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OBJETIVOSOBJETIVOS
bosquejo  de  la  normativa  EEUU  para  el  bosquejo  de  la  normativa  EEUU  para  el  
disediseñño  de  la  mampostero  de  la  mamposterííaa

papel  del  papel  del  disediseñño  simplificado  en  aquella  o  simplificado  en  aquella  
normativanormativa

desarrollo  del  desarrollo  del  disediseñño  directo  como  una  o  directo  como  una  
implementaciimplementacióón  tipo  receta  del  n  tipo  receta  del  disediseñño  o  
simplificadosimplificado

disediseñño  preliminar  ( dibujo ,  especificaciones  o  preliminar  ( dibujo ,  especificaciones  
y  cy  cáálculo  estructural )  de  una  edificacilculo  estructural )  de  una  edificacióón  n  
de  mamposterde  mamposteríía  en  menos  de  15  minutosa  en  menos  de  15  minutos
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Base  normativa  necesariaBase  normativa  necesaria
Normas  de  diseNormas  de  diseññoo

Especificaciones  sobre  materialesEspecificaciones  sobre  materiales
•• unidades ,  mortero ,  concreto  lunidades ,  mortero ,  concreto  lííquido ,  quido ,  

accesorios  ( refuerzo ,  conectores )accesorios  ( refuerzo ,  conectores )

Especificaciones  sobre  ensayos  esencialesEspecificaciones  sobre  ensayos  esenciales
•• muretesmuretes

Aseguramiento  de  calidad  en  la  obraAseguramiento  de  calidad  en  la  obra
•• materialesmateriales
•• mano  de  obramano  de  obra
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concreto  concreto  
llííquidoquido

(  mortero  de  (  mortero  de  
relleno )relleno )

refuerzo  de  refuerzo  de  
aceroacero

unidades  de  unidades  de  
concreto  o  concreto  o  
de  arcilla  de  arcilla  
recocidarecocida

morteromortero
( mortero  de  pega )( mortero  de  pega )

concreto  lconcreto  lííquidoquido

. . . uso  de  . . . uso  de  
materiales  materiales  

ttíípicos  en  la  picos  en  la  
mampostermamposteríía  a  

reforzadareforzada
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. . . uso  de  . . . uso  de  
materiales  materiales  

ttíípicos  en  la  picos  en  la  
mampostermamposteríía  a  

confinadaconfinada

mampostermamposteríía  de  arcillaa  de  arcilla
con  elementos  confinantes  de  con  elementos  confinantes  de  

concretoconcreto
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La  norma  La  norma  2005  MSJC2005  MSJC

Ch. 1 Ch. 1 -- General  RequirementsGeneral  Requirements

Ch. 2Ch. 2
AllowableAllowable
StressStress
DesignDesign

Ch. 3 Ch. 3 
Strength Strength 
DesignDesign

Ch. 4Ch. 4
PrestressedPrestressed
MasonryMasonry

Ch. 5Ch. 5
EmpiricalEmpirical
DesignDesign

Ch. 6Ch. 6
VeneerVeneer

Ch. 7Ch. 7
Glass Glass 
BlockBlock

2.1 2.1 -- General  ASD General  ASD 
2.2 2.2 -- URMURM
2.3 2.3 -- RMRM

6.1 6.1 -- GeneralGeneral
6.2 6.2 -- AnchoredAnchored
6.3 6.3 -- AdheredAdhered

3.1 3.1 -- General  SD General  SD 
3.2 3.2 -- URMURM
3.3 3.3 -- RMRM

MSJCMSJC
SpecificationSpecification

App. A App. A 
AACAAC
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vinculacivinculacióón  entren  entre Norma  y  Norma  y  
EspecificaciEspecificacióón  n  MSJC . . .MSJC . . .

NormaNorma
•• Provisiones  de  diseProvisiones  de  diseñño  en  los  Capo  en  los  Capíítulos  tulos  2  a  72  a  7
•• Las  Secciones  1.2.4  y  1.15  requieren  un  programa  Las  Secciones  1.2.4  y  1.15  requieren  un  programa  

de  aseguramiento  de  calidad  de  acuerdo  con  la  de  aseguramiento  de  calidad  de  acuerdo  con  la  
EspecificaciEspecificacióónn

•• La  SecciLa  Seccióón  n  1.4  invoca  la  Especificaci1.4  invoca  la  Especificacióónn

EspecificaciEspecificacióónn
•• verificar  cumplimiento  con  el  verificar  cumplimiento  con  el  ffmm′′ especificadoespecificado
•• cumplir  con  el  programa  de  aseguramiento  de  cumplir  con  el  programa  de  aseguramiento  de  

calidadcalidad
•• cumplir  con  los  productos  y  mano  de  obracumplir  con  los  productos  y  mano  de  obra

especificadosespecificados
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organizaciorganizacióón  de  la  Especificacin  de  la  Especificacióón  n  
MSJC . . .MSJC . . .

