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RESUMEN

Fernando Medina Espinosa Fecha de Graduacion: diciembre, 2001
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Titulo de Estudio: MAMPOSTER{A REFORZADA INTERIORMENTE
USOS, COMPORTAMIENTO Y DISENO

Numero de paginas: 426 Candidato para el Grado de Maestria
en Ciencias con Especialidad en
Ingenieria Estructural.

Area de Estudio: Estructuras de Mamposteria

Propésito y Método del Estudio .- Las estructuras de mamposteria fueron uno de los
primeros sistemas de edificacion empleados en las construcciones antiguas, la
forma en que se aplicaban dependia principalmente de la experiencia y
habilidad del constructor, ya que solo existian algunas reglas empiricas. Con el
paso del tiempo se empezd a demandar el empleo de muros mas esbeltos, con el
fin de reducir costos, lo cual trajo consigo el desarrollo de métodos mas
racionales de analisis y disefio, asi como el surgimiente de manuales que
reglamentaran el uso de la mamposteria en las edificaciones. El propdsito del
presente trabajo es el de explicar el comportamiento de las estructuras de
mamposteria; en edificios de uno y varios niveles, en sistemas de diafragma
rigido y flexible, al estar sometidas a acciones dentro y fuera de su plano. El
método de estudié implica una serie de ejemplos que muestran el andlisis y el
disenio de elementos de mamposteria reforzada, de forma aislada, para después
comprender el comportamiento, en conjunto, de todo un sistema con estructura
principal de mamposteria reforzada interiormente.

Contribuciones y Conclusiones .- Al observar los criterios empleados en el analisis y
diserio de las estructuras de mamposteria se puede comprobar que en algunos
casos no son consistentes con los resultados obtenidos, tendiendo a subestimar
o sobrestimar los mismos, de tal forma que la contribucién de este trabajo es
proporcionar la suficiente informacién que ayude a entender de una mejor
manera el comportamiento de la estructuras de mamposteria, a través del
enfoque de diseno que adoptan la mayoria de los reglamentos que rigen el
diseno de las estructuras de mamposteria reforzada.

FIRMA DEL ASESOR /; “1 |
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PROLOGO

En este trabajo se persigue fundamentalmente la tarea de explicar el
comportamiento de las estructuras de mamposteria, mostrar los
criterios de diseno que se han establecido para el uso de la mamposteria
reforzada como sistemna estructural e ilustrar con algunos ejemplos, que
pudieran ser de utilidad al lector, la solucion de problemas practicos.

Esta tesis contiene nueve capitulos, cuyo contenido se describe a
continuacion :

Capitulo 1.- Mamposteria antigua.- Se presenta una resena historica de
las construcciones antiguas de mamposteria. También contiene
informacion referente al disenio y construccion de los primeros
elementos de mamposteria, como: muros, columnas, vigas y dinteles.

Capitulo 2.- Mamposteria contemporanea.- Se describen los elementos
actuales de la mamposteria y como €stos se aplican en los sistemas de
construccion con mamposteria. También se describen los métodos de
analisis y diseno, asi como diferentes estandares y reglamentos que se
han desarrollado para los diferentes usos de la mamposteria.

Capitulo 3.- Vigas y dinteles de mamposteria reforzada.- En este capitulo
se describen los conceptos fundamentales referentes al comportamiento
y diseno de elementos de mamposteria reforzada, sometidos a flexion y
cortante. Se define la forma de distribuir las cargas a las vigas y
dinteles. Asi mismo, se presenta un ejemplo de disefio donde se aplican
los conceptos antes descritos. Este capitulo es la base de los capitulos
siguientes.

viti



Capitulo 4 - Flexi6n en muros de mamposteria.- Se presentan los
mecanismos de resistencia a la flexion de los muros de mamposteria, asi
como el comportamiento que puede presentarse. Aparecen los principlos
de analisis y el enfoque de disenno que adoptan los reglamentos para el
disenno de muros de mamposteria reforzada, sometidos a flexion. Se
incluye un ejemplo de diseno donde se aplican los conceptos antes
descritos.

