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RESUMEN

La presente investigacion establecié como objetivo general desarrollar una
metodologia para el disefio de Muros de Corte basada en el codigo ACI318-
14 y realizar analisis comparativo con el uso de software de Uultima
generacion para poder describir la disposicion de este tipo de elemento en el
sistema estructural a analizar evaluando la eficiencia de dicho software.
Este estudio se enmarcé bajo la modalidad de proyecto comparativo
apoyado en una investigacion documental/campo al referirse en el
desarrollo de metodologia de céalculo de Muros de Corte comparado con el
de un programa estructural. EIl desarrollo de esta investigacion se realizé en
funcidn de cuatro fases, vinculadas a los objetivos especificos: Describir el
comportamiento de las estructuras con muros estructurales incluyendo
miembros del sistema como lo son las viga de acople y machones,
establecer una metodologia de disefio de Muros de Corte basada en el
codigo ACI 318-14, realizar anélisis comparativo de la metodologia y los
resultados obtenidos empleando software de Gltima generacion y evaluar la
confiabilidad y precision del software con la finalidad de emplear
estructuras sismorresistentes en Venezuela planteando una metodologia de
disefio de Muros de Corte asi como también establecerla para edificaciones
de Concreto Armado.

Descriptores: Muros de Corte, estructura sismorresistente, analisis
comparativo.
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INTRODUCCION

Cuando se refiere a edificaciones se presentan en la mente grandes
estructuras que estan hechas de acero o de concreto reforzado, que deberén
estar sometidas a grandes cargas por un tiempo util relativamente largo debido
a su costo. Estas cargas, ya sean permanentes, vivas o accidentales; que seran
soportadas por las estructuras generaran cambios en la morfologia de la misma,
tanto alterando su estado y posicién original como alterando su composicion.

Dicho esto uno de los factores que mas influyen en las fallas de las
estructuras son las cargas por vientos y sismicas, las cuales actdan en direccion
distinta a las cargas gravitacionales, ocasionando desplazamientos no deseados
de gran magnitud en edificaciones e incluso el colapso total de la misma. Lo
que evita estos desplazamientos es la rigidez propia de cada elemento que
compone el edificio actuando en conjunto para resistir las cargas e impedir el
movimiento relativo entre los mismos. Los elementos que poseen mayor
influencia son los que estadn posicionados de manera vertical en la estructura
que es estan disefiados para soportar todas las cargas de los niveles superiores.

Los Muros Estructurales o Muros de Corte son uno de los elementos
mas utilizados debido a su gran aporte de rigidez que es propiciada por su
geometria alargada en una seccidn. El disefio de estos miembros estructurales
se ha ido mejorando con el paso de los afios y su proceso de célculo se ha
vuelto mas eficiente gracias al uso de software de calculo estructural. En el
capitulo 11 del ACI 318-14 nos define precisamente todos los requerimientos
necesarios para el desarrollo correcto del calculo de un muro estructural, sin
embargo es necesario conocer el procedimiento de los procesos y metodologias
en los que esta basado el programa de calculo para poder optimizar su uso. A
su vez, es necesario conocer cdmo se comportan y por qué se comportan para

prevenir fallas por no interpretar resultados del programa de manera correcta.



Para la presente investigacion se utilizaron las normas de la Universidad
José Antonio Péaez para la estructura de la misma.

Capitulo I: engloba el problema en estudio a partir del planteamiento,
formulacion hasta los objetivos generales y especificos de la misma.

Capitulo Il: Comprende los fundamentos de la investigacion como lo son
los conceptos y argumentos tedricos, estd compuesto por los Antecedentes de
la investigacion, las bases tedricas y la definicidn de términos basicos.

Capitulo Ill: Detalla la metodologia Utilizada en la misma, el marco
metodoldgico y en donde se define el tipo de investigacion, disefio de la
investigacion, técnica a emplear, instrumentos de recoleccion de datos a
utilizar, asi como la poblacion y la muestra.

Capitulo IV: Contiene los recursos humanos, institucionales, materiales y
tiempo que contara la investigacion.

Dicho esto, este estudio pretendera simplificar la interpretacion, puesto
que con el desarrollo de la metodologia se puede comprobar, verificar e
interpretar de manera alternativa los resultados que nos facilitan los softwares

de calculo



CAPITULO I
EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema.

La industria de la construccion no escapa de los constantes desarrollos
en los cuales influyen todos los aspectos de un pais, como lo son los avances
tecnoldgicos, estado de la economia hasta el mismo comportamiento de la
sociedad. Debido a que es una de las industrias con méas inversién, es necesaria
su actualizacion ya sea importando, aportando nuevas ideas o tecnologias en
todos los ambitos que la componen.

Generalmente los costos de una edificacidon son elevados tanto en su
construccién como en su reparacion ya que involucra grandes cantidades de
horas hombres de trabajo, repeticion de procesos y pérdidas de materiales. Las
estructuras estan sujetas a dafios por agentes externos que no actian de manera
predecible lo que conlleva a un andlisis meticuloso durante el calculo de las
mismas, a su vez es necesario escoger las tecnologias adecuadas que se
implementarén en ellas.

Los Muros de Corte son elementos basicos en el disefio estructural
aportando una alta rigidez en el sentido que han sido calculados.

En Venezuela las Normas que rigen los calculos de estos miembros
estructurales se encuentran desactualizadas con respecto a sus pares
extranjeras, como la mayoria de los Software de calculos que se utilizan en el
pais estan basados en Normas extrajeras, que presentan su debida
actualizacién, los resultados obtenidos por los diferentes métodos obtienen
discrepancias en las caracteristicas principales de los miembros estructurales,
es por ello que se evaluaran los resultados de los calculos de Muros de Corte,
aplicando el Software que obedece a al cddigo ACI 318-14 y los calculados

con los métodos de la norma vigente.



1.2. Formulacidn del Problema.

¢Qué diferencias se presentarian al calcular los Muros de Corte de una
edificacion con un software de Gltima generacién y las metodologias vigentes
ACI 318-147?
1.3. Objetivos de la Investigacidn.
1.3.1. Objetivo General.

Desarrollar una metodologia para el disefio de muros de corte basada en
el codigo ACI318-14 y realizar analisis comparativo con el uso de software de
ultima generacion.

1.3.2. Objetivos Especificos.

1. Describir el comportamiento de las estructuras con muros estructurales
especiales o muros de corte incluyendo los miembros del sistema
resistente que los componen como vigas de acople y machones.

2. Establecer una metodologia de disefio de muros de corte basada en el
codigo ACI 318-14.

3. Realizar un analisis comparativo de la metodologia planteada y los
resultados obtenidos a partir del andlisis estructural empleando
software de dltima generacion.

4. Evaluar y analizar la confiabilidad y precision del software de acuerdo
a los resultados obtenidos con la aplicacion de la metodologia basada
en el Codigo ACI 318-14.

1.4. Justificacion del Problema.

Esta investigacion se plantea teniendo en cuenta el escaso uso de las
estructuras sismorresistentes en Venezuela y obedece a una necesidad de
desarrollar una metodologia de disefio de muros de corte y su empleo en
edificaciones de Concreto Armado.

Se pretende lograr la actualizacién de los métodos para los calculos
basicos en el desarrollo de procedimientos estructurales, permitiendo tanto la

confiabilidad como la eficiencia en el tiempo de ejecucion del proyecto que se
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esté llevando a cabo, incentivando ademd&s la construccidon de estructuras
sismorresistentes.
1.5. Alcance y Limitaciones.

El trabajo de investigacion se limita a el andlisis y disefio de muros
estructurales de concreto reforzado, siguiendo los criterios vigentes del
Instituto Americano de Concreto Armado (ACI). Se tienen en cuenta los
parametros de disefio sismorresistente, siendo esta, la razén principal del
estudio. La metodologia planteada aplica a muros estructurales especiales de

concreto reforzado.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la Investigacion.

Bricefio y Carreras (2013) en su trabajo de grado titulado: “Analisis y
Disefio de Muros Estructurales de Concreto considerando las experiencias
de los terremotos de Chile 2010 y Nueva Zelanda 2011”, para optar al titulo
de Ingeniero Civil, realizado en la Universidad Catolica Andrés Bello, Distrito
Capital, siguieron los términos y criterios vigentes del Instituto Americano del
Concreto (ACI) para el analisis y dise*~ de los muros cortantes, es asi como a
través de los ejemplos numéricos se discuten las diferencias en el disefio de
muros por el uso de simplificaciones practicas realizadas profesionales
poniéendose una metodologia unificada alternativa. Los objetivos de esta
investigacién se relacionan con el uso de la Norma ACI 318-14 para realizar
una metodologia comparativa con el disefio de Muros de Corte como
estructuras sismorresistentes.

A su vez, Arteaga y Malavé (2016) en su trabajo de grado titulado:
“Analisis Comparativo del Disefio de Muros Estructurales de Concreto
Armado por las Normas FONDONORMA 1753:2006 Y ACI 318-14", para
optar por el titulo de Ingeniero Civil, realizada en la Universidad de Carabobo,
Naguanagua, en dicha tesis plantean como uno de los objetivos principales:
Comparar e identificar las diferencias existentes en la forma de presentar el
contenido de cada normativa (FONDONORMA 1753:2006 y ACI 318-14). Es
asi como con los resultados que lograron exponer generalizan el disefio y
detallado de muros definiendo con resultados comprobados, evitando errores
por el libre criterio e interpretacion del proyectista y la unificacion de juicios
académicos en la ensefianza del disefio de dichos elementos estructurales. De

esta manera se relacionan, por medio de la demostracion de los resultados



identificar las diferencias entre los métodos de céalculo para disefiar estructuras
sismorresistentes.

De la misma manera, Betancourt y Marquez (2016) en su trabajo
titulado: “Analisis comparativo de los diferentes lineamientos técnico
normativos para el disefio sismorresistente de Muros de Corte en
Edificaciones de Concreto Reforzado”, realizada en la Universidad José
Antonio Péaez, Carabobo, San Diego, establecieron una explicacién de las
metodologias de disefio por flexo-compresion logrando un entendimiento de las
filosofias de disefio planteadas por distintos autores permitiendo generalizar un
procedimiento ordenado y sencillo que puede ser aplicado al disefio
sismorresistente de Muros de Corte. Es asi como se relacionan, por medio del
estudio del disefio de los Muros de Corte demostrando diferencias existentes
que lleve a posibles cambios necesarios a incorporar en el disefio usualmente
practicado.

2.2. Bases Teoricas.

Las bases tedricas permiten desarrollar los aspectos conceptuales del
tema objeto de estudio. Evidenciando entonces, la revision necesaria de teorias,
paradigmas, estudios, etc., vinculados al tema para posteriormente construir
una posicion frente a la problematica que se pretende abordar. Arias (2006)
afirma que “las bases teéricas corresponden a un conjunto de conceptos y
proposiciones que constituyen un punto de vista o enfoque determinado,
dirigido a explicar el fendmeno o problema planteado”. A continuacién se
presentan las bases tedricas que sustentan la presente investigacion.

2.2.1. Muros de Corte.

El ACI 318-14 usa el término “Muro Estructural” como sinonimo de
“Muro de Cortante”. A pesar de que este Reglamento no define los muros de
cortante, la definicion de muro estructural del Capitulo 2 establece que “un

muro de cortante es un muro estructural.”



El ASCE 7 define un muro estructural como un muro que cumple con la

definicion de muro de carga o de muro de cortante. Un muro de carga se define
como un muro que soporta carga vertical mayor que un cierto valor de umbral.
Un muro de cortante se define como un muro, de carga o no de carga, disefiado
para resistir fuerzas laterales que acttan en el plano del muro.
En edificios altos es necesario proveer una rigidez adecuada para resistir las
fuerzas laterales causadas por viento y sismo. Cuando tales edificaciones no
son adecuadamente disefiadas debido a estas fuerzas pueden presentarse
esfuerzos muy altos, vibraciones y deflexiones laterales. Los resultados pueden
incluir no solo severos dafos a los edificios sino también considerables
molestias a sus ocupantes.

Cuando los Muros de concreto reforzado, con sus grandes rigideces en
sus planos, son colocados en ciertas localidades convenientes y estratégicas,
pueden a menudo usarse econOmicamente para proporcionar la resistencia
necesaria a cargas horizontales. Tales muros, muro cortantes, son en efecto
vigas en voladizo vertical de gran peralte que proporcionan estabilidad lateral a
las estructuras al resistir las fuerzas cortantes y momento flexionantes en sus
planos causados por las fuerzas laterales.

Como la resistencia de los muros cortantes es casi siempre controlada
por sus resistencias a flexion, el nombre parece no ser muy apropiado. Sin
embargo, es cierto que algunas ocasiones pueden requerir algun refuerzo
cortante para prevenir las fallas por tension diagonal.

La préactica usual es suponer que las fuerzas laterales actian en los
niveles de los pisos. Las rigideces horizontales de las losas de los pisos y techo
son muy grandes comparadas con las rigideces de los muros y columnas. Se
supone entonces que cada piso se desplaza en su plano horizontal como un
cuerpo rigido. McCormac, (2005, p.640). (Ver figura 1)
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Figura 1. Fuerzas dentro y fuera del plano.
Fuente: ACI 318-14 (2014)

Segun Bricefio y Carreras (2013) caracterizan como Muro cuando la
relacion entre la menor dimension de la seccion transversal del elemento y la
correspondiente a la direccion perpendicular es inferior a 0,4 (t/lw) en la figura
2 tomando el valor establecido por la norma 1753:2006 en la subseccion

18.4.2b.
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Figura 2. Geométrica de Muro de Corte tipico, a) Seccidén Transversal, b)

Elevacion.
Fuente: Nilson, A. (2001)



Dicha geometria le proporciona a los muros estructurales una rigidez
apreciable en la direccion de su plano, por lo que puede dotarle a una
resistencia considerable a una estructura, pero sobre todo una “elevada rigidez
y ductilidad”. Dicho esto, la utilizacion de Muros Estructurales permite
solucionar o minimizar problemas de disefio tales como deflexiones excesivas
y riesgos torsionales elevados, entre otros de particular importancia sobre todo
sometidas a acciones sismicas o de viento.

“El uso de muros cortantes se hace imperativo en determinados edificios
elevados a fin de poder controlar las deflexiones de entrepiso, provocadas por
la carga lateral. Los muros cortantes bien disefiados en las reas sismicas tienen
un buen historial. No solo pueden proporcionar seguridad estructural adecuada,
sino que también pueden dar gran proteccion contra dafio no estructural
costoso durante perturbaciones sismicas moderadas” (Park &Paulay, 1978,
p.364).El comportamiento de un Muro Estructural se puede representar como
una viga vertical empotrada en voladizo (cantiléver) (ver figura 3) con un nodo

de deformacion dominado por flexién.
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Figura 3. Muro Estructural en Cantiliver.
Fuente: Park & Paulay (1988)
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Bricefio y Carreras sugieren que éste modelo sera valido para sistemas
que toman en cuenta disposiciones simétricas de los muros en planta para
evitar los efectos torsionales producidos por cambios de rigidez, asi como
también una baja presencia aberturas que influyan en la respuesta estructural
de la edificacion.

La disposicién adecuada del acero de refuerzo, por tratarse de concreto
reforzado, a lo largo de un Muro Estructural es necesaria para obtener el
comportamiento esperado, en especial cuando se desea disefiar para que dicho
acero incursione en el rango inelastico en zonas especificas con el propdésito de
disipar energia. En algunos casos es conveniente disefiar los muros utilizando
miembros de borde los cuales consisten en “zonas ubicadas en los extremos del
muro con una disposicion especial de acero de refuerzo, con importante
confinamiento y un eventual aumento de la seccion” (Bricefio y Carreras, 2013,
p2) la seccién central o Alma del muro suele reforzarse con un detallado mas

sencillo en canto a cantidad de acero se refiere. (Ver figura 4)

Confinnmirngs rspecin] §88

Figura 4. Distribucion de acero de Muro Estructural.

Fuente: McCormac& Brown (2011).
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El armado de acero de refuerzo se realiza en dos direcciones,
colocandose refuerzo horizontal y vertical con el fin de resistir la fuerza
cortante en las dos direcciones ortogonales al plano del muro, asi como las
solicitaciones por momento flector y fuerza axial. Se pueden utilizar tanto
barras corrugadas como mallas electrosoldadas como acero de refuerzo,
tomando en cuenta las consideraciones particulares para cada caso. El refuerzo
diagonal puede ser conveniente en algunos casos, como por ejemplo en dinteles
solicitados a fuerzas cortantes muy altas.

Los Muros Estructurales pueden clasificarse de manera general en
funcidén a su geometria y a su modo de falla tal como se explica a continuacion:
2.2.1.1. Clasificacion segun su geometria.

a. Relacién de aspecto:

Segun Fratelli (1999), los muros se clasifican en cuanto a su relacion de
aspecto en tres tipos, como puede observarse en la figura 5.

U Muros bajos: cuando la relacion altura vs longitud H/L< 2.

U Muros intermedios: cuando la relacién de altura vs longitud 2<H/L<5.

U Muros altos: cuando la relacion de altura vs longitud H/L>5.

A medida que la relacion de aspecto anterior disminuye aumenta la
probabilidad de una falla por corte en el elemento. Por el contrario, si esta
relacion es alta el comportamiento del elemento se asemeja mas al de una viga

en voladizo en la que la solicitacion que domina es la flexion.
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Figura 5. Clasificacion de Muros segun su relacidn de aspecto.
Fuente: Fratelli, M (1999).
b. Seccidn transversal:

Para poder aprovechar el perimetro de las plantas y ndcleos de circulacién
es comun que los disefiadores incorporen secciones transversales tipo I, T, L,
U, H o formas angulares a lo largo de toda la altura del edificio aunque para
los muros se prefieren las secciones simétricas (Ver figura 6). En funcién a
estas caracteristicas los Muros Estructurales se clasifican en:
U Muros planos: conjunto de muros que, proyectados en planta, no
presentan cambio de direccion ni bifurcacion.
U Muros con elementos externos: con incremento de seccion transversal
en los bordes.
U Muros con alas: los cuales al ser proyectados en planta lucen como
muros perpendiculares entre si, es decir , en forma de T, | entre otros.
U Muros quebrados: Presentan cambios de direccién y bifurcaciones en su

proyeccion en planta.
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Figura 6. Clasificacion de los tipos de muros segun proyeccion,
Fuente: Paulay & Priestley (1992).

2.2.1.2. Clasificacion segun su forma de Falla.
Segun Paulay & Priestley (1992, p.389), el
disipacion de energia en un cantiléver cargado lateralmente debe ser la

principal medio de

cedencia del refuerzo a flexion en la region de la articulacién plastica,

normalmente en la base del muro. Asi como se muestra en la figura 7 (b) y (e),

se deben prevenir los modos de falla producidos por traccion diagonal figura
7(c) o compresién diagonal causados por corte a lo largo de las juntas de
construccidn figura 7(d) o fallas por adherencia a lo largo de los empalmes y
anclajes.

En caso de presentarse muros estructurales esbeltos, se debe evitar como
modos de falla los casos de fractura del acero a flexidn, falla por tension o

compresion diagonal causada por corte y por inestabilidad del alma del muro o

del refuerzo vertical a compresion.

— IS S~
" - 1I|£IL ::;— Wi . i
— a , "‘.\ f e
N s R
S I J

(&)

Figura 7. Modos de falla de muros en voladizo.
Fuente: Paulay&Priestley (1992)
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Los muros estructurales presentan diferencias segun el mecanismo que
controla su desplazamiento lateral y su resistencia. (Alcocer S, 1995, p.239)
los clasifica de la siguiente manera:

Muros de cortante: en los cuales el corte controla los
desplazamientos y la resistencia.

Muros de flexidn: en los que la flexion controla los desplazamientos
y la resistencia.

Muros ddctiles (muro estructural "especial™): que poseen buenas
caracteristicas de disipacién de energia para cargas ciclicas
reversibles.

Para un disefio sismorresistente, los Muros duactiles presentan un
comportamiento de disipacion de energia mas eficiente comparado con los
Muros de cortante.

Es asi como por medio de modelos de carga histeréticos (proceso de
carga y descarga de un elemento repetitivamente) se verifica la capacidad de
disipacion de energia de muros ductiles continuamente a lo largo de los ciclos.
Obteniéndose curvas mucho mas estables que en el caso muros dominados por

corte. Dicha comparacidn puede apreciarse en las Figura 8y 9.

Figura 8. Respuesta histerética de un muro controlado por corte.

Fuente: Paulay & Priestley (1992)
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Figura 9. Respuesta histerética de un muro ddctil.
Fuente: Paulay & Priestley (1992)
La capacidad de disipar energia y el resistir las fuerzas son severos cuando

un Muro Estructural se encuentra dominado por el corte. En contraste, los
Muros disefiados para una ductilidad flexural y protegidos contra la Falla por
Corte, muestra una mejor respuesta (Ver Figura 9) de un Muro en cantiliver de
un tercio de su tamafio completo con una seccion rectangular completa.(Paulay
& Priestley, 1992, p.390)

La distribucion de acero a lo largo del muro también influye en su
desempefio. Segun Alcocer, S. (1995, p.241), se puede obtener una mayor
resistencia a la flexion si se concentra refuerzo vertical, correspondiente a la
flexidn, en los extremos de la seccion transversal, en comparacién con aquellos
con refuerzo distribuido. La figura 10 demuestra como son mas resistentes y
dactiles al concentrar dicho refuerzo en los extremos. Sin embargo esta
ductilidad puede reducirse si el acero a flexion alcanza deformaciones en el

intervalo de endurecimiento de deformacién, de esta manera es necesaria un
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adecuado confinamiento en el borde del miembro para aumentar la capacidad

de deformacidn util del concreto y retrasar el pandeo del acero por flexion.
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Figura 10. Efecto de la distribucion del acero de refuerzo y de la cuantia en

la resistencia a flexion y en la curvatura.
Fuente: Alcocer, S. (1995)

- 30cm |
\ . .
Praferible \:I | g
As = S81em? | E
e ph LA 8 TR SR / fre Coh i i ralierss /"‘—"l
p tarmintal y, vaatical // 27 Sem
£qsam #ﬂ@"l‘/ T p—
2o #5 @12 25 -#11
/ Acamomin, —, o 12.5<m
¢ Y “H=
Mo deseable ! 4 - ! ;
A5 = BE1Cm? [ ‘ T ] l _[_
. L' Y
w A A

Figura 11. Distribucion del acero de refuerzo longitudinal en la seccidn

transversal de un muro.
Fuente: FONDONORMA 1753:2
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Una desventaja que presenta detallar un muro utilizando con concentracion
de acero en los extremos es el congestionamiento, el cual dificulta el proceso
de vibrado en dichas zonas.

Estas recomendaciones se resumen en la Figura 11 extraida de
FONDONORMA 1753:2006.

2.2.2. Sistemas Estructurales con Muros.

Alcocer S. (1995, p.238) afirma que los muros estructurales ofrecen varias
ventajas como estructura sismorresistente:

U Poseen una mayor rigidez que la de marcos de concreto reforzado.

U Responde un adecuado comportamiento ante sismos por su alta rigidez.

U Elementos con gran capacidad para deformarse, ductil, permitiendo

resistir a sismos intensos.

Los Muros estructurales no solo deben disefiarse para resistir cada una de
sus solicitaciones como la variacion del cortante en la altura, del momento (el
maximo se sitda en la base), la compresién en un extremo y la tension en el
extremo opuesto, asi como las cargas gravitacionales que producen compresion
en el muro; éstas también deben situarse de tal manera que la distribucion de
rigidez en la planta sea simétrica para pueda ser estable torsionalmente.

Para el planteamiento del disefio de edificaciones con Muros Estructurales,
Park & Priestley (1978, p. 362) afirman que para Estructuras de mas de 20
plantas el uso de Muros Estructurales es a menudo un asunto de eleccién, en
cuanto a edificaciones mayores a 30 plantas los Muros Estructurales son
imperativos desde el punto de vista economico y el control de las deflexiones
laterales

A continuacion se presentan un conjunto de recomendaciones vy
consideraciones para elegir con figuraciones adecuadas para muros
estructurales que se someteran a fuerzas laterales:

U Localizar la mayor cantidad de muros en la periferia de la edificacion

para mejorar el comportamiento torsional.
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U Mientras mayor sea carga gravitacional que pueda transmitirse hasta las
fundaciones a través de muros estructurales, menor seréd la demanda de
refuerzos a flexion es ese muro.

U Presentar una distribucion de rigidez en la planta simétrica y
configuracién estable torsionalmente. Alcocer, S (1995, p.238) clasifica
sistemas estables o inestables como lo resefia la figura 12.

U Mantener constante la seccion transversal del muro en toda la altura de
la edificacion. Fratelli, M (1999) clasifica los muros en discontinuos
como muestra en la Figura 13.

U Evitar discontinuidades geométricas sobre todo en los pisos inferiores
donde la demanda de rigidez, resistencia y disipacion de energia es
mayor.

Estas recomendaciones buscan en su mayoria reducir la excentricidad
entre el centro de cortantes (CC) y el centro de rigidez (CR) de las plantas, de
tal manera que se minimice el efecto torsional que genera dicha excentricidad.

El centro de cortantes es el punto situado en una planta en donde estaria
ubicada la fuerza sismica inducida por el sismo y no se produciria momento
torsor. El centro de rigidez, por otro lado, es el punto donde se pueden
considerar concentradas las rigideces de todos los porticos. Si el edificio

presenta rotaciones estas seran con respecto a este punto.

Figura 12. Ejemplos de Estabilidad Torsional en sistemas de muros

estructurales.
Fuente: Alcoser, S. (1995)
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Figura 13. Muros discontinuos.
Fuente: Fratelli, M. (1999)
En Muros Estructurales esbeltos es muy comun la combinacion de

Muros Estructurales con porticos ductiles, esto debido a la combinacion de
ventajas de ambos sistemas. Los poérticos ddctiles disipan energia en los pisos
superiores, mientras que los Muros, lo desplazamientos relativos entre altura
estaran dentro de los limites permisibles.

