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PREFACIO

Teniendo presente la dolorosa experiencia de los terremo -
tos ocurridos en el pais:; se considera necesario el estudio de
nuevos métodos de disefio que tomen en cuenta los efectos de tales

acciones teliricas.

La experiencia obtenida sumada a la extranjera, asl como a
la bibliografia técnica pertinente; constituye un conjunto de ob
servaciones, estudios, investigaciones y recomendaciones, que son
de inapreciable valor en el desarrollo de los procedimientos de

diseno antisismico.

Analizando los efectos de los sismos en las construcciones,
se observa que los danos producidos en los edificios menores son
de magnitud reducida en comparacidn a los ocurridos en edificios
elevados & de estructura monumental. Sin embargo el nimero de edi
ficaciones pequenas es mucho mayor que el de las grandes construgc
ciones, circunstancia por la cual resulta que los perjuicios tota

les pueden asumir una importancia enorme.

Considerando lo expuesto, en el trabajo que a continuacidn
se desarrolla; se plantea una gula de diseno para las construccio
nes menores con muros de albafileria, que en general se basa en
los mismos principios que rigen el disenio de los grandes edifi -

cios. Asimismo se formulan recomendaciones relacionadas con el



proyecto y construccidn, dentro de un marco de seguridad y econpo

-
mla.

Se expresa el sincero reconocimiento al Ingeniero Roberto
Morales Morales, por su valiosa labor de asesoramiento; asi como
el suministro de la mayor parte de la informacidén utilizada. De

la misma forma, el égradecimiento al Ing°. Alejandro Sianchez O.



B.3.5

B.3.6

VIGA SOLERA O COLLAR —--cemmmmm o __

VERIFICACION DE LA TRACCION EN VIGAS SO -

CALCULO DE CONSTRUCCIONES ALBANILERIA DE LADRI-

LLO.

A.1.3

A.l.4

ANALISIS

DETERMINACION DE RIGIDECES -----=--------
UBICACION DEL CENTRO DE MASAS -----------
UBICACION DEL CENTRO DE RIGIDECES -------
FUERZA SISMICA ——-c e oo
CORTANTE QUE TOMA CADA MURO -------------
DISENO

RESISTENCIAS OBTENIDAS ----------------—--
ESFUERZOS ADMISIBLES ----------c--ec-ee———-
DISENO DE LOS MUROS

VERIFICACION DE ESFUERZOS CORTANTES -----
REFUERZO DE LOS VANOS —-----mecmmmmmmmmmo oo
ARMADURA VERTICAL =---emmm e
ARMADURA HORIZONTAL =—====mcme e
VIGA SOLERA O COLLAR =-ccemm e

VERIFICACION DE LA TRACCION EN VIGAS SO -

PAG.,

43
47

48

49

49

51

51

51

53

54
55

57

59



PAG.

4.- CALCULO DE CONSTRUCCIONES DE ALBANILERIA DE
CONCRETO.
A, ANALISIS
A.1.1 DETERMINACION DE RIGIDECES ------------- 67
A.1.2 UBICACION DEL CENTRO DE MASAS ---------- 68
A.1.3 UBICACION DEL CENTRO DE RIGIDECES ------ 69
A.l1.4 FUERZA SISMICA —=c - e e e 70
A.1.5 CORTANTE QUE TOMA CADA MURO ---=--=---—---- 70
B. DISERO
B.1 RESISTENCIAS OBTENIDAS -------=----————- 72
B.2  ESFUERZOS ADMISIBLES -----c-mmmeme—__ - 72

B.3 DISENRO DE LOS MUROS

B.3.1 VERIFICACION DE ESFUERZOS CORTANTES ---- 72
B.3.2 REFUERZO DE LOS VANOS ———=cmmmmmmeeo 74
B.3.3 ARMADURA VERTICAL ———c oo 74
B.3.4 ARMADURA HORIZONTAL —c-- oo oo 75
B.3.5 VIGA SOLERA O COLLAR -----------=-—-—-—--—— 77

B.3.6 VERIFICACION DE LA TRACCION EN VIGAS SO-

LERAS = —m oo oo 79

IIT, PROCEDIMIENTO DE DISERO DE CONSTRUCCIOMES DE TRES PLAMTAS
COM MUROS DE ALBARILERIA.

1.~ METODOLOGIA == mm o oo 87



PAG,

2.- CALCULO DE CONSTRUCCIONES DE ALBANILERIA DE

LADRILLO Y TECHOS RIGIDOS ---------------—--—-—--

A. ANALISIS

A.l DATOS DE DISENO -----cemmmeee____ 97
A.2 DETERMINACION DE MASAS ----------------- 98
A.3 DETERMINACION DE RIGIDECES ------------- 100

A.4  UBICACION DEL CENTRO DE MASAS Y DEL CEN-
TRO DE RIGIDECES -—-----=-coo—mmommommmo o 107
A.5 PERIODOS DE VIBRACION =---==--=--—-—————- 112

A.6 FUERZA SISMICA, CORTANTES DE ENTREPISO Y

MOMENTOS DE VOLTEQ =====-c-ocmmmmmmmmee 117
A.7 CORTANTES DE DISENO -—-=----—-———ceme e 121
B. CONSIDERACIONES DE DISENO.

B.1  ESFUERZOS ADMISIBLES -----=-=-=====—--u= 125
B.2 VERIFICACION DE ESFUERZOS CORTANTES ---- 126
B.3  VERIFICACION DEL ESPESOR DE MUROS ------ 129
B.4 VERIFICACION DE LAS RIGIDECES ------—-—--- 133
B.5 VERIFICACION DE DENSIDAD DE MUROS ------ 138
B.6 DISENO DEL CERCO EXTERIOR —--=-=-=-==-—- 140

IV.  RECOMENDACIONES Y DETALLES CONSTRUCTIVOS.

A.-~  CONCLUSIONES =====c—mm-——mmmmmmm e oo 150
B.-  RECOMENDACIONES ---=-=—--—=—-———om— oo 153

C.- DETALLES CONSTRUCTIVOS ---------——-=—-=—--= 160



CAPITULO I

INTRODUCCIOA

A, GENERALIDADES

Considerando que nuestro territorio se encuentra en una
zona de intensa actividad sismica y continuamente expuesto a
los efectos destructivos de los terremotos, se requiere incre-
mentar las investigaciones y estudios encaminados a impulsar
el desarrollo de técnicas de disefio de construcciones sismore-
sistentes,

Las pérdidas humanas y dafos materiales ocasionados en
los Gltimos afios, no deberian ser solo un indice de lo que pu-
diéramos haber evitado, sind un despertador de conciencias res
pecto al ineludible deber de minimizar los efectos de movimien
tos teliiricos futuros que, dentro del margen que proporcionan
los fendmenos aleatorios, pudieran en cualquier momento sor -
prendernos con mayores intensidades.

Las obras civiles en general; y las casas y edificios
en particular, harn sido y en gran parte siguen siendo construil
dos con criterios de estabilidad frente a solicitaciones {nica
mente "estaticas'", considerdndolas como estructuras inmdviles
que tienen que soportar un determinado sistema de cargas.

Ocurre sin embargo que estas obras estaticas vibran de



vez en cuando debido a los movimientos teliiricos, situacién pa-
ra la cual no han sido concebidas. Este ocasional comportamien-
to "dinamico" origina una nueva manera de enfocar la estabili -
dad de las construcciones y es la base de la INGENIERIA ANTISIS
MICA que complementa 1los conocimientos que tradicionalmente
se desarrollaban.

La falla parcial o total de una construccidn a consecuen
cia de un sismo, no solo se origina por el disefio insuficiente
de alguno de sus elementos, sind también por error en las consi
deraciones propias a la estructuracidn general.

Basados en las apreciaciones antedichas es que se va a
enfocar el estudio del diseno de construcciones menores con mu-
ros de albafiileria, las que constituyen el mayor porcentaje de
edificaciones existentes en nuestro pais y por lo tanto factor
importante dentro del andlisis de la magnitud de los dafos que
un sismo produciria. Ello implica la necesidad de desarrollar
normas de disefio especificas para los tipos de albafileria vy
formular recomendaciones para la adecuada construccidn.

El objetivo del estudio es normalizar wun procedimieéento
de diseno para este tipo de construcciones orientado a que su
comportamiento sea satisfactorio ante la ocurrencia de sismos

severos; lo que implica que la estructura sea capaz de resistir:

- Sismos menores sin danos.
- Sismos moderados con danos estructurales leves y danos
no estructurales moderados.

- Sismos catastroficos sin colapsar.



8. EFECTOS SISMICOS S RE LAS EDIFICACIONES
B.1 LA SOLICITACION SISMICA

Cuando ocurre un terremoto, se disipa una energia al in-
terior de la tierra, que se transmite en forma de ondas hasta
la superficie. El suelo de la superficie transmite a su vez el
movimiento a las construcciones. La inercia propia de las masas
de 1las edificaciones se opone al movimiento impuesto en sus ba-
ses, generando las fuerzas de inercia o fuerzas sismicas.

En la mayoria de los casos se considerarda las fuerzas de
inercia horizontales, debido a que las verticales pueden ser
consideradas dentro del coeficiente de seguridad de las fuerzas
gravitacionales ya estimadas en el cdlculo estdtico. Por lo tan
to debera proveerse a las estructuras de la resistencia necesa-
ria para soportar estas fuerzas laterales.

Esta solicitacidn es dindmica, es decir varia rapidamen-
te de intensidad en el transcurso del tiempo y es aleatoriajpor
tanto no se podra conocer con exactitud sus caracteristicas en
un momento dado. Nos interesar3d estimar sus valores maximos, te
niendo en cuenta las diferentes combinaciones de aceleraciones

de las masas de la estructura que se puedan presentar.

B.2 RESPUESTA DE LA ESTRUCTURA A LA SOLICITACION SISMICA.

El grado de flexibilidad 6 deformabilidad de una estruc-

ra hara que ésta vibre con caracteristicas distintas a las del



suelo mismo. Las fuerzas de inercia que aparecen dependeran por
tanto no solo del movimiento del suelo sind también de como res
ponda la estructura segin sus caracteristicas particulares.

La vibracidn de una estructura es un movimiento complejo
Sin embargo idealizando la estructura podemos considerarlo como
un movimiento compuesto por un modo &6 forma fundamental de vi -
brar mas la contribucidn de otros modos generalmente de menor
importancia, como es el caso de edificios pequenos.

A cada modo de vibrar le corresponde un determinado pe -
riodo de vibracidn, entonces existira un periodo; el relaciona-
do con el modo fundamental, qQue serd una caracteristica muy re-
presentativa de la respuesta dinidmica de la estructura. Es rela
tivamente faAcil obtener un valor suficientemente aproximado .de
este periodo fundamental de cada edificio, basdndose en modelos
semejantes a los utilizados en el calculo estatico.

Por otro lado, se comprueba que la intensidad de la res-
puesta dindmica de las estructuras reales es menor que la obte-
nida del cdlculo analitico, debido a la capacidad que éstas tie
nen de disipar la energia de la solicitacidn dinamica, alin a ni
veles‘muy bajos de deformacidn. Esta disminucidn se tiene en
cuenta considerando en el modelo idealizado algin tipo de amor-

tiguamiento en su movimiento.

B.3 INCIDENCIA DEL SUBSUELO EN EL PROBLEMA SISMICO

De la misma manera que consideramos el comportamiento di

namico estructural de un edificio dependiente de la vibracidn -

.



que recibe del subsuelo debemos considerar el comportamiento del
subsuelo respecto a la roca base que es la que transmite el movi
miento vibratorio.

La constitucidn del subsuelo definir3da una serie de propie
dades y caracteristicas del movimiento sismico en la . superficie
de la tierra, cuando ocurre una vibracidn de la roca base. Esta
modificacidn de las caracteristicas vibratorias se aprecia en
términos de intensidad de los terremotos y de periodos predomi -
nantes durante los mismos. Por otro lado el subsuelo act@a en for
ma analoga a la de un filtro de ondas vibratorias de manera tal
que amplifica las aceleraciones y desplazamientos ligados a de -
terminadas frecuencias, mas que las ligadas a otras.

Entonces podemos comprender la importante relacidn que
guardan el periodo fundamental de una estructura y los ©periodos
que en un suelo dado corresponden a las mayores amplificaciones.
De esta manera en terrenos blandos que amplifican las aceleracipo
nes para periodos altos, ocurre que las estructuras rigidas (de
periodos propios bajos) tendrdn solicitaciones menores que las
estructuras mas flexibles. Asimismo en terrenos duros o firmes

convendra la construccidén maAs bien de edificios flexibles.

C. GUIAS DE DISENO

c.1 DUCTILIDAD E HIPERESTATICIDAD

La seguridad al colapso 6 falla de una estructura se fun

da primordialmente en dotarla de la ductilidad necesaria para ab



sorver la energla sismica. La ductilidad; que podemos definirla
como la capacidad para deformarse plasticamente, se alcanza por
un lado con la utilizacidn de materiales adecuados, pero princi
palmente con una concepcidn estructural de conjunto. Se podria
lograr ductilidad con diversos materiales siempre y cuando se
observen determinadas recomendaciones.

Para el caso de construcciones de albafiileria de ladri -
llo; por ser éste un material fragil es necesario confinarlo con
la ayuda de elementos dictiles de concreto armado 6 de asentar-
lo armado con varillas de acero. El comportamiento de la albani
leria confinada O reforzada es bastante satisfactorio por 1la
ductilidad que adquiere el conjunto. Un estudio experimental e-
jecutado por Luis Jorquera (INSTITUTO DE INVESTIGACIONES Y ENSA
YO DE MATERIALES-CHILE) demuestra que la energia necesaria para
originar el colapso de un muro de albanileria reforzada es vein
te veces mayor que para uno de albanileria simple.

La hiperestaticidad de la estructura es otro factor muy
importante durante la accidn de un sismo severo. Una estructura
mient?as mas hiperestatica sea tiene posibilidades de formar un
mayor numero de '"Rotulas plasticas'"; que absorven mucha energia
antes de colapsar 6 fallar al convertirse en un mecanismo ines-

table.

C.2 ESTRUCTURA UNIFORME Y SIMETRICA

Resulta primordial que el estudio arquitectdnico-estruc-

tural de un edificio derive en esquemas de uniformidad y sime -



tria. Tanto mayor es esta exigencia conforme se trate de edifi-
cios altos.

La forma mi@s sencilla de lograr la uniformidad de estruc
turacidn es disponer los elementos soportantes considerando 1la
existencia y aplicacidon de una reticula estructural de disefo ,
con variaciones suaves de un piso a otro. Debe procurarse que
la distribucidén de masas y rigideces sea lo mas regular posible,

La simetria de la estructura es necesaria para minimizar
los efectos torsionales de las fuerzas sismicas. Los innumera -
bles casos de colapso y fallas graves que han ocurrido por 1la
falta de simetria estructural obliga a desechar disefios arqui -
tectdnicos asimétricos en el caso de edificios altos.

En construcciones menores se pueden aceptar distribucio-
nes de elementos en planta con cierta asimetria, siempre y cuan
do el centro de masas y el centro de rigideces se encuentren
muy proximos. Este iltimo se puede obtener variando la rigidez
de los distintos elementos estructurales & separando adecuada -
mente las diferentes partes del edificio. No obstante, las com-
binaciones estructurales con diferentes materiales, no son 1la
mejor solucidn y deben ser evitadas en lo posible.

Los elementos rigidos atraen el centro de rigidez y por
tanto la ubicacidn de los mismos serda de crucial importancia,pa

ra optimizar & equilibrar la estructuracidn.

c.3 RIGIDEZ TORSIONAL EN PLANTA

Si se tiene en cuenta que el efecto torsional de las fuexr



zas sismicas es siempre importante, no solo por la naturaleza
misma de la solicitacidén; sind por asimetrias constructivas, de
distribucidén de sobrecargas, etc; aln en edificios que tengan
planta simétrica, deber3d disponerse los elementos resistentes
de modo que por su forma y ubicacidn proporcionen una rigidez

torsional adecuada.

C.4 LAS FUNDACIONES

El caracter oscilante y alternativo de la solicitacidn
sismica produce cambios bruscos en los esfuerzos que se presen-
tan en las fundaciones, que obligan a tener precauciones espe -
ciales para su disefio, no solo en relacidn a la bondad del mate
rial constitutivo sind principalmente en la forma y conexiones
que éstas deben tener.

La necesidad de evitar corrimientos diferenciales hori -
zontales, hace pensar que la mejor solucidn seria el usar funda
ciones contiInuas 0 en su defecto amarrar entre si las fundacio-
nes aisladas mediante vigas de fundacidn disefiadas para que pue
dan transmitir las tracciones & compresiones que se originen, ©
si se quiere como para soportar momentos sismicos.

En el caso de fundaciones sobre suelos de diferentes ca-
racteristicas 0 fundaciones ubicadas en diferentes profundida -
des, convendrad mantener la independencia de las fundacionesj;asi
como también en el resto del edificio.

Aspecto muy importante es el comportamiento de los ele-

mentos muy rigidos que observen gran parte de las fuerzas sismi



cas; en los que hay que tener presente que si no es posible dar
les una adecuada cimentacidén, no solo no se conseguird el propd
sito buscado, sind que, en muchos casos los elementos rigidos

producir@n dafio en los menos rigidos, al momento de una accidn

sismica.

C.5 DESARROLLO DEL ESTUDIO

Dentro de las limitaciones existentes y de las propias
del autor, se plantea un procedimiento racional de diseno de es
tructuras de muros de corte aplicadas a construcciones con mu -
ros de albanileria.

El procedimiento planteado se orienta solamente al dise-
no estructural de los muros considerando que las otras ©partes
de la construccidn se disefian siguiendo las normas usuales que
las rigen, y las consideraciones expuestas en las gulas de dise
no.

Al efectuar el analisis del comportamiento sismico de es
te tipo de construcciones, se tipifica las fallas que se origi-

nan, en base a las cuales se efectila el disefio de los muros. Se

consideran 3 tipos principales de fallas :

a) Falla por traccidn en los encuentros de muros, debido
a esfuerzos de traccidn directa que se produce en uno
de los muros al dar arriostre lateral a otros muros
del encuentro.

b) Falla por flexidén, debido a los esfuerzos de traccidn



por flexidon, al actuar el muro como una losa apoyada
en su base y en los elementos verticales que la a =
rriostran.

c) Falla por corte; debido a los esfuerzos tangenciales

en las juntas horizontales.

Los criterios de analisis y disefio expuestos se aplican
a ejemplos numéricos de disefio de construcciones de una planta,
desarrollados en los 3 tipos de albaifiileria existente : De ado-
be, de ladrillo y de concreto. En el Segundo Capitulo se efec -~
tuaran estos calculos, en concordancia con el procedimiento se-
nalado en la metodologia expuesta previamente.

En el Tercer Capitulo, con los mimos lineamientos se de-
sarrolla un ejemplo numérico para un edificio con muros de alba
fiileria de ladrillo, de 3 plantas. Realizando un analisis mas
extensivo en virtud de contar con una mayor cantidad de factc -
res a considerar; limitando el diseno a verificar las considera
ciones hechas en el anilisis dindmico, de conformidad <con 1las
normas pertinentes.

El Gltimo capitulo contiene recomendaciones derivadas

del estudio realizado asi como de la experiencia adquirida.



CAPITULO II

PROCEDIFIENTO DE DISENO DE COMSTRUCCIONES DE UMA PLANTA
CON MUROS DE ALBANILERIA

1.- METODOLOGIA

A, ANALISIS

A.l. CASO DE TECHO RIGIDO

En general el disefio se gonsideraré para la condicidn res
pectiva de techo rigido o techo flexible. A modo de ilustracidn,
en el primer ejemplo con muros de albafiileria de adobe se efec -
tuarid el andlisis para las dos condiciones. En los dos ejemplos
posteriores con muros de albafiileria de ladrillo y de concreto
se efectuard el analisis con la condicidén de techo rigido iUnica-
mente.

Techos rigidos son aquellos que deben cumplir la funcidn
de transmitir fuerzas horizontales y permitan un comportamiento
integral con los muros.

En este caso la fuerza sismica se repartira entre los mu-
ros de acuerdo a sus rigideces. Las rigideces se han calculado
con la teoria elastica para muros de corte, ignorando la rota -
cidn en la base. Se advierte sin embargo, que la rotacidn en 1la
base, tiene en general una influencia importante, sobre todo si

se trata de suelos compresibles.



Para el calculo de la fuerza sismica y su punto de aplica -
cidn se considera que la fuerza es proporcional a la masa y que el

techo es infinitamente rigido.

A.1.1. RIGIDECES DE MUROS

La rigidez de cada elemento dentro de un muro especifico se

determinari de acuerdo a la siguiente expresidn:

L.

