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RESUMEN

El Ecuador es un pais que ha sufrido severos dafios a causa de eventos sismicos, asociados
al proceso de subduccién de la placa de Nazca o a la activacion de fallas geologicas
locales, la ciudad de Riobamba no ha sido la excepcidn, geograficamente esta situada en la
zona de mayor riesgo sismico del Ecuador, ubicandose en la zona V del mapa de
zonificacion sismica para efectos de disefio establecido por la Norma Ecuatoriana de
Construccion NEC-2015.

Tomando en cuenta la dificil situacion del disefio y construccion de edificaciones frente a
uno de los fendmenos de la naturaleza mas destructivos actualmente, los sismos; el
presente proyecto pretende introducir una alternativa de disefio sismo resistente en
edificaciones superiores a dos pisos de altura, elaborados con un sistema constructivo de

mamposteria de muros confinados.

Este tipo de sistema aprovecha al maximo los materiales de construccion producidos en la
provincia, como es el caso de los ladrillos de arcilla fabricados en el cantén Chambo; los
muros de mamposteria confinada son los principales elementos estructurales en estas
edificaciones, por lo que deben cumplir con los requisitos minimos establecidos en la
norma NEC-SE-MP (2015) Mamposteria estructural.
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Abstract

Ecuador is a country that has suffered severe damage due to seismic events, associated
with the subduction process of the Nazca Plate or the activation of local geological faults,
the city of Riobamba has not been the exception, geographically located in the area of the
highest seismic risk in Ecuador, located in zone V of the seismic zoning map for design
purposes established by the Ecuadorian Construction Standard NEC-2015. Taking into
account the difficult situation of the design and construction of buildings against one of
the most destructive natural phenomenon which is earthquakes; the present project
intends to introduce an alternative for a resistant earthquake design in constructions
superior to two floors in height, elaborated with a constructive system of masonry of
confined walls. This type of system makes the most of the building materials produced in
the province, as is the case of clay bricks manufactured in Chambo, the confined masonry
walls are the main structural elements in these buildings, so they must comply with the

minimum requirements established in the NEC-SE-MP (2015) structural masonry.

Reviewed by: Barriga, Luis
Language Center Teacher
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INTRODUCCION

La ciudad de Riobamba esta ubicada en la zona de mayor riesgo sismico del Ecuador, a
través de su historia han acontecido varios terremotos como los de 1645, 1698 y 1797,
este Gltimo causante del cambio de ubicacién de la ciudad, ya que provocé destruccion
total en su antiguo emplazamiento localizado en lo que hoy se conoce como Sicalpa,
desde ese afo la ciudad fue reasentada en la llanura de Tapi. (Ministerio de Desarollo
Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2014)

La construccion de edificaciones en nuestro Pais esta en el centro de la atencion de las
autoridades, planificadores urbanos y de los mismos constructores, sobre todo después
del sismo del 16 de Abril del 2016 y las grandes consecuencias que este fendmeno
produjo en la costa ecuatoriana, sin embargo, continGan incrementandose las
edificaciones informales con procesos constructivos empiricos, con mano de obra no
calificada, e incumpliendo la normativa de construccion vigente como la Norma
Ecuatoriana (NEC 2015) que dispone la aplicacidn obligatoria de construcciones con
disefio sismo — resistente, demostrando que las construcciones en nuestro pais no estan

disefiadas para enfrentar actividades sismicas de esta naturaleza.

La importancia de la actividad sismica obliga a la busqueda de alternativas que traten de
desarrollar y mejorar los cédigos y normativas de disefio sismo resistente actuales, el
sistema constructivo de las edificaciones de mamposteria confinada se caracteriza por
construirse primero el muro de mamposteria, para luego vaciar el concreto en los
elementos verticales, asi como las vigas y columnas de confinamiento, y finalmente,
construir el techo en conjunto con la viga solera. Esta secuencia constructiva produce
un comportamiento integral de los materiales involucrados, garantizando disefios de

estructuras seguras para sus ocupantes.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1.

Este sistema esta conformado por muros construidos con unidades de mamposteria
(ladrillos macizos, ladrillos huecos, bloques con perforacion vertical, etc.) que se unen
con mortero; se logra el confinamiento con la construccién de columnas y vigas de
concreto alrededor de la pared de mamposteria, generalmente fundidas en sitio. Para que

el funcionamiento de este sistema se considere monolitico, los muros deben ser

MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS

continuos desde la cimentacion hasta la cubierta.

Los muros confinados deben cumplir requisitos de la NEC-SE-MP. (Ministerio de

Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI., 2014)

1.1.1.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE LA MAMPOSTERIA

CONFINADA

Columna de
confinamiento

Viga de
confinamiento

Mamposteria
confinada

Viga Corrida
de cimentacién, \_ L
- el

e
.gmlo de

: /X Cimentacidn

N

Figura 1. Principales elementos de mamposteria confinada

Fuente. (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI., 2014)



1.1.1.1.  PLINTOS

Transmite al terreno las cargas de toda la estructura.

1.1.1.2. VIGA DE CIMENTACION

Transmite las cargas de los muros a la cimentacion confinada y protege a los muros de

primer nivel.

1.1.1.3.  MUROS CONFINADOS

Son los elementos mas importantes de estas estructuras. Cumplen la funcion de
elementos estructurales transmitiendo toda la carga vertical de la losa a la cimentacion y
resistiendo las fuerzas sismicas. Los muros portantes de estudio en la presente
investigacion son elaborados con ladrillo macizo y confinados por vigas y columnas de

concreto.

1.1.14. VIGAS DE CONFINAMIENTO

Son los elementos de hormigén armado colocados en la parte inferior y superior de los
muros portantes. Las vigas de amarre se pueden fundir antes o después de levantar las

paredes.

1.1.15. COLUMNAS DE CONFINAMIENTO

Las columnas de confinamiento son elementos de hormigdn armado que se colocan en
cada extremo de los muros portantes, deben ser continuas desde la cimentacion hasta la

planta de cubierta y se pueden fundir antes o después de levantar las paredes.



1.1.16. LOSA

Transmite toda la carga que soporta y su peso propio hacia los muros confinados.
Realizan un trabajo en conjunto con los muros para soportar las cargas producidas

durante un sismo.

1.1.2. REGULARIDAD EN ELEVACION

Toda edificacion debe seguir una cierta relacion entre el ancho y el largo de su planta
arquitectonica para evitar las irregularidades geométricas en altura. La siguiente figura

muestra ejemplos de regularidad en elevacion.

Figura 2 Regularidad en elevacion

Fuente (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI1., 2014)

1.1.3. MUROS PORTANTES DE MAMPOSTERIA CONFINADA

Este sistema estructural esta conformado por unidades de mamposteria que se unen por
medio de mortero, y se confinan en su perimetro por vigas y columnas, construidos

alrededor del muro.

Los sistemas de mamposteria confinada se pueden construir de dos maneras (Ministerio
de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2016, pags. 46-47):
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Tipo 1: Se construye o levanta la pared de mamposteria y luego se funden las columnas
y vigas que confinaran la mamposteria, este sistema constructivo es el mas efectivo,
porque garantiza la conexién satisfactoria entre el muro de mamposteria con las

columnas de confinamiento.

Figura 3 Muro estructural de mamposteria confinada, tipo 1

Fuente (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2016, pag. 47)

Tipo 2: Primero se funden las columnas de confinamiento y se dejan arriostrados
chicotes con barras de diametro minimo de 8mm cada tres hiladas de mamposteria o
cada 60cm, con gancho y 15cm de empotramiento en el hormigén y al menos 50cm en
la pared, de manera que exista continuidad con la pared que se construye después.

Figura 4 Muro estructural de mamposteria confinada, tipo 2

Fuente (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2016, pag. 47)



En zonas de la Sierra generalmente se utilizan ladrillos macizos de arcilla elaborados
manualmente, mientras que en otras zonas del pais y sobre todo en la regién Costa se
utilizan bloques de hormigon y arcilla vibro-prensados.

Como nuestra investigacion estd encaminada para la region Sierra, consideramos al
ladrillo artesanal del Cantén Chambo como el principal componente de los muros
estructurales de mamposteria confinada, debido a su disponibilidad en el medio;
necesitamos determinar las respectivas propiedades de la mamposteria con el fin de
verificar que los muros portantes soporten las cargas de la estructura y las fuerzas que se

desarrollen al momento de un sismo.

Es por dicha razon que el siguiente apartado sera dedicado para este material.

1.2.  LADRILLO

El ladrillo es una pieza de arcilla moldeada y cocida, en formado paralelepipedo o
prisma regular, que se emplea en albafiileria (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion.
INEN, 2005, pag. 1)

1.2.1. CLASIFICACION DE LOS LADRILLOS

v Ladrillo comin (mambron). Es el ladrillo moldeado a mano.

v Ladrillo a maquina. Es el ladrillo moldeado mecanicamente y en produccién

continda.

v' Ladrillo reprensado. Es el ladrillo que se prensa entre el moldeo y la cochura.

v" Ladrillo macizo. Es el ladrillo fabricado a mano o a méaquina sin perforaciones
en su interior, o con perforaciones celulares que pueden llegar hasta el 20% de

su volumen.

v Ladrillo hueco. Es el ladrillo fabricado a méaquina con perforaciones en su
interior, que pasan del 20% de su volumen.
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1.2.2. PROCESO DE FABRICACION

Para la elaboracion de las unidades de ladrillo se debe seguir el siguiente proceso:

Extraccion de la materia prima (arcilla)
Preparacion mecanica

Moldeo

Secado

o B D

Coccion

1.2.3. LADRILLO EMPLEADO EN LA ELABORACION DE MUROS
CONFINADOS

El ladrillo que se utilizara en el presente estudio de muros de mamposteria confinada, es
el ladrillo macizo producido artesanalmente en el canton chambo, cuyas dimensiones

aproximadas son:

Figura 5 Dimensiones del ladrillo macizo

Realizado por: Autores del proyecto

1.3. ENSAYOS A REALIZAR PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES
DE LA MAMPOSTERIA

1.3.1. ENSAYO A COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE
MAMPOSTERIA CONFINADA

El ensayo de comprension diagonal de muretes de mamposteria se efectta aplicando
una carga de comprensién al area de la seccién bruta diagonal del murete, hasta llegar a

la falla de rotura.



Para el desarrollo de este apartado se aplico el capitulo 10. Anexos: confeccién y ensayos
de elementos de mamposteria de la NEC-SE-MP. (Ministerio de Desarollo Urbano y
Vivienda, MIDUVI, 2014)

Parametros a considerar:

1.3.1.1. DIMENSIONES DEL MURETE

Largo: 900 mm
Ancho: 900 mm

Espesor: 100 mm

1.3.1.2. CABEZALES PARA APLICAR LA CARGA

Estos aparatos de acero se utilizan para aplicar la carga en la direccion de diagonal del
murete. La longitud r de reparticion de la carga aplicada debe ser menor o igual a
150mm para evitar los efectos de confinamiento en el murete. El ancho del cabezal debe

ser igual al espesor del murete mas 25mm.

Figura 6 Carga en la direccion diagonal del murete

Realizado por: Autores del proyecto
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1.3.1.3. EDAD DEL ENSAYO

Los muretes deben ensayarse, a la edad de 28 dias, que es el periodo de curado hasta

alcanzar su resistencia maxima.

1.3.14. ARMADURA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL DE
CONFINAMIENTOS EN LOS MURETE (Fy = 4200 Kg/cm2)

v" Varilla corrugada ¢ 8 mm(acero longitudinal)

v" Varilla corrugada ¢ 6 mm(acero transversal)

20 8mm 1@ 6mm @ 17.5 cm
T L J 2 @ 8mm 1@ 8mm| H=H
1@6mm@ 17.5cm 1g6mm@ 17.5cm N
q N
) t o + Lo, N
. 0.90 .
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

ESCALA..........SIN ESCALA...........SIN

Figura 7 Armado de elementos de confinamiento de muretes

Realizado por: Autores del proyecto

1.3.1.5. RESISTENCIA BASICA DE CORTE

v' La resistencia basica de corte (V'm) debe calcularse como el cociente entre la
carga de agrietamiento diagonal y el area bruta de la seccién diagonal del

murete.

v" Los resultados deben expresarse en MPa con una aproximacion inferior o igual a
0.01 MPa.



1.3.2. ENSAYO A COMPRESION DE PRISMAS

Este procedimiento describe la elaboracion de prismas o pilas de mamposteria, para
efectuar el respectivo ensayo y encontrar la resistencia a la comprension de la

mamposteria en estudio.

Prismas de Mamposteria

Figura 8 Aplicacion de la carga en prismas de mamposteria

Realizado por: Autores del proyecto

1.3.2.1. DIMENSIONES DEL PRISMA

a. ESPESOR

El espesor del prisma debe ser igual al espesor de los muros de la estructura.

b. LONGITUD
La longitud del prisma debe ser igual a la longitud de la unidad de albafiileria, en este

caso a la longitud del ladrillo

c. ALTURA

La altura del prisma debe cumplir con las siguientes condiciones:

v"Incluir al menos un minimo de tres hiladas.

v El cociente entre la altura y el espesor debe ser mayor o igual a 3.
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1.3.2.2. EDAD DE ENSAYO

Los prismas deben ensayarse, en general, a la edad de 28 dias (edad de referencia).

1.3.23. RESISTENCIA A COMPRESION DE MAMPOSTERIA

v' La resistencia de compresion (f'm) debe calcularse como el cociente entre la

carga mé&xima soportada y el area de la seccion transversal del prisma.

v" Los resultados deben expresarse en MPa con una aproximacion inferior o igual a
0.01 MPa.

1.3.3. RESISTENCIA A COMPRESION

1.3.3.1. RESISTENCIA A COMPRESION DEL MORTERO

a. Materiales

- Cemento Chimborazo Portland Puzolénico tipo IP (NTE INEN 490).
- Agregado fino: Arena de Penipe.

- Agua.

b. Equipos

- Moldes: 50*50*50.mm (INEN 488:2009)
- Balanzas y calibrador (ASTM-C 1005)
- Bandejas, cucharas y paleta.

- Maquina de compresién

11



1.3.3.2. RESISTENCIA A COMPRESION DEL HORMIGON

a. Materiales
- Cemento Chimborazo Portland Puzolénico tipo IP (NTE INEN 490).
- Agregado fino: Arena de Penipe.
- Agregado grueso: Canto rodado

- Agua.

b. Equipos

- Balanza

- Bandejas metalicas de diferente capacidad.

- Palas

- Moldes: 50*50*50.mm (INEN 488:2009)

- Cono de Abrams: para determinacion del asentamiento del hormigon fresco
(NTE-INEN 1578, literal 4.2.1)

- Varilla de compactacion: para la compactacion del hormigén en cilindro
(NTE-INEN 1576, literal 5.2.4)

- Martillo de goma : (NTE-INEN 1576, literal 5.2.6)

- Piscinas de curado: dimensiones necesarias para que el espécimen de

hormigon este sumergido en su totalidad.

1.3.3.3. EDAD DE ENSAYO

Los ensayos deben ejecutarse, a los 7, 14 y 28 dias hasta alcanzar su edad de curado y

su méxima resistencia.

1.3.3.4. RESISTENCIA A COMPRESION

v’ La resistencia de compresiéon (f'm) debe calcularse como el cociente entre la
carga maxima soportada y el area de la seccion del elemento analizado.

v" Los resultados deben expresarse en MPa con una aproximacion inferior o igual a
0.01 MPa.
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1.4.  SISMICIDAD

“Un sismo es la liberacion subita, abrupta o repentina de energia, producto de la
interaccion dinamica entre las distintas placas tecténicas que conforman la Tierra o de la
energia de deformacion que se ha venido acumulando lentamente a lo largo de una falla,
una superficie o una zona de fracturacion en la corteza terrestre”. (Ministerio de
Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2014)

1.4.1. VULNERABILIDAD SISMICA

“El Ecuador tiene una larga historia de actividad sismica que, en los Gltimos 460 afios,
ha provocado la destruccion de ciudades enteras como Riobamba e Ibarra, mostrando la
necesidad urgente por emprender en programas para la mitigacién del riesgo sismico. El
estudio del riesgo sismico y su impacto en el desarrollo, constituye un reto cientifico
crucial para el siglo veinte y uno”. (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda,
MIDUVI, 2014)

El riesgo sismico resulta de la combinacién de 3 factores:

v" Peligro sismico
v" Nivel de exposicién

v" Vulnerabilidad al dafio de las edificaciones.

