calcularemos asi:

€x = Xc - XCrR €y =Ycr-YcC
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Tabla 3.2.9.5-1. Calculo de la excentricidad debido a la no coincidencia del Centro

de Rigidez
EXCENTRICIDAD DEBIDO A CR# C
NIVEL XC XCR ex (CR % C) YCR YC ey(CR#C)
5 7,55 7,51 -0,04 6,05 5,22 0,83
4 7,15 7,51 0,35 6,05 4,99 1,06
3 7,11 7,51 0,40 6,05 4,93 1,12
2 7,09 7,51 0,42 6,05 4,91 1,14
1 7,08 7,51 0,43 6,05 4,90 1,15

Fuente: Elaboracion propia

ex Accidental = 0.05 - Lx = 15,13mx0.05 = 0.765m

ey Accidental = 0.05 - Ly = 9.61mx0.05 = 0.485m

3.2.9.6. Excentricidad total
Esta es la suma de las dos anteriores teniendo en cuenta que la excentricidad
accidental debe ser siempre aditiva con respecto a la excentricidad por no

coincidencia del | punto C el centro de rigidez CR.

Tabla 3.2.9.6-1. Calculo de la excentricidad debido a la no coincidencia del Centro

de Rigidez
EXCENTRICIDAD TOTAL
NIVEL ex (CR#() ex Acc ex total ey(CR # () ey Acc ey total
5 -0,04 0,7565 0,71 0,83 0,4805 1,31
4 0,35 0,7565 1,11 1,06 0,4805 1,54
3 0,40 0,7565 1,16 1,12 0,4805 1,60
2 0,42 0,7565 1,18 1,14 0,4805 1,62
1 0,43 0,7565 1,18 1,15 0,4805 1,63

Fuente: Elaboracion propia

3.2.9.7. Momento torsional (MT)
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Por causa de la excentricidad total anteriormente calculada se genera un momento
torsional cuando el sismo actia en ambas direcciones.

MTx = Vx- €YTotal MTy = Vv - eXTotal

Tabla 3.2.9.7-1. Calculo de los momentos torsionales en cada direcciéon

MOMENTO TORSIONAL (MT)
NIVEL | ey total Vx (Kn) MTx (Kn*m) ex total Vy (Kn) MTy (Kn*m)
5 1,31 291,40 380,69 0,71 291,40 207,83
4 1,54 1033,44 1592,43 1,11 1033,44 1145,58
3 1,60 1604,59 2567,85 1,16 1604,59 1858,91
2 1,62 1982,77 3213,69 1,18 1982,77 2331,19
1 1,63 2167,89 3529,81 1,18 2167,89 2562,34

Fuente: Elaboracion propia

3.2.10. Distribucioén de las solicitaciones

Una vez obtenidos la carga vertical por piso, el cortante de piso (V), el momento
de volcamiento por piso (Mvol) y el momento torsional por piso (MT) es necesario
distribuir estas solicitaciones en cada muro.

Es de gran importancia conocer cuéles son las combinaciones de carga que se
van a aplicar al disefio, de las cuales se seleccionaran las que contengan las
cargas mas criticas que para cargas verticales son la carga viva (L) y la carga
muerta (D) y para cargas laterales es el sismo (E) ya que las fuerzas de viento (W)
no son criticas y no hay empujes laterales de tierra (H); en consecuencia las
combinaciones de carga para nuestro disefio son:

1) 1.2D+1.6L
2) 1.2D+ 1.0E + 1.0L
3) 0.9D+ 1.0E

La presencia del sismo genera una condicion critica en estos elementos; por otra
parte para el disefio del entrepiso la combinacion nimero 1 es la mas critica.
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3.2.10.1. Distribucién de cargas verticales

Para la distribucion de las cargas verticales cuyo efecto se supone como una
carga uniformemente distribuida sobre los entrepisos, es necesario tener en
cuenta si estos trabajan en una o en dos direcciones. Esta distribucion
basicamente se realiza en proporcion al éarea tributaria de cada elemento
estructural de carga, ademas para la determinacién de dichas areas es necesario
idealizar los muros como lineas en planta; para muros interiores la linea pasa por
el cetro geométrico del muro y para muros exteriores la linea pasa por el borde
exterior del muro.

3.2.10.1.1. Entrepiso en una direccion

En este caso el criterio basico que se utliza es que entre dos elementos
estructurales (muro de carga) separados por una luz, esta se divide a la mitad con
una linea perpendicular a la direccion de dicha luz determinando asi junto con las
lineas que forman el perimetro de la losa, los limites del area tributaria de cada
elemento, como se observa en la siguiente figura:

Figura 3.2.10.1.1-1. Distribucién de areas aferentes

B \\\1‘\
H:ﬁ\\ MUROS IDEALIZADOS:
% COMO LINEAS

\\\

r' 'r"' T AREAS TRIEUTARIAS

B [l |[_'|"|" - [T MURG DE CARGA

| | | C—1 MURO DE CORTANTE
C

L 1T 7 T T T T ||

Fuente: Fundamentos y aplicacion de la mamposteria estructural

Luego de realizar el andlisis de las cargas verticales, horizontales y sus
respectivos efectos procedemos a distribuirlas entre los diferentes elementos que
conforman la estructura del edificio (Muros, columnas, pilastras, vigas, dinteles,
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&

etc.), teniendo en cuenta la influencia de cada una sobre dichos elementos para su
posterior disefio.

3.2.10.2. Solicitaciones verticales

Esta distribucion se realiza en base a las areas aferentes de cada muro para lo

areas

7

cual nos apoyaremos en las figuras 3.2.10.2-1 y 3.2.10.2-2 (planos

halladas con AUTOCAD.

areas seran

7

aferentes) y ademas dichas

Figura 3.2.10.2-1. Planta de areas tributarias
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.2.10.2-2. Planta de &reas tributarias cubierta
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.2.10.2-1. Areas tributarias de planta y cubierta

AREAS TRIBUTARIAS DE

PLANTA
ELEMENTO | AREA (m2)
Al 8,34
A2 16,05
A3 9,18
Ad 13,27
A5 7,3
A6 5,07
A7 5,07
A8 13,27
A9 9,18

A10 7,3
All 16,05
A12 8,34

AREAS TRIBUTARIAS DE
CUBIERTA
ELEMENTO | AREA (m2)
Al 8,34
A2 16,05
A3 9,18
A4 9,45
A5 10,33
A6 5,51
A7 5,51
A8 10,33
A9 9,45
A10 9,18
A1l 16,05
A12 8,34

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.2.10.2-2. Cargas axiales por muros quinto piso

CARGAS AXIALES QUINTO PiSO

AREA w w weLaca | P> P5 VIVA

MURO | rriButaria| propio | cutatas | W VIGAS | ranques “123\? TOTAL
5 (A-B) 0 10,34 0 0 0 10,342 0

5 (D-E) 0 13,73 9,64 2,60 0 25,963 0

6 (D-E) 0 13,09 0 1,07 0 14,156 0

5 (A'-B') 0 10,34 0 0 0 10,342 0

5 (D'-E") 0 13,73 | 9,636354 | 2,595456 0 25,963 0
6 (D'-E') 0 13,09 0 1,067904 0 14,156 0

A (3-7) 8,34 38,97 13,35 2,19 0 54,520 4,17
C (1-5) 16,056 29,74 19,41 3,20 0 52,355 | 8,028
C (5-8) 9,2 19,40 19,41 3,20 0 42,013 4,6

E (5-8) 9,45 23,25 8,04 1,34 0 32,633 | 4,725
F (1-4) 10,33 23,90 11,37 1,90 0 37,172 | 5,165
G (4-8) 5,517 32,25 11,39 1,91 5,0 50,623 | 2,7585
A' (3-7) 8,34 38,97 13,35 2,19 0 54,520 4,17
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C'(1-5) 16,056 29,74 19,41 3,20 0 52,355 8,028
C' (5-8) 9,2 19,40 19,41 3,20 0 42,013 4,6
E' (5-8) 9,45 23,25 8,04 1,34 0 32,633 4,725
F' (1-4) 10,33 23,90 11,37 1,90 0 37,172 5,165
173,86 32,90 588,930 | 56,135
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.2.10.2-3. Cargas axiales por muros cuarto piso
CARGAS AXIALES CUARTO PISO
PS5 P4
MURO AREA w EscALERA | MUERTA | P2 VWA | vugrta | PAVIVA
TRIBUTARIA | PROPIO TotaL | TOTAL TOTAL TOTAL
5 (A-B) 0 10,35 0 10,342 0 20,691 0
5 (D-E) 0 13,74 0 25,963 0 39,703 0
6 (D-E) 0 13,10 0 14,156 0 27,253 0
5 (A'-B') 0 10,35 0 10,342 0 20,691 0
5(D'-E") 0 13,74 0 25,963 0 39,703 0
6 (D'-E") 0 13,10 0 14,156 0 27,253 0
A (3-7) 8,347 39,00 0 54,520 4,17 93,520 | 19,1946
C(1-5) 16,056 29,76 0 52,355 8,028 82,116 | 36,9288
C (5-8) 9,2 19,41 0 42,013 4,6 61,425 21,16
E (5-8) 13,27 23,27 0 32,633 4,725 55,904 | 28,611
F(1-4) 7,3 23,91 29,04 37,172 5,165 90,123 18,305
G (4-8) 5,076 32,28 0 50,623 | 2,7585 | 82,899 | 11,8953
A'(3-7) 8,347 39,00 0 54,520 4,17 93,520 | 19,1946
C' (1-5) 16,056 29,76 0 52,355 8,028 82,116 | 36,9288
C' (5-8) 9,2 19,41 0 42,013 4,6 61,425 21,16
E'(5-8) 13,27 23,27 0 32,633 4,725 55,904 | 28,611
F' (1-4) 7,3 23,91 29,04 37,172 5,165 90,123 18,305
1024,368 | 260,294
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.2.10.2-4. Cargas axiales por muros tercer piso
CARGAS AXIALES TERCER PISO
P4 P3
MURO AREA w ESCALERA | MUERTA | "2 VIVA | yiuerTa | P3VIVA
TRIBUTARIA | PROPIO JotaL | TOTAL | " oa | TOTAL
5 (A-B) 0 10,36 20,691 31,048
5 (D-E) 0 13,75 39,703 53,453
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6 (D-E) 0 13,11 0 27,253 0 40,360 0
5 (A'-B') 0 10,36 0 20,691 0 31,048 0
5(D'-E') 0 13,75 0 39,703 0 53,453 0
6 (D'-E) 0 13,11 0 27,253 0 40,360 0
A (3-7) 8,347 39,03 0 93,520 | 19,1946 | 132,546 | 34,2192
C(1-5) 16,056 29,78 0 82,116 | 36,9288 | 111,898 | 65,8296
C (5-8) 9,2 19,43 0 61,425 21,16 80,850 37,72
E (5-8) 13,27 23,29 0 55,904 | 28,611 | 79,191 | 52,497
F(1-4) 7,3 23,93 29,04 90,123 | 18,305 | 143,090 | 31,445
G (4-8) 5,076 32,30 0 82,899 | 11,8953 | 115,197 | 21,0321
A'(3-7) 8,347 39,03 0 93,520 | 19,1946 | 132,546 | 34,2192
C' (1-5) 16,056 29,78 0 82,116 | 36,9288 | 111,898 | 65,8296
C'(5-8) 9,2 19,43 0 61,425 21,16 80,850 37,72
E'(5-8) 13,27 23,29 0 55,904 | 28,611 | 79,191 | 52,497
F' (1-4) 7,3 23,93 29,04 90,123 | 18,305 | 143,090 | 31,445
1460,069 | 464,454
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.2.10.2-5. Cargas axiales por muros segundo piso
CARGAS AXIALES SEGUNDO PISO
P3 P2
MURO AREA w P3 VIVA P2 VIVA
TRIBUTARIA | pROPIO | ESCALERA ﬂ:ﬁi{A TOTAL ﬂgﬁi{A TOTAL
5 (A-B) 0 10,36 0 31,048 0 41,411 0
5 (D-E) 0 13,76 0 53,453 0 67,213 0
6 (D-E) 0 13,12 0 40,360 0 53,475 0
5 (A'-B') 0 10,36 0 31,048 0 41,411 0
5(D'-E") 0 13,76 0 53,453 0 67,213 0
6 (D'-E") 0 13,12 0 40,360 0 53,475 0
A (3-7) 8,347 39,05 0 132,546 | 34,2192 | 171,600 | 49,2438
C(1-5) 16,056 29,80 0 111,898 | 65,8296 | 141,701 | 94,7304
C (5-8) 9,2 19,44 0 80,850 37,72 | 100,290 | 54,28
E (5-8) 13,27 23,30 0 79,191 | 52,497 | 102,495 | 76,383
F(1-4) 7,3 23,95 29,04 | 143,090 | 31,445 | 196,074 | 44,585
G (4-8) 5,076 32,32 0 115,197 | 21,0321 | 147,517 | 30,1689
A' (3-7) 8,347 39,05 0 132,546 | 34,2192 | 171,600 | 49,2438
C' (1-5) 16,056 29,80 0 111,898 | 65,8296 | 141,701 | 94,7304
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C'(5-8) 9,2 19,44 0 80,850 37,72 | 100,290 | 54,28
E' (5-8) 13,27 23,30 0 79,191 | 52,497 | 102,495 | 76,383
F' (1-4) 7,3 23,95 29,04 | 143,090 | 31,445 | 196,074 | 44,585
1896,034 | 668,613
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.2.10.2-6. Cargas axiales por muros primer piso
CARGAS AXIALES PRIMER PISO
MURO AREA w ESCALERA MUPEZRTA P2 VIVA MUIERTA P1VIVA
TRIBUTARIA | PROPIO TotaL | TOTAL | oo | TOTAL
5 (A-B) 0 10,37 0 41,411 0 51,782 0
5 (D-E) 0 13,77 0 67,213 0 80,982 0
6 (D-E) 0 13,12 0 53,475 0 66,600 0
5 (A'-B') 0 10,37 0 41,411 0 51,782 0
5(D'-E) 0 13,77 0 67,213 0 80,982 0
6 (D'-E") 0 13,12 0 53,475 0 66,600 0
A (3-7) 8,347 39,08 0 171,600 | 49,2438 | 210,682 | 64,2684
C(1-5) 16,056 29,82 0 141,701 | 94,7304 | 171,524 | 123,6312
C(5-8) 9,2 19,45 0 100,290 | 54,28 | 119,742 | 70,84
E (5-8) 13,27 23,32 0 102,495 | 76,383 | 125,814 | 100,269
F (1-4) 7,3 23,96 29,04 196,074 | 44,585 | 249,074 | 57,725
G (4-8) 5,076 32,34 0 147,517 | 30,1689 | 179,860 | 39,3057
A' (3-7) 8,347 39,08 0 171,600 | 49,2438 | 210,682 | 64,2684
C' (1-5) 16,056 29,82 0 141,701 | 94,7304 | 171,524 | 123,6312
C'(5-8) 9,2 19,45 0 100,290 | 54,28 | 119,742 | 70,84
E'(5-8) 13,27 23,32 0 102,495 | 76,383 | 125,814 | 100,269
F' (1-4) 7,3 23,96 29,04 196,074 | 44,585 | 249,074 | 57,725
2332,262 | 872,773

Fuente: Elaboracion propia

3.2.10.3. Solicitaciones horizontales
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Quinto piso:

Vx (Kn)

MTx (Kn*m)

291,40

380,69

Tabla 3.2.10.3-1. Solicitaciones horizontales 5 piso

Mvoli

699,36

DISTRIBUCION SOLICITACIONES HORIZONTALES 5 PISO (SISMO EN X)

MURO R Dx Dy | Rx:Dy2 | Ry -Dx2 Fv Ft F M

5(A-B) | 9,04 0,45| 1,83 31,63 | 11,72 | 43,36 | 75,92
>< 5(D-E) | 17,14 0,45| 3,46 59,96 | 22,23 | 82,19 | 143,91
§ 6 (D-E) | 15,47 1,_98 60,68 54,10 | -88,40 | 54,10 | 129,85
ﬁ 5(A-B’) | 9,04 0,45| 1,83 31,63 | 11,72 | 43,36 | 75,92
o 5(D’-E’) | 17,14 0,45| 3,46 59,96 | 22,23 | 82,19 | 143,91

6 (D’-E’) | 15,47 1,_98 60,68 54,10 | -88,40 | 54,10 | 129,85

5 83,30 131,93

A(3-7) | 95,63 | 7,51 5389,44 17,06 | 17,06

C(1-5) | 66,46 | 4,90 1593,69 7,73 | 7,73

C(5-8) | 33,63 | 4,90 806,45 391 | 3,91

E(5-8) | 45,74 | 1,81 149,36 1,96 | 1,96
; F(1-4) | 47,79 | 1,22 70,78 1,38 | 1,38
g G(4-8) | 74,46 | 0,00 0,00 -0,01 | -0,01
% A’ (3-7) | 95,63 | -7,51 5389,44 -17,06 | -17,06

C’' (1-5) | 66,46 | -4,90 1593,69 -7,73 | -7,73

C’'(5-8) | 33,63 | -4,90 806,45 -3,91 | -3,91

E' (5-8) | 45,74 | -1,81 149,36 -1,96 | -1,96

F(1-4) | 47,79 | -1,22 70,78 -1,38 | -1,38

5 652,96 16019,44

Fuente: Elaboracion propia
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&

Vy (Kn)

MTy (Kn*m)

291,40

207,83

Muvoli

699,36

Tabla 3.2.10.3-2. Solicitaciones horizontales 5 piso

DISTRIBUCION DE SOLICITACIONES HORIZONTALES 5 PISO (SISMO EN Y)

MURO R Dx Dy | Rx-Dy2 | Ry -Dx2 Fv Ft F M
5 (A-B) 9,04 0,45 1,83 6,40 6,40
< 5(D-E) | 17,14 0,45 3,46 12,13 | 12,13
5 6 (D-E) | 15,47 -1,98 | 60,68 -48,26 |-48,26
g 5(A’-B’) | 9,04 0,45 1,83 6,40 6,40
° 5(D’-E’) | 17,14 0,45 3,46 12,13 | 12,13
6 (D’-E’) | 15,47 -1,98 | 60,68 -48,26 |-48,26
5 83,30 131,93
A(3-7) | 95,63 | 7,51 5389,44 | 42,67872 | 9,31 | 51,99 | 102,43
C(1-5) 66,46 | 4,90 1593,69 | 29,65817 | 4,22 | 33,88 | 71,18
C(5-8) | 33,63 | 4,90 806,45 | 15,00774| 2,14 | 17,14 | 36,02
E(5-8) | 45,74 | 1,81 149,36 |20,41407 | 1,07 | 21,49 | 48,99
; F (1-4) 47,79 | 1,22 70,78 |21,32696| 0,75 | 22,08 | 51,18
§ G (4-8) | 74,46 | 0,00 0,00 33,22831| 0,00 | 33,23 | 79,75
°5‘ A’ (3-7) | 95,63 | -7,51 5389,44 | 42,67872 | -9,31 | 42,68 | 102,43
C'(1-5) | 66,46 | -4,90 1593,69 | 29,65817 | -4,22 | 29,66 | 71,18
C’'(5-8) | 33,63 | -4,90 806,45 | 15,00774| -2,14 | 15,01 | 36,02
E'(5-8) | 45,74 | -1,81 149,36 | 20,41407 | -1,07 | 20,41 | 48,99
F(1-4) | 47,79 | -1,22 70,78 |21,32696 | -0,75 | 21,33 | 51,18
s 652,96 16019,44

Fuente: Elaboracion propia
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Cuarto piso:

Vx (Kn)

MTx (Kn*m)

1033,44

1592,43

Tabla 3.2.10.3-3. Solicitaciones horizontales 4 piso

Mvoli

3179,62

DISTRIBUCION DE SOLICITACIONES HORIZONTALES 4 PISO (SISMO EN X)

MURO R Dx Dy Rx -Dy2 | Ry -Dx2 Fv Ft F M

5 (A-B) 9,05 0,45 1,83 31,63 | 11,72 | 43,36 | 75,98
< | 5(D-E) | 17,16 0,45 3,46 59,96 | 22,23 | 82,19 | 144,03
§ 6 (D-E) | 15,48 -1,98 | 60,73 54,10 | -88,40 | 54,10 | 129,96
§ 5(A’-B’) | 9,05 0,45 1,83 31,63 | 11,72 | 43,36 | 75,98
a 5(D’-E’) | 17,16 0,45 3,46 59,96 | 22,23 | 82,19 | 144,03

6 (D’-E’) | 15,48 -1,98 | 60,73 54,10 | -88,40 | 54,10 | 129,96

b3 83,37 132,04

A(3-7) | 95,71 | 7,51 5393,95 17,06 | 17,06

C(1-5) | 66,51 | 4,90 1595,03 7,73 7,73

C(5-8) | 33,66 | 4,90 807,12 3,91 3,91

E(5-8) | 45,78 | 1,81 149,49 1,96 1,96
; F(1-4) | 47,83 | 1,22 70,84 1,38 1,38
% G (4-8) | 74,52 | 0,00 0,00 -0,01 -0,01
g A’ (3-7) | 95,71 | -7,51 5393,95 -17,06 | -17,06

C (1-5) | 66,51 | -4,90 1595,03 -7,73 -7,73

C' (5-8) | 33,66 | -4,90 807,12 -3,91 -3,91

E'(5-8) | 45,78 | -1,81 149,49 -1,96 -1,96

F(1-4) | 47,83 | -1,22 70,84 -1,38 -1,38

b3 653,51 16032,86

Fuente: Elaboracion propia

181




ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

&

Vy (Kn)

MTy (Kn*m)

1033,44

1145,58

Mvoli

3179,62

Tabla 3.2.10.3-4. Solicitaciones horizontales 4 piso

DISTRIBUCION DE SOLICITACIONES HORIZONTALES 4 PISO (SISMO EN Y)

MURO R Dx Dy |Rx-Dy2 | Ry:-Dx2 Fv Ft F M

5 (A-B) 9,05 0,45 1,83 6,40 | 6,40

< 5(D-E) | 17,16 0,45 3,46 12,13 | 12,13

§ 6 (D-E) | 15,48 -1,98 | 60,73 -48,26 | -48,26

E 5(A-B') | 9,05 0,45 1,83 6,40 | 6,40

° 5(D'-E') | 17,16 0,45 3,46 12,13 | 12,13
6 (D'-E') | 15,48 -1,98 | 60,73 -48,26 | -48,26
5 83,37 132,04
A(3-7) | 9571 | 7,51 5393,95 | 42,6787 | 9,31 | 51,99 | 102,51
C(1-5) | 66,51 | 4,90 1595,03 | 29,6582 | 4,22 | 33,88 | 71,24
C(5-8) | 33,66 | 4,90 807,12 | 15,0077 | 2,14 | 17,14 | 36,05
E(5-8) | 45,78 | 1,81 149,49 | 20,4141 | 1,07 | 21,49 | 49,03

; F(1-4) | 47,83 | 1,22 70,84 21,327 | 0,75 | 22,08 | 51,23

§ G (4-8) | 74,52 | 0,00 0,00 33,2283 | 0,00 | 33,23 | 79,81

°5‘ A'(3-7) | 95,71 | -7,51 5393,95 | 42,6787 | -9,31 | 42,68 | 102,51
C'(1-5) | 66,51 | -4,90 1595,03 | 29,6582 | -4,22 | 29,66 | 71,24
C'(5-8) | 33,66 | -4,90 807,12 | 15,0077 | -2,14 | 15,01 | 36,05
E'(5-8) | 45,78 | -1,81 149,49 | 20,4141 | -1,07 | 20,41 | 49,03
F'(1-4) | 47,83 | -1,22 70,84 21,327 | -0,75 | 21,33 | 51,23
5 653,51 16032,86

Fuente: Elaboracion propia
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Tercer piso:
Vx (Kn) | MTx (Kn*m) Mvoli
1604,59 2567,85 7030,63
Tabla 3.2.10.3-5. Solicitaciones horizontales 3 piso
DISTRIBUCION DE SOLICITACIONES HORIZONTALES 3 PISO (SISMO EN X)
MURO R Dx Dy Rx -Dy2 | Ry -Dx2 Fv Ft F M

5(A-B) | 9,06 0,45 1,83 31,63 | 11,72 | 43,36 | 75,92
w | 5(D-E) | 17,17 0,45 3,47 59,96 | 22,23 | 82,19 | 143,91
5 6 (D-E) | 15,49 -1,98 | 60,78 54,10 | -88,40 | 54,10 | 129,85
g 5(A-B') | 9,06 0,45 1,83 31,63 | 11,72 | 43,36 | 75,92
a 5(D-E') | 17,17 0,45 3,47 59,96 | 22,23 | 82,19 | 143,91

6 (D'-E') | 15,49 -1,98 | 60,78 54,10 | -88,40 | 54,10 | 129,85

5 83,44 132,15

A(3-7) | 9579 | 7,51 5398,47 17,06 | 17,06

C(1-5) | 66,57 | 4,90 1596,36 7,73 | 7,73

C(5-8) | 33,69 | 4,90 807,80 391 | 3,91

E(5-8) | 45,82 | 1,81 149,61 1,96 | 1,96
> | F(14) | 47,87 | 1,22 70,90 1,38 | 1,38
% G(4-8) | 74,58 | 0,00 0,00 -0,01 | -0,01
% A'(3-7) | 95,79 | -7,51 5398,47 -17,06 | -17,06

C'(1-5) | 66,57 | -4,90 1596,36 -7,73 | -7,73

C'(5-8) | 33,69 | -4,90 807,80 -3,91 | -3,91

E'(5-8) | 45,82 | -1,81 149,61 -1,96 | -1,96

F'(1-4) | 47,87 | -1,22 70,90 -1,38 | -1,38

5 654,06 16046,28

Fuente: Elaboracion propia
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Vy (Kn)

MTy (Kn*m)

1604,59

1858,91

Mvoli

7030,63

Tabla 3.2.10.3-6. Solicitaciones horizontales 3 piso

DISTRIBUCION DE SOLICITACIONES HORIZONTALES 3 PISO (SISMO EN Y)

MURO R Dx Dy Rx -Dy2 | Ry -Dx2 Fv Ft F M
5 (A-B) 9,06 0,45 1,83 6,40 6,40
< 5(D-E) | 17,17 0,45 3,47 12,13 | 12,13
S 6 (D-E) | 15,49 -1,98 | 60,78 -48,26 | -48,26
g 5(A-B') | 9,06 0,45 1,83 6,40 6,40
° 5(D'-E') | 17,17 0,45 3,47 12,13 | 12,13
6 (D'-E') | 15,49 -1,98 | 60,78 -48,26 | -48,26
5 83,44 132,15
A(3-7) | 95,79 | 7,51 5398,47 | 42,6787 | 9,31 | 51,99 | 102,43
C(1-5) | 66,57 | 4,90 1596,36 | 29,6582 | 4,22 | 33,88 | 71,18
C(5-8) | 33,69 | 4,90 807,80 | 15,0077 | 2,14 | 17,14 | 36,02
E(5-8) | 45,82 | 1,81 149,61 | 20,4141 | 1,07 | 21,49 | 48,99
; F(1-4) | 47,87 | 1,22 70,90 21,327 0,75 | 22,08 | 51,18
§ G (4-8) | 74,58 | 0,00 0,00 33,2283 | 0,00 | 33,23 | 79,75
E A'(3-7) | 95,79 | -7,51 5398,47 | 42,6787 | -9,31 | 42,68 | 102,43
C'(1-5) | 66,57 | -4,90 1596,36 | 29,6582 | -4,22 | 29,66 | 71,18
C'(5-8) | 33,69 | -4,90 807,80 | 15,0077 | -2,14 | 15,01 | 36,02
E'(5-8) | 45,82 | -1,81 149,61 | 20,4141 | -1,07 | 20,41 | 48,99
F'(1-4) | 47,87 | -1,22 70,90 21,327 | -0,75 | 21,33 | 51,18
5 654,06 16046,28

Fuente: Elaboracion propia
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Segundo piso:

Vx (Kn)

MTx (Kn*m)

1982,77

3213,69

Tabla 3.2.10.3-7. Solicitaciones horizontales 2 piso

Mvoli

11789,28

DISTRIBICION DE SOLICITACIONES HORIZONTALES 2 PISO (SISMO EN X)

MURO R Dx Dy | Rx-Dy2 | Ry-Dx2 Fv Ft F M
5(A-B) | 9,07 0,45 1,83 31,63 | 11,72 | 43,36 | 75,92
s | 5(D-E) | 17,19 0,45 3,47 59,96 | 22,23 | 82,19 | 143,91
5 6 (D-E) | 15,51 -1,98 | 60,83 54,10 | -88,40 | 54,10 | 129,85
g 5(A-B') | 9,07 0,45 1,83 31,63 | 11,72 | 43,36 | 75,92
a 5(D'-E') | 17,19 0,45 3,47 59,96 | 22,23 | 82,19 | 143,91
6 (D'-E') | 15,51 -1,98 | 60,83 54,10 | -88,40 | 54,10 | 129,85
)3 83,51 132,26
A(3-7) | 95,87 | 7,51 5402,98 17,06 | 17,06
C(1-5) | 66,62 | 4,90 1597,70 7,73 | 7,73
C(5-8) | 33,71 | 4,90 808,47 391 | 3,91
E(5-8) | 45,86 | 1,81 149,74 1,96 | 1,96
>Z- F(1-4) | 47,91 | 1,22 70,96 1,38 | 1,38
§ G (4-8) | 74,64 | 0,00 0,00 -0,01 | -0,01
§ A'(3-7) | 95,87 | -7,51 5402,98 -17,06 | -17,06
C'(1-5) | 66,62 | -4,90 1597,70 -7,73 | -7,73
C'(5-8) | 33,71 | -4,90 808,47 -3,91 | -3,91
E'(5-8) | 45,86 | -1,81 149,74 -1,96 | -1,96
F'(1-4) | 47,91 | -1,22 70,96 -1,38 | -1,38
b3 654,60 16059,69