1i
T e

A-A
T
h; '

A A
1
+_‘1‘
1i
ELEMENTO "i"

Debe notarse que esta expresidn toma en cuenta {inicamente las de-
formaciones por fuerza cortante, por ser &stas las mas significati
vas. En la deduccidn de la expresidn se ha tomado un coeficiente
de forma de 1.2 y un md6dulo de elasticidad por corte (G) igual a
0.4(E).

Se asumir3d que los desplazamientos relativos en cada mnivel
son iguales y considerando las ecuaciones de equilibrio y compati-

bilidad de deformaciones, se determinara el cortante que toma cada



elemento. Para determinar la rigidez de cada muro se igualari el
desplazamiento total, en la coronacidn del muro, a la suma de los

desplazamientos parciales correspondientes.

A

e

4 O, 2dg

A= A DA,

A.1.2. CENTRO DE MASAS

Centro de masas de un entrepiso es el punto de aplicacidn -
de la fuerza cortante actuante en el mismo y su ubicacidn en plan-
ta serd la del centro de gravedad de las masas situadas sobre el -
nivel considerado.

Para su ubicacidn se considerarid que la mitad del peso de todos -
los muros y el peso total del techo estdn aplicados en la parte su

" perior de la edificacibn.

A.1,3. CENTRO DE RIGIDECES

Centro de rigideces de un entrepiso es el punto donde po-



dria considerarse concentrada la resistencia a la deformacidn late
ral de dicho entrepiso y su ubicacidn se determina como si se tra-
tase del centro de gravedad de las rigideces de cada elemento a e-
se nivel,

Para su determinacibén se considerari que la fuerza cortante en ca-
da direccifn principal de la edificacibn es tomada unicamente por

los muros paralelos a dicha direccidn.

A.l1.4, FUERZA CORTANTE SISMICA

La fuerza cortante sismica se puede determinar usando un mé
todo estltico de fuerzas equivalentes 8 un método dinidmico cuales-
quiera. Se determinari la fuerza sismica 8 cortante en la base, -
proporcionalmente al peso total de la edificacidén. Consideraremos

para ello un coeficiente sismico igual a: c = 0.16,
g

A.1.5. CORTANTE QUE TOMA CADA MURO

Para determinar el cortante que toma cada muro se considera
r8 como la sumatorfa de:
a).- Cortante directo debido a la fuerza sismica.

Como un porcentaje de la fuerza sismica dependiente de las -

rigideces de los muros,

K
Vg = Tx - (D
b).- Cortante debido al efecto de torsidn.

Determinado por



El momento torsor: Mtx = H Ey
donde: H = Fuerza sismica
e = excentricidad 8 distancia entre -

centros de masas y rigideces.

c).- Cortante debido al efecto de torsidn accidental.

Definido por:

Vot - Kd_(mM1)
t K d
El momento de torsidn accidental: Mt& = ,05 H By
donde; H = Fuerza sismica

B

Dimensi8n perpendicular a la direc

cidn de la fuerza H.

A,2, CASO DE TECHO FLEXIBLE

A.2.1. CORTANTE QUE TOMA CADA MURO

El cortante que toma cada muro es proporcional a su 8rea de

influencia. Se determina mediantes

A
v, = g

T



donde: H = Fuerza sismica
ﬂI = Area de influencia del muro referi

do a la distribucifn del conjunto.

B, DISENO

B,1. RESISTENCIAS OBTENIDAS DE ENSAYOS EXPERIMENTALES

Se consignan los valores obtenidos experimentalmente para -
las resistencias.
De los muros: a) Resistencia a la compresidn axial
b) Esfuerzo de adherencia
c) Resistencia a la flexidn
d) M8dulo de Elasticidad

De 1la armadura: a) Resistencia a la traccidn.

B.2., ESFUERZOS ADMISIBLES

Los esfuerzos permisibles para los muros, se determinan de a
cuerdo a las normas propuestas para el Disefio de Construcciones de
Adobe y bloque estabilizado (R. Yamashiro - A. Sanchez - R. Mora-
les).

En ellas se consideran:

al] Esfuerze permisible en compresiBn axial,
Con el factoer de reduccifin 1/5 se pretende tomar en cuenta la
variabilidad de las caracteristicas de los materiales y de las
cargas y las pequefias excentricidades.

b) Esfuerzo permisible de corte.

Con el coeficiente de reduccifin 1/5 se pretende considerar el



mayor esfuerzo actuante debido a la distribucidn no uniforme -
de los esfuerzos en un muro real y el incremento usual del es-
fuerzo . admisible en un tercio cuando se considera accidn sis-
mico reservandose un factor de seguridad neto de aproximadameg
te 3 contra la falla.
c) Esfuerzo admisible para la armadura,

El factor de reduccifn, para el caso de la cafia en construccio
nes de adobe, se considera 1/4 y se aplica al esfuerzo de rotg
ra, con la intencidn de tomar en cuenta la p8rdida de resisten
cia de la cana por su envejecimiento y por los cambios de su -
contenido de humedad.

En el caso del acero para las construcciones de ladrillo y de
concreto, se considera 1/2 y se aplica al esfuerzo de fluencia,

de acuerdo a las especificaciones vigentes,

B.3. DISENO DE LOS MUROS

Se considerarfn las siguientes partes:

a) Como muros de corte :
Se verificard el esfuerzo cortante en sus elementos, se diseia
ra por flexiBn y se determinari el refuerzo adicional de los -
vanos,

b) Flexidn como losa :
Considerando fuerza sismica perpemdicular al muro, se determi-
taria la armadura en 1 & 2 direcciomes de acuerdo al niimero de
bordes arriostrados.

cl] Transferencia de esfuerzos a los diferentes elementos :

Disefio del refuerzo para tomar la traccidn que se transfiere a



un muro 8 solera de otro muro & solera transversal.

d) Disefio de la Viga collar 0 solera
La solera se puede considerar como una viga continua apoyada -
en los muros 8§ soleras transversales, sometida a una carga ho-
rizontal distribuida igual a la reaccidn del muro correspon-

diente.

B.3.1. VERIFICACION DEL ESFUERZO CORTANTE EN CADA ELEMENTO DE LOS

MUROS.

El esfuerzo cortante en los elementos de los muros se obtie-
ne dividiendo el corte actuante entre el Area de la seccidn resis-
tente del elemento. Los esfuerzos que se obtengan deben ser infe-

riores al admisible determinado anteriormente.

B.3.2. REFUERZO DE LOS VANOS

8e determina la armadura de refuerzo necesario para confi-
nar los bordes libres de los elementos, contiguos a los vanos.
El momento flector debido al cortante en cada elemento del muro, -
se calcul® suponiendo su punto de inflexifn en la mitad de la altu
ra.
El refuerzo se colocari en los bordes de ventanas y puertas, dando

les una longitud minima de anclaje,

B.3.2. DETERMINACION DE LA ARMADURA VERTICAL

B.3.3. DETERMINACION DE LA ARMADURA HORIZONTAL

En el diseflo del muro como losa se ha tomado una posicidn -



conservadora al asumir apoyos simples en los extremos; o sea consi-
derarla como viga simplemente apoyada en la cimentacidn y en la vi-
ga solera para el disefio de la armadura vertical, & como simplemen
te apoyada en los muros transversales para el diseno de la armadu-
ra horizontal,

El disenfio de los muros considerando los vanos existentes; puede -
simplificarse tomando solamente una franja tipica de un metro de -
ancho como viga simplemente apoyada en sus extremos, no existiendo
mucha discrepancia en los valores de resfuerzo obtenidos.

La Fuerza sismica actuante se determina utilizando un coeficiente-

[

sismico igual a: ¢ 0.20, que en general se utilizari para el di

sefio de los elementos componentes de la estructura.

B.3.5. DISENO DE LA VIGA COLLAR O SOLERA

En el diseno de la viga solera, conservadoramente se ha to-
mado sobre ella una carga correspondiente a la mitad de la carga -
del muro mis el peso del techo. Se ha realizado un andlisis exacto
de acuerdo a la Teoria Elfistica de vigas contfnuas; aun que se con
sidera que serfa suficiente con un cdlculo aproximado, del cual se
obtienen valores para el refuerzo que no discrepan mayormente con

los anteriores,

B.3.6. VERIFICACION DE LA TRACCION EN UNA SOLERA POR EFECTO DE LAS

FUERZAS SISMICAS ACTUANTES EN LAS SOLERAS TRANSVERSALES

Se calcula la traccidn en una solera, determinando la reac-

cién interior debido a la fuerza sismica actuante en la solera



transversal,

Se precisa el 8rea de refuerzo necesaria para absorver esta reac-
a -~ - o

cidn, la que se compara con el refuerzo obtenido anteriormente al

disefiar la solera transversal, verificando que sea menor & igual a

la anterior.



2. CALCULO DE CONSTRUCCIONES DE UNA PLANTA CON MUROS DE AL-

BANILERIA DE ADO3E

EJEMPLO NUMERICO

En este ejemplo se hara el analisis y disefio de la cons-
truccidn de adobe mostrada en la Fig. 1. En la determinacidn de
las fuerzas sismicas de disefio se ha adoptado un coeficiente
sismico de 0.16 para el andlisis del conjunto, y de 0.20 para

el analisis de los elementos.

A.,- ANALISIS

A.l CASO DE TECHO RIGIDO

A,1.1 DETERMINACION DE RIGIDECES DE MUROS

'MURO 1-5 : (VER FIG. 2)

_ 1l ,6.80 _ 1 /1.00 -

K, = 3 (_T7§)Et = 3.02 Et K3 3 (BTEE)Et 0.37 Et
_ 1l ,5.00 _ _ 1 ,6.80 i

K, =3 ( .90)Et = 1.85 Et K4 = 3 (TTBG)Et 2,207 IEt

Ecuaciones de equilibrio y de compatibilidad

v, =¥ (1) v, = V¥



V2 + V3 =V (2)
V& =V (3)
4, -4, (4)
) , Vg V4
En (4') : =% = =3 —y

K K 2

2 3

De las ecuaciones (2') y (5)

V1= \Y
Vz' 0.833 V
V3= 0.167 V
V4= \Y

Rigidez del Muro:

MURO 10-16 (VER FIG.
K, = 3 (6'32) Et = 2,
K2=%(l:;8) Eftg =01
K, = 3 (223 Ec = 0.
Ky = % (%°88) e ¢
X, = 3 (Tg) Et = 0.

3)

386

407

555

456

633

Et

Et

Et

Et

Et

+

-
—

=
[P
™
"
=)

vV,= 0.833 V

PENGLZANY

(5)

Cortante que toman los elementos

del muro 1-5

&=ﬂ1+ﬂ.2+£a
v Sl Yo B
K Kl K2 Kﬁ
L 0.833v, V_ | _1
K 3.02 1.85 28207 Et
1 _1.222 K,_o= 0.818 Et
K Et l
\%
Ve i
1= Kl— 0.419. Et
\Y \%
) 2
= o= 2.457. 22
2
\% \
By 55 =3
;- = 1.802. 22
3
v \Y
- b 4
ZX4- == 2.193. =
4
Vv \%
. oD
Z&S— € 1.580 =2



Ecs. de Compatibilidad: th=£13 (1)
ZL5+&3=‘ﬁn (2)

Ecs. de Equilibrio: V2 + V3 = V5 (3)
v2+v3+vﬁ=v (4)

Resolviendo:

De Ec. (1) 2.457 v, = 1,802 vV V.= 0.733 V

2 3 2 3
En Ec. (4) 1.733 V= v, v, = 0.577 V,
En Ec. (2) 1.580 vV, + 1.040 V.= 2,193 V,
v, = 1.195 v,
En Ec. (4) .733 (L577)V, + .577 V,.+ 1.195 V=V
Vo= 456 Y
V,= 544V
V3= .263 V
V,= .193 ¥
V1= \%
Ve S8, _v_
ﬂﬁlﬁ 419 =+ 1.193 = 1.612 ——
K o_ g = 0:620 Et

MURO 10-1 : (VER FIG. 4)

}  SWQWSI5 SME T

. Kjg_, = 0.555 Et




MURO 13-2 : (VER FIG. 5)

1 ,4.00 _  SVeEs e
K, =3 (T°5g) Et =1.333 Et A - e 75—
1 ,1.60 _
K2 3(190) Et = .281 Et A=V2=3559V—2
2 K2 ‘ Et
1 1.60 Vv \Y/
K, = = ( ) Et = .281 Et N ™ 8,
3 3 1.90 3= K3 = 3.559 Tt
Ec. de Compatibilidad:l&2=1§3 (1)
Ec. de Equilibrio : U2+ V3 = V (2)
En (1): V2= V3
En (2): = T 0.5 V
v1= \
A=A +A, = (.75 + 1.780) %? = 2.530 V/Et
Ki5_, = -395 Et
MURO 16-5
K = K = .395 Et

6o 13-2




- 2
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A.1.2 UBICACION DEL CENTRO DE MASA CON RESPECTO AL SISTEMA xy

(VER FIG. 1)

Pesos Coordenadas Momentos
CENTRO DE MASA DE ELEMENTOS VERTICALE Estaticos
P(Tn) x(m) y (m) Px Py
1-5 0.5(6.80x2.65x.36x1.6)* 5.20| 3.40| 4.00| 17.70| 20.80
3-4 | -0.5(.80%.90x%x.36x1.6) - .21} 5.40] 4.00 L g8 .84
10-16] 0.5(6.80x2.65x%x.36x1.6) Sha2 B4k I3% 4 0L O NOGE. 12 L0 0
11-12| -0.5(.80x.90x.36x1.6) - .21} 1.50} 0.00 .31 0
14-15/ -0.5(.80x1,90x.36x1.6) - .44 3.80] 0.00 1.67 0
10-1 0.5(4.00x2.40x.36x1.6) 2.78] 0.00} 2.00 0 5.56
13-2 0.5(4.00x2.90x.36x1.6) 3.35| 3.00| 2.00| 10.05 6.70
8-6 | -=0.5(.80x%x1.90x.36x1.6) - .44 3.00] 2.00 = B .88
16-5 0.5(4.00%x2.40x%x.36x1.6) 2.78| 6.80| 2.00( 19.00 5.56
9-7 | -0.5(.80x1.90x.36x1.6) - .44 6.80] 2.00 3.00 e
Techo| 0.070x6.80x4.00%% 1.90| 3.40| 2.00 6.47 3.80
19.47 Tn. 63.49 39.82
X Px__ _63.49 _
Bg = =P - D 57 el
- EPy. _ .39,82 1
Ve TP - 19.47 - 2.04 m.
. g G326 204 )

* Para los muros el peso especifico es de 1.6 Ton/m3

** Para el techo el peso por unidad de superficie es 0.070 Ton/m2




A.1.3 DETERMINACION DEL CENTRO DE RIGIDEZ CON RESPECTO AL SIS-

TEMA xy (VER FIG. 1)

i Muro K X y kx ky
> Coordenadas del centro
g | to-! el 3 g B de rigidez K
i
7 ol TEE) .395 {3.000 - |1.19 5
T K x 3.88
o "K'EK BTy 288
a 16-5 .395 | 6.80 - 2.69i - .
1.345 3.88 v LKy __3.27 _ ., ,,
K  ¥X% 1.438
M
- 1-5 .818 - 14.00 - 398247
0
o | 10-16l .6201 - 0 _ o .". K(2.88, 2.27)
o
A
il 1.438 3.27
A.l1.4 FUERZA SISMICA. -
H=¢W=20.16 x 19.47 Ton = 3.12 Ton.
A.1.5 CALCULO DEL CORTANTE QUE TOMA CADA MURO
Momentos de torsidn
il [ H ey = 3.12 Ton (0.23 m) = 0.72 ton-m.
X
M, = H ey = 3.12 Ton (0.38 m) = 1.19 ton-m.
>/

Momentos de torsidn accidental

M., = 0.05 H By = 0.05 x 3.12 x 4 = 0.62 ton-m.

Mt' = 0.05 H By = 0.05 x 3.12 x 6.80 = 1.06 ton-m.



2 Kd Kd
H d=* Kd Kd M M'lVi(tcn)
10-1 .29 |1-2.88 | -1.60 )] 4.61 ] -0.11 0.10 31.39
13-2 .91 0.12 0.051]10.01 0.00 0.0 0.91
16-5 .92 3.92 1.5516.08 0.10 0750981018 0161
1-5 ST7 | =-1.73 | -1.42 | 2.46 | -0.06 0.05 f1.82
10-16 .35 2B o ol 1 40m|" 8 .19 | 0.06 0.05 |1.46
2 = 16.35
* La distancia '"d" se mide con respecto al centro de rigide.
A.2 CASO DE TECHO FLEXIBLE
A.2.1 CALCULO DEL CORTANTE QUE TOMA CADA MURGO
Muro Area de Influencia m2 Vi (ton.) J
N
10-1 4 x 1.5 6.0 .69
13-2 3.40 x 4 13.60 1.56
16-5 1.90 x 4 7.60 0.87
2= 27.20 2= 3.12 Conforme |
—
1-5 13.60 1.56
13.60 1.56

= 27.20

r

= 3,12 Conforme '
|




A.3 FUERZAS CORTANTES DE DISENO

En general el disefio se considerara para la condicidn res-
pectiva de techo rigido o techo flexible. En el caso de duda acer
ca de" la rigidez del techo de las dos condiciones expuestas se to
ma para cada muro el valor de cortante mas desfavorable. En este

ejemplo se sigue el Ultimo criterio.

Muro Cortante Cortante Cortante de
(Techo Rigido)| (Techo Flexible)| Disenio (Ton)
10-1 1.39 0.69 1 81
13-2 0.91 W56 1.56
16-5 1.11 0.87 1.11
=T 1.82 1.56 1.82
10-16 1.46 1.56 1.56




B.l

B.- DISENO

RESULTADO DE LOS ENSAYOS EXPERIMENTALES

Para este ejemplar se reemplazardn los resultados experi-

mentales obtenidos para los especimenes con mortero S-2 % (Sue -

lo + 2% de su peso en asfalto).

a).-
b).-
c).-
d) .-
e).-

£f).-

B.z

a).-
b).-

c).-

Resistencia a la Compresidn Axial : f; = 12.8 kg/cm2
Deformacidn Unitaria por Compresidn Axial : 13.5 x 10-'3
M6dulo de Elasticidad : E = 2140 kg/cm2
Esfuerzo de Adherencia : u = 0,90 kg/cm2
Coeficiente de friccidn : f = 0.7
Resistencia a la traccidn de la caia : f; = 1200 kg/cm2
E§§UERZOS ADMISIBLES
Se tomardn

s, By _ . m pe g iopen) 2
Esfuerzo de Compresidn : f = =% £ = 5 2.56 kg/cm
Esfuerzo Cortante Permisible : v = % u = 9?29'= 0.18 kg/cm?

Esfuerzo de Traccidén Permisible de la Cana

£ o= £ 1200

2
x e £l = == 300 kg/cm
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B.3 DISENO DE LOS MUROS
B.3 VERIFICACION DEL ESFUERZO CORTANTE EN CADA ELEMENTO DE
LOS MUROS. -
MURO 10-16 (VER FIG. 6)
Esfuerzo cortante permisible = 0.18 kg/cm2
Vi (Ton) Area (cmz) v=%(kg/cm2) U St
ciones.
V1 \Y .56 680 36 = 24,480 0.06 Conforme
V2 .193 Vv = .30 110 36 = 3,960 0.07 Idem.
V3 263 V. = 41 150 36 = 5,400 0.08 Idem.
V4 .544 V = .85 260 36 = 9,360 0.09 Idem.
V5 .456 V .71 340 36 = 12,240 0.06 Idem.
B.3 REFUERZO DE LOS VANOS
MURO 10-16 (VER FIG. 6)
Vh__

El momento flector debido al cortante es

2




a) Elemento 3

410 kg (90 cm.)

3l -

- 0:50 en® de cafia

M = 2 18,450 kg-cm.
b - M _ 18,450
s £ j 4 300 x 0.87 x 141

b) Elemento 2

300 kg (90 cm.)

" 5 13,500 kg-cm.
- 13,500 2 )

As - 300 % 0.87 = 101 0.51 cm de cana
‘ Usar As = 0.51 cm? de cafia colocada en los

bordes de ventana y puerta.

Se dard una longi-

tud minima de anclaje de 35 cm.

DETERMINACION DE LA ARMADURA VERTICAL

MURDO 10-13 (VER FIG.

Carga sismica normal

8)

W= 0.20 (1.6 T/m> x 0.36 m.)

W=0.116 T/m°

wl = ,116 x 3.00 = 0.348 T/m.

Wz = ,116 x 2.20 = 0.255 T/m.

Por Equilibrio Rl = ,423 Ton.
RE = ,416 Ten.

Momento Maximo M . = 0,261 Ton-m. (x = 1.29 m.)
max

El drea de cafia serid

A = —mix 26,100 T

s £ 4 d 300 x 0.87 x 28 *

8



Considerando espaciamiento de 0.76 m.

