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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objetivos:

e Crear una herramienta 6ptima para el analisis, disefio y revisién de muros de
mamposteria en edificaciones segun la normatividad existente en México.

e Dar a la herramienta la flexibilidad de disefio entre parametros presentes en
los reglamentos de cualquier localidad.

e Crear una herramienta capaz de ahorrar horas de disefio estructural por su
practicidad y compatibilidad con otros programas de disefio existentes.

e Dar al ingeniero una herramienta alterna a los programas de elemento finito.
Brindando asi ya sea un segundo enfoque a modo de comprobacion de

resultados o un sustituto practico para estos softwares.

Las herramientas con las que se cuenta hoy en dia para el andlisis y disefio de
edificaciones brindan al ingeniero un arma de dos filos. Mientras que programas de
elemento finito como SAP2000 y ETABS analizan y disefian practicamente
cualquier tipo de estructura, traen también consigo un peligro silencioso que podria

engafar a cualquier ingeniero que no tenga claras nociones de calculo estructural.

Un modelo que permita ser analizado y arroje una serie de resultados no esta
necesariamente en lo correcto, ya que en estas herramientas matematicas se

pueden modelar situaciones que finalmente en el campo, en la realidad, se
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comportan de un modo totalmente distinto. Avocandonos a nuestro tema de enfoque
que es la mamposteria, nos topamos con una serie de situaciones especiales, como
por ejemplo: los puntos donde las losas se apoyan en los muros permiten cierta
libertad a la rotacion, no transmitiendo asi momentos en el sentido normal al eje del
muro, esto gracias al aplastamiento parcial del mortero bajo una losa de concreto
rigido. También tenemos que considerar la incapacidad de tomar esfuerzos de
tensién en muros de mamposteria y el desprecio de la rigidez al corte en su sentido

transversal.

Estos efectos, entre otros mas, pueden ser facilmente pasados por alto si se
tiene una herramienta tan poderosa que permita analizar un infinito numero de
situaciones, ya sean apegadas a la realidad o “ficticias”. En torno a esta idea gira la

problematica que busca solucionar el presente trabajo.

El programa de mamposteria busca brindar al ingeniero una herramienta
confiable basada en métodos relativamente simples fundamentados totalmente en
la estatica. De esta forma el programa podra funcionar como una “segunda opinion”
para corroborar la veracidad de los modelos construidos en ETABS. Y no solo eso,
sino que ademas permitira pasar a la revision y detallamiento de los elementos de

mamposteria, cosa que no nos brindan este tipo de programas.



1. MARCO TEORICO

1.1 Reglamentacion utilizada

El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal de 1977 (RCDF77),
presentd por primera vez en México una normativa enfocada en evaluar el
comportamiento de las estructuras de mamposteria bajo las acciones sismicas. De
esta manera, el presente trabajo toma como referencia las publicaciones del
Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM). En
sus tomos No. 403: “Disefo y construccion de estructuras de mamposteria. Normas
Técnicas Complementarias del Reglamento de construcciones para el Distrito
Federal. Con comentarios y ejemplos”; y el tomo No. 406 “Manual de disefo por

sismo”.

Adicionalmente, se utilizan: el Manual de disefio por sismo publicado por la
Comision Federal de Electricidad (CFE) en el afio de 1981, que recoge, compila y
da un formato mas claro a los métodos presentados inicialmente por las NTC del
RCDF77; y los Reglamentos actuales de construccion del Distrito Federal y
Guadalajara, publicados en 2004 y 1997 respectivamente. Estos reglamentos
toman el método del RCDF77 y lo mantienen sin cambios importantes, excepto por
un criterio adicional que introduce el Reglamento de Guadalajara (RCG97).

Este reglamento de construcciones para Guadalajara en sus NTC para disefio
por sismo, adopta criterios del “Uniform Building Code” (UBC) [Actualmente



conocido como “International Building Code” (IBC)]. Estos criterios tienen que ver
con el célculo del cortante torsional generado por las excentricidades accidentales
presentes en las edificaciones. Dicha excentricidad accidental originalmente se
presentd evaluada como un 10% de la dimension mas larga en planta paralela al
movimiento del sismo, de acuerdo al RCDF77. No obstante, el RCG97 adoptd del
IBC el empleo del factor de amplificacion (Ax), que esta en funcion del
desplazamiento horizontal por cada nivel debido a las fuerzas laterales aplicadas.
De esta manera la excentricidad accidental es calculada como el producto de dicho
factor multiplicado por un 5% de la dimension mas larga en planta paralela al

movimiento del sismo.

