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INTRODUCOIOR 

--clvlllaaalo.-.a y sepult.ado chadadea entAI'.. • lo larca de la 

t.S.t.ol'la• Mt.oa R10vt.lent.oa lwn t.1'...Co""94D la ,... de la 

Tlel'I'• .- no loe hM:llt.oa del ~.... quien cont.lnUa 

oonet.l'uyendo au a..a iaob... 1- .. uar- de Ja ant.el'lor, COft &o. 

.a- •t.odoe c111nlllent... • ,......_. .... 

t.ecnol6Clco oomp ... nden .. .. ofr.c;:cr 

conet.rucctone• flabl•• y ••cur- en lo. mo-nt.o• lnadvert.idow 

•n que - P ... ••nt.an Jo• t.erremot.o•. Cl cll.Mrpo proCeslonat de 

t.odo el m...ido, ••peclal.ment.e de lo• pal•es que afront.an 

dJ.rect.-nt.e 1- consecuenct- •l•rnl~, e• ha mo,•tllzado er-1 

1- ü.lt.lm.aa t.re• o cuat.ro Ucad.a8 con gran 

••t.udlar • Condo •1 proble,,.,_, deaarrollar rrWtt.ocloa 

diwefto de ••t.ruct.ur- •l•mo-reatat.ent.•s, bu.car 

Jnt.eréa, par-• 

de an6.ll•t. y 

t.écnJces de 

const.ruactón •propJad.es y eat.ablecer norrnaa y cOdJco• que 

r-cul•n la •dJ.fJcactón de acuerdo con lo• requl•lt.011 necesario• 

para diam.lnuir el rl•-co y la fat.alid.-d, V poder oCrecal', as:t, 

una mayor ••curtded social. 

En la lnc•nl•rla •l•mlca •l objot.o del proyect.o ea la 

opt.tmtzaelón, que ade~ de que ae t.rabaja con varlabla• 

ale•t.ort .. , ant.erlor-nt.e •• mant.en.l• •1 punt.o de vl•t.• 

ort.odoNo de que el objet.lvo de proyect.ar er• evlt.ar CaJ.las 

ldctallzando 1- varlablea como det.ermlnlat.te-. Eat.e ••nclllo 

•nCoque t.odavl• •• Cruct.ICero cuando •• apltca 

moderada incert.ldumbre y cuaando la poalbUldad 

• proyect.o• dct 

de Calla puede 

constd9J>aree t.an lejane en el ,.ut.uro c¡u. c-t oa lrrelevant.e¡ 

pero cu.ando se •nf",..nt.an loa eCect.o• d9 loa t.emblo ... •, el punt.o 

de vlat.• ort.odoxo •• t.an tnc•nuo que .... uit.a ••t.•rll. Al t.rat.ar 

con atamos debemos cont.ender con pl'ob-.bUldacle• apreciable• de 

que la Calla ocurra en un rut.uro oercano. D• ot.ra ma.nttra no 

b-t.arlan t.odes 1- rlqua._ de ••t.• mundo para sat.tar.icar 



,....._.,.. ne09sl~J 1.- ••t.l'uct.u.... mM ...ode•t... r-.ault.&l'l.n 

f"ol't.aleza.. S. clmbe a:f'ront.ar t.ambl6n la lnc.l"t.ldunahre en cr-an 

e-.c:aJ.., porque •• nu.•t.r• t.&I'•• pi-oyect...- alat.ema. d9 conat.rus¡ 

ci6n d9 J09 cua&e• aonocemo• poco i.. pel't.lnent.e• para re•l•t.tr 

al1S"'°9 l'ut.uro• cuy- c.aract.erlat.lc-. ccnccomc• t.cdavla meno.. 

S1-:t.em6.t.lr:am.nt.e lo• el'ect.olil que pNtaent.an les lriarnc• en 

1- ••t.ruct.ur- ponen de m.nll'le•t.c lea errcre• ccmet.ldcu •n el 

pro,.c:t.o y en la const.ruccJ.ón, aun lo• eri-ore• ll\lm: pequsl'So•. 

Ad9,..._ • eet.o •• debe aftAdlr la nat.lU'.iYZe lneqUSvocament.e ... ... pert.urbacl.onea. .. l•pol"t.ancia ... .. 
lnt..reoc:Jón ent.- el •U.le y la est.r-uct.ur•, la corwlder~ón de 

1- .-.-=:clcnelil hum.an.s a la& Ollllcll.-clonea atamJc-. y la 

nat.Ul'ale•• al••t.cr-1• ele t.odc ello. 

Tomando en c:uent.• lo ant.erlor, apcrt.o est.e t.rabajo, no 

11101-nt.• para eat.ablecer en •- concl•ncl- U. l"'port.ancJa de 

narR\&& 

•l•mo-r••lat.ent.1111, sino 

part.lcu.lar 

ut.llizactoa 

loa 

y 

alat.em.a 

•• 

•• dlael'lo ... ••t.ruct.uraa ...... •"'Poner •• 
•&t.ruct.ura.lea ant.latamlcoe 

caJ>act.erlst.lc.a.a y •• 
ccmport.amient.o que pre••nLan loa muro• de ccrt.ant.• de concNtt.o 

)' de rnampo•t.•rla, 
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CAPITULO J 

EL DJSElllO POR SlSl«J 

t.t O.n.r.Ud.h•: 

La finalidad •• cli••Ka por -'8ma •• pro~ ••t.ruct.ur-

6pt.i"'89. bt.. r"MKJesidad aocial de opt.imla.r - cent.re en 

obt.e,,.r .. t.ruct.ur- que aoport.en lo• erect.o• d9 loa t.amblore• 

con 1- ..-nore• oor.-.cu.nci- al precio ,.... reclucida, lo 

.nt.erlo.. •• loe .. • al consld9r... 11ne- de .odón, evaluar -

corm~nci- y •Ucl•ndo la '"9jor de eU-. 

En .. inc•nl•rl• ...... ca, ceda alt.ern.Í.lva de .cclón t.i•h9 

la adopcl6n de un •l•t.•ma ••t.ruct.ural y un crtt.erlo de di••Ka 

•l•mlco. La evaluación de 1- conmttcu9nc:i- lrnpUc. •st.t-.. la 

r•apue•t.a est.ruct.ur-al y, por cormlcui•nt.e, el co•t.o -pereda 

del ~¡ y por Ult.trno, la -jor alt.ernat.iva - b-.. en la 

compar.-:16n de lo• co•t.o• lnlclale• ele ..-nt.•nlmlent.o y de 

r•~.ctón par• c-4a alt.•rnat.tva. 

Col"l\O ,,_didam de parAnwt.ro de reapueat.a, - conaict.ran lo• 

ca.rtctent.•• ct.l cart.ant.• b-al y lo• •&peet.ro• de respueat.a de 

dJs•ftO •• •xpre•an cenaral:ment.e •n t.•rmina• •• 
aceleracl.on•• y ruer.- lat.eral•• equtvalent.ea act.uanda en 

sist.ama. llnoaler;:;. E•t.- vartabto&: roo can mas quemedJd

lndJrect.- ct.1 comport.amlent.o del •l•t.erna durant.e la ocurrencia 

del •1__,, pue• •olo •lrven para cont.rolal' la• valorea de 

v ... labla• de mayor •icntrtcaclón, t.ale15;1 como a- derl•xione• 

lat.eral•• de •lat.emaa no Une.i.a r•ale•, duct.llict.de• t.ot.ale11: 

y loc•l••• y marcen•• de ••curtdad con reapect.o a rat1- por 

lneat.abllidad. 

La -laclón ewlat.ant.• ent.ro 1- v..,1.-blo• de cont.rol y 1-

r•srpueet.- real•u •111 de eran import.ancla, pue•t.o que al ••r 

'4ect...daa por •l t.lpo y carac:t.•rl•t.tc- del •lat.ema ••t.ruct.ural 

deben t.omarse muy •n cuent.a y ent.ender'51• para que con ello se 

obt.encan rnejore11: d.i&•na1111, 

3 



EJd•t.en vart_. t.eort- •n c~t.o a lo• rn6t.odo• de dl••fto y 

oanst.r~tón se rortare: .icunoa dic•n que • rnayor rtclde~ d• 

la •st.ruc::t.ur•, •opart.a mejor 108 t.erremot.o• y co~rva su 

lnt.e .. rlded• ot.ro• •oat.lenen q\19 una est.ruc:t.ura Cleldblll. all!\que 

- cter&ect.e not.ortarnent.e, et.Ja p-ar el re,...-=.ón •In opon•r 

-•l8t.encta. Lo clert.o •• que la -t.ruct.ur• MM -r ISUl"taient.t 

ment.. ruert.. a fin d9 evlt.aJ" •1 colapmo, p.9ro raaon.t>lemant.e 

dQct.ll para que dlatpe, en daCormaclones plálit.laaa. J>af't.e et. la 

•n•rcta alsmlca abaorblda. Terminado el p.-oc._, anallt.lco vl•ne 

la .tnt.e•I• d9 lo• •l•mant.oa dent.ro de WJA rorrna ••t.ruct.ural 

p .... conceblda, •• -.qqt, •n al dlaefto. •n ~ la ••t.l'UCt.Ul"a 

corntenaa a cobr...- vida: .t. i.. coNZt.rucclón •• la mat.arlallsa

ctón del dla•no, ••t.e •• la .,..all&aeión del anállal•. 

En el pre-nt.e caplt.ulo - ••t.ucti..,.,, to. oancept.oe 

prlnclpalea en que 5• baaan t- •speaiClcaic:tonea mod9rn- de 

dbi•Ko, analiz...ndo 151ua vlrt.ude• 

••J>4'clClcando las condlclonea un 1-

reault..-doa convenient.e•. 

y 

pueden ._.,. .. _._ 

t) Proparctonaro prot.ecclón • 1- •st.ruct.ur- eont.ra la 

acwnW-::ión de dat5o e1Zt.ruct.ural en edsmo• Crecuent.ea de 

b•J• tnt.eruildad. 

2> Prot.•c•r 1- ••t.ruct.ura& cont.ra dal\os mat.ertal•• 

lnt.enatd.ad 

moderada y que lo• dark>• no ••t.ruct.ural•a sean 

llml\.ado•, •• Mctr, simplicidad •h ... 
r•p..,aciones o roconat.rucclones requerid-. 

3) Proporclof\AI' nlvele11 adecu.ados cMt securldad para. qua, 

aunq\I• 1- tH1t.ruct.urar;: surran du.fSos t.ant.o eat.ruct.urales 

eomo hO eat.ruct.urale•, apr•elabl•• .... 
lnt.enald.ad •Hcepctonal, no llecuen al colapso; asl como 

t.arnbt•n t.Ol1'Ud" an euent.a cu..lqul•r poRlbl• dafto • 

eonat.rucclones vecinas . 

• 



4> Oal-ant.lta.r la s .. curld.-d y l• comodidad de loa ooupant.•" 

y d•l pUbllco on iseneral, -•GW'Artdos" que la respuesl..a 

est.ruct.lU'al dut-ant.e slsrno.: d• !rt.ensl~d moderada no 

exceda de clert.os otveles d.;iidos .io t.olerancla. y qu• en 

sismos severos no se prosent.e un pAnJco tncont.rolable. 

El cumpllmlent.o de los obj•t.tvos mencionados ant.~rlorment.• 

p~ Iocr~• no solo con ol dimerwlonamJenl..o adecua.do de 'º" 
.i. ... nt.o• ••t.ruct.ur.al•• p.ra clert.- CU9'rzaa lnt..r~ dadea, 

sino t.ambl•n con La conalderacl6n •)(J)Uclt.a de lo" objet.lvos 

y ... probtam.ami rolaclonao:ic>s con l'eapue•~ 

est.r1.1et.urales no Ur»e.ales. y con al comport.am.lent.o da los 

nlAt.erlaJes, olemant.os y coneldotM"s cuando ost.os se encuent.ro?n 

sujet.o9 a vario• clck~s d.- lnversl6n de carcas de cr.n 

m.achlt.ud. 

\.!J.\ Origen de los &:ls"'°s: 

Una gran c.nt.ldad de fen6rrtenos: hacen que la t.ler1-.01 

t.lemble: oxploslones n.at.Ul'alos, explosiones provocadas por ol 

hombre, lmpact.os rnet.eortt.lco11, colap11os de caiverna.s. act.lvldad 

"'olca.hica, o movhntent.05 t.ect.Onlcos. l>f'11t.ro de la lni;oitnl'1tr1a 

los rno .. ·lmlent.os t.vct.onlco5 son lo~ qua t.l;¡.nl!'n un nuo1,•01· tnt.e1•os. 

1-.a n\.Byor pa1·t.a, si no os qu., t.odos lolil sismos t.o>ct.onlc.:>s, 

se d.,sarroUona a part.lr de Jospla:;e;¡.n\l.•nt.os ral;..t.lvos Jo las 

falla.$ ¡;eolOr;lcas. Las fallas: pJ·inclp•dus son los bordes de.• I~~ 

pla~. ya qua la cort.E>'Z.a t.errest.1•e <Ht.6Sflltrii.) .:tst.a lc.rm .. d.ar. Jo 

varl.as placas= con movlmlent.o t•elat..lvo €>flt.re oll.:i.R. Ali;•1nds: 

f.:iollas del lnt.orlo1• dEo las pl.:.e.as t.amlolen pr.,.1;~11t..o.n moo,;i111lPl1t.u"" 

1·elat.lvos quP oc.2.Si.:.n ... n t..ornblores co11sld&r.ablots. EfO <1<- not.J1· 

que los t110,.•lt11lunt.0G d°" 1 ... "" plAc.;.~ son prlne1p.:alm ... 11t.o· 

cordlllur.as 1nesoceanicas, es dfl'ct1-. .;.n ul <.:"-'nt.1·0 

dE.- tos oceanos, brot.a 1n ... t.c.•rl~I provünlrnt."' del 

int.erlor de- la t.lerra. 

5 



b> Subducctdn.- r..- p&ac.. ~~ - •umerc•n 
deb•Jo d9 la9: cont.U.nt..i-. siendo p..-:lsament.e 

••t.o• movtmi•nt.o. lo. que ~to....n la eran 
m.9fDrta d9 lo8 •t.JROa eh el mundo. MM: del 00 X de 

La •nercl• •l•mlca d91 planet.. s• orJctna •n 1aS 

f'o•- oce6nlcaa. ,•n wami recten da •lrL• t.lpo ••~ 

por ejemplo. lo• ••t..4dom de ouerraro y 0..-ca.. 

U.- •xpUc.ctón -=-rt..ct. 80•t.l•• qt» n..-•t.ro p..,_t.a -

f"ol'rn6 por ta. unión de "'9t.eorlt.o• awnent..ndo la 1'9dio-.ct.lvld.9d 

d.bldo • un lncre ... nt.o en la ---.. COr-cuont.e,..nt.e. el planet.. 

- tui e&lant.ado y su núcleo crece medlant.e la f"usi6n del rnant.o. 

Los mat.•rl•l•s fundido• t.lerwtn diV•rs- composlclorwt• y por lo 

t...nt.o dU'erent.•• densl<lad9a, ct.bldo a SUll d1at.1nt.o• orlc•nes. 

Los rnat.•rlal•• mU p•-doa forman •l 

los mas ligeros emlgr.;an alcanzando la 

lava. aat.o empuja. las pl.-.cam en la 

diversos mat.ertalea al f'und.lrae. 

nUcleo 1i110Udo lnt.el'no y 

supel'f'lcle an fol'm.a de 

misma dlracclOn qua las 

Lo• dlf'erenclalea •• 
t.ernperat.ura en un planet.e homogéneo, no ser1an razones 

suf"lclent.es pal'a expUcar los f'enOrnvnos observados. 

1.3.2 Fallas geoloclcas: 

Definimos como 

dJscont.lnutdades est.ruct.ur,¡ales 

Callas 

en 

r:eoloc:tcas 

COl't.Ol:;t.:I 

l~ 

t..,.r-t•est.re, 

dependiendo si la f'alla t.lentif o 110 movlmlent.o. se claslf"tc~-.. 

ést.a en act.lva o lnact.lva. 

L.as Callo:as ac:t.IV..MO' las encont.rarnos en las llnaas que 

dividen a dos placas de la cort.07..:.. Asl, en Caltf"ot·nla las 

placas Americana y del P.-,.clt'lco dvt.e1•minan la rall.a d..- S~n 

And1•es: ..,n Ouat.emala. l.as: placas Amertc:-tna V d.:.I Calia·lbo 

deLermlnan la. f"alla da Mot.agua. El movlmleor1t.o dft la f'.>111•• J., 

S.an Andr"'s on el .al"io deo 1900 origino ~I Carnoso Lvrr..,.mot.n dP San 

f'ra.11ci•co. rnl<fnLras quo ero el dot la t'.-..11.:. J., Mot..;e11:u.a ... 11 ol di'º 
Jfo 1..,70 caus6 el sismo en OU.aLom.ala. 

ano do 1~79 al hun<tlrs.:. l.a pJ .. c~-.. dú Cocus, .:>f1 ao:u 1110\/Jml°"nt.o d ... 
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•uhducclón b•Jo la 

slmnoa del 10 y 20 

loa.ali~ frent.e • 

lt-roamerlc--.... y ült.l"'amenlA lo• 

de Sept.iernbre de i985, con un •plcent.ro 

... du111•~UZ"- del Rlo e.is-. •" lo• 

Urn1 t.•111 de los a1;:t.ados de OU•rrero 

un- eran poreJón de La Rapüblic• 

y Mlchoocárl, qU9 sac:ud.l•ron 

HeJd.can.. cau.ando •norrne• 

dal'\o• mat.erlale• y w. eran nUmero de p4ordida de vidms en la 

Ciudad da Mo6x1co y •n alcurwi.a ot.r- poblacione• del pai•. 

La t.eorta ..t. qua l09 •lamo• ocurren cu.ndo La fricción ha 

sldo vencida en Laa rana. - ha conf"lrrnado ampll .... nt.e. La 

•• eoru;ildmra .u jet.a • 111a:fuerao• ~n 

ct.rormaiclone• cort..nt.e.. ~ - sobre~ La re•l•t.end.a en 

un.1111 r.u.. La eort.e:e.a t.lenocli9 a reeuperar su conflcur.clOn no 

deformada, canerándo•• •1 fenó11111no del rebot.a eU..t.leo •I eual 

de ortcen a un •llnftD. El fen6-no Implica un de•prendi"'1ent.o: 

La ra11lat.enela ast.4t.I~ •x~ a La qua correapol'ld9 en 

coodlclo...,.• dl~c.-. Por lo loa •lamo• ....... 
-ociado& con una calda de asCuarzo•, debido • 
het.eraocaneldad •n lo• aart..rzo• y en la ra•lat.•ncia, al 

movt.mJ•nt.o deba eo-nzar en un punt.o y prop-car_, ••t.o da 

lucar a una velocidad comp.-rabl• con laa de ondaa de cort.ant.e. 

Cuando la realst.encla e•t.4t.lea por fricción no excede del valor 

dln&mico. en lucar de un 11l•mo •• t.andr4 un movlmt•nt.o 

paulat.tno del t.erreno. 

t..3.3 Orul_. slsmlcaH: 

El rnovlmlent.o descrlt.o a lo Larca de la son.a de ""1.A 

f"alla c•olOctca en •l lnt.erlor d9 la eort.eza t.erreat.re produee 

rupt.ura en 1aa roc:IUI. E:&t.a Irrupción en al e&t.ado de equilibrio 

baja la superflcle de 1a Tierra ca prop-.;a a ot.raa lucares 

modlant.• ondas 0 da la misma rnanera que al arrojar" un.a piedra en 

un est.anqua la rupt.ura del equilibrio •• prapaca • t.rav6s de 

onda9 ~ podemo• percibir en la auperflcla del acu.111. 

La zona d• I• cart.ez.a donde Llana IUCar la rupt.ura da la 

roe• en al tnt.erlor de la Tierra lo ubicamos eomo un punt.o ~ 

quo S• conoce como FOCO, y el punt.o da la superficie •obre el 

f"oeo su dar.omina EPICENTRO. Lll.11 ond.a!ir r;:h;mlcas ~u claslf"lcan de 
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- prl-ta.. 

-~·-· b> onia. • SUl* .. r1cte - • love. 

- cllt raylelsh. 

•> L.. Oniit.- de c-.rpo 90n ia. que a• orlslnan •n el Foco y •• 

propecan en el lnt.erlor de le Tierra: 

compresión, lrrot.clonale• o ....... •• car-act.erlzan por 
pal"t.tcuia. dltl euelo 

experlment.an W1I cambio dlt vol'Cam9n pero sin rot.ac16n, adem.ts 

debido • que su velocidad d9 propacacl6n es maYor que las 

demAa, ll•can primero a las ••t..clor-s &lsmocrMJcaso su 

v•locJdad de prop-caclOn ••t.• ent.re loa 7 Y lo• 14 knV'111•c • 

.aproidm.adamenl.•• dttpvndlendo del t.lpo de subsuelo. 

Las ondas P se propacan en medios &Olidos o Uquldos, 

alcunas veces son audibles. 

Las ondas secundar-las, t.ransver-sales . de cort.ant..e 

rot.aclonales o ''S'" son de meno.. velocidad de propagacl6n 

que las P CVs • 0.00 Vp> y def"orman las parl.tcul- del suelo 

al Imponerles una rot.aclón. 

Dabldo a que las: part.tcula:s de un liquido no pueden 

experlmont.ar un.;i, dof"orrnaclón de est.e t.lpo (de cort.ant.e.>, 

las ondo'.18 S sólo se propacan 

en los océanolil no se propacan>. 

on mvdio5 solidos Cpor ejemplo 

El movlmlent.o del t.erreno al paso de lalil ondas S de \U.a 

lado para ot.ro y de arriba para abajo, es La causa de los 

m.11yores danoi;; stsmlcos en est.ruct.uras. 

b> L.:as 011diil5 de suporf"lcle son consecuencia do las ondas P )' $, 

y se propacan en J..a pal't.u <más> e>:t.erlo1• de la cort..,;,za 

t. ... 1·rest.1•E> v s;t? o'\t.enUJn r3pidament.e con la profundld.:.d: 

LdS on.Jas de la\.'& seo prop~can .. n lnl"dlos. c:o>.:t.l'.:at.lficados 

,J., 1•ocd, s:on on.Jas olar•lzada:il hol'lzont...ahn ... 11t.o">. 

o 



t.a. ond.as de R•ylolgh a• caract.•rt111an por aua lariJ'08 

p•rlodo•; la• part.lcW- del suelo •• mueven <DOino c:on 1a8 

olaii cWl mar> •n un.a p1-no V•rt.lcal daacrlbl•ndo una 

t.rayect.orl• •lipt.tca ret.roeacta. Su erac:t.o •• muy d9•t.ruct.or 

par• c:onat.rucctone• d9 poc:. profuradlct-1.. A•t, p-.r• i.. red 

urban.a de drena.J- 1- o~ de Raylelch •on un pellcro, 

mlent.r- que par• •1 drenaje prorundo no. 

t... ondallt dio ~rpo CP y S> admirnb t.len9n 

c:ar.-ct.erl•t.toa que af'•ct.a al movlml•nt.o: cu.ando •• prop._:an • 

la c:ort.o:&a, se rofl•Jan o 

pasa haocl• arriba como ondail <r•fr.ct.adaa> s. y por ot.ro 

el rost.o •• ref'loJ4do t.cla ab•jo como ondas P y o~ S. 

lado, 

e-be r••alt.ar que t.ant.o 1- condicionas del •uelo como la 

t.opocrdl• af'ect.an c:o115lderablement.e a la propacac:lón de 1-

ondall alsimlc-. at.enuAihdo1- o al'l'lpllflc:~i-. 

t.3.4 lnt.ensldl.d y ftCacnlt.ud: 

La tnt.ensld.-d da un •l•rno •• un.- m9dlda de la 

dest.l'uc:c:16n en un luc-.r. A medida q\M> •ument.a la di•t.anc:ia 81 

eplc•nt.ro, dl•mlnup la tnt.en9l~. 

L.. escalaii;: de lnt.eneldad. t.lenen la c:.al'ec:t.ar-l•t.lca de aar 

aubjat.lv-, corno •Jamplo11 11• t.lenen 1- ••calaa de Mmr-calll 

Nodlf'lcad.a CMM>, la de Can~i-Sleberc muy empleada en Europ• 

Oc:c:ldent.al, la de Ro-l-Forel, La de Mandvev-Sponheuer-Kal'nlk 

CMSK-64> y l• del Obsi•rvat.orto M•t.eorol6clco C.nt.ral da Tokio. 

E•t.ova 

rotactonm la 

y Rosonbluot.h 

lnt.ansldad do la 

del t.errono "v" '"'" cm/11ac>: 

oncont.raron uruo expr••l6n que 

escala MM y la yeloeldac:C rnaxJma 

loe t4v 
1. -----

log 2 

Con b-o an la tnt.ensldad e& po51lble dlbuj-.r l•osl&t.&R o 

lineas h1ostsmlc:as (dv tcu.l int.an8idad> que d•limit..h lala 

• 



..,. .. _ .C.-a~ y ct.n tele• ele la pro.....-.=16n d9 la o...S. 

t.•lürlc.a. La ~ntt.ud ele un •t•mo •• una m.d.l.da ele La enerci• 

liberada por ••t.-. Por lo ant.erlor, • un •t•_, - -ocl• W1A 

•Ola --cnlt.udl, nd•nt.r- .- su tnt.•.._..s.d. wari• d9 -tAd.6n en 

elit..clón. La ••cala et. fUcht.•r •• e.-pleada univ•r•U....nt.ao • 

.-:.S.. aut.or c1eir1,_ la 11Y1Cnlt.ud • un m-.o eo.> el ~al"it.mo 

coM(mi de la ampllt.ud "A" de la t.ra:i:., en micras, d9 un 

ais:"'6craf'o eat......., a W'\la dl•t..hcia de too km. del •Plcent.ro. 

M•loe•o A 

Como es nat.ural, 

1-dlctón ••t.*1. a 

al orictnai-se un alBll'IO loa aparat.os de 

dlC•r.nt.- dl..t.ar.::d- d9J epleent.ro, no 

rorzosam•nt.e • too km, poi- lo qu• para calcW.Z. "M" so pued• 

emplear un nomocraina que noa relacione la macnlt.ud con la 

dlst.ancla en ldlórnet.ro•, con &. dtrerenc:la. •n .. cundos de <S-P> 

y con la arnpllt.ud 1'llaXima en tnlllmet.roa. 

L.a enercl• alsm.ica .liberada a ~ ae hizo aluslon 

ant.erlorment.e puede ser calculada medlant.e la expresión : 

loe 'º E • tt.e + ts M 

donde E <•reto•> •• la enercta stsmlca y M es la. rnacnlt.ud del 

alsmo según Rlcht.ar. 

t ... Jnst.rument.o• de medición atsmtca. 

Para olot.ene1· lnf"ormaclOn cua.rtt.lt.at.lv.a solor6'!' los diversos 

.:aspect.os de un t.emblor se emplean act.ualment.o t.res t.lpos de 

lnst.rument.ollil: 

.a> Sl!lilmói;raros, 

b> Acelerógraros. 

e> Sli;:moscoplos. 

~•> Los Slsm'"';:1·~fos SC•n lhSt.rument.o& d&> cr.:.ll se11slbllld.aJ que 

1·ei;lst.r01n el desplaz.:unlent.o del t.orr01no, s:e .,.mplean en 

est.aclorws stamológl~ p~ra 

propa¡:acion de loas onda$ allilmiC.,. en vl int.e1•lo1• Ja la 

Thn·ra y en las uapas :r;uperf'lclales, para dc-t.ermlnar la 

dlr,.cclór., dlst..:.ucla y p1•.:>fu11dldad • la que &01 orlg:lfld .,.¡ 
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b> 

p..._ •1 ••t.udlo et. Wmblorea lajanoa. 

-nstbllldad d9 ••t.o• lnat.rUm1tnt.o. impldm 

obt.e01tr r•clat.rb• co1t1p&.t.o• et. Wtnblo ... • lnWrwoa:, Y• qu. 

no •• po•lbla recl•t.r-.r •1 movlml•nt.o • &o J.arco • t.oda la 

duración •• t.emblor por • .u .. - la llr-• •• rec••t.ro. 

Loa Acml•rócraf'o• 

reci•nt.• <tQ3a> 
•on •Pal"•t.o• d9 cr9aclón 

y -clat.ran la ace&.raclón 

relat.lv...-nt.e 

dml t.er ... no, 

t.odavl• •on ••caso11 en n"99t.w-o pe.18 prlnctpai-nt.e por MI 

alt.o cost.o. 

Dado que •l Prc>ee90 et. lnt..•r-=lón •• •n •i - pr9Clao 

~ •l de dlt"•r•nclaclón, •• ...._ oonv•ni•nt.e calcular i

v•locldadiea y dlt•p.._. mt•nt.a. ct.1 t.erreono • part.lr del 

procedimtent.o 

lnverao. A dlt"•reneta et. la. •19"'6Craf"o• que oper.,.. cont.lnl.lf! 

ment.e, loe acel•rócraf'o• ci.nt.an con un arranc9dor que lo• 

pone •n mar-cha al ocurrir el t.elftblor. En uno• .., .... t.a. ••t.• 

horlaont.ale• del 

t.•rreno y en ot.ro• a _,viltdent.oe ves-t.lcalee. 

e) Un St•mo•copto •• un ap ... at.o qua proporciona W1 •olo pWlt.o 

aparat.o como •I de Wilmot., proporciona el 

~"'° que •uf'r• un slst.etna de W1 cr-.do 

de•p~ent.o 

de llbert.ad de 

pmrlodo 'T" y de t"s-acclón de amort.lcuaml•nt.o crtt.lc:o. 

EJdst.en ademálll ot.s-os t.lpo• de sismos:coplos. dado qu. 

•at.oa aparat.oa eon mucho rn.U ec:ontun.icoa que loa ac•l•rócra

t"oa, hac• poalbt. l• lna:t.alac:tón de un nwn.ro conaldmroabl• y 

u.ual.rnent.e a un ac:eles-ócraCo •• -ocian vario• •l•mo•copto•. 

l~o• cont.lenen lnf"orm•clón quo no •• 
d!rect.amunt.e apU.cabh• p.,.a f"in.a de incenlerla, sin embarco 

aon U. base paroa la elaboración de loa esp•ct.ros du roespu.st.a Y 

.,.111t.os para los espoct.ros: de di•efto. Re111uml•ndo, da remo• las 

slgui111nt.es def"inlcion•s:: .. 



Espect.ro de respue•t.• es la pMlca de loa valor•• ~mo• 

<de deaplaza mhtnt.o, velocJ.dad o acol•rac:lOn) de •i•t..ma• 

dif•r•nt..e porlodo ''T" y 

dado. El ••t.udlo d9 loa ••pect.ros cho re1tpue•t.a cM un.a cr.n 

c..-.t.lct..I. cl9 t.erre...at.oa ~ perMit.• ob••rv_. 1- .tculent.ea 

car.ct..arlst.l~ pr.raloe•: 

El e.,,.ct.ro d9 •In 
._,rt.icU11 nd.ent.o pr•-nt.• f"uert.ea varl-=lone•; la 

respu..-t.a MAJd- •• -..y -nslbl• • pequen.o. erro ... • en 

•l ~culo del .,-&"todo. 

2> La lnt.l"oduodón de un 

dlsmlnuye niot.a bl•,..nt... 1-

y t.a...t>t•n 1a --cn.it.ud de 

pequefto ..->rt.tcu.mi•nt.o 

o•cllaclor.ee del •spec:t.ro 

•epecialrnent.e •n el ranco de periodo• oort.o.. 

3> L9 In.fluencia que la c•oloci• t.lene en el sl•mo •• 

aprecia en lo• -~ct.r-011 de re•pue•t.a. 

P.spect.ro de di••fto: 

Lo• espect.ro• de respuest.• pr• .. nt.an 

.-...m.111.111adaa lrr•cularldade• ~· poder ••r emple.-do• •n 

·Hseno eat.ruct.ural, Ea por ello. que habiendo t.raz.ado 

'1\1mo1·051os e11pect.ro• de r.spue•t.a, e.da uno de un det.•rmlnado 

<lsmo, so dibuja un. envolvent.a • las cuerv- .-di- de 

"st.o•, éat.a envolv•nt..a •• conoce corno eapect.ro de dl•efto. 

El nombre ant.eriof' .. debe al hecho de que conocido el 

••ortodo ''T'º de un.a eat.ruct.ura, queremo• ••b•r que 

,..celeraclón le corre•ponder• en cama 

•i• Nawt.on 

Para 

Raclamfjnt.o 

F • ma >. 

•• Dtat.rlt.o Feder•I, ... Conat.rucclonos 
•• •rt.1culo 236 del 

proporciona 

"1•t..anu.t.tc.aa p•r• el ~culo de la.51 orden.ad- espect.rale11 

<acelaraclonaa> con bólli• en el perlado de la a11t.ruct.ura, 
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CAPITULO ll 

ESTR:UCTURACIOM COMRA SISMO 

El movlmtent.o dooo un sl•Wrn. est.ruct.ural no 1S16lo depende 

diltl t.lpo d9 p.rt.ur~ón. •• .-Clr. 4a 1- car.ct.erl11t.lc- del 

al~. s!hO ~ lhf'luyen de m.al'tlrr• i'"Port..nt.e las slcul•nt.vs 

carac:Wrlat.lcas de Ja est.ruct.\U'a: 

al Periodo nat.u.r.a.I de vlbrac::ión. 

b> Amort.lcuamient.o vlscoao. 

e> CUl"v- c.ar-c...-d9Cor"'8Clón l~lAst.lca de la e11t.ruct.ura. 

Por aupu.s•t.o. •• podrl.., clt...r ot.r- rnuch~si 

c~t..9rlat.lc.., t.-1•• coma i. rigidez y la ~11l11t.encla ent.re 

ot.r.iu:. Pero .. .._ ... ate una ......,. .. lnclutd.as en '"" ant.vrlorment.e nwncionadaM" y que t;;G eoiq>Ucan a cont.lnuaclón. 

2.l.t Periodo nat.ural de vibración: 

El P41rlodo nat.ural do un edlf'lclo y su relación con 

el periodo del sismo son da .:ran lmport.ancla, ya quo cuant.u n1.:0.s 

se par•7.:can ent.re st, t.ant.o h'Ul.yores a;;;erán la!i: f'uer7.:as que hab1•á 

qua rlslst.lr. A cont.lnuaclón se clt.nn ala;una.s &>1preslories para 

calcu.lat" aproximadament..e el periodo nat.ural do edificios: 

T o.too n 

en donde ''T"' - el periodo del odif'lcto que se va a calcular. y 

"'n" es PI númo}ro de pisos quP t.ieno el edificio . 