Capitulo 5.- Carga axal y flexion fuera del plano en muros de
mamposteria. En este capitulo se muestran las previsiones de diseno e
interpretacion histérica del comportamiento de muros de mamposteria.
Se descnbe la interaccién entre la carga axial y de flexion, aparece el
concepto de esbeltez. Se presentan los métodos de analisis y diseno que
han adoptado los cddigos para el diseio de muros de mamposteria
reforzada, sometidos a carga axial y de flexion fuera del plano. Se
presenta un ejemplo de diseno donde se aplican los conceptos antes
descritos.

Capitulo 6.- Columnas y pilastras de mamposteria.- Una vez definidos los
conceptos de columna y pilastra, se presenta una descripcion del
comportamiento y modo de falla de las columnas y pilastras de
mamposteria. Asi mismo, aparecen los criterios de analisis y diseno que
adoptan los reglamentos para ¢l diseno y construccion de columnas y
pilastras de mamposteria. Se detalla el procedimiento para la
construccion de diagramas de interaccion de columnas de mamposteria.
De igual modo, se incluye un ejemplo de diseno donde se aplican los
conceptos antes descritos.

Capitulo 7.- Cortante en muros de mamposteria.- En este capitulo se
describen los conceptos fundamentales referentes al comportamiento,
modo de falla, analisis y disefio de muros de mamposteria sometidos a
cortante. Se establece la forma como se distribuye la fuerza cortante a
los muros de mamposteria. Aparecen los criterios de analisis y diseno
que adoptan los reglamentos para el diseno y construccion de muros de
mamposteria sometidos a cortante. También se incluye un ejemplo de
disefio donde se aplican los conceptos antes descritos.



Capitulo 8.- Disefio de un edificio de mamposteria de varios niveles.- En
este capitulo se describen los métodos que existen para distibuir las
fuerzas laterales a los muros de cortante en edificios de varios niveles.
De igual manera, se integran todos los conceptos de disefio que
aparecen de forma independiente en cada uno de los capitulos
anteriores para dar solucién al problema planteado. El capitulo incluye
un ejemplo de disefio de un edificio de diez niveles, con un sistemna
estructural principal de mamposteria reforzada.

Capitulo 9.- Discusién general y conclusiones sobre los muros de
mamposteria reforzada.- En este capitulo se plantean algunos de los
conceptos fundamentales referentes a la mamposteria, los cuales
podran servir de ayuda al momento de tomar la decision de emplear a la
mamposteria reforzada como el sistema estructural principal del edificio.

Espero sinceramente que lo tratado en este trabajo sea de utilidad para
el lector y que pueda servir como una fuente de consuita para resolver
algin problema especifico referente al disefio de estructuras de
mamposteria reforzada.

Fernando Medina Espinosa
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NOMENCLATURA

Profundidad del bloque rectangular de esfuerzos de
compresion equivalente.

htan30°+(0.5L —x', ecuacién empleada en la transformacién

de la carga concentrada a una equivalente carga uniforme
distribuida.

Ancho efectivo de la seccion transversal en el plano bajo
consideracion para diseno.

Distancia desde el eje neutro hasta la {ibra extrema.

Distancia desde la cara en compresion de miembros a
flexion hasta el centroide del acero longitudinal en tensién.

Diametro de la varilla de refuerzo.

Distancia desde la fibra extrema hasta el centroide del acero
en compresion.

Excentricidad de la carga considerada en el diseno.

Excentncidad que produce un esfuerzo igual a cero en la
fibra extrema, para secciones soélidas equivale a (/6.

Excentricidad de la carga considerada en la direccion “ x ”.
Excentricidad de la carga considerada en la direccion “ y *.

Corresponde al extremo con menor valor de excentricidad.

Corresponde al extremo con mayor valor de excentricidad.
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!, Esfuerzo de compresion axial calculado debido a la carga
axial de diseno.

A Esfuerzo de flexion calculado en la fibra extrema

considerando unicamente cargas de flexién.

£, Esfuerzo de compresion axial por flexién en la mamposteria,
calculado por diseno.

S oirsico Esfuerzo de compresion de la mamposteria considerado
como critico para el efecto de esbeltez.

o Esfuerzo de flexion de la mamposteria, calculado en
cualquier punto i de la seccién transversal.

£, Modulo de ruptura de la mamposteria.

/. Esfuerzo calculado en el acero debido a cargas de diseno.