MSJC  CodeMSJC  Code

Part 1Part 1
GeneralGeneral

Part 2Part 2
ProductsProducts

Part 3Part 3
ExecutionExecution

1.6  Quality1.6  Quality
assuranceassurance

3.1 3.1 -- InspectionInspection
3.2 3.2 -- PreparationPreparation
3.3 3.3 –– Masonry  erectionMasonry  erection
3.4 3.4 –– ReinforcementReinforcement
3.5 3.5 –– Grout  placementGrout  placement
3.6 3.6 –– PrestressingPrestressing
3.7 3.7 –– Field  quality  controlField  quality  control
3.8 3.8 -- CleaningCleaning

2.1 2.1 -- Mortar Mortar 
2.2 2.2 -- GroutGrout
2.3 2.3 –– Masonry  UnitsMasonry  Units
2.4 2.4 –– ReinforcementReinforcement
2.5 2.5 –– AccessoriesAccessories
2.6 2.6 –– MixingMixing
2.7 2.7 -- FabricationFabrication

MSJCMSJC
SpecificationSpecification
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Retos  al  uso  eficaz  de  la  Norma  Retos  al  uso  eficaz  de  la  Norma  
MSJC . . .MSJC . . .

complejacompleja
•• ¿¿ esfuerzos  permisibles ?esfuerzos  permisibles ?
•• ¿¿ disediseñño  por  resistencia ?o  por  resistencia ?

•• ¿¿ disediseñño  empo  empíírico ?rico ?

¿¿ las  mil  y  una  decisiones ?las  mil  y  una  decisiones ?

¿¿ costo  de  disecosto  de  diseñño  por  metro  cuadrado ?o  por  metro  cuadrado ?

¿¿ semejanza  con  el  disesemejanza  con  el  diseñño  del  concreto ?o  del  concreto ?
•• arma  de  dos  filas arma  de  dos  filas ---- igual  de  complejo ,  y  igual  de  complejo ,  y  

orientado  hacia  los  porientado  hacia  los  póórticosrticos
10

““ ¡¡ Exijo  una  explicaciExijo  una  explicacióón ! n ! ””

Las  estructuras  de  mamposterLas  estructuras  de  mamposteríía  han  a  han  
durado  por  milenios ,  a  prueba  de  durado  por  milenios ,  a  prueba  de  
normas ,  ingenieros  y  arquitectosnormas ,  ingenieros  y  arquitectos

El  actual  El  actual  ““disediseñño  empo  empííricorico”” no  es  la  no  es  la  
solucisolucióón  ( ver  a  continuacin  ( ver  a  continuacióón )n )

Debe  haber  un  modo  mDebe  haber  un  modo  máás  simple  de  s  simple  de  
disediseññar  las  estructuras  bar  las  estructuras  báásicas  de  sicas  de  
mampostermamposterííaa
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El  El  ““disediseñño  empo  empííricorico”” no  es  la  no  es  la  
solucisolucióónn

bosquejo  del  disebosquejo  del  diseñño  empo  empíírico  MSJCrico  MSJC
•• control  de  razones  altura / espesorcontrol  de  razones  altura / espesor
•• control  de  aspectos  en  planta  de  diafragmascontrol  de  aspectos  en  planta  de  diafragmas
•• control  de  distribucicontrol  de  distribucióón  en  planta  de  muros  n  en  planta  de  muros  

cortantescortantes
•• ccáálculo  de  esfuerzos  axiales  sobre  lculo  de  esfuerzos  axiales  sobre  áárea  brutarea  bruta

debilidad  del  disedebilidad  del  diseñño  empo  empíírico  MSJC rico  MSJC 
•• en  fin  de  cuentas ,  no  tiene  que  acatar  a  la  en  fin  de  cuentas ,  no  tiene  que  acatar  a  la  

mecmecáánica ;  puede  tener  factores  de  seguridad  nica ;  puede  tener  factores  de  seguridad  
muy  bajos  en  elementos  sin  mucha  carga  muy  bajos  en  elementos  sin  mucha  carga  
axialaxial
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¿¿ La  SoluciLa  Solucióón ?   n ?   
El  DiseEl  Diseñño  Simplificadoo  Simplificado

racional  y  seguroracional  y  seguro
•• cabe  dentro  del  disecabe  dentro  del  diseñño  por  resistenciao  por  resistencia
•• satisface  al  teorema  del  satisface  al  teorema  del  ““llíímite  inferiormite  inferior””

comprende  cuatro  fases  esencialescomprende  cuatro  fases  esenciales
•• configuraciconfiguracióón  de  la  estructuran  de  la  estructura

•• especificaciespecificacióón  de  materialesn  de  materiales
•• dibujo  de  elementos  y  detallesdibujo  de  elementos  y  detalles

•• comprobacicomprobacióón  de  seguridadn  de  seguridad
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¿¿ QuQuéé rayos  es  el  teorema del  rayos  es  el  teorema del  ““llíímite mite 
inferior ?inferior ?””