.:.n donde "'H" es 1.:a alt.ura del edlf"lcto, la ª"presto.-. a11l.~rlo1• 

es p.tara edlflcloi;; con ost..ruct.ura do marcos. 

T 0.090 11 / ,(-e-

ª"Pr.,.si6n •• odtfl.;lus: 

cont.rav~nt.vados, la .. L .. et: la lon¡;;lt.ud de luE< 111lsniú5'. 

'" 
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•st.a •KPreslón •• ut.iliza para cualquier edif"lcla, donde •• ._., •• 

•• el peeo "91 nivel "l" , "xi" os el der;:pJazamJent.o del mismo 

ntvel oc-tonado po1> la ruerz• "Pl" y "e" es la aceleracton de 

la Cl'•Yedad. 

2.t.2 Amort.lcuamient.o vlac090: 

lnt.utt.tva-nt.e se •abe que un slst.oma no puede o>&t..ar 

oscilando et.arn.am9nt.e, ya que exist.e una fuerza que se opone a 

ello, est.a fuerza oposlcl6n •• •• conoce como 

amort.lguamlent.o. Cuando dicho amort.lcuamlE.<nt.o &s aCect.ado por 

Ja velocidad del movlmient.o, •• le conoce con el nombre de 

.:.omort.tcuam1ent.o vlr;;coso. Se ha observado que en las ost.ruct.u1•as 

reales, la fracclOn de amort.lcuamient.o crtt.lco o coeflclent.o"t de 

amort.lcuam.lent.o que 011;1 el por-cer1t.aje de c.mort.lr;:11.amlftnt.o cr,t.h::a 

qu. posf!'e un det.ormlnado slst.erna, no t.lenv valores supor-toref;;l 

al 25". 

2.1.3 Curvas carga-de,ormacl61\ lnelást.lca de la '2'&t.ruct.ura: 

La forma de la curva carr:a-d&formacl61o ln"'l:.Ost.lca d.:

una "'st.ruct.ura d11Jpende do Ja curva r::arr;a-deforrnaciOn d& los 

mat.erlales y de la goomet.rla de la .;.,;;:t.1•uct.ura mlsm.:ll. Es 

lnlport.a11t.u 111onclanar t. res .w.1 
comport.amlent.o o5t.ruct.ural, leos cuales san: 

A> Le. resist..:.ncia.- quo ots l•• capo1cld.:ad de> sop.:.1·t . .:.1· 

cai·ga.s, la cual suf1•0 ur1 clor•t.o d&t.erlo1·u dubldo a qu,;o 

ant.e cargas .11lt.ern.ro11t.es como ~s el caso da un ols:ma, 

pr.,r;;;ant.an l1u.:luslva 

"'r:1•1et..:.mieht.u. 

D> La rlcldr.z.- que us J,;o .:.push::t.:.11 .'.'ti tl"'.EO:~l-•Z""''""''i.. •. 

est..a caract.iitrlst.ic;a, defihld<t i.:omo J.;i irn . ..:linflci6n •le I"'• 
curva ca1·1;a-def'o1·Jni1ClOn, t.amblán sufro J,..t.t'<J'lc•I'" dlll·~· 

cargas alt..ernant.os. 

... 



C> La duct.tUd.d.- que •• la 08pacldad de •mprel'ld9r 

ct.f"ormaclon•• mAa a.U• <hoJ llndt.• •llust.ico. El 

par'-mot.ro mM comunm.nt.e empleado Pal'• cuant.lf"lcar o•t.a 

caract.et'lst.lc• •• el f"act.or de duc:t.tlidad "µ" • que ea 

lcual a: 
6-

6 y 

•n dohde "6y" y "6~" •on 1- def"ormaclone• en •1 

U"'lt.e eUuat.lco y en la rupt.ura. reapect.lvarnent.e, 

Aal, del valor de ••t.a. Val'lablaa deperxt.r41 •n cr.n part.• 

la r•IJPU.•t.• de la ••t.ruct.ura. SI bien la rtcldea y la 

real•t.encla •on YaJ>lable• cuya lmport.ancl• r.11111.&.lt.a evtdent.e, -

la duct.lUdad el t.erna que con m.ayor f"recuenc.ta •• aborda ca"'° 

caplt.ulo apart.• on lo• t..wt.o• de la rnat..rta. 

Al bl.WC&J" que la ••t.ruct.ur-• t.enca un compo .. t.AM.tent.o 

dóct.U, •• busca •l evlt.ar que. a.Un en •lamo• vlolent.oa, -

preaent.en f'ailaa f"r4ctlea, •• decir, qu• los det.ertoroa de 

rlcldez y reaiHt.oncta, y la p6rdtda en Ja ca.paclct.d de ehercta 

de daf'orrnaclón no conduzcan • un colap510 abrupt.o 4e la 

••t.ruct.UJ>• stno que 4at.a U•cu• a la f"alla de111pu6• d9 haber

d9f'orrnado coruiilderabl•m•nt.• de manera lnalAst.ica, dando con 

ello a los: ocupant.ec el t.lampo neceaario para ct.salojar la 

est.ruct.ura. 

2.1.<f Dal'k> y absorción de enarct.a: 

La raapuoat.oa dúct.11 hls;:t.erOt.lca proporclonli. una manera de 

t.r.n.f"ormar y disipar la onarcla clnót.Jca lmp.rt.Jda a una 

est.ruct.ura a t.rav6a de su b-•· dicha rospuost.a Implica 

normalrn.nt.e a.J.clln t.lpo de dafto, y postbl•m•nt.a al dat.arloro del 

ulat.ema para r•stat.lr f'ut.uro111 alamo111 et. eran lnt.onaidad. El 

darlo puedo acumul•rso durar.Le avant.os suceslvac y la cap•cldad 

deJ atat.ama puodo verso aarlament.e af'ect.ada. Las dac:ialor.es 

raf"uror.t.ea a la axt.ensiOn Y nivol dal dano que as aconsejable 

admlt.tr sor. f"undAmont.alment.• da lndole oconómlca. En gener•l, 



•1 cradc> de daPSo ast.ruct.ul"al y sus ereet.os per Judlctales on vi 

runeJonamient.o rut.uro. puede ser cont.rot.ado a cJert.o cost.o por 

medio de una ••lecd6n ~ de mat.el'lale•• de det.a!Je• 

const.1-uct.tvos, y de atst.ema.: est.1-uct.ur-ale• co""° 1011 que se 

menalonar• poai..1-101-ment... 

2.2 Car-act.erlst.icas deseables de una ast.1-uct.ur-a: 

2.2.t OeneraUda<s.•: 

Con •I f"ln de obt.enar un Cofftf>Ort.amJant.o stam.lco 

~cuado. •• ..... t.ane,. muy en cuant.a ·-caract.ertst.lcas da 1- dtra,.ant.es par-t.ea de ~ est.ruct.ura. Las 

p&l't.es a conatder.r d9 Wla det.a1-m.lnoada -•-~t.,.uct.ur-a son: 

+ La aup•l'••t.ruct.ur-a. 

+ L• cJmant.aclon. 

2.2.2 La supor-emt.r-uct.ur-a: 

Las caract.ertst.Jcas desea.bles en Ja superest.ruct.ura 

pueden est.a.r l'osumtd.a en Jos slg-uient.as sois punt.os: 

l) Poco paso, 

2) SenelllE-Z, simet.1·la y reEulaJ'ld&d en r.Jant.~ •. 

3) Sencillez, slmet.ria ~· roc-ularldad E>n ele\•a.ción. 

4) Rlt;ldaz qulE' conslder•P las proptad<iidfos dPI suolo. 

5) Untfor111ldc.J en la dtst.rJbueJón do r ... sist..,.nci.,.. 

r•JglJez ~- duct.Uldad. 

6) lllpa1·t"fSt.<1t.icld"1d v lineas: .. ~scalonad.:.s J..- J,.renr.c. 

QSLr·uct.ur .. I. 

2.2.:l L.:. clmout.acl611: 

Siq11<fo Ja tnl&IOn d.- la cimant.-'l.:1.:on -.J t.r~~1u:.mlt.lr •• 1 

so-u.,lo 1 .. Jccion d"' l.:::t ..;up.;, .. c.st.ruct.ur•.oo \ '""P•~l·t.s.1• l•1 J.:•I ·~1·111.:oc.i.:•1• 

•l••l su .... JC>, .... s conv ... nl.:.nt.& busc.r.r· quto s... ~.;•l.1$.I c0.;.'.>11 Jo,;.; ·~11.'tt.1·..:• 

1•1u1t.o!'. •TUEo sv 111e11cJ010.ro11 .:. corot.l11UdClv11 par·.o. 'luo.• Id ci111 .. 11t.o•c.t.:.10 

1 .... 11;;-.o un .:;umpo .. t..unt .. ot.u s1s1n1co .:.oco,pt.abl~; 

1) S"t111.:..t.1·1~1. 1· .... ¡;ul..:.r-Jd..,d \." ur.lror•rnld.'td 

2) AccJon int.c,;1· .. J. 



3> Consideración de 1a8 propt...i.cs.a nstcaa .S.l 
aualo. 

4> Constder.ción del ef"ect.o del alsmo en lnst.ala
cJone• subt.err..,._. 

2.3 Elección de lo• mat.erlales deo const.ruccl6n: 

Lo• m.at.erlales con lo• cuales ha de llevarse a cabo la 

const.rucclón de una est.ruct.ura rtudat.ent.e a lo• &tamos, deben 

de car•ct.erlzarse por t.ener las propiedades alcutent.ea: 

1) Alt.a duct.tUdad. 

2) Alt.a relación re&lst.encl.,...peso. 

3) Homoceneldad-

4) Ort.ot.ropla. 

5) Facilidad de conexiones de r;ran r~sist.enc:la. 

En la slc;ulent.e t.abla se rnuest.ran diversos mal.eriales 

ast.ruct.urales Indicando t.atnblén i;;u apUcablUdad en dlst.lnt.os 

t.Jpoa de edlf"Jctos, 

MATERIALES PARA EDIFICIOS ANTJSISMICOS 

Roe o- Tipo de edtrtcto 
menda 
ctón. Gran a.lt.ura Alt.ur-a media Alt.ura baja 

(1) Acero. "' Acer-o. "' Madt"tr.-.. 

1 

C2> Concret.o <2) Concret.o (2) Conc1••t.o 
D re(orz..,do reí orzado roío1·Zddo 
E colado In colado In colado In 

e;:it.u. slt.u. slt.u. 
1 ,,, Concret.b (3) Ac:t't1•0. 

1 

M precolado ' 
E de buena ¡ 
J calidad. 

1 o (4) Concret.o ,., Cancret.o 
~ pres:for- prer;;(c.ir·- 1 

zado. za do. 
1 <5> Mampost.e- CS> Ma.mpos:t..-.-

A ria dw buft rl~ ,,. l>UQ. 1 
na c.:dldad ua c .. h..ta.J 1 
re(or•z..:.d.i.. ""ro r%-.da. 

1 
p ,., Concr•PLO 
E p1•.,.c:.:.l.:.J.:.. ' o 

1 

(';') M.-1111-K'"'Lw- 1 

" 1·1 .. riE:-tor-
1 L i 

Z<11da, prl-
rnlt.lv ... 1 

' 



2.4 El cornport.amlent.o de loe elenwnt.os eat.rw:t.urates: 

La lmport.ancla que cie .. t.os -pect.os del comport.aml.ent..o 

slafftico de aicuno• •l•ment.o• ••t.ruc:t.Ul'ales es con5lderable. por 

lo que e• precl•o mmncJona.r dlchoe eWm.nt.o•, loa cua1.. son: 

t.- YJc- y col~ de concNtt.o ret'orzado, 

2.- Ylc- y columnas et. acero. 

3.- Muros cla cohCS"et.o -rol"Zado. 

4.- Huras de mampD•t.•rla. 

2.4.t Ylcas y columnas de concr-et.o rero .. zado: 

Por lo ceneral, •l concret.o present.a 

CoMport.amient.o mlent.r- qu. el acero t.lene un C°"'fl'Ort.am.lent.o 

dUct.U. Un.a cant.ldad reducida de acero de refuerzo en t.ensl6n 

cenera un compol't.amJent.o dúct.U de piezas somot.Jda:s a rle>d.6n. 

El acero a compresión en vlcas. asl corno los zunchos en las 

vtcas sobret'orzadas que cont'ln.an el concret.o y evtt.an el pandeo 

de las varillas lonstt.udtnales, t.lenen una tnt'luencla muv 

pequel"l.a en la resist.encta do pero ayudan a 

lncrement.ar su duct.lUdad. 

Es recomendable que al dlseF\a1• una dctt.ernúr~Ja piwza pc.1· 

cort.ant.e 5e considere desprecl3ble la cont.rtbuclón del conc1•et.o 

un relación con el acoro t.rans\•t>orooal. L.;o cont.rlbucl611 que 

p1•osent.~ los: es:t.rtbos en colwnna.s de concret.o i-erorzado par<:i. 

la duct.IUdad, cuando se t.lene una separ.clón mlnlMa ent.1•e 

ellos es realment.o lmpot•t..ant.a, ya que so eleva en un. rorma 

considerable la carga de ralla .al confln..,rsu el núcleo. Tamblón 

e,; lmport.ant.e cutdaa• ol diseno de Jas coneidones ent.re t.ra).,,u;; 

y coturno- di!> t.al rorma que t.encan mayor• reclst.onc:I• qu. •st.a.i:.: 

y su rlcld&z saa t.al que no permlt.an variación aJcuna litn ,..¡ 

.-.nculo ~nt.rP los el~ment.os c-st.1•uct.ur..,h .. ~!0 qu€" unen. 

~ . .f.2 Vtcas y coluninas do ..11cero: 

cuando S• t.lenvn .,..,.., ....... d• 

"' 



local •n el pat.tn a cosnp-slón0 - par ello recommndable 

.at.lesar y .arrlost.r... a- vlcaa •n punt.os donde •st.e r•nluneno 

pu.da ocurs-tr. 

Ea c:onv•nient..e que i.a. art.lc:ulac:lor.i;; pu..t.lcaa - Cormmn 

•n 1- vtc- y no •n J.aa column.aa, •n •ut.o• lucar•• -
ac:on.eejabla colocar at.te11adortr•. Al tcual que en el c:oncret.o 

1'9f"orz.ado. •• lmport.ant.e y necesario que 1- c:oneKione• -

dl•eften par• •vlt.ar r.u- por- cort.ant.• o de f'lu.ncle. 1.

cual•• conduclrlan • un colap•o abrupt.o de le ••t.ruc:t.ure. 

2.4.3 Nuro• de conc:r•t.o r•ro.....-0: 

Eet.o• element.o• eat.ruct.urale111 aoc:t.ü.an como vlc

cuando reahtt.•n una cerc• .xlal Muy lnf'•rlor al mom-nt.o 

•l•mlco. Por lo t.ent.o, •• recornl•nda que por duct.111~, le 

c:ant.t~ .- aoc:ero de reruerzo -• baja. 

Ea nec:e11arlo considerar la po11lblllded de que •• pre•ent.a 

pandeo lat.eral debido al poco ••P••or de lo• muro•, •n cuyo 

caao •• cS.ben ensanchar 10111 •xt.remoa, .-dem.M - ha demo111t.rado 

que el ref"uerzo locaUz.do en loa ext.remo·a t.rab•Ja mU 

epropladament.e. 

2.4.4 Muros da mampo11t.erla: 

Est.• m411mpost.1trla •• dlst.lncu• por su po~ 

r•alat.enc:la y rigidez. ada~ da su baja duct.llidad. Sin 

embargo, •st.a aument.e al so conf"I,,,. con ca11t.llloa o J'ef"uerzo 

lnt.erlor y a• LJ"at.a de piezas m-.cl:&-. Daf"tnit.lvament.• no •• 

c:onvenlent.e t.enDJ' muros e•LJ'Uc:t.ur-.lea de plez~ huec:-. •st.o 

debido a quo cuando se 1;1omet.on a una t.~nsl6n diaconal se 

preeent.e un det.vrloro lmport.ant.e por cort.nnt.v. 

2.5 Slst.omas es;t.ruc:t.uralen J'•slct.ent.o• a s;lsmo: 

A cont.lnuaclón sv pro&vnt.a un esquema cttneral da lo& 

sl&t.emas est.ruc:t.uraJB& re&lst.ent.ei;; a carcas 

lnt.nraJos, en vspecl.ot.1 a las ac:ctoner; &ll;;;mlc:.as: 

•• 



SISTEMAS ESTRUC'rtJRALES RESISTEHJ'ES A SISMO 

1.- MARCOS: 
l> Concret.o: 

., hecho• ln &lt.w 
•margo• 6- Lr..,_• y colu~. 
·~de io.- y col~. 
• ......-ooc de loa.- y muro• de COJ't..ftt.e, 

b) pref'ah:rlc..toa. 
2) Acero: 

•> colwnr.-: 
+ IPS, IPR, CPS, APS, et.e. 
+col~ f'abrl~ con ·-+col~ con eelosta. 

b> vls-= 
+ IPS, IPR, cPS, APS, et.e. 
+ IPC )' IPSD <deaplesadm&>. 
+ Vlerendeel y armaduras. 

e> pl•o•: 
+ 10- de concret.o In •lt..u. 
+ loa- de canc:reLo pl'•colado. 
+ concret..o con panel•& rnet..állcoa 

3) Cornpu.•t.o11: 
•> co1U""1A8: 

•con núcleo de concret..o y .acero ext.erlor. 
+con nOcleo de .acero y f'ot'ro d'* concrot..o, 

b> vigas:: 
+con ac&l'O lnt.erlor. 
+con conect.oros de cort.ant.e. 

u.- MARCOS CO!'n'RAVENTEADOS ' l) Concret..o. 
2) Ac.;trO. 
3> Compuost.os. 

IIJ.- MUROS DE CORTANTE: ' l) Concrot..o. 
2> Ac.,ro. 

"' M.ampost..erla: 

~' s:oUdéi. 
b> hueca. 

IV.- MACROMARCOS. 

v.- SISTEMAS TUBULARES ' " Tubos: 

ª' de ~reos. 
b> de marcos cont.ralo'ent.eados. 
c) d• rnuros do cort.. .. nt.e. 

2> Mult.lt.ubo: 
a) t.ubo en t.ubo. 
b) t..ubos unidos. 
e> lnt.eraccl6n con ol corazón. 
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En el pre&•nt.• t.rab•Jo •nl"oc.r•mo& el •st.udio • un 

si&t.erna e&t.ruct.ur.t, M los muro& de cort.,ant.e, especJabn•nt.• a 

los de concret.o r•l"orzado y • lo. de nwunpost.er1a. 

P.ra que un muro se considere como un miembro •ct.ruct.Ul"al 

deb• ser c.111paz de r•eeist.1r monwnt.o~ rlect.ore& y •aCuorzos 

cart.ant.es:. E& pr:.Oct.Jc.a comúl'I poner en los edif'iclos mur-oe;;: de 

"cart.ant.e" d.. concret.o r•forz.ado desde 1"' base hast.a el ..:.it.imo 

pieo. rorm.arido. por lo cener-al, nt:lcleo• c•nt.r&le& que sirven • 

la ve::z: pokr• nlojar asc.:ins:ores, ese&J.erac, duct.a&, et.e. 

Es:t.os mu.r•ae se compart..an, es:anchJment.e. como un vls• •n 

c:ant.tUver de G'ra.n praf'tUodldad y eis;:belt.ez, ernpot.rada en 1-

c:im"'nt.uc:ión \' con un.- c1ert.a duct.Uldad. Sin emb&l"C'Oo &e 

pr·B&•nt.a un probhu~ d• int.eracetan ant.re el muro y el rest.o da 

Ja ost.rucl.Ul"'a causado par la l"orma dif'erent.• .-n que &oport.an 

las carg".as: lat.er&J .. s, par un lado el muro ftct.ua como una vllG'a 

rlelod.ble, mient.ra.s que el rest.o d• la .. st.1•uct.ura como un. vica 

""' cort.nnt.IP, cuyas ct"'f'la>."'iot1"s r~.n Jnccimpi.'.>t.ilo!..,r., F>i.-ndo, por Jo 

t.ant.c;., r, .. c:...,sarto con:;;;ideraJ- &J c.>f1P.:.t.o de- 1..1r.~ t"e>br• J.., ot.J-..,, 

par-.&o J.a c1..1.al eM'is:t.en VZU'fos: modelos m.at.em.:.t..tcos .::orno el que SP 

muest.r& f!oh Ja f'icur-a s:icuJf,r1l.(oo, el curo! con~:i!"t.~ ton r-eCtmpla::z:ar 

•J mure. f•or uniO ~llot.J"UCl.UJ-.a do;. v1i:-...s \" c.c.J1..1mn10& d• mayor 

Ri=----1 

~~ . 1 
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P•ro hay ot.ro t.ipo de mi.aro• • lo• ~ rar• v•• - pr••t.a 

at.anclón ap•-r de t.e .... r una cr•n lnf'Juend.• •n i.. salv.clón o 

•n •1 colapso de una d.t.•rminada ••t.ruct.ura cuando •• pres•nt.a 

un sl•mo• é111t.oa muroa aon lo• muro• de r•llena o part.lctonea. 

Ale~ vec•e - hacen de concret.o r.f'or~ Ce•pecl-.Jment.e en 

conat.rucc:tón pref"abrlcada>; ot.r-. de mampo•t.•rla de dlf'erent..• 

c:aract.erl•t.lc.as. 

Cuando lo• muro• aon d9 concret.o ref'orzado colado in •lt.u 

o praf'aibrlc.do•, •I aon monoUt.tcoe con i. ••t.ruct.ur•, o ••t.~ 

sóU~nt.e un.ldoa a •U.., el conjunt.o set.U. como un lftUl"D de 

cort.-.nt.e y se deb• conalderar como t.al, par• •f'ect.os de 

.n.;!alislm: y diseno. Lo111 tnurom de mampo11t.erl•• que por lo r;eneral 

no - t.onwan en cuent.a, a...-nt.a.n la rtctcS.a 1-t.eral de la 

••t.ruct.ura en un .. oo" debido al conf"lnarnint.o que of'rec• el 

marco de l• ewt.ruc:t.ura, • pesar de 1a baja reslst.encla del 

muro¡ eu comport.arntent.o es similar al de rlost.r- dl.,..onaJ.es 

que unen lo• nudo• opu.st.o•. Cuando el ef'ect.o dP los muro• de 

relleno - t.tene en cuent.a en •1 .n.Allslm y en el dl•efto, •• 

posible ut.lllz&1r, vent.ajo&ament.e, Le rl¡;ldez adicional de la 

••t.ruct.ura, siempre y cu.ando se le proporcione una duc:;t.JUdad 

adecuada. 
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CAPlTUt..O 111 

ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

3.1 Descripción s•nerml: 

La •xp•rtencla obt.111nlda da lo• t..mblore• y da 1- pru.b-

et. l.aborat.orlo, ha rnoct.rado 

dl••n.:to y dat..u.do. •• 

que •l 

apropl-.do 

concret.o r111,orzado bien 

.~. 

r•&:lst.•nt.ea • slsrno&. So ha mencionado que las carg.as •st.•t.lc

horlzont.ales de dls•no r•come~ por la mayorta d• loa 

,..ci-nt.o•. son de t.al nat.ura.l•z•, que 1aa est.ruct.uraa puedan 

r-••l110t.lr Unlc:..mont.• r;lmoa de lnt.enstdad mo<kirada ir;ln suf"rlr 

dal\o ••t.ruct.ura.I. 

Loa po11lblo11 t.•mblor•• con una tnt.erualcJ.ad wevurH •ólu 

podr4an sor r•alut.ldos si los miembros san In t<uf"lclent.6'1n1t11t.e 

dUct.lles para abaorber y dl11lpar I• onnrgtn i;;tsmtca ,.,.,Jt ... nt.e 

de,orrnac::lones lnel4ist.lcas. Est.o r-equlere qtic.• al proyoct.ar se 

est.ablezcan lo110 nivel•& po5iibleli0 d• re!'>'lst..vn•·t.-. c.on fle>dón y 

cort.ant.e da los ale"'9nt.olll y sus cone,,;lones, y que e• av:er;ura 

u.n.lil duct.tUdad adecuada, •s decir, quo deben ovJt.a.rse t.odas las 

f""ormac de 'alLM f"r.i11.&:ll. 

Est.e caplt.ulo OJUVTiin.::t. en primor lucar la reallilt.encla y la 

duct.Uldad de los elomant.os de concr•t.o rororzado, en secundo 

lucar describe el diseno Je marcos y rnuz•oa de cort.ant.e de 

concret.o rerorzado re151flilt.ent.e&: a sismos. Tambl•n se hace 

rof"erencla al R1tr;lamont.o do las Coru;;:t.rucctoncu;; del Amarlcan 

Conct•et.e lnst.ILut.e debido a que es uno de los roclament.01< de 

concret.o que cont.lenen dlsposlclonea stsrnlcas du rnayor uso, 

Aslmtsrno, se ut.lllza al m•t.odo de disel'\o por raslst.encta, ya 

que, eomo lile mencionó •ot.•rlormant.e, el .tlso&of\o sl11mleo roqui•r• 

un comport.amlent.o do b. e1<t.ruct.ura en <;!'¡ rango lnolái&t.lco. ya 

... uo i;:I sv ut.lllz1t el rnet.odo de •H~f'uerzos da t.rabajo no sie 

pu8don esl.ablecer con precisión los ntvoles do rasltot.encla 

dh•ponlbl<;» en lo!.; dl,orant.es modos Jfl' f""alla. 
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3.2 Disposiciones para rai;:lst.ancla y duc:t.IU<tad: 

3.2.t Carcas d• dtsal'\o: 

En el dlsel\o por reslst.ancla, Lu;: carcas Ult.lnaas de 

dtsel\o, sa dat.•rmtn.an a p.art.lr da l.s car~- da servicio usando 

ract.oras de ca.re•. que t.lenen el propóslt.o de lot;rar una 

.. curldad ad.cuad& Por •Je"'-plo, al Raclan.nt.o ACJ recomle~ 

que La r•slst.encta requerida "R" qt.i. - proporciona pnra 

raslst.lr la c•rsa muort.a "M", La carsa viva "V" y La cart;a 

slsmlca ''S", deba -r por- lo mano• ts:ual a la requerida en al 

peor da los casos da carca stguient.oc: 

R t,4 M + 1.7 V 
R 0.75 C 1 ... M + 1.7 V + 1.87 S > 

donde "V"' puede t.orn&l" la t.ot.aUdad da su valor , o cero, y 

R • 0.9 M + t.43 S 

3.2.2 Reslst.encta de La secclOn: 

La reslst.encla Ideal '"JU·• de una sección de un 

det.erminado element.o, sv i.>bt.tene a par·t.lr de la t.eor'a refarld,¡a. 

al comport.andent.o en la falla da la secclon, .ati>l come. en lJS: 

dimensionas dadas del elament.o y las reslst.enct.as aspaclflc.ad.:.s 

de los rnat.er-tales. La reslst.ancla confiable "Re."' est.~ dad.:a por: 

Rc•"Rl 

donde """ es el fact.or de reducción dlt t·o)slst.encta,quo t.om.a vn 

cuont.a las aproxttl\ólictones do lo& calculcir.o v la$ varlacloneis: eh 

las restst.ancl.as de los mat.erlalE"i:;, mano de obra y di111enslonas. 

Lo~ valoras de ".,-" recomondados por el Rei;l.vnout.o ACl dependen 

do!! la lniport.ancta de las carat.id.:ades varlabl.:.os; 

• para fleKlOn en vigas _ 

• para Cl._•Klon y compros:lón .;.,.;lal en eolun111.'.os, 
s:i .:ont.leno:tn 1•efutn•zo t.1·a1u;;:vn1•s:al er1 "'$.il•i1·.al. 

• pat•a fl<!-KIOh y cotl\Pl''-•Silón a1dal en colu1hn.:i~. 

s:I cont.h;.11011 l'vfuo:orzo t.ra1u"'"''•t•sal e11 ..:ot.1·:1 
101·m.a • 
..... eu sQcC.1c:;n;& -or-;-- 1-~!.-.{ue·-,.: .;;,,~p1~S1or, · ... xl_.,¡
se c0p1•oxirn.;o r. c .. 1-..:i. 

~~ - 0.90 

.,., • o.~:; 

., - 11.70 

,., --) º·"" 
,. 0.RS 



dond. º'f"O" e111 el f~ct..or de sobrer-res:ist..oncla. quo Loma en cu.nt.o 

t.Cldas laa f"uent..•• de aWl'lent.o de la re&l•Lencla, y Lle09 un 

valor superior a la unidad. Por ejvmpJo, la resh;;:t..enela a la 

Cluencta real del acera y la reslst..encla real del concret.o 

pueden r•sult..ar canslderablemant..• mayare• que 1- re•l.t.•ncl-

incluyen •l on Lo 

-resll:t.encia del acero debida al endureclmient.o por dttforsnaclón 

para srande• def"ormaclooe• l11'>8lAat..I~ et. lo• element.oa, una 

m.ayor c.ant..ldad de ~ro de l• roquerlda por- los c&lculoe, 

colocad.a en la11 seccione• y t.am.aftos de La •ecclón et. conc.,..t.o 

mayor•• q\Mt lo• supue•Loa. 

La• dif"erent.es nivel•• de r••i•Lencta demcrtt..os en la& da• 

ecu.M:ione11 ant..ertor•lill, pu•den ut..lli"Zar•e en los cAlculos, par• 

~•curar que los dlf"or•nt..es •l•ment.as do la est.ruct.ura alcancen 

•u resit .. t.encta en la .. ucuoncta dc;isoada al ocurrir un shimo con 

una. lnt.c;instdad severa. 

3."Z.3 Duct..lUdad de la seccl6n: 

El comport.amtent..o dUct.ll str;nlflca la capacidad Pª*"ª 

soport.ar grandes do formaciones ln•tas¡.tcas, mlent..ras la 

resh1t..oncla se mant..lene esonclahnent.e const.ant..o. 

t.a duct.Uldad disponible de la& s9cclone5 da concrot.o 

rofor"Zado y presrar=ado dependen prtmordlalmorot.e d•l cant..enido 

de acero lonclt.udlna.l dv t.anslón y de compresión, del cont.onldo 

do acoro Lt'an&verr;al para el conflnamtent..o dol concret.o y la 

cont..ra •l pandeo de l~ varillas, d• 

resif;;:t.enclas del concret.o y d•I acero y do la magntt..ud do I• 

car~a axial. 

Ueb•n ovlt.ars• las posiblUdoildei&; de falla por cort.ant.e y 

Hdherencla. F.n l.;a ac:t..ua.lltLa~, los rer;lamont.os no lndJcaro on 

l"orma e"l:pllcit.a el nivel de duct,.IJldad •1u• las secciones dllban 
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embarco. recomiendan pr•ct.lcas para •• det...u.do con el 

3.3 Comport.amlent.o es:ruerzo-d•rormaci6n: 

3.3.t Concret.o: 

l..as: curvas :rvpresent.at.lvas: de esrue:rzo-det'o:rrnaci6n 

que ruoron obt.enldas a pa:rt.ir de cilindros de concret.o de peso 

normal. cargados on comprei:l6n monoaxlal on un ens•y• conducido 

durant.e vai-ioa m.lnut.oa. •• muest.r-.n an i. slcul•nt.• t'isura: 

e~.-. ... r..J,_,,,.._,,,:,"' -., .. : .-. ·...,-. ~ ..... =-=-...:~, .:, <L ~=·•· co.,.,.~ ... u..,. . ..,,,... 
..... " .......... ..:...!. 

Las cur\'~ s::on casi Unealet.: hast.a cns:i Ja m.lt.ad dv la 

resh;;:t.r;.nci• a la cc.mprc10ion, y en v&t.H recJon lineal el módulo 

d~ olas:t.icldad para con:::::r•t.o de poso no:rmal 

1cua.1 a E>7000 r·c psi (4730 f'•c t-{P¡;,) 

a la comp:resJon d0;tl cUlndro de concrC>t.o. 

o.oo::: 
d~~r c.r 1n .. cion Unl,.01.ria. ,.n.nt.o ,,.¡ n1Qdulc- de o l:is: t.ic1dad cDtnQ Jo, 



l.nc.-emeont.az.s• t-.t.a •n un 17'1:. Las carc- repart.l.das d9 

comp,..si6n con eran tnt.ervrid.d producen un •f"ec:t.o pronuncl•do 

d. en la CUl'"Va ...-u.rao-deCor,...ci6n. como •• mu.at.ra •n bi 

CJcura ant.ertor. i... pl'u.b.. lndl.c.n, qi..- la curva •nvolvent.e •• 

casi lcMnt.lea a la que •• obt.l•ne en un. 80la aplicación de la 

carca. Para eoncret.o de p-9110 normal, •1 .-ódulo d9> rupt.ura puede 

t.om.arse aproidmadam.nt.. Jcu.J a 7.5 c•c p'sl <0.63 c•c MPa>. 

Cu.ando •1 concret.o s• comprimo hast.• alcanzar esruei-zo• 

que •• aproximen a la ,..slst.•nc:ta deo c:ompreslOn tn0noaidal, 1-

deforrnaclones unlt..,.las t.ransversialea -.lca0%an valo-• muy 

alt.oa, a causa del acrl•t.amlent.o lnt.orno pro~reslvo. SI exist.• 

aplicar4 en ect.a et.apa un.a reacción 

de conf"ln...m.Ient.o al concret.o0 y consldorablamant.e las c:aract.o

rlst.lcas esf"uerzo-def'ormaefón d•J concr.t.o a alt.- def"or~-

cíonas. La sJ&ulent.e muest.ra cur\.oas de 

@s:f"uorzo-doror111acl6n para el concr•t.o conf"lnado por espirales o 

est.rlbos cu.,.drados:. Las espJralos conf"Jnan al con.cret.o en !"arma 

m;u;;: &f"pc:t.1va. y.a. qu11t su con!"lcuraclón circular los pormJt.• 

proporc1onar una presión cont.inu.a dP conf"ln:amient.o al.rededor d• 

t.oda la ctrcunf"ornncla. Un &IO't.ribo cuadr.r.do, por lo &enoral. 

BOio apUca una presJOn d• conflnarnient.o cerca d• las esqu..inas. 

1o·a quo La presión del concr¡:¡.t.o t.lend• a arquear h:.cla afuerd 

Jos J.ado:s; del es;t.ribo. lo ani.erior ha d.ado Iu::ar a t.onet 

dlferent.e& opinione~ .a.J rt.>s:-pec:t.o . 