Es de esta manera que utilizamos para el presente trabajo el método de analisis
presentado por el RCDF77 con esta pequefia modificacion en la excentricidad
accidental aportada por el RCG97. No obstante, el software da al usuario la
posibilidad de decidir si quiere considerar la excentricidad accidental de esta manera

0 si quisiera tomarla segun el RCDF77 o como un valor decidido por él inclusive.

Por dltimo, es necesario ademas mencionar que la reglamentacion utilizada
para disefiar los elementos de mamposteria previamente analizados con los
métodos ya explicados, es el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

del 2004, en sus NTC para Disefio y Construccion de Estructuras de Mamposteria.

1.2 Metodologia de Analisis Sismico

A grandes rasgos, el método de analisis sismico empleado en el presente trabajo
es el siguiente: Se calcula un cortante basal de la estructura haciendo uso de una
herramienta de analisis sismico estatico. Una vez obtenido el cortante basal, se
distribuyen las fuerzas laterales a cada nivel en funcion de su masa y su elevacion.
Con estas fuerzas laterales se calcula de manera acumulativa el cortante en cada

nivel. Este cortante es a su vez distribuido a todos los muros del nivel en cuestion



en funcién de su rigidez en el sentido correspondiente a la direccion actuante del

sismo, a este cortante se le conoce como cortante directo (Vd).

En cada planta se calcula el centro de masas y el centro de rigideces con el
objetivo de encontrar la excentricidad entre dichos centros por cada nivel. Con esta

excentricidad es posible calcular entonces el cortante indirecto o torsional (Vt).

Habiendo obtenido ambos cortantes para cada muro de la planta analizada, se
calcula la deformacion de todos estos muros en funcion de los cortantes directo e
indirecto y la rigidez del propio muro. Es en funcion del promedio de estas
deformaciones que se puede calcular el factor de amplificacion Ax para el calculo

de la excentricidad accidental.

Con la excentricidad accidental se calcula el cortante indirecto accidental y asi
es como se obtienen todos los casos de cargas que habran de participar en las

combinaciones de cargas para el disefio final de la estructura.

1.2.1 Calculo y distribucion de fuerzas cortantes sismicas

El cortante basal del analisis sismico estatico es calculado utilizando la siguiente

formula:

VO == gWO (1'1)

Donde Vy es la fuerza lateral total de disefio o cortante basal del edificio, Wo

es el peso total de la construccion arriba de la base del edificio, incluyendo las
cargas muertas y el 50% de las cargas vivas, Q es el factor de comportamiento

sismico y c es el coeficiente sismico de disefio. (1)

(1) UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA. Normas Técnicas Complementarias para
disefio por sismo para Guadalajara 1997, México, 1997. pp.16




El coeficiente sismico ¢ puede ser reemplazado por la ordenada Sa del
espectro de aceleraciones definido por el usuario, siendo esta ordenada un valor

dependiente del periodo fundamental (T) de la estructura.

La fuerza total sera distribuida sobre la altura de la estructura conforme a las
formulas (1-2), (1-3) y (1-4)

Vo =F + Z?=1 F; (1'2)

Fr es la porcidn del cortante basal, Vo, que debera considerarse concentrada
en la parte superior de la estructura, en adicion a la fuerza Fn que le corresponde a
dicho nivel de acuerdo a la Formula (1-4), y sera determinada con la siguiente

formula:

Fr = 0.07T V, (1-3)

La fuerza Fr no necesita exceder de 0.25Vo y puede considerarse cero
cuando T es 0.7 segundos 0 menos. La porcidn restante del cortante basal sera
distribuida sobre la altura de la estructura, incluyendo el altimo nivel o nivel n, de
acuerdo a la formula siguiente:

— (VO _FT)thx

B = Tem (1-4)

En cada nivel designado como nivel x, la fuerza Fx sera aplicada sobre el

area del edificio de acuerdo con la distribucién de masas en ese nivel. [...]

El cortante de piso de disefio, Vx en cualquier entrepiso es la suma de las fuerzas

Fry Fx arriba de ese entrepiso. [...] (2)

(2) UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA. Normas Técnicas Complementarias para disefio
por sismo para Guadalajara 1997, México, 1997. pp.18 y 19




Este contante Vx calculado en cada entrepiso es el llamado cortante directo
(Vd), que es a su vez distribuido a todos los muros del entrepiso en funcion de su
rigidez relativa, de acuerdo a la férmula:

Vp; = =L | (1-5)

T3k

Donde la rigidez Ki de cada muro es calculada como:

1

H?2 1
H (E“LE)

K; = (1-6)

Donde

H = Altura de piso a techo

E = Modulo de elasticidad del muro
| = Momento de Inercia

A = Area del muro

G = Modulo de rigidez al cortante

A continuacién se distribuye el cortante sismico de cada entrepiso en cada
uno de los elementos resistentes considerando los efectos de torsién. Para esto, en
cada uno de los pisos se deben calcular el centro de masas (Xm, ym), Y €l de rigideces
(XeT, YeT).