7/ Esfuerzo cortante calculado debido a las cargas de diseno.

f, Esfuerzo de fluencia a tension en el acero.

! Resistencia de compresion especificada a los 28 dias para la
mamposteria.

S, Resistencia de tension por flexion de la mamposteria.

h Altura del muro o columna entre puntos de soporte.

h, Altura de la pilastra en el plano del muro.

h, Altura libre de la franja i del muro cortante.

3 Altura efectiva del muro o columna.

J Relacién o distancia entre la fuerza de compresion por

flex1i6n con respecto al centroide de la fuerza de tensién.
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pu

Es la rclacion entre la profundidad del bloque de esfuerzos
de compresiéon en miembros a flexion, con respecto al
peralte del elemento, d.

Coeficiente que define la altura efectiva de un muro o
columna de mamposteria.

Es la relacion entre la profundidad del bloque de esfuerzos

de compresion en miembros a flexion con respecto al peralte
del elemento d, para la condicion de deformacion
balanceada.

Longitud del claro entre apoyos.

Longitud de desarrollo de la varilla de refuerzo.
Relacién modular.

Carga lateral.

Carga lateral factorizada, uniformemente distribuida.
Radio de giro.

Separacién de estribos o varillas en flexion en direcciéon
paralela al refuerzo principal.

Ancho efectivo del muro o columna.

Ancho efectivo del borde de la celda hueca de la unidad de
mamposteria.

Esfuerzo permisible de adherencia por unidad de area de
varilla de refuerzo.

Peso propio de la viga o dintel de mamposteria.

Distancia en la direccion “ x .

Distancia desde el eje neutro hasta el punto 1 considerado.
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xn’f W

Y,

yn-j..'

Y.

e |

“

Distancia en la direccion “ x 7 desde el punto de referencia

hasta el muro cortante 1.

Profundidad de la grieta en la seccidn solida de la celda de
mamposteria, 3e-1/2.

Distancia en la direccion “ x 7 desde el punto de referencia
hasta el centro de rigideces del nivel de entrepiso.

Distancia en la direcciéon “y ”.
Distancia desde el eje neutro hasta el punto i considerado.

Distancia en la direccion y desde el punto de referencia

hasta el muro cortante i.

Distancia desde el eje neutro hasta el centroide del acero en
tension.

Distancia en la direccion y desde el punto de referencia
hasta el centro de rigideces del nivel de entrepiso.

XXX



A

e
&

)

A

Area de la seccion transversal de la mamposteria
considerada para el calculo de la deflexién del muro detido
a la combinacion de flexion y cortante.

Area efectiva de la mamposteria.
Area considerada para el muro I.
Area de la seccion de mamposteria.

Area neta de la seccion horizontal del muro considerado
para resistir la fuerza cortante.

Area efectiva de la cama de mortero.

Area efectiva de acero en la seccion transversal de columnas
o elementos a flexion.

Area efectiva del refuerzo.
Area del acero de refuerzo en la direccion vertical.
Area de acero en tension en una columna de mamposteria.

Area de acero en compresién en una columna de
mamposteria.

Area de acero de refuerzo requerido por cortante,
perpendicular al acero longitudinal.

Fuerza de compresion resultante en el diseno.

Coeficiente de cortante.

Coeficiente de excentricidad.
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n

Fuerza de compresion en la seccidon sélida de la celda hueca

de la mamposteria.
Punto donde se localiza la resultante de la fuerza lateral.

Resultante de la fuerza de compresion en la mamposteria.

Punto matematico donde se concentran todas las nigideces
de los muros de cortante de un entrepiso.

Coeficiente de esbeltez.
Resultante de la fuerza de compresion en el acero.

Fuerza de compresion en el borde de la celda hueca de la
marmmposteria.

Modulo de elasticidad.

Médulo de elasticidad de la mamposteria.
Modulo de elasticidad del acero.

Fuerza.

Esfuerzo permisible de compresién axial de la mamposteria,

en elementos sujetos a carga axial concéntrica unicamente.

Esfuerzo permisible de compresion por flexién de la

mamposteria, en elementos sujetos a cargas de flexion
unicamente.

Esfuerzo de compresion permisible para el diseno de
mamposteria considerando flexiéon y carga axial.

