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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se refiere a los sistemas
estructurales conformados por porticos de hormigbn armado con
mamposteria confinada; se plantea una revision estructural, para lo cual se
seleccioné una geometria tipo de poértico a partir de una recopilaciéon de
campo (Céceres & Cano, 2015) y se establecieron los casos de estudio o

arquetipos.

Se realizé el disefio de estos arquetipos con las recomendaciones
establecidas en la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-2015,
posteriormente se realizO el modelo de estos arquetipos en el programa
OpenSees para obtener los resultados de un andlisis no lineal estético y

determinar su comportamiento.

Los resultados se asemejan a los obtenidos durante ensayos a escala
real de estos porticos (Marinilli & Castilla, 2007) (Castilla & Marinilli, 2003) y
a simple vista tienen la capacidad suficiente para resistir la demanda de
fuerzas sismicas, sin embargo, no se pudo determinar toda la curva de
capacidad, que se esperaba de los arquetipos y se sugiere realizar mayor
investigacion sobre la forma adecuada de modelar estos sistemas

estructurales.
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Palabras Claves

1. Arquetipo = Modelo geométrico general que representa un
gran numero de pérticos con mamposteria confinada construidos en

la actualidad.

2. Constitutiva= Curva caracteristica del comportamiento esfuerzo
vs deformacion de los materiales, que se utilizan para la modelacion

no-lineal en OpenSees.

3. Truss2/truss= Elemento que trabaja a carga axial, usado para

modelar las paredes de mamposteria.

4. Mamposteria= Muro no estructural formado a base de bloques

de hormigén o ladrillos de arcilla unidos entre si con mortero.
5. Chicote = Varilla de acero de longitud aproximada de 40cm
que se utiliza para generar una conexion entre la mamposteria y los

elementos de confinamiento.

6. PushOver = Andlisis estéatico no lineal que permite definir el

comportamiento a cargas laterales de un sistema estructural.

Xiii



ABSTRACT

This research relates to the structural systems made up of reinforced
concrete frames with confined masonry, a structural review arises for which a
type portal geometry was selected from a collection field (Caceres & Cano,

2015) and established the case studies or archetypes.

The design of these archetypes were carried out with the
recommendations established in Standard Ecuadorian Construction (NEC-
2015), then the model of these archetypes was carried out in OpenSees
program to obtain the results of a static nonlinear analysis and determine

their behavior.

The results are similar to those obtained during full-scale tests of
these portals (Colung, Angeles, & Vallejo, 2007) and to the naked eye have
sufficient capacity to withstand seismic forces demand, however, could not
determine the entire curve capacity, as expected of archetypes and is
suggested further research the proper way to model these structural

systems.
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Keywords

1. Archetype = General geometrical model that represents a
large number of portals with confined masonry built today.

2. Constitutive = Characteristic curve behavioral stress vs
deformation of materials, which are used for non-linear modeling in

OpenSees.

3. Truss2/truss= Element that works to axial load, used to model

the masonry walls.

4. Masonry = No structural wall formed of concrete blocks or

clay bricks joined together with mortar.
5. Chicote = Steel rod length of about 40cm which is used to
create a connection between the masonry and the confinement

elements.

6. PushOver = Nonlinear static analysis for defining the lateral

load behavior of a structural system.
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INTRODUCCION

Generalidades

La Republica del Ecuador es uno de los paises méas biodiversos del
mundo, rico en flora y fauna, ubicado en América del Sur, limitando al norte
con Colombia, al oeste con el Océano Pacifico, al este y al Sur con Perq,
primera opcion turistica para muchos extranjeros, sin embargo, posee un
gran problema, se encuentra justo donde la Placa Oceanica de Nazca se
subduce bajo la Placa Continental Sudamericana (Teoria de las Placas
Tectdnicas (Origen del Relieve)), lo que convierte a este agradable lugar en

un Pais de alto riesgo sismico.

Los problemas de sismicidad en el Ecuador nacen ya varios cientos
de afos atrds, histéricamente ocupamos uno de los puestos mas altos a
nivel mundial con el sismo de 1906 cuyo epicentro fue en el Océano Pacifico
frente a las costas de Esmeraldas y Colombia, si bien es cierto, este
terremoto no provoco consecuencias catastroficas siendo de magnitud (Mw)
8.8, igual que el de Chile en 2010, se debe a que en esa época la provincia
de Esmeraldas no tenia centros poblacionales muy densificados; a diferencia
del terremoto de Riobamba de 1797 que destruyo la ciudad y generd
grandes dafios en muchas otras, dejando miles de muertos, fue una gran

tragedia.

La historia ha demostrado que el Ecuador es un pais altamente
sismico y a pesar de eso, no se estaba considerando este aspecto para el
desarrollo de las construcciones, fue en 1996, bajo el gobierno de Sixto
Duran Ballén que se escribié un capitulo orientado a considerar los efectos
sismicos en las construcciones, llamado CEC- Cddigo Ecuatoriano de la

Construccion.



Posteriormente en 2011, se logré conseguir algo mas especifico para
el Ecuador, publicAndose las Normas Ecuatorianas de la Construccion NEC-

2011, llegando incluso a tener una segunda publicacion NEC-2015.

Actualmente, somos testigos de un gran crecimiento rural y urbano, la
aparicion de los sistemas inmobiliarios, llamados urbanizaciones, esta
ganando terreno, observado mas claramente en ciudades como Guayaquil,
sin embargo, existen estudios que demuestran que este tipo de viviendas no
son adecuadas para las solicitaciones sismicas de nuestro pais, podemos
citar el estudio de Caceres y Cano que se resume en la revision estructural
de porticos de hormigén armado, arquetipos utilizados en la construccién de

este tipo de viviendas (Caceres & Cano, 2015).

Objetivo

El presente trabajo tiene como objetivo general revisar las
dimensiones minimas de disefio en pérticos de hormigon armado segun la
norma NEC-2015 considerando la aportacion de resistencia de las paredes
de mamposteria, se espera establecer cual es la situacién de este tipo de

viviendas en el Ecuador y compararlas con lo que sugiere la Norma.

El estudio presentado por Caceres y Cano sugiere que los sistemas
de urbanizacion estan aumentando el indice de vulnerabilidad estructural al
no cumplir con lo que sugiere la norma, a futuro con un terremoto de gran
magnitud las pérdidas seran incalculables si se continla de esta manera y
no se hace un llamado de atencion a los constructores responsables
(Céceres & Cano, 2015).



Alcance

Este estudio tiene como alcance realizar la revision de las
dimensiones minimas de hormigbn armado para sistemas estructurales con
mamposteria confinada segun la Norma NEC-2015 mediante el analisis
estructural bidimensional en el programa OpenSees, incluyendo la
modelacién de las paredes de mamposteria. Se disefiardn dichos porticos
segun lo establecido en la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-2015
y se evaluara su desempefio segun ASCE/SEI 41-13, para poder determinar
si se pueden justificar los disefios tipicamente realizados en la ciudad de

Guayaquil.

Metodologia

Se selecciond el arquetipo 6 de secciones tipicas (Caceres & Cano,
2015) que se considera es el mas representativo, por su abundancia en las
viviendas que se construyen de forma masiva, se realizo la revision de las
secciones minimas que sugiere la Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC-2015, se procedi6é a definir siete sistemas estructurales de hormigén
armado con mamposteria confinada para el desarrollo del estudio,
posteriormente se realizo el analisis y disefio de los 7 arquetipos con ayuda
del programa ETABS y siguiendo los lineamientos establecidos en la norma

NEC-2015 para este sistema estructural.

La segunda etapa del trabajo, consistié en la investigacion de las
técnicas de modelacion en el programa OpenSees para poder realizar un
analisis no lineal estatico de cada uno de los arquetipos con el fin de conocer
cual es su comportamiento y compararlo con resultado de otros ensayos

realizados a escala natural de este tipo de sistema estructural.



CAPITULO 1: DISENO ESTRUCTURAL CON
MAMPOSTERIA CONFINADA SEGUN NEC-2015

1. Generalidades

La Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-2015, esta
conformada por diez Capitulos, siendo el décimo de interés para el
desarrollo de este trabajo, llamado NEC-SE-VIVIENDA: Viviendas de hasta
dos pisos con luces de hasta 5 m. Los arquetipos a disefiar son pérticos de
hormigon armado con mamposteria confinada y la norma sugiere que se

disefien segun lo establecido en la seccion 7 de dicho capitulo.

Las paredes son elementos no estructurales, cuya Unica funcion es la
de dividir espacios, sin embargo se realizaran los disefios estructurales
considerando el aporte de este tipo de elementos con una resistencia de 30
kg/cm? (3MPa) resistencia estimada por Holcim para los bloques utilizados

habitualmente en este tipo de viviendas (9x19x39 cm).

Los sistemas estructurales basados en mamposteria confinada estan
constituidos principalmente por: losas, columna de confinamiento, vigas de
confinamiento y mamposteria confinada (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2015).

Columna de
confinamiento

Viga de
confinamiento

Mamposteria
confinada

Viga Corrida S et : " Zoécalo de
de cimentacion Cimentacion

Grafico 1: Principales Elementos de Mamposteria Confinada
Fuente: (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015)
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1.1. Principales Elementos de Mamposteria Confinada

Las unidades de mamposteria utilizadas generalmente en la
construccion son los bloques de hormigén, los mismos que poseen
perforaciones horizontales o verticales, también se pueden usar unidades de
arcilla cocida, siempre y cuando cumplan con las exigencias minimas de
resistencia establecidas en NEC-SE-VIVIENDAS 7.2

Tipo de Unidad feu (MPA)
Ladrillo macizo 2
Bloque perforacion horizontal de arcilla 3
Bloque de perforacion vertical de hormigon o de arcilla 3

Tabla 1: Resistencia minima de las unidades para muro de

mamposteria confinada

Fuente: (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015)

La Norma también establece las dimensiones minimas que deben
tener cada uno de los componentes que forman parte de los sistemas de

pérticos de hormigdn armado con mamposteria confinada, se resumen en:

e>10cm
Muro de mamposteria no confinada
Ilw < 25*e
e>10cm
Muro de mamposteria confinada
lw<4m
e.>e
Columnas de confinamiento
A. > 200 cm’
b>e
Vigas de confinamiento
A, > 200 cm’

Tabla 2: Dimensiones minimas de los elementos que constituyen un

sistema de mamposteria confinada

5



1.1.1. Columnas de confinamiento
Ubicacién
- Extremos de todos los muros portantes
- Intersecciones con otros muros portantes
- Zonas intermedias en lugares no mayores a 25 veces el espesor del
muro, 1,50 veces la distancia vertical entre elementos horizontales de

confinamiento o 4,00 m.

Refuerzo
- Refuerzo Longitudinal

Por lo menos 4 barras

Pmin = min {0,0075 Ao _O’Z;f’c tz}
y

- Refuerzo transversal
Estribos cerrados > ® 6 mm
Smax €n zona intermedia = min {200 mm o 1,50 la dimension de la
columna perpendicular al plano del muro}

Smax €N zona critica = S en zona intermedia/2

Anclaje de refuerzo
- Se debe anclar los refuerzos longitudinales en la cimentacion o
elemento de confinamiento con ganchos a 90°

- Los empalmes segun lo establecido en ACI-318

1.1.2. Vigas de Confinamiento
Ubicacién
- A nivel de cimentacion

- A nivel de entre piso

- A nivel de enrase de cubierta



1.1.3.

Refuerzo

Refuerzo longitudinal

Con losas: minimo 4 barras, As > 0,0075 Ay ASeq > ASpro

Con un solo nivel: minimo 2 barras y As > 0,0075 A

Refuerzo transversal

Estribos cerrados > ® 6 mm

S en zona critica (50cm) < 100 mm

S en zona intermedia el minimo de 200 mm 6 1,50 veces la menor

dimension del elemento.

Anclaje de refuerzo
Se debe anclar en sus extremos dentro de los elementos

transversales de confinamiento con ganchos a 90°.

Cintas de amarre
Para efectos de este trabajo no llegaremos a usar este tipo de cintas

de amarre pues no se definirdn ventanas en la mamposteria.

Muros de mamposteria confinada

Son los elementos no estructurales que estan formados a partir de

unidades de mamposteria, como bloques de hormigén u arcilla, los mismos

que se colocan uno sobre otro, la adherencia de estas unidades se la

consigue con la aplicacion de mortero entre unidades.

Los muros de mamposteria se encuentran confinados verticalmente

con las columnas de confinamiento y en el sentido horizontal por las vigas de

confinamiento. La Norma NEC-2015 define al espesor de los muros de

mamposteria como el espesor total del muro, considerando el enlucido y los

acabados (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015).



Estos elementos no llevan ninguna clase de refuerzo, lo Unico de
acero que llega a interactuar con las unidades de mamposteria son los
chicotes, que son varillas de acero de refuerzo con una longitud de 40 cm
aproximadamente, que cumplen la funcion de conectar los muros de
mamposteria con las columnas de confinamiento, sin embargo para el

modelo no se los considera.

1.2. Disefio detallado de andlisis sismico de mamposteria

confinada

1.2.1. Valores de g

Factores de reduccion de

Solicitaciones . )
resistencia ¢

Carga axial de compresion,

con o sin flexion 0.70
Carga axial de traccion 0,90
Flexién sin carga axial 0,90
Cortante 0,60

Tabla 3: Factores de Reduccidn de Resistencia
Fuente: (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015)

1.2.2. Disefio para cargas axiales de compresion

Resistencia nominal a compresién axial - P,

B = 0'80[0'85f,c(Aci - Ast) + fyAst]
B,. = Resistencia nominal a compresion axial (N)

A, = Area de la seccion de la columna de confinamiento i

(mm?)



Ag = Area total de acero de refuerzo en la seccion de muro, o
area total del acero de refuerzo longitudinal del elemento de

confinamiento (mm?)

fy = Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa)

f'. = Resistencia especificada a la compresion del concreto
(MPa)

Resistencia nominal a traccion axial - P,,;
Ppe = _fyAst

P,: = Resistencia nominal a compresion axial (N)

fy = Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo (MPa)

Ag = Area total de acero de refuerzo en la seccion de muro, o
area total del acero de refuerzo longitudinal del elemento de

confinamiento (mm?)

Resistencia nominal a compresion de la mamposteria - P,4 Sin
contribucion de los elementos de confinamiento
P,; = 0,80(0,85f",,,Ama)Re

P4 = Resistencia hominal a compresion de la mamposteria

sola

f'm = Resistencia especificada a la compresiéon de la

mamposteria (MPa)
A4 = Area de la seccién de mamposteria (mm?)

R, = Coeficiente utilizado para tener en cuenta los efectos de
esbeltez en elementos a compresion. Se obtiene por medio de:
R, =1—[n'/40t]3



1.2.3.

Disefio a flexo-compresiéon del muro

En la direccién perpendicular a su plano

Solo se consideran las columnas de confinamiento

Ancho efectivo (b): la medida de las columnas en la direccion del
muro

Se realiza con ACI-318 hormigén reforzado

La carga axial P, sobre el elemento de confinamiento se debe
considerar el doble a la que se obtiene proporcionalmente a las areas
de mamposteria y de las columnas de confinamiento, al menos que

se realice un andlisis mas detallado.

En la direccién paralela a su plano
Se desprecia la contribucion de la mamposteria

Se debe cumplir en las columnas de confinamiento con:
Puc < Q)Pnc
Py < 0Py,
P, = Carga axial
P,. = Fuerzas axiales maximas solicitadas de compresion
P,: = Fuerzas axiales maximas solicitadas de traccion
P,. = Resistencia nominal a compresién axial
P,; = Resistencia nominal a traccion axial
@ = Factor de reduccion de resistencia

Si se tratase de un solo muro con dos columnas iguales en sus

respectivos extremos:

P
B,. = ? + AP,
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Py
Putz?_APuSO

P, y AP, son siempre positivas y AP, se obtiene por medio de la siguiente

ecuacion

AP, =

=

M = Momento actuante que ocurre simultaneamente con V

V' = Fuerza cortante actuante que ocurre simultdneamente con
M

[, = Longitud horizontal del muro (mm), o longitud horizontal
total del muro, medida centro a centro entre columnas de

confinamiento de borde.

- Las fuerzas axiales maximas solicitadas debe calcularse sobre cada

una de las columnas de confinamiento con:

_ Aci
Py = A_P” + APy;
ct

_ Aci
Py == P+ APy S0
ct

A, = Area de la seccion de la columna de confinamiento i

(mm?)

Aq = Area total de las columnas de confinamiento del muro

(mm?)
P, = Carga axial
P,. = Fuerzas axiales maximas solicitadas de compresion

P,; = Fuerzas axiales maximas solicitadas de traccion

11



M, A (x; — %)

Iee

At = zAci
i

Aq = Area total de las columnas de confinamiento del muro

APy; =

(mm?)

I.; = Momento de inercia de las columnas de confinamiento del

muro, con respecto a su centroide (mm?)

x; = Distancia de la columna de confinamiento i al borde del

muro (mm)

x = Distancia al borde del muro del centroide de las areas de

todas las columnas de confinamiento del muro (mm)

YiAcix;

X =
Act

Iy = zAci(xi - f)z
i

Considerando la contribucién de la mamposteria
Se debe cumplir con:
M, < M,

M,, = Resistencia nominal a flexion

M,, = Momento mayorado solicitado de disefio del muro

12



1.2.4. Disefo a cortante del muro en la direccion paralela a su plano

Se asume que la fuerza cortante la toma el muro de mamposteria
confinado y se asume que no hay aporte al corte por parte de los elementos

de confinamiento. La resistencia de disefio solicitada, V,, debe cumplir con:
< 0V,
I, = Fuerza cortante resistente nominal del muro (N)

V, = Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro

(N)

La resistencia normal a cortante por traccion diagonal, se obtiene por:
1 P, 1
Vo = (_Vf,m + _u>Amv S - f,mAmv
12 34, 6
A, = Area efectiva de la seccién de mamposteria (mm?)

A,,, = Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes (mm?)

f'm = Resistencia especificada a la compresion de la

mamposteria (MPa)
P, = Carga axial (N)

V,, = Fuerza cortante resistente nominal del muro (N)

1.2.5. Verificacion por aplastamiento del alma del muro

Se debe verificar que el muro no falle por aplastamiento con:
Pua < OPpq

P,q = Resistencia nominal a compresion de la mamposteria

sola

13



P,, = Fuerza axial que actia sobre la biela diagonal del muro

(N)
@ = Factor de reduccion de resistencia
La fuerza axial que actua en la diagonal P,; se obtiene con:

hl
Pua =7V,

Ly

h' = Longitud de la diagonal del pafio de muro entre elementos

de confinamiento

[, = Longitud total del muro sobre el cual actia el cortante

horizontal de disefio solicitado 1,

P,, = Fuerza axial que actla sobre la biela diagonal del muro

(N)

V,, = Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro

(N)

1.2.6. Verificacién a cortante en los elementos de confinamiento del

muro

Se debe verificar que:
VLLC S QVTLC

V. = Fuerza cortante resistente nominal para una seccién de

concreto reforzado (N) (Calcularse segun ACI-318)

. = Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio que actua
sobre las columnas de confinamiento cerca a la intersecciéon

con la viga de confinamiento (N)
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@ = Factor de reduccion de resistencia
La fuerza de cortante actuante 1. se calcula con:

Sobre la columna de confinamiento

Ve = 21, Vu
Sobre la viga de confinamiento
h
Ve = ﬁvu

h, = Altura de piso localizado por encima del elemento bajo

estudio, medida centro a centro entre vigas de confinamiento

(mm)

[, = Distancia horizontal entre columnas de confinamiento,
medida centro a centro, para el pafio de muro confinado bajo

estudio (mm)

[, = Longitud total del muro sobre el cual actia el cortante

horizontal de disefio solicitado 1,

P,4 = Fuerza axial que actla sobre la biela diagonal del muro

(N)

V, = Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro

(N)

. = Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio que actla
sobre las columnas de confinamiento cerca a la intersecciéon

con la viga de confinamiento (N)
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1.2.7. Disefio del acero longitudinal de la viga de confinamiento

[, = Distancia horizontal entre columnas de confinamiento,
medida centro a centro, para el paiio de muro confinado bajo

estudio (mm)

[, = Longitud total del muro sobre el cual actia el cortante

horizontal de disefio solicitado 1,
P,4 = Fuerzas axiales maximas solicitadas de traccién (N)

;, = Fuerza cortante mayorada solicitada de disefio del muro

(N)

La fuerza axial en la viga debe ser soportada en su totalidad

por el acero de refuerzo
—Py: < —0Py;
P,; = Resistencia nominal a traccion axial (N)
P,; = Fuerzas axiales maximas solicitadas de traccion (N)

@ = Factor de reduccioén de resistencia

16



CAPITULO 2: PORTICOS DE HORMIGON ARMADO -
ARQUETIPOS

2. Generalidades

El trabajo desarrollado por Caceres y Cano — ESPOL 2015 — consistio
en una recopilacion de planos de diferentes tipos de viviendas construidas
en las ciudades de Manta, Guayaquil y Quito; después de realizada la
investigaciéon de campo, logrando conseguir los planos de 23 modelos de
viviendas, se procedio al procesamiento de la informacion de donde ellos

lograron esquematizar 8 arquetipos.

Su trabajo consistié en estudiar estos arquetipos como porticos de
hormigbn armado resistentes a momento, obteniendo como conclusiones
que los porticos que se construyen tipicamente no tienen un buen
desempefio sismico. Para motivo de esta investigacion tomaremos la
geometria planteada en el arquetipo 6 del trabajo presentado por Caceres y
Cano ESPOL-2015 debido a que dicha geometria representa la mayor

cantidad de viviendas que se construyen hoy en dia de forma masiva.