. - , _______________ _ . . ........ . . .. ........... · 

r.-.,t_~~~~:~::,r~;-:;_·~ .. ~:~_::. 
.... _,. .. ,._.~l-•• .;:.::.;.·,.:.:~:-.. --·: •-:-. ......... ~., 

~.! .- .~.~-·~ .~ ••• - ·-:~~~.-~.-:-
·-:- ·- -

[ \~ ... 
l ,, ¡- ---.; .· !::.-;~·:.:: :;;:.~· .. -,. .,,.. e:.=.· .-;;:.·· r~.· 

..................... 4 ... - ............................. ···-··· 
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3.3.Z Acero de l'ef'uerso y de praaf"uerao: 

Las CUl"V- c:.aract.er1st.tcas: de ect'u.rzo-def'orm..c:Jon 

de las varillas de ~ro que sa usan en 1al5I ect.ruct.uractones dtr 

conc:r-.t.o r•f'orzada CAl"C•das monot.ónicameni.. •n t.ensJón s• 

mi..est.ra en i. alcuieni.. rtcW"'a: 

y -
~ 1 1 .., """' 
I 1 

' J 
. -

o o ·~ OM 

El módulo de elast.icid.ad del acel'o, para la poJ>clOn 

eJ:.st.ica y Jinlt"al de la cury:., naJ>malment.e s• Lama lg"ual a 

0.2,,..tD HJ>-. ). Gor1e-J>alment.e lns: aceros de alt.a 

resast.•ncla muest.r.an una pl.a.t..Morma. horlzont.al de f'luenc.li.1 cnn 

una lon;;lt.ud mas cort.a que la de aceros de res:lst.eroclas 

lrifc·riores ,., Coll!a"ecuent.ement.e, el endureclmlent.o por 

deformacion ap.:iirect.- derarmaclones: unlt.arlas menores. 

Asimismo. los n.:;eros: dt:- ~t.a resist.E=-ncJa ei..-periment.a.n una men.:ir 

c-Jor1~a:ion .:.nt.es de. La fract.ur·a que Jos aceros de resJs:t.enc1as 

1nft<-rJores:. f'or lo l:"''"":·;.J, lns: cur\.'é&S .,.sfuer:o-deform.aclou "'"" 

t "°'11s1.:.n )" co;..mpr·oslc.n se- i:;upor1en Jdé-r1l.lca.s. Un rit.mo "'"Pido d,;. 

cara:;a t.tenv el erect.o de tncrement.ar la res:ist.encla de f"Juencia 

d""l ...,cero. f'or ejr.mplo. pa.r-. un rlt.mo de det'orrnacion un.it.ari.oo 

d~ 0.01/s:C.•G" .. la J•et:l!=t.<-:.:1... ,¡, l.:. J'"!U<'-11CI,.. put:.-d"' .&UlllPnt.a.l"" ha:st.o. 

t:.-h un 24~. f'a.r;,, carr-.<oS l""«pt-t.Jd.;.:: dc.1 misma si,:no, eJ espt.ctmen 

seo 1•eocupera a lo Lart'o df- una t.rayect.oria para.lela a J.a re¡;ion 

.. 1.:.,c;t.ic:. Jn.ici.iol, ,._. al recar;:a.rse sla:;u1• ~ misma l.l""avect.ori:. 

l.:.r.t..:. In cur•.·a c.:·1~1n:J, ¡•cr·t· pe !>H.01 .. ~n1.-,.nt "'° cc;>t• •in:. p<>quc·h•• 

t.Jt:"t.•·:·.:-::;;.~ y ur1 Pff-ct..:o df< .-">J1.;.:·.:.--=1mic.nt..:.. 1-'l'.•f' dEo-fe>f ...... :L .. n 

'-"' cut· .. ·-.. di'" c:.r¡:~ m,_..,r,~t.C"•nlc;. p:--' p.:--t·Cl(lna en::. 1d.:.-..,.4z<'<cian 

• ·' .• ·- .. ,.,,_ ~-. .:. •1•. 

:· .. 



Wll valN' que ... lcu.I al de la 

rluencla y qlJ9 ••• ... v•rs1bl•, •s 

d9Cir, 11\19 •• hac• t.rab•Jar- a 

el •ap6d...,.n c..it.o • comp.....ton 

co...o • t.enstón, •• obt.ien. Ul\8 

curv• •sf'u.rzo-deCormac10n como 

.. q\19 - p ... sent.a •n la ricura 

del lado derecho. La cual muvst.ra 

que la curv• ••Cuerzo-derormaclón 

•• t.orn.a no lineal par• cuando se t.tene un escuerzo muc:ho ,...nor 

que 11\19 el de la CJuencla orlclnal, a ést.o ce le conoce con el 

nombl'e de eCect.o BaU!ichlncel'. 

L.. deformaciOn preví~ af"ect.• de rnaner.a import.ant.ot el 

comport.amiont.o del acero. Las cur"·as de carca reversible son 

import.ant.as cuando se considera el efect.o de IA$ e&ri;..,,s 

su:mJca.s de i;ran lnt.onsldad sobre Jos:: miembro::'. Es recomendable 

l• ut.iU:;:o:.ac:Jon de corruc;;.das para ., refull't =°" 
principal en el d.Jseho :s:lstnlc:o, v.:a que sus: c.aract.erlst.Jca.s rlt

adherenc:ia is:on superiores. 

ot.ra pn.rt.e, J~ cur>Jas cat-act.orlso:t.Jcas d• 

•S'fuer::.o-d•form.aclon de c,¡ar¡;a monot..orúca en t.en&ion. ~a:·;. 

dif"erent.Ps aceros de alt.a r&$lst.encia qut> se ut.lliz.a.n en lio.S 

co~t.rucclones dP concrot.o pr-esf"or::.~•do, &(' muest.::-an E-n J,¡, 

s1c;ul ~nt.e fic;ut·a: 

,, 



Los ras:;us m.:ts sob1·~•sali..-nt. ... :i;; do las cu1·v~c¡;: :..con: lc1 

aus.;om::la de un.... pl.:.t.af'orma. horizo11t.al du f'luencl.:.. .::.nt.e6 duJ 

e11durou::lmte11t..o pDf' una ekong-aclón últ.lm.a menor ,.. la tlol dC:.,f'o 

de 1·uf'u(t1·zo. Pa1•n lot;1·.:u• un.a duct..Uldad adecuada en ol di,;ei"ie> 

6ll;:rnlco, 06 11npo1·t.a.nt.(.• que la elon¡:;aclón on el 1m.,m"'nt.o dL· 1.~ 

fr.<tct.ura no sea pequui"l.<t; un.:. eolonc.aclón ult.lm.;.. e.Jet •IX pe1.1•.:.co 

ser noc:es.arl.a. En c ... rc;as do t.onslón 1•epet.ldas, en ol 1·~.r1r;o 

tn .. t.~at.tco, his:t.(ol'&Si& 1~ CUf'V;io 

c.ou•6'.a~doacarr;a. El ancho do ést.ao os mavor par.a de! ormaclonws 

untt.ari.a& m.ayor.,.s. 

3..J Mur-os deo cort..o.nt..;o de c:oncl'et..o l'"'f'o1·zado ,,.r, los: uilll"lclos: 

3.4.1 Generalid~des:: 

L.n pr·ot.eccion cont.1·a <"I d...ho a lo..- <l'lament.<'lS: 1>0 

11'st.ruct..uraleos Cfl'"' PUE"dcr• propo1•cton.:u• los muros de C(•rt...'t11t..;- d.,. 

co11crot.u 1•ofo1•zado º" odi(J.clus sJsmo-1·os:1e;;t.w11t.e~, •• 
11ct..ualment..o muy r•econoclda. En un r;1•an numt1ro do roclont. ... s 

t.ombJoroG lile ha domost.r-.ado E-1 buon cornport..am1,;,11t..o de los muros: 

do cort.ant..o b1..-n dJscn.:idos. 

AIC"uno.5 ro¡;J.;.nu;,nt..o~ rol¡ult;•J•en quo J.as r.st.ruct.u1·"'•"" J.._-. muros 

do co1•t..ant..o so dlsei'liun con m.1i1yor 1•eslst.0oncl.a a11t.e c"°rr;as 

Jat.orallli!'5, que Jos marcos dUct.Jlus do concret.o rof'ot"zado qu. 

poseo11 caract..6rlsl.lca!i stmllar<.>s. Est..a pr0>caucton pr-ovl .. n<.> .Jt< 

La Ct"een.::Ja dt!' quo los n1u1'ot.0 de cot"t.ant..e son lnhet"t>nt.emant.

""'"ºs dúct.lles ... quE,. probabJemorot.e. saa el cort.ant.o el modo 

domlnant..o dv Calla. Do manera "'ProplaJ.:. oJ muro da c.01·t..:.nt.°" 

deber-la denominarse "mur-o ast..f'lJCt..uraJ". Ademas do l:u: carc;as 

l.'\t.e!'alol'I:, Jos mui-os <h.• C'Dl·t.,;ont.."" t..ambl~n t..Jenen qu... so:ip.:ar•t..o:u• 

al,.un."l car-ca r;r.a\•lt.acional. 

Cn J.as sJgulent.us socelorws, se .1ona1Jz.an los principios 

quo puedon ut.illzarse poriill .... $mgurJr- quo los mur-os;; de co1>t.ant..e 

t.orog"an t.odas las · car.act.eorlst.lca..~ desea.bles de 1a9 es:t.ruet.uras 

duct.tlos: slsmo-roslst.ent.es. 
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3.4..2 Muros en voJadJzo, sin .aher-t.ur.as: 

A pesaz- dtt su C"an t.amano, I• ma)'orl• de Jos muros 

en voladizo en Jos edlricios de múlt.iples pisos son Jo 

sut'JcJent.ement.e esbelLos para que puedan ser t.rat.ados como 

núernbr-os est.ruct.ural•s o,..d1,_,.ios. No oxtsLe razon ...icun.a que 

sucier• que en &U comporLamJent.o t.•l•.!ii muro.!ii no va)'.an de 

&CU<lfrclo con Jos principios ,.ur.d.amenLalai;: del concreLo l'erorZ.lildo 

que se han mancion.ado en Jos subcaptt.ulos ~t.eriores, Un muro 

de corLant.e quo haya sJdo coJ...,do in 

sfLu Lendra un.a. t.endencia a act.UAJ

como una unidad int.ei:raJ, Lal Jo' como 

se muosLra en la ricura de a lado, 

independient.vmenLe de l• conf"i&uraci6n 

de su sección t.ransvorsaJ. No •• 
rocomten~ la subdh•lsJ6n de dichos 

mur-os deo corLant.e en element.os de 

·-J~~---- ,1 -= == t 
~~-

t.ordo )' t..r.l.oloros- de .alma que .,.n aJ;;unas ocasiones se n.o ut.iH::i! 

c..1;.. .;-n Ja pr.;,ct.1c.:o j.-.pones&. $& d;:,bE- inducir aJ dJs-ef\.oidor a ·::¡..i,.. 

r H·nsa &r1 Lr.1•mu10:0 del cc.mpor-t.amient.o r-E-al de conjurot.o dfi- t.c .. 1.;. 

"'J muro. La J-espuest.a stsmtc. dtt un muro de cor-t.ant.11!> en 

'•ohodizo t...;;J ~· como el que so muest.r-a en la rtr:-ura de J..;. p .. 6'lr • .., 

dfl\.Gt"'IOf", debe es:Lar r;"Ob&r-nada por la t"leJ..1Dh Las C~111::01.:i.;.:· .. :.:; 

nas que s-e deben aLrJbuir- a la po&Jble ~t.icul.acton pJ.;.st.:e ... 

•n l• ba.se del muro, como se puede vor en la stc;W•nt.e f"Jc;uro.. 

son las mismas que las d• mtembr-os 

ci;..munes:. Debido a 

tn\·c.1·siones di¡. sic-no en 1.as ca?-c;as:, U.OS 

secciones dr. Jos: ml.Jl"OS de cort.ant.e 

n(>c&so.r-Jam&nt.e conLieneon impor-LanLes 

c~t.fd¡•d•s- dl!> acero en compreslOn. Las 

carc;as r:-ra\•Jt.;tcion.ales pr-oduc11n, por 

lo cenar-al, una compr-esiOr. axhJ que es: 

conslder-ablement.e menor que Ja r-equoJ-fda •n l-11 f"alJa h~•l~nceada 

c.Jw la St>CCJOn. Cons~.::u&nt.ement.e, 1-ll duct.iJldad de cUf"\.'&t.ura 

dh:pontblc:o en J& s:eccfon crSLtc~ del muro, es normalmlo"r•L• 

atnplla Sin <"mh&r;;o, f!'l f"acLor- dls:pe>nlhl• d• ducLIUdad de 



En s•c:c:lon.s rect.ang"uJ.-.ras: es ~ convanJant.e diGt.rJbuir 

el raruerzo vo:ort.lcaJ, d• t.al manera que el porc:ent.aj(> de 4tst.e 

en el .aJ.ma ii;:e.a 111 mJ.nJmo v~or p1trmt1;lbl• d& 0.2SY. , )' t.odo al 

l'e!'u&1"Zo .ad.JcJonal ..:e concent.re carca do Jos: eJtt.r-amos: de la 

S&ccJón del muro. Como se mues:t.l'a en ~ relacionas t.aór-lc::.a.s 

mom•nt.o•CUf"Vat..U1"11 da la ..:i&u.Jent.e f'Jc:ura, <ést.a dioi;t..r-ibuc:IOn del 

acoro t.tana como ru:s:u.lt.ado 1.U> incrvmont.o vn b r-oslst.ancia 

disponibl• )' en la duct.lljd.;,,d d.,. cur'l.'aLura. 

Los: pat.inos t..am!Jlén aument.an la duct.iUdad de c:Ur'l.•at.ura de 

los muros:. Los vst.rtbos Lrans:vercn.lo.G doben coloc::.ars• en Jos: 

e:ict.remos d1t la sacc:ton del muro a un.a separación no mayor d& 

seis d.Jámet.ros da las ,.•arJUas Jon¡;tt.udina.les. en la posible 

:una de OU""t.icuJaclOn pl~t.lc:a, para evlt.aJ"' el pandeo d1tl 

raruerzo Jon1;lt.udin~. 
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Las s&cc.lon•s d• muros de cort.ant.e san m1 m•nuda deJr;m1d.;..s 

y, poro consiguient.e, bajo rJuoncla elclica rnverGibl• eld.Gt.• el 

p•litl"O d9 inesc...htUd.ot.d de la svccióh. El •1;posar "'b" d• Jos 

mUl"OE de eort.ant.. rvet.anc-~•s: •n •d.Jf"icJos: d• vario&: pJs:os, 

debe ser de por Jo menos una dé-cima pa.rt.v de la -1t.urm1 "I" no 

sopol"t.ada de Jot muros ant.re los ont.repJsos u ot.l"os s:oport.es 

Lat.11>raJar; que &o.ar¡ of"oc:t.iYOGo 

unit..l:ll"ia C4.lculada de- compre&l.:.n 

La e.arca Ult.lm.a o)(ced.a d& 0.0015, 

sJ&mpre que 

en J..:. se-cc:lon t.r.a.r.s\·orsa.1 on 

a menos que est.a f"lbr.il qu"'de 

• un. dtst.aneJa monor quo 2b o 0.2 Jw horizont.t.o.Jmont.e desdv •1 

borde •n comproslOn. La Glguiont.• f"ii;ur.:11 muf;!ost.ra que •1 oz:pqsor 

del muro mas al.U. d• 1a$ secc:lon•s 1 y 2 nec:eslt.a ser revisado 

en Jos casos: de las conrJcuroc..toneE deo de-f"orm•c:iOn unJ.t..ar-la ca> 

~· Cb>. respoct.lv.;;iim,;int.e, De s•i- neocPsarlo, t!'I espesor del muro 

f-Ue-de inc:::rvmant.arso, c:omo se muest.r~ en Ce>. Alt.&rn;.t.h·o.m<ol11'l ~ 

puede surnin.Jst.rar-se un poqueno pat.tn con un ancho mJrumo c., 

0.20 J c:omo en Cb). 

------- ... -------
!'='=,::::::::::, :::::::::::::::========~=i-

, .. a- 1 !''' 
' 1 )- ' ..-"" 

l•I 

l•I 

c._.,.,.., .. .:. drro ..... ,,..,. '"'nan•, d.,,,~ ... ....,. "i1>:.• ci~• &f•n.,. 11 .. t•Nh~~ 
Gr 111 .. ,...,!In •.Z.•llu d• m•uo~ •• ~~'"" dr vtu~ft rrnu•,,,..., b1 ,.,..,D "'D paunt\, 
r•l"'u••ura111.,,~ 
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En ••cdon9• proviut.a.s do p.at.tn, l.ac part.es -.dyac.,nt.e• d•I 

muro .. proporclon.ias-&n muLuament.e sopol't.• lat.litJ'al,. Se 

.... eomiorwla por lo Want.o ciu- la llmit.ación d. la esbelt.~% • un 

valor d. 0.\0 C• apliqi» a aqu9Ua.s porclohOS qutt pu~n 

•st._,. suje.._. • d•f'ormacJone• unlt.aJ"i- de cornpr-•i;:16h •n •)lceso 

de o.oots, y qu• oiJ:t.An la~c:i.s a Ul'loil dbo:t.ancl• m.yor qu• 3b 

d. un lft\U"O t.ransv•r-sat Pot- •J•rnplo, •l •5p•sof' ct.l :U-•• 
s:ornb .. •ada ckrJ pat.ln rnollil\.l"ado en la 

veirif'icado. L.- •JCL•ns:ión verLlc.al 

rl&ura (b) 0 r-c9.1;dt.al"á C•r 

d• Lllt pordbl• -.rt.lculación 

pU.St.Jca, cel'cana 11o Ja b8$'• d•l muro de ccu.,t.an.t.• •n vato.dJzo, 

indJc~á la res;ióh d•1 mismo, donde deberAn a:at.lstacerse •et.a$ 

"m.it.actone• CS. lllo •sbeJt.oz.. 

Eh la act.ualJdad se re.conoce que 

~º"' r•cl.a c;•tH,ral la rQslct.qncJa. al 

COJ'Lant.e d• los mUJ-os de eort..ant.v on 

do varios pisos 

.;~t,ermJ.n.:t.rse ~h 1a misma forma 

~ .. -,¡;:~. En la :ona de. 1.a. 

at-t.lculación pl4ost.lca 1aG 

deb& 

que en 

posiblo 

,;rJ•t.a= 

.sf\Chas d• rle"'"1on se eoT1\bin.an con la= 

¡;riet.as;- dp t.eru:l6n d.iac;"Ori..iJ .o:o cot-t.ant.o 

como lli• muect.r• Gn la. ricura y desp~uts 

~ una= euant.- .in..,•rslonec CS. ..,jgono M Las c::ar,;-.s, U. 

cont.rtbuclón de JoS' rnec.OU'J.smoa t-esito:t.•nt.vc QJ. cot-'l.aht.•, sl•rnpr-e 

q>.1• no s;:• t.rat.a1o d•l r .. f"Ultl'Zo hori:z:ont.llol en vl a.lnl..-, d.ii;:rninuir~ 

Poi' to t..nt..c:>, •l S'GÍU•l'i&o en el alma vn lao &o,... dft U. poclbl• 

_,..t.lculecl6h J>1"°t.lc• d•bel"a J>r-opoy.cton.-r-•• par• la t.ot..U~d 

d• la f"uer-;ua cort.an.t.e ho,.l::r.on\.al. l.l.. a.lt.ura d• es;:t.e r•f"Uer:z:o en 

•l ._ ha d•b• t.anwtrae con un valor m•hOr- ~ t.5 ht. 

En rl'IUJ'-OS' de co1"t..-nt.e •n voladizo, la f"uer~ J..-\.eral 

•~Y.Z•nt..• •-'lpttctr•cadfoo poi' Jos recl4ament.os, por lo C•h•ral no 

p.r--oporclona. una prot.eccJon !Sat.ts:f"ac\.ort-. cont.r• Ufla f'allia p.or 

Cbl't..11.nt.. durant.• una: e"elt..-cl<in sove-ra, cuahdO •• dena.t-rolla la 

r ... Ei.~1n·•cia "'~'"ª ,. 1.- fle"1..."i6n en J.a b....s• del mo.u-o. flur,¡oan\.• 

ciot·\-as C:-crr.!;.jn~c:j1:ir·.,"'!O' do los m:..do& dv 'l.·\brución, l~ Hh•a d• 



a.oct.6n M le ,...wt.a.nw. • .._ f'u.~ .i.t.er.ale• cM u.n:Ut.. 
locb11•rd• • "fwH • part.J.r de 1.r bw d91 "'Ul"O• GOlnO .. p~de 

ap ... ~ en i. prlrn.r• f'lcur• de la ~lna 200 pu.d. ••r mttnor 

..,_ ~ obt.enlda coa 1- dlat.•Sbuclaaee d9 cal"C• ..-~nt.4 

p.-..crit.ai. pop la. ... ci-nt.o.. E:at.o qut•r. d.clr .- •'hv .. 

podr• ser mucho mel'llOI" qi.w lo• do• t.er-cfos da> S. alt.\P'a del nturo 

q\19 - *8l¡rna a la •cout.urt\brada car-e• t.rlan~ tnv•rt.lda. En 

co.....cu.hl:Ja. pu.dltn cetwrarse rue~ cort.u\t.es constderable

"'91\W .... ~ ~ ·9" a. ~ •• •aat-s-oU. t.o\..alnl9nt.e la 

cap.cid.ad dlt reslst.tr rnoment..o. 

EJdst.en do• podbl- mit.tos en dil:li'*' puede ocurrlr l• 

falla por cort.ant.• desll:ant.e en Jos muros de cort.ant.• en 

voJ.auflzo. · Uho d• ellos es la junt.a hort:ont.al d• const.ruecton 

que es SehSlbl• a la ca U dad d• la prepar,,.c.iOn de la 

S'Up1trflcle. El et.ro es la zona de art.iculaclOn pl.a.st.ica, que 

U&Ualin•nt.• ¡;;s> encu"nt.ra iru11ediat.ament.e por •nclm.a d•l ntvel de 

Ja cimcnt.Hcion. El f'Qne>m&no de der;h:..-mient.o a lo la.reo de 1.a.s 

•• t"le,.i.on que cru.......n t. o J. o •• pera.Jt.e, 

especialn1erit.e cuando la compresion a>-1.al producida por las 

caf";;:as ;;::-n"•st.aclonales en el muro es pequet\<:l, es stmJlaT a la 

que se encut .. nt.ra en las zonas- de Art.lcut:.ciones r1.as:t.tc:as en 

1~ ViC"dS• como =>• puede observar- en la sii;u1unt.e f"ic:ura Cal. 

·.,, .'J:i.t,~r; 

'" &1 desU~am.len\.o a lo larC:o de ~ jWlt.a di!' const.rucciOn, 

'"ost.rada en J.ao f"ir.-ura Cb> de 1;. part.e GUpPrior, "l." que a rn&nudo 

sr obser .. •a en k1s "'u.ros dP cort..-;.:-¡t.E.' da?'..:.d<::S ~cr· \.f'rnblor•1<S, 

pued" t:-\.'tt.arse si en conc:ordaru:::i.a cor. .,¡ c.:.nc:upt.o de c:ort.ant.e 

J•'-'t friccit·t• s..- J·I ~·;:·<:.>1·•::1~1ru• un l""'C'fu.,r:.(.· ,-.,1·t.1:nl i>1·t•Of•l••.;I;. <!"n 

:· .•.1 . • .: J..-; ;1 ..11·:·. <- l ' ~ .•··\.e .•·;·.:e 



con la c...rc• pavtt...:lon.al 

de au.J-cJón "Nr''. Puede obt..ner- la 

la fuerza 

i-esl•t.encJa 

necesart• al cort.•nt.e, •l .. d-. el r-eruerzo vert.lcal • t.ravéa 

da la Junt.a, de a.cuerdo con: 

dond9: 

Avr • [ vu - 0.85 
N 

;!!- 0.0025 Ac 

v.., • es:ruerzo cort.ant.e hor-lzont.a.I nominal 
calcuJ.ado. 

N c.aa-c• aJdal de compre•IOn ftllnlma que 
act..:a. aobr-e el mUl'o. 

Ac Ara• de canea-et.o d8> Ja aacclOn de mlU"O. 

Est.• acero debe proporcionarse ent.,... el ret'uerzo principal 

por f'leJdOn que normalment.e e&t.a slt.uado on los bordes ewt.remol!ii 

a en los pat.lnos de la secclOn del muro. La rospuest.a 

lnelást.lca d• los mocantsffios asociados con el cort.ant.e 

deslizant.e Indica una perdida dr-.:.St.Jca de la rlctdez y la 

resJst.encla ant.o la .:.cclón de e.arcas: c1clicas. Por eUo, el 

desUzamtent.o por 

disipador de la 

cort.aht.u dobe consld&rars:e como un mec.óllnlsmo 

enorcla Inapropiado en 

slsmo-reRlst.ent.os. AJ del.aliar las secciones do 

ost.ruct.uras 

muros do 

cc.rt..~n1t..u, debe p1•ast.nrso ut.enclOn al roruerzo t..rans,.•eri;:al un 

aquellas :;i:onas t>h las cuales la derorrn.aiclOn uralt..arla de 

compreslóh calculolda en el concret.o, exceda do 0.0015 , con oJ 

objet.o d" carant.iza1• de que r.u sEt vaya a pande_..r el 1•efuerzo 

ve,.t..Jcal en el muro, El dlti.mot.ro de Jos ost.r•lbos que se 

ut.IUzon para vst.o p,.opOslt.o no dt.l'be .5:01" 01C>nor qu& uro cu.r.1•t.o 

del diamet.,.o do las 1,·.a1•lUas dul ,.efuerzo p,.lncipd.J. aJom.u.: <lE> 

flUO dicho,.;; ust.rlboa;.: deben t.uher- un..-. s""pdl·.JlclOn no m .. vo1• que 

seis vecus ol dlame"ro de las v.arill;o.c princlp~-.J·-·~. Cu.linde• J&-. 

1•rol'undJdad del e-jP neut.ro eh la secclon de un mu1•0 del que Sil' 

espE-rol una duct.illdad de despJazaml.,.nt.o de ·I, e),;co.ta d(_o 0.t~ lw 

la duct.Uldad do cu1•vat.ura requerida liiU .illc.:..n~.ar.;, cuandc. la 



def orJNoc.lon urúLarl.11 en compr .. io:lon del cor1c1•vLo lillo.:C<e.•dá d.,- u uo.; 

f'or lo LanLo, 

colUJrtnaS, deber.a. colocario:e refuer=o .,i;;;p"ciAl confln.;;ont.t:• .,.n el 

a.rea del rnuro en que la deformac:IOn unlt.arla dt." cornprc:slon 

calculad-. aJ llevarse a e.abo en una forma t.ot.a.J la restst.enc1.-:. 

• l.:& CloJdon,o>eceda de v.a.lor de 0.0015 

3.4.3 Mu.ro5 de poca a.lt.ura: 

En edificios df.I poca alt.ur.11, la Alt.ur-. d<!' ura niui·u d,;o 

cort.anl.e puede ser menor qua cu Jon;tt.ud. T.ales muros: no pu(.,-.Jen 

dii;;;ef\arse con las t.ecnlcas .rocoi;;;t.umbr;odas dP la t.eor1a d<;-J 

concret.o reforzado, Sin embarc;o, debido a quo la carc;a slsmlca 

en est.e t.ipo de murc:is muy pocas vvces rPsult.;. crlt.ica, un 

diser.o apro,.-tmado que '"arant.Jce c1ert.a duct.Jlldad ~ener:.Imc-nt.E:' 

es Su.ficlent.e. L.a reslst.encia de mu.:hos muros de cort.ant.e de-

pc:ica alt.ura llrn.Jt.ada por la capacidad d• l•< 
ciment.aciones de rests:t.lr los: moment.os de volt.ec:i. En t.ales: 

..:.:ss:oc, 111 r-usuJt.ado es uno. es;:t.ruct.ura os.:iJant.e y la duct.ilJd-'!d 

se present.a en forma 1rrt.'lteJ:-1nt.o;,. 

Pespues de que ap&rl'lce el ac;rlet..nmJent.o dia~onal, el 

cort.ant.e hori=ont....J int..roductdo on La part.e suporior di!!" u~ 

'-'OJad.izC> de poca .a.lt.ura. n•cesit..a de.-compooers:• en fuur1as dt:-

compreslon diagon.J y ot..r.as: de 

v•r •n la f°trura sir;uient..o: 

•u - -
' ' ' 

, . 
2 ' - ' ' 

' . - • 
' 

' ' 
. , 

''' 

t..ensiOn vert.lcal, coma se puede 

T r .. 

La ti:Wttnd• al coruntc de muro' de t"OrUntc de poca alt11u .. 



D• man.otra, •• refuerzo vert.t.cal por 

dist.rlbu.Jdo en f'orma vert.icaJ permlt.e por at.ro lado que el 

cort.ant.e se t.r0&11Srnit.a a La clm1tnt..aclon, lo ant.urior i;e puod¡, 

observar en la condJciOn de equilibrio del cuerpo Ubre 2 de 1.a 

misma f'l,ura; y sl el campo de compreis;l6n d.ia~on.al no encuent.ra 

un apoyo &n el nivel de la. cimont.aelón, como se oblOPVa .. n el 

cuto"rpo Ubre t.rian¡;ular 1, Ge- requl .. re un.a. cant.idad 1,ua1 dG> 

J•efuHJ·zo horlzont.al poi· cort.:.nt.11t. f'or car.sl,uient.v, la fl¡;ura 

ant.erior 

J•equerlrh 

mucs:t.ra que 

uro.a rn:.alla 

do cort.ant.o 

l¡;ual a.rea 

bajo, se 

en ambas 

direccione:::, GI do m:;..nura cons¡,r\•ador"' s;o supone Ull coo.mpco d~ 

comproslón que act.U.. a 45 • La rei:lst.encla a f"hudón en la base 

So debe culdadosoament.e, t.omando •n cuent.a 

que •• posible proporclon.;u- rus:ist.encla al 

r ... quorid:a¡ pClr lo que s:e podr~ hacer dUct.llos la rn.ayorla d• 

lns muros de cort.ant.e bajos y ast 9\."it.ar una f"alla frá¡;il. 

3AA ~uros .wc.:opla.::los: 

Cn un muro rect.ani;ular en voladizo, ni os:f"uerzo cort.ant.e 

m:.xtmo se induc• a lo lar¡;o de la ílbra en •l oJ• nvut.ro do 

t.oda. la alt.ura d•l muro, por lo que si es1.a f"lbra o una cere&.:-• .a 

•s pot.onciol.rnent.e de.bU, como puede i;;;er •l cas:o •n 
const.ruccton de t.ableros pref"a.bricados, podrá ocurrir un.a f"alla 

por cort.ant.e dei;ll:ant.11, como s• puedo ver on la r,f;ur- <.w) 

•tcuJ.•nt.•: 

-----



Sin •mbarco, si .. pudl•l"• hacer dact.U a ••t.. ~."'° 

de e.u., ,.. hacer t.arnb16n que d6 ciclo• hiat.er*t.lcoa ••t.abl•• 

bajo car-ca con lnv•ralonee de •lcno, - podr• u.ar co~ un 

mec.an.Jant0 conv•ni•nt.e cllalP•dor- de •nerirta •n una ••t.ruct.ur-a 

atsmo-r-e•lat.ent.e, la Clcura (b) no• mueat.ra un equlvalent.. de 

dicho •l•t..ma, la cua.1 Uust.ra que •1 mo-nt.o d9 volt..o t.ot..al 

"No'• •• reslst.• en la stcuient.e rorm.a: 

Ho. Ht.+ Na+ Tt.. 

donde "T" •• la acwnUlac:lón et. ru.rz.am cort..ant..• en el si•t.ema 

de acoplami•nt.o •nt.r• los doa m\U'os. El pot.enclal et. eat.a 

oat.ruct.ur-a, como una •Clclent.e COt\lilt.rucclón •lsmo-realat.ent.e, 

••r-la enor-m. pal'a disipar •ner-cta, cuando Cuera nec.aarlo, 

dent.ro del •l•t.•- de t.ransf'"erencla del cort.ant.e por t.oda La 

alt.\U'a da la est.ruct.ura. Lo ant.•l"lor •el'ta iitdtclonal .a la 

enercl.a disipada en la ar-t.lcut.ctón plást.lc.a en la b-• de cada 

muro. Medlitnt.• selección ... 
relat.tv- )' de 1- r•1d•t.•nc1-, ea poslbl• r•Co~ loa 

cllf"erent.ea component.•a de los muros, de t.al manera que bajo 

carca ••t.•t.lca mon6t.ona &e de•a1>r-0U• La realat.encla del 

alst.ema de .-:oplan\lent.o ant..a dol principio de la f"luencta en 

la base de los murou. Por t.ant.o, en compar.clOn con los murosi 

en voladizo, loa muros da cort.ant.e acoplados ofrecen mas da una 

linea d• derens11 cua.ndo se requiere disipar enercta. La 

dls:pers:lón de los mecanlGn1us disipadores ..te enQrgia result.ar_.. 

probablement.e. en un mejor cont.rol del daflio est.ruct.ura.l. Loa 

eat.udios han Indicado que Qh los muros ast dls11tt\ados. durant.e 

UOOll excit.ación stsm.ica severa, la f"luencia *1:Nt.<ilnsa alit conClna 

mayorment.e al alaot.qrna de acoplarntent.o, el cual es m..1&s :racll de 

reparar que las b.;iu;res de los muros;. 