Cualquier  diseCualquier  diseñño  es  seguro  sio  es  seguro  si
•• provee  un  sendero  para  la  transmisiprovee  un  sendero  para  la  transmisióón  de  n  de  

fuerzas  de  su  punto  de  aplicacifuerzas  de  su  punto  de  aplicacióón ,  a  la  n ,  a  la  
cimentacicimentacióónn

•• provee  suficiente  resistencia  a  lo  largo  de  ese  provee  suficiente  resistencia  a  lo  largo  de  ese  
senderosendero
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ELEMENTOS  ESENCIALES  DEL  ELEMENTOS  ESENCIALES  DEL  
DISEDISEÑÑO  SIMPLIFICADOO  SIMPLIFICADO

Punto  de  partidaPunto  de  partida

DiseDiseñño  de  franjas  verticales  en  muros  o  de  franjas  verticales  en  muros  
perpendiculares  a  las  cargas  lateralesperpendiculares  a  las  cargas  laterales

DiseDiseñño  de  muros  paralelos  a  las  cargas  o  de  muros  paralelos  a  las  cargas  
lateraleslaterales

DiseDiseñño  de  dinteles o  de  dinteles 

AnAnáálisis  simplificado  por  cargas  lateraleslisis  simplificado  por  cargas  laterales

DetallesDetalles
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Punto  de  partida  para  el  disePunto  de  partida  para  el  diseñño  o  
simplificadosimplificado

( ejemplo  de  direcci( ejemplo  de  direccióón  n  
de  cargamento )de  cargamento )

refuerzo  vertical  de  refuerzo  vertical  de  
varillas  12 mm   en  varillas  12 mm   en  
esquinas ,  bordes  de  esquinas ,  bordes  de  
aberturas ,  e  intervalos  de  aberturas ,  e  intervalos  de  
1.5 1.5 -- 2  m2  m

refuerzo  horizontal  de  2  refuerzo  horizontal  de  2  
varillas  12  mm  en  solera  varillas  12  mm  en  solera  
y  dinteles   ( 15  mm  con  y  dinteles   ( 15  mm  con  
luces  mayores  que  2  m )luces  mayores  que  2  m )

NO  HAY  VIGAS  NI  COLUMNASNO  HAY  VIGAS  NI  COLUMNAS
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FunciFuncióón  esencial  de  muros  en  n  esencial  de  muros  en  
resistir  fuerzas  de  gravedadresistir  fuerzas  de  gravedad

muros  no  portantes  muros  no  portantes  
resisten  carga  axial  resisten  carga  axial  
ccééntrica  como  franjas  ntrica  como  franjas  
verticalesverticales

muros  portantes  muros  portantes  
resisten  cargas  axiales  resisten  cargas  axiales  
( c( cééntricas  y  ntricas  y  
excexcééntricas )  como  ntricas )  como  
franjas  verticalesfranjas  verticales
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FunciFuncióón  esencial  de  muros  en  n  esencial  de  muros  en  
resistir  fuerzas  lateralesresistir  fuerzas  laterales

muros  paralelos  a  las  muros  paralelos  a  las  
fuerzas  laterales  actfuerzas  laterales  actúúan  an  
como  muros  cortantescomo  muros  cortantes

franjas  verticales  de  los  muros  franjas  verticales  de  los  muros  
perpendiculares  a  las  fuerzas  laterales  perpendiculares  a  las  fuerzas  laterales  
resisten  combinaciones  de  carga  axial  y  resisten  combinaciones  de  carga  axial  y  
momentos  fuera  del  plano ,  y  transfieren  sus  momentos  fuera  del  plano ,  y  transfieren  sus  
reacciones  a  diafragmas  horizontalesreacciones  a  diafragmas  horizontales

soleras  transfieren  soleras  transfieren  
reacciones  de  los  muros  a  reacciones  de  los  muros  a  
los  diafragmas ,  y  sirven  de  los  diafragmas ,  y  sirven  de  
cuerdas  para  los  diafragmascuerdas  para  los  diafragmas

18

Efecto  de  aberturas . . .Efecto  de  aberturas . . .