290 290 290
80x200 80x200 80x200
g 200x200 200x200 200x200 200x200
150x300 150x300 150x300
E 200x200 200x200 200x200 200x200
e AT o d Wz

Gréfico 2: Arquetipo de disefio 6
Fuente: (Caceres & Cano, 2015)
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2.1. Revision de secciones minimas

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-2015 define el
espesor de los muros de mamposteria como el espesor total considerando el
enlucido y acabados que pueda tener, por tal motivo para efectos de este
trabajo se ha considerado que los muros de mamposteria confinada,
considerando el recubrimiento y acabados, en su mayoria es de 12 cm para
todos los casos.

Muro de e>10cm 12cm>10cm OK
mamposteria
confinada lw<4m 29m<4m OK
e.>e 20cm>12cm OK
ler Nivel 2
2 20x20=400 cm
Columnas de Aoz 200cm 400cm°>200cm’ oK
confinamiento c>e 20 cm > 12 cm OK
2do Nivel 2
2 20x20=400 cm
Ac 2200 cm 400cm?>200cm? OK
b>e 15cm > 12 cm OK
ler Nivel 2
2 15x20=300 cm
Vigas de Av 2200 cm 300cm?>200cm? OK
confinamiento b>e 3 =17 b=12 cm (OK)
2do Nivel A > 200 ot 8x20=160 cm’ 12x20=240 cm?
v= 160em”>200em” | 240cm?®>200cm? (OK)

Tabla 4: Revisidon de secciones minimas segun NEC-2015 (NEC-SE-
VIVIENDAS-Pérticos de hormigén armado con mamposteria confinada)
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2.2. Arquetipos de Disefio propuestos

Luego de realizada la revision correspondiente de las secciones
minimas a cumplir para los porticos de hormigébn armado con mamposteria
confinada se procedid a la elaboracion de los siguientes porticos para
desarrollo de esta investigacion, considerando como criterio la mayor

abundancia de los mismos en el medio:
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Gréfico 3: Geometria Arquetipo 1
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Grafico 4: Geometria Arquetipo 2
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Grafico 5: Geometria Arquetipo 3
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Gréfico 6: Geometria Arquetipo 4
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Grafico 7: Geometria Arquetipo 5
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Gréfico 8: Geometria Arquetipo 6
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Grafico 9: Geometria Arquetipo 7
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Resumen de las caracteristicas geométricas de los arquetipos de

disefio, se tiene la siguiente tabla:

. Vigas Columnas Mamposteria
Arquetipo - - - : 2
ler piso | 2do piso | ler piso | 2do piso (m?)
1 15/30 12/20 20/20 20/20 44,37
2 15/30 12/20 20/20 20/20 22,19
3 15/30 12/20 20/20 20/20 22,19
4 15/30 12/20 20/20 20/20 25,63
5 15/30 12/20 20/20 20/20 14,79
6 15/30 12/20 20/20 20/20 29,58
7 15/30 12/20 20/20 20/20 14,79

Tabla 5: Resumen de Caracteristicas por Arquetipo

Luego de planteados los casos de estudio se procedié a realizar el
disefio estructural de cada uno de los casos, como se puede apreciar en el
Anexo No.1, siguiendo las recomendaciones estipuladas en la norma NEC-
2015.

2.3. Definicién de Parametros para el Disefio

2.3.1. Cargas Gravitacionales

La Norma sugiere que la determinacion de las cargas gravitacionales se lo

haga de acuerdo a lo descrito en NEC-SE-CG: Cargas No Sismicas

- Cargas Muertas - D

Losa nervada tipo: 171,42 Kg/m2
Cajonetas: 111,40 Kg/m2
Baldosas: 60,00 kg/m2
Paredes: 100,00 kg/m2
Instalaciones: 50,00 kg/m2
TOTAL 500,00 kg/m2
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- Cargas Vivas - L
Segun NEC-SE-CG 4.2 se recomienda
Residencias tipo viviendas 200 kg/m2

Cubiertas planas o curvas 70 kg/m2

2.3.2. Cargas Sismicas - E

La determinacion de las cargas sismicas se lo realiza siguiendo las
recomendaciones en NEC-SE-DS: Peligro Sismico Disefio Sismo

Resistente.
Se considerara:

Factorz=0,4¢9

Suelo tipo D: Perfiles de suelo rigidos que cumplan con el criterio de
velocidad de la onda de cortante 360 m/s > Vs > 180 m/s. Por tanto,
de las tablas 3, 4 y 5 NEC-SE-DS Peligro Sismico-Disefio Sismo
Resistente (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2015),

tenemos que:

e Fa=1,20

e Fd=1,19

e Fs=1,28

e N =180 provincias de la Costa (Excepto
Esmeraldas)

Para obtener el espectro inelastico de disefio, se considera un factor
de reduccién de respuesta de R = 3,00. Ademas, se supone que la
estructura es regular tanto en planta como en elevacion, por lo tanto @, y @,
son iguales a 1.

Por otro lado, el factor de importancia para estas edificaciones es

igual a 1. El espectro inelastico se obtiene de multiplicar las ordenadas del

espectro elastico por el factor:
R0
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Espectros de Disefio NEC-2015
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Periodo T (seg)

Espectro Elastico

Grafico 10: Espectro de disefio eléstico e inelastico

2.3.3. Combinaciones de Carga

Segun NEC-SE-CG 3.4.3. las combinaciones que podremos considerar

como criticas seran:

- 140D

- 1,20D+1,60L+0,50L,
- 1,20D+1,00E+1,00L
- 090D+1,00E

Donde: D= Carga Muerta
L= CargaViva
L= Carga viva de cubierta
E = Cargas Sismicas
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2.3.4. Materiales

- Hormigén con una resistencia a la compresién f'c=210 kg/cm?

- Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm? de resistencia a la fluencia

- Unidades de mamposteria — bloques de hormigén (Las viviendas de
hormigon armado generalmente utilizan este tipo de elementos para

levantar las paredes de mamposteria) se usara el tipo PL-9

PL-9

Largo : 3% cm

Altura : 19 cm

Espasor : 9 cm

Peso Seco . 7 Ke.

Resistencia MPa 3

Requerimiento : 12,5/ m"

Descripcion : Bloque de hormigon liviano.

Utilizacion : Paredes livianas do 9 cm de espesor
on exteriores, interiores y en pisos altos

Producido en : Plantas Guayaquil y Machala

Unid. x paletas 1.22x1.22 : 180

Gréfico 11: Unidad de pared de mamposteria
Fuente: (Disensa)

2.3.5. Secciones

Las secciones a diseflar son las correspondientes a cada arquetipo de
disefio, se las puede apreciar en las graficas de la No. 3 a la No. 9 de los

arquetipos y en la tabla 5.
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2.4. Diseno de arquetipos

Las secciones de disefo obtenidas para todos los arquetipos de diseiio son:

Viga 1er Piso
hwoﬂ Viga 2do Piso
r ) ® 2@ 10mm =120 =

e 2 8mm
1 Est @ 6mm ¢/100/200/100
200 1 Est & 6mm ¢/100/200/100

e 2 & 10mm e 2 & 8mm

Columnas

]

2@ 12mm
200 1 Est @ 6mm ¢/100/200/100

e 2@ 12mm

Grafico 12: Secciones disefiadas segun la Norma NEC-2015 para los
arquetipos 1-2-3-4

El arquetipo #4 tiene una columna de confinamiento adicional, con el

siguiente detalle:

Columna 2

bl | +2@10mm
120 @ 1 Est @ 6mm c/90/180/90
| - * 2@ 10mm

Gréfico 13: Seccion de columna de confinamiento para arquetipo 4
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Viga fer Piso Viga 2do Piso

— 150 —

2@ 12mm

~—120 —

300 1 Est @ 6mm c/100/200M00 5q

® 2@ 12mm

e 2 (J 8mm
1 Est @ 6mm ¢/100/200/100
e 2 @& 8mm

Columnas

200

200

@ 2@ 12mm
1 Est & 6mm ¢/100/200/100
e 2 J12mm

Gréfico 14: Secciones disefiadas segun la Norma NEC-2015 para los
arquetipos 5-6-7

Los calculos correspondientes se encuentran en el anexo 1: Disefio de

pérticos de hormigdn armado con mamposteria confinada.
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CAPITULO 3: ANALISIS PUSHOVER

3. Generalidades

El andlisis PushOver es un tipo de andlisis estatico no lineal que permite
comprender de mejor manera la demanda sismica en las estructuras a
diferencia de los procedimientos lineales. Este método se caracteriza por
considerar la respuesta inelastica de los componentes estructurales, para lo
cual aplica un cortante que se incrementa constantemente hasta que la
estructura supere la demanda de desplazamiento, asi podemos obtener la
curva desplazamiento-cortante basal, llamada también curva de capacidad

(American Society of Civil Engineers, 2014).

La curva de capacidad representa el desplazamiento del piso superior

de la estructura para su respectivo cortante basal.

Base shear
'y
V‘ a,K, | -

AR N—

0.6V, —— i ™

"la K,
Actual force-dl meant Ja. K
‘ curve e
K,
: : >
A, A, Displacement

FIG. 7-3. Ideallzed Force-Displacement Curves

Gréfico 15: Curva idealizada Fuerza vs desplazamiento - PushOver
Fuente: (American Society of Civil Engineers, 2014)
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3.1.

La curva de capacidad Fuerza vs Desplazamiento

La curva de capacidad estéa formada por tres segmentos:

a)

b)

El primer segmento de la curva representa la rigidez lateral efectiva
“ke”, empieza en el origen y su pendiente se calcula con un cortante
basal igual al 60% de la fuerza efectiva de fluencia de la estructura, la
misma que no puede ser mayor al cortante basal en cualquier punto
de la curva.

El segundo segmento representa la pendiente positiva después de la
fluencia de la estructura “a;ke’, definida por el punto de maxima
demanda de desplazamiento (Vg4; Aq) Y €l primer segmento de la curva
(Vy; Ay).

El tercer segmento de la curva esta representada por una pendiente
negativa posterior a la fluencia de la estructura (Vg; Ag), definida por el
punto de maxima demanda de desplazamiento y un punto en el cual
el cortante basal se degrada un 60% el valor de la fuerza efectiva de

fluencia.

Periodo Fundamental (T)

donde:

K;
Te = Ti K_
e

T; = Periodo fundamental elastico (seg) en la direccion del andlisis.
K; = Rigidez elastico lateral de la estructura

K, = Rigidez efectiva lateral de la estructura

La demanda de desplazamiento es la definida por:

donde:

2
8 = CoC1C3S, ﬁg

S, = Aceleracion del espectro de respuesta
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- g = Gravedad
C, = Factor de modificacién para relacionar el desplazamiento espectral de
un grado de libertad al desplazamiento del piso superior de un sistema de

varios pisos o grados de libertad, se lo obtiene de la siguiente tabla:

Table 7-5. Values for Modlficatlon Factor G,

Other
Shear Buildings® Buildings
Number of Triangular Load Uniform Load Any Load
Stories Pattern (1.1, 1.2, 1.3) Pattern (2.1) Pattern
| 1.0 1.0 1.0
2 1.2 1.15 1.2
3 1.2 1.2 1.3
5 1.3 1.2 1.4
10+ 1.3 1.2 1.5

NOTE: Linear interpolation shall be used to calculate intermediate values.
“Buildings in which, for all stories, story dnft decreases with increasing
height.

Grafico 16: Tabla del factor de modificacion C,
Fuente: (American Society of Civil Engineers, 2014)

- C; = Factor que relaciona el maximo desplazamiento inelastico con el

desplazamiento elastico calculado.

¢, =1; T > 0,2s

-1
.ustrengtg ; T < 0’25
aT,

C,=1+
a = Factor de sitio
130 para sitios clase Ao B
90 para sitios clase C
60 para sitios clase D, Eo F
T, = Periodo fundamental efectivo en la direccion de analisis
- (€, = Factor de modificacion que rpresenta la forma de la curva

histeretica.



1 (.ustrength - 1>2 .

800 T,

C,=1+ T <0,7s

T, = Periodo fundamental efectivo en la direccién de analisis

Ustrengen = LA tasa de variacion de la fuerza que debe ser calculada

con:

Sa

Ustrength = W Cm

V, = Fuerza de fluencia en la direccion del analisis

W = Efectivo peso sismico
C,, = Factor de masa efectivo, para nuestro caso sera

igual a 1

3.2. Criterios de desempefio

Los criterios de desempeio definidos en la Norma ASCE/SEI 41-13
son: ocupacién inmediata (I0), seguridad de vida (LS) y prevencion de

colapso (CP).

Los criterios de desempefio estan ampliamente descritos en la norma
ASCE/SEI 41-13 seccién 2.2 y 2.3 en donde se describe la forma adecuada
para clasificar los sistemas estructurales en su respectivo criterio. Ademas
se describe en 7.5 los criterios de aceptacion para los sistemas

estructurales.
3.3. OpenSees

El programa OpenSees es un sistema que permite realizar
simulaciones considerando los efectos de los terremotos y otros peligros,
permite crear modelos de elementos finitos para simular la respuesta de

sistemas estructurales y geotécnicos. El OpenSees trabaja principalmente
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con lenguaje de programaciéon C++ y utiliza varias bibliotecas numéricas
para la solucién de ecuaciones lineales, etc como lo son la Fortran y C

(Pacific Earthquake Engineering Research Center, 2006).

El objetivo principal del OpenSees es mejorar el modelado y
simulaciéon de sistemas estructurales y geotécnicos ante eventos sismicos, a

través de:

- Desarrollo de nuevo codigo de programacion
- Educacion

- Foros de discusiéon

El OpenSees cuenta con una serie de aplicaciones sencillas para
introducir a los nuevos usuarios y no programadores a la modelacion a
través de este software, permitiendo realizar andlisis de modelos sencillos
hasta los mas complejos, la Unica limitacién existente es hasta donde quiera

llegar quien lo utilice.

La razon primordial para usar este programa es la capacidad que
tiene para realizar los andlisis considerando la degradacion de los materiales
bajo la aplicacion de las cargas, por tal motivo los resultados obtenidos,
siempre y cuando se utilice las técnicas correctas de modelacién, se
asemejan a los obtenidos bajo ensayos de laboratorio con la ventaja de que

no significan mayor inversion econémica en comparacion.

Las técnicas de modelacién que se utilizaron para la realizacioén de los

diferentes modelos son explicadas a continuacion.

3.3.1. Constitutiva unién Viga-Columna

La constitutiva para modelar la unidon viga-columna se describe
ampliamente en el trabajo de Kim & LaFave, 2009 en donde se determiné a
través de ensayos del comportamiento al corte de uniones a partir de
parametros como: la geometria, la resistencia y el acero de refuerzo (Kim &
LaFave, 2009).
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Constitutiva union viga-columna

1,2

1,000; 1,000

0,362; 0,830

0,8 2,020; 0,900

> 06

0,4 10,020;0,442

0 0,5 1 1,5 2
Ye

Grafico 17: Constitutiva de la union viga-columna

Los parametros a utilizar se los puede calcular con:

Ue = 1;02atﬁtrlt(/1)0'15(31)0'30(f’6)0'75

U, -1,75
‘yC = 0,0054‘9aytﬁytnyt(/I)O'loBI (fT)
c

donde:

- a, = Describe la geometria en el plano
0,7 = nudos exteriores
1,0 = nudos interiores
0,4 = nudos rodilla

- a,; = Describe la geometria en el plano
psn > 0,7 - a,, = 0,588 Nudos exteriores
a,: = 1,000 Nudos Interiores
a,: = 0,322 Nudos rodilla
psn < 0,7 - a, = 0,490 Nudos exteriores

a,: = 0,833 Nudos Interiores
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a,: = 0,269 Nudos rodilla

Dsh = AestNr
sh — "o " gl
sb" .f'. (A sb" .f
max (0,3 —£-< (—9 — 1) ;0,09 #)
( fy Ac fy

A.= Area de la columna

b"' . = Ancho del nucleo confinado

B: = Describe la geometria en el plano

1,00 - Al nudo no llegan vigas o llega 1 en el sentido perpendicular
1,18 - Llegan 2 vigas al nudo

By = Describe la geometria en el plano

1,00 — Al nudo no llegan vigas o llega 1 en el sentido perpendicular

1,40 - Llegan 2 vigas al nudo

~ <1 e>0,77
Nt b,

e -0,60
Myt = (1 - b_c)

e = Distancia entre el centroide de las vigas y el de las columnas
b. = Ancho de la columna

J1 = factor del nudo

%
]I — estfy’
Acdif'c
V.s: = Volumen de estibos en el nudo
d, = Distancia entre varillas superior e inferior de las vigas

BI = Factor de viga
_(Adf,
Abf,c
A, = Area total del acero longitudinal de la viga que llega al nudo

Bl

A, = Area de la viga
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3.3.2. Constitutiva elemento Viga/ Columna

Para objeto del presente analisis, la mejor manera de modelar los

elementos vigas y columnas, criterio utilizado por Caceres y Cano-ESPOL

2015, es a través del criterio definido en la investigacion de Haselton, Liel,

Lange & Deierlein — Universidad de California 2008. Aqui se establecié que

el Modelo de Ibarra & Krawinkler 2005 era el idoneo pues se lo considera de

plasticidad concentrada e incluye la degradacién de rigidez y de resistencia

entre ciclos histeréticos (Caceres & Cano, 2015).

1.2

0.8

0.6

04

0.2

Normalized Moment (M/M,)

K. M.
N

N S

h

N\

N
B\

N\

/ 8, Bap
1
1 |!

0 0.01 0.02 0.03 0.04

0.05 0.06 0.07 0.08

Chord Rotation (radians)

Gréfico 18: Constitutiva de elementos viga-columna
Fuente: (Haselton, Liel, Lange, & Deierlein, 2008)

Los parametros necesarios para definir la constitutiva fueron

calibrados utilizando el modelo de Ibarra, después de realizar 255 ensayos

de elementos viga-columna por Haselton et al 2008 y lograron estimar estos

parametros desarrollando las siguientes ecuaciones:

Elgipa0
EI

)
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M :
—= =1,25(0,89)"(0,91)%01+/ ¢
M}’

P! = 0,12(1 + 0,55a5,)(0,16)7(0,02 + 40p,;,)**3(0,54) 201/ "¢(0,66) 157 (2,27) 0Pt F gy

6,c = 0,76(0,031)7(0,02 + 40p,,)*°? < 0,1

S
A =170,7(0,27)"(0,10)d

k2 [1+68 ky| E[l—k, k,—&
Myzbd3(z)y{ 2[ ——l+?sl1_5,p+ 5,p+— (1-46")3

2 3
ko = 11 (6 EI%‘“’)
M; + M,
‘= gplcap * ko
donde:
- Elgra0 = Rigidez secante correspondiente a una tension del
40% de la fluencia.
- El, =Rigidez neta de la seccion, se debe cumplir con:
035 < S50 _ g g4
g
P
CT AT
- P = Carga axial sobre el elemento
- Ay = Area gruesa de la seccion
- f'. = Resistencia del hormigdon a compresion
- L = Luz libre del elemento
- H = Altura del elemento en el plano de analisis
- M, = Momento maximo por endurecimiento
- M, =Momento de fluencia
- ag = Considera la posibilidad de deslizamiento de barras

longitudinales

1 si el deslizamiento es posible

36



0 si no hay posibilidad de deslizamiento

psn = Cuantia de acero de refuerzo transversal
pop = Hestllr
sh — sh
A, = Area del estribo
N, = Numero de ramas del acero transversal
S = Separacion de estribos

= Ancho de la seccidén

Sn = Coeficiente de pandeo de las barras de refuerzo
s
dp; = Diametro de la varilla longitudinal
fy = Esfuerzo de fluencia del acero
Pt = Cuantia total del refuerzo longitudinal
A+ A+ A,
Pt = — bH
Ag =
As = bdp
Ay =
Ag = bdp'
4, =
As = bdp,
= Cuantia de acero en tension
p' = Cuantia de acero en compresion
P = Cuantia de acero en la zona central de la seccion
d = Peralte de la seccion
d' = Distancia entre la fibra mas extrema a compresion hasta el
centro de gravedad del acero a compresion.
oo
d

F,sim = Factor que considera la asimetria del refuerzo a flexion
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0,225

rmax (0,01; 'Oll)]

fl
Fasim = pfc
max (0,0l; —,y)
fe
A = Capacidad normalizada de disipacion de energia
@, = Curvatura de fluencia
1,8f'
Q)y = min( fy ; ! < >
Es(1—ky,)d’ Ecky,d
Eg = Modulo de elasticidad del acero
E, = Modulo de elasticidad del hormigdn
n = Relacion de modulos de elasticidad
n= EC
k, = Valor relacionado con el eje neutro de la seccion

ky = (n*A? + 2nB)*° — nA

Para k,:
A =p+p’+pv+i
bdf,
B=p+p’6’+%(1+6’)+b(;;fy
Para k,;,:
A=p+p,+p”+1,8Tdf’c

B=p+p'6'+%(1+6')
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Hay que tener en cuenta que los 255 ensayos se rigen a las siguientes
condiciones:

P
0<———<090
Agf'c

Ls
1,00 < =< 7,00

s
0,20 < Pl < 1,30

0 < pgy < 0,03

0< p, < 0,05
20 MPa < f'. < 120 MPa
320 MPa < f, < 550 MPa

donde:

- Ly = Mitad de la luz libre del elemento

3.3.3. Paredes de Mamposteria confinada

La técnica de modelamiento que permite predecir el comportamiento
para las paredes de mamposteria reforzada o no reforzada, consiste en un

modelo de celosia no-lineal en la que se considera la carga ciclica.