En los sistemas duales, dada la compatibilidad de desplazamientos
obligada por las losas de piso, el pértico y el muro comparten la resistencia en
los pisos inferiores pero se oponen en los superiores (Alcocer, 1995, p245). El
comportamiento de este tipo de sistema estructural sometido a cargas laterales

se aprecia en las Figuras 14 y Figura 15.
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Figura 14. Deformacidn ante cargas laterales de un pértico, un muro y un

sistema dual.
Fuente: Alcacer, S. (1995)
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Figura 15. Mecanismos de disipacién de energia en diferentes sistemas
duales.
Fuente: Park & Priestley(1992)
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Se puede presentar otra condicion que es comun en las propuestas de
sistemas de Muros Estructurales referida a la necesidad de colocar aberturas a
lo largo de los mismos, conocidos como muros con vanos. Tomando especial
cuidado con la geometria de los vanos, de acuerdo a Park & Paulay (1978) “Es
imperativo que las aberturas interfieran lo menos posible con la capacidad de
momentos y trasmision de cortante de la estructura, y si estos vanos son
demasiado grandes los mismos podrian afectar la resistencia y la rigidez del
sistema.

En los Muros Estructurales, segun Alcocer, S. (1995, p. 239) “Si las
aberturas se disponen de manera alternada en elevacion es recomendable la
colocacion de refuerzo diagonal para ayudar en la formacion de campos
diagonales a compresion y a traccion una vez que el muro se ha agrietado
diagonalmente”.

En la Figura 16 se presenta un esquema de la distribucion de tensiones
de un muro con vanos ubicados alternadamente a lo largo de la altura. Si las
aberturas se distribuyen de una forma regular se obtiene Muros de Acople, los
cuales poseen excelentes comportamientos ante sismos (Alcocer, S. 1995, p.
239).

S—
—_—
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—

(a) ()
Figura 16. Resistencia al corte, afectada por aberturas en muros:(a)

Aplicacion de cargas laterales. (b) Diagrama de tensiones.
Fuente: Alcocer, S. (1995)
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En la Figura 17 (a) se muestra un buen ejemplo de muro irracional. “El
repentino cambio de una seccién de muro a columnas reduce drasticamente
resistencia a flexion de la estructura de voladizo en la seccion critica de la
base. La distribucion escalonada de las aberturas reduce severamente el area
de contacto entre los dos muros, donde se deberian trasmitir las fuerza a
cortante. Las columnas del muro ilustrado en la Figura 17 (b) podrian llevar a
un caso indeseable en que el mecanismo de traslacion lateral de las columnas
ladea el muro en una direccion opuesta a la de la traslacion lateral.”(Park &
Paulay, 1978, p.659). (Ver figura 17).

De acuerdo con Park & Paulay (1988, p.660), las observaciones
realizadas sobre el comportamiento probable de los muros de cortante durante
las perturbaciones sismicas indican lo indeseado de remplazar muros masivos
cerca de su base con miembros de columnas mas ligeras. La Figura 18presenta
tipos de muros que son satisfactorios para la resistencia de carga de viento pero
que probablemente no lo sean frente a sismo de importancia. Para estas cargas
sismicas, se puede concentrar la absorcién de energia lo cual se asocia con

demandas de ductilidad que no pueden satisfacerse con el concreto reforzado.

(a) (b}
Figura 17. Muros Estructurales Irracionales:(a) Interferencia con la
resistencia a flexion y cortante. (b) Deformaciones inestables debidas a las

columnas inclinadas.
Fuente: Park & Paulay (1988)
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Figura 18. Formas Indeseables Muros Resistentes a Sismos.
Fuente: Park & Paulay (1988)

Los muros de Acople presentan un comportamiento diferente. Mientras
que el modo de disipacion de energia en los Muros Estructurales es a partir del
refuerzo a flexion, los Muros de acople pueden disipar una cantidad
significativa de energia a través de la sola cedencia de las vigas acopladas. El
aumento de la rigidez de un sistema con Muros de acople viene dada con el
peralte de las respectiva vigas de acoplamiento (Alcocer, 1995, p.246).

Una imagen de referencia, los tipos de muros acoplados y una
descripcién grafica de su comportamiento se presentan en la Figura 19, Figura

20 y Figura 21 respectivamente.
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Figura 19. Tipos de muros acoplados.
Fuente: Fuente: Alcocer, S. (1995)
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Figura 20. Sistema de muros acoplados.
Fuente: Fratelli, M (1999)
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Figura 21. Areas criticas de comportamiento en muros acoplados de

cortante.
Fuente: Park & Paulay (1988).
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En otras palabras, la principal ventaja de estos sistemas de Muros
acoplados es su estd en su comportamiento inelastico. La deformacién debido a
cargas laterales causan grandes desplazamientos entre los extremos de las vigas
de acople, provocando la formacidn de articulaciones en los extremos antes de
la mismo formacion de articulaciones pero en los muros mismos. (Alcocer,
1995, p.246).

2.2.3. Analisis de Muros de Corte.
2.2.3.1. Método de T-C.

Los Muros Estructurales se disefian como columnas y su disefio al corte
dependera de su relacion de aspecto, altura del muro entre su longitud de base,
(Fargier, 2010, pag. 329). El disefio por corte se basard en ecuaciones y
lineamientos de la norma ACI 318-14.

En este método Fargier disefia el refuerzo longitudinal en los extremos
de la seccién del Muro debido a las grandes deformaciones unitarias originadas
por los efectos de flexion y carga axial, de tal manera que es necesario
confinarlo con el acero de refuerzo recomendado para columnas.

El elemento de borde por donde sube el acero principal y donde se
confina puede estar contenido dentro del espesor del muro (bw) como sucede
en los edificios tipo tunel o puede presentar un ensanchamiento en el extremo
del muro (Fargier, 2010, pag. 330). La disposicion de elementos de borde
dependera de la comparacion entre el resultado del maximo valor del eje neutro
c’, para una fuerza axial mayorada y resistencia nominal a momento
congruente, con un valor de ¢ que se obtiene al realizarse equilibro de fuerzas
en el muro que se disefia con diferentes combinaciones de carga axial Gltima
Pu y momento Gltimo Mu a partir del diagrama de cuerpo libre que se muestra
en la Figura 22.
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Figura 22. Edificio con muro en voladizo y diagrama de cuerpo libre en un

muro con c’> c.
Fuente: Fargier (2010).
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2.2.3.2. Diseflo de Capacidad de los Sistemas de Muros de Cantilever de
Pauylay & Presley.

Este método inicia con la determinacion de las inercias de cada una de
las secciones de los muros presentes en una planta determinada, suponen una
seccion constante en toda la altura del muro, por lo que la inercia sera
constante en todos los pisos de la edificacion y se expresa en funcion de la
inercia. Luego de de obtener la rigidez total se haya las rigideces relativas para
determinar la cantidad de carga horizontal que absorbe cada uno de los muros.

En el chequeo de los muros T el refuerzo de acero es predeterminado
por una malla electrosoldada la cual no es disefiada por calculos previos para el
acero de refuerzo del muro. Los autores asumen un eje neutro de la seccién y
desprecian las areas de acero en el centro, planteando solo el area de acero que
se concentra en los bordes de la seccidn, el elemento A y el elemento C de la
figura 23, dando como resultado: una fuerza de compresion del concreto, una
fuerza a compresion del acero y una fuerza a traccion del acero. Estas fuerzas

estan ubicadas en los centroides de sus respectivas figuras.
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Figura 23. Ejemplo de Elementos de un Muro tipo T.
Fuente: Park & Priestley(1992)
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Es aplicada una sumatoria de momentos en la seccidn, los autores
asumen un aumento del 25% en el momento, producto de una transferencia de
momento de un muro que es simétrico. Por ultimo, se aplica el chequeo por
Corte y una verificacion de la malla electrosoldada aplicada.

2.2.4. Analisis de Viga de Acople.

La viga de acople es analizada por un disefio a flexion que es aplicado
para vigas rectangulares. El disefio tiene como hipotesis (Fargier, 2010, pag.
23):

a) La adherencia entre el acero y el concreto es perfecta.

b) Toda la traccion la resiste el acero.

¢) No hay esfuerzos iniciales en el acero.

d) Las secciones planas se conservan planas después de la flexion, las

distancias al eje neutro.

e) EIl modulo de elasticidad del concreto es constante dentro de los limites
de trabajo.
2.2.5. Concreto Armado.

El concreto en masa presenta una buena resistencia a la compresion,
como les ocurre a las piedras naturales, pero ofrece muy escasa resistencia a la
traccion, resultado inadecuado para piezas que trabajen a flexién o traccion. Si
se refuerza disponiendo suficientes barras de acero en las zonas sometidas a
traccion, el material resultante, llamado concreto armado, esta en condiciones
para resistir los distintos esfuerzos que presentan en las construcciones.

El concreto armado presenta la ventaja indiscutible frente a los demaés
materiales, su cualidad de formécea, es decir, de adaptarse a cualquier forma
de acuerdo con el molde o encofrado que lo contiene. Esto proporciona al
técnico que lo emplea una mayor libertad al proyectar las estructuras , con la

contrapartida de exigir de él un proyecto mas minucioso, por existir mas
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variables que definir y mas aspectos que detallar. Hay que tener en cuenta en la
elecciéon final una facilidad de ejecucidon tanto del encofrado como de la
colocacion de armaduras y del concreto. (Montoya, 2000).

La durabilidad y la resistencia al fuego del concreto armado son superiores a
las que presenta la madera, siempre que los recubrimientos y la calidad del
concreto sean acordes con las condiciones del medio que rodea a la estructura.
2.2.5.1. Compatibilidad del Concreto y el Acero.

El concreto y el Acero de refuerzo funcionan en conjunto en forma
excelente en las estructuras de concreto reforzado. Las ventajas de cada
material compensan al otro, como la gran desventaja del concreto en su
resistencia a la tension pero la resistencia a la tension en una de grandes
ventajas del acero.

No se presentan deslizamiento entre los dos materiales y, por lo tanto
funcionan conjuntamente para resistir las fuerzas. La excelente fusion se debe
a la adherencia quimica entre los dos materiales, a la rugosidad natural de las
barras y a la estrecha separacion de las corrugaciones en las superficies de las
barras.

Las barras de refuerzo tienen una excelente proteccion a la corrosion
gracias al concreto que las rodea. Finalmente, el concreto y el acero trabajan
muy bien juntos respecto a los cambios de temperatura porque sus coeficientes
de la dilatacion térmica son muy parecidos. Para el acero, el coeficiente es
0.0000065, y para el concreto varia entre 0.000004 y 0.000007. (McComarc,
2005, p.7).
2.2.5.2. Algunas Propiedades del Concreto Armado.

U Resistencia a la Compresion.

La resistencia a la compresion del concreto (f’c) se determina por medio de
pruebas a la falla de cilindros de 6 pulgadas de concreto de 28 dias a una
velocidad especificada de carga. Durante el periodo de 28 dias los cilindros

suelen mantenerse sumergidos en agua o en un local con temperatura constante
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y humedad de 100%. Existen concretos de resistencias ultimas a los 28 dias
que van de 2500 Ib/pulg? hasta 10.000 a 20.000 Ib/pulg?. Para aplicaciones
comunes se usan concretos de 3.000 y 4.000lb/pulg? mientras que en la
construccién preesforzada se emplean los de 5.000 y 6.0001b/pulg?.

U Resistencia a la Tension.

La resistencia a la tension del concreto varia entre el 8% y 15 % de su
resistencia a la compresion. Una razon principal para la baja resistencia que
presenta, es que el concreto contiene una un gran numero de grietas muy finas.
Aunque la resistencia a la tension se desprecia en los calculos, es sin embargo
una importante propiedad que afecta el tamafio y la extensidn de las grietas que
se presentan. Ademas la resistencia a la tension del concreto tiene un efecto
reductor de las deflexiones de los miembros.

La resistencia a la tension del concreto en flexion es muy importante al
considerar grietas y deflexiones en vigas. Para estas consideraciones se ha
usado por durante mucho tiempo las resistencias tensién obtenidas por
obtenidas con el modulo de ruptura; se mide al cargar una viga rectangular de
concreto simple, sin refuerzo, de 6pulg x 6pulg x 30pulg (15cm x 15cm x
75cm) con apoyos simples a 24 pulgadas (60cm) entre centros, a la falla con
cargas concentradas iguales en los tercios del claro, de acuerdo con el método
ASTM C-78.

U Resistencia al Corte.

Es extremadamente dificil obtener dificil obtener en pruebas, fallas por
cortante puro que no estan afectadas por otros esfuerzos. Las pruebas para
resistencia por cortante del concreto han dado, durante muchos afios, valores
que varian entre 1/3 y 4/5 de las resistencias Ultimas a la compresion. Las
suposiciones tan conservadoras de la resistencia al corte.

2.2.6. Método de los Estados Limites.
Se define como “estado limite” la situacion mas alld de la cual la

estructura, miembro o componente estructural queda inutil para su uso
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previsto, sea por una falla resistente, deformaciones y vibraciones excesivas,
inestabilidad, deterioro, colapso cualquier otra causa. (Covenin 2002-1988)
Toda estructura debe reunir condiciones adecuadas de seguridad, funcionalidad
y durabilidad, con el objeto de que pueda rendir el servicio para el que ha sido
proyectada (Montoya, 2000).

Ademas de esto, Montoya (2000) plantea: “Se denominan estados limites
aquellas situaciones tales que, al ser rebasadas colocan a la estructura fuera de
servicio (p.215)

Segun la Norma COVENIN (2002-19988), los estados limites de clasifica
en:

a) Estado de limite de agotamiento: Se alcanza este estado cuando se agota

la resistencia de la estructura de alguno de sus miembros.

b) Estado limite de servicio: Se alcanza este estado cuando las
deformaciones, vibraciones, agrietamiento, o deterioros afectan el
funcionamiento previsto de la estructura pero no de su capacidad
resistente.

c) Estado limite de tenacidad: Este estado se alcanza cuando la disipaciéon
de energia es incapaz de mantener un comportamiento histerético
estable.

d) Estado limite de estabilidad: Se alcanza este estado cuando el
comportamiento de la estructura o una parte importante de ella se afecta
significativamente ante nuevos incrementos de las acciones y que
podrian conducirla al colapso.

Las secciones de los miembros de las estructuras se disefian tomando en
cuenta las deformaciones inelésticas para alcanzar la resistencia maxima (el
concreto a la resistencia maxima y generalmente el acero en cedencia) cuando
se aplica una carga de servicio multiplicada por su factor respectivo de carga
(Park y Paulay, 1983).
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2.2.6.1. Las Cargas (Loads).

La Norma ACI 218-14 define las cargas como: “Fuerzas y otras

acciones que resultan del peso de los materiales de construccidn, los ocupantes

y sus enseres, efectos ambientales, movimientos diferenciales, y cambios

volumétricos restringidos. Las cargas permanentes corresponden a cargas

cuyas variaciones en el tiempo son excepcionales o de magnitud pequefia.

Todas las demas cargas se consideran cargas variables” (p.36).

Las cargas se pueden clasificar en:

Q

Cargas de Servicio: Todas las cargas, estaticas y transitorias, que se
imponen a una estructura, o elemento de ella, durante la operacion de la
edificacion, sin factores de carga.

Carga Muerta: El peso de los miembros soportados por la estructura, y
los aditamentos o accesorios permanentes que probablemente estén
presentes en una estructura en servicio. Conocidas también como las
cargas que se definen en el reglamento general de construccion; sin
factores de carga.

Carga Viva: La carga que no se aplica en forma permanente a la
estructura, pero que es probable que ocurra durante su vida de servicio
(excluyendo las cargas ambientales). También se define como cargas
que cumplen los criterios especificos descritos.

Carga Mayorada: Las cargas utilizadas para disefiar un miembro de tal
manera que tenga una resistencia adecuada se definen como cargas
mayoradas. Las cargas mayoradas son cargas de servicio multiplicadas
por los factores de carga apropiados para obtener la resistencia
requerida excepto para viento y sismo.

Cargas Ambientales: Son debidas a la lluvia, la nieve, el viento, los
cambios de temperatura y los sismos. Estrictamente hablando son
también cargas vivas, pero provienen del ambiente en el que la

estructura se encuentra. Aunque varian en el tiempo, no todas son
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causadas por la gravedad o las condiciones de operacion, como es usual

con otras cargas vivas. McCormac, (2005).

McCormac (2005, p.28) en su libro titulado Disefio de Concreto
Preesforzado dice que: “La estimacidon precisa de las cargas que pueden
aplicarse a una estructura durante su periodo de vida util, es a la vez la tarea
mas importante y dificil del proyectista de estructuras. No pueden dejar de
considerarse cargas que puedan presentarse con cierta probabilidad razonable.
Una vez estimadas las cargas, se determina cual serd la peor combinacién de
éstas que pueda ocurrir en un momento dado.
2.2.6.2. Norma COVENIN 2002-1998 “Criterios y Acciones Minimas para
el Proyecto de Edificaciones”

La Norma establece los criterios y requisitos minimos de las acciones a
considerar en el proyecto, fabricacion, montaje y construccion de las
edificaciones, exceptuando las acciones correspondientes a las acciones a
sismo y viento, que se determinan en las Normas COVENIN - MINDUR. Las
acciones aqui definidas son las minimas de utilizacion o servicio aplicables,
tanto en la Teoria Clasica como en la Teoria de los Estados Limites.

U Determinacion de las Cargas Permanentes.

Para la determinacion de las cargas permanentes se usaran los pesos de los
materiales y elementos constructivos a emplear en la edificacién. En ausencia
de una informacidén mas precisa se pueden adoptar los valores de la Seccion
Pesos Unitarios de Materiales y Elementos Constructivos.

Respecto a las tabiquerias, cuando el peso de los tabiques que actia
sobre las losas o placas no excede 900 kgf/m, puede estimarse su influencia
como una carga equivalente, uniformemente distribuida, igual al peso total de
los tabiques dividido entre el area del panel de losa o placa sobre la cual actua.
Si el peso de los tabiques es mayor de 900 kgf/m, su efecto debera
determinarse de una manera mas precisa. Los tabiques apoyados directamente

sobre las vigas se consideraran como cargas lineales sobre las mismas.
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Para los pesos de los tabiques mas comunes se podréan usar los valores de la
Tabla 4.3. Cuando en los edificios la posicion y el tipo de los tabiques no estan
definidos, se debera tener en cuenta un valor estimado para la carga de la
tabiqueria, calculado en base a una supuesta distribucién y peso unitario de los
tabiques. La carga distribuida equivalente asi estimada no ser menor de 150
kgf/m2 sobre la losa o placa. Cuando los tabiques a usar son del tipo liviano,
con un peso unitario menor de 150 kgf/m, la carga distribuida equivalente
podra reducirse a 100 kgf/mz2,

U Determinacion de las cargas Variables Verticales

Las cargas variables se determinardn mediante estudios estadisticos que
permitan describirlas probabilisticamente. Cuando no se disponga de estos
estudios o de una informacidén mas precisa, se podra usar valores no menores a
los indicados en la Tabla 5.1, la cual estd organizada segun los usos de la
edificacion y sus ambientes.

Para determinar las acciones mas desfavorables debidas a los movimientos
de las cargas variables se aplicaran las disposiciones contenidas en la Seccion
3.5
2.2.7. Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (Norma ACI
318-14).

Contiene requisitos minimos para los materiales, disefio y detallado de
edificaciones de concreto estructural y, donde sea aplicable, en estructuras
diferentes de edificaciones. ElI Reglamento también cubre sistemas
estructurales, miembros y conexiones, incluyendo concreto construido en obra,
construccion prefabricada, concreto simple, construcciéon no preesforzada,
construccidn preesforzada y construccion compuesta. Dentro de los temas
tratados se encuentran: disefio y construccidn para resistencia, funcionamiento
y durabilidad, combinaciones de carga, factores de carga y de reduccion de
resistencia; métodos de analisis estructural; limites de las deflexiones; anclaje

mecanico y adherido al concreto; desarrollo y empalme del refuerzo;
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informacion sobre los documentos de construccion; inspeccion en obra y
ensayo de los materiales; y metodos para evaluar la resistencia de estructuras
existentes.

2.2.8. Edificaciones Sismorresistentes.

En la Norma venezolana COVENIN 1756-2:2001 se refiere a aquella
parte del sistema estructural que en el modelo analitico se considera que
suministra a la edificacion resistencia, rigidez, ductilidad y tenacidad para
soportar las acciones sismicas.

Para lograr una estructura sismorresistente se tiene que cumplir con
algunos principios, es decir, la geometria debe ser sencilla en planta y en
elevacion, ya que las formas complejas, irregulares o asimétricas causan un
mal comportamiento cuando la edificacion es sacudida por un sismo, ademas
un edificio debe contar con bajo peso, ya que siendo mas liviana la estructura,
menor es la fuerza que tendra que soportar. Mayor rigidez, buena estabilidad,
suelo firme y buena cimentacién también son un buen aporte a la resistencia de
un edificio.

Segun Gallego & Sarria (2009, p.133) “las fuerzas de inercia tienen una
magnitud igual al producto de la masa movilizada por la aceleracién absoluta
que interviene, la cual usualmente tiende a hacer diferente de la aceleracion
sismica que excita la cimentacion”.

Cabe destacar que la cimentacion de una estructura sismorresistente, estas
seran las encargadas de transmitir al suelo las cargas dindmicas y estética,
cuidando que las cargas estén bien repartidas en la planta del edificio se puede
lograr una muy buena estabilidad.

2.3. Definicion de Términos Bésicos.

Acero de Refuerzo. Trabaja en conjunto con el concreto, generalmente
resistiendo las fuerzas a traccion por la cual estan sometidas las estructuras de
concreto armado. Resiste cien veces mas a la traccion que el concreto y solo 15

veces la resistencia a la compresion del concreto. Los esfuerzos del acero son
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causados Unicamente por las cargas de la estructura. Este refuerzo también
puede ser utilizado como acero a compresion, cuando se desea reducir la
seccién transversal. EI acero de refuerzo posee una rugosidad natural de la
superficie de la barras (barras corrugadas) con el fin de proveer un alto grado
de entrelazamiento entre el concreto y el acero.

Cuantia de acero. Cantidad de acero que debe usarse para un area de concreto,
para asegurar las fallas por las cuales se esta trabajando para el disefio de la
estructura. Existe tres tipos de cuantias: Cuantia de acero balanceada (provoca
falla balanceada), Cuantia minima de acero (provoca falla por tension), Cuantia
maxima de acero (provoca falla por compresion).

Ductilidad. Propiedad que tiene un elemento estructural bajo accion de fuerzas
de deformarse plasticamente, de forma visible, antes de llegar a la ruptura.
Fuerza a Compresion. Fuerza axial que actta en el area interna del elemento
intentando acortarlo.

Fuerza a Traccion. Fuerza Axial que actla en el area interna de un elemento
intentando alargarlo.

Machones (wallpier). Segmento vertical de un muro, con dimensiones y
refuerzos para resistir la demanda de cortante limitada por la resistencia a
flexion del refuerzo vertical del machon. (ACI-318-14, p 42).

Momento Flector. Resistencia del cuerpo a curvarse o flexionarse respecto a
sus ejes.

Rigidez. Medida cualitativa de resistencia a la deformacion eléstica de un
material. Se refiere a la capacidad que tiene un elemento de soportar diferentes
configuraciones de carga sin adquirir grandes deformaciones.
Sismorresistente. Término que lleva las estructuras disefiadas de acuerdo a las
disposiciones del capitulo 18 de la norma, tienen como objetivo resistir los
movimientos sismicos a través de una respuesta ductil e inelastica de miembros
seleccionados. (ACI-318-14, pag. 280). Estructura disefiada para resistir

terremotos.
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Viga de acople. Segmento horizontal de muro también se le conoce como viga
de acople cuando las aberturas estan alineadas verticalmente en toda la altura
de la edificacién. Cuando se disefia un segmento horizontal de muro o una viga
de acople, se refiere al refuerzo vertical y al refuerzo horizontal. (ACI-318-14,
pag. 311).
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CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO.

Es necesario saber que la metodologia se debe aplicar, antes de realizar
la investigacion, para garantizar la exactitud de los resultados o nuevos
conocimientos obtenidos para lograr la confiabilidad. Segun lo establecido por
Tamayo y Tamayo (2003; p.37) define al marco metodolégico como “Un
proceso que, mediante el método cientifico, procura obtener informacion
relevante para entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento”, en este
capitulo se hace una breve resefia de la metodologia que fue empleada para el
siguiente trabajo, donde se explica el disefio, tipo y modalidad de
investigacion, el procedimiento y las distintas fases de investigacion, la
poblacién representada, muestra y técnicas e instrumentos empleados para
recoleccion y andlisis de los datos. Siguiendo esta metodologia para lograr el
desarrollo del mismo, se determinara los pasos a seguir para la explicacion de
las variables de estudio.

3.1 Tipo de investigacion.

Debido a que la investigacion Documental se basa en la obtencién y
andlisis de datos provenientes de materiales impresos (Fuentes bibliogréaficas,
apuntes de clases, material de seminarios técnicos, entre otros) y archivos
electronicos (Informacién proveniente de paginas web de instituciones y
otros); donde predomina el analisis, la interpretacion, las opiniones, las
conclusiones y recomendaciones del autor o los autores. Como lo afirma Baena
(1985) “La investigacién documental es una técnica que consiste en la
recopilacion de informacién por medio de la lectura critica de documentos y
materiales bibliograficos, hemerotecas, centros de documentacién e

informacion”.



Entendiéndose por investigacion de campo, lo planteado por el Manual
de Trabajos de Grado de Especializacion y Maestria y Tesis Doctorales UPEL
(2006): “El anélisis sistematico de problemas en la realidad, con el propdsito
bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y factores
constituyentes, explicar sus causas y efectos, o predecir su ocurrencia,
haciendo uso de métodos caracteristicos de cualquiera de los paradigmas o
enfoques de investigacidn conocidos o en desarrollo.”(p.11).

Es asi como podemos afirmar que nuestra investigacion corresponde a
una investigacion Documental/Campo.

Los softwares de calculo se han convertido en una herramienta
primordial en lo que refiere a calculo estructural. Debido a que las normativas
presentan actualizaciones periddicas, es necesario mantener al dia las
metodologias aplicadas en los céalculos de los miembros estructurales, como es
en el caso de la presente investigacion el calculo de Muros Estructurales.

3.2 Nivel de Estudio.

El tipo de estudio a desarrollar corresponde a uno Comparativo, donde
se contrastaran las metodologias de disefio de muros estructurales de concreto
armado sismorresistentes respecto a la normativa ACI 318-14 y modelado con
software de Gltima generacion.

3.3 Disefio de la Investigacion.

Para el desarrollo de la investigacion se ha seleccionado el método
cuantitativo, debido a que permite mensurar los datos fundamentales para la
comparacion entre las metodologias planteadas en la normativa seleccionada.
3.4 Poblacion y Muestra.