Fuente: Elaboracion propia
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Vy (Kn)

MTy (Kn*m)

1982,77

2331,19

Mvoli

11789,28

Tabla 3.2.10.3-8. Solicitaciones horizontales 2 piso

DISTRIBICION DE SOLICITACIONES HORIZONTALES 2 PISO (SISMO EN Y)

MURO R Dx Dy Rx -Dy2 | Ry -Dx2 Fv Ft F M
5 (A-B) 9,07 0,45 1,83 6,40 6,40
< 5(D-E) | 17,19 0,45 3,47 12,13 | 12,13
§ 6 (D-E) | 15,51 -1,98 | 60,83 -48,26 | -48,26
E 5(A-B') | 9,07 0,45 1,83 6,40 6,40
° 5(D'-E') | 17,19 0,45 3,47 12,13 | 12,13
6 (D'-E') | 15,51 -1,98 | 60,83 -48,26 | -48,26
5 83,51 132,26
A(3-7) | 95,87 | 7,51 5402,98 | 42,679 | 9,31 | 51,99 | 102,43
C(1-5) | 66,62 | 4,90 1597,70 | 29,658 | 4,22 | 33,88 | 71,18
C(5-8) | 33,71 | 4,90 808,47 | 15,008 | 2,14 | 17,14 | 36,02
E(5-8) | 45,86 | 1,81 149,74 | 20,414 | 1,07 | 21,49 | 48,99
; F(1-4) | 4791 | 1,22 70,96 21,327 | 0,75 | 22,08 | 51,18
§ G (4-8) | 74,64 | 0,00 0,00 33,228 | 0,00 | 33,23 | 79,75
nE: A'(3-7) | 95,87 | -7,51 5402,98 | 42,679 | -9,31 | 42,68 | 102,43
C'(1-5) | 66,62 | -4,90 1597,70 | 29,658 | -4,22 | 29,66 | 71,18
C'(5-8) | 33,71 | -4,90 808,47 | 15,008 | -2,14 | 15,01 | 36,02
E'(5-8) | 45,86 | -1,81 149,74 | 20,414 | -1,07 | 20,41 | 48,99
F'(1-4) | 47,91 | -1,22 70,96 21,327 | -0,75 | 21,33 | 51,18
5 654,60 16059,69

Fuente: Elaboracion propia
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Primer piso:
Vx (Kn) MTx (Kn*m) Mvoli
2167,89 3529,81 16775,42

Tabla 3.2.10.3-9. Solicitaciones horizontales 1 piso

DISTRIBICION DE SOLICITACIONES HORIZONTALES 1 PISO (SISMO EN X)

MURO R Dx Dy Rx -Dy2 | Ry -Dx2 Fv Ft F M
5(A-B) | 9,07 0,45 1,83 31,63 | 11,72 | 43,36 | 75,92
=< 5(D-E) | 17,20 0,45 3,47 59,96 | 22,23 | 82,19 | 143,91
5 6 (D-E) | 15,52 -1,98 | 60,88 54,10 | -88,40 | 54,10 | 129,85
g 5(A-B') | 9,07 0,45 1,83 31,63 | 11,72 | 43,36 | 75,92
e 5(D'-E') | 17,20 0,45 3,47 59,96 | 22,23 | 82,19 | 143,91
6 (D'-E') | 15,52 -1,98 | 60,88 54,10 | -88,40 | 54,10 | 129,85
s 83,58 132,37
A(3-7) | 95,95 | 7,51 5407,50 17,06 | 17,06
C(1-5) | 66,68 | 4,90 1599,03 7,73 | 7,73
C(5-8) | 33,74 | 4,90 809,15 391 | 3,91
E(5-8) | 45,90 | 1,81 149,86 1,96 | 1,96
; F(1-4) | 47,95 | 1,22 71,02 1,38 | 1,38
§ G(4-8) | 74,71 | 0,00 0,00 -0,01 | -0,01
% A'(3-7) | 95,95 | -7,51 5407,50 -17,06 | -17,06
C'(1-5) | 66,68 | -4,90 1599,03 -7,73 | -7,73
C'(5-8) | 33,74 | -4,90 809,15 -3,91 | -3,91
E'(5-8) | 45,90 | -1,81 149,86 -1,96 | -1,96
F'(1-4) | 47,95 | -1,22 71,02 -1,38 | -1,38
s 655,15 16073,11

Fuente: Elaboracion propia
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&

Vy (Kn)

MTy (Kn*m)

2167,89

2562,34

Tabla 3.2.10.3-10. Solicitaciones horizontales 1 piso

Muvoli

16775,42

DISTRIBICION DE SOLICITACIONES HORIZONTALES 1 PISO (SISMO EN Y)

MURO R Dx Dy | Rx-:Dy2 | Ry-:-Dx2 Fv Ft F M
5 (A-B) 9,07 0,45 1,83 6,40 | 6,40
< 5(D-E) | 17,20 0,45 3,47 12,13 | 12,13
S 6 (D-E) | 15,52 -1,98 | 60,88 -48,26 | -48,26
g 5(A-B') | 9,07 0,45 1,83 6,40 | 6,40
° 5(D'-E') | 17,20 0,45 3,47 12,13 | 12,13
6 (D'-E') | 15,52 -1,98 | 60,88 -48,26 | -48,26
5 83,58 132,37
A(3-7) | 9595 | 7,51 5407,50 | 42,6787 | 9,31 | 51,99 | 102,43
C(1-5) | 66,68 | 4,90 1599,03 | 29,6582 | 4,22 | 33,88 | 71,18
C(5-8) | 33,74 | 4,90 809,15 | 15,0077 | 2,14 | 17,14 | 36,02
E(5-8) | 4590 | 1,81 149,86 | 20,4141 | 1,07 | 21,49 | 48,99
; F(1-4) | 47,95 | 1,22 71,02 21,327 | 0,75 | 22,08 | 51,18
§ G(4-8) | 74,71 | 0,00 0,00 33,2283 | 0,00 | 33,23 | 79,75
°5‘ A'(3-7) | 95,95 | -7,51 5407,50 | 42,6787 | -9,31 | 42,68 | 102,43
C'(1-5) | 66,68 | -4,90 1599,03 | 29,6582 | -4,22 | 29,66 | 71,18
C'(5-8) | 33,74 | -4,90 809,15 | 15,0077 | -2,14 | 15,01 | 36,02
E'(5-8) | 45,90 | -1,81 149,86 | 20,4141 | -1,07 | 20,41 | 48,99
F'(1-4) | 47,95 | -1,22 71,02 21,327 | -0,75 | 21,33 | 51,18
5 655,15 16073,11

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.11. Desplazamientos y derivas

La NSR- 10 se propone hallar primero los desplazamientos totales y luego a partir
de estos las derivas, a continuacién y por conveniencia en la secuencia de los
calculos hallaremos las derivas directamente, es decir sin hallar previamente los
desplazamientos totales en cada piso.

3.2.11.1. Derivas por cortante directo

Estas corresponden a la diferencia de los desplazamientos totales de cada piso, y
para cualquier punto en un mismo piso son iguales.

Tabla 3.2.11.1-1. Célculo de las derivas por cortante directo

DERIVAS POR CORTANTE DIRECTO

SISMO EN X SISMO EN Y
0 1 2 3 4 5 6
PISO | Fx SRx | ATRLx | Fy Ry ATRLY

5 | 291,40 | 8330,32 | 0,0350 | 291,40 | 65296,23 | 0,00446

742,04 | 8337,30 | 0,0890 | 742,04 | 65350,92 | 0,01135

571,15 | 8344,28 | 0,0684 | 571,15 | 65405,61 | 0,00873

378,18 | 8351,25 | 0,0453 | 378,18 | 65460,30 | 0,00578

185,12 | 8358,23 | 0,0221 | 185,12 | 65514,99 | 0,00283
Fuente: Elaboracion propia

RN WS

3.2.11.2. Derivas causadas por momento torsor (Mt).

Aqui se calculara especificamente las derivas de las cuatro esquinas de la planta
de la edificacion bajo la accion de los momentos actuantes por nivel calculados
con las fuerzas horizontales equivalentes. Con el fin de entender con mas claridad
el calculo de este tipo de deriva, en las figuras 3.2.11.2-1 y 3.2.11.2-2 se ilustra la
accion del sismo en el centro de masa de la estructura teniendo en cuenta a su
vez la excentricidad existente con el centro de rigidez.

189



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Figura 3.2.11.2-1. Accion del sismo en la direccion Y

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.2.11.2-2. Accion del sismo en la direccion Y

]
!

Fuente: Elaboracion propia
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Para realizar este calculo se tomaran como centro de los ejes de coordenadas
centro de rigidez.

Tabla 3.2.11.2-1. Derivas por torsion actuando en X

el

TORSION ACTUANDO POR SISMO EN X

0 1 2 3 4 5 6 7
PISO | NUDO | MTx J XJ (cm) | YJ (cm) O rad AROT x AROTy
A 380,69 | 2,13E+08 | -495 -611 | 0,0000018 | -0,0010904 | -0,0008834
B 380,69 | 2,13E+08 | 495 -611 | 0,0000018 | -0,0010904 | 0,0008834
> C 380,69 | 2,13E+08 | 757 197 | 0,0000018 | 0,0003516 | 0,0013509
D 380,69 | 2,13E+08 -757 197 0,0000018 | 0,0003516 | -0,0013509
A 1592,43 | 2,14E+08 -495 -611 0,0000075 | -0,0045572 | -0,0036920
4 B 1592,43 | 2,14E+08 | 495 -611 | 0,0000075 | -0,0045572 | 0,0036920
C 1592,43 | 2,14E+08 | 757 197 | 0,0000075 | 0,0014693 | 0,0056462
D 1592,43 | 2,14E+08 | -757 197 | 0,0000075 | 0,0014693 | -0,0056462
A 2567,85 | 2,14E+08 | -495 -611 | 0,0000120 | -0,0073426 | -0,0059485
B 2567,85 | 2,14E+08 | 495 -611 | 0,0000120 | -0,0073426 | 0,0059485
3 C 2567,85 | 2,14E+08 | 757 197 | 0,0000120 | 0,0023674 | 0,0090971
D 2567,85 | 2,14E+08 | -757 197 | 0,0000120 | 0,0023674 | -0,0090971
A 3213,69 | 2,14E+08 | -495 -611 | 0,0000150 | -0,0091816 | -0,0074385
5 B 3213,69 | 2,14E+08 | 495 -611 | 0,0000150 | -0,0091816 | 0,0074385
C 3213,69 | 2,14E+08 | 757 197 | 0,0000150 | 0,0029604 | 0,0113756
D 3213,69 | 2,14E+08 | -757 197 | 0,0000150 | 0,0029604 | -0,0113756
A 3529,81 | 2,14E+08 | -495 -611 | 0,0000165 | -0,0100763 | -0,0081633
1 B 3529,81 | 2,14E+08 | 495 -611 | 0,0000165 | -0,0100763 | 0,0081633
C 3529,81 | 2,14E+08 | 757 197 | 0,0000165 | 0,0032488 | 0,0124841
D 3529,81 | 2,14E+08 | -757 197 | 0,0000165 | 0,0032488 | -0,0124841

El procedimiento para el calculo de cada componente la tabla para el sismo eny

Fuente: Elaboracion propia

es el mismo realizado en la anterior.
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Tabla 3.2.11.2-2. Derivas por torsion actuando en X

TORSION ACTUANDO POR SISMO EN Y

0 1 2 3 4 5 6 7
PISO | NUDO MTy J XJ (cm) | YJ (cm) 0 rad A ROT x AROTy
A 207,83 | 2,13E+08 -495 -611 | 9,74E-07 | -0,0005953 | -0,0004823
B 207,83 | 2,13E+08 495 -611 | 9,74E-07 | -0,0005953 | 0,0004823
> C 207,83 | 2,13E+08 757 197 9,74E-07 | 0,0001919 0,0007375
D 207,83 | 2,13E+08 -757 197 9,74E-07 | 0,0001919 | -0,0007375
A 1145,58 | 2,14E+08 -495 -611 | 5,37E-06 | -0,0032784 | -0,0026560
B 1145,58 | 2,14E+08 495 -611 | 5,37E-06 | -0,0032784 | 0,0026560
4 C 1145,58 | 2,14E+08 757 197 5,37E-06 | 0,0010570 0,0040618
D 1145,58 | 2,14E+08 -757 197 5,37E-06 | 0,0010570 | -0,0040618
A 1858,91 | 2,14E+08 -495 -611 | 8,70E-06 | -0,0053154 | -0,0043063
3 B 1858,91 | 2,14E+08 495 -611 | 8,70E-06 | -0,0053154 | 0,0043063
C 1858,91 | 2,14E+08 757 197 8,70E-06 | 0,0017138 0,0065855
D 1858,91 | 2,14E+08 -757 197 8,70E-06 | 0,0017138 | -0,0065855
A 2331,19 | 2,14E+08 -495 -611 1,09E-05 | -0,0066603 | -0,0053958
5 B 2331,19 | 2,14E+08 495 -611 1,09E-05 | -0,0066603 | 0,0053958
C 2331,19 | 2,14E+08 757 197 1,09E-05 | 0,0021474 0,0082518
D 2331,19 | 2,14E+08 -757 197 1,09e-05 | 0,0021474 | -0,0082518
A 2562,34 | 2,14E+08 -495 -611 1,20E-05 | -0,0073146 | -0,0059259
1 B 2562,34 | 2,14E+08 495 -611 1,20E-05 | -0,0073146 | 0,0059259
C 2562,34 | 2,14E+08 757 197 1,20E-05 | 0,0023584 0,0090624
D 2562,34 | 2,14E+08 -757 197 1,20E-05 | 0,0023584 | -0,0090624

Fuente: Elaboracion propia

3.2.11.3. Derivas por efectos P-Delta

Es posible tener desplazamientos adicionales debido a los efectos p-delta, para lo
cual calcularemos el indice de estabilidad. Corresponden a los efectos adicionales,
en las dos direcciones principales en planta, causados por los efectos de segundo
orden (efectos P-Delta) de la estructura. Los efectos P-Delta producen un aumento
en las deflexiones horizontales y en las fuerzas internas de la estructura. Estos
efectos deben tenerse en cuenta cuando el indice de estabilidad, Qi, es mayor de
0.10.
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Tabla 3.2.11.3-1. Célculo del indice de estabilidad por piso

INDICE DE ESTABILIDAD POR PISO Qi
0 1 2 3 4 5 6 7
PISO Pi dicmx | Sicmy Vi h piso Qx Qy
5 645,0644 0,035 | 0,0045 | 291,40 2,3 0,0336677 | 0,0042952
4 1284,6617 | 0,089 | 0,0114 | 1033,44 | 2,3 0,0481037 | 0,0061369
3 1924,5225 | 0,0684 | 0,0087 | 1604,59 | 2,3 0,0356936 | 0,0045537
2 2564,6471 | 0,0453 | 0,0058 | 1982,77 | 2,3 0,0254669 0,003249
1 3205,0352 | 0,0221 | 0,0028 | 2167,89 2,3 0,0142363 | 0,0018162

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar los indices de estabilidad de cada piso son inferiores a lo
permitido por la norma, por lo tanto, no es necesario tener en cuenta los efectos p-

delta en la estructura.

3.2.11.4. Derivas totales por piso.

Las derivas totales por piso se obtienen sumando los valores obtenidos de cada
piso para cada deriva calculada anteriormente

Tabla 3.2.11.4-1. Calculo de derivas totales X

DERIVAS TOTALES ACTUANDO EL SISMO EN X

0 1 2 3 4 5 6 7
ATRL .
PISO | NUDO X A ROT x AROTy ATOTx ATOTy A Max 5%h piso

A ]0,0350-0,0010904 | -0,0008834 | 0,0338902 | -0,0008834 | 0,0339017 1,15

5 B 0,0350 | -0,0010904 | 0,0008834 |0,0338902 | 0,0008834 | 0,0339017 1,15
C 0,0350 | 0,0003516 | 0,0013509 |0,0353322 | 0,0013509 | 0,0353580 1,15

D ]0,0350| 0,0003516 |-0,0013509 | 0,0353322 | -0,0013509 | 0,0353580 1,15

A 10,0890 |-0,0045572 | -0,0036920 | 0,0844456 | -0,0036920 | 0,0845262 1,15

4 B 0,0890 | -0,0045572 | 0,0036920 | 0,0844456 | 0,0036920 | 0,0845262 1,15
C 0,0890 | 0,0014693 | 0,0056462 | 0,0904721 | 0,0056462 | 0,0906481 1,15

D |0,0890| 0,0014693 |-0,0056462 | 0,0904721 |-0,0056462 | 0,0906481 1,15

3 A 10,0684 |-0,0073426 | -0,0059485 | 0,0611051 | -0,0059485 | 0,0613940 1,15
B 0,0684 | -0,0073426 | 0,0059485 | 0,0611051 | 0,0059485 | 0,0613940 1,15
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C |0,0684| 0,0023674 | 0,0090971 | 0,0708151 | 0,0090971 | 0,0713970 1,15
D |0,0684 | 0,0023674 |-0,0090971 | 0,0708151 | -0,0090971 | 0,0713970 1,15
A |0,0453|-0,0091816 | -0,0074385 | 0,0361028 | -0,0074385 | 0,0368611 1,15
5 B |0,0453|-0,0091816 | 0,0074385 |0,0361028 | 0,0074385 |0,0368611 1,15
C |0,0453| 0,0029604 | 0,0113756 | 0,0482447 | 0,0113756 | 0,0495677 1,15
D |0,0453| 0,0029604 |-0,0113756 | 0,0482447 | -0,0113756 | 0,0495677 1,15
A |0,0221|-0,0100763 | -0,0081633 | 0,0120714 | -0,0081633 | 0,0145725 1,15
1 B |0,0221|-0,0100763 | 0,0081633 |0,0120714 | 0,0081633 |0,0145725 1,15
C |0,0221| 0,0032488 | 0,0124841 | 0,0253966 | 0,0124841 | 0,0282991 1,15
D |0,0221| 0,0032488 |-0,0124841 | 0,0253966 | -0,0124841 | 0,0282991 1,15
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 3.2.11.4-2. Calculo de derivas totales Y
DERIVAS TOTALES ACTUANDO EL SISMO EN Y
0 1 2 3 4 5 6 7
PISO |NUDO | ATRLY | AROTx AROTyY ATOTx ATOTy A Max | 0.5%h piso
A | 0,00446 |-0,0005953 | -0,0004823 | -0,0005953 | 0,0039805 |0,0040247 1,15
B |0,00446 | -0,0005953 | 0,0004823 |-0,0005953 | 0,0049450 | 0,0049807 1,15
> C |0,00446 | 0,0001919 | 0,0007375 | 0,0001919 | 0,0052003 | 0,0052038 1,15
D |0,00446| 0,0001919 |-0,0007375 | 0,0001919 | 0,0037252 | 0,0037302 1,15
A | 0,0114 |-0,0032784 |-0,0026560 |-0,0032784 | 0,0086987 |0,0092960 1,15
B | 0,0114 |-0,0032784 | 0,0026560 |-0,0032784 | 0,0140108 | 0,0143892 1,15
4 C | 0,0114 | 0,0010570 | 0,0040618 | 0,0010570 | 0,0154166 | 0,0154528 1,15
D | 0,0114 | 0,0010570 |-0,0040618 | 0,0010570 | 0,0072929 | 0,0073691 1,15
A | 0,0087 |-0,0053154 |-0,0043063 |-0,0053154 | 0,0044261 |0,0069169 1,15
B | 0,0087 |-0,0053154 | 0,0043063 |-0,0053154 | 0,0130386 | 0,0140805 1,15
3 C | 0,0087 | 0,0017138 | 0,0065855 | 0,0017138 | 0,0153179 | 0,0154135 1,15
D | 0,0087 | 0,0017138 |-0,0065855 | 0,0017138 | 0,0021468 | 0,0027470 1,15
A | 0,0058 |-0,0066603 |-0,0053958 |-0,0066603 | 0,0003815 |0,0066712 1,15
B | 0,0058 |-0,0066603 | 0,0053958 |-0,0066603 | 0,0111731 |0,0130076 1,15
2 C | 0,0058 | 0,0021474 | 0,0082518 | 0,0021474 | 0,0140290 | 0,0141924 1,15
D | 0,0058 | 0,0021474 |-0,0082518 | 0,0021474 |-0,0024745 | 0,0032764 1,15
A | 0,0028 |-0,0073146 |-0,0059259 |-0,0073146 | -0,0031003 | 0,0079445 1,15
. B | 0,0028 |-0,0073146 | 0,0059259 |-0,0073146 | 0,0087514 | 0,0114057 1,15
C | 0,0028 | 0,0023584 | 0,0090624 | 0,0023584 | 0,0118879 | 0,0121196 1,15
D | 0,0028 | 0,0023584 |-0,0090624 | 0,0023584 |-0,0062368 | 0,0066679 1,15

Fuente: Elaboracion propia
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Ademas debe tenerse en cuenta el limite de la deriva maxima dado en A.6.4-1.

0.5%-h piso = 0.005% 230 =1.15cm; OK

3.3. Disefio de los elementos estructurales

De acuerdo a los conceptos descritos en 2.8, procederemos a la etapa de disefio
de los muros estructurales. Antes de empezar el disefio, necesitamos obtener las
fuerzas de disefio (E) para lo cual es necesario evaluar finalmente la irregularidad
torsional en planta, ya que solo hasta este momento se cuenta con las derivas de
piso de la edificacion.

Para proceder a la etapa de disefio de los muros estructurales es necesario entrar
a reducir las solicitaciones debidas a las fuerzas sismicas, mediante el coeficiente
de reduccion por capacidad de disipacion de energia, el cual es afectado por dos
coeficientes de irregularidad geométrica (P y @A).

Figura 3.3-1. Evaluacion Irregularidad torsional en X
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3-1. Irregularidad torsional en X

EVALUACION DE LA IRRREGULARIDAD TORSIONAL (Sismo en x)

1

2 3 4

5

PISO

DESPLAZAMIENTO X

(cm)

1.2-((A1+42) | 1.4-((A1+A2)

al /2) /2)

Irregular

®p

NUDO A

0,033890235

NUDO B

0,033890235

NUDO C

0,035332157

0,03533 0,042187654 0,04921893

NUDO D

0,035332157

NO

NUDO A

0,084445557

NUDO B

0,084445557

NUDO C

0,090472128

0,09047 0,107684944 0,125632434

NUDO D

0,090472128

NO

NUDO A

0,061105114

NUDO B

0,061105114

NUDO C

0,07081507

0,07082 0,083557643 0,097483916

NUDO D

0,07081507

NO

NUDO A

0,036102783

NUDO B

0,036102783

NUDO C

0,048244741

0,04824 0,056117477 0,06547039

NUDO D

0,048244741

NO

NUDO A

-0,01207138

NUDO B

-0,01207138

NUDO C

0,025396561

0,02540 0,02852657 0,033280999

NUDO D

0,025396561

NO

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.3-2. Evaluacion Irregularidad torsional en Y
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3-2. Irregularidad torsional en Y

EVALUACION DE LA IRRREGULARIDAD TORSIONAL (Sismo en y)

0 1 2 3 4 5 6
DESPLAZAMIENTO X 1.2-((A1+A42) | 1.4-((A1+A2)
PISO Al Irregular (0]
(cm) /2) /2) & P

NUDO A | 0,0005953
5 NUDOB | 0,0005953 0,00060 | 0,003034805 0,003540605 NO 1
NUDO C | 0,0001919

NUDO D | 0,0001919

NUDO A | 0,0032784
g [NUDOB 00032788 1 00308 | 0,008779906 | 0,010243224 | NO 1
NUDO C | 0,0010570

NUDO D | 0,0010570

NUDO A | 0,0053154
3 NUDOB | 0,0053154 0,00532 | 0,008428663 0,00983344 NO 1
NUDO C | 0,0017138

NUDO D | 0,0017138

NUDO A | 0,0066603
2 NUDOB | 0,0066603 0,00666 | 0,007462519 0,008706272 NO 1
NUDO C | 0,0021474

NUDO D | 0,0021474

NUDO A | 0,0073146
1 NUDOB | 0,0073146 0,00731 | 0,006084067 0,007098078 NO 1
NUDO C | 0,0023584

NUDO D | 0,0023584

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1. Coeficiente de capacidad de disipacion de energia (R)

Con los valores de @p y @A obtenidos, podemos proceder a calcular la capacidad
de disipacién de energia de la estructura utilizando la ecuacion 2.7.3-1. Por lo
tanto tenemos que:

R=¢A-9pp-RO=1.0x1.0x25=25
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3.3.2. Fuerzas sismicas reducidas de disefio

Con el coeficiente de disipacion de energia calculado, se procede a calcular las
fuerzas sismicas reducidas para nuestro disefio.

Tabla 3.3.2-1. Fuerzas sismicas reducidas quinto piso

REDUCCION DE LAS FUEZAS SISMICAS 5 PISO

Fuerzas sismicas sin Fuerzas sismicas

MURO reducir reducidas
F M F M

5 (A-B) 43,36 75,92 17,34 30,37
5 (D-E) 82,19 143,91 32,88 57,57
6 (D-E) 54,10 129,85 21,64 51,94
5 (A'-B') 43,36 75,92 17,34 30,37
5(D'-E") 82,19 143,91 32,88 57,57
6 (D'-E") 54,10 129,85 21,64 51,94
A (3-7) 51,99 102,43 20,80 40,97
C(1-5) 33,88 71,18 13,55 28,47
C(5-8) 17,14 36,02 6,86 14,41
E (5-8) 21,49 48,99 8,59 19,60
F(1-4) 22,08 51,18 8,83 20,47
G (4-8) 33,23 79,75 13,29 31,90
A'(3-7) 42,68 102,43 17,07 40,97
C'(1-5) 29,66 71,18 11,86 28,47
C' (5-8) 15,01 36,02 6,00 14,41
E' (5-8) 20,41 48,99 8,17 19,60
F'(1-4) 21,33 51,18 8,53 20,47

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3.2-2. Fuerzas sismicas reducidas cuarto piso

REDUCCION DE LAS FUEZAS SISMICAS 4 PISO
Fuerzas sismicas sin Fuerzas sismicas
MURO reducir reducidas
F M F M
5 (A-B) 43,36 75,98 17,34 30,39
5 (D-E) 82,19 144,03 32,88 57,61
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6 (D-E) 54,10 129,96 21,64 51,98
5(A'-B') 43,36 75,98 17,34 30,39
5(D"-E') 82,19 144,03 32,88 57,61
6 (D'-E') 54,10 129,96 21,64 51,98
A (3-7) 51,99 102,51 20,80 41,01
C(1-5) 33,88 71,24 13,55 28,50
C(5-8) 17,14 36,05 6,86 14,42
E (5-8) 21,49 49,03 8,59 19,61
F(1-4) 22,08 51,23 8,83 20,49
G (4-8) 33,23 79,81 13,29 31,93
A'(3-7) 42,68 102,51 17,07 41,01
C'(1-5) 29,66 71,24 11,86 28,50
C'(5-8) 15,01 36,05 6,00 14,42
E' (5-8) 20,41 49,03 8,17 19,61
F' (1-4) 21,33 51,23 8,53 20,49
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3.2-3. Fuerzas sismicas reducidas tercer piso

REDUCCION DE LAS FUEZAS SISMICAS 3 PISO

Fuerzas sismicas sin Fuerzas sismicas

MURO reducir reducidas
F M F M

5 (A-B) 43,36 75,92 17,34 30,37
5 (D-E) 82,19 143,91 32,88 57,57
6 (D-E) 54,10 129,85 21,64 51,94
5 (A'-B) 43,36 75,92 17,34 30,37
5(D'-E') 82,19 143,91 32,88 57,57
6 (D'-E') 54,10 129,85 21,64 51,94
A(3-7) 51,99 102,43 20,80 40,97
C(1-5) 33,88 71,18 13,55 28,47
C(5-8) 17,14 36,02 6,86 14,41
E (5-8) 21,49 48,99 8,59 19,60
F(1-4) 22,08 51,18 8,83 20,47
G (4-8) 33,23 79,75 13,29 31,90
A' (3-7) 42,68 102,43 17,07 40,97
C' (1-5) 29,66 71,18 11,86 28,47
C'(5-8) 15,01 36,02 6,00 14,41

199




% ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

E'(5-8) 20,41 48,99 8,17 19,60
F' (1-4) 21,33 51,18 8,53 20,47
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3.2-4. Fuerzas sismicas reducidas segundo piso

REDUCCION DE LAS FUEZAS SISMICAS 2 PISO

Fuerzas sismicas sin Fuerzas sismicas

MURO reducir reducidas
F M F M

5 (A-B) 43,36 75,92 17,34 30,37
5 (D-E) 82,19 143,91 32,88 57,57
6 (D-E) 54,10 129,85 21,64 51,94
5 (A'-B') 43,36 75,92 17,34 30,37
5(D'-E") 82,19 143,91 32,88 57,57
6 (D'-E') 54,10 129,85 21,64 51,94
A(3-7) 51,99 102,43 20,80 40,97
C (1-5) 33,88 71,18 13,55 28,47
C(5-8) 17,14 36,02 6,86 14,41
E (5-8) 21,49 48,99 8,59 19,60
F (1-4) 22,08 51,18 8,83 20,47
G (4-8) 33,23 79,75 13,29 31,90
A'(3-7) 42,68 102,43 17,07 40,97
C'(1-5) 29,66 71,18 11,86 28,47
C'(5-8) 15,01 36,02 6,00 14,41
E' (5-8) 20,41 48,99 8,17 19,60
F' (1-4) 21,33 51,18 8,53 20,47

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3.2-5. Fuerzas sismicas reducidas primer piso

REDUCCION DE LAS FUEZAS SISMICAS 1 PISO

Fuerzas sismicas sin Fuerzas sismicas

MURO reducir reducidas
F M F M

5 (A-B) 43,36 75,92 17,34 30,37
5 (D-E) 82,19 143,91 32,88 57,57
6 (D-E) 54,10 129,85 21,64 51,94
5 (A'-B") 43,36 75,92 17,34 30,37
5(D'-E") 82,19 143,91 32,88 57,57
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6 (D'-E") 54,10 129,85 21,64 51,94
A (3-7) 51,99 102,43 20,80 40,97
C(1-5) 33,88 71,18 13,55 28,47
C(5-8) 17,14 36,02 6,86 14,41
E (5-8) 21,49 48,99 8,59 19,60
F (1-4) 22,08 51,18 8,83 20,47
G (4-8) 33,23 79,75 13,29 31,90
A' (3-7) 42,68 102,43 17,07 40,97
C' (1-5) 29,66 71,18 11,86 28,47
C'(5-8) 15,01 36,02 6,00 14,41
E' (5-8) 20,41 48,99 8,17 19,60
F' (1-4) 21,33 51,18 8,53 20,47

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Mayoracion de las cargas verticales

Para la aplicacion del disefio de los elementos por el método de la resistencia
tltima, se deben mayorar las cargas con las combinaciones descritas en 3.2.10.
De esas combinaciones soOlo se evaluaran las N° 1, y 3, ya que son las
combinaciones que acompafian los efectos sismicos.