1.4.2. FACTOR DE ZONA SISMICA (2)

El factor de zona sismica es el valor que depende del peligro sismico del lugar donde se
encuentra la ubicacion de la edificacion, el Ecuador tiene un total de seis zonas
sismicas, Norma Ecuatoriana de Construccion establece el valor de la aceleracion
maxima en roca esperada para el sismo de disefio (Z) mediante el siguiente mapa de

zonificacion de Ecuador (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2014):
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Mapa Para Diseiio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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Figura 9 Mapa para disefio Sismico del Ecuador

Fuente (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2014)

Tabla 1 Valores del Factor Z en funcion de la zona sismica adoptada

Zona Sismica | 11 i v Vv VI

Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45
Caracterizacién de Intermedia  Alta Alta Alta Alta Muy
amenaza Sismica Alta

Fuente (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2014)
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CAPITULO 1

2. METODOLOGIA

2.1. TIPO DE ESTUDIO

La presente investigacion se considera de tipo aplicada debido a que se trata de un
método real en el cual se va a determinar si el ladrillo macizo producido en el canton
Chambo puede llegar a considerarse para la elaboracion de muros estructurales

confinados y asi aprovechar el material del medio.

Con la finalidad de proporcionar informacion de edificaciones con sistema de muros
de mamposteria confinada para la provincia de Chimborazo, y establecer el
comportamiento de este tipo de construcciones frente a los sismos, se toma en
cuenta las caracteristicas de la region, las propiedades y funcionalidad de los
materiales, la vulnerabilidad sismica en edificaciones; para establecer una opcion de

disefio que proporcione seguridad a sus habitantes.

Asimismo, esta investigacion se considera de caracter documental, bibliografico, y
experimental, ya que se realizaran ensayos para conocer las propiedades mecanicas
de la mamposteria, y se ejecutara el andlisis estatico equivalente en la edificacion
ejemplo, para culminar con el disefio detallado de andlisis sismico de edificaciones
de mamposteria confinada, estipulado en la Norma Ecuatoriana de Construccion.
(Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI., 2014)
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2.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion y muestra no tienen otro fin que ayudarnos a identificar los factores
reales que serdn parte de la investigacion o los que aportaran con sus conocimientos

en la elaboracién de la misma.

Como la poblacion en la presente investigacion no es cuantiosa, no existe la
necesidad de tomar una muestra, por cuanto la investigacion de campo abarcara los
ensayos de mamposteria con el fin de conocer sus propiedades mecénicas para
posteriormente realizar el disefio detallado de analisis sismico de mamposteria

confinada de una edificacién de tres pisos de altura.

La extraccion de los ladrillos para realizar los ensayos es de forma aleatoria ya que

cada elemento del lote tiene la misma probabilidad de ser representado en la muestra.
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2.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
2.3.1. VARIABLES INDEPENDIENTES

Tabla 2. Variables Independientes

Variables Concepto Categorias Indicadores Técnica e
independientes
Instrumentos
El Ecuador tiene -Mapa de
seis zonas sismicas e
ad I zonificacion  _ pyestigacion.
caracterizadas por e sismica del
factor de zona Z, - Zonificacion Ecuad - Norma NEC-
Amenazas o cuador.
o este valor representa sismica y factor SE-DS. Cargas
sismicas. ) . L
la aceleracion de zona Z. Valoresdel  sismicas, disefio
méxima en roca factor Z en sismo
esperada para el funcién de lazona RES|ISTENTE.
sismo de disefio. sismica adoptada.
Productos
- Concreto
elaborados y
- - Hierro - Propiedades -
Materiales de empleados en p _ Andlisis
construccion.  la construccion de - Ladrillo - Caracteristicas - Investigacion.
edificios u obras de
. - Mortero
Ingenieria Civil.
- NUmero de pisos
Arquitecturade  Es la técnica de - Sistema - Regularidad en
f'm resistenciaa disefio y proyeccion  estructural de elevacion.
compresiondela  con el que se va a muros de - Altura de - Andlisis.
mamposteria la construir las mamposteria entrepiso
estructura. edificaciones. confinada.
-NUmero de

muros confinados

Realizado por: Autores del proyecto
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2.3.2. VARIABLES DEPENDIENTES

Tabla 3. Variables dependientes

Variables Concepto Categoria Indicadores Técnica e
dependientes Instrumentos
- Resistencia a
compresion de la o
- Analisis

Caracteristicas

mensurables
Propiedades de

mamposteria (f’'m).

) _ -Investigacion
- Resistencia de

capaces de Propiedades =~ B
la mamposteria calificar el mecanicas de dlser.mo A compresion - Ensa?/o e
estructural de comportamiento la dlagonaI' dela materiales
muros del material ante  mamposteria. mamposteria (V'm) . Norma NEC-
confinados. solicitaciones - Médulo de SE-MP.
externas. elasticidad (Em)y =~ Mamposteria
médulo de corte de la  estructural.
mamposteria (Gm).
- Sistemas de
Seguridad en DroCesos
las constructivos
edificaciones  Brindar proteccion requlados.
de a las personas que - Andlisis

confinada ante tipo de

la actividad de  €dificaciones.
fenomenos

sismicos.

- Confiabilidad de

edificaciones con

Social.
- Observacion.

sistema de muros

confinados

- Disminucion de la
vulnerabilidad

sismica.

Realizado por: Autores del proyecto
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2.4. PROCEDIMIENTOS

2.4.1. ELABORACION DE MURETES DE MAMPOSTERIA

Se elaboraron tres especimenes con dimensiones de 700 x 700 mm, con un total de 6
hiladas unidas con mortero de pega, siguiendo lo establecido en la NEC-SE-MP
(Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2014).

* 0.70 *

Figura 10 Muretes de Mamposteria

Realizado por: Autores del proyecto

2.4.2. ELABORACION DE PRISMAS DE MAMPOSTERIA

Se elaboraron tres especimenes de 4 hiladas unidas con mortero de pega, siguiendo lo
establecido en la NEC-SE-MP. (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI,
2014)
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Altura h

Figura 11 Prisma de mamposteria

Realizado por: Autores del proyecto

2.4.3. ELABORACION DE CUBOS DE MORTERO

Mediante la dosificaciobn empleada se elaboraron los respectivos cubos de mortero
empleado en los muretes y primas de mamposteria, las dimensiones de estos cubos son
de 50x50 mm que se los ensayaran a compresion a los 7, 14, 21 y 28 dias obteniendo asi

la carga mé&xima soportada al cumplir su tiempo de curado.

Figura 12. Cubos de mortero

Realizado por: Autores del proyecto

2.44. ENSAYO DE MURETES

El murete de mamposteria confinada se lo ensayé en la maquina de compresion de tubos
que esta disponible en los laboratorios de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Chimborazo, para lo cual se elabor6 cabezales para aplicar la carga en placas de acero
de 10 mm de espesor.
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Los especimenes fueron ensayados a compresion diagonal, o que nos permitié calcular
la resistencia a fuerza cortante de la mamposteria (V'm).

Figura 13. Murete de mamposteria confinada sometido a compresion diagonal

Realizado por: Autores del proyecto

2.4.5. ENSAYO A COMPRESION DE PRISMAS

Los especimenes fueron ensayados a compresion axial, lo que nos permitié calcular la

resistencia de la mamposteria (f'm)

Figura 14. Prismas de mamposteria sometidos a fuerza de compresion

Realizado por: Autores del proyecto
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v" Maquina utilizada para el ensayo de compresion diagonal de los muretes y

prismas de mamposteria.

Figura 15. Maquina para compresion de tubos

Realizado por: Autores del proyecto

v" Cabezales elaborados en acero de 10 mm, dimensiones obtenidas de la Norma
NTP 399.621.

Figura 16. Piezas elaboradas para el ensayo de compresion diagonal de muretes

Realizado por: Autores del proyecto

2.4.6. ANALISIS DE LA EDIFICACION EN ESTUDIO

Se realiza el analisis estructural sismo resistente de la estructura de tres pisos de altura
con sistema de mamposteria de muros confinados, para posteriormente aplicar el
procedimiento detallado en el capitulo 7, seccién 7.6 de la Norma NEC-SE-VIVIENDA
para estructuras de mamposteria de muros confinados de mas de dos pisos, con el fin de
verificar que la edificacion en estudio cumple con los parametros establecidos en dichas

normas.
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2.5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

2.5.1. MODULO DE ELASTICIDAD Y ESFUERZO CORTANTE DE LA
MAMPOSTERIA CONFINADA

Para determinar estos valores se aplica lo estipulado en la norma NEC-SE-MP
(Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2014, pégs. 34-35)

25.1.1. MODULO DE ELASTICIDAD DE MAMPOSTERIA

Los registros historicos del modulo de elasticidad determinado experimentalmente para
proyectos en construccion, pueden utilizarse en disefios posteriores de obras con
materiales similares. En ausencia de los valores experimentales, pueden emplearse los

siguientes:
Mamposteria en concreto:

Em =900 * f'm < 20000 MPa
Mamposteria en arcilla:

Em = 750 x fm < 20000 MPa
Donde:
Em: Mdodulo de elasticidad de la mamposteria (MPa)

”m: Resistencia a compresion de la mamposteria (MPa)

2.5.1.2. MODULO DE CORTANTE

Para calcular el valor del modulo de cortante se deben tomar los siguientes valores:

Gm = 0.4 *Em
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Em: Médulo de elasticidad de la mamposteria (MPa).

Gm: Mddulo de cortante de la mamposteria (MPa).

2.5.1.3. ESFUERZO CORTANTE

El esfuerzo cortante (V'm) del murete se calcula en base a la base del area bruta de la

diagonal en la cual se aplicada la carga.

_ Carga

=
Abruta

Apruta = Dd x t

Donde:
Carga. Carga méxima del ensayo de compresion diagonal de los muretes (N).
Dd: Distancia diagonal del murete (mm).

t: Espesor del murete (mm).

2.5.2. DISENO DETALLADO DE ANALISIS DE MAMPOSTERIA
CONFINADA

El muro, inicialmente, debe verificarse para las cargas axiales de comprension, de
acuerdo con lo indicado en la seccion 7.5.4 de la NEC-SE-VIVIENDA. El éarea de
refuerzo en esta seccidn corresponde a la del acero longitudinal de las columnas de

confinamiento.

Este método se basa en suponer que la fuerza que se genera por efecto del sismo, en
cada entrepiso y en cada direccion, se distribuye entre los muros alineados en dicha

direccion, en forma proporcional al area de cada muro. De esta manera el esfuerzo
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cortante medio sobre cada muro es el mismo y la fuerza cortante resistente del entrepiso

se puede determinar asi (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI., 2014):

Vg = z Am*Vm

Donde:
VR: Fuerza cortante resistente.
> Am: Suma de las areas transversales de los muros en la direccion considerada

Vm: Resistencia a cortante de la mamposteria.

Para tomar en cuenta la menor rigidez de los muros cortos, en los que la relacion entre
la altura H y la longitud L, excede de 1.33, la contribucion de estos se reduce
multiplicandola por el factor:

2

Fag = (1 33 L)
o . K —
AE H

Esta reduccion puede efectuarse afectando el area de los muros por el coeficiente Fag,
de manera de obtener un éarea efectiva de muros para prop6sito de su contribucion a la

resistencia sismica. (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI1., 2014)

De acuerdo con este método la resistencia a cortante de la estructura puede ser revisada

determinando la resistencia a cortante global de la estructura por medio de la ecuacion:

Vg = FR(ZAt) (0.5%V*, +0.3+f,) <1.5xFg*V", (ZAT)
Donde:
FR: Factor de reduccion de resistencia, igual a 0.7;

vm*: Resistencia de disefio a compresidn diagonal de la mamposteria;
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AT: Area bruta de la seccion transversal del muro que incluye a los elementos de

confinamiento;
YAT: Sumatoria de las areas brutas de las secciones transversales de los muros;

fa: Esfuerzo ocasionado por la carga axial minima probable en el entrepiso, igual a la

carga total dividida entre las areas de los muros;

VMR: Resistencia lateral de la estructura

2.5.2.1. DISENO PARA CARGA AXIAL DE COMPRESION

2.5.2.1.1. RESISTENCIA NOMINAL A COMPRESION AXIAL, Pnc

P, =0.80[0.85 * f'cx (Ag — Ag) + fy x Ag]

Donde:
Aci: Area de la seccion de la columna de confinamiento i (mm?2)

Ast: Area total de acero de refuerzo en la seccién de muro, o area total del acero de

refuerzo longitudinal del elemento de confinamiento (mm?2)
fy: Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa)

f’c: Resistencia especificada a la compresion del concreto (MPa)

2.5.2.1.2. RESISTENCIA NOMINAL A TRACCION AXIAL

Poe = _fy * Agt
Donde:

Pnt: Resistencia nominal a traccion axial (N)
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fy: Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa)

Ast: Area total de acero de refuerzo en la seccién de muro, o area total del acero de

refuerzo longitudinal del elemento de confinamiento (mm?2)

25213 RESISTENCIA NOMINAL A COMPRESION DE LA
MAMPOSTERIA

P,q = 0.80(0.85 * f'm *Apg) * Re

Donde:

Pnd: Resistencia nominal a compresion de la mamposteria sola

f’m: Resistencia especificada a la compresion de la mamposteria (MPa)
Amd: Area de la seccion de mamposteria (mm?)

Re: Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de esbeltez en elementos a

compresion. Se obtiene por medio de:

h’ ]3

Re:l_[zw*t

2.5.2.2. DISENO DEL MURO EN LA DIRECCION PERPENDICULAR A
SU PLANO

2.5.2.2.1. RESISTENCIA A FLEXO-COMPRESION DESPRECIANDO LA
CONTRIBUCION DE LA MAMPOSTERIA

PllC S @ * Pnc
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Py < @ * Py

Donde:

Pu: Carga axial

Puc: Fuerzas axiales maximas solicitadas de compresion
Put: Fuerzas axiales maximas solicitadas de traccion
Pnc: Resistencia nominal a comprension axial

Pnt: Resistencia nominal a traccién axial @ Factor de reduccion de resistencia

Cuando se trata de un muro confinado que Unicamente tiene dos columnas de

confinamiento iguales en sus bordes, las ecuaciones se simplifican a:

u

Py = — + AP,

Py
Py =~ — AP, <0

Dénde:
Pu y APu son siempre positivas y APu se obtiene por medio de la siguiente ecuacion

M
AP, = —

lw
M: Momento actuante que ocurre simultaneamente con V
V: Fuerza cortante actuante que ocurre simultaneamente con M

Iw: Longitud horizontal del muro (mm), o longitud ho
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2.5.23. VERIFICACION POR APLASTAMIENTO DEL ALMA DEL
MURO

Pud < Q= Pnd

Donde:
Pnd: Resistencia nominal a compresion de la mamposteria sola
Pud: Fuerza axial que actlia sobre la biela diagonal del muro (N)

@: Factor de reduccién de resistencia

2.5.2.3.1. FUERZA AXIAL QUE ACTUA EN LA DIAGONAL Pud

h
Py =7—*V,

ly
Donde:
h’: Longitud de la diagonal del pafio de muro entre elementos de confinamiento

Iw: Longitud total del muro sobre el cual actla el cortante horizontal de disefio

solicitado Vu.
Pud: Fuerza axial que actla sobre la biela diagonal del muro (N)

Vu: Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro (N)

25.24. VERIFICACION A CORTANTE EN LOS ELEMENTOS DE
CONFINAMIENTO DEL MURO

Ve < 0 * Ve
Donde:

Vnc: Fuerza cortante resistente nominal para una seccién de concreto reforzado (N)
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Vuc: Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio que actia sobre las columnas de

confinamiento cerca a la interseccion con la viga de confinamiento (N)

@: Factor de reduccién de resistencia

2.5.24.1. FUERZA CORTANTE ACTUANTE VUC

Sobre la columna de confinamiento:

Vi = —< 4y
uc — 2 * lw * u
Sobre la viga de confinamiento:
h
Vue = 2 *plw * Vy

Donde:

hp: Altura del piso localizado por encima del elemento bajo estudio, medida centro a

centro entre 85 vigas de confinamiento (mm).

Ic: Distancia horizontal entre columnas de confinamiento, medida centro a centro, para

el pafio de muro confinado bajo estudio (mm).

Iw: Longitud total del muro sobre el cual actla el cortante horizontal de disefio

solicitado Vu, (mm).
Pud: Fuerza axial que act(ia sobre la biela diagonal del muro (N).
Vu: Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro (N).

Vuc: Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio que actGa sobre las columnas de

confinamiento cerca a la interseccion con la viga de confinamiento (N).
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS

La metodologia descrita en el CAPITULO Il fue aplicada para el analisis de una
edificacién con muros de mamposteria confinada, y de los cuales se desprenden los

resultados que se presentan en el desarrollo de este capitulo.

3.1. ANALISISESTATICO

Para realizar el andlisis estatico equivalente de la edificacidn en estudio se empleé la
norma Peruana EO0.70. (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006), de
igual manera se utiliz6 pardmetros y criterios presentes en la tesis “Analisis de un

edificio de cuatro pisos de albaiiileria confinada”. (Trujillo , 2015)

3.1.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

La edificacion consta de 1 departamento por cada nivel destinada al uso de vivienda.

Ubicacion: Ciudad de Riobamba

N° de pisos: 3

Uso: Vivienda multifamiliar

Sistema estructural: Mamposteria confinada
Albafileria: f'm = 5.21 MPa.

Concreto: f'c =21 MPa.

Acero: fy = 420 MPa.