Este técnica de modelamiento lo describe mas ampliamente en la
investigacion realizada por C. Ayala y J. Almazan, quienes modela la
mamposteria reforzada como un conjunto de celdas, y cada celda se
conforma por dos elementos verticales, dos horizontales y dos inclinados,
para los elementos verticales y horizontales utilizaremos el elemento truss y
para los elementos inclinados se utiliza el comando Truss2 (Ayala &
Almazan, 2015).
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Gréfico 19: Definicion del modelo de la mamposteria en OpenSees

El material definido para la modelizacion de las
mamposteria es el ConcretewBeta (Pacific Earthquake
Research Center, 2006) el cual tiene un comportamiento

parametros de entrada son los definidos en la siguiente grafica.

Tension stiffening
Stevens et al. (1991)

NS
I Tri-linear tension
(Setres, $ftres) softening stress, f

zoom in tensile strain region

paredes de
Engineering

uniaxial, los

($ecres, $fcres)

{$ecint,

~
—_—
Unconfined concrete $fcint)

($ecres, $fcres)

N

($ec0, $fpc)
Confined concrete—

($ecint, $fcint)

($ecc, $fcc)

strain, £

Grafico 20: Envolvente de la curva esfuerzo-deformacion unitaria

(confinado y no confinado)

Fuente: (Pacific Earthquake Engineering Research Center, 2006)
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Para nuestro caso en particular las paredes de mamposteria son
elementos que en nuestro medio no son reforzadas, por tal motivo se trabajé
con un hormigén no confinado, la curva utilizada para el modelamiento de

las paredes se la puede observar en el Anexo 2: ConcrewBeta-Paredes de
Mamposteria.
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CAPITULO 4: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Analisis estatico no Lineal — PushOver

Se realizé la modelacién en el programa OpenSees para la geometria
planteada de cada arquetipo de disefio, siguiendo las técnicas de
modelacion antes expuestas y el proceso de analisis pushover descrito en la
Norma ASCE/SEI 41-13.

Los resultados obtenidos para los diferentes arquetipos registramos la
deformacion ultima y el cortante maximo para hallar la ductilidad basada en

el periodo (u7) y la sobre-resistencia (Q).

Oy
Ur =
Oyerr
Q — Vmax
Vais

donde:

- 6, = Deformacién ultima que se obtiene del analisis no lineal estatico.
- 8,¢rf = Desplazamiento de fluencia efectivo (FEMA, 2009)
v g ) 2
Oyerr = Co %4_712 (max(T; Tl))
- C, = Factor de modificacién
- V,.ax = Cortante maximo obtenido del analisis no lineal estatico.
- T = Periodo usado en el disefio del arquetipo.

- T, = Periodo que se obtiene del analisis del arquetipo.

- V4s = Cortante de disefio del arquetipo.

A continuacion, se presenta la grafica del analisis PushOver para el
Arquetipo 4, las graficas para el resto de casos de analisis se los puede
apreciar en el Anexo 3:
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PushOver Arquetipo 4
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Grafico 21: Analisis Estéatico No Lineal — Arquetipo 4

Los resultados obtenidos con ayuda del programa OpenSees no son
los esperados, el programa tiene la particularidad de realizar analisis
estaticos no lineales considerando la degradacién de rigidez y resistencia de
los materiales, se esperaba que realice el andlisis incluso después de haber

sucedido la falla de la mamposteria.

Los resultados obtenidos son los que comdnmente se observan al
realizar ensayos a escala real de porticos de hormigbn armado con
mamposteria confinada, como se puede observar en Castilla, E. & Marinilli,
A. (Caracas-2003) y Marinilli, A & Castilla, E. (Caracas-2007), lo que significa
que el modelo es satisfactorio para simular este tipo de ensayos, sin

embargo se puede decir que:

- El modelo puede ser mejorado si se incluye en la programacion la

opcion de ir retirando los elementos de mamposteria que fallan
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durante la aplicacion continua de desplazamientos, se puede utilizar
el comando “remove” para que realice esta accidon, sin embargo es
necesaria que se realice mayor investigacion en el tema y se elabore
un algoritmo de analisis adecuado.

- Se puede observar que la mamposteria si contribuye
satisfactoriamente a la resistencia de la estructura ante eventos
sismicos, sin embargo se presenta poca ductilidad y su falla es de

forma fragil.

Debido a que no se ha podido obtener, actualmente, mayor informacion
sobre el comportamiento de este tipo de sistemas estructurales, no se
procedera a realizar la evaluacion del desempeiio; se espera que en futuras

investigaciones se logre alcanzar con este objetivo.
4.2. Comparacion de Analisis PushOver

Se presenta la siguiente grafica comparativa:

Analisis Estatico No Lineal - Comparaciones

Arql Arq2 Arg3 Arq4 Arg5 =—Arqg6 ——Arq7

60000
50000
40000
30000

20000 /h\“

10000

Fuerza V (kg)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
Desplazamiento (cm)

Gréfico 22: Comparacion gréafica de los analisis PushOver
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El resumen de resultados se los puede apreciar en la siguiente tabla:

Vmax

Vis

Arguetipo (Ton) (Ton) Q Ou (cm) | Oyefr (CM) MT
1 55.56 12.43 4.47 0.192 2.08 0.092
2 20.70 12.43 1.67 0.190 0.78 0.245
3 28.83 12.43 2.32 0.231 1.08 0.214
4 28.82 12.43 2.32 0.254 1.08 0.235
5 2.15 12.43 0.17 7.45 0.08 92.5
6 37.08 12.43 2.98 0.310 1.39 0.223
7 19.72 12.43 1.59 0.354 0.74 0.478

Tabla 6: Resumen del Andlisis PushOver para los 7 casos de analisis

Arquetipo Q U Mampozstena

(m?)
1 4.47 0.092 44.37
2 1.67 0.245 22.19
3 2.32 0.214 22.19
4 2.32 0.235 25.63
S 0.17 92.463 14.79
6 2.98 0.223 29.58
7 1.59 0.478 14.79

Tabla 7: Resumen de parametros de area de mamposteria,
sobreresistenciay ductilidad

De la tabla 7 se puede apreciar que la mayoria de los arquetipos
presenta una sobreresistencia muy satisfactoria, sin embargo se puede
observar que la sobreresistencia que presentan no es directamente
proporcional a mayor cantidad de mamposteria utilizada. La ductilidad en los
poérticos también evidencia que no guarda relaciéon directa con la cantidad de

muros de mamposteria confinada que se utilice.

Los resultados obtenidos del andlisis pushover para el arquetipo 5
demuestran que este tipo de porticos no deben ser disefiados como porticos
de hormigdn con mamposteria confinada, sino todo lo contrario, debe ser

disefiado como un portico de hormigén armado resistente a momento.
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Se puede apreciar que la resistencia que aporta la mamposteria
confinada mas que estar dominada por la cantidad de la misma, esta
dominada por la ubicacion de esta en el pértico, incluso por este motivo es
que el arquetipo 5 no puede ser considerado como un portico de hormigon
armado con mamposteria confinada, se ha demostrado que los arquetipos
con mamposteria confinada Unicamente en el primer nivel se comportan
como poérticos de hormigdbn armado, la mamposteria no trabaja pues se

presenta una diferencia muy grande de rigideces de piso.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Conclusiones

- El concepto de la técnica de modelado para pérticos de hormigon
armado con mamposteria confinada resulta efectivo para predecir los
resultados obtenidos de ensayos a escala real como los mencionados
en Castilla, E. & Marinilli, A. (Caracas-2003) y Marinilli, A & Castilla, E.
(Caracas-2007).

- Los arquetipos disefiados segun las recomendaciones de la Norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC-2015 son satisfactorios para
resistir las demanda de fuerzas sismicas, el cortante basal o cortante
de disefio se ubicé muy por debajo del 80% de la capacidad maxima
de los porticos.

- Se concluye gque la mamposteria confinada aporta positivamente en la
contribucion de resistencia para los porticos, sin embargo, a mayor
cantidad de mamposteria confinada no necesariamente tiene mayor
capacidad.

- El arquetipo 5 debe ser considerado y disefiado como un sistema
diferente a los porticos de hormigbn armado con mamposteria

confinada.
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Recomendaciones

- Se recomienda realizar una investigacion mas profunda en cuanto a
las técnicas de modelacion y andlisis, para poder con ayuda del
comando “remove” lograr eliminar los elementos que vayan fallando
de la mamposteria y lograr evaluar el comportamiento incluso
después de que la mamposteria fallase.

- Se debe realizar mayor investigacion sobre la ubicacién mas efectiva
de la mamposteria para lograr alcanzar la resistencia 6ptima.

- Se recomienda realizar mas investigaciones sobre la interaccion de la
mamposteria y los poérticos de hormigon armado con el fin de
establecer pautas para identificar cuando un sistema estructural con
mamposteria confinada debe ser considerado y diseflado como un
pértico de hormigén armado con mamposteria confinada y cuando no.

- Si bien es cierto que la mamposteria aporta con una resistencia
significativa para estos sistemas estructurales y, que también, la
correcta ubicacion de la mamposteria ayuda a optimizar la resistencia
del sistema, se debera garantizar que durante la vida util de la
estructura no se realice cambios en las divisiones de las viviendas.

- Se recomienda hacer un analisis tridimensional de este tipo de
viviendas para evaluar de una forma mas real la influencia de este

tipo de sistemas estructurales.
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ARQUETIPO 1

290 290 290
120x200 120x200 120x200
[ [ [ T [ T 1 L 1 [ [ 1 1 1 L1 1 1T T 1 1
[ T T T T T 1T ( 1 [ [ Iy 1 T [ 1 T 1
[ T T T T T 1 [ T T T T T 1 1T T T T T 1
I | I | I | I I [ [ r I r | : | | ] ] | | : | T | : ] | | |
2 | [200x200 T T T [200x200 T 1] [200x200 LI T T | 200x200
o C T T T T T 7 T T T T T T T T T T T 7
[ 1 [ T T T 1 L 1 [ T T 1T 1 [ 1 [ 1 1 [ 1
III|I|I|I|I| IlIIIIIIIlIlIIIIIIII IIII
]__t:Et:‘Illjoxl?)OQ l | l | | ! | ! 150.)(300 | ! | ! ! | ! | 1:‘50)(309]#'*
L 1 T 1 [ 1 1 L1 [ 1 1 1 1 L 1 T 1 1T 1 1
| [ 1T T T 1 [ 1T T T 1 L g 1 T 1 1 1 1
[ T 1 [ T T T T T 1 I T T T T T 1
T T T T T 11 LT T T T T [T T T T 11
o | [200x200 T F200x200 ] [200x200 T | 200x200
& [ T T T T T 1 I T T T T T 1 [ T T T T T 1
L1 1 1 [ 1 1 L 1 1 [ [ ‘1 1 T [ [ T 1
[ T T 1 [ T T T T T 1 I T T T T T 1T
| [ T T T 1 [ T T T 1 [ 1T T T T T 1
L 1 1T 1 1 [ 1 L1 [ 1 1 1 1 L 1 [ 1 1 1 1
T I T | T | T I T I T I T I T | T I T I T I T | T | T I I T I T I T | T I T I T I T
ez AT AT
Geometria
n= 2[numero de pisos
h= 2,55[m altura de piso
h, = 5,1|m altura total
Materiales
Resistencia a la compresion simple a los
fo= 210 2 .
¢ kg/em 28 dias
f, = 4200 (kg/cm? Acero de refuerzo

2.- Célculo del Periodo T de la Estructura:

C= 0,055|Coeficiente que depende del tipo de edificio
o= 0,9
T= 0,238(seg T =Cchy

3.- Calculo de la carga sismica reactiva - W

D= 500|kg/m? Carga muerta

D, = 70|kg/m? Carga muerta de cubierta
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W =D + D,
= 570 kg/m2
= 75,69|(m?
W = 43143,3|kg

4.- Calculo del cortante basal sismico V

_ 1S4(Ty)
RO, 0k
| = 1
= 3
Op = 1 Coeficiente de irregularidad en planta
P = 1 Coeficiente de irregularidad en elevacion

Sa(Ta) =| 0,864

V=l 1243 |T

5.- Distribucién vertical y horizontal de fuerzas sismicas laterales

k = 1
V= iﬂ V= iFi;sz W"—hl’g*v
i=1 i=x Ly wif
Nivel | Altura (m)| W (T) w.hf Cv F(T) F (T)
2 5,10 5,30 27,02| 0,22 2,72| 091
1 2,55 37,85 96,50| 0,78 9,71 3,24
123,53 12,43

Nota: Para la distribucién horizontal se asumié que el arquetipo es el
intermedio de un total de tres pérticos con igual rigidez, por tal motivo solo un
1/3 del Cortante del Piso (F) sera asignado en el modelo
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6.- Modelo Estructural realizado con el programa ETABS

Datos del modelo

= 500|kg/m?
P = 70|kg/m?
= 200|kg/m?
P = 70|kg/m?
Ancho de influencia = 2,9 m
Qo = 1450{kg/m
Qor = 203|kg/m
qu = 580(kg/m
qu = 203|kg/m
Ei=| 3235,75|kg
E, = 906,01|kg
_ ler nivel |15cmx30cm
Vigas :
2do nivel [12cmx20cm
Columnas ler nivel |20cmx20cm
2do nivel [20cmx20cm
Muro e= 12 cm
7.- Derivas admisibles
A= 0,75RAg
Piso h (m) 5(cm) | Ae(cm) | Ay (cm) 2:";2\;/'\:
1 2,55 0,04 0,02% 0,04% OK
2 5,10 0,05 0,00% 0,01% OK
8.- Disefio de vigas
ler Nivel
b= 15 cm rec = 2 cm
d= 26,8 cm Est= 6 mm
h= 30 cm =[ 0,9
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Por Flexién
AS o>
M AS i As prov—
" |AS e (€m?) " |# vaillas 2 P [max{AS e,
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
-0,25 0,249 1,6875 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
S, >
V, (Ton) | V. (Ton) V, (Ton) @ Sreq Sprov ma;r{oé_'
! ¢ s (mm) (cm) (cm) rea
Smin}
1,150 3,088 0,00 6 no est 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h)}
S:=| 10,00 cm
S,=| 22,50 cm
Smin = 10,00 cm
Revision Carga axial
Q)Pnt = _®fyAst
g = 0,9 Pt = -17100 |kg
A = 4,52 cm? Put = -470 kg
f,=| 4200,00 |kg/cm? —Pyr < —0Py, OK

Usar Viga de 15x30 con 4312 mm y EST 186 mm ¢/100/200/100

2do Nivel
b= 12 cm rec = 2 cm
d= 17 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M As i . As y prov—_
" |AS e (€m?) " |# varillas 2 P |max{Asie;
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
0,085 0,133 0,9 2 8 1,005 OK
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Por Corte @=| 0,75
S
V, (Ton) V. (Ton) V, (Ton) @ Sreq Sprov ma;r{oé_'
’ i i (mm) | (em) | (cm) -
Smin}
0,280 1,567 0 6 no est 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h )}
S, = 10,00 cm
S;=| 18,00 cm
Smin = 10,00 cm
Revision Carga axial
= 0,9 Pnt = -7600 |kg
A = 2,01 cm? Pu = -470 kg
f,=| 4200,00 [kg/cm? —Pye < —@Py; OK

Usar Viga de 12x20 con 438 mm y EST 16 mm ¢/100/200/100

9.- Disefio de columnas de confinamiento

ler Nivel - 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M AS . . As prov—_
" |AS g (€M) 0 | # varillas 2 P |max{Asieq;
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
0,3101 0,497 2,00 2 12 2,262 OK
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Por Corte @=| 0,75
S..>
V, (Ton) | V. (Ton) V; (Ton) @ Sreq Sprov maf(r{oé_'
u ¢ s (mm) (cm) (cm) e
Smin}
0,866 2,581 0 6 no est 20,00 OK
Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}
S;=| 20,00 |cm
S,=| 30,00 |cm
Smin = 20,00 cm
Revisiones
DPyc = 00,80[0,85 * (A — Agt) + fAse] OPpr = —0f,Agt
@ = 0,7 ¢=| 0,9
Puc = 9390 kg Put = O kg
@P.. =| 1058785 |kg @P., =| 17100 |kg
P < OFyc OK Pyt < OPy; OK
A= 0,283 |cm? p=| 0,011
1000 * S
— OK > 0,01 OK
=i h P
Diagrama de Interaccion
de Diseno
-50 I
-40
-30
o 120
Q
-10 oo
-3 -2 -1 ?, 000 2
&
10
20 |
30
oM,

Usar columna de 20x20 con 4 #12mm Est 1@6 ¢/100/200/100
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2do Nivel - C 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h= 20 cm o= 0,9
Por Flexion
AS, >
AS i As prov—
My AS (eq (cM?) " | # varillas 2 POV Imax{AS,eq;
(Ton-m) (cm?) (mm) [ (cm)
ASmin}
-0,145 0,230 2,00 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
S
V, (Ton) V. (Ton) V; (Ton) Z Sreq Sprov ma;r{oé_'
! ¢ s (mm) (cm) (cm) ed
Smin}
0,240 2,581 0 6 no est 20,00 OK
Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}
S, = 20,00 cm
S,= 30,00 cm
Smin = 20,00 cm
Revisiones
@B, = ©0,80[0,85 * f*(Ay — Ag) + fAgt) OPpe = —0f,Agt
@ = 0,7 @ = 0,9
Puc = 4130 kg PUI = O kg
PP, =| 1058785 |kg PP =[ 17100 |kg
Puc =< (Dpnc OK Put < Q)Pnt OK
A=l 0,283 |cm? p=[ 0,011
1000 * S
Ase 2 OK p= 0,01 OK
fy*he
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Diagrama de Interaccion
de Disefio
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Usar columna de 20x20 con 4 @12mm Est 1@6 ¢/100/200/100

10.- Disefio de mamposteria confinada

290 290 290
120x200 120x200 120x200
[T [ 1 |
[T [T T [T
[T [T [ T T
[T T 1 1
w 200x200 200x200
] L1 |
[T [T [T
|'|‘|'|'4!"|I
[ ] | I I [ T T 1T 1
150x300 T C T 150x3001:',ili
I T T T T T I T T I T 1T I T T T T T T
| | 1 1 1 1 | | | 1 1 | 1 | | | | 1 1 | 1
1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 | 1 1
L T 1 [ 1) [T T 1
o 200x200 F200x200 200200 200x200
9 L T T T I I T T T
| | 1 1 1 I 1 I 1 1 I | 1 I 1 1
1 | 1 1 I 1 1 | | 1 1 1 | 1 I 1 1 1
L [ 1T 1 1T 1 r 1 1 1 f{j§& 1 1T T 1 [ 1
I T T T T T I T T T T T T L T T T T T T
S N N S S S S e s S S N N S
T AT ATETT
Muro de mamposteria # 1-2-3-4-5-6
=] 310 |m OP, = 80,80[0,85 * f'.(Ag; — Age) + f Age]
h, = 2,55 m
= Q)Pnt = _(Z)]S/Ast
e= 12,00 cm
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Revision a flexo-compresion

@ = 0,7 = 0,9
Pu = 4445 kg Pu = 0 kg
@P.. =| 1058785 |kg PP = 17100 (kg
Py < QP OK Py < OPy OK

Revision considerando la mamposteria

Diagrama de Interaccidn de Disefio
-100

-80
-60

-40

<
o 20 %
S -150 -100 -50 w§e 50 100 150
osse
20
40
60
oM,

Revision de corte del muro

1 T B, 1 T
W Z(E fm"‘E)Amvc—:g [ mAme

@ = 0,6 = 3 Mpa
Vy=| 2111,70 |kg lw=| 290 |cm
P,=[ 13,06 |[Ton e= 12 |cm
V, =| 11650,90 |kg hy=| 255 |cm

1 v
eV mAmy| 12594,59 |kg

BV, =| 6990,54 |kg

V, < 0V, OK

Usar Bloques de 3 Mpa y un espesor total de muro de 12 cm
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Revision por aplastamiento del muro

Pyg = (Dpnd
Pu =| 22803,90 [Kg
Re = 0,85
Pna =| 60347,97 |Kg
= 07
@P,.q =| 4224358 |Kg
Puq < OPny OK

R, = 1— [n/40t]3
Ppq = 0,80(0,85 * foy * Apg)*Re
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ARQUETIPO 2

290 290 290

120x200 120x200 120x200
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F200x200 15—+ | 200x200 200x200 200x200
I N N I N N | I 1 1 1

255

I
L [ 1 1 1 1 L1 1 1 1
I 1 [ 1 1 1 L 1 [ 1 1 1 1
1 .