Tabla 3.3.3-1. Mayoracidon de cargas quinto piso

CARGAS VERTICALES 5to PISO

P para P para
MURO (1.2[r))+1.6L) 0,90
5 (A-B) 12,41 9,31
5 (D-E) 31,16 23,37
6 (D-E) 16,99 12,74
5 (A'-B') 12,41 9,31
5 (D'-E') 31,16 23,37
6 (D'-E") 16,99 12,74
A(3-7) 72,10 49,07
C(1-5) 75,67 47,12
C(5-8) 57,78 37,81
E (5-8) 46,72 29,37
F(1-4) 52,87 33,45
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G (4-8) 65,16 45,56
A' (3-7) 72,10 49,07
C'(1-5) 75,67 47,12
C'(5-8) 57,78 37,81
E' (5-8) 46,72 29,37
F' (1-4) 52,87 33,45

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3.3-2. Mayoracion de cargas cuarto piso

CARGAS VERTICALES 4to PISO
P para
MURO (1.2I§+1.6L) P para 0.9D
5 (A-B) 24,83 18,62
5 (D-E) 47,64 35,73
6 (D-E) 32,70 24,53
5 (A'-B') 24,83 18,62
5(D'-E") 47,64 35,73
6 (D'-E") 32,70 24,53
A (3-7) 142,94 84,17
C(1-5) 157,63 73,90
C(5-8) 107,57 55,28
E (5-8) 112,86 50,31
F(1-4) 137,44 81,11
G (4-8) 118,51 74,61
A'(3-7) 142,94 84,17
C'(1-5) 157,63 73,90
C' (5-8) 107,57 55,28
E' (5-8) 112,86 50,31
F'(1-4) 137,44 81,11

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3.3-3. Mayoracién de cargas tercer piso

CARGAS VERTICALES 3er PISO
P para
MURO (1.2D+1.61) P para 0.9D
5 (A-B) 37,26 27,94
5 (D-E) 64,14 48,11
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6 (D-E) 48,43 36,32
5 (A'-B') 37,26 27,94
5(D"-E") 64,14 48,11
6 (D'-E") 48,43 36,32
A (3-7) 213,81 119,29
C(1-5) 239,60 100,71
C(5-8) 157,37 72,77
E (5-8) 179,02 71,27
F (1-4) 222,02 128,78
G (4-8) 171,89 103,68
A' (3-7) 213,81 119,29
C'(1-5) 239,60 100,71
C'(5-8) 157,37 72,77
E' (5-8) 179,02 71,27
F' (1-4) 222,02 128,78

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3.3-4. Mayoracion de cargas segundo piso

CARGAS VERTICALES 2do PISO
P para
MURO ( 1.2|§+1. o) |PPara0.9D
5 (A-B) 49,69 37,27
5 (D-E) 80,66 60,49
6 (D-E) 64,17 48,13
5 (A-B') 49,69 37,27
5 (D'"-E') 80,66 60,49
6 (D'-E') 64,17 48,13
A(3-7) 284,71 154,44
C(1-5) 321,61 127,53
C(5-8) 207,20 90,26
E (5-8) 245,21 92,25
F (1-4) 306,62 176,47
G (4-8) 225,29 132,77
A' (3-7) 284,71 154,44
C'(1-5) 321,61 127,53
C' (5-8) 207,20 90,26
E' (5-8) 245,21 92,25
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| F(14) | 30662 | 17647 |
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3.3-5. Mayoracion de cargas segundo piso

CARGAS VERTICALES 1er PISO
P para
MURO (1.2I§+1.6L) P para 0.9D
5 (A-B) 62,14 46,60
5 (D-E) 97,18 72,88
6 (D-E) 79,92 59,94
5(A'-B') 62,14 46,60
5 (D'-E") 97,18 72,88
6 (D'-E") 79,92 59,94
A (3-7) 355,65 189,61
C(1-5) 403,64 154,37
C(5-8) 257,03 107,77
E (5-8) 311,41 113,23
F(1-4) 391,25 224,17
G (4-8) 278,72 161,87
A'(3-7) 355,65 189,61
C'(1-5) 403,64 154,37
C' (5-8) 257,03 107,77
E' (5-8) 311,41 113,23
F'(1-4) 391,25 224,17

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4. Disefio al flexo-compresion de los muros

Una vez calculadas las fuerzas sismicas (mayoradas y reducidas), continuamos
con el disefio de los muros estructurales por cada nivel para la combinacion 1.2D
+ 1.6L.
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Tabla 3.3.4-1. Area del acero inicial piso 1

CALCULO DEL AREA DE ACERO INICIAL (REQUERIDA)
(PASO 1) 1er PISO
0 1 2 3 4 5 6
MURO | LONG(m) | beq(m) | Pu(kn) | Mu(Kkn*m) | d(m) | 2 R(‘z:‘“ze)’ida
5 (A-B) 1,77 0,150 | 62,14 30367 | 1,66 8,74
5 (D-E) 2,35 0,1150 97,18 57,565 2,24 12,26
6 (D-E) 2,24 0,1150 79,92 51,940 2,13 11,64
5(A'-B') 1,77 0,1150 62,14 30,367 1,66 8,74
5(D'-E") 2,35 0,1150 97,18 57,565 2,24 12,26
6 (D'-E") 2,24 0,1150 79,92 51,940 2,13 11,64
A(3-7) 6,67 0,150 | 35565 | 40972 | 6,56 2,98
C(1-5) 5,09 0,150 | 403,64 | 28472 | 498 2,73
C(5-8) 3,32 0,150 | 257,03 | 14407 | 321 2,14
E (5-8) 3,98 0,150 | 311,41 | 19,598 | 3,87 2,41
F (1-4) 4,09 0,1150 | 391,25 20,474 3,08 2,45
G (4-8) 5,52 01150 | 27872 | 31,899 | 541 281
A (3-7) 6,67 0,150 | 35565 | 40972 | 656 2,98
C (1-5) 5,09 0,150 | 403,64 | 28472 | 498 2,73
C (5-8) 3,32 0,150 | 257,03 | 14407 | 321 2,14
E' (5-8) 3,98 0,150 | 311,41 | 19,598 | 3,87 2,41
F' (1-4) 4,09 0,1150 391,25 20,474 3,98 2,45

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-2. Refuerzo tentativo piso 1

REFUERZO TENTATIVO (PASO 1) 1er PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

S _ y: w3 83 2| 3 —~ ©

O w | N®| G Ss| £t8| o e| 98| 83| N | N2
5 (A-B) 3 1,42 N°4 | 6,773 7 N°5 14 0,20 | 0,20 | 0,20
5 (D-E) 3 1,89 N°4 | 9,508 10 N°5 20 0,27 | 0,27 | 0,27
6 (D-E) 3 1,80 N°4 | 9,023 10 N°5 20 0,26 | 0,26 | 0,26
5(A'-B') 3 1,42 N°4 | 6,773 7 N°5 14 0,20 | 0,20 | 0,20
5(D'-E") 3 1,89 N°4 | 9,508 10 N°5 20 0,27 | 0,27 | 0,27
6 (D'-E') 3 1,80 N°4 | 9,023 10 N°5 20 0,26 | 0,26 | 0,26
A (3-7) 7 5,37 N°4 | 2,307 7 N°4 9 0,77 | 0,77 | 0,77
C(1-5) 6 4,10 N°4 | 2,113 6 N°4 8 0,59 | 0,59 | 0,59
C(5-8) 4 2,67 N°4 | 1,659 4 N°4 5 0,38 | 0,38 | 0,38
E (5-8) 5 3,20 N°4 | 1,872 5 N°4 6 0,46 | 0,46 | 0,46
F(1-4) 5 3,29 N°4 | 1,901 5 N°4 6 0,47 | 0,47 | 0,47
G (4-8) 6 4,44 N°4 | 2,179 6 N°4 8 0,63 | 0,63 | 0,63
A'(3-7) 7 5,37 N°4 | 2,307 7 N°4 9 0,77 | 0,77 | 0,77
C'(1-5) 6 4,10 N°4 | 2,113 6 N°4 8 0,59 | 0,59 | 0,59
C' (5-8) 4 2,67 N°4 | 1,659 4 N°4 5 0,38 | 0,38 | 0,38
E' (5-8) 5 3,20 N°4 | 1,872 5 N°4 6 0,46 | 0,46 | 0,46
F'(1-4) 5 3,29 N°4 | 1,901 5 N°4 6 0,47 | 0,47 | 0,47

Fuente: elaboracion propia
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&

Tabla 3.3.4-3. Capacidad axial muros piso 1

CAPACIDAD AXIAL MUROS (M = 0)
(PASOS 2,3y 4 ) 1er PISO
0 1 2 3 4 5 6 7 8
MURO | Po(kn) | fm’-Ae P(°D(EK:)) Re |Pn(Kn)| &-Pn(Kn) | Pu(Kn) P‘fpsnd’
5(A-B) | 3431,84 | 3584,58 | 3431,84 |1,00 274541 | 274541 | 62,14 | OK
5(D-E) | 4613,31 | 4759,18 | 4613,31 |1,00|3690,56 | 3690,56 | 97,18 | OK
6(D-E) | 443509 | 4536,41 | 443509 |1,00|3547,99 | 3547,99 | 79,92 | OK
5(A-B') | 3431,84 | 3584,58 | 3431,84 | 1,00 | 274541| 274541 | 62,14 | OK
5(D-E') | 4613,31 | 4759,18 | 4613,31 |1,00|3690,56| 3690,56 | 97,18 | OK
6(D-E') | 443509 | 4536,41 | 443509 |1,00|3547,99| 3547,99 | 79,92 | OK
A(3-7) |11172,92 | 13507,98 | 11172,92 | 1,00 | 8938,13 | 8938,13 | 355,65 | OK
C(1-5) | 8560,72 |10308,19 | 8560,72 | 1,00 |6848,42 | 684842 | 403,64 | OK
C(5-8) | 5588,34 | 6723,61 | 5588,34 |1,00|4470,57 | 4470,57 | 257,03 | OK
E(5-8) | 6710,00 | 8060,23 | 6710,00 | 1,00 |5367,88 | 5367,88 | 311,41 | OK
F(1-4) | 688821 | 8283,00 | 6888,21 |1,00|5510,45| 551045 | 391,25 | OK
G(4-8) | 9257,39 | 11179,01 | 9257,39 |1,00 | 7405,74 | 7405,74 | 27872 | OK
A'(3-7) | 11172,92 | 13507,98 | 11172,92 | 1,00 |8938,13 | 8938,13 | 355,65 | OK
C'(1-5) | 8560,72 |10308,19 | 8560,72 | 1,00 |6848,42 | 684842 | 403,64 | OK
C'(5-8) | 5588,34 | 6723,61 | 5588,34 |1,00|4470,57| 4470,57 | 257,03 | OK
E'(5-8) | 6710,00 | 8060,23 | 6710,00 | 1,00 | 5367,88 | 5367,88 | 311,41 | OK
F'(1-4) | 688821 | 8283,00 | 6888,21 |1,005510,45| 5510,45 | 391,25 | OK

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-4. Localizacion barras muros piso 1

LOCALIZACION DE LAS BARRAS DE REFUERZO
(PERALTES di ) 1er PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

MURO B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1

5 (A-B) 1,770 | 0,911 | 0,739 | 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

5(D-E) | 2,350 | 1,949 |1,540| 1,289 |1,189|0,739| 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

6 (D-E) | 2,240 | 2,161 | 1,989 1,831 | 1,659 |0,739| 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

5 (A'-B') 1,770 0,911 | 0,739 | 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

5(D'-E') | 2,350 | 1,949 |1,540| 1,289 | 1,189 | 0,739 | 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

6(D'-E') | 2,240 | 2,161 | 1,989 1,831 |1,659|0,739|0,581| 0,409 | 0,251 | 0,100

A (3-7) 6,500 | 5,500 | 4,500 | 3,500 | 2,500 | 1,300 | 0,100
C(1-5) 5,090 | 4,090 | 3,090 | 2,100 | 1,100 | 0,100
C(5-8) 3,320 | 2,120 | 1,300 | 0,100
E (5-8) 3,980 | 3,100 | 2,100 | 1,100 | 0,100
F (1-4) 4,090 | 3,090 | 2,300 | 1,300 | 0,100
G (4-8) 5,520 | 4,400 | 3,400 | 2,300 | 1,200 | 0,100
A' (3-7) 6,500 | 5,500 | 4,500 | 3,500 | 2,500 | 1,300 | 0,100
C'(1-5) 5,090 | 4,090 | 3,090 | 2,100 | 1,100 | 0,100
C'(5-8) 3,320 | 2,120 | 1,300 | 0,100
E' (5-8) 3,980 | 3,100 | 2,100 | 1,100 | 0,100
F' (1-4) 4,090 | 3,090 | 2,300 | 1,300 | 0,100

Fuente: elaboracion propia
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Como ejemplo en la siguiente figura se ilustra la localizacion de las barras del
muro F (1-4), asi como las celdas llenas correspondientes:

Figura 3.3.4-1. Localizacién de las barras de refuerzo di

BARRA N°4 N° DE CELDAS LLENAS=L0

MURDO Fd=4

Fuente: elaboracion propia

Para calcular la profundidad del bloque a compresion en la mamposteria (C) del
muro, inicialmente partiremos de un C = 0.4 m con el cual calcularemos las
fuerzas en cada barra con la siguiente ecuacion:

fsi = Eg* €my * =% < 420000 Kn/m2 3.3.4-1

c

Luego:

Fg=As+fg 3.3.4-2

Fuerza de compresion en la mamposteria:

Cn=0.7225%f % C* beg 3.3.4-3

Remplazando estos valores de cada fuerza en la ecuacion de equilibrio del muro
seria:
c,+YFi=P,=0 3.3.4-4

Si la ecuacion de equilibrio 3.3.4-4 es diferente de cero, es necesario iterar el valor
de C hasta que la condicion de equilibrio se cumpla. Luego con el nuevo valor de
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C se recalcula el valor del esfuerzo para cada barra Fsi y fsi, con el cual se
calculara nuevamente el valor de fuerza de compresion en la mamposteria.

Tabla 3.3.4-5. Iteracion valores de C piso 1

Cm Cm + 2FSi=Pn=0 ITERACION CUMPLE?
©
626,50 0,00 0,43 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
626,50 0,00 043 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
948,15 0,00 0,65 OK
650,16 0,00 0,44 OK
216,72 0,00 0,15 OK
406,35 0,00 0,28 OK
406,35 0,00 0,28 OK
650,16 0,00 0,44 OK
948,15 0,00 0,65 OK
650,16 0,00 0,44 OK
216,72 0,00 0,15 OK
406,35 0,00 0,28 OK
406,35 0,00 0,28 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-6. Esfuerzos en las barras piso 1

VALOR DE CY ESFUERZOS EN CADA BARRA
(PASO 5) 1er PISO

0 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
MURO C B10 | B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 Bl
5 (A-B) 0,43 -420 | -420 | -420 | -272 | -13,5| 224 | 420

5 (D-E) 147 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 |-13,5| 224 | 459

6 (D-E) 1,47 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13,5| 224 | 420

5 (A'-B') 0,43 -420 | -420 | -420 | -272 | -13,5| 224 | 420

5 (D'-E") 1,47 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13,5| 224 | 420

6 (D'-E') 1,47 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13,5| 224 | 420

A (3-7) 0,65 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C(1-5) 0,44 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C (5-8) 0,15 -420 | -420 | -420 | 420
E (5-8) 0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420
F(1-4) 0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420
G (4-8) 0,44 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
A' (3-7) 0,65 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C'(1-5) 0,44 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C' (5-8) 0,15 -420 | -420 | -420 | 420
E' (5-8) 0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420
F' (1-4) 0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez calculada la aproximacion del cierre podemos decir que el valor C es
aceptable y termina la iteracion. Por otra parte el valor de (a) es:

a=0.85-C

Luego se realiza el célculo del momento nominal a solo flexion (P = 0) y ademas la
verificacion para momentos de agrietamiento, pasos 5y 6

El momento nominal a flexién del muro, tal como se describe en el paso 6 con los

valores de las fuerzas obtenidas con el valor final de C se reemplaza en la
ecuacion desequilibrio de momentos.

Cn+(3) + ZFixdi =M, 3.3.4-5

El signo negativo indica que gira en contra de las manecillas de reloj, es decir que
contrarresta a Mu (que se considera positivo).

Tabla 3.3.4-7. Capacidad a flexion muros piso 1

CAPACIDAD A FLEXION MUROS (P =0)
(PASOS 5 y 6) 1er PISO

0 1 2 3 4 5

Mn ¢:-Mn fr Mcr a-Mcr

MURO (Kn-m) (Kn -m) (Mpa) | (Kn*m) (Kn-m)

5 (A-B) 1973,01 1578,41 0,88 52,92 158,75
5 (D-E) 6343,99 5075,19 0,88 93,28 279,84
6 (D-E) 7647,43 6117,95 0,88 84,75 254,25
5 (A'-B') 1973,01 1578,41 0,88 52,92 158,75
5(D'-E") 6343,99 5075,19 0,88 93,28 279,84
6 (D'-E") 7647,43 6117,95 0,88 84,75 254,25
A (3-7) 8727,34 6981,87 0,88 751,45 2254,35
C(1-5) 4873,70 3898,96 0,88 437,61 1312,82
C (5-8) 1425,38 1140,30 0,88 186,18 558,53
E (5-8) 2709,80 2167,84 0,88 267,56 802,67
F(1-4) 2845,25 2276,20 0,88 282,55 847,65
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G (4-8) 5312,56 4250,05 0,88 514,67 1544,00
A'(3-7) 8727,34 6981,87 0,88 751,45 2254,35
C'(1-5) 4873,70 3898,96 0,88 437,61 1312,82
C'(5-8) 1425,38 1140,30 0,88 186,18 558,53
E' (5-8) 2709,80 2167,84 0,88 267,56 802,67

F'(1-4) | 2845,25 2276,20 0,88 | 282,55 847,65
Fuente: Elaboracién propia

Luego es necesario hacer el calculo del C balanceado y los consecuentes
esfuerzos en cada barra para poder hallar asi el momento y la carga axial
balanceados.

C, = | Smu d 3.3.4-6
’ <m’—> '

¢, +YFs=Pp 3.3.4-7

Tabla 3.3.4-8. Profundidad del bloque para condiciones balanceadas piso 1

VALOR DE C BALANCEADO Y ESFUERZOS EN LAS BARRAS
(PASO 7) 1er PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11

MURO Cb B10 B9 B8 B7 B6 BS B4 | B3 | B2 | B1

5(A-B) | 1,04 -420 | 75 174 | 265 | 364 | 420 | 420

5(D-E) | 1,38 | -420 | -246 | -68 41 84 | 279 | 348 | 422|420 | 420

6(D-E) | 1,32 | -420 | -384 | -306 | -234 | -155 | 263 | 335 | 414 | 420 | 420

5(A-B') | 1,04 -420 | 75 | 174 | 265 | 364 | 420 | 420
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5(D'-E') | 1,38 | -420 | -246 | -68 41 84 | 279 | 348 | 422 | 420 | 420
6(D'-E') 1,32 | -420 | -384 | -306 | -234 | -155 | 263 | 335 | 414 | 420 | 420
A(3-7) |3,82 -420 | -263 | -106 | 51 | 208 | 396 | 420
C(1-5) | 2,99 -420 | -220 | -19 | 179 | 380 | 420
C(5-8) |1,95 -420 | -51 | 201 | 420
E(5-8) |2,34 -420 | -194 | 62 | 318 | 420
F(1-4) |2,41 -420 | -171 | 26 | 276 | 420
G (4-8) |3,25 -420 | -213 | -28 | 175|378 | 420
A'(3-7) |3,82 -420 | -263 | -106 | 51 | 208 | 396 | 420
C'(1-5) |2,99 -420 | -220 | -19 | 179 | 380 | 420
C'(5-8) |1,95 -420 | -51 | 201 | 420
E'(5-8) |2,34 -420 | -194 | 62 | 318 | 420
F'(1-4) | 2,41 -420 | -171 | 26 | 276 | 420

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.3.4-9. Condiciones balanceadas muros piso 1

CARGA AXIALY MOMENTO BALANCEADO
(PASOS 7, 8,9y 10) 1er PISO

0 1 2 3 4
Pbu Mb Mbu
MUR P
URO b (Kn) (Kn -m) (Kn -m)
5 (A-B) 1524,08 1219,27 578,24 462,6
5 (D-E) 2023,53 1618,82 497,25 397,8

6 (D-E) 1927,01 1541,61 1278,69 1023,0

5(A-B) | 1524,08 | 1219,27 578,24 462,6

5(D'-E") 2023,53 1618,82 497,25 397,8
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6 (D'-E") 1927,01 1541,61 1278,69 1023,0
A (3-7) 5594,45 4475,56 5690,28 4552,2
C(1-5) 4380,90 3504,72 3315,22 2652,2
C (5-8) 2857,39 2285,92 1171,33 937,1
E (5-8) 3425,45 2740,36 1655,70 1324,6
F(1-4) 3520,09 2816,07 1815,76 1452,6

G (4-8) 4751,00 3800,80 4103,03 3282,4

A' (3-7) 5594,45 4475,56 5690,28 4552,2

C'(1-5) 4380,90 3504,72 3315,22 2652,2

C'(5-8) 2857,39 2285,92 1171,33 937,1

E' (5-8) 3425,45 2740,36 1655,70 1324,6

F' (1-4) 3520,09 2816,07 1815,76 1452,6

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente se compilan los parametros anteriormente calculados (PO, Pn, ¢-Pn,
Pb, Pbu, Mn, @-Mn y Mbu) para definir el diagrama de interaccion simplificado del
muro y se realiza el disefio verificando si el refuerzo hallado en el paso 1 es
adecuado para la condicion de carga del muro (paso 11).

Tabla 3.3.4-10. Compilacién de parametros de disefio muros piso 1

PARAMETROS DEL DIAGRAMA DE INTERACCION Y DISENO
(PASO 11) 1er PISO
0 1 2 3 4 5 6 7 8
S
Pu o ?8 Mu
MURO ¢ -Pn Pbu ¢:-Mn Mbu S > B 5 § | Suministrado
(Kn) | (Kn) | (Kn-m) |(Kn-m) =2 | 23 > Mu
¢-Pb € Q .
S o Requerido
(%]
5(A-B) |2745,41|1219,27 | 1578,41 | 462,6 | NO | 1521,54 |30,367 OK
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5 (D-E) |3690,56 |1618,82 | 5075,19 | 397,8 | NO | 4794,41 | 57,565 OK
6 (D-E) |3547,99|1541,61| 6117,95 | 1023,0 | NO | 5853,81 |51,940 OK
5(A'-B') | 2745,41|1219,27 | 1578,41 | 462,6 | NO | 1521,54 |30,367 OK
5(D'-E') | 3690,56 | 1618,82 | 5075,19 | 397,8 | NO | 4794,41 | 57,565 OK
6 (D'-E') | 3547,99 | 1541,61| 6117,95 | 1023,0 | NO | 5853,81 |51,940 OK
A (3-7) |8938,13|4475,56 | 6981,87 | 4552,2 | NO | 6788,80 40,972 OK
C(1-5) | 6848,42|3504,72 | 3898,96 | 2652,2 | NO | 3755,37 | 28,472 OK
C(5-8) |4470,57|2285,92| 1140,30 | 937,1 | NO | 1117,45 | 14,407 OK
E (5-8) |5367,88|2740,36 | 2167,84 | 1324,6 | NO | 2072,01 | 19,598 OK
F(1-4) |5510,45|2816,07 | 2276,20 | 1452,6 | NO | 2161,78 | 20,474 OK
G (4-8) | 7405,74 | 3800,80 | 4250,05 | 3282,4 | NO | 4179,09 |31,899 OK
A'(3-7) |8938,13|4475,56 | 6981,87 | 4552,2 | NO | 6788,80 |40,972 OK
C'(1-5) | 6848,42|3504,72 | 3898,96 | 2652,2 | NO | 3755,37 | 28,472 OK
C'(5-8) | 4470,57 |2285,92 | 1140,30 | 937,1 | NO | 1117,45 | 14,407 OK
E'(5-8) |5367,88|2740,36 | 2167,84 | 1324,6 | NO | 2072,01 |19,598 OK
F'(1-4) |5510,45|2816,07 | 2276,20 | 1452,6 | NO | 2161,78 |20,474 OK

Fuente: Elaboracion propia

Por dltimo, se hace la verificacion para elementos de borde, parte final del disefo
a flexocompresion.

Tabla 3.3.4-11. Verificacion de los elementos de borde piso 1

ELEMENTOS DE BORDE
(PASO 11) 1er PISO
0 1| 2 3 4 5 6 7
LONGITUD
REQUIERE
A 0,3*f'm DELOS | ESPACIAMIENTO
MURO | ) |S(m3) | fm (kn/m2)| o0 o) E;:';'g:;gf ELEMENTOS |  ESTRIBOS
* | DEBORDE
5(A-B) |0,20| 0,06 | 810,99 |5283,09 NO N/A 0
5(D-E) |0,27| 0,11 | 903,44 |5283,09 NO N/A 0
6(D-E) |0,26| 0,10 | 850,32 |5283,09 NO N/A 0
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5(A'-B')| 0,20 | 0,06 810,99 5283,09 NO N/A 0
5(D'-E')| 0,27 | 0,11 903,44 5283,09 NO N/A 0
6 (D'-E')| 0,26 | 0,10 850,32 5283,09 NO N/A 0
A(3-7) |0,77| 0,85 511,71 5283,09 NO N/A 0
C(1-5) |0,59| 0,50 746,91 5283,09 NO N/A 0
C(5-8) |0,38| 0,21 741,42 5283,09 NO N/A 0
E(5-8) |0,46| 0,30 744,92 5283,09 NO N/A 0
F(1-4) |0,47| 0,32 895,68 5283,09 NO N/A 0
G (4-8) |0,63| 0,58 493,69 5283,09 NO N/A 0
A'(3-7) |0,77| 0,85 511,71 5283,09 NO N/A 0
C'(1-5) (0,59 0,50 746,91 5283,09 NO N/A 0
C'(5-8) | 0,38| 0,21 741,42 5283,09 NO N/A 0
E'(5-8) |0,46| 0,30 744,92 5283,09 NO N/A 0
F'(1-4) (0,47 | 0,32 895,68 5283,09 NO N/A 0

Fuente: Elaboracion propia

El disefio de los muros de los pisos siguientes, se hace de la misma manera
siguiendo los lineamientos descritos para cada condicion de carga y momento.