3.57 2

A E——t—mem—— 76 = 1.23 cm (EN CADA CARA)

Para simplificar los cédlculos se puede tomar una franja ti
pica vertical de un metro de ancho, considerandola como vi
ga simplemente apoyada en la cimentacidn y en la viga sole

ra, como se muestra en seguida

MURO 15-16 : (VER FIG. 9)

Peso de Muro : W= 1.00 x 2.65 x 36 x 1.6 = 1.53 Ton.
Fuerza Sismica : H=0.20W = 0.20 x 1.53 = 0.306 Ton.
TP = gl gy B ol e are B R P et

max 8 8

El 3drea de cana sera

L 10,100
s 300 x 0.87 x 28

1.38 cmz/m.

Considerando espaciamiento de 0.76

A, = 0.76 x 1.38 = 1.05 em? (EN CADA CARA)

DETERMINACION DE LA ARMADURA HORIZONTAL. (VER FIG. 10)

Se ilustra a continuacidn el disefio del refuerzo cuando
es horizontal. Para simplificar los calculos se puede to-
mar una franja tipica horizontal de un metro de altura,

considerandola como viga simplemente apoyada en los muros

transversales.



.3.

Fuerza Sismica H = 0.2
H= 0.20 x 1.00 x 3.80 x .

M - - .44 X 3-80 = Oo
max. 8

El area de cana sera

= 20,900
s 300 x 0.87 x 28

= 2

Colocando el refuerzo de c¢

0O w

36 x 1.6 = 0.44 Ton.

209 Ton-m.

.86 cm2/m.

afia cada 4 hiladas se tiene :

As = 0.40 x 2.86 =

1.14 cm2

(EN CADA CARA)

DISENO DE LA VIGA COLLAR

MURO 1-5 = MURO 10-16 : (V
Peso Techo 70 kg/m2 X
1/2 Peso Muro 1,600 kg/m
H=0.20W = 0.20 x 903 =
K2l = 0.333 0.558
KIS = 0.263 0.442
0.596 1.000
N == 2'8=
isost = 8 % Lty S EG
1 2
Misost = —gﬂ x 181 x 3.8

Los momentos positivos en

~ IR
+ M, _, = 203 ! 67
+ M - 306 Sekia 1190

2-5 2

ER FIG. 11)

2.00 m. = 140 kg/m.
3 x .36 x 1.00 x giﬁi = 763 kg/m.
W = 903 kg/m.
181 kg/m.
203 kg-m,.

= 326 kg-m.

la mitad de los tramos seran

kg-m.

kg-m.



.3.

Considerando el momento maximo:

27,200

A

s 300 (.87) (24)

= 4,34 cm2

Considerando como.viga solera las 4 Ultimas hiladas del

muro se tiene:

Al =Rt ) 45 lom?2

(EN CADA HILADA Y EN CADA CARA)

MURO 13-2

Peso Techo:

1/2 Peso Muro:

H=0.20 W = 0.20

2
M . = LA, 215
max 8
43,000

70 x 3.90 = 238 Kg/m
1600x .36 x 1.00x 3529 - 835 "
1073 Kg/m.

(1073) = 215 Kg/m.

42
X emee 430 Kg-m

2

A
2 300 (.87) 24

Considerando como

muro se tendra

= 6.86 cm

viga solera las Ultimas 5 hiladas del

2.46 cm2 (EN CADA HILADA Y EN CADA CARA)

VERIFICACION DE LA TRACCION EN UNA SOLERA POR EFECTO DE

LAS FUERZAS SISMICAS ACTUANTES EN LAS SOLERAS TRANSVER-

SALES. -

MURO 1-5. (VER FIG. 12)



Del Diagrama de Momentos (Fig. 11)

M = Mg = 0 5 M,= 272 kg-m.

Factores de correccidn.

opele272) = C0)
C1_2 3 = 90.7 kg.

_(0) - (-272) _
C2-5 3.8 =+ 71.6 kg.

Cortantes Isostaticos

_ 181 x 3 -
Vi, = 5 = 271.5 kg.

—p—=181—x""3:08 n
V2_5 = 5 = 343.9 kg.

' _____——271.5 - 90.7 = + 180.8 kg.
1-2 h"""-...‘

TTS~_271.5 - 90.7 - - 362.2 kg.

v o 343.9 - 71.6 = + 415.5 kg.

2-5
hﬁﬁﬁ‘~—343.9 + 71.6 = - 272.3 kg.

Read¢ciones Finales

R, = 180.60 kg.
R, = 362.20 + 415.50 = 777.70 kg.
Ry, = 272.30 kg.

Para la solera (1-5), la reaccidn maxima sera

R, = 777.70 kg.

El Area de cana en la solera transversal (13-2) debido
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esta traccidn es

R _ _777.70 kg, _ 3.59 cm? <2(6.86 cm”) OK!
g fs 300 kg/cm?2
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ﬂl!— . 5
1 2 a q 5
H
[
6 \ 7 BLOQUE DE ADOBE
K- = X
+ @ —F— H .80
8 i 9 x
J 1.60
Lo w12 13 14 18 e L ‘
b 110 .00 , 1.10 ,40,.00 | 2.60 .
i ] a 4] n A 'I
oy 3.00 * 3.00 »
B - ' Centro de masas : 0 (3.26,2.04)
K (2.88,2.27)

Centro de rigidez :

a) PLANTA-

b
2.60
1.00 J‘
1 e 5.00 3.80 U U 1.60 00 1.60
- - - ' ¢ D

c) ELEVACION-(16 - 5)

b)ELEVACION.~(10-16)

Fig.1-CASA DEL EJEMPLO ILUSTRADO



Vi.5
-+
.76 (1) o
F— ________________ —
90 (2) ><\_‘_3'_
1.00 ()
®
@ 8.00 b..O h_!oo s
- A #*
Fig.2- RIGIDEZ DE MURO 1-5
Vio-16
78 _-“(_1) e
0 |(2) ( 3)
e T (4)
1.00 (5)
f!“Q):.ao 80 , 160 | .60 , £.60
m LA BAE : b

Fig.3- RIGIDEZ DE MURO 10-16
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MLI0) e ot
/ /
, /
! ,; 2.40
! (1) /
) I
! /
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i
@ ®
* 4.00 ’F

Fig. 4- RIGIDEZ DE MURO 10-1

de 4y
et
Visg
/
/ (1) 1.00
NI J
/
!
1 (2) (3) 1.90
/
!

13 2
, _1.60 nLi-Jﬁ 1.60 )

Fig. 5- RIGIDEZ DE MURO 13-2
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Fig.6~ DISENO DE MURO 10-16
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Fig. 7-REFUERZO DE VANO Fig.8-DETERMINACION DE ARMADURA VERTICAL.
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2.00 ,T’!’ [ H ..J.-!
) i ]
: |
: ! CARA DE 1.05 cm?
o = CADA .76
(En cada cara)
1.00
a) CARGA SISMICA ACTUANTE b)DETALLE DE ARMADURA VERTICAL

Fig. 9- ARMADURA VERTICAL

o8
ez |

.40 2
1 CANA DE t.14cm

I-00 —  CADA .40
(En cada cara)

.40

_L 3.600 =L
e T =
|
a) CARGA SISMICA ACTUANTE b)DETALLE DE ARMADURA HORIZONTAL

Fig.10- ARMADURA HORIZONTAL



- 42 -

_l l_.oo 5.60 4J'_

P 6 caRas oE
.. ] | 1480m*°%A

-ars

+068

410!

a) CARGA SISMICA ACTUANTE bIDETALLE DE ARMADUKA

Fig.11- VIGA SOLERA

'SOLERA 1-8

i | ﬂ i;l T

Ae=6.8 cm?
T

(En cada cara.

SOLERA 13-2

14 B

Flg.12.- VERIFICACION EN TRACCION
DE VIGA SOLERA 13-2



3. CALCUI.O DE CONSTRUCCIONES DE UNA PLANTA CON MUROS DE

ALBANILERIA DE LADRILLO,

A= ANALISIS

A.l CASO DE TECHO RIGIDO

A.l1.1 DETERMINACION DE RIGIDECES DE MUROS.

MURO 1-5 : (VER FIG. 2)

1 5.00

Kl = 3 x ( 1.40 ) Et = 1.190 Et
1 1.00 _

K2 = ? ( 1. 40 ) Et = 0.238 Et
1 6.80 _

K3 3 X ( 1.00 ) Et = 2.267 Et

Ecuaciones de Equilibrio y de Compatibilidad

Yy V=N (1) 5.1 =£&2 pee=——==sk (3)
v3 =V (2)
v v
: 1 2 2
En (3) : ” . vl i 5?2
1 2
Eni @19 SV2 + V2 =V V2 = 0.167 V
V1 = 0.833 V
Cortante que toman los
V2 = 0.167 V
elementos del Muro 1-5.
vV, =V
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Rigidez del Muro : ﬁ=ﬁl +ﬂj

\' 1 3 0.833 1 V
K K, * s C=T190 * 7267 ) Ee
1 IVRIE -
& R : K, _g = 0.877 Et
MURO 10-16 : (VER FIG. 3)
1 1.10 .
Ky & = (S=p=rg E O S NOr o2 RELL
] 1.50 _
K2 = 3 ( .40 Et = 0.357 Et
1 3.40 _
K3 3 ( 1.00 Et = 1.133 Et
1 2.60 _
K& ( > 40 Et = 0.361 Et
A, - 1 1 P W 817 1
1 K1 .262 Et b Et
A, = e ! x Yo 2.801 %2
2 K2 o S 1/ Et * Et
v v
e I e 3
A3 K, .133 * TEt 0.883 =55
A— L - h 2.770 4
4 K4 .361 Et ’ Et
Ecuaciones de Equilibrio V1 + V2 = V3
vl - vz % ¥ =V
Ecuaciones de Compatibilidad Al =A2

(1)

(2)

(3)

(4)
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Resolviendo

Vv, = 0.734 v, v, = 0.223V
Vs = 0.5 ¥, —— V. = 0.303V Cortante que
2 3 2
toman los e-
Vg = 0.526 V ——r== v,y = 0.526V lementos del
Muro 10-16
V4 = 0.902 V3 ——— V4 = 0.474V
Rigidez del Muro : L + i U
v 0.474V 1 182343
. L
X 2.77 ( e y —- = ==

Kigo1e = 0-762 Et
MURO 10-1 : (VER FIG. &)
e 4.00 L
Ky Fies ( 2.40 JRELY = 1085515 IF €
.. Kigop = 0.555 Et °

MURO 13-2 : (VER FIG. 5)

) Et = 0.222 Et



Ecuacidon de Equilibrio

Ecuacion de Compactibilidad

v v
En (2) : Kl = KE
1 2

En (1) : V2 = 0.5V =V

[
>

Rigidez del Muro : A

V 0.5V

K ~  0.222 Et

MURO 16-5

p t YV, =V (1)
A=A, (2)
vl - vz
. i iy TR
. K Et
Kiq_, = 0.444 Et
K = 0.444 Et.

16-5
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A.1.2 UBICACION DEL CENTRO DE MASA CON RESPECTO AL SISTEMA Xxy.-

Centro de masa de Pesos | Coordenadas MoTe?tos

Muro Estaticos.
elementos verticales peta) | x@) |y (m) . Py
1-5 .50(6.80x2.40x.15x1.80)* 29 2051 384 01 43800 7.48 8.80
3-4 | -.50(.80x1.40x.15x1.80) -0.15} 5.40 {4.00 | -0,81 { -0.60

0-16] .50(6.80x2.40x.15x1.80) +2.20 | 3.40 0 7.48 0

11-12}-.50(.80x1.40x.15x%x1.80) -~0.15]1 1.50 0 =0k 23 0

14-15]-.50(,80x2,.40x.15x1.80) -0.26 | 3.80 0 -0.99 0
10-1 .50(4.0x2.40x.15x1.80) A, N0 0 2.00 0 2.60
13-2 .50(4.0%x2.40x.15%x1.60) 1 B0 S =@00 1111200 3.90 2.60
8-6 |]-.50(.80x2,40x.15%x1.80) =0, 2.6 tHF 3. D0 2T NO0R =017 83| K 50red2
o= ) :50(4.0x2.40x.15x1.80) Hilks 310711 62804 1§ 28500 8.84 2.60
9-7 |-.50(.80%x2.40x.15x1.80) -0.26 | 6.80 | 2.00 | -1.77 | =0.52
TECHO| .35x6.80x4.00%%* +9.52 | 3.40 | 2.00 | 32.37 | 19.04
P = 16.74 Tn. 55.49 34.00

* Para los muros Peso especifico = 1.80 T/m3

** Para el techo

Peso por unidad de area = 0.35 T /m?2




o1

Coordenadas del Centro de Masa (G)

L Py 55.49
Hehn T e  16.74 3.32 m,
2 Py 34.00

DETERMINACION DEL CENTRO

s CBr2mn

2.03 m.)

DE RIGIDEZ RESPECTO AL SISTEMA

xy. -

Muro X y Kx Ky
= Mol 0.555 0 E 0 -
=
o
o i Evg) 0.444 3.00 - 1.332 =
=
~
a 55 0.444 6.80 = 3.019 N

1.443 23501
»
1-5 0.877 L 4.00 - 3.508

z
]
—
5 10-16 0.762 - 0 - 0
(34|
~
—
= 1.639 3.508

Coordenadas del Centro de Rigidez (K)

3 Kx

4.351

" T K

1.443 SOz
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K(3.02 m, 2.14 m.)

A.1.4 FUERZA SISMICA.-

De las Normas Peruanas de Disefio Antisismico.

H=U0C, ¥ Donde : U = 1.0
C1 = 0.16
P = 16.74 Ton.
H=1.0x 0.16 x 16.74 = 2,68 Ton.
= H = 2.68 Ton.
A.1.5 CALCULO DEL CORTANTE QUE TOMA CADA MURO.-
Momentos de Torsion
Mt = H ey = 2.68 Tn. (0.11 m.) = 0.29 Tn-m.
X
Mt = H ex = 2,68 Tn., (0.30 m.) = 0.80 Tn-m.
¥y
Momentos de Torsidn Accidental
Mt' = 0.05 H By = 0.05 x 2.68 x 4.00 = 0.54 Tn-m.
X
Ht' = 0,05 H Bx = 0.05 x 2.68 x 6.80 = 0.91 Tn-m.



Muro

K
. *
2K g ¢ Kd Kd2 ——EQEXMt ——EgixMt, Vi (Tn)
(Ton) I_Kkd L_Kkd
10-1 1303 -3.02 -1.68 5.06 SIOLIO7IS +0.085 Ly 115
13-2 082 -0.02 -0.01 0.00 0.000 0.000 0.820
16-5 0.82 +3.78 sAN618 6.34 = (07 53 =K 0815 0.980
=5 1.43 -1,86 -1.63 31803 -0.026 +0.049 1.479
10-16 1o 725 +2.14 +1.63 3.49 +0.026 +0.049 I, 51 7405)
Z:= 15700
* d = se mide con respecto al centro de rigidez.




B.- DISENO

RESISTENCIAS OBTENIDAS DE ENSAYOS EXPERIMENTALES. -~

a).- Resistencia a la Compresidn Axial : f; = 200 kg/cm2

b) .- M6dulo de Elasticidad : E = 210,000 kg/cm2

c).- Esfuerzo de Adherencia : u = 5 kg/cm2
d).- Resistencia a la Flexidn : f% = 25 kg/cm2
e).- Resistencia a la Traccidén del Acero : fy = 4200 Kg/cm

ESFUERZOS ADMISIBLES.-

a).- Esfuerzo de Compresidn :
1 v o 200 _ 2
fm 5 fm 5 40 kg/cm

b) .- Esfuerzo Cortante :

= —%— = kg/cm2

.c).- Esfuerzo de Traccidon permisible del Acero

£ = 2100 kg/cm?

DISENO DE LOS MUROS.-

VERIFICACION DEL ESFUERZO CORTANTE EN CADA ELEMENTO DE

LOS MUROS.-




MURO 1-5

VI—S = 1.479 Tn.

CORTANTE : Vi (Tn)

AREA : A (cmz)

v = Vi/A (kg/cmz)

V, = .833V = 1.232 500 x 15 = 7.500 | vy = 0.164 ¢ 1.0
Vo = .167V = 0.247 100 x 15 = 1.500 | vy = 0.165 £ 1.0
Vé;= V=1.479 680 x 15 = 10,200 v3 = 0.145 € 1.0
MURO 10-16 Vio-16 = 1.325 Tn.

CORTANTE : V; (Tn) AREA : A (cm?) v = Vi/A (kg/cm?)
Vi = .233V = 0.296 110 x 15 = 1650 vy = 0.179 € 1.00
V, = .303V = 0.401 150 x 15 = 2250 vy = 0.178 € 1.00
V3 = 526V = 0.697 | 340 x 15 = 5100 vy = 0.137 € 1.00

CORTANTE : V; (Tn) AREA : A (cm2) v = Vij/A (kg/cm?2)

V1 =V = 1,115

400 x 15 = 6000

v] = 0.186 ¢ 1.00

MURO 13-2 :

v13-2 = ﬂ'.az Tn-

AREA : A (cm2)

CORTANTE : V5 (Tn) v = Vi/A (kg/cm2)
y, = 0,50V = 0,410 | 160 x 15 = 2400 vy = 0.171 <1.00
Vo, = 0,50V = 0,410 | 160 x 15 = 2400 vy = 0.171 < 1,00
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CORTANTE : V; (Tn) AREA : A (cm?) v = Vi/A (kg/cn?)
vV, = 0.50V = 0.490 160 x 15 = 2400 vy = 0.204 1.00
V, = 0,50V = 0,490 160 x 15 = 2400 vy = 0.204 1.00

B.3.2 REFUERZO DE LOS VANOS
MURO 10-16 (VER FIG. 6)
a) Elemento 1.- V; = 0.296 Tn. = 296 kg.
M. Flector : M = ;’h = 236 x 140 _ 70720 kg-cm.
P M _ 20720
Area de Refuerzo fe j d 2100 x .92 x 102.5
Colocar 1 alambre No.8
A; = 0.11 cm? —
en el borde libre.
b) Elemento 2.- Vy = 0,401 Tn., = 401 kg.
401 140
M. Flector : M = gh - ; = 28070 kg-cm.
M 28070
Acero Ref ¥ A = : =
i RS EY s~ f, 3 d 2100 x .92 x 142,5
Colocar 1 alambre No.8
g 2 _—

A

o 0.10 cm

en el borde libre.
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ION DE ARMADURA VERTICAL

MURO 10-16 (VER FIG. 7)

Fuerza Sismica : H = 0.20W

H= 0,20 (1,00 x 2.40 x .15 x 1.80) = 0.130 Tn.

Momento M3ximo, Mnsx. ='_%' wL?
Area Acero de Refuerzo
5
M2 0.04 x 10
A = max. = 2 . 2 P
s £, j d 2100 x .92 x 13 Yol G

Considerando espaciamiento de 0.75 mt,

Ag = 0.16 cm?/m x 0.75 m = 0.12 cm® (EN CADA CARA)

1 alambre No. 8 en cada

A = 0,12 cm2 -
S cara y cada 0,75 mt,

DISTRIBUYENDO LA ARMADURA COLOCADA EN UNA SOLA MALLA

SE TENDRA :

5
mix, _ 005 SMLY = 0,28 cmz/m

As — £ 4 2100 x .92 x 7.5

M

Considerando el espaciamiento de 0.75 mt.

Ag = 0,28 cm?/m x 0.75 mt = 0,21 cm’

1 @ 1/4" cada 0,75 m,

En una sola Malla.




DETERMINACION DE ARMADURA HORIZONTAL.-

MURO 10-16 - MURO 1-5 (VER FIG. 8)

Fuerza S9smica : H = 0,20W

H="" OS2 0= (1 CTO N S 3 0 8 (e 195 il P a8 008 = S0 Ze1 ™ o

. . 5 HIL R
Momento M&ximo Mméx._ g— WL
el _
Mmﬁx._ e (0,21 x 3.80) = 0,10 Tn-m.

Area Acero Refuerzo

M2 y
A L max . = 0'10 X 10 = 0.40 sz/m.

S | S 2100 x .92 x 13

Colocando el refuerzo cada 3 hiladas :

Ay = 0.40 cn?/m x 0.30 m = 0.12 cm? (EN CADA CARA)

1l alambre No.8 en cada

A = 0,12 cm? —— 0 o
s cara y cada 3 hiladas.

DISTRIBUYENDO LA ARMADURA COLOCADA EN UNA SOLA MALLA SE

TENDRA :

5
N Mafx., _ 0.10 x 10 = BEn

s Lo iagd 2100 x .92 x 7.5

Considerando el espaciamiento de 0.30 m & cada 3 hiladas

AS = 0,69 cm2/m. x 0.30m = 0,21 cm?