T T T T 1 I T T T T T
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|
I ! | I
0 200x200 -200x200 I |200x200 200x200
n IIIIIIIIIIIIII
[ T T T T T 1
I T T T T T 1
LT T T T T 1
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1.- Datos :
Geometria
n= 2[numero de pisos
h= 2,55[m altura de piso
h, = 5,1|m altura total
Materiales
Resistencia a la compresion simple a los
f.= 2 )
¢ 2101kg/em 28 dias
f, = 4200 (kg/cm? Acero de refuerzo

2.- Célculo del Periodo T de la Estructura:

C= 0,055|Coeficiente que depende del tipo de edificio
o= 0,9
T= 0,238(seg T =Cchy

3.- Calculo de la carga sismica reactiva - W

D= 500|kg/m? Carga muerta

D, = 70|kg/m? Carga muerta de cubierta
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W =D + D,
= 570 kg/m2
= 75,69|(m?
W = 43143,3|kg

4.- Calculo del cortante basal sismico V

_ 1S4(Ty)
RO, 0k
| = 1
= 3
Op = 1 Coeficiente de irregularidad en planta
P = 1 Coeficiente de irregularidad en elevacion

Sa(Ta) =| 0,864

V=l 1243 |T

5.- Distribucién vertical y horizontal de fuerzas sismicas laterales

k = 1
V= iﬂ V= iFi;sz W"—hl’g*v
i=1 i=x Ly wif
Nivel | Altura (m)| W (T) w.hf Cv F(T) F (T)
2 5,10 5,30 27,02| 0,22 2,72| 091
1 2,55 37,85 96,50| 0,78 9,71 3,24
123,53 12,43

Nota: Para la distribucién horizontal se asumié que el arquetipo es el
intermedio de un total de tres pérticos con igual rigidez, por tal motivo solo un
1/3 del Cortante del Piso (F) sera asignado en el modelo
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6.- Modelo Estructural realizado con el programa ETABS

Datos del modelo

= 500|kg/m?
P = 70|kg/m?
= 200|kg/m?
P = 70|kg/m?
Ancho de influencia = 2,9 m
Qo = 1450{kg/m
Qor = 203|kg/m
qu = 580(kg/m
qu = 203|kg/m
Ei=| 3235,75|kg
E, = 906,01|kg
Vigas ler ni.vel 15cmx30cm
2do nivel [12cmx20cm
Columnas ler nivel |20cmx20cm
2do nivel [20cmx20cm
Muro e= 12 cm
7.- Derivas admisibles
A= 0,75RAg
Piso h (m) 5(cm) | Ae(cm) | Ay (cm) 2:";2\;/'\:
1 2,55 0,12 0,05% 0,11% OK
2 5,10 0,13 0,00% 0,01% OK
8.- Disefio de vigas
ler Nivel
b= 15 cm rec = 2 cm
d= 26,8 cm Est= 6 mm
h= 30 cm =[ 0,9
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Por Flexién
AS o>
M As As prov—
" |AS e (€m?) " |# vaillas 2 P [max{AS e,
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
-0,46 0,460 1,6875 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
S, >
V, (Ton) | V. (Ton) V, (Ton) @ Sreq Sprov ma;r{oé_'
! ¢ s (mm) (cm) (cm) rea
Smin}
1,640 3,088 0,00 6 no est 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h)}
S;=| 10,00 cm
S,=| 22,50 cm
Smin = 10,00 cm
Revision Carga axial
Q)Pnt = _®fyAst
g = 0,9 Pt = -17100 |kg
As=| 452 |cm? Pu= | -1800 [kg
f,=| 4200,00 |kg/cm? —Pyr < —0Pn; OK

Usar Viga de 15x30 con 4312 mm y EST 186 mm ¢/100/200/100

2do Nivel
b= 12 cm rec = 2 cm
d= 17 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M As i . As y prov—_
" |AS e (€m?) " |# varillas 2 P |max{Asie;
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
0,26 0,415 0,9 2 8 1,005 OK
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Por Corte @=| 0,75
S
V, (Ton) V. (Ton) V, (Ton) @ Sreq Sprov ma;r{oé_'
’ i i (mm) | (em) | (cm) -
Smin}
0,600 1,567 0 6 no est 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h )}
S, = 10,00 cm
S;=| 18,00 cm
Smin = 10,00 cm
Revision Carga axial
&= 0,9 Pnt = -7600 |kg
As=| 201 |cm? Pyt = -600 |kg
f,=| 4200,00 [kg/cm? —Pye < —@Py; OK

Usar Viga de 12x20 con 438 mm y EST 16 mm ¢/100/200/100

9.- Disefio de columnas de confinamiento

ler Nivel - 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M AS . . As prov—_
" |AS g (€M) 0 | # varillas 2 P |max{Asieq;
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
0,6571 1,075 2,00 2 12 2,262 OK
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Por Corte @=| 0,75
S>>
V, (Ton) | V. (Ton) V; (Ton) @ Sreq Sprov maf(r{oé_'
u ¢ s (mm) (cm) (cm) e
Smin}
1,600 2,581 0 6 no est 20,00 OK
Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}
S;=| 20,00 |cm
S,=| 30,00 |cm
Smin = 20,00 cm
Revisiones
DPyc = 00,80[0,85 * (A — Agt) + fAse] OPpr = —0f,Agt
@ = 0,7 ¢=| 0,9
Pe=| 10890 |kg Pu=| 0 |kg
@P,. =| 1058785 |kg @P., =| 17100 |kg
P < OFyc OK Py < OPy,; OK
As.=| 0,283 |cm? p=| 0,011
1000 * S
— OK > 0,01 OK
= Fyehe P
Diagrama de Interaccion
de Diseno
-50 I
-40
-30
o 120
Q

oM,

Usar columna de 20x20 con 4 #12mm Est 1@6 ¢/100/200/100
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2do Nivel - C 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h= 20 cm o= 0,9
Por Flexion
AS, 0>
AS i As prov—
My AS (eq (cM?) " | # varillas 2 POV Imax{AS,eq;
(Ton-m) (cm?) (mm) [ (cm)
ASmin}
-0,145 0,230 2,00 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
S, >
V, (Ton) | V. (Ton) V; (Ton) 2 Sreq Sprov ma;r{oé_'
) ¢ ° (mm) (cm) (cm) o
Smin}
0,240 2,581 0 6 no est 20,00 OK
Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}
S, = 20,00 cm
S, = 30,00 ([cm
Smin = 20,00 cm
Revisiones
@B, = ©0,80[0,85 * f*(Ay — Ag) + fAgt) OPpe = —0f,Agt
@ = 0,7 = 0,9
Puc = 5000 kg Put = 0 kg
PP, =| 1058785 |kg PP =[ 17100 |kg
Puc =< (Dpnc OK Put < Q)Pnt OK
A=l 0,283 |cm? p=[ 0,011
1000 = S
Ase 2 OK p= 0,01 OK
fy*he
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Diagrama de Interaccion
de Disefio

Usar columna de 20x20 con 4 @12mm Est 1@6 ¢/100/200/100

10.- Disefio de mamposteria confinada

200 290 290
120x200 120x200 120x200
T T T T T T T T T T T T 1
I T T T T | L T T T T T T
1 1 | I 1 I 1 1 I 1
0 F200x200 200x200 t200x200 200x200
h T T 1 I 1 I
L1 1 1 I L 1 1 [ [ 1
IITITIIIII IIIIIIITII
L "150x300 . 150x300 - 150x300 T
1 | | 1 |
L1 1 1 1
I T T T T
I . I . 1 . I
0 200x200 -200x200 200x200 200x200
¢ [ 1 [ |
1 | I |
I T T T T
1 1 | 1 1
B i AL T T T T i AL
Muro de mamposteria# 1 -2 -3
W= 310 |m OPc = 00,80[0,85 * £ (A — Age) + £ Age]
h,, = 2,55 m
= Q)Pnt = _(Z)]S/Ast
e= 12,00 cm
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Revision a flexo-compresion

@ = 0,7 =l 0,9

Pu.=| 5840 |kg Pi=| 0 |kg
@P.. =| 1058785 |kg PP = 17100 (kg
Py < OPy. OK Py < OPy: OK

Revision considerando la mamposteria

Diagrama de Interaccidn de Disefio
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-80
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OO
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20
40

60
oM,

Revision de corte del muro

1 T B, 1 T
W Z(E fm"‘E)Amvc—:g [ mAme

@ = 0,6 = 3 Mpa
V,=| 3128,60 |kg ly=| 290 |cm
P,= 2,89 Ton e= 12 |cm
V,=| 7483,19 |kg hy=| 255 |cm

1 v
eV mAmy| 12594,59 |kg

BV, =| 4489,92 |kg

V, < 0V, OK

Usar Bloques de 3 Mpa y un espesor total de muro de 12 cm
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Revision por aplastamiento del muro

Pyg = (Dpnd
Pu=| 5835,70 [Kg
Re = 0,85
Pna =| 60347,97 |Kg
= 07
@P,.q =| 4224358 |Kg
Puq < OPny OK

R, = 1— [n/40t]3
Ppq = 0,80(0,85 * foy * Apg)*Re
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ARQUETIPO 3
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1.- Datos
Geometria
n= 2[numero de pisos
h= 2,55[m altura de piso
h, = 5,1|m altura total
Materiales
Resistencia a la compresion simple a los
" 2
o 210]kg/cm 28 dias
f, = 4200 (kg/cm? Acero de refuerzo

2.- Célculo del Periodo T de la Estructura:

C= 0,055|Coeficiente que depende del tipo de edificio
o= 0,9
T= 0,238(seg T =Cchy

3.- Calculo de la carga sismica reactiva - W

D= 500|kg/m? Carga muerta

D, = 70|kg/m? Carga muerta de cubierta
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W =D + D,
= 570 kg/m2
= 75,69|(m?
W = 43143,3|kg

4.- Calculo del cortante basal sismico V

_ 1S4(Ty)
RO, 0k
| = 1
= 3
Op = 1 Coeficiente de irregularidad en planta
P = 1 Coeficiente de irregularidad en elevacion

Sa(Ta) =| 0,864

V=l 1243 |T

5.- Distribucién vertical y horizontal de fuerzas sismicas laterales

k = 1
V= iﬂ V= iFi;sz W"—hl’g*v
i=1 i=x Ly wif
Nivel | Altura (m)| W (T) w.hf Cv F(T) F (T)
2 5,10 5,30 27,02| 0,22 2,72| 091
1 2,55 37,85 96,50| 0,78 9,71 3,24
123,53 12,43

Nota: Para la distribucién horizontal se asumié que el arquetipo es el
intermedio de un total de tres pérticos con igual rigidez, por tal motivo solo un
1/3 del Cortante del Piso (F) sera asignado en el modelo
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6.- Modelo Estructural realizado con el programa ETABS

Datos del modelo

= 500|kg/m?
P = 70|kg/m?
= 200|kg/m?
P = 70|kg/m?
Ancho de influencia = 2,9 m
Qo = 1450{kg/m
Qor = 203|kg/m
qu = 580(kg/m
qu = 203|kg/m
Ei=| 3235,75|kg
E, = 906,01|kg
_ ler nivel |15cmx30cm
Vigas :
2do nivel [12cmx20cm
Columnas ler nivel |20cmx20cm
2do nivel [20cmx20cm
Muro e= 12 cm
7.- Derivas admisibles
A= 0,75RAg
Piso h (m) 5(cm) | Ae(cm) | Ay (cm) 2:";2\;/'\:
1 2,55 0,06 0,02% 0,05% OK
2 5,10 0,09 0,01% 0,03% OK
8.- Disefio de vigas
ler Nivel
b= 15 cm rec = 2 cm
d= 26,8 cm Est= 6 mm
h= 30 cm =[ 0,9
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Por Flexién
AS o>
M As As prov—
" |AS e (€m?) " |# vaillas 2 P [max{AS e,
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
-0,46 0,460 1,6875 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
S, >
V, (Ton) | V. (Ton) V, (Ton) @ Sreq Sprov ma;r{oé_'
! ¢ s (mm) (cm) (cm) rea
Smin}
1,650 3,088 0,00 6 no est 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h)}
S:=| 10,00 cm
S,=| 22,50 cm
Smin = 10,00 cm
Revision Carga axial
Q)Pnt = _®fyAst
g = 0,9 Pt = -17100 |kg
As=| 452 |cm? Pu= | -1250 [kg
f,=| 4200,00 |kg/cm? —Pyr < —0Pn; OK

Usar Viga de 15x30 con 4312 mm y EST 186 mm ¢/100/200/100

2do Nivel
b= 12 cm rec = 2 cm
d= 17 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M As i . As y prov—_
" |AS e (€m?) " |# varillas 2 P |max{Asie;
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
0,27 0,431 0,9 2 8 1,005 OK
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Por Corte @=| 0,75
S..>
V, (Ton) V. (Ton) V, (Ton) @ Sreq Sprov ma;r{oé_'
’ i i (mm) | (em) | (cm) -
Smin}
0,620 1,567 0 6 no est 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h )}
S, = 10,00 cm
S;=| 18,00 cm
Smin = 10,00 cm
Revision Carga axial
= 0,9 Pnt = -7600 |kg
A=l 2,01 |cm? Py = -730 |kg
f,=| 4200,00 [kg/cm? =Pyt < 0Py OK

Usar Viga de 12x20 con 438 mm y EST 16 mm ¢/100/200/100

9.- Disefio de columnas de confinamiento

ler Nivel - 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M AS . . As prov—_
" |AS g (€M) 0 | # varillas 2 P |max{Asieq;
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
0,44 0,711 2,00 2 12 2,262 OK
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Por Corte @=| 0,75
S..>
V, (Ton) V. (Ton) V; (Ton) @ Sreg Sprov maf(r{oé_'
u ¢ s (mm) (cm) (cm) e
Smin}
1,000 2,581 0 6 no est 20,00 OK
Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}
S;=| 20,00 |cm
S,=| 30,00 |cm
Smin = 20,00 cm
Revisiones
DPyc = 00,80[0,85 * (A — Agt) + fAse] OPpr = —0f,Agt
@ = 0,7 ¢=| 0,9
Puc = 9844 kg PUI = O kg
@P,. =| 1058785 |kg @P., =| 17100 |kg
P < OFyc OK Pyt < OPy; OK
A= 0,283 |cm? p=| 0,011
1000 * S
— OK > 0,01 OK
= Fyehe P
Diagrama de Interaccion
de Diseno
-50 I
-40
-30
o 120
Q

oM,

Usar columna de 20x20 con 4 #12mm Est 1@6 ¢/100/200/100
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2do Nivel - C 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h= 20 cm o= 0,9
Por Flexion
AS, >
AS i As prov—
My AS (eq (cM?) " | # varillas 2 POV Imax{AS,eq;
(Ton-m) (cm?) (mm) [ (cm)
ASmin}
0,244 0,390 2,00 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
S
V, (Ton) V. (Ton) V; (Ton) Z Sreq Sprov ma;r{oé_'
! ¢ s (mm) (cm) (cm) ed
Smin}
0,178 2,581 0 6 no est 20,00 OK
Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}
S, = 20,00 cm
S,= 30,00 cm
Smin = 20,00 cm
Revisiones
@B, = ©0,80[0,85 * f*(Ay — Ag) + fAgt) OPpe = —0f,Agt
@ = 0,7 @ = 0,9
Puc = 4750 kg PUI = O kg
PP, =| 1058785 |kg PP =[ 17100 |kg
Puc =< (Dpnc OK Put < Q)Pnt OK
A=l 0,283 |cm? p=[ 0,011
1000 * S
Ase 2 OK p= 0,01 OK
fy*he
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Diagrama de Interaccion

P,

de Disefio
-50 T
-40
-30
-20
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20 |
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Usar columna de 20x20 con 4 @12mm Est 1@6 ¢/100/200/100

10.- Disefio de mamposteria confinada

290 290 290
120x200 120x200 120x200
0 200x200 200x200 200x200
o
| 1 [ 1 | 11
| I N I N I |
150x300 1 150x300 144 150x300
| I I |
L1 [ 1 1 1 1
L T T T T T 1
TII III I 1 I 1
w0 [ 200x200 200x200 200x200
o™
I 1 1 1.l 1
I 1 [ 1 1
I T T 1T T T 1
| L[ 1 | 11
T 1 I 1 1 T I o
Muro de mamposteria# 1 -2 -3
ly=| 3,10 |[m OPyc = 00,80[0,85 * f.(Ac; — Ag) + £, Age]
hy = 2,55 m
= Q)Pnt = _(Z)]S/Ast
e=[ 12,00 |cm
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Revision a flexo-compresion

@ = 0,7 =l 0,9

Pu.=| 5844 |kg Pu=] 0 |kg
@P.. =| 1058785 |kg PP = 17100 (kg
Py < OPy. OK Py < OPy: OK

Revision considerando la mamposteria

Diagrama de Interaccidn de Disefio
-100

-80
-60
-40

-20

P,

-150 -100 -50 50 100 150

WO

0
20
40

60
oM,

Revision de corte del muro

1 T B, 1 T
W Z(E fm"‘E)Amvc—:g [ mAme

@ = 0,6 = 3 Mpa
V,=| 1818,50 |kg ly=| 290 |cm
P,= 5,09 Ton e= 12 |cm
V,=| 838347 |kg hy=| 255 |cm

1 v
eV mAmy| 12594,59 |kg

@V, =| 5030,08 |kg

V, < 0V, OK

Usar Bloques de 3 Mpa y un espesor total de muro de 12 cm
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Revision por aplastamiento del muro

Pyg = (Dpnd
Pu=| 5844,00 |Kg
Re = 0,85
Pna =| 60347,97 |Kg
= 07
@P,.q =| 4224358 |Kg
Puq < OPny OK

R, = 1— [n/40t]3
Ppq = 0,80(0,85 * foy * Apg)*Re
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ARQUETIPO 4

290 290 290
120x200 120x200 120x200
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0 Zzpoﬁzopt‘;t'p:‘;li 200x200 :gogwpoﬁtﬁt 200x200
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IlIIIIIIIII IIIlIIIlIIIlII
L 150x300 .1 150x300 - 150x300 14
L1 1 1 T [ 1 L[ 1
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] 11 ] 1 ] 1 1 ] 1
L 1 1 [ 1T 1 1 [ I |
[T T T o 8 T 1
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S S s e s = §||||I|
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1.- Datos
Geometria
n= 2[numero de pisos
h= 2,55[m altura de piso
h, = 5,1|m altura total
Materiales
Resistencia a la compresion simple a los
fo= 210 2 )
¢ kg/em 28 dias
f, = 4200 (kg/cm? Acero de refuerzo

2.- Célculo del Periodo T de la Estructura:

Coeficiente que depende del tipo de edificio

C= 0,055
o= 0,9
T= 0,238]|seg

T = Cth%

3.- Calculo de la carga sismica reactiva - W

500

kg/m?

Carga muerta

70

kg/m?

Carga muerta de cubierta
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W =D + D,
= 570 kg/m2
= 75,69|(m?
W = 43143,3|kg

4.- Calculo del cortante basal sismico V

_ 1S4(Ty)
RO, 0k
| = 1
= 3
Op = 1 Coeficiente de irregularidad en planta
P = 1 Coeficiente de irregularidad en elevacion

Sa(Ta) =| 0,864

V=l 1243 |T

5.- Distribucién vertical y horizontal de fuerzas sismicas laterales

k = 1
V= iﬂ V= iFi;sz W"—hl’g*v
i=1 i=x Ly wif
Nivel | Altura (m)| W (T) w.hf Cv F(T) F (T)
2 5,10 5,30 27,02| 0,22 2,72| 091
1 2,55 37,85 96,50| 0,78 9,71 3,24
123,53 12,43

Nota: Para la distribucién horizontal se asumié que el arquetipo es el
intermedio de un total de tres pérticos con igual rigidez, por tal motivo solo un
1/3 del Cortante del Piso (F) sera asignado en el modelo
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6.- Modelo Estructural realizado con el programa ETABS

Datos del modelo

= 500|kg/m?
P = 70|kg/m?
= 200|kg/m?
P = 70|kg/m?
Ancho de influencia = 2,9 m
Qo = 1450{kg/m
Qor = 203|kg/m
qu = 580(kg/m
qu = 203|kg/m
Ei=| 3235,75|kg
E, = 906,01|kg
_ ler nivel |15cmx30cm
Vigas :
2do nivel [12cmx20cm
Columnas ler nivel |20cmx20cm
2do nivel [20cmx20cm
Muro e= 12 cm
7.- Derivas admisibles
A= 0,75RAg
Piso h (m) 5(cm) | Ae(cm) | Ay (cm) 2:";2\;/'\:
1 2,55 0,08 0,03% 0,07% OK
2 5,10 0,10 0,01% 0,02% OK
8.- Disefio de vigas
ler Nivel
b= 15 cm rec = 2 cm
d= 26,8 cm Est= 6 mm
h= 30 cm =[ 0,9
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Por Flexién
AS o>
M As As prov—
" |AS e (€m?) " |# vaillas 2 P [max{AS e,
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
-0,43 0,430 1,6875 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
S, >
V, (Ton) | V. (Ton) V, (Ton) @ Sreq Sprov ma;r{oé_'
! ¢ s (mm) (cm) (cm) rea
Smin}
1,880 3,088 0,00 6 no est 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h)}
S;=| 10,00 cm
S,=| 22,50 cm
Smin = 10,00 cm
Revision Carga axial
Q)Pnt = _®fyAst
g = 0,9 Pt = -17100 |kg
As=| 452 |cm? Py = -960 |kg
f,=| 4200,00 |kg/cm? —Pyr < —0Py, OK

Usar Viga de 15x30 con 4312 mm y EST 186 mm ¢/100/200/100

2do Nivel
b= 12 cm rec = 2 cm
d= 17 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M As i . As y prov—_
" |AS e (€m?) " |# varillas 2 P |max{Asie;
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
-0,2594 0,414 0,9 2 8 1,005 OK
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Por Corte @=| 0,75
S..>
V, (Ton) V. (Ton) V, (Ton) @ Sreq Sprov ma;r{oé_'
’ i i (mm) | (em) | (cm) -
Smin}
0,600 1,567 0 6 no est 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h )}
S, = 10,00 cm
S;=| 18,00 cm
Smin = 10,00 cm
Revision Carga axial
= 0,9 Pnt = -7600 |kg
A=l 2,01 |cm? Py = -700 |kg
f,=| 4200,00 [kg/cm? =Pyt < 0Py OK