Los célculos se consignan en las siguientes tablas
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Tabla 3.3.4-12. Area del acero inicial piso 2

CALCULO DEL AREA DE ACERO INICIAL (REQUERIDA)
(PASO 1) 2DO PISO
0 1 2 3 4 5 6
MURO | LONG (m) | beq (m) | Pu (Kn) | Mu (Kn*m) | d (m) | R(‘Z:‘“Ze)ﬁda
5 (A-B) 1,77 0,1149 49,69 30,367 1,66 8,74
5(D-E) | 235 | 01149 | 80,66 | 57,565 | 2,24 12,26
6 (D-E) 2,24 0,1149 64,17 51,940 2,13 11,64
5(A-B)| 1,77 | 01149 | 49,69 | 30367 | 1,66 8,74
5(D'-E") 2,35 0,1149 80,66 57,565 2,24 12,26
6(D-E)| 224 | 01149 | 6417 | 51,940 | 2,13 11,64
A (3-7) 6,67 0,1149 | 284,71 40,972 6,56 2,98
c1-5) | 509 | 01149 | 321,61 | 28472 | 4,98 2,73
C(5-8) 3,32 | 0,1149 | 207,20 | 14,407 | 3,21 2,14
E(>-8) | 398 | 01149 | 24521 | 19,598 | 3,87 241
F(1-4) 4,09 0,1149 | 306,62 20,474 3,98 2,45
G@48) | 552 | 01149 | 22529 | 31,899 | 541 281
A' (3-7) 6,67 0,1149 | 284,71 40,972 6,56 2,98
C(15) | 509 | 01149 | 321,61 | 28472 | 498 2,73
C(-8) | 332 | 01149 | 207,20 | 14,407 | 3,21 2,14
E'(5-8) | 398 | 01149 | 24521 | 19,5598 | 3,87 241
F'(1-4) 4,09 0,1149 | 306,62 20,474 3,98 2,45

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-13. Refuerzo tentativo piso 2

REFUERZO TENTATIVO (PASO 1) 2DO PISO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

[ |

HEETIE LR g o A I I S
MURO §§ _§,§ cy gy @2 5 EE EE ‘f‘ EE

== g3 5 2§ CE g gE/23 2|28

> @ €l z3 =) a
5 (A-B) 3 1,42 N°4 | 6,773 7 N°5 13,9 | 0,20 | 0,19 | 0,20
5 (D-E) 3 1,89 N°4 |9,507 | 10 N°5 | 19,9 | 0,27 | 0,25 | 0,27
6 (D-E) 3 1,80 N°4 |9,022| 10 N°5 | 19,9 | 0,26 | 0,24 | 0,26
5 (A'-B') 3 1,42 N°4 | 6,773 7 N°5 13,9 | 0,20 | 0,19 | 0,20
5(D'-E") 3 1,89 N°4 |9,507 | 10 N°5 | 19,9 | 0,27 | 0,25 | 0,27
6 (D'-E'") 3 1,80 N°4 |9,022| 10 N°5 | 19,9 | 0,26 | 0,24 | 0,26
A (3-7) 7 5,37 N°4 | 2,307 7 N°4 9,0 0,77 | 0,70 | 0,77
C(1-5) 6 4,10 N°4 | 2,113 6 N°4 7,7 0,58 | 0,54 | 0,58
C(5-8) 4 2,67 N°4 | 1,659 4 N°4 5,2 0,38 | 0,35 | 0,38
E (5-8) 5 3,20 N°4 | 1,872 5 N°4 6,5 0,46 | 0,42 | 0,46
F(1-4) 5 3,29 N°4 | 1,901 5 N°4 6,5 0,47 | 0,43 | 0,47
G (4-8) 6 4,44 N°4 | 2,179 6 N°4 7,7 0,63 | 0,58 | 0,63
A'(3-7) 7 5,37 N°4 | 2,307 7 N°4 9,0 0,77 | 0,70 | 0,77
C'(1-5) 6 4,10 N°4 | 2,113 6 N°4 7,7 0,58 | 0,54 | 0,58
C'(5-8) 4 2,67 N°4 | 1,659 4 N°4 5,2 0,38 | 0,35 | 0,38
E' (5-8) 5 3,20 N°4 | 1,872 5 N°4 6,5 0,46 | 0,42 | 0,46
F' (1-4) 5 329 | N°4 [1,901| 5 N4 | 65 | 0,47 | 0,43 | 0,47

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-14. Capacidad axial muros piso 2

CAPACIDAD AXIAL MUROS (M = 0)
(PASOS 2,3y 4)2DO PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8
MURO | Po(kn) | fm’-Ae P("D(E:)) Re |Pn(Kn) |d-Pn(Kn)| Pu(Kn) | Pusd -Pn
5(A-B) | 3429,44 | 3581,58 | 3429,44 |1,00|2743,49 | 2743,49 | 49,69 oK
5(D-E) | 4610,13 | 475521 | 4610,13 |1,00 | 3688,02 | 368802 | 80,66 oK
6(D-E) | 4432,06 | 4532,62 | 4432,06 | 1,00 |3545,57 | 354557 | 64,17 oK
5(A-B') | 3429,44 | 3581,58 | 3429,44 |1,00|2743,49 | 2743,49 | 49,69 oK
5(D-E') | 4610,13 | 475521 | 4610,13 |1,00 | 3688,02 | 3688,02 | 80,66 oK
6 (D-E') | 4432,06 | 4532,62 | 4432,06 |1,00 | 354557 | 354557 | 64,17 oK
A(3-7) |11163,90 | 13496,70 | 11163,90 | 1,00 | 8930,92 | 8930,92 | 284,71 oK
C(1-5) | 8553,84 | 10299,58 | 8553,84 1,00 | 6842,92 | 6842,92 | 321,61 oK
C(5-8) | 5583,85 | 6718,00 | 5583,85 |1,00 | 4466,98 | 4466,98 | 207,20 oK
E(5-8) | 6704,62 | 8053,50 | 6704,62 | 1,00 |5363,57 | 5363,57 | 245,21 oK
F(1-4) | 6882,68 | 8276,09 | 6882,68 |1,00|5506,02| 5506,02 | 306,62 oK
G (4-8) | 9249,92 | 11169,68 | 9249,92 |1,00|7399,77 | 7399,77 | 225,29 oK
A'(3-7) |11163,90 | 13496,70 | 11163,90 | 1,00 | 8930,92 | 8930,92 | 284,71 oK
C'(1-5) | 8553,84 | 10299,58 | 8553,84 |1,00|6842,92 | 6842,92 | 321,61 oK
C'(5-8) | 5583,85 | 6718,00 | 5583,85 | 1,00 |4466,98 | 4466,98 | 207,20 oK
E'(5-8) | 6704,62 | 8053,50 | 6704,62 | 1,00 |5363,57 | 5363,57 | 245,21 oK
F'(1-4) | 6882,68 | 8276,09 | 6882,68 |1,00|5506,02 | 5506,02 | 306,62 oK

220

Fuente: Elaboracion propia




% ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Tabla 3.3.4-15. Localizacion barras muros piso 2

LOCALIZACION DE LAS BARRAS DE REFUERZO
(PERALTES di ) 2DO PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

MURO | B10 B9 B8 B7 B6 BS5 B4 B3 B2 Bl

5 (A-B) 1,770|0,911|0,739|0,581|0,409 | 0,251 | 0,100

5(D-E) | 2,350 | 1,949 |1,5401,289|1,189|0,739(0,581|0,409 | 0,251 | 0,100

6 (D-E) | 2,240 | 2,161 |1,989|1,831|1,659|0,739 (0,581 0,409 | 0,251 | 0,100

5 (A'-B') 1,770|0,911|0,739|0,581|0,409 | 0,251 | 0,100

5(D'-E') | 2,350 | 1,949 |1,540| 1,289 (1,189|0,739|0,581 (0,409 | 0,251 | 0,100

6 (D'-E') | 2,240 | 2,161 |1,989|1,831|1,659|0,739|0,581|0,409|0,251 0,100

A (3-7) 6,500 | 5,500 | 4,500 | 3,500 | 2,500 | 1,300 | 0,100
C(1-5) 5,090 | 4,090 | 3,090 | 2,100 | 1,100 | 0,100
C(5-8) 3,3202,120 | 1,300 | 0,100
E (5-8) 3,980 | 3,100 | 2,100 | 1,100 | 0,100
F (1-4) 4,090 {3,090 {2,300 | 1,300 | 0,100
G (4-8) 5,520 | 4,400 | 3,400 | 2,300 | 1,200 | 0,100
A' (3-7) 6,500 | 5,500 | 4,500 | 3,500 | 2,500 | 1,300 | 0,100
C'(1-5) 5,090 | 4,090 | 3,090 | 2,100 | 1,100 | 0,100
C' (5-8) 3,3202,120 | 1,300 | 0,100
E' (5-8) 3,980 | 3,100 | 2,100 | 1,100 | 0,100
F' (1-4) 4,090 {3,090 {2,300 | 1,300 | 0,100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-16. Iteracién valor de C muros piso 2

Cm Cm + 2FSi=Pn=0 ITERACION | CUMPLE?
©
626,50 0,00 0,43 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
626,50 0,00 0,43 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
948,15 0,00 0,65 OK
650,16 0,00 0,44 OK
216,72 0,00 0,15 OK
406,35 0,00 0,28 OK
406,35 0,00 0,28 OK
650,16 0,00 0,44 OK
948,15 0,00 0,65 OK
650,16 0,00 0,44 OK
216,72 0,00 0,15 OK
406,35 0,00 0,28 OK
406,35 0,00 0,28 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-17. Esfuerzos en las barras piso 2

VALOR DE C Y ESFUERZOS EN CADA BARRA
(PASO 5) 2DO PISO

0 1 11 12 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

MURO C | B10O B9 B8 B7 | B6 | BS | B4 | B3 | B2 | Bl

5(A-B) |0,43 -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 | 420
5(D-E) |1,47| -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 | 439

6 (D-E) |1,47| -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 | 420

5(A'-B') (0,43 -420| -420 | -420 | -272 | -13 | 224 | 420

5(D'-E') |1,47| -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 | 420

6(D'-E') |1,47| -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 | 420

A(3-7) 0,65 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C(1-5) |0,44 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C(5-8) |0,15 -420 | -420 | -420 | 420
E(5-8) |0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420
F(1-4) |0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420
G(4-8) |0,44 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
A'(3-7) 0,65 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C'(1-5) |0,44 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C'(5-8) |0,15 -420 | -420 | -420 | 420
E'(5-8) |0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420
F'(1-4) |0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-18. Capacidad a flexién muros piso 2

CAPACIDAD A FLEXION MUROS (P = 0)
(PASOS 5 y 6) 2DO PISO
0 1 2 3 4 5
MURO | KT?m) (ﬁann) (Mf;a y | Mer (Kn*m) (i':'f;)
5 (A-B) 1972,92 1578,33 0,88 52,87 158,62
5(D-E) | 6342,87 | 507430 | 0,88 93,20 279,60
6(D-E) | 764632 | 611705 | 0,88 84,68 254,04
5(A-B) | 1972,92 | 157833 | 0,88 52,87 158,62
5(D-E) | 6342,87 | 507430 | 088 93,20 279,60
6(D-E) | 764632 | 6117,05 | 088 84,68 254,04
A (3-7) 8727,12 6981,70 0,88 750,82 2252,47
C(1-5) | 487360 | 389888 | 0,88 437,24 1311,73
C(s-8) | 142537 | 114029 | 0,88 186,02 558,06
E(>-8) | 270976 | 2167,81 | 088 267,33 802,00
F(1-4) | 284521 | 227617 | 088 282,31 846,94
G(a8) | 531246 | 424996 | 0,88 514,24 1542,72
A' (3-7) 8727,12 6981,70 0,88 750,82 2252,47
C(1-5) | 487360 | 389888 | 0,88 437,24 1311,73
C' (5-8) 1425,37 1140,29 0,88 186,02 558,06
E'(5-8) | 270976 | 2167,81 | 0,88 267,33 802,00
F(1-4) | 284521 | 227617 | 0,88 282,31 846,94

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-19. Profundidad del bloque para condiciones balanceadas piso 2

VALOR DE C BALANCEADO Y ESFUERZOS EN LAS BARRAS
(PASO 7) 2DO PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

MURO Cb | B10 | B9 B8 B7 B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | Bl

5 (A-B) 1,04 -420 | 75 | 174 | 265 | 364 | 420|420

5 (D-E) 1,38 | -420 | -246 | -68 41 84 | 279 | 348 | 422 | 420|420

6 (D-E) 1,32 | -420 | -384 | -306 | -234 | -155| 263 | 335 | 414 | 420 | 420

5(A-B") |1,04 -420 | 75 | 174 | 265 | 364 | 420|420

5(D'-E') [1,38|-420 | -246 | -68 41 84 | 279 | 348 | 422 | 420|420

6(D'-E') |1,32|-420|-384|-306 | -234 |-155| 263 | 335 | 414 | 420|420

A(3-7) |3,82 -420 | -263|-106| 51 | 208 |396 | 420
C(1-5) 2,99 -420 | -220 | -19 | 179 | 380|420
c(5-8) [1,95 -420 | -51 | 201|420
E(5-8) |234 -420 | -194 | 62 318420
F(1-4) |241 -420 | -171| 26 276|420
G (4-8) |3,25 -420 | -213 | -28 | 175 | 378|420
A'(3-7) |3,82 -420 | -263|-106| 51 | 208 |396 | 420
C'(1-5) (2,99 -420 | -220 | -19 | 179 | 380|420
C'(5-8) [1,95 -420 | -51 | 201|420
E'(5-8) |2,34 -420 | -194 | 62 318|420
F'(1-4) 2,41 -420 | -171| 26 276420

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-20. Condiciones balanceadas piso 2

CARGA AXIAL Y MOMENTO BALANCEADO
(PASOS 7, 8, 9 y 10) 2DO PISO
0 1 2 3 4
MURO Pb (T(?mu) (Klr\:l-bm) (.?:Tn)
5 (A-B) 1522,81 1218,25 577,68 462,1
5 (D-E) 2021,34 1617,47 496,26 397,0
6 (D-E) 1925,40 1540,32 1279,59 1023,7
5(A-8) | 1522,81 1218,25 577,68 462,1
5(D-E) | 2021,84 1617,47 496,26 397,0
6 (D'-E") 1925,40 1540,32 1279,59 1023,7
A (3-7) 5589,78 4471,82 5682,70 4546,2
C(1-5) 4377,24 3501,30 3310,57 2648,5
C(5-8) 2855,01 228401 1169,35 935,5
E (5-8) 3422,59 2738,07 1652,86 1322,3
F(1-4) 3517,15 2813,72 1812,75 1450,2
G (4-8) 4747,03 3797,63 4097,55 3278,0
A' (3-7) 5589,78 4471,82 5682,70 4546,2
C(15) | 437724 3501,80 3310,57 2648,5
C(5-8) | 285501 2284,01 1169,35 935,5
E'(5-8) | 342250 2738,07 1652,86 1322,3
F'(1-4) 3517,15 2813,72 1812,75 1450,2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-21. Pardmetros para el diagrama de interaccién muros segundo piso

PARAMETROS DEL DIAGRAMA DE INTERACCION Y DISENO
(PASO 11) 2DO PISO
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Pu -"; 3 Mu Suministrado
MURO TK':I)‘ (T(iu) (ﬁan") (lx'?:'n) > > |2 3 >Mu
¢-Pb § E Requerido
(7]

5(A-B) |2743,49|1218,25| 1578,33 | 462,1 NO | 1532,80 |30,367 OK
5(D-E) |3688,02|1617,47 | 5074,30 | 397,0 NO | 4841,06 |57,565 OK
6 (D-E) |3545,57|1540,32| 6117,05 | 1023,7 | NO | 5904,86 |51,940 OK
5(A'-B') | 2743,49 | 1218,25 | 1578,33 | 462,1 NO | 1532,80 |30,367 OK
5(D'-E') | 3688,02 | 1617,47 | 5074,30 | 397,0 NO | 4841,06 |57,565 OK
6 (D'-E") | 3545,57 | 1540,32 | 6117,05 | 1023,7 | NO | 5904,86 |51,940 OK
A(3-7) |8930,92 |4471,82 | 6981,70 | 4546,2 | NO | 6826,63 | 40,972 OK
C(1-5) |6842,92|3501,80| 3898,88 | 2648,5 | NO | 3784,04 |28,472 OK
C(5-8) |4466,98 | 2284,01 | 1140,29 | 935,5 NO | 1121,71 | 14,407 OK
E (5-8) |5363,57|2738,07| 2167,81 | 1322,3 | NO | 2092,09 |19,598 OK
F(1-4) |5506,02|2813,72| 2276,17 | 1450,2 | NO | 2186,16 |20,474 OK
G (4-8) |7399,77 |3797,63 | 4249,96 | 3278,0 | NO | 4192,31 | 31,899 OK
A'(3-7) | 8930,92 |4471,82 | 6981,70 | 4546,2 | NO | 6826,63 | 40,972 OK
C'(1-5) | 6842,92|3501,80 | 3898,88 | 2648,5 | NO | 3784,04 |28,472 OK
C'(5-8) |4466,98 |2284,01 | 1140,29 | 935,5 NO | 1121,71 | 14,407 OK
E'(5-8) |5363,57|2738,07 | 2167,81 | 1322,3 | NO | 2092,09 | 19,598 OK
F'(1-4) | 5506,02 | 2813,72 | 2276,17 | 1450,2 | NO | 2186,16 | 20,474 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-22. Verificacion de los elementos de borde piso 2

VERIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE BORDE
(PASO 11) 2DO PISO

0 1 2 3 4 5 6 7
LONGITUD
RO | A 5t ko) 02517 iEwENTOS | DELCS | ESPACMIENTO
’ DE BORDE

5(A-B) | 0,20 | 0,06 750,48 5283,09 NO N/A 0
5(D-E) | 0,27 | 0,11 843,00 5283,09 NO N/A 0
6 (D-E) |0,26| 0,10 789,84 5283,09 NO N/A 0
5(A'-B')| 0,20 | 0,06 750,48 5283,09 NO N/A 0
5(D'-E')| 0,27 | 0,11 843,00 5283,09 NO N/A 0
6 (D'-E')| 0,26 | 0,10 789,84 5283,09 NO N/A 0
A(3-7) |0,77| 0,85 419,58 5283,09 NO N/A 0
C(1-5) | 0,58 | 0,50 607,28 5283,09 NO N/A 0
C(5-8) |0,38| 0,21 611,39 5283,09 NO N/A 0
E(5-8) |0,46| 0,30 600,79 5283,09 NO N/A 0
F(1-4) |0,47| 0,32 716,36 5283,09 NO N/A 0
G (4-8) | 0,63 | 0,58 409,86 5283,09 NO N/A 0
A'(3-7) | 0,77 | 0,85 419,58 5283,09 NO N/A 0
C'(1-5) | 0,58 | 0,50 607,28 5283,09 NO N/A 0
C'(5-8) |0,38| 0,21 611,39 5283,09 NO N/A 0
E'(5-8) | 0,46 | 0,30 600,79 5283,09 NO N/A 0
F'(1-4) | 0,47 | 0,32 716,36 5283,09 NO N/A 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-23. Area de acero inicial muros tercer piso

CALCULO DEL AREA DE ACERO INICIAL (REQUERIDA)
(PASO 1) 3ER PISO
0 1 2 3 4 5 6
MURO | LONG (m) | beq (m) | Pu (Kn) | Mu (Kn*m) | d (m) | A° R(‘quuze)’ida
5(A-B) | 177 | 01148 | 37,26 | 30,367 | 1,66 8,74
5(D-E) | 2,35 | 01148 | 6414 | 57,565 | 2,24 12,26
6 (D-E) 2,24 0,1148 48,43 51,940 2,13 11,64
5 (A'-B') 1,77 0,1148 37,26 30,367 1,66 8,74
5(D'-E") 2,35 0,1148 64,14 57,565 2,24 12,26
6(D-E)| 224 | 01148 | 4843 | 51,940 | 213 | 11,64
A7) | 667 | 01148 |213,81| 40972 | 656 2,98
c(1-5) | 509 | 01148 | 239,60 | 28472 | 4,98 2,73
C(5-8) 3,32 0,1148 | 157,37 14,407 3,21 2,14
E(>-8) | 398 | 01148 | 179,02 | 19,508 | 3,87 241
F(1-4) | 400 | 01148 | 222,02 | 20474 | 3,98 2,45
G(48) | 552 | 01148 | 171,89 | 31,899 | 541 281
A7) | 667 | 01148 | 213,81 | 40,972 | 6,56 2,98
C'(1-5) 5,09 0,1148 | 239,60 28,472 4,98 2,73
C' (5-8) 3,32 0,1148 | 157,37 14,407 3,21 2,14
E'(s-8) | 398 | 01148 | 179,02 | 19,508 | 3,87 241
F(1-4) | 409 | 01148 | 222,02 | 20474 | 3,98 2,45

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-24. Refuerzo tentativo muros tercer piso

REFUERZO TENTATIVO (PASO 1) 3ER PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

] —_ © ol ©
WOl s | g £% f3 8g 82 2f v3 3 2%

2 < kS 22| < 5 5 <§ <& & | <8
5 (A-B) 3 142 | N4 |6772| 7 | N5 | 13,9 | 020 | 0,17 | 0,20
5 (D-E) 3 1,89 | N°4 | 9507 | 10 | N°5 | 19,9 | 027 | 0,23 | 0,27
6 (D-E) 3 1,80 | N°4 [9,022| 10 | N°5 | 19,9 | 0,26 | 0,21 | 0,26
5(A-B)| 3 142 | N4 |6772| 7 | N5 | 13,9 | 020 | 0,17 | 0,20
5(D-E)| 3 1,89 | N°4 | 9507 | 10 | N°5 | 19,9 | 027 | 0,23 | 0,27
6(D-E)| 3 1,80 | N°4 [9,022| 10 | N°5 | 19,9 | 0,26 | 0,21 | 0,26
A(3-7) 7 537 | N4 |2307| 7 | N4 | 90 | 077 | 064 | 0,77
C(1-5) 6 410 | N°4 | 2,112 6 | N4 | 77 | 058 | 0,49 | 0,58
C(5-8) 4 267 | N4 | 165 | 4 | N4 | 52 | 038/ 032|038
E (5-8) 5 320 | N4 |1872| 5 | N4 | 65 | 046 | 038 | 0,46
F (1-4) 5 329 | N4 |1901| 5 | N4 | 65 | 047 | 039 | 047
G (4-8) 6 4,44 | N4 2,179 6 | N4 | 77 | 063 | 053 | 0,63
A (3-7) 7 537 | N4 [2307| 7 | N4 | 90 | 077 | 064 | 0,77
C' (1-5) 6 410 | N4 [2,112| 6 | N4 | 77 | 058 | 0,49 | 0,58
C' (5-8) 4 267 | N4 |1659| 4 | N4 | 52 | 038/ 032|038
E' (5-8) 5 320 | N4 |1872| 5 | N4 | 65 | 046 | 038 | 0,46

Fuente: Elaboracion propia
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&

Tabla 3.3.4-25. Capacidad axial muros tercer piso

CAPACIDAD AXIAL MUROS (M =0)
(PASOS 2,3y 4 ) 3ER PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8
MURO | Po(Kn) | fm’-Ae P("I)‘E:)) Re |Pn(Kn) |d-Pn(Kn)| Pu(Kn) | Pusd-Pn
5(A-B) | 3427,05 | 3578,59 | 3427,05 |1,00|2741,58 | 2741,58 37,26 OK
5(D-E) | 4606,95 | 4751,24 | 4606,95 | 1,00 | 3685,48 | 3685,48 64,14 OK
6 (D-E) | 4429,03 | 4528,84 | 4429,03 | 1,00|3543,15 | 3543,15 | 48,43 OK
5 (A'-B') | 3427,05 | 3578,59 | 3427,05 | 1,00|2741,58 | 274158 | 37,26 oK
5 (D'-E') | 4606,95 | 4751,24 | 4606,95 | 1,00 | 3685,48 | 368548 | 64,14 oK
6 (D'-E') | 4429,03 | 4528,84 | 4429,03 | 1,00 |3543,15| 3543,15 | 48,43 oK
A(3-7) | 11154,88 | 13485,42 | 11154,88 | 1,00 | 8923,70 | 8923,70 | 213,81 oK
C(1-5) | 8546,96 | 10290,98 | 8546,96 | 1,00 | 6837,41 | 6837,41 | 239,60 oK
C(5-8) | 5579,36 | 6712,38 | 5579,36 | 1,00 | 4463,39 | 4463,39 | 157,37 oK
E(5-8) | 6699,23 | 8046,77 | 6699,23 | 1,00 |5359,26 | 5359,26 | 179,02 oK
F(1-4) | 6877,15 | 8269,17 | 6877,15 |1,00|5501,60 | 5501,60 | 222,02 oK
G (4-8) | 9242,46 | 11160,35 | 9242,46 | 1,00 | 7393,80 | 7393,80 171,89 OK
A'(3-7) | 11154,88 | 13485,42 | 11154,88 | 1,00 | 8923,70 | 8923,70 | 213,81 oK
C'(1-5) | 8546,96 | 10290,98 | 8546,96 | 1,00 | 6837,41 | 6837,41 | 239,60 oK
C'(5-8) | 5579,36 | 6712,38 | 5579,36 | 1,00 | 4463,39 | 446339 | 157,37 oK
E'(5-8) | 6699,23 | 8046,77 | 6699,23 | 1,00 | 5359,26 | 5359,26 | 179,02 oK
F'(1-4) | 6877,15 | 8269,17 | 6877,15 | 1,00 |5501,60 | 5501,60 | 222,02 oK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-26. Localizacion barras muros tercer piso

LOCALIZACION DE LAS BARRAS DE REFUERZO
(PERALTES di ) 3ER PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

MURO B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1

5 (A-B) 1,770 |0,911|0,739|0,581| 0,409 | 0,251 | 0,100

5(D-E) | 2,350 | 1,949 (1,540 1,289 |1,189|0,739|0,581|0,409| 0,251 | 0,100

6 (D-E) | 2,240 | 2,161 |1,989 1,831 |1,659|0,739|0,581|0,409 | 0,251 | 0,100

5 (A'-B') 1,770 (0,911 |0,739|0,581| 0,409 | 0,251 | 0,100

5(D'-E') | 2,350 | 1,949 |1,5401,2891,189|0,739 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

6 (D'-E') | 2,240 | 2,161 | 1,989 1,831 |1,659|0,739|0,581|0,409 | 0,251 |0,100

A (3-7) 6,500 | 5,500 | 4,500 | 3,500 | 2,500 | 1,300 | 0,100
C(1-5) 5,090 | 4,090 | 3,090 | 2,100 | 1,100 | 0,100
C(5-8) 3,320 2,120 | 1,300 | 0,100
E (5-8) 3,980 3,100 | 2,100 | 1,100 | 0,100
F (1-4) 4,090 | 3,090 | 2,300 | 1,300 | 0,100
G (4-8) 5,520 | 4,400 | 3,400 | 2,300 | 1,200 | 0,100
A' (3-7) 6,500 | 5,500 | 4,500 | 3,500 | 2,500 | 1,300 | 0,100
C'(1-5) 5,090 | 4,090 | 3,090 | 2,100 | 1,100 | 0,100
C' (5-8) 3,320 2,120 | 1,300 | 0,100
E' (5-8) 3,980 (3,100 | 2,100 | 1,100 | 0,100
F' (1-4) 4,090 | 3,090 | 2,300 | 1,300 | 0,100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-27. Esfuerzos en la barras muros tercer piso

VALOR DE C Y ESFUERZOS EN CADA BARRA
(PASO 5) 3ER PISO

0 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 | 20

MURO C | B10 | B9 B8 B7 | B6 B5 B4 | B3 B2 | B1

5 (A-B) 0,43 -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 | 420
5 (D-E) 1,47 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 | 45

6 (D-E) 1,47 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 | 420

5 (A'-B') 0,43 -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 | 420

5(D'-E') 1,47 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 | 420

6 (D'-E") 1,47 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 | 420

A(3-7) |0,65 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C(1-5) |0,45 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C(5-8) |0,15 -420 | -420 | -420 | 420
E(5-8) |0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420
F(1-4) |0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420
G(4-8) |045 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
A'(3-7) |0,65 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C'(1-5) | 0,45 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C'(5-8) |0,15 -420 | -420 | -420 | 420
E'(5-8) [0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420
F'(1-4) [0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-28. Iteracién valores de C muros tercer piso

Cm Cm +3FSi=Pn=0 | ITERACION © | CUMPLE?
626,50 0,00 0,43 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
626,50 0,00 0,43 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
948,15 0,00 0,65 OK
650,16 0,00 0,45 OK
216,72 0,00 0,15 OK
406,35 0,00 0,28 OK
406,35 0,00 0,28 OK
650,16 0,00 0,45 OK
948,15 0,00 0,65 OK
650,16 0,00 0,45 OK
216,72 0,00 0,15 OK
406,35 0,00 0,28 OK
406,35 0,00 0,28 OK

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.3.4-29. Capacidad axial muros tercer piso

CAPACIDAD A FLEXION MUROS (P =0)