Franja  AFranja  A

Ancho  Ancho  
Contribuyente  Contribuyente  
a  la  Franja  Aa  la  Franja  A

Ancho  A Ancho  A 

Ancho  Ancho  
Contribuyente  Contribuyente  
a  la  Franja  Ba  la  Franja  B

Ancho  Ancho  
Contribuyente  Contribuyente  
a  la  Franja  Ca  la  Franja  C

Franja  BFranja  B Franja  CFranja  C

Ancho  BAncho  B Ancho  C Ancho  C 
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. . . Efecto  de  aberturas. . . Efecto  de  aberturas

Las  aberturas  aumentan  las  acciones  Las  aberturas  aumentan  las  acciones  
por  la  razpor  la  razóón  del  ancho  contribuyente ,  n  del  ancho  contribuyente ,  
entre  el  ancho  real ,  de  cada  franjaentre  el  ancho  real ,  de  cada  franja

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

BAncho
BnteContribuyeAnchoNormalesAccionesBFranjaenAcciones
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DiseDiseñño  de  franjas  en  muros  o  de  franjas  en  muros  
perpendiculares . . .perpendiculares . . .

momentos  y  fuerzas  axiales  momentos  y  fuerzas  axiales  
debidos  a  combinaciones  de  debidos  a  combinaciones  de  
cargas  por  gravedad  y  lateralescargas  por  gravedad  y  laterales

M  =  P e M  =  P e 

M  =  P e / 2M  =  P e / 2 M M vientoviento
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. . . Dise. . . Diseñño  de  franjas  en  muros  o  de  franjas  en  muros  
perpendicularesperpendiculares

ΦΦ PPnn

ΦΦ MMnn

MMuu ,  ,  PPuu

diagrama  de  diagrama  de  
interacciinteraccióón  momento n  momento --
carga  axial  ( con  ayuda  carga  axial  ( con  ayuda  
de  hoja  de  cde  hoja  de  cáálculo )lculo )
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DiseDiseñño  de  muros  paralelos . . .o  de  muros  paralelos . . .

momentos ,  fuerzas  axiales  y  cortes  momentos ,  fuerzas  axiales  y  cortes  
debidos  a  combinaciones  de  cargas  debidos  a  combinaciones  de  cargas  
por  gravedad  y  lateralespor  gravedad  y  laterales

PP
VV

hh
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. . . Dise. . . Diseñño  de  muros  paraleloso  de  muros  paralelos

ΦΦ PPnn

ΦΦ MMnn

MMuu ,  ,  PPuu

diagrama  de  diagrama  de  
interacciinteraccióón  momento n  momento --
carga  axial  ( con  ayuda  carga  axial  ( con  ayuda  
de  hoja  de  cde  hoja  de  cáálculo )lculo )

se  logra  suficiente  se  logra  suficiente  
resistencia  lateral  resistencia  lateral  
mediante  densidad  de  mediante  densidad  de  
murosmuros
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. . . Dise. . . Diseñño  de  muros  paraleloso  de  muros  paralelos

resistencia  cortanteresistencia  cortante

smn VVV +=

PfA
Vd
MV mn

v
m 25.075.10.4)265.0( ' +

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=
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DiseDiseñño  de  dinteles . . .o  de  dinteles . . .

( ejemplo  de  ( ejemplo  de  
direccidireccióón  de  n  de  
cargamento )cargamento )

momentos  y  cortantes  momentos  y  cortantes  
debido  a  cargas  por  debido  a  cargas  por  
gravedadgravedad

2

8

2

l

l

wV

wM

u

u

=

=
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. . . Dise. . . Diseñño  de  dinteleso  de  dinteles

disediseñño  por  corteo  por  corte

proveer  suficiente  peralte  proveer  suficiente  peralte  
para  no  necesitar  para  no  necesitar  
refuerzo  cortanterefuerzo  cortante

dd

AAss

d.f
MA

y
s 90×
≈

disediseñño  por  flexio  por  flexióónn

eje  neeje  neutroutro
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DistribuciDistribucióón  de  cortes  entre  muros  n  de  cortes  entre  muros  
cortantes . . .cortantes . . .

planteamiento  clplanteamiento  cláásicosico
•• caracterizar  el  caracterizar  el  

diafragma  como  rdiafragma  como  ríígido  gido  
o  flexibleo  flexible

•• hacer  el  anhacer  el  anáálisis  lisis  
apropiado  al  casoapropiado  al  caso

28

AnAnáálisis  cllisis  cláásico  del  diafragma  sico  del  diafragma  
flexible . . .flexible . . .

distribuir  cortes  distribuir  cortes  
segsegúún  n  ááreas  reas  
tributarias  del  tributarias  del  
diafragma ,  no  diafragma ,  no  
obstante  la  rigidez  de  obstante  la  rigidez  de  
los  muroslos  muros

29

. . . An. . . Anáálisis  cllisis  cláásico  del  diafragma  sico  del  diafragma  
flexibleflexible

8 m8 m
1 m1 m

8 m8 m

2 m2 m

2 m2 m
2 m2 m
1 m1 m

totalderecha

totalizquierda

VV

VV

2
1
2
1

=

=

mitadmitad mitadmitad

VV
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. . . Detalles. . . Detalles