En la pl"•ct.lca Ja t.r~:ferancla de cort.a.nt.e de un muro al 

ot.ro, es; proporcionada por vigas discr~t....s •TU"' so rorrn.an ent.ro 

L::ur abert.urasz y que est.an dlspu9'5'.t.- oitfl una o in.is hileras 

vort.lcal ... s, como ,;ie mu&st.r• en 1.a f"lt;ur• <.e) de la P.:.C:llWI 

ant.erlor-. Pdl'a que un muro de cort.ant.oit acoplado soa et iclont.e, 



1aG rlr;ldeces d• las vir;as d•ben s•leccjo~rce de t.al modo quu: 

Est.o por 

2 
TL) - Mo 

3 

lo r;eneral involucra el uso de •• 
acoplamient.o cort.as y relat.h•ament.e pera.lt..adas, en Las que el 

d~arroUo de l..io J•<.•is;ii;:t..unci.., a 1"" fleid6n as:t.a A1100Ci.ado. con 

fuvrz....s: cort.o.nt.es;; qu• pued ... n 

cort.ant.e PS rcs:lst.ldo t.ot.oJ..inent.v por est.rH,os \''-"rt.lca.les, F>uude 

present.a.rse una f'alla por cort.ant.e desU:;::ant.e .;a lo Lar&'o de un 

plano vert.lc..1 •n voz de una fa.11.;a por t.G>nsion dh•r;on.al, 

después da unas cuant.as Incursiones ctcUcas en el r.ar1co 

JhOL:.!:t.lco da la respucst..a. La mejor forma de evlt.a.r- una f"alla 

por cort.ant.t;. des:U:.r•nt.o wn 1~ \'!.c.:.s: de .;ocopJamipnt.o, ots: u.c;0&11do 

rofuar:to dlai:ona.1 en ve: del hortzont.a.1 por f"le>.:ion y el 

\.'ert.1~1 por cort.ant.e comun, como se ve un la f"ir;ura 110ir;uhJnt.•: 

Est.as: vlcas han d(tmost.rado s•r verdadorarnent.• dúict.ll••H 

una incursión mas allá de f"luencl.a •n cada una. d• las das: 

dlrecclones du la cars•• las Cuerz- cMt Cleldón y de cort.ant.e 

eon t.a-ansf"•rldalz por •I .-cero cti .. onal, •n t..nt.o que el 

concret.o propoclona ric-ldez • la CleKit>n y, por conslcW•nU, 

as:<"r;ura la es:t.-1Jllid.ad J..at.eral. Lo& arwaye.: han demos:t.rado que 

un muro ele cort.ant.. acoplado con vlr;as de acopllunient.o c:on 

r.i.~uur:z:o en di:.¡;on,.1, proporcionado d• t.a.1 fot·rna que la 

f"lull'nela en b.s ••ic~ corr1iencli!' at>\.c:os: qu,;, lA de las bas:as del 



mtU-o, posee un.a capaclPd para disipar ener,la mucho mayor qu1> 

~ M un snuro que cont.onii:a vig~ de acopl.amiont..o reforzad.as en 

form.a común. ~ aún, dichos Jnuros ds cort.~t.e &copiados 

muest.r.an un.lill menor dagrad.aclOn da ~ rlii:ldez y un menor dal'\o 

visible para el mismo daspla:z.anúont.o lat.ora.L Por lo t..ant..o, 

puede considorar&a qua los muro&: de cort..a.nt.e acoplador: poo;von 

t.oda.s dur;;oablo&" •• Pst.ruet.ura 

sls:mo~rtirslst.ent.e ef'lclent.e. 

el•vador.s 

acopl.al-s• 

t.lplco ... 
abert.ur~, 

~ ...... ,. 
1 •.:·~··· 

•,•&:.:u 1----~.--..c->..'C>'==-~"'° 
.. , .... J" - .... . 

~--o:,.c:,.~. "• ,,,.~_,,,_~ ••• ~--'- '•f-"--....l.-'-.C..-'---' ......... , ... 'l i:: , ... : .. ,..... ,::!i_ .. -
... 'H••• ' 

llc~noMI liplCl.I dr .. tua<riÜll Qff& .. IJ,Hnommlo p&1.f U 11tn0n da 11n "lllJO 41 
.... .unir n lomu dr ~ .,.11 uhirno•U<.ocal 4<11n1>uo:!.o WNfonnrrnu11 

on los •d.1.rlctos ... múlt.iples podr.fln 

muros ... dlfar-ent.es 

~ seccl6n ... cajón 

pueod• rn.ncloraars• al 

conCl~uraclonas:, como ejemplo 

p•rforada por dos hilar.. de 

acopl.;;,.mlent..o de dos r;;ecciones 

en forma de canal. La avaluacloro del eomport..rn.ient.o d. dlcho111 

•• 



..-uro• - pu.cM U.val" • cabo con la •yuda de dl.acr-.- de 

tnt.•r-accl6n, como el que •• mu.at.r• •n l• p6ctna ant.erlor. 

El rnonwnt.o poatt.lvo a• r-ertara a la carc• qua produce 

compr-ea16n •n al ext.ramo de lo• P•t.1nea del m\U"o, Dicho 

dlacr-, ~ mu.at.ra la poalcton d91 aje .... ut.ro C c/lw >, •• 
Ut.11 t..mbt•n cuando •• d9ben d9t.armlnar las r•ctona• de la 

••cc:l6n .... dondo reru.rz.o ... 
conf'lnamiant.o. Debe hmc•r9• not.ar qua paso• momant.o poalt.lvo con 

a6lo ~ paquafta compl'aal6n axial, la ral.-cl6n ( c/lw >, •• 
r-elat.lvaMant.• .it.a y por lo t.ant.o, la duct.llid..s por- curvat.ura 

dlapontbla an la &acción del rnur-o aa pequen.. Sin arn.barco, par• 

qua axiat.a ••t.• rnomant.o, el alat.ema de .acoplaml•nt.o t.aridr• que 

t.ranalftlt.lr una eran t.an.16n axial y •at.a aument..,.• la 

duct.llldad por curvat.ura .. ••ccton crlt.tca Por •• 
cont.ras-lo, corno aa pueda oba•r-var, para mon.t>t.o• nacat.lvoa, al 

muro praaent.a un. capcal.s.d para podar- acomod.r- una Cuerzai 

constderabl• da cornpl"••l6n aJdal a1 mismo t.lempo qua poa•• una 

ampll• duct.tlldad et. cUJ•vat.ura. 
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CAPITULO 
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CAPITULO IV 

ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERJA 

4.l OanaraJldades: 

La nw.mpo•t.•ria ect.ruct.ural P ... filant.a 

comport.am.lvnt.o lnaflclent.e ant.e e.are- slsm.lc.s. aunque la 

razón da la falt.a et. confl.nza .t. los lnc:•ni•rot1 ••t.ruet.uriai.-

para CDh •st.a ....... prlnclp.tment.•, a Uh 

comport.ami•nt.o lnaf'lctvnt.• da las ••t.ruct.uras da rnampoat.arla no 

... co~ o daf'lcJvnt.enwnt.a ref'or~. A pecar do oct.a 

comport.amlent.o r•lat.lvament.a deflctent.• d8 La m.ampo•t.erla •n 

recl•nt.ea, l"st.ruct.ur- ... mampoat.erta con 

d.im•nslonoa collllllldet-ablas, •• pueden d.lsel\ar para t.aner un 

comport.arnJent.o .ctecuado _..,t.e t.emblor•• sevaroa, siempre y 

cuando 11;11a algan cul~oaamant.a lo• requlstt.oa da dls;al'\o y 

det.a.11.ado. Loa t.arnbloras t.l•n•n la t.endancia a poner an 

evidencia las coneldonas d(oblter;z qua oxh:it.on üh los 5l&t.emas 

aat.ruct.uraJea, y concent.ra.r ah1 el datso. En vlrt.ud d9 la forma 

de const.rucclón, la rnampost.erla t.l•ne un rnavor numero do 

posibles coneldones débiles que ot.rol!;; rnat.arlal•s, adornas se 

deba t.omar en cuent.a que como i. marnpost.orla es un rnat.erlaJ 

co111parat.lvament.o (a-o1igll, por lo i;-eno1•aJ os necesario diGel\ai

para mayores fuerzas slsmlcas que las que son apropiad.as para 

et.ros mat. .. rlalelil. La mampost.erla Incluye un.oo amplia. 5.ama de 

1nat.arlaJes como lo son: 

arcillas:. 
- coricret.o. 
- otsquli;:t.os. 
- pteJra. 
- piZ•lof'ra.s. 

as1 como dlver.::o-as íorn~ coosLru...:t.iY.;Jl$, J•s:de los bloques de 

pied1•H .apilndoiro: sin lli;-arlos; con mort.ero, "" quu loil rvslst.eriola 

a las (U•a•z..s lat. ... rahno: lile proporclori.,n """" sólo mediant.o I• 

est.Jbtlid.;ad dvl>ld.;;a di J,;a graveW.d y a ltt fl'loción hast.a los 
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muros do ma.mposL•rl• cuidodosarnenLo det.allado• y dlr;;of\ado& p-.ra 

responder du manara dOct.U ant.o los slsmos. 

Exlst.en direrent.e.u 111ls:t.emas est.ruc:t.ur.alea • to.se de muros 

de mam.po5t.urla, lo• euales dupend.Jendo de aua c&t>act.erl11t.lca11 

pueden ser de dlt'erent..s t.lpos, como los quo 1111• mencionan a 

cont.lnu-:lón: 

'4.2.l Muros dlaCracma: 

E.at.o• •on lo• que •• enc:uent.ran r-odeados por 1.-s 

vlc- y col~ de un marco est.ruct.ura.1 a.1 que proporcionan 

rtclct.z ant.e c::arcoaa lat.era.les. La wllón ent.re el marco y el 

muro dlaf"ragma deber4o evl~ la poslbllldad do volt.oc dol muro 

perpendlcula.rment.e a •u plano y taa; columnas del mal'CO deberán 

aer cap•cel!ill de re•i•t.Jr, cada ~. en un.a lo1140lt.ud lcua.J a una 

euart.a pAl't.e de su a.lt.ura modlda a part..Jr del pafto de la vlc:a0 

una f'uerza cort.ari.t.e lgUólLI. a la mit.ad de la ca.rca lat.eral que 

act.ú.a sobre el t.ablero. 

-t .2.2 Mu.ros conJ"lnados: 

Se cori.oce como muros: conJ"lnados a los que ost.an 

ref'orzado151 con east.1Uoa y dalas que cumplen con los requislt.oa 

slgulent.es:: los c..::ast.tllos o da.las: t.en<h-an como dimensión mtnlma 

el espe•or del muro. J:l conct•et.o t.and.ra una reslst."ncia a 

comprondón ('e no menor da ~· el .refu.;orzo 

loncJt.udln.al est.ará f"ormado por lo monos: de t..rofil barras, cuya 

4oroa t.ot.al no sera tnrerlor a 0.2 f"'c/fy por el area del 

cast.IUo y ect.ara anclado en los: olement.os que lhnit.an al muro 

de m.anera quo puada desari-0Ua1• su est uerzo deo fluencia. El 

area del ref'uer20 t.l'ans\.·ersal no Rora lnr.,.rlor a 

1000 5 
área de rE=-!"UPr:;co Lran.svou•s.:ol > 

fv de 

donde "151" ei;; Jólo separación d-. los: ost.ribos ,.. "de" Ell pet•.:dt.e 

d..;ol cast.lllo. La sc.par&1clbr1 dtt lo~ &filt.ribos no e)(codera do 



1.5 de ni de 20 c•nt.lmet.ro•~ •id•t.lrán cast.lllos por lo meno• 

•n lOl!i: o)l't.remos de 1011 mu.ro& y en punt.oa lnt.ermedio111 del r11uro • 

~ sep.aracl6n no mayor a una vez y medl.., de su a.lt.ura, siempre 

y CU!Uldo dicha aepar.-cl6n no aea rnayor • 4.00 met.roa. 

Exhi:t.lra una dala en t.odo axt.rarno horlzont.al del muro, a 

menos qua aut.a ll.lt.lrno est.4 Usado • un alament.o de eonc.-.t.o 

:raCor%ado d8 por lo rneno• lS Clitnt.tmet.roa da pa1•a.lt.o. Adenu:ua 

ax111t.tran da!.- en el lnt.erlor del muro a una separ.;11.cl6n no 

..-yor d9 3.00 met.roa. Eid•t.lran ai...-nt.o• d9 :reruerzo eon lam 

mi•~ c.araet.ertat.lc- qu. .... y ca51t.lllos en al 

pertmet.ro de t.odo hueco cuya d1"'9nsl6n e>Cceda et. la cuarto. 

piU't.e da La lonclt.ud del mu.ro en 1a mhzma dlreccl6n. L.m 

relacl6n da alt.u.ra-espasor del muro no eKc•d•rA da 30. 

Podr-• tncr•l"ft9nt.ar-so la reslst.encla a Cu•r~ cort.ant.e da 

muroa conClnadolll, d9 acuerdo con lo est.ablacldo en al lnc.l•o 

4.5.3.2 cwando so coloque refuerzo horlzont.a.l en tas junt.as 

con lAS cuant.las mtnlrnas •sp•ciflca~ on dicha s.cc16n y qua 

cwnpL;a con los roquish.o• d• ••pa.r .. clón l"IUlxima y de dot.allado 

espoclf"lcados 

sección 4.2.3 
·~ª 

muros refor:i:ados lnt.erlorment.• on .. 
dicho refue1"20 horlzont.al doborá eat.ar .anclado 

a lo• cast.lUoa e>rt.r•mos y a los cas:t.Uloa lnt.erlor•s . 

... 2.3 Muro& rofarz.ados int.erlarmont.e: 

Est.os son muros raforzadaa con malla o barras 

carrucadas do acora, horlzont.ales y vert.lcale9, caloc~ en 

lau hueco& do las ple7:.as, en duct.osi o en los junt...;ur, Para quo 

un mu.ro pueda eonsilder~11;1• como ref"orz.ado d•ber.á cumplir por lo 

monoe con lo& slculont.ea roqulslt.os. La suma de La cu.nt.ta do 

ruf"uorzo horlz.ont.al "ph". y la da ruf"u•rzo vo1•t.lcal "pv", no 

ser• menor qua 0.002 y ninguna de las dos cuant.1as ser~ menor 

que 0.0007 . Las cuant.tOSI de ral'uorzo dos:c.-tt.as ant.ei-tormont.a 

110 calculan med1ant.o: 

donde: 

ph • Aah / s t. 

pv Asov / t. L 

s ----> es la sopai-.-:ioclón. 

t. ----> o& ul .;,r.:posor del 1nuro. 

45 



Cuando 

especlf'lcado 

L ----> O• la longlt.ud doJ niuro. 

Uh ----> eis el ref"uerzo horlzont..a.l. 

Asv ----> e,.¡ el Ar-ea t.ot..l de ref'uerzo 

colocado vert.lcalment.e, 

acoro de reO-rzo 

mayor lc/cm
1 

• las cua.nt.1-

... ... .f'lu.ncta 

ref'uerzo 

rn•ncion.ad..ur en 4st.e parraCo poda-~ re..Juclrae muJt.1pllcando1-

poro un fact.or- que •• lsual • '4200/f'y. Todo ••p-.cio que cont.enc• 

una bar-r-a et. Ntf'uorzo Vttr>t.lcal deber• t.en.r un. diat.an<:ta libre 

nUnlma ent.r• el ... rue,.zo y 1- p&l'.-de• de la ple.a Jcual • la 

nUt.ad d<tl d.IÁlnet.ro de la bOU"ra y deber41 ser reUon.ado a t.odo lo 

tarco con rnort.ero o concret.o. Liai d.lst.ancJa mJn.ima libre •nt.re 

una b..-ra de reruer:r:o horlzont.al y el •xt.oJ"lor del muro ••rá de 

1.5 crna. o una v•z •I diam.tt.ro de la bar-ra, la que z.••ult.e 

mayor. El ,..ruerzo horlzont.a.I deber• eat.ar- omb•bldo en t.oda sn.1 

Ioncit.ud en rnort.ero o concret.o. 

Para el colado de Jos huocoa donde ao aloja el rof'uerzo 

vert.lcal podrll emplo.rso ol mismo mort.ero que su u.a p~a pecar 

1- plez.iui, o un concret.o de alt.o r.venlmJ•nt.o, con acr•cado 

maxlmo de t.00 cm., y una roslat.encJa a la compz.ealón no menor 

de 75 li<c/cmz. El huoco de las piezas t.endr• WUJ1 dimensión 

mlnlnwii mayor de 5.00 cm.. y un área no m11nor de 30 crns. Deber.a. 

colocarsze por lo menos una billrr.a No.3 do grado 42, o ret"uer-zo 

de ot.ras caz-act.orlst.lcas con roslnt.encia a t.oni;ol.ón equivalent.e, 

en dos huecos con.aecut.lvos en t.odo ext.remo de muros, en las 

lnt.ur-aecciones ent.re muz.os o • cada 3.00 rnet.roa. El reruerzo 

vert.ical en el lnt.erior del mu1·0 no t.endr.:. u~ soparactón m.aiyor 

d&o 6 vecer¡ el 01iipe11or del mismo, nt m..yol' de 80 cms. Cuando los 

muros: t.ranavers.;Jer¡r Uegouen a t.opw., stn t.rasl.a.pe de pioz.;ui, 

ser.a necosarto unirtos med.lant.e d.1spos1t.ivoa que ,¡¡os:eglU"en U. 

cont.inuldad d• la oiost.ruct.ura. 

El ref'uerzo horizont.al deboio a;;:or cont.lnuo y sin t.r.;u¡,i.a.pe en 

la Jon~tt .. ud del muro y anclado en sus tt)(t.l•emos. So deberán 

cumplir los 111lsmos requielt.oos J~ ar.cl.ioje •¡uo para cor.cr-oaot.o 

1•ef or:o:ado. Oo;,botr4 tu.bar r&f'u.:.r-zo cohlillst.wnt.u ar• un.11 bar1-.a No.4 

de ,,.-r-ado ·12, o con t•oslst.oncla a t.nhlii6n oqul,,.a.l•nt.&. 
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alred•dor de t.od.;;a .i&bert.ut"a cuya dimensión e)(codoli do 60.00 crns., 

en cu.a.tquier dirección. L. rolac10n d" ~t.~a-8Sposor deo est.os 

"'LU"'-05 no sera i;;upertor a 30. Deber.:. haber w.... super•d&ton 

cont.lnu.a en la obra que a.s&cure qua el refuerzo est.é colocado 

de acuerdo con lo indicado en p1anoiso )' 'fU" los huecos en que se 

aktja al refuerzo sean colados complet.arnont.e. 

4.2.4 MUl-os no refor:::ados: 

Se considerartan como muros no reforzados aqueUoi;; 

qua no t.enc-~ el refuerzo necu&a.i-lo para s:er incluidos en 

alr;una de las t.res cat.ocor1as ant.ol>O menclon.ada.s. 

4."3 M•t.CldQs const.ruct.ivoiso: 

En mu;h~ 

e.st.ruct.urais: de m.a.rnpost.erta r•efo:r:z•da pu•de hacerse de la tnJcm.a 

rorm.a que- el deo las de concret.o reforzado. El comport.amJent.o 

!un:!.;,.mc.nt.W de la m.ampost.erla )' di<l concret.o ba.10 ca:-t:.JO aJdal 

es s1n\llar, ya quo ... ~Wc;;s ¡¡:on 1·1>lut.n·.-.m¡ont.e res11;t.ent.es a la 

compresión y dt-bUos en t.•nsi6n Y• por lo t..ant..o, al refuer:z.o 

para f"lo>d.6n y cort.i:.nt.e deis;emp11tf\a al mlsmo p•pal en loa dos 

mat.erhJes. Sin em.l:.ar¡;o. e>dst.en su.ft.ci .. n\.i::s dif"erenclasi en al 

comport.All\J.ant.o, c¡ua )l.acen necealU"io Uh aNaJTlan cuidado.a da 1-

prophrct.dos del nwt.erlal de la mampoi:t.ar•a. Esit.a.s dif"•,..n.cl

se deben en part.e a los dist.lnt.os;; rna\.erial111a cornpon111nt.•s . y, en 

p.a.rt.•, • los d1Carent.e5 m•t..odos d• cof\S't.ruccion. Las do• Co ... maa 

prlricipale• qua •• ut.UJ.z..., en i.. cotu;t.ru.ccl6n. CQft tnalnpOlrt.er•• 

refo~ •on las que se mues\.r.-r. •n lat. siguient.• f'lcura: 

f c=udt "'"'"":.:;;.:, i!.1 ,.,..,.,l"•"•riL a.u . .._.,.·l'<"'<~> llfor.•i.:h u::n.a tc"'O'"I""' 
t· ,,._.r<'''"'• ul~·~ t• ur.i!,aJ., h••:a.i. o IL• a~• htu "'" dt .. u«n<>S ...,i.,.rrn 

:.":t• ~-&JL ..... W '"lóU t. "'"":C. . 



J...a rnampoat.or1a ref'oraada .-ell•na da mort.ea-o colt\O lll• 
llust.:r• en La Clgura <a>. conat.a cM dos membranas o paredes de 

Ladr-illo o bloque de concret.o, normalinent.e sólido, separn.das 

por una c~vld.ad •n la que ae coloca el ref"uef"Zo vert.lcal y 

horlzont.al. y se rell•rum con mort.•ro n1lent.r:t.5 so lovant.an la. 

parade•. E.i:t.- 111on norm.a.tm.nt.. t.lenen da 5 a 10 cent.1m•t.ro• d9 

os~sor, y Lil cavidad para el relleno do mort.ero ea de 6 a tO 

eant.1met.roa d• ancho. La nuunpo111t.erla reforzada a base de 

unidad.• huaca- c:DfnO •• Uu.t.ra •n la f'lgura (b>, •e co~t.ruye 

con unidades de concret.o o ladrillo, que cont.lanen cavidades o 

celd.am lnt.er~ vert.ICilll••i alcunam do 1- cuat.•o o ~ 

cont.lonen reCuerzo vert.lcal y •• rellaruan con mort.aro. El 

t..aniano y la f'orrna de las unida.dos varia consldorablement.a Y• 

por lo general, los espesare• varlan ont.ra 10 y 30 cent.lmet.r-oa. 

Ot.ra& Corrna:¡¡ •st.ruct.urale• f"recuent.os incluyen loa t.ableros d. 

m.ampost.erla para relleno, en las est.:ruct.uras a base da rnlt.l"CDs 

de concrot.o ref'orz.ado o da ac.,ro or;:t.ruct.ura11 -• colftD un 

m•t.odo modificado de con1Jt.rucci6n da :relleno, que conslst.o •n 

columnas pc.:rlf'•ricas y visas do enlace de mnmpost.orla rof"orz.ada 

con mampoat.erla no rerorzada como relleno. 

Para cof\Qt.rulr Oliilt.ruct.ur- re•lat.ont.•• a ahzmo, lo• 

bloques;: o ladrillos en las dif'oront.ea formas de cohl!llt.ruccl6n do 

marnpoat.•rta, hacerse con junt.as corrlit..s. 

colocacl6n en hileras vert.ic•l•s sin ent.rl>lazado de las ple2.a.&, 

qu• puedo reault.nr at.ract.lvo doede •l punt.o de vlst.a 

arqult.act.ónlco, crea planoa vart.lc..Jos cktbile• aspeclalme>nt.o an 

la mampost.erla raforz,¡oda a b..so du unldadas huecas, const.rulda 

con unidades deo ambos O)(t.remos cerrados. 

La capacldóild al cort.ant.o se puede reducir vh•t.ualmont.e a 

cero, pues la pared levant.ada sin ent.relaza.r, durant.e los 

t.embloras •• comport.a co~ serio do voladizos 

independiont.es, con sPcclonPa de un.11 unidad; po1• lo que SI'" 

debora evlf •• ~1· la const.rucctan sin ent.1•HLaZ.ar' los 

al'Ccapt.o en los qi.ct.r11mos dotl muro, o cuando se> requl ... ren JunLas 

¡...ai.ro'o cont.rol Jtt mo.,·tndoJnt.os, o cu.«nJo los cort.~11t.es stemlcos 

sean pequel'\os. 
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La tn.arnJMlat.uri• .-.rorz:a.da. con r.Ueno e» mort.ero t.t.ane ta 
v•nLaja de dar .rJ dis•~or mayor Ubert.;;od en t... soeleccl6n da. 

los anchoa .Wl muro y en la loc.U:t..act.6n del rerue.-z:o vert.t.c.J. 

y h<>rlz:ont.al. St.n •mbarco, •1 uUel-.o par... recibir el mart.ero 

c•neralrn.nt.e cotu11t.lLuye una porclOn mAim: pec¡uen.a ~l &f-ea t.ot.al 

et. la ••cclOn del mt.Lt-Q, que en i... Uhldadea de ~t.•rl• con 

cort.anLe, ademJ&m ea un. rorma da con.t.rucc.iOn que requt•r• un 

t.rabajo ~ lnt.•OPo. 

prererlr .. ............. eat.i\nd&r, en 

•>tl.rel"'O• 

vlrt.ud ... las 

r-•i>-ct.o a las 

~a.c:t.or1st.1c_. 

lnade<::u.das, t.ant.o ®•de •l punt.o d. vlat.a de r•st.st.encla como 

de- lrnpern..-ablUdad et. t- junt.- d9 ~l"a Yal"t.lc.llll, reU•n.am 

con mo!"t.al"o, que p-.n por t.odo el espeso!" del muro. 

El l"BÍUDl"ZO hol"l-z.ont.Al 50 coloca en J..s LrAt>es de anbu:a, 

que conmlat.e en un1dade11 est.~ o d. eKt.l"emo abh11"t.o, en las 

que las almas han sido rebaj<11d.a. aproJd.MOa.iamvnt.e h.ast.a la mit.ad 

de la alt.ura, ~rm.lt.iendo aal qu• La Y.at>lllórl h<:orlz:on~ •a 

coloque lejo• del pt.no ~bll d.t t. junt.a horlzont.al. 

Las unidades para las t.rlllll>•• de eh.tace 11e puedon coloc•r 

lnY•rt.t.d- on la hUada lnf'el"lor para faclUt.ar la limpieza del 

mort.oro que se haya C"'-1do ant.•11 de VOIClar el roU<i»hD de 

mort.ero. En c•n•ral, Jos muros srujet.011 a fuerza.lil lat.erales en 

su plano bajo carca&! &lsml~, deben t.ener t.od.:l.R &Ulil! celdas 

rellenas con mort.ero, Y• sea quo cont.encan o no refuorzo 

vert.lcal, est.o OSI nocesi.rlo debido óll 1- reducida e Impredecible 

reslst.encla ni eort.ant.e de las- poretones no rellenas del muro. 

y as deseable Lamblittn por 1- dirleult.ades con.st.ru.:t.tvas en la 

colocac16n del refuerzo horlzont.a..I euando alguncu: ct. las cel~ 

no hayan sido rel1<1nadas; pued• h..aber ali;una.s ")(eepetoncs 

euando los muros esLén suj"t.o& s:olament.Q a car·~as suparflclal"s 

y en muros do eorLanLo sujet.os a esfu1;1rzos cort.~nt.~s muy 

P""quef\os. 
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4.4,t C~act.orict.tco.s ••fuerz.o-d•f'ormaclón un.lt.arJa •n 

cornpreslón: 

En ttl prtt•ent.. ~p1t.Ulo. el ast..udio se ant"oc.ar6. -1 

dlG•1\o <'- l.- •S1t..J'"uct.u.ra. ,,,_ mampost.urJa refoJ"Za.da, 1- cual ... 
~rJ•odo•• qc.w act.U.n an una 

mat..rl.-lo• •oh:: 

t> L&nidade• .:t. ladrillo o de concr-•t.o. 
2) mort.•r-o et. r-ellono. 
3) rnort..i-o d9 uc., 
4J •C•a-o et. ref"uerzo. 

t... eaf"-.Ct.•J'"lst..lc.. en comp~e11l6n ct.1 conjunt.o c:on b-• en 

Z... J-a1J\•t.•nc:t.. )' rr.6duJ.oa de •1-t.lcidM <t- lo• mat.•.r-tal•• 

const.U.ut.lvoa aon dJficU•fil • predecir, _, como t.-.npoco ce 

PJ'•~ir l"Aclbn.nt.• 

de los -módulos de 

t- pi-op\vdadeliill 

•last.ic!dad y de 

cc:ir.c:r-at.o a 

1"611\st.•'het .. 

A> ~ resJst.encla. en compre•lón para 1- urúd.aideG, ya 11ean 

unida.de.• de 1-drlU.a o de concr-et.o •• d•t.ermtnara de 

acuer-do con ol etlS;ay• esrpocifl~iio en la hOt-rn:. NOM ca6. 

Par-a el dh;efto &1• º"'Pl••r.& un valor- d. to. r-estst.enala 

<C'p> mo:tJl.i. 119obr.,. •l .atrct• brut..a, que se det.errnin.a:ra como 

el que es oiol<:ah~ado po:r lo menosr por- el 98" d• 1.as piezas 

pt-oducJda:!ii. S& podr-.a t.ornar c:omo res.lst.o:tnci• de di*•f\o •1 

v.;alot" nuntrno ga.t'ant.l2tado por- &l f'abrica.nt.•, cu.ando da •st.• 

se t.ttf\C.it uvidenc:ia f cumpla con lo .nt.ortor; d. lo 

c:or.t.r-arlo J• r••lst.ancl• de dis•no ae 4et.•t-mlna.r• con baco 

•n i. tnl"or~Jon ••t.ad1•t.ica ewtst.ent.• s.obr• •l produc:t.c:i 

on cu•at.tón o a part.tr- d8 mu&st.reoa de l.a produc:ción de Ja 

pl•Z• m\si.tt\.ill. En ••t.• u.lt.lmo e-o ... cbL•nd1-4in t.r-<11.lil 

muoGt.)'.ra& de dl•z J.>i•~laSI e~ uné'I, de lot.es dlf"o:ts-er.t.•a d& 

b t>roducclón. l..-;J :)O ple-;t.- asl obt.vntd...s s• erma.v•r-an 

con "'1 f'>J'Oc:t:tdill\teont.<:. eapecirte..10do eh b1a norrn... C36 ,.. 1.., 

t-os1st.ericla de dlsef\o li~ calc:ulat'~ ~ la ~dGlJlent..(o 'arma: 
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1•2.Scp 

dond•:• fp ----> es ol proniodlo do las roslst.oncl- ·en 
compreslon de las pleZ«.S: ens.oyadas. 

cp ----> es el coeficlent.e de vartacJOn de la 
restst.eoela de la& plo:i:oa:¡ ehS:a).·aaas. 
por-o su valor no • sia t.omará mott0r que 
0.20 para plo2as provenlent.es da 
pl4ant.RC mecanl-z:adas con cent.rol de 
cali~ et. la roslst.oncla, ~· 0.30 
p.al'a piezas de fabrlcac16n meconl7!ada 
sln cent.rol de calidad de 
Ntlilst.enct.a, y que 0.35 para piezas 
de producción :u-t.esanal. 

B> Los rnort.oros ut.IU~do111 en olement.o& ost.ruct.urales de 

l'nampost.erta deber4n cumplir con Jos requlslt.oa slc;ulent.os: 

- ~~ :;;;::,_'z~ncla en compresión sorá por lo menos de 

- La relación volumét.!"tca ont..re Ja arena y la suma 
do coment..ant.os se er.cont.róll'ts ent.re 2.25 y 3. 

- La reslst.oncla S• det.ormlna.ra se.:;ún lo especl
f"lcado en La rw>rrna NOM C 61. 

- Se ompl9ar• la 1n1nlma cant.ldad da ar:ua qi.aa dé 
como result.ado un mort.ero fAcUment.e t.rabaJable. 

La t.abla qua sa mucst.ra a cont.1nuac16n prell!Oant.a las 

caract.ertst.lcas de proporclo~ent.os recornan~bles. 

PROPORCIONAHlENTOS. EN VOLUHE'N, RE'COMEl'•DADOS 
PARA MORTERO EN ELEMENTOS ESTJi.UCTURALES 

TIPO PARTES PARTES PARTES PARTES DE A- VALOR TlPlCO 
DE DE DE DE ARENA, MEDl- DE LA RL'"SlS-

MOR- CEHEN- CEMENTO CAL. DA EN ESTADO TENCIA NOHI-
TCRO TO. DE ALBA, SUELTO. NAL EN COM-

ffiLERlA PRE:SlON. 

1 • --- O a 1/4 No d&be de 125 l:i;/cm1• 
••r 111enor 

l.c:/cin
2
. 1 • o a V2 --- a Z.25, ni 12:5 

ma~·or • 
L;r;/cn12. 1t • --- 1/4 a .,., 3.0 veces 7~ 

la sum.:t. de 
1t • 1/2 • • --- comont..:.nt.a,; 75 kt;/cm 2. 

""º cuant.o a 
111 • --- 1/2 .:t. 5/-4 el ,•olúmen. 40 lq;:/o:m2, 

' 



C> El rofu•r:&o que •• •lnpla• •n ~t.lllo•, da.Las y/o 

alement.oa que sean colocados en el lnt...,1•lor del muro, 

e&t.Ollr& coll$Llt.uido por bm.rraas corrui;.ad.:...c;: qua cumplan las 

•speciflcaclones; NOM 06 y 8294, r>or n..lll.a. do acero que 

cumpla con os;pacl rlcaelón 0200 o por 
carrucados lalntnado& •n f"rlo qu.. cumplan con lMo norma 072. 

S• admlt.lr• •l WIO d• b.arr- U&:- únlc.a.ment.a •n oat.l•ibo•• 

•n mallas el•ct.roaoldadas o •n conact.or•r;;. Como es;f~rzo 

d9 dis•l\o Cf'y> •• conslderar• •1 de fluencia cnrant.l:zado 

por al fabrlcoant.•. 

Las unida.deo• d.- ladrillo puedan t.oner r•s:hzt.enclas a la 

comprais:lón mayores qu• 6D Mpa, y en c•rwral mu,¡iost.ran un me.do doit 

f'al.L;li 8Kt.remad.an\ent.a fracll dttspl.M8 d• al~:zar el &s;fuerzo 

~mo. Un comport.amlant.o similar aunque con esruorzos da 

aplast.amJant.o mtui; poquenos y ~ f"alla un poco mJas dllct.U, 

rosult.a efe. los ansayei;a • comprei;alón an un.ld.ad<i!>s da m.ampost.arta 

da concrat.o. El mort.•ro poi;aoa un módulo de ol-5t.lcldad y ~ 

resl•t.oncla Ult.lm.a a la compresión ~ bajo& qua los del 

l•drlllo o del concrvt.o, pero h.;loy una porción de la curva 

ralat.lvamvnt.a plana on rama descendont.o. curvas 

e•ruttrzo-derornuac:::lón unlt.arl- d• lolll prl11mas, t.landen a u•r 

lnt.ermodlasi ont.ra 1- da los tn&1t.erlal•s const.lt.ut.lvoa. 

Lo• osruot•zo&: de apl..sit.amiant.o oxced•n a losi del mort.oro, 

la conesión m,.:.i;: dó-bll, y la porelón d<" .. ccndent.e de 1¡,, curva es 

~s plana y se prolonc;a in.as qu(t la de las unld.:ades d"' 

n~mpost.f!'rla de ladrillo o de cuncret.o. Losi ensa\'es en prlsn1as 

relleno:;; con mort.ero, indican una modlfica<=lón d~ la curva 

Ufiiiruarzo~derornl.ólcióll unlt.ar-la, alejándos"' del comport.ami~nt.o 

1·r.:.cll de la unidad. 