Esfuerzo permisible en el acero.

Esfuerzo de compresion permisible en el acero en columnas
de mamposteria.

Médulo de Rigidez.
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m

H

M

centrociaro

Modulo de rigidez a cortante de la mamposteria.

Claro vertical entre apoyos considerado en el diseno por el
método de franjas.

Momento de inercia de la seccidn transversal considerada en
el diseno.

Momento de inercia de la seccién transversal agrietada.

Momento de inercia efectivo considerado para el calculo de
deflexiones.

Momento de inercia efectivo utilizando la seccion transversal
agrietada.

Momento de inercia de la seccion transversal gruesa.

Momento de inercia de la seccion transversal transformada.
Momento de inercia de la seccion no agrietada.

Momento de inercia de la secciéon transversal no agrietada
en el extremo con mayor excentricidad.

Momento de inercia de la seccién transversal no agrietada
en el extremo con menor excentricidad.

Claro horizontal entre apoyos considerado en el disefio por
el método de franjas.

Momento de diserio.

Momento aplicado en el diseno.

Momento al centro del claro considerado en el diseno de
vigas de mamposteria.

Momento nominal de agrietamiento resistente en la
mamposteria.
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Momento de disefio en direccion hornzontal, empleado en ¢l
método de franjas.

Momento adicional en el muro { causado por el cortante
resistente ¥ .

Momento de diserio considerando cargas de viento
unicamente.

Momento nominal resistente.

Momento de disenio provocado por la presencia de aberturas
en el muro.

Momento de servicio a media altura del muro.

Momento factorizado o ultimo.

Momento de diseno en direccion vertical, método de franjas.
Momento permisible en la direccion “ x ”.

Momento de disefio en la direccidén “ x 7.

Momento permisible en la direccién “ y ”.

Momento de diseno en la direccién “y ™.

Momento resistente cuando la excentricidad es cero.

Carga de diseno.

Capacidad permisible en columnas de mamposteria
reforzada.

Carga axial permisible considerando flexion en las dos
direcciones.

Carga de pandeo.
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P Carga critica de pandec descrita por Euler.

4

P oo Capacidad de carga axial considerando efectos de esbeltez.

P Fuerza cortante resultante en el muro 1.

P Carga axial nominal resistente en la mamposteria.

P Carga axial nominal resistente para la mamposteria sin
considerar cargas de flexion.

- Carga factorizada de azotea o entrepiso.

P Carga axial factorizada.

P, Peso factorizado del muro en la seccidon considerada.

P, Maxima carga axial permisible considerando flexién uniaxial
en la direccion “ x 7.

P, Maxima carga axial permisible considerando flexion uniaxial
en la direccion “y 7.

Q Primer momento alrededor del eje neutro de una porcién de
la seccion transversal entre el plano bajo consideracion y la
fibra extrema.

R Factor de reduccidn.

R Rigidez a cortante.

R Rigidez a cortante considerando al muro en cantiliver.

R, Rigidez a cortante considerando al muro con sus extremos

empotrados.

Rigidez total del muro.

Mur

R Rigidez del muro cortante 1 a flexion en la direccion “ x 7.

Lf)
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Rigidez del muro cortante i a flexion en la direccion “ y ”.

Modulo de seccion transversal considerada en el diseno.
Fuerza de tension por diseno.

Fuerza de tension en el estribo.

Fuerza cortante considerada en el diseno.

Fuerza cortante resistente en el muro .
Cortante resistente por la mamposteria.
Cortante resistente por el acero de refuerzo.
Fuerza cortante en la direcciéon “ x 7,

Cortante que resiste el muro i al aplicar una carga externa
en la direccion “ x 7.

Fuerza cortante en la direccion “ y ™.

Cortante que resiste el muro i al aplicar una carga externa
en la direccion “y ”.

Cortante torsional.

Cortante directo.

Peso de la superficie vertical del muro para la distribucién
de cargas sobre dinteles.

P/1.155h, ecuaciéon empleada para obtener la carga uniforme

equivalente a la carga concentrada P en el diserio de vigas y
dinteles.
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Coeficiente empleado para determinar la deflexion de un
muro bajo cargas de servicio.