Conexiones  diafragma Conexiones  diafragma -- murosmuros

DiseDiseñño  de  dinteles  fuera  del  plano  entre  o  de  dinteles  fuera  del  plano  entre  
conexiones  diafragma conexiones  diafragma -- murosmuros

Conexiones  solera Conexiones  solera -- murosmuros

Conexiones  muros Conexiones  muros -- cimentacicimentacióónn



6

DISEÑO DIRECTO  DE  EDIFICACIONES  DE  MAMPOSTERÍA
Sociedad  Mexicana  de  Ingeniería  Estructural, México  DF 13  de  Marzo  2007

Prof. Richard E. Klingner, Universidad de Texas en Austin

31

EXTENSIEXTENSIÓÓN  DEL  DISEN  DEL  DISEÑÑO  O  
SIMPLIFICADO  AL  DISESIMPLIFICADO  AL  DISEÑÑO  DIRECTOO  DIRECTO

LimitacionesLimitaciones

AplicaciAplicacióón  directa  del  disen  directa  del  diseñño  simplificadoo  simplificado
•• detalles  y  patrones  de  refuerzo  estdetalles  y  patrones  de  refuerzo  estáándarndar
•• proceso  fijo  de  diseproceso  fijo  de  diseññoo

•• coeficientes  de  disecoeficientes  de  diseñño  en  formato  tabularo  en  formato  tabular

Ejemplo  prEjemplo  prááctico ctico 

32

RECONOCIMIENTORECONOCIMIENTO

Grupo  de  Trabajo  sobre  DiseGrupo  de  Trabajo  sobre  Diseñño  Directo ,  o  Directo ,  
TheThe MasonryMasonry SocietySociety ( TMS )( TMS )
•• BenchmarkBenchmark HarrisHarris ,  Jefe,  Jefe

•• Edwin  Edwin  HustonHuston

•• Richard  KlingnerRichard  Klingner
•• JasonJason ThompsonThompson
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LIMITACIONES  DEL  LIMITACIONES  DEL  DISEDISEÑÑO  O  
DIRECTODIRECTO

edificaciones  de  un  solo  pisoedificaciones  de  un  solo  piso

techo  no  mtecho  no  máás  de  20  m  sobre  cota  del  s  de  20  m  sobre  cota  del  
terrenoterreno

bloques  de  20  bloques  de  20  cmcm ( puede  cambiarse )( puede  cambiarse )

resistencia  especificada  fija  ( 1500 resistencia  especificada  fija  ( 1500 psipsi ))

refuerzo  de  # 5  ( 16  refuerzo  de  # 5  ( 16  mmmm ))

diafragmas  flexiblesdiafragmas  flexibles

34

DETALLES  Y PATRONES DE  DETALLES  Y PATRONES DE  
REFUERZO  ESTREFUERZO  ESTÁÁNDAR . . .NDAR . . .

C
T

B

E
J

V O

V H

H

B
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. . . DETALLES  Y PATRONES DE  . . . DETALLES  Y PATRONES DE  
REFUERZO  ESTREFUERZO  ESTÁÁNDARNDAR

T :   Tope  ( de  parapeto )T :   Tope  ( de  parapeto )
C :   Cuerda   ( de  diafragma )C :   Cuerda   ( de  diafragma )
B :   Base  ( del  dintel ,  igual  arriba )B :   Base  ( del  dintel ,  igual  arriba )
O :   Out O :   Out -- of of -- planeplane ( fuera  de  plano )( fuera  de  plano )
V :   Vertical  ( momento  fuera  de  plano )V :   Vertical  ( momento  fuera  de  plano )
H :   Horizontal  ( momento  fuera  de  plano )H :   Horizontal  ( momento  fuera  de  plano )
J :   Jamba  ( contra  levantamiento )J :   Jamba  ( contra  levantamiento )
E :   E :   ““EdgeEdge”” ( borde )( borde )

36

PROCESO  FIJO  DE  PROCESO  FIJO  DE  DISEDISEÑÑO . . .O . . .