(PASOS 5y 6) 3ER PISO
0 1 2 3 4 5
Mn ¢:-Mn fr Mcr a-Mcr

MURO (Kn -m) (Kn-m) | (Mpa) | (Kn*m) | (Kn-m)

5(A-B) | 1972,82 1578,26 0,88 52,83 158,49

5(D-E) | 6341,75 | 5073,40 | 0,88 93,12 279,37

6 (D-E) | 7645,20 | 6116,16 0,88 84,61 253,83

5(A'-B') | 1972,82 | 1578,26 0,88 52,83 158,49

5(D'-E') | 6341,75 | 5073,40 | 0,88 93,12 279,37

6(D'-E') | 7645,20 | 6116,16 0,88 84,61 253,83

A(3-7) | 8726,90 | 6981,52 0,88 | 750,20 | 2250,59

C(1-5) | 4873,49 | 3898,80 0,88 | 436,88 | 1310,63

C(5-8) | 1425,36 | 1140,28 0,88 | 185,87 557,60

E(5-8) | 2709,72 | 2167,78 | 0,88 | 267,11 | 801,33

F(1-4) | 2845,17 | 2276,14 0,88 | 282,08 846,24

G (4-8) | 5312,35 | 4249,88 0,88 | 513,81 | 1541,43

A'(3-7) | 8726,90 | 6981,52 0,88 | 750,20 | 2250,59

C'(1-5) | 4873,49 | 3898,80 | 0,88 | 436,88 | 1310,63

C'(5-8) | 1425,36 1140,28 0,88 | 185,87 557,60

E'(5-8) | 2709,72 | 2167,78 0,88 | 267,11 801,33

F'(1-4) | 2845,17 | 2276,14 0,88 | 282,08 846,24

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-30. Profundidad del bloque para condiciones balanceadas tercer piso

VALOR DE C BALANCEADO Y ESFUERZOS EN LAS BARRAS
(PASO 7) 3ER PISO

MURO | Cb | B10 | B9 B8 B7 B6 B5 B4 | B3 | B2 | Bl

5(A-B) | 1,04 -420 | 75 | 174 | 265 | 364 | 420 | 420

5(D-E) | 1,38 | -420 | -246 | -68 | 41 84 | 279 | 348 | 422 | 420 | 420

6(D-E) | 1,32 | -420 | -384 | -306 | -234 | -155 | 263 | 335 | 414 | 420 | 420
5(A'-B') | 1,04 -420 | 75 | 174 | 265 | 364 | 420 | 420
5(D'-E') | 1,38 | -420 | -246 | -68 | 41 84 | 279 | 348 | 422 | 420 | 420

6(D'-E') | 1,32 | -420 | -384 | -306 | -234 | -155 | 263 | 335 | 414 | 420 | 420

A(3-7) | 3,82 -420 | -263 | -106 | 51 | 208 | 396 | 420
C(1-5) | 2,99 -420 | -220 | -19 | 179 | 380 | 420
C(5-8) | 1,95 -420 | -51 | 201 | 420
E(5-8) | 2,34 -420 | -194 | 62 | 318 | 420
F(1-4) | 2,41 -420 | -171 | 26 | 276 | 420
G (4-8) | 3,25 -420 | -213 | -28 | 175 | 378 | 420
A'(3-7) | 3,82 -420 | -263 | -106 | 51 | 208 | 396 | 420
C'(1-5) | 2,99 -420 | -220 | -19 | 179 | 380 | 420
C'(5-8) | 1,95 -420 | -51 | 201 | 420
E'(5-8) | 2,34 -420 | -194 | 62 | 318 | 420
F'(1-4) | 2,41 420 | -171 | 26 | 276 | 420

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-31. ParAmetros de carga balanceados muros tercer piso

CARGA AXIAL Y MOMENTO BALANCEADO
(PASOS 7, 8, 9 y 10) 3ER PISO
0 1 2 3 4

MURO Pb (T(?\u) (Klr\:l-bm) (KMnt-,:m)
5 (A-B) 1521,54 1217,23 577,12 461,7
5 (D-E) 2020,15 1616,12 495,27 396,2
6 (D-E) 1923,79 1539,03 1280,49 1024,4
5 (A'-B') 1521,54 1217,23 577,12 461,7
5 (D'-E') 2020,15 1616,12 495,27 396,2
6 (D'-E') 1923,79 1539,03 1280,49 1024,4
A (3-7) 5585,11 4468,09 5675,11 4540,1
C(1-5) 4373,59 3498,87 3305,92 2644,7
C(5-8) 2852,62 2282,10 1167,37 933,9
E (5-8) 3419,73 2735,78 1650,01 1320,0
F (1-4) 3514,21 2811,37 1809,75 1447,8
G (4-8) 4743,07 3794,45 4092,08 3273,7
A' (3-7) 5585,11 4468,09 5675,11 4540,1
C'(1-5) 4373,59 3498,87 3305,92 2644,7
C' (5-8) 2852,62 2282,10 1167,37 933,9
E' (5-8) 3419,73 2735,78 1650,01 1320,0
F' (1-4) 3514,21 2811,37 1809,75 1447,8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-32. Parametros diagrama de interaccion muros tercer piso

PARAMETROS DEL DIAGRAMA DE INTERACCION Y DISENO
(PASO 11) 3ER PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Pu -"g 3 Mu Suministrado
MURO ?K.: ;' (T(?uu) (ﬁann) (.?f\".’;) > | 3228 >Mu
é-Pb § § Requerido
(7]
5(A-B) |2741,58|1217,23 | 1578,26 | 461,7 | NO | 1544,08 |30,367 OK
5 (D-E) |3685,48 | 1616,12 | 5073,40 | 396,2 | NO | 4887,76 | 57,565 OK
6 (D-E) |3543,15|1539,03 | 6116,16 | 1024,4 | NO | 5955,93 |51,940 OK
5(A'-B') | 2741,58 | 1217,23 | 1578,26 | 461,7 | NO | 1544,08 |30,367 OK
5(D'-E') | 3685,48 | 1616,12 | 5073,40 | 396,2 | NO | 4887,76 |57,565 OK
6 (D'-E') | 3543,15 | 1539,03 | 6116,16 | 1024,4 | NO | 5955,93 | 51,940 OK
A (3-7) |8923,70 | 4468,09 | 6981,52 | 4540,1 | NO | 6864,70 |40,972 OK
C(1-5) |6837,41|3498,87 | 3898,80 | 2644,7 | NO | 3812,92 | 28,472 oK
C(5-8) |4463,39|2282,10| 1140,28 | 933,9 | NO | 1126,05 | 14,407 oK
E(5-8) |5359,262735,78 | 2167,78 | 1320,0 | NO | 2112,30 | 19,598 OK
F(1-4) |5501,60|2811,37 | 2276,14 | 1447,8 | NO | 2210,72 |20,474 OK
G (4-8) |7393,80(3794,45 | 4249,88 | 3273,7 | NO | 4205,66 |31,899 oK
A'(3-7) | 8923,70 | 4468,09 | 6981,52 | 4540,1 | NO | 6864,70 |40,972 OK
C'(1-5) | 6837,41 | 3498,87 | 3898,80 | 2644,7 | NO | 3812,92 | 28,472 oK
C'(5-8) |4463,39|2282,10| 1140,28 | 933,9 | NO | 1126,05 | 14,407 oK
E'(5-8) |5359,26|2735,78 | 2167,78 | 1320,0 | NO | 2112,30 | 19,598 oK
F'(1-4) | 5501,60 | 2811,37 | 2276,14 | 1447,8 | NO | 2210,72 |20,474 oK
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.3.4-33. Verificacién elementos de borde muros tercer piso

VERIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE BORDE
(PASO 11) 3ER PISO

0 1 2 3 4 5 6 7
LONGITUD
wuro | A s | tmtkaima) | (21T siewitos |  SELCE | ESTACAMENTO
’ DE BORDE

5(A-B) | 0,20 | 0,06 689,91 5283,09 NO N/A 0
5(D-E) | 0,27 | 0,11 782,51 5283,09 NO N/A 0
6 (D-E) | 0,26 | 0,10 729,31 5283,09 NO N/A 0
5(A'-B') | 0,20 | 0,06 689,91 5283,09 NO N/A 0
5(D'-E') | 0,27 | 0,11 782,51 5283,09 NO N/A 0
6 (D'-E') | 0,26 | 0,10 729,31 5283,09 NO N/A 0
A(3-7) | 0,77 | 0,85 327,33 5283,09 NO N/A 0
C(1-5) | 0,58 | 0,50 467,45 5283,09 NO N/A 0
C(5-8) | 0,38| 0,21 481,19 5283,09 NO N/A 0
E(5-8) | 0,46 | 0,30 456,45 5283,09 NO N/A 0
F(1-4) | 0,47 | 0,32 536,78 5283,09 NO N/A 0
G (4-8) | 0,63 | 0,58 325,94 5283,09 NO N/A 0
A'(3-7) | 0,77 | 0,85 327,33 5283,09 NO N/A 0
C'(1-5) | 0,58 | 0,50 467,45 5283,09 NO N/A 0
C'(5-8) | 0,38 | 0,21 481,19 5283,09 NO N/A 0
E'(5-8) | 0,46 | 0,30 456,45 5283,09 NO N/A 0
F'(1-4) | 0,47 | 0,32 536,78 5283,09 NO N/A 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-34. Célculo &rea inicial muros cuarto piso

CALCULO DEL AREA DE ACERO INICIAL (REQUERIDA)
(PASO 1) 4TO PISO
0 1 2 3 4 5 6
MURO | LONG (m) | beq (m) | Pu(Kn) | Mu (Kn*m) | d (m) As R(:e::‘uze)rida
5 (A-B) 1,77 0,1147 24,83 30,392 1,66 8,74
5 (D-E) 2,35 0,1147 47,64 57,614 2,24 12,27
6 (D-E) 2,24 0,1147 | 32,70 51,983 2,13 11,65
5(A'-B') 1,77 0,1147 24,83 30,392 1,66 8,74
5(D'-E") 2,35 0,1147 | 47,64 57,614 2,24 12,27
6 (D'-E") 2,24 0,1147 32,70 51,983 2,13 11,65
A (3-7) 6,67 0,1147 | 142,94 41,006 6,56 2,98
C(1-5) 5,09 0,1147 | 157,63 28,496 4,98 2,73
C (5-8) 3,32 0,1147 | 107,57 14,420 3,21 2,14
E (5-8) 3,98 0,1147 | 112,86 19,614 3,87 2,42
F(1-4) 4,09 0,1147 | 137,44 20,491 3,98 2,45
G (4-8) 5,52 0,1147 | 118,51 31,926 5,41 2,81
A'(3-7) 6,67 0,1147 | 142,94 41,006 6,56 2,98
C'(1-5) 5,09 0,1147 | 157,63 28,496 4,98 2,73
C' (5-8) 3,32 0,1147 | 107,57 14,420 3,21 2,14
E' (5-8) 3,98 0,1147 | 112,86 19,614 3,87 2,42
F'(1-4) 4,09 0,1147 | 137,44 20,491 3,98 2,45

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-35. Refuerzo tentativo muros cuarto piso

REFUERZO TENTATIVO (PASO 1) 4TO PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(Y] |

5. | mo|d 58 g "g o 2 ‘N"'; =8| ¥ |2

=% 123§ |=§ ;E "§ 2T 22 ¥ 2%
5 (A-B) 3 1,42 N°4 | 6,778 7 N°5 13,9 0,20 | 0,15 | 0,20
5 (D-E) 3 1,89 N°4 | 9,514 10 N°5 19,9 0,27 | 0,20 | 0,27
6 (D-E) 3 1,80 N°4 | 9,029 10 N°5 19,9 0,26 | 0,19 0,26
5 (A'-B') 3 1,42 N°4 | 6,778 7 N°5 13,9 0,20 | 0,15 0,20
5(D'-E') 3 1,89 N°4 | 9,514 10 N°5 19,9 0,27 | 0,20 | 0,27
6 (D'-E') 3 1,80 N°4 | 9,029 10 N°5 19,9 0,26 | 0,19 | 0,26
A (3-7) 7 5,37 N°4 | 2,309 7 N°4 9,0 0,77 | 0,57 0,77
C(1-5) 6 4,10 N°4 | 2,114 6 N°4 7,7 0,58 | 0,44 | 0,58
C(5-8) 4 2,67 N°4 | 1,661 4 N°4 5,2 0,38 | 0,29 | 0,38
E (5-8) 5 3,20 N°4 | 1,873 5 N°4 6,5 0,46 | 0,34 | 0,46
F (1-4) 5 3,29 N°4 | 1,903 5 N°4 6,5 0,47 | 0,35 0,47
G (4-8) 6 4,44 N°4 2,18 6 N°4 7,7 0,63 | 0,48 | 0,63
A'(3-7) 7 5,37 N°4 | 2,309 7 N°4 9,0 0,77 | 0,57 0,77
C'(1-5) 6 4,10 N°4 | 2,114 6 N°4 7,7 0,58 | 0,44 | 0,58
C'(5-8) 4 2,67 N°4 | 1,661 4 N°4 5,2 0,38 | 0,29 | 0,38
E' (5-8) 5 3,20 N°4 | 1,873 5 N°4 6,5 0,46 | 0,34 | 0,46
F' (1-4) 5 3,29 N°4 | 1,903 5 N°4 6,5 0,47 | 0,35 | 0,47

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-36. Capacidad axial muros cuarto piso

CAPACIDAD AXIAL MUROS (M = 0)
(PASOS 2,3y 4 ) 4TO PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8
MURO | Po(kn) | fm’-Ae P(°D('E(:)) Re |Pn(Kn) | &-Pn(Kn)| Pu(Kn) | Pusd -Pn
5(A-B) | 342465 | 357560 | 3424,65 | 1,00 | 2739,66 | 2739,66 | 24,83 oK
5(D-E) | 4603,77 | 4747,26 | 4603,77 | 1,00 | 3682,94 | 3682,94 | 47,64 oK
6(D-E) | 4426,01 | 452505 | 4426,01 |1,00 | 3540,72 | 3540,72 | 32,70 oK
5(A-B') | 3424,65 | 3575,60 | 3424,65 | 1,00 | 2739,66 | 2739,66 | 24,83 oK
5(D-E')| 4603,77 | 4747,26 | 4603,77 | 1,00 | 3682,94 | 3682,94 | 47,64 oK
6(D-E')| 4426,01 | 4525,05 | 4426,01 |1,00|3540,72 | 3540,72 | 32,70 oK
A(3-7) | 11145,86 | 13474,15 | 11145,86 | 1,00 | 8916,48 | 8916,48 | 142,94 oK
C(1-5) | 8540,07 | 10282,37 | 8540,07 | 1,00 | 6831,90 | 6831,90 | 157,63 oK
C(5-8) | 5574,87 | 6706,77 | 5574,87 | 1,00 | 4459,79 | 4459,79 | 107,57 oK
E(5-8) | 6693,85 | 8040,05 | 6693,85 | 1,00 | 5354,96 | 5354,96 | 112,86 oK
F(1-4) | 6871,62 | 8262,26 | 6871,62 | 1,00 | 5497,17 | 5497,17 | 137,44 oK
G (4-8) | 9234,99 | 11151,02 | 9234,99 |1,00|7387,82 | 7387,82 | 118,51 oK
A'(3-7) | 11145,86 | 13474,15 | 11145,86 | 1,00 | 8916,48 | 8916,48 | 142,94 oK
C'(1-5) | 8540,07 | 10282,37 | 8540,07 | 1,00 | 6831,90 | 6831,90 | 157,63 oK
C'(5-8) | 5574,87 | 6706,77 | 5574,87 | 1,00 | 4459,79 | 4459,79 | 107,57 oK
E'(5-8) | 6693,85 | 8040,05 | 6693,85 | 1,00 | 5354,96 | 5354,96 | 112,86 oK
F'(1-4) | 6871,62 | 8262,26 | 6871,62 | 1,00 | 5497,17 | 5497,17 | 137,44 oK

Fuente: Elaboracion propia

242




% ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Tabla 3.3.4-37. Localizacion barras muros cuarto piso

LOCALIZACION DE LAS BARRAS DE REFUERZO
(PERALTES di ) 4TO PISO

MURO B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1

5 (A-B) 1,770 0,911 0,739 | 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

5(D-E) | 2,350 | 1,949 | 1,540 1,289 |1,189|0,739 | 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

6 (D-E) | 2,240 | 2,161 |1,989|1,831|1,6590,739|0,581|0,409 | 0,251 | 0,100

5 (A'-B') 1,770 0,911 0,739 | 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

5(D'-E') | 2,350 | 1,949 |1,540|1,289 (1,189 |0,739| 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

6(D'-E') | 2,240 | 2,161 | 1,989 1,831 |1,659|0,739|0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

A (3-7) 6,500 | 5,500 | 4,500 | 3,500 | 2,500 | 1,300 | 0,100
C(1-5) 5,090 | 4,090 | 3,090 | 2,100 | 1,100 | 0,100
C (5-8) 3,320 2,120 | 1,300 | 0,100
E (5-8) 3,980 | 3,100 | 2,100 | 1,100 | 0,100
F (1-4) 4,090 | 3,090 | 2,300 | 1,300 | 0,100
G (4-8) 5,520 | 4,400 | 3,400 | 2,300 | 1,200 | 0,100
A'(3-7) 6,500 | 5,500 | 4,500 | 3,500 | 2,500 | 1,300 | 0,100
C'(1-5) 5,090 | 4,090 | 3,090 | 2,100 | 1,100 | 0,100
C' (5-8) 3,320 2,120 | 1,300 | 0,100
E' (5-8) 3,980 3,100 | 2,100 | 1,100 | 0,100
F'(1-4) 4,090 | 3,090 | 2,300 1,300 | 0,100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-38. Iteracién de C para muros cuarto piso

Cm Cm + 3FSi=Pn=0 ITERACION | CUMPLE?
©
626,50 0,00 0,43 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
626,50 0,00 0,43 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
948,15 0,00 0,65 OK
650,16 0,00 0,45 OK
216,72 0,00 0,15 OK
406,35 0,00 0,28 OK
406,35 0,00 0,28 OK
650,16 0,00 0,45 OK
948,15 0,00 0,65 OK
650,16 0,00 0,45 OK
216,72 0,00 0,15 OK
406,35 0,00 0,28 OK
406,35 0,00 0,28 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-39. Esfuerzos en las barras muros cuarto piso

VALOR DE C Y ESFUERZOS EN CADA BARRA
(PASO 5) 4TO PISO

0 1 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 |20
MURO C |B10| B9 | B8 | B7 | B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | Bl
5 (A-B) 0,43 -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 |420
5 (D-E) 1,47 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 |420
6 (D-E) 1,47 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 |420
5 (A'-B') 0,43 -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 |420
5(D'-E") 1,47 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 |420
6 (D'-E") 1,47 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -272 | -13 | 224 |420
A (3-7) 0,65 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 |420
C(1-5) 0,45 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C(5-8) 0,15 -420 | -420 | -420 | 420
E (5-8) 0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420
F(1-4) 0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420
G (4-8) 0,45 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 |420
A' (3-7) 0,65 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | -420 |420
C'(1-5) 0,45 -420 | -420 | -420 | -420 | -420 | 420
C' (5-8) 0,15 -420 | -420 | -420 | 420
E' (5-8) 0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420
F'(1-4) 0,28 -420 | -420 | -420 | -420 | 420

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-40. Capacidad axial muros cuarto piso

CAPACIDAD A FLEXION MUROS (P = 0)
(PASOS 5y 6) 4TO PISO

0 1 2 3 4 5

Mn ¢-Mn fr Mcr o-Mcr

MURO (Kn -m) (Kn -m) (Mpa) | (Kn*m) (Kn -m)

5 (A-B) 1972,73 1578,18 0,88 52,78 158,35
5 (D-E) 6340,63 5072,50 0,88 93,05 279,14
6 (D-E) 7644,08 6115,26 0,88 84,54 253,62
5(A'-B') 1972,73 1578,18 0,88 52,78 158,35
5(D'-E') 6340,63 5072,50 0,88 93,05 279,14
6 (D'-E") 7644,08 6115,26 0,88 84,54 253,62

A (3-7) 8726,69 6981,35 0,88 749,57 2248,71

C(1-5) 4873,39 3898,71 0,88 436,51 1309,53

C(5-8) 1425,34 1140,28 0,88 185,71 557,13

E (5-8) 2709,68 2167,74 0,88 266,89 800,66

F(1-4) 2845,13 2276,10 0,88 281,84 845,53

G (4-8) 5312,25 4249,80 0,88 513,38 1540,14

A'(3-7) 8726,69 6981,35 0,88 749,57 2248,71

C'(1-5) 4873,39 3898,71 0,88 436,51 1309,53

C' (5-8) 1425,34 1140,28 0,88 185,71 557,13

E' (5-8) 2709,68 2167,74 0,88 266,89 800,66

F' (1-4) 2845,13 2276,10 0,88 281,84 845,53

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-41. Profundidad del bloque para condiciones balanceadas cuarto piso

VALOR DE C BALANCEADO Y ESFUERZOS EN LAS BARRAS
(PASO 7) 4TO PISO

0 1 2|3 | 4|5 |6 |78 910/ 11
MURO | Cb | B10 | B9 | B8 | B7 | B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | Bl
5(A-B) | 1,04 420 75| 174 265 364|429 | 420
5(D-E) | 1,38| -420| 246| 68| 41| 84| 279| 348| 422|420 |420
6(D-E) | 1,32| -420| -384| -306| -234| -155| 263| 335| 414 *20 | 420
5(A-B") | 1,04 420 75| 174 265 364|429 | 420
5(D-E') | 1,38| -420| -246| -68| 41| 84| 279| 348 422|420 420
6(D-E) | 1,32| -420| -384| -306| -234| -155| 263| 335| 414|*%0 |420
A(3-7) | 382 420| -263| -106| 51| 20832 |420
C(1-5) | 2,99 -420| -220| -19| 179|380 | 420
C(5-8) | 1,95 420| -51|20% 420
E(5-8) | 2,34 420| -194| 62318 420
F(1-4) | 2,41 420! -171| 26270 420
G(4-8) | 3,25 -420| -213| -28| 175|378 | 420
A(3-7) | 3,82 420| -263| -106| 51| 208|390 |420
C'(1-5) | 2,99 420| 220| -19| 179|380 | 420
C(5-8) | 1,95 -420| 51201 420
E'(5-8) | 2,34 420| -194| 62318 420
F(14) | 2,41 420| -171| 26| 27% | 420

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-42. Condiciones de carga balanceadas muros cuarto piso

CARGA AXIAL Y MOMENTO BALANCEADO
(PASOS 7, 8, 9 y 10) 4TO PISO
0 1 2 3 4
MURO Pb (T(T) (Klr\:l-bm) (.?ﬁ"fn)
5 (A-B) 1520,27 1216,21 576,56 461,2
5 (D-E) 2018,46 1614,77 494,27 3954
6(D-E) | 192218 | 1537,74 | 128139 | 10251
5(A-B) | 152027 | 121621 | 576,56 461,2
5 (D'-E") 2018,46 1614,77 494,27 395,4
6 (D'-E") 1922,18 1537,74 1281,39 1025,1
A(3-7) | 558044 | 446435 | 566752 | 45340
C(1-5) | 436993 | 349594 | 330126 | 2641,0
C(s-8) | 285024 | 228019 | 116539 932,3
E(5-8) | 341687 | 273349 | 164717 | 13177
F(1-4) 3511,27 2809,02 1806,75 1445,4
G(4-8) | 4739,10 | 3791,28 | 408661 | 32693
A'(3-7) | 558044 | 446435 | 5667,52 | 45340
C(15) | 436993 | 349594 | 3301,26 | 2641,0
C' (5-8) 2850,24 2280,19 1165,39 932,3
E'(5-8) | 341687 | 273349 | 164717 | 1317,7
F (1-4) 3511,27 2809,02 1806,75 1445,4

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-43. Parametros diagrama de interaccion muros cuarto piso

PARAMETROS DEL DIAGRAMA DE INTERACCION Y DISENO
(PASO 11) 4TO PISO
0 1 2 3 4 5 6 7 8
'8 o Mu
Pu o i)

MURO ¢ -Pn Pbu ¢-Mn Mbu R 59 S 5 | Suministrado
(Kn) | (Kn) | (Kn-m) |(Kn-m) Pb 2 E E% >Mu

3 (2 Requerido
5(A-B) |2739,66|1216,21 | 1578,18 | 461,2 | NO | 1555,38 |30,392 OK
5(D-E) |3682,94|1614,77 | 5072,50 | 395,4 | NO | 4934,51 |57,614 OK
6 (D-E) |3540,72|1537,74 | 6115,26 | 1025,1 | NO | 6007,01 | 51,983 OK
5(A'-B') | 2739,66 | 1216,21 | 1578,18 | 461,2 | NO | 1555,38 | 30,392 OK
5(D'-E') | 3682,94 | 1614,77 | 5072,50 | 395,4 | NO | 4934,51 57,614 OK
6 (D'-E') | 3540,72 | 1537,74 | 6115,26 | 1025,1 | NO | 6007,01 |51,983 OK
A (3-7) |8916,48 | 4464,35| 6981,35 | 4534,0 | NO | 6902,99 |41,006 OK
C(1-5) | 6831,90|3495,94 | 3898,71 | 2641,0 | NO | 3842,01 | 28,496 OK
C(5-8) |4459,79|2280,19| 1140,28 | 932,3 | NO | 1130,46 | 14,420 OK
E (5-8) |5354,96|2733,49 | 2167,74 | 1317,7 | NO | 2132,65 | 19,614 OK
F(1-4) |5497,17|2809,02 | 2276,10 | 1445,4 | NO | 2235,46 | 20,491 OK
G (4-8) | 7387,82|3791,28 | 4249,80 | 3269,3 | NO | 4219,15 | 31,926 OK
A'(3-7) |8916,48 | 4464,35| 6981,35 | 4534,0 | NO | 6902,99 | 41,006 OK
C'(1-5) |6831,90|3495,94 | 3898,71 | 2641,0 | NO | 3842,01 | 28,496 OK
C'(5-8) |4459,79|2280,19 | 1140,28 | 932,3 | NO | 1130,46 | 14,420 OK
E' (5-8) |5354,96 |2733,49| 2167,74 | 1317,7 | NO | 2132,65 | 19,614 OK
F'(1-4) |5497,17|2809,02 | 2276,10 | 1445,4 | NO | 2235,46 | 20,491 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-44. Verificacion elementos de borde cuarto piso

VERIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE BORDE
(PASO 11) 4TO PISO

0 1 2 3 4 5 6 7

vmoro | A | S fm 0,3*f'm Ef:ﬁg:\f:gs LODNEGLICT);,D ESPACIAMIENTO
(m) | (m3) | (Kn/m2) | (Kn/m2) | o o | ELEMENTOS ESTRIBOS
DE BORDE

5(A-B) |0,20| 0,06 | 629,70 | 5283,09 NO N/A 0
5(D-E) |0,27| 0,11 | 722,41 | 5283,09 NO N/A 0
6 (D-E) |0,26| 0,10 | 669,16 | 5283,09 NO N/A 0
5(A-B') |0,20| 0,06 | 629,70 | 5283,09 NO N/A 0
5(D-E') | 0,27 | 0,11 | 722,41 | 5283,09 NO N/A 0
6 (D'-E') [0,26| 0,10 | 669,16 | 5283,09 NO N/A 0
A(3-7) |0,77| 0,85 | 235,02 | 5283,09 NO N/A 0
C(1-5) |0,58| 0,50 | 327,49 | 5283,09 NO N/A 0
C(5-8) |0,38| 0,21 | 350,87 | 5283,09 NO N/A 0
E(5-8) |0,46| 0,30 | 311,97 | 5283,09 NO N/A 0
F(1-4) |0,47| 0,32 | 357,00 | 5283,09 NO N/A 0
G(4-8) |0,63| 0,58 | 241,96 | 5283,09 NO N/A 0
A'(3-7) |0,77| 0,85 | 235,02 | 5283,09 NO N/A 0
C'(1-5) |0,58| 0,50 | 327,49 | 5283,09 NO N/A 0
C'(5-8) |0,38| 0,21 | 350,87 | 5283,09 NO N/A 0
E'(5-8) |0,46| 0,30 | 311,97 | 5283,09 NO N/A 0
F'(1-4) |0,47| 0,32 | 357,00 | 5283,09 NO N/A 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-45. Area inicial de acero muros quinto piso

CALCULO DEL AREA DE ACERO INICIAL (REQUERIDA)
(PASO 1) 5TO PISO
0 1 2 3 4 5 6
MURO | LONG (m) | beq (m) | Pu(Kn) | Mu (Kn*m) | d (m) As R(i:1u2e)rida
5 (A-B) 1,77 0,1146 | 12,41 30,367 1,66 8,74
5 (D-E) 2,35 0,1146 31,16 57,565 2,24 12,26
6 (D-E) 2,24 0,1146 | 16,99 51,940 2,13 11,64
5 (A'-B') 1,77 0,1146 | 12,41 30,367 1,66 8,74
5 (D'-E") 2,35 0,1146 31,16 57,565 2,24 12,26
6 (D'-E") 2,24 0,1146 16,99 51,940 2,13 11,64
A(3-7) 6,67 0,1146 | 72,10 40,972 6,56 2,98
C(1-5) 5,09 0,1146 | 75,67 28,472 4,98 2,73
C(5-8) 3,32 0,1146 57,78 14,407 3,21 2,14
E (5-8) 3,98 0,1146 | 46,72 19,598 3,87 2,41
F(1-4) 4,09 0,1146 | 52,87 20,474 3,98 2,45
G (4-8) 5,52 0,1146 | 65,16 31,899 5,41 2,81
A'(3-7) 6,67 0,1146 72,10 40,972 6,56 2,98
C'(1-5) 5,09 0,1146 | 75,67 28,472 4,98 2,73
C'(5-8) 3,32 0,1146 | 57,78 14,407 3,21 2,14
E' (5-8) 3,98 0,1146 | 46,72 19,598 3,87 2,41
F'(1-4) 4,09 0,1146 52,87 20,474 3,98 2,45