Area de construccion: 105.79 m?2

NS N N N N N S NN

Altura de entrepiso: 2.40 m
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Planta Tipica de la Edificacion.
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Figura 17 Planta Arquitectonica Tipo de la Edificacion.

Realizado por: Autores del proyecto
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3.1.2. PLANOS DISTIBUCION DE MUROS DE LA EDIFICACION
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Figura 18. Muros en direccion X de analisis

Realizado por: Autores del proyecto
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Realizado por: Autores del proyecto
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3.1.3. CALCULO DE DENSIDAD DE MUROS

Se determina la cantidad de muros en cada direccion de analisis para comprobar que

cumpla la siguiente ecuacion.

Area de corte de los muros _ZL*t>Z*U*S*N

Area en planta tipica A, 56

Dénde:

Z = 0.4 (El edificio se encuentra en la ciudad de Riobamba) (NEC-SE-DS 2015)
U = 1 (Edificio destinado a vivienda) (NEC-SE-DS 2015)

S = 1.2 Coeficiente de Perfil del suelo (NEC-SE-DS 2015)

N = 3 (Numero de pisos)

ZxUxS*N

Densidad d >
ensidad de muros > 6

04+1%12%3
56

Densidad de muros >

Densidad de muros = 0.0257

Tabla 4 Calculo de densidad de los muros en X

MURO L(m) |ESPESOR(m)| AREA (cm2)
X1 2.94 0.1 0.294
X2 2.94 0.1 0.294
X3 4.56 0.1 0.456
X4 3.53 0.1 0.353
X5 3.98 0.1 0.398
X6 4.56 0.1 0.456
X7 3.53 0.1 0.353
X8 3.98 0.1 0.398
X9 441 0.1 0.441

X10 2.4 0.1 0.24

Realizado por: Autores del proyecto
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3.683 > 0.0257
105.67 —

0.035 > 0.0257 OK

Tabla 5 Calculo de densidad de los muros en Y

MURO | L(m) |ESPESOR(m)| AREA (cm2)
Y1 2.7 0.1 0.27
Y2 2.25 0.1 0.225
Y3 1.55 0.1 0.155
Y4 1.55 0.1 0.155
Y5 2.45 0.1 0.245
Y6 455 0.1 0.455
Y7 2.65 0.1 0.265
Y8 1.81 0.1 0.181
Y9 3.34 0.1 0.334
Y10 2.63 0.1 0.263
Y11 2.3 0.1 0.23
Y12 2.17 0.1 0.217

Realizado por: Autores del proyecto

2.995 > 0.0257
105.67 —

0.030 = 0.0257 OK

3.1.4. EVALUACION DE CARGAS

a. Pesos volumétricos utilizados

Concreto armado: 24000 N/m?
Mamposteria: 18000 N/m?®
Enlucido: 22000 N/m?®
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b. Calculo de carga muerta

Andlisis para 1m?

Losa

P, Loseta de compresién = 0.05m * 1m * 1m * 24000N/m?® = 1200 N/m?

P, Nervios = (2 * (0.10m * 1m * 0.15m = 24000 N/m3)) + (4 * (0.40m = 0.10m
* 0.15m * 24000 N/m?)) = 1300 N/m?

P, Bloques alivianamiento = 8 * 120 N = 960 N/m?
P, Enlucido y macillado = 1m * 1m * 0.04m * 22000 N/m* = 880 N/m?
P, Acabados = 160 N/m?

P, Instalaciones = 1000 N/m?

W = (1200 + 1300 + 960 + 880 + 160 + 1000) N/m?
W = 5500 N/m?

Sobrecarga para viviendas = 2000 N/m?

c. Muros

Peso de los muros de albafiileria con 0.01m de enlucido:

(18000 N/m3 = 0.10 m) + (22000 N/m? % 0.02m) = 2240 N/m?

d. Peso ventanas
200 N/m?
e. Dintel
w = (0.1m * 0.3m * 24000 N/m?3)
w =720 N/m
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Figura 20. Areas de influencia para muros en sentido X

Realizado por



A-A N3 SOdNIN SO'13dd SVIdvLiNdldl SV3Idv

©

()

Tl
1N

1114

@

=

@

1 177177177
a1 17030

%)

b

(©

P Y O
i
|
|
|
|

4
a
NNV

©

Ty 8c'¢e e 69'¢

@ @ @)

doY

t

l1a para muros en sen

Autores del proyecto
39

Realizado por

Figura 21. Areas de influenc



a. Muros en direccién en X

Tabla 6. Muros en X

AREA DE
MURO INFLUENCIA

(m2)
X1 4.269
X2 4.14
X3 4.263
X4 3.236
X5 4.043
X6 4.811
X7 8.253
X8 3.419
X9 9.861
X10 5.762

Realizado por: Autores del proyecto

b. Muros en direccionen Y

Tabla 7. Murosen Y

AREA DE
MURO INFLUENCIA
(m2)

Y1 2.56

Y2 2.054
Y3 2.771
Y4 2.991
Y5 4.638
Y6 11.631
Y7 3.908
Y8 2.703
Y9 4.829
Y10 1.309
Y11 2.416
Y12 1.868

Realizado por: Autores del proyecto
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3.1.42. CALCULO DE LA CARGA SOBRE CADA MURO

Peso = Area de influencia del muro * WT

Tabla 8 Peso muros en direccion X

AREA DE
MURO INFLUENCIA PESO (N)
(m2)

X1 4.269 23479.500
X2 4.14 22770.000
X3 4.263 23446.500
X4 3.236 17798.000
X5 4.043 22236.500
X6 4811 26460.500
X7 8.253 45391.500
X8 3.419 18804.500
X9 9.861 54235.500
X10 5.762 31691.000

Realizado por: Autores del proyecto

Tabla 9 Peso muros en direccion Y

AREA DE
MURO INFLUENCIA PESO (N)
(m2)

Y1l 2.56 14080
Y2 2.054 11297
Y3 2.771 15240.5
Y4 2.991 16450.5
Y5 4.638 25509
Y6 11.631 63970.5
Y7 3.908 21494
Y8 2.703 14866.5
Y9 4.829 26559.5
Y10 1.309 7199.5
Y11 2.416 13288
Y12 1.868 10274

Realizado por: Autores del proyecto
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3.1.43. CALCULO DE CARGAS DIRECTAS

a. Muros confinados

P

LOSA B .20

MURO
.10

Figura 22 Detalle de muro

Realizado por: Autores del proyecto

Piso tipico w = (2.4m * 2240 N/m?) + (0.10m = 0.20m * 24000 N/m?)
Piso tipicow = 5856 N/m

b. Zonaventanas (h=1.10m)

-407 30pINTEL
10,

venTana 110

MURO
=

Figura 23 Detalle de ventana

Realizado por: Autores del proyecto

Piso tipico w = (1.20m * 2240 N/m?) + (1.1m = 200 N/m?) + 720 N/m
Piso tipicow = 3628 N/m
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c. Zonass.hh (h =1.80 m)

{
40@ -3+ODINTEL
VENTANA | 50
SSHH |
10 2.60
MURO
1.80
ij

Figura 24 Detalle de ventana de bafio

Realizado por: Autores del proyecto

Piso tipico w = (1.80m * 2240 N/m?) + (0.50m * 200 N/m?) + 720 N/m
Piso tipicow = 4852 N/m

ZONA PUERTAS

20EW 40 DINTEL

PUERTA|| 2.30

1

Figura 25 Detalle de puertas

Realizado por: Autores del proyecto

w = (0.1m * 0.3m * 24000 N/m?3)
w = 720 N/m
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3.1.5. CARGAS VERTICALES

Tabla 10 Esfuerzos muros en X

CARGA PESO TOTAL
MURO L(m) YI(m) PISOTIPICO #PISOS ACUMULADO DSPUERZO
(N/m2)
(N) (\)
X1 294 44 41128140 3 123384.420  419674.898
X2 294 21  41800.640 3 125401.920 426537143
X3 456 69  51848.060 3 155544.180  341105.658
X4 353 69  40167.880 3 120503.640  341370.085
X5 398 69 53214740 3 159644220  401116.131
X6 456 005  53163.860 3 150491.580 349762237
X7 353 005  66063.180 3 198189540  561443.456
X8 398 005  43809.580 3 131428740 330222965
X9 441 44 80834460 3 242503380  549894.286
X10 24 44 46249.400 3 138748.200 578117500
Realizado por: Autores del proyecto
Tabla 11 Esfuerzos muros en Y
CARGA PESO TOTAL
MURO L(m) YI(m) PISOTIPICO #PISOS ACUMULADO DSPUERZO
(N/m2)
(N) (N)

YL 27 562  30323.200 3 00969.600  336924.444
Y2 225 11  26287.000 3 78861.000  350493.333
Y3 155 62 24317300 3 72951900  470657.419
Y4 155 62  25527.300 3 76581.900  494076.774
Y5 245 325  37628.200 3 112884.600  460753.469
Y6 455 225  90615.300 3 271845900  597463.516
Y7 265 565  35054.400 3 105163.200  396842.264
Y8 181 61 26826360 3 80479.080 444635801
Y9 334 165  45767.140 3 137301420  411082.096
Y10 263 565  20372.78 3 61118340  232389.125
YI1 23 325  24528.80 3 73586.400  319940.870
Y12 217 107 2142192 3 64265760  296155.576

Realizado por: Autores del proyecto

Analizando los cuadros anteriores, observamos que el muro mas esforzado debido a la

carga de la gravedad es el muro Y6 (597463.516 N/m?), verificamos si este muro pasa

la relacion de esfuerzo con el 100 % de la sobrecarga
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v Carga proveniente de la losa de techo con 100% de sobre carga:

w = 5500 N/m? + 2000 N/m?
Peso tipico w = 7500 N/m?

v Carga sobre el muro Y6:

P sobre muro = w * Area influencia del muro

N
P sobre muro = 7500 5 11.631 m?

P sobre muro = 87232.50 N
v Cargas directas sobre el muro Y6:

W = (Lmuro * carga directa muro) Ton
W = (4.55m * 5856 N/m)
W = 26644.80 N

v" Peso en piso tipico:

Piipico = P + Carga directa sobre el muro
Priipico = (87232.50 + 26644.80) N

Pipico = 113877.30 N

v Peso acumulado en el 1 piso:

Piipico = Pripico * Numero de Pisos
Piipico = 113877.30 N = 3 pisos

Pipico = 341631.90 N
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v" Calculo de esfuerzo axial maximo:

l:)tipico
A muro

Omax =

_ 341631.90 N
Omix = 700 mm = 4550 m

Omax = 0.758 N/mm?
v El esfuerzo axial maximo sera menor que:
0 =0.15*fm

o = 0.15 * 5.21 N/mm?

o = 0.782 N/mm?

Omax <o

0.758 < 0.782 OK
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3.1.6. CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD

Tabla 12 Calculo del centro de Masas

MURO  XI(m) YI(m) T?Q%%,AVF\)AS(%) (WI)(XT) (N-m)  (WI)(Y1) (N-m)
X1 302 44 41128.140 124206983 180963816
X2 302 21 41800.640 126237.933 87781344
X3 228 69 51848.060 118213577 357751614
X4 851 69 40167.880 341828659  277158.372
X5 1617 69 53214.740 860482346 367181706
X6 228 005 53163.860 121213.601 2658.193
X7 851 005 66063.180 562197.662 3303.159
X8 1617 005 43809.580 708400.909 2190.479
X9 1223 44 80834.460 088605446 355671624
X10 1695 44 46249.400 783927.330  203497.360
Y1 013 562 30323.200 3942.016 170416.384
Y2 013 11 26287.000 3417.310 28915.700
Y3 444 62 24317.300 107968.812  150767.260
Y4 688 62 25527.300 175627.824  158269.260
Y5 444 325 37628.200 167069.208  122291.650
Y6 688 225 90615.300 623433.264  203884.425
Y7 1016 565 35054.400 356152.704  198057.360
Y8 1432 61 26826.360 384153475 163640796
Yo 1432 165 45767.140 655385445 75515781
Y10 1809 565 20372.780 368543500  115106.207
Yil 1809 325 24528.800 443725992 79718.600
Y12 1809  1.07 21421.920 387522533 22921.454

> 026049.640 | 8412256.617 | 3327662.544

Realizado por: Autores del proyecto

_ZWXI*YI
& Y wxI

v 3327662.544 N —m
€6 ™ " 926949.640 N

YCG =3.59m
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_ X WXI *XI
€ yYwxi

o 8412256.617 N —m
G~ 926949.640 N

XCG = 9075 m
3.1.7. DETERMINACION DEL CORTANTE BASAL
Ubicacidn y caracteristicas del proyecto:

v Provincia: Chimborazo

v Canton: Riobamba

v" Tipo del perfil del subsuelo: Tipo C, suelos muy densos o roca blanda.
v

Altura total de entrepiso (Hn): 7.80m

I+S,(Ta)
= — %
R0, *0,

Ecuacion utilizada de la NEC-SE-DS seccion 6.3.2 (Ministerio de Desarollo Urbano y
Vivienda, MIDUVI, 2014, pag. 61).

Para determinar la aceleracion de la gravedad (Sa), requerimos de los valores

expresados en la siguiente tabla:
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Tabla 13 Valores utilizados en el calculo de la aceleracion de la gravedad (Sa)

Consideracion Factor Valor
Valores de factor z en funcion de la zonificacion sismica Z 0.40
Relacion de amplificacion espectral n 2.48
Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo Fa 1.2
corto
Desplazamientos para disefio en roca Fd 1.3
Comportamiento no lineal de los suelos Fs 1.3
Coeficiente que depende del tipo de edificio Ct 0.049
Coeficiente a para el calculo del periodo a 0.75

Fuente (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2014, pag. 33)
Periodo de vibracion de la estructura:
Ta = Ct* (H,)®
Ta = 0.049 = (7.80)%7°

Ta =0.229s

Fd
Tc =0.55*«Fs « —
Fa

Tc = 0.55 « 1.3 1.3
= . * 1.0 k —
¢ 12

Tc=0.775s
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Tc > Ta

0.7746 s > 0.229 s
Por lo tanto:
Sa=n=x*xZ=xFa
Sa=0.55%0.40=%*1.2

Sa=1.19

Con el valor de Sa calculado anteriormente y los factores obtenidos de la norma NEC-
SE-DS expresados en la tabla 11, procedemos a calcular la cortante basal de disefio.

Tabla 14 Factores considerados para el calculo de la cortante basal

Consideracion Factor Valor
Importancia (Otras estructuras) I 1
Respuesta estructural (Mamposteria Confinada) R 3
Irregularidad en planta op 1
Irregularidad en elevacion oe 1
Aceleracion de la gravedad correspondiente al espectro de
respuesta de disefio elastico Sa 1.19

Fuente (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2014)
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1S, (Ta)
= —%
R*0, *0,

yoleL1o
T3x1x1

V=0.397 xW
W = Xcarga piso tipico * Num pisos
W = 926949.64 N * 3 pisos

W = 2780848.92 N

V =0.397 * 2780848.92 N
V =1103997.021 N
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3.1.7.1. DISTRIBUCION DE LA FUERZA CORTANTE BASAL EN LA
ALTURA DE LA EDIFICACION

Tabla 15 Fuerza cortante basal en la altura de la edificacion

Wi (N) (m) Withi (N-m)  Fxi \((r‘;g' Fi*Ycgi (m) )((%I Fi*Xcgi (M)

926949.640 2.60 2410069.064 183999.504 3.590 660541.015 9.075 1669832.938
926949.640 5.20 4820138.128 367999.007 3.590 1321082.030 9.075 3339665.877
926949.640 7.80 7230207.192 551998.511 3.590 1981623.045 9.075 5009498.815

2780848.920 14460414.384 1103997.021 3963246.090 10018997.631

Realizado por: Autores del proyecto

Wxi * hiK

FX = —4—/———7"—7——
Wi x hik

Wi = Carga de piso tipico

Ecuacion obtenida de la NEC-SE-DS, seccion 6.3.5 (Ministerio de Desarollo Urbano y
Vivienda, MIDUVI, 2014, pag. 66).

k: Coeficiente relacionado con el periodo de vibracién de la estructura T
Para Ta < 0.5; k = 1. (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2014)

0.229<0.5;k=1.

3.1.7.2.  UBICACION DE LA FUERZA CORTANTE EN PLANTA

Fi = Xcgi
x — 2 FixXcgi
Fx

_10018997.63m
"~ 1103997.021

X=9.075m
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Fi * Ycgi
y - 2FixYegi
Fx

_3963246.090 m
~1103997.021

Y =3.590m

3.1.8. CALCULO DE LA RIGIDEZ LATERAL DE LOS MUROS

K= Fa
_h_3+f*h*Ea
31 AxG,

Donde:

Em: Modulo de elasticidad de la mamposteria en arcilla.

La resistencia a la compresion de las pilas de ladrillo artesanal es de f'm = 5.21MPa.

E, =750 %,
E,, = 750 x 5.21 MPa

E, = 3907.50 MPa

Ec: Modulo de elasticidad del concreto.