1 @ 1/4" cada 3 hiladas

=" 2 — B
As 0.21 cm en una sola malla,




MURO _10-1 = MURO 13-2 = MURO 16-5.

Fuerza Sismica : H = 0,20W

H= 0,20 (1.00 x 4.00 x .15 x 1.8) = 0,216 Tn,.

2
P 1 1
Momento Maximo : Mpg, = —§~WL
1
M . e (0.216 x 4.00) = 0.108 T-m.

max.

Area de Acero de Refuerzo :
M

. 5
. méx. _ 0.108 x 10 = 0.43 cm?/m.
s R NGO XRS5 02 s 13

Colocando el refuerzo cada 3 hiladas.

A. = 0.43 cm?/m x 0.30 m = 0.13 cm? (EN CADA CARA)

S

9 1l alambre No.8 en cada
= c —_— .
As s K cara y cada 3 hiladas.

DISTRIBUYENDO LA ARMADURA COLOCADA EN UNA SOLA MALLA SE

IENDRA »
5
N Mngx. = 0.108 x 10 = 0,75 cm2/m.
S fs g 2100 x .92 x 7.5

Colocando el refuerzo cada 3 hiladas :

Ag = 0,75 cm?/m x 0.30 m = 0,23 cm?

1 @ 1/4" cada 3 hiladas

S en una sola malla,
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DISERO DE LA VIGA COLLAR.-

MURO 1-5 = MURO 10-16 (VER FIG. 9)

Metrado de Cargas

- Peso Techo = 350 kg/m2 X 2 m. = 700 kg/m.
- 1/2 Peso Muro = —%_ x 1800 x 2.40 x .15 = 324 kg/m.
W = 1024 Kg/m

Carga sismica actuante :
H= 0,20 W= 0.20 (1024) = 205 kg/m.

Momentos M3aximos

Ky, = 0.333 0.558
Kys = 0,263 0.442
0.596 1.000
M o el (205 % 320 = 231 kgem
[505T21 = = x g-m.
M s = (2057% 3% 82% =370 Kg-n
Is0ST.25 = T3 . E7M.

Del Diagrama de Momentos

My = 309 kg-m.

Los momentos positivos en la mitad de los tramos :

309
2315 = Be==>—r=

76.5 kg-m.

=
—
1
N
|
N

w

o

O
]

215.5 kg-m.

=
+
Il
W
~
o
1
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VERIFICACION DE LA TRACCION EN UNA SOLERA POR EFECTO DE

LAS FUERZAS SISMICAS ACTUANTES EN LAS SOLERAS TRANSVER-

SALES. -

MURO 1-5 = MURO 10-16 (VER FIG, 11)

Del Diagrama de Momentos (Fig. 10)

M} = M5 = 0 - My = 309 kg-m.

Factores de correccidn :

(-309) - (0)
C = = - 103 kg.
1-2 i3
0) - (=309
C — (0) (=3 ) = + 81.3 kg.
2-5 3.8
Cortantes Isostfticos :
vy = _205 k gm Xx 3 m -~ 307.50 kg.
v - 205 kg/m X 3.8 m = 389.50 kg.
2-5 2

Cortantes Corregidas :

307.50 - 103

389.50 + 81.30

- 389.50 + 81,30

Reacciones Finales

R, = 204,50 kg,

+ 204.50 kg,

1

410,50 kg.

= + 470.80 kg.



Ry = 410.50 + 470,80 = 881.30 kg.
Rg = 308.20 kg.
.'. Para la solera (1-5), la reaccidn mixima serid ;

R, = 881.30 kg,

El 3Area de acero en la solera transversal (13-2) debido a

esta traccibn es

R 881.30 k
A, = - = 0.42 em?< 2(2.41 cm?) oOK!
F 2100 kg/cm?2

MUROD 13-2 (VER FIG. 12)
La reaccifn mixima en sus extremos seri :

303 x 4.0 _ =
R2= 2 —606kg—R

13

El drea de acero en la solera transversal (1-5), debido a

esta traccibn es

p R K 606 kg. = 0.29 cm2 < 2(1.23 cm?)  oK!
s fo 2100 kg/cm2
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1.60
LADRILLO K.K.
G X
.80 -
.00
E R -1
1.10 _Ir .60 _!_ 1.10 LWLQJ_ 2.89 Jl‘
3.00 !. 3.80 Jﬁ
Centro de masas: 6 (3.32 ,2.03)
Centro de rigidez: K(3.02, 2.14)
a) PLANTA -
| — ] -zér a e
L40 A i
dol} | 2.40
— |
ir
1.00 ]
I
1}—'-1r d 4?6- P 5
= 3.00 | .00 | L 1.00 L
1 T 1 1
b) ELEVACION (10-18) .- c) ELEVACION (16-85)-

Fig.1.- CASA DEL EJEMPLO ILUSTRADO
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As A
Vi-5 TT T
-J" {-E‘
|
.40 (1) (2) : |
|
1;— ————————————————— —_— i — |—
|
1.00 (3) I
- 5
?- | .00 poeo) oo T
Fig. 2.- RIGIDEZ DEL MURO 1-5
a, 4,
+VIO-_IG -
;
ol ) (2) J, N
(4) 5
i~ T aEeE T B I
|
1.00 (3) :
10 {rs_ﬁ c

1o | .00 | 180 ‘,-'0 l(,,_,__#_.!;!",,,h_.

Fig. 3.- RIGIDEZ DEL MURO 10-16
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a A |
VIO-L‘ ( el ¢
! I
/ ]
I /
l I
! (1) | 2.40
! !
Il )
i, /
4.00 &
- 1

A A

Visg 1| | 4
I

/I I

/ I

J / 2.40

[ (2) ke

| /

| /

: I
13 G

1|. 1.60 _[r,-OO'!‘ 1.60

Fig. 5.- RIGIDEZ DEL MURO 13-2



= Grlr=

| —tr
I
|
(1) (2) | 140
I
L | (4)
—————— r L]-—-—.——-— ——:——-d —jL
| # .
(3) .4 | 1 ALAMBRE 8 1.00
—_— R l T, i
35cm
[ 1.10 J .00 L .10 .40L .80 l 2.60 L
4} e ] g =T B
10 11 12 13 14 16 18

Fig. 6- REFUERZO DE VANOS

=1L
ke
S I I
-—ql—
l .78 L
i i 1
17 1/4" cADA .78
—
L 1.00 L
| ) i
@) CARGA SISMICA ACTUANTE b) DETALLE DE ARMADURA VERTICAL

Fig. 7.- ARMADURA VERTICAL



- 65 -

R .

ol 1 0 1/4"
1.00 " e/ J NILADAS
o —
I_ 3.00 L
1 ' T
W%EW | [} ] |

a) CARGA SISMICA ACTUANTE b) DETALLE ARMADURA HORIZONTAL

Fig. 8- ARMADURA HORIZONTAL

+76.8

+ 218.8

a) CARGA SISMICA ACTUANTE b) DETALLE DE ARMADURA

Fig. 9~ VIGA SOLERA 1-5
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a) CARGA SISMICA ACTUANTE

1 4 9 1/2"

T == s A
r - N4

- e s

1]

b) DETALLE OE ARMADURA

Fig.10.- VIGA SOLERA 13~2

SOLERA 1-6 SOLERA. 1-8

. I
<+ ..n j’ “r L -

Ae* 2.41cmt
EN CADA CARA

1 &

SOLERA 13-2 SOLERA 13-2

As = 1.23 cm?
&N CADA CARA

1"' "'-"Vt——

Fig.11- VERIFICACION TRACCION Fig 12.- VERIFICACION TRACCION
DE VIGA SOLERA 13-2 DE VIGA SOLERA 1-5



4.

CALCULO DE CONSTRUCCIONES DE UNA PLANTA CON MUROS DE

ALBANILERIA DE CONCRETO

A,-

ANALISIS

CASO DE TECHO RIGIDO

DETERMINACION DE RIGIDECES DE MUROS.

MURO 1-5

K1 = 1,190
K2 = 0.238
K3 = 2.267
MURO 10-16
Kl = 0.262
K2 = 0.357
K3 = 1.133
K4 = 0.361
MURO 10-1

MURO 13-2
Kl =, K2 =]
MURO 16-5

(VER FIG.
Et 9 V1
|5{e : V2
Et 2 V3

(VER FIG

Et 5 V1
Et g V2
Et Q V3
Et 3 V4
(VER FIG.
(VER FIG.
.222 Et ; V

1

2)

0.

Ol

3)

833

167

.223

.303

.526

474

K,_g = 0.877 Et

Kigopg = 0-762 Et
Klo—l = 0.555 Et
K13_2 = 0.444 Et
K = 0.444 Et

16-5




68 -

A.1.2 UBICACION DEL CENTRO DE MASA CON RESPECTO AL SISTEMA xy.-

Centro de masa de Pesos | Coordenadas MoTegtos
Muro Estaticos.
elementos verticales P(Tn) | x(m) | y(m) Px Py
=5 .50(6.80x2.40%x.20x1.25)* | +2.04 | 3.40 | 4.00 6.94 8.16
3-4 -.50(.80x1.40%x.20x1.25) -0.14 ] 5.40 4.00 |-0.76 -0.56
10-16 .50(6.80x2.40x.20x1.25) +2.04 | 3.40 0 6.94 0
11-12] -.50(.80x1.40x.20x1.25) -0.14} 1.50 0 -0.21 0
14-15] -.50(.80%2.40x.20x1.25) -0.24 | 3.80 0 =0, 9l 0
10-1 .50(4.00x2.40x.20x1.25) | +1.20 0 2.00 0 2.40
13-2 .50(4.00%x2.40x.20x1.25) +1.20} 3.00| 2.00 3.60 2.40
8-6 -.50(.80x2.40%x.20x1.25) -0.24 ] 3.00) 2.00 | -0.72 -0.48
16-5 .50(4.00x2.40%x.20x1.25) +1.20} 6.80} 2.00 8196 2.40
9-7 ;.50(.80x2.40x.20x1.25) -0.24| 6.80| 2.00 | -1.63 -0.48
TECHO .35 x 6.80 x 4.00%%* +9.521 3.40] 2.00 ] 32.37 19.04
P = 16.20 Tn,. 53.78 32.88
* Para los muros : Peso especifico = 1.25 T‘/m3

** Para

- 2
el techo : Peso por unidad de drea = 0.35 T/m




Coordenadas

del Centro de Masa (G)

e BV L Bl s e
e 5P 16.20 ' '
_ _ZPy 32,88
i =r R 2.03 m.

DETERMINACION DEL CENTRO DE RIGIDEZ RESPECTO AL SISTEMA Xy

.3 G(3.32 m , 2.03 m.

MURO K P y Kx Ky
iNo=1 0.555 0 L 0. ik
z
o .
=04 N 0.444 3.0 Ce 1,332, iht ===
U '
€3]
~
n | 16-5 0.444 6.8 = Be@Tes [ e e
1.443 4.351
b
' 1-5 0.877 - 4.0 - 3.508
=
O .
]
S | 1o-16 0.762 - 0.0 - 0
m
(=4
—
_ 1.639 3.508
Coordenadas del Centro de Rigidez (K)
JKx_ _ _4.351 -
TR e P A 2o % uk




A.l.4

g 5 " FE . 1.639

TKy _ _3.508

FUERZA SISMICA, -

2.14 m.

K (3.02 m

, 2.14 m.)

De las Normas Peruanas de Disefio Antisismico.

H=UTC, P donde

=
1

1.0 x 0.16 x 16.20 =

U=1.0
Cl = 0.16
P =16.20 Tn.
2.59 Tn.
H = 2.59 Tn.

CALCULO DEL CORTANTE QUE TOMA CADA MURO.-

Momentos de Torsidn

Mt = H ey = 2.59 Tn. (0.11 m) = 0,28 Tn-m.
X

M, =H ey = 2.59 Tn. (0.30 m) = 0.78 Tn-m.
y

Momentos de Torsion Accidental

Mt' = 0,05 H By = 0.05 x 2.59 x 4.00 = 0.52 Tn-m.
X

Mo, = 0.05 H By = 0.05 z 2.59 x 6.80 = 0.88 Tn-m.
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MURO K 2 Kd Kd
=—.H (Tn) d* Kd Kd xM xM, .| V; (Tn)
[ Tkd2 t [ygg2 ¢ .
10-1 1.00 =PI 2 -1.68 5.06.] -0.073 £0% 083 1.083
13-2 0.80 -0.02 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.800
16-5 0.80 +3.78 +1.68 6.34 +0.073 +0.083 0.956
1-5 115 20 -1.86 Sy 63 3.03 -0.025 +0.047 1.437
10-16 1. 2/0 =20 +1.63 3.49 +0.025 +0.047 1, 278
2 =17.92
* d = se mide con respecto al Centro de Rigidez.




B.- DISENO

RESISTENCIAS OBTENIDAS DE ENSAYOS EXPERIMENTALES.-

a).- Resistencia a la Compresidon Axial : fé = 70 kg/cm2
b).- Médulo de Elasticidad : E_ = 84,000 e

c).- Esfuerzos de Adherencia : u = 3 kg/cm2

d).- Resistencia a Traccidn del Acero : fy = 4200 kg/cm2

ESFUERZOS ADMISIBLES. -

a).- Esfuerzo de Compresidn

= —— £} = —%9—— = 14 kg/em?

b).- Esfuerzo Cortante

u = == 0,60 kg/dn>

w
9]

c).- Esfuerzo de Traccidn permisible del Acero

£, = 2100 kg/cm®

DISENO DE LOS MUROS. -

VERIFICACION DEL ESFUERZO CORTANTE EN CADA ELEMENTO DE

LOS MUROS.-

MURO 1-5 : V,_s = 1.437 Tn.



CORTANTE : V. (Tn) AREA : A (cm?) v o= V. /A (kg/cm?)
v, = .833 V= 1.197 500 x 20 = 10,000 v, = 0.120 < 0.60
V, = .167 V = 0.240 100 x 20 = 2,000 v, = 0.120 < 0.60
Vy= Vo= 1.437 680 x 20 = 13,000 vy = 0.106 < 0.60
MURO 10-16 Vigo1g = l-272 Ta.
CORTANTE : V. (Tn) AREA : A (cm?) v = V./A (kg/cm?2)
v, = .223 V = 0.284 110 x 20 = 2200 v, = 0.129 < 0.60
v, = .303 V = 0.385 150 x 20 = 3000 v, = 0.128 < 0.60
Vy = .526 V = 0.669 340 x 20 = 6800 vy = 0.098 < 0.60
V, = .474 V = 0.603 260 x 20 = 5200 v, = 0.116 < 0.60
MURO 10-1 Vig.y = 1.083 Tn.
CORTANTE : V. (Tn) AREA : A (cm?) v = V./A (kg/cm?)
V, =V =1.083 400 x 20 = 8000 v, = 0.135 < 0.60
MURO 13-2 Viy_, = 0.800 Tn.
CORTANTE : V. (Tn) AREA : A (cm?) v o= V./A (kg/cm?)
V, = .50 V = 0.400 160 x 20 = 3200 v, = 0.125 < 0.60
V, = .50 V = 0.400 160 x 20 = 3200 v, = 0.125 < 0.60
MURO 16-5 : Vigog = 0-956 Tn.
CORTANTE : V, (Tn) AREA : A (cm?) v o= V_./A (kg/cm?)
V, = .50 V= 0.478 160 x 20 = 3200 v, = 0.149 < 0.60
V, = .50 V = 0.478 160 x 20 = 3200 v, = 0.149 < 0.60
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REFUERZO DE LOS VANOS.

MURO 10-16 : (VER FIG. 6)
a) Elemento 1.- V, = 0.284 Tn. = 284 kg.
M. Flector : M = gh « —£84 ; 130 19,880 kg-cm.
. - M — 19880 - 2
Acero Refuerzo : As fg T d 2100%x92%100 0.10 cm
&E = 0.10 em?2 1 alambre No. B en
el extremo libre.
b) Elemento 2.- ?2 = 0,385 Tn = 385 kg.
M. Flector M= gh - 282 ; 180 o 26,950 kg-cm.
M 26950
Acero Refuerzo : A = = 0.10 em

s~ £,3 d  2100x.92x140

1l alambre No. B en

el extremo libre.

DETERMINACION DE ARMADURA VERTICAL

MURO 10-16 : (VER FIG. 7)

Fuerza sismica : H = 0.20 W

H=0.20 (1.00 x 2,40 x .20 x 1.25) = 0.120 Tn.

Momento MAximo : M. = e sz
max 8
1
Hmﬁx 8 (0.120 x 2.40) 0.04 T-m.
Area de acero de refuerzo
Mpgx 0.04 x 105 2

- max = . -

A T 71 a 2100 x .92 x 17 0,12 ‘ow/m,

8

Considerando espaciamiento de 0.80 mt.

2



cm

A, = 0.12 x 0.80 m = 0.10 cm? (EN CADA CARA)

As =0 N0 sz paa SO O S 1 alambre No. 8 en cada

cara y cada 0.80 mt.

SE

DISTRIBUYENDO LA ARMADURA COLOCADA EN UNA SOLA MALLA;
TENDRA

. S 0.04 x 10° 2
e e e T e DR B

s
Considerando espaciamiento de 0.80 mt.

2
A = O 1 i Ty = T B

S

A =001 sz 1 0 1/4" cada 0.80 mt.
S

en una sola malla.

DETERMINACION DE ARMADURA HORIZONTAL.

MURO 10-16 = MURO 1-5 (VER FIG. 8)

Fuerza sismica : H= 0.20 W

B =80 S 20PNE 1T 0023 88,0 x 2 (-1 S2 59 e =St IS T

Momento maximo: M =--1-wL2
max. 8

- o (0.19x3.80) = 0.09 T-m.
max. 8

Area de acero de Refuerzo

Mmax. 0.09 x 1Qi_=

2
s £_jd = 2100x% 92x17 ~ 0-27 em"/m

A

Colocando el refuerzo cada 2 hiladas

cm2 2
As = 0.27 o x 0.40 m = 0.11 cm”® (EN CADA CARA)

1 alambre No. 8 en cada cara,

_ 2
As R CE y cada 2 hiladas.




DISTRIBUYENDO LA ARMADURA COLOCADA EN UNA SOLA MALLA SE

TENDRA

5
ﬁs fg j d 2100x.92x10 0.47 em” /m

Considerando espaciamiento de 0.40 mts; © cada 2 hiladas:

2
As = Rl ;m x 0.40 m = 0.19 cm®
1 @ 1/4" {
TR R e— / cada 2 hiladas en una

sola malla.

MURO 10 - 1 = MURO 13 - 2 = MURO 16 - 5

Fuerza sismica: H = 0.20 W

H=0.20 ( 1.00%x4,00x.20x1.25) = 0.20 Tn.

& 1 2
Momento maximo: M = — WL
max. 8

(0.20%x4.00) = 0.10 T-m

1
Mmax. a8

Area de acero de Refuerzo :

_ Hmax.= 0.10 x lﬂ5
s fsjd 2100x%.92x17

A 0.30 cmzfm

Colocandolo cada 2 hiladas:

2
A= 0.30 S8y 0,40 m = 0.12 cm? (EN CADA CARA)
m

1 alambre No. 8 en cada cara

2
ﬁs = .12 em y cada 2 hiladas.

DISTRIBUYENDO LA ARMADURA COLOCADA EN UNA SOLA MALLA SE

TENDRA

Mmax 0.10 x 10°

: ) e 2
s f jd 2100 x .92 x 10 =10.32 en’/m.




.3.

Colocando el refuerzo cada 2 hiladas

2

SNy 5= O i B=R OMZAT o
S m

1 @ 1/4"cada 2 hiladas en

- 2
As 0.21 cm sola malla.

una

DISENO DE LA VIGA COLLAR.

MURO 1- 5 = MURO 10-16. (VER FIG. 9)

Metrado de cargas:
- Peso techo = 350 Kg/m2 x 2 m. 700 Kg/m

- 1/2 Peso Muro = x 1250 x 2.40 x.20 = 300 Kg/m

1
2

W= 1000Kg/m
Carga sismica actuante:
H=0.20W = 0,20 (1000) = 200 Kg/m

Momentos Maximos:

K, = 0.333 0.558
Kk = 2:263 0.442
25  0.596 1.000
M = = (200 x 32) = 225 Kg-m

M =]

1
ISOST.21 8
1l
ISOST.25 8

(200x 3.8%) = 361 Kg-m

Del Diagrama de Momentos: ME = 300 Kg-m

Los momentos positivos en la mitad de los tramos:

+ 300 _

M, = 225 - === 75 kg-m.
+ 300 _ _

M{_g = 361 - =5= = 211 Kg-m



Considerando el Momento Maximo: M; = 300 Kg-m
Area de acero de Refuerzo

Moo, 300x 102 2
AS f id 3100x.92x17 = 0.91 cm (EN CADA CARA)

S

A, = 0.91 cm? pamaea o ol 3 g (4, = 1.42cm?2)

En cada cara.