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-46. Refuerzo tentativo muros quinto piso

REFUERZO TENTATIVO (PASO 1) 5TO PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(Y] |
E 0w | N 3 38 g g o «Zc ﬁ"g =8| § |2
MURO | E E EE f2| 5% a2/ c8| 52| B¢ = £2
=% 232 5 2§ °E “g|2E| 2% 2 |<28
> Z = z3| a| 4
5 (A-B) 3 1,42 N°4 | 6,772 7 N°5 13,9 0,20 | 0,14 | 0,20
5 (D-E) 3 1,89 N°4 | 9,506 10 N°5 19,9 0,27 | 0,18 | 0,27
6 (D-E) 3 1,80 N°4 | 9,021 10 N°5 19,9 0,26 | 0,17 | 0,26
5(A'-B') 3 1,42 N°4 | 6,772 7 N°5 13,9 0,20 | 0,14 | 0,20
5(D'-E") 3 1,89 N°4 | 9,506 10 N°5 19,9 0,27 | 0,18 | 0,27
6 (D'-E") 3 1,80 N°4 | 9,021 10 N°5 19,9 0,26 | 0,17 | 0,26
A (3-7) 7 5,37 N°4 | 2,307 7 N°4 9,0 0,76 | 0,51 0,76
C(1-5) 6 4,10 N°4 | 2,112 6 N°4 7,7 0,58 | 0,39 | 0,58
C(5-8) 4 2,67 N°4 | 1,659 4 N°4 5,2 0,38 | 0,25 | 0,38
E (5-8) 5 3,20 N°4 | 1,872 5 N°4 6,5 0,46 | 0,30 | 0,46
F(1-4) 5 3,29 N°4 | 1,901 5 N°4 6,5 0,47 | 0,31 | 0,47
G (4-8) 6 4,44 N°4 | 2,178 6 N°4 7,7 0,63 | 0,42 | 0,63
A'(3-7) 7 5,37 N°4 | 2,307 7 N°4 9,0 0,76 | 0,51 | 0,76
C'(1-5) 6 4,10 N°4 | 2,112 6 N°4 7,7 0,58 | 0,39 0,58
C'(5-8) 4 2,67 N°4 | 1,659 4 N°4 5,2 0,38 | 0,25 | 0,38
E' (5-8) 5 3,20 N°4 | 1,872 5 N°4 6,5 0,46 | 0,30 | 0,46
F' (1-4) 5 3,29 N°4 | 1,901 5 N°4 6,5 0,47 | 0,31 0,47

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-47. Capacidad axial muros quinto piso

CAPACIDAD AXIAL MUROS (M = 0)

(PASOS 2,3y4)5TO PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8
MURO | Po(Kn) | fm’'-Ae P(OD(EK:)) Re [Pn(Kn) | ¢-Pn(Kn) |Pu(Kn)|Pus<d-Pn
5(A-B) | 3422,26 | 3572,61 | 3422,26 |1,00|2737,75| 2737,75 12,41 OK
5(D-E) | 4600,60 | 4743,29 | 4600,60 |1,00|3680,39| 3680,39 31,16 OK
6 (D-E) | 4422,98 | 4521,26 | 4422,98 | 1,00 | 3538,30 | 3538,30 16,99 OK
5(A'-B')| 3422,26 | 3572,61 | 3422,26 |1,00|2737,75| 2737,75 12,41 OK
5(D'-E') | 4600,60 | 4743,29 | 4600,60 |1,00|3680,39 | 3680,39 31,16 OK
6 (D'-E') | 4422,98 | 4521,26 | 4422,98 | 1,00 |3538,30 | 3538,30 16,99 OK
A (3-7) | 11136,84 | 13462,87 | 11136,84 | 1,00 | 8909,27 | 8909,27 72,10 OK
C(1-5) | 8533,19 | 10273,77 | 8533,19 | 1,00 | 6826,40 | 6826,40 | 75,67 OK
C(5-8) | 5570,38 | 6701,16 | 5570,38 | 1,00 | 4456,20 | 4456,20 | 57,78 OK
E(5-8) | 6688,47 | 8033,32 | 6688,47 |1,00|5350,65| 5350,65 | 46,72 OK
F(1-4) | 6866,09 | 8255,34 | 6866,09 |1,00|5492,75| 5492,75 52,87 OK
G (4-8) | 9227,52 | 11141,69 | 9227,52 |1,00|7381,85| 7381,85 65,16 OK
A'(3-7) | 11136,84 | 13462,87 | 11136,84 | 1,00 | 8909,27 | 8909,27 72,10 OK
C'(1-5) | 8533,19 | 10273,77 | 8533,19 | 1,00 | 6826,40 | 6826,40 | 75,67 OK
C'(5-8) | 5570,38 | 6701,16 | 5570,38 | 1,00 | 4456,20 | 4456,20 57,78 OK
E'(5-8) | 6688,47 | 8033,32 | 6688,47 |1,00|5350,65| 5350,65 | 46,72 OK
F'(1-4) | 6866,09 | 8255,34 | 6866,09 |1,00|5492,75| 5492,75 52,87 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-48. Localizacion de barras muros quinto piso

LOCALIZACION DE LAS BARRAS DE REFUERZO
(PERALTES di ) 5TO PISO

MURO B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1

5 (A-B) 1,770 | 0,911 | 0,739 | 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

5(D-E) | 2,350 | 1,949 |1,540| 1,289 |1,189|0,739 | 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

6(D-E) | 2,240 | 2,161 |1,989 1,831 |1,659|0,739 | 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

5 (A'-B') 1,770 | 0,911 | 0,739 | 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

5(D'-E') | 2,350 | 1,949 |1,540| 1,289 | 1,189 | 0,739 | 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

6(D'-E') | 2,240 | 2,161 | 1,989 | 1,831 | 1,659 0,739 | 0,581 | 0,409 | 0,251 | 0,100

A (3-7) 6,500 | 5,500 | 4,500 | 3,500 | 2,500 | 1,300 | 0,100
C(1-5) 5,090 | 4,090 | 3,090 | 2,100 | 1,100 | 0,100
C (5-8) 3,320 | 2,120 | 1,300 | 0,100
E (5-8) 3,980 | 3,100 | 2,100 | 1,100 | 0,100
F(1-4) 4,090 | 3,090 | 2,300 | 1,300 | 0,100
G (4-8) 5,520 | 4,400 | 3,400 | 2,300 | 1,200 | 0,100
A'(3-7) 6,500 | 5,500 | 4,500 | 3,500 | 2,500 | 1,300 | 0,100
C' (1-5) 5,090 | 4,090 | 3,090 | 2,100 | 1,100 | 0,100
C' (5-8) 3,320 | 2,120 | 1,300 | 0,100
E' (5-8) 3,980 | 3,100 | 2,100 | 1,100 | 0,100
F'(1-4) 4,090 | 3,090 | 2,300 | 1,300 | 0,100

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-49. Iteracién valores de C muros quinto piso

Cm Cm +3FSi=Pn=0 | ITERACION © | CUMPLE?
626,50 0,00 0,43 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
626,50 0,00 043 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
2145,90 0,00 1,47 OK
948,15 0,00 0,65 OK
650,16 0,00 0,45 OK
216,72 0,00 0,15 OK
406,35 0,00 0,28 OK
406,35 0,00 0,28 OK
650,16 0,00 0,45 OK
948,15 0,00 0,65 OK
650,16 0,00 0,45 OK
216,72 0,00 0,15 OK
406,35 0,00 0,28 OK
406,35 0,00 0,28 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-50. Capacidad a flexion muros quinto piso

CAPACIDAD A FLEXION MUROS (P =0)

(PASOS 5y 6) 5TO PISO

0 1 2 3 4 5
MURO | Klr?m) (ﬁnMr:) (Mf;;a ) (Kl:*,nl"(‘:r;) (inM:.:)
5 (A-B) 1972,63 1578,11 0,88 52,74 158,22
5(D-E) | 633951 | 507161 | 0,88 | 9297 | 278,90
6(D-E) | 764295 | 611436 | 0,88 | 8447 | 25340
5(A'-B") 1972,63 1578,11 0,88 52,74 158,22
5(D-E) | 633951 | 507,61 | 0,88 | 9297 | 27890
6(D-E) | 7642,95 | 611436 | 088 | 8447 | 253,40
A (3-7) 8726,47 6981,17 0,88 748,94 2246,83
C(1-5) | 487329 | 389863 | 0,88 | 43615 | 130844
C(5-8) | 142533 | 114027 | 088 | 18556 | 556,67
E(5-8) | 2709,64 | 2167,71 | 0,88 | 266,66 | 799,99
F(1-4) | 284500 | 227607 | 088 | 281,61 | 844,82
G(4-8) | 5312,15 | 424972 | 088 | 512,95 | 153885
A' (3-7) 8726,47 6981,17 0,88 748,94 2246,83
C'(1-5) | 487329 | 389863 | 088 | 43615 | 130844
C(5-8) | 142533 | 114027 | 088 | 18556 | 556,67
E'(5-8) | 270964 | 2167,71 | 0,88 | 266,66 | 799,99
F(1-4) | 284509 | 227607 | 0,88 | 28161 | 844,82

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-51. Profundidad del bloque para condiciones balanceadas muros

quinto piso
VALOR DE C BALANCEADO Y ESFUERZOS EN LAS BARRAS
(PASO 7) 5TO PISO

0 1 | 2|3 | a4 |5 |6 | 7|8 |9|10|11

MURO | Cb | B10 | B9 | B8 | B7 | B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | Bl
420

5(A-B) | 1,04 20| 75| 174| 265 364 420
5(D-E) | 1,38| -420| -246| -68| 41| 84| 279| 348| 422|420 |420
6(D-E) | 1,32| -420| -384| -306| -234| -155| 263| 335| 414| %20 | 420

. 420
5(A-B) | 1,04 20| 75| 174| 265 364 420
5(D-E') | 1,38| -420| -246| -68| 41| 84| 279| 348| 422|420 |420
6(D-E') | 1,32| -420| -384| -306| -234| -155| 263| 335| 414| *20 |420
A(3-7) | 3,82 420 -263| -106| 51| 208 3°® |20
c(15) | 2,99 -420| -220| -19] 179380 |420
c(5-8) | 1,95 -420| -51] 291 420
E(5-8) | 2,34 20| -194| 62318 420
F(1-4) | 2,41 420| -171| 26/ 27® | 420
G(48) | 3,25 -420| -213| -28| 175|378 |420
A'(3-7) | 3,82 420 -263| -106| 51| 208 3%° 420
C'(1-5) | 2,99 -420| -220| -19| 179|380 | 420
C(5-8) | 1,95 -420| -51|291 420
E'(5-8) | 2,34 20| -194| 62318 | 420
F(1-4) | 2,41 20| -171| 26/ 27® | 420

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-52. Condiciones de carga balanceadas muros quinto piso

CARGA AXIAL Y MOMENTO BALANCEADO
(PASOS 7, 8,9 y 10) 5TO PISO
0 1 2 3 4

MURO Pb (T(?mu) (Klr\\n-bm) (I(Mnt-):'n)
5 (A-B) 1519,00 1215,20 575,99 460,8
5 (D-E) 2016,77 1613,42 493,28 394,6
6 (D-E) 1920,57 1536,46 1282,30 1025,8
5 (A'-B') 1519,00 1215,20 575,99 460,8
5 (D'-E') 2016,77 1613,42 493,28 394,6
6 (D'-E') 1920,57 1536,46 1282,30 1025,8
A (3-7) 5575,77 4460,61 5659,93 4527,9
C(1-5) 4366,27 3493,02 3296,61 2637,3

C(5-8) 2847,85 2278,28 1163,41 930,7

E (5-8) 3414,01 2731,21 1644,32 1315,5

F (1-4) 3508,34 2806,67 1803,74 1443,0

G (4-8) 4735,13 3788,11 4081,13 3264,9
A' (3-7) 5575,77 4460,61 5659,93 4527,9
C'(1-5) 4366,27 3493,02 3296,61 2637,3
C' (5-8) 2847,85 2278,28 1163,41 930,7
E' (5-8) 3414,01 2731,21 1644,32 1315,5
F' (1-4) 3508,34 2806,67 1803,74 1443,0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-53. Parametros diagrama de interaccion muros quinto piso

259

PARAMETROS DEL DIAGRAMA DE INTERACCION Y DISENO
(PASO 11) 5TO PISO
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Pu -"g '8 Mu Suministrado
muro | B | ) oy | 2| 3 E 33 > My
&-Pb g E Requerido
(7]
5(A-B) [2737,75|1215,20| 1578,11 | 460,8 | NO | 1566,69 |30,367 OK
5 (D-E) |3680,39|1613,42 | 5071,61 | 394,6 | NO | 4981,29 |57,565 OK
6 (D-E) |3538,30|1536,46 | 6114,36 | 1025,8 | NO | 6058,10 |51,940 OK
5(A'-B') | 2737,75|1215,20| 1578,11 | 460,8 | NO | 1566,69 |30,367 OK
5(D'-E') | 3680,39 | 1613,42 | 5071,61 | 394,6 | NO | 4981,29 |57,565 OK
6 (D'-E') | 3538,30 | 1536,46 | 6114,36 | 1025,8 | NO | 6058,10 |51,940 OK
A (3-7) |8909,27 | 4460,61| 6981,17 | 4527,9 | NO | 6941,52 |40,972 OK
C(1-5) |6826,40 |3493,02 | 3898,63 | 2637,3 | NO | 3871,31 |28,472 oK
C(5-8) |4456,20|2278,28| 1140,27 | 930,7 | NO | 1134,95 |14,407 OK
E(5-8) |5350,65|2731,21| 2167,71 | 1315,5 | NO | 2153,13 |19,598 OK
F(1-4) |5492,75|2806,67 | 2276,07 | 1443,0 | NO | 2260,38 |20,474 OK
G (4-8) |7381,85|3788,11| 4249,72 | 3264,9 | NO | 4232,78 |31,899 OK
A'(3-7) |8909,27 |4460,61| 6981,17 | 4527,9 | NO | 6941,52 |40,972 OK
C'(1-5) |6826,40|3493,02 | 3898,63 | 2637,3 | NO | 3871,31 |28,472 OK
C'(5-8) |4456,20|2278,28| 1140,27 | 930,7 | NO | 1134,95 |14,407 OK
E'(5-8) |5350,65|2731,21| 2167,71 | 1315,5 | NO | 2153,13 |19,598 OK
F'(1-4) |5492,75|2806,67 | 2276,07 | 1443,0 | NO | 2260,38 |20,474 OK
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.4-54. Verificacién elementos de borde quinto piso

VERIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE BORDE
(PASO 11) 5TO PISO

0 1 2 3 4 5 6 7
LONGITUD
wuRo | st mtknima) 0271 eswenros  OELCS | EACAMENTO
’ DE BORDE

5(A-B) |0,20| 0,06 568,59 5283,09 NO N/A 0
5(D-E) | 0,27 | 0,11 661,34 5283,09 NO N/A 0
6 (D-E) | 0,26 | 0,10 608,05 5283,09 NO N/A 0
5(A'-B') | 0,20 | 0,06 568,59 5283,09 NO N/A 0
5(D'-E")| 0,27 | 0,11 661,34 5283,09 NO N/A 0
6(D'-E')| 0,26 | 0,10 608,05 5283,09 NO N/A 0
A(3-7) |0,76| 0,85 142,52 5283,09 NO N/A 0
C(1-5) |0,58| 0,49 187,24 5283,09 NO N/A 0
C(5-8) |0,38| 0,21 220,26 5283,09 NO N/A 0
E(5-8) |0,46| 0,30 167,18 5283,09 NO N/A 0
F(1-4) 0,47 | 0,32 176,85 5283,09 NO N/A 0
G (4-8) |0,63| 0,58 157,80 5283,09 NO N/A 0
A'(3-7) |0,76 | 0,85 142,52 5283,09 NO N/A 0
C'(1-5) 0,58 | 0,49 187,24 5283,09 NO N/A 0
C'(5-8) 0,38 | 0,21 220,26 5283,09 NO N/A 0
E'(5-8) |0,46| 0,30 167,18 5283,09 NO N/A 0
F'(1-4) | 0,47 | 0,32 176,85 5283,09 NO N/A 0

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.5. Disefio a cortante de los muros Estructurales

A continuacién se presenta tabulado el disefio a cortante de los muros
estructurales por piso:

Tabla 3.3.5-1. Requerimiento de refuerzo a cortante muros primer piso

DETERMINACION DEL REQUERIMIENTO DEL REFUERZO A
CORTANTE DE LOS MUROS 1 PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8

MURO | LONG (m) | Ae(m2)| Y | 9 | Musvu*d|vm (kn)| &-vm (kn) | ReQuiere
(Kn) | (m) Refuerzo?

5(A-B) | 1,77 | 0204 | 17,34 [1,42| 124 | 1571 9,42 S|
5(D-E)| 235 | 0270 | 32,88 [1,88| 093 | 24,53 14,72 I
6(D-E) | 224 | 0258 | 21,64 |1,79| 1,34 | 20,20 12,12 I
5(A-B')| 1,77 | 0204 | 17,34 |1,42| 124 | 1571 9,42 I
5(D-E')| 235 | 0270 | 32,88 |1,88| 093 | 24,53 14,72 I
6(D-E')| 224 | 0258 | 21,64 |1,79| 1,34 | 20,20 12,12 S|
A(3-7) | 667 | 0,767 | 20,80 |534| 037 | 89,82 53,89 NO
c(s)| 509 | 058 | 1355 |407| 052 | 101,56 | 60,93 NO
c(s8) | 332 | 0382 | 68 |266| 079 | 6462 38,77 NO
E(58) | 398 | 0458 | 859 |3,18| 0,72 | 7831 46,98 NO
F(14) | 409 | 0,470 | 883 [327| 0,71 | 9828 58,97 NO
G(4-8) | 552 | 0635 | 1329 [442| 054 | 70,37 42,22 NO
A'(3-7)| 667 | 0767 | 17,07 |534| 045 | 89,79 53,87 NO
C'(1-5)| 509 | 058 | 11,86 |407| 059 | 101,53 | 60,92 NO
C'(5-8)| 332 | 038 | 600 |266| 090 | 64,60 38,76 NO
E'(s8)| 398 | 0458 | 817 [3,18| 0,75 | 7830 | 46,98 NO
F(1-4) | 409 | 0470 | 853 [327| 0,73 | 98,28 58,97 NO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.5-2. Disefio a cortante muros primer piso

DISENO A CORTANTE 1 PISO
0 1 2 3 4 5 6
REJFl\llJlijAZSEEN AJ(EJENR'(I')AESN VERIFICACION ROTULA PLASTICA
ESPECIALES
MURO
Vs(cm)|S(em) |  S(cm) | Vn(Kn) (Mé\)/(?mo) P?éittlij::?

5(AB) | 289 | 3 60 0,14 0,28 NO
5(DE) | 548 | 2 60 0,19 0,39 NO
6(DE) | 361 | 3 60 0,18 0,36 NO
5(A-B) | 289 | 3 60 0,14 0,28 NO
5(D-E) | 548 | 2 60 0,19 0,39 NO
6(D-E) | 361 | 3 60 0,18 0,36 NO
A (3-7) 0 | 230 60 0,54 1,53 NO
C(1-5) 0 | 230 60 0,41 1,08 NO
C(5-8) 0 230 60 0,27 0,61 NO
E (5-8) 0 | 230 60 0,32 0,76 NO
F (1-4) 0 | 230 60 0,33 0,78 NO
G (4-8) 0 230 60 0,44 1,16 NO
A (3-7) 0 | 230 60 0,54 1,47 NO
C'(1-5) 0 230 60 0,41 1,04 NO
C (5-8) 0 | 230 60 0,27 0,56 NO
E' (5-8) 0 | 230 60 0,32 0,74 NO
F' (1-4) 0 | 230 60 0,33 0,77 NO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3.3.5-1. Refuerzo Horizontal muro F (1-4)

REFUERZO HORIZONTAL
N°4

EFUERZO EN
JUNTAS DE MORTERO
2 ¢ 4MM

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.3.5-2. Refuerzo Vertical muro F (1-4)

REFUERZO
VERTICAL N°4

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3.3.5-3. Requerimiento de refuerzo a cortante muros segundo piso

DETERMINACION DEL REQUERIMIENTO DEL REFUERZO A
CORTANTE DE LOS MUROS 2 PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8
MURO | LONG (m) | Ae (m2) | Vu (Kn) (:'1) Mu/Vu*d | Vm (Kn) | ¢ - Vm (Kn) ::}::ir‘zr;
5(AB) | 1,77 | 0203 | 17,34 |1,42| 124 | 12,59 7,56 S|
5(D-E) | 235 | 0270 | 32,88 | 1,88 | 0,93 | 20,40 12,24 S|
6(D-E) | 224 | 0257 | 21,64 | 1,79 | 1,34 | 16,26 9,76 S|
5(A-B)| 1,77 | 0203 | 17,34 | 1,42| 1,24 | 12,59 7,56 S|
5(D-E)| 235 | 0270 | 32,88 |1,88| 093 | 20,40 12,24 S|
6(D-E)| 224 | 0257 | 21,64 |1,79| 1,34 | 16,26 9,76 S|
A(37)| 667 | 0766 | 20,80 |534| 037 | 72,08 | 4325 NO
C(1-5) | 509 | 058 | 13,55 |4,07| 052 | 81,05 | 48,63 NO
c(s-8) | 332 | 0381 | 68 |266| 079 | 52,16 31,30 NO
E(s8) | 398 | 0457 | 859 |3,18| 072 | 61,76 37,05 NO
F(1-4) | 409 | 0470 | 883 [327| 071 | 77,13 | 46,28 NO
G(48)| 552 | 0634 | 1329 |442| 054 | 57,01 34,21 NO
A(37)| 667 | 0766 | 17,07 |534| 045 | 7205 | 43,23 NO
C'(15)| 509 | 058 | 11,86 |4,07| 059 | 81,02 | 4861 NO
C(58)| 332 | 0381 | 600 |2,66| 090 | 52,14 | 31,28 NO
E(5-8) | 398 | 0457 | 817 |3,18| 075 | 61,75 37,05 NO
F(1-4) | 409 | 0470 | 853 |327| 073 | 77,12 | 46,27 NO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.5-4. Disefio a cortante muros segundo piso

DISENO A CORTANTE 2 PISO
0 1 2 3 4 5 6
REF;IJ IIIE)IZZI;)EEN AjC;;?AESN VERIFICP?EIS?-IJ;,IZOTULA
ESPECIALES
MURO
Vs S Vn Vn Rétula
(cm) | (cm) S (cm) (Kn) (Maximo) | Plastica?

5 (A-B) 28,904 | 2,654 60 0,14 0,28 NO
5 (D-E) 54,793 | 1,859 60 0,19 0,39 NO
6 (D-E) 36,069 | 2,692 60 0,18 0,36 NO
5(A'-B') |28,904 | 2,654 60 0,14 0,28 NO
5(D'-E') | 54,793 | 1,859 60 0,19 0,39 NO
6 (D'-E') | 36,069 | 2,692 60 0,18 0,36 NO
A (3-7) 0 230 60 0,54 1,53 NO
C(1-5) 0 230 60 0,41 1,08 NO
C(5-8) 0 230 60 0,27 0,61 NO
E (5-8) 0 230 60 0,32 0,76 NO
F (1-4) 0 230 60 0,33 0,78 NO
G (4-8) 0 230 60 0,44 1,16 NO
A'(3-7) 0 230 60 0,54 1,47 NO
C'(1-5) 0 230 60 0,41 1,04 NO
C'(5-8) 0 230 60 0,27 0,56 NO
E' (5-8) 0 230 60 0,32 0,74 NO
F'(1-4) 0 230 60 0,33 0,77 NO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.5-5. Requerimiento de refuerzo a cortante muros tercer piso

DETERMINACION DEL REQUERIMIENTO DEL REFUERZO A
CORTANTE DE LOS MUROS 3 PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8
MURO | LONG (m) | Ae (m2) | Vu (Kn) (:) Mu/Vu*d | Vm (Kn) | & - Vm (Kn) s;:ziri';e?
5(AB) | 1,77 | 0,203 | 17,34 | 1,42 | 1,24 9,48 5,69 S|
5(D-E) | 235 | 0270 | 32,88 | 1,88 | 093 | 1627 9,76 S|
6(D-E) | 224 | 0257 | 21,64 | 1,79 | 1,34 | 12,32 7,39 S|
5(A-B)| 1,77 | 0203 | 17,34 | 1,42 | 1,24 9,48 5,69 S|
5(D-E)| 235 | 0270 | 32,88 [1,88| 093 | 16,27 9,76 S|
6(D-E)| 224 | 0257 | 21,64 |1,79| 134 | 12,32 7,39 S|
A(3-7)| 667 | 0766 | 20,80 | 534 | 037 | 5436 32,61 NO
C(1-5) | 509 | 0584 | 13,55 |4,07| 052 | 60,55 36,33 NO
c(s-8) | 332 | 0381 | 68 |266| 079 | 39,71 23,82 NO
E(58) | 398 | 0457 | 859 |318| 072 | 4521 27,13 NO
F(1-4) | 409 | 0470 | 883 |327| 071 | 5597 33,58 NO
G(4-8) | 552 | 0634 | 1329 |442| 054 | 43,66 26,20 NO
A(37)| 667 | 0766 | 17,07 |534| 045 | 54,32 32,59 NO
c(15)| 500 | 0584 | 11,86 |407| 059 | 60,52 36,31 NO
c(58)| 332 | 0381 | 600 [266| 090 | 39,68 23,81 NO
E(5-8) | 398 | 0457 | 817 |3,18| 075 | 4520 27,12 NO
F(1-4) | 409 | 0470 | 853 |327| 073 | 5597 33,58 NO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.5-6. Disefio a cortante muros tercer piso

DISENO A CORTANTE 3 PISO
0 1 2 3 4 5 6
RIEJF;IJI:E;ZZSEEN Aflfz_?AIESN VERIFI?)?;L?:\EiOTULA
ESPECIALES
MURO
Vs S Vn Vn Rétula
(cm) | (cm) S (cm) (Kn) (Maximo) | Plastica?

5 (A-B) 28,904 | 2,654 60 0,14 0,28 NO
5 (D-E) 54,793 | 1,859 60 0,19 0,39 NO
6 (D-E) 36,069 | 2,692 60 0,18 0,36 NO
5(A'-B') | 28,904 | 2,654 60 0,14 0,28 NO
5(D'-E') | 54,793 | 1,859 60 0,19 0,39 NO
6 (D'-E') | 36,069 | 2,692 60 0,18 0,36 NO
A (3-7) 0 230 60 0,54 1,53 NO
C(1-5) 0 230 60 0,41 1,08 NO
C (5-8) 0 230 60 0,27 0,60 NO
E (5-8) 0 230 60 0,32 0,76 NO
F(1-4) 0 230 60 0,33 0,78 NO
G (4-8) 0 230 60 0,44 1,16 NO
A'(3-7) 0 230 60 0,54 1,47 NO
C'(1-5) 0 230 60 0,41 1,04 NO
C' (5-8) 0 230 60 0,27 0,56 NO
E' (5-8) 0 230 60 0,32 0,74 NO
F' (1-4) 0 230 60 0,33 0,77 NO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.5-7. Requerimiento de refuerzo a cortante muros cuarto piso

DETERMINACION DEL REQUERIMIENTO DEL REFUERZO A
CORTANTE DE LOS MUROS 4 PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8
MURO | LONG (m) |Ae (m2)| “Y | 9 | Mu/vu*d |vm (Kn)| - vm (kn) | Reauiere
(Kn) | (m) Refuerzo?
5(A-B) | 1,77 | 0203 | 17,34 | 1,42 | 1,24 6,38 3,83 I
5(D-E)| 235 | 0270 | 32,88 | 1,88| 093 | 12,15 7,29 I
6(D-E)| 224 | 0257 | 21,64 |1,79| 1,34 8,39 5,03 I
S(A-B')| 1,77 | 0,203 | 17,34 | 1,42 | 1,24 6,38 3,83 I
5(D-E')| 2,35 | 0,270 | 32,88 [1,88| 093 | 12,15 7,29 I
6(D-E')| 224 | 0257 | 21,64 |1,79| 1,34 8,39 5,03 I
A(3-7)| 667 | 0765 | 2080 |534| 037 | 3664 | 21,98 NO
C(1-5)| 509 | 058 | 13,55 [407| 052 | 40,05 24,03 NO
c(-8)| 332 | 0381 | 68 |266| 079 | 27,25 16,35 NO
E(58) | 398 | 0457 | 859 |3,18| 0,72 | 28,67 17,20 NO
F(1-4) | 409 | 0469 | 883 |327| 071 | 34,83 20,90 NO
G@48) | 552 | 0633 | 13,29 |442| 054 | 30,32 18,19 NO
A'(37)| 667 | 0765 | 17,07 |534| 045 | 3661 21,96 NO
C'(1-5)| 509 | 0584 | 11,86 |4,07| 059 | 40,03 24,02 NO
C'(5-8)| 332 | 0381 | 600 [266| 09 | 27,23 16,34 NO
E'(s8)| 398 | 0457 | 817 |3,18| 075 | 28,66 17,20 NO
F(1-4)| 409 | 0469 | 853 [327| 073 | 34,82 20,89 NO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.5-8. Disefio a cortante muros cuarto piso

DISENO A CORTANTE 4 PISO
0 1 2 3 4 5 6
s | o vengcon o
ESPECIALES
MURO
Vs (cm) |S(cm) | S{em) | Vn(Kn) (Mé\)l(?mo) PTéc;ttli‘::?