E.=4700+ \/f'c
E. =4700 * Vv21MPa

E. =21538.106 MPa
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Modulo de elasticidad de corte de la albafileria

Ga=04*Em
Ga = 0.4 *3907.50 MPa
Ga = 1563 Mpa

n—Em

21538.106 MPa
3907.50 MPa

n=

n = 5.56

nt =556 *x0.10 m

nt = 0.56m

3.1.8.1. CALCULO DEL FACTOR DE FORMA Y EL MOMENTO DE
INERCIA PARA MURO X1

2.94

25 25
45 - m 10 X-1
! 2.44

Y-5 232

m
.10

Figura 26 Muro X1 en funcion de la longitud efectiva del muro Y5

Realizado por: Autores del proyecto
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El muro Y5 tiene una longitud efectiva de:

L1=240m—-0.10m = 2.30m

El 25% de la longitud del muro transversal

0.25%2.30m = 0.58m

Area del alma del muro

Am = (0.10 m * 2.44 m) + (0.25 m * 0.15 m) = 0.319 m?

Area transformada
2.81
{ 1.47
Y
.25
nt 56 2 X-1
. Je
| | Y-5 .58
.25 “ '
10
2.44 :
2.94

Figura 27. Area transformada del muro X1

Realizado por: Autores del proyecto

A = (0.56 * 0.25) + (2.44 = 0.10) + (0.56 * 0.25) + (0.58 * 0.10)

A = 0.582 m?
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Factor de forma:

_ Aaxial

Aalma

~0.582 m?3
"~ 0.319 m3

f=1.824
Momento de inercia de la seccidn transformada respecto al eje Y

IX=11+12+I3+I4

0.25%0.563 [2.44 * 0.103
L= 3 + 12

+0.10 * 2.44 * 1.472]

0.25 % 0.563
12

0.10 = 0.583

0.56 * 0.25 % 2.812
FO056x 025 l+ [ 12

+ 0.58 x 0.10 = 2.8lzl

I, = 2.111 m*

3.1.8.2. CUADRO DE RIGIDECES DE LOS MUROSEN XY Y

Tabla 16 Rigidez en el muro X

MURO | (m4) F A(m2)  H(m) K (N)
X1 2.111 1.824 0.582 26  168777888.907
X2 2.111 1.824 0.582 26  168777888.907
X3 5,570 1.807 0.871 26 268789551502
X4 3.306 1.709 0.646 26  206007172.614
X5 4.478 1.749 0.726 26  230246895.952
X6 4.843 1538 0.738 26  264889123.058
X7 2.589 1.836 0.694 26  200807027.041
X8 4.323 1.812 0.752 26 229609731515
X9 4.721 1519 0.784 26 282375716513
X10 1.855 2.213 0.591 26 142074496.091

Realizado por: Autores del proyecto

56



Tabla 17 Rigidez en el muro Y

MURO | (m4) F A (m2) H (m) K (N)
Y1 1.728 2.105 0.6 2.6 149150952.665
Y2 1.425 2.291 0.559 2.6 127069181.399
Y3 0.500 2.559 0.435 2.6 78224631.860
Y4 0.502 2.682 0.456 2.6 78285535.707
Y5 2.091 2.707 0.674 2.6 135177757.250
Y6 8.193 1.751 0.821 2.6 268107396.203
Y7 1.634 2.143 0.583 2.6 142175951.992
Y8 0.694 2.549 0.497 2.6 93529167.879
Y9 4.544 2.163 0.755 2.6 196217812.321
Y10 1.296 1.900 0.57 2.6 149211170.285
Y11 1.239 1.929 0.54 2.6 139837215.076
Y12 1.393 2.165 0.552 2.6 131582490.228
Realizado por: Autores del proyecto
3.1.8.3. CALCULO DEL CENTRO DE RIGIDEZ
Tabla 18 Centro de rigidez en el muro X
MURO  YI(m) KI (N) KI*Y1 (N-m)
X1 4.4 168777888.907 742622711.189
X2 2.1 168777888.907 354433566.704
X3 6.9 268789551.502  1854647905.367
X4 6.9 206007172.614  1421449491.039
X5 6.9 230246895.952  1588703582.067
X6 0.05 264889123.058 13244456.153
X7 0.05 200807027.041 10040351.352
X8 0.05 229609731.515 11480486.576
X9 4.4 282375716.513  1242453152.657
X10 4.4 142074496.091  625127782.800
)y 2162355492.099 7864203485.904

Realizado por: Autores del proyecto

_ZKi*Yi

Y. =2
o Y Ki

7864203485.904 N — m

Yor =

Y., =3.637m
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Tabla 19 Centro de rigidez n el muro Y

MURO  YI(m) KI (N) KI*Y1 (N-m)
Y1 0.13 149150952.665 19389623.847
Y2 0.13 127069181.399 16518993.582
Y3 4.44 78224631.860 347317365.456
Y4 6.88 78285535.707 538604485.664
Y5 4.44 135177757.250 600189242.190
Y6 6.88 268107396.203  1844578885.878
Y7 10.16 142175951.992  1444507672.236
Y8 14.32 93529167.879 1339337684.023
Y9 14.32 196217812.321  2809839072.439

Y10 18.09 149211170.285  2699230070.462
Y11 18.09 139837215.076  2529655220.723
Y12 18.09 131582490.228  2380327248.223
X 1688569262.865 16569495564.723
Realizado por: Autores del proyecto
X, = > l; l:.Xl
1

. 16569495564.723 N — m
T 1688569262.865 N

X =9.813m

3.1.9. CALCULO DE LA CORTANTE BASAL Vti DE LOS MUROS
3.19.1. CALCULODE Vil

_ KixV
2+ YKi

V1i
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Tabla 20 Calculo del V1i de los muros en direccion X

Realizado por: Autores del proyecto

MURO Ki (N) V (N) V1i (N)
X1 168777888.907 1103997.021 43085.026
X2 168777888.907 1103997.021 43085.026
X3 268789551.502 1103997.021 68615.652
X4 206007172.614 1103997.021 52588.787
X5 230246895.952  1103997.021 58776.618
X6 264889123.058  1103997.021 67619.964
X7 200807027.041 1103997.021 51261.312
X8 229609731515 1103997.021 58613.965
X9 282375716.513 1103997.021 72083.881
X10 142074496.091 1103997.021 36268.278
) 2162355492.099

Tabla 21 Célculo de V1i de los muros en direccién Y

MURO Ki (N) V (N) V1i (N)
Y1 149150952.665 1103997.021 48757.907
Y2 127069181.399  1103997.021 41539.308
Y3 78224631.860  1103997.021 25571.874
Y4 78285535707  1103997.021 25591.784
Y5 135177757.250  1103997.021 44190.027
Y6 268107396.203 1103997.021 87645.136
Y7 142175951.992  1103997.021 46477.758
Y8 93529167.879  1103997.021 30574.974
Y9 196217812.321  1103997.021 64144.209
Y10 149211170.285 1103997.021 48777.593
Y11 139837215.076  1103997.021 45713.218
Y12 131582490.228  1103997.021 43014.723
) 1688569262.865

3.1.9.2.

Realizado por: Autores del proyecto

CALCULO DE V2I

Ki = Ri * Mi

V2i =
! Rt
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a. Calculo de la distancia Ri

Ri=Y, —Yi

Tabla 22 Calculo Ri de muros en direccion X

MURO  Ycr (m) Yi(m) Ri (m)
X1 3.637 4.4 -0.763
X2 3.637 2.1 1.537
X3 3.637 6.9 -3.263
X4 3.637 6.9 -3.263
X5 3.637 6.9 -3.263
X6 3.637 0.05 3.587
X7 3.637 0.05 3.587
X8 3.637 0.05 3.587
X9 3.637 4.4 -0.763
X10 3.637 4.4 -0.763

Realizado por: Autores del proyecto

Tabla 23 Calculo Ri de muros en direccion Y

MURO  Ycr (m) Yi(m) Ri (m)
Y1 9.813 0.13 9.683
Y2 9.813 0.13 9.683
Y3 9.813 4.44 5.373
Y4 9.813 6.88 2.933
Y5 9.813 4.44 5.373
Y6 9.813 6.88 2.933
Y7 9.813 10.16 -0.347
Y8 9.813 14.32 -4.507
Y9 9.813 14.32 -4.507
Y10 9.813 18.09 -8.277
Y11 9.813 18.09 -8.277
Y12 9.813 18.09 -8.277

Realizado por: Autores del proyecto

b. Célculo de la rigidez torsional Rt

Rt=ZKi*Ri2
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Tabla 24 Rigidez torsional Muros en X

MURO Ki (N) Ri(m) Ri"2(m2) Ki*Ri*2 (N-m2)
X1 168777888.907  -0.763 0.582 98291017.703
X2 168777888.907 1.537 2.362 398647648.836
X3 268789551.502  -3.263 10.648 2862077712.842
X4 206007172.614  -3.263 10.648 2193569408.221
X5 230246895.952  -3.263 10.648 2451674574.666
X6 264889123.058 3.587 12.866 3407965092.856
X7 200807027.041 3.587 12.866 2583508641.873
X8 229609731.515 3.587 12.866 2954073541.981
X9 282375716.513  -0.763 0.582 164446875.893
X10 142074496.091  -0.763 0.582 82739788.374

p) 17196994303.246
Realizado por: Autores del proyecto
Tabla 25 Rigidez torsional Muros en Y

MURO Ki (N) Ri(m) Ri"2(m2) Ki*Ri"2 (N-m2)
Y1l 149150952.665 9.683 93.756 13983722822.092
Y2 127069181.399 9.683 93.756 11913435215.497
Y3 78224631.860 5.373 28.866 2258060635.309
Y4 78285535.707 2.933 8.601 673332268.037
Y5 135177757.250 5.373 28.866 3902090238.836
Y6 268107396.203 2.933 8.601 2305986150.989
Y7 142175951.992  -0.347 0.121 17144669.792
Y8 93529167.879 -4.507 20.315 1900079569.996
Y9 196217812.321  -4.507 20.315 3986237287.432
Y10 149211170.285  -8.277 68.513 10222903389.497
Y11 139837215.076  -8.277 68.513 9580665691.738
Y12 131582490.228  -8.277 68.513 9015109812.335

)3 69758767751.549

Realizado por: Autores del proyecto

Rt = 17196994303.246 N — m? + 69758767751.549 N — m?

Rt = 86955762054.796 N — m?
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c. Calculo de Momentos Torsionales

v" Momento Torsional en la direccion del eje X

Mt=V=xe’

e’ = excentricidad reglamentaria

e"=15e+e,
e, = 0.05%B
B =6.95m
e, = 0.05 % 6.95
e, = 0.348 m
e=Y,—Y
Yer = 3.637m
Y =3.590m
e=Y,—Y

e=3.637m—3.590m
e =0.047m

e’ = 1.5(0.047 m) + 0.348 m
e’ =0419 m

Mt=V=xe’
Mt = 1103997.021 N % 0.419 m
Mtx = 462574.752 N — m
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v" Momento Torsional en la direccion del eje Y

Mt=V=xe’

e’ = excentricidad reglamentaria

e"=15e+e,
e, =0.05%B
B =18.06 m

e, = 0.05* 18.06 m

e, = 0.903m
e=X,;—X
Xer =9.813 m
X=9.075m

e =9.813m—9.075m
e = 0.738m

e’ = 1.5(0.738 m) + 0.903 m

e =2.010m

Mt=V=xe’
Mt = 1103997.021 N * 2.010m
Mty = 2219034.012 N — m

63



Con los parametros calculados anteriormente, procedemos a determinar el valor de V2i

para todos los muro en cada direccion de analisis.

V2i =

Rt

Ki * Ri * Mi

Tabla 26 Calculo del VV2i de los muros en direccion X

MURO Ki (N) Ri(m) Mt (N-m) RT (m) V2i (N)
X1 168777888.907 -0.763 462574.752 86955762054.796 -685.170
X2 168777888.907 1.537 462574.752 86955762054.796 1379.863
X3 268789551.502 -3.263 462574.752 86955762054.796 -4665.847
X4 206007172.614 -3.263 462574.752 86955762054.796 -3576.024
X5 230246895.952 -3.263 462574.752 86955762054.796 -3996.795
X6 264889123.058 3.587 462574.752 86955762054.796 5054.325
X7 200807027.041 3.587 462574.752 86955762054.796 3831.581
X8 229609731.515 3.587 462574.752 86955762054.796 4381.162
X9 282375716.5 -0.763 462574.752 86955762054.796 -1146.331
X10 142074496.1 -0.763 462574.752 86955762054.796 -576.765
Realizado por: Autores del proyecto
Tabla 27 Calculo del VV2i de los muros en direccion Y
MURO Ki (N) Ri(m) Mt (N-m) RT (m) V2i (N)
Y1l 149150952.665 9.683 2219034.012 86955762054.796 36854.457
Y2 127069181.399 9.683 2219034.012 86955762054.796 31398.161
Y3 78224631.860 5.373 2219034.012 86955762054.796 10725.194
Y4 78285535.707  2.933 2219034.012 86955762054.796 5858.967
Y5 135177757.250 5.373 2219034.012 86955762054.796 18533.902
Y6 268107396.203 2.933 2219034.012 86955762054.796 20065.424
Y7 142175951.992 -0.347 2219034.012 86955762054.796 -1259.921
Y8 93529167.879 -4.507 2219034.012 86955762054.796 -10757.839
Y9 196217812.321 -4.507 2219034.012 86955762054.796 -22569.211
Y10 149211170.3 -8.2773 2219034.012 86955762054.796 -31517.618
Y11 139837215.1 -8.2773 2219034.012 86955762054.796 -29537.574
Y12 131582490.2 -8.2773 2219034.012 86955762054.796 -27793.942

Realizado por: Autores del proyecto
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3.1.10. CALCULO DE VALORES DE FUERZA CORTANTE TOTAL VTI

Vti = V1i + V2i

Tabla 28 Calculo de Vti de muros en X

MURO  VI1i(N)  V2i(N)  Vii(N)
X1  43085.026 -685.170 42399.856
X2 43085.026 1379.863 44464.889
X3  68615.652 -4665.847 63949.805
X4  52588.787 -3576.024 49012.763
X5  58776.618 -3996.795 54779.824
X6  67619.964 5054.325 72674.290
X7  51261.312 3831.581 55092.893
X8  58613.965 4381.162 62995.128
X9  72083.881 -1146.331 70937.550
X10  36268.278 -576.765 35691.513

Realizado por: Autores del proyecto

Tabla 29 Calculo de Vti de muros en X

MURO  VI1i(N)  V2i(N) Viti(N)

Y1  48757.907 36854.457 85612.364
Y2  41539.308 31398.161 72937.469
Y3  25571.874 10725.194 36297.068
Y4  25501.784 5858.967 31450.751
Y5  44190.027 18533.902 62723.929
Y6  87645.136 20065.424 107710.560
Y7  46477.758 -1259.921 45217.837
Y8  30574.974 -10757.839 19817.135
Y9  64144.209 -22569.211 41574.998
Y10  48777.593 -31517.618 17259.975
Y11 45713218 -29537.574 16175.644
Y12  43014.723 -27793.942 15220.780

De acuerdo a los cuadros anteriores se muestra que el muro que va a soportar mayor

Realizado por: Autores del proyecto

fuerza cortante es el muro Y6 (Vti = 107710.560 N).
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3.1.11. ANALISIS SISMICO MANUAL

F__i>|<V
i= 5

Vty6 = 107710.56 N

z i = Niveles en elevacion

Zi=3+2+1
D=

- 3x107710.56 N
B 6

F3 = 53855.28 N

- 2%107710.56 N
B 6

F2 =35903.52 N

1%107710.56 N
6

F1 =17951.76 N
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El momento flector estara dado por:

Mi = Z Fi = hi
hi = Altura de entrepiso
M3 = (53855.28 * 2.60)
M3 = 140023.728 N — m
M2 = (53855.28 * 5.20) + (35903.52 * 2.60)

M2 = 373396.68 N —m

M1 = (53855.28 * 7.80) + (35903.52 * 5.20) + (17951.76  2.60)

M1 = 653444.064 N — m

F3: 53855.28 N

F2: 35903.52 N__ |~ 53855.28 N _~140023.728 N-nf
F1:17951.76 N 89758.8 N 373396.68 N-mi
107710.56 N 7653444.064 N-
DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE MURO Y6 DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR MURO Y6
™ M]

Figura 28 Diagramas de Cortantes y Momentos para el muro Y6

Realizado por: Autores del proyecto
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3.1.12. CALCULO DE MOMENTOS MAYORADOS Y CONTROL DE FISURACION DE LOS MUROS

Para realizar este procedimiento se empled la seccion 26.2 de la norma peruana E-0.70 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,

2006, pags. 38-41)

Tabla 30 Calculo de Momento y Cortantes tltimos

Vml/Vel 2.43
PISOS| L(m) | t(m) Pg (N) Ve (N) Me (N-m) o Vm (N) Ve< 0.55Vm Vu Mu
OK! CONTROLA
1 4.55 0.1 |271845.900|107710.560 |653444.064 | 0.750 | 261985.182 FISURACION 261985.18 | 1589376.77
OK! CONTROLA
2 4.55 0.1 |271845.900|107710.560 |653444.064 | 0.750 | 261985.182 FISURACION 261985.18 | 1589376.77
OK! CONTROLA
3 4.55 0.1 |271845.900|107710.560 |653444.064 | 0.750 | 261985.182 FISURACION 261985.18 | 1589376.77

Realizado por: Autores del proyecto
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Vm=0.5*Vm=+ axt+«L+0.23 «Pg

1_ Vel
35 %7 Me

107710.56 N * 4.55 m
653444.064 N — m

o=
oa= 0.75

gs a=075<1 Ok

N
Vm = 0.5 x 1169000 w2 0.75*0.1m*4.55m+ 0.23 * 271845.900 N

Vm = 261985.182 N

Ve <0.55Vm
107710.56 N < 0.55 % 261985.182 N
107710.56 N < 144091.85N Ok

2< Vm <3
S Ve S
261985.182 N

< <3
107710.56 N

2< 243 <3 OK

v v Vm
= *
u e Ve

Vu = 107710.56 N * 2.43
Vu = 261985.18 N
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Vm
Ve

Mu = Me *

Mu = 653444.064 N — m * 2.43
Mu = 1589376.77 N — m

3.2. DISENO DETALLADO DE ANALISIS SISMICO DE MAMPOSTERIA
CONFINADA

Para este disefio iniciamos verificando el muro para las cargas axiales de compresion, de

la siguiente manera:

VMR=FR*(zAt)*(O.S*V*m+O.3fa) < 1.5*FR*V*m*(ZAt)

v" Muros en direccion X

A, =3631 mm

V,, = 0.20 MPa

Vg = (Z Am) * Vin

Vg = (Z 3631 mmz) % 0.20

mm?
Vg = 723.20N

v" Muros en direccion Y

AL, =2768 mm
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Vg = (Z Am) * Vi

Vr = 2768 mm? * 0.20

mm?
Vg = 553.60 N

fa: Sumatoria de esfuerzos producidos en cada muro en las direcciones Xy Y
Vumr = Fr * (zAt) *(0.5*xVv', +0.3fa) < 1.5*xFg+xVv" * (ZAt)

;+03x9.11—)
mm mm

* (6.399 * 3) mm?