Usar Viga de 12x20 con 438 mm y EST 16 mm ¢/100/200/100

9.- Disefio de columnas de confinamiento

ler Nivel - 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M AS . . As prov—_
" |AS g (€M) 0 | # varillas 2 P |max{Asieq;
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
0,4587 0,742 2,00 2 12 2,262 OK
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Por Corte @=| 0,75
S..>
V, (Ton) | V. (Ton) V; (Ton) @ Sreq Sprov maf(r{oé_'
u ¢ s (mm) (cm) (cm) e
Smin}
1,280 2,581 0 6 no est 20,00 OK
Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}
S;=| 20,00 |cm
S,=| 30,00 |cm
Smin = 20,00 cm
Revisiones
DPyc = 00,80[0,85 * (A — Agt) + fAse] OPpr = —0f,Agt
@ = 0,7 ¢=| 0,9
Puc = 9310 kg Put = O kg
@P.. =| 1058785 |kg @P., =| 17100 |kg
P < OFyc OK Py < OPy,; OK
As.=| 0,283 |cm? p=| 0,011
1000 * S
— OK > 0,01 OK
=i h P
Diagrama de Interaccion
de Diseno
-50 I
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Usar columna de 20x20 con 4 #12mm Est 1@6 ¢/100/200/100
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ler Nivel - C 12cmx20cm

t= 12 cm rec = 2 cm
d= 16,9 cm Est = 6 mm
h= 20 cm @= 0,9
Por Flexion
AS, >
AS . AS prov—
My AS ,oq (cm?) " | # varillas 2 POV Imax{AS,eq;
(Ton-m) a (cm?) (mm) [ (cm)
ASmin}
-0,249 0,399 1,20 2 10 1,571 OK
Por Corte @=| 0,75
¢ S S Spr0v>_
V, (Ton V. (Ton V. (Ton red Prove I max{S,qq.
o (Ton) | Ve(Tom) | Vo(Tom) | | 2ot | e max(Seg
Smin}
0,580 1,558 0 6 no est 18,00 OK

Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}

S, = 20,00 cm

S,= 18,00 |[cm

Smin = 18,00 cm
Revisiones

@P,c = 00,80[0,85 * f' (A — Ase) + f, Agt)

@ = 0,7
P.=| 4286 |kg
@P.. =| 731491 |kg
P, < OP,, OK
Asc=| 0,283 |cm?
Agc 2 102 OK
fy *he

89

OPpe = _(nyAst

LS
1

0,9

0

kg

11875

kg

OK

0,013

p=>0,01

OK




P,

-0,8

Diagrama de Interaccion
de Diseno
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0,8

Usar columna de 12x20 con 4 #10mm Est 136 ¢/90/180/90

2do Nivel - C 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h = 20 cm ?= 0,9
Por Flexion
AS, >
AS . AS prov—
My AS ,oq (cm?) " | # varillas 2 POV Imax{AS,eq;
(Ton-m) a (cm?) (mm) [ (cm)
ASmin}
0,2087 0,333 2,00 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
(Z) S S Spr0v>_
V, (Ton V. (Ton V. (Ton red Prove  max{S,qq.
o(Ton) | Ve(Ton) | Vo (Tom) | | e | e | max(Seg
Smin}
0,306 2,581 0 6 no est 20,00 OK
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Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}

S, = 20,00 cm
S,= 30,00 cm
Smin = 20,00 cm
Revisiones
@B, = ©0,80[0,85 * f*(Ay — Ag) + fAgt) OPpe = —0f,Agt
D= 0,7 ¢=| 0,9
Puc = 4656 kg Put = O kg
@P,. =| 1058785 |kg @P., =| 17100 |kg
By < 0P, OK Pyt < 0Py OK
A = 0,283 cm? p=| 0,011
1000 = S
> 0,01
Ase =~ OK p= OK

Diagrama de Interaccion
de Disefno
-50 I
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-20

0’3&; 1 2 3
o

10

- 9P,
o

20 |

30
oM,

Usar columna de 20x20 con 4 #12mm Est 1@6 ¢/100/200/100
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10.- Disefio de mamposteria confinada

290 290 290
120x200 120x200 120x200
I I I I I I I I I I I I |
I I 1 1 I I I I 1 1 1
| | | | 1 1
| . | . | . LT T T
2 -129?’52109 IE%IE:::I 200x200 [ 200x200 200x200
L T T 1T T T T
IIIIIIIIIIIII I]I]I]IIIIIIII
T~ 150x300 150x300 - 150x300 (11
| | |
T 1T 8 =
L =] S
2 ,290>i20})[';[';[';[::| S S #I 200x200 200x200
L T T T T I = 8
L T T 1T T T T = — LT T
L T T T T I T T
L T T 1T T T T LT T
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Muro de mamposteria # 1
L= 3,20 [m DPyc = ©0,80[0,85 * f(Ay — Agt) + f,Ast)
h, = 2,55 m
Q)Pnt = _nyAst
e= 12,00 cm
Revision a flexo-compresion
D= 0,7 @= 0,9
Pw=| 13750 |kg Pu = 0 kg
@P,. =| 1058785 |kg PP, =| 17100 |kg
Py < 0P, OK Py < QP OK
Revisidn considerando la mamposteria
Diagrama de Interaccion de Disefio
-100
-80
-60
-40
c
o -20
Q -150 -100 -50 of » 50 100 150
0
20
40 |
60

oM,
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Revision de corte del muro

1 - E, 1 —
Va :(E f‘m‘l’E)Amvig [ mAmy

@ = 0,6 = 3 Mpa
V,=| 2555,10 |kg lw=] 290 [cm
P.= 7,95 Ton e= 12 cm
V,=| 9558,38 |kg hy=| 255 |cm

1
eV mAms| 12594,59 (kg

@V, =| 573503 [kg

Vi <0V, OK

Usar Bloques de 3 Mpa y un espesor total de muro de 12 cm

Revision por aplastamiento del muro

Pyg = Q)Pnd
Pu =| 17041,10 |Kg
R.=| 0,85 R, = 1 — [h/40t]3
P, =| 60347,97 |Kg Png = 0,80(0,85 * fr * Ajpg)*Re
@ = 0,7
PP =| 4224358 |Kg
Pug < OPyy OK

Muro de mamposteria # 1 - Piso 2

=] 310 |m ®Pyc = 00,80[0,85 * f' (A — Agt) + f, Agt]
hW = 2755 m Q)Pnt = _®f;}7ASt
e= 12,00 ([cm

Revision a flexo-compresion

=] 07 = 09

Pe=] 5810 |kg Pu=| 0 |kg
@P. =| 1058785 |kg @Py =| 17100 |kg
Py < OP,, OK Pyt < BPy OK
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Revision considerando la mamposteria

Diagrama de Interaccion de Disefio
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oM,

1 - B, 1 -
W :(E fm‘l'E)Amv{—:g fmAmt:

D-C
Q
-150 -100 -50
Revision de corte del muro
@ = 0,6
V,=| 400,10 |kg
P, = 1,91 Ton
V,=| 7079,18 |kg
1
3 f'mAme | 12594,59 |kg
@V, =| 424751 |kg
v, <oV, OK

100

150

f'm 3 Mpa
|y 290 |cm
e 12 cm

h,, 255 [cm

Usar Blogues de 3 Mpa y un espesor total de muro de 12 cm
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Revision por aplastamiento del muro

PudS(DPnd

Pw=| 4275,80 |Kg

Re = 0,85 R, = 1— [n/40t]3
Pnq =| 60347,97 |Kg Pna = 0,80(0,85 * fo ¥ Apna)*Re
@ = 0,7
@Pnq =| 42243,58 |Kg
Pua < OPpg OK
Muro de mamposteria # 2
W= 155 |m O = 00,80[0,85 * £ (Aei — Aco) + fyAut]
hy = 2,55 m OPye = —0f, Ay,
e=| 12,00 |cm

Revision a flexo-compresion

@ = 0,7 = 0,9

Pu=| 14150 |kg Pu = 0 kg
@P,.. =| 1058785 |kg @P. =| 17100 |kg
) OK P < OPp; OK

oP,

Revision considerando la mamposteria

Diagrama de Interaccion de Disefio
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Revision de corte del muro

1 - E, 1 -
Va :(E fm‘l'E)AmvEg fmAmv

@ = 0,6
V,=| 1467,30 [kg
P.=| 10,73 |[Ton
V,=| 8958,54 |kg
1 ’
6 f'mAme 7474,36 kg
OV, =| 448462 |kg
v, <oV, OK

fm= 3 Mpa
ly=| 145 |cm
e= 12 cm

hy,=| 255 [cm

Usar Blogues de 3 Mpa y un espesor total de muro de 12 cm

Revision por aplastamiento del muro

Pyq < Q)Pnd
Puws =| 1414250 |Kg
R.=| 0,85 R, = 1—[h/40t]3
Pna =| 30173,98 |Kg Ppg = 0,80(0,85 * fr, ¥ Apg)*Re
@ = 0,7
PPnq =| 21121,79 |Kg
Pug < OP,q OK
Muro de mamposteria # 3
W= 310 |m BPnc = 00,80[0,85 * f'c(Ac; — Ase) + fy Ase]
hw = 2,55 m Q)Pnt — —(D/‘:;,Ast
e= 12,00 ([cm

Revision a flexo-compresion

@ = 0,7

Pw=| 4270 |kg
@P..=| 1058785 |kg
P < OP, OK
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= 0,9
Pu = 0 kg
@P. =| 17100 |kg
Py < @Ppe OK




Revision considerando la mamposteria

Diagrama de Interaccion de Disefio
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Revision de corte del muro
1 z B, 1 —
Va :(E fm‘I'E)AmU Eg f'mAmy
@ = 0,6 = 3 Mpa
V,=| 893,20 |kg lw=] 290 [cm
P.=| 1,44 |Ton e=| 15 |cm
V,=| 8144,84 |kg hy=[ 255 |cm
1
g\.l'f,mAmv 15154,71 kg
@V, =| 4886,90 |kg
V, < 0V, OK
Usar Bloques de 3 Mpa y un espesor total de muro de 12 cm
Revision por aplastamiento del muro
Pug < OPyq
Puw =| 4273,40 |Kg
Re = 0,92 R, = 1 — [h/40t]3
Pna =| 81927,82 |Kg Ppq = 0,80(0,85 * fr, * Ajpg)*Re
D= 0,7
PP.g =| 57349,47 (Kg
Pud < Q)Pnd OK
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ARQUETIPO 5

2000 2000 2900
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1.- Datos .
Geometria
n= 2[numero de pisos
h= 2,55[m altura de piso
h, = 5,1/m altura total
Materiales
Resistencia a la compresion simple a los
fo= 210 2 .
¢ kg/cm 28 dias
f, = 4200 (kg/cm? Acero de refuerzo

2.- Célculo del Periodo T de la Estructura:

C= 0,055|Coeficiente que depende del tipo de edificio
o= 0,9
T= 0,238|seg T = Cihy

3.- Calculo de la carga sismica reactiva - W

D= 500|kg/m? Carga muerta

D, = 70|kg/m? Carga muerta de cubierta
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W =D + D,
= 570 kg/m2
= 75,69|(m?
W = 43143,3|kg

4.- Calculo del cortante basal sismico V

_ 1S4(Ty)
RO, 0k
| = 1
= 3
Op = 1 Coeficiente de irregularidad en planta
P = 1 Coeficiente de irregularidad en elevacion

Sa(Ta) =| 0,864

V=l 1243 |T

5.- Distribucién vertical y horizontal de fuerzas sismicas laterales

k = 1
V= iﬂ V= iFi;sz W"—hl’g*v
i=1 i=x Ly wif
Nivel | Altura (m)| W (T) w.hf Cv F(T) F (T)
2 5,10 5,30 27,02| 0,22 2,72| 091
1 2,55 37,85 96,50| 0,78 9,71 3,24
123,53 12,43

Nota: Para la distribucién horizontal se asumié que el arquetipo es el
intermedio de un total de tres pérticos con igual rigidez, por tal motivo solo un
1/3 del Cortante del Piso (F) sera asignado en el modelo
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6.- Modelo Estructural realizado con el programa ETABS

Datos del modelo

= 500|kg/m?
P = 70|kg/m?
= 200|kg/m?
P = 70|kg/m?
Ancho de influencia = 2,9 m
Qo = 1450{kg/m
Qor = 203|kg/m
qu = 580(kg/m
qu = 203|kg/m
Ei=| 3235,75|kg
E, = 906,01|kg
Vigas ler ni.vel 15cmx30cm
2do nivel [12cmx20cm
Columnas ler nivel |20cmx20cm
2do nivel [20cmx20cm
Muro e= 12 cm
7.- Derivas admisibles
A= 0,75RAg
Piso h (m) 5(cm) | Ae(cm) | Ay (cm) 2:";2\;/'\:
1 2,55 0,07 0,03% 0,06% OK
2 5,10 0,45 0,15% 0,34% OK
8.- Disefio de vigas
ler Nivel
b= 15 cm rec = 2 cm
d= 26,8 cm Est= 6 mm
h= 30 cm =[ 0,9
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Por Flexion
AS, >
M AS . AS prov—
" |AS e (€m?) " |# vaillas 2 P [max{AS e,
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
1,71 1,781 1,6875 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
S
V, (Ton) | V. (Ton) V, (Ton) @ Sreq Sprov ma;r{oé_'
. ¢ s (mm) (cm) (cm) e
Smin}
4,000 3,088 2,25 6 14 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h)}
S;=| 10,00 cm
S,=| 22,50 cm
Smin = 10100 cm
Revision Carga axial
Q)Pnt = _®fyAst
D= 0,9 Pn = -17100 |kg
A = 4,52 cm? Put = 0 kg
f,=| 4200,00 |kg/cm? —Pyr < —0Py, OK

Usar Viga de 15x30 con 4312 mm y EST 186 mm ¢/100/200/100

2do Nivel
b= 12 cm rec = 2 cm
d= 17 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M AS i ) AS oy prov—
U |As e (€M) 0| # varillas 2 P |max{Asie;
(Ton-m) a (cm?) (mm) (cm®)
ASmin}
0,37 0,596 0,9 2 8 1,005 OK
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Por Corte @=| 0,75
¢ S S Sprov>_
V, (Ton V. (Ton V. (Ton red POV max{S.q;
o(Ton) | Ve(Ton) | Vo (Tom) | 0 o | e | max(Seg
Smin}
0,600 1,567 0 6 no est 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h )}
S, = 10,00 cm
S;=| 18,00 cm
Smin = 10,00 cm
Revision Carga axial
= 0,9 Pnt = -7600 |kg
As = 2,01 sz Put - 0 kg
f,=| 4200,00 [kg/cm? —Pye < —@Py; OK

Usar Viga de 12x20 con 438 mm y EST 16 mm ¢/100/200/100

9.- Disefio de columnas de confinamiento

ler Nivel - 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M AS . . As prov—_
" |AS g (€M) 0 | # varillas 2 P |max{Asieq;
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
0,96 1,602 2,00 2 12 2,262 OK
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Por Corte @=| 0,75
S>>
V, (Ton) | V. (Ton) V; (Ton) @ Sreq Sprov maf(r{oé_'
u ¢ s (mm) (cm) (cm) e
Smin}
1,600 2,581 0 6 no est 20,00 OK
Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}
S;=| 20,00 |cm
S,=| 30,00 |cm
Smin = 20,00 cm
Revisiones
DPyc = 00,80[0,85 * (A — Agt) + fAse] OPpr = —0f,Agt
@ = 0,7 ¢=| 0,9
Puc = 9830 kg Put = O kg
@P.. =| 1058785 |kg @P., =| 17100 |kg
P < OFyc OK Py < OPy,; OK
As.=| 0,283 |cm? p=| 0,011
1000 * S
— OK > 0,01 OK
=i h P
Diagrama de Interaccion
de Diseno
-50 I
-40
-30
o 120
Q
3 2 1 “}»2. &% 1 2 3
O ¢
10
20
30
oM,

Usar columna de 20x20 con 4 #12mm Est 1@6 ¢/100/200/100
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2do Nivel - C 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h= 20 cm o= 0,9
Por Flexién
AS, 0>
AS i As prov—
My AS (eq (cM?) " | # varillas 2 POV Imax{AS,eq;
(Ton-m) (cm?) (mm) [ (cm)
ASmin}
0,67 1,097 2,00 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
S, >
V, (Ton) | V. (Ton) V; (Ton) 2 Sreq Sprov ma;r{oé_'
) ‘ ) (mm) (cm) (cm) o
Smin}
0,200 2,581 0 6 no est 20,00 OK
Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}
S, = 20,00 cm
S, = 30,00 ([cm
Smin = 20,00 cm
Revisiones
Q)Pnc = ®0'80[0'85 * f/c(Aci - Ast) + fyAst] ¢Pnt = _Q)fyASt
@ = 0,7 @=| 0,9
Pu = 1600 kg Pu = 0 kg
PP, =| 1058785 |kg PP =[ 17100 |kg
Puc =< (Dpnc OK Put < Q)Pnt OK
A=l 0,283 |cm? p=[ 0,011
1000 = S
Ase 2 OK p= 0,01 OK
fy*he
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10.- Disefio de mamposteria confinada

Diagrama de Interaccion

P,

de Diseno

50
-40
-30
-20

-10

-1 1
0 000 0

10
20 |

30

oM,

Usar columna de 20x20 con 4 @12mm Est 1@6 ¢/100/200/100

290 290 290
120x200 120x200 120x200
e 200x200 200x200 200x200 200x200
o
150x300 150x300 150x300
I T T T T T T I 1T T T T T 1
I T T T T T I 1T T T T 1
L1 1T 1 [ 1 1 L 1 [ 1 1 [ 1
III'IIIII .I.Iyl | |
w0 [200x200 200x200 [200x200 200x200
e L 1 1 1 1
L 1 1 1 I§1 L1 1 |
| I | | | L 1 [ 1 |
I 1 [ T [ 1 L1 1 1T [ 1
1 1 1 1 1 1 1 1 [ [ 1
I 1T T T T T L T T T T T 1
— T T T T T T Tﬁ” 9 T T T T T T YT
Muro de mamposteria# 1 - 2
lw=| 3,10 |m BP,. = ©0,80[0,85 * (A, — Ag) + f Ag]
h, = 2,55 m
Q)Pnt = _(Z)]S/Ast
e=| 12,00 |cm
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Revision a flexo-compresion

@ = 0,7 = 0,9
Pu = 4900 kg Pu = 0 kg
@P.. =| 1058785 |kg PP = 17100 (kg
Py < QP OK Py < OPy OK

Revision considerando la mamposteria

Diagrama de Interaccidn de Disefio
-100

-80
-60
-40

-20

P,

-150 -100 -50 50 100 150

0

0 *
20
40

60
oM,

Revision de corte del muro

1 T B, 1 T
W Z(E fm"‘E)Amvc—:g [ mAme

@ = 0,6 = 3 Mpa
V,=| 3382,60 |kg ly=| 290 |cm
P,= 4,28 Ton e= 12 |cm
V,=| 8050,13 |kg hy=| 255 |cm

1 v
eV mAmy| 12594,59 |kg

@V, =| 4830,08 kg

V, < 0V, OK

Usar Bloques de 3 Mpa y un espesor total de muro de 12 cm
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Revision por aplastamiento del muro

Pyg = (Dpnd
Pu=| 4896,60 |Kg
Re = 0,85
Pna =| 60347,97 |Kg
= 07
@P,.q =| 4224358 |Kg
Puq < OPny OK

R, = 1— [n/40t]3
Ppq = 0,80(0,85 * foy * Apg)*Re

107



ARQUETIPO 6

290 290 290
120x200 120%200 120%200
I I I I 1 1 I I I I I 1 1 1
L 1 1 I I 1T T T T T 1
1 1 [ [ [ 1 L1 1 1 [ [
I 1 T 1 I I 1T T T T T 1
1 T [ [ 1 1 I 1T T [ [ 1
0 200x200 200x200 200x200 A-T-T | 200x200
o 1 ] ] 1 1 1 1 ] ] 1 1 1
L1 1 [ [ 1 1 L1 1 1 [ [ [
I 1 [ 1 1 1 1 I 1 [ 1 1 1T 1
I T T T T T 1 LT T T T T 1
1 150x300 11 150x300 - 150x300 71—
1T 1 I I I I LT T 1 I I I
1 1 [ 1 1 1 1 1 1 [ T 1 1 1
L1 1 [ [ 1 1 L1 1 1 [ [ [
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o | [200x200C T | 200x200 200x200 T T T 200x200
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L 1 1 [ [ 1 1 1 1 L 1 1
1 ] ] 1 1 1 1 ] ] 1 1 1
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rr 111 1 L U ma B B B R e S
1.- Datos
Geometria
n= 2[numero de pisos
h= 2,55[m altura de piso
h, = 5,1|m altura total
Materiales
Resistencia a la compresion simple a los
fo= 210 2 .
¢ kg/em 28 dias
f, = 4200 (kg/cm? Acero de refuerzo

2.- Célculo del Periodo T de la Estructura:

C= 0,055|Coeficiente que depende del tipo de edificio
o= 0,9
T= 0,238(seg T =Cchy

3.- Calculo de la carga sismica reactiva - W

D= 500|kg/m? Carga muerta

D, = 70|kg/m? Carga muerta de cubierta
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W =D + D,
= 570 kg/m2
= 75,69|(m?
W = 43143,3|kg

4.- Calculo del cortante basal sismico V

_ 1S4(Ty)
RO, 0k
| = 1
= 3
Op = 1 Coeficiente de irregularidad en planta
P = 1 Coeficiente de irregularidad en elevacion

Sa(Ta) =| 0,864

V=l 1243 |T

5.- Distribucién vertical y horizontal de fuerzas sismicas laterales

k = 1
V= iﬂ V= iFi;sz W"—hl’g*v
i=1 i=x Ly wif
Nivel | Altura (m)| W (T) w.hf Cv F(T) F (T)
2 5,10 5,30 27,02| 0,22 2,72| 091
1 2,55 37,85 96,50| 0,78 9,71 3,24
123,53 12,43

Nota: Para la distribucién horizontal se asumié que el arquetipo es el
intermedio de un total de tres pérticos con igual rigidez, por tal motivo solo un
1/3 del Cortante del Piso (F) sera asignado en el modelo
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6.- Modelo Estructural realizado con el programa ETABS