5(AB) | 2890 | 2,65 60 0,14 0,28 NO
5(D-E) | 5479 | 1,86 60 0,19 0,39 NO
6(D-E) | 36,07 | 2,69 60 0,18 0,36 NO
5(A-B) | 28,90 | 2,65 60 0,14 0,28 NO
5(D-E) | 5479 | 1,86 60 0,19 0,39 NO
6 (D'-E') | 36,07 | 2,69 60 0,18 0,36 NO
A (3-7) 0o | 230 60 0,54 1,53 NO
C(1-5) 0o | 230 60 0,41 1,08 NO
C(5-8) 0o | 230 60 0,27 0,60 NO
E (5-8) 0o | 230 60 0,32 0,76 NO
F (1-4) 0o | 230 60 0,33 0,78 NO
G (4-8) 0o | 230 60 0,44 1,16 NO
A' (3-7) 0 230 60 0,54 1,47 NO
C (1-5) 0o | 230 60 0,41 1,04 NO
C (5-8) 0o | 230 60 0,27 0,56 NO
E'(5-8) 0 230 60 0,32 0,74 NO
F (1-4) 0o | 230 60 0,33 0,77 NO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.5-9. Requerimiento de refuerzo a cortante muros quinto piso

DETERMINACION DEL REQUERIMIENTO DEL REFUERZO A
CORTANTE DE LOS MUROS 5 PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8
MURO | LONG (m) | Ae (m2) | Vu (Kn) (:1) Mu/Vu*d | Vm (Kn) | ¢ - Vm (Kn) :;3‘;‘;':?
5(AB) | 1,77 | 0203 | 17,34 | 1,42 | 1,24 3,27 1,96 S|
5(D-E) | 235 | 0,269 | 32,88 |1,88| 0,93 8,02 4,81 S|
6(D-E) | 224 | 0257 | 21,64 |1,79| 1,34 4,46 2,68 |
5(A-B)| 1,77 | 0203 | 17,34 | 1,42 | 1,24 3,27 1,96 S|
5(D-E)| 235 | 0,269 | 32,88 | 1,88 | 0,93 8,02 4,81 I
6(D-E)| 224 | 0257 | 21,64 |1,79| 1,34 4,46 2,68 S|
A(37) | 667 | 0764 | 20,80 [534| 037 | 1893 11,36 S|
C(1-5) | 509 | 0583 | 13,55 |4,07| 052 | 19,56 11,74 I
c(-8) | 332 | 0381 | 68 |266| 079 | 1481 8,88 NO
E(58) | 398 | 0456 | 859 [3,18| 072 | 12,13 7,28 S|
F(1-4) | 409 | 0469 | 883 [327| 071 | 13,69 8,21 I
G(48) | 552 | 0633 | 1329 [442| 054 | 16,98 10,19 S|
A(3-7)| 667 | 0764 | 17,07 |534| 045 | 1890 11,34 S|
C'(1-5)| 509 | 0583 | 11,86 |4,07| 059 | 19,54 11,72 I
C'(5-8)| 332 | 0381 | 600 |2,66| 090 | 1478 8,87 NO
E(58) | 398 | 0456 | 817 [3,18| 075 | 12,12 7,27 S|
F(1-4) | 409 | 0469 | 853 [327| 073 | 13,68 8,21 |

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.5-10. Disefio a cortante muros quinto piso

DISENO A CORTANTE 5 PISO

0 1 2 3 4 5 6
nosors | A0S | vERmEAaoRoTuLS
ESPECIALES

MURO

Vs S Vn Vn Rétula
(cm) | (cm) S (em) (Kn) (Maximo) | Plastica?

5 (A-B) 28,904 | 2,654 60 0,14 0,28 NO
5(D-E) |54,793 | 1,859 60 0,19 0,39 NO
6 (D-E) 36,069 | 2,692 60 0,18 0,36 NO
5(A'-B') |28,904 | 2,654 60 0,14 0,28 NO
5(D'-E') |54,793 | 1,859 60 0,19 0,39 NO
6 (D'-E') {36,069 | 2,692 60 0,18 0,36 NO
A (3-7) 34,662 | 8,341 60 0,53 1,52 NO
C(1-5) 22,587 | 9,768 60 0,41 1,08 NO
C(5-8) 0 230 60 0,27 0,60 NO
E(5-8) |14,324|12,04 60 0,32 0,76 NO
F(1-4) 14,721 | 12,04 60 0,33 0,78 NO
G (4-8) 22,15 | 10,8 60 0,44 1,15 NO
A'(3-7) 28,452 | 10,16 60 0,53 1,46 NO
C'(1-5) 19,772 | 11,16 60 0,41 1,04 NO
C'(5-8) 0 230 60 0,27 0,56 NO
E' (5-8) 13,609 | 12,68 60 0,32 0,74 NO
F'(1-4) |14,218 12,47 60 0,33 0,77 NO

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.6. Verificacion de la cuantia minima

De acuerdo a lo que establece la NSR-10 en D.7.3.1 A continuacion se evaluaran
los requisitos minimos que en cuanto a cuantia la

Tabla 3.3.6-1. Verificacion cuantias minima muros primer piso

VERIFICACIONES DE LAS CUANTIAS MINIMAS 1er PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— a
= § | = 2
—_ L © ~
o] =| = f’ S § © € S u o 8.
&« E| € T = e = Q 3] a | ©
=) L s Q o | § ‘= = £ A
b= T | = £ > A N o A 3 3
(J] > f= T I
S Q Q =) a a s
2 - e
<
5(A-B) |{230(177]| 13,90 | 0,0073 | OK| 5,16 | 0,0032 | OK|0,0105 | OK

5(D-E) |230|235| 19,86 | 0,0077 | OK| 5,16 | 0,0024 | OK | 0,0101 | OK
6 (D-E) | 230|224 19,86 |0,0081 | OK| 5,16 | 0,0025 | OK | 0,0106 | OK

5(A'-B')| 230|177 | 13,90 | 0,0073 | OK| 5,16 | 0,0032 | OK|0,0105 | OK
5(D'-E') | 230|235 19,86 | 0,0077 | OK| 5,16 | 0,0024 | OK|0,0101 | OK

6 (D'-E') | 230|224 | 19,86 | 0,0081 | OK| 5,16 | 0,0025 | OK | 0,0106 | OK
A(3-7) | 230|667 | 9,03 |0,0012 | OK| 2,58 | 0,0070 | OK | 0,0082 | OK

C(1-5) |230|509| 7,74 |0,0014|OK| 2,58 | 0,0070 | OK|0,0084 | OK
C(5-8) |230|332| 5,16 |0,0014|OK| 2,58 | 0,0008 | OK|0,0022 | OK

E (5-8) [230|398| 6,45 |0,0015|OK| 2,58 | 0,0007 | OK | 0,0022 | OK

F(1-4) |230|409| 6,45 |0,0014|OK| 2,58 | 0,0070 | OK | 0,0084 | OK

G (4-8) |230|552| 7,74 |0,0012 |OK| 2,58 | 0,0070 | OK | 0,0082 | OK

A'(3-7) | 230|667 | 9,03 |0,0012 | OK| 2,58 | 0,0070 | OK | 0,0082 | OK

C'(1-5) | 230|509 | 7,74 |0,0014|OK| 2,58 | 0,0070 | OK | 0,0084 | OK

C'(5-8) |230|332| 5,16 |0,0014|OK| 2,58 | 0,0008 | OK | 0,0022 | OK

E'(5-8) 230|398 | 6,45 |0,0015|OK| 2,58 | 0,0007 | OK | 0,0022 | OK

F'(1-4) | 230|409 6,45 |0,0014 | OK| 2,58 | 0,0070 | OK | 0,0084 | OK
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.6-2. Verificacion cuantias minimas muros segundo piso

VERIFICACIONES DE LAS CUANTIAS MINIMAS 2DO PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— ;\T
t § | 3 S
— A © ~
o = = f’ S 'é © € S = o 8.
& €| € S = 3 = Q 1S} a o
=) Ll 8| & o sl § = = £ A
= T | = t > A N o A a z
(] a a fw T I +
% 2| @ < a
< <
5(A-B) [230|177| 13,90 | 0,0073 | OK| 5,16 | 0,0032 OK 0,0105 OK
5(D-E) | 230|235 19,86 | 0,0077 |OK| 5,16 | 0,0024 OK 0,0101 OK
6 (D-E) | 230|224 19,86 | 0,0081 | OK| 5,16 | 0,0025 OK 0,0106 OK
5(A'-B') | 230|177 | 13,90 | 0,0073 |OK | 5,16 | 0,0032 OK 0,0105 OK
5(D'-E') | 230|235 | 19,86 | 0,0077 |OK | 5,16 |0,0024 OK 0,0101 OK
6 (D'-E') | 230 | 224 | 19,86 | 0,0081 | OK | 5,16 | 0,0025 OK 0,0106 OK
A(3-7) | 230|667 | 9,03 |0,0012 | OK| 2,58 |0,0007 | NOCUMPLE | 0,0020 | NO CUMPLE
C(1-5) |230(509| 7,74 |0,0014 |OK| 2,58 |0,0007 | NO CUMPLE | 0,0021 OK
C(5-8) |230(332| 5,16 |0,0014 |OK| 2,58 |0,0008 OK 0,0022 OK
E(5-8) | 230|398 | 6,45 |0,0015 | OK| 2,58 | 0,0007 OK 0,0022 OK
F(1-4) [230|409| 6,45 |0,0014 |OK| 2,58 |0,0007 | NOCUMPLE | 0,0021 OK
G (4-8) |230|552| 7,74 |0,0012 |OK| 2,58 |0,0007 | NOCUMPLE | 0,0020 | NO CUMPLE
A'(3-7) | 230 | 667 | 9,03 |0,0012 | OK | 2,58 |0,0007 | NO CUMPLE | 0,0020 | NO CUMPLE
C'(1-5) 230|509 | 7,74 |0,0014 |OK| 2,58 |0,0007 | NO CUMPLE | 0,0021 OK
C'(5-8) |230|332| 5,16 |0,0014 | OK| 2,58 | 0,0008 OK 0,0022 OK
E'(5-8) | 230|398 | 6,45 |0,0015 | OK| 2,58 |0,0007 oK 0,0022 OK
F'(1-4) | 230|409 | 6,45 |0,0014 |OK| 2,58 |0,0007 | NO CUMPLE | 0,0021 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.6-3. Verificacion cuantia minima tercer piso

VERIFICACIONES DE LAS CUANTIAS MINIMAS 3er PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— ﬂ
£ § = 2
S = 5 = 8 5 o
(@] = | = - O o © c 1<) T o
& E| E T = ] £ 9 S a =)
2 2| L o o P = = T A
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] a > = T I F
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5(A-B) | 230|177 | 13,90 | 0,0073 | OK| 5,16 | 0,00317 | OK | 0,0105 | OK

5(D-E) | 230|235 | 19,86 | 0,0077 | OK| 5,16 | 0,00239 | OK | 0,0101 | OK

6 (D-E) | 230|224 | 19,86 | 0,0081 | OK| 5,16 | 0,00250 | OK | 0,0106 | OK

5(A'-B') | 230 | 177 | 13,90 | 0,0073 | OK | 5,16 | 0,00317 | OK | 0,0105 | OK

5(D'-E') | 230 | 235 | 19,86 | 0,0077 | OK | 5,16 | 0,00239 | OK | 0,0101 | OK

6 (D'-E') | 230 | 224 | 19,86 | 0,0081 | OK | 5,16 | 0,00250 | OK | 0,0106 | OK

A(3-7) |230|667| 9,03 |0,0012 |OK| 2,58 | 0,00700 | OK | 0,0082 | OK

C(1-5) | 230|509 | 7,74 |0,0014 | OK| 2,58 | 0,00700 | OK | 0,0084 | OK

C(5-8) | 230|332 5,16 | 0,0014 | OK| 2,58 | 0,00084 | OK | 0,0022 | OK

E(5-8) | 230|398 | 6,45 |0,0015 |OK| 2,58 | 0,00070 | OK | 0,0022 | OK

F(1-4) | 230|409 | 6,45 | 0,0014 |OK| 2,58 | 0,00700 | OK | 0,0084 | OK

G (4-8) | 230|552 | 7,74 |0,0012 | OK| 2,58 | 0,00700 | OK | 0,0082 | OK

A'(3-7) | 230|667 | 9,03 | 0,0012 |OK| 2,58 | 0,00700 | OK | 0,0082 | OK

C'(1-5) | 230|509 | 7,74 |0,0014 | OK| 2,58 | 0,00700 | OK | 0,0084 | OK

C'(5-8) | 230|332 | 5,16 | 0,0014 | OK| 2,58 | 0,00084 | OK | 0,0022 | OK

E'(5-8) | 230|398 | 6,45 |0,0015 | OK| 2,58 | 0,00070 | OK | 0,0022 | OK

F'(1-4) | 230|409 | 6,45 |0,0014 |OK| 2,58 | 0,00700 | OK | 0,0084 | OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.6-4. —verificacion cuantia minima cuarto piso

VERIFICACIONES DE LAS CUANTIAS MINIMAS 4TO PISO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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5(A-B) | 230|177 | 13,90 | 0,0073 |OK | 5,16 |0,0032| OK | 0,0105 OK

5(D-E) | 230|235 19,86 |0,0077 |OK | 5,16 |0,0024| OK | 0,0101 OK

6 (D-E) | 230|224 19,86 | 0,0081 |OK| 5,16 |0,0025| OK | 0,0106 OK

5(A'-B') | 230|177 | 13,90 | 0,0073 |OK | 5,16 |0,0032| OK | 0,0105 OK

5(D'-E') | 230|235 19,86 | 0,0077 |OK | 5,16 |0,0024| OK | 0,0101 OK

6(D'-E') | 230|224 | 19,86 | 0,0081 |OK | 5,16 |0,0025| OK | 0,0106 OK

A(3-7) |230|667| 9,03 |0,0012 |OK| 2,58 |0,0070| OK | 0,0082 OK

C(1-5) |230|509| 7,74 |0,0014|0OK| 2,58 |0,0070| OK | 0,0084 OK

C(5-8) |230(332| 5,16 |0,0014 |OK| 2,58 |0,0008| OK | 0,0022 OK

E(5-8) [230|398| 6,45 |0,0015|OK| 2,58 |0,0007| OK | 0,0022 OK

F(1-4) | 230|409 | 6,45 |0,0014 |OK| 2,58 |0,0070| OK | 0,0084 OK

G (4-8) | 230|552| 7,74 |0,0012 |OK| 2,58 |0,0070| OK | 0,0082 OK

A'(3-7) | 230|667 | 9,03 |[0,0012 |OK| 2,58 |0,0070| OK | 0,0082 OK

C'(1-5) 230|509 | 7,74 |0,0014 |OK| 2,58 |0,0070| OK | 0,0084 OK

C'(5-8) [230(332| 5,16 |0,0014 |OK| 2,58 [0,0008| OK | 0,0022 OK

E'(5-8) 230|398 | 6,45 |0,0015|0OK| 2,58 |0,0007| OK | 0,0022 OK

F'(1-4) 230|409 | 6,45 |0,0014 |OK| 2,58 |0,0070| OK | 0,0084 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.6-5. Verificacion cuantia minima quinto piso

VERIFICACIONES DE LAS CUANTIAS MINIMAS 5TO PISO

0 1| 2 3 4 5 6 7 8 9 10
— a
E E | 3 S
S = 5| = 8 5 =
(@] = = = o 8 © c =] T 53
3 E| E © 5 S = 8 = a | o
=) 2| L S o s = Py T A
L = < = > T
S T - . > A N o A <% a
[J] a > = T I +
> Q o a Q >
T
< P <
<

5(A-B) | 230|177 | 13,90 | 0,0073 |OK | 5,16 | 0,0032 | OK | 0,0105 | O
5(D-E) | 230|235 | 19,86 | 0,0077 | OK | 5,16 | 0,0024 | OK | 0,0101 | OK
6 (D-E) | 230|224 | 19,86 | 0,0081 | OK | 5,16 | 0,0025 | OK | 0,0106 | OK
5(A-B') | 230|177 | 13,90 | 0,0073 | OK | 5,16 | 0,0032 | OK | 0,0105 | OK

~

5(D'-E') | 230 | 235 | 19,86 | 0,0077 |OK | 5,16 | 0,0024 | OK | 0,0101 | OK

6 (D'-E') | 230 | 224 | 19,86 | 0,0081 | OK | 5,16 | 0,0025 | OK | 0,0106 | OK

A(3-7) |230| O 9,03 | 0,0012 | OK| 5,16 | 0,0008 | OK | 0,0020 | OK
C(1-5) |230| O 7,74 |0,0014 | OK| 5,16 | 0,0011 | OK| 0,0025 | OK
C(5-8) |230| O 5,16 |0,0014 |OK| 2,58 | 0,0008 | OK | 0,0022 | OK
E(5-8) |230| O 6,45 | 0,0015 |OK| 5,16 | 0,0014 | OK | 0,0029 | OK
F(1-4) |230| O 6,45 |0,0014 |OK| 5,16 | 0,0014 | OK | 0,0028 | OK
G(4-8) |230| O 7,74 |0,0012 | OK| 5,16 | 0,0010 | OK | 0,0023 | OK
A'(3-7) |230| O 9,03 |0,0012 | OK| 5,16 | 0,0008 | OK | 0,0020 | OK
C'(1-5) |230| O 7,74 |0,0014 | OK| 5,16 | 0,0011 | OK | 0,0025 | OK
C'(5-8) 230 O 5,16 |0,0014 |OK| 2,58 | 0,0008 | OK | 0,0022 | OK
E'(5-8) |230| O 6,45 | 0,0015 |OK| 5,16 | 0,0014 | OK | 0,0029 | OK
F'(1-4) |230| O 6,45 | 0,0014 |OK| 5,16 | 0,0014 | OK | 0,0028 | OK

Fuente: Elaboracion propia

3.3.7. Refuerzo estructural definitivo

Ya que es requisito cumplir con los requerimientos establecidos en la NSR-10, el
refuerzo definitivo para cumplir con las cuantias minimas es:
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Tabla 3.3.7-1. Refuerzo estructural definitivo muros primer piso

REFUERZO DEFINITIVO 1er PISO

0 1 2 3 4 5 6

wuro | AsVertial | (EREE | s | Tipode| Nede | it
Suministrado o min Definitivo | Barra | Barras llenas

5 (A-B) 13,90 13,90 13,90 N°5 7 9
5 (D-E) 19,86 19,86 19,86 N°5 10 12
6 (D-E) 19,86 19,86 19,86 N°5 10 11
5 (A'-B') 13,90 13,90 13,90 N°5 7 9
5(D'-E') 19,86 19,86 19,86 N°5 10 12
6 (D'-E') 19,86 19,86 19,86 N°5 10 11
A (3-7) 9,03 9,03 9,03 N°4 7 33
C(1-5) 7,74 7,74 7,74 N°4 6 25
C(5-8) 5,16 5,16 5,16 N°4 4 17
E (5-8) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 20
F (1-4) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 20
G (4-8) 7,74 7,74 7,74 N°4 6 28
A'(3-7) 9,03 9,03 9,03 N°4 7 33
C'(1-5) 7,74 7,74 7,74 N°4 6 25
C'(5-8) 5,16 5,16 5,16 N°4 4 17
E'(5-8) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 20
F'(1-4) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 20

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.7-2. Refuerzo estructural definitivo muros segundo piso

REFUERZO DEFINITIVO 2do PISO

0 1 2 3 4 5 6

MURO As Vertical cA:r:::lz: As Tipode | N2 de ::: dd;
Suministrado p min Definitivo | Barra | Barras llenas

5 (A-B) 13,90 13,90 13,90 N°5 7 7
5 (D-E) 19,86 19,86 19,86 N°5 10 9
6 (D-E) 19,86 19,86 19,86 N°5 10 9
5 (A'-B') 13,90 13,90 13,90 N°5 7 7
5 (D'-E") 19,86 19,86 19,86 N°5 10 9
6 (D'-E') 19,86 19,86 19,86 N°5 10 9
A (3-7) 9,03 11,93 11,93 N°5 6 27
C(1-5) 7,74 8,74 8,74 N°4 7 20
C(5-8) 5,16 5,16 5,16 N°4 4 13
E (5-8) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 16
F(1-4) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 16
G (4-8) 7,74 9,34 9,34 N°5 5 22
A'(3-7) 9,03 11,93 11,93 N°5 6 27
C'(1-5) 7,74 8,74 8,74 N°4 7 20
C'(5-8) 5,16 5,16 5,16 N°4 4 13
E' (5-8) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 16
F'(1-4) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 16

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.7-3. Refuerzo estructural definitivo tercer piso

REFUERZO DEFINITIVO 3er PISO

0 1 2 3 4 5 6

Muro | AsVertical ?:r::ﬁ As | Tipode | Nede :Tddai
Suministrado o min Definitivo | Barra | Barras llenas

5 (A-B) 13,90 13,90 13,90 N°5 7 5
5 (D-E) 19,86 19,86 19,86 N°5 10 7
6 (D-E) 19,86 19,86 19,86 N°5 10 7
5 (A'-B') 13,90 13,90 13,90 N°5 7 5
5(D'-E") 19,86 19,86 19,86 N°5 10 7
6 (D'-E') 19,86 19,86 19,86 N°5 10 7
A (3-7) 9,03 9,03 9,03 N°4 7 20
C(1-5) 7,74 7,74 7,74 N°4 6 15
C(5-8) 5,16 5,16 5,16 N°4 4 10
E (5-8) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 12
F (1-4) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 12
G (4-8) 7,74 7,74 7,74 N°4 6 17
A'(3-7) 9,03 9,03 9,03 N°4 7 20
C'(1-5) 7,74 7,74 7,74 N°4 6 15
C'(5-8) 5,16 5,16 5,16 N°4 4 10
E' (5-8) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 12
F' (1-4) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 12

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.7-4. Refuerzo estructural definitivo cuarto piso

REFUERZO DEFINITIVO 4to PISO

0 1 2 3 4 5 6

MURO As Vertical CA::::I? As Tipode | N2 de :j ddaes
Suministrado p min Definitivo | Barra | Barras llenas

5 (A-B) 13,90 13,90 13,90 N°5 7 4
5 (D-E) 19,86 19,86 19,86 N°5 10 5
6 (D-E) 19,86 19,86 19,86 N°5 10 4
5 (A'-B') 13,90 13,90 13,90 N°5 7 4
5(D'-E") 19,86 19,86 19,86 N°5 10 5
6 (D'-E") 19,86 19,86 19,86 N°5 10 4
A (3-7) 9,03 9,03 9,03 N°4 7 13
C(1-5) 7,74 7,74 7,74 N°4 6 10
C(5-8) 5,16 5,16 5,16 N°4 4 7
E (5-8) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 8
F (1-4) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 8
G (4-8) 7,74 7,74 7,74 N°4 6 11
A'(3-7) 9,03 9,03 9,03 N°4 7 13
C'(1-5) 7,74 7,74 7,74 N°4 6 10
C'(5-8) 5,16 5,16 5,16 N°4 4 7
E' (5-8) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 8
F' (1-4) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 8

Fuente: Elaboracion propia

280



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Tabla 3.3.7-5. Refuerzo estructural definitivo quinto piso

REFUERZO DEFINITIVO 5to PISO

0 1 2 3 4 5 6

MURO As Vertical CA:r:::ﬁ As Tipode | N2 de (I:\:-::ai
Suministrado o min Definitivo | Barra | Barras llenas

5 (A-B) 13,90 13,90 13,90 N°5 7 2
5 (D-E) 19,86 19,86 19,86 N°5 10 2
6 (D-E) 19,86 19,86 19,86 N°5 10 2
5 (A'-B') 13,90 13,90 13,90 N°5 7 2
5(D'-E") 19,86 19,86 19,86 N°5 10 2
6 (D'-E') 19,86 19,86 19,86 N°5 10 2
A (3-7) 9,03 9,03 9,03 N°4 7 7
C (1-5) 7,74 7,74 7,74 N°4 6 5
C (5-8) 5,16 5,16 5,16 N°4 4 3
E (5-8) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 4
F(1-4) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 4
G (4-8) 7,74 7,74 7,74 N°4 6 6
A'(3-7) 9,03 9,03 9,03 N°4 7 7
C' (1-5) 7,74 7,74 7,74 N°4 6 5
C'(5-8) 5,16 5,16 5,16 N°4 4 3
E' (5-8) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 4
F' (1-4) 6,45 6,45 6,45 N°4 5 4

Fuente: Elaboracion propia
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3.3.8. Verificacion de la segunda combinacion de carga (0.9D £ 1 E)

Tabla 3.3.8-1. Pardmetros diagrama de interaccion segunda combinacion primer

piso
PARAMETROS DEL DIAGRAMA DE INTERACCION Y DISENO
1er PISO (0.9D+1E)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
S o Mu
Pu o i)
MURO ¢ -Pn Pbu ¢-Mn Mbu S 5B S 5 | Suministrado
(Kn) (Kn) | (Kn-m) | (Kn-m) -Pb 2 g = % >Mu

3 (2 Requerido
5(A-B) | 2745,41 | 1219,27 | 1578,26 | 462,6 | NO | 1535,61 | 30,37 OK
5(D-E) | 3690,56 | 1618,82 | 5073,40 | 397,8 | NO | 4862,89 | 57,57 OK
6 (D-E) | 3547,99 | 1541,61 | 6116,16 | 1023,0 | NO | 5918,13 | 51,94 OK
5(A'-B') | 2745,41 | 1219,27 | 1578,26 | 462,6 | NO | 1535,61 | 30,37 OK
5(D'-E') | 3690,56 | 1618,82 | 5073,40 | 397,8 | NO | 4862,89 | 57,57 OK
6 (D'-E') | 3547,99 | 1541,61 | 6116,16 | 1023,0 | NO | 5918,13 | 51,94 OK
A (3-7) | 8938,13 | 4475,56 | 6981,52 | 4552,2 | NO | 6878,60 | 40,97 OK
C(1-5) | 6848,42 | 3504,72 | 3898,80 | 2652,2 | NO | 3843,89 | 28,47 OK
C(5-8) | 4470,57 | 2285,92 | 1140,28 | 937,1 NO | 1130,70 | 14,41 OK
E (5-8) | 5367,88 | 2740,36 | 2167,78 | 1324,6 | NO | 2132,93 | 19,6 OK
F(1-4) | 5510,45 | 2816,07 | 2276,14 | 1452,6 | NO | 2210,58 | 20,47 OK
G (4-8) | 7405,74 | 3800,80 | 4249,88 | 3282,4 | NO | 4208,68 | 31,9 OK
A'(3-7) | 8938,13 | 4475,56 | 6981,52 | 4552,2 | NO | 6878,60 | 40,97 OK
C'(1-5) | 6848,42 | 3504,72 | 3898,80 | 2652,2 | NO | 3843,89 | 28,47 OK
C'(5-8) | 4470,57 | 2285,92 | 1140,28 | 937,1 NO | 1130,70 | 14,41 OK
E'(5-8) | 5367,88 | 2740,36 | 2167,78 | 1324,6 | NO | 2132,93 | 19,6 OK
F'(1-4) | 5510,45 | 2816,07 | 2276,14 | 1452,6 | NO | 2210,58 | 20,47 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.8-2. Parametros diagrama de interaccion segunda combinacion segundo

piso
PARAMETROS DEL DIAGRAMA DE INTERACCION Y DISENO
2DO PISO (0.9D+1E)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
3

Pu o ?8 .IV‘Iu

MURO ¢ -Pn Pbu ¢:-Mn Mbu S 5% S 5 | Suministrado
(Kn) (Kn) | (Kn-m) | (Kn-m) 2 | 23 > Mu
¢-Pb [ Q .
3 (5 Requerido

5(A-B) | 2743,49 | 1218,25 | 1578,18 | 462,1 | NO | 1544,04 | 30,37 OK
5(D-E) | 3688,02 | 1617,47 | 5072,51 | 397,0 | NO | 4897,65 | 57,57 OK
6 (D-E) | 3545,57 | 1540,32 | 6115,26 | 1023,7 | NO | 5956,17 | 51,94 OK
5(A'-B') | 2743,49 | 1218,25 | 1578,18 | 462,1 | NO | 1544,04 | 30,37 OK
5(D'-E') | 3688,02 | 1617,47 | 5072,51 | 397,0 | NO | 4897,65 | 57,57 OK
6 (D'-E') | 3545,57 | 1540,32 | 6115,26 | 1023,7 | NO | 5956,17 | 51,94 OK
A(3-7) | 8930,92 | 4471,82 | 6981,35 | 4546,2 | NO | 6897,25 | 40,97 OK
C(1-5) | 6842,92 | 3501,80 | 3898,71 | 2648,5 | NO | 3853,18 | 28,47 OK
C(5-8) | 4466,98 | 2284,01 | 1140,28 | 935,5 | NO | 1132,18 | 14,41 OK
E (5-8) | 5363,57 | 2738,07 | 2167,74 | 1322,3 | NO | 2139,26 | 19,60 OK
F(1-4) | 5506,02 | 2813,72 | 2276,10 | 1450,2 | NO | 2224,31 | 20,47 OK
G (4-8) | 7399,77 | 3797,63 | 4249,80 | 3278,0 | NO | 4215,83 | 31,90 OK
A' (3-7) | 8930,92 | 4471,82 | 6981,35 | 4546,2 | NO | 6897,25 | 40,97 OK
C'(1-5) | 6842,92 | 3501,80 | 3898,71 | 2648,5 | NO | 3853,18 | 28,47 OK
C'(5-8) | 4466,98 | 2284,01 | 1140,28 | 935,5 NO |1132,18 | 14,41 OK
E'(5-8) | 5363,57 | 2738,07 | 2167,74 | 1322,3 | NO | 2139,26 | 19,60 OK
F'(1-4) | 5506,02 | 2813,72 | 2276,10 | 1450,2 | NO | 2224,31 | 20,47 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.8-3. Pardmetros diagrama de interaccion segunda combinacion tercer

piso
PARAMETROS DEL DIAGRAMA DE INTERACCION Y DISENO
3ER PISO (0.9D+1E)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
3 o
Pu o p Mu
MURO ¢ -Pn Pbu ¢-Mn Mbu 5 5% S 5 | Suministrado
(Kn) (Kn) | (Kn-m) | (Kn-m) 2| 23 > Mu
¢-Pb £ Q .