La rtr;ura slr;ut .. nt.o muust.ra las cur\•as c~racLuz•lst.lcas du 

""""fuerzo-dorornuocl611 untt..arta, do prismas que co11t.ienun cuando 

sólldo o de 

concrot.o, sujot.ns a eomprv>i:l6t1 ... >.:lal. l11cluy11-n la!'< curv...s 

•:>sruvt•zo-dPforrn.o.clón u11lt.,,..rl..,. do:. los m."\Lert,,.1 .. -. o:on.s:t.tl.ut.iv.:.s. 
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Prlo!lftl<ion uft1\Alll % ,,, c.r o• ca <>• •o 

[ltlo11n•..;Onun1t•r\I. % 

Cl.n:a• nluui<Mltfoun...,¡.;,. '""u.JU r..n Ff1Ul\.Q u "'"""J'Ollftla. •) M~,.....1Eri1 
de bdri!lo11.1~0.., .. bl ..._,..,aeri• de connC'ID. 

4.4.2 H4>cants:mo dP fnlla bajo ca.:rc;a monoaxi~: 

La falla bajo c:omp:ro!:tOn monoa>dal de los: p:rlsrn;u: Je 

3 o m....._s: hiladas:, ca:;:l f"iempre se inic:la con un ai;:rle-t.am.ien\.o 

vvrt.lc:-1 de t.et"l!li"lon en la unidad rttU.t.i.,·¡oment.e "'~ :resls.t.en!..11 

dtt rr..ampo$t.c:r~a de l"'d:rlllo o de c:oroc:rc-t.o on VIEIZ de Uh 

a.pJast.arn.iont..o aproclAbl• del mort..ero o l•c:hada m.áC dé>bUes. 

El c:omport..a.l"TUont..o ant.erior es;: c:ons:ec:uenc:ia del m1Pnor 

mbdulo de el-.st.ic:ldad ,. i-es:is:t.encia apl.aii;t..at>Uent.o d•I 

mort.erc:> y del r..,ldo lncrernent.c:> en .t. ~i..eton d9 Poia&on del 

mort..ero, -1 ac.erCAr•• -1 es:f"uer:o de apl..a&t.anúent.o, COIRO •• 

puede \l•r en la flc-urai Ca) s:i¡::uicnt.e; 

" "'··--·-··-·-·· .. -··-·-.... - .... - .. ._ ... ,_, ... n••I.: ......... ___ , __ ........................................... _ _....., .. ....,.. ...... 
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Sl •• mort.el'o pudl•r• et.Cor~ con ... 
d9forrnaicl6n lat.eral, como re•ult.ado de la comblr..::16n d9 109 

•Cect.o• ant.e• mancio...-do•, elrCCederl• • la de la untct..d de 

ladrillo o de c:oncret.o. 

La Crlccilón y la compat.ibllldad de d-.Cornam::lo,_ obllcan • 

~ sean lsual•• t.ant.o 1- deform.ctone. lat..ral.. en el 

mort.aro como lall ple~, lnducl•ndo un alt.o valor d9 c0191Presl6n 

lat..ral •n el mort.ero, y t.erwl6n lat.er.i •n la unld.t de 

ladrillo o d9 concret.o. ••peclaJ,,...nt.e cer-c:.. et. la ~pa de 

mort.ero¡ CS.bldo a que el mort.ero •• er9Ct.lvo en compNt•l6n 

t.rla%1al, el eef"uerzo de apla.t.amlent.o del prl•m.a •Mc•de al del 

mort.ero no confinado. Al aproximar•• la c:ou"C• a la reslst.encla 

et. api-t.amient.o d91 mort..ro, •~nt.a l'•pldament.e 1a t.enml6n 

lat.eral •n Las urddade• de la maanpo•t.•rla y, como cormecuencla, 

•• lncr•m•nt.a la ralac::lón de Pol•aon (ílc.Cb>J, y rlnalrnent.e a• 

e:w;.c•de la r•slat.encla a t.anal6n blaxial de i. unld.t, dando 

como ra11ult.ado .. capa ... 
lnmed.Jat.arnent.e, 

un agrlet.amJant.o vart.lcal qta. se Inicia 

mort.aro [ftc.<c>J. La Calla pod.1-•a 

da fol'ma ai;:ploslva, debido a La 

c•rcai de 

ocurrir 

reducción 

repent.ln.. del conf"lnarnient.o lat.eral del mort.ero, o cradu.tment.e 

l'ormandoao un mayor numero de crl•t.- va:rt.lcal•&. 

La reslst.•ncla al apl-t..11.mlant.o d• la mampost.erl• C f'm ), 

depende do diversas varla.bleis: que son dlflcUeli d& medir, 

Incluyendo la :re51h1t.oncla a t.ansdón blaxlal d•l ladrillo, y ol 

erado d• l• no uniformidad del esruerzo normal dent.ro del 

prisma, por lo que ea convonlent.e medir dicha reslst.t1ncla 

dlrect.amont.e a part.lr da lo& ensayoa en los prlis:~. 

4.-1.2.1 Procodlmlont.oi;z para ol cl&lculo de la retr=ls=t.ancla .,,_ 

comproliill6n: 

L- Norn'UIM Tócnlcas Complemont.arta11 

para el Dlsoi\o y Const.1•ucclOn de Est.ruct.ur.as de Mampo111t.orla 

ost.lpulan que la rosiszt..oocla da dlszof\u ttn 

mamp1:u"t..erlll t r•m ), sobrP .:.rea brut.c11. sP 

alguno de lotr: procedlmlont.011 111iculent.es: 

compresión de 

det.errnina.rá con 



·"' C11s.·.vc•b Jv pllcas o;;•~l1bl.1·111J •• ~ ,:,.,n 1 ... pi•.·:..!:·• .. \' 111.-.1·1 ... -¡ .. ;. 'l'•··· 

,-,:,,¡.. .. m¡.>l""0tl•.:.11 ... n 1 .. <..l..>1·.•: 

p1·0\':eJl111l~nLo ,,,,. ... 1·~..o\"O'J fi(• s-=i;u11·.111. ..,.,, 
.avllcablos, l:•s norm.;..s qu .... rlr;or. pc01·.• ... 1 c•11s••V.,. il comv1·,•st···n 

d.,. .;lllnJ1·os .t .. -. .;.:.nc1·.,,Lc.. <NO~ co::.n. El c.sfu.:•1·~0 n .. ::dlc. 

F'ACTORES CORRECTl\'OS PARA LAS RESISTENCIA$ "E 
PILAS CON DIF'ERENTCS RELACIO~LS OE ES~ELTEZ 

Rvlaclón de esbelt.e:;i: do la pila 1 2 1 3 ! ~ 5 

Fact.or corroct..lvo 1 0.';"5 1 U.90 1 t.00 ¡ 1.0~ ! 

Para esbelt.ecos lnt..ermedlas se lnt..orpolar.3 llno.a.lmenl.e. 

La reslst.encl.a de dJsefto se calculara como: 

donde: 

Cm 
c•1n 

1+2.Scm 

'"' ----> •• el prorn.dio de la 
a... pla- •nsay.S.... 
e•belt.•z. 

-slst.encla do 
corracld.a poi' 

cm ----> ea •1 c:oerlclent.e de Yal"'laclón de t. 
l'e•l•t.enc:!a de ... plt.s en111ayad-5, 
qu. •n nlncún ca.o •• t.omara lnt"erlor 
a un valor de 0.tsoo 

i.. doiot.erlftlnaclón IHt harll. en un ""1nlrno de n..-ve pila.a 

const.ruldas con plo:z.as provenlent.es de por lo menos t..res 

lot.e• dlrerent.e• del "'1•1nO pi-oduct.o. 



h'l A J.>i>rt..h· Je ¡..., 1·,..slsl.enct.a d., .u.,..~n.) ,t~· l.:.,.,. ploz .. s ,.. ·-1 

m~)l·l.&ru: 

1.- Para hloqu•s \.' l.."blques Jp co11cr ... 1.n cn11 un •• 1·oJ-l.-ocJ.v11 

de all.t1r""' :. o1"Speaor no manar qu" un m'lrllo. v c.:.n un 

v.11101• J0;1 f'p • 200 l..c/c•nª, l.'.1 1•.,.sl!.il.~•ru;:¡..., ,le Ji,,..;ii'lu 

mor t • .., ro cumplan con lo< requlslt.os do c.:i.lld..Jod 

"1>f0pecit·1c.;;odo&; en los punt.os 4.4.t A V 4.·1.t [J. 

ruspec1.ivM11wnl.@. 

2.- Para piezas d"' barro y ot.ros n1at.erlales 1 <'t)o;c€tpl.o 

concrel.o, con Ufl.ill rel.ac.IOn &l.t.ura a uspesor no menor 

que un medio, l• reslstMncla de dlserlo a comp1•esio11 

svrt. la que :s:• obt.loi!n• do la t.abl.oo 2 de la stgutent..e 

pacto.a par• lo& mort.•ros r•comend.oodos. 

En las dos t.ablas que se mencionan, para t.rabajar con 

valore111 int.ermedlo• •• int.erpol•r• Unealment.o. 

RESISTENCIA DE DISE!W> A COMPRE.:SION DE 
LA NA.HPOSTERIA DE PIEZAS DE CONCRETO 

( ..... SOBRE AREA 8Rl1l'A > 

valor CS. rm en kc/cm•. 
r'p t" 
kc"'Clll • Mort.el'O 1 Mol't.el'O 11 Mort.ero m ... .. 'º 'º !IO ... 20 20 .,,, 40 "" 30 

lOO 50 45 40 

'"° 75 60 60 _,. lOO 90 so 

Tabla 

.. 



f.:1:..-SISTENt:IA DE lJJSBl:U A 1.:0."U'l;:E!."";JU .... l>J:: 
LA MAHl'OSTER1A llE f'IEZA~ IJF: llAJ.:RO 

<. 1 'In SUIJRE AREA ORUT A > 

~·.:.101· .j,·. 
f'p ;-n 
l..g/cm, 

25 
50 

·~ mo 
150 
200 

~ºº 400 
'500 

¡-;~~ -,-¡ ;:k,~.:,-t~_; 1i-)M.::;,~:;-:-1Ji"' ~I 
1--- tO ¡--,-0 --¡-------;;----~ 

;~ i, ~~ 11 ~g 1 
40 ·10 30 
60 .'.JU 40 
su 70 50 

120 <¿Q 1 'º 
:~g !~~ 1 1toº 

Tabla 2 

SI no Slit roaUzan <Jot.e1•mln .. clo11,..:s; 

e"J)erlment.ales podr.:.n emplearse los valores de "!"'m'' que, 

par• dlst.lnt.os t.lpos de plazas :i.· mort.er-0111 en dondo la 

relucJ6n area nat.a-bi•ut.a no soa m&nor de 0.-15 , s1:1 pt·es:ent.an 

en l.a slguJent.e L•bla: 

RESISTENCIA DE DISEAO A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA 
( r•m ) PARA ALGUNOS TIPOS DE PIEZAS, SOBRE ARE" BRUTA 

Tipo .. 
pl•z• 

- Tabique .... bar-ro r•cg_ 
cldo . 

- Bloque .. concret.o 
'1po A <pe.-do>. 

- Tabique de concret.o 
rabrlc.do con arena 
stUca y can un peso 
vol\IJMt.rlca s¡o "'8nor-

:., I~ ~~'" ..J,...c!t_r• 

Valores •• <'m º" kg/cm
2

. 

Hort.ero 1 Hort.aro 11 Hort.ero tri 

15 15 15 

20 15 IS 

20 tS 

40 40 30 
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d.> Re.t•t.en.ala en cornpre•lón de 1'\&lftPOsl.erla con ... ruer:ao 

lnt.ertor: 

Para mampo•t.•rla con reruerao lnt.•rlor que 

cumpla con la• ... qu1..,t.om empectncado9 en •l tnclao 4.2.3 

Eil• t.ornar• un valor para "rm", que corresponde a mampo.t.erl• 

•In rerue"2:o, •ólo que lncre-nt.ado en un ZPC0 pea-o que no 

••• ..,..yor • un valor de 7 kc/c••. 

Pa1>a muro• 

rerorzado• con dala. y camt.Ulo• que cuapl.an con lo• 

r•qui•lt.o• rn.nclonado• •n el Jncl110 4.2.41 el ... ruerzo 

re11tat.ent.• en compre11tón "r'm" calculado para la. mampo•t.erla 

aln reruerzo po.U-• lncr•ment.ar•• en 4 q/cmª. 

4.4.2.2 lnf"luenc:la del mecanismo de f"alla en el comport.a

miont.o del m\U"o: 

El mecanismo ... falla por 

compr•alón de la mampost.erla t.l•ne una enorme tn.rluencla en el 

comport.anúent.o de loa muros de cort.ant.e de mampoat.erl• sujet.os 

a f"uerza alsmlcas en su plano. Para la capacidad a la f"lexión 

Ult.lma del muro, la f"ormaclón de grJet.as vert.lcal•• en el 

ext.remo 3 compresión, t.tene como result.ado numerol!ilos bloques 

vert.lcales lne&t.ablea, sujet.os compreslon y cort.a.nt.e 

elevados, y una gr'""n reducción on la c""pacldad p~r.a t.rantimit.lr 

la f"uerza cort..ant.e Ult.lrna .., 1.-:t. clment.eclón. Puedotn ocurrir 

l'al1- ewploslv- de compresión en la punt.a de la ba&e, como 

1- que han s:ldo observadas era ans.a.yes y '"'º el dal'io producido 

por t.emblores. SI por alcuna 1-.a.zón la f"all'"" 

b-e no ocurriJt lnmedtat..ament.e después de 

crlet.a vert.tc~, se pierde el so port.'"' 

wn la punt.a 

la f"ormaclón 

lat.eral d•l 

d• Ja 

de la 

acero 

vart.lcal cerca del ei.i:t.r-emo del mu.ro o jamba, V el acer-o a 

c:ompr-eslón podra p.andear-se, d•9911loj...,ndo la ni.ampost.erla wn 1.a 

esquina inf"er-lor do dic:ho eH.t.romo: est.o comport.amiierat.o os una 

C•rac:t.(oot-ist.tca par-t.lcul4'1r d• los muro~ cort...ant.e 

inampost.er-1.:i. 2·t'>f"orzad.t11 y 1•ellu11a de mo1•t.erv. Cu.ando GE< requlor-e 

una r;ran Juc:t.ilh.lad, 1•uede olimlnar-so el colapso do l.:. o:u:quina 
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ln9diant.• .. lnelwalón ... ... le ..... ... 
cont'in...U•nt.o. r••l•t..nt.•• • la cora-oslon. colo~ •n 1-

cap- de l'ftOrt..ro dDnt.ro de 1- po111lble• zo~ de .-pleat....ient.o, 

••t.- p~ aon 9q\dvalent.•• • loa est.rlbo• d9 conf'inalllient.o 

dD 1- col~ o M\U"08 de cort.ant.e da coner•t.o r•f'"orz..do, y 

.-.duc•n 1.8 •xparmlón lat.•r.i dDl MDrt.ea-o. En La mampoat.erl• con 

1-eU.no 1-ero1-z.ado et. mor-t.ero - hacen ¡.111rf'"ol'.aclonea cil'Culare• 

•n 1- plAc-. con el f'ln da mejorar La _.,..,.•ncl• ent.... •l 

rnort.•ro y ••t.-. t... p~ de connn.Mi•nt.o, cu.ndo ISOn 

consldel'•ct.8 en di•efto dD muros, 111610 niec••lt.an prolorc..,... 

de•de la f'lbr• •JCt.N1ma en coMprealOn hast.a la po•lcl6n de le 

rlbra n-ut.r• últ.I,,.., y ... car~ las junt.~ de mort.ero donde sea 

ract.lbl• que ocurra el •plast.am.lent.o. En el caso de muro111 •n 

voladhi:o, •st.o rdcnlf'ic• pr-opol'Clonar pi.e.- en cada •Kt.l'•mo 

dDl muro, desde la b-• halllt.a wua alt.Ul'a dD •Pl'oJdm.danwnt.e t!I a 

iO" d. la alt.lU'a t.ot.al del muro. Cuando una ca.t'C• concant.r..S. 

•• t.1'.,.rnlt.e dil'•Ct.ament.• • la rn.mpo111t.•l'ta, •I ••f'UDl'ao dD 

cont.act.o no excadel'á de 0.60 f"•m El e11fuerso .act.u.ant.e ae 

calcular• con •- carc- de diseno obt.enidal;: aplicando lo• 

ract.orea corl'•apondlent.e• • la combinación de acciones de que 

ae t.l'•t.• ••cUh el al't.lculo iO .. del Reclament.o . 

...... 3 Re11lst.encla a i.. t.erudOn: 

La reslst.•ncla que pl'eaent.a l• mampost.•ria f'l'•nt.e a 

d• t.•nslón parpe-ndlculares a l~ junt.-. •• 
considerara nula, pero cuando se r•qul•l'a ust.a r•111l111t.encl• 

deb•ra proporcionarse •1 ref'u.rzo nec••al'io. 

4.9 Dl1111•no de mlU'os de cort.ant.e de mampost.~1·ta: 

La t.endencla de disi•Kar Las est.ruct.ur..s de mampoct.er1oa 

rli0111l•t.•nt.e• a 111lsmo 0 ut.lllzando ~t.odos dv ofsf'uerzo de t.rab.:.jo 

conalder-ados t.•cnlc.ament.• 1111egUl'o•. y -umlendo quo la re•pue•t.• 

m.at.erlal del quo se .abe ha d• exhibir una f'alla f'rác'U. Est.a 

-'& una suposición poc." conf'1a.ble, a menos qUliO la eat.ruct.ur.a se 

dlaefte para el \ICord.;odero nh1ofl de f'uerza quv corresponde a 1.a 
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ro110puest.a •~t.lca, en lut;ar de los: nlvelt<s sat-.alado~ en los 

re6'lament..os qui<' suponen una respuest.a lne lhst.lca duct.ll. Por lo 

t;eneral, l.;a:; est.ruct.ur~ du ff\óa.tnpost.11rla r;on rlgldas, y t..l•nen 

por lodos 001it.ura.Jes cort.os. E:l d.isel'\ar para est.e nivel d• 

lat.era.Jes en rnayorta ... los ~os 

ant.lec:onOtnlc:o. El dh:ol\o ol.wit.lc:o p~a un coel'"ic:lont.e del 

r .. t;Uun .. nt.o de O.to e a 0.20 e , Implica l.U"•a c .. pacidad Ult.l"""' de 

:apro>.:hnadam"nt.eo 0.20 11: a OAO G'• muy por dobajo de La respu11u;;:t.a 

eUa.st.lca ~tno• de aproKim...da.mont.e t.O C· ror coru;;:ig:ulent.•, lASI 

est.ruct.uras: de rnampost..erla qulll' se diser.en con mét.odos de 

vsl'"u9rzos de t.rabajo. lejos de pliilrm.aru ... cer alas:t.icas, r•quorlran 

en ("orm. considerable una duct.lUdad adecuada.. 

Un.a d&svent.aja adicional dol dlsef\o elás't.lco conslr;t.e en 

que ést.e, conduce al dl!l:en..ador a c:oncent.rar el refuerzo a 

flexlon de los muros dEr cort.a.nt.a muy cerca de las esquin~s, 

ost.o l'..!s inconvenJcnt.a dvsde •l punt.o do vist.a do un 

comport.:~mlent.o sat.lsfact.orJo bajo recpUt'St.a tnel.\St.tca Como 

o!>Curre con ot.ros rei;:;ult.a mn:;. 

J· .. conoeer q~6' o=urrir-.n d.eform..ciones: inel.:o.s:t.ie..s: ;.nt.e !>1!<.mDi: 

1iPVf>ros, por lo que el d.is;;;el\o deber• h.acursr. de> acuerdo con 

ello. La sl;-uiont.• fit"ura, mu•s:t.ra los ejemplos; t.lpicc:is: de 

¡;,s:t.ruct.ura.i;; que con:;;:t.an de varios: ,.,uroi:; dt.1 cort.an\..e a.,. 

ITUUT\post.erla en voladizo, unidos medi..nt.• lor;n.s l'"le>dbles. 

- !. 1 -~ •1 
~ 1- ~ 

~ ~ ·: ¡.. ... 
~ ~ :~ 

;.: -. 
tte•ulon tte·1'~161'1 

• 

Plal'IU 

l.•r!"l¡>lo tírico d1 r~lli>• to e,...,,,..,: .1 r ""t'"•,ni• ...-.• :.:..:!.i.!~ 11 M11!0• dr rr.&ft>' 
""'U" 111rn:nT' """ eoi•rnnu inunotn "' "'~"'' df tf',..Ulf dt rr.lfn!'O'lnll uunora 
1 l:lllU'ICl•Q. 
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( . ) 
( b ) 

Mui-a• d9 cort..rlt.e ch 
•irt.•rlo.,.• con columnam 
Mw-o• d9 cart.ant.e de 
•xt.•rto,..• • lnt.ert.or••· 

nYllltpost.erta 
lnt.•rior••· 
mampo&tAl't• 

4.B.t.t Rlct.Ma a i.. Cl•Jdón y pel"todo del •dlflcio: 

El módulo CS. •'--t.icl.t.d deo la. rnampo•t..r-la, ''Em" 

podl'-4 .:t.t.•l'rnih.IU'•• ·~rim•nwa.lm•nt.. o c:nlcutar.. en Cor-ni.a. 

aJ>l'oxlma4- como •• pr•••nt..a a c:orat.inu.act6n: 

Em 

Em 

""' 

8DO C'm 

950 ~m 

aso c•m 

(poli.re CIU"S.. c:kt COl't.. dua-JIC:ión). 

<p.,.• ~s- aD.&1t.ent.:t..>. 

CpAra ~l'E- dCi' cor\.a duración). 

Cpara c.rcas 111o•t.•nl~). 

El módulo c:kt •l.ast.lcidad d. la mampo&:t.et-l• eCt.l'uct.Ul"aL 

d•p•nd• del t.tpo y pl"Oporctón c:kt Jos mat.ertale• cotiat.U .. ut.tvo•. 

Loe valore• m•dldos •n prismas y mUl'o111 cM marrtpcuat.•t-la ial'\t.e 

comprea16n untf"oJ>rrw 

X 10 p•t ( 6.BO a 

t.l•nct.n • quedar- •h el l'.nco d• 1.00 a 2.50 

t7.oo OP• >. Sln emb.,-co, ruari. f'ihe-11 d. 

dlaefto •i•mJco, la tnClua-oe-1• rnM bnpot-t.ant.• d•l m6dulo do 

•1-t.tcid•d eu au •f'uct.o ert 1- rtcide;r; a la flexión \o"• J>Or 

coh:ElicuJof':lt.•• en el periodo na.t.ura1 de vJbt-acl.6n. f>arH ••t.• 

pr-op4•it.o. La rl.ct.IM:i.: ct.t>. b-r&e en ki •eccl6n acl'ivt..ada. Loo 

enaay•• •n muros de ll\am.PO•t.erlill robust..01; ~ ihdicado que. el 

Ullo de ta secciOn no asrt~t.ada y un modulo dq ol.ast.lcld.i:lld 

er~ct.lvo Ee • 7.60 "' 1D pat. <5.20 OPa> propocto°" un..::. buvria 

reprvis:ent..acion de la rlgid•'Z .ac'l"'Jet.a.d.a para Ja mampost.orta 

r•for"Z.ada, t.ant.o p..,..• t-•llvhD reror2..ado de "'ort.oro como po:a1•a i.. 

d• uni..S.d•i;r hu.casi, al•rnpr• y cuando la derormaclon pQr-

•• 



•-•·1·•.~111 ... • t.o•f1:;.'I llll \ .. l<•I' •-~•n,;id••l·.oLI~-· r· .. 1·._1 ,,,._.,_~1·1-.-.11.u· ,.¡ 

J.o d.;ot1•1·111,tr.ln11 J.-1 ,.t.u.:-1.:.. ,.,, •1u•.• p.u·., J.,,. •·:ot.r•1..::1.1u·-"~ ,¡ •. 

m~111¡1t1,;.t . ...,1·1.1 L1p1._;.1ni.·11t (· r1¡;1d,1>' ' 1·ulJ•..1~t..o·_; J . ..,. •l"""-"l•l..tz.uuit~111 ~·· 

l--01 ..... r.:.I~·:!> ••l.:t!.:1.I•.•"· -¡u.,, t .. !;•iJt...,11 •l.:> 1, dcf··1·111.1•.I•··•• •I·- .......... 
J•Ut"ri.;.11 s~•r \',:u·las \·o.:~·t. lllii\'<"-'l'OS 41uu J.:.s <J..,s;,,J,·,~._.mJ.,.r.t.o.:o ,J .. Ld•l•.•:S 

.:. l.:. fJ.,.:-.lc.n 

4.5.1.2 Coilp«cid .. <J ult.itna •• la r1.,.,..lu11. 

l.u6. l•us.ult..<odus ,Jw 

Ull gr .. n nun1Qru Jo pl•Ueb;;u;i nu..1on;¡t.1°.:u1 '--IU""' l.:. 1•.:.·hltiit.Oll•~l.io 41.:t U>.:o 

mur·o& d& ~ort.ant..;, d"' m.:ompós:t.er·1--. 1·.:.t'.:•t•z.:..J... •1u.:. tull.-uo poi· 

1·1 ... Jdóti. Sft p1·,.·dJ.;,.,. cons:~rv.;.do1•.:.m~11t.v por· ¡.,. t. ... -.rta tl"-" la 

r<l'sist.encia ult.lm.'I del coric1•et.o reforza<iu. Paro'.\ un mu1•0 r·ect.an

.;ular con una longlt.ud "Jw·· ~uo cont.Jeno 1·ef'uorzu v.:.rt.h:al 

unif'ormemer1t.e Jist.ribuhJo, con un ara.. t.ot. ... J "As", V sujet.u s. 

una carga axl_,.l "Su". puede most.1•arsv que ta c.apacldad al 

momont.o últ.lmo Mu est..ai d.iiida por la slgulent.o exproslon en un 

forma dproldmada: 

Nu. e 

As f'y lw ] Mu 0.50 AS f'y lw 

donde "e" •• la dist.ancla del ejv neut.1•0 &f1 condiciones ult.lmas 

a la ílbr• •Kt.1'9m.a •n compreulón. Los muroa de mampost.erla 

su.Jet.os • carca monOLoha hast.a la f"all_,., han sobrepasado en 

cenera.1 ent.re un une y un 30)C •1 rnoment.o Ult.Jmo predicho, 

-.eterna. loa bajo• porcent.•je51 d9 acaro, comunes en 1051 muros d9 

rnantpost.•ria, normalment.• conducen en est.a et.ap• a d<itf"ormaclones 

unlt.arl.-s de un 3'C • un 5X en el .-:ero. Por ot.ro lado, d9bldo • 

qu. el endur11telndenLo por c&.rormaclón comienza para uro.ai 

deror1nael6n unlt.aJ'I• ent.re 0.50" y 2.00"• dependiendo da las 

propledade• del acero. pueden esperarse esfuerzos en •l -=:et-o 

del 10" al 3WC o superiores a la tluoncla, para def"ormaclonos 

unlLal'I.-. d9l 3" al 5" , dando lucar a una •obrer1•a!o':lst.oncla. 

62 



\• I t.tc .. I. o.ic.:mpl•o..• \" <~U-1l1du t.lo" C•'oluqu~· ::.irn&l,1·l.:::-'0111.-11t..,- l"Crfop·~.__t . ., 

-11 C.•·11t.1·<•l•I•• <1•-~I 111'-ll'•->. lho mtu·u l.•)fl 1111 .. 1 ln11;;i•.•J•I •:>1.,-,~l.i\ .; •· 

•;( n ar"'"" t.ot.~-.1 "A::..."' d ... :.cC>t·o ''""1·1.1c ... 1. .Ji\·idl.J., •·11 :.! ;;'1"111'':•~· .1 .. 

·\·;/~ , uuo .,,. <..:JdJ .. st.r ... mo J.,.I n1111·0. t.h•11~ un ... ..:.·11•.-.c.t.J.'Od ult.i111 ... 

~ !J f ¡,,,.,.Ión d•·· 

1'1u .• 

SI ¡,,. misma ~ca11t.1d.1d s.i- dist.1·lbu~·e u11ll"o1•mr>111ent."' .1 Jo 

l· '!(•:> d.,.J 111u1·0, \"il·t.ualm..,.nt.o..-. f"l1111·.;o t.odr, o;,I ac,¡,ro ""h l.Oithslon 

•J• btdo • 1.. ~"'e.¡uei"i.-. p1·ufundldólJ del wj,¡. 11eut.1•0, 1·u&ult...:.ndc. w11 

u1 .. f"uar~:.;i, da t.enwlón ''A.o ry", con un b1•aozo de ~alonca 0.50 l , 

)'" 1:. misma c""p.acidad en floxion .:.nt.,¡.s, mer1clon•da¡ l•Or lo qu.:t no 

.;... l111t.e una "',;,nt.aja lmport..ant.e, wn t..:..-mlno111 der l.:. eapacld•d 

ul lma, al concent.rar el acoro en los ext.rE"mos del muro o 

<il ·t.rlbulrlo unlf"ormement.e a lo lar-¡;o dol muro. Sin embarco. si 

s Llenen grandes cant.ldades de acero dent.ro de areas de 

m rt.dro inyect.aJo comparat.ivam~nt..:: pequef'la:s en los: ext..remos del 

nt ro, •st.&S" crean problema.si dolo adherencia y ...nclaje, y son 

di tcilas de t·est.rlnclr cant.ra el pandoa en compr1udón. La 

di t.1•Jbucton uniforme del refuerzo r·educe est.os problemas, y 

t.I nen la vant.aj• ..tlclonal de propalan.ar una acción de 

s jecton a t.rav•-= d• la junt.a de const.rucción enla base del 

m o, y de •- .-ccJone.i si.iiirnJcas. 

d 

4.5.2 Dlsal'k> por cort.~t.o: 

4.5.2.t Fuerza cort.ant.e de dtsel'k>: 

mampoat.arla present.an f'allas por cort.ant.a en f"orma 

pant.tna, y t.tanan como rasult.ado una p6rdtda c.asil t.ot.al de La 

pactdad para aoport.ar a. carca lat.aral. El módulo de cort.ant.o 

La m.ampoat.araa llil• t.ornar• como: 

Om • 0.30 Ern 
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Debido • la C .. lllded d9 la e.U. por eort.ant.e d9 la 

m.ampo•t.erl•, •• esencial cll••ftar lo• rmu-o• de ma.napo•L•rla, p&r"• 

•oport.ar la Cuersa cort.aht.e verct.cMra a la cu..! aat.ar-

fled6n. 

cort.ant.e et. dlsaf'lo "Yn" a•t.ar• dada a p.art.lr et. 

cort.ar.t.• •n la b-• '"Y•" ct.I r•c..,.,_nt.o: 

¡pe as •1 fact.or da reducción de capacidad a la flaldon. 

9f as al ract.or de aobracap.cidad. 

En la •NpraalOn ant.arior, al se t.oma por ejemplo W\ f•ct.or 

da r•ducclOn de capacidad a i.. fl•dOn, f'f 0.70 y al fact.or 

de sobrec•pacldad ¡pe • t.25 , tia• obt.lana que la fu•rza cort.a.nt.a 

fUJd.m. posible cuahdo aa alca.nea la sobrerrealat.ancla del mUl'o 

en fla>d6n, ea VD t.70 Y•I y al se adopt.a un t"act.or de 

raduccl6n de> la capacidad *1 cort.ant.a de f:1w • 0.85 

requerida del acaro al cort.ant.e, suponiendo que 

QDrt.ant.a aw aoport.ado por el acaro, ast.~a dada por: 

2.tO V• a 
AY 

fy d 

donde 

d es el paralt.a a("vct.ivo da la sección. 

•l ..... 

Lodo al 

En muros de marnpost.orla con una aJt..ura m..yor a t..1•as 

nlvol•si, los efact.osi da lo• modos superiores podr.lln aumant.ar 

aun 1nas 

r•r:lament..o. 

la 1·uer:z:41 cort..ant.o rnaJdrna sobre al nivel del 



... . .... cant.ldad ... lnv•st.lc.c:.lon.• 

..._l•tAncla al cort..nt.e d. la -...n1K>9t..l'l• •ln retuerzo por 

cort..nt.. •• han U•vada a cabo, lo• result.ado• dlf'J.eron, y U. 

c.p-.etct.d al cor~L• d. Ja ~•L•rla r.o 

dond9 pueda OCUJ"rlr i. f'lu.r.cla d. f'leJC16n. 

p~ b--..r•• en 

El -crlet.a.n!ent.o 

por f'lexi6n en la rnamp<n1t...rt.a oc\U'r• prlnc:tp.un.nt.• • lo lal-co 

de 1- junt.- dlol mort..ro, en form.. • crlet... ur..tf'or..... E. 

polJ!bl• qu. la t-e•lat.erocla al cort.ant.e et. ta naampo•L•rla 

dlandnuya ,.._ r.topld.aln.ntA ~ en el co~et.o, a ~usa e» la 

po•lble l~•t.ablli~ r-.auJ.t..so ~l acrtet.amient.o verLical en 

la. :ona de cornpraslón, ade~ La cap.actdad al cort.antA et. la 

rn.wnpoat.erla no ref"orzad-. por cort..nt.e •11 en ctert.a forma. 

dlf'lcU de predftclr y al~nt.e de•coht"lable debido a lo• t.re• 

punt.os slcuient.os: 

.a> las crl•t.- da cont.r-.:ct6n. 

b> la adl-..renela .S.flclent.o ent.,... el rnort.ero 

y i. unidad de mampoat.•rla en la cab..:::or-. 

e> t. r;r.an variabilidad do la in.ano da obra 

comWl en la corwt.ruc:cl6n de la mampo•L•l'la. 

Por co1dllCUi•nt.o, a tnvnos qua la oat..ruct.ura se dl&•l'l.e para 

que t.enca una respu.:tst.a elast.lca f"rent.e a los s:tsmoa d•l 

db;i•f\o• t.od.ilt la f"U•r:za at•mlc.ar. t.endra que ser &oport.act... por un 

r•t"'"'r:zo pal'• eort.ant.e bien .t.t.all.ado. 