Vyg = 0.70 * 6.399 mm? (0.5 % 1.169

< 1.5%0.70 * 1.169

mm?

Vyr = 14.860 N < 23.563 N OK

3.2.1. DISENO PARA CARGA AXIAL DE COMPRESION
3.21.1. RESISTENCIA NOMINAL A COMPRESION AXIAL

P, =0.80[0.85 * f'cx (Ag — Ag) + fy x Ag]

A = 250 mm * 150 mm

A, = 37500 mm?

mt* (12)?
Ay =4 — * 2 Columnas

Ag = 904.778 mm?
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P, = 0.8010.85 * 21 * (37500 mm? — 904.778 mm?) + 420

mm? mm?

* 904.778 mm?

P,. = 826585.178 N

3.2.1.2. RESISTENCIA NOMINAL A TRACCION AXIAL

Py = _fy * Agt

P, = —420 x 452.389 mm?

mm?

P, = —189550.991 N

3.2.1.3. RESISTENCIA NOMINAL A COMPRESION DE
MAMPOSTERIA

P,q = 0.80(0.85 * f'm*Apqg) * R

Apg = 4530 mm * 100 mm

Apg = 453000 mm?

I h, 3
e” - [40 * t]
R —1 2400 mm 13
e 40 * 100 mm
R, = 0.784
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P,q = 0.80(0.85 * f'm * Apg) * Re

P, = 0.80 (0.85 ¥ 5.21 —— * 453000 mm2> £ 0.784

mm?
P4 = 1258232.506 N

3.2.2. DISENO DEL MURO EN LA DIRECCION PERPENDICULAR A SU
PLANO

3.2.2.1. RESISTENCIA A FLEXO-COMPRESION DESPRECIANDO LA
CONTRIBUCION DE LA MAMPOSTERIA

Cuando se trata de un muro confinado que Unicamente tiene dos columnas de

confinamiento iguales en sus bordes, las ecuaciones se simplifican a:
Puc S @ * Pnc

u

AP,

£ =

_ 653444064 N — mm
us 4350 mm

AP, = 150217.026 N
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Py,
Puc = +4P,

271845.900 N
Pyc = 2

+ 150217.026 N

P,. = 286139.976 N

P,
Putz?_APuSO

271845.900 N
P, = > —150217.026 N < 0

P, = — 14294.076 N < 0

Puc < @ % Py
286139.976 N < 0.70 * 826585.178 N

286139.976 N < 578609.625 N OK

Pyt = @ * Py

— 14294.076 N = 0.90 x —189550.991 N

— 14294.076 N > —170595.892 N OK

3.2.3. VERIFICACION POR APLASTAMIENTO DEL ALMA DEL MURO

Pua < 0+ Ppq
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3.23.1. FUERZA AXIAL QUE ACTUA EN LA DIAGONAL Pud

h
Py = I_*Vu

w

4790 mm

P,q = 288484.830 N

288484.830 N < 0.9 * 1258232.506 N

288484.830 N < 1132409.255 OK

3.24. VERIFICACION A CORTANTE EN LOS ELEMENTOS
CONFINAMIENTO DEL MURO

Vie < @ * V¢

3.241. FUERZA CORTANTE ACTUANTE VUC

Sobre la columna de confinamiento:

4350 mm

V,. = 137291.335 N
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Calculo de Vnc de columna:

Vn =Vc+ Vs
Vc=0.17«A«Vf'cxbw=xd

A = 1 Para hormigon de peso normal

Ve=0.17+1x% |21 * 250 mm * 147 mm

mm?

Vc = 28629.642 N

Vs=——-Vc
)]

@ = 0.75 para cortante y torsién

_ 261985.18N

Vs = — 28629.642 N
S 0.75

Vs = 320683.931 N
Vn=Vc+ Vs
Vn = 28629.642 N + 320683.931 N

Vn = 349313.573 N
Vie < @ * V¢

137291.335 N < 0.75 x 349313.573 N

137291.335N < 261985.180 N OK
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Sobre la viga de confinamiento:

2600 mm

Vuc = m * 261985.18 N

V,. = 82067.647 N

Célculo de Vnc de viga:

Vn =Vc+ Vs
Vc=0.17«AxVfcxsbwxd

A = 1 Para hormigon de peso normal

Vc=0.17+«1x% |21 * 150 mm * 197 mm

mm?
Vc =23020.569 N
Vu

Vs =——Vc
)]

@ = 0.75 para cortante y torsion

_ 261985.18 N

= -2 .
Vs 075 3020.569 N

Vs = 326293.004 N
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Vn=Vc+ Vs
Vn = 23020.569 N + 326293.004 N

Vn = 349313.573 N

VllC S Q) * Vnc

82067.647 N < 0.75 * 349313.573 N

82067.647 N < 261985.18 N OK
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CAPITULO IV

DISCUSION

Como se puede evidenciar el ladrillo macizo elaborado en el canton Chambo,
puede emplearse en sistemas de mamposteria estructural, para muros

confinados.

Se entiende que la cantidad de muros confinados presentes en cada direccion de
andlisis de la edificacion son suficientes para resistir las cargas solicitadas.

Se determind que el muro méas condicionado por cargas gravitacionales,
esfuerzos y cortantes es el muro 7 de la direccion Y, sin embargo, realizado el
disefio detallo de analisis sismico de la edificacion verificamos que este cumplio
todas las verificaciones requeridas, de esta manera se puede afirmar que el

disefio fue satisfactorio.

El analisis del muro més esforzado debido a la carga de la gravedad resultd ser
el muro Y6 con 597463.516 N/m?, se realizd la verificacion de este muro con el

100 % de la sobrecarga obteniendo resultados satisfactorios.

De acuerdo a los valores obtenidos de corte total de cada muro, se determin6 que
el muro que va a soportar mayor fuerza cortante es el muro Y6 (Vti =
107710.560 N). cuyo comportamiento se realiz6 empleando el método

aproximado del analisis sismico manual.

El muro Y6, inicialmente, se verificd para las cargas axiales de comprension, de
acuerdo con este método la resistencia a cortante de la estructura puede ser

revisada determinando la resistencia a cortante global de la estructura,
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resultando las fuerzas actuantes menores que la resistencia disponible del
sistema estructural sismo resistente, cumpliendo lo estipulado en la NEC 2015

de vivienda.

El disefio detallado de anlisis sismico de la edificacion en estudio resultd
satisfactorio, cumpliendo las condiciones de cortantes, flexion y flexo-
compresion de los muros confinados, como lo estipula la NEC-SE-VIVIENDA.
(Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI., 2014).
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Los sistemas estructurales con muros de mamposteria confinada pueden ser
utilizados en edificaciones mayores a dos pisos de altura, y no solo en
construcciones pequefias como es el pensamiento de muchos profesionales y no

profesionales de la construccion.

La vulnerabilidad sismica en edificaciones de mamposteria confinada puede
reducirse al cumplir lo estipulado en normas y manuales de construccion, en lo
referente a detalles presentes en los aspectos geométricos, constructivos y

estructurales.

Mediante la investigacién desarrollada se pudo evidenciar que el ladrillo no solo
sirve para realizar paredes con funcion arquitectonica, separando ambientes; si
no que puede llegar a tener un buen comportamiento al trabajar como material

principal en muros estructurales.

El ladrillo macizo del cantdon chambo empleado en el disefio estructural de
muros confinados de la presente investigacion, presentd una buena resistencia a
la compresion axial y a corte puro de la mamposteria, lo que quiere decir que si
estos materiales son mejorados en su calidad se podria incrementar esas

resistencias para disefiar edificios en mayor altura.
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Las construcciones con sistema de mamposteria confinada no permite realizar
modificaciones internas, ya que los muros al cumplir funciones estructurales

soportan cargas, sin tener la posibilidad de ser movidos de su lugar de origen.

Los muros bien confinados ofrecen un sistema totalmente monolitico entre losas,
muros y fachadas, combinando las funciones arquitectonicas con las

estructurales.

Las construcciones con muros de mamposteria confinada, por su metodologia
constructiva tiene gran viabilidad para la reduccion de costos, de manejo y de
tiempo, logrando a pesar de ser un sistema relativamente nuevo en nuestro pais

competir con los sistemas tradicionales.

Este sistema emplea elementos de confinamiento con secciones de columnas y
vigas altamente reducidas en comparacion a los utilizados en sistemas
tradicionales, sin alterar su capacidad para resistir las acciones sismicas que

puedan suceder.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar una investigacion mas profunda acerca de los sistemas
constructivos elaborados con mamposteria estructural, puesto que el presente
proyecto abarcO uno de los temas dentro de esta clasificacion, quedando por
conocer sistemas de mamposteria reforzada, mamposteria parcialmente
reforzada, mamposteria con cavidad reforzada, mamposteria de muros

diafragma, mamposteria reforzada externamente, etc.

Se sugiere implementar en el laboratorio de ensayos de materiales los equipos e
instrumentacion necesaria para realizar pruebas en muros para mamposteria
estructural, ya que es un tema muy extenso e importante del cual se necesita
mayor informacidén en el pais para obtener sistemas constructivos diferentes al

tradicional.

De igual forma se deberia inculcar a los fabricantes de ladrillo de la provincia,
especialmente a los del cantén Chambo que es donde estd concentrada la mayor
produccidn, para que se empiece a fabricar ladrillo de mejor calidad, para que
estas unidades se utilicen como material estructural en muros portantes de

mamposteria confinada.

Se recomienda la aplicacién del presente proyecto de investigacién para realizar
disefios y construir edificaciones de mamposteria estructural con muros
confinados, debido a las ventajas que este sistema proporciona y a la

disponibilidad de los materiales en la region.

Recomendariamos que dentro de las catedras impartidas en la escuela de
Ingenieria Civil, se abarquen temas de mamposteria estructural, para lo cual
pueden efectuar ensayos de laboratorio haciendo uso de los cabezales de acero
elaborados para el desarrollo de este proyecto, con la finalidad que los
estudiantes puedan ampliar sus conocimientos en cuanto a estos temas que van

ganando importancia en el pais.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

“Manual de modelacion en el software Etabs version 2016, para realizar un analisis

estatico de edificaciones elaboradas con muros de mamposteria confinada.”

6.2. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion hace referencia al andlisis de edificaciones
elaboradas con muros de mamposteria confinada, para lo cual se utiliza hojas de calculo

y procesos manuales que requieren de gran tiempo de estudio.

Por estas razones y tomando en cuenta la escasa informacion acerca de los sistemas de
mamposteria estructural en nuestra ciudad y en general en el pais, se considerd
necesario el emplear un software para lograr automatizar calculos y obtener resultados
veraces de una manera agil y sencilla, estos propdsitos los conseguiremos realizando un
manual en el programa Etabs 2016 para modelar edificaciones con sistema de muros
portantes confiados.

De esta manera se pretende proveer de una herramienta de ayuda para que toda persona
que requiera estudiar este tipo de estructuras, disponga de una guia util y sencilla de
comprender para realizar andlisis estaticos y obtener los datos necesarios requeridos

para sus disefos.
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6.3.

OBJETIVOS

6.3.1. OBJETIVO GENERAL

v

Detallar los procesos a seguir para realizar el andlisis estatico equivalente de
edificaciones con sistema de muros de mamposteria confinada, utilizando el
software Etabs 2016.

6.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar un manual del software Etabs 2016 para analizar edificaciones con
sistemas de mamposteria confinada, agilizando procesos para la obtencion de
resultados y que a la vez sea sencillo y préctico de utilizar por parte de los

usuarios.

Describir los procedimientos para ingresar las caracteristicas arquitectonicas de

la planta de la edificacion al programa.

Identificar los instrumentos y herramientas de dibujo que se encuentran
disponibles en la interface del programa para definir propiedades estructurales,
colocar los elementos como muros, columnas, vigas y losas, y asignar cargas en

la planta a analizar.

Representar las acciones a ejecutar para realizar el analisis estatico equivalente

del modelo de la estructura y obtener resultados.

Exponer las consideraciones para determinar los valores de cortantes y
momentos de disefio de los muros mas esforzados de la edificacion en estudio,

mediante la utilizacion del software.

Validar los resultados obtenidos en el analisis manual con los resultados

obtenidos a través de la modelacion con el programa mencionado.
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6.4. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La presente propuesta pretende obtener una guia para realizar el modelado de
edificaciones con sistemas de muros de mamposteria confinada, aplicando el software
Etabs en su version actualizada del afio 2016, para posteriormente ejecutar el andlisis

estatico equivalente, lo que nos permitira agilizar los procesos para obtener resultados.

A su vez el manual esta desarrollado, pensado en las necesidades de los profesionales
de la construccién que requieran un sistema sencillo de entender y manejar para obtener

analisis de edificaciones con muros de mamposteria confinada.

A continuacion desarrollaremos el manual detallando paso a paso los procesos, los
instrumentos y herramientas a que nos ofrece el software Etabs para el modelado y

analisis de este tipo de edificaciones.

6.5. MANUAL ETABS VERSION 2016 PARA MODELAR UN EDIFICIO
DE MUROS DE MAMPOSTERIA CONFINADA

6.5.1. PARAMETROS PARA INICIAR LA MODELACION DE LA
ESTRUCTURA

Se inicia creando un nuevo modelo desde la seccion: File - New Model.
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File | Edit View Define Draw Select Assign

[D New Madel... Ctrl+N ﬁ-ﬁ Nuevo Modelo
& Open.. Cl+0

© Close. Shift+ Ctrl+ £

] save Ctrl+S

B savess. Shift+ Ctrl+S

LD Import >

b Export b

s Upload to C5i Cloud...

B Create Video.. 3
Print Graphics... Ctrl+P
Create Report 4
Capture Picture >

Project Information...
Comments and Log... Shift+Ctrl+ C
Show Input/Qutput Text Files...  Shift+ Ctrl+F

@ @eiEl B

Exit

Figura 29 Mend File

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.1.1. DESIGNACION DE UNIDADES

En el recuadro que aparece, seleccionamos las unidades en las que se vamos a trabajar

en el programa.

s ™
| 45 Model Initialization ﬂ

Initialization Options

() Use Saved User Default Settings [i)
(7) Use Settings from a Model File... [i)
@ Use Built-in Settings With:
—_— Crrom—
Steel Section Database
Stes Design Code (1]
Concrete Design Code 0

[ ok | [ cancel |

Figura 30 Unidades con las que va a trabaja el programa

Realizado por: Autores del proyecto
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6.5.1.2. DEFINICION DE NUMERO DE EJES Y ALTURA DE
ENTREPISO

Procedemos a introducir el nimero de ejes en cada direccion de la planta arquitectonica,

asi como también el nimero de pisos y la altura de entrepiso.