S o Requerido

(7]
5(A-B) | 2741,58 | 1217,23 | 1578,11 | 461,7 NO | 1552,48 | 30,37 OK
5(D-E) | 3685,48 | 1616,12 | 5071,61 | 396,2 NO | 4932,43 | 57,57 OK
6 (D-E) | 3543,15 | 1539,03 | 6114,36 | 1024,4 | NO | 5994,23 | 51,94 OK
5(A'-B') | 2741,58 | 1217,23 | 1578,11 | 461,7 | NO | 1552,48 | 30,37 OK
5(D'-E') | 3685,48 | 1616,12 | 5071,61 | 396,2 | NO | 4932,43 | 57,57 oK
6 (D'-E') | 3543,15 | 1539,03 | 6114,36 | 1024,4 | NO | 5994,23 | 51,94 oK
A (3-7) | 8923,70 | 4468,09 | 6981,17 | 4540,1 | NO | 6916,00 | 40,97 oK
C(1-5) | 6837,41 | 3498,87 | 3898,63 | 2644,7 | NO | 3862,54 | 28,47 OK
C(5-8) | 4463,39 | 2282,10 | 1140,27 | 933,9 NO | 1133,69 | 14,41 OK
E (5-8) | 5359,26 | 2735,78 | 2167,71 | 1320,0 | NO | 2145,63 | 19,6 OK
F (1-4) | 5501,60 | 2811,37 | 2276,07 | 1447,8 | NO | 2238,13 | 20,47 OK
G (4-8) | 7393,80 | 3794,45 | 4249,72 | 3273,7 | NO | 4223,05| 31,9 OK
A'(3-7) | 8923,70 | 4468,09 | 6981,17 | 4540,1 | NO | 6916,00 | 40,97 OK
C'(1-5) | 6837,41 | 3498,87 | 3898,63 | 2644,7 | NO | 3862,54 | 28,47 OK
C'(5-8) | 4463,39 | 2282,10 | 1140,27 | 933,9 | NO | 1133,69 | 14,41 oK
E'(5-8) | 5359,26 | 2735,78 | 2167,71 | 1320,0 | NO | 2145,63 | 19,6 OK
F'(1-4) | 5501,60 | 2811,37 | 2276,07 | 1447,8 | NO | 2238,13 | 20,47 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.8-4. Parametros diagrama de interaccion segunda combinacion cuarto

piso
PARAMETROS DEL DIAGRAMA DE INTERACCION Y DISENO
4TO PISO (0.9D+1E)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
3 o Mu
Pu o T
MURO ¢ -Pn Pbu $-Mn Mbu N > 5 S 5 | Suministrado
(Kn) (Kn) | (Kn-m) | (Kn -m) P 2 g = % >Mu

3 (5 Requerido
5(A-B) | 2739,66 | 1216,21 | 1578,03 | 461,2 | NO | 1560,93 | 30,39 oK
5(D-E) | 3682,94 | 1614,77 | 5070,71 | 395,4 | NO | 4967,25 | 57,61 OK
6 (D-E) | 3540,72 | 1537,74 | 6113,46 | 1025,1 | NO | 6032,30 | 51,98 oK
5(A'-B') | 2739,66 | 1216,21 | 1578,03 | 461,2 | NO | 1560,93 | 30,39 oK
5(D'-E') | 3682,94 | 1614,77 | 5070,71 | 395,4 | NO | 4967,25 | 57,61 OK
6 (D'-E') | 3540,72 | 1537,74 | 6113,46 | 1025,1 | NO | 6032,30 | 51,98 oK
A (3-7) | 8916,48 | 4464,35 | 6981,00 | 4534,0 | NO | 6934,86 | 41,01 oK
C(1-5) | 6831,90 | 3495,94 | 3898,55 | 2641,0 | NO | 3871,96 | 28,50 oK
C(5-8) | 4459,79 | 2280,19 | 1140,26 | 932,3 | NO | 1135,22 | 14,42 OK
E (5-8) | 5354,96 | 2733,49 | 2167,68 | 1317,7 | NO | 2152,04 | 19,61 oK
F(1-4) | 5497,17 | 2809,02 | 2276,04 | 1445,4 | NO | 2252,06 | 20,49 OK
G (4-8) | 7387,82 | 3791,28 | 4249,63 | 3269,3 | NO | 4230,34 | 31,93 oK
A'(3-7) | 8916,48 | 4464,35 | 6981,00 | 4534,0 | NO | 6934,86 | 41,01 oK
C'(1-5) | 6831,90 | 3495,94 | 3898,55 | 2641,0 | NO | 3871,96 | 28,50 OK
C'(5-8) | 4459,79 | 2280,19 | 1140,26 | 932,3 | NO | 1135,22 | 14,42 OK
E'(5-8) | 5354,96 | 2733,49 | 2167,68 | 1317,7 | NO | 2152,04 | 19,61 OK
F'(1-4) | 5497,17 | 2809,02 | 2276,04 | 1445,4 | NO | 2252,06 | 20,49 oK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.3.8-5. Pardmetros diagrama de interaccion segunda combinacion quinto

piso
PARAMETROS DEL DIAGRAMA DE INTERACCION Y DISENO
5TO PISO (0.9D+1E)
0 1 2 3 4 5 6 7 8
3

Pu o ?8 Mu

MURO ¢ -Pn Pbu ¢:-Mn Mbu S 5B S % | Suministrado
(Kn) (Kn) | (Kn-m) | (Kn -m) 2c | 23 > Mu
¢-Pb € Q .
3 [ Requerido

5(A-B) | 2737,75 | 1215,20 | 1578,03 | 460,8 NO | 1569,47 | 30,37 OK
5 (D-E) | 3680,39 | 1613,42 | 5070,71 | 394,6 | NO | 5002,99 | 57,57 OK
6 (D-E) | 3538,30 | 1536,46 | 6113,46 | 1025,8 | NO | 6071,27 | 51,94 OK
5(A'-B') | 2737,75 | 1215,20 | 1578,03 | 460,8 | NO | 1569,47 | 30,37 OK
5(D'-E') | 3680,39 | 1613,42 | 5070,71 | 394,6 | NO | 5002,99 | 57,57 OK
6 (D'-E') | 3538,30 | 1536,46 | 6113,46 | 1025,8 | NO | 6071,27 | 51,94 OK
A (3-7) | 8909,27 | 4460,61 | 6981,00 | 4527,9 | NO | 6954,01 | 40,97 OK
C(1-5) | 6826,40 | 3493,02 | 3898,55 | 2637,3 | NO | 3881,53 | 28,47 OK
C(5-8) | 4456,20 | 2278,28 | 1140,26 | 930,7 | NO | 1136,78 | 14,41 OK
E (5-8) | 5350,65 | 2731,21 | 2167,68 | 1315,5 | NO | 2158,52 | 19,6 OK
F(1-4) | 5492,75 | 2806,67 | 2276,04 | 1443,0 | NO | 2266,11 | 20,47 OK
G (4-8) | 7381,85 | 3788,11 | 4249,63 | 3264,9 | NO | 4237,79 | 31,9 OK
A' (3-7) | 8909,27 | 4460,61 | 6981,00 | 4527,9 | NO | 6954,01 | 40,97 OK
C'(1-5) | 6826,40 | 3493,02 | 3898,55 | 2637,3 | NO | 3881,53 | 28,47 OK
C' (5-8) | 4456,20 | 2278,28 | 1140,26 | 930,7 NO | 1136,78 | 14,41 OK
E'(5-8) | 5350,65 | 2731,21 | 2167,68 | 1315,5 | NO | 2158,52 | 19,6 OK
F'(1-4) | 5492,75 | 2806,67 | 2276,04 | 1443,0 | NO | 2266,11 | 20,47 OK

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Disefio de los muros no estructurales

Se denomina desempeiio el comportamiento de los elementos no estructurales de
la edificacion ante la ocurrencia del sismo de disefio que la afecte. La NSR-10 en
el capitulo A-9, establece que todos estos elementos que no hacen parte del
sistema principal de resistencia sismica, deben ser disefiados teniendo en cuenta
su comportamiento y grado de desempefio esperado durante un sismo. El
desempeiio se clasifica en los siguientes grados:

Tabla 3.4-1. Grados de desempefio de los elementos no estructurales

Grados de
desempefio

Caracteristicas de los danos

Es aquel en el cual el dafio que se presenta
en los elementos no estructurales es minimo
SUPERIOR y no interfiere con la operacion de la
edificacién debido a la ocurrencia del sismo
de disefio.
Es aquel en el cual el dafio que se presenta
en los elementos no estructurales es
totalmente reparable y puede haber alguna
interferencia con la operacion de la
edificacion con posterioridad a la
ocurrencia del sismo de disefio.
Es aquel en el cual se presentan dafios
graves en los elementos no estructurales,
BAJO inclusive no reparables, pero sin
desprendimiento o colapso, debido a la
ocurrencia del sismo de disefio.

Fuente: NSR-10

BUENO

Como minimo debe cumplirse el grado de desempefio indicado en la tabla A.9.2-1,
para cada uno de los grupos de uso definidos en A.2.5.1.

Tabla 3.4-2. Grado de desempefio minimo requerido

Grupo Grado de
de Uso desempefio
IV Superior
111 Superior
11 Bueno
1 Bajo

Fuente: NSR-10
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Por otra parte, durante un evento sismico los elementos no estructurales se ven
sometidos a diferentes magnitudes en aceleracion de acuerdo con su posicion en
la edificacion, de tal manera que las fuerzas a las que estar4 sometido dicho
elemento se calculan de acuerdo con la siguiente expresion:

a
Fruro = Winuro * Aniver * (R_Z) 3.4-1
VS
Apivel = W 3.4-2

piso

FMuro = Fuerza por metro cuadrado de muro.

WMuro =Peso del muro por metro cuadrado.

VS = Fuerza cortante del piso donde esta el muro.

WPiso =Masa del piso donde esta el muro.

ap= Coeficiente de ampliacion dinamica para elementos en voladizo.
Rp= Coeficiente de disipacion de energia.

Los valores de aP y RP se encuentran la tabla A.9-2 de la NSR-10.

Tabla 3.4-3. Aceleraciones de piso

ACELERACION DE PISO
NIVEL Vs Wpiso Anivel
5 291,40 307,49 0,95
4 742,04 980,82 0,76
3 571,15 1010,12 0,57
2 378,18 1010,38 0,37
1 185,12 1010,65 0,18

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1. Disefo de los antepechos, sillares (pisos) y culatas (cubierta)

Fuerza por metro cuadrado de antepecho para cada piso:

Tabla 3.4.1-1. Fuerzas actuantes sobre los antepechos

FUERZA SOBRE LOS ANTEPECHOS
NIVEL Anivel Wmuro ap Rp (::I/I::;)
5 0,95 1,456 2,5 1,5 2,30
4 0,76 1,456 2,5 1,5 1,84
3 0,57 1,456 2,5 1,5 1,37
2 0,37 1,456 2,5 1,5 0,91
1 0,18 1,456 2,5 1,5 0,44

Fuente: Elaboracién propia
Momento por metro lineal en la base del antepecho por metro lineal:

Tabla 3.4.1-2. Momento en la base de antepechos

MOMENTO EN LA BASE DEL ELEMENTO
FMuro
NIVEL (Kn/m2) L M (Kn -m)/1m
5 2,30 1 1,15
4 1,84 1 0,92
3 1,37 1 0,69
2 0,91 1 0,45
1 0,44 1 0,22
Fuente: Elaboracion propia
Furo*L?
M = e — 3.4.1-1

2

Procedemos a hallar el refuerzo que se colocara en todos los antepechos y
parapetos de cada piso por metro lineal de muro:

289



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Tabla 3.4.1-3. Calculo del refuerzo para antepechos, sillares y culatas

REFUERZO ANTEPECHOS,SILLARES,CULATAS

NIVEL | M (Kn-m)/im d b a(cm) | As(cm2) '::‘:\I’f
5 1,15 0,058 1 0,000 0,000 N2
4 0,92 0,058 1 0,010 0,274 N2
3 0,69 0,058 1 0,019 0,547 N2
2 0,45 0,058 1 0,029 0,821 N2
1 0,22 0,058 1 0,038 1,095 N°3

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Diseio de los muros no estructurales

Para el disefio de los muros no estructurales, se emplea el mismo método del
numeral 3.4.1, solo se apoyan en los niveles 0, 1, 2, 3y 4.

Tabla 3.4.2-1. Fuerzas sobre los muros no estructurales

FUERZA SOBRE LOS MUROS
NIVEL Anivel Wpiso ap Rp (;:’/':::)
4 0,76 1,46 1 1,5 0,73
3 0,57 1,46 1 1,5 0,55
2 0,37 1,46 1 1,5 0,36
1 0,18 1,46 1 1,5 0,18

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.4.2-2. Momento en los extremos muros no estructurales

MOMENTO EN LOS EXTREMOS DEL MURO
FMuro "
NIVEL (Kn/m2) L M(Kn*m)/m
4 0,73 1 0,37
3 0,55 1 0,27
2 0,36 1 0,18
1 0,18 1 0,09
Fuente: Elaboracion propia
Furo*L?
M = —— 3.4.2-1

8
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Tabla 3.4.2-3. Célculo refuerzo muros no estructurales

REFUERZO MUROS NO ESTRUCTURALES
FUERZA
Barra
SOBRE LOS | M(Kn*m)/m d b a(cm) As (cm2) & Ne
MUROS
4 0,37 0,0575 1 0 0,00 N°2
3 0,27 0,0575 1 0,0096 0,27 N°2
2 0,18 0,0575 1 0,0192 0,55 N°2
1 0,09 0,0575 1 0,0288 0,82 N°2

Fuente: Elaboracion propia
3.5.  Verificacion uniones placa — muro

Con el fin de garantizar el buen comportamiento estructural de la edificacion, es
necesario hacer algunas verificaciones, dentro de estas se encuentra las uniones
de la placa con los muros estructurales, ya sea de carga o rigidez, lo que permite
gue la estructura se comporte de manera monolitica y bajo el concepto de sistema
Tipo Cajon.

Ya que la edificacion cuenta con una losa de entrepiso maciza, la cual se
considera con diafragma rigido, entonces la verificacion de la union placa-muro

consiste en determinar si el acero de refuerzo que cruza por la union es capaz de
resistir es esfuerzo cortante que actla en esa parte de la edificacion.

Figura 3.5-1. Accion del cortante en la unién placa muro

-, p—\/yy

Fuente: Elaboracion propia
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Para el calculo de la resistencia a cortante suministrada por el refuerzo en la union
se utiliza la siguiente ecuacion:

Vresistente = ¢ * As total * Fy 35'1

Doénde: = 0.9.
Vresistente = Cortante que resiste la union por la colaboracién del refuerzo.

AS Total = Area de acero total que cruza la union placa-muro.

Tabla 3.5-1. Verificacion unidn placa-muro primer piso
UNION PLACA-MURO 1er PISO

0 1 2 3 4 5 6
AREA || AReA | Tl | an

MURO | F(Kn) | BARRA BARRAS TOTAL SUMINISTRADO | (Kn)>F(Kn)

(cm2) (cm2) (Kn)

5(A-B) | 17,34 1,99 7 13,90 525,38 OK
5(D-E) | 32,88 1,99 10 19,86 750,54 OK
6(D-E) | 21,64 | 1,99 10 19,86 750,54 oK
5(A-B") | 17,34 1,99 7 13,90 525,38 OK
5(D'-E') | 32,88 1,99 10 19,86 750,54 OK
6(D'-E') | 21,64 1,99 10 19,86 750,54 OK
A(3-7) | 20,80 1,99 6 11,91 450,33 OK
C(1-5) | 13,55 1,29 7 9,03 341,33 OK
C(5-8) 6,86 1,29 4 5,16 195,05 OK
E (5-8) 8,59 1,29 5 6,45 243,81 OK
F(1-4) 8,83 1,29 5 6,45 243,81 OK
G (4-8) | 13,29 1,99 5 9,93 375,27 OK
A'(3-7) | 17,07 1,99 6 11,91 450,33 oK
C'(1-5) | 11,86 1,29 7 9,03 341,33 OK
C'(5-8) 6,00 1,29 4 5,16 195,05 OK
E' (5-8) 8,17 1,29 5 6,45 243,81 OK
F'(1-4) | 8,53 1,29 5 6,45 243,81 oK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.5-2. Verificacién union placa-muro segundo piso

UNION PLACA-MURO 2DO PISO

0 1 2 3 4 5 6
wen || e | SEECA

MURO | F(Kn) | BARRA BARRAS | TOTAL | sumiINISTRADO (Kn)>F(Kn)

(cm2) (cm2) (Kn)

5 (A-B) 17,34 1,99 7 13,90 525,38 OK
5 (D-E) 32,88 1,99 10 19,86 750,54 OK
6 (D-E) 21,64 1,99 10 19,86 750,54 OK
5 (A'-B') 17,34 1,99 7 13,90 525,38 OK
5(D'-E') 32,88 1,99 10 19,86 750,54 OK
6 (D'-E') 21,64 1,99 10 19,86 750,54 OK
A (3-7) 20,80 1,99 6 11,91 450,33 OK
C(1-5) 13,55 1,29 7 9,03 341,33 OK
C (5-8) 6,86 1,29 4 5,16 195,05 OK
E (5-8) 8,59 1,29 5 6,45 243,81 OK
F(1-4) 8,83 1,29 5 6,45 243,81 OK
G (4-8) 13,29 1,99 5 9,93 375,27 OK
A'(3-7) | 17,07 1,99 6 11,91 450,33 OK
C'(1-5) 11,86 1,29 7 9,03 341,33 OK
C' (5-8) 6,00 1,29 4 5,16 195,05 OK
E' (5-8) 8,17 1,29 5 6,45 243,81 OK
F'(1-4) 8,53 1,29 5 6,45 243,81 OK

Fuente: Elaboracion propia

293



% ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

Tabla 3.5-3. Verificacion union placa-muro tercer piso

UNION PLACA-MURO 3er PISO

0 1 2 3 4 5 6
wor || e | EOA |

MURO F (Kn) BARRA | garras | TOTAL | suminisTRADO (Kn)>F(Kn)

(cm2) (cm2) (Kn)

5 (A-B) 17,34 1,99 7 13,90 525,38 OK
5 (D-E) 32,88 1,99 10 19,86 750,54 OK
6 (D-E) 21,64 1,99 10 19,86 750,54 OK
5 (A'-B') 17,34 1,99 7 13,90 525,38 OK
5(D'-E') | 32,88 1,99 10 19,86 750,54 oK
6 (D'-E) 21,64 1,99 10 19,86 750,54 OK
A (3-7) 20,80 1,99 6 11,91 450,33 oK
C (1-5) 13,55 1,29 7 9,03 341,33 oK
C(5-8) 6,86 1,29 4 5,16 195,05 oK
E (5-8) 8,59 1,29 5 6,45 243,81 oK
F(1-4) 8,83 1,29 5 6,45 243,81 OK
G (4-8) 13,29 1,99 5 9,93 375,27 OK
A'(3-7) 17,07 1,99 6 11,91 450,33 OK
C'(1-5) 11,86 1,29 7 9,03 341,33 OK
C' (5-8) 6,00 1,29 4 5,16 195,05 oK
E' (5-8) 8,17 1,29 5 6,45 243,81 OK
F'(1-4) 8,53 1,29 5 6,45 243,81 OK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.5-4. Verificacion unidn placa-muro cuarto piso

UNION PLACA-MURO 4TO PISO
0 1 2 3 4 5 6
wor ||| ST
MURO | F(Kn) B(‘:':";‘;\ BARRAS T(?:“:)L SUMINISTRADO | (Kn)>F(Kn)
(Kn)
5 (A-B) 17,34 1,99 7 13,90 525,38 OK
5(D-E) | 32,88 1,99 10 19,86 750,54 OK
6 (D-E) 21,64 1,99 10 19,86 750,54 oK
5(A-B') | 17,34 1,99 7 13,90 525,38 OK
5(D-E') | 32,88 1,99 10 19,86 750,54 OK
6(D'-E') | 21,64 1,99 10 19,86 750,54 oK
A (3-7) 20,80 1,99 6 11,91 450,33 OK
C(1-5) 13,55 1,29 7 9,03 341,33 oK
C(5-8) 6,86 1,29 4 5,16 195,05 oK
E (5-8) 8,59 1,29 5 6,45 243,81 oK
F (1-4) 8,83 1,29 5 6,45 243,81 oK
G (4-8) 13,29 1,99 5 9,93 375,27 oK
A'(3-7) | 17,07 1,99 6 11,91 450,33 oK
C'(1-5) | 11,86 1,29 7 9,03 341,33 oK
C' (5-8) 6,00 1,29 4 5,16 195,05 oK
E' (5-8) 8,17 1,29 5 6,45 243,81 oK
F' (1-4) 8,53 1,29 5 6,45 243,81 oK

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3.5-5. Verificacion union placa-muro quinto piso

UNION PLACA-MURO 5TO PISO

0 1 2 3 4 5 6
wor || TmOr

MURO F (Kn) B(?:‘I;')A BARRAS -I(-((:)n:‘:;- SUMINISTRADO | (Kn)>F(Kn)

(Kn)

5 (A-B) 17,34 1,99 7 13,90 525,38 OK
5 (D-E) 32,88 1,99 10 19,86 750,54 OK
6 (D-E) 21,64 1,99 10 19,86 750,54 OK
5 (A'-B") 17,34 1,99 7 13,90 525,38 OK
5 (D'-E') 32,88 1,99 10 19,86 750,54 OK
6 (D'-E') 21,64 1,99 10 19,86 750,54 OK
A (3-7) 20,80 1,29 7 9,03 341,33 OK
C(1-5) 13,55 1,29 6 7,74 292,57 OK
C (5-8) 6,86 1,29 4 5,16 195,05 OK
E (5-8) 8,59 1,29 5 6,45 243,81 OK
F(1-4) 8,83 1,29 5 6,45 243,81 OK
G (4-8) 13,29 1,99 6 11,91 450,33 OK
A' (3-7) 17,07 1,29 7 9,03 341,33 OK
C'(1-5) 11,86 1,29 6 7,74 292,57 OK
C' (5-8) 6,00 1,29 4 5,16 195,05 OK
E' (5-8) 8,17 1,29 5 6,45 243,81 OK
F'(1-4) 8,53 1,29 5 6,45 243,81 OK

Fuente: Elaboracion propia

296



ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10

4. CONCLUSIONES

El procedimiento de forma manual para el analisis y disefio estructural de
edificaciones utilizando el sistema de muros en mamposteria, puede considerarse
muy util por cuanto permite al disefiador y al lector entender con mas claridad el
comportamiento de este sistema estructural considerando todos los efectos
gravitacionales, sismicos y si es el caso, bajo la accion de cargas de viento.

Uno de los aspectos mas importantes durante la fase de disefio de muros en
mamposteria es la correcta caracterizacion, distribucién e identificacion
arquitecténica y estructural de los muros (estructurales y no estructurales), porque
es fundamental para la determinacion de los materiales (tipo de bloque, morteros,
acero refuerzo) que se utilizaran para el disefio y construccion de la estructura.

No obstante, si la seleccion de los materiales e identificacion de los elementos
estructurales es importante, también lo es el andlisis correcto de las cargas que
actuaran sobre estos elementos, por lo tanto es de gran importancia contar con un
analisis preciso y detallado de los materiales y elementos, dado que estos
representan en mayor parte el peso de toda la edificacion, condicion que
determinara el disefio final de los muros estructurales a los cuales se les
solicitaran estas cargas.

Como se pudo apreciar, las fases de disefio a flexiébn y flexo-compresién son
bastante similares al disefio de elementos en concreto reforzado, dado su
comportamiento mecanico a la flexiébn y a la compresion. En cuanto al disefio a
cortante, la resistencia de la mamposteria es tenida en cuenta parcialmente por
cuanto esta no absorbe la totalidad del cortante, dejando asi la resistencia a
cortante al acero de refuerzo de los elementos.

Del andlisis sismico de la edificacién se concluye que los datos relevantes como
las derivas a cortante y torsion presentes en cada nivel de la estructura se
encuentran dentro del rango permitido por la norma, lo que demuestra que la
seleccién de los muros estructurales se hizo de forma correcta. Ademas se puede
considerar que la estructura cuenta con caracteristicas fundamentales como
rigidez y estabilidad, por lo que los dafios ocurrentes durante un evento sismico
pueden ser menores.
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La excentricidad de los centros de rigidez, masa y torsion esta a favor del disefio
dado que para cada nivel el calculo de estos centros arroja valores similares,
luego los efectos torsionales por accion del sismo son reducidos en comparacion
si los centros distan en gran medida.

El ejercicio de disefar una estructura construida con anterioridad cuyo sistema
estructural es diferente (placas y muros de carga en concreto reforzado), nos
muestra en este caso las ventajas y desventajas que representan utilizar muros de
mamposteria reforzada y realizar una comparacion de eficiencia y costos en
cuanto a construccion se refiere.

El uso de mamposteria estructural para la construccién de edificaciones es
potencialmente una alternativa viable y confiable segun el uso que se le asigne.
Ademds, su construccion representa una ventaja en tiempo y economia si la
necesidad del proyecto asi lo requiere, es por ello que se le considera en la mayor
parte de las regiones del pais como la solucion para la construccion de viviendas
de interés social.
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5. RECOMENDACIONES

1. Para el disefio de estructuras en mamposteria estructural se recomienda al
disefiador que la densidad de los muros en ambas direcciones no sea

inferior a los 20cm/m2.

2. Se recomienda que la distribucion de acero de refuerzo en los muros sea
homogénea con el fin de garantizar que la estructura se comporte de

manera correcta en caso de sismo.

3. Concentrar el refuerzo en los muros externos da mayor eficiencia a flexo-

compresion en la estructura

4. El disefio arquitectonico es fundamental para el posterior disefio estructura,
por lo tanto se recomienda que este sea claro para que se facilite la

aplicacion de los conceptos de disefio.

5. Se recomienda en gran medida hacer el uso de software basico como el
Excel, ya que permite la organizacion y el manejo de los datos en forma

clara y sistematica.
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7. ANEXOS
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Anexo 1. Planta Arquitectonica

ANALISIS Y CONCEPTOS BASICOS PARA EL DISENO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SEGUN NSR-10
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Anexo 2. Planta de muros estructurales
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Anexo 3. Planta de muros culata
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Anexo 4. Planta de cubierta

TANQUE DE ALMACENAMIETO CAFP 1000 Lts

/,TE.IA FIBROCEMENTO No.5
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Anexo 5. Planta vigas de amarre
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Anexo 6. Planta ubicacion de refuerzo muros estructurales primer piso
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Anexo 7. Planta ubicacion de refuerzo muros estructurales segundo piso
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Anexo 8. Planta ubicacion de refuerzo muros estructurales tercer piso
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Anexo 9. Planta ubicacion de refuerzo muros estructurales cuarto piso
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Anexo 10. Planta ubicacion de refuerzo muros estructurales quinto piso
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