4.5.2:.3 Mampost.orta eon refuerzo por cort.ant.e: 

Podrta suponerse qu• el ret"uerzo vort.lca.J 

unl.t"ormenwnt.• dlst.rJ.buldo que cruce plano& en una posible t"alla 

a 45 • result.al'ta tcual de erlclent.e par• la t.ratU;:farencla al 

eort.ant.e que el ref"uer:zo horlzont.al, y que por consh;ulent.e el 

acero para la f"h;od6n cerea del ceht.ro del muro, quo puede 

aujet.o a e&f"U9rZO relat.lvament.O!r bajo, podrta 

ut.lU-z.ar&e para t.omar p.:u-t.e o •• t.ot.aU<iad do la •• 
cort.a.nt.e, como se mueat.ra en la ftcura Ca>. Sin vmbargo, una 



vez que se h.a lnh::l•do el •r:rlot.-.nü•nt.o, la fuerz.a cort.ant.e 

t.tond• a despi.z.r. en formo. horizont.al la porclOn superior del 

en d• <abrlr la crlot.a que encu&nt.r.a 

perpendlcl.llar al plano de ést.a; en eat.al: condiciones el acot-0 

horlzont.a.1 reslst.e la íuer:oe.a cort.ant.. 1TWdiant..e t..•~iOn d•1•ect..a., 

como se mue~t..ra un la f"ir;ura (b); paro el acero v"'rt..ical 

re::ist..e la fuerz .. m&di;~t.e accion da osplr;a, La cu.al ,;ola podrJo 

r;enorars~ si ocu:-ren desp~...m.iant..os horizont..n..lus: f:UB\..ancla.les 

a t.ra"·es de la ~riet.a. 

hl 

' 

"' 
' ¡" 

!k 
... ,;u .. 

~· .a-uro~ • . '"'"" "'"' ¡, 
~ ,, 1 ~~rt.la 

~ 

' ~~ ' ¡-,-¡---¡ ' ' 1 • 

':..._. __ _;J 
e 

u,,.... "11imi dd amro""'1!cal, hona"*'W ~ lnUtil' GDna:lltL a) U amn. wpora 
.. ~ .. ~ -="óS dr •1pf1',,.u.O.J• s•1 f,.).t>)t:I ·-DtupolUllcup 
-...l;.aa .. ...-.<?'_, ... o.1u11d11,.1 

En concUcion.a Opt.t~. La fuerza aoport.9Cla por la .cctOn 

de ••Ple• ser• como \#1 3D" de U. sopori..da por •l MlSWIO ac...-o 

c::oloc:.do en forma horlz.ont.al. p.,... •oport.aa- t.o"*1Jn9nt.e la 

,._...._ c:or1..aht.9', •• eoloc:ar-• -.c:.e1:'0 hori~nt...l, Y• qi.. .. c.ap•c:i 

d.w:I de e.ple• - recl"°'9 .i •~n\.ar •l ancho • &a lll"i•t.a. 

4S.2.4 Ecfuerzo cort.ant.. -•lst.ent.e d• dis•lki: 

La re•i• ... ncla • f"uersa eort.ant.e et. nturotl 

dP "1.&1l'lpoc:i..rla, so basa •n el •sf"uerz.o cort..ant.. restst...-nt.• d• 

CJsf.i'\o, "'"·•••, cuyo valor se t.o~• d .. la s.lc-uien\.e t.abla: 

•• 



t::sru .. ;¡,:zu C:UkTAt.T1: i..:r·a:;Ti:~IE 111: lllS'f.!'1(1 l'Al-:\ 
Al.tlll:>Ou:;; Tll'U~ nr: "'A'tl'()~;Tl:l-:IA :·.011'-:t: ARl:A f/RIJ1"A t==-- ~~~;"--~ _-=_-~~--=-i-~~~:;-.~-·-n~l:~, . ..-_1:-~-.;,~-~~:~~~~ ~ 

' + ·r.-•t•i•¡n ... """ 1 .. "l'l'L• 1·•><.::o·- ! 1 :1 ::11 
.oi•J,~. . 11 \' lll ~ :.1.ou ---+-- __________ ¡____ ___ ---------·, 

T<-tLl•tUoit J., ..:01u .. 1•ot.o .,;~·11 1 I j :'...OC 
un.i. l '1-' l 60 kr;/.::m". 11 \' 111 \ ~.nu : 

--!- -- -----------~ .' 
T.;o.bt~e hueco Je b."f.1•1·0 
con per1·01·.:..clon&*'- ... .:.1·t.~ 
có'.llos y .::oro rel .. ct.:iu dEf 
.aro;o.;.s 11et..;. ..o ln·ut... no 
menor Jo 0.4~ 

1 
11 ,. JJI 

o uo 
2.00 

+ Dloque d<f conc1·ét.o t.lpa 
(. '"',;,¡¡;~de.o ">. 

1 
JI ... 111 

:JGU 
2.'5U 

L..as ph~za.s huotcaG J.;+ber~n culllpli1• con lof; r<lqu1su . .:.s 

ser'\aladO!il en el tncls:o 4.4.t A • .ademas euanJ.:i el v.ah.ll• do la 

t.aLla l§;ea mayor que D.80 í'm is:e t.onuo.ra e!iOl.O ult.ln10 val.:.1• cc1mo 

v•. Para Rl.illt."rl ... los no lncluldo5 on la t.-'\blil .;¡,nt.o>rlvr el 

ewruer'ZO cot•t.ant.v reslst.ont.u se d~t.ornilnara medlant.o &r.saycs 

con procudlmlent.0111 .aprobados vor •• O&p.<ort .... mont.u . 

acopt.ablo det.ermln.ill' vi escuerzo cort.ant.o roslst.ont.e a pa.rt.lr 

del erisaye con muret.es con una lonclt.ud del por lo menos una 

vez y media la 11\áxtrn.a dimensión de. la pieza y con el numero de 

hU.ad.as necosarto para que la alt.ur• sea aproJdmadament.e igual 

• la lonclt.ud. Los muret.oa so ensayarán aomet.léndolos a una 

carca de compresión • lo larca do siu dl~on.al y el osf'uerzn 

cort.ant.e in.dio •• ctet.ermln.r• dividiendo la c.aJ'C• ~Jdrn.a ent.r• 

el area brut.a dvl muret.e medida •obre La 1nlfi.1fla dlagon.al. La 

.S.t.ermJnación se har• llilObre un rnt.nlmo de nuev" muret.es 

con.t.rutdo11 con piezas provenlent.ea de por lo monos t.ras lot.o• 

dlfer"nt.es. Para el dJseno so ut.lltz•r• un usfurrzu rAslst.ent.o 

cu1to valor sera calculado con la stgutent.e e><preslón: 
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•n dond.: 

• .. . 
1+2SOev 

v •• el pro"'8dlo de loa ••ruar-zo• re•l•t.ent.a• de 
los mUJ'et.•• •nsayadoa. 

CY • •• el coerlcl•nt.a de varl8Clón dm lo• earua ... oa 
resl•t.•nt.•• de lo• mur•t.e• ..... ay.-do• que no ••r• 
menor a 0.20 • 

Para muros que d:lsiponcan de alcíln slat.ema de r9f'Uel'zo cuya 

cont.rlbuclón a la reslst.encl• •• quiera avaluar o que t.encan 

~-=t.arlst.lc.aa que no pu.ct.n ...,pr-.•ant.ar- en al t.---'k:i del 

1'1Uret.e, las pruebas de compresión ant.es doscrlt.al9 deberán 

realizarse en muros de al monos 2.00 x 2.00 rnet.ros. 

Loa esf"uarzos cort.ant.es maximos •• especifican con valoras 

bajos on muchos r•clamant.os, debido a la. nat.ura.leza fr.\gil de 

la Calla por cort.:ant.e, adema& que los prlmarus ensayas 

indicaron qua al reruerzo por cort.ant.a aparent.emant.o no lnf'lula 

•n f"ornua import.ant.e en la capaclct.d a.l cort.:.nt.e do Jos mut>o•; 

ensayes raclent.o& hara demost.rado que en los pt•ln1eras ensayes i;;o 

proporciono un asf"uer-zo hor-lzont.al lnsuf'lctent.e, y que pueden 

sopor-t.ar&e •&1f"uerzos cor-t.ant.ea muy cr-and.11 dur-ant.o las carcas 

clcUcas lnal.klilt.lcas, t.a.nt.o con mampost.ari;a d• unid.a.dos huecas: 

r-ef'orzadac como con muros de ma.mpost.erla con a•elleno da mor-t.ero 

ref"orzado, &I so proporciona un ref'uerzo horlzont.al por

cort.ant.o adecuado y disun~do p.:.r.:. s<.rport.ar Ja t.ot.alldad dltl 

cort.oant.e asociado con la sobrerroslst.oncla de fleidón. 

En muros con una relo:1clon alt.ura/longlt.ud mayor quo uno, 

el Arofloa t.ot.al dol acara do cort.ant.e que cruza cada posible 

grlet.a a 45 det:erá .,..er: 

on donde: 

,. 
Av • 

V .. 9 la (ue .. za cort.ant..:> aso.::l.aJa .::on la $ob1•e1·1·0:.
slst.encla a la fhnd6n. 

f>9 ei;: ol f'act.or do reducción d.. Ja capacJJad al 
COJ•t.ant.u. 
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e~ la relae16n alt.ura/lonctt.ud sea .,.nor qu• uno. 

•bera adapt.arse •l enroque de•crlt.o en la seccl6n 3.4.3 . 

4S.3 Adherencl• y anclaje: 

En cl•rt.• rorrna es dirlcU evit.ar •1 t.rasb1pe de 

t.odaa 1-s;; varUl- vart.lcal•& an un muro lnmedlat.aJnent.e arrlb• 

do 1a base del muro, localizando ar;;l el emp¡Jm• t.rasi.p-® 

dent.ro da la recl6n de ~ posible art.lctüac:l6n plast.lca. Por 

lo i-t\t.o, i- condlclon..• no son buena¡¡: par• •1 cktsarroUo del 

reru.rzo, y pueden empeorarme dobldo a los slcuiont.e.11 punt.os: 

a) a el pequel'\o t.i;u-n.a.f'io del nUcleo lny•ct.ado con mort.ero. 

b) a la adh&renc:la d11rtcl•nt.o ont.re el mort.ero Y 1- ple2:a&. 

e) a La excent.ricld.ud da las varlUasz que se t.ra&lapan. 

Las nuevas 

~mpost.erla, del 

t.rasLape "Ld" de: 

propuest.os para ol disef\o Glsmlco 

ATC3, requieren una lonctt.ud nünirna 

en donde: 

Ld • o.ea dv ry / rr; ..... lpulr;.adasl 

rr: • es La reslst.encla al aplasit.amlant.o del 
mort.ero de ralhlno. ofl psi. 

dv • e51 el dlámot.ro de la varilla, en pulsadas 

•• 
•• 

Como os diftcll avalua.i- en la obra la roslst.ancla del 

mort.ero de relleno, probablernent.e result..a mas real relacionar 

1a lonclt.ud da t.raslape dlract.am,¡¡.nt.a con ol dlámat.ro da la 

v.::a.rlUa, con l..::a. stgulent.e vxprasl6n, pvro no monor que 20 plg• . 

Ld • 0.001 fy dv ..... lpulr;adaasl 

Los o1nsay.:.s d... t.e05t6n llevados a c~bo o11n empalmes 

t.1·aslé'lpados ell unidades huvc.as de m•~mpost.•r-1.a reforzada, ... n los 

qu~ se en1plearon v.arlllas c.ot•ruc.::a.das do g1•ado 28 con diamot.ros 

h....st..:a dai nU.m,;tr-o 9 C2.54 cnlS.>, domo~t.raron qua los t.r-.aslap"°'s 

disei'\ados con la esprusl6n ant.orior son C.óop .. cer.: do t.ransnllt.lr 
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los esfuerzos en el refuerzo dent..ro del rar1c;u dr. endurec1m1ent..u 

por deformaciOn dv la curva esfuerzo-deformacion. Los t.ableros 

dll;;:onados con est.• crit.orlo y llOUjl!'t.oG 

inolf&st.lca.s, t.ambién han t.enido un comport.amJent.o bueno para 

duct.tlidades sin 

adl1erencla. En una f'orma 

ninc;una indlcaclOn 

conservadora se 

de falla 

sur:iere que 

por 

las 

condiciones de adherencia pue-den ser monos est..rlct.as, ~l SI! 

rel.&c1ona el dl.tlmet.ro mtoamo de la 'l.'arlllé& con el espesor· del 

muro en La f'orm& slc;ulent..e: 

- para mampost..erta de unt dades 
huecai:: ref'"orzad.a: ..................... d\• < O.to b~· 

- para rnampost..erla de reUono de 
mort.ero ref"or:::ada: ..................... dv ( 0.25 be;' 

en donde~ es el ancho t.ot.al del muro. 

be; es el anche» del nucleo del relleno. 

No dehera colocarse más d(> una 'l.'.arilbt (>n cu.:Uqulera de 

In.~ cc-ldi<S de las unJdz,,d,,s huecas df.· lo& r-:.o:mi¡;.eost.er lo;.. I:I 

1·.tfuou•:;:;o l1of'l:ont.a.1 por cof't..;;o.ut.e d&l:>.:tra o?robd.nch ... r·se ali .,.d,;,.d,:,::-

de las \".•1rlllas ,..ort.lcales de los e>n.r·en1os, t.a.1 )' come» se 

mu&st.ra en la. f'tc-ura Ca), o si el ancho del espacio del rellc11<• 

impid• est.a operacion, debera us:arse un doblez ¡,. 90 , con ui.a 

e>rt.enston paralela al ref'uerzo por f'lexion que sea cap.az d,.. 

desarrollar la t.ot.alidad de la fuerz.& de- f'luenc:I•, como 11e 

mues:t.ra en lb f'"li:;ura (I:>). 

r ---1--- ---- ---!·-·-'- --- , ...... ----t--- .. -
¡- -·-~---r ... ,, ·.- ... "'[ .. -~ .... 
~:. ""'::::: ...... -.:..-.r l 

l- ~--,- --rS.J--.; 
~ - ~ - ~e- -:...t -"--¡·-,~---~~ ' . ' .. 
\,,. - - \,,. - - ._ - -•J 

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

11 .. ~. ....""' líe i1 a,. u ;;. o FP-3 '1 Fjj 
l'lal\u (a) ,_ l~l 

-'"di.ir 1'inu11t1t.l d•: uh .. no f'<'I "'f\.li.lt al C~ho aln•tl•dDr di b ,.,m, • •ril:&l 
n1ilmlO!odr "'ª"'l''mcr:•uíe>rUil..I dr 111u~•~n t .. 1:..0. "" Po~•1.-i>::Uma11r H • ..,.,.. 
roitcria ... roru.u rtlKna d• "'°".,.._ 
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r-••'-ll·\._._ .~ .... ¡,,,~. •t ... • ... 1·t.1cul.•....:I•·•• 

pl.'tst,\c.;.. t-:11 111u1·v.s .1.,. ._:ot•l .• 111t..t' '"' d•tl"·1 .. ·111 ••111¡1!.;·.-11•0.t< , ... ,.,11.t•o 

I¡-...,..,;,, C.•""'º 1·.:-t11.:.1·:t.••:!:" ·k· 11- .. 1•~11 ._, ,j., ,,,_,¡•t •• nol.•· 

l:.,; 11ocu~.1r1•• .,;..:.1u.:.-.r .._.,. lo.:-• flllJI'""· 1111.1 ,,;.;.-.1it-1.J~ .. 1 1n1111111J .J.-. 

1 ... tu<:'l'Z<• dl,,;t.1·ilu1t 01.-. ..t .. cu.1d .. 111"'nt. .. ~ . .::.:.11 ,,,.¡ ·~l•_l•~t..., d•• ........ ~111·.01· 

¡.;t·opcu·ct.:.r.<o c<1111111 .. ml~·ut.o .-. J,·, 111 ... n1p.~o;t,.,1•1.-.. 1· ... .tu .... 1.,,11.Jú Jbl t •• 

L..;ont.1 ... •11c1.-:1 Jo;. .,.,.L. ... co .1.:osp .. 1·r.:.mar!i-.,. .·ult. .. la~ dc•~h.1 .. ~.!i. .;o1.:.1111•0.;.-,., 

U.,.l>~l·O• col~>c.-1·s~ ;.ol m.:ohu~ lllt 0.15~~ Je 1·ef"uerzo l.iif\l.o '"•1·t.1..:..:.I 

c<11110 lao1•lzu11t..alu1~·••t.e. t.c•mandu .:.-11 c.•J"-'nt.a el .).1·.:..a 1.vt.<11 <.la 1.,, 

S;..,rclóh t..1·~'lns:\.· .. ~1·!'>dl L.:. r.epa1·.-1cl6n for1t.1•c;. \.':u·tllas _,.,h•••...:cnt.ef;; no 

J"'l>c1·.:. eJ<codar• de 90,00 cm:.:. ho1·1zont.alment.,;., 11i do 60.00 cms 

\""'1·t.lco.tl•n~nt.c. 

4.5.·I Ouct.illd.¡,d Jd los 1nu1·0,;; d~ ..::ort. ... nt.a de. 1ndlhpost. ... 1•t'""; 

En Jos niuros da cnrt.ant.e exlst.e una duct.IUdad 

disponible par.it un .amplio lnt.otrv<1lo de esf"uerzos co1·t.ant.es 

ma>dmos bast.ant."1 consld"'r .. ble, COh b....,..., .,, dlv .. 1•sos ens...,1o-·ws que 

no se n1enclonóln aqu\ se obt.uvloron lou.i slgulent.es conclU$:lon.:.s 

para los muros de n1ampost.erlJ en voladizo con rofuerzo por 

flo"'ll">n dlst.rtbuldo uutforn1etnent.o, ~· en lcis que otl refuerz.:. por 

eort.ant.e so propcir.:::lone de acuerdo eon la ~eeelón -&.5.2 

1.- EKist.e dlsponlbht un.:. import..ant.c absorción de 

energla para 4esp1.:.zamlont.os meno1·oa que Jos de 

f"lu.nc:-la t..Orleos, debldofil al ancho dti- los lazos 

et. hlat.ére1illa. 

a- En ntl.ll'OS con eafu.rzoa cort....nt.•& aplicados hast.a 

49 350 pal, ocurre un comport.amlent.o 

9at.lafact.orto p.,.• f'act.ores de duct.Utd.a.d ckr 

ct..pi.:t--1•nt.o de a QOh lU\A ~n.. ct.cr..iacton 

de r••l•t.•hCl• V rlcldez, eat.en o no ref'orzad.:as 

con plac.- d. conflnan\ient.o 1- .... 
co111pr•alon. El cornport.llll'l\lent.o •• muy alniilar al 

"111per.ado para muros de cort.M•t..., do concrot.o 

reforzado. 
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a.- En rmiro• cuy.. z~ d9 cornpr<91i1l6n •at.~l 

prot.ect"'- m.dlan.t.• pl~ "- conl'lruuni•nt.o, 1il• 
pu.den sost.erwr sat.lsf'..:t.or1'antent.e C.:t.ores de 

cluct.lll<lad qi..- excedan a 4. ~ los esf"'--r<Eas 

cort.-.nt.es no •><c•d.n <t. 200 p•l. 

4.- Loa muro• d9 mampoat.erla con relleno de rnort.•ro 

r.forzedo aln plac:as d9 con:flna.m.l•nt.00 t.lenen una 

rAplda dltcradad6n ••t.ruct.\JJ"al para fact.o~• de 

duct.llld.-.d rnayo,..s Q\19 2. 

5.- La decradoel6n cs. rtcldez que provl•ne dol 

dosllzarnlent.o de la baso, ocurr• 

lndeJ)9hdient.cnrwnt.e cktl nivel de cort.ant.e en la 

ba»e. pero e111 mU raplda para •sCUltrzos cort.a.nt.e111 

Ult.lrnor;i que excedan CS. 200 pst. 

Est..aa cortcluslotw111 lilOlo pueden apUc.arao a m.att.ortalei;i: de 

buena calidad, con las stculent.es 

aplast.amient.o: 

- WUdados de ladrl Uo do bar-~ 

- uNdndvs de bloques de concret.o 

- rnort.ero para lnyoc.::lon 

- mort.ero para Ucar 

reslst.enclas mlnlm.as aJ 

4000 psi (27 .9 MJ>a). 

2500 psi Ct7 .2 HPa>. 

2000 psi (13.8 Mf>a), 

tSOO psi Cl0.3 MPa>. 

Los dlfvrent.os ensa)>'DS h..,n most.rado que lo& muros Je 

mampost.erta bien dlf;lel'\ados t.lenen una duct.Uldad confl..Wle, 

pero Umlt.ada¡ el dlst:!>no deberá t.omar en cuent.a EJst..'I 

Un\lt...,.clon )' basarse en cottflclant.es par.;11 ol cort.ant.e bas.rtl 

mayores .él los que son apropiados para marcos de concret.o 

reforzado o acero, .:;on el mlsn10 ~e1•1odo funda:ment.al. Asimho:ino, 

el periodo fund.-ment.al, t.lplcumunt.o cort.o dv las est.ruct.u1•as- de 

rnampost.erta. puede conducir a una deo"'anda de d11ct.llidad lltd\'ºI' 

que 1;. lrnpuest.a .. est.ruct.u1· ... s m.;t.s fhn.:lbles. So s•ocomland.;. qu._-. 

en a"'5vOCla de requl!!ilt.os especlflcos de los reclament.os, en lo 

ref~r·e11t.v a mu1·os de mamvost.erta. los cuvflcl.:.nt.es stsmh:os 

par"" vi cort.<ant.e bas.d sean los 1·equerldos para muro,. de 

';'2 



concret.o refor~do, que t.enc;an la misma ric;ldoz, mult..ipUcados 

por un f'act.or de 1.20, para muros: con esfuerzo cort..ant.e mtu.i.mc. 

.-soctado can una sobrecapacidad a La f1e>d6n t<4S"t.a de 180 ps:i 

C1.25 HJ>a), lnc:rement..andas• dicho fact..or Unealment..e hast.a 2.'40 

Jk'l.:ra el!:fUerzos cort..ant..es de 3000 psi C20.6 MPa>. P<!lra mu.ros de 

rnampost.erla con relleno de rnort.ero reforzado, que no t..lirni;an 

placas de con.f"ir~ont..o en las ~osibl"'s :=:onas de apl.ast..arnient..o, 

se debe1·.:i. adopt.ar el llmit..e superior deo 2.40 para t..odos los 

ni\."eles de esf'"uerzo cort..aut.e. 

4.5.S Hui-o!!O' de cort..ant.e con al>ert..ur.as:: 

La sti;ulent.e figura muest.ra dos posibles modos de 

falla para muros cu\'.:.s abert..urAS son de t.arn.a.f'¡o suflclont.e para 

r>1odlfica.r el c.:.•mport.~u~tent.o f"ur1d<am4ilnt..al de '\"ol.ad1zo que so ha 

su¡;.uest..o en los incisos ant..eriores. 

' 

!JODO =1 o ,,t ' ¡ r; 000 o ...... ~110 'i· 
,'-' -~<.ilo~-

f.lu•odc I 

0000 LJ ccn.&nlo , , 

•m~~·/7 
tü:nn~ o , 

,,, M "' 
Jan&•• -- * _._._ - •ten-•) rana !M'la a:icdiru..b)Jtlla dd ..,.,... 
dio.el _._.,.!luloaall_ pan b. 

En la ricl-lr• <a>. qu.. s• cal'act.•riz. por ant.epec;hos 

racldos r-i;"áit.ados )' mochet.as compar•t.tvament.e estt.lt.as, •I 

eomport.IUl\Jent..o es slmlJ.kJ"> al d._. rn.a1•cos de cort..ant.e, en qup la 

duet.illdad rC!'sult.u d~ la fi::.t•m.:o de .v-t.lcul.actonct:i: pl.ast.lc.a.s d• 



a;lsLuma conc•nLracl6n ... 
••• 

enLreplao&, 1;on•r•bnent.e •1 lnCertor con la corwec:uant.e alLa 

demanda d. duc::t.Uldad •n •- nlv•h ca....::> ocuz.r-• en lo• ~ooe 

de concret.o reforzado, •I uso de colum.nam o rnoch<9L,,.. como 

elament.011111 disipadores de enerct•, result.• tnconventent.e en 

aat.ruct.ur- en 1- cual•• su alt.ura ••• --.yor a do• pl•o•. 

En La f'lcur• cb>, •• mue•t.ra un s.lst.•- •n que 109 

ant.ep•choA son mM d6bll•• que las r9'Qchet.as, t.eni~h~do como 

r-eault.ada l.- caract.arlat.I~ de un .uro d9 cort.ant.a ~optado. 

La anercla se disipa mediant.a ar-t.icu1ac:ionas pla&t.lc- o por 

f"alla de cort.ant.e •n loa ant.•pecho•. Aunque ••La slst.em. •• muy 

convanient.e par-a muros da cort..nt.. acoplado&, cuando •• 

Incorpora en los a.nt.epochoa un rafuar-zo dlagonal adecuado, como 

•• tndlea en al lncl110 3.4.4, reault.a Inadecuado para la 

rnampoat.erla. En los a.nt.aplK:ho• 

colocar y conf'lnar raf'uerzo en 

de mampost.arla e& 

diaconod. ya qu• 

lmpr.:.ct.lco 

e¡g dlf'icll 

anclarlo adacuadam11rit.e en los muros. Se requiera d111 una 

duct.llldad b.:urLa.nL• consildarable da lo• ant.epochos ant.e J..,s 

acciones slsndcas, y e• probable que bajo carc- clcllcas 

lna ... t.lca., la ca~ldad del ant.epacho dG m.ampost.arla se 

dacrad• rápl.t.mant.a a una f'racclón de su valor inicial. Lo• 

muros acoplados t.endrtan un comport.am!ent.o, en f'orma efect.lva, 

de muros en voladizo lndivldual•I!'"• unidos m.diant.e miembro• con 

axt.romo& art.lculadoa, can moment.os flaJdonant.as basal~s 

lncremant.ado• not.ablemant.e, como •e puede ob11ervar en la f'tcur-a 

Cc) do la pactna ant.erlor. En una forma alt.ernat.tva, para una 

capacidad dadoii de momont.o en la basi•, la duct.llidad requerida 

do Lo.si art.lculactones en la b&IO•• ser.Jo muchas veces mayor que 

l.a supuest.a en La hlpót.esls de una accton de muros acoplados, y 

podrta ocurrir La f'.alla del ulst.am.a, por lo que en ast.a& 

ctrcunsLanclas, as m•Jor no confiar en lo• a.nt.ypechos como 

part.o del mecanismo disipador de •nersta. Los ant.epachos dobvn 

t.enar un refuYr'll:o licero, y 10151 muroa se dlsal"larJon para que 

t.oncan la capacidad necesaria de soport.ar la t.ot.aUdad de la 

fuwrza sls:mlca, .act.~ndo como vol,.dJ;z:o11. 



Lo• 5lst..mas 11\0siLradoa •n las Clcur-- de ~ 

lnt.ecr~ aolam.nL• et se disef'lan. p.ara reslst.lr •U..t.tcament.• 

SI •• adopt.• ••t.• unCoque. 

Cact.or de amort.lcuarnlent.o 

relat.1vament.• alLo, - pu•d• P•nEar •n un tOX ct.I cr&Llco. par-• 

t.om.ar •n cuont.a la capacidad llnút.ada de duc:t.Utdad. Par• 

aboJ>t.uros mAs pequehas en los muros en que el ~o et. 

~11- ea t.al que no aCecL• Ja .-eelón b~lea de vot.dtzo ct.1 

muro •n conjunt.o, deber• colocarse un reCu•rzo espec:lal •n 

t.odos Jos bordos de Ja abeJ>t.ura, slll\IL&r -.1 que - ... quier• 

pai-a abert.UJ"as en Jos muroa de coneret.o rof'orzado para 

t.r-ansm.lt.1r las CuarZill!il cort.:.nt.es. 

4.6 M.rcos rellenos con mu .. os de mamposL•rla: 

La JnCluoncla que los re.llenos de truaampost.•l'láll de los 

mar-cos de acero est.r-uct.UJ"al o do concret.o ref"or:;r;ado t.lene on la 

respueat.a sl1:mlca ost.a mal canald•rad.a, puest.o que so c,..ee que 

t.an sólo lncrernent.an la capacidad t.at.al a las car-gas lat.er-a.Jes 

y que, por- corudguJent.e, siempre deben ser benéf'lco1: para ol 

camport.amiont.o s1s:m.lco. De hecho, ondst.e un eran número da 

ejemplos en Jos cuales los danos pr-odu.:ldas: por t.emblores 

pueden at.rlbulrs:e a uh.io modl.ftcaclóh est.ruct.u1•al del ll\.ilreo 

bAsleo, debido a los llamados: mural< do rulleho no est.ruct.urales 

y a t.ableros conf'inados. 

La lhcorporaclon de los rell.,hos de '11ampost.&1'1a prosont.a 

una reducción eh el periodo .fundainent.aJ, y un lnc1•emoht.o de los 

cort.ant.oa slsmlcos, produciehdo COh f'rvcuohcla una Calla de 

cort.aht.e de Jas coJumn..;u;; d .. J m.arco, La .falJa l'"rágll dut relleno 

no rerorzado ha t.onldo como can¡yeeuencta 41>1 dasprondtmient.o fi 

la mampost.ert11 sobr..- l.a calle. o sobro las .:.scal@1•as, can g"rah 

po:tll¡;ro para 1-.s vld-"'S huma11as¡ si SP ut.Hl:i:.a PI relleno de 

n1ampo&Lel·la Oh los mareos. e:idst.Pn dos .~lt.arhat.ivas para el 

diNel'iador, Ar•lhas deob&h d<10 dls~l1at•fZto para tas i·ueJ•zas stsmlc.:u:;· ai 



cual•• suj•Los. aJt.ernat.lvas son 

litl!;'ui•nt.es:: 

a) .as•¡;-urar un cont.act.o ant.lmo y cont.inuo •nt.r• 
•I t.abl•ro y •1 marco. 

b> puede aisl..ar- •n í"ormai eíect.lva el t..ablero de 
las derorm.aclonos del ma!'CO. 

a) Muros de relleno est.ruct..ura.1 que mant.lenen un cont.act.o 

d.irect.o con el marco: 

•• puede 

det.erminar con una cert.eza considar.ablo la respuest.a d9 los 

rna.rcos rellenos, pero • pesar de ello •I comport..anúent..o se 

Loro.a mAs complejo puost.o que Jaa derormach>ne& aument.an, y 

ocurl'• Lit sopa.raclon ent.r• el marco y el muro debido a Las 

dlrerer1cia.s ent.re la5: derormacloneii: por rlei.:IOn d•l nU'U"co y h•i!i 

dtt cort.ant.e del muf'o como se pueda ver •n la slcuient.e r1cur:.: 

--.-

,l ,..- ' 
..-r-
1 ' 
! .L '"' . "';:::-:-

-~ 1, l u_l 
l•l ,,, 

Acdfm dd n1ll9c> .¡..r.U.u a -tnonii.m .., ..... a) Dd"..,..dl111 •is '-A 
aonaa1L til Mateo ~fil m¡lll>dan• ....- mi - - ''""°'di nlkno d• d.,. cnpa 
y n.auo .... 1rll'--. 

Por o\.ro a.to t.alnbl•n •• pu.et. v•.- 18 cNf"or"'9Ci6n ... .. 

produce Mbido • ~ f"uerz:• cort.ant.e, c•ner&ndo•• una. .-c:clón 

••• relleno ec¡uivalent.e • cont.r•vent.eo .... 
s•p.ar•ción ant.•s menclan.d.a p.-de ocurrir ent.l"e lS\ !IOX y lS\ 7otc 

dll' t.. ~pacldHd ú..lt.1m.a al cort.ant.• lat.•ral d11I reU•no par• 

m.:.orcoG de con:r .. t..a refor:.1edo y r.a.ra c~r~as: mucho m•no.rec en 
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u.et.U.. como un punt.al diacofla.1 con un ancha era<:t.ivo w 

menor que •l d•l t.ot.al del muro, camo puotde abservars• t.amblén 

•n la f"lcura de Ua pt.clna ant.artor. 

El comport.aml•nt.a d9 muros de rollona a•t.ruct.ura.1 cuando 

exis:t.• cont.act.o cont.tnua en t..odoa los bordes ent.re el marco y 

•1 t..ablaro, ha r;;Jdo abjet.o da un gran est.udJo, pero no s• 

b> Aisla.mJent.o dul rellvno no est.ruct.ural: 

El comport.amJent.o 

normal del marco se puedo ca.rant.lziU", si los t.abl•ros de 

relleno se separan est.ruct.urolment.o alrededor de los J.adoe y en 

el ext.remo superior, par.a pei-mlt.lr compl.,Lament.e Ua derormaclón 

del marco en r<Jolaclón con el t.abloro, en est.e c.aio;o deben 

ut.IU%at'SO clert.oa acoplamlent.oa rlexiblea ent.re el t.ablero y 

ul marco, para proporcionar un soport.e lat.oral adecuado en La 

part.e superior del Labl•ro. Debido a la lnc.,rt.tdumbr• de que 

los t.ableros no roCorz:ados puadan llecar al col41opao t.ot.al, ea 

recon1endabl1t que aún los t.iabloros de relleno cont.onc:an un 

raf"uorzo nominal. 



CAPITULO 

V 



CAPITULO V 

REFUERZO DE ESTRUCTURAS 

5,t Gener.alldades: 

Después da aJ.cunos incldent.•11i hlst.Orlcoa0 ta. eat.ruc::t.uraa 

~das. lnclw=lve aq~Uas qu• se han remodelado o cuyo uso ha 

uldo modlf"1cado 0 han pr•s•nt.ado • menudo al pr-oblema de dectdil' 

sobr• loa niveles adecuados d• aesurldad y de cumplir con los 

reglament.oa de const.ruccl6n en visor. En algunas reclones, un 

gran porcent.aj9 de odiflclos lmport.ant..es s• han dililel'tado y 

const.ruldo d• acuerdo con crtt.erlos que post.erlorment.e se 

Ju=-san como ln.uf"lclent.oment.o ect.rlct.o~. y oxlmt.e una eran 

cant.ldad .... Wll~·- hablt.aclonalo• po~ o 

lncon.Jerl•. 

La adopción do crlt.orlo• •IZt.~dal· ""Pllcablos ,;i, t'tCt.ruct.11r

nuevas os 1nolest..o y con un alt.o coat.o on La ma)'Or p .. ~rt..e de lo,;; 

casos menclonadou. E.&rt.oa pi"oblemas deben vr.t'ocarsv t.ontenJo Uh 

cuent.a que el objet.lvo del dlsel'lo on lngonlorla os opt.lmlz.nr 

para la sociedad. Act.ualment.o so han est.ablucldo pai.t.ronos de 

declsl6n que t.rat.an 4st.os casos. 