3.4.1 Poblacién.

Segun Arias (2006) define la poblacion como: “conjunto finito o infinito
de elementos con caracteristicas comunes, para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion. Esta queda limitada por el problemay por los

objetivos del estudio”. (p. 81)
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La poblacion la comprenden a los tipos de muros que se contemplan en
el plano de estudio para el desarrollo de la investigacion.
3.4.2 Muestra.

Para Tamayo y Tamayo, (2003), “La poblacién se define como la
totalidad del fendmeno a estudiar donde las unidades de poblacion posee una
caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos de la
investigacion” (p.114). La muestra seleccionada corresponde a 6 tipos de
muros de corte.

3.5 Técnicas e Instrumentacion para la Recoleccion de Datos.

La aplicacion de las técnicas de recoleccién permite obtener la
informacion y los instrumentos a los medios materiales para almacenarla.

La seleccion de técnicas e instrumentos de recoleccién de datos implica
determinar por cuales medios los investigadores obtendrdn la informacion
necesaria para alcanzar los objetivos de la investigacion.

En esta investigacion fue necesario utilizar la técnica de observacidn
documental, resumen analitico y analisis critico. La observacion documental da
inicio al estudio de los textos mediante la bdsqueda de informacién de interés
para el desarrollo de la investigacion. La técnica de resumen analitico delimita
la informacidn concebida por los textos analizados para los datos a concretar.
Entre tanto, el analisis critico permite una apreciacion de las ideas
provenientes de los autores de la investigacion.

De esta manera, aplicando las técnicas mencionadas permitié recolectar
y dirigirla informacidn requerida para el progreso de esta investigacion.

3.6 Fases Metodoldgicas.

Una vez planteada la investigacion, se precisa describir la estrategia
para llevarla a cabo, tomando en cuenta los objetivos especificos propuestos,
los cuales estan intimamente relacionados con las fases de la investigacion.

Estas son:
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FASE 1: Describir el comportamiento de las estructuras con Muros
Estructurales especiales o muros de corte incluyendo los miembros del
sistema resistente que los componen como vigas de acople y machones.

En esta fase se describi6 el comportamiento de los miembros
estructurales que componen un sistema con Muros de Corte, como lo son las
vigas de acople y los machones, bajo las solicitaciones que corresponde a un
sistema estructural sismorresistente. Este comportamiento estard influenciado
por lo tipos de cargas que se presentan en la estructura a analizar. Las cargas
comprenderan también el conjunto de datos que dard inicio al predisefiado de
los Muros de Corte. La ubicacién de la estructura nos proporcionara
informacion para la zona sismica a considerar en desarrollo del calculo de los
Muros Estructurales.

FASE Il: Establecer una metodologia de disefio de muros de corte basada
en el cédigo ACI 318-14.

Se desarroll6 una metodologia de calculo para los Muros de Corte,
mediante el uso del programa MathCad Prime 3.1, la hoja de célculo se realiz6
bajo los lineamientos de la Norma ACI 318-14. Se establecio un procedimiento
para el célculo de estos Muros mediante el software de ultima generacion.
FASE I11: Realizar un analisis comparativo de la metodologia planteada y
los resultados obtenidos a partir del analisis estructural empleando
software de dltima generacion.

Se inicia el analisis comparativo una vez obtenidos los resultados
mediante los metodos de célculo. El analisis abarcara el valor del eje neutro y
la relacion demanda-capacidad (D/C) para una progresion de cuantias
analizadas en el software de Gltima generacion.

FASE 1V: Evaluar y analizar la confiabilidad y precision del software de
acuerdo a los resultados obtenidos con la aplicaciéon de la metodologia
basada en el Codigo ACI 318-14.
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De acuerdo a las diferencias reflejadas entre los resultados de ambas
metodologias aplicadas, se realizé un chequeo de la consistencia ldgica del

comportamiento de las secciones a partir del software de ultima generacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Posterior al planteamiento del objetivo general y los objetivos
especificos  del trabajo, haber desarrollado la investigacion tedrica y
metodoldgica, se corresponde a presentar los resultados obtenidos a partir de
la elaboracion de cada fase establecida durante el analisis metodolédgico del
trabajo de grado.

4.1. Describir el comportamiento de las estructuras con Muros
Estructurales especiales o0 muros de corte incluyendo los miembros del
sistema resistente que los componen como vigas de acople y machones.

El principal comportamiento de un Muro ante cargas sismicas es similar al de
una viga en voladizo. Las fuerzas cortantes en un Muro son de forma parabdlica las
cuales van aumentando a medida que se acercan a la base. Un Muro Estructural es
disefiado para que sea capaz de resistir cargas axiales muy grandes, por lo que la
ductilidad depende de los niveles de carga axial y de los miembros de borde
debidamente confinados. Los miembros de borde son elementos colocados en los
extremos de un muro con la finalidad de que distribuyan la carga axial de manera mas
regular o a disiparla y asi evitar las fallas fragiles.

Muchas de las fallas registradas en los Muros Estructurales luego de
haber ocurrido un sismo estan ubicadas en los extremos inferiores del mismo,
esto podria originarse por una excesiva flexion generando a su vez un excesivo
esfuerzo a traccion en uno de los bordes y un excesivo esfuerzo a compresion
en el otro como se indica en la figura 7 (c) en la pagina 14.

Es por ello que los Muros aun cuando estan controlados a flexion ductil
pueden fallar a compresidn por la excentricidad de las cargas teniendo la

necesidad de un correcto detallado del acero de refuerzo en dichas zonas.



La capacidad resistente de estos miembros estructurales depende netamente
del refuerzo, es por esto que se debe garantizar un detallado que promueva la
ductilidad a flexion y prevenga falla por corte. Una verificacion de la transmision
desde los diafragmas a los Muros de fuerzas cortantes es de suma importancia ya que
los Muros Estructurales absorben una gran fraccion de las fuerzas ya mencionadas.

Un Muro Estructural puede tener un minimo espesor de 10 centimetros
segiin norma, esto no es permitido para el disefio de Muros en otros paises.
Dicho ancho no permite el confinamiento adecuado de los elementos de borde
y el alma del muro por lo que se encuentran muy susceptibles al tener fallas
fragiles.

El Articulo 18.10.4.3 de la norma ACI 318 — 14, indica que siempre
debe existir refuerzo en dos direcciones ortogonales en el plano del muro, estas
ligaduras son utilizadas para garantizar que el acero longitudinal del Muro no
presente pandeo, ademas de mantener la integridad del nucleo del confinado.
La cuantia lon
dispuesta en el alma del muro debe garantizarse y estar adecuadamente
distribuida (separaciones menores a la maxima) para restringir las fisuras
inclinadas.

En Articulo R18.10.6.5 del ACI 318-14 indica que las cargas ciclicas
pueden ocasionar pandeo en el refuerzo longitudinal de borde (la cuantia
longitudinal de refuerzo incluye dnicamente el refuerzo longitudinal de los
elementos de borde del muro) incluso cuando la demanda en los bordes no
requiera de la implementacion de elementos especiales de borde, de esta
manera siempre se requieren ligaduras para inhibir el pandeo en el refuerzo
longitudinal.

Muchas bibliografias consideran que en edificaciones donde se hayan
implementado  Muros de  Corte  presentan un  comportamiento

significativamente mejor a aquellas edificaciones aporticadas que han sido
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sometidas a fuertes sismos, esto siempre que se logre una adecuada
configuracién de los Muros Estructurales.

Segun Fargier (2010, p.348) al implementarse Muros de Corte dentro en
una edificacién aporticada puede reducir:

a) Las derivas en los pisos inferiores.

b) Se elimina la posibilidad de los mecanismos de piso o planta baja libre.

c) Se minimiza la posibilidad de falla de las columnas cortas.

En un Sistema Dual, la interaccién portico — muro consiste en que el
pértico se comporta en modo de cortante y el Muro en modo de flexion, las
reacciones de uno se contrarrestan con el otro por lo que pueden alcanzar
grandes alturas. La relacién de rigideces pdértico — muro se debe mantener
constante en la altura. Se deben colocar Muros en las distintas caras laterales
que formaran la estructura debido a efectos sismicos a los que podra estar
sometido.

Otros aspectos que pueden presentarse al incorporar Muro Estructurales
dentro de una edificacion es que controlan la disipacion de energia, evitando
dafios y pérdidas, aunque asumen mayor fuerza lateral. También, si se cuenta
con un eficaz sistema de fundaciones se podran transmitir los efectos al suelo,
aceptando las deformaciones elasticas e inelasticas, donde la deformacion de uno o
varios Muros no afecta la rigidez relativa de los otros. Las fuerzas de inercia en
cada piso en una edificacion con Muros se transmiten por accion de diafragma
eléstico con adecuadas conexiones.

Cuando se presenta el caso de Muros que conformen un ndcleo se tomara en
cuenta la rigidez torsional del mismo, como contribucién a la rigidez torsional de los
entrepisos asi se disefiara éste nucleo para resistir los momentos torsores que le
correspondan. La distribucion de los Muros en planta permitira indicar si el conjunto
se encuentra en un sistema estable o inestable, que el CR se encuentre lo méas cercano

al CM de la estructura.
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Aquellos muros en forma de T o L el ancho efectivo del ala se puede
tomar como un 25% de la altura total del muro. Los elementos de borde deben
coser la interfaz de union entre los dos muros, la T o L, y anclarse dentro del
alma al menos 30 centimetros. (Dr. Fargier 2010, pag. 333). No se pueden
tomar en disefio dos muros ortogonales. En el Articulo R18.10.5.2 del ACI
318-14 en secciones T, L, C, entre otros, se debe considerar la influencia del
ala en el comportamiento del muro mediante la seleccion de anchos
apropiados.

Otro tipo de edificaciones con Muros estructurales es el sistema estructural
tipo Tunel, considerados mucho mas rigido en comparacién con el sistema
aporticado, por ello deben absorber mas cargas sismicas pero al mismo tiempo tienen
mayor capacidad para soportarlas.

Un estructura tipo Tunel esta compuesta por Muros y placas mediante el
empleo de encofrados del tipo liviano y fuerte que no produzcan
deformaciones durante el vaciado del concreto. Poseen una rapidez
constructiva elevada.

Este tipo de sistema requiere de muros en las dos direcciones principales
en la planta debido a que en la junta losa-muro, cuando estd armada con una
malla electrosoldada, falla al someterla a solicitaciones ciclicas en el rango
inelastico, hay varios estudios los cuales constatan este tipo de
comportamiento en dichas juntas.

El proyecto que se ha tomado como ejemplo para el desarrollo de los
objetivos de este trabajo, es una edificacion tipo “tunel” llamada La Limonera que se
encuentra en el estado Miranda, municipio Baruta (zona sismica 5), sobre suelo muy
duro o denso, donde disponen cuatro tipos de muro para cada ala del proyecto y una
losa maciza de 13 centimetros de espesor. Se realizaron los célculos en base a una
sola ala del proyecto.

Por otro lado, es comdn que en los nucleos de muros mencionado con

anterioridad presenten Vigas de Acople o conocidas también como dintel, son
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aquellas situadas por encima de aberturas sucesivas de un Muro estructural desde la
base del mismo. La funcion principal de estos elementos es la de transmitir grandes
fuerzas cortantes por medio de ellas. Siempre deben presentarse las aberturas de
forma adecuada separandolas de tal manera que puedan transmitir eficientemente las
solicitaciones, por su potencial fragilidad. Su armado consiste en barras diagonales
ancladas a los muros para minimizar las grietas que resultan del Corte producido en
estas zonas.

Otro aspecto relevante es que debe vigilarse la formacion de dinteles de
dimensiones superiores a las de porciones verticales de muros ya que pueden formar
entrepisos blandos, Paulay & Priestley (1992).

Cuando se presentan aberturas en los Muros estructurales y no estan dispuestas
desde la base del muro, por lo que poseeria una misma fundacién, se estaria bajo la
presencia de machones de muro. Los machones son considerados muros muy
angostos.

La norma ACI 318 — 14 define los machones de muro como aquellos elementos
que se disponen en las aberturas de los Muros estructurales correspondientes a
puertas y ventanas, como se encuentra en la Figura 21, la principal funcién de esta
seccion es dar suficiente resistencia a cortante de tal manera que si ocurre una
respuesta inelastica, ésta se desarrolle a flexion. Cuando la relacion de esbeltez Iw/bw
es menor o igual a 2,5 el machén de muro se comportara esencialmente como una
columna.

En la Figura 21 se muestra como el machon de muro es sometido a cargas
sismicas generando fisuras inclinadas que se propagan directamente por encima o por
debajo del elemento, dependiendo de la direccion de las fuerzas sismicas, es por ello
que se requiere el refuerzo horizontal en las zonas adyacentes al machon de muro

apara minimizar el efecto de falla por corte.
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Direccion de las Direccion de las
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Figura 24. Refuerzo horizontal requerido en segmentos de muro por
encimay por debajo machones de muro en el borde del muro.
Fuente: ACI 318 — 14 (2014)
4.2. Establecer una metodologia de disefio de muros de corte basada en el
codigo ACI 318-14.
4.2.1. Andlisis de Cargas Losa Maciza de la Limonera.

Losa maciza de 13 centimetros de espesor con acabados de friso de
cemento de 2 centimetros de espesor y granito artificial de 5 centimetros de
espesor. Se utiliza peso minimo de tabiqueria por desconocimiento de
distribucion.

Tabla 1. Peso de acabados, losa de Entrepiso.

Caracteristica Kg/m2
Granito artificial 100
Friso de cemento 44

Fuente: Flores A, Mendoza J. (2018)
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Tabla 2. Otras cargas, losa de Entrepiso.

Caracteristica Kg/m2
Instalaciones 40
Tabiqueria
o 250
minima
Total SCP 434

Fuente: Flores A, Mendoza J. (2018)

El peso propio de la losa se obtiene de multiplicar el peso unitario del

concreto, 2400 kf/m3, por los 13 centimetros de espesor de la losa obteniendo

un total de cargas permanentes (CP) de 746 kg/m2. Se asume 300 kg/m2 de

carga variable para el entrepiso y 100kg/m2 de carga variable para el techo.

Cuadro 1. Resumen de Cargas

Caso de Carga Descripcion Carga (kg/m2) Elemento
Granito + Friso _
) Losa Maciza de
SCP + Instalaciones 434 _
_ . Entrepiso
+ Tabiqueria
Granito + Peso
de losa + Friso Losa Maciza de
CP ) 746 _
+ Instalaciones Entrepiso
+ Tabiqueria
] _ _ Losa Maciza de
CV (Residencial) Carga viva 300 _
Entrepiso
Carga viva )
CVT (Techo) 100 Losa Maciza De Techo
techo
Granito + Friso
SCPT (Techo) + Instalaciones 434 Losa Maciza De Techo
+ Tabiqueria
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Cuadro 1. (Cont.)

Granito + Friso
SCPT (Techo) | + Instalaciones 434 Losa Maciza De Techo
+ Tabiqueria
_ Célculo Del
PP Peso Propio Todos Los Elementos
Programa
Sismo o
SX ) » Analisis Modal Estructura
Direccion X
Sismo o
SY ) B Anélisis Modal Estructura
Direccion Y

Fuente: Flores A, Mendoza J. (2018)
La Sobre Carga Permanente en la losa de Techo (SCPT) para resultados

mas conservadores y por escasa informacion de las caracteristicas que
compone dicha losa, se utilizé la misma Sobre Carga Permanente de la losa de
entrepiso (SCP).

Cada uno de los valores de cargas se tomaron de la Tabla 5.1 MINIMAS
CARGAS DISTRIBUIDAS VARIABLES SOBRE ENTREPISOS Kg/m2 de la
norma de Criterios y Acciones Minimas para Proyecto de Edificaciones
COVENIN MINDUR 2002 - 88.

4.2.2. Combinaciones de Carga.

En el Articulo 5.3.1 de la norma ACI 318 — 14 explica que la resistencia
requerida U debe ser por lo menos igual al efecto de cargas mayoradas de la
Tabla 5.3.1 Combinaciones de Carga. Esto nos permite conocer el efecto mas
desfavorable bajo las acciones simultaneas de las solicitaciones.
Tabla 3. Combinaciones de Cargas, Combo 1.

Combo 1,4
Casos de Carga Factor de Mayoracion
PP 14

o1




Tabla 3. (Cont)

SCP (Entrepiso)

1,4

SCP (Escalera)

1,4

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge.

Tabla 4. Combinaciones de Cargas, Combo 2.

SY
Casos de Carga Factor de Mayoracion
PP 1,2
SCP (Entrepiso) 1,2
SCPT (Techo) 1,2
SX 1
SY 0,2
CV (Residencial) 1
CVT (Techo) 1

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)

Tabla 5. Combinaciones de Cargas, Combo 3.

Casos de Carga

Factor de Mayoracion

PP 1,2

SCP (Entrepiso) 1,2
SCPT (Techo) 1,2
SX 0,2

SY 1

CV (Residencial) 1
CVT (Techo) 1

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)




4.2.3. Peso Sismico.

Se determind el peso sismico basado en los porcentajes de carga variable
expuestos en la Norma COVENIN 1756-2001 “Estructuras Sismorresistente”
en el capitulo 7, obteniéndose las siguientes consideraciones:

Se toma un 25% de la Carga Variable residencial (CV), ya que no se
incluyen edificaciones donde puedan concentrar mas de unas 200 personas

Se toma un 0% de la Carga Variable de Techo (CVT) por ser techos y
terrazas no accesibles.

Tabla 6. Pesos Sismicos considerados para la Edificacion.

Casos de Cargas Factor
SCP 100%
CP 100%
PP 100%
CV (residencial) 25%
CVT (Techo) 0%
SCPT (Techo) 100%

Fuente: Flores A, Mendoza J. (2018)
4.2.4. Clasificacion de la Edificacion.
Conforme a la Norma COVENIN 1756-2001 *“Estructuras
Sismorresistente” los parametros sismicos obtenidos para la edificacion en
estudio, que posee 5 niveles, fueron los siguientes:

Tabla 7. Pardmetros Sismicos de la Edificacion.

Zona sismica 5
Grupo B2

Tipo i

Forma Espectral S2
Factor de correccion 0,9
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Tabla 7. (Cont.)

Nivel de Disefio ND3
1
R 4,5
T* 0,7
2,8
p 1
Ao 0,3
T+ 0,35
hp 2,75
hn 13,75
Ta 0,35702368
Ordenada del Espectro
(Ad) 0,168

Fuente: Flores A, Mendoza J. (2018)

U Posee una zona sismica 5 de acuerdo a su ubicacidon en el estado
Miranda, municipio Baruta.

U Pertenece a un grupo B2 ya que pertenece a una edificacion de uso para
vivienda.

U Es una estructura de Tipo Ill, debido a la capacidad de resistir la
totalidad de acciones sismicas mediante muros estructurales de concreto
armado.

Cada uno de estos datos se introducen en el software de Ultima generacion

para obtener el Espectro de Respuesta (minorado con el valor de R = 4.5), de
tal manera que el programa podra realizar un andlisis dinAmico espacial de la

estructura.
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4.2.5. Metodologia simplificada.
4.2.5.1. Seccion Rectangular.

El pre-dimensionado que se ha adaptado para los calculos de los Muros
rectangulares, a partir de los principios del Dr. Fargier en su calculo por Flexo-
Compresion como columna donde concentra area de acero en los bordes debido
a que en estas zonas pueden presentarse deformaciones unitarias por medio de
flexion y cargas axiales.

Inicia con la suposicion de que el concreto tiene la posibilidad de
absorber en su totalidad la carga axial, como se muestra en la Figura 25, esto
es solo una manera de simplificar el calculo para el pre-dimensionado, luego el
momento es absorbido por las fuerzas resultantes que se encuentran en los
extremos, una de traccion y la otra de compresidn, que proporcionan los aceros

de refuerzo en dichas zonas.

® o 00 0 0 00 0 o BW

T cC CA

Figura 25. Diagrama de Fuerzas Simplificado para Muro Rectangular.
Fuente: Flores A, Mendoza J. (2018)
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Se obtiene las areas de acero a partir de cuantias minimas longitudinales
( I) y transversales ( t) de un 0.25%, teniendo presente que la cuantia de

acero maxima es de 4%.

El Asminl corresponde al area de acero por cada metro lineal del Muro,
mientras que Asmin corresponde a toda el &rea transversal del mismo.

El siguiente paso es escoger el tipo de barra con la que se hara el
armado y esté debe estar entre los valores minimos y maximos de area de
acero. Se calculara la cantidad de barras requerida para ambas caras del Muro

(#barrascara) dividiendo el Asmin entre &rea de la barra ya escogida.

Este resultado debe redondearse al mayor numero par siguiente.

La separacion maxima (smax) que se dispondra por ahora sera:

Con el diagrama de interaccién, obtenido del software de ultima
generacion, que posee dicho Muro ya armado podemos verificar como se
encuentra trabajando, esto nos da la relacion demanda-capacidad,
entendiéndose que este namero debe ser menor a uno (1).

Se estima las solicitaciones que puede aguantar la seccidon cuando es

requerimientos se
empieza a aumentar la resistencia. El resultado de este pre-dimensionado da

como resultado un estimado o un acercamiento al resultado requerido para el
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elemento, si da un valor menor al requerido se aumenta, de lo contrario se
aumentaria el resultado.

Se asume dos distancias en los extremos del Muro en los cuales estara
concentrado acero Ibl y Ib2 y seran del mismo valor. Se obtendra a partir del

momento Ultimo Mu y estas dos longitudes un area de acero calculada.

Posteriormente se multiplicara por un factor de mayoracién de area

Donde:

e = excentricidad

Mu = Momento ultimo de demanda de la seccion.

Pu = Fuerza axial dltima de demanda de la seccidn.

Se asigna el tipo de barra para obtener la cantidad que se dispondra
dividiendo entre el area de la barra previamente escogida, este dltimo valor
se redondea al mayor numero par siguiente, luego se divide entre dos (2) para
obtener la cantidad de barras por cara del muro. La separacion se obtendra al
dividir la longitud Ib1 entre la cantidad de barras por cada del muro.

Este acero concentrado en los extremos de la seccidn seré calculado solo
para aquellas secciones rectangulares.

El articulo 18.10.5.1 de la Norma ACI 318 - 14:

U EI concreto y el refuerzo de longitudinal desarrollado dentro del ancho
efectivo del ala, elementos de borde y el alma del Muro, deben
considerarse efectivos al igual que las aberturas.

U El ancho efectivo del ala en secciones con alas debe extenderse desde la

cara del alma una distancia igual al menor valor entre la mitad de la
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distancia al alma de un muro adyacente y el 25 por ciento de la altura

total del muro.
4.2.5.2Seccion tipo Ty L.

Para el area de acero se realizara el mismo procedimiento que la seccidn
rectangular, con el objetivo de calcular con cuantia minima, el area de acero
correspondiente al ala y al alma del Muro.

Para las secciones T y L se requerird el calculo del centroide
correspondiente a la seccion que se analizara, asumiendo que la carga axial
ultima por demanda (Pu) cae en el mismo, como se aprecia en la Figura 26 y
27, realizar una sumatoria de momentos en dicho centroide y obtener el area de

acero.

BW LF

=z}
2l

Lw

7 %

T cc CA

Figura 26. Diagrama de Fuerzas Simplificado para Muro T.
Fuente: Flores A, Mendoza J. (2018)
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Figura 27. Diagrama de Fuerzas Simplificado para Muro L.
Fuente: Flores A, Mendoza J. (2018).
Se trabajara bajo la hipdtesis de que el ala, debido al congestionamiento

de muros en Y, estara trabajando con cuantia minima de acero en el borde
opuesto de la seccién. Se asignara una longitud Ib1 donde se concentrara cierta

area de acero que se determinara de la siguiente manera:

Donde:
Mu = Momento ultimo de demanda de la seccion.
= Area de acero minimo longitudinal del ala.
= X centroidal de la seccion.
= Centroide en X del ala de seccidn.

= Distancia desde el borde del alma hasta concentracidn de acero.

Por consiguiente, se asigna un tipo de barra para calcular la cantidad de
barras dispuestas para cada cara en el borde (Ib1) de la seccién T.
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La seccion tipo L no requirio del calculo de la simplificacion debido a
que el muro cumple con cuantia minima.
4.2.5.3. Seccion tipo Cruz.

El acero esta ubicado en el eje de simetria, como en la Figura 28, por lo
que la evaluacion no se ajusta a la metodologia simplificada desarrollada,

calculandose a partir de la progresion de cuantias.
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Figura 28. Diagrama de Fuerzas Simplificado para Muro L.
Fuente: Flores A, Mendoza J. (2018).

A cada Muro se le aplica un aumento progresivo de cuantias a fin de
constatar a partir de qué porcentaje de acero cumple la seccién ante
solicitaciones, distribuyendo el acero uniformemente.
4.2.5.4. Verificacion de incorporaciéon de Elementos de Borde.

Una de las primeras condiciones para verificar la incorporacion de

elementos de borde es que el esfuerzo maximo a compresion , en el nivel
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que se evaluard, es mayor al 20% del esfuerzo a compresién del concreto F’c

se requerira de elementos de borde.

Donde:

Articulo 18.10.6 de la norma ACI 318 — 14, se requerira de elementos
especiales de borde cuando:

En donde el valor de ¢ corresponde a la mayor profundidad de eje neutro
calculada para la fuerza axial mayorada y resistencia nominal a momento

congruente con el desplazamiento de disefio

El elemento especial de borde se extendera verticalmente sobre y bajo la

seccion critica en una distancia al menos igual a la mayor entre:

En el articulo 18.10.6.3, los muros estructurales deben tener elementos
especiales de borde y alrededor de las aberturas cuando el esfuerzo a
compresion maximo de la fibra de la fibra extrema, correspondiente a las
combinaciones de carga de disefio, sobrepasen 0.2 * f’c. Los elementos
especiales de borde pueden ser descontinuados donde el esfuerzo de
compresion calculado sea menor que 0.15 * f’c.

En el articulo 18.10.6.4(a) el elemento especial de borde se extendera
horizontalmente ( desde la fibra extrema a compresion hasta la mayor de

las siguientes distancias:
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En la tabla 18.10.6.4 (f), para ligaduras cerrados de confinamiento, la

cantidad de acero de refuerzo debe ser el mayor entre:

El mayor de estos resultados sera el valor que se le asignara al siguiente

término:

Siendo area de total de refuerzo transversal incluyendo ganchos
suplementarios colocados dentro del espaciamiento S y perpendicular a la
dimension bc2.