ARMADURA DE LA VIGA COLLAR: 4 @ 3/8"

MURO 13-2 (VER FIG. 10)

Metrado de cargas:
- Peso del Techo = 350 Kg/m2 Xx 3.40 m = 1190 Kg/m

- 1/2 Peso del Muro = % x 1250 x 2.40x.20=_ 300 Kg/m

W= 1490Kg/m
Carga sismica actuante:
H=0.20 W = 0.20 (1490) = 298 Kg/m
Momento Maximo:
1 2 1

1 _ 1 2
My 14 =g VLT =g (298x 4%)

596 Kg-m

Area de acero de Refuerzo

_ Muax. 596 x 107
s fsjd 2100 x.92x17

1.81 cm2 (EN CADA CARA)

A

3 3/8" A = 2.13 cm2
N D e ( &g )

>
"

En cada cara.

.. ARMADURA DE LA VIGA COLLAR: | 6 ¢ 3/8"




VERIFICACION DE LA TRACCION EN UNA SOLERA POR EFECTO DE

LAS FUERZAS SISMICAS ACTUANTES EN LAS SOLERAS TRANSVERSA-

LES .

—_—

MURO 1-5 = gyRo 10-16. (VER FIG. 11)

Del Diagrama de Momentos (Fig. 10)

M. = M. =0 ; M, = 300 Kg- m

Factores de Correccidn:

00 L0

c i 100
3
g w0 1€ S300) s
2-5 3.8
Cortantes Isostaticos.
200 Kg/m x 3m
= = 300 Kg.
Vi-2 2 &
200Kg/m x 3.8m
= = 380 Kg.
Va-s 7 g
Cortantes corregidas.
300 - 100 = + 200 Kg.
Vg = —M
L= =300 - 100 = - 400 Kg.
- 380 4 79 = + 459 Kg.
'? =
2""5 ﬁ—\\\
-380 4+ 79 = - 301 Kg.

Reacciones Finales:

R1 = 200 Kg.
R2 = 400 + 459 = 859 Kg.
R, = 301 Kg.



Para la solera (1-5) la reaccidn maAxima seri:

R2 = 859 Kg.

Por lo cual el area de acero en la solera transversal (13-

2) debido a esta traccidn debe ser:

__R___859 Kg
s fs 2100 Kg/cm?

A = 0.41 cm?2 & 2(1.81 cm2) OK

MURO 13-2 . (VER FIG. 12)

La reaccidn maxima en sus extremos sera

_ 298 x 4 _

Ry 2

596 Kg. = R,

El 3rea el acero necesaria en la solera transversal (l1-5),

debido a esta traccidn debe ser:

A R 596 Kg.

2 2
s f£_ 2100 Kg/cm? 0.28 cm“€ 2 (0.91 cm“) OK.
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16

‘[r, 1.10 ?!_ "°.!- 1.10 1‘_.«:!, .80 '!_' g.00 l_
1L 3.00 ql 3.00 'I"
' Contro de masas : 0 (3.32,2.03)
Centro de rigidez: K (3.02 ,2.14)
a) PLANTA~
;T 1/ V4 II
140 E;'/; i
— :
1.00 |
4_ l L ==
10 16 . ]
_E 3.00 [ ~3.00 1 rLeo |
1 1 7 i
b) ELEVACION (10-16)~— c) ELEVACION (16-53).-

Fig. 1.- CASA DEL EJEMPLO ILUSTRADO
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43 A,
Vi-s
r
i
1.40 (1) (2) :
e T T e T T S — —— — I-
l
1.00 (3) |
1 - 5
L . 5.00 | .60 | 100
K| T 1 1
Fig- 2.- RIGIDEZ DEL MURO 1-5
4, 4,
L Vio-is
rao | (1) (2) \
i ~ mEl=N" a 1% (4)
1.00 - (3)

=
2.60

&
l10 .,}L-” ‘!, 1.80 1L .00

1

i

Fig. 3.- RIGIDEZ DEL MURO 10-16
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/ (1) I |2.40
/ /
I /
y
o O)
4.00 1,
1

Fig.- 4.- RIGIDEZ OEL MURO 10-1

Vta-zjiT Tﬂ_r
] ]

[ (1) (2 | it

L s

Fig. 5.- RIGIDEZ DEL MURO 13-2
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} I 1y
|

(1) (2) : 140

' | : l (4)

_____ * ey b
(3) - = \' 1 ALAMBRE # 8 1.00
38 om
l LI10 l .80 .10 [ Aul‘ .80 l_ —l 2.00
®© O 0® ®

Flg. 6 .- REFUERZO DE VANOS

1 9 1/4" caDA .80

0) CARGA SISMICA ACTUANTE D)DETALLE DE ARMADURA VERTICAL

Fig. 7.- ARMADURA VERTICAL
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L 3.00

a) CARGA SISMICA ACTUANTE

!

10 178"

‘le/ & niLADAS.

b) DETALLE OE ARMADURA HNORIZONTAL

Fig. 8.~ ARMADURA HORIZONTAL

+78

+ 8

@) CAROA SISMICA ACTUANTE

Fig. 9.- VIGA

SOLERA

b) DETALLE DE ARMADURA

1-5
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b) DETALLE DE ARMADURA

Fig.10.- VIGA SOLERA 13-2

SOLERA 1-5 . SOLERA 1-8
o3
- Nl + ‘f r
]
o
T s
Ass 1.81 cm? s o
N CADA g s
SOLERA 13-2 » 4 SOLERA 13-2
® =
b i & SES R =

Fig.11- VERIFICACION: TRACCION  Fig.12.-VERIFICACION: TRACC ION
DE VIGA SOLERA 13-2 DE VIGA SOLERA 1-5



C AP T T ULO I

PROCEDIMIENTO DE DISENO DE CONSTRUCCIONES DE TRES PLANTAS
CON MUROS DE ALBANILERIA

l1.- METODOLOGIA

A, ANALISIS

A.l1. DATOS DE DISENO

Se consigna las caracteristicas generales de la edificacifn, -
las cargas de diseno y las resistencias obtenidas experimentalmente

para el tipo de albafiileria empleada.

A,2, DETERMINACION DE MASAS FORMADAS EN LOS NIVELES

Se determinan las masas concentradas en los pisos, .constitui-
das por las paredes exteriores &€ interiores y el techo y piso termi-
nado. A ellas se les adiciona las cargas vivas correspondientes con-

forme lo estipula el Reglamento de Diseno Antisismico vigente.

A.3. DETERMINACION DE RIGIDECES DE LOS MUROS

Los elementos de mayor resistencia al corte son: paredes en -
. - - - - . &
corte exterior o interior y las menbranas de distribucidn.
La pared en corte se deforma por causa del corte mismo y la flexidn

6 giro. En el capitulo anterior solamente se consideraron las defor-



maciones por corte, por ser las deformaciones por flexidn muy peque-
- - .

nas O despreciables en unos casos,

En este capitulo se ha hecho el anilisis considerando ambas deforma-

ciones definidas por:

A= Vh P Vh3

AG CIEME
donde: V = corte actuante en el muro
h = altura del muro
A = drea de seccidn transversal del muro

E = M&dulo de Elasticidad

G = M6dulo de corte = 0.4E
I = Momento de Inercia de la seccibn transversal
f = Factor de forma = 1.2

A.4. DETERMINACION DEL CENTRO DE MASAS Y DEL CENTRO DE RIGIDECES

Se determinan teniendo en cuenta las mismas consideraciones he
chas en el capitulo anterior,.
En la determinaciBn del centro de masas se considerd, que el peso to
tal del muro y el peso de los muros de entrepiso, estidn concentrados
a nivel del techo de cada piso.
Para ubicar el centro de rigideces, se considexrd que la fuerza cor-
tante en cada direccifin principal de la edificacifn es tomada f{inica-
mente por los muros paralelos a dicha direccifBn.

En la determinacidn de los pesos correspondientes a los muros, se ha



hecho la reduccidn de drea neta referente al porcentaje de drea bru-

ta de muro, es decir descontando vanos de puertas y ventanas.

A.5. PERIODOS DE VIBRACION

En la determinacidn de los periodos de vibracidn se emplean -
los métodos usuales de anilisis dindmico: Método de STODOLA y Mé&todo
de HOLZER.

Se analiza el Modo fundamental de vibracidn de la edificacidén y 2 mo
dos secundarios, de los que se obtiene el Periodo fundamental ey -
los periodos secundarios T, y Ty. Estos periodos se emplean poste-

riormente en el cflculo de los cortantes de entrepiso.

A.6. FUERZA SISMICA, CORTANTES DE ENTREPISO y MOMENTOS DE VOLTEO

La Fuerza sismica y los cortantes de entrepiso pueden determi-
narse empleando 2 mBtodos; uno estltico y otro dindmico, de los cua-
les se considerari los valores de cortantes de entrepiso obtenidos -
por el MEtodo Dinfmico siempre que sean mayores que el 80% de los va
lores obpenidos por el M&todo Estatico.

El ME8todo estitico es el desarrollado por las Normas Peruanas de Di-
sefio Antisifsmico y seflalado en su Articulo 7.06, para construcciones
de paredes portantes de ladrillo. La fuerza sismica minima a Tresis-

tir estd definido por:

donde: U = coeficiente sismico de acuerdo a la regionalizacién -



sismica y al uso de la edificacidn.
Cl] = coeficiente sismico dependiente de la altura de la e-
dificacidn,

P = carga total de la Edificacidn

El MEtodo Dindmico considera:

a) Desplazamientos:

o
v
[

desplazamiento relativo de HOLZER (dj = 1)

e
[

desplazamiento relativo (x3 = 1)

Conociendo los perfodos de vibracidn por modo: (T3) ¥ {w?} se ob

tiene:
.05 .
aj ==€?ﬁ;=: B ﬁj = ,_E%__%g)
J wo)
. Z Wi xij
con lo que se determina: cj =
: . ' i i 3
y los desplazamientos: X33 ﬂJ cj {xIJ)

Los desplazamientos verdaderos serin:

®|

Por entrepiso y modo ij = *iy (UK)

1]
o
oo
o

de los N.P.D.A.: U

I

Luego: X3 j 0.8 (xij)



b) Cortantes:

Por entrepiso y modo Vij = Ki.ZXXij ﬁﬁ—ﬂm.Vij = 0.8(V£j)
Total por entrepiso Vi = (v§j)2___q.vi = 0.8(Vi)
i=1

Los momentos de volteo se determinan en funcidn directa a los -
cortantes de entrepiso y a las alturas correspondientes a los pi
sos, considerando la edificacidn como una viga en cantilever, -

con la base empotrada. en el terreno.

A.7. CORTANTES DE DISENO

Se determinarf los cortantes para cada muro de los entrepisos,
empleando el mismo procedimiento del capitulo anterior, en funcién -
de los cortantes de cada entrepiso.

El cortante de diseno tomado por cada muro serd igual a la sumatoria
de los cortantes debidos a:

- La Fuerza sismica

-~ El1 Efecto de Torsifn

~ El Efecto de TorsiBn accidental,

B, CONSIDERACIONES DE DISENO

B,1, ESFUERZOS ADMISIBLES.

Se determinan los esfuerzos admisibles para los muros, conside

rando un factor de reduccidn de 1/3 aplicado a las resistencias obte



nidas de ensayos experimentales; con un criterio conservador en rela
o A - 3 3 3 . 3
c1dn a los esfuerzos admisibles considerados para edificaciones de u

na planta.

B.2. VERIFICACION DEL ESFUERZO CORTANTE EN CADA ELEMENTO DE LOS MU-

ROS

Determinando el esfuerzo cortante en cada elemento de los mu-
ros; dividiendo el corte actuante entre el idrea de la seccidn resis-

tente del elemento, verificamos que sea inferior al admisible senala

do.

B.3, VERIFICACION DEL ESPESOR MINIMO DE MUROS

La determinacién del espesor minimo de muros, se basa en la -
consideracibn de que el momento flector mdximo originado por la fuer
za sTsmica debe de ser absorvido por la flexidn admisible del muro.
Con ello se verifica la tracci8n por flexidn en los muros debido a -
la solicitaciBn sismica.

El espesor minimo estarf dado por:

- 2
tmin 0.25 /3 a

donde: )5 = coeficiente dependiente del tipo de arriostramiento.
Se obtienen de Tablas de- TIMOSHENKO y WOINOWSKY-KRIE
GER

a = una de las dimensiones del muro.



De acuerdo a TIMOSHENKO y WOINOWSKY-KRIEGER los casos de arriostra-
miento mas comunes son:
CASO 1.~ Muro con cuatro bordes arriostrados.

donde a es la menor dimensidn.
CAS80 2.- Muro con tres bordes arriostrados,

donde a es la longitud del borde libre,
CASO 3.- Muro con dos bordes arriostrados

donde a es la altura del muro.
CASO 4.- Muro en voladizo,

donde a es la altura del muro.
En el caso de no verificar el espesor minimo del muro con el asigna-
do en el disefio; se considerarid el arriostre necesario. Para ello se
tomarf un coeficiente sismico de 0.33 en el diseno del elemento de -

arriostre.

B.4. VERIFICACION DE LAS RIGIDECES DE MUROS

Habiendose determinado las rigideces de los muros considerando
las deformaciones por corte y las deformaciones por flexidn;,; y em-
pleando las ecuaciones de equilibrio y compatibilidad;se verificaran
los valores obtenidos, determinando las rigideces considerando solo
las deformaciones por cortante y empleando f8rmulas de rdigideces ba-
sadas en las deformaciones de un conjunto de elementos distribuidos
en serie o en paralelo.

La rigidez de los elementos se determinaran de acuerdo a:

o (Etl)
3 h




donde: E = m8dulo de Elasticidad del elemento
t = espesor del muro
1l = longitud del elemento
h = altura del elemento

La rigidez de un conjunto de elementos en paralelo

En los conjuntos organizados parcialmente en serie y parcialmente en
paralelo; se procederi obteniendo las rigideces parciales de acuerdo
a las fOrmulas anteriores, hasta definir la rigidez del conjunto.

Los valores que se obtienen no tienen mayor discrepanciaj; por - - lo -
cual siendo este Il1timo método mis practico es mas recomendable su u

tilizacidn.

B.5. VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE MUROS DE CORTE.

Se realiza considerando la determinacifn del Area requerida de
muros de corte, de modo que la edificacién pueda resistir adecuada-

mente las acciones sismicas.



El procedimiento a emplear se basa en las limitaciones siguientes:

a) Existen por lo menos 2 muros de corte perimétricos paralelos
0 que formen entre sI un angulo no mayor de 20 grados y que
estén ligados a las losas por una longitud no menor que la -
mitad de la del edificio en la direccidn de dichos muros.

b) La altura del edificio no es mayor que 1.5 veces la menor di
mensidn de la base del edificic

c) El largo de la base del edificio no es mayor que el doble de
su ancho, salvo que el edificio se considere dividido en par
tes que satisfasgan esta relacidn de lados, debiendo tener
cada parte su area minima de muros de corte correspondiente.

Verificando que la edificacidn cumple con estas limitaciones; se -

determina el peso total por entrepiso, la fuerza sismica actuante

y el drea requerida de muros de corte necesaria para absorver la -

fuerza sismica. Esta drea de muros de corte debe de ser mayor 6

igual que 0.02 A,(donde A es el &rea techada acumulada encima del

nivel de estudio) la cual es considerada como el area minima de mu
ros de corte. El limite inferior de area de muros resistentes se-
considera necesario por las incertidumbres implicitas en el proce-

dimiento.

B.6. DISENO DEL CERCO EXTERIOR

B.6.1 DETERMINACION DEL ESPESOR DE MUROS

Se funda en el criterio de determinacidn del espesor minimo-

de muros. Teniendo en consideracidn que en el Reglamento Nacional



de Construcciones no se da el coeficiente sismico para el disefio de
muros de cerco; del estudio realizado por R. Yamashiro se obtiene

t . = 0.15‘)3a2

mln

En base a este espesor minimo es que se designa el espesor de los -

muros del cerco.

B.6.2 DISENO DE COLUMNAS DE ARRIOSTRE

En el disefio de las columnas de arriostre se siguen los linea
mientos sefialados en el Reglamento ACI - 318.71 para el Método a la
Rotura.

En la determinacidon de cargas actuantes se ha utilizado un coeficien
te sismico C = 0.20 que es el que se ha generalizado para el dise-

no de los elementos estructurales.

B,6.3 DISENO DE LA CIMENTACION

Dentro del disefio de cimentacidn de muros; es importante la -
cimentacidon de cercos, debido a que necesariamente debe tomar momen
tos flectores importantes.

Para el céso se ha considerado que el momento de volteo es absorvi-
do por las reacciones verticales del suelo. Determinando la fuerza
sismica en la cimentacidn y el momento de volteo asi como la carga
vertical total; se obtiene la carga actuante que debe ser absorvi-
da por la resistencia pasiva del suelo.

Asimismo se determina el factor de seguridad al Volteo, consideran-
dolo satisfactorio si no es inferior a 1.75; y se verifica si la ex

centricidad se encuentra dentro de los limites pertinentes.
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CALCULO DE CONSTRUCCIONES DE TRES PLANTAS CON MUROS DE

ALBANILERIA DE LADRILLO Y TECHOS RIGIDOS

A~ ANALISIS

DATOS DE DISENO.

CARACTERISTICAS.-

Paredes exteriores : Albadileria de ladrillo de 25 cm. de
espesor.

Paredes interiores : Albanileria de bloques de <concreto
hueco de 15 cm. de espesor.

Techos Aligerados de 20 cm. de espesor.

Columnas de Concreto Armado en los vértices senalados : 6,
U sl (0057 wil e

Vigas de Concreto Armado entre ejes 5-7 y 9-12.

CARGAS DE DISENO.-

- . 2
Carga Muerta distribuida por Piso = 400 kg/m
Canrp alRVivAlNdITSIt Th DUt da Bper™ B is o = 200 kg/m2
Pesos Albaniileria-Paredes exteriores = 450 kg/m2

200 kg/m?

Pesos Albanileria-Paredes interiores
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RESISTENCIAS OBTENIDAS DE ENSAYOS

- Esfuerzo de Compresidn.

Albafiilerfa de Ladrillo £' = 200 kg/cm?
Bloques de Concreto f% = 70 kg/cm2
~ Esfuerzo de Corte.
Albafiileria de Ladrillo &R =l5 kg/cm2
Bloques de Concreto f; = 3 kg/cm2
- Mddulo de Elasticidad.
Albariileria de Ladrillo Ey = 210,000 Kg/cm2
Bloques de Concreto Ec = 84,000 kg/cm2
- Modulo de Corte.
Albadiilerfa de Ladrillo Gp = 84,000 kg/cm?
Bloques de Concreto G = 33,600 kg/cm2

DETERMINACION DE MASAS FORMADAS EN LOS NIVELES.-

CARGAS MUERTAS. -

AZOTEA.
- Techo y Piso terminado.
[(18 x 12) - (6 x 4.8)]x 400 kg/m?

- Baranda.

(60 x 0.60) x 450 kg/m?

74,880 kg.

16,200 kg.



2.

- Paredes exteriores

2
(60 x 1.30) x 450 kg/m = 35,100 kg
- Paredes interiores
2
(13.2 x 1.30) 200 kg/m = 3,432 kg.
1 o
Nrotea = 129,612 kg.
3er. PISO y 2do. PISO
- Techo y Piso terminado
[(18 x 12) - (6 x 4.8)] x 400 kg/m2 = 74,880 kg
- Paredes exteriores
(60 x 2.60) x 450 kg/m? = 70,200 kg.
- Paredes interiores
(13.2 % 2.60) x 200 kg/m? - Bl Nl
] — b
3er. Piso SOR L et
CARGAS VIVAS.-
AZOTEA, 3er. PISO Y 2do. PISO
0.25 [(18 x 12) - (6 x 4.8)] x 200 kg/m? = 9,360 kg.
" - " = " _
Azotea  3er. Piso w2do. Piso 9,360 kg.
CARGAS TOTALES. -
AZOTEA.
1) = W' + W" = 129.612 + 9.360 = 138.972 Tn.
Azotea
3er. PISO Y 2do. PISO
W = W = 151.944 + 9.360 = 161.304 Tn.