5.2 EvaluaclOn de est.ruct.uras ~: 

La evaluaclOn do ·~ condiciono& do loa edlf'lclos 

a.f'ect.at.los por Jos sllimos ou eKt.raordln.:arlamont.• mas compllcad.ia 

que la correi;:pondlont.e al dlsel'lo de est.ruct.ur- nuevas. Aun 

cuando en ... 1 mojar de loi:o: c~os 11:0 disponga do Jnf'orm.;11cl6n 

det.alla.U. del proyect.o, de la const.rucclon y dv loioi ast.udios 

preliminares. l.:a ov.-du~<":lón de una ost.ruct.urn d ... i'lada no os 

soncUl.. en lo aLsolut.o¡ y os b.;aat.ant.e más complicado empronder

su reparación. Tal vo:;i: reprosont.a el Jable o el t.rlple del 

t.rabajo involucrado norn..-.Jm .. nt.e en un.a. odlficaclOn nueva. 

70 



ESTA 
SAUI 

En !°arma •• procR&D ... 
TESIS Ka · DESE 

if lA BIBUITEC~ 
eval~l6n de ia. 

condJclonea polillt.artore• •I •i&mo no dlf"le.-e mueho del proceso 

que se U.va a cabo para •1 disel\o de est.ruct.uras. Ea precia.o 

recopila.ro lnf"ormaclón sobre el proyect.o y 111 const.rucclón 

ortclnales, ..,1 como f'ol'mular y ... ali2.Ar' un.a tnveut.lgac:lón para 

obt.ener dat.os acvr<::• del est.ado de la conm;it.t-ucción. de sus 

cont.enidoa y de su. dist.tnt.oa element.oa. D•sp~s se debe 

ident.trtca.r Lo ••t.ruct.uraclón, los elerrwnt.os 

revisar- con los result.ados del ~llsls, cada uno de loe 

eloment.os est.ruct.urale• y no ••Lruct.uralea, al lcual que loa 

dosplazamient.os, con el propóslt.o de obt.ener Un.óll idea Inicial 

de las condiciones de La const.ruccl6n. Deapuoi:.s;: ae proponen 

d.ivers- opeloruts par.a el refuar-zo o la re&t.ruct.urac:.16n, las 

cuales se an.allzan, se revl5an y se dJrnenaionan a f"ln de> 

o•t.ablecer loa procedimJent.os const.ruct.l\•o& más ad•cuado11 y su.s 

eoat.oa. En condiciones nornwile• est.a Labor elii de 

tmport.ancla, pero ahora adquiere una relevanc:la eKt.raordlnarla 

por La crave slt.uaclón quo han provocado los recient.as cismosi 

en H~Kico. 

Cada caso deba est.udiarse en f'orm..a. eKh.ot.ust.lva y han de 

plant.ea.rse los cost.o:;;: que Involucran las dlst.lnt..as opciones de 

reparacl6n l!ilin olvidar que demoler t.amblon implica un cost.o. En 

la reparación se vuelve • .:u:in m~ rel•vant.e la supervi.sl6n, ya 

qua es imprescindible verificar qua L.;o rost.auracl6n da la 

ast.ruct.ura se r-oalico t.al y como so .,¡.st.ablo:z:ca an el proyect.o. 

En cuant.o a la lnCornl.ilcl6n qua se raqularo recopll.a.r, as 

claro que ea debon Incluir t.odos loliil dat.os dlsponlbh1s acerca 

del proyec:t.o orlcinal, t.;;ont.o a.rquit.oct.6n.ico como ast.ruct.ural, 

del equipo y da las lnst.alaclorles. En cuant.o a la const.rucc16n, 

os adecuado indagar el cent.rol que so haya llevado sobrP los 

mat.orlalos, la bit.Acora v las poFiblO!'s modiCic.aciones. Adamas. 

se deben huscar los est.udlos t.opog1•o)f°ico:;: y g:eot.~cnlcos del 

slt.lo. a..<;;j como los c.;.mbios post.~riorwso a 1-. const.rucclon. ,, 

los dat.os sobJ•lfJ ... 1 ..::omport.amlent.o du la 9St.ruct.ur... d• que s .. 

t.pat.o ant.a slt.uaclone¡¡;: P:o.ct.raor••tln•rl.u;, t.al<l'S como: ln,cur .. .tlos. 
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der~• p..-.clalea y •lamo• ;V)t..rlor••· Eu .:A. ut.IUdad conocer 

i..rnbl6n la evolucl6n de los -9nt.Aml•nt..o• y d. La vert.lc.iJdad. 

A•lrnlsrno deb-9 U•varse a cabo un levant.amJunt.o ¡;eom.tlot.rlco 

dtr~ de "- condiciones de U. ••t.ruct.ut-a después de un 

!illarno, con •l objel.o de cot.ejar t.a dhnonlillOn<i'S de loa 

ele-nt.o• est.ruct.l,U"liÜ•• y et. los no est.ruct.ur>alo•; hQ hay que 

olvldou:-ae et. e!Aborar- el l•Vaflt.~ont.o 4a las careo.a de la 

const.ruc::cl6n, Y• modif'lr..aclones de carcas 

cons:t.rucclones. T a.mblén Uova.r-se a cabo •l 

l•vant.amient.o de da.nos, t.ant.o en o1lenW1nt.os est.rucit.~al•s corno 

en lolil no est.ruct.ural11&1, observar.do d11t.-.uadam11nt.e ta. posiblos 

f'isu.ras, crlet.a.s, rot.urOll!ll, derrumbes pa.rclales, et.e. Una m.:&sl de 

l3si act.lvld4a<M• CS. lnvest.lcac16n corwlst.a en sotnat.er a prueba 

los mcat..rl.ales, reviJ;ar la clmenl.acl6n y 1- condlclono1111 on J.alir 

que se ehC:u•nt.re el suelo. 

En relación con la est.ruct.uraclon, la model4c:l6n y el 

hay quo ldent.lf"lcar y def"lnlr lo• ol•ment.os 

ost.ruct.urales restst.ent.es, es decir, t.~t.o los element.os vort.1-

ca.J.es como loA slst.em.as de piso, y los element.os r10 est.ruct.ur!! 

les, o;,n cu.ant.o a la lnf'luencla que 6st.os puedan t.enotr. 

Después do;, ef"ect.uar- Uha idoa.Uzaclon, se debe proceder a 

evaluar 1- a.cclon.:os o s0Ucit.a.ctono:u;1 que se V<ian a present...r en 

la const.ruccl6n, on t.érmlnos de los raglarnent.os previos, ya quo 

en muchas ocasiones se t.rat.a de- est.ruct.uras que se const.ruyoron 

hRce ya. varios decenios o unos cuant.os anos. Ademü d. aplicar 

las norrnasr: d.., amurg:e>nch1, hay que tnvast.lgw.r cu:.l fu.:o la 

f'llosof"ta que so s:lguló p ... ra ul dlswl'\o. 

En ol CA$0 de uu.;o os:t.ruct.ura que haya. res:ult.ado lnt.act.a, 

peoro que c.olindn con uniO que st haya Slll'rldo <tat1os. lo mAs 

conventent.e es recurrir a tnrorrf4'jCiOn dnt.all..,dM do lo• 

o;,sp.,.:t.ros v do los acelorogrdmas re.:li;:t.1·a.do~ en lo.1 Ciudad dc.

M.,.)ol.ico~ par.:a .alg:un~-.s: const.ruccll,lnllii'S qulz.:a h.aya OE»c..,.~Jdo:'ad d~ 

analizar•, calculttndo ''pnso a ,,_o", la respuo&:t.Jo dintamlea. 
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Por ot.ro lado, •• d9ben •~lec•r 1- comblnac.10119• d9 

carca •propl:1das, ldent.lrlcar los ast.ado111 Urnlt.•, prodeclr los 

lndic•• d9 111ocurldad de t.odos lo111 alemant.os est.ruct.uralas y. on 

rorm.a global, de la est.ruct.ur.11; eval~ lo• dosplaz.amlent.oa y 

los ef'ect.0111 qu• ••t.ois t.•ncan en los el•ment.o. no ••t.ruct.ur.tes, 

y oon b-• en 11et.a lnf'ormaeión, f"ormular •- dlver11- opcio.,.• 

de r-f"ue:rzo, proponiendo varios es.quemas que se habrlkn de 

••t.udlat", dlm•nslonar y calcul.aJ- en cu.ant.o a coat.oa, • f"ln d9 

d9cidlr al la •at.ruc:t.ur• t.i•ne que ser repar-S., ,...rorzada, o 

bien, t.lene qua demoler&•. El UJ.t.Uno paso •• el de Y•rlt"lcar 

qlJe •f'ect.lv.,...nt.e la reparación y el r-f"uerzo •• U.ven a la 

prkt.lca como •• ha est.ab1-cldo. 

9.3 Ra~aclón y ref'uerzo: 

Part.l•ndo de la ldent.1f1ca.cl6n de lo• daf\o• •n el•ment.o. 

est.ruct.ural••: column.m, mu.roa, t.rabe•, vlc-. lo- y au. 

conex:lonaa, lo• daftos pu.den ••r Clsur_, crlei..-, rot.ur- o 

derrumbe• parcial••• y los ,..,.t.odos do r-Cuer2.o y r1tparacl6n qua 

.. pa•lble emplear son muy variados, pue• al Qnlco Umlt.e e• el 

inc•nio de quien loa •labore. Por ejemplo, para una ••t.ruct.ura 

ya colhlllt.ru.lda y d. la cual so desconoce la f'orma en qua •• ha 

comport.ado • Jo tarco del t.Jempo, ea f"ect.lbl• aplicar clart.oa 

mét.odoa qua a cant.lnuaclón •• prasant.an. 

Uno de áat.oa mt.t.odos •& el d• r•mov•l" y reemplAZar los 

elemant.os daf\adoa. Sin amt>..rgo, si 1aa normas de emergencia 

est.ablecen que ahora se t.lene que dlseft.ar para la zona de 

t.erreno compresible con un 67"' máa de cottCicient.e alsmlco o de 

ordenada eapect.ra.1 y que i.. columnas et.ben dl••l'l.ar•• con 

f"act.orea de reducción menor•• qua 1- ya eld.st.ent.es, ent.onc•• 

podrla pensara• que r-emovar y r-aemplazar elament.os d.aftados •Olo 

es valido an caso• muy localizados y poco nwnaro•oa. 

Tal vez ahora se habr-• da recurr-lr a aument..ar Lo c•omet.r-la 

de los element.os est.ruct.urales, y a proponer ast.ruct.Uf'as 

complamant.a.rl- o auat.lt.ut.-, sobre t.odo t.o'"ando en cuent.a 1aa 
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cargas lat.1tral•&. En •1 prlm9r ca.o s• t.rat.a d9 r-f'orzar loa 

elemeut.oa ~dos, lo cual •• r•lat.lv.ament.e m6ia •anclllo •n 

columnas, poro :ro&ult.a dv d•rt.• dU"lcult.ad p.-.ra las cono>doh8• 

d• lo• &lst.aJTUUll de plao, &obre t.odo •I 4•t.oa aon a.Ucer.do•. En 

t.al•• .-lt.u-clone• •• •nfrent.an Y•~ro• ret.o.i. Dado que la. 

conexione• elmpl•• •on ,,.,.. eacasaa, La aoluclón podrl.a -r ... conaldonea que lo •on, volvl6ndola. 

roslst.ent.e• • morh9nt.o. Ot.ra posibilidad - La de ecept.al- que un 

edlf"lcto de doce nlv•l- sólo J»Odr'• ut.i~ en hUl9V• 49 

•lloa; por conslguJent.e, .. produce una reduccton en La - y· 

•n •l pe•o del edlf'tclo; y ent.onoea p<MJl.blelft8nt.e .t - t.endrla 

•Hit.o. 

Se t.lene que an.allzar cada alt.uad.On culdado.&M8nt.e; hay 

que •ubrayar- que t.odo9 loa ca.a. -r.An in.t.tnt.oa y que no -

pueden encont.rar •l•t.erMlt.lcament.• denondna4or-e• co___. para la 

reparac:l6n de elerRent.o• de concret.o. 

Ent.re La9 opclone• en cuant.o a .-t.•rlalea d9 repar.-::16n, 

Cisura •1 concret.o tansado, cuya apllcacl6n on eat.oa ~09 

podrla aar cue11it.lonable debido al problema de lacrar w-.. 

adheorencla ad.cu.ada ent.ra el concr•t.o viejo y el nuavo, y por 

la nec•aldad de recurrir a relacionas r9lat.lvament.e ac:uo.-; 
t.amblAn pued.n .-er ut.111~ la& resinas epóxieas. 

Con re&pect.o a lo apropiado del uso de moi-t.ero, conct'Ot.O y 

acei-o, oa probable qua exiat.an d.Jv•rc•nclas, ya qua podr-la 

pensarse que re•ult.a Uóclco ref'orzat" con ac:ero una eat.ruct.Ul"a 

de concret.o reCorz.-do; no obat.ant.a, 111Je t.rat.a de un mat.erlal qÜe 

ya en un principio ha sido empleado en el concret.o. 

A•lm.1.amo, pued9n ... con 

UmadUl'a o vlrut.a de -.cero, o bien mat.orlal vlt.reo o p...,_t.lcoi 

et11t.O• dos Ult.lmos quiz.Jo:a no est.én t.an est.udl~os y •u 

apUc•cl6n no S&.ill del t.odo c:onf'iabla; p•ro en muros da concrat..o 

o rnampost.erta es 

colocaclón d• alcuna 

f'act.lbl• proced9r al ref'uerz.o con la 

malla •d.Jclonal, f'ljada al muro exi•t.ent.e, 

Y de una capa po&t.erlor de concret.o on ~- e.aras . 
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La rap.aracl6n proplament.. dicha •• .r.ct.u.r• cuando 

hubl••• srlat.a.s d• un aineho prom•dlo lnf"•l'ior • 0.60 mm., por 

rn.dto d9 la lny1K:d.6n de Mat..rlal•• _._alvom; aln embarca. no 

•• probable que •• llecu. • alc.n:a.ar la -•l•t..ncl• ol'tctnal, 

aunque se cont.role con dtrt.al.18 el proceso. t.. est.l'uct.ur• 

lnt..rn.a MI concl'9t.o -tcue ••t..ndo d.n.t. •n ci•l't.o Sl'-.do, p 

eUo oc..lo,... qu. la -•l•t.•ncl• no aupel'9 el 70 u eotc de la 

o.,Jctru&L En el ca.o d9 que ti.y• Cl'lei.- -yor- •• oonveni•n\e' 

•"'P••- concl'et.o, •• decll', p-pai-.., laa aupel'ncte• ~ 

Umpiandoa... y •n ••cul.d.a coJoear corx:ret.o .tlclonal par• 

-•t.it.ulr- la ~acld-t ~rd:idml de la -t.ruct.\U'a. El l"ef'uel'ao en 

•l podrla conalst.lr •n tnc ... ment.aJ- 1- ~clor-• t.r.,.ver..i.• 

con .acero an ambas dtrecctor-a, •ncr-o.... lo• lftl.&l'Oll y qui.._ 

al\adlr un nuevo sl•t.arn.a est.r-uct.ur.J .i Y• •xi•t..nt.e. 

Ea primordial que •• lleva • cabo un an4ll•I• ct.t..u..do Y 

cuict.do•o de J.- ast.ruct.US" .. , ya que •n 1957 y 1979 rueron 

r•parad..9 a.Jcunas de •"'- ,_dlant.e el simple uso do un r••ort.• 

constat.•nt.e en mol't.ero, Y••o y la llamada ptnt.ura ant.lslsmtca, 

y q._.. - CS.rrumb.s-on en •l •l•rno ocurrido en 1985. En •f'ect.o •• 

obaerv ... on en e•• ent.onces 1- crande• conaecuenctaa de W\.9 

tcnorancl• que re•ult.6 cat.ast.r6f'lc• y que durant.• eat.oa últ.IMOs 

al'k>a han sido una eran eiq>erlencla qua ha sido t.orn.illd.a •n cuent.a 

muy en serlo. En a.Jcun.aa ~lona• •• 1'9qu&rlrá.n prueb- de 

c.&rca ••t.4it.lca o dtnamlca, en 1- cuales •• haca vibrar- • La 

••t.ruct.ura por medio de un dtspoalt.lvo rnec~lco. 

En Ja f'lgura ant.ertor so present.• un ejemplo de slst.el'l\.ill de 

plao qua comprende varias t.rabas y columnas, y al ml•mo t.lempo 

se mueat.ra una f'orm.a, de 1- mucham que puede ha.Mr, de 

engrosar o aurnent.ar las dimensiones para lncrarnant.ar la 

reslst.encla de Las r::olumruui. Sera nacea ... Jo tnveat.tc- 1-

condiclones del ace1•0 exlst.vnt.e y, en un moment.o dado, ef'1K:t.u.ar 

t.rabajos previos necesarios cu.ando ... reaJiz.ar 

pal'roraclones o algunas ranur4l&, para poder colocar est.ribos 

que realment.e conrlnen, perm.tt.lendo que la t.ra.be aftadlda y la 

original t.roilbajen en conjunt.o y puedan ser capacea de 
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lr.:::reJnent.ar la ro•lst.enc.la. Ade~ o• muy lrnport..nt.o disponer 

"- un.a superf"lde ru,colfUll •n la. za..,. de cont...:t.o ent.re •l 

ooncret.o vlajQ y el nuevo. 

5.3.l El•nwnW• no a•t.ruct.ltt-ales: 

Po•l'llC>s conslder~ • Uh elo-nt.o corno no eat.ruct.tuoal 

cuando no p-t..lclpa en la r-e•lst.enc!• y rlcldez global da La •!!. 

t.ruct.w-a, ad.m.U a •llilt.o• •l•mt1nt.o• no - l•s da la lrnport.tancl• 

,._ rner..cen y, como result..a.do, sa ha vlat.o qUo en clKSa t.omblor 

t:Mo clert.a ni.acn.lt.ud ••t.oa preaent..n Callas. Lalll Calta. q~ 

proo•nt.an e&t..oa ole.-nt.o. •u.len sur cost.os-. debido • lo• 

.caib-.do• arqui t.ect.ónlco•, y en 

J>"llcw-o ~· las pel"9o~ que 

p~ sor ~t..o f'l•lco como 

decldl.6 incluir en el pl'8'-nt.e 

alcun.aa ocaalon•• pu."n -r un 

ocupan el lnmuebl•. dicho pollero 

p•lcol6glco. Por lo ant.•rlor •• 

t.rabajQ un.a deacripclón c•na.ral 

de lo• ftd&moa, con •1 f'ln de d.laJ- atc~ 

•vlt.ar f'ut.uro• problernaa y reparar •n 

d.ial\oa oc-lanados a los elerrtent.oa. 

t-..comendadonas para 

f'or- deflnlt.lv• loa 

El cornport.arn.i•nt.o dlnt.m.tco da un.a est.ruct.ura como •• 

ant.erlorment.e •• ancuetnt.ra descrlt.o 

+ M.illgnit.Ud y dist.rlbución do rigidez. 

+ Mó:&cnit.ud y dlst..rlbuclón d'9 m;as.s. 
+ Valor del .amort.iguand•nt.o. 

por 

Los elernent.0111 nu est.ruct.urales pueden influir en el 

comport.am.lent.o dlnamico de las ost.ruct.ur~; aat.e cambio en el 

comport..am..ient.o pu.de • do 

ast.ruct.urale111 y, como con:i.eeuenela, pohOr on 

est.a.bllldad global de la est.ruct.ura. La presencia d• est.os 

alement.o• provoca aurnont.o da paao •n la eet.ruct.ura, •n 

ocasionas, lncrement.o en la rigidez da la mlstn41 cu.ndo no se 

t.lene la. precaucl6n da d•sllca1'los correct.a.ment.e c.a1nblahdo &u 

eomport.aml•nt.o. A vee•~ •5=t.e c:amhlo provoca un comport.amlant.o 

des:Cavorable de 1::1 e111t.ruct.ura. 
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En •l ra"ismci qu• vlviO Ja C1u~d de Méldco •n sept.iembre d11 

1985 as1 como en Jos ant.erJ.cire&' t.•rnbloroc, 11111 pudi•r-on obs.rvar 

casos d. comport.am.Jent.o de 

provci~dcis por La lii:a da Jos elemont.oc no •st.ruct.ura..les, cuyo 

•foct..o no full!o 

~os, 

cont.empLadci en el 

loe elament.os no &St.ruct.urales provucaron 

ei.:c<;,nt.1·1cldad<;,s import.ar1t.""s; on pldnt.a, er. ot.ros easos, los 

muz.oc a!<-ud...ron '"" La est.ruct.ura a soport.ar tas Cu.rz..as s:1sm1eas 

aument.a.ndo la rJ¡;idez y el amort.i;"uamient.o, por lo que s• rorm6 

un s:ls:t..:.-ma con caract.erist.tcas: m.As ravorables. 

L.a reparaclon de est.os elament.os se limtt.a slmplamant.e • 

vob.'&1" a eonst.ruirlo:;, pero con e~t.a medida no se soluciona el 

i;:iro~lema y.a crua aun s:a de5:conoca la e~usa dG la lalla y, por lo 

t.ant.o, se deja al elem•nt.o on las mismas- condiclon•s qua ant.C"s: 

da la lalla, En forma errOnea y con la idaa de que se va • 

•vlt.ar !a !'al!c.. S:f. coloellJ'1 •loment.os mu"· rl"ldos llC"ados a la 

•S:t.r-c:t.u."";.. le-s: c'J:;.les: d•~Hln consid11rarsa an el dlsenco, df' J~ 

eont.r.a..r10 o element.os est.ruct.u.r...Jas 

Est.e renomeno s• present.a ír•cUent.ernent.e en 

pre-t.11.-s d• fachada o mu.ros cort.os, como se pu~de obs:&r"·ar en 

I• •nruient.e f1cur.a· 
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Par-a •Ylt.a..r d.a1'os en est.os •l•rnent.os es incli.spen:i;:able 

•nt.enc»r el cornport.ami•nt.o e» U. est.ruct.u.r-a, • i49.Uz...,.i. 

corr•ct.arnent.e. Sl •• opt.• por coloc:lllJ' .,.uros llcados • U. 

est.r~t.ur• •• deben cons:ider..,. Jos ef"ect.011 pl'Oducldoa por •ct.011 

en la est.ruct.Ul'a, corno j>or e J•rnpla el efect.o cW punt.-1 el cual 

s• describe •n la sl.r;uiont.e ricura: 

SS 8t- ort-a por dt>SliC'Arlcis. 
4-splazami•nt.as da- •nt.rr;ppiso para 

p.,..a qulf la es=t.ruct.US"ia i;;e mueva 

ob••rv..r •n ~ fiel.U'.-. •lC"ui•nt.es: 

Al:Moire1111.,..1 
.... rwi .. . 

l:M-. ........ .. ---

•• 

e- r ... .,. º' ...... ;••· 
116111 •h '• wca. 

T- ,.,.,u•• 1111111611 
º' 111~11•. 

V - '"""O• et1•11n11 oc 11 ...... 
D- '""'" ,.,,,,,, .... ,, .. 

CI CCUftl'fU,O'\ C1' . "'""'· e: - r .. ttu C:c "'"'; ... 
1ltP1 di lU 111·•"'' ...... 

T-r ... 111ll•U1"'""' 
• º"'º'"'""" ...... \' - f "''11 C• 11t•l••1t e••• u·,,..,~, 

i:c-r~111u c1 1.t•r 
.... 1:10111•11 -~· 
'" t ,. uu .. 11.•1 "ª"'_, .. ~ ... 

St> dl"tt.rM caJC'\lla:- Jo~ 

d!'j..,. JA ho)Cura tnd'tctunt.e 

llbremen\A, como •• pu•d• 



1 "º'"' 
., .... 1 

DC1'AlLI 1 

----J ... "'h''""-- ...... u. l 

¡--
¡ 

i 
1 

I® 

( j) ---, 
!;..,~ 

' ___ _,i/ 
_1_1 '-6L~ 

7 
Da!1 o lo,.. 

l 
¡ " .• 
t;t , .... 
T 

•> ''"''º' '~ ...... , .. 



T.anibi•n •• h.:. podido obto:•r-va.r qu• •nt.~• MOl'K>lit se despLar.c• 

un. •S:t.ruct.ura, .... nos doiid\011 vn •l•rnent.os no os:t.r"'ct.u:-aJ.es; 

t.•ndr-.a.. Cuando •• ••J•cclona la solucJon d• muro• d'!'sUgadoc se 

d•b• C'.al"Aht.l:i:.r- L-. •st..abllldad de •st.o&: •l•"'9ht.oa, disel"iJ,.ndoJos 

d• t..aJ ro .. ma qu• no l"'•Jiz•esent.en un pollsro para l.a.s personas: . 

vlemant.os considerando lo• muras como •• 
est.r-uct..UJ"a y ampllCtc.ando sus •re<;:t.0$ como &:e m~es;t.ra. a 

corit.Jnuaeión •n la f'tcur-.a: 

Un.9 opd.én para •olucionar ••t.. p•ob)•ma pUl9di. ••:r- •1 URO 

ca. ntUl"08 rot-lftadoc por tnilt.ol"i-.lea et. lnA)'Ot- capaclct..d • 

*'o•-.cl6rn )lal" •Je'"plo, p.-.-1•• • _.,.. o 16mlna. 

La ,,..jor soludon, d•s:tct. •I punt.o d• vtut.• ••t.ru.ct..lU"al, •• 

ut.illZAr- J91a,_l"ilal•• dtr b.J<> p•Co y .,._ C'l"ah n•JdbUJdad •h el 

CA$0 d. CJU• ha •stt.•n sl•ndo c:on.ci.d&radOI;: COfnO •l•nu.r.t..o• 

"'"at.ruct.~alec. .. 



5.4 Crlt.erlos de rep.::iract6n: 

Exb~t.en pocor;: problemas en tn¡:enJerta est.ruct.ural que 

pueden compararse con el ret.o a.1 quo se .aíront...., un tng:en1ero 

•(\.le debe decidir &1 ropara una est.ruct.ura daf'lada. por sli:;mo, si 

la refuer~a y en que ext.11n.si6n y en qué manora, sl la demuelo 

en part.o o si La condena, pero no cabl't la menen• duda de quo 

t.odo edif'tcto que queda •n ple después d• un t.emblor lnt.ehSo 

puede &er reparado, pero est.o debe decidirse en f'unc16n de la 

ext.ens16n de los da.f1os, la posible Inclusión de una est.ruct.ura 

adiclon&l, la. conl"lah2.a del propteWU-io en el ingeniero 

est.ruct.urlst.a y el co&t.o de La reparación compei-ado con el 

cost.o dllt reposlcl6n del edificio, incluyendo La ~rnolicl6n. 

En prin'9r tusar-, •l lncenlero dobe est.lrnai- la CfaPacld.ad .:t. 

La est.ruct.u..• par.a reslst.tr 1-..i f'uer~-.: cravtt..aeion.-1••• del 

Yient.o y de los slsmo111 en sus condicione• act.uales, aJlili como 

deapu•• de adopt.&I> lU'1A de 1aa alt.ernet.i\'- de aoluc16n para 

reforzar.la. Lueco de~ sopq..,. .a- conmecuenct- social•• y 

econ6micaa de tas dJferent.•s alt.ernat.lv- y, cenera.bnent.e, thbe 

U.C.-r a una dltct•16n en muy cort.o t.lempo. 

Un tnc•n.l•ro que •• cohl'l• cu.hdo predice la cap:ac:ldad de 

Uhilt .. t.r-uct.\U'.a fut.ur-a basAndose en &Ulll plAnoa y c:41culo•• 

p.u-adójleam.nt.& •)IJ>ér-1.Jnent.a un. eran tncert.ldumbr• ctJahdo t.tene 

qi» ••t.udlar un.e eat.ruct.ut-a ya conat.ruida, aunquo t.enca loa 

plano• ~t.8' Id. MotNu-•. de•p~• • .~.... que i.. 

dlmonslono• d8o Las -cc=lonea t.r...-v•raal•s "'° <cCJncuerd.an en lo 

ab•olut.o con U.S MO&t.r-S- en la. plaooa, y que las coneKiones 

no -t.M ~ con Ja pr.cJ•l6n con Cl'J9 .. esJWd,f'lc.u-on. Sl 

t.l•._ 19 opol't....Ud9d et. CQ"'Pl'Cllbarlo, encont.r-.r• ~ lo• 

_,..._l'SO• et. n.._ll'lda .._. acaro dif'lel'en conslderable.mentA et. 
IQll valor-.• ftOlnl~; q.a. lo "'1~ vale l'es¡>ect.o a a.. 
.... 1.t.enct.. y k>• ~ d9- alaat.lcl.s.d del concret.o; que el 

ref'l.Wl'SO no ••U ..,... .. 9'JIKlnla ~ 4-bl• de ••t.al'; q\119 aun 

S.. CAl'S- _.,..._ aron ...,. di(el'tlnt... 119 i- trUpue.t... en •1 

.._flo Ol'lcinal• y ... ... cas'S.. ViV- •e pal-9Ceh paoo A J.as 

... ~ca •1 .-eci.-nt.o 4- ooh9t.rU1::citon.• local. .. 



A vec•a, los anAJ.lsl• blU"do• Cl'J9 pueden U.val'•• a cabo •n 

•I coi-t.o t.l•mpo de qua s• d.isporw ant.es d• 19Cl.UOU' y a la luz de 

una e51c:as• tnCoi-rnaclón, 4-ucubrlr~ i.a. mayores debilidad•• de 

Ja est.ruct.ura, consurent.e• al rnenom cualit.•t.ivan-nt.e con el -

d.r\O observado. 

Por •Jomplo. pu.de encont.ra.f's• une t.or-lón pronunci-S. o 

det.al.l•• de co11o9xión daf"ac:Luoso•. Lo• r•rnedio• -lt.ai-"1\ a la 

viat.a. Cuando lo ant.erior no Ctllill •I c:aao, la mejor lnf"ormaclón a 

mano •• la mecnlt.ud del dal\o auf"rldo por la •st.rw:::t.ura aun.da • 

cl•rt.- carac:Lerlst.lcaa del rnoviJn.l•nt.o sismico. 

En ••Las circunst.ancl- podemo• •mplear un Llpo casi 

cualit.at.lvo de razonamient.o. Pu-• llust.rarlo, corudderemo• i..-ia 

•at.ruct.ura ldeallz.adao como un slst.em.a eJ.ast.opU..t.lco con un 

erado ... Ubert.ad. Do .. lnapecc:lón .. ••Lruc:Lura, 

cornpar.Mldola con •I -P9ct.o et. lo• •sp•clrnene• ensayados en al 

laborat.orlo ant.e carc- r•p•Lidas;, y d9 un est.ud.lo d• lo• 

plano•. si •• que eat.an dlsponlbl•s, podemos est.hnar el perlado 

nat.ur-al orlctnal y el f"act.or d• duct.Ulda.J maxtrn.111 quu pod1;omoa 

aslcnarln, t.om.Rhdo en cuunt.a la durac:16n esperada de lolil 

otsmos domlnant.es en el alt.lo. Llamemos "Q" a est.<iP f":iict.or do 

duct.llldad. De La ln.spec:clán deducimos que la ost.ruct.u1•a 

desarrolló un f"act.or do duct.lUdad det.ermlnado y que •• <Wlo 

acumulado ha reducido ol rac:t.or """"'mo do duct.UIW.d 
·~· sismos f"ut.uroa en forrn.111 conelderable. 

Suponsamos ahora que al espec:t.ro de aceleración del 

t.ernblor que causó el ~ t.lene periodo de recurrencla º'9•"· 

Supone.amos que t.lene la forma que muust.ra on la flcura d• la 

slgulent.o p•chia, para un f'act.or dv duct.llldad do 1. La 

condlclC:.n original de 1a •&t.ruct.ura e&t.ar1a represwnt.ada por ol 

punt.o "A", cuyo per~odo e:;; el orlctnal est.lmadc:o de 

ost.ruct.ura y cuya ordenad.;i •• ..... vecvs la orderwida. 

c:orrospondtont.e en La curva rot.ulada "6z'". La condlclOn df'> la 

-.st.ruc:t.ura d-.hada ti'&t.ara ropresent.ada por el punt.o oranad.a. 

para ol mismo p11r1odo que "B", fu•sv 1/3 voces la de º'B". 
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Ac•ltraclOa 
UPtCu&I 

Ptrlado c•~ura1 

EJprrtroJ dr arrlrrcriún qur (.:UJan dJñn )' t"cl:J.fJc 

El ospoc:t.ro de .:ocf&leraclC:.n correspondiont.• t.endrla portodc. 

de recw renes .. , di¡¡:amo&, de- "&•"· El periodo de recurrencla 

para eJ coJ:ipso dft Ja e&t.ruct.ura puitde ahora est.tmar•e corno 

;Jro mas cort..o que ".;:.z"' debido a 1ol posibilidad de que ocurran 

d:.J\os 3dJclona.le& acurr,o.J.lat.i\.•os. 

Con e1:t.a lnformaclC:.n podemos •st.tm...r las cons:ecuonctas 

sociales y económic.ast de de j.ar La •st.ruct..ur• en su est.ado 

.ct..ual, d9 ... poner su condición in!cii&l, de rerorzarLa hmst..a 

que t.erc• la ccindic16n repre•ent.•4-, por • jernplo, poi' •l punt..o 

'ºC"' de La r1i:ura de ;u-rlba, que pudJcra asoci.:ILl"Se a un ,.~or 

de duct.illdad mayor )• al espoct.ro co:rresponclleni.. par• un 

periodo • r•curr•nc:ia ""Bt"', o de condenat- i. ••t.ruct.ura • que 

••• demolida.. Puede •xt.•ruierse •l "'1aMO t.tpo de raaonamlent.o a 

los •i•t.e'-- con vario• erado• de llbert.ad y • ot....,_ t.lro- • 

cornport.aft\lent.o. 

SI lai unlc:a lnl'orrMIC.lón diaponilt.. cxm.a.t.. en el Upo 

c•n•ral de ••t.ruct.u.r•, ... rnacntt.ud del d.a.fto y 1ao •l..:mlcldad 

reclonal, al rero:r:uar debe conservar•• U •cluclon ••t.ruct.ural 

y sus l'lctdece• reS.t.lv- t.ant.o colftO -• posible¡ de> ot. .. • 
iot.roducio!todo rnod.lficaciooes 

•• 



rMt.odo9 para 

rlcides• loe 

vac- y/o la 

cont.rav•nt..o 

repal"_. ~t.ur.- • anc..e-nt.al" .,, r-99iat.9ncia ,. 