El valor de corresponde al area gruesa donde se ubicara el elemento
de borde:

El valor de es el area de confinamiento que se obtiene:

Donde bcl es la longitud horizontal del area de confinamiento, que
resulta de restar la extension horizontal del elemento de borde con el
recubrimiento asignado previamente en el inicio de los célculos y es el
ancho de la zona de confinamiento (b) menos dos (2) veces el recubrimiento.

En el articulo 18.10.6.4:

Para muros o machones de muros con:

El ancho de la zona a compresion por flexion b dentro de la distancia

horizontal calculada debe ser mayor o igual a 30 centimetros.
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La separacion maxima de ligaduras S sera el menor valor entre:

Se despeja el Ash, con los valores ya obtenidos de S, bcl y el mayor
resultado asignando para la relacién, de esta manera se divide el entre el
area de la barra previamente seleccionada y obtener el niUmero de barras.

Para la secciones con ala los elementos de borde se calcula de forma
individual para seccion.
4.2.5.5. Disefio por Corte.

Segun 18.10.4 de la norma estas son las condiciones para verificar que
la seccion no falla por corte:

Primera condicién.

Donde:

Para , el valor de

Para , el valor de

Para , el valor de  se interpola

Factor de minoracion para el corte

= Area bruta de la seccion transversal.

Para realizar la verificacidn, obtenemos el valor de corte altimo (Vu) de
la modelacion en el software, luego se mayora con el factor y se divide entre
el &rea transversal del muro . El corte nominal no se multiplica por el
para compararlos en forma de esfuerzos.

Segunda condicion.
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En la tabla 11.5.4.6 los valores de Vc para
preesforzados y preesforzados se obtienen por medio:
Célculo simplificado
Compresion:

Traccion mayor entre:

Donde:
h = espesor del muro.
d=0,8*

Nu = Fuerza axial ultima si el muro esta bajo traccion.

muros no

Si la seccion cumple con estas dos condiciones, son correctas las

cuantias seleccionadas a principio del pre-dimensionado:

11.7.2 El espaciamiento maximo del refuerzo longitudinal (  debe

ser el menor entre:

45 centimetros

11.7.3 El espaciamiento maximo del refuerzo transversal ( ) debe

ser el menor entre:

45 centimetros
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ii.  EIl area de acero transversal se determina por medio de la siguiente
formula del manual de calculo de software basado en la norma ACI
318 - 14:

Se asigna un tipo de barra y se procederd a calcular el nimero
que se dispondra en la seccién dividiendo  entre el area de la barra.

iii. El area de acero transversal se determina;:

Luego de asignar un tipo de barra se realizara el procedimiento
anterior y obtener el nimero de barras.
La distribucion del acero se establecera para ambas caras del Muro si la
relacion , como se indica en 18.10.2.2.
4.2.5.6. Detallado de Acero.

i. El recubrimiento especificado para elementos de concreto
construidos en sitio por la norma ACI 318 — 14, indica en la Tabla
20.6.1.3.1:

Para losas, viguetas y muros:

@ Cuando se dispone barras No. 14 a No. 18 el recubrimiento es de
4 centimetros.

@ Cuando se dispone de barras < No. 11 el recubrimiento a tomar
es de 2 centimetros.

ii. La longitud de desarrollo para barra corrugadas (Id) debe ser el

mayor resultado entre:
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norma. Ch es un factor que representa el menor valor entre el
recubrimiento lateral, el recubrimiento de la barra medido desde el
centro de la misma y la mitad del espaciamiento medido entre los
centros de la barras. Ktr representa la contribucion del refuerzo de
confinamiento que atraviesa los planos potenciales de hendimiento,
este valor puede ser igualado a cero para simplificar el disefio aun si
hay refuerzo transversal presente.

Las longitudes de desarrollo Id definidas deben ser 1,25 veces los
valores calculados para Fy en traccion y siempre tomar la longitud
con la barra de mayor didmetro segun en Art. 18.10.2.3 (b).

Longitud de anclaje (Idh) debera ser la mayor entre las siguientes

longitudes:

Si es un sistema ordinario se calcula la longitud de anclaje con la

siguiente ecuacion y no con la primera que se ha planteado:

de la norma.

El espaciamiento maximo entre barras longitudinales y transversales
deben cumplir con los requerimientos del articulo 11.7.2.1 y el
articulo 11.7.3.1 de la norma ACI 318 -14:
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Vi.

@ El méximo valor de separacion longitudinal (sl) debe ser el

menor valor entre:

@ El maximo valor de separacion transversal (st) debe ser el menor

valor entre:

@ La distancia minima entre las barras paralelas (smin) debe ser el
mayor de las siguientes longitudes como se indica en al articulo

25.2.3 de la norma.

Cuando se requiere refuerzo longitudinal como refuerzo de
resistencia axial o cuando el area de acero transversal (Ast) es mayor
a 0.01 veces el area gruesa (AQ) el refuerzo longitudinal debe ser
apoyado lateralmente por ligaduras transversales, esto indicado en el
articulo 11.7.4 de la norma ACI 318 - 14.

La geometria de los ganchos debe cumplir con lo indicado en la tabla
25.3.1 para el desarrollo de barras longitudinales corrugadas a
traccion:

Ganchos de 90°:

@ Si la barra es de No. 3 a No. 8 el diametro interior minimo de

doblado en pulgadas sera 6 veces el diametro de la barra.
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@ Si la barra es de No. 9 a No. 11 el didmetro interior minimo de
doblado en pulgadas sera 8 veces el diametro de la barra.

@ Si la barra es de No. 14 a No. 18 el diametro interior minimo de
doblado en pulgadas sera 10 veces el diametro de la barra.
La extensidn recta ( en pulgadas, serd 12 veces el diametro
de la barra, en los tres casos ya mencionados.

Ganchos de 180°:

@ Si la barra es de No. 3 a No. 8 el didametro interior minimo de
doblado en pulgadas sera 6 veces el diametro de la barra.

@ Si la barra es de No. 9 a No. 11 el diametro interior minimo de
doblado en pulgadas seré 8 veces el diametro de la barra.

@ Si la barra es de No. 14 a No. 18 el diametro interior minimo de
doblado en pulgadas sera 10 veces el diametro de la barra.

La extension recta ( en pulgadas, sera el mayor entre:

La geometria de los ganchos debe cumplir con lo indicado en la tabla
25.3.2 para el desarrollo de barras transversales corrugadas a
traccion:

Ganchos de 90°:

@ Si la barra es de No. 3 al No. 5 el diametro interior minimo de
doblado en pulgadas sera 4 veces el diametro de la barra y la
extension recta ( sera el mayor valor entre 6 veces y 3
pulgadas.

@ Si la barra es de No. 6 al No. 8 el diametro interior minimo de
doblado en pulgadas sera 6 veces el diametro de la barra y la
extension recta ( sera 12 veces

Ganchos de 135°:

68



@ Si la barra es de No. 3 al No. 5 el didmetro interior minimo de
doblado en pulgadas sera 4 veces el diametro de la barra.

@ Si la barra es de No. 6 al No. 8 el diametro interior minimo de
doblado en pulgadas sera 6 veces el diametro de la barra

Para ambos tipos de doblez la extensién recta ( sera el mayor

entre 6 veces vy 3 pulgadas.

Ganchos de 180°:

@ Si la barra es de No. 3 al No. 5 el diametro interior minimo de
doblado en pulgadas sera 4 veces el diametro de la barra.

@ Si la barra es de No. 6 al No. 8 el didametro interior minimo de
doblado en pulgadas sera 6 veces el diametro de la barra

Para los ambos tipos de doblez la extensidn recta ( seré el mayor

entre 4 veces vy 2,5 pulgadas.
En Venezuela el doblez minimo de 90° para refuerzo transversal

no es aceptado, por lo que se recomienda doblez minimo de 135°.

vii.  La longitud de empalme por traslapo ( ) se determina evaluando
primero que tipo de empalme se presenta, Clase A o Clase B,
descrito en el articulo 25.5.2 de la norma:

empalme:

@ Porcentaje de barras empalmadas por traslapo At = 50.
Clase A, la longitud de empalme por traslapo  sera la mayor

entre:

30 centimetros
@ Porcentaje de barras empalmadas por traslapo At = 100.
Clase B, la longitud de empalme por traslapo  sera la mayor

entre:
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30 centimetros
Si la relacion As,colocado / As,requerido < 2 en la longitud del
empalme:
@ Aplica los dos casos de porcentaje de barras empalmadas por
traslapo.
Clase B, la longitud de empalme por traslapo  sera la mayor

entre:

30 centimetros
viii.  Detallado de Elementos de Borde.

El refuerzo transversal en estos elementos debe cumplir con los

requerimientos del articulo 18.7.5.2 de la Norma:

@ EIl refuerzo transversal debe consistir ya sea que espirales
simples o entrelazadas, o ligaduras cerradas de confinamiento
circulares o rectilineos con o sin ganchos suplementarios.

@ Los dobleces de ligaduras cerradas de confinamiento
rectilineos y de ganchos suplementarios deben abrazar barras
periféricas longitudinales de refuerzo.

@ Pueden usar ganchos suplementarios del mismo diametro o
menor al de las ligaduras cerradas de confinamiento, siempre
y cuando se cumpla con la limitacion de 25.7.2.2:

a) Barras No. 10 encerrando barras longitudinales No. 32 o
menores
b) Barras No. 13 encerrando barras longitudinales No. 36 o

mayores o conjuntos de barras longitudinales.
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Los ganchos suplementarios sucesivos deben tener sus
extremos alternados a lo largo del refuerzo longitudinal y
alrededor del perimetro de la seccion.

Donde se usen ligaduras cerradas de confinamiento o ganchos
suplementarios, deben proveer soporte lateral al refuerzo
longitudinal.

El espaciamiento del refuerzo transversal de los elementos de
borde no debe exceder el menor de 35 centimetros y dos tercios del
refuerzo transversal, y el limite del espaciamiento transversal de
18.7.5.3(a) debe ser un tercio de la menor.

Para el refuerzo longitudinal en elementos de borde la distancia libre
minima entre las barras debe ser el mayor entre las siguientes distancias,

segun el articulo 25.2.3.

Cuando la seccion critica esté localizada en la base del muro, el
refuerzo transversal del elemento de borde en la base del muro se debera
extender dentro del apoyo por lo menos 1.25 veces la longitud de
desarrollo Id.

Cuando el elemento de borde especial termina en una zapata, losa
de cimentacion o cabezal de pilote, el refuerzo transversal del elemento
especial de borde debe extenderse al menos 30 centimetros dentro de la
zapata, losa de cimentacion o cabezal.

El refuerzo horizontal del alma del muro debe extenderse dentro
del elemento de borde para que pueda desarrollar en traccion la
resistencia cedente, fyt. La extension debera tener una distancia igual a
la longitud de desarrollo Id, cuando el refuerzo desarrollado es recto, de
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lo contrario se extenderia una distancia igual a la longitud de anclaje Idh
cuando se embebe el refuerzo horizontal con ganchos estandar.

4.2.6. Andlisis de Cargas de Estructura tipo Spandrel.
Tabla 8. Resumen de Cargas.

Nivel SCP (kg/m2) | CV (kg/m2)
Entrepisos 1, al 7 300 175
Escalera 360 500
Techo 150 100

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018).

Edificacion con ocho niveles, posee: vigas de 30x60, columnas 60x60,

muros de dos metros de longitud y quince centimetros de espesor. El espesor

de losa de escalera y entrepiso es de 15 centimetros.
Tabla 9. Pesos Sismicos considerados para la Edificacion.

Casos de Cargas Factor
SCP 100%

CP 100%

PP 100%

CV (residencial) 50%
CVT (Techo) 50%
SCPT (Techo) 100%

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018).

4.2.7. Clasificacidn de la Edificacion tipo Spandrel.
Tabla 10. Pardmetros Sismicos de la Edificacion.

Zona sismica 5
Grupo B2
Tipo i
Forma Espectral S2
0,95
Nivel de Disefio ND3
Tabla 10. (Cont).
1
R 4,5
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T* 0,7

2,6
p 1
Ao 0,3

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018).
4.2.8. Disefo de Viga de Acople.
Asignando el recubrimiento requerido y a partir de las dimensiones
iniciales de la viga de acople se inicia el modelo bilineal para determinar si la

seccion actia como simple o doblemente armada. Ver Figura 29.
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Seccion de Viga Diagrama de Diagrama de
o Spandel Deformaciones Fuerzas

Figura 29. Modelo Bilineal de Viga de Acople o Spandrel.
Fuente: Manual de Disefio de Muro de Corte de software de dltima generacion.
I Se determina el valor del eje neutro maximo (Cméax) mediante una

relacion de triangulos del diagrama de deformaciones.

Donde:

= 0,003 corresponde a la deformacién unitaria del concreto
= 0,005 corresponde a la deformacion ductil del acero.

= Altura util del acero a traccion.
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b)

d)

Se busca a requerida por la seccion y a méxima (améax)

Para el disefio de seccion simplemente armada se determina el area de

acero para el momento ultimo positivo Mu.

Si a > amax se disefla como seccion doblemente armada.

Se busca la fuerza de compresion generada por el concreto.

Donde:
= Ancho de la viga spandrel
Momento resistido por el par formado por la compresion del concreto y el

acero a traccion.

Momento adicional que debe ser resistido por el par formado por el acero a

compresion y el acero adicional a traccion.

Fuerza del acero a compresion.

Donde drtop es igual al recubrimiento superior de la viga.

e)

f)

Deformacion unitaria en el Acero a compresion

Area de acero requerida a compresion.
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g) Area de acero requerida a traccion para balancear la compresion del concreto

en el alma de la viga.

h) Area de acero requerida a Traccion para balancear el acero a compresion.

V. Se realizan los pasos iniciales pero ahora con el momento maximo
negativo de la seccién. Incluyendo la condiciones de armado simple
o doble.
Vi. Disefio por Corte.
a) Se determina el corte que resiste el concreto Vc por medio de tres casos,
escogiéndose el caso mas desfavorable, es decir, el menor entre los casos:

Caso A: el elemento sin fuerza axial.

Caso B: elemento sometido a compresion axial.

Caso C: elemento sometido a traccion axial.

Donde Un es la fuerza axial sometida en la seccion y es negativa cuando se
encuentra en traccion.

b) Caélculo del corte que deberia resistir el acero.

c) Maximo corte que debe resistir la seccion.

75



d) Area de acero por corte.

vii.  Si la estructura se encuentra en zona sismica, se verifica el acero diagonal:

Disefio de Acero diagonal:

Donde:
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4.2.9. Aplicacion de Metodologia simplificada.

Pre-dimensionado para Muro 1X Rectangular
1)Obtenemos las dreas de acero a partir de la cuantia minima (47 318-14 At 11.6 Limites de refusrzo)

Datos:

k k
lw:=2.06 m bwi=15em  fe=250 <91 fy=a200 X9
em? em
. k
pmin:=0.0175  pmaz:=0.04 A1:=0.85 E=2.1.10° =%
ci

Asminl = pmin . bw- 100 em =26.25 em”
Por cada metro lineal de muro
Asmazl:= pmaz - bw - 100 em==60 cm”

Asminc:= pmin - bw - lw=54.075 em”
Para todo el Muro
Asmaze = pmaz-bw.lw=123.6 em”

2) Se asigna el tipo de barra que se empleara para la ammadura del muro:

harra:=4
obarra=2"" 2 54 cm=1.27 cm Aq}::M»S.M:LET em?
contidaddebarras := ’1“‘3:1%: 42,709 Candebar =44
barracara = M: 22
I [ E
Semnaz::ng.mﬁ cm

barracara
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Pu:=88370 kgf  Mu:=89621 kgf-m  Por solicitaciones

Mu
giz——
Pu

Fma ::—EE—: 1.477 Factor de mayoracion de drea
w
[?]
Ib1:=40 cm [h2:= 40 em Distancias de concentracion de acero asumida en
los extremos del muro

Ascal = Mu =12.854 em®
[ (b1 b2\

Py R

As:=Fma-Ascal = 18.985 em”

barradeborde

barradeborde =4 ttrhurmdehﬂrde::T-[z.m-cm}=1.2'i’ cm
2
A= {*f’hﬂmiﬁhﬂ’"d"ﬂ .3.14=1.27 em?
#barraborde ::ﬁ: 14.985
Ag
#barradeborde:=16
bﬂWﬂEﬂTﬂ::Mzs SE‘phﬂTdE'::w—lzﬁ cm
2 barracara

78



Verificacion de necesidad de incorporar Elementos de Borde

Datos: Resistencia del
hs:=275m Altura de entrepiso(m) fioa=250 —— g_f Concreto

lw:=2.06 m Longitud del muro(m) em®  (kglem2)

bw:=15 cm Espesor del muro (m) kaf Limite de Cedencia del
hw:=13.75 m  Alfura total del mure (m)  fy:==4200 _g_ acero de refuerzo

Fystrb=fy em” longitudinal (kg/em?)

51 esfmax = 0,2f'c se debera emplear elementos de borde, en el nivel de estudio

k
esf promcon = =28.599 kaf
te lw crit
es_f‘nmz::es_fprmncon-|l+ | 113.075 = f
lw ,-r cmz
0.2-fe=s0 *9
[
o> o ACISIE—H,Eq. 18.10.6.2
7 u
600(1.58, /fy ) Elcociente - o debe ser menor que 0005 (Art 18.10.62)
1w
du:=1.2 em
— =R8.727.107* Como el cociente es menor, sin la multiplicacién, a lo
haw mdicado por la norma ACI 318-14 tomamos 0,005
como el valor del cociente

=1, i . Fu
£:=0.005 Este es nuestro nuevo valor para el cociente o

1w

lw
! =0.458 m Casum:=0.646 m Este Casum es tomado del saftware

TG00+ 151

Se requertra de elementos de borde
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4) Separacion maxima entre estribos. serd menor distancia entre:

=5 em

10 cm gi=6+dblong=5.718 em  i:=

3

S:=i=5em

Calculo de ramas requeridas
Se despeja Ash de 1a ecuacion con los valores de separacidn v de bel

Ash:=5+bcl-vp=2.188 cm®

dblong=0.953 cm  Se escogerd previamente un didmetro de barra para

refirerzo longitudinal
7 «(dblong)® 2 ;
Ase ::u-z 0.713 om” #Ramas = =3.067
4 Ase

Disenio por Corte
Datos: Vo= Ay (@cd ﬂ-l-p.f;,}
@=0.75 Factor de minoracicén por Corie h,

=080 para—"<1.5

Pt:=0.0025  Cuantia de acere de refierzo transversal (horizontal) e Ly

pl:=0.0025  Cantia de acero de refuerzo longitudinal {vertical) a, =053 FWB?' 220

ha
—=6.675 bw . lw=0.309 m*
lw
o :=10.53 Si el valor queda entre 1,3 y 2 se interpola
Acr:=0.300 m* Area de seccidon mansversal
Vu/ g =Vn

Vni= (u.53 -21#250) +(0.0025.4200)=18.88 Kgf/cm2

Para iniciar este calculo primero se tendra que tomar los valores de las cuantias
previamente asumidos en el micio del pre-dimensionado. De acuerdo norma en la
seccion 18.10.2.1 las cuantias no deben ser menor a 0.0025.

V= 38660 kgf Seobtiene de los resultados del modelade del programa
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d=0.75

I

V
Vum ==_$_”-= 51546.667 kgf

Vum 1
Vumay =——— = 16.682 <k
Y =206 em- 15-cm cm’ o
Se divide Vum entre el area transversal del Muro v obtener el esfuerzo de demanda que

cae sobre el mismo

Vni=(0.53-3/250) + (0.0025 - 4200) = 18.88

Vumay=16.682 9L
CI

Vumay = 0.5Ve
Ve= | o535/ hd Donde:
f h = espesor del Muro
(N, ) d=08lw
03| 1+ [1/bd W
N

1 1

2

3 2 z
Vem0.53 9 2 los0. ¥ by 0.8 tw=20715.445 2. kg{ kgf*em
5

e e T
Vi 1
053 —— —44414.19 — . kgf
bw 0.8 lw It
1
Vumay=166817.691 ——-kgf
s

Vumay st es mayor a 0.5Ve
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Acero de refuerzo transversal
La separacion st debe ser el minimo entre las siguientes ecuaciones

[ETH
oi=3«bw=0.45 m T:=45 em Y= =0.412 m 5 se requiere de refuerzo a
2 cortante
=030 m
A= VUM=VE) o ) g em?
fy«0.8 lw
barra:=3
barra
Dbarra = «2.54 ern=10.953 cm
Dbarra®
Abarra,:z‘d.H-T:D.?lE em”

A
Numbarras ::—U—: 1.376 Ramas:=2
barra

Aramas:= Ramas . Abarra=1.424 cm”

Sf=Aramas. fy-0.8— " ____31.978 em
(Vum—Ve)

Avmin:= pmin.bw.Sf=8.394 em” Por cada separacion no puede haber menos de
1.2cm? de acero

?: 6.675  La distribucién del acero se hard para ambas caras del muro
1w

Acero de refuerzo longitudinal
La separacion maxima s, debe ser el menor valor entre las siguientes ecuaciones

lw
t':=3.bw=45 cm =45 cm z ::Tzﬁs.ﬂﬁ'i' cIm

sl:=u=0.45 m

El drea de acero longitudmal se toma el del micio del pre-dimensionado que se obtiene
a partir de la cuantia minima
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Detallado del Acero de Refuerzo
1) Recubrimiento de Concreto para el Refuerzo de Acero
rec:=2.5 cm

2) Longitud de desarrollo o transferencia (1d) ACT318-14 At 25 421
La longitud de desarrollo para barras corrugadas v alambra cormugado en traccion (1d)
debe ser el mayor resultado entre el resultado de 1d1. 1d2 v 1d3:

1 1s:=0.8

A=1 barra:=3

&

RESAN 1 2 Pti=1
Gk 1)
Tabla 75.4.2.4 — Factores de modificacion para el

desarrollo de las barras corrugadas y alambres
cormugados en traccién

Factar d# Valor Jal
modificaciin Coadliciin facior ‘r fy - 'v_‘:’t - ]".IJ’E' \l
ldl = |———F—|-Dbarra
Concrete de peso lviano Q.15
- G.6+M« 3\ fc
Concren de . De acerdo
pesa lvaann Comcreto de pese loviano, dande 1y e ol
1 eapecifica 153143
Concreto de peso normal 14
Eefzerza con recubnimsenta epoco o 4200
e Y bagras con pecubnipnenns dnal de
A ' Idl = r—] « Dbarra=38.335 cm
zine ¥ epomce oo mesos de Sy de 15 T
mecubifieense, & weparkeida hbos senoes ll\ G.E " 25[] ;
Epénicol” que &,
W Eetzerzo con recubnmenta epsmco o
zme v barmas con recubnments dml de 12
TkE ¥ ERI0 ik Todie [k omas -
coudicairs
Refuerzo s recebnnmenio o refusrzo
recubiens cou ziae (galvanzada) 1 [d2:=30 cm
Tamafia Fara barras No. 1T v maveres 10
W Para baras T4o. 19 0 menares y alambees a2
o gados. -
- Bz de 300 mm de conereto fresco
1L -
Uhieicii eadocadn bago €] refherzs horizontal e
¥ O 10
BE| preducto (4,4, | mo hay necessdad de que exceda 1.7
Chi=rec Kir=0 db:=Dbarra

= "r:" WA ""[6
j.ﬁiqr'j}' [ cp+ Ky 1 M;;:[

- |

\

200 Weveds ) 022 m
iy, |
]

3.5.0. /250 [CbHKLr
db

El mayor valor corresponde a Ldl Id:= 40 em

Ld3:=1.25.ld=0.5 m
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barradeborde =4 Yi=1 Pe:=1 hs:=0.8 A=1

abarradeborde = w 2.54 em=1.27 om

ld1:= [M} «dharradeborde

16.6-x-V/fc)
Id1l:= fﬂ—\i sgbarradeborde =51.114 cm
6.6+ ﬁsz

Id2:=30 em
hi=Tec Ktr:=0 db = pbarradeborde
E,ﬂ — "r:" ."Fr"l-'lsws d-.’;' ‘r 4200 ¢ II||

3-5?@'ﬂb+ﬁp‘1 ld3:=| - (Yt-ye-ys |-db=0.392 m
L dy ) 3.5.1.\/250 [Cb+Ktr)
l )
El mayor valor corresponde a Ldl ld:=52 em

Lid4:=1.25.1d =0.65 m
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3) Anclaje de Barras sometidas a fraccion ACT318-14 Art 2543
La longitud de anclaje (ldh) para barras comrugadas. debera ser la mayor entre las
sigmentes longitudes:

F {]DT*_ﬂwr Jd 'ilbe" — 'I'.':?C:: 1 '!lff"‘i' =1 XNi=1
N

Ll
Tabla 25.42.2 — Factores de medificacién para el
desarrollo de |las barras con gancho en traccién

Valor dél barra:=3 dh3:=Dbarra

Facror de .
modificacion Candicin Facton-
5 & L]
Comeretn Concrere de pese liviano 073 Idhl := 0.075 fy t-‘I}T_
Ivng Cencreto de pess nomnl 1.0 A z fﬂ
Fefuerzo con recubrimients spaxice o
Epéaico ziee y bazras con recubnmiento dual de 1.2 |'r 0.075 « 4200 "l
TINC VST i 5T -
Ve M.ﬂ:{umm:ubpm:mmunﬁmu 10 Idfll:: Jl?.';rr dbs: 18.976 cm
recuihiero cow zine {gabmrdzade)
; A 250

Fara ganchos de bamas Mo, 11 y menores,
com Tecubrizdenes lateral (nommal al plana

R del gancko) 22—/ 2 pulg v para 07
Recubritte | ounepne do 90 prado con reetbnimieuso ldh2:=8.db3=7.62 em
W o0l eocteneacm de b bara max alla del
pacho >3 puls.
Otras Lo [dh3:=10.16 cm

Fara gaechos de %0 grados de tarmas No.
11 v menores que = mcussiran

(1) confinades a lo Jago de {5 com ldh:=20 emn

pomibosll perpendiculares & £y con

sZ3dy | obien,

() conflmados a Lo large de b e que

f?ufuuun!n'.:! e et desmrallando mas alla del preche 0B
gel reflerzo iribosll] el i
o P el perpendiculares a {5, con
I.IJ'- cs3d

Para ganchos d= 180 gdes de barm N
11 v mencees que 32 encussman
confleados con eomibes™ perpendiculsres
B g 00D 5 3y

Oriros 1.0
[TE] pramea esiribe debe confinar b1 parte doblada del ganche dentro de uma
distancia 2dy del borde exiemne del doblez del ganche.