El centro de masas se calcula considerando que en cada entrepiso la masa
participante es la correspondiente al peso propio de la losa de dicho entrepiso, mas
la suma de las cargas muertas y el 50% de las cargas vivas uniformemente
distribuidas en la losas, esto en adicion a la suma del peso propio de la mitad
superior de los muros desplantados en el nivel directamente inferior mas la mitad
inferior de los muros desplantados del nivel en cuestién. Este criterio del calculo del

centro de masas esta ilustrado en la figura 1.1



Piso 4 A{7777777777777777777y; Masa 4
2 Z
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\\
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\ \
N N
Piso 2
4
s s
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N \
\ N
Planta Baja

H=I11=] —I=ll=
Fig. 1.1. Esquema de ejemplo de participaciones de masa

La mitad inferior de los muros desplantados directamente en el nivel de
planta baja no tienen participacion en el célculo del centro de masas, ya que se

considera que su masa es directamente soportada por la cimentacion.

El centro de rigideces se calcula de acuerdo a las siguientes expresiones:

_ 2KixY; -
Xer =5~ (1-9)



ALCL (1-8)

L ZKiy
Donde
Kix, Kiy Rigidez del muro en la direccion de analisis
Xi,Yi Localizacion del centro de gravedad del muro respecto a un sistema
auxiliar
Xet, Yer Localizacién del centro de rigidez de la planta respecto a un sistema
auxiliar

Una vez calculados ambos centros se obtienen las distancias entre ellos,

con el fin de evaluar los efectos torsionales en la estructura:

esx = Xm — Xcr (1-9)
esy = Ym - YCT (1'10)
Donde
Xm, Ym Localizacion del centro de masas de la planta respecto a un sistema
auxiliar
€sx excentricidad calculada de la carga en el sentido X
esy excentricidad calculada de la carga en el sentido Y

El cortante torsional o indirecto es calculado entonces como:

Vi, = "2 My, (1-11)
Ip =X Kix YCT2 + ZKiy XCT2 (1'12)



My = Vi €5y (1'13)

Donde
Ip Inercia Polar de la planta analizada
Mix , Mty Momento torsor generado por el cortante directo multiplicado por la

excentricidad de disefio en la direccion del analisis.
VTix, VTiy Cortante torsional calculado en el muro “i” en la direccion del analisis.

Vx Cortante directo total en el nivel analizado

Sustituyendo las ecuaciones 1-12 y 1-13 en la ecuacion 1-11, tenemos que:

Vr, = Kix Ver V, (1-14)

= e
YKix Yer?+ X Kiy Xep? % 5%

hy N

Para la direccion “Y” el subindice “x” cambiaria a “y” y la “Xct” cambiaria a

I(XC_I_” .

Finalmente calculamos el cortante total en el muro debido a la suma del
efecto directo e indirecto del cortante en ambas direcciones ortogonales del
analisis.

Vie =V, + Vr,, (1-15)

“ye N

Para la direccién “Y” el subindice “x” cambiaria a “y
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A continuacioén se calcula la excentricidad accidental de acuerdo al
Reglamento de Construcciones de Guadalajara de 1997:

Se considerard el incremento en cortantes que resulten de la torsion
horizontal cuando los diafragmas no son flexibles. La combinacién de cargas mas

severa para cada elemento sera considerada para disefio.

El momento torsionante de disefio para un entrepiso dado serd el momento
resultante de las excentricidades entre las fuerzas laterales de disefio aplicadas en
los niveles arriba de ese entrepiso y los elementos resistentes verticales en ese

entrepiso mas una torsion accidental.