Datos del modelo

= 500|kg/m?
P = 70|kg/m?
= 200|kg/m?
P = 70|kg/m?
Ancho de influencia = 2,9 m
Qo = 1450{kg/m
Qor = 203|kg/m
qu = 580(kg/m
qu = 203|kg/m
Ei=| 3235,75|kg
E, = 906,01|kg
_ ler nivel |15cmx30cm
Vigas :
2do nivel [12cmx20cm
Columnas ler nivel |20cmx20cm
2do nivel [20cmx20cm
Muro e= 12 cm
7.- Derivas admisibles
A= 0,75RAg
Piso h (m) 5(cm) | Ae(cm) | Ay (cm) 2:";2\;/'\:
1 2,55 0,07 0,03% 0,06% OK
2 5,10 0,09 0,01% 0,02% OK
8.- Disefio de vigas
ler Nivel
b= 15 cm rec = 2 cm
d= 26,8 cm Est= 6 mm
h= 30 cm =[ 0,9
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Por Flexion
AS, >
M AS . AS prov—
" |AS e (€m?) " |# vaillas 2 P [max{AS e,
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
1,73 1,803 1,6875 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
S
V, (Ton) | V. (Ton) V, (Ton) @ Sreq Sprov ma;r{oé_'
u ¢ s (mm) (cm) (cm) e
Smin}
4,000 3,088 2,25 6 14 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h)}
S;=| 10,00 cm
S,=| 22,50 cm
Smin = 10100 cm
Revision Carga axial
Q)Pnt = _®fyAst
D= 0,9 Pn = -17100 |kg
A = 4,52 cm? Put = 0 kg
f,=| 4200,00 |kg/cm? —Pyr < —0Py, OK

Usar Viga de 15x30 con 4312 mm y EST 186 mm ¢/100/200/100

2do Nivel
b= 12 cm rec = 2 cm
d= 17 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M As i . As y prov—_
" |AS e (€m?) " |# varillas 2 P |max{Asie;
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
0,26 0,415 0,9 2 8 1,005 OK
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Por Corte @=| 0,75
¢ S S Sprov>_
V, (Ton V. (Ton V. (Ton red POV max{S.q;
o(Ton) | Ve(Ton) | Vo (Tom) | 0 o | e | max(Seg
Smin}
0,600 1,567 0 6 no est 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h )}
S, = 10,00 cm
S;=| 18,00 cm
Smin = 10,00 cm
Revision Carga axial
= 0,9 Pnt = -7600 |kg
As = 2,01 sz Put - 0 kg
f,=| 4200,00 [kg/cm? —Pye < —@Py; OK

Usar Viga de 12x20 con 438 mm y EST 16 mm ¢/100/200/100

9.- Disefio de columnas de confinamiento

ler Nivel - 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M AS . . As prov—_
" |AS g (€M) 0 | # varillas 2 P |max{Asieq;
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
0,73 1,200 2,00 2 12 2,262 OK
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Por Corte @=| 0,75
S>>
V, (Ton) | V. (Ton) V; (Ton) @ Sreq Sprov maf(r{oé_'
u ¢ s (mm) (cm) (cm) rea
Smin}
1,270 2,581 0 6 no est 20,00 OK
Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}
S;=| 20,00 |cm
S,=| 30,00 |cm
Smin=| 20,00 |cm
Revisiones
DPyc = 00,80[0,85 * (A — Agt) + fAse] OPpr = —0f,Agt
@ = 0,7 ¢=| 0,9
Pe=| 10600 |kg Pu=| 0 |kg
@P,. =| 1058785 |kg @P., =| 17100 |kg
P < OFyc OK Py < OPy,; OK
A= 0,283 |cm? p=| 0,011
1000 * S
— OK > 0,01 OK
Ao Ty, b
Diagrama de Interaccion
de Diseno
-50 I
-40
-30
o 120
Q
-3 2 -1 33%% 3 2
0 Qo‘& %0 @
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20 |
30
oM,

Usar columna de 20x20 con 4 #12mm Est 1@6 ¢/100/200/100
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2do Nivel - C 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, >
AS . AS prov—
My AS (eq (cM?) " | # varillas 2 POV Imax{AS,eq;
(Ton-m) (cm?) (mm) [ (cm)
ASmin}
0,7 1,149 2,00 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
S
V, (Ton) V. (Ton) V; (Ton) Z Sreq Sprov ma;r{oé_'
! ¢ s (mm) (cm) (cm) ed
Smin}
1,170 2,581 0 6 no est 20,00 OK
Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}
S, = 20,00 cm
S,= 30,00 cm
Smin = 20,00 cm
Revisiones
@B, = ©0,80[0,85 * f*(Ay — Ag) + fAgt) OPpe = —0f,Agt
@ = 0,7 @ = 0,9
Puc = 2290 kg PUI = O kg
PP, =| 1058785 |kg PP =[ 17100 |kg
Puc =< (Dpnc OK Put < Q)Pnt OK
Asc=| 0,283 |cm? p=| 0,011
1000 * S
Ase 2 OK p= 0,01 OK
fy*he
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Diagrama de Interaccion
de Disefio
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Usar columna de 20x20 con 4 @12mm Est 1@6 ¢/100/200/100

10.- Disefio de mamposteria confinada

290 290 290
120x200 120x200 120x200
0 200x200 200x200
N
IIIIIII]III IIIIIIIIIIIII
L —150x300 L1 150x300 - 150x300 T
[ T T T T T T [ T T T T T T
L T T T T T 1 L T T T T T 1T
[ T T T T T T [ T T T T T T
IIIIIIIIII IIIIIII [T
0 [200x200 200x200 [200x200 200x200
& L1 1 L1 1
I T T T THT I L T T T |
L T T 1 [ 1 L T T 1 I
L T T T T T T I T T 1 T
L T T T T T T L T T T T T T
L T T T T T 1 L T T T T T 1T
[ | [ | [ [ I///W/’7 //777/,7/1, | [ | | [ | -
Muro de mamposteria#1-2-3-4
lw=[ 3,10 |m @B, = 90,80[0,85 * f' (A, — Ag) + f, Ag]
hy = 2,55 m
= Q)Pnt = _(Z)]S/Ast
e= 12,00 [cm
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Revision a flexo-compresion

@ = 0,7 =l 0,9

Pie=| 3940 |kg Pi=| 0 |kg
@P.. =| 1058785 |kg PP = 17100 (kg
Py < OPy. OK Py < OPy: OK

Revision considerando la mamposteria

Diagrama de Interaccidn de Disefio
-100

-80
-60

-40

o -20
Q -150 -100 -50 0 50 100 150
o3
20
40
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Revision de corte del muro

1 T B, 1 T
W Z(E fm"‘E)Amvc—:g [ mAme

@ = 0,6 = 3 Mpa
V,=| 2459,30 |kg ly=| 290 |cm
P,= 3,43 Ton e= 12 |cm
V,=| 7705,02 |kg hy=| 255 |cm

1 v
eV mAmy| 12594,59 |kg

BV, =| 4623,01 |kg

V, < 0V, OK

Usar Bloques de 3 Mpa y un espesor total de muro de 12 cm
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Revision por aplastamiento del muro

Pyg = (Dpnd
Pu=| 3936,30 [Kg
Re = 0,85
Pna =| 60347,97 |Kg
= 07
@P,.q =| 4224358 |Kg
Puq < OPny OK

R, = 1— [n/40t]3
Ppq = 0,80(0,85 * foy * Apg)*Re
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ARQUETIPO 7
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1.- Datos :
Geometria
n= 2[numero de pisos
h= 2,55[m altura de piso
h, = 5,1|m altura total
Materiales
Resistencia a la compresion simple a los
fo= 210 2 :
¢ kg/em 28 dias
f, = 4200 (kg/cm? Acero de refuerzo

2.- Célculo del Periodo T de la Estructura:

Coeficiente que depende del tipo de edificio

C= 0,055
o= 0,9
T= 0,238]|seg

T = Cth%

3.- Calculo de la carga sismica reactiva - W

500

kg/m?

Carga muerta

70

kg/m?

Carga muerta de cubierta
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W =D + D,
= 570 kg/m2
= 75,69|(m?
W = 43143,3|kg

4.- Calculo del cortante basal sismico V

_ 1S4(Ty)
RO, 0k
| = 1
= 3
Op = 1 Coeficiente de irregularidad en planta
P = 1 Coeficiente de irregularidad en elevacion

Sa(Ta) =| 0,864

V=l 1243 |T

5.- Distribucién vertical y horizontal de fuerzas sismicas laterales

k = 1
V= iﬂ V= iFi;sz W"—hl’g*v
i=1 i=x Ly wif
Nivel | Altura (m)| W (T) w.hf Cv F(T) F (T)
2 5,10 5,30 27,02| 0,22 2,72| 091
1 2,55 37,85 96,50| 0,78 9,71 3,24
123,53 12,43

Nota: Para la distribucién horizontal se asumié que el arquetipo es el
intermedio de un total de tres pérticos con igual rigidez, por tal motivo solo un
1/3 del Cortante del Piso (F) sera asignado en el modelo
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6.- Modelo Estructural realizado con el programa ETABS

Datos del modelo

= 500|kg/m?
P = 70|kg/m?
= 200|kg/m?
P = 70|kg/m?
Ancho de influencia = 2,9 m
Qo = 1450{kg/m
Qor = 203|kg/m
qu = 580(kg/m
qu = 203|kg/m
Ei=| 3235,75|kg
E, = 906,01|kg
Vigas ler ni.vel 15cmx30cm
2do nivel [12cmx20cm
Columnas ler nivel |20cmx20cm
2do nivel [20cmx20cm
Muro e= 12 cm
7.- Derivas admisibles
A= 0,75RAg
Piso h (m) 5(cm) | Ae(cm) | Ay (cm) 2:";2\;/'\:
1 2,55 0,13 0,05% 0,11% OK
2 5,10 0,17 0,02% 0,04% OK
8.- Disefio de vigas
ler Nivel
b= 15 cm rec = 2 cm
d= 26,8 cm Est= 6 mm
h= 30 cm =[ 0,9
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Por Flexion
AS, >
M AS . AS prov—
" |AS e (€m?) " |# vaillas 2 P [max{AS e,
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
1,94 2,037 1,6875 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
S
V, (Ton) | V. (Ton) V, (Ton) @ Sreq Sprov ma;r{oé_'
. ¢ s (mm) (cm) (cm) e
Smin}
4,170 3,088 2,47 6 13 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h)}
S;=| 10,00 cm
S,=| 22,50 cm
Smin = 10100 cm
Revision Carga axial
Q)Pnt = _®fyAst
D= 0,9 Pn = -17100 |kg
A = 4,52 cm? Put = 0 kg
f,=| 4200,00 |kg/cm? —Pyr < —0Py, OK

Usar Viga de 15x30 con 4312 mm y EST 186 mm ¢/100/200/100

2do Nivel
b= 12 cm rec = 2 cm
d= 17 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M As i . As y prov—_
" |AS e (€m?) " |# varillas 2 P |max{Asie;
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
0,31 0,497 0,9 2 8 1,005 OK
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Por Corte @=| 0,75
¢ S S Sprov>_
V, (Ton V. (Ton V. (Ton red POV max{S.q;
o(Ton) | Ve(Ton) | Vo (Tom) | 0 o | e | max(Seg
Smin}
0,620 1,567 0 6 no est 10,00 OK
Smin=min { 100 mm ; 1,5*min (b 6 h )}
S, = 10,00 cm
S;=| 18,00 cm
Smin = 10,00 cm
Revision Carga axial
= 0,9 Pnt = -7600 |kg
As = 2,01 sz Put - 0 kg
f,=| 4200,00 [kg/cm? —Pye < —@Py; OK

Usar Viga de 12x20 con 438 mm y EST 16 mm ¢/100/200/100

9.- Disefio de columnas de confinamiento

ler Nivel - 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h= 20 cm = 0,9
Por Flexion
AS, o>
M AS . . As prov—_
" |AS g (€M) 0 | # varillas 2 P |max{Asieq;
(Ton-m) (cm?) (mm) (cm?)
ASmin}
0,83 1,373 2,00 2 12 2,262 OK
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Por Corte @=| 0,75
S..>
V, (Ton) | V. (Ton) V; (Ton) @ Sreq Sprov maf(r{oé_'
u ¢ s (mm) (cm) (cm) e
Smin}
1,360 2,581 0 6 no est 20,00 OK
Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}
S;=| 20,00 |cm
S,=| 30,00 |cm
Smin = 20,00 cm
Revisiones
DPyc = 00,80[0,85 * (A — Agt) + fAse] OPpr = —0f,Agt
@ = 0,7 ¢=| 0,9
Puc = 12540 kg PUI = O kg
@P,. =| 1058785 |kg @P., =| 17100 |kg
P < OFyc OK Py < OPy,; OK
A= 0,283 |cm? p=| 0,011
1000 * S
— OK > 0,01 OK
Ase =y he P
Diagrama de Interaccion
de Diseno
-50 I
-40
-30
o 120
Q . u
-3 ) 1 330 Ot 2

oM,

Usar columna de 20x20 con 4 #12mm Est 1@6 ¢/100/200/100
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2do Nivel - C 20cmx20cm

t= 20 cm rec = 2 cm
d= 16,8 cm Est = 6 mm
h= 20 cm o= 0,9
Por Flexion
AS, >
AS . AS prov—
My AS (eq (cM?) " | # varillas 2 POV Imax{AS,eq;
(Ton-m) (cm?) (mm) [ (cm)
ASmin}
0,9 1,496 2,00 2 12 2,262 OK
Por Corte @=| 0,75
S
V, (Ton) | V. (Ton) V; (Ton) 2 Sreq Sprov ma;r{oé_'
! ¢ S (mm) (cm) (cm) e
Smin}
0,660 2,581 0 6 no est 20,00 OK
Smin=min { 200 mm ; 1,5*t}
S, = 20,00 cm
S,= 30,00 cm
Smin = 20,00 cm
Revisiones
@B, = ©0,80[0,85 * f*(Ay — Ag) + fAgt) OPpe = —0f,Agt
@ = 0,7 @ = 0,9
Puc = 3000 kg Put = 0 kg
PP, =| 1058785 |kg PP =[ 17100 |kg
P < 0Py OK Pyt < OPy; OK
A=l 0,283 |cm? p=[ 0,011
1000 * S
Ase 2 OK p= 0,01 OK
fy*he
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Diagrama de Interaccion
de Disefio
-50 I
-40
-30

-20

P,

-10
Co B ge. o o
10
20 |
30

oM,

Usar columna de 20x20 con 4 @12mm Est 1@6 ¢/100/200/100

10.- Disefio de mamposteria confinada

290 290 290

120x200 120x200 120x200
o 200x200 200x200 200x200
o~

150x300 150x300 150x300

I

1

|

I
p 200x200 200x200 200x200
T T AT AR

Muro de mamposteria# 1 - 2

by = 3,10 m DB = ®0'80[0'85 * fo(Ag — Ast) + fyAst]

hy = 2,55 m

Q)Pnt = _(Z)]S/Ast

e= 12,00 cm

125




Revision a flexo-compresion

@ = 0,7 =l 0,9

Pie=| 3940 |kg Pi=| 0 |kg
@P.. =| 1058785 |kg PP = 17100 (kg
Py < OPy. OK Py < OPy: OK

Revision considerando la mamposteria

Diagrama de Interaccidn de Disefio
-100

-80
-60
-40

-20

P,

-150 -100 -50 50 100 150

o9 O

0
20
40

60
oM,

Revision de corte del muro

1 T B, 1 T
W Z(E fm"‘E)Amvc—:g [ mAme

@ = 0,6 = 3 Mpa
V,=| 3977,40 |kg ly=| 290 |cm
P,= 3,45 Ton e= 12 |cm
V,=| 7712,61 |kg hy=| 255 |cm

1 v
eV mAmy| 12594,59 |kg

@V, =| 4627,56 |kg

V, < 0V, OK

Usar Bloques de 3 Mpa y un espesor total de muro de 12 cm
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Revision por aplastamiento del muro

Pyg = (Dpnd
Pu=| 3950,60 [Kg
Re = 0,85
Pna =| 60347,97 |Kg
= 07
@P,.q =| 4224358 |Kg
Puq < OPny OK

R, = 1— [n/40t]3
Ppq = 0,80(0,85 * foy * Apg)*Re
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Anexo 2: Constitutivas para

los modelos en OpenSees
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Constitutiva elemento Columna ler Piso Interior

2.- Calculo de momento de fluencia

Columnas
ﬁzoo—ﬂ
ﬁ/ ® 2@ 12mm
200 1 Est @ 6mm ¢/100/200/100
¢ o ® 2@ 12mm
Sistema MKS Sistema Sl
1.- DATOS
= 20|cm 200|mm
= 20|cm 200|mm
= 16,8[cm 168|mm
d= 3,2[cm 32{mm
5= 0,190 0,190
L = 255(cm 2550|mm
A= 400|cm? 40000|mm?
I = 13333,33333|cm* 133333333|mm*
fo= 210|kg/cm? 21|MPa
f, = 4200|kg/cm? 420|MPa
E.= 219553 |kg/cm? 21538|MPa
E,= 2100000 |kg/cm? 206010|MPa
n= 9,56 9,56
As sup= 2,26|cm? 226,20 mm?
Asinf= 2,26|cm? 226,20 mm?
Asy = 0,00({cm? 0{mm?
= 7064,40 kg 69301,764|kN
p= 0,0057 0,0057
p = 0,0057 0,0057
py = 0,0000 0,0000
P/bdfy = 0,005005952 0,0049108
P/1,8nbdf'c= 0,005815183 0,0057047

P
A= ' —
TR Ts

A=p+p +p,,+1BTdf,c

A=| 0016316 |

| A, =| 001160052

ey Y S
B—p+p5+2(1+6)+bdfy

B=p+p'6'+%(1+5')

B.=| 0011738 |

| B.=| 0,006732 |

ky, = (n?A? + 2nB)%° —n4

ky, = (n?A? + 2nB)%5 — n4
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ko=| 0342840 | | keo=| 0264666 |
N 5 1,8f’c>
@, = min (Es(l — kyl)d’ Eokyyd
,,=| 0000181 |1/cm | |2, = 0,00038721|1/cm

| ay :| 0,000181 [1/cm |

k£ [1+6 k)| E[1-k k,—8" p
_ 3 y _ S Y Y ’ v _ SN2
My_bal(z)y{Ec—2 [—2 3 +—2[1_5,p+1_5,p+—6](1 6)}
My:| 131236,32 |kg-Cm | | My:| 12874283,2 |KN-méN-mm

3.- Calculo de momento de rotura

M )
—£ =1,25(0,89)7(0,91)%01+f "¢
MJ/

M, =

15768240,1 |KN-m 6 N-mm

4.- Calculo de larotacién

El=| 2871747435506|N-mm? Elsfa0 Ly
=2~ 0,02 4+ 0,98v + 0,09 [—]
Elguo=| 1765854249952 N-mm? Elg H
El
0,6149 0,35 < —7* < 0,80
El,
El
ko = 11 <6—“f 40)
Ko :| 7,43E+10 N-mm | Le
Acs = 0,282744|cm2 |
N, = 2
S = 10(cm |
Psh = 0,00282744 Psh = %
S
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dy = 1,2|cm s _s f_y
S, = 17,08 " dy 4100
P = 0,011310 oy = W
ag = 0
0,225
.p’f} ’
Fasin = 1,00 ma"<°'°1' i
Fasim = of
max (0,01;—,y)
f'e

67! qp = 0,12(1 + 0,55a4)(0,16)7(0,02 + 40p5;)**3(0,54) *01/7¢(0,66) *15n(2,27) 0Pt Fygi,

6”..,=| 0,023685|

6,y = 0,76(0,031)7(0,02 + 40p,,) 92 < 0,1

0,120000

| Opc| 0,09548
5.- Gréfica
0,000000 0 0
0,000173 131236,32 1
0,023858 160736,39 1,22
0,119339 0 0
Constitutiva Columna 1er Piso Interior
180000
160000
140000
q
S 120000
<
o 100000
5
c 80000
o
= 60000
40000
20000
(O J
0,000000 0,020000 0,040000 0,060000 0,080000 0,100000
Rotacion (rad)
A= 43,07 A = 170,7(0,27)7(0,10)4
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6.- Pardmetros a ingresar

Ko = 757671566,60
as_Plus = 0,001643883
as_Neg = 0,001643883
My_Plus = 131236,32
My Neg = -131236,32

Lamda_S = 43,07
Lamda_C = 43,07
Lamda_A= 0
Lamda_K = 0
c_ S= 1

c C= 1

C_ A= 1

c K= 1
bta_p_Plus = 0,023858094
bta_p_Neg = 0,023858094
a_pc_Plus = 0,09548058
[a_pc_Neg = 0,09548058
Res_Pos= 0,01
Res_Neg= 0,01
pta_u_Plus = 0,119338674
bta_u_Neg = 0,119338674
D_Pos= 1
D_Neg= 1

kg-cm
M+ M,
oqA=—
gplcap * kO
kg-cm
kg-cm
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Constitutiva elemento Columna 2do Piso Interior