Distancias de ejes Numero de pisos y altura
/ ﬂ de entrepiso
| 43 New Model Quick Templates / / @
Grid Dimensions (Plan) / Story Dimensions /
() Uniform Grid Spacing @ Simple Story Data
MNumber of Stories 3
Typical Story Height 240 m
Bottom Story Height 240 m
(@ Custom Grid Spacing ) () Custom Story Data b)
Specify Data for Grid Lines Edit Grid Data... Specify Custom Story Data
Add Structural Objects
= SEfmesas
I 1 e
! ﬂ E . pio e Do
Y ' Y
i i i
[~ =SS A
Blank Grid Onky Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab
\
AN

\ Plantilla Grid 3D

Figura 31 Ingreso del nimero de ejes y alturas de entrepiso

Realizado por: Autores del proyecto
a) Dentro de la seccion Custom Grid Spacing (remarcada), seleccionamos la

opcion Edit Grid Data en el cual se va colocar las distancias reales que posee la

planta arquitectonica eje a eje en sus dos direcciones.
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- -
| J Grid System Data 0 — [

Grid System Name
G1

Click to Madify/Shaw:
Options

Bubble Size 1250 mm

Gcr [

Rectangular Grids

() Dispiay Grid Data as Ordinates @ Display Grid Data as Spacing [ Quick Start New Rectangular Grids.. |
X Gnd Data Y Gnd Data
Giid ID X Spacing {m) Visible Bubble Loc  ~ [ Gid Y Spacing {m) Visible Bubble Loc  ~
A 162 Yes End Add 1 205 Yes Start Add
B 269 Yes End 2 Do 2 110 Yes Stat 2 Do
C 244 Yes End 3 121 Yes Start
D 328 Yes End + I - Start
E 416 Yes End 5 028 Yes Start
I3 a7 ve. [N ™ 2 147 Vae i
| . : oK pom— T
Ejes\l/ ¢ Distanciaen X o | (o] ¢ Visibilidad

Figura 32 Colacion de longitudes de eje a eje

Realizado por: Autores del proyecto

b) Presionando en Custom Story Data se activa la ventana para verificar las
alturas de entrepiso colocadas, esta seccion se puede rectificar; asi como el piso

que va a gobernar la opcién similar stories. (para reproducir el trabajo realizado
a los siguientes pisos)

Altura acumulada

Definir pisos
de cada piso

; similares
Pisos
I 143 Edit Story and Grid System Dat Y-
s Y
|4 Story Data S
Master Splice
Story Height Elevation Story Similar To Story Splice Height Story Color
m m m
o - B 72 No StoryT Ne 0
Story2 24 48 No Story1 Mo o
Story1 24 24 Yes Mone Mo o
Bass // 0 \ |[
Altura de cada piso Piso maestro '{
-
L
Note: Right Click on Grid for Options
\
I = i

Figura 33 Alturas de entrepiso (Modelacion)

Realizado por: Autores del proyecto
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6.5.2. DEFICION DE LAS PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Como siguiente accion a realizar, es definir los materiales con los cuales se va a

trabajar, para ellos debemos ingresar a material properties del Men( Define.

ST ST sme ———
Define | Draw  Select  Assign  Analyze [

[l Meaterial Properties.. | - Propiedades de los
materiales

IFE Section Properties 3 F

I

h %%E Spring Properties 2
N Diaphragms...

E: )
" |§> Pier Labels...
3  Spandrel Labels...

iz Group Definitions..

EE Section Cuts...
af, Functions »
<
<

Generalized Displacements...

&7 Mass Source...
P& P-Delta Options...

M  Modal Cases...

we Load Patterns...

Figura 34 Menu Define

Realizado por: Autores del proyecto

Seleccionamos definir nuevo material.

14 Define Materials [é]
Materials Clckto Definir nuevo material
AS92Fy50 Add New Material... —T1
40D0Psi
AG15GE0 Add Copy of Material...
AA16Gr2T0
| et
Cancel
~

E

Figura 35 Definicion del concreto

Realizado por: Autores del proyecto
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6.5.2.1.

DEFIENDO LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO

El concreto a utilizar tiene una resistencia a la compresion de (f'c = 210 kg/cm?), en la

ventana que se muestra se coloca las propiedades como son el mddulo de elasticidad

igual a 15100 = vf'c (American Concrete Institute, 2005), el médulo de poisson (0.20 -

0.15) que se encuentra en la normas de disefio.

- 7 =d2 lon L

43 Material Property

Data

Material Notes

Mass per Unit

Design Property Data

General Data
Material Name Concreto f'e 210 kg/lem2
Material Type [Ccnuete ']
Directional Symmetry Type [Ismmpic ']
Material Display Color -

[ Modfy/Show Notes.. |

Material Weight and Mass
@ Speciy Weight Density

(") Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 2400 kaf/m?
Volume 2400 kg/m?

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 2173.71 kgf /mm#
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000099

Shear Modulus, G 905.71 kaf/mm®

[ Modify./Show Material Property Design Data... ] |

Advanced Material Property Data

\

1

Norlinga

r Material Data... ]

[ Material Damping Properties... ]

[ Time Dependent Properties... ]

[ ok ] [ cancal |

-+ Nombre del material

Densidad del t
| . Densidad del concreto

1—> Mddulo de Elasticidad

Coeficiente de Poisson

Figura 36 Ingreso propiedades del concreto

Realizado por: Autores del proyecto

Se verifica que este colocado correctamente el f'c tomando en cuenta las unidades de

medida, seleccionando el boton Modify Material Propety Desing Data (remarcado).
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| Dicactinnal il [ i 1 |

| 43 Material Property Design Data — @

Material Name and Type

Material Name Concreto f'c 210 kg/cm2
Material Type Concrete, |sotropic
Design Properies for Concrete Materials
B Specified Concrete Compressive Strength, fic 21 kegf/mm?

[T Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

Figura 37 Colocacion de la resistencia a compresion del concreto

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.2.2. DEFINICION DE LAS PROPIEDADES DE LA MAMPOSTERIA

Continuando, se crea una nueva propiedad para los muros de mamposteria, en la cual se
coloca el valor de la resistencia a la compresion de la mamposteria (fm = 52.1 kg/
cm?), este valor depende del tipo de albadileria y se obtiene mediante el ensayo de
prismas, se ingresa también el médulo de elasticidad de la mamposteria que se calcula
mediante Em = 750 * f'm, mientras que el mddulo de poisson para mamposteria es de
0.25 (Ministerio de Desarollo Urbano y Vivienda, MIDUVI, 2014, pag. 34).
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Lo v 1) - [P

o I 1 S 1 O O T L.~

e
i | §3 Material Property Data

Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass
@) Specify Weight Density

-8
General Data
Material Name Mampaosteria
Material Type [ Masonry w7 ]
Directional Symmetry Type [ |sotropic - ]

. e

[ Modfy/Show Notes... |

() Specify Mass Density

Nombre del material

Densidad del material

Visicht per Uit Volume 1800 kaf/m?
Mass per Urit Volume [1B0 kg

Mechanical Propery Data
Modulus of Elasticlty. E 39075 kaf/mm? Modulo de Elasticidad
Poisson's Ratio. U 029 \ |
Cosficent of Themel Bpznson. A aloom e I = Coeficiente de Poisson

162.81 kaf/mm?

Shear Modulus. G

Design Property Data
[ Modity/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data... ] [ Material Damping Properties...

Figura 38 Propiedades de la Mamposteria

Realizado por: Autores del proyecto

De igual se puede verificar el valor de la resistencia a la compresion de la mamposteria

(f'm) colocado, seleccionando el boton Modify Material Propety Desing Data.

[ Ch 1 |

T —
| 43 Material Property Design Data - u
Material Name and Type
Material Name | Mamposteria
Material Type | Masonry, |sotropic
Design Properties for Concrete Materials
A Specified Compressive Strength, fm 0.521 kegf /mm=

Figura 39 Resistencia a la compresién de la mamposteria

Realizado por: Autores del proyecto
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6.5.2.3. DEFINICION DEL ACERO DE REFUERZO

.
| 43 Material Property Data Iéj

eoE e Nombre del
i Matenal Name Fy=£200 kglom2 » .
Material Type [steat v material
Directional Symmetry Type [Isowopic A ]
Material Display Color -
Material Notes [ Modify/Show Notes... ]

Material Weight and Mass

@ Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume 7810 legf /m?
Mass per Unit Volume 7810 leg/m?

i Mechanical Property Data ,

h Modulus of Elasticity, E 2100000 egf /mm? Modulo de
Poisson’s Ratio, U 0.3 Elast|c|dad del
Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000117 1/C
Shear Modulus, G 807692.31 legf /mm? acero

Design Property Data
[ Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data.. ] [ Material Damping Properties...

oK | [ caneel

Figura 40 Ingreso de las propiedades del acero

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.3. DEFINICION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Se procede a definir las secciones de vigas y columnas de confinamiento, siguiendo lo

mostrado en la siguiente figura
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Secciones

6.5.3.1.

—
nate 16.0.3 - Casa Tesis m

Define | Draw  Select  Assign  Analyze Display Design Detailing Options  Tools

] [ri Material Properties... | 2.d p|ﬁ gls ﬁ ﬁ, a gz @ i
e KF[ Section Properties ] | #  Frame Sections... —ﬁ Deﬂnlr VlgaS y
“ 1k Spring Properties » | @ Tendon Sections... Columnas
Diaphragms... & Slab Sections...
o
s Pier Labels & Deck Sections...
al .
Wall Sections...
@3 Spandrel Labels... D
....... S : : -
0/ 5% Group Definitions... \\ Reinforcing Bar Sizes...
Pl . .
EE Section Cuts... K\E Link/Support Properties...
°fz Functions » Frame/Wall Monlinear Hinges...
.)3' Generalized Displacements... J‘_:,r Panel Zone...

&7 Mass Source...
P& P-Delta Options...

M Modal Cases.. _l ’ } ; }

:g Load Patterns...

£24  Shell Uniform Load Sets...

Load Cases...

Load Combinations...
= Auto Construction Sequence Case... T
1! Walking Vibrations... : X

p5 Performance Checks...

Figura 41 Definicion de las secciones para la edificacion

Realizado por: Autores del proyecto

DEFINICION DE LAS SECCIONES DE LAS COLUMNAS

Se crea la seccién de columna con respecto a lo que posee la planta arquitectonica.

Seccion
rectangular

H ‘ _] lﬁ_Frame Properties IR 52| L
) N
| 43 Frame Property Shape Type ﬂ
Shape Type
Frequertly Used Shape Types
Concrete Steel
Special Steel Compaosite
O
Section Designer Honprismatic ,N Select List Genaral
%
M T s 2 \

Figura 42 Seleccion de la seccion de la columna

Realizado por: Autores del proyecto
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Se coloca las dimensiones de los elementos estructurales a emplear en la modelacion.

Se empieza con las columnas.

Nombre de la seccidon de columna

N

-
|43 Frame Section Property Data \

Motional Size: Data

Section Property Source
Source: User Defined

II

General Data
Property Name COL 15%25
WMaterial Concreto f'e 210 kgicm2 [Z] 24

Modify/Show Mational Size...

Property Modifiers

Altura de la
oy /Show Hodiirs
& Section Dimensions
Curmently Defautt
columna T~ o — - L
Reirforcement
L Width 250 mm

Anchodela < |

columna

Modify/Show Rebar...

iy Cotr - e
Notes Modify/Show Notes...
Shape Vista de la

seccion de
la columna

Show Section Properties.

Figura 43 Definicion de las secciones de columna

Realizado por: Autores del proyecto

Posteriormente, se procede a colocar las inercias agrietadas en columnas, como se
muestra a continuacion.

|3 Frame Section Property Data

General Data
Prapety Name COL 1535
-
e |43 Property/Stiffness Modification Factors [
Notiorial Size Data
Praperty/Stffness Modifiers for Analysis
Display Color
Cross-section (mdal) Area 1
Notes
Shear Area in 2 direction 1
Shaps Shear Area in 3 drection 1
Section Shaps Torsional Canstant 1
Womert of Inerta sbout 2 s 08
Section Praperty Sourd)
Moment of Inertia about 3 axis L]
Saurce: User Defin|| i
Mass E
| fhow Modiers
Section Dimensions Wieight 1 Bty Defaut
Depth
'
Width
o Rebar
oK
Show Section Properties.. ]

Figura 44. Inercias agrietadas en columnas

Realizado por: Autores del proyecto
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6.5.3.2. DEFINICION DE LAS SECCIONES DE VIGAS

Se procede a definir las vigas de confinamiento, para lo cual se debe ingresar:

Nombre de la seccidon de columna

|3 Frame Section Property Data \ ==
General Data \

Property Name: COoL ¥5x15

ErTr—

iy — e -

[ ] .
-
s Modify/Show Notes - Vista d e |a
Shape ..
seccion de
Alt d Section Property Source Ia COI u m na
ura ae Source: User Definsd Property Modfiers
i

laviga "l eoen oieniien

Depth 250 mm

Width 15 mm

e
|
Ancho de ]
la viga
Show Section Properies..

Figura 45 Definicion de las secciones de la viga

Realizado por: Autores del proyecto

En el caso de las vigas, debemos ingresar al apartado Modify Show Modiffiers
(remarcado en la figura 44.) y seleccionar tipo Beam para que el programa adopte la

seccion adecuada.

L LR S ] AR P WA R IR T W S NN (v SN NS TV O (A S (R e Lo~ L ~
1 4y Frame Section Property Reinforcement Data_ E
. . Design Type Rebar Material
Recubrimiento en el © P2M3 Design (Column) Longiudna Brs ]
tope de Ia Seccié n @ M3 Design Only {Beam) Confinement Bars (Ties} [:]
K\\Cwerto Longitudinal Rebar Group Centroid Reirforcement Area Ovenwrites for Ductile Beams
Top Bars 30 mm Top Bars at I-End o mm?
Bottom Bars 30 mm Top Bars at J-End V] mm?
& Bottom Bars at -End 0 mm?
Recubrimiento en palrte s [ -
baja de la seccidn
————

Figura 46 Acero superior e inferior de la viga

Realizado por: Autores del proyecto
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De igual manera se procede a colocar las inercias agrietadas en las vigas, como se
ilustra en la figura 46.

|44 Frame Section Property Data =
General Data I;i
Property Name W10:20 |
-
M | 43 Property/Stiffness Modification Factors =) 2
Notional Size Data
Property /Stifness Modifiers for Analysis
Display Color
Cross-section (adal) Area 1
Notes
Shear Area in 2 direction 1
Shape Shear Area n 3 drection 1 I
Section Shape Torsional Constant 1
Momert of Inertia about 2 axis 1 1 |
Section Property Sourd)|
Mament of Inertia about 3 axds [E]
Source: User Definl e
Mass 1
| fhow Modifers
Section Dimensions Weight 1 | Bty Defaut
Depth
i
Wicth
| fSow Rebar.

‘Show Section Properties.

Figura 47. Inercias agrietadas en las vigas

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.4. DEFINICION DE LAS SECCION DE LOSA PARA ALIVIAMIENTO,
DSCANSO Y GRADAS.

rate 1603 - Casa Tesis i W . S N ———"

v | Define | Draw  Select Assign  Analyze Display Design Detailing Options Too

2 [i Material Properties... | 3-d pl3 el2 &d Q i" EE @

EXF[E, Section Properties > ‘ #  Frame Sections... |

Al

Tendon Sections...

Slab Sections... #——>Seccién de Losa

;;i Spring Properties »

Diaphragms...

X Deck Sections...
Pier Labels...

Wall Sections...
Spandrel Labels...

Group Definitions...

@
=
=
0
S Reinforcing Ber Sizes..
>
i

Section Cuts... Link/Support Properties...
Functicns » Frame/Wall Menlinear Hinges...
.‘/'T Generalized Displacements... J‘E'I‘ Panel Zone...
&7 Mass Source...
P3  P-Delta Options... ; . ) )
M Modal Cases.. _l } } }
“%  Load Patterns... .
Gy Shell Uniform Load Sets... |
wan . .-

Figura 48. Menu para la colocacion de la losa de entrepiso

Realizado por: Autores del proyecto
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6.5.4.1. INGRESO DE LAS CARACTERISTICAS DE LA LOSA DE
ALIVIAMIENTO

Se crea una nueva propiedad para la losa de entrepiso, para losas alivianadas y
bidireccionales, seleccionar la opcion slab, el espesor de este elemento se debe colocar

un valor muy bajo para que le programa no calcule su peso propio.

r, 43 Slab Property Data @1
General Data

Property Name Losa 20

Slab Material | Concemto Fe 210 kglem2 - E]

Motional Size Data [ Modify/Show Mational Size... ]

Modeling Type [Membmne ‘]

Modffiers ({Cumrently Defaul) [ Modify/Shaw ... ]

Display Color -

Property Notes [ Modify/Show... |

[7] Use Special Cne-Way Load Distibution

Property Data

Espesor de la
losa

Type Slab -

= Thickness 200

oK | [ canesl

Figura 49 Definicion de la losa de aliviamiento.

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.4.2. ASIGNACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA LOSA
PARA DESCANSO

Se crea otra propiedad para la losa en el descanso de las gradas.