Coeficiente igual a 1.5, empleado en el método del contorno
de carga.

Coeficiente igual a 1.5, empleado en el método del contorno
de carga.

1.05-0.0073 /', < 0.85, /', en MPa.

Coeficiente de amplificacion de momentos para considerar
los efectos de esbeltez.

Deformacién unitaria de la mamposteria.

Deformacion unitana del acero de refuerzo.

Deformacion unitaria ultima de compresion en la
mamposteria igual a 0.003.

Deformacion unitaria de fluencia del acero de refuerzo.
Factor de reduccién de resistencia.

Factor de reduccion de resistencia a cortante.

Coeficiente igual a 0.85, empleado para determinar M, en
funcion del indice de refuerzo.

3.141593

Relacion entre el area de acero de refuerzo a tension, 4,,

con respecto al area de la seccidon transversal considerada,
bd.
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P

Relacion de refuerzo que produce la condicidon de
deformaciéon balanceada.

Cuantia de acero en la seccion transversal del elemento.

Maxima cuantia de acero especificada para la seccidon
transversal del elemento.

Minima cuantia de acero especificada para la seccion
transversal del elemento.

Cuantia del acero distribuido en direccion vertical en la

seccion transversal del elemento.

Carga lateral empleada en el diseno por el método de
franjas.

Carga lateral distribuida en la direccidn horizontal para ser
empleada en el diseno por el método de franjas.

Carga lateral distribuida en la direccién vertical para ser
empleada en el diseno por el método de franjas.

M x/I.

oviT

indice de refuerzo.

Sumatoria de los perimetros de todas las varillas
longitudinales.

Deflexion.

Deflexién de un muro considerado en cantiliver para la
combinacion de flexion y cortante.

Deflexion del muro considerando el momento de
agrietamiento.

Deflexion de un muro considerado empotrado en sus

extremos para la combinacién de flexién y cortante.
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Deflexi6n de un muro de cortante considerando el efecto de
las aberturas.

Deflexion del muro considerando el momento de servicio.
Deflexion considerando cargas factorizadas.

Deflexion del muro en el instante que inicia la sedencia.

Deflexion calculada a media altura del muro, debida al
momento de primer orden.
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Unidad

Pulgada

Pie

Yarda

Milla

Pulgada
Cuadrada

Pie
Cuadrado

Yarda
Cuadrada

FACTOR DE CONVERSION DE UNIDADES

Abreviatura

pulg

pie

yd

pulg?

pie?

Factor

0.0254
2.54
25.40

0.3048
30.48
304.8

0.9144
91.44
914 .4

1.609

6.451

0.0929

0.836

Al

Unidad

Metros
Centimetros
Milimetros

Metros
Centimetros
Milimetros

Metros
Centimetros
Milimetros

Kilometros

Centimetros
Cuadrados

Metros
Cuadrados

Metros
Cuadrados

Abreviatura

cm

cm

km



Milla
Cuadrada

Pulgada
Cubica

Pie
Cubico

Yarda
Cubica

Galdon

Millas por
Hora

Libra

Kilo-libra

Tonelada

Libras-pulg Ib-pulg

Libras-pie

Libras
Por pie

pulg?

pie3d

yd3

gal

mph

1b

klb

Ton

Ib-pie

b/ pie

2.588

16.387

0.0283

0.764

3.785

1.6093

0.4536

4.45

907.2

11.298

0.113

1.3558

14.593

xh

Kilémetros
Cuadrados

Centimetros
Cubicos

Metros
Cubicos

Metros
Cubicos

Litros

Kilémetros
por Hora

Kilogramos

Kilo-Newton

Kilogramos

Newton-cm
Newton-m

Newton-metros

Newton
por m

km?

cm3

1t

kph

N-cm
N-m

N/m



Libras
Por 1n<

Kilo-libra
Por in?

Libras
Por pie?

Newton
Por m?

Caballos
de Fuerza

Ib/ pulg?

klb/pulg?

Ib/ pie2

N/m?2

0.0069

6.895

47.880

1.0

745.7

xhi

Newton
por cm?

Mega Newton
por m?

Newton
por m?2

Pascales

Newton-metro
por segundo

N/cm?

MN/m?

N/m?2

Pa

N-m/seg