2.- Calculo de momento de fluencia

Columnas
ﬁzoo—ﬂ
ﬁ/ ® 2@ 12mm
200 1 Est @ 6mm ¢/100/200/100
¢ o ® 2@ 12mm
Sistema MKS Sistema Sl
1.- DATOS
= 20|cm 200|mm
= 20|cm 200|mm
= 16,8[cm 168|mm
d= 3,2[cm 32{mm
5= 0,190 0,190
L = 255(cm 2550|mm
A= 400|cm? 40000|mm?
I = 13333,33333|cm* 133333333|mm*
fo= 210|kg/cm? 21|MPa
f, = 4200|kg/cm? 420|MPa
E.= 219553 |kg/cm? 21538|MPa
E,= 2100000 |kg/cm? 206010|MPa
n= 9,56 9,56
As sup= 2,26|cm? 226,20 mm?
Asinf= 2,26|cm? 226,20 mm?
Asy = 0,00({cm? 0{mm?
= 3532,20|kg 34650,882 kN
p= 0,0057 0,0057
p = 0,0057 0,0057
py = 0,0000 0,0000
P/bdfy = 0,002502976 0,0024554
P/1,8nbdf'c= 0,002907592 0,0028523

P
A= ' —
TR Ts

A=p+p +p,,+1BTdf,c

A=| 0013813 |

| A, =| 0,01145514|

ey Y S
B—p+p5+2(1+6)+bdfy

B=p+p'6'+%(1+5')

B.=| 0009235 |

| B.=| 0,006732 |

ky, = (n?A? + 2nB)%° —n4

ky, = (n?A? + 2nB)%5 — n4

133




ko=| 0308471 | | keo=| 0265648 |
N 5 1,8f’c>
@, = min (Es(l — kyl)d’ Eokyyd
B, =| 0000172 |1/cm | |2, = 0,00038578 1/cm

| ay :| 0,000172 [1/cm |

k2[1+68 k)] E[1—k k, — &' p
= pd3 A Pl ) ) y y r Py ez
My—bde{Ecz[ > 3 +2[1_5,p+1_5,p+6](1 6)}
M,=| 11501448 [kg-cm | | M, =| 11282921,0 [kN-m 6 N-mm

3.- Calculo de momento de rotura

M, ’
< _ 1,25(0,89)”(0,91)0'01*f c
My

M, =

13823117,0 |KN-m 6 N-mm

4.- Calculo de larotacién

El=| 2871747435506|N-mm? Elgera0 L,
——— =-0,02 +0,98v + 0,09 [—]
Elguo=| 1758810092805 N-mm? El, H
EI
06125 0,35 < —2*2 < 0,80
El,
El
ko = 11 <6—“f 40)
ko=| 743E+10  [N-mm | L,
Acst = 0,282744|cm2 |
N, = 2
S= 10|cm |
Psh = 000282744  p, = %
S

134



dbl = 1,2 cm :i f_y
S, = 17,08 " dy 4100
P = 0,011310 oy = W
ag = 0
0,225
.p’f& ’
Fasin = 1,00 max <°’°1' i
Fasim = oF,
max (0,01; —,y)
f'e

67! qp = 0,12(1 + 0,55a4)(0,16)7(0,02 + 40p5;)**3(0,54) *01/7¢(0,66) *15n(2,27) 0Pt Fygi,

6”.,=| 0,023794]

6,y = 0,76(0,031)7(0,02 + 40p,,) 92 < 0,1

0,100000

0,120000

| Opc| 0,09631
5.- Gréfica
0,000000 0 0
0,000152 115014,48 1
0,023946 140908,43 1,23
0,120260 0 0
Constitutiva Columna 2do Piso Interior
160000
140000
. 120000 p
(@]
2 100000
°
— 80000
(0]
E 60000
=
40000
20000
0e
0,000000 0,020000 0,040000 0,060000 0,080000
Rotacién (rad)
A= 43,21

S
A=170,7(0,27)*(0,10)d
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6.- Pardmetros a ingresar

Ko = 757671566,60
as_Plus = 0,001436329
as_Neg = 0,001436329
My_Plus = 115014,48
My Neg = -115014,48

Lamda_S = 43,21
Lamda_C = 43,21
Lamda_A= 0
Lamda_K = 0
c_ S= 1

c C= 1

C_ A= 1

c K= 1
pta_p_Plus = 0,023945574
bta_p_Neg = 0,023945574
a_pc_Plus = 0,09631438
[a_pc_Neg = 0,09631438
Res_Pos= 0,01
Res_Neg= 0,01
pta_u_Plus = 0,120259954
bta_u_Neg = 0,120259954
D_Pos= 1
D_Neg= 1

kg-cm

kg-cm
kg-cm
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Constitutiva elemento Columna 2do Piso Exterior

Columnas
ﬁzoo—ﬂ
ﬁ/ ® 2@ 12mm
200 1 Est @ 6mm ¢/100/200/100
¢ o ® 2@ 12mm
Sistema MKS Sistema Sl
1.- DATOS
= 20|cm 200|mm
= 20|cm 200|mm
= 16,8[cm 168|mm
d= 3,2[cm 32{mm
5= 0,190 0,190
L = 255|cm 2550|mm
A= 400|cm? 40000|mm?
I = 13333,33333|cm* 133333333|mm*
fo= 210|kg/cm? 21|MPa
f, = 4200|kg/cm? 420|MPa
E.= 219553 |kg/cm? 21538|MPa
E,= 2100000 |kg/cm? 206010|MPa
n= 9,56 9,56
As sup 2,26|cm? 226,20 mm?
Asinf 2,26|cm? 226,20 mm?
Asy = 0,00({cm? 0{mm?
= 1135,35|kg 11137,784|kN
p= 0,0057 0,0057
p = 0,0057 0,0057
py = 0,0000 0,0000
P/bdfy = 0,000804528 0,0007892
P/1,8nbdf'c= 0,000934583 0,0009168
2.- Calculo de momento de fluencia
P )
A=p+p'+pv+% A=p+p +p”+1,8Tdf’c
A=| 0012114 | | A, =| 0,01135649)
B=p+p’5’+&(1+6')+i B=p+p'6'+&(1+5')
2 bdf, 2

B.=| 0007537 |

B.=| 0,006732 |

ky, = (n?A? + 2nB)%° —n4

ky, = (n?A? + 2nB)%5 — n4
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ko=| 0281115 | | keo=| 0266318 |
N 5 1,8f’c>
@, = min (Es(l — kyl)d’ Eokyyd
B,,=| 0000166 |l/cm | |2, = 0,00038481|1/cm

| ay :| 0,000166 [1/cm |

k2[1+68 k)] E[1—k k, — &' p
= pd3 A Pl ) ) y y r Py ez
My—bde{Ecz[ > 3 +2[1_5,p+1_5,p+6](1 6)}
M,=| 10348454 |kg-cm | | M, =| 10151833,3 [kN-m 6 N-mm

3.- Calculo de momento de rotura

M )
—£ =1,25(0,89)7(0,91)%01+f "¢
MJ/

M, =

12439795,4 |KN-m 6 N-mm

4.- Calculo de larotacién

El=| 2871747435506|N-mm? Elgera0 L,
——— =-0,02 +0,98v + 0,09 [—]
Elgo=| 1754030129027 |N-mm? El, H
EI
0,6108 0,35 < —2*2 < 0,80
El,
El
ko = 11 <6—“f 40)
ko=| 743E+10  [N-mm | L,
Acst = 0,282744|cm2 |
N, = 2
S= 10|cm |
Psh = 000282744  p, = %
S
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dy = 1,2|cm s _s f_y
S, = 17,08 " dy 4100
P = 0,011310 oy = W
ag = 0
0,225
.p’f} ’
Fasin = 1,00 ma"<°'°1' i
Fasim = of
max (0,01;—,y)
f'e

67! qp = 0,12(1 + 0,55a4)(0,16)7(0,02 + 40p5;)**3(0,54) *01/7¢(0,66) *15n(2,27) 0Pt Fygi,

| 6”.p=| 0,023868]

6,y = 0,76(0,031)7(0,02 + 40p,,) 92 < 0,1

| Opc| 0,00688
5.- Gréfica
0,000000 0 0
0,000137 103484,54 1
0,024005 126807,29 1,23
0,120889 0 0
20000 Constitutiva Columna 2do Piso Exterior
120000
100000 9
S
X
;’ 80000
£
£ 60000
O
=
40000
20000
0e
0,000000 0,020000 0,040000 0,060000 0,080000 0,100000
Rotacién (rad)
A= 43,30 A = 170,7(0,27)7(0,10)4

139



6.- Pardmetros a ingresar

Ko = 757671566,60
as_Plus = 0,001289685
as_Neg = 0,001289685
My_Plus = 103484,54
My Neg = -103484,54

Lamda_S = 43,30
Lamda_C = 43,30
Lamda_A= 0
Lamda_K = 0
c_ S= 1

c C= 1

C_ A= 1

c K= 1
pta_p_Plus = 0,024004531
bta_p_Neg = 0,024004531
a_pc_Plus = 0,096884316
[a_pc_Neg = 0,096884316
Res_Pos= 0,01
Res_Neg= 0,01
pta_u_Plus = 0,120888847
bta_u_Neg = 0,120888847
D_Pos= 1
D_Neg= 1

kg-cm

kg-cm
kg-cm

140



Constitutiva elemento Columna ler Piso Exterior

2.- Calculo de momento de fluencia

Columnas
ﬁzoo—ﬂ
ﬁ/ ® 2@ 12mm
200 1 Est @ 6mm ¢/100/200/100
¢ o ® 2@ 12mm
Sistema MKS Sistema Sl
1.- DATOS
= 20|cm 200|mm
= 20|cm 200|mm
= 16,8[cm 168|mm
d= 3,2[cm 32{mm
5= 0,190 0,190
L = 255(cm 2550|mm
A= 400|cm? 40000|mm?
I = 13333,33333|cm* 133333333|mm*
fo= 210|kg/cm? 21|MPa
f, = 4200|kg/cm? 420|MPa
E.= 219553 |kg/cm? 21538|MPa
E,= 2100000 |kg/cm? 206010|MPa
n= 9,56 9,56
As sup= 2,26|cm? 226,20 mm?
Asinf= 2,26|cm? 226,20 mm?
Asy = 0,00({cm? 0{mm?
= 2270,70|kg 22275,567 |kN
p= 0,0057 0,0057
p = 0,0057 0,0057
py = 0,0000 0,0000
P/bdfy = 0,001609056 0,0015785
P/1,8nbdf'c= 0,001869166 0,0018337

P
A= ' —
TR Ts

A=p+p +p,,+1BTdf,c

A=| 0012919 |

| A, =| 001140322

ey Y S
B—p+p5+2(1+6)+bdfy

B=p+p'6'+%(1+5')

B.=| 0008341 |

| B.=| 0,006732 |

ky, = (n?A? + 2nB)%° —n4

ky, = (n?A? + 2nB)%5 — n4
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ko=| 0204562 | | ke.=| 0266000 |
N 5 1,8f’c>
@, = min (Es(l — kyl)d’ Eokyyd
B,,=| 0000169 |1/cm | |2, = 0,00038527| 1/cm

| ay :| 0,000169 [1/cm |

k2[1+68 k)] E[1—k k, — &' p
_ 3 y _ S Y Y ’ v _ SN2
M, = bd (Z)y{Ec—2 [—2 3 +—2[1_5,p+1_5,p+—6](1 6)}
M, :| 109004,02 |kg-cm | | M, :| 10693294,3 |KN-m 6 N-mm

3.- Calculo de momento de rotura

M )
—£ =1,25(0,89)7(0,91)%01+f "¢
MJ/

M, =

13102082,8 |KN-m 6 N-mm

4.- Calculo de larotacién

El=| 2871747435506|N-mm? Elgera0 L,
——— =-0,02 +0,98v + 0,09 [—]
Elgo=| 1756294322396|N-mm? El, H
EI
06116 0,35 < —2*2 < 0,80
El,
El
ko = 11 <6—“f 40)
ko=| 743E+10  [N-mm | L,
Acst = 0,282744|cm2 |
N, = 2
S= 10|cm |
Psh = 000282744  p, = %
S
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dbl = 1,2 cm :i f_y
S, = 17,08 " dy 4100
_ A+ A+ A
p:= 0,011310 pe = %
ag = 0
0,225
.p’f} ’
Fasin = 1,00 ma"<°'°1' i
Fasim = of
max (0,0l;f—,y)
c

67! qp = 0,12(1 + 0,55a4)(0,16)7(0,02 + 40p5;)**3(0,54) *01/7¢(0,66) *15n(2,27) 0Pt Fygi,

6”..,=| 0,023833]

6,y = 0,76(0,031)7(0,02 + 40p,,) 92 < 0,1

0,120000

| Opc| 0,09661
5.- Gréfica
0,000000 0 0
0,000144 109004,02 1
0,023977 133558,44 1,23
0,120591 0 0
Constitutiva Columna 1er Piso Exterior
160000
140000
120000
a [
100000
o
— 80000
(0]
E 60000
=
40000
20000
[N J
0,000000 0,020000 0,040000 0,060000 0,080000 0,100000
Rotacién (rad)
A= 43.26 A = 170,7(0,27)7(0,10)4
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6.- Pardmetros a ingresar

Ko = 757671566,60
as_Plus = 0,001359796
as_Neg = 0,001359796
My_Plus = 109004,02
My Neg = -109004,02

Lamda_S = 43,26
Lamda_C = 43,26
Lamda_A= 0
Lamda_K = 0
c_ S= 1

c C= 1

C_ A= 1

c K= 1
pta_p_Plus = 0,023976652
bta_p_Neg = 0,023976652
a_pc_Plus = 0,096613928
[a_pc_Neg = 0,096613928
Res_Pos= 0,01
Res_Neg= 0,01
pta_u_Plus = 0,120590579
bta_u_Neg = 0,120590579
D_Pos= 1
D_Neg= 1

kg-cm

kg-cm
kg-cm
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Constitutiva elemento viga ler Piso

Viga 1er Piso

300

L

~—150 —=

® 23 10mm

1 Est @ 6mm ¢/100/200/100

2.- Calculo de momento de fluencia

o o | ©2010mm
Sistema MKS | Sistema Sl
1.- DATOS
= 15|cm 150{mm
= 30|cm 300{mm
= 26,9(cm 269|mm
d= 3,1{cm 31{mm
5= 0,115 0,115
L= 290(cm 2900|mm
A= 450{cm? 45000|mm?
I = 33750|cm* 337500000|mm*
fo= 210|kg/cm?® 21|MPa
f,= 4200|kg/cm? 420(MPa
E.= 219553|kg/cm? 21538|MPa
Es= 2100000|kg/cm? 206010|MPa
n= 9,56 9,56
As sup= 1,57|cm? 157,08|mm?
Agini= 1,57|cm? 157,08 mm?
Ay = 0,00{cm? 0|mm?
= 0,00|kg 0|kN
p= 0,0035 0,0035
p = 0,0035 0,0035
py = 0,0000 0,0000
P/bdfy = 0 0
P/1,8nbdf'c= 0 0

A=p+p' +p, +

P
bdf,

A= ' —
p +p +pv + 1,8nbdf’c

A, =|

0,006981 |

| A =| 0,0069813]

P
B=p+p’6’+%(1+5’)+—

bdf,

B=p+p'5'+%(1+6')

B, =|

0,003893 |

| B.=| 0,003893 |
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ky = (n?4? + 2nB)%° —n4 k, = (n?A% + 2nB)°5 —nA
ke=| 0214169 |

ko=| 0214169 | |

oy AT
Y Eg(1—kyy)d’ Eckyod
2,,=| 0000095 [1/em | |2, = 0,0002988|1/cm

| @y =| 0,000095 |1/cm

k2 [1+6" k)] E[1—k k, —
Myzbd3®y{Ec%[ > ?y]+7[ 6y,p z 5,p+—](1 5)}

=| 12837563,1 [KN-m 6 N-mm

My=| 13086191 |kgem |

3.- Calculo de momento de rotura

M '
—= =1,25(0,89)7(0,91)%01*/"¢
My

M. =| 15732254,4 |KN-m 6 N-mm

4.- Calculo de la rotacion

El=| 7269110696124|N-mm? Elstpao _
002+098v+009[ ]
Elgso=|  4434157524635|N-mm? Elg
0,61 0,35 < —1= Elstrao < 0,80
g
EI,
ko =11 <6ﬂ>
ko=| 1,65E+411 |N-mm | Le
Acst = 0,282744]cm2 |
N, = 2
= 10|cm |
Psh = 0,00376992 Psn = AL;Nr
S
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T = e 5= |
Sh= 20,49 " dy 100
P = 0,006981 oy = w
asl - 0
0,225
.p’fy ’
I:a\sim = 1,00 max (0‘01, f’c >
Fasim = Pf
max (0,01;f—,y)
c

P! cap = 0,12(1 + 0,55a5)(0,16)”(0,02 + 40p5,) **3(0,54) *0/'¢(0,66) **5(2,27) Pt Fy5im

6”7 | 0,022283|

6pc = 0,76(0,031)7(0,02 + 40ps,) 02 < 0,1

0,120000

| 6, 0,12530
0,1
5.- Gréfica
0,000000 0 0
0,000078 130861,91 1
0,022361 160369,57 1,23
0,122361 0 0
Constitutiva Viga ler Piso
180000
160000
140000
[
S 120000
<
o 100000
5
c 80000
o
S 60000
40000
20000
0@
0,000000 0,020000 0,040000 0,060000 0,080000 0,100000
Rotacién (rad)
A= 72,52 A= 170,7(0,27)"(0,10)d
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6.- Paramet

ros aingresar

Ko=| 1686390755,19
as_Plus = 0,000785228
as_Neg = 0,000785228
My _Plus = 130861,91
My Neg = -130861,91

Lamda_S = 72,52
Lamda_C = 72,52
Lamda_A = 0
Lamda_K = 0
c S= 1

c C= 1

cC_ A= 1

c K= 1
bta_p_Plus = 0,022360959
bta p_Neg = 0,022360959
a_pc_Plus = 0,1000
[a_pc_Neg = 0,1000
Res_Pos= 0,01
Res_Neg= 0,01
bta_u_Plus = 0,122360959
bta_u_Neg = 0,122360959
D_Pos= 1
D_Neg= 1

kg-cm

kg-cm
kg-cm
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Constitutiva elemento viga 2do Piso

Viga 2do Piso

-

¢ 2@ 8mm
1 Est @ 6mm ¢/100/200/100
+2@8mm

Sistema MKS
1.- DATOS
= 12{cm
= 20|cm
= 17|cm
d= 3[cm
5= 0,176
L= 290(cm
A= 240|cm?
| = 8000|cm*
fo= 210|kg/cm?
f,= 4200|kg/cm?
E.= 219553 (kg/cm?
E = 2100000|kg/cm?
n= 9,56
As sup= 1,01|cm?
Agin= 1,01|cm?
A= 0,00|cm?
= 0,00|kg
p= 0,0042
p = 0,0042
py = 0,0000
P/bdfy = 0
P/1,8nbdf'c= 0

2.- Calculo de momento de fluencia

Sistema Sl

120{mm
200|{mm
170({mm
30|mm
0,176
2900|mm
24000|mm?
80000000|mm*
21|MPa
420|MPa
21538|MPa
206010|MPa
9,56
100,53|mm?
100,53|mm?
0{mm?
0|kN
0,0042
0,0042
0,0000

P
A=p+p +pv+ny

A= ' —
p +p +pv + 1,8nbdf’c

A=| 0008378 |

| A;=| 0,0083776]

_ XN & I P
B=p+p'§ +2(1+5)+—bdfy

B=p+p'5'+%(1+6')

B.=| 0004928 |

| B.=| 0,004928 |
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ky = (n?4? + 2nB)%° —n4

ky, = (n?A% + 2nB)°® —nA

0,237190 | |

ke=| 0237190 |

kyl =
N £ 1.8f'c>
@, = min <Es(1 Zlon)d Eekyad
o,,=| 0000154 [1/em | |2, = 0,000427|1/cm

| gy =| 0,000154 |1/cm

s ky?[1+6
Myzbd Qy ECT 2

k] E[1—k, ky—
?]J’?[ 5Pt 1%

p +—](1 6)}

45805,63

=| 4493531,9 [KN-m 6 N-mm

M, :| |kg-cm |

3.- Calculo de momento de rotura

M '
—= =1,25(0,89)7(0,91)%01*/"¢
My

=| 5506764,8 |KN-m 6 N-mm

4.- Calculo de la rotacion

El=|  1723048461303|N-mm? Elserao _
002+098v+009[ ]
Elgao=| 1051059561395|N-mm? Elg
0,61 0,35 < —1= Elstrao < 0,80
g
El,
ko = 11 <6ﬂ>
k=] 392E+10 [N-mm | L
Ao = 0,282744|cm2 |
N, = 2
= 10|cm |
Pen = 00047124|  p, =Bl
S
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db|— 0,8 cm S =i f_y
Sn = 25,62 " dpi4[100
Ag+A's+A
= 0,008378 === -5 "7
P Pr bH
asl - 0
0,225
.p’fy '
I:a\sim = 1,00 max (0‘01, f’c >
Fasim = ofs
max (0,01,f—,y)
c

P! cap = 0,12(1 + 0,55a5)(0,16)”(0,02 + 40p5,) **3(0,54) *0/'¢(0,66) **5(2,27) Pt Fy5im

6”7 | 0,019849]

6pc = 0,76(0,031)7(0,02 + 40ps,) 02 < 0,1

0,120000

| 0, 0,15357
0,1
5.- Grafica
0,000000 0 0
0,000115 45805,63 1
0,019964 56134,20 1,23
0,119964 0 0
Constitutiva Viga 2do Piso
60000
50000
[
D 40000
=3
o
— 30000
(O]
£
2 20000
10000
0@
0,000000 0,020000 0,040000 0,060000 0,080000 0,100000
Rotacién (rad)
A= 44,06 A= 170,7(0,27)"(0,10)d
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6.- Parametros a ingresar
Ko = 399737067,90
as_Plus = 0,001301741
as_Neg = 0,001301741
My_Plus = 45805,63
My Neg = -45805,63
Lamda_S = 44,06
Lamda_C = 44,06
Lamda_A = 0
Lamda_K = 0
c S= 1
c C= 1
cC_ A= 1
c K= 1
bta_p_Plus = 0,01996371
bta p_Neg = 0,01996371
a_pc_Plus = 0,1
[a_pc_Neg = 0,1
Res_Pos= 0,01
Res_Neg= 0,01
pta_u_Plus = 0,11996371
bta_u_Neg = 0,11996371
D_Pos= 1
D_Neg= 1

kg-cm

kg-cm
kg-cm
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Constitutiva union viga-columna