1.1. Obtener  valores  bObtener  valores  báásicos  de  la  norma  sicos  de  la  norma  
vigentevigente

2.2. Verificar  que  la  ubicaciVerificar  que  la  ubicacióón  topogrn  topográáfica  de  fica  de  
la  edificacila  edificacióón  es  tn  es  tíípicapica

3.3. Determinar  la  CategorDeterminar  la  Categoríía  de  Disea  de  Diseñño  o  
SSíísmicosmico

4.4. Verificar  que  la  edificaciVerificar  que  la  edificacióón  cumpla  con  n  cumpla  con  
las  Limitacioneslas  Limitaciones

5.5. Determinar  rango  permitido  de  Sistemas  Determinar  rango  permitido  de  Sistemas  
Resistentes  a  Fuerzas  LateralesResistentes  a  Fuerzas  Laterales
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. . . PROCESO  FIJO  DE  . . . PROCESO  FIJO  DE  DISEDISEÑÑOO

6.6. Determinar  las  cantidades  de  Refuerzo  V  Determinar  las  cantidades  de  Refuerzo  V  
y  H  para  resistir  fuerzas  laterales  fuera  y  H  para  resistir  fuerzas  laterales  fuera  
de  plano  y   en  el  plano ,  y  el  nde  plano  y   en  el  plano ,  y  el  núúmero  de  mero  de  
hiladas  con  Refuerzo  Chiladas  con  Refuerzo  C

7.7. Aplicar  reglas  especiales  para  muros  Aplicar  reglas  especiales  para  muros  
entre  dos  diafragmasentre  dos  diafragmas

8.8. Detallar  Refuerzo  J  y  E  bajo  dinteles  y  Detallar  Refuerzo  J  y  E  bajo  dinteles  y  
alfalfééizaresizares

9.9. Detallar  Refuerzo  V ,  E  y  B  en  dinteles  y  Detallar  Refuerzo  V ,  E  y  B  en  dinteles  y  
alfalfééizaresizares

38

. . . PROCESO  FIJO  DE  . . . PROCESO  FIJO  DE  DISEDISEÑÑOO

10.10. Incluir  la  informaciIncluir  la  informacióón  requerida  a  los  n  requerida  a  los  
planosplanos

11.11. Citar  las  Especificaciones  del  documento  Citar  las  Especificaciones  del  documento  
2005  MSJC2005  MSJC

39

. . . COEFICIENTES  DE  . . . COEFICIENTES  DE  DISEDISEÑÑO  EN  O  EN  
FORMATO  TABULARFORMATO  TABULAR

EjemploEjemplo

refuerzorefuerzo verticalvertical

mmááximaxima luzluz vertical  vertical  
porpor cargacarga fuerafuera de  de  
planoplano

40

EJEMPLO  PREJEMPLO  PRÁÁCTICOCTICO

centro  comercial  en  Austin ,  Texascentro  comercial  en  Austin ,  Texas

cuadrada  en  planta ,  60  metros  ( 200 pies )  cuadrada  en  planta ,  60  metros  ( 200 pies )  
en  cada  ladoen  cada  lado

cota  de  diafragma  en  6  metros  ( 20  pies )cota  de  diafragma  en  6  metros  ( 20  pies )

41

EJEMPLO  DE  EJEMPLO  DE  DISEDISEÑÑO . . .O . . .
1.1. Obtener  valores  bObtener  valores  báásicos  de  la  norma  vigente    sicos  de  la  norma  vigente    

( 2006  ( 2006  InternationalInternational BuildingBuilding CodeCode ))
•• de  la  Figura  1608.2 , la  carga  por  nieve ,  de  la  Figura  1608.2 , la  carga  por  nieve ,  ppgg = 5  = 5  psfpsf
•• de  la  Figura  1609 ,  la  velocidad  bde  la  Figura  1609 ,  la  velocidad  báásica  del  viento ,  sica  del  viento ,  

V = 90  V = 90  mphmph

•• de  la  Figura  1613.5(1) ,  la  aceleracide  la  Figura  1613.5(1) ,  la  aceleracióón  sn  síísmica  de  smica  de  
perperííodo  corto ,  odo  corto ,  SSSS = 0.1 g= 0.1 g

•• de  la  Figura  1613.5(2) ,  la  aceleracide  la  Figura  1613.5(2) ,  la  aceleracióón  sn  síísmica  de  smica  de  
un  segundo ,  un  segundo ,  SS11 = 0.03 g= 0.03 g

•• de  la  Seccide  la  Seccióón  n  1609.4.3 ,  la  categor1609.4.3 ,  la  categoríía  de  exposicia  de  exposicióón  n  
al  viento  no  es  al  viento  no  es  ““DD””

42

. . . EJEMPLO  DE  . . . EJEMPLO  DE  DISEDISEÑÑOO

2.2. La  ubicaciLa  ubicacióón  topogrn  topográáfica  de  la  edificacifica  de  la  edificacióón  n  
es  tes  tíípica  (  no  encima  de  una  colina )pica  (  no  encima  de  una  colina )

3.3. De  la  Tabla  A  del  mDe  la  Tabla  A  del  méétodo ,  la  Categortodo ,  la  Categoríía  a  
de  Disede  Diseñño  So  Síísmico  es  smico  es  ““AA””

4.4. La  edificaciLa  edificacióón  cumple  con  las  n  cumple  con  las  
Limitaciones  previamente  notadasLimitaciones  previamente  notadas