99



'
'l 43 Slab Property Data @
Generdl Data Nombre de la
Property Name Descanso .
e Er— propiedad
Modirs Cursty et
Dy Clr [ ]
Property Data
e Espesor de la
Thickness 160 mm Iosa para
descanso
X
d

Figura 50 Colocacion de las propiedades para la losa del descanso

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.4.3. DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA LOSA
PARA LA GRADA

Se debe ingresar las caracteristicas de las gradas.

rl 43 Slab Property Data ﬂ‘
General Data
Property Name |oradas N om b re d € Ia
Slab Materal [concreto e 210 kgem2 ][] propiedad
Modeling Type [Shel-Thin ']
e iy Ot
et I
Espesor de la
Froperty Data
Type e = losa para
Thickness 120 mm : gradas
L
I

Figura 51 Definicion de las propiedades de la losa para la grada

Realizado por: Autores del proyecto
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6.5.5. COLOCAR LAS SECCIONES DEL MURO ESTRUCTURAL

timate 16.0.3 - Casa Tesis ‘

w | Define | Draw  Select Assign Analyze Display Design Detalling Options Tool:
0 |[£  Material Properties... el D6 & | B EE -
;F B Section Properties b | £ Frame Sections... |
Al 14} Spring Properties » | @ Tendon Sections...
ire Diaphragms... Slab Sections...
4 Deck Sections...
i By PierLabels. G T E— > Coloca la seccion
s @3 Spandrel Labels...
ido 5: Group Definitions... \\ Reinforcing Bar Sizes... del muro
i EE Section Cuts... N Link/Support Properties...
#£ Functions » % Frame/Wall Nenlinear Hinges...
% Generalized Displacements... {} Panel Zore..
&7 Mass Source...

P&  P-Delta Options...
M  Modal Cases...
Load Patterns...
3 Shell Uniform Load Sets...
9% Load Cases...
Load Combinations...
Auto Construction Sequence Case...

4! Walking Vibrations...

Performance Checks..,

Figura 52 MenU para asignacion de las propiedades del muro

Realizado por: Autores del proyecto

rlﬂ" Wall Property Data ﬂ‘
E— Nombre de la
] Property Name Mura 10 ——"—‘> propiedad
Propety Type [SPE"M v ]
Wal Meterial [Mamposiesia [
Modeling Type [Shel»'l'hin ']
Modifiers (Cumenthy Default) [ Modify/Shaw... ]
e —
Property Notes [ Modfy/Show... ]
Property Data Espesor del
Thickness 100 mm muro
: I
oK | [ Cancl i

Figura 53 Ingreso de las caracteristicas del muro

Realizado por: Autores del proyecto
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6.5.6. PROYECTAR LAS SECIONES DE LA MODELACION
6.5.6.1. DIBUJO DE LAS COLUMNAS

Se debe dibujar las columnas, mediante el icono mostrado en la figura 51 que se
encuentra en la barra gréfica, seleccionando el elemento columna para colocar en la

planta de modelo.

| 43 ETABS 2016 Ultimate 16.0.3 - Casa Tesis -
File Edit View Define Draw  Sel

DV H2« /7 @l
Y_[,;;mmaam... X | |ée

— arts | Detailing
-:S Model | Display | Tables
= Mode!

\- - Project

F{\] - Structure Layout

L= [ Froperties

1 : :
Dibujar Columnas<—{! & | - Structural Objects

— [+ Groups

bl G Loads

'rb::l Quick Draw Columns (Plan, 30 l

LA (- Named Plats

d

Figura 54 Icono utilizado para dibujar las columnas

Realizado por: Autores del proyecto

Para colocar las columnas se debe dirigir al primer piso, y con la opcién activada de

similar stories se dibuja estos elementos para que se replique en todos los niveles.

— v | Giotal * | Unis..
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{0 E1ABS 2016 Utiate 1603~ G e T . - T .

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

CWH2¢ /& » QaQARQ W adrRef 2§ EHT-O- 01y myf7 41~ I-O-T-O-=-C-L-[-
[ 1@ Model Expl v X | [(#PlanView-Stoyl -Z=24 (m) | v % | [(#3DView | - X

se==s \\‘|||HHHH

Named Outpu kems
Named Plis

FIO D KEME S ot

B IEEE]
!
!

o=

i
3D View X183 Y95 Z24m) Simitar Stonies v | Global Units,
”

Figura 55 Vista de columnas en 3D

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.6.2. ASIGNACION DE RESTRICCIONES EN LA BASE DE LA
EDIFICACION

Posteriormente, se debe ubicar en la base de la edificacion y seleccionando todas las

columnas, se asigna las restricciones para cada piso.

— s .  TEEEEVE e -

ot | Assign | Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

2 t['. Joint 3 H\}' Restraints... | i
s | - - .
1 Frame 4 Springs... \ .
N o Asignar las
m Shell 4 ﬁ Diaphragms... . .
+ - ¥ restricciones
| Link * |js] PanelZone..
-
=i Tendon ' |®F  additional Mass...
., ) . .
“ie JointlLoads 4 @ Joint Floor Meshing Options...
Jﬁl Frame Loads 3
4% Shell Loads v
%% Tendon Loads »
i7e Assign Objects to Group...
| El Clear Display of Assigns QL QL
% Copy Assigns
m Paste Assigns »

Figura 56 Menu para la aplicacion de las restricciones
Realizado por: Autores del proyecto
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Joint Assignment - Restraints @

Restraints in Global Directions
Translation X Rotation about X
Translation Y Rotation about Y
Translation Z Rotation about Z

Seleccionar Fast Restraints

la restriccién. @ B
de tipo

empotrado Lok ] [ Qe ] [Ltoa ]

Figura 57 Definicion del tipo de restriccion

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.6.3. DIBUJO DE VIGAS

Se procede a colocar las vigas con la opcion de dibujo mostrada en figura 55.

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.0.3 - Casa Tesis
File Edit View Define Draw  Select

DS H92« Flal» @@

43 Model Expl... - X 143 Plan Vi
Model | Display | Tables
=+ Madel

(- Project

- Structure Layout

- Properties

- Structural Objects

Parlts

7
-

Dibujar vigas <—

[t ]
k=
i

,rd Quick Dréw Beams/Columns (Plan, Elev, 301 ]

ol | - Il

Figura 58 Icono para dibujar vigas

Realizado por: Autores del proyecto
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|43 ETABS 2016 Ultimate 16,0 30 CazaTese
File Edt View Define Draw Select Assign Anshze Displyy Design Detsilng Options Tooks Help
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3D View ‘Simiar Stories v | Giobal | unts

Figura 59 Proyeccion de las vigas en la planta

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.6.4. DIBUJO DE MURQOS

Se coloca los muros estructurales donde corresponda para lo cual se debe seleccionar el

icono d la barra grafica que se indica en la figura 57.

L ———
43 ETABS 2016 Ultimate 16.0.3 - Casa Tes
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Figura 60 Icono para dibujar los muros de Xy Y

Realizado por: Autores del proyecto
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) Analyze Display Design Detalling Options Tools Help
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Figura 61 Dibujo de la planta 'y en 3D de los muros

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.6.5. DIBUJAR LOSA DE ENTREPISO

Para colocar las losas de entrepiso se puede a utilizar el icono mostrado de la barra de

dibujo y seleccionar el elemento anteriormente definido.

| 43 ETABS 2016 Ultimate 16.0.3 - Casa Tesis -
File Edit View Define Draw  Select

DO H2« Flal»r &
[@MoselBgl. | > x| [FsPlen!

| Reports I Deiailing|
Model | Display | Tables |

VA 4

=~ Mode!

-- Project
1 -- Structure Layout
L (- Properties
[I] -- Structural Objects
E -- Groups
fiEs - Loads
v -- Named Qutput tems
L [#- Named Plots

Dibujar losa < %

&

=

“_[ Draw Rectangular Floor/Wall (Plan, Elev) [~ .
=l I s

Figura 62 Icono para dibujar las losas

Realizado por: Autores del proyecto
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Figura 63 Definicion losas de entrepiso

Realizado por: Autores del proyecto
6.5.7. MODELADO DE GRADAS DE LA EDIFICACION

6.5.7.1. DEFINICION DE PLANOS DE REFERENCIA

Para dibujar las gradas en la edificacion se hace necesario la ayuda de puntos de
referencia, para lo cual se debe seleccionar la opcion Draw reference points del menu

Draw.

|43 ETABS 2016 Ultimate 16.0.3 - Casa Tesi:

File Edit View Define | Draw | Select Assign Anahze Display Desi
CN H 9 o AR seectobject e
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£ DrawGrids

£, Draw Dimension Lines
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g Draw Reference Points ‘ % Dibujar puntOS de
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#%  Draw Developed Flevation Definition...

Bl 0D X A~ g7

B Draw Wall Stacks (Plan, Elev, 3D)...
Auto Draw Cladding.

%%  Snap Options.
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e HE S EEC

Figura 64 Icono para colocar planos de referencia

Realizado por: Autores del proyecto
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Se colocan los puntos de referencia en la direccion X de acuerdo a la cantidad de
escalones que tiene la grada, y en direccion Y para dividir los escalones inferiores al

descanso de la grada con los escalones superiores a este.

i l.
g -
x
B
i
- +
Puntos de
. at (4 Properties.. | v X
referencia en R-\ﬁ?? . —
Plan Offset Z.mm 0
X y Y Giid System Abarileria
b
g

Flan View - Story2 - Z = 4.8 (m)

Figura 65 Colocacion de puntos para la colocacion de secciones

Realizado por: Autores del proyecto

Para dibujar la losa de descanso de las gradas, se recomienda utilizar las pantallas en

planta.

L) ETARS 2016 Uimate 1603 - Caza Yo

INHa2¢ /7 &>
BiModd bplere v x| [ 3iPen Vi B 200w | v x | [iliroven |
o

HEDRECID7 AW »

;X [E

A\

Flan Vew - Base 2+ O} X35 Y147 Z0m) e — e T

2 m cm B 'ENT™

Figura 66 Pantalla en planta y elevacién en 3D

Realizado por: Autores del proyecto

Como esta losa se encuentra en la mitad de la altura de entrepiso, se necesita crear un
plano de referencia, para lo cual se debe acceder al meni Add/Modify grids dando click

derecho en cualquier parte de la pantalla en planta.
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Figura 67 Plano de referencia a la mitad de la altura de entrepiso

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.7.2. DEFINICION DE LA LOSA PARA EL DESCANSO

Se procede a colocar la losa para el descanso desde el plano de referencia colocado

anteriormente.
T . - W W dlenGe i
 Seea Augn Sasue Orpity Ocsgn Ocsieg Optows Took beb
[*] VG ARRAAR W skl D U 4§ BED O VM 14 I1-0-7T-@-=-C-L-B-
:7,.»&*:.». L [ T Dambiode | v X |0 Vew Area e Mhode |
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53 St Gty
it
52| & v
o
a
o]
o
&
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L]
i

Figura 68 Losa para el descanso

Realizado por: Autores del proyecto
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6.5.7.3. DEFINICION DE ESPACIO DE TRABAJO PARA DIBUJAR LAS

GRADAS

A continuacidén se procede a colocar las rampas de las gradas, para realizarlo de una

manera sencilla se selecciona solamente la seccién de trabajo de las mismas, ingresando

a la seccion building View limits desde el menu View, como se muestra:

(3 ETABS 2016 Ultimate 16.0.3 - Casa Tesis

File Edit | View | Define Draw Select Assign Analyze

[ & [F3d set3D view. Shift+Crl+F3
E M Pl2 SetPlan View.. Shift= CrlFL
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% | Mocel
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'FQ‘ Set Display Options... Ctrl=W
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5 o a §
= | =]
= e
H o®
50 @ P
CA )
£ ® ShiftF2
o (S} Shift+F3
|m| 5
= " o
Ll
o Set Grid System Visibiliy. Ctrl+D

= Show Axes
Ei 1., Change Axes Location...
i R
~ all

# Refresh Window Shift»Ctrl-W

# Refresh View Shift+ Cerl+V

& @ Show Rendered View
g @ Show Rendered View (Ray Tracing)

Ps T

23
E

—>

Espacio de
trabajo para
visualizar la grada

Figura 69 Icono para definir el espacio del hueco de la grada

Realizado por: Autores del proyecto

Se despliega la siguiente ventana, donde se debe colocar las dimensiones del espacio

ocupado por las gradas.
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{4y Set Building View Limits s
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Set Y Aods Limits
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Show Al
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4 Set Story Range
Top Story [Story3 V]
Bottom Story [BEEE ‘]
Show Al [ Cancd |

Figura 70 Delimitacion de limites minimos y maximos

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.7.4. DIBUJO DE RAMPAS

Como ultimo paso de esta seccidn, se procede a colocar las rampas, empleando el icono

indicado en la siguiente figura 68.

43 ETABS 2016 Ultimate 16.0.3 - Casa T
File Edit View Define Draw
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Figura 71 Icono para dibujar las rampas de la grada

Realizado por: Autores del proyecto
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Modelado de gradas y losa de descanso.

X
=i S I/

Figura 72 Espacio de la grada con losa de descanso y rampas

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.8. ANALISIS ESTATICO EQUIVALENTE

Una vez listo el modelado de la edificacidn se procede a realizar el analisis, para lo cual

se debe considerar los siguientes procesos.

6.5.8.1. CREACION DE CASOS DE CARGA

Primero se debe definir las cargas de disefio, empleando el comando Load Patterns del

menu Define.

(4 ETABS 2016 Ultimate 16,03 - Casa Tesis
File Edit View | Define | Draw  Select Assign Analyze Dis

L& H 2|E st erties.. F
o Section Properti =

<A /| ||

Spandrel Labels..

s

s |3 Group Definitions..

Section Cuts.

f. Functions »
2 Generalized Displacements..

@7 Mass Source.

5  P-Delta Options..

M Modal Cases...

42 Load Patterns... | Def' nir
g Shell Uniform Load Sets...

Load Cases.. H ca rgas

Load Combinations.

{8 | 2 EEDECD| X

Auto Construction Sequence Case..

IR

Figura 73 Icono para definir cargas

Realizado por: Autores del proyecto
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En la siguiente ventana se procede a colocar las cargas que se necesitan para el analisis

de la edificacion.

-
| §3 Define Load Patterns

Loads

Self Weight

-::a-:c:a-:l =

Muttiplier

Auta
Lateral Load

User Coefficient
User Coefficient
User Coefficient
User Coefficient

Click To:

Add Mew Load
Modffy Load

Delete Load

Figura 74 Definicion de casos de carga

Realizado por: Autores del proyecto

Para las cargas de los sismos se debe modificar la direccion de la excentricidad,

dependiendo si es en X 0 en 'Y, 0 si son positivos 0 negativos.

Ii'r,i" Seismic Load Pattern - User Defined ﬂ
Excentr|c|d a d Direction and Eccentricity Factors
" [E] X Dir [ v oir Base Shear Coefficient. C 0.397 T
enXyY o_' X Dir + Eccentricty [T ¥ Dir + Eccentricity Buiding Height Bxp., K 1
[ % Dir - Eccentricity [ ¥ Dir - Eccentricity
Story Range {l
egﬁ/ Ecc. Ratio {All Diaph ) 0.05 Top Story
) Overwrite Eccentricities Bottom Stony
5%dellado ©
perpendicular
analizado
Figura 75 Definicion direccion de excentricidades
Realizado por: Autores del proyecto
6.5.8.2. ASIGNACION DE CARGAS A LAS LOSAS

Coeficiente de
la cortante
basal

Se asigna las cargas seleccionando todas las losas de la edificacidn, excepto la del

descanso en la grada.
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¢ | Select | Assign  Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
|I°h Select L4 |Eﬂ Pointer/Window
[ "h  Deselect v &k Poly Shift+ Ctrl+0
E@ Invert Selection Cri+K &P Intersecting Poly  Shift+Ctrl+P
B IntersectingLine  Shift+Ctrl+L
Psh Get Previous Selection  Ctrl+) \ g e
I ’ I .
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gk Labels s
?E’ Groups... Ctrl+G
ﬁ Stories...
Booan Ctrl+ A

Figura 76 Icono para seleccion de todas las losas

Realizado por: Autores del proyecto

Seleccionamos floors para losas bidireccionales.

Tipo de losa
empleada

Select by Object Type

Object Type

Joints
Columns
Beams
Braces
Mull Lines
Walls

Mull Areas
Openings

Links

Mull Links

Strips Layer A
Strips Layer B
Strips Layer Cther

Tendons

[ Select ] lDeseled] [ Close

Figura 77 Selecciodn de losa bidireccional

Realizado por: Autores del proyecto

Con la opcion All Story se deseleccionan las losas de los descansos de las gradas.
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X64 Y43 Z24(m) Simiar Stories ¥ | Global > || Unis.

Figura 78 Losa bidirecconal seleccionada en los tres piso

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.8.3. DEFINICION DE CARGAS UNIFORMES

Se procede a asignar las cargas, entrando al menu Assign, y seleccionando las cargas
uniformes en el apartado Shell Loads.