Viga 2do Piso Columnas
i —
j e 20 8mm /\ ® 2@ 12mm
200 m 1 Est @ 6mm ¢/100/200/100 200 1 Est @ 6mm ¢/100/200/100
e _J| -2@8mm e o ® 2 12mm
Sistema MKS Sistema Sl
1.- Materiales
fe= 210|kg/cm?® 21|MPa
f,= 4200|kg/cm? 420(MPa
E.=| 215381|kg/cm? 21538|MPa
Es=| 2100000kg/cm? 210000|MPa
n= 9,75 9,75
2.- Viga
b, = 12|(cm 120{mm
H= 20(cm 200|mm
= 17|{cm 170imm
d= 3|cm 30{mm
L, = 290(cm 2900({mm
Ap = 240|cm? 24000{mm?
| = 8000({cm* 80000000|{mm?*
Acst=| 0,282744|cm? 28,27 |mm?
= 2 2
s= 10|cm 100({mm
At = 2,01|cm? 201,0624{mm?
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3.- Columna

154

rec = 2|cm 20/mm
bc = 20({cm 200({mm
Hc = 20|cm 200{mm
d= 17(cm 170{mm
d= 3[cm 30{mm
L= 290(cm 2900|mm
Ac = 400{cm? 40000|{mm?
I=| 13333,33|cm’ 133333333,3|mm*
Aest = 0,283|cm? 28,27 |mm?
r= 2 2
S= 10|cm 100|mm
4.- Nudo Rodilla Sin vigas o 1 en sentido perpendicular
b"c = 16{cm 160{mm
e= O|cm Olmm
Vest = 54,29|cm?® 54286,85|mm?®
Psh = sb” f’ AZStNT sb” f'
max (0,3#(14—‘5 - 1) ;0,09 #)
Psh = 0,419 0,419
a;=| 0,400
oy =| 0,269
B:=| 1,000
By=| 1,000
0,77
ne=| 1,000 |g, = <1 _bi>
e -0,60
Ne=| 1,000 |0y, =( _b_c>
= 0194 | joteth
Acdif'c




(A0S

0;0

0,005

0,01

Bl=| 0,168 Bl = —2
fibf.c
Ve=| 1831 Mpa ve = 1,02afne (1) (BN (/)07
v 1,75
Ye = 0,01501 Ve = 0,00549a,By¢17y¢ (J1)*1°BI <f—c>
C
5.- Constitutiva
Factor
Ve (A) = 2640,00 |kg 0,442 s (bb + bc)H
Yo (A) = 0,00030 0,020 o 2 ¢
V. (B) = 4957,46 |kg 0,830
Ye (B) = 0,00543 0,362
V. (C)= 5972,84 |kg 1,000
Ye (C) = 0,01501 1,000
V. (D) = 5375,56 |kg 0,900
Yc (D) = 0,03032 2,020
6.- Gréafica
Constitutiva union viga-columna
7000
0,01501; 5972,84
6000
5000 0,03032; 5375,56
0,00543; 4957,46
4000
><.)
3000
0,00030; 2640,00
2000
1000

0,015
Ye

0,02 0,025 0,03 0,035
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7.- Parametros de entrada

$ePfl = 2640,00 |kg
$ePdl = 0,00030
$ePf2 = 4957,46 |kg
$ePd2 = 0,00543
$ePf3 = 5972,84 |kg
$ePd3 = 0,01501
$ePf4 = 5375,56 |kg
$ePd4 = 0,03032
$eNfl = -2640,00 |kg
$eNd1 = -0,000296
$eNf2 = -4957,46 |kg
$eNd2 = -0,005434
$eNf3 = -5972,84 |kg
$eNd3 = -0,01501
$eNf4 = -5375,56 |kg
$eNd4 = -0,030321
$rDispP = 0,15
$rForceP = 0,15
$uForceP = -0,20
$rDispN = 0,15
$rForceN = 0,15
$uForceN =[ -0,20

$oK1 = 0,40

$gK2 = 0,10

$gK3 = 1,00

$gK4 = 1,00
$gKLim = 1,00

$gD1 = 0,60

$gD2 = 0,15

$gD3 = 1,00

$gD4 = 1,00
$gDLim = 1,00

$gF1 = 0,40

$gF2 = 0,10

$gF3 = 1,00

$gF4 = 1,00
$gFLim = 1,00

$gE = 1,00
$dmgType =| "energy"
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Constitutiva union viga-columna

Viga 2do Piso Columnas
hWOﬂ r-—zoo—ﬂ
72| 228mm f 9| e2012mm
200 ﬁ 1 Est @ 6mm ¢/100/200/100 200 1 Est @ 6mm ¢/100/200/100
o | <+2@8mm Y ® 2@ 12mm
Sistema MKS Sistema Sl
1.- Materiales
fe= 210|kg/cm? 21|MPa
f, = 4200(kg/cm? 420(MPa
E.=| 215381|kg/cm? 21538|MPa
Es=| 2100000|kg/cm? 210000|MPa
n= 9,75 9,75
2.- Viga
b, = 12|(cm 120|mm
H= 20|cm 200|mm
d= 17|cm 170lmm
d= 3lcm 30|mm
L, = 290|cm 2900{mm
A, = 240|cm? 24000|{mm?
| = 8000(cm* 80000000|mm*
Acst =| 0,282744|cm? 28,27|mm?
N, = 2 2
= 10|cm 100|{mm
At = 2,01|cm? 201,0624|mm?
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3.- Columna

158

rec = 2|cm 20|mm
bc = 20(cm 200({mm
Hc = 20|cm 200({mm
d= 17|cm 170fmm
d= 3|cm 30|/mm
L, = 290|cm 2900{mm
Ac = 400|cm? 40000|mm?
| =[ 13333,33|cm* 133333333,3|mm*
Acst = 0,283|cm? 28,27|mm?
N, = 2 2
S = 10|cm 100{mm
4.- Nudo Interior 2 vigas llegan
b"c = 16|cm 160|mm
e= Olcm Olmm
Vest = 54,29(cm?® 54286,85|mm?
pon = P 7
max (0,3#(‘4—? - 1) ;0,09 #)
Psh=| 0,419 0,419
a;=| 1,000
o =| 0,833
B:=| 1,180
Bi=[ 1,400
e 0,77
n:=| 1,000 Ne = (1 .
e -0,60
Ny=| 1,000 |0y, =< _b_c>
a=| 0194 | joteth
Acdif'c




- (A f,
Bl=| 0,168 BI = =4
Iqbfvc
Ve=| 5402 MPa ve = 1,02a:fen (N 5 (BN (f')°7
v -1,75
Yc =| 0,00980 Ve = 0,00549a,, 8,1, (JD)*1OBI (}c—c>
5.- Constitutiva
Factor
V. (A) = 7787,99 |kg 0,442 o= (bb + bC>H
Ve (A) = 0,00019 0,020 o 2 )
V. (B) = 14624,50 |kg 0,830
Ye (B) = 0,00355 0,362
V. (C) = 17619,88 (kg 1,000
Yc (C) = 0,00980 1,000
V. (D) = 15857,89 |kg 0,900
Yc (D) = 0,01980 2,020
6.- Grafica
Constitutiva unién viga-columna
20000
0,00980; 17619,88
18000
16000
14000 0,00355; 14624,50 0,01980; 15857,89
12000
=~ 10000

8000

6000

4000

2000

0,00019; 7787,99

0,005

0,01 0,015

Yc
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7.- Parametros de entrada

$ePfl = 7787,99 |[kg
$ePdl = 0,00019
$ePf2 = 14624,50 |kg
$ePd2 = 0,00355
$ePf3 = 17619,88 (kg
$ePd3 = 0,00980
$ePf4 = 15857,89 |kg
$ePd4 = 0,01980
$eNfl = -7787,99 |kg
$eNd1 = -0,000193
$eNf2 = -14624,50 |kg
$eNd2 = -0,003548
$eNf3 = -17619,88 |kg
$eNd3 = -0,0098
$eNf4 = -15857,89 |kg
$eNd4 = -0,019796
$rDispP = 0,15
$rForceP = 0,15
$uForceP =| -0,20
$rDispN = 0,15
$rForceN = 0,15
$uForceN =[ -0,20

$gK1 = 0,40

$gK2 = 0,10

$gK3 = 1,00

$gK4 = 1,00
$gKLim = 1,00

$gD1 = 0,60

$gD2 = 0,15

$gD3 = 1,00

$gD4 = 1,00
$gDLim = 1,00

$gF1 = 0,40

$gF2 = 0,10

$gF3 = 1,00

$gF4 = 1,00
$gFLim = 1,00

$gE = 1,00
$dmgType =| "energy"
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Constitutiva unién viga-columna

Viga 1er Piso

P/
300

hwoﬁ

®2J10mm

1 Est @ 6mm ¢/100/200/100

Columnas

200

_—

e 23 12mm

1 Est @ 6mm ¢/100/200/100

161

® 2@ 12mm
e 2@ 10mm
Sistema MKS Sistema Sl
1.- Materiales
fio = 210|kg/cm? 21|MPa
f, = 4200|kg/cm? 420|MPa
Ec=| 215381|kg/cm? 21538|MPa
Es=| 2100000|kg/cm? 210000|MPa
n= 9,75 9,75
2.- Viga

b, = 15(cm 150|mm

H= 30(cm 300|/mm

= 26,9(cm 269(mm

= 3,1{cm 31imm

L = 290|cm 2900{mm
A, = 450|cm? 45000|mm?
| = 33750|cm* 337500000|{mm?*
Aest =| 0,282744|cm? 28,27 |mm?

N, = 2 2

s= 10|cm 100{mm

At = 3,14|cm? 314,16|mm?




3.- Columna

162

rec = 2|cm 20|mm
bc = 20|cm 200{mm
Hc = 20(cm 200/mm
d= 17|cm 170fmm
d= 3[cm 30({mm
L, = 290(cm 2900|mm
Ac = 400|cm? 40000|{mm?
| = 13333,333|cm* 133333333,3|mm*
Aest = 0,283|cm? 28,27|mm?
N, = 2 2
= 10|cm 100|mm
4.- Nudo  Exterior Sin vigas o0 1 en sentido perpendicular
b'c = 16|cm 160{mm
e= O|cm O|mm
Vest = 54,29|cm? 54286,85|mm?
Psh = sb".f' AZStNr sb”.f'
max (0,3 # (A—f - 1) ;0,09 #)
Psh =| 0,419 0,419
a;=| 0,700
oy =[ 0,490
B:=| 1,000
By=[ 1,000
e 0,77
n=| 1,000 N = <1 - b_c>
e -0,60
Ny=[ 1,000 |5, = <1 _b_c>
J=| 0194 J1 = ety
Acdif'c




oS

Bl=| 0,140 BI =
Abfc
Ve=| 3,034 MPa ve = 1,02a B, (D5 (BN 30 (f )07
v -1,75
Ye =| 0,00942 Ve = 0,00549a, 8,1, (J1)%1°BI <f—c)
C
5.- Constitutiva
Factor
V¢ (A) = 4784,15 |kg 0,442 A = (bb + bc)H
Ye (A) = 0,00019 0,020 s\ 2 )
V. (B) = 8983,82 |kg 0,830
Ve (B) = 0,00341 0,362
V. (C) = 10823,87 |kg 1,000
Ye (C) = 0,00942 1,000
V. (D) = 9741,49 |kg 0,900
Y. (D) = 0,01902 2,020
6.- Gréafica
Constitutiva union viga-columna
12000
0,00942; 10823,87
10000
0,01902; 9741,49
0,00341; 8983,82
8000
=~ 6000
0,00019; 4784,15
4000
2000

0;0

0,005

0,01
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0,015

0,02




7.- ParAmetros de entrada

$ePfl = 4784,15 |kg
$ePdl = 0,00019
$ePf2 = 8983,82 |kg
$ePd2 = 0,00341
$ePf3 = 10823,87 |kg
$ePd3 = 0,00942
$ePf4 = 9741,49 |kg
$ePd4 = 0,01902
$eNfl = -4784,15 |kg
$eNd1 = -0,000186
$eNf2 = -8983,82 |kg
$eNd2 = -0,003409
$eNf3 = -10823,87 |kg
$eNd3 = -0,009417
$eNf4 = -9741,49 |kg
$eNd4 = -0,019022
$rDispP = 0,15
$rForceP = 0,15
$uForceP = -0,20
$rDispN = 0,15
$rForceN = 0,15
$uForceN = -0,20

$gK1 = 0,40

$gK2 = 0,10

$gK3 = 1,00

$gK4 = 1,00
$gKLim = 1,00

$gD1 = 0,60

$gD2 = 0,15

$gD3 = 1,00

$gD4 = 1,00
$gDLim = 1,00

$gF1l = 0,40

$gF2 = 0,10

$gF3 = 1,00

$gF4 = 1,00
$gFLim = 1,00

$gE = 1,00
$dmgType =| "energy"
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Constitutiva unién viga-columna

Viga 1er Piso

P/
300

hwoﬁ

®2J10mm

1 Est @ 6mm ¢/100/200/100

Columnas

200

_—

e 23 12mm

1 Est @ 6mm ¢/100/200/100

165

® 2@ 12mm
e 2@ 10mm
Sistema MKS Sistema Sl
1.- Materiales
fio = 210|kg/cm? 21|MPa
f, = 4200|kg/cm? 420|MPa
Ec=| 215381|kg/cm? 21538|MPa
Es=| 2100000|kg/cm? 210000|MPa
n= 9,75 9,75
2.- Viga

b, = 15(cm 150|mm

H= 30(cm 300|/mm

= 26,9(cm 269(mm

= 3,1{cm 31imm

L = 290|cm 2900{mm
A, = 450|cm? 45000|mm?
| = 33750|cm* 337500000|{mm?*
Aest =| 0,282744|cm? 28,27 |mm?

N, = 2 2

s= 10|cm 100{mm

At = 3,14|cm? 314,16|mm?




3.- Columna

166

rec = 2|cm 20|mm
bc = 20|cm 200{mm
Hc = 20(cm 200/mm
d= 17|cm 170fmm
d= 3[cm 30{mm
L, = 290(cm 2900|mm
Ac = 400({cm? 40000|mm?
| = 13333,333|cm* 133333333,3|mm*
Aest = 0,283|cm? 28,27|mm?
N, = 2 2
= 10|cm 100|mm
4.- Nudo Interior 2 vigas llegan
b'c = 16|cm 160{mm
e= O|cm O|mm
Vest = 54,29|cm? 54286,85|mm?
Psh = sb'of' AZStNr sb” f’
max (0,3 # (A—f - 1) ;0,09 #)
Psh =| 0,419 0,419
a;=[ 1,000
ay=| 0,833
B:=| 1,180
By=[ 1,400
e 0,77
n=| 1,000 N = (1 - b_c>
e -0,60
Nv=[ 1,000 |n,. = <1 _b_c>
J=| 0194 J1 = ety
Acdif'c




oS

BI=| 0140 | =77
Ve= 5114 MPa ve = 1,02a:Ben (N5 (BN) 30 ()75
-1,75
Ye =| 0,00899 Ve = 0,00549a, 8,1, (J1)*1°BI (%)
5.- Constitutiva
Factor
Ve (A) = 8064,71 |kg 0,442 o <bb + bC>H
Ve (A) = 0,00018 0,020 o 2 )7
V. (B) = 15144,15 |kg 0,830
Ve (B) = 0,00325 0,362
V. (C) = 18245,96 |kg 1,000
Y. (C) = 0,00899 1,000
V. (D)= | 1642136 |kg 0,900
Y. (D) = 0,01815 2,020
6.- Gréafica
Constitutiva union viga-columna
20000 0,00899; 18245,96
18000
16000 0,01815; 16421,36
14000 0,00325; 15144,15
12000
=’ 10000
8000 0,00018; 8064,71
6000
4000
2000

0

0;0
0,002

0,004

0,006

0,008
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0,01
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0,012

0,014

0,016

0,018 0,02




7.- ParAmetros de entrada

$ePfl = 8064,71 (kg
$ePdl = 0,00018
$ePf2 = 15144,15 |kg
$ePd2 = 0,00325
$ePf3 = 18245,96 |kg
$ePd3 = 0,00899
$ePf4 = 16421,36 |kg
$ePd4 = 0,01815
$eNfl = -8064,71 |kg
$eNd1 = -0,000177
$eNf2 = -15144,15 (kg
$eNd2 = -0,003253
$eNf3 = -18245,96 (kg
$eNd3 = -0,008987
$eNf4 = -16421,36 (kg
$eNd4 = -0,018153
$rDispP = 0,15
$rForceP = 0,15
$uForceP = -0,20
$rDispN = 0,15
$rForceN = 0,15
$uForceN =| -0,20

$gK1 = 0,40

$gK2 = 0,10

$gK3 = 1,00

$gK4 = 1,00
$gKLim = 1,00

$gD1 = 0,60

$gD2 = 0,15

$gD3 = 1,00

$gD4 = 1,00
$gDLim = 1,00

$gF1l = 0,40

$gF2 = 0,10

$gF3 = 1,00

$gF4 = 1,00
$gFLim = 1,00

$gE = 1,00
$dmgType =| "energy"
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ConcretewBeta-Paredes de Mamposteria

Tension stiffening
Stevens et al. (1991)

I P
) | -
(Setres, $ftres) Tn_"sn:ftaerr:iigsmn stress, f

zoom in tensile strain region

(Secr, $ft)

strain, &

(Secres, $fcres)

T=—f = -$alpha*$ft

{$ecint,
$fcint)

Confined concrete——"

($ecint, $fcint)

($ecc, Sfcc)

$fpc $ecO $fcint $ecint $fcres $ecres $ft $ftint $etint $ftres $etres

| Sistema MKS | | Sistema Sl |
1.- Materiales
fo = 30|kg/cm? 3|MPa
E.= 81406|kg/cm” 8141(MPa

2.- Calculo de la maxima resistencia a compresion - hormigoén confinado (fcc)

2 12 12
_yn _Wi _S -5
(1 i=16bcdc)(1 ZbC)(l 2dc)

ke B 1- Pcc
SEcwe 4 ($fPC — $Ec * $ec0> s o> S0t
() = ($ec0)2
fle)= $fpc—$fcc ,
($ec0 — $ecc)?® * (e — $ecc)® + $fcc, $ecO > & = $ecc
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ConcretewBeta

o
o
S
&

-0,005 -0,004 -0,003

-0,002 -0,001 0,001 0,002

Esfuerzo f (kg/cm?)

-40
Deformacion Unitaria €
2.- Parametros de entrada
$matTag horm
$fpc -39 Table 11-1. Factors to Translate Lower-Bound Masonry
$ec0 _0,002 Strengths to Expected Strengths
$fcint -20 Strength Factor
$ecint -0,0039 Compressive strength (f..) 1.3
$fcres -10 Flexural tensile strength 1.3
$ecres _0,0055 Shear strength 13
$ft 3,9
$ftint 2 Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings
$etint 0,0004
$ftres 1,00
Petres 0,0009
$lambda 0,5
$alpha 1
$bint 1
$ebint 0
$bres 1
$ebres 0
$M 0
$EC 17250
$fcc -39
$ecc -0,002
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Anexo 3: Analisis Estatico No-

Lineal / PushOver — Curvas de

Capacidad
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Analisis Estatico No Lineal - Arquetipo 1

PushOver Arquetipo 1

PushOver Su Cortante Basal - Vdis — 80%Vmax
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0
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Analisis Estatico No Lineal - Arquetipo 2
PushOver Arquetipo 2
PushOver Su Cortante Basal - Vdis 80%Vmax
25000
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20000 /h\_\x
g 15000
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«
N
8 10000
L

5000

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Desplazamiento (cm)
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Analisis Estatico No Lineal - Arquetipo 3

PushOver Arquetipo 3

PushOver Su Cortante Basal - Vdis 80%Vmax
35000

0,230064; 28827,485
30000

3
25000 /

20000

15000

Fuerza V (kg)

10000

5000

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Desplazamiento (cm)

Andlisis Estatico No Lineal - Arquetipo 4

PushOver Arquetipo 4

PushOver bu Cortante Basal - Vdis 80%Vmax
35000

0,254147; 28820,087
30000
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20000
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Fuerza V (kg)

10000

5000

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
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Analisis Estatico No Lineal - Arquetipo 5

PushOver Arquetipo 5

PushOver 6u 80%Vmax
2500

7,45011; 2147,395148

\

§ 1500
>
©
N
£ 1000
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500
0
0 2 4 6 8 10 12 14
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Andlisis Estatico No Lineal - Arquetipo 6
PushOver Arquetipo 6
PushOver Su Cortante Basal - Vdis 80%Vmax
40000
0,310207; 37079,223
35000
30000
S 25000
=
>
« 20000
N
g
L 15000
10000
5000
0

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3
Desplazamiento (cm)
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Analisis Estatico No Lineal - Arquetipo 7

25000

20000

15000

10000

Fuerza V (kg)

5000

PushOver Arquetipo 7

0,354032; 19723,775

PushOver Su Cortante Basal - Vdis 80%Vmax

/\/

/

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4
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Andlisis Estatico No Lineal - Comparaciones

Analisis Estatico No Lineal - Comparaciones
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30000
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