7 e g o] koo somingl de s b del gancho

barradeborde =4 abarradeborde =1.27 em
5 - -
ldhl:= ilr 0.075 24 200 - yr \i «mharradeborde =25.301 cm
. A-y250 )

ldh2 := 8 - dbarradeborde = 10.16 cm
ldh3:=10.16 cm

ldhd:=26 em
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4) Espaciamiento del refuerzo longitudinal ACT318-14 At 1172
El espacianuento maxmmo sl debe ser el menor entre 51 v 52, v s1 requiere de refuerzo
para cortante en el plano del muro sl no debe exceder 53

T

5l:=3.-bw=0.45 m 52:=45 cm 3:1::;:[1.6&7 i
sl:=45 cm
Espaciamiento de refuerzo transversal ACT318-14 Art11.73

El espaciamiento maximo st debe ser el menor entre stl v st2, si se requiere de refuerzo
para cortante en el plano del muro st no debe ser mavor que st3

st ::3-[bw} =0.45 m 512:=45 cm 3t3==$={l.412 m
[}
st:=45 em
Espaciamiento minimo del refuerzo (Smin) ACT318-14 Ag 252

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa deber ser mayor entre:
db:= gbarradeborde = 1.27 em dagg:=2.54 em Diametro de agregado grueso

Sminl:=2.54 cm

Smin2:=db=1.27 em
Smind:= % «dagg=1.905 ¢m

Smin=2.5 cm
5) Apovo lateral del refuerzo longitudinal ACT 318-14 At 11.7 4
Cuando se requiere refuerzo longitudinal como refuerzo para resistencia axial o cuando
Ast es mayor que 0.01Ag el refuerzo longitudinal debe ser apoyado lateralmente por
estribos transversales.

Agi=lw-bw=(3.00-10") em® Av=1.336 cm®

0.01-Ag=30.9 em”
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6) Gancho estandar v gancho sismico ACI318-14 At 253
idh3 .= Dharra b4 := pharradeborde
Acero Longitudinal
Gancho de 90°
Didmetro de la barra mtertor mimme de doblado
Gint3:=6.db3=5.T15 em pintd:=6.db4=7.62 em

Extension recta lert3:=12.db3=11.43 em lertd:=12.db4=15.24 em

Gancho de 130°
Diametro de la barra interior minime de doblado

Gint3:=6+.db3=5.T15 cm @intd:=G«dbd=7.62 cm

Extension recta, debera ser el mavor entre:

lertl.3:=4.db3=3.81 em lertl.4:=4-db4=5.08 em
lext2.3:=6.35 em lext?.4:=6.35 em
lext:=lext2.3=6.35 cm lert =lext2.4=6.35 cm

Acero Transversal
Gancho de 135°
Diametro de la barra interior minimo de doblado
dintd:=4.dbi=3.81 cm dintd:=4.dh4=5.08 cm

Extension recta, debera ser el mayor entre:

lext' :=6G-db3=5.7T15 em lext’ :=6-dbd="T7.62 cmn
lext":=3.2.54=T7.62 lext”:=3+2.54=T.62
Lertd:=T7.5 em Lexrtd:=T7.5 em
Gancho de 150°

Diametro de la barra mnterior minimo de doblado

@intd=4.db3 =3.81 cm dintd =4 +dhd =5.08 om
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Extension recta, deberd ser el mayor entre:

lextl.3:=4-db3=3.81 em lextl.4:=4-db4=5.08 em
lext2.3:=6.35 em lexrt2.4:=6.25 cm
Lert'3:=6.35 em Lert'4:=6.35 cm

7y Empalmes Longimud de empalme por traslapo (Lst)  ACI318- 14 Art 255

barra:=23

barra . arra)®
gbarra :=—8— 2.54 cm=0.953 cm A:}n:w- 3.14=0.71 cm®
Para el alma del muro:

Asrequeridoc = Asminc

Candebare:=12

Ascolocadoc

Ascolocadoc := Candebare - A =8.546 em® - =0.158
Asrequeridoc

Clase B, la longitud de traslapo (Lst) serd la mayor entre:
Lst1:=30 em Lat2:=1.3+ Ld3 =65 cm

Lst:=Lst2 =65 cm

barradeborde =4
(@barradeborde)*
4

«3.14=1.27 em®

obarradeborde = 1.27 em Agi=

Para el acero concentrado en los extremos del muro:

Asrequeridoc:=As

#bharradeborde = 16

Ascolocadoc:= #barradeborde « As=303.761 cm® _Ascolocadoc _
Asrequeridoc
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Clase B. 1a longitud de traslapo (Lst) sera la mavor entre:
Lstl:=30 em L5t2:=1.3. Ld4d =845 em
Lst:=Lst2=84.5 em

Lst:=85 em

5) Detallado de Elementos de Borde

db3 = Dbarra dbd := gpharradeborde
Espaciamiento de refuerzo en Elemento de Borde ACI318-14 Art 2523
Para refuerzo longitudinal en elementos de bordes en Muros, la distancia libre minima
entre la barras debe ser el mayor entre las siguientes distancias:

sminl:=2.54 ¢m smin2:=1.5.db4d =1.905 g smind ::%-dﬂgg:l.ﬂﬂ& Ccm

smineb:=2.5 em
Pre-dimensionado para Muro 1X T

1)Obtenemos las dreas de acero a partir de la cuantia minima (47 318-14 At 11.6 Limites de rafusrzol

Datos:

k k
lw:=2.06 m bw:=15 cm fie=250 of fy:=4200 kel

com”® cm;
pmin = 0.0025 pmar :=0.04 F1:=0.85 E=2.1-10° _qz

cm
bf:=12 em If:=34m
Asminl = pmin«bw. 100 em=3.75 cm”
Acero del alma

Asmazl := pmaz .« bw. 100 em =60 em* Por cada metro lineal de muro

Asminc=pmin - bw-lw="7.725 cm’
Acero de la seccién completa
Asmazc:=pmaz-bw-lw=123.6 cm’ Para todo el Muro

Asminfl:= pmin-bf+« 100 em=3 cm®
Acero longitudinal del ala
Asmazfl:= pmaz-bf+ 100 cm=48 cm” Por cada metro lineal de ala

Asminft:= pmin-bf«lf=10.2 em” Acere de la seccién total

Para todo el ala
Asmazft:=pmaz-bf-If=163.2 em’
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2) Se asigna el tipo de bamra que se empleara para la atmadura del muro:

barra:=4
barra barra)’ 4
qﬂbﬂrm::T 2.54 em=1.2T cm A¢r:=u-3.l4=1.27 cm”
cantidaddebarras = M: 42,709 Candebar =44
Candeba
barracara = %: 22
Iw —[E
Semam::ﬂ=9. 136 em
barracara

Pu:=88370 kgf M :=89082 kgf.m Poar solicitaciones

Aala:=bf«If=0.408 m” Yc_u.!a::%: L.Tm Xe_ala :=%=U.OG m

Aalma:=bw.lw=0.300 m” Yc_alma:=Yc ala=1.7Tm Xc alma:= bf+ [E?w]z 1.15m

At:=Aala+ Aalma=0.71T m*

_Ye ala-Aala+Ye_alma-Aalma _

Ye t: 1.Tm
At
Xc te Xe_ala-Aala +Xc_alma - Aalma —053m
At
Asminft:=bf.If+ pmin=10.2 em? Ib1:=50 em
Ascalw Mu—Asminft- fy-(Xec_t— Xc_ala) —15.036 cm®

fuy-{hw—Xe_t—1b1)
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barra:=5

b barras)?
obarras =2 9 54 cm=1.588 cm Ad}tw'&l‘l:l'% em’®
} Ascal
cantidaddebarrasw := 5C =8.056
Ag
tidaddebarrasw
barrasporcara = caniva 3 AT _ 4028

Al ser un predimensionado v el excedente es minimo. se puede dejar un mimero
entero de & en la cantidad de barras en el borde de la seccion .

Verificacion de necesidad de incorporar Elementos de Borde

Datos: kof Resistencia del
hs:=2.T5 m Altura de entrepiso(m) fle:=250 iz Concreto

lw:=2.06 m Longitud del muro(m) em”  (iglem?)

b =15 cm Espesor del muro (m) Limite de Cedencia del

hw:=13.75 m  Alfura total del muro (m)  fy:=4200 Ef? acero de refierzo
i

Fysirb:=fy longitudinal (kg/cm2)

51 esfmax = 0,.2fc se deberd emplear elementos de borde, en el nivel de estudio

g:= Mu_:l.(]ﬂa i esfpromeon = Pu -=28.599 kof
Pu bw e lw em?
Frma=—"_=1.468
(@)
3
®) ([ g.Mu)
esfmaz:=esfpromeon.| 1+ Pu |=112.5|31"ﬂ
t.. lw sz
(}.z-f.::ruki{
CIm
by ACI318-14, Eq. 18.10.6.2

cex—8M8MM—
; 1L

600( l'j'ﬂr: / hw ) El cociente h_ no debe ser menor que 0.003 (Art 18.10.6.2)
1
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du:=1.2 em

5 Como el cociente es menor, sin la multiplicacién, a lo
o 8727107 mndicade por la norma ACI 318-14 tomameos 0.005
hw como €l valor del cociente

= 5 - fﬁ.ﬂ
£:=0.005 Este es nuestro nuevo valor para el cociente o
1w
, lw
cli=—————=0.458 m Casum:=0.688 m Este Casum es tomade del software

G600-1.5-1

Se requerira de elementos de borde

Dimensiones del Elemento de Borde
Mubase := 89082 kgf+m Vubase := 38440 kgf

1) Proveccidn Vertical de los Elementos de borde
Se toma el mayor de los sigumentes valores como distancia en la cual debe extenderse
verticalmente el refuerzo transversal vertical:

= Mubase . <70 m Iw=2.06 m
4+ Vubase

De manera conservadora se dispondra de elemetos del borde en los primeros pisos de
la edificacion.

2) Proveccion Horizontal de los Elementos de borde
El elemento de borde honizontal debe extenderse desde la fibra extrema en compresion
hasta la distancia que resulte mayor de las sigmentes ecuaciones:

Clasum
Ti=

ne=Casum—0.1«lw=0.482 m =0.344 m

Lbe:=0.44 m

3) Acero de confinamiento
La cantidad del refuerzo transversal debe cumplir con la tabla 18 10.6 4(f)

rec:=2.5 cm
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Ag:=Lbe . bw=0.066 m* Area gruesa del elemento del borde {cm2)
bel:=Lbe—rec=0.415 m be2:=bw—2«rec=0.1 m

Ach:=bel.be2=0.042 m* Area de confinamiento (cm2)

A C ‘c
vi=0.3- 9 _ 1] i) =0.011 =009 I =0.005
Ach Fystrb Fystrb
']_PP =1
Ash 3

: Tomara el mayor valor entre vy p —-2.54=0.953

Sbrl 8
Barro:=3 Se escogerd previamente un didmetro de barra para

dblong:=0.953 em  refuerzo longitudinal

4) Separacion maxima entre estribos. serd menor distancia entre:
b

10 cim ge=G+dblong=>5.7T18 cm i::Tzﬁ cim

5:=i=0.05 m

Calculo de ramas requeridas
Se despeja Ash de la ecuacion con los valores de separacion v de bel

Ash:=S-bcl-vp=2.188 em?

LT (dblong)” _ 715 o 2Ramas:=2P _ 3 067

Ase
Ase
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Disefio por Corte

Datos: V,= A,,[acﬂ..ﬂf +p._.f;,]
=075 actor de minoracicn por Corte

@:=0.75 F d in por C h,

pt:=0.0025  Cuantia de acere dz refierze transversal (horizental) @, =080 para i, 15

pl:=0.0025  Canfia de acere de refuerzo longitudinal {vertical) h,
a. =053 para-*=220

clIll'
hw .
—=6.675 bw s lw=0.309 m~
[w
o= 0,53 5i el valor quedn entre 1,5 y 2 se interpola
Acv:i=0.300 m? Area de seccion transversal
Vu/ ¢ <Vn

vn=(0.53.%/250) + (0.0025.4200)= 18.88  Kgf/cm2

Para iniciar este calculo primero se tendra que tomar los valores de las cuantias
previamente asumidos en el inicio del pre-dimensionado. De acuerdo norma en la
secc1on 18.10.2.1 las cuantias no deben ser menor a 0,0025.

V= 38440 kgf Se obriene de los resultados del modelado del programa

@=0.75

) V
1'um::f—:51253.333 kaf

__Vum —16.587 —-
206 cm-15-cm em®

Vumay = <kgf

Se divide Vum entre el drea transversal del Muro v obtener el esfuerzo de demanda que
cae sobre el mismo

V= {(}.53 . ?\Izm) +(0.0025 - 4200) = 18.88
kgf

z
i

Vumay=16.587
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Vumay = 0.5Ve

Ve= s (T i Donde:
0535 f. hd
J_ h = espesor del Muro
(N, | d=0.38lw
S 1+ | B, d
| 354, |
1 1
T, 2 2 %
Vem0.53 295 31950, %90 pp.08.tw=20715.448 2 K9 et
cm em” m gt
Ly
053 — V¢ 4441419 1 <kgf
b « 0.8 « [ m”
Vumay = 165868.393 lq -kgf
m?

Vumay si es mayor a 0.5Vc

Acero de refuerzo transversal
La separacion st debe ser el mimimo entre las siguientes ecuaciones

0:=3.bw=0.45 m r=5em  y=Y—0.412m

5

st:=0.40 m
Vum—Ve
At’::grﬂz 1.765 em®
fy-0.8 hw
barra:=3
barra
Dharra = 5 «2.54 om=0.953 cm
Dbarra®
Aharm:::’;.lcl-T:O.TlE em”
. Av
Numbarrasi=———  — 2478 Raomas:=2
barra
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Aramas = Ramas - Abarra=1.424 em”

Sf:=Aramas . fy.0.8 ,—hur—:32.285 cm
(Vum—Ve)

Avmin:=pmin.bw.5f=1.211 em” Por cada separacidn no puede haber menos de 1.2em?
de acero

— =G.675 La distribucion del acero se hara para ambas caras del muro

Acero de refuerzo longitudinal
La separacién maxima s, debe ser el menor valor entre las signientes ecuaciones

t':=3.bw=45 cm u:=45 em z::%:ﬁ&ﬂﬁ? em

sli=u=0.45 m

El drea de acero longitudinal se toma el del inicio del pre-dimensionado cque se obtiene
a partir de la cuantia minima

Detallado del Acero de Refuerzo
1) Recubrimiento de Concreto para el Refuerzo de Acero
rec:=2.5 em
2) Longitud de desarrollo o transferencia (1d) ACT318-14 Art 25421

La longitud de desarrollo para barras cormugadas v alambra cormigado en traccidn (1d)
debe ser el mayor resultado entre el resultado de 1d1, 1d2 y 1d3:

Sy¥i¥e ]d.l_'r reci=2.5 cm Yti=1 Pe:=1 Ps:=0.8

| -:S.ﬁh.\,l'f_f' |

4=
Ai=1 barra:=3
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Tabla 25424 — Factores de modificacion para el
desarrallo cde las barras corrugadas y alambres

corrugadaos en traccion

Factar d+ . Yalor dal
modificaciin Comdiciin factor
Concrets de peso lviana 0745 fy - 'I'll?t "T'be
Concreso de De aceerdn Idl:= S p— « Dharra
pesa ivann Concreto de peso loviano, dande i = o '\ﬁ-ﬁ *.l . Il'jn-c }
1 eapecifica 15143
Concreto de pesa normal 10
Referza con recubrimmenta epomico o 4200
zume  barvas con pecubvimente dal de
} — . — E
e ¥ epéicn ean mesas de 3, de s Idl = ( - ] Dbarra=38.335 cm
reubiinmene, o wepirein libe senos ||..ﬁ G 250 }
Epénicol” que ey
W, Refzerzo con recubnimento epémcn o
! zme v barras con pecubomento dml de 12 Id2:=30 CIL
Bkt ¥ SR i tode |i omas -
coerlisanes
Refuerzs wa recabnuneata o refuedzo o
recubisne 0w ziac [galvanoeds) !
Tamaks Para barras No. 27 v maomes 10
Wy Para baras Ma. 19 o menares y alambees ag
coniados
- Bfas de 300 mm de coneretn fresco
Uhicaciinl sadocadn bajo € seferzo homzonral i
Y O 19
I::'El:lu:vc:t:l-l.wzlvn 1¥W, | mo hay necesaclad de que exceda 1.7
Chi=rec Kitr=0 db:=Dbarra
i wwy
f,=_ "1 il )
T 4200 «thesps
330l I Lb+ﬂp‘] ids::[ - . ﬂ;btﬁi{tﬁ «db=22.034 em
dy [3.5.4. 250 [COHRIT)
\ db )
El mavyor valor corresponde a Ldl  Id:=40 em

Ld:=1.25:ld=0.5 m

barradeborde =5 Yi=1

abarras =

hﬂ::( 4200

e

barradeborde

Ps:=0.8

Ai=1

2.54 em=1.588 cm

] sgbarrai =63.802 cm

16.6- /250 )

[d2:=30 ¢m



Ch:=rec Kir:=0 b5 =dbarras

lda:=| 200 Yt -ve-ys ] db=136.723 cm
| 3.5.. 250 [CbHKIr),
~dbs
El mayor valor comresponde a Ldl ld5 =65 em

Ld:=1.25.1d5=0.813 m

3) Anclaje de Barras sometidas a traccion ACT318-14 At 2543
La longitud de anclaje (Idh) para barras corrugadas. debera ser la mayor entre las
signientes longimdes:

[0.0751,v, \d Pe=1 o= 1 Yr:=1 ANi=1
= |%
L Aaff J

Tabla 25432 — Factores de modificacién para el
desarrolle de las barras con gancho en traccidén

Factor de Condicié Valor del barra:=3 db3 := Dbarra
modificacién endietsn factor
0.075
Comeratn Coacrete de peso liviano 075 ldhl i=——— 'fy '['Ilﬂ"
bvine Coierets de peso normsl 10 A 1“!' fe
Hefusrzo son recubnments pbawes o
Epéxica =ine ¥ bamras con Je-:'n_hrimi.en'.n dual de 1.2 I-‘ 0.075« 4200 « "||
- o epima ldh1:=| 2075420007} 4 )8 076 em
Blelerze ain recubrimients o refierze 10
recubierto com zine (Ealandmdo) Y A - \n' 250
Para ganchos de bamas Mo, 11 y memores.
o Teeubrimisnea lateral (nomnsl al plann
del guncha) 2 2-1f2 puls.  parn 7 Idh2:=8.db=0.076 m
Becubrmuecia ganckas de 90 grados com recutmimuenic &
e an b etenanom de b berrs mhs alld dal
gaecho 22
e 22 peis ldh3:=10.16 ¢m
{rrss 1o
Para panchos de 80 grados de bammas Ne.
11§ MEnOres e 38 ELeuSNITEn; ldh:=20 em

(1) corfmados a lo lerps de £ con

im0l parpendicularss 3, e

553, obiem,

(2) confimadas a ko largo de la barma oae

Confinamento | e estd desarrollando mes alli dal gancho na

del re[l':]atzu per esibes!™ perpaediculue: &, cod

b FE3dy

Paras ganchos de 180 grackes debama No.
11 ¥ msnoees qoe e smenenTae

confizsdos cou estbes™ perpendicalares

& dyp Dol S5,

Oiros 10
ITED primers gecribo debe confluar b pame doblads del ganche dennre de wa

distancia 2dy del borde externo ded doblez del ganche.
1 dy

25 2l dazmetro powunal de ks bama del gamcho.
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barradeborde := 5 abarras =1.588 em

r't - s
Mm:z{n.unqdzm |

L Ay/250

«pbarra5=31.62T7 cm

S

[dh2 :=8.pbarras =12.7 ¢m
ldh3:=10.16 em
ldh:=32 em

4) Espaciamiento del refuerzo longitudinal ACT318-14 At 1172
El espaciamiento maximo sl debe ser el menor entre s1 v 52, v 51 requiere de refuerzo
para cortante en el plano del muro sl no debe exceders3

sl:=3.-bw=0.45m 52:=45 em 3:1::%:[].687 i)
sl:=45 em
Espaciamiento de refuerzo transversal ACT318-14 At 11.73

El espaciamiento maximo st debe ser el menor entre stl v st2, s1 se requiere de refuerzo
para cortante en el plano del muro st no debe ser mavyor que st3

st ::3-[%}:(}.45 m 5f2:=45 em 3t3=:$=ﬂ.412 m
[}
st:=45 cm
Espaciamiento minimo del refuerzo (Smin) ACT318-14 Art 252

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa deber ser mayor entre:
db:=Dbarra=0.953 cm dagg:=2.54 em Diametro de agregado grueso
Sminl:=2.54 cm
Smin2:=Dbarra=0.953 cm
. 3
Smind ::I- dagg=1.905 cm

Smin:=2.5 cm
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5) Apovo lateral del refuerzo longitudinal ACT 318-14 At 11.74

Cuando se requiere refuerzo longitudinal como refuerzo para resistencia axial o cuando
Ast es mayor que 0.01Ag el refuerzo longitudinal debe ser apoyado lateralmente por
estribos transversales.

Ag:=lw-bw=(3.09.10") em’ Agf=If-bf=(4.08.10") em®
Av=1.765 em’ Av=1.765 e¢m®
0.01.-Ag=30.9 em’ 0.01-Ag=30.9 em®
6) Gancho estandar v gancho sismico ACT318-14 Art253
idh3:= Dbarra db5 := pbarra5=1.588 em
Acero Longitudinal
Gancho de 90°

Dhametro de la barra mterior minimo de doblado
@intd =6G.db3=5.7T15 em @intd :=6+db5 =9.525 cm
Extension recta lertd:=12.-db3i=11.43 cm lertd:=12-db5=19.05 cm

Gancho de 180°
Diametro de la barra interior minimeo de doblado

Gint3:=6.db3=5.715 em @int3:=6.db5 =9.525 cm

Extension recta, debera ser el mayor entre:

lert1.3:=4.db3=3.81 cm lextl.4:=4-db5=6.35 cm
lext2.3:=6.35 em lext2.4:=6.35 em
lext:=lext2.3=06.35 cm lext =lext2.4=6.35 cm
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Acero Transversal
Gancho de 135°
Dhametro de la barra mtenior minmmo de doblade
@intd:=4.db3=3.81 cm @intd:=4.db5=6.35 cm

Extension recta, debera ser el mayor entre:

lext':=6.db3=5.T15 cm lext’:==6.db5 =9.525 em
lext":=3.2.54=T7.62 lext":=3.2.54=T.62
Lextd:=7.5 em Lextd:=7.5 cm
Gancho de 180°

Diametro de la barra mterior minimo de doblado

Pintd:=4.db3=3.81 em dinth:=4.db5=6.35 cm

Extension recta. debera ser el mayor entre:

lextl.3:=4.db3=3.81 em lextl.4:=4.db5=6.35 em
lext2.3:=6.35 em lext2.4:=6.35 em
Lert’3 =6.35 cm Lext'4:=6.35 cm

7) Empalmes Longitud de empalme por traslapo (Lst)  ACI318-14Art 255

barra:=3
2
d}bam::E;E 2.54 e =0.953 em A@::M-a.m:n.n em?
Para el alma del muro:
Candebar:=12

Asrequeridoc = Asminc

Ascolocadoc = Candebar - A¢ =8.546 em* w_: 1.106
Asrequeridoc
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Para el ala del muro:
Candebarf:=16

Asrequeridof == Asminft

Ascolocadof ;= Candebarf - Ag=11.395 cm” Asﬂcﬂ: 1.117
Asrequeridof
Para acero concentrado en el borde del alma del muro:
barra =5 Clanbarra5:=8
, a2
Ao =={$L’:a“’_- 3.14=1.98 em®
Ascal =15.936 em”
Asrequerido5 .= Canbarra5 - A¢ = 15.827 cm’ Ascal  _ | oo7
Asrequeridob

Los tres casos son Clase B, la longitud de traslapo (Lst) sera la mavor entre:
Latl:=30 em Lst2:=1.3+«Ld=105.625 cm

Lst:=Lst2=1.056 m Para el ala y el alma del Muro

§) Detallado de Elementos de Borde

db3:=Dbarra b5 := pbarras
Espaciamiento de refuerzo en Elemento de Borde ACI318-14 Art 2523
Para refuerzo longitudinal en elementos de bordes en Muros, la distancia libre minima
entre la barras debe ser el mayor entre las siguientes distancias:

. . . 3
sminl:=2.54 cm smin2:=1.5.db5=2.381 crm  smin3d ::z-dugg: 1.905 em

smineh:=2.5 em
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Pre-dimensionado para Muro 7X Cruz

1)Obtenemos las dreas de acero a partir de la cuantia minima (4CT 318-14 4rt. 11.6 Limites de refisrzo)

Datos: kgf kgf
lw:=4.12 m bw:=15em  fr:=250 —2 fy:=4200 —2L_
em” cm’
. k
prmin = 0.0025 pmar == 0.04 H1:=0.85 E:=21-10" gz
cm
bf:=12 cm If:=3.4m

Asminl := pmin.bw. 100 em =3.75 em”
Acero del alma
Asmazl = pmaz - bw- 100 em =60 cm’ Por cada metro lineal de muro

Asminc:= pmin.bw«lw=15.45 em?*
Acere de la seccion completa
Asmazc := pmaz « bw . lw=247.2 em” Para todo el Muro

Asminfl:= pmin-bf- 100 em=3 em”
Acero longitudinal del ala
Asmazxfl:= pmazx-bf + 100 em =48 em® Por cada metro lineal de ala

Asminft:=pmin-bf.1f=10.2 em®
Acero de Ia seccidn total
Asmazft:= pmaz-bf-1f=163.2 em” Para todo el ala

2) Se asigna el tipo de bamra que se empleara para la armadura del muro:
barra:=3

+3.14=0.71 em*

obarra =22 A= @

2.54 emn=0.953 cm

Asminc Asminft

cantidaddebarras :=A—¢= 21.693 cantidaddebarras f:= =14.322

Candebar:=22 Candebarf:= 16
barracara:= Caﬁ’fmﬂ: 11 barracaraf ::%;ehmi: 8

— 15 — |5
tw=(5 em) (5 em) =37 cm Sepmazf ::—'{‘Tc (5 em)
barracara barracaraf

Sepmax:= =41.875 cm
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Verificacion de necesidad de incorporar Elementos de Borde

Datos: kaf Resistencia del
hs:=2.75 m Altura de entrepiso(m) fle:=250 _g? Concreto

lw:=4.12 m Longitud del muro(m) em”  (kglem2)

bur:=15 em Espesor del muro (m) kgf Limite de Cedencia del

hw:=13.75 m  Altura total del mwro (m) ~ fy:=4200 —= acero de refuerzo
Fystrb:=fy em- longitudinal {kgiem2)

51 esfmax = 0,2f'c se debera emplear elementos de borde, en el nivel de estudio

Pu:=54060 kgf  Mu:=533619 kgf-m Por solicitaciones

e=MU_ g er1m
Pu

esfpromeon = =8.T48 kaf
b « I {;mQ
M
G Pu ‘n kgf
esfmar:=esfpromcon.1 1+ —134.404 =9
\ w | cm
0.2 fe=50 91
CIT”
- f,,. ACT518-14 Eq. 181062
600(1 5‘?'r: / hw } El cociente ;ﬂ_ no debe ser menor que 0.003 (Art 18.10.6.2)
aur
fi:= 1.2 cm
Su Como el cociente es menor, sin la multiplicacion, a lo
—=8.727.10* indicado por la norma ACI 318-14 tomamos 0.005
hw como el valor del cociente
_ - . du
£:=0.005 Este es nuestro nuevo valor para el cociente .
1w
c's hw =0.916 m Casum:=1.22T m Este Casum es tomado del software

TE00.1.5-1

Se requertra de elementos de borde
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Dimensiones del Elemento de Borde

Mubase :=533619 kgf-m Vubase:=91960 kgf

1) Proveccion Vertical de los Elementos de borde
Se toma el mayor de los siguientes valores como distancia en la cual debe extenderse
verticalmente el refuerzo transversal vertical:

. Mubase
ji=————-=1.451m lw=4.12 m

~ 4.Vubase
De manera conservadora se dispondra de elemetos del borde en los pnimeros pisos de
la edificacion.