. 0 TS

t | Assign | Analyze Display  Design  Detailing Options Tools  Help
L% Joint vod 2§ IEEE-® -]
= \f Frame »
oy Shel 3
% Link 3
~X  Tendon >
'\;5; Joint Loads b
J.ﬂ Frame Loads 3
-
|4l shell Loads » [ 2% Uniform Load sets.. Cargas
#¥  Tendon Loads J [& Uniform.. ﬂ .
_____ : uniformes
5:. Assign Objects to Group... B Meon-uniform...
-
Temperature...
Clear Display of Assigns % ;
. - Wind Pressure Coefficient...
=| Copy Assigns "
'LE Paste Assigns 3 fl" fi’ fl" fi’

Figura 79 Icono para asignar cargas a las losas

Realizado por: Autores del proyecto
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En la ventana de la figura 80 se coloca la caga muerta (CM) que se obtiene de la
evaluacion de cargas, considerando el peso propio de la losa alivianada, de los muros,

dinteles, instalaciones acabados, etc.

Shell Load Assignment - Uniform @

Load Pattem Name [CM V]

Valor de 8
Carga muerta< Uniform Load Options

N Load 550 kgf/m? @ Addto Existing Loads

7) Replace Existing Loads
Al Direction () Delete Existing Loads
Coc) Com) Cown]
L = —

Figura 80 Asignacion de cargas muertas

Realizado por: Autores del proyecto

Asi también se coloca el valor de la carga viva dependiendo del uso que se le va a dar a

la edificacion.

Shell Load Assignment - Uniform @
Load Pattem Name [C\c’ v]
Valor de = Uniform Load Options
Ca rga ViVa i~ Load 20 kgffm? @ Addto Edsting Loads
7} Replace Existing Loads
Al Direction () Delete Exsting Loads
o€ ) [ome ] [ow ]

Figura 81 Asignacion de cargas vivas

Realizado por: Autores del proyecto

Al dar click derecho en la estructura se puede verificar que las cargas vivas y muertas

estén colocadas adecuadamente.

116



(4 Stab Information ===

Object ID
Story Label Unique Name

Story1 F8 150

Object Data
Geomety | tosss |
4 Load Pattemn: CM
&+ Uniform 550 kgfim?®
4 Load Pattem: CV
> Unform 220 kgfm?

Uniform
Shell uniform load.

=

Figura 82 Comprobacion de cargas vivas y muertas asignadas

Realizado por: Autores del proyecto

Se selecciona la losa del descanso para asignar la carga viva respectiva, de igual manera

se la verifica dando click en el mismo.

|4 ETABS 2016 Ultimate 1603 - Casa Tesis T T = E s
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Figura 83 Cargas definidas en la losa de descanso

Realizado por: Autores del proyecto
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Se verifica que esté colocada la carga viva de las rampas.

|33 ETABS 2016 Ultimate 16,03 - Casa Tesis P ——_— JEE =T
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Figura 84. Cargas asignadas en las rampas

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.9. ASIGNACION DE CARGAS PARA EL CALCULO DEL PESO
PROPIO DE LA ESTRUCTURA

Para que el programa calcule el peso propio de la estructura, se debe ingresar a la
opcion Mass Source que se encuentra dentro del menu Define como se muestra en la

figura 85.
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Itimate 16.0.3 - Casa Tesis
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Figura 85 Icono para definir las cagas para el peso propio

Realizado por: Autores del proyecto

Se debe ingresar las cargas vivas y muertas en la ventana de la figura que se encuentra

a continuacion de la siguiente manera.

7

{3 Mass Source Data

Mass Source Name Peso propio

Cargas para el peso

Mass Multipliers for Load Patterns.

Load Pattern Muttiplier .
v <Jo propio
Mass Source oM 1
Element Self Mass E N
[ Additional Mass
Specified Load Patterns
[] Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
This Ratio of Diaphragm Width in X Dirsctio | [¥] Include Lateral Hass
et T e e o Diecho [T Include Vertical Mass
Lump Lateral Mass at Story Levels
| —_—
T T e

Figura 86 Colocacion de la carga viva y muerta

Realizado por: Autores del proyecto

119



6.5.10. ASIGNACION DE LOS DIFRAGMAS RIGIDOS

Para dibujar los diafragmas rigidos, se debe seleccionar toda la estructura.

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
DO H»20 /& » Q@R (W riefd 2§ BEED-0- Nvim/i7étifE- I-O-T-0-=-G-L-[-
_ [ (#Model Bplorer | ~ % | [(45PlanView-Stond -Z=24(m) | > X | [(#3DView | - X
Mode! | Display | Tables | Reports | Detaiing|
- Model
Froject

Structure Layout
Propetiss
Structural Objects

Named Outut kems
[ Named Plots

U B A EE D GO D RE G S A

dok %
a\lD
?Sh
u\rh
]
o |
233 Joints, 246 Frames, 177 Shells, 708 Edges selected X153 Y33 Z24(m) Simiar Stones ¥ | Global v | Units...

T m '™ BOE

Figura 87 Seleccion de toda la estructura

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.10.1. DEFINIR EL FACTOR DE RIGIDEZ

Se selecciona el factor de rigidez que se despliega de la opcion Frame del menu Assing.
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Figura 88 Icono para colocar el factor de rigidez

Realizado por: Autores del proyecto

En la ventana que se muestra a continuacion, se coloca el factor de rigidez con el cual

va a trabajar el programa.

.
Frame Assignment - End Length Offsets @

End Cffset Along Length
@ Automatic from Connectivity

(7} Define Lengths

Rigid-zone factor 0.5

Frame Seff Weight Option
@ Auto
(7 Weight Based on Full Length
() Weight Based on Clear Length

ok | [ close | [ fppy |

Figura 89 Colocacion del factor rigido

Realizado por: Autores del proyecto

Se debe asignar como muestra la figura 90. Que todas las areas que se toman se
rigidisen, empleando la utilizacion del icono Frame Auto Fresh Options que se

despligada del menu Assing.
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6.5.10.2. ASIGNACION DE AUTO DIVISOR DE OBJETOS
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Figura 90 Icono para dividir objetos lineales

Realizado por: Autores del proyecto
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Figura 91 Seleccidn del divisor de puntos y lineas

Realizado por: Autores del proyecto
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6.5.10.3. DESCRETIZACION DE PISOS

Antes de que pasar a rigidizar la estructura se debe ademas descretizar los pisos esto se
lo realiza mediante la opcion Frame Floor Meshing Options que lo despliega del menu

Assing — Frame.

T T T

: | Assign | Analyze Display Design Detailing Options Tools Help

* 3 =
(% Joint A EEIE 3 A0 RY - Rkt
| [\f Frame 4 | 5' Section Property...
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Figura 92 Icono para dividir los pisos

Realizado por: Autores del proyecto

l
Frame Assignment - Frame Floor Meshing Option @

Include Selected Frame Objects In Mesh

oK ] [ Close

][ww]_l

Figura 93 Seleccionar para que descretizar

Realizado por: Autores del proyecto
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Después de realizados los pasos anteriormente descritos se procede a asignar el
diafragma rigido a la estructura.

Mediante la opcion Frame del menu Assing se colocé en Diaphagms para colocar el
diafragama en cada pisos, menos los descansos debidos a que no estan a la misma altura
que las de mas losas.

Assign | Analyze Display Design Detailing Options Teols Help

(% Joint vlled ¢ § I BEE -0 -0
B Frame » § Gravity (CV) =

\f’
(I shel ' | & siab Section..
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'\:;; Joint Loads 3 @ Openings..
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Material Overwrite...
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Figura 94 Menu para definir el diafragma rigido en ala edificacion

Realizado por: Autores del proyecto
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6.5.10.4. EJECTUTAR EL PROGRAMA

Icono para mandar a correr el

programa
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i
N
12
£

Plan View - Story1 - Z = 2.4 fm) X71Y-103 224 m) Simitar Stories ¥ | Global v || Unis...
5 y

Figura 95 Diafragma rigido en planta

Realizado por: Autores del proyecto

Una vez colocados todas las propiedades de los materiales, colocadas las secciones,
asignadas las cargas con los cuales trabaja este tipo de estructura, procedemos a hacerle

correr al programa, presionando el icono remarcado en la figura 95.
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6.5.11. DEFORMACION DE LA ESTRUCTURA

M 4t I-0-T-@H-=-B-L-[B-

| [+433-D View - Displacements (Sismo X+) [mm] 1 - X

Start Animation << || >> | Albafileda Co ¥ | Units...
1346 |
18/03/2017

BS o ol B O

Figura 96 Deformada en 3D

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.12. DETERMINACION DE RESULTADOS POR EL ANALISIS
ESTATICO EQUIVALENTE

6.5.12.1. DETERMINACION DEL CENTRO DE MASAS

Para determinar qué resultado nos dio el programa de los centros de masa y verificar

con el realizado manual me se debe de seguir los siguientes pasos:
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Figura 97 Resultados de los centro de masas que nos da el Etabs

Realizado por: Autores del proyecto
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| Stoy1 D1 45430.09 45480.09 87219 35801 116528.8 1165288 86862 35767
< I | r
X138 Y06 224 (m) [ Start Animation L= [ | sobat - [ units... |

Figura 98 Tabla de resultados

Realizado por: Autores del proyecto

6.5.13. CORTANTES Y MOMENTOS QUE RECIBE CADA MURO

Para saber los cortantes y momentos de cada muro se debe de asignar a cada muro el

numero correspondiente yasean Xoen'Y.
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Figura 99 Menu para asignar muros en la planta

Realizado por: Autores del proyecto

Asignar etiqueta a los
muros

Para que el programa pueda analizar cada muro y darnos momentos y cortantes se va a

seleccionar de muro en muro para que el programa pueda asignar los nombres y asi dar

valores.
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Figura 100 Asignacién de murosen Xy Y

Realizado por: Autores del proyecto
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Figura 101 Seleccion y asignacién del muro

Realizado por: Autores del proyecto

Para poder visualizar los momentos en cada muro se debe ingresar a las siguientes
opciones que se muestran a continuacion: results — modal results — structure results —

shell results Comprobacidn de que ya estan colocados los muros
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Figura 102 Menu para encontrar resultados de cortantes y momento en cada muro

Realizado por: Autores del proyecto

Se despliegan los momentos y cortantes para el muro que se selecciona, con estos

valores se procede a realizar el andlisis sismico detallado para verificar el

funcionamiento de la edificacion como se realizo6 en capitulo 3.2 de esta investigacion.

| [rdaPierForces |

v X
4|2 of2 Reload Apply
Sory Per Location P V2 Vi T Mz M3
tord torf torf torf-m tord-m torfm
Story1 Y6 Top | 27036 8704 D 0037 58164 65525
»  ES c Bottom 22065 |5041 {11003 0034 927 67325

X185 Y10 Z224(n)

Figura 103 Momentos y cortantes

Realizado por: Autores del proyecto
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8. APENDICES Y ANEXOS

ANEXO 1. DOSIFICACIONES UTILIZADAS.

DOSIFICACION DE MORTERO PARA MURETES

MORTERO
Tipo de cemento a emplearse: Cemento Chimborazo Portland Puzolénico Tipo IP.
Tipo de agregado fino: Arena de rio Mina de Penipe
Asentamiento del mortero : 6.00 cm

Condiciones de exposicion ambiental: Normal

DOSIFICACION1:3

AGREGADO FINO CEMENTO AGUA

49.51 kg 16.51 kg 6.77 It

Al realizar el ensayo se aumentdé 1.82 kg de agua 1 It por lo que se obtiene

nuevamente la relacion a/c.

a

- =0.60
! _ 0.055
18.33
a
- =0.055
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AGREGADO FINO CEMENTO AGUA

49.51 kg 18.33 kg 7.77 Kg

DOSIFICACIONES EN UNIDADES DE CEMENTO

1:2.7

DOSIFICACION DEL HORMIGON PARA CONFINAMIENTO DEL MURETE

HORMIGON
Tipo de cemento a emplearse: Cemento Chimborazo Portland Puzolénico Tipo IP.
Tipo de agregado fino: Arena de rio Mina de Penipe
Asentamiento del hormigon : 6,50 cm

Condiciones de exposicion ambiental: Normal

DOSIFICACION 1: 2: 4

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO CEMENTO AGUA

182.85 kg 182.85 kg 79.50 kg 42.14 kg
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DOSIFICACION MORTERO PARA PRISMAS DE MAMPOSTERIA

MORTERO
Tipo de cemento a emplearse: Cemento Chimborazo Portland Puzolénico Tipo IP.
Tipo de agregado fino: Arena de rio Mina de Penipe
Asentamiento del Mortero : 6,50 cm

Condiciones de exposicion ambiental: Normal

DOSIFICACION 1:3

AGREGADO FINO CEMENTO AGUA

8.09 kg 2.70 kg 1181t
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ANEXO 2. RESULTADOS DE ENSAYOS DE MATERIALES

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO Y HORMIGON

CUBOS DE MORTERO

N° | Dias | B(mm) H(mm) | Area(mm?2) | Area(cm2) Carga (KN) Carga (kg) Esfuerzo(kg/cm2) | Esfuerzo(MPa)
1 9 49.50 51.00 2524.50 25.25 46.03 4603.40 182.35 18.23
2 14 49.95 49.46 2470.53 24.71 49.72 4971.70 201.24 20.12
3 21 50.86 49.60 2522.66 25.23 53.92 5391.90 213.74 21.37
4 28 50.00 49.50 2475.00 24.75 65.25 6128.50 247.62 24.76
CUBOS DE HORMIGON
N° | Dias | B(mm) H(mm) | Area(mm?2) | Area(cm2) Carga (kN) Carga (ko) Esfuerzo(kg/cm2) | Esfuerzo(MPa)
1 9 52.44 49.79 2610.99 26.11 24.03 2403.20 92.04 9.20
2 14 51.00 50.50 2575.50 25.76 35.32 3901.28 151.48 15.15
3 21 49.50 50.00 2475.00 24.75 53.92 5391.90 217.85 21.79
4 28 50.00 49.50 2475.00 24.75 65.25 6525.00 263.64 26.36
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RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MAMPOSTERIA

N° | Dias | D(cm) t (cm) Carga (Lb) Carga (kg) Esfuerzo(kg/cm?2) | Esfuerzo(MPa)
1 28 127.00 10 18037.00 8198.64 6.46 0.646
2 28 128.00 10 12239.00 5563.18 4.35 0.435
3 28 127.00 10 32659.00 14845.00 11.69 1.169

V'm = 1.169 MPa
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PRISMAS
Carga

N° | Dias | D(cm) t (cm) (Lb) Carga (Kg) Esfuerzo(Kg/cm2) | Esfuerzo(MPa)
1 28 10.00 27 35869.00 16304.09 60.39 6.039
2 28 10.00 28 30292.00 13769.09 49.18 4.918
28 10.00 27 32699.00 14863.18 55.05 5.505
Promedio de esfuerzos. 5.487

138




CALCULO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DE LA MAMPOSTERIA

fm.

RELACION POR ESBELTEZ PARA PRISMAS

Altura h

El valor f'm se obtiene multiplicando por el coeficiente de correccidon por esbeltez

mostrado a continuacion:

TABLA 10
FACTORES DE CORRECCION DE fn; POR ESBELTEZ
Esbeltez 2,0 2,5 3,0 4,0 4.5 5,0
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

f'm = Promedio de esfuerzos * factor correccion
f'm = 5.487 MPa * 0.95
fm = 5.213 MPa
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ANEXO 3. FOTOGRAFIAS

Pesaje de la arena y cemento para la elaboracion del mortero.

Mezcla de mortero.
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Utilizacion del cono de Abrams para medir la relacion agua/cemento

141




Elaboracion de cubos de moretero.
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Elaboracion de muretes de Mamposteria
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Armado de acero para elementos de confinamiento.
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Mezcla del hormigén, verificacion de la relacién agua cemento y elaboracién de cubos.
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Fundido de los elementos confinantes de los muretes.
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Desencofrado de muretes
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Ensayo resistencia a compresion del mortero y del hormigén utilizados en los muretes

de mamposteria
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Mamposteria
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Colocacion de cabezales de acero en la maquina previo al ensayo de compresion
diagonal de los muretes.
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Ensayo de compresion diagonal de los muretes y tipo de falla producida.

Obtenemos el valor de corte puro de la mamposteria (V'm)
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Relacion agua/cemento del mortero que se elaboro para la realizacion de los prismas

de mamposteria y elaboracién de cubos
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Elaboracion de prismas de mamposteria
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Ensayo resistencia a compresion del mortero utilizado en los prismas de mamposteria
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Ensayo resistencia a la compresion de la mamposteria (f'm)
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ANEXO 4. AREAS TRANSFOMADAS DE LOS MUROS PARA EL CALCULO
DEL FACTOR DE FORMA'Y EL MOMENTO DE INERCIA.
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ANEXO 5. DETALLE CABEZALES EXTRAIDO DE LA NORMA NTP 361.621
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FIGURA 2 - Escuadra de cargs
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