..._ ........_ aon: el .., '··+s de ool~ y 

edlcl6" de ~ de OD~ O .. diacohale9 d9 

en val'._ C&"ujl.aim. ~ enctenc:la cl9> ~ 

- var1..-; •lft ~. -
i.. ~rlat.1099 dlll6Mlca9 -... 

re•ult.ant.e, ya ..-- en ...ui:::ho9 e-=- kl9 ..._ .,._..n at.rlbul.l'e9 

a condlclone• ce~ a IA • ~ .n la -t.l'UO\.uroa 

orlclnal, ffblclo a .. t.o - ln1pOrt.ant.e t.ener una 

raaonaba. de i.. ~ de i.. r.u.... 

Poi' •JefflPlo, •1 enc·ri·odo de col~ ha •lelo .-pll-nt.e 

._..., en la ciudad • M6Dco paa-a la ... ~6n • ec11r&cl011 

con ai•t.e...- de pl•o a .,_. :;te ~ p~ .Upr_.. rorMeflllct 

rnal'Coe equlvalent.e• con a.. col~. Eat.a iaoluclón no 
•~rnent.a la ....... ant.. r'*9..... lat.•ral•• de .....wra 

l1Rport.ant.ei porqu. dlcha r-lclct.z depende f'.....S-nt.a!Ment.e et. la 

rtcld9z r•lat.lva del •••t.a"'8 d9 pl•o• qi» •uel• ••r muy baja 

co~ada con la d9 ... coll.lill\n&ll •n et1t.• caso; •In embarco. 

orlclnal. por lo que el periodo f'un4ament.al de vtbr•clón 

despu6a de la reparación puede ••r ••m.Jant.e al pertodo 

ortctnal y •l la eat.ruct.ura f"i.M da.ri.ada por ••t.ar en cond.Jclones 

c•rc..,.._ a la r•sor-ncla La &lt.u.;ioclon no •• ~lo y la 

realat.•ncla adicional puad.9 no ser suClcl•nt.o para •vlt.ar darlos 

rut.uro•. Por lo t.ant.o, •• muy import.ant.e modlf'lcar 

ca.ract.al'l•t.lca. dln.-.nJc- d9 la est.ruct.ura •I •• •o•pecb. que 

lo• dat\oe pueden at.l'ibu.11'•• • condlclo..,.• cercana& a la 

reeohanela, en e•t.• calSO •• locran eoluclo1"19• ~ ad9CUotlda9 

acrecando muro• de l'ICldez o cont.ravtant.os dJagona.los, los 

c\Wl.la• us~nt.• 

suflcient.e 

proporcionan rlcldez • 

cambiar de lftall8-l'a 

Cu•rz- i.t.aral•• 

Jmport.ant.• las 

Un.a Innovación en lnconlerla •i•mlc• es la adlclon de 

.mort.tcuamlent.o axt.erno a 1al5I e•t.ruct.uras para .ab•orb•r en•rs:tai 
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Y ~ mu ... mp...-t.a. S. h9n de......,.ado en nuMet"Oe09 

art.lculoe tAcntcoe, lo• erect.oa ben6n009 del ..-ort.lcu.M\l•nt.o 

~ ~:r la ampllf"lc.d6n deo lom movlllli•nt.oa del t.e:r ... no¡ 

Ja Yent...,. ~nt.al de ..t.oe nuev'll9 atat.e....- •• .._.. no -

~·· .. rol'm.eci6n de ... t.lculactonea 
....,.._ la ... apu..t... Y• 'l'M la. 

p!Yt.lo.m p.,.. qua -

..., .. t.1su.ado-• ~ 

.............. deo t.aJ. ,....... qua •flllJleoen • aat.ua:r ant.- de q\19 la 

~- ll•sue al oompa•t.....ient.o &nelMt.lco. 

Reclent.•ment.e •• han pr-opueat.o doe t.lpoa de amort.lcuai:lor 

dlCe ... nt.ee. •I pl'i-l"O •"'P'-• ~ de -t.e•i.J vtaco.U.t.ico 

an cont.act.o con placam de .:•ro .,_... .baoabel' Ja eh91'Sia poi' 

dero:rflU'Clón¡ •i •-cundo 'lma ballat.- de f'l'•no par-• dlalp.ar 

.... l"CI• po:r f"l'icci6n cant.:ra pi.e.. de ac•l"O. Eat.o• -. t.lpo9 deo 

.-:.rt.lcuado ... • pueden lnt.:roduct1'9e •n Cl'Ujt .. cant.~vant.e..S-. 

El •Mpleo de -.t.o• dlapoalt.ivoa Crlcdonant.e• conduce • 

ahorro• l'"port.ant.•• •n 1- cant.l"-idea de ae4tl'O necaaart- para 

,..,,.....,. la -t.ruct.w-a Y• qtM 1- dlarcanale• •• diaeft.an p&l'.a 

t.rab•J.,. a t.erudón (ln.fc.._nt.e y loa :ref'uel"Soa de 1aa col~ 

aon JftUY UpN:>• debido • que 1- ~e- en eta.a •• reducen en 

virt.ud del arnort.tcu.vnient.a oadtclon.l. Eat.a t.c• que t.-Wt•n •n 

oc-1oh9• no ••a n•ces:arJo raf"orz-.r 1- clment.aclanea. El coat.o 

de los -.mart.lcuadorea se cubl'a con las l'educclonea •n acero de 

t•ef"u.rza. qu•dando ~ solución rnás aconómJc• y con un mejor 

camport.am.lent.o ant.• sJamoa qua ae pr•sent.en en un f"ut.w-a • 

.. 
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CAPITULO V1 

E,JENPLO PE APLICACJON 

DISE190 DE UN ED1nc10 DE CINCO NIVELES 
CON MURoS bE MAMPOSTERIA APUCA.HDO El. 
ME1'0DO DETALLADO REVISADOLO POR SlSJltO. 

• Ea Uh ..:lll'icio p~a vivienda con cu..t.ro depart.~nt..o• 

por cada nlY•l. el cual S1G enc...-nt.ra ubicado on Paseos 

d9 T....-n.. por lo ~ se •ncu.nt.ra en la zonai de 

t.er ... no co .... ....-Jb.. e 20na. JO > d.1 DUlt.rlt.o Fe4-ral. 

• L. pt.nt.a t.lpo que .. p ..... nt.. •n la aJcutent.e pAiclna 

- .-.ptt.. en lo• clnco n.lvetes. 

• S. t.l•n. un. alt.ui-a • •.Jtt• de ent.,...pl•o et. 2.40 met.ro• 

y ~ e,.-aor 119 loe. "'9Cl.za. et. O.to met.ro•, por Jo que 

is• t.leirw una alt.ura Ubre dlt ent.replso d. 2.30 met.ros. 

• El edl.l'ldo .. •nc:U9nt.ra ••t.ruct.'lll'-*'7 ,...dlant.e muros de 

t.ablqu. dlt ~ro con hueco• vert.lca.les cuyas 

dlnwllllllone• •on C 0.t5 X 0.20 X 0.40 -t.ros > con 

.-.ru.rso lnt.erlor. 

• EJ .ort..t-Q ut.lUsado •• del t.lpo 1 • •• 4eclr oon un 

proporc:::lon-lent..o de t:0.25:2.6 Ccernent.o cal arena> 

con Uh -l"ueS>SO perMiaibM de: 

• L.a reslst.enela a la coMSJreslón de la rnampost.erl.• es do: 

c•m - 40 )o;c/cmª. 

• El ar.• cornct.rUida por nivel es de: 

At.ot. • 355.00 mi . 

•• 



PLANTA TIPO. 
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Coma la reat.atAnc:la • CU'Ca vert.lcaJ d9 lo• -.ro- reault..a 

en t.odo• lo• cam09 Muy supes-lor • la necesarl• y can rln9• 

ps-6iet.lc09, na - dllt9u-roU.Z.• la revLR\ón por CAr-C

vert.lcales, la at-.1 canst.ai de: 

... 
a> carc• vert.lcal act.uant.a ele diseno 

•n •t.aro• de plant.a b9j9. 

b> carca vert.lcal resiat.ent.• . 

An6Usl• ele CAJ"C-! 

o.a.t e.re• MtMrt..a: 

1) Lo•• -·- •n cubl.•rt.•. 

•> """º propio • 240.00 

b) yeao • 23.00 

e> relleno • 148.00 

d> ent.ort.ado 80.00 

a> enlaidrUlado • oo.oo 
r> .al"t.tculo 197 <carca adlciol'l&l> 20.00 

suma • S'lt.00 

2> Losa maciza en cublert.a con t.inacos. 

a> paso propio . 240.00 

b> YIJSO 23.00 

e> r·ellano 108.00 

J> ent.ort.ado 80.00 

e> enlcadl"lllado • 60.00 

r> t.ln.:.cos 430.00 

•' art.1culo 197 (cai•ca adlcloh&I> 20.00 

sum.:. • 961.00 

3> Losa 1n.:..:tz .. nn ant.t•el-'ls.:.. 

ª' ¡..es.;. propio 240.00 

b> \'OSO 23.011 

e> J>iSD . 100 00 

d> a1•t.tculo 197 (c..:r.r•c_. adlcle>radl> 21100 

SUll1J e 3U3.UO 

,. 

kC/m 2
• 

kc/m1
• 

kc/mª. 
kc/m1

• 

kc/m 1
• 

l<c/mª. 

"c-'n1
2

• 

kr;;/n12 • 

kg/m2 . 

kc;/m2 . 

"'c/mz. 

kg/n1 2. 

}..¡:;/111 • 
kg/n12 • 

kg-/m 2. 

"i;/m • 
l..lló'/m • 
}.. ........... 
l....:/mª. 

l...g/m • 



4) ...,.. -- en ballo9. 

a) .... º propio 240.00 
. . 

kc/m. 

b> ,.._ • "3.00 J.;c/m•. 

e> .. u.~ • 88.00 "e/Inª. 
d> •nt.ort.edo 00.00 kc,....mi. 

•> ,.,_ t.00.00 kc .......... 

r> -t.tculo ,.., (ca"C• ..tlclonal> ao.oo kc'/m•. 

s~• 551.00 kc/mª. 

5) Elilcal•I"-. 

•> COncNOt.o 274.00 kc/mª. 
b) ••calone• 113.00 kc-'mª. 
e> ent.ort.ado • 80.00 kc/mª. 

d) pl•o 100.00 kc/lnª. 

•> """º 26.00 kc/mª. 

suma• 593.00 k.:/m2. 

•> Mur-o.a de mampoat.erta. 

a> t.ablque hueco .. b.u-ro 126.00 l.:c,....m ' 
b) """º 23.00 Lg/m•. 

e> mezcla 40.00 ks-'n'ª. 
•> azul•Jo 60.00 l..g/mª. 

"' horrel'1a con \•1dl'10 20.00 kr;/m • 

• yes:o/y•so :Ct20+23+23) (2.30) 396.00 kc/m 

• )"eso/mezcla :<126•23+40) (2.30) 435.00 J...5/m 

• Y••o,....azulejo :C1Z6+23+60) <.2.30) 481.00 lc/m 

• mezcla/azulejo :(126+40+60) (2.30> 920.00 kg:/m 

• vvnt.~:('435) Ct.10>+CIOO> (1.20) • 328.00 Lc/m 

1> En azot.ea \.'m . 100 kc/m <r:ro\'i t..:acion.a.l> 

"'" . 70 lq;/m <para sismo> 

2> En ent.repiso ~·m 35U l..r:/m <cr.J1vit.,.cion . .._l> 
\.',; 250 kf;/tn <pa1•a td.s:mo> 

3) En eL:ca.leras Wn1 350 '-.¡;/In ,-c1-.av 1 t.-.o~ivnal l 

Ws 150 lf;/tn Cpa1•a sismo> 
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6.2.3 Ar•- d9 const.ruccl6n: 

t> O.part.arn.nt.a: 

• losa ~za d9 cublert.a: 

At • <2.00><1.3!1> + <7.90><3.19> + <2.0)(1.0> + 

(3.75><t.6S> + C3.75><t.65> + <t.1><3.3> + 

<4..2><3.3> + <3.59><3.tS> + <3.55><3.t5> + 
(3.55)(0.60) 

At • 115~ • • 

• lo- --=lz• d. •nt. ... pleo •n b-"o: 

A2 C3.75><t.65> - <0.60><0.60> • 5.8275 

A2 • 5.83 m 

• lOSól nw.c:i2.a en •nt.repieo: 

A3 <85.55 - 5.w.J> - <0.6><0.6) - C0.45><0.45>. 

A3 • 70.20 '" . 

• muros de ni.a.rnpoct.orlól: 

a> y6'SO / yeso 25.50 

b) y•so / mezcla o.es 
e> )'eso / azulejo 15.0S 

d> 1nezcla / azulejo 2.-15 

•> vu11t.anas . 10.00 

~ •.. 
m. ... 
m. 

suina • 5a,75 m. 

2) Cubo do esc:alor.:asz: 

• pasillo; 

A..¡ • (4 • ..¡Q) (1.35> • 5.9.f 1n 

• e5<ua.lv1•oas. 

AS • (4 • .fO> Cl.3S) • S.V.f tn . 

• mut•os Llff nia1npost.01•ta: 

..,, yos1.> / muzc.::1-. 

l,o) \,'Cllt.llll.a5< 

•• 

.1 .. 10 111, 

·1.·10 111. 

S.Urf\d • U.UO 111, 



6.2.4 Peso da la ••t.l"UC:t.UPa: 

t) Azot.ea: 

• lo- rnac:lz.a: 

Pt • [ <76.8!1> C4> • C2.7> <4.4> Ct> J [64IJ • 

Pt • 204658.48 kc· 

• losa maciza con t.lnacos: 

PZ • [ CB.79> C4> J UD31J 

P2 • 36085.00 q. 

P •Pt.+P2. 

P azot.•a • 240.7 t.on. 

2> Ent.repls:o: 

• lasa maciza: 

P3 • ( C70.2) (4) + Cl.35) (4.4) (1) J (6331 . 

P3 • 204204.42 kc· 

• Josa maciza en bano: 

P.. [ CS.83> <4> J (801J 

P4 • 18670.32 kc· 

• ei;;:caleras: 

PS ( <t.35> C4.4> <t> J C743l . 

PS .. -tt3.-t2 kc;. 

• muros e.lo mampost.orla: 

P6 f <25.50><396> + <B.85>< .. Bt> + CtS,05> <.435> + 

(2 ... 5><520) + (10.90)(328>1 ( .. ] 

P6 t03003.20 l..g. 

P7 ( <4.-tO> (435) + C ... 40> (328> l lU 

P7 3357 .20 kc. 

P • P3 + P4 + PS + P6 + P~ 

-~ 

P -.1,t.1•0:.ptso • a:l3.U 1.on. 1 

Y9 



" 
L 

;:.-IU 
( l.33 

- Et• "X'º 

- r:n º'\"' 

( t.:J3 l. ' 
t.:.J:l 

<·1> <2:1.':'0> + 20.40 

, .. , <13.0!;i) + o.uo 

su~ 

1. > t.ou 111 

11~.20 1\1. 

52.20 m. 

tt.7AO m. 

• longlt.ud da mut•os no ast.ruct.urales poi· r1h:ol: 

- nor"lal 

- vant.ane1·1.a 

(4) <U.65> 

, .. , (10.35) 

suma• 

sumat.urla t.ot.al por nivel 

46.60 m. 

41.·10 "'· 

00.00 m. 

6.3 kevislOn por• sismo: 

ó.3.t Fuerza cort.ant.e un la base del edlflclo: 

e 0.24 e 
V 

Q • 2 Q 

\Js C333.B>C4> + C2-I0.7>Ct) 

\Is 1575.90 t.on. 

0.24 
V• ( l!i'15.90 ) 189.10 t.on. 

2 

V • 189.t t.on. e t.ant.o en "x" como 11n "y" >. 

6.3.2 Fuer11:a cort.ant.. •lamlc. en cada mur-o <t. plant.a baj.9: 

E• 600 f''m H • 2 ... 0 m. rm • •o kc/cm•. 

0•0.30 E L • .. cms . A•t.L• 15 L • 

LL LL L b L 
1 • + 1 Cp.a.t.l,...a> • • • t..25 L + 7.50 b L 

12 12 2 
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DISTRIBUCION DE LOS 
MUROS ESTRUCTURALES. 

L. 
Ese •I: 12!1 

•.••••• _. vEr.-r:.r.c:~1t. 

'º' 



'" • 
H ( H ; ••• 

"' '""" V 

"' 
H"l'•MTxoMTy 

HTx • Yx •Y • 

Hry • Vy ~uc • 

+ ' / "ª 
.......... (v .. r t..ikbl.8 o 

) 

········•· (V•l' ....... ., 
VK • Vy • V • 1.&SJ.10 t.oo. 

•n "x" --------> 2 .... ts 
an "y" --------> 20.50 

ay • 10" "y" • (0,tO> <20.50> 2.05 m. 

•J.: • iox "x" • <O.Hl> <24:t5> • 2.-lt "'· 

MTK • CSB9.t0> (2.05) 

MTy • <t89.l0> <2.-41> 

\7i • MT 
¡,:l di 

\'t ""' VDi • VTi 

\'u i:: t.10 \'l 

397.655 

"5S.73t 

MT>.r • 397 .7 t.on-m. 

MTy • 4455.7 t.ori-m. 

,., ••. ,(\'ér t. ... t..1 .. 1 )' 3) 

....... <ver t...::\blo. 3) 

..•.• ,.( ... ·er t..,.bl• 3) 

t.5 v• • i..t.5u> <;:-;,.ou::i • -t.ao ¡..g/cru2 . f"R • 0.60 

P l < Vm ...- \.!'' "> At, + \JmuJ·o t. l l 5 

"" f"f.: t O.SU v A + Cl.30 P ) 

m. 

m. 

1.50 PR "' A 

'º' 



h1 
Fl •----V N•Ftht• 

hi 

hi •< S•4+3+2•l )C2.10)•36 

.... 

... V 

hlª • e 2S + 16 + 9 + .. + 1 > e z .... o > < 2.40 > .. ai6.B 

por- lo qu.: 
:H6.B 

M • V•8.80V .. 
Mu • 8.80 Vu C O.SO + 0.20 Clv'tl> J 

pe!'o como h • 0.00 en. y H • 12.00 m. 

Mu • 8.80 Vu C0.80) • ?'.O .. Vu •...•.. (vet- t.oebla. -t> 

6.3,5 Dlsef'lo del rot"ucr~o a fl~1oeocompr<i0Sl6n debida al 

n\Dtnent.o por vc:il\.$0: 

Mo 
l'u 

• S• calcc•r.;o rqf'U$r20 v9rt.fc.,;J er• los DKt.r•rno• ~ 

Jo.,. muros pQra ~ ést.os resiSL.oah ol ntQment.o "Mu" 

o::..._l<:ul.11do .L&nt.er-jormen\..'I'. 

• St'!' $U~C.t•dJ·á un 

e>.-t.:r-en10 Jo:" J.:.s 

A• • 2...-.;; • a.~h cm2 ., .;,r-. c.:.do:. 

t'•; • 4200 l.ol>"/cm
2

, A los 

F'R. A6' rv d' d' • L ~ 40 crru;;, d•L-2Dcms. 

1.1 e < \olm + w .. · AL + \.'niuro L ) l 5 1 

Pk•fRCf"F.f'n1A +- ZAl!>fv'I 

/'t~ • Mo + 0.30 Pu .t 

MS.: • < J.5 Mu + 0.15 .. 1( J. > e t ~ < p._. ' f'J.: ) 

Sl folR < ~IJ so .aument..a ~1 J•eruet·7..;. e~t.lm.:ido. 



Para muros con reruerzo lnt.erlor se requiere que: 

pY + ph > 0.002 

se escocer:.: 

pv • 0.0013 y ph • 0,0007 

•• t.lene que 

ph • 
... s. pY • 

+ •l ref'u•rso horlzont.al: t 1 2.5 • cada do• hU..t-. 

ph • 0.40 ,. '"º )C t5> • 0.0008 ) 0.00070 

+ ~1 rerue1•zo vert.lca.I # 4 .ra cada 60.00 cms. 

P"' • 1.21 / (60 X 15) • 0.00134 ) 0.0013 

I04 

... 
8 • 



HtlRO LONGITUD b dC di 
"••> Ccm> CCM> (CM) 

1 210 --- 420 179 
2 •1• --- 220 - .. 
3 240 60 70!I -4 320 60 705 464 

• 320 60 1060 ... 
• 800 --- o --7 200 60 139 - 70 
8 180 --- 315 110 

• 435 60 319 110 
10 375 60 480 275 
11 400 --- ... 440 
12 330 --- 645 .. o 
13 4•o 60 ••o ... 
1• 440 --- 139 - 70 

TABLA 

MURO LONGITUD Wm \Jv 1 wno 

1 

A t.r!b· 
<ni.> MUCRTA \'l\'A MURO ( .::m .) 

1 

1 2.to 3H:J 250 1 396 ! 4.68 ' 2 7..ts 383 250 1 435 3.55 ' 
3 2.-10 383 250 1 396 s.2a 1 

• 320 383 250 
1 ••• ! tl.36 1 5 a20 363 250 .,, 5.:'>8 

• 8.00 383 250 
1 

••• 1 29.35 

1 
7 2.00 383 250 :J\)6 ' 3.15 

" t.YO 383 250 i 396 
1 

... 32 

• -1.35 303 200 i 396 
! 

lB.:<:2 
IO 3.7~ S!:a 250 4HI 0.19 
11 4.00 551 7.50 ¡ 481 1 15.60 1 
12 3,30 383 250 a96 ' l0.Ci4 
13 -1.50 :'183 2SO ' .¡35 :'o.., 1 

! 14 -1.-10 1 593 
--1 

tSO ' .. ~ 1 ~ ...... 
----··-

TAflLA 2 
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REVlSlOM POR C:ORTAln"E SISNICO DE MUl<OS DE PLANTA BAJA 

..._ , 
"' .... .. IC1d1 .... .... "" p ... 

(Lo"""") <<.on> <~> <~n) Ct.on-rn> <t.on> <t..on> <t..on> (\.on> 

' • ...., ... 4.74 t.79 6'88.7 U7v.t O.t7 • !S.40 t8.97 T.67 

" • ...., .. 4.74 -6.61 -24330.4 t60023 -D.6t --- --- ---• • ....... .... -o.2t •8t4.2 170 -0.02 !S.47 1.5.91 722 

•• • .... ... .... -4.61 -t7874.4 - -0.45 --- --- ---• • 7 ...... 9.40 .... ....... . ..... 0.86 .. ... 21.46 u.n 
3' • ....... 9.40 -9.46 -69032.!I 603047 -1..74 --- --- ---• • 10929.!1'1 ..... 4.64 ....... ·== . ... 16.89 . .... t6.69 

•• • t09n.!1'1 14.07 -9.46 10::1384.3 '"""º -2.61 --- --- ---• • 10928.57 ..... a.19 84345.3 ,...., 2.1.3 17.82 24.94 t8.97 

•• • 10928.57 t4.01 -13.0t -142180.7 18497"10 . .... --- --- ---

~ l468!S0.3a ~ ....... 
• • 32490.9'1 t!S.01. -2.05 •66606!1 130543 -l.43 l!S.93 '°'·ª ..... 
7 • ....... 2.73 -o.70 -~ .• ..... -o.oe .... t3.93 .... 
7 • 5!l09.3'7 2.73 -3.40 -1nz2.3 ..... •D.41 --- --- ---• 2 Z!!IB!S.U •zr l.to 2943.6 .... o.06 t.47 17 .24 6.~ •• 2 2!189.tt ...... -•.20 -1.3443.6 ..... -0.29 --- --- ---o • 16314.27 7,90 1.10 17945.7 10740 0.30 P.22 ..... 20.74 .. • t63t4.27 7.00 ..... -84834.2 441137 -1.ez --- --- ---

'º • 13401.63 6.61 ...... 37102.D 102030 o.eo 8.1.!5 33.81 t3.68 

••• • 13401.63 6.61 -o.89 ·9Z4t7.7 ~:noót -t.99 --- --- ---.. z 12569.83 6.16 4.40 .... 7.3 2433!$1 1.10 .... 72.IO Zt.08 ... • tZ569.83 o.to -aso -106843.6 008170 •2.30 --- --- ---
'2 • 9084.18 4.45 4.40 :W070.4 t75860 0.86 5.84 40.21 t3.02 ... • 0084.\8 4.45 -8.50 -77215.5 656332 -1.66 --- --- ---
'3 • t7022.tt .... 7.55 128516.0 0703()2 a.76 t2.2t 32.22 14.0t .,. • t7022.U 8.34 lt.65 -198307.6 2310283 •4.26 --- --- ---.. • t45P0.74 7.1.5 -0.70 -10213.5 ;""140 -o.u 7.62 3t.64 14.60 

~ 396102.68 ~ B30r."4B 

• 
1 Sum.ot.orl• . 18036146 

TABLA 3 

'º' 



REVl.SION DEL llD"Ul:RZO POR NOMEffrO DE VOLTEO 

M l.011- ... CON .,. CAL.CULO DE ...... PARA 
u al- ... f'u ..... "" C1ERTO "U .. ...... 
D ... PR .... • • Mo PR MR 

• Z.lO ..... .. ..,. to.es ••:rr ..... ... 33.02 t03.41 45.91 

• z.15 ..... . .... u.17 77.7P zt.41 ... 34.02 t04.0Z 45.t!5 

• Z.40 79.48 23.61 12.Tl ..... .. ... . ... 102.t!S 174.73 U7.73 

• .... U9.9t 46.!52 17.98 ...... 43.79 ••• 80.44 t!S4.23 122.31 

• .... •=.49 ..... t7 ... 100.!14 . .... ... 143.01 198.92 167.70 

• O.DO U2.t!S U6.t3 ..... 
-~· 

ZOt.71 --· ---- ---- ----
1 .... ..... t!S.32 t0.:z2 .. ~ 19.4P ... t!S.06 90.43 ..... 
• .... ..... 19.06 9.94 ..... 18.04 --· ---- ---- ----• .... 64.91 72.01 ...... 144.31 63.17 ... 39.'40 t!St.!SO ..... 

•• .... ..... 3'1.10 ..... 126.17 61.00 --- ---- ---- ----.. .... ..... 70.31 .. ... 133.73 4!5.0!5 ... "·º' 1'40.01 ..... 
•• .... 4t.tt ..... t9.!la ...... 48.63 --- ---- ---- ----•• .... B!S.96 ~.'44 26.t• 1'48.8!S 71.89 ... 40.90 t!36.03 86.62 

•• .... !S3.64 ..... ...... t'4!S.tr3 60.39 --- ---- ---- ----
TABLA 4 

A REAS DE ACf!RO • , • -------> . ... cm• 
2 • • -------> 3.06 cm• 

• • • -------> !S.70 ::: • • • -------> 5.06 

• • • -------> 7.02 

• • • -------> "·"º ~:= • • • -------> 20.27 

••• 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Co-.:t - M .-ncJ.on.to •n •1 p.--nt... .....W •• de vit.al 

lrnport.ancia lncr9-nt.ar la •acurldad en .._ edif'ic.clor.• 

cual••qutara ••an lo8 uaoa para Jo• qua ••Un da•t.inadm9• por 

•upt»srt.o que para incr-e-nt.ar dlcha ••curld.ed - n.cesarlo el 

r.f'uarso da 1- e1;t.ruct.ur-. el cual daba h.:•-• de _,_ra lftáa 

conventent.a t..nt.o ~ca. corno econóndc.. 

0.s:pu6s de los sismos: ocUJ-rJdos on el 1n1t• de sept.lambre de 

1985. un Cl'an n~ro de conat.rucc:lone• -.wt...-on daftada9 

d9bldo a 1- ac:clor.• del m111;rno. perdiendo eran part.e da •u 

i.. corwt.rucclor.• - vieron en 1a nece•lded .t. _.. raror~ 
en una propor-clón rn.ayor a i. ya •dst.ent.a. 

Los slat.emas aat.ruct.uralas quo conviene adopt.ar on los 

adlf"lclos, •on aquellos qua permtt.an lacrar f".M:U.-nt.a una 

c•pac::ldad •levada .nt.e cargAa lat.aralaa. Los marcoa son un 

sb:t.emill poco ef"l.:h~nt.a para t.al af"éct.a, en cambio, lo$ muras da 

rlclde:i: y loa cant.ravlent.os •n dist.lnt.ns combln.aclon•s y 

1nodalidades result.an mucho mJas vent..,j.:isos, por lo que se 

present.an como una solución para que las ast.1·uct.uras: recuperen 

su reslst.ancla slsmica necesaria. 

Por ot.ra part.e, an la Cd. de Mexico, el problema do la 

reslst.encla a cargas lat.aralos ost.á ligado lnt.J.mamont.e al do la 

clment.aci6n y al da lill capacidad da carr;a del subsuelo, poi• lo 

que se dvbon t.omar mu)· en cuont..a on al anal1':1s y en ol dh;:ofto. 

En el ref"uerzo de ei;:t.ruc:LUJ-as es muy prob0&bl.;, que al 

aument.ou- l<ls sec:c:ionvs J,.. los element.Dfif r .. uadosr c..11.ntble el 

.:omport..amient.o .,1a.s:t.opl&st.tc:o de la misma y que .al v•·.,svnt..arse 

ot.ro s:h~mo su pt•oJu~c;;& una f"aUa fragll. 

w• 



La r•atst.encl• • carc• vert.lcal de lo• muroa re•utt.. en 

~ lo• e.so& muy superior • la necesarl•• •ln aMbal'llOo debe 

co,..lderarae que r..utt.. crlt.lco el ef"ect.o cl9 la carca Yert.lcal 

•ob.-. 1.a •ecclón •n el p'-"> del """""° debida al .taMo. L.. 

der&aldona. dl9 .-. -a-a su.Jet.o a un.a l'u.raa lat.aral -. mu pi.ne>, 

•On debl~ • ef"ect.o• da cort.ant.• y da rlald6n. L.. ru.raa 

cort..nt.e l'e•l•t.ent.• de1>9nde cM la carc• adal .-:t.u.ant.a eobr• el 

-1r0, la cual - calcul-. atn rect.ol"99 de c:.ar-c• y oon la carc• 
vlv• lnat.ant.'-nea reducida par• ef"ect.o• de dl••llo sl.•..S.co. La 

•~nt.rtdct-1 •nt.r. el cent.ro de ~ y el da rlcld9ce• 

pl'Oduce un moment.o t.ormlonant.e que da llJC&r a f'ue.....- cort.ant.ea 

ad.Jclonales en loa muros. 

Considero 

••t.ruct.ura.las y 

COlumr"- y losas. •• 

....... ent.-

est.ruct.ural•a como t.r..,_•• .......... ou 

ast.ablUJad y runclonamlant.o ade>cuado. sin originar probl•m.a 

a.J.cuno a la ast.ruct.ura. En eat.ruct.uras da concrat.o, al problema 

no es como Clj.Ar loa tnuro• o medio• muros a la esit.ruct.ura, •lno 

conocer y pr•v•nlr lo• ef'•ct.os deaf"aYol'able• qu• •at.o• puedan 

pl'ovocar; •n la eat.ruct.Ul'a. SI S:• decide Ur;arlo•, se debor~ 

,¡onclar t.odo el armado con el acero principal ~ lojano dol 

element.o perpendicular al armado, el cual debe quodar dent.ro 

del nucloo conrln.ado del concret.o. 

En c;oneraJ, la ut.IUzaclón do muros do concret.o ref'orz.ado 

•• recomendablo, t.ant.o que ost.ruct.ura soport.e 

adecuadamont.e Las accionas slsmie&S como par.. llmlt.ar los 

despla.zarnlont.os corrospondlent.es, aobrºe t.odo en const.rucclones 

de alt.ura. mod•rada y c;l'ande. 

Una du las soluciones: mas rocomt.ond.dbh:•s p<Jir-. muros: de 

e.are;-. qu• se han f'lsurado o agriot.~do debido .a acciones 

slsmlcasi, •11: la de rot.lrar •I aplanado, coloc..- una f'aU011 f'lja 

al muro "" ambas caro.s, rellenar las f'lsUl'aR o r;rlet..--s y 

aplanar de nuevo con un rnort.ero r•sis:t. ... nt.w. 

'ºº 



1- modlf'lc.cione• -S.~ de b....,..• •n lom ~lt.oa de 

dl .. na ai•nllco de lo• -ctament.o• de cor.t.rucclon9, deben t.omar 

•n cuent.• •1 t.lpo de cor.t.rucclOn ,,._ •• econOMicalftltnt.e r.ct.l

bl• reall=.ar •n un •lt.lo det.errrdri.ado, la sei.cclOn del •l•t.•

•st.ruct.ur.i r"6. .-propJado p.zo• cact.. t.lpo de con9't.rucd.On, lo• 

mat.eri-1••• m6t.odos dm dl-.l'kl y rorma de reruerso. 

S. pu..49 k>crar que loe mtu"O• t.rab..jo9n en conjunt.o con lo• 

marco• •ln qUfl llvcuan • f.llllaJ- nincuno de los do•, dl••ftando 

t.~ la• element.o• de t.a1 f'or- que r-ecl•t.ara de .-:uerdo con •u 
rtcldez. S. debe t.om..r muy en cuent.a 1a dlf•r•ncla de rlcldecea 

ent.re los muroa de concr•t.o y los d• mampost.erta, ya que i6st.oa 

t.lerwn un.a eran tnrluencla on la respuest.a slsmtca de La 

eat.ruct.ura por lo que ea convenlont.• •st.udlar su dlst.rlbuclOn y 

•um ear.ct.art•t.icas11 en cada proyect.o. Para la rigidez en 

(leldOn de los mUf"os, •• debe consl~ra.r La cont.ribuctOn de loa 

muros t.ratU1Jversalo& t.rabajando como pat.ines del muro on 

eat.udio. 

En el ejvmplo dv apUcaciOn, la obt.onclOn do las rlcldeces 

•5' muy general ya que no se t.orna on cuent.a la liga ~ ol 

sist.ornb Je piso proporcion<ll a los dl$t.lnt."s muros. lo cual 

t.tene gran tnrluencta. Por ot.ro lado, los moment.os de '-"olt.eo se 

han calculado supon.hrndo qua cada m~o un voladizo 

tndependiont.o y so int.roducon en ot moment.os: fleldonant.es 

lg~o&i al product.o de las ruerz.as 1at.erales .act.ua.nl..es en e.da 

nlvol por el brazo correspondiant.e. 

La rtnaUdad con la cual se realtzó ést.e t.rabajo fué la do 

most.rar las. vont.aja.s y dei;:vent.ajas que pros>1nt.an los muroi;: do 

cort..;u.t.e, va &g.an ~st.oi;; d11> conc:ret.o o do 1nampost.erta, on ol 

compo:rt.amlent.o dP una e&l..ruct.ura ant.o fuerzas stsmlc:.s. 

UD 
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