2) Proveccion Horizontal de los Elementos de borde
El elemento de borde honizontal debe extenderse desde la fibra extrema en compresion
hasta la distancia que resulte mayor de las siguientes ecuaciones:

Clasum
T:=

n:=Casum—0.1«lw=0.815 m =0.614 m

Lbe:=0.815 m

3) Acero de confinamiento
La cantidad del refuerzo transversal debe cumplir con la tabla 18.10.6.4(f)

rec:=2.5 cm

Ag:=Lbe-bw=0.122 m* Area gruesa del elemento del borde (cm2)
bcl:i=Lbe—rec=0.7T9 m Bc2:=bw—2+.rec=0.1 m
Ach:=bcl-be2=0.079 m* Area de confinamiento (cm2)
Ag ) Je Ie

=0.3- —1{- =0.01 = 0,09 ———=0.005

! [Au:.h, ] Fystrh p Fystrh ?
vpi=v
Ash Tomard el maver valor entre vy p 2 2.54=0.953
S+bcl 5
Barra:=3 Se escogerd previamente un didmetro de barra para

dblong:=0.953 em reflierzo longitudinal



Vumay = 0.5Ve

Ve= 57 (770 Donde:
Li.:'_w.fnll' o I
_ h = espesor del Muro
(N, ) d=08lw
0.53] 1+ —2 [ fTbd W
354, |
\ g
1 1
kaf? kaf & kaf® . 7
Ve=0.53 291, HEED-L-Erw-[].S-E'LU:rllai:j[].SQ'i' L9 kgt em
cm \' em® T e
0.5 —VC 41900179 —— - kef
b« 0.8 « [w m-

. 1
Vumay=198403.452 = kgf
1T

Vumay s1 es mayor a 0.5Vc

Acero de refuerzo transversal
La separacion st debe ser el minimo entre las siguentes ecuaciones

0:=3.-bw=045 m r:=45 em y==£3=0.824 . S5ise requiers de refuerzo a
5 cortanre
st:=0.40 m
Vum—Vi
Ai.r::mrst:l:]aiﬁ cm’
fy+0.8 lw
barra:=3
barra
Dbarra = 3 «2.54 e =0.953 em
Dbarra®
Abarra:= 3.14-7:0.712 cm®
. Av .
Numbarros:=——=3.204 Ramas:=2
rTa
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Aramas == Ramas - Abarra=1.424 em®

Sf = Aramas « fy«0.8 r—m,—:24.28£} crmn
(Vum—Ve)

Avmin:=pmin.bw.Sf=0.911 em® Por cada separacion no puede haber memos de
1.2cm? de acero

hw o .
™ _3.337  La distribucion del acero se hara para ambas caras del muro

Tw

Acero de refuerzo longitudinal
La separacion maxima s. debe ser el menor valor entre las siguientes ecuaciones

3TH
t':=3.bw=45 em u:=45 em z::TzltlT.SilS cr

sl:==u=0.45 m

El drea de acero longitudinal se toma el del inicio del pre-dimensionado que se obtiene
a partir de la cuantia minima
Detallado del Acero de Refuerzo
1) Recubrimiento de Concreto para el Refuerzo de Acero
rec:=2.5 cm

2) Longitud de desarrollo o transferencia (1d) ACT318-14 At 25421
La longitud de desarrollo para barras cormugadas v alambra cormugado en traceidn (1d)
debe ser el mayor resultado entre el resultado de 1d1. 1d2 v 1d3:

Sy, ]d Yii=1 Ye:=1 Ps:=0.8 Ai=1 barra:=3

I -5.-:12'-.\,"_{_('] ’
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Tabla 25424 — Factores de modificacion para el
desarrolle de las barras corrugadas y alambres

corrugados en traccién

[ fy-yt-ve )

Fachor de . Valar dil Idl:= « Dbarra
modificaciin Coadiciia facior lﬁ 6ed ZﬁJ
Concrets de peso bvians Qs ’
D acerd
E::Ir:r;ﬁ Comcreta de peso viano, dande i = 9?:(‘:'( '
3 apeeifica 15143
Concretn de pesa normal 14 ERILI]
Eefrerzo con recubnmmenta spoxice o !dl = 3 * Dbﬂ'i".l"ﬂ: A8.335 em
e Y barras con recubrissento dnal de . =
zinc ¥ epémico con mesos de 3y de 15 ll'-ﬁ‘G E‘JD;
recubinumenos, o separecuda hboe senos
Eptmico!” que )
L] Refserzo con recubnimenta epdoco o
! zme ¥ barras con recubnments dml de 17 [id2 =30 I
Tkt Y epiRico pudh todis Lk omas -
coadicsanes
Refuerzn s secebnumesia o pefuerzo o
recubisne oo 2ae (galvancads) !
Tamds Para barras No. 27 v mawores 10
W Para barras Ma. 19 o menares ¥ alambeess of
cormgados
- [vlas de 300 mm de concreto fresco
Whicaciaul zatozado baj el sefnerzo horizoaral 13
v O 19
mflnod-ttlo 1%V, ) oo hay necesadad de que exceda 1.7
Ch:=rec Kir:=0 db:=Dbarra
4200 (A 5
o T e 1d3 = [ T'i_‘bw‘}w db=22.034 em
3501, fc Lb“\ ] 3.5 a50 (COERIT),
\ S dv
El mavor valor corresponde aLdl  1d:=40 em

3) Anclaje de Barras sometidas a traccion

Lid:=1.25-ld=0.5 m

ACT3158-14 Art 2543

La longitud de anclaje (ldh) para barras corrugadas, debera ser la mayor entre las
siguientes longitudes:

5

(00751, w, |
e J‘*
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Tabla 25432 — Factores de modificacion para el

desarrollo de las barras con gancho en traceién 1dh1 0.075. fy-1r
Factor de - Valor del - E T
modificaciin Condiciin factor A fﬂ
{ P ] I:I:I:I:II::E"E d.! ].'ES.: |:i1.'LII1I: ﬂ F'IS
Liviane .
Cenerzen de peso normml 10 0.075 « 4200 « 1/
. s ldh1 =222 22T 1 999
efiverzo con recubrimienta epdmice o 2 —
Epéxico zine y barmas con recubrimiente dual de 12 As ‘-'I'IQED
” TING ¥ EpOEIcD

e Refuerza sin recubmmenio o 1efuerzo

rEClIhiEI’UE com I.i.II I:E'ﬂ]'\'ﬂllizhd.bﬂ

Para panclos de Lamras Mo, 11 ¥ menores,
ron recrbrimisnte Iateral (nomezal al plane ldh2:=8.Dbarra=0.076 m

del gancho) =2-1/2 pulg. v para

Lo

Recubraniento zanchos de ¥ zrados con recubmmiente b7
Y e la sxtension de la banra mas alla del
gancho z % pulg. ldh3:=10.16 cm
Oitras 1]

Fara ganchaa de 90 grades de barras No.
11 ¥ menores gque 52 cncusniren:

ldh:=20 cm
(1) confmados & lo lengo de g com
esribosl! perpendiculaes & 4, oo
2434y, olien
(1) conflmades a lo large de la Lama gue
Confinauuisnte | g2 actd desamallando mis sla del gancho ng
el refuerzo r exiribost! perpendicul
- Pﬂ. esinbos PEJ].E ulares @ -!":\I Com
w i
7% 3dy
Pera genchos de 180 grados da barra Mo,
11 ¥ menorea que g2 enCUENTa
confinsdoes con een’ms-v"]perpendi:dnrﬁ
8 fgp COL 5 E 34,
Ot1os Lo
UTEI prinera estribo dsbe confiner Ta pare doblada del gancho denno de ina
distemean 2oy del berde externe del doblez del pancho.
192w ol diimeo nowial de ln bema del gancho.
4) Espaciamiento del refuerzo longitudinal ACT318-14 Art 1172

El espaciamiento maximo sl debe ser el menor entre sl v 52, v si requiere de refuerzo
para cortante en el plano del muro sl no debe exceder 53

sl=3.bw=0.45m 82:=45 em s:l::%:l.s?ﬁ T
sl:=45 em
Espaciamiento de refuerzo transversal ACT3158-14 At 11.73

El espacianiento maximo st debe ser el menor entre stl v st2, s1 se requuere de refuerzo
para cortante en el plano del muro st no debe ser mayor que st3

5t1=:3-{bw:|:ﬂ.45 a1 512:=45 em 3!3::£:U.824 m

5

sti=45 cm
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Espaciamiento minimo del refuerzo (Smin) ACT318-14 Art 252
La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa deber ser mavor entre:

dagg:=2.54 em Diametro de agregado grueso db:=Dbarra=0.953 em
Sminl:=2.54 em

Smin2:=Dbarra=0.953 cm
. 3
Smin3:= T dagg=1.905 cm

Smin:=2.5 cm
5) Apovo lateral del refuerzo longitudinal ACT 318-14 Art 11.74
Cuando se requiere refuerzo longitudinal como refuerzo para resistencia axial o cuando
Ast es mayor que 0.01Ag el refuerzo longitudinal debe ser apoyvado lateralmente por
estribos transversales.
Ag=lw-bw=(6.18.10%) em® Av=2.346 em®

0.01-Ag=61.8 em’

6) Gancho estindar v gancho sismico ACT318-14 Art 253
barra:=3 idb:=Dbarra
Acero Longitudinal
Gancho de 90°
Diametro de 1a barra mterior mimimo de doblade  dint:=6.db=5.715 cm

Extension recta lext:==12.-db=11.43 em

Gancho de 130°
Diametro de la barra interior minimo de doblado  dint:=6.db=5.715 cm

Extension recta, debera ser el mayor entre:
lertl:=4.db=3.81 cm lexi2:=6.35 cm

lext :=lext2 =6.35 em
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Acero Transversal
Gancho de 135°
Diametro de la barra interior minimo de doblado  dint:=4.db=3.81 em

Extension recta, debera ser el mayor entre:
lext':==6.db=5.715 cm lert”:=3.2.54="T7.62
Lext:=7.5 em

Gancho de 130°
Diametro de la barra mterior mimme de doblade  @int:=4.db=3.81 cm

Extension recta, debera ser el mavor entre:
lextl:=4.db=3.81 cm lert2:=6.35 em
Lext':==6.35 em
7) Empalmes Longitud de empalme por traslapo (Lst)  ACI318- 14 Art 255
barra:=3

barr

a .
@barra =—— 2.54 em=0.953 cm Ag=
b

2
m-a.mzn.n em®

Asmine:=pmin-bw-lw=15.45 em®
Asrequeridoc := Asminc

Candebar:=22

Ascolocado
Asrequeridoc

Ascolocado = Candebar « Ad=15.668 em” =1.014

Clase B, la longitud de traslapo (Lst) sera la mayor entre:

8) Detallado de Elementos de Borde

Espaciamiento de refuerzo en Elemento de Borde ACT318-14 Art 2523
Para refuerzo longitudinal en elementos de bordes en Muros, la distancia libre minima
entre la barras debe ser el mayor entre las sigmentes distancias:

. , . 3
sminl:=2.54 em smin2:=1.5.db=1.429 em  smind = dagg=1.905 em

smin:=2.5 em
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Pre-dimensionado para Muro 11X L.

1)Obtenemos las dreas de acero a partir de la cuantia minima (4CT 518-14 At 11.6 Limires de refierza)

Datos:

k k
lwr:=2.06 m bw:=15 em fe:=250 9/ fy==4200 kol
cm’® cm*
pmin = 0.0025 ot := 0,04 81:=0.85 E:=2.1.10° kgz
om
bf:=12 em If==34m

Asminl = pmin«bw-100 em=3.75 cm”
Asmazl := pmaz - bw - 100 em =60 em”
Asmine := pmin«bw - lw=7.725 em’
Asmaze = pmaz « bw .« lw=123.6 em®
Asminfl:= pmin«bf+ 100 em=3 em”
Asmazfl:= pmazx-bf - 100 em=48 em”
Asminft:=pmin.bf.1f=10.2 em*

Asmazft:= pmaz-bf.If =163.2 em®

Acero del alma
Por cada metro lineal de muro

Acero de la seccién completa
Para todo el Muro

Acero longitudinal del ala
Por cada metro lineal de ala

Acero de [a seccion total
Para todo el ala

2) Se asigna el tipo de barra que se empleara para la armadura del muro:

barra:=3
ba
obarra =— ' 2 54 em=0.953 em
. Asminc
cantidaddebarras = % —=10.84T7

Candebar:=12

Candebar _6
;=

barracara =

lw—(5 em)
barracara

Sepmaz:= =33.5 cm

Ati,}::@-&lrlzﬂ.?l em’?

cantidaddebarrasf = M: 14.322
Candebarf := 16

barracaraf:= E@: 8

Semvmzf::%: 41.875 em
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Verificacion de necesidad de incorporar Elementos de Borde

Diatos: kof Resistencia del
hs:=2.75 m Altura de entrepisoim) fle:==250 _92_ ?:}rre;a

lw :=2.06 m Longitud del muraim) cm ikgiem)
buws=15cm  Espesor del muro () gy Lniede Codnci el
hw:=13.75 m  Altura total del mure (m)  fy:=4200 g _ acero de refiierzo
Fystrb:=fy em” longitudinal (kgiem2)

51 esfmax = 0.2fc se debera emplear elementos de borde, en el nivel de estudio

Pu:=43490 kgf  Mu:=72600 kgf-m Por solicitaciones

Mu
2= =1.669 m
k
esfpromeon = e 14.074 i‘fz
LY crm
[ o E ] k
esfmar:=esfpromecon - {1 + —  |=82.507 9f
w cImn
k
0.2 fe=s0 _*9f
CTiE
~ - ACI318-14,Eq. 1810622
- 5 i
600(1.58, /hy ) Elcociente T 10 debe ser menor que 0.005 (Art 18.106.2)
w
du:=1.2 cm
Su Como el cociente es menor. sin la multiplicacién. a lo
— =R.727.107* mdicado por la norma ACT 318-14 tomamos 0.005
how como el valor del coctente
= 5 - i
£:=0.005 Este es nuestro nuevo valor para el cociente o
i
c' :=L= 0.458 m Clasum:=0.932 m Este Casum es tomado del software
G00-1.5-1

Se requerira de elementos de borde
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Dimensiones del Elemento de Borde
Mubase := T2854 kgf+m Vubase :=20160 kgf

1) Proveccion Vertical de los Elementos de borde
Se toma el mayor de los sigmentes valores como distancia en la cual debe extenderse
verticalmente el refuerzo transversal vertical:

fi= Mubase
"~ 4.Vubase

De manera conservadora se dispondra de elemetos del borde en los pnmeros pisos de
la edificacién.

=0.625 m lw=2.06 m

2) Proveccion Horizontal de los Elementos de borde
El elemento de borde hornizontal debe extenderse desde la fibra extrema en compresion
hasta la distancia que resulte mayor de las signientes ecuaciones:

- Claswm

n=Casum—0.1-lw=0.726 m =0.466 m

3) Acero de confinamiento
La cantidad del refuerzo transversal debe cumplir con la tabla 18.10.6.4(f)

rec:=2.5 cm
Ag:=Lbe -bw=0.055 m* Area gruesa del elemento del borde (cm2)
bcl:i=Lbe—rec=0.339 m be2i=bw—2+rec=0.1 m

Ach:=bcl -bc2=0.034 m* Area de confinamiento (cm2)

Ag ) fec Ie
1i=0.3 —1]- =0.011 =0.09 s ——=0.005
! [Ar:.h, ] Fystrb p Fystrh ?
vpi=1
Ash Tomard el mayor valor entre vy p 3. 2.54=0.953
S.bcl 8

dblong:=0.953 cm  Se escogerd previamente un dicmetro de barra para
refuerzo longitudinal
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4) Separacion maxima entre estribos, serd menor distancia entre:

. bw
10 em gi=Gedblong=5.T18 cm 1:=T=Ecm.

S:=i=0.05m

Calculo de ramas requeridas
Se despeja Ash de la ecuacidn con los valores de separacidn v de bel

Ash:=S-bcl-vp=1.848 em”

Barra=3 Se escogerd previamente un didmetro de barra para

¢barra=0.953 em  refuerzo longitudinal

2
Ase::mzn.ﬂs em’ #I?ﬂm*r::iﬂzz.ugl
s€

Diseiio por Corte _
V, = A, (@A |f + o)

Datos: h,
@:=0.75 Factor de minoracicn por Corte @, =080 para L, s1.5
pl==0.0025  Cuantia de acero de refierze transversal (horizontal) h,
pl:=0.0025  Caniia de acero de refuerzo longimudinal (vertical) a, =053 para ¢ 220
W
hur
o= 6675 b « lw=0.309 m*
w

=053 5i el valor queda entre 1,5 y 2 se interpola
Acv:=0.309 m? Area de seccion fransversal

Vu/é <Vn

Vni={0.53./250) + (0.0025.4200) = 18.88  Kgffcm2

Para imiciar este calculo primero se tendrd que tomar los valores de las cuantias
previamente asumidos en el micio del pre-dimensionado. De acuerdo norma en la

seccion 18.10.2.1 las cuantias no deben ser menor a 0,0025.

Vi :=29160 kgf Se obtiene de los resultados del modelado del programa

@=0.75
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u Se divide Vum entre el area transversal
Vum i=——= 38880 kgf
o

del Muro y obtener el esfuerzo de dema

nda que cae sobre el mismo
. Vum
Vumay =

=12.583 !
206 cme- 15-cm

T kalf
i

cae sobre el mismo

Se divide Vim entre el area transversal del Muro v obtener el esfuerzo de demanda que

Vn:=(0.53./250) +(0.0025 . 4200) = 18.88

Vumay=12.583 kot

2
cm

Vumay = 0.5Ve

Ve= | o535 ffhd Donde:
0.53| 1+ NI
Ad 7 _.I

h = espesor del Muro
d=0.8lw

? a
Vie:=0.53 ﬁ'

kaf

250 ——-
cm”

1
Cim

2 k ?
bw- 0.8+ lw=20715.448 > . X9~
T
0% Ve

1
- .kgfz.m
L]

. =41900.179 1
b« 0.8 « [

—-kaf
m
. 1
Vumay=125825.243 m kgf
m
Vumay si es mayor a 0.5Vec
Acero de refuerzo transversal
La separacion st debe ser el minimo entre las siguientes ecuaciones
oi=3-bw=045 m T:=45 om w

Yi=—=0.412 m  5ise requiers de refuerzo a
3 cortante
st:=0.40
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Sf:=Aramas - fy-0.8 ¢—:54.276 cm

(Vum—Ve)

Avmin:=pmin.«bw.Sf=2.035 cm® Por cada separacion no puede haber mencs de
J2em? de acero

?:G.GTE La distribucion del acero se hara para ambas caras del muro
w

Acero de refuerzo longitudinal
La separacion maxima s, debe ser el menor valor entre las siguientes ecuaciones

lw
t'=3.-bw=45 ecm =45 om z ==T=GE.GGT o

sli=u=0.45 m Si se requiere de refuerzo por corante

El drea de acero longitudinal se toma el del micio del pre-dimensionado que se obtiene
a partir de la cuantia minima
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Detallado del Acero de Refuerzo
1) Recubrimiento de Concreto para el Refuerzo de Acero
rec:=2.5 cm
2) Longitud de desarrollo o transferencia (1d) ACT318-T4 Art 25421

La longitud de desarrollo para barras corrugadas v alambra cormugado en traccion (1d)
debe ser el mayor resultado entre el resultado de 1d1. 1d2 v 1d3:

¢y | LYY }db
660 17 ) Pi=1 e =1 ys:=0.8
Tabla 25424 — Factores de modificacion para el — —
desarrollo de las barras corrugadas y alambres A=1 barra:=3
corrugadas en traccion
Factar da . Walor dal
modificaciin Cosdiciia factor
Concreto de peso bviana Q.75 Id1 I_Iﬁ'wt'we \Il*f't’bﬂ”ﬂ
m‘[:?;x Concreto de peso bviano, dande [ = B T;ﬁdu - l GG 21 ff\'c J
A eapecifics 19123 ’
Concrets de peso normal 14
Eefeerza con recubrimenta spomico o II-' 4200 ".II
e ¥ barras con recubosnente dual de o . _ =
znc ¥ epomico con mesos de 3d, de 15 ld1:= | ] I ti)bam =38.335 cm
meubininnsine, o stparkcidn hbie seaod ||_' G.G # EED ;
Epéuico!™ que b
Yo Eetserzo con recubrnmenta epdmco o

zme v s con recubnnuento dml de
D Y epbmico pak todis Lk omwas

coerkicianes [d2:=30 em

Refuermn an recubaumenta o tefusrzo

reenbisns cois zae (galvanmede) i
Tamsha Para barras No. 1T v mawores 10
W Para baras Ma. 19 o menares ¥ alambres 0g
cormigados -
3 Oas de 300 mm de conereto fresco
I i
Fhigacuin calorado baje el referzs horizonral g
i i 14
Mg mreducte | W4, | o hay necessdad de que exceda 1.7,
Ch=rec Ktr:=0 db:=agbarra
£ Ty

- s, a2 VEVES ) gy 90 m
350070 | oy + K, 1 | 3.5.A. /250 [Cb'l'fm"] |
Lod ) \ db })
El mayor valor corresponde a Ldl Id:=40 cm.

Ldlz 1.25-;13'.:115 i
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3) Anclaje de Barras sometidas a traccion ACT318-14 At 2543
La longitud de anclaje (1dh) para barras cormugadas, deberd ser la mayor entre las
siguientes longitudes:

Y

[ ODT.{fI'tIJr d 'Q'_E'E"I::I ﬁ:’c::l T‘f.l‘r::l A"::l
- -3
| el
Tabla 25432 — Factores de modificacion para el
dezarrolle de las barras con gancho en traceidn
Factor de o Valor del
. Condicion i
modificacién Factor 0075 ‘f]',l' YT
- - ldhl=————
Concreto Concreto de peso livianc 073 2
S A _f"c
Liviane & Comeren de pess nomml 10
Befirerzo con recubrimisnts epdxice o
Epészico zine v barraa con recubrimiente dual da 1.2 -
, rinc y epéioo ldh .2 00754200 o o0
¢ Befuerza sin recubramento o 1efaerzo Lo = 7 — U
recubierto con zine @a]\'alﬂznd.:ﬂ ) A- ‘\;251]
Para ganchos de barras No. 11 v menores,
con recubrimisne laterzl (nommal al plano
o del gancho) = 2—170 palg. v para 07
Recubriniento zanches de % grados con recubmmenic 1dh2 := 8« Dharra = 0.076 m
Y e In extenson de 1o bara mas alla del - -
gancho * 2 pula.
Oiras Lo
Fara ganchoa de 00 grades de bamas Mo ldh3 :=10.16 cm
11 v menores que 52 encusntren:
(1) confinedos & lo lsrgo de g com
parribosl] perpeediculares & f, econ
€34y o biem ldh:=20 em
(2) confimado: a o large de la bama gue
Confinapuente | 2 astd desarollands mas slla del ganche 0E
E:l rc'fl.}_flm P:I: El.ll:l-L‘FDS:IJ J:E:I].'El'ld:i:l;ll.fri a '{ﬂ:l con
w )
1% 3dy
Pem pamchos de 180 arados de bara Moo
11 v menores que 5@ encuenram
confinsdan can esmbos perpendicalares
3 fgy COL 3 E 34,
Otros Lo

UTED primera esoibo debe confinar Ta pae doblada del gancho denio d= una
destencan Jay del borde externe del doblez del ganche.

W95 15 o diimetro nominal de 1 bamra del gancho.

4) Espaciamiento del refuerzo longitudinal ACT318-14 Art 11.7.2
El espaciamiento maximo sl debe ser el menor entre s1 v 52, ¥ s1 requiere de refuerzo
para cortante en el plano del muro sl no debe exceder 53

lw
5l=3-bw=0.45 m 52:=45 em 3:1::;:[].637 T

sl:=45 om
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Espaciamiento de refuerzo transversal ACT318-14 At 11.73
El espaciamiento maximo st debe ser el menor entre stl v st2. s1 se requiere de refuerzo
para cortante en el plano del muro st no debe ser mayor que st3

stl:=3+(bw)=0.45m  st2:=45 cm 5t3 ::ﬁ:u.zuz m
=¥
si:=45 em
Espaciamiento minimo del refuerzo (Smin) ACT318-14 Art 252

La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa deber ser mayor entre:

dagg:=2.54 cm Digmetre de agregado grueso db:=Dbarra =0.953 em

Sminl:=2.54 em Smin2:=Dbarra=0.953 em  Smind ::%- dagg=1.905 cm
Smin:=2.5 cm

5) Apovo lateral del refuerzo longitudinal ACT 318-14 At 11.7.4

Cuando se requiere refuerzo longitudinal como refuerzo para resistencia axial o cuando

Ast es mayor que 0.01Ag el refuerzo longitudinal debe ser apovado lateralmente por

estribos transversales.