3er. Piso 2do. Piso
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MASAS CONCENTRADAS EN CADA PISO.-

AZOTEA

m _ wAzotea _ _138.972 Tn. = 0.14 Tn x__Seg2
Azotea g 981 cm/seg? ’ cm

3er. Piso y 2do. Piso

2
L - = I . g B B N6 NS OO 0.16 Tn x Seg”
3er. piso 2do. piso g 981 cm/Seg2 cm

DETERMINACION DE RIGIDECES DE MUROS EN LOS ENTREPISOS.-

MURO 1-3 (VER FIG. 2)

3
1, =1, = S A A Al A = Ay = 12(6)
12
£(1.2)3
12 = I3 = 15 = IEI = 12 = 0.144(t) ﬂ2=ﬁ3‘=ﬁ5"56=1.2(t)
3
I, = () R O S A, = 2.4(t)
12
a— . A- Yh £, vh3
erormaclones = A G o Bl
Al _ V. (.50)(1.2) | o T Evt !
: (12¢) (.4 E)
AT V.(.90)(1.2) = (¢ NG Evt )
(12t) (.4 E)
3
V,(1.20)(1.2) V., (1.20) -
2 2 _ 2
A2 =A3 =A5 =A6 3 (1.2t) (.4E) t T2EC 1560y - YR
V,(1.20) (1.2 v, (1.20)3 v
A = 4 ¢ L2 o el = 1.625 (———)
4 (2.4t) (.4E) 12E(1.152¢t) Byt
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Rigideces Laterales

v
= - = - e = et .
ky, = ky = ki kﬁ-&z = === = 0.25 Et
V4 Et
k, = A, wi—m— = 0,615 Et.
$k, , =[4€0.25) + (0.615)] Et = 1.615 Et
Distribucidn del Cortante V
Kk
v2=v3=v5=v6=—2——xv= Qe220 EE v = 0.155V
Fw, . 1.615 Et
k
v4=—-£'—xv= s e = 0. 380
Loz 1.615 Et
Se tiene : 4 V2 + V4 = V ——(Ecuacidn de Equilibrio)
4 (0.155 V) + (0.380 V) = 1.000 V oK!
; '
Por lo tanto
V2 4 x 0.155 V.  _ E
A2_4 Et Et = 0.62 (=5=)
L 1.625 x 0.380 V v
A4 = 1.625 —— = x —— = 0.62 (=)
A=A1 +A2 +D = (0.125 + 0.620 + 0.225) —
v
N=0.97 s
Luego
K e B i = __Et = 1.03 Et
Lo T AR e iV gL 5
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1.03(210,000 —557 x 25 cm) = 5'407,500 kg/cm
cm

1.03 Et

= 540,750

T/m

MURO 13-16 (VER FIG. 3)
c = _3h
o / 1 Alt
. V 3h h
Deformaciones = ( ;13
A Tt R Ciy/
3
C =
2 CHIW/AC
ler. ENTREPISO
h c Alt cI/t C o (C,+C, )V v /\ (&5
1 2 1 727 'n n n'V
0.50 - 18.0 - 0.08 - 0.08 V \Y 0.08
1.20 167, 1.5 3.38 2.40 0.51 2.91 V2 ‘0.123 V 0.36
1.20 102 1955 3.38 2.40 0.51 2.91 V3 0.123 vV 0.36
1.20 12 3.6 146.66 1.00{ 0.04 1 04'V4 0.348 V 0.36
1.20 12 2o il 9.26 1.71 0.19 1.90 V5 0.192 vV 0.36
1.20 117 il S 3.38 2.40 0.51 2.91 V6 0.123 vV 0.36
1.20 12 13572 1.73 3.00 1.00 4,00 V7 0.091 vV 0.36
0.90 - 9.0 = 0.30 - 0.30 V8 0.559 V 0.17
0.90[ - 7.2 - 0.38 - 0.38 V9 0.441 V 0.17
E N e e e e~ -
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2do. y 3er. ENTREPISO

h c |a/e cI/t € G |85 5 Vo ZXH(%E)
0.50| -- | 18.0 = 0.08 | - 0.08 V v 0.08
1.20] 12| 1.5 3.38( 2.40 [0.51{ 2.91 v, [0.102 v [ 0.30
1.20| 12| 1.5 3.38 | 2.40 | 0.51] 2.91 v, |0.102 v | 0.30
1.20 [ 12 | 7.5 |421.88| 0.48 [0.00| 0.48 vV, |0.620 Vv [ 0.30
1.20| 12| 1.5 3.38| 2.40 | 0.51] 2.91 v, [0.102 vV | 0.30
1.20 | 12| 1.2 | 1.73|3.00|1.00| 4.00 vV, [0.074 V | 0.30
0.90{ -- | 18.0 - 0.15 | - 0.15 V v 0-d>

Para el ler. Entrepiso, 1

a

los panos "V," se ha hecho

determinacidén del cortante en

de

acuerdo

a) Ecuaciones de Compatibilidad

52353
N, =By ——

A =i be—

2.91

V)

il

]

1.04 V

a

4 i
T e—— V6 = 0.65 V5
— "."? = 0.48 E’E

= 0.38 V9 + 1.90 V5
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b) Ecuaciones de Equilibrio

U5+?E+V?-V1 V5(1+0.65+O.48)=V9
v2+u3+vﬁ=v3 e V2(1+l+2.3ﬂ} = UB
v3+vg = ¥

Para el 2do. y 3er. Entrepiso los cortantes se determinan

de la misma forma, consignando los valores obtenidos en

la columna correspondiente (V)

Luego : ler. ENTREPISO.
13121116 A
v
Al +A, +A, (0.08+0.36+0.17) ¥_
K BB SR G4 RE L = M6 B 20 D00 R 25
13-16 061 » '
- '
Ki3_,¢ = 8'610,000 kg/cm.
Ki3_1¢ = 1.64 Et = 861,000 T/m.
2do. y 3er. ENTREPISO.
v v v
K = = =
13-16 - A T B +4, +4, (0.08+0.30+0.15) _V
Ft

Et
Ki3-16 = 0.53

-16

’
13 9'922,500 kg/cm.

1316 = 1.89 Et = 992,250 T/m

= 1.89 Et = 1.89 (210,000 x 25)
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o TR

MURO 1-13 (VER FIG. 4)
o= 3h
3 1 A/t
Deformaciones. A= u (3h h /
Et Alt GHY/AE \\‘ 3
Co =l
2 cI/t
Et
h c Alt cl/t o c, (c1+c2)vn v, An( o
50| -- 12.0| -~-- 0.13 -———— 0.13 V \Y 0.13
.20 12 1.8 5.83 2.00( 0.30 2.30 V 0.171 v 0.39
.20 -- 6.0 ---- 0.60 -———— 0.60 V 0.658 V 0.39
.20 12 1.8 5.83 2.00 0.30 2.30 V 0.171 vV 0.39
90| -- 12.0} --- 0) 50228) ———— 0.23 V \Y/ 0.23
" e % v = v .
1-13 A A A +A (0.1340.39+0.23) _V
1 2 5 Et
Et
= - = .33 Et = . 2
K1_13 575 1 t 1.33(210,000 x 25)
= 1
K, _ 3 = 6'982,500 kg/cm.
Ky_y3 = 1.33 Et = 698,250 T/m.
o
MURO 3-7
R1i idez K y EL
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Et Et
K = = = 0.56 Et
3-7 .
Tkl ( 2.6 )3 NG
4.8 4.8
KR on= 0.56(210,000 x 25) = 2'940,000 kg/cm.

.'. Ky, = 0.56 Et = 294,000 T/m.
v
MURO 7-8 K, g = 0.72 Et = 378,000 T/m.
i
MURO 8-16 Kg_,o = 0.885 Et = 464,625 T/m
i
MURO 5-6
Et Tt
= 1, A < ERN ) B
Ks-6 = 4% (73336 ,2:6,3 ' ~ 3.45
6 6
K _o = 0.29(84,000 x 15) = 365,400 kg/cm.
Kg_o = 0.29 Et = 36,540 T/m.

MURO 10-17 = 0.088 Et = 11,088 T/m

* En los muros interiores se considera como area neta el

40% del area bruta, por tratarse de bloques huecos.
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MURO 10-14 = 0.224 Et = 28,224 T/m.

Klo-14

-

A.4 DETERMINACION DEL CENTRO DE MASAS Y DEL CENTRO DE RIGIDECES

A.4.1 CENTRO DE MASAS (G) (VER FIG. 7)

3er. ENTREPISO

MURO EE SO
W X y Wx Wy
=8 0.450 (.60)(12.0) 3.240 6 [12.0 19.44 | 38.88
3-7 | 0.450 (.60) (4.8) 1.30| 12| 9.6 15.60 | 12.48
7-8 0.450 (.60)(6.0) 1.62| 15| 7.2 24.30| 11.66
8-16 | 0.450 (.60)(7.2) 1.94] 18] 3.6 34.92 6.98
1-13 | 0.450 (.60)(12.0) 3.24| 0 6 0 19.44
13-16 | 0.450 (.60)(18.0) 4.86| 9 0 43.74 0
Azotea
1-4-16-13] 0.400 (18.0)(12.0) 86.40| 9 6 777.60 | 518.40
3-4-7-8 | 0.400 (6.0) (4.8) -11.52| 15| 9.6 | -172.80|-110.59
=3 0.450 (1.3)(12.0)(0.75)] 5.23| 6 |12.0 31.38| 62.76
3-7 0.450 (1.3) (4.8) 2.81| 12| 9.6 33.72 | 26.98
7-8 0.450 (1.3) (6.0) 3.51( 15| 7.2 52.65| 25.27
8-16 | 0.450 (1.3) (7.2) 4.21| 18] 3.6 75.78 | 15.16
13-16 | 0.450 (1.3)(18.0)(0.84)[ 8.85( 9 0 79.65 0
1-13 | 0.450 (1.3)(12.0)(0.88) 6.18| 0 6 0 37.08
5-6 0.200 (1.3) (6.0) 1.56( 3 | 7.2 4.68 | 11.23
10-17 | 0.200 (1.3) (2.4) 0.627.2] 4.8 4.46 2.98
10-14 | 0.200 (1.3) (4.8) 1.250 6 | 2.4 7.50 3.00
L. = 125.30 1032.62 | 681.71
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o Wx 1032.62
Luego = - = 8.24 .
g G X W 125.30 =
oo 681.71
= = 5.44 m.
G 5 W 125.30 *
G (8.24 , 5.44)
2do. ENTREPISO
.., PESO
W X y Wx Wy
Jer.Piso
1-4-16-13| 0.400 (18.0)(12.0) 86.40| 9 | 6 { 777.60| s518.40
3-4-7-8 |-0.400 (6.0) (4.8) -11.52| 15]9.6[-172.80 | -110.59
1-3 0.450(2.6)¢12.0)¢0.82 | 11.50) 6 }: 12| 69.06'1 138.12
8 4 0.450 (2.6) (4.8) 5.62| 12]9.6] 67.44 53.95
7-8 0.450 (2.6) (6.0) 7.024 1517.2] 105.30 50.54
8-16 0.450 (2.6) (7.2) 8.42| 18]3.6] 151.56 30.31
13-16 0.450 (2.6)(18.0)(0.88)| 18.53| 9 | 0 | 166.77 0
1-13 0.450 (2.6)(12.0)(0:91)( 12.78( 0 | 6 0 76.68
5-6 0.200 (2.6) (6.0) 3l 1BIt 3l b 2 9.36 0Dy 15
10-17 0.200 (2.6) (2.4) 1.25]7.214.8 9.00 6.00
10-14 0.200 (2.6) (4.8) 2.50] 6 |2.4] 15.00 6.00
) = 145.63 1198.29| 791.87
2 Wx 1198.29
Lue = = 8.23 m.
e G W 145.63
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_ LWy 791.81
f e L B T 165.63 - 244 m.
. G(8.23 , 5.44)
ler. ENTREPISO
PESO:
MURO
W X y Wx Wy
2do.Piso
1-4-16-13| 0.400 (18.0) (12.0) 86.40| 9 6 777.60| 518.40
3-4-7-8 [-0.400 (6.0) (4.8) -11.52| 15{9.6 {-172.80{-110.59
1-3 0.450 (2.6)(12.0)(0.82)| 11.51] 6 152 69.06| 138.12
3-7 0.450 (2.6) (4.8) 5.62| 1219.6 67.44 53.95
7-8 0.450 (2.6) (6.0) 700211 15 [i7 a2 105.30 50.54
8-16 0.450 (2.6) (7.2) 8.42] 18(3.6 151.56 30.31
13-16 0.450 (2.6)(18.0)(0.85)| 17.90] 9 0 161.10 0
1N 0.450 (2.6)(12.0)(0.91)| 12.78| O 6 76.68
5-6 0.200 (2.6) (6.0) IR 37 2 9.36 22.46
10-17 0.200 (2.6) (2.4) 1.25(7.214.8 9.00 6.00
L LA 0.200 (2.6) (4.8) 2.50| 6 |2.4 15.00 6.00
Z:.= 145.0 1192.62| 791.87
Luego X g'xx lizggg——- = 8.22 m.
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sl W= o 10080
Y6 T W I45.00 - -4 m.
.. G (8.22 , 5.46)
rlf
.2 CENTRO DE RIGIDECES.- (K) (VER. FIG. 7)
3er. ENTREPISO Y 2do. ENTREPISO
MURO - . y iy T
>~ 1-13 1.330 0 --5 R R
=
] 3-7 0.560 12 cad 6.72 | --—---
(@)
O v
P
= 8-16 0.885 18 o 15,93 W B Zo =
[ =]
10-14 0.224 6 2L r3s o il =2
2.999 23.99
1-3 1.030 == 12 o lft " em=m 12.36
% 7-8 0.720 — = 70 | (e e 5.18
=
o
o 13-16 1.890 -- p 1 | PR 0
©)
[ea] i
[
= 5-6 0.290 — 7.2 | ----- 2.09
10-17 0.088 - BoE i e 0.42
4.018 20.05




_ _LKx 23.99
Luego = ey 2.999 = 8.00 m
_ LKy A0 T
2K 4.018 - e
.. K (8.00 , 5.00)
T.f
ler. ENTREPISO
MURO K - y K x Ky
N 1-13 1.330 0 Sy o hWm -~
= 3-7 0.560 i -—- 6.72 | —----
—
(@]
= 8-16 0.885 18 S TG I 1 IRRTERE
~
—
= 10-14 0.224 6 i 1.346 | -—--—-
2.999 23.99
1-3 1.030 S ) gl Sl 12.36
x 7-8 0.720 o 7.2 | —==-- 5.18
=
o
— 13-16 1.640 —c 0 .  —--=- 0
QO o
(@]
[£3]
pe 5-6 0.290 -- 7.2 | ----- 2.09
(]
10-17 0.888 = - T (— 0.42
3.768 20.05
2 Kx 23.99
L = &2 o L2272 - 8§ 00 m.
Heee 2 K 2.999 "
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LKy 20.05
e 5y g w i R LY
.. K (8.00 , 5.32)
A.S DETERMINACION DE LOS PERIODOS DE VIBRACION.

A.5.1 METODO DE STODOLA.

a) Masas concentradas en los pisos.

T : e e
m = 0.14 X SC€B _ = 14 x 10 ——SeE__
Azot. cm cm

T x se 2 -2 T-se 2
0.16 ——;;——5— = 16 x 10 < ——SC&__

m .
3Jer.Piso cm

2 2
0.16 .I.__zmig_. = 16 x 10_2 _m_.

cm

M2do.Piso

b) Rigidez de los Entrepisos.

- Tk

KEntrepiso Muros.

344 .37 x 102 T/cm.

K3.Entrepiso 34,437.3 T/cm

344.37 x 102 T/cnm.

K2.Entrepiso 34,437.3 T/cm

331.25 x 102 T/cm.

33,124.8 T/cm

K .
l Entrepiso

c) Frecuencias.

Se debe cumplir : Z:Xasum. k Z.'Xcalc. ( K %

5 w2 B ZXac:um. ; K
Zxcalc. =
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Considerando la simplificacidén en los datos

WZ ” Z:xacum. ” K(T/em) x lﬂz
Xcale. m(T-seg?/cm) x 102
Y x
W = E ACUMmM. % K x lﬂ_‘!"
Xcalc. .
d) Periodo
P o= —2
W

4 331.25 344,37 344.37 .

Xyunm. 1.00 2.00 3.00
L 16 32 [¥F]
2 90 74 42
A 0.27 0.21 - 0.12

x
cale 0.27 0.48 0.60

Kysa, 1.00 1.78 .22
T 16 28.48 3l.08
, 75.56 59,56 31.08
£1 0.23 0.17 0,09

Xcale 0.23 0.40 0.49

E ===

Xanm. 1.00 .74 2.13
Fy 16 27.84 29.82
Fr 73.66 57.66 29.82
ﬂi 0.22 0.17 0.09

X 0.22 0.9 0.48
calc * * '
Xgam 1.00 1.77 2.18
Py 16 28,32 30.52
Fa 74,84 58.84 30.52

A 0.22 0.17 0.09
LT 0,22 0.39 0.48

= ===

Xasn. 1.00 | 1.77 2.18




A.5.2.

l_x

Z:Xcalculado Voze
2 ol Oo. 4
Y TTGE x 10
Por lo tanrto w
Periodo T

asumido
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= 1.00 + 1.77 + 2.18 = 4.95

METODO DE HOLZER

MODO.

ler,

+ 0

4

.39 + 0.48 = 1.09

M i seg‘2

W T 213.07

= 459 400 seg”’

T = 0.030 seg.

N[ 45,600 % 213.07 seg !

T 2 x 3,1416

= 0.030 seg.

1

A 4 33,125 34,437 34,437
v — [ .16 — 016 |—waw—{_o.14 ] [ resio.
X 1.00 1.75 2.13
3 Ax 1.00 0.75 0.38
-4
e | Fa | 33,125 25,861 13,149
~
F, 7,264 12,712 13,538 389
|
¢ 1.00 1.75 2.14
o |Ax 1.00 0.75 0.39
S
w | Fr | 33,125 25,925 13,325
- e
Fy 7,200 12,600 13,482 157
X 1.00 1.75 2.14
g DAx 1.00 0.75 0.39
k-
< | Fr 33,125 25,957 13,413
< .
P 7,168 12,544 13,422 9
1
[ |
Fo Ax | 33,125 19,468 5,231 57,824
P, X 7,168 21,952 28,723 | 57,843
o2 - Lrg Ax (ul) - milelZi o g0y
1 i 57,843 .
LF X
w? = 44,785 seg 2
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L F X

2do. MODO.

A 31,125 34,437 364,437
X 1.00 1.50 1.30

§ Ax 1.00 0.50 - 0.20

=

S| ¥ 33,125 17,125 -5,875
Fy 16,000 24,000 18,200 [ 25,075
X 1.00 1.03 0.11

@ X 1.00 0.03 - 0.92

(=]

ﬁ.

S Fe 33,125 1,125 -31,835

~
by 32,000 32,960 3,080 | 34,915
b3 1.00 0.57 -0.66

2 Zxx 1.00 ~0.43 - 1.23

=]

o L 33,125 -14,875 -42,235

Ll -
Fy 48,000 27,360 -27,720 | 14,515
X 1.00 0.38 - 0.84

=4 l&x 1.00 -0.62 - 1.22

o

o Fe 33,125 -21,275 -41,947

3

(1) R
) 54,400 20,672 -39,984 1,963
X 1.00 0.35 - 0.86

=3

3 | Ax 1.00 -0.65 - 1.21

o

o ViR 13,125 -22,235 -4l,611

k2 -—
Fy 55,360 19,376 -41,658 47

rulkx 33,125 14,453 50,349 97,927

LR 55,360 6,782 35,826 [97.968

2 Z R 2 922927 a3/ 1000
W = — (W.) ( ’ )
2 i 97,968

W

[

= 345,855 seg“z




3er.

-1

MODO

16

33,125 e L 407 V4,437
X 1.00 0.10 -0.938
§ Ax 1.00 - 0.90 - 1.08
S| Fr 33,125 -30,875 -37,275
=1 —_———ar
Fy 64,000 6,400 -54,880 17,605
X 1.00 - 0.36 -0.88
o
%. z§x 1.00 - 1.36 - 0.52
§ Fp 33,125 - 46,875 - 18,075
Ta— ]
Fy 80,000 -28,800 -61,600 | 43,525
X 1.00 - 0.8 -0.34
§ Ax 1.00 - 1.8) 0.49
§ Pp 33,125 - 62,875 16,805
——
Fy 96,000 ~79,680 -28,560 | 45,365
X 1.00 - 1.29 0.62
§ Ax 1.00 - 2.29 1.91
§ R 33,125 - 78,875 65,605
2 112,000 -144,480 60,760 | 4,845
X 1.00 - 1.9 0.72
S Nx 1.00 - 2.33 2.05
E A 33,125 - 80,155 70,507
2 —
Fyr 113,280 -150,662 71,366 859
r Ax | 33,125 186,761 164,539 364,425
', X 113,280 200,380 51,3864 365,044
—
LE Ax 364,425
wl = =Rt 2y = 223252 (708,000)
3 Z; FI X i 365,044
-2
v W% = 706,800 seg
Resumen :
” -2 -1 = 2T /u(seg)
w (seg ) T w(seg
MODO A% seg dl
1° 44,785 281 1NN 6%2 0.030
2° 345,855 588.09 0.011
3 706,800 840.71 0.007
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DETERMINACION DE LA FUERZA SISMICA, DE LOS CORTANTES DE

ENTREPISO Y MOMENTOS DE VOLTEO.