5.5. De  la  Tabla  F  del  mDe  la  Tabla  F  del  méétodo ,  se  puede  usar  todo ,  se  puede  usar  
cualquier  nivel  de  refuerzo  cualquier  nivel  de  refuerzo  prescriptivoprescriptivo
por  sismopor  sismo
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. . . EJEMPLO  DE  . . . EJEMPLO  DE  DISEDISEÑÑOO

6.6. Determinar  las  cantidades  de  Refuerzo  V  y  H  Determinar  las  cantidades  de  Refuerzo  V  y  H  
para  resistir  fuerzas  laterales  fuera  de  plano  para  resistir  fuerzas  laterales  fuera  de  plano  
y   en  el  plano ,  y  el  ny   en  el  plano ,  y  el  núúmero  de  hiladas  con  mero  de  hiladas  con  
Refuerzo  CRefuerzo  C
•• el  techo  de  la  edificaciel  techo  de  la  edificacióón  se  considera  como  un  n  se  considera  como  un  

solo  diafragma ,  con  correspondiente  solo  diafragma ,  con  correspondiente  áárea  frontal  rea  frontal  
de  200 pies  por  20  pies =  de  200 pies  por  20  pies =  4000  pies4000  pies22

•• de  la  Tabla  B  del  mde  la  Tabla  B  del  méétodo  y  de  la  velocidad  V ,  el  todo  y  de  la  velocidad  V ,  el  
coeficiente  de  respuesta  al  viento ,  coeficiente  de  respuesta  al  viento ,  CCww = 16 = 16 psfpsf

•• el  el  áárea  frontal ,  multiplicada  por  rea  frontal ,  multiplicada  por  CCww ,  da  un  corte  ,  da  un  corte  
basal  por  viento  de  basal  por  viento  de  VVvientoviento = 64 = 64 kipskips

44

. . . EJEMPLO  DE  . . . EJEMPLO  DE  DISEDISEÑÑOO

6.6. Determinar  las  cantidades  de  Refuerzo  V  y  H  Determinar  las  cantidades  de  Refuerzo  V  y  H  
para  resistir  fuerzas  laterales  fuera  de  plano  para  resistir  fuerzas  laterales  fuera  de  plano  
y   en  el  plano ,  y  el  ny   en  el  plano ,  y  el  núúmero  de  hiladas  con  mero  de  hiladas  con  
Refuerzo  CRefuerzo  C
•• el  peso  sel  peso  síísmico  del  techo  y  muros  smico  del  techo  y  muros  W = 2080 W = 2080 kipskips

•• de  la  Tabla  C  del  mde  la  Tabla  C  del  méétodo ,  usando  muros  sin  todo ,  usando  muros  sin  
refuerzo  refuerzo  prescriptivoprescriptivo ,  el  coeficiente  de  respuesta  al  ,  el  coeficiente  de  respuesta  al  
sismo , sismo , CCss = 0.125= 0.125

•• el  peso  sel  peso  síísmico ,  multiplicado  por  smico ,  multiplicado  por  CCss ,  da  un  corte  ,  da  un  corte  
basal  por  sismo  de  basal  por  sismo  de  VVsismosismo = 260 = 260 kipskips

45

. . . EJEMPLO  DE  . . . EJEMPLO  DE  DISEDISEÑÑOO
6.6. Determinar  las  cantidades  de  Refuerzo  V  y  H  Determinar  las  cantidades  de  Refuerzo  V  y  H  

para  resistir  fuerzas  laterales  fuera  de  plano  para  resistir  fuerzas  laterales  fuera  de  plano  
y   en  el  plano ,  y  el  ny   en  el  plano ,  y  el  núúmero  de  hiladas  con  mero  de  hiladas  con  
Refuerzo  CRefuerzo  C
•• la  luz  de  viguetas  es  de  10  m  ( 30 pies ) ,  y  la  la  luz  de  viguetas  es  de  10  m  ( 30 pies ) ,  y  la  

cota  del  diafragma  es  6 m  ( 20 pies )cota  del  diafragma  es  6 m  ( 20 pies )

•• de  la  Tabla  D  del  mde  la  Tabla  D  del  méétodo ,  con  los  valores  todo ,  con  los  valores  
anteriores ,  por  viento  fuera  del  plano ,  hay  que  anteriores ,  por  viento  fuera  del  plano ,  hay  que  
usar  varillas  V  de  # 5  en  48  pulgadasusar  varillas  V  de  # 5  en  48  pulgadas

•• de  la  Tabla  E  del  mde  la  Tabla  E  del  méétodo ,  con  los  valores  todo ,  con  los  valores  
anteriores ,  por  sismo  fuera  del  plano ,  las  varillas  anteriores ,  por  sismo  fuera  del  plano ,  las  varillas  
V  de  # 5  en  48  pulgadas  sobran .   V  de  # 5  en  48  pulgadas  sobran .   Usar # 5  en  48  Usar # 5  en  48  
pulgadas .pulgadas .