Agi=lw-bw=(3.00.10%) em? Av=1.05 em?

0.01-Ag=230.9 em”

0) Gancho estandar v gancho sismico ACT318-14 Art 253
barra:=3 db=0.953 cm
Acero Longitudinal
Gancho de 90°
Diametro de la barra interior minimeo de doblado  dint=6-db=5.715 em
Extension recta lext:=12.db=11.43 em

Gancho de 150°
Diametro de la barra interior minimeo de doblado  dint=6-db=5.715 cm

Extension recta. debera ser el mayor entre:
lertl:=4.db=3.81 cm lext2:=6.35 cm

lext :=lext2=6.35 cm
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Acero Transversal
Gancho de 1357
Diametro de la barra interior mimimeo de doblado  ¢int:=4.db=3.81 em
Extension recta. debera ser el mayor entre:
lext' ==6-db=5.T15 cm lert”:=3.2.54="7.62

Lert:=7.5 cm

Gancho de 1807
Diametro de la barra interior minimo de doblade  @int:=4.db=3.81 cm

lextl:=4-db=3.81 em lert2:=6.35 cm

Lert’ :=6.35 em

7) Empalmes Longitud de empalme por traslapo (Lst)  ACI318- 14 At 255
barra:=3

barra . arra)®
@barra ==—8— 2.54 em=0.953 cm Atﬂ::w- 3.14=0.71 em*

Asminc:= pmin.bw.lw="7.725 cm*
Asrequeridoc = Asminc

Candebarec:=12

Ascolocadoc := Candebare - A= 8.546 em” Am:ﬂfncm.a‘ﬂc =1.106
Asrequeridoc
Lst1:=30 em Lsi2:=1.3.Ld=65 em
Lst:=Lst2=0.65 m Fara el ala y el alma def Muro
Candebarf:=16
Asminft:=pmin.bf.lf=10.2 cm®
Asrequeridoft == Asminft
Ascolocadof =Candebarf+ A¢=11.395 em” ;;:;%:1.11?
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Ambos son empalme Clase B, la longitud de traslapo (Lst) serd la mavor entre:
Lstl:=30 em Lst2:=1.3. Ld=65 em
Lst:= Lst2 =65 em

Lat:=65 em

8) Detallado de Elementos de Borde

barra:==3 b= gbarra =0.953 cm
Espaciamiento de refuerzo en Elemento de Borde ACT318-14 Art2523
Para refuerzo longitudinal en elementos de bordes en Muros, la distancia libre minima
entre la barras debe ser el mavor entre las siguientes distancias:

. . . 3
sminl =2.54 em smin2:=1.5.db=1.429 em smmS::Iodugg= 1.905 em

smineb:=2.5 em
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Pre-dimensionado para Muro 11X Rectangular

1) Obtenemos las dreas de acero a partir de la cuantia minima (4CT318-14 Are. 11.6 Limites de rafucrzo)

- kgt kof
T ==2.06 m b =15 em fle:=250 fiy=4200
cm? cm?
. k
pmin:=0.0025 pmaz :=0.04 A1:=085  E=21.10" =L
o

Asminl:= pmin. bw- 100 em=23.75 cm”
For cada metro lineal de muro
Asmaxl = pmaz - bw - 100 em =60 cm”

Asmine := pmin bw Jw =7.725 em’

Fara tedo el Muro
Asmare:=pmaz - bw - lw=123.6 cm*

2) Se asigna el tipo de barra que se empleard para la aramadura del muro

barra:=3
ba barra)’ 2
dbarra=——"" 9 54 cm=0.953 cm Aé::w-&lfl:ﬂ.?l em?
cantidaddebarras := w: 10,847 Candebar:=12
b&r‘rﬂc&m =:ﬂ-ﬂl§€bﬂr =6
— I
Sepmar:= tw—(5 em) =33.5 cm
barracara
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Verificacion de necesidad de incorporar Elementos de Borde

Pu:=43490 kgf  Mu:=72600 kgf+m Por solicitaciones

Datos:
kaf Resistencia del
hs:=2.T5m Altura de entrepiso(m) JFe=250 —— Concreto
lw:=2.06 m  Longitud del muro(m) em”  (kglem2)
bu =15 em Espesor del muro (m) kof Limite de Cedencia del
hw:=13.75 m  Almra toral del muro (m) Fy=4200 29 acero de refiierzo
Limite de Cedencia del em?  longitudinal (kg/cm2)

Fystrb:=fy acere de refisrzo
transversal (kg/cm2)

51 esfmax = 0,2f'c se debera emplear elementos de borde, en el mivel de estudio

k
esfpromeon = =14.074 L
« lw em®
[ GE] k
esfmar:=esfpromcon-|14+—__ |=82.507 9f
\ w crm
k
0.2-fe=50 X9
(=)

£

£2—————
600(1.55, /T, )

O g797.107
han

, lw
O i=—
G00-1.5-1

ACT318-14. Eq. 18.10.6.2

El cociente ;:_u no debe ser menor que 0.005 (Art 18.10.6.2)
T

dui=1.2 em

Como el cociente es menor. sin la multiplicacion, a lo mdicado
por la norma ACT 318-14 tomamos 0,005 como el valor del
cociente

. A
Este es nuestro nuevo valor para el cociente .
W

0.458 m Clasum:=0.57 m  Este Casum es tomado

del software

Se requernira de elementos de borde
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Dimensiones del Elemento de Borde

Mubase:=T2854 kgf-m Vubase :=29160 kgf

1) Proveccion Vertical de los Elementos de borde
Se toma el mayor de los sigmentes valores como distancia en la cual debe extenderse
verticalmente el refuerzo transversal vertical:

je= MUbASE G 695 m Iw=2.06 m
4-Vubase
De manera conservadora se dispondra de elemetos del borde en los primeros pisos de
Ia edificacion.

2) Proveccion Horizontal de los Elementos de borde
El elemento de borde honizontal debe extenderse desde la fibra extrema en compresion
hasta la distancia que resulte mayor de las siguientes ecuaciones:

, Clasum

ne=Casum— 0.1 «lw=0.364 m =0.285 m

Lbe:=0.364 m

3) Acero de confinamiento
La cantidad del refuerzo transversal debe cumplir con la siguiente tabla 18.10.6.4(f)

rec:=2.5 cm
Ag:=Lbe-bw=0.055 m* Area gruesa del elemento del borde (cm2)
bcl:=Lbe —rec=0.339 m be2:=bw —2«rec=0.1 m

Ach:=bcl-bc2=0.034 m* Area de confinamiento (em2)

v:=0.3- [igh — l] . Fy{;jrh =0.011 pi=0.09- Fy.f;jrh =0.005
ups=t
S!??:l Tomard el mayor valor entre vy p Ei 2.54=0.953
Barra:=3 Se escogerd previamente un didametro de barra para

dblong:=0.953 cm  refuerzo longitudinal
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4) Separacion maxima entre estribos, sera menor distancia entre:
. bw
10 cm gi=6«dhlong=5.718 cm 1::?:5 CIm
Si=i=0.05 m

Calculo de ramas requeridas
Se despeja Ash de la ecuacién con los valores de separacion v de bel

Ash:=S.bcl.vp=1.848 em’

dblomg=10.953 em

«(dblong)* Ash
P (L) - #Ramas = —2 5091
se
Disenio por Corte
Datos: V,= A"[a,ﬂ.ﬂf +p._.fr}
@:=0.75 Factor de minoracicn por Corte

Py
ple=0.0025  Cuantia de acero de refierzo transversal (horizontal) a, =080 para I s15

pl:=0.0025  Caniia de acero de refuerzo longitudinal (vertical) h:
a. =053 para *=220

L,
huw .
—=06G.67T5 b+ lw=0.309 -
lw
e i=0.53 51 el valor queda entre 1,3 y 2 5¢ inferpola
Acr=0.309 m* Area de seccion transversal
Vu/ ¢ =Vn

Vni=(0.53-/250) + (0.0025.4200) = 18.88  Kgf/cm2
Para imiciar este calculo primero se tendrd que tomar los valores de las cuantias
previamente asumidos en el imicio del pre-dimensionado. De acuerdo norma en la
secc1on 18.10.2.1 las cuantias no deben ser menor a 0,0025.

Viu:=20160 kgf Se obriens de los resultados del modelade del programa

p=0.7T5
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I

Vum = 1—;: 38880 kgf

Vum 1
Vumay=———=12.583 —-kgf
206 em. 15.em cm”

Se divide Vum entre el drea transversal del Muro v obtener el esfuerzo de demanda
que cae sobre el mismo

Vni={0.53.3/250) + (0.0025.4200) = 18.88  Kgffcm2

Si cumple
Vumay=12.583 kaf
mE
Vumay = 0.5Ve
Ve= | osa[fhd Donde:
h = espesor del Muro
(N, | d=0.8lw
053 1+— |A 76,
| 354, |
1 1
N — 1
kgf* 2|, kof s kgf* o
Ve=00563 ==« 4 (250 —=_ . hw 0.8 [w=20715.448 . kgf-«m
cm em” m g
Iy
05—V _41000.179 L .kt
b« 0.8« lw m
Vumnay = 125825.243 lq kgf
e

Vumay s1 es mayor a 0.5Ve
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Acero de refuerzo transversal
La separacion st debe ser el minimo entre las siguientes ecuaciones

I
0:=3-bw=0.45 m T:==45 ¢m y==i=(}.412 e 5ise requiere de refiuerzo a
5 cortante
st:=0.40 m
Vum—V
Av==[ﬂ—c}-si= 1.05 em”
fy-0.8 lw
barra:=3
Dbarra:= ﬁﬂ;‘?‘ﬂ «2.54 em=0.953 em
2
Abarm::;a.m-ﬂm%:u.nz em?
. Av
Numbarras:=———=1.474 Ramas:=2
Abarr

Aramas:= Ramas. Abarra=1.424 e¢m*

Sf=Aramas-fy-0.8 — " _54.276 em
{(Vum—Vc)

Avmin:=pminsbw.Sf=2.035 em?
Acero de refuerzo longitudinal
La separacion maxima s, debe ser el menor valor entre los siguientes:
, lw
t'=3-bw=45 em u:=45 em z:=—==068.66T cm

slizu=10.45 m

El area de acero longitudinal se toma el del inicio del pre-dimensionado que se obtiene
a partir de la cuantia minima.
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Detallado del Acero de Refuerzo
1) Recubrimiento de Concreto para el Refuerzo de Acero
rec:=2.5 cm
2) Longitud de desarrollo o transferencia (1d) ACT318-14 At 25.4.2.1

La longitud de desarrollo para barras corrugadas v alambra cormugado en traceion (1d)
debe ser el mavor resultado entre el resultado de 1d1, 1d2 v 1d3:

] =[ S0, 1”1 Pti=1 ei=1  1s:=0.8

- 7
G.hhaJ 1 )
A=1 barra:=3
Tabla 254.24 — Factores de modificacion para el
desarrallo de las barras corrugadas y alambres
corrugados en traceién
: fy-yt-ve
Factar d+ ‘ wim Valer dal Idl :=| ———— | . cpharra
modificackin facior 2
16.6-A-\Fe)
Concrets de peso Lvians .75
D aceerdn
E:ﬂ;lr:-?;x Comcreta de peso loviano, dande [ == on
i faproifica 19243 4200
Idl == (— «barra =38.335 em
Concreto de pesa normal 10 2 -
Befrerza con recubniomento epomce o kﬁe . 250 ,I
zmc ¥ bagras con recubomenns dnal de
zenc vepomico con mesos de 3, de 15
recubiinneing, o separscidn hbis sesaog
Epexico™ e &y [d2:=30 cm
Wy Retrerza con recubnrmenta epémecn o
zme v tamas con recubnmuents dmal de 12
Tkt ¥ EpiKico paen todas | omas -
coinkcangs
Refuerzo sn secubnoamenio o refuerzo o
recubisno cou zine (galvanmada) !
Tamafa Parabarras No. 11 v mavores 10
e Para bamras Ma. 190 menares y alambees 08
connigados -
- Bz de 300 mm de coneretn fresco
1L
Uhieacin sodoeada bago €] referzo horzoaral —
Y O 10
= El preducte N4 | no hay necessdad de que enceda 1.7,
Chi=rec Kir:=0 db:=Dbarra

R A ;ds:f 4200 ‘“""E";’S‘i.dhzz.nm cm
& 3.5
[ db

(, = _ .
’ 3T [ K | 5-A- /250 [M]J
4

El mayor valor corresponde a Ldl Id:=40 em

Lid:=1.25-1d =50 em
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3) Anclaje de Barras sometidas a traccion ACT 318-14 Art 2543
La longitud de anclaje (ldh) para barras corrugadas. debera ser la mayor entre las
sigmentes longitudes:

the'==1 Po=1 Pr=1 Aie=1 barra:=3 db3 := Dbarra
Tabla 25.4.3.2 — Factores de modificacidén para el
desamrelle de las barras con ganche en traccién 0.075 ‘fy . 'i,f.a"l"
Factor de Condlelia Valor del !dh]. = ——
modilicadion factor }; L f.-c
Conerats Coacrete de peso Indano s}
livizas & Concrete de peso normal 14 0075« 4200 « ."‘r
Pefnerzo con recubnimieme spéncn o Idhl:= _—u’ db3=18.976 [
E anc ¥ baras con remabrmoento deal de 12
_pfm Zine v epinicn \ A Y 250 ,J‘
- Refuerzg sin recubrinsento o refuerzo T
recuberte con rmc (Eahanizdo) -
Para panchos de barms Ko. 11 ¥ menores, — . —_
con recubrizsiemta lateral {nonsal al plane idhz =8 dba =T7.62 ecm
del panche) 22-1/2 pulg. ¥ pm o7
Facihrinienr ganchoa da 00 grades con recnbansians
L e ln exmresazcn de b barra ms alld del ldh3d =10.16 cm
g!llﬂl.l.'l > Ipug
Oiraz 10
Fam ganchos de P0 zrados de bames Ko ldh:=20 em

11§ IHANATES GO 3 HHCURTITRE
(1} confinades a lo lago de €4 con
esmipoel! pependiculmes 3 £, con
r L3y olbiem
2} comfinadas a Lo Irp'.! de s bama que
Confmamients | o stk desamoliando s ol del gacho | 0%
dal re:‘flz:- por estribos™ perpendioulares @ £, con
ol 12y
Pamn gueches de 180 grades de baara No

117 menores que s e
comfinados cen evzibos™ perpendiculaes

B fpy 00N 55 3dy

i e
CTEI primens aamdbe debe confines Ta pante doblada &l pancho dantre de una
Smmncin 1dy del borde exiernio del doblez del zanche.

P19 g ol diszeetre nominal de b barea del gancho,

4) Espaciamiento del refuerzo longitudinal ACT318-14 Art 1172
El espacianuiento maximo sl debe ser el menor entre s1 v 52, v s1 requiere de refuerzo
para cortante en el plano del muro sl no debe exceder 53

5l:=3.bw=0.45 m 52:=45 cm 33::%:0.6871“
sl:=45 em
Espaciamiento de refuerzo transversal ACT318-14 Art 11.7.3

El espaciamuento maximo st debe ser el menor entre stl v st2. s1 se requiere de refuerzo
para cortante en el plano del muro st no debe ser mayor que st3
st1:=3.(bw)=0.45 m 512:=45 cm 313:=E=G.412 m

5

st:=4h em
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Espaciamiento minimo del refuerzo (Smin) ACT318-14 At 252
La distancia libre minima entre barras paralelas de una capa deber ser mayor entre:

dagg:=2.54 em Didgmetro de agregado db:=Dbarra
grueso

Sminl:=2.54 cm
Smin2:=db=0.953 em

. 3
Smm.';::;-dugg: 1.905 em

Smin:=2.5 em

5) Apovo lateral del refuerzo longitudinal ACT 318-14 Art 11.74

Cuando se requiere refuerzo longitudinal como refuerzo para resistencia axial o cuando
Ast es mayor que 0.01Ag el refuerzo longitudinal debe ser apovado lateralmente por
estribos transversales.

Age=lw-bw=(3.09.10") em’
Av=1.05 em”

0.01+Ag=30.9 cm”

6) Gancho estindar v gancho sismico ACT318-14 Art 253
barra:=3
Acero Longitudinal
Gancho de 90°
Diimetro de 1a barra mterior minimo de doblado  ¢int:=6.db=5.715 em
Extension recta lert:=12.db=11.43 em

Gancho de 180°
Didmetro de la barra mterior minimo de doblado

@intd:=6.-db=5.T15 cm
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Extension recta, debera ser el mayor entre:
lexrtl:=4.-db=3.81 cm lexrt2:=6.35 cm
lext =lert2 =6.35 em
Acero Transversal
Gancho de 135°
Diametro de la barra mterior mimme de doblado dint:=4.db=3.81 em
Extension recta, debera ser el mavor entre:;
lert' :=6.db=5.T15 cm lext”:=3.2.54=T.62

Lext:=T7.5 em

Gancho de 180°
Diametro de la barra interior mimimeo de doblado dint:=4.db=3.81 em

Extension recta, debera ser el mayvor entre:;
lert:=4-db3=3.81 emn lert:=6.35 em
Lext:=6.35 cm

7) Empalmes Longitud de empalme por traslapo (Lst)  ACI318- 14 Arm 255

barra:=3

ba . :
r,bbarra::—;E 2.54 em =0.953 om A:;:::M- 3.14=0.71 em”
Para el alma del muro:

Asrequeridoc = Asminc

Candebarc:=12

Ascolocadoe

Asecolocadoe := Candebarc « Adv=R.546 em® :
Asrequeridoc

=1.106

Clase B. la longitud de traslapo (Lst) serd la mavor entre:
Lstl:=30 cm Lst2:=1.3. Ld=65 em

Lst:=Lst2 =65 cm
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5) Detallado de Elementos de Borde
dh3 = Dbarra

Espaciamiento de refuerzo en Elemento de Borde ACT318-14 At 2523
Para refuerzo longitudinal en elementos de bordes en Muros, la distancia libre minima
entre la bamras debe ser el mayor entre las siguentes distancias:

. . . 3
sminl:=2.54 cm smin2:=1.5.db3=1.429 cin  smind ::I-dﬂgg: 1.905 cm

smineb=2.5 cm

4.2.10. Aplicacién de metodologia para Viga de Acople.

Disenio de Elemento tipo Spandrel (Viga de Acople)

Disefio por Flexion

Datos:
fle:=250 RL{ fys=4200 ki{
cm cm B1:=0.85
hs:=m Altura de entrepizo
fisp:=90 cm Altura del Spandrel ob:=0.9
i5:=25 cm Anche del Spandrel
dsp:=81 cm Altura itil del acere a tranccion Ag:=hsp- s =0.225 m?
Ls=100 cm Longitud de la viga
drtop:=9 cm Alfura util del acero a compresion
rec:=%9 cm
Esmin:=0.005 Deformacion diictil del acero a traccion
FEeumidr :=0.003 Deformacidn unitaria del concreto
Mu:=23378 kgf+m
Mun:=24661 kgf-m
1) Cmax para la seccion o
o gl _ go=oooy 25
Oz = Erumdr- dsp_ Pl e 5 ! an_- =
Ecumidz + Esmin | e i
% "
= H B
Cmdr =230.38 cm EJ =
|
® 1 — 1=
Secclon deviga Diagrama o2 Dlagrama ce
o Spandal Dafomi acionas Fusrzas
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2) Se busca a requerida por la secciéon v amax

2+« Mu

_— =628 em
0.85« f'ceqpb.ts

= dsp— V dsp” —

amuir =31 - Cmdr =25.819 em

Como a = amax, se disefia la secc16n como Simplemente Armada

2.1) Disenio de seccion Simplemente Armada

Mu

As:= =7.943 cm’
:trb-.f‘y-(iﬁp—%)
3) Disetio con Momento Negativo g

T e E"‘ i A :.?“-lm '-_fwi N
Cmdrn:= E::umda:-i*;p_ ' 2| “| ; fory %
Ecumdz + Esmin J P 2 | g !

= y § b
Cmdrn=0.304 m || ® !; ! — T

e Ouemacimts et

4) Se busca a requerida por la secciéon v amax

2. Mun

2
an = dsp — Illd.'ﬁ‘ e
P\ P~ S5 fe-dbets

negativo
amdrn:=51-Cmdr=0.258 m

Sian < amdxn_ se disefia la seccién como Simplemente Armada

4.1) Disenio de seccion Simplemente Armada

Mun
_=8.399 ¢m®

@b*fy-(iﬁp—i—n]

4.2) Disefio como seccion Doblemente Armada

Asn=

a) Fuerza de Compresion desarrollada en el concreto

Cens=0.85+ f'c.amdrn . ts
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b) Momento resistido por el par formado por la compresion del concreto y el acero a

traccion
Mucn :=¢b-Cen - [dsp— %}

c) Momento adicional que debe ser resistido por el par formado por el acero a

compresion v €l acero adicional a traccion
Musn :=Mun— Mucn

d) Fuerza del acero a compresion

Musn

Csniz=———
dsp—drtop

Disefio por Corte
Datos:
kaf

Fyes := 4200 S

& :=0.6 cm

A=1 I Fara concreto de peso Normal 0.75 aligerado
o =0.6 0.6 en zona sismica, de lo confrario es 0.75
Nu:=—22081 kgf Fuerza axial predomina la mds desfavorable
Viui=41447 kgf

5.1) Corte que resiste el concreto Ve

V.= 05301 b,d

v, =n.5.1] 1+

13 compresion axial

:r:! ] AJ_E b, d

V.= 0.53| 1+

N, |, ;
354 |r'...,'r_?(.b“d =0

a para traccion)

- dr top

dspandrel

. dr bol

Seccidn am Viga
= Spandal

Cast A: elemento sin fuerza axial

Casi B: elemento somefido a

Casi C: elemento sometido a
traccién axial (Nu es negativo

Se usara €l caso mas desfavorable, es decir, el que de menor valor entre Vel

WVe2 v Vel 5
: kof* | 2
Vel=0.53 ——-A« fo- (5. dsp=16969.572 kgf
cm-—
Ve2:=0.53

140 - 225

crme
1

kgf* -(1+ —22081

—22081
352250

i kaf*
Vea0.53. k9f -(1+
CrrL
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Como MNu es en negativo se
Ve:=12211.412 kgf encuentra la condicion u:le que el
resultado debe ser mayor o 1gual a 0

5.2) Calculo del corte que deberia resistir €l acero

r o i
s Ve=56866.921 kg =V —Ve=—"7-V,
1_; ;: 1_; k _f I —I' I = [b I’

5.3) Miximo corte que debe resistir Ia seccidn
' V, < (V. +22fb,d)

T,
22 X898 %50 ts. dsp=70430.735 kgf
crr

Sino cumple se debe redimensionar
5.3) Maximo corte que debe resistir la seccion A, F vV, /o -V
_r1 'F flln'l"ri\- ar f:l.'l'd\ A
Avie—Y5___0.167 _.em? faxepmdet s e
Fyes«dsp cm

Avfs (cm2fcm)
5 4) Venificaciones adicionales para spandrel en zona sismica v no sismica

Caso 1.
Cuando Ls/dsp = 4 F, = rHI:, + Z.ZEEJ,.,,!f)

Caso 1A,
Cuando Ls/dsp =4 v Vu/ o = 0.5Ve:
h

Avmin 20241} % (AC19.6.3.3, Table 9.6.3.3)

L

4, g 2 35008 (ACT9.6.3.1)
’ _llr"|T

Caso 1B.
Cuando Ls/dsp =4 v Vu/ ¢ =0.5Ve:

“I'l L1 — -'-'Lﬁ il — []
5 5
Caso 2.
Cuando Ls/dsp = 4 V, < $2.65, f b, d 51 este caso ne se cumple se tiene
que redimensionar la seccion
Ay pin = 000251,
Ay g = 000257
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Relacion de aspecto —=1.235 Caso 2.
dsp
Fuerzas de Corte:
Vu=41447 kgf  Ve=12211.412 kgf V, < $2.65 f/b,d
0.75: Ve =9158.559 kgf
1
_ kgf® 2 .
Ob.2.65 —=—. \/fc.ts.dsp=T6363.076 kgf Cumple
[ i

Se designa el caso v se venfica el Corte Maximo segun sea el caso
Asvmin = 0.0025+ 5 =0.063 cm
Ashmin = 0.0025.ts =0.063 ¢m

51 la estructura se encuentra en zona sismica, se verifica el acero diagonal
V, > LIS [l A,

Vsd:=Vu—Ve S1 el Vu es mayor que el Vulim entonces se requiere acero
en diagonal

1

Vadim = 1.1.0- B9 27 dsp. ts = 35219.867 kef

o

Disefio de Acero diagonal sino = 0.8,
1+ (080
Senai=— 0.8-hsp : _0.584 N s
\KL‘FZ +(0.8-hsp) A4, = L
20,1, sina
Avd=—0 __ggasem® ¥, =24, f, seno < 2.65 A,
25 fye Sena i qJy o OETEW
Vmi=2. Avd - fy - Senuy=48725.98 kgf Revisar ACT desde el
. 18.10.7.4
- kaf* x = .
Viimt:==gb«2.65 ——— \/ f'c«{5-dsp=T6363.076 kgf
cm
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4.2.11. Diagrama de Flujo de Metodologia Simplificada

‘ Fy, f’c,

, E, Ibl, b2, Pu, Mu
v

A

v
Tipo de barra
Q D

< Chequeo: N __Si /*\ No
E

lementos de Borde s cumple con la D/C
Corte
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4.3. Realizar un analisis comparativo de la metodologia planteada y los
resultados obtenidos a partir del analisis estructural empleando software
de altima generacion.

Se presentan a continuacién cuadros comparativos y sus respectivas
graficas de los resultados obtenidos de la progresion de cuantias en Muros
calculados con alas y sin alas de la simplificacion determinada.