METODO ESTATICO.- DE LAS NORMAS PERUANAS DE DISENO AN-

TISIMICO.

La minima fuerza horizontal 3 de Corte en la base esti da-

do por
H =1 C1 P
Donde : U = 0.8 Considerando de acuerdo a la clasi -
ficacidn del Reglamento.
- Tipo de Construccidn = B
- Ubicacidn = Regidn 2
C1 = 0.14 Considerando Edificio de 3 pisos.
3
P = E Wi = 500.11 Tn.
i=1
Luego : H = (0.8) (0.14) (500.11) = 56 Tn.
Fuerza Cortante en la base : H = 56 Tn.

Se distribuye a lo largo Alto del Edificio de acuerdo a

W. h.
F = O N H R =
1

i i
R hj

El 5% restante se considera concentrado en la parte alta
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del Edificio

0.95 H = 0.95 (56) = 53.20 Tn.
D05 H =10.05 @56) =a 280 ,Inl.
prso. | ¥ h W] R
1 161.304 2.60 419.39 0.18 9.58 1
2 161.304 5.20 838.78 0.36 JNOREI8S 2
5] 193°8 MOI742 7.80 108 8%.11918 0.46 24.47 B
2:.= 2342.15

Los Cortantes de Entrepiso seran

46.42

ler. ENTREPISO : v, = 958 S T9 ISR (24 3087 LD B O
vV, = 56.00 Tn.

2do. ENTREPISO : V2 = 19.15 + (24.47 + 2.80)
v, = 46.42 Tn.

3er. ENTREPISO : V3 = (24.47 + 2.80) = 27.27
V, = 27.27 Tn.

56.00
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METODO DINAMICO.
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Cortantes por Entrepiso

2
ler. ENTREPISO : V, = \/(53.00)2 + (5.30)2 + (0.79)
v, = V2809 + 28.09 + 0.62 = \/2837.71
v, = 53.27 Tn.
_ 2 2 2
2do. ENTREPISO : V, = \/(41.33)% + (-2.75)% + (-1.93)
v, = V1708.17 + 7.56 + 3.72 = \1719.46
V2 = 41,47 Tn.
3er. ENTREPISO : V, = \/(22.04)2 + (-8.26)% ¥ (1.66)2
v, = V485.76 + 68.23 + 2.76 - \/556.74
vV, = 23.60 Tn.

El cortante en la base

H = 53.27 Tn.

MOMENTOS DE VOLTEO. (VER FIG. 5)

Considerando las cortantes por Entrepiso obtenidos por el

Método Dindmico, dado que son mayores que el 80% de las
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obtenidas por el Método Estatico; se determinaran los Mo-

mentos de Volteo por Piso.

ler. PISO : M, = Vs hy + (V,=V,) h, + (V,~V,) h
M p = (23.60)(7.80)+(41.47-23.60)(5.20)+(53.27-41.47)(2.60)
M, = 184.08 + 92,92 + 30.68 = 307.68 Tn.
M, = 307.68 T-m.
2do. PISO : M,y = Vg (hy = h)) + (V, = V5) (h, = h))
Myp = (23.60)(7.80-2,60)+(41.47-23.60)(5.20-2.60)
-MZP = 122.72 + 46.46 = 169.18 T-m.
MZP = 169.18 T-m.
3er. PISO : MJP = Ua [h3 - hz}
Mgp = (23.60) (7.80 - 5.20) = 61.36 T-m.
M3P = 61.36 T-m.

CORTANTES DE DISENO, TOMADOS POR CADA MURO.

ler. ENTREPISO. (VER FIG. 7)

a) Cortante de Entrepiso : vV, = 53.27 Tn.
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b) Momentos de Torsidn
MTx = V1 ey = (53.27) (0.14) = 7.46 T-m.
MT = Vl ey = (53.27) (0.22) = 11.72 T-m
y
¢) Momentos de Torsidn Accidental
M! = 0.05 Vl By = 0.05 (53.27) (12) = 31.96 T-m.
X
Mé =-0.05 V1 By = 0.05 (53.27) (18) = 47.94 T-m.
y
CORTE T CORTE
(R/EK)IV] Y Kd?2 |I_Kkd? Vy
1-13 1.330) 23.62 |- 8.00 | -10.64 85.12 | -0.45 | +1.83 25.45
3~7 0.560 9.95 |+ 4.GC | +2.24 8.96 | +0.09 | +0.38 10.42
|
8-16 | 0.885 15.72 |+10.00 | +8.85 85.50 | +0.37 | £1.52 17.61
10-14 [ 0.224 3.98 [- 2.00 | -0.45 0.90| -0.02 | +0.08 4.06
2.999
i
1-3 i 11508,0 14.56 |+ 6.68 | +6.88 415596 15t BT F0 . 719 15.53
7-8 0.720 10.18 {(+ 1.88 | +1.35 2.54 { +0.04 | +£0.15 10.37
13-16 1.640( 23.19 |- 5.32 | -8.72 46.42 | -0.23 [ £1.00 | 24.19
5-6 0.290 4.10 |- 1.88 | +0.55 1.02 | +0.02 | +0.086 4.18
10-17 | 0.088 1.24 |- 0.52 | -0.05 0.02 | -0.00 | +0.01 12
3.768 279.44

* 4

Se mide con respecto al centrc de rigidez.

R el s S T
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* d

Se mide con respecto al centro de rigidez.

#W

zdo. ENTREPISO. - (VER FIG. 7)
a) Cortante de Entrepiso V2 = 41.47 Tn.
b) Momentos de Torsidn
MTx = V2 ey = (41.47) (0.44) = 18.25 T-m.
MT = V2 e = (41.47) (0.23) = 9.54 T-m.
Y
c) Momentos de Torsidn Accidental
M% = 0.05 V2 By = 0.05 (41.47) (12) = 24.88 T-m
X
M% = 0.05 V2 Bx = 0.05 (41.47) (18) = 37.32 T-m
Y
CORTE . Kd Kd CORTE
MURO K DIRECTO d#* Kd Kd _—M" FINAL
JKd2 T |J ka2 T
(K/ZK)V2 Vi (Tn)
1-13 | 1.330( 18.39 |- 8.00 | -10.64 | 85.12 -0.36 EELIN310 19.78
3-7 0.560 7.74 [+ 4,00 [+ 2.24 8.96 +0.08 +0.29 8.11
8-16 | 0.885 | 12.24 |+10.00 | + 8.85 | 88.50 +0.30 gralfalts 13.69
10-14 | 0.224 3.10 {- 2.00 (- 0.45 0.90 -0.02 +0.06 3.16
2.999
1-3 1.030 FTB.éE;T; 7.00 {+ 7.21 | 50.47 +0.46 =046 3 11.72
7-8 0.720 7.43 |+ 2.20 |+ 1.58 3.49 +0.10 +0.14 7.67
13-16 ] 1.890 ] 19.51 |- 5.00 |- 9.45 | 47.25 -0.60 +0.82 20.33
5-6 0.290 2.99 |+ 2.20 |+ 0.64 1.40 +0.04 cAa) (05 3.09
10-17 | 0.088 0.91 |- 0.20 | - 0.02 0.00 -0.00 +0.00 0.91
4.018 286.09
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3er. ENTREPISO.- (VER FIG. 7)
a) Cortante de Entrepiso 3 = 23.60 Tn.
b) Momentos de Torsidn
MTx = V3 ey = (23.60) (0.44) = 10.38 T-m
MT = V3 e, = (23.60) (0.24) = 5.66 T-m
c) Momentos de Torsidon Accidental
' = = ' = -
MT 0.05 V3 By 0.05 (23.60) (12) 14.16 T-m
M% = 0.05 V3 Bx = 0.05 (23.60) (18) = 21.24 T-m
y
CORTE CORTE
(K/EK) V3 I Kd b Kd V; (Tn)
1-13 1.330 |10.47 |- 8.00 | -10.64 | 85.12 -0.21 +0.79 11.26
3-7 0.560 4.41 |+ 4.00 |+ 2.24 8.96 +0.04 L0 187 4.62
8-16 | 0.885 6.96 |+10.00 |+ 8.85 | 88.50 +0.18 +0.66 7.80
10-14 } 0.224 1.76 |- 2.00 { - 0.45 0.90 -0.01 +0.03 1.79
2.999
——— — — —_— — — — — —ﬁ
1-3 1..030 6.05 [+ 7.00 |+ 7.21 | 50.47 +0.26 +0.36 6.67
7-8 0.720 4.23 |+ 2.20 |+ 1.58 3.49 +0.06 +0.08 4,37
13-16 | 1.890 (11.10 |- 5.00 | - 9.45 | 47.25 -0.34 +0.47 11.57
5-6 0.290 1.70 |+ 2.20 |+ 0.64 1.40 +0.02 +0.03 175
10-17 | 0.088 0.52 |- 0.20 | - 0.02 0.00 -0.00 +0.00 0.52
4.018 286.09
* d Se mide con respecto al centro de rigidez.
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B.- CONSIDERACIONES DE DISERNO

ESFUERZOS ADMISIBLES.

a) Esfuerzo de Compresidn

Albanileria Ladrillo.

£ - — £ = —i— (200) = 67 Kg/cm?
Bloques de Concreto.

£ o= % £ = -—é— G0 28 e

b) Esfuerzo de Corte

Albaﬁileria Laldirii 19'al.

£, = —;— £! = —— (5) = 1.67 kg/cm?
Bloques de Concreto.

£ = —;— £ = —;— (3) = 1.00 kg/cm?

VERIFICACION DEL ESFUERZO CORTANTE EN CADA ELEMENTO DE LOS

MUROS. -
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ler. ENTREPISO.

CORTANTE AREA ESFUERZO ESFUERZO
MURO PANO
V; (Kg) A (cm2) | v;(Kg/cm?)| ADMISIBLE

e e 1 V = 15,530 30,000 0.52 1.67
N 2 155V = 2,407 3,000 0.80
3 .155V = 2,407 3,000 0.80
4 .380V = 5,901 6,000 0.98
5 J155V = 2,407 3,000 0.80
6 155V = 2,407 3,000 0.80
7 V = 15,530 30,000 0.52

i L3 1 V = 24,190 45,000 0.54 T (o
2 .123V = 2,975 3,750 0.79
Pl 3 .123V = 2,975 3,750 0.79
4 348V = 8,418 9,000 0.94
5 .192V = 4,644 5,250 0.88
6 123V = 2,975 3,750 0.79
7 .091V = 2,201 3,000 0.73
8 559V = 13,522 22,500 0.60
9 L441V = 10,668 18,000 0.59

i B 1 V o= 23,450 30,000 0.85 1.67
2 SN e A 4,500 0.97
W g 3 658V = 16,746 15,000 1.12
4 171V = 4,352 4,500 0.97
5 T e AL 30,000 0.85

3 - 7 1 V = 10,420 12,000 0.87 1.67

7 - 8 1 V = 10,370 15,000 0.69 1.67

8 - 16 1 V = 17,610 18,000 0.98 1.67

5 - 6 1 V = 4,180 9,000 0.46 1.00

10 - 17 1 vV = 1,250 3,600 0.35 1.00

10 - 14 1 V = 4,060 7,200 0.56 1.00
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2do. ENTREPISO.
T, A CORTANTE AREA |ESFUERZO ESFUERZO
V; (Kg) A (cm?)|v;(Kg/cm?)| ADMISIBLE
il s 1 V= 11,720 30,000 0.39 1.67
2 .155V = 1,817 3,000 0.61
V =11.72 Tn. 3 .155V = 1,817 3,000 0.61
4 .380V = 4,454 6,000 0.74
5 .155V = 1,817 3,000 0.61
6 .155V = 1,817 3,000 0.61
7 V= 11,720 30,000 0.39
13 - 16 1 V = 20,330 45,000 0.45 1.67
2 .123V = 2,501 3,750 0.67
V = 20.33 Tn. 3 .123v = 2,501 3,750 0.67
4 .348V = 7,075 9,000 0.79
5 .192V = 3,903 5,250 0.74
6 .123V = 2,501 3,750 0.67
7 .091V = 1,850 3,000 0.62
8 .559V = 11,364 22,500 0.51
9 441V = 8,966 18,000 0.50
1 - 13 1 V = 19,780 30,000 0.66 1.67
2 .171V = 3,382 4,500 0.75
PR T e i 3 .658V = 13,015 15,000 0.87
4 .171V = 3,382 4,500 0.75
5 V = 19,780 30,000 0.66
SR 1 V= 8,110 12,000 0.68 1.67
7 - 8 1 V= 7,670 15,000 0.51 1.67
8 - 16 1 V = 13,690 18,000 0.76 1.67
5 - 6 1 V= 3,090 9,000 0.34 1.00
OB 1Y 1 vV = 910 3,600 0.25 1.00
10 - 14 1 V = 3,160 7,200 0.44 1.00
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3er. ENTREPISO.

iy, s CORTANTE AREA |ESFUERZO |ESFUERZO |
Vi (Kg) A (cmz) vi(Kg/cmz) ADMISIBLE

1 - 3 1 V= 6,670 30,000 0.22 1.67
2 .155V = 1,034 3,000 0.34
e P g 3 .155V = 1,034 3,000 0.34
4 .380V = 2,535 6,000 0.42
5 155V = 1,034 3,000 0.34
6 155V = 1,034 3,000 0.34
7 V= 6,670 30,000 0.22

= 1 vV = 11,570 45,000 0.26 1.67
2 123V = 1,423 3,750 0.38
iy Ll 3 L1237V = 1.423 3,750 0.38
4 348V = 4,026 9,000 0.45
5 L192V = 2,221 5,250 0.42
6 123V = 1,423 3,750 0.38
7 091V = 1,053 3,000 0.35
8 559V = 6,468 22,500 0.29
9 iy =1 Skl 18,000 0.28

Tl e 1 V = 11,260 30,000 0.38 1.67
2 L7 L= STy 910l5 4,500 0.43
RS L 3 658V = 7,409 15,000 0.49
4 .171V = 1,925 4,500 0.43
5 vV = 11,260 30,000 0.38

3 -7 1 V= 4,620 12,000 0.39 1.67

7 - 8 1 V = 4,370 15,000 0.29 1.67

8 - 16 1 vV = 7,800 18,000 0.43 1.67

5 - 6 1 vV = 1,750 9,000 0.19 1.00

10 - 17 1 v = 520 3,600 | 0.14 1.00

10 - 14 1 vV = 1,790 7,200 0.25 1.00
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VERIFICACION DEL ESPESOR MINIMO DE MUROS.

.. N 2
Espesor Minimo : tin 0.25 )Ba
Donde : Jﬁ= Coeficiente dependiente del tipo de arrios -

tramiento. (Tablas de Timoshenko y Woinowsky

Krieger).

MURO 8-16

Con los 4 bordes arriostrados, de acuerdo a TIMOSHENKO ¥

WOINOWSKY-KRIEGER, se considera en el '"Caso 1", donde

a = menor dimensidn.
Luego : a = 2.50 m.
b = 6.95 m.
6.95
b/a = 2 50 - 2.78

0.1151

&
n

0.25 (0.1151) (2.50)% = 0.18 m.

t
1

0.18 m. < 0.25 m.

t
1l

NO REQUIERE ARRIOSTRE,.

MURO 13-16

Considerando los panos a ambos lados del vapo de la puer-

ta independientemente, se tendra
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Pafio 14-14"' Con 3 bordes arriostrados y uno libre, se con
sidera en el "Caso 2"; donde

a = longitud del borde libre.

Luego a = 2.50 m.
b = 3.00 m.
b/a = 3.00
— = 1.20
2.50
/3= 0.1180
= : [ 2 =
t 7n 0.25(0.1180) (2.50) 0.18 m.
t . =0.18 m € 0.25 m.
min

.. NO REQUIERE ARRIOSTRE.

Pano 14"-15' Con solamente los 2 bordes horizontales a -

rriostrados, se considera en el '"Caso 3", don

de : a = altura del muro.
Luego : a = 2.50 - P = 0.1250
¢ . = 0.25(0.1250) (2.50)% = 0.20 m.
min
t . = 0.20m< 0.25 m.
mlin
de— OK!

. « NO REQUIERE ARRIOSTRE.

MURO 1-13
Considerando el pafo adyacente al vano de ventana,

Pafdo 5-9' Con 3 bordes arriostrados, se considera en el

""Caso 2" donde : a = longitud del borde libre.
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Luego : a = 2.50 m.
b = 4.125 m.
4,125
b/a = ——— =
/ 7. 50 1.65
p = 0.1290
t . = 0.25(0.1290) (2.50)2 = 0.20 m.
miln
A 0.20 m. € 0.25 m.
4 OK!

NO REQUIERE ARRIOSTRE.

MURO 5-6

Con los 4 bordes arriostrados, se considera en el '"Caso 1"

donde : a = menor dimension.
Luego : a = 2.50 m.
b = 5,75 m.
5.75
b/a ==————= 2,30
2.50
j‘b = 0.1069
t . = 0.25(0.1069) (2.50)% = 0.17 m.
min
¢t . =0.17m. ¢ 0.15 m. (ESPECIFICADO)
min

T

ES NECESARIO CONSIDERAR ARRIOSTRE.

Se considerara una columna de arriostre en la parte cen -

tral del muro.
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DISERO DE LA COLUMNA DE ARRIOSTRE

W = 0.33 (1.80 x 0.15 x 2.875/3) = 0.085 T/m.
T —%— WL2 = —2— x 0.085 % (2.50)% = 0.066 To-m.
B M 0.066 x 10° - 0.47 em?

s £_ 3 d 2100 x 0.9 x 7.5 ¥ BN

_ _ 2 2

Asmln 0.0017 x 15 x 7.5 0.19 em 0.47 cm OK!

A, = 0.47 cms 1 ¢ 3/8" EN EL CENTRO

/

MURO 10-17

Con 3 bordes arriostrados se considera dentro del

Donde : a =

Ll

b =

b/a =

2

2

2

275 _
2.

0

o

.50 m.

+275 m.

0.91
500

.1070

.25 (0.1070) (2.50)% = 0.17 m.

17 m. ¢' 0.15 m. (ESPECIFICADO)

"Caso 2"

ES NECESARIO CONSIDERAR ARIOSTRE

Se considerari una columna de arriostre en el borde libre

del muro.

DISENO DE LA COLUMNA DE ARRIOSTRE.

W

= 0.33 (1.80 x 0.15 x 2.275/3) = 0.068 Tn/m.
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M = —%— WLE - —%* x 0.068 x (2.50)2 = 0.053 Tn-m.
M 0.053 x 105 2
Ay i £, d 2100 x 0.9 x 7.5 _ 0.37 ‘cm
2 2 '
A - = 0.0017 x 15 x 7.5 = 0.19 cm 0.37 cm OK.
smlin
A = 0.37 cm2 ——— 1 ¢ 3/8" EN EL CENTRO

VERIFICACION DE LAS RIGIDECES DE MUROS

Rigidez de un elemento : K = _ESEEA__
MURO 1-3
K AL Et = 8 Et

S i'f?zo Et = 0.33 Et
K, = K5 = Kz = K, = 0.33 Et
K, = 3_%L%%55 Et = 0.67 Et
ko[- g = 4. 44 lBe

7 3 x 0.90

K. +K_+K, +K

Kygs56 = KotKa+K, +Kg

K23h56 1.99 Et

+K6-(U.33+D.33+U.6?+0,33+ﬂ.33] Et
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1 1
K = =
1234567 1 N 1 . 1 : L , 1 . 1 } )
L KES&SE K? 8 1.99 4.447 Et

1

X1234567 = 0,853 Et = 1.17 Et

o R, _5 = 1.17 Et
r.r'
MURO 13-16 : a) ler. ENTREPISO
18
Ky ® 3 0.50 Et = 12 Et
. » B, » B, w =220  ps w 0.42 Et

2 3 6 3 x 1.20

3.60

Ky =3 x 1.20 ¢ = 1 Et
2.10
Ky = 322 Et 0.58 Et
1.20
. o e e W S8 R
8 "3 x 0.90 '
K, % =—t220 g = 9,67 Et

9 3 x 0.90

Kyass67 = Ko + K3 + K, 5 Tig 7

= . + 0.
Kzaﬁiﬁ? (0.42 + 0.42 + 1 + 0.58 + 0.42 0.33) Et
K23ﬁ56? = 3,17 Et
K = K, + K, = (3.33 + 2.67) Et = 6 Et

89 8 9
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1

K123456789

K123456789 =

Ki123456789 =

7.50

4 3 x 1.20

1.20

6 3 x 1.20

18

7 3 x 0.90

[ )
(W5
£
Ln
L=)]
[}

-
+

n
L
=)
-

2.08 + 0.42 + 0.33) Et

Kl TR . * Kl
1 234567 89
1
1
: : : : 0.565 Et
( + + )
12 3.17 6’ Bt
1.77 Et Bysoye = LavD i
b) 2do. ENTREPISO
Et = 12 Et
150 )
= 29— Et = 0.42 Et
Et = 2.08 Et
Et = 0.33 Et
Et = 6.67 Et
K3 + Kﬁ + KS + Kﬁ
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1 1
K1234567 = : X Wiz 1 : ,
+ + ( + + )
R K, 2456 X, 12 3267 P 6267L ‘EE

K el L P 214980 E

1234567 0.505 Con ¥ t

Kia_1g = 198 Et
_.|'
MURO 1-13
12
ki SN0 UM L NPT
1.80 B

K, = K, 55— Et = 0.50 Et
K., = 5 Et = 1.67 Et

3 Bk Wi, 20 g

L 12
Ky = —5— 555~ Bt = 4.44 Et
1(234 = K2 + K3 + K4 = (0.50 + 1.67 + O.SQ) Et = 2.67 Et
1 1

K = =

12343 S S | el e T el

K, K,3,  Ks 8 2.67 4. 44 ) Et
K| p34s = 1 Et = 1.38 Et
0.725
. K - 1.38 Et
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MURO 3-7
4.80

K = Et = 0.615 Et

3 x 2.60 =

K3_7 = 0,615 Et
MURO 7-8
6 i

K = Lt = 0.770 Et.