46

. . . EJEMPLO  DE  . . . EJEMPLO  DE  DISEDISEÑÑOO
7.7. Determinar  el  largo  total  requerido  de  Determinar  el  largo  total  requerido  de  

resistencia  en  cada  lresistencia  en  cada  lííneanea
•• por  la  velocidad  de  viento  y  la  luz  de  las  viguetas por  la  velocidad  de  viento  y  la  luz  de  las  viguetas 

,  la  tabla  aplicable  de  coeficientes  es  la  B.2,  la  tabla  aplicable  de  coeficientes  es  la  B.2
•• un  largo  de  segmento  es  un  largo  de  segmento  es  LLsegseg = 20 pies  ( 6 m )= 20 pies  ( 6 m )

•• usando  varillas  verticales  de  # 5  en  48  pulgadas ,  usando  varillas  verticales  de  # 5  en  48  pulgadas ,  
los  coeficientes  de  resistencia  son  klos  coeficientes  de  resistencia  son  k11 ( corte ) = 168  ( corte ) = 168  
y  ky  k22 ( flexi( flexióón ) = 14800n ) = 14800

•• el  largo  total  requerido  de  resistencia  en  cada  el  largo  total  requerido  de  resistencia  en  cada  
llíínea  es  130  pies .   Estnea  es  130  pies .   Estáá bien .   bien .   Seguir  con  # 5  en  Seguir  con  # 5  en  
48  pulgadas ,  con  concreto  l48  pulgadas ,  con  concreto  lííquido  cada  48  quido  cada  48  
pulgadas .pulgadas .

47

. . . EJEMPLO  DE  . . . EJEMPLO  DE  DISEDISEÑÑOO
8.8. suponiendo  una  apertura  de  12  pies  ( 4 m ) , suponiendo  una  apertura  de  12  pies  ( 4 m ) , 

se  colocan  una  varilla  # 5  en  cada  borde  de  se  colocan  una  varilla  # 5  en  cada  borde  de  
la  apertura  ( Varillas  E ) ,  y  2  varillas  la  apertura  ( Varillas  E ) ,  y  2  varillas  
adicionales  #5  en  cada  lado  de  la  apertura  ( adicionales  #5  en  cada  lado  de  la  apertura  ( 
Varillas  J ).Varillas  J ).

9.9. seguir  con  varillas  # 5  en  48  pulgadas  seguir  con  varillas  # 5  en  48  pulgadas  
verticalmente  en  el  dintelverticalmente  en  el  dintel

10.10. para  flexipara  flexióón  en  el  dintel ,  de  la  Tabla  I  del  n  en  el  dintel ,  de  la  Tabla  I  del  
mméétodo ,  se  necesitan  5  hiladas  de  Refuerzo  todo ,  se  necesitan  5  hiladas  de  Refuerzo  
B ,  cada  una  con  2  varillas  # 5 .B ,  cada  una  con  2  varillas  # 5 .

48

. . . EJEMPLO  DE  . . . EJEMPLO  DE  DISEDISEÑÑOO

11.11. proporcionar  la  informaciproporcionar  la  informacióón  requerida  n  requerida  
por  el  cpor  el  cóódigo  modelo  en  los  planosdigo  modelo  en  los  planos

Tiempo  total  de  diseTiempo  total  de  diseññoo
•• primera  vez :   unos  30  minutosprimera  vez :   unos  30  minutos

•• segunda  vez :  unos  15  minutossegunda  vez :  unos  15  minutos



9

DISEÑO DIRECTO  DE  EDIFICACIONES  DE  MAMPOSTERÍA
Sociedad  Mexicana  de  Ingeniería  Estructural, México  DF 13  de  Marzo  2007

Prof. Richard E. Klingner, Universidad de Texas en Austin

49

Repaso  del  diseRepaso  del  diseñño  simplificadoo  simplificado

estructura  tipo  caja ,  sin  vigas  y  estructura  tipo  caja ,  sin  vigas  y  
columnascolumnas

elementos  sencillos  ( muros  fuera  de  elementos  sencillos  ( muros  fuera  de  
plano ,  en  el  plano ,  dinteles ,  y  plano ,  en  el  plano ,  dinteles ,  y  
diafragmas )diafragmas )

extensiextensióón  al  disen  al  diseñño  directoo  directo

ejemplo  prejemplo  prááctico  de  disectico  de  diseñño  directo  o  directo  
preliminar  en  menos  de  15  minutospreliminar  en  menos  de  15  minutos

50

Gracias  por  su  atenciGracias  por  su  atencióónn