Cuadro 2. Profundidad del Eje Neutro de Muro Rectangular.

Locacion C (m) C limite (m)
] 1zq 0,68774
Superior
Der 0,68774
0,0175 0,45778
_ 1zq 0,79516
Inferior
Der 0,79516
) 1zq 0,66287
Superior
Der 0,66287
0,015 0,45778
_ 1zq 0,76902
Inferior
Der 0,76902
) 1zq 0,63246
Superior
Der 0,63246
0,0125 0,45778
_ 1zq 0,73383
Inferior
Der 0,73383
] 1zq 0,5946
Superior
Der 0,5946
0,01 0,45778
_ 1zq 0,69912
Inferior
Der 0,69912
) 1zq 0,55739
Superior
Der 0,55739
0,0075 0,45778
_ 1zq 0,67048
Inferior
Der 0,67048




Cuadro 2. (Cont.)
) 1zq 0,50532
Superior
Der 0,50532
0,005 0,45778
] 1zq 0,62978
Inferior
Der 0,62978
) Izq 0,45259
Superior
Der 0,45259
0,0025 0,45778
) 1zq 0,59004
Inferior
Der 0,59004
) 1zq 0,53234
Superior
Der 0,53234
Calculada 0,45778
) Izq 0,64601
Inferior
Der 0,64601

Fuente: Flores A, Mendoza J. (2018)

Gréfica 1. Verificacion de la necesidad de incorporar elementos de borde para

Muro Rectangular.

Metros

0.9
0.8
0.7

0.6 -

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

valNg

0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175

Cuantia

== C superior izg-der (m)
C limite (m)
== C inferior izg-der (m)

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Si el resultado queda por encima del C limite, se requerird de Elementos
de Borde.

Cuadro 3. Demanda — Capacidad de Muro Rectangular.

Locacion D/C

Superior 0,399
0,0175

Inferior 0,921

Superior 0,464
0,015

Inferior 1,058

Superior 0,544
0,0125

Inferior 1,233

Superior 0,692
0,01

Inferior 1,566

Superior 0,894
0,0075

Inferior 2,022

Superior 1,379
0,005

Inferior 3,115

Superior 2,518
0,0025

Inferior 5,676

Superior 0,435

Calculada
Inferior 0,988

Fuente: Flores A, Mendoza J. (2018)
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Grafica 2. Variacion de Demanda — Capacidad del Muro Rectangular.

6

LN

% 3 K
S == D/C Superior
. 2 \ \ D/C Inferior
1 \ —
0
0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175
Cuantia
Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
Cuadro 4. Profundidad del Eje Neutro de Muro tipo T.
Muro Locacion C (m) C limite (m)
) 1zq 0,0984
Superior
Der 0,8609
0,0175 Con Ala 0,45778
] Izg | 0,10809
Inferior
Der | 0,95567
) Izq | 0,09126
Superior
Der | 0,84443
0,015 Con Ala 0,45778
) Izq | 0,10101
Inferior
Der | 0,94706
) 1zq 0,0845
Superior
Der | 0,82347
0,0125 Con Ala 0,45778
) Izq | 0,09426
Inferior
Der 0,9358
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Cuadro 4. (Cont.)

) Izq | 0,07648
Superior
Der | 0,79708
0,01 Con Ala 0,45778
] Izqg | 0,08631
Inferior
Der | 0,92201
) Izq | 0,06975
Superior
Der | 0,76978
0,0075 Con Ala 0,45778
) Izq | 0,07964
Inferior
Der | 0,90748
) Izqg | 0,06152
Superior
Der | 0,73136
0,005 Con Ala 0,45778
) Izq | 0,07148
Inferior
Der | 0,88583
) Izq | 0,22479
Superior
Der | 0,92552
0,0025 Con Ala 0,45778
) I1zqg | 0,25251
Inferior
Der | 1,07842
) Izq | 0,07107
Superior
Der | 0,56312
Calculada | Con Ala 0,45778
) Izq | 0,08109
Inferior
Der | 0,66827
) Izqg | 0,68774
Superior
Der | 0,68774
0,0175 Sin Ala 0,45778
) Izq | 0,79516
Inferior
Der | 0,79516
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Cuadro 4. (Cont.)

) Izq | 0,66287
Superior
Der | 0,66287
0,015 Sin Ala 0,45778
) Izq | 0,76902
Inferior
Der | 0,76902
) Izqg | 0,63246
Superior
Der | 0,63246
0,0125 Sin Ala 0,45778
) Izq | 0,73383
Inferior
Der | 0,73383
) 1zq 0,5946
Superior
Der 0,5946
0,01 Sin Ala 0,45778
) lzqg | 0,69912
Inferior
Der | 0,69912
) Izq | 0,55739
Superior
) Der | 0,55739
0,0075 Sin Ala 0,45778
) Izq | 0,67048
Inferior
Der | 0,67048
) Izq | 0,50532
Superior
Der | 0,50532
0,005 Sin Ala 0,45778
) Izq | 0,62978
Inferior
Der | 0,62978
) Izq | 0,45259
Superior
) Der | 0,45259
0,0025 Sin Ala 0,45778
) Izq | 0,59004
Inferior
Der | 0,59004
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Cuadro 4. (Cont.)

) Izq | 0,53234
Superior
Der | 0,53234
Calculada Sin Ala 0,45778
) 1zq 0,6401
Inferior
Der | 0,64601

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
Gréfica 3. Verificacién de la necesidad de incorporar Elementos de Borde

para seccion T en la parte superior.

1.2
1
0.8 94— C con ala superior izq (m)
£ 06 TN\ C limite (m)
= // h
0.4 == C con ala superior der (m)
0.2 KO—‘—.—.—‘ ==C sin ala superior izg-der
' (m)

0.00250.0050.0075 0.01 0.01250.0150.0175
Cuantia

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Grafica 4. Verificacién de la necesidad de incorporar Elementos de Borde para

seccion T en la parte inferior.

1.2
——i—a—a—8 |
1
=—o—C con ala inferior izq (m)
0.8
== C con ala inferior der (m)
0.6 —

C sin ala inferior izg-der
0.4 (m)

’—‘—‘__.—0—"_" —4C limite (m)

0.2

0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)

Cuadro 5. Demanda — C de Muro tipo T.

Muro Locacion D/C

Superior | 0,38
Inferior | 0,806
Superior | 0,406
Inferior | 0,861
Superior | 0,265
Inferior | 0,916
Superior | 0,279
Inferior 0,79
Superior | 0,293
Inferior | 0,782
Superior | 0,335
Inferior | 0,863

0,0175 Con Ala

0,015 Con Ala

0,0125 Con Ala

0,01 Con Ala

0,0075 Con Ala

0,005 Con Ala
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Cuadro 5. (Cont.)

Superior | 0,309

0,0025 Con Ala
Inferior 0,53
Superior | 0,399

0,0175 Sin Ala
Inferior 0,921
Superior | 0,464

0,015 Sin Ala
Inferior 1,058
Superior | 0,544

0,0125 Sin Ala
Inferior 1,233
Superior | 0,692

0,01 Sin Ala
Inferior 1,566
Superior | 0,894

0,0075 Sin Ala
Inferior 2,022
Superior | 1,379

0,005 Sin Ala
Inferior 3,115
_ Superior | 2,518

0,0025 Sin Ala
Inferior 5,676
Superior | 0,294

Calculada | Con Ala
Inferior 0,791
Superior | 0,435

Calculada Sin Ala
Inferior 0,988

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Grafica 5. Variacion de Demanda — Capacidad superior del Muro tipo T.

3
2.5 Y\
2 \
15 .
)\ =4—D/C con ala superior
1 =>=D/C sin ala superior
0.5 *
0
0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175
Cuantia

Porcentaje

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)

Grafica 6. Variacion de Demanda — Capacidad inferior del Muro tipo T.

1
1\

=¢==D/C con ala inferior
=>e=D/C sin ala inferior

Porcentaje
w
\/
" Y

e ———

0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175
Cuantia

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Cuadro 6. Profundidad del Eje Neutro de Muro tipo Cruz.

Cuant Muro Locacion C(m) | C limite (m)
_ lzq | 1,34618
Superior
Der | 1,34618
0,0175 Con Ala 0,915556
) lzq | 1,35457
Inferior
Der | 1,35457
_ lzqg | 1,30678
Superior
Der | 1,30678
0,015 Con Ala 0,915556
) lzq | 1,3156
Inferior
Der | 1,3156
_ lzq | 1,26328
Superior
Der | 1,26328
0,0125 Con Ala 0,915556
) lzq | 1,27259
Inferior
Der | 1,27259
_ lzq | 1,21572
Superior
Der | 1,21572
0,01 Con Ala 0,915556
) lzq | 1,22556
Inferior
Der | 1,22556
_ lzq | 1,15731
Superior
Der | 1,15731
0,0075 Con Ala 0,915556
) lzq | 1,16779
Inferior
Der | 1,16779
_ lzq | 1,09547
Superior
Der | 1,09547
0,005 Con Ala 0,915556
) lzq |1,12142
Inferior
Der |1,12142
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Cuadro 6. (Cont.)

_ lzq | 1,02476
Superior
Der | 1,02476
0,0025 Con Ala 0,915556
) lzq | 1,0525
Inferior
Der | 1,0525
_ lzg | 1,07016
Superior
Der | 1,07016
0,0175 Sin Ala 0,915556
) lzq | 1,08123
Inferior
Der | 1,08123
_ lzq | 0,99971
Superior
) Der | 0,99971
0,015 Sin Ala 0,915556
) lzq |1,01151
Inferior
Der | 1,01151
_ lzq |0,91709
Superior
) Der | 0,91709
0,0125 Sin Ala 0,915556
) lzq | 0,92978
Inferior
Der | 0,92978
_ lzq |0,81729
Superior
Der | 0,81729
0,01 Sin Ala 0,915556
) lzq | 0,84931
Inferior
Der | 0,84931
_ lzqg | 0,70462
Superior
Der | 0,70462
0,0075 Sin Ala 0,915556
) lzq | 0,73945
Inferior
Der | 0,73945
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Cuadro 6. (Cont.)

) lzg | 0,57099
Superior
) Der | 0,57099
0,005 Sin Ala 0,915556
) lzg | 0,60915
Inferior
Der | 0,60915
) lzqg |0,43518
Superior
Der | 0,43518
0,0025 Sin Ala 0,915556
) lzqg | 0,45276
Inferior
Der | 0,45276

Fuente: Flores A, Mendoza J. (2018)
Grafica 7. Verificacién de la necesidad de incorporar Elementos de Borde en

la parte superior para seccién Cruz.

1.6

14

1.2
== g

0.8 ¢=C lim (m)

netros

06 = C con ala superior izg-der

/ —>4=C sin ala superior izq-der
0.4

0.2

0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175
Cuantias

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Grafica 8. Verificacién de la necesidad de incorporar Elementos de Borde en

la parte inferior para seccién Cruz.

1.6

14

/”/::-

—C con ala inferior izg-der

=—C sin ala inferior izg-der

./_/"

C limite

0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175
Cuantias

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)

Cuadro 7. Demanda — Capacidad de Muro tipo Cruz

Muro Locaci_én D/C
oms | connn | St 035
0,015 Con Ala Slﬁi?eerrif(?rr 0%3864
omzs | con i | S 038
0,01 Con Ala SIEIF")eerri?c?rr 835
0,0075 | Con Ala ?E?eerri:)rr 832?
0,005 Con Ala ?E?eerzg)rr ggjg
00025 | Con Ala |STER e
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Cuadro 7. (Cont.)

i Superior | 0,37
00175 Sin Ala Inferior | 0,723
Superior | 0,41
Inferior | 0,803
Superior | 0,461
Inferior | 0,913
Superior | 0,553
Inferior | 1,133
Superior | 0,7
Inferior | 1,437
Superior | 0,962

0,015 Sin Ala

0,0125 Sin Ala

0,01 Sin Ala

0,0075 Sin Ala

0,005 Sin Ala

Inferior | 1,98
_ Superior | 1,817
0,0025 Sin Ala Inferior | 3,93

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)

Gréfica 9. Variacion de Demanda — Capacidad superior del Muro tipo Cruz.
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Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Grafica 10. Variacion de Demanda — Capacidad inferior del Muro tipo Cruz.

2
1.8 +—
1.6
14
2 1.2
8
3 1
g == D/C con ala superior
a 0.8 . .
D/C sin ala superior
0.6 - '
0.4 | y —.J_
0.2
0
0.0025 0.005 0.0075 0.01 0.0125 0.015 0.0175
Cuantias
Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
Cuadro 8. Profundidad del Eje Neutro de Muro tipo L.
Muro Locacion C (m) C limite (m)
) 1zq 0,80434
Arriba
Der 0,09573
0,0175 Con Ala 0,45778
) 1zq 0,86191
Abajo
Der 0,10211
) I1zq 0,78709
Arriba
Der 0,08878
0,015 Con Ala 0,45778
) 1zq 0,84906
Abajo
Der 0,0952
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Cuadro 8. (Cont.)

) 1zq 0,76468
Arriba
Der 0,08069
0,0125 Con Ala 0,45778
_ 1zq 0,83221
Abajo
Der 0,08719
) 1zq 0,73795
Arriba
Der 0,07279
0,01 Con Ala 0,45778
_ 1zq 0,81224
Abajo
Der 0,07933
) 1zq 0,71199
Arriba
Der 0,06615
0,0075 Con Ala 0,45778
_ 1zq 0,79185
Abajo
Der 0,07273
) 1zq 0,24692
Arriba
Der 0,63656
0,005 Con Ala 0,45778
_ 1zq 0,28101
Abajo
Der 0,71735
) 1zq 0,37513
Arriba
Der 0,37513
0,0025 Con Ala 0,45778
_ 1zq 0,46812
Abajo
Der 0,46812
) 1zq 0,64091
Arriba
Der 0,64091
0,0175 Sin Ala 0,45778
_ 1zq 0,69713
Abajo
Der 0,69713
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Cuadro 8. (Cont.)

) 1zq 0,61286
Arriba
Der 0,61286
0,015 Sin Ala 0,45778
_ 1zq 0,6729
Abajo
Der 0,6729
) 1zq 0,76478
Arriba
Der 0,08069
0,0125 Sin Ala 0,45778
_ 1zq 0,83221
Abajo
Der 0,08719
) 1zq 0,53577
Arriba
Der 0,53577
0,01 Sin Ala 0,45778
_ 1zq 0,60639
Abajo
Der 0,60639
) 1zq 0,49375
Arriba
) Der | 0,49375
0,0075 Sin Ala 0,45778
_ 1zq 0,57015
Abajo
Der 0,57015
) 1zq 0,43504
Arriba
Der 0,43504
0,005 Sin Ala 0,45778
_ 1zq 0,51936
Abajo
Der 0,51936
) 1zq 0,37513
Arriba
Der 0,37513
0,0025 Sin Ala 0,45778
_ 1zq 0,46812
Abajo
Der 0,46812
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Cuadro 8. (Cont.)

) 1zq 0,49603
Arriba
) Der | 0,50006
Calculada Sin Ala 0,45778
) 1zq 0,56841
Abajo
Der 0,57159

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
Grafica 11. Verificacion de la necesidad de incorporar Elementos de Borde en

la parte superior para seccion L.
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Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
Grafica 12. Verificacion de la necesidad de incorporar Elementos de Borde en

la parte inferior para seccion L.
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Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Cuadro 9. Demanda — Capacidad de Muro tipo L.

Muro Locacion | D/C
Superior | 0,343
Inferior | 0,632
Superior | 0,36
Inferior | 0,684
Superior | 0,388
Inferior | 0,745
Superior | 0,427
Inferior | 0,819
Superior | 0,485
Inferior | 0,931
Superior | 0,547
Inferior | 1,049
Superior | 0,626
Inferior | 1,202
Superior | 0,37
Inferior | 0,723
Superior | 0,41
Inferior | 0,803
Superior | 0,461
Inferior | 0,913
Superior | 0,553
Inferior | 1,133
Superior 0,7
Inferior | 1,437

0,0175 Con Ala

0,015 Con Ala

0,0125 Con Ala

0,01 Con Ala

0,0075 Con Ala

0,005 Con Ala

0,0025 Con Ala

0,0175 Sin Ala

0,015 Sin Ala

0,0125 Sin Ala

0,01 Sin Ala

0,0075 Sin Ala
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Cuadro 9. (Cont.)
Superior | 0,962

0,005 Sin Ala

Inferior 1,98

Superior | 1,817
0,0025 Sin Ala

Inferior 3,93

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
Gréfica 13. Variacion de Demanda — Capacidad superior del Muro tipo L
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Cuantias

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)

Grafica 14. Variacion de Demanda — Capacidad inferior del Muro tipo L
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Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Para la comparacion de resultados obtenidos de la hoja de célculo para
la viga de acople se presentan las siguientes tablas y graficas:

Cuadro 10. Comparacion de Resultados entre hoja de calculo y el software.

Seccion Simplemente Armada Hoja de Calculo ETABS
., As Positiva (cm2) 7,943 8,535
Flexion .
As Negativa (cm2) 8,399 7,047
Ve (kgf) 12211,412 12633,56
Vs (kgf) 56866,921 53286,75
Corte Av (cm2/cm) 0,167 0,156
Vlimited (kgf) 35219,867 33958,95
Avd (cm2/cm) 9,928 9,984

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)

Graéfica 15. Variacion de resultados para Areas de Acero de Viga de Acople.
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Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Grafica 16. Variacion de resultados para los Cortes de Viga de Acople.
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Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
4.4. Evaluar y analizar la confiabilidad y precision del software de acuerdo
a los resultados obtenidos con la aplicacién de la metodologia basada en el
Cdédigo ACI 318-14.

Con el fin de conocer las posibles diferencias de resultados es necesario
entender las diferencias entre ambos procedimientos, el software de ultima
generacion es una herramienta indispensable a la hora de ejecutar célculos
precisos por lo que posee la capacidad de ubicar aceros de refuerzo en la
seccién y la capacidad de deformarlos segun sea el requerimiento de la falla y
la profundidad del eje neutro, todo esto evaluado con el caso mas critico para
el elemento o edificacidn.

Por otro lado la simplificacion se basa en el principio de disefio de
Muros de Corte T-C con la consideracion de tomar el 25% de la altura total

del muro para la contribucién de las alas.
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El software analiza cada seccion rectangular de la edificacion sin
considerar el aporte de las alas, de esta manera para que el software tome en
consideracién las alas es necesario introducirlos manualmente en el “section
designer” al igual que el acero de refuerzo distribuido en la seccién. Esto
aumenta la posibilidad de error en los calculos.

En los resultados de la D/C de los muros tipo T y L se observa una
variacion atipica con respecto al aumento de las cuantias de las secciones, esto
podria generarse por mal calculo del usuario o por las aproximaciones que
realiza el software.

Se observa también una disminucion drastica en la relacion D/C en las
secciones en que se toma en cuenta el ala. Estas alas cuando se encuentran
trabajando a compresion contribuyen tanto el concreto como el acero, pero al
trabajar a traccion solo contribuyen el acero de refuerzo a la poca resistencia
del concreto a la traccion, ocasionando que donde esté ubicada el ala haya
momento a la resistencia de flexion en ese sentido.

Cuando se calcula la seccion rectangular sin su ala, se requerira de
mayor cantidad de acero de refuerzo, mientras que al considerarse el ala los
calculos arrojan menos exigencia en el congestionamiento de acero, como
aquellas secciones que cumplen con la cuantia minima y que requieran acero
de refuerzo adicional.

Con respecto a la profundidad del eje neutro C, se observan
disminuciones a medida que se aumenta la cuantia de acero de la seccidn
debido a la resultante a compresion del acero, lo que resulta en Elementos de
Borde de menor longitud.

Es mas conservador el disefio de una seccion rectangular ya que se
presenta mayor congestion de acero, pero a la hora de la construccion puede
generar inconvenientes ya sea en el vaciado del concreto o en el costo de la

fabricacion.
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Se observa una disminucién en el requerimiento de la cantidad de acero
cuando esté bien congestionado en los bordes, ademas estas barras ubicadas en
las cercanias del eje neutro obtienen deformaciones unitarias pequefias, lo que
impide que desarrolle completamente sus esfuerzos. Al mismo tiempo con la
poca distancia que hay entre las barras y el eje neutro se genera un momento
relativamente pequefio comparandose con el que se origina como el refuerzo
dispuesto en los bordes.

Estas barras ubicadas en los bordes ayudan en el confinamiento del
elemento de borde.

Cuando el ala es excesivamente larga, en comparacion al alma, el acero
de refuerzo dispuesto en éste ultima del muro no contribuye en el aumento de
la D/C.
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CONCLUSIONES.

El comportamiento de un muro estructural también depende del disefio
de los miembros que los componen, como machones o vigas de acople,
afadiendo ductilidad y rigidez. En ciertos casos estos miembros son
obligatorios para poder obtener el maximo provecho de una seccién o
para poder adaptar las necesidades estructurales con las necesidades
arquitectonicas, evitar desplazamientos diferenciales y evitar zonas
fragiles en ciertas secciones.

La viga de acople, que se encuentra en la union de dos muros, absorbe
un momento compartido en los muros acoplados y el de un muro con
machones pueden presentar un comportamiento totalmente distinto ya
que las vigas de acople por un parte es capaz de transportar corte de uno
de los muros a otro. Este comportamiento permite que una seccidn
trabaje a compresion y la otra a traccién, mientras que un muro con
aberturas en una sola seccion bajo las solicitaciones de flexo-
compresion, siendo los machones que tienen mayor solicitacion.

El acero diagonal de la viga de acople es el encargado de absorber tanto
traccibn como compresion producto de los desplazamientos
diferenciales entre la base y el tope de la viga, siendo necesario su
empleo en zonas sismicas para una correcta transmision de cargas de un
muro a otro.

La metodologia de disefio son modificaciones y adaptaciones de las
ecuaciones y analisis a flexo-compresion, metodologia del T-C donde
los muros soportan cargas de momentos muy elevadas, y por otro lado
la metodologia de Paulay & Presley. Esta ultima funciona como

chequeo de de secciones definidas en las que se desprecia la



colaboracion del miembro central para secciones con ala y elementos de
borde.

La simplificacion para el disefio de los muros de corte esta basado entre
los principios de Flexo-Compresion y Paulay y Presley se aplico para el
calculo de muros con alas en una edificacion tipo tanel. La
excentricidad que resulta en los Muros de este tipo de edificacion
empleada en el estudio no son lo suficientemente grandes para entrar en
el rango de disefio por flexion.

Las contribuciones de las alas se pueden reducir los aceros distribuidos
en las secciones hasta un 50% en las secciones T, mientras que en las
secciones L y Cruz se reduce entre un 60% y un 65%. Tomando en
cuenta la profundidad de los ejes neutros en las secciones en la zona
donde se encuentra el ala podria aumentarse entre un 30% y una 40% el
valor del eje neutro para compensar la resultante del ala en su lado
opuesto.

Cuando el congestionamiento en una de las direcciones de la planta es
mayor que la otra cambia, en cierto modo, el comportamiento de la
estructura despreciandose el aporte de rigidez de un muro ortogonal en
dicha direccidn con mayor rigidez.

Pueden ocurrir desplazamientos diferenciales que son perjudiciales para
la estabilidad de una estructura cuando se presenta un
congestionamiento innecesario en una de las direcciones de la planta.
Estos mismo desplazamientos se presentan si el empalme de refuerzo
entre ala-alma de muro no se encuentren embebidos por lo menos 30
centimetros dentro de los elementos.

En los muros que se presentan en una edificacién tipo tunel son una

solucion econdmica, pero se debe tomar en cuenta que tienen una
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ductilidad limitada y su armado es engorroso al presentarse elementos
de borde debido a lo delgado que suelen ser estas secciones.

La rigidez que aporta el ala de una seccion puede despreciarse cuando
no afecte la rigidez de los muros, pero resulta una distribucion erronea
de las cargas laterales que caen sobre la seccion al eliminar una rigidez
que si se encuentra en la seccién. Algunos autores denominan como un
sobredimensionado mientras que otro lo consideran trabajar de manera

conservativa.

Si el andlisis del disefio de acero de refuerzo se realiza de manera
individual daria como resultado una concentracion de area de acero en
las juntas ala-alma del muro lo cual es poco recomendado para el
armado y vaciado de concreto de los Muros.

El aporte de rigidez de un muro ortogonal en la direccion con mayor
congestionamiento de muros presenta un comportamiento distinto al de
las secciones tomadas para el célculo.

Para los resultados de la viga de acople, los resultados de area de acero
son consistentes entre la hoja de calculo y los resultados del software,

no sobrepasan del 10% entra cada valor obtenido.
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RECOMENDACIONES.

Si se presenta una secci6n muy congestionada se puede tomar la
contribucion del ala al chequear si es posible la disminucidn de acero de
refuerzo.

Mantener los empalmes de las juntas embebidos al menos 30
centimetros dentro los elementos para garantizar un comportamiento
correcto entre el ala y el alma del muro.

Realizar investigaciones para el estudio del corte para secciones tipo
cruz.

Investigar el comportamiento y disefio de juntas entre alma y ala de
muros.

Ejecutar comparaciones del espesor minimo de muros en edificaciones
tipo tanel respecto a lineamientos de otros paises

Analizar la transmisién de cargas de muros con alas a fundaciones y el
disefio de su anclaje.

Realizar investigaciones exhaustiva del comportamiento de vigas de

acople.
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APENDICES.



Apéndice A. Plano en 3-D de Edificacion Tipo Tunel a Estudiar.
Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Apéndice B. Plano de Planta de Edificacion Tipo Tanel a Estudiar.
Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)

172



Apéndice C. Seccion Rectangular del Muro 1 del Section Designer.

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Apéndice E. Seccion L con 25% de Contribucién de la Altura Total del
Muroll del Section Designer.

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Apéndice F. Seccion Cruz con 25% de Contribucion de la Altura Total del
Muro7 del Section Designer.

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Apéndice G. Detallado de Acero Muros Rectangulares.

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Apéndice H. Detallado de Elemento de Borde de Secciones Rectangulares

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Apéndice I. Plano en 3-D de Edificacion Tipo Spandrel a Estudiar.

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Apéndice J. Plano de Planta de Edificacion Tipo Spandrel a Estudiar.

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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Apéndice K. Vista de Elevacion B de Edificaciéon Tipo Spandrel a Estudiar.

Fuente: Flores Arianna, Mendoza Jorge. (2018)
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