3 x 2.60

. K__g.= 0.770, Bt
MURO 8-16
_ 7.20 _
Kia=fr—=—=sc—e B = 10,9208 Ee
. K8-16 = 0,920 Et

MURO 5-6
K = 0.4 ( 6 Et) = 0.308 Et

¢ 3 x 2.60

K. o = 0.308 Et
MURO 10-17
2.40 _

K= 0.4 (555 g Et) = 0.123 Et

K10_17 = 0,123 Et
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MURO 10-14
K = 0.4 (5—2%—Et) = 0.246 Et
) Ki0-14 0.246 Et ;
RESUMEN
K K
MURO
ler. METODO 2do. METODO
G&%%E+FL£§IGN Cé%&E
1-3 1.030 Et 1.170 Et
13-16 1.640 Et 1.770 Et
1-13 1.330 Et 1.380 Et
3-7 0.560 Et 0.615 Et
7-8 0.720 Et 0.770 Et
8-16 0.885 Et 0.920 Et
5-6 0.229 Et 0.308 Et
10-17 0.088 Et 0.123 Et
10-14 0.224 Et 0.246 Et

VERIFICACION DE LA DENSIDAD DE

MUROS DE CORTE.

Se determina el Area minima de muros de corte

nar en el nivel de estudio y debe cumplir

A

o

mr

> 0.02 (A)

sin confi-
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Donde : H = Fuerza sismica
Amr = Area acumulada requerida de muros de corte,
A = Area techada acumulada sobre el nivel de es
tudio.

Peso total por entrepiso.

- Peso de techo y piso terminado

0.4 T/m? x 187.20 n’ = 74.90 Tn.
- Peso de muros exteriores
1.8 T/m> x 2.60 x 60 x 0.25 - 70.20 Ta.
- Peso de muros interiores
1.25 T/m> x 2.60 x 13.2 x 0.15 = 6.50 Tn.
- Carga viva
2 2
0.25(0.2 T/m° x 187.20 m") = 9.40 Tn.
W = 161.00 Tn.
Fuerza sismica.
H= 0.14 W= 0.14 x 161 = 22.54 Tn.
Area requerida de muros de corte.
H 22.54 2
- e —2Le23 . - 3 76
Anr 6 6 n
A = 3.76 m2>, 0.02 (187.20) = 3.74 m*>  OK!
mr 7
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DISENO DEL CERCO EXTERIOR.

DETERMINACION DEL ESPESOR DE MUROS. (VER FIG. 8)

a) MUROS LATERALES.

Altura libre = 2.00 mt.

Separacidén de columnas de arriostre = 4.00 mt.

Bordes arriostrados = 3 "Caso 2"

Longitud del borde libre = 4.00 mt.

Luego : a = 4,00 m.
b = 2.00 m.
2.00
b/a = = 0.50
4.00
P = 0.060
t . = 0.15 (0.060) (4.00)2 = 0.14 m.
min
Sl t = 0.15 m,
¥ ek |
[
b) MUROS FRONTALES. (ORNAMENTALES)
Altura libre = 2.00 mt.
Separacidn columnas de arriostre = 3.00 mt.
Bordes arriostrados = 3 — ""Caso 2"

Longitud del borde libre = 3.00 mt.

3.00 m.

[\
]

Luego

o
]

2.00 m.



.6.2

- 141 -

2.00
b/la = = 0.67
3.00
= 0.083
t . = 0.15 (0.083) (3.00)% = 0.11 m.

'l.i t = ﬂ.12 m.

e

DISENO DE COLUMNAS DE ARRIOSTRE. (VER FIG. 9)

METODO A LA ROTURA (ACI - 318.71)

Fuerza del Muro

w, = 0120 (1.80 x 4.00 x 0.15)

. = 0.216 Tn/m.
Fuerza de la Columna
WC = 0,20 (2.40 x 0.25 x 0.15) = 0.018 Tn/m.
W = 0,234 To/m.
M = —%— sz = é x (0.234) x [E.UU}Z = 0.468 Tn-m,

En : U= 0,75 (1.4 D+ 1.7 L + 1.7 x 1.1 E)

Mp =0 ; M =0; M, = 0.468 Tn-m.

Luego : MU = 0.75 (1.7 x 1.1 x 0.468) = 0.656 Tn-m.

Acero de Refuerzo

M 656 x 102

u - -
A ™ G F, (@ - a/2) _ 0.9 x 4200 x (0.9 x 7.5) 2.57

cm
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A f
_ sy _ 4200 )
® T 0.85 £ b  T0.85 x 140 x 25 * 2.57 = 3.6 cm.
Ay = 026 x 1ﬁ2 = 3.04 cm2
s 0.9 x 4200 x (7.5-1.8) '
" + "
A, = 3.04 cm® 2 9 1/2 1 ¢ 3/8
4 (A, = 3.29 cm®)

>~

B.6.3 DISENO DE LA CIMENTACION. (VER FIG. 10)

Considerando : CARGA ADMISIBLE DEL SUELO: ( = 1 kg/cm?

Fuerza sismica

0.20 (1800 x 4 x 2.015 + 2400 x 4 x 0.10 x 0.15)

jas]
]

jasi
]

0.20 (2160 + 144) = 460.80 kg.

Momento de Volteo

=
I

v = Hy (hm/2 + hge + he) = 460.80 (2/2 + 0.30 + 0.50)

=
[

460.80 (1.80) = 829.44 kg-m.

Carga Vertical Total :

Peso Muro = 1800 x 4 x 2 x 0.15 = 2160.
Peso sobrecimiento = 2400 x 4 x 0.30 x 0.15 = 432,
Peso cimiento = 2400 x 4 x 0.50 x 0.70 = 3360.

P =Thlg 5 Nk g%
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Excentricidad y Ancho efectivo

¢ -l - —RIAkE g ¢ B 220 s
> 2 = .go = 0.117
Beg.= 3(b/2 - C) = 3(0.35 - 0.14) = 0.63 m.
Factor de Seguridad al Volteo
L S T ST I T S e,
My 829.44
Luego : CARGA ACTUANTE SOBRE EL SUELO.-
0-= ik = 2 x 3922 = 0.47 kg/cm2
Bef.x L 63 x 400

0 = 0.47 kg/cm2 <'—%— (0) = 1.33 kgfcm2

OK!
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2.40

4.80

PLANTA

o0 e =
G S e T A ___:pso
1.20

2.60 it
.90
NI AT g = W _maa T R W 1 80
1.20

2.60 b
00
i R A " e " wi_a_ g A s T 1 .80
1.20

2.60 —
90

ELEVACION

Fig. 1- CASA DEL EJEMPLO ILUSTRADO
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23.60 Ta 17.87 Tn. JH.SO Tn.

_!_ 2.60

£3.00

B3 ET

IAGRAMA DE CORTANTES

-

e’

:oo.m‘\j

A__DE MOMENTOS

Fig. 5~ CORTANTES DE ENTREPISO Y
MOMENTOS DE VOLTEO



ls

1*™ ENTREPISO

6(8.22,5.46)
, K(8.00,632)
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3 19 16 RN,
Iy AY
1 3
2°*ENTREPISO
G (8.23,5.44)
I : , , X(8.00,500)
<] Vp X
10 El:_———. -
Xh
Ve
i3 14 16 X
] A
1 ¥
3™ ENTREPISO
G(8.24,544)
K(8.00,5.00)
8 [} 7
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i
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13 14 18 X

Fig. 7- CENTROS DE MASAS Y RIGIDECES
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15 16

:F ']

4.00
:qF. a0

41 3.00 “ 3.00 _
Fig. 8- CERCO EXTERIOR
-}
2.00

=l D BRI Ly PR

. AL .10
2pg1/2"+193/8"
.80

Fig. 9.~ COLUMNA DE ARRIOSTRE Fig. 10.- CIMENTACION



CAPITULDO Y

RECOMENDACIONES Y DETALLES CONSTRUCTIVOS

A.- CONCLUSIONES

Del estudio realizado se pueden obtener algunas conclusio

nes .

l1.- E1 campo de la investigacidn de la Ingenieria Antisis
mica es muy amplio; pero remitiéndonos a la realidad de nuestro
palis se hace necesario el estudio de métodos de disefo de cons -
trucciones, acordes con ella.

2.- Es la albanileria, el sistema constructivo mas wusado’
en nuestro medio; por consiguiente también el m3s afectado y el
que requiere de un procedimiento adecuado de diseno y construc -
cidn.

3.- La solucidn al problema debe de ser integral; ya que
ademés de un correcto disefio y una construccidn acorde con &l, es
necesario considerar otros factores ante la ocurrencia de sismos.

4.,- Fundamentalmente deben de tenerse en cuenta 2 aspec -
tos

a) El aspecto socio-econdmico, es decir determinar la

factibilidad de construir de acuerdo al lugar y a la

disponibilidad econdmica
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b) El aspecto de seguridad sismica, directamente relacip
nado con el disefio y la construccidn, en el que se in
volucran todos los criterios y consideraciones necesa
rias.

5.- En las construcciones menores adquiere importancia el
disefio de los muros de albafiileria como elementos que deben de con
tar con la suficiente capacidad para resistir las fuerzas sismi -
cas.

6.- E1 comportamiento de la albafiileria reforzada es sa -
tisfactorio ante acciones sismicas ya que dota de ductilidad al
conjunto.Es por ello que se ha considerado en el procedimiento de
disefio desarrollado el refuerzo conveniente de los muros con arﬁg
dura en ambos sentidos.

7.~ E1 empleo de albafileria reforzada con varillas de a-
cero, permite reducir los elementos diictiles de confinamiento de
una albanileria simple & eliminarlos en ciertos casos,como en las
construcciones de una planta. Los encuentros de murnsise arrios -
trarin mediante mochetas del mismo material, concentrando el re -
fuerzo vertical y disponiendo convenientemente el amarre de re -
fuerzo horizontal de los muros.

8.- En las construcciones de una planta, comparando los
resultados del andlisis para los 3 tipos de albafnileria, se obtige
nen valores para los esfuerzos actuantes que verifican con holgu-
ra los admisibles, Asimismo a pesar de asumir criterios conserva-
dores, se obtienen valores moderados de los refuerzos.

9.- Luego para el tipo de construcciones de unaplanta con
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albafiileria reforzada, se deben de considerar otros factores de -
terminantes del tipo mids conveniente a emplear. E1 factor mAs 1im-
portante constituye el suelo, dado que para construcciones de ado
be no es recomendable los suelos blandos 0 de resistencias infe -
riores a 2 kg/cmz, en cambio las construcciones de ladrillo y con
creto por su mayor rigidez tendradn solicitaciones menores.

10.- Es conveniente adoptar una clasificacidn sismica del
suelo de acuerdo a su comportamiento, para poder contar con un
criterio mas integral de disetdo.

11.- Para las construcciones de 3 plantas del analisis e-
fectuado se desprende que se pueden disemnar como un sistema mono-
litico de muros portantes de albanileriIa reforzada, limitando el
uso de vigas y columnas de amarre solo para dar arriostramiento
al conjunto. Ello permite suplir el sistema aporticado con muros
de albanileria simple confinada.

12.- En el sistema de albafiileria reforzada adquieren su-
ma importancia las vigas soleras como elementos de arriostre en -
tre los muros y los techos y asi como las mochetas de amarre en
los encuentros de muros y el refuerzo de los vanos de puertas y

ventanas.
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B,- RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCIONES DE ADO3E, LADRILLO Y CON-
CRETO,

l1.- Si bien una gran parte de las construcciones de adobe
han mostrado un pobre comportamiento ante acciones sismicas, exis
ten ciertas condiciones comprobadas bajo las cuales estas edifica
ciones han funcionado en forma satisfactoria.

2.- Las fallas en las construcciones de adobe rara vez se
deben a deficiencias del bloque mismo, sind que tienen como causa
principal tanto el diseno como el mortero de barro que une a 1los
bloques. Es por ello importante tomar en cuenta las consideracio-
nes de diseno necesarias, y es deseable mejorar la calidad del
mortero.

3.- E1 reforzamiento de los muros horizontal y vertical -
mente con canas huecas (carrizo) en tiras o bambi es la mejor so-
lucidén para mejorar el comportamiento de construcciones de adobe
ante cargas laterales.

4.- Puede utilizarse como refuerzo otro material resisten
te a .la traccidn, siempre que pueda desarrollar una adecuada adhe
rencia con el mortero que la rodea. Sin embargo es deseable sim -
plificar en lo posible este procedimiento constructivo para poner
lo al alcance de las mayorias.

5.- No se debe efectuar construcciones de adobe en suelos
blandos, ni de resistencias menores a 2 kg/cmz. Los suelos esta -
bles son los mads recomendables para este tipo de construcciones.

6.- Aspecto fundamental para el buen comportamiento de
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las construcciones de adobe consiste en garantizar su durabilidad
protegiéndolas de los agentes del intemperismo, principalmente de

la humedad, para lo cual sera necesario :

Sobrecimiento adecuado para los muros.

-~ Revestimiento de los muros con material mas resistente

al agua (cal mezclada con sal o hidrdfugo).

- Aleros de proteccidn para los techos.

- Mantenimiento periddico.

7.- Sin caracter definitivo las dimensiones recomendables
para los bloques de adobe estan en la relacidn 1:2:4. Es decir
bloques de dimensiones 9 x 18 x 36 cms., son los recomendados.
También se emplean satisfactoriamente los bloques de seccidn cua-
drada 9 x 36 x 36 cms.

8.- Por ningin motivo debe permitirse la falta de mortero
en las juntas verticales de los muros de adobe.

9.- Los anclajes y empalmes del refuerzo desarrollaran el
integro de la resistencia a la traccidon del mismo.

10.- La inclusidn de una mayor proporcidn de paja no que -
bradiza ni verde aumenta la ductilidad del bloque, pero disminuye
su resistencia a la compresiodn.

11.- E1 mortero que rodee al refuerzo de cafia sera de sue-
lo estabilizado.

12.- Deben realizarse una investigacidn sistematica sobre
la dosificacidn mas adecuada de los bloques de adobe. En ese sen-
tido los resultados obtenidos de ensayos con bloques estabiliza -

dos son satisfactorios.
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13.- No se debe descuidar la ejecucion de las vigas sole-
ras 0 collar en todo el perimetro de los muros, como elemento de
amarre entre muros y techo.

l14.- Asimismo el encuentro de los muros se realizarid veri
ficando el correcto arriostre de ellos, amarrando convenientemen-
te la armadura horizontal de los muros concurrentes a la mocheta
de arriostre correspondiente.

15.- La mayor parte de las recomendaciones se han asigna-
do a las construcciones de adobe debido al mayor porcentaje de fa
llas producidas en ellas por defectos constructivos. Para el caso
de construcciones de ladrillo y concreto, se considera que su eje
cucidn tiene mayor control técnico.

16.- En general las recomendaciones hechas fundamentalmen
te en base a construir con albanileria reforzada con cualquier ti
po de material son las mismas en lo que a procedimientos construc
tivos se refiere, con el objeto de que se verifiquen en la cons -
truccidon las consideraciones realizadas en el diseno.

17.- Para las construcciones de ladrillo se considera re-
comendable el tipo de ladrillo duro. El ladrillo King Kong de di-
mensiones 10 x 14 x 24 es el mas apropiado por su resistencia y a
daptabilidad al tipo de aparejo conveniente. A pesar de que su re
sistencia es baja en comparacidn a otros lugares donde se obtie -
nen ladrillos de resistencias hasta 10 veces mayores, que la que
obtenemos en nuestro medio.

18.- En las constrdcciones de concreto, el bloque de con-

creto de 2 huecos de 20 x 20 x 40 cms. es el recomendable.
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19.- La colocacidén del refuerzo para albafiileria de ladri
llo se puede realizar dentro del mismo tipo de aparejo comin ya
sea de cabeza 6 de soga. Horizontalmente se colocara entre hila -
das y verticalmente disponiéndolas de acuerdo a la separacidn in-
dicada en el diseno entre las juntas verticales.

20.- En el caso de muros portantes de 25 cms., se puede
disponer otro tipo de aparejo colocando hiladas paralelas al can-
to, separadas 5 cms. entre las cuales se coloca la armadura hori=-
zontal y vertical, y se rellena con mezcla de concreto.

21.- No existen especificaciones referentes a 1ladrillos
perforados, en cuanto al volimen sdlido miInimo requerido; por lo
cual no se puede recomendar ni desechar su utilizacidn.

22.- La albanileria de bloques de concreto hueco es favo-
rable en cuanto a sistemas adecuados de aparejo, y a la disposi =
cidn de la armadura. Existe incluso variedad de tipos de bloques
que se pueden utilizar para otros elementos de la construccidn.

23.- La armadura de refuerzo puede estar constituida por:
Varillas de acero, mallas de alambre de acero © tiras de metal
despiegado siempre que verifiquen la resistencia a la traccidn ne
cesaria.

24 .- En general se pueden resumir las recomendaciones pa-
ra la adecuada construccidn de la albanileria reforzada :

a) Seleccidn de la albanileria en base a la calidad,
resistencia y dimensiones apropiadas de los blo -
ques.

b) Disposicidn adecuada de la armadura de refuerzo.



= 157 -

c) Considerando la disposicidn del refuerzo determi-
nar el aparejo conveniente.

d) Verificacidon de los anclajes de la armadura a la
cimentacidn, vigas soleras y a los otros muros.

e) Ejecucidon de vigas soleras conforme a lo especifi
cado en el diseno.

f) Verificacion de la adherencia del mortero a em -~
plear.

g) Verificacidén de las condiciones que garantizen la
durabilidad de la construccidn.

h) Disponer el diseno en concordancia con el tipo de
suelo con el que se va a construir,

i) Se debe pretender que en caso de fallar la cons -
truccidn en la ocurrencia de sismos; el costo de
reparacidon se oriente a una relacidn moderada.

25.- E1 diseno realizado no garantiza un comportamiento

optimo de la edificacidn, ya que existen muchos factores no consi

derados y desconocidos por el autor, debido no solo a limitacio -

nes propias, sind a que aln no han sido expuestas por sismos. Por

lo cual es necesario que las ensenanzas que dejan los movimientos

sismicos sean aprovechadas concediendo el apoyo que requieren las

investigaciones orientadas en ese sentido.
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TIPOS DE FALLAS EN MUROS DE ALBANILERIA
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C.— DETALLES CONSTRUCTIVOS

1\ VIGA SOLERA

REFUERZO DE CANA
VERTICAL

REFUERZO DE .CARNA

HORIZONTAL

DETALLE DE INTERSECCION DE MURQS DE ADOBE.
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TIPICO DE VIGA SOLERA.
(Bloques de seccidn cuadrada)

_APAREJO=E_N ENCUENTRO DE MUROS DE ADOBE.
(Bloques de seccion cuadrada)
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VIBA BOLERA ' VIGA OINTEL
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BLOQUES U

RELLERNO DE
CONCRETO

PARED DE BLOQUES DE CONCRETO

DETALLE DE VIGA SOLERA

PISO

VIGA DE e
CIMENTACION _j‘ N

-BLOQUES "u™ iF

X7 MUROS DE BLOQUES s
3 j=——DE CONCRETO conoauums

DETALLE DE ENCUENTRO Y CIMENTACION OE MUROS
DE BLOQUES OE CONCRETO
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