El momento torsionante accidental sera determinado asumiendo que la masa
esta desplazada como es requerido por la Seccion 8.9 /1/. Cuando existe
irregularidad torsional, como esta definida en la Tabla 3.3, sus efectos se tomaran
en cuenta incrementando la torsion accidental en cada nivel por un factor de

amplificacion, Ax, determinado con la siguiente formula:

s 2
_ max -
A, = [—12 %m] (1-16)
Donde
Oprom el promedio de los desplazamientos en los puntos extremos de la
estructura en el nivel analizado

Omax el desplazamiento maximo en el Nivel analizado
Ax Factor de amplificacion. El valor de Ax no debera exceder 3.0. (3)

Para la simplificacion del calculo, los desplazamientos de cada muro son
obtenidos del cociente de las fuerzas cortantes actuantes divididas entre la rigidez

del muro, como se muestra en la siguiente férmula:

11



5, ==& (1-17)

Sustituyendo la ecuacion 1-15 en 1-17 tenemos que:

— VDix+VTix

x Kix

5; (1-18)

Nuevamente, para la direccion “Y” el subindice “x” cambiaria a “y”".

En cada nivel se calculan dos valores del coeficiente Ax, siendo uno
correspondiente a la direccidn de analisis “X” y el otro a la direccién ortogonal “Y”.
Una vez calculados ambos valores se utiliza el maximo de ellos en el calculo de la

excentricidad accidental. El valor Ax estara siempre acotado entre los valores 1y 3.
La excentricidad accidental se considera entonces como:

Cuando los diafragmas no son flexibles, la masa en cada nivel se considerara que
esta desplazada del centro de masas calculado, para uno y otro lado, una distancia
igual al 5 por ciento de la dimensién del edificio en ese nivel en la direccion
perpendicular a la fuerza bajo consideracion. El efecto de ese desplazamiento en la
distribucién del cortante de piso sera considerado, utilizandose para cada elemento

el caso mas desfavorable. (4)

/1/ Distribucion Horizontal del cortante: El cortante de piso de disefio, Vy, en cualquier
entrepiso es la suma de las fuerzas Fry Fx arriba de ese entrepiso. Vx sera distribuido
entre todos los elementos del sistema vertical para resistir fuerzas laterales en proporcion

a sus rigideces, considerando la rigidez del diafragma.

(3) UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA. Normas Técnicas Complementarias para
disefio por sismo para Guadalajara 1997, México, 1997. pp.20
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Exacerbando los efectos de dicha excentricidad en funcion del ya mencionado factor

de amplificacion Ax, tenemos que la excentricidad accidental esta calculada como:

eqx = €sx £ 0.05 A, B, (1-19)
ey = €5y = 0.05 Ay By (1-20)
Donde
Bx , By Dimension del edificio en el nivel analizado en la direccion
perpendicular a la fuerza bajo consideracion.
€dx , Edy Excentricidad accidental calculada en la direccion del analisis.

Reemplazando la excentricidad calculada es en las ecuaciones 1-13 y 1-14,
por las excentricidades accidentales edx y edy, tanto positivas como negativas,
calculamos entonces los efectos torsionales del sismo en los cuatro casos

accidentales.

Alternativamente, la excentricidad accidental se puede calcular de acuerdo al

Reglamento de Construcciones del Distrito Federal del 2004 como:

La excentricidad torsional de rigideces en cada entrepiso, es, se tomara como
la distancia entre el centro de torsién del nivel correspondiente y el punto de
aplicacion de la fuerza cortante en dicho nivel. Para fines de disefio, el momento
torsionante se tomara por lo menos igual a la fuerza cortante de entrepiso
multiplicada por la excentricidad que para cada marco o muro resulte mas

desfavorable de las siguientes:
eq = 1.5e,+0.1b (2-21)

eg=¢e,—01b (1-22)

(4) UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA. Normas Técnicas Complementarias para
disefio por sismo para Guadalajara 1997, México, 1997. pp.19
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Donde b es la dimension de la planta que se considera, medida

perpendicularmente a la accion sismica. (5)

Resumiendo, el sismo es analizado en 6 casos sismicos en total, que junto

con los casos de carga gravitacionales nos dan un total de 8 casos de carga en

total:

CM Cargas muertas gravitacionales

CVv Cargas vivas gravitacionales

SX Sismo en la direccion X (Cortante directo + cortante torsional)

SXEP Sismo en la direccion X con excentricidad accidental Positiva
(Cortante directo + cortante torsional amplificado por la excentricidad
accidental positiva)

SXEN Sismo en la direccién X con excentricidad accidental Positiva
(Cortante directo + cortante torsional amplificado por la excentricidad
accidental negativa)

SY Sismo en la direccion Y (Cortante directo + cortante torsional)

SYEP Sismo en la direccion Y con excentricidad accidental Positiva
(Cortante directo + cortante torsional amplificado por la excentricidad
accidental positiva)

SYEN Sismo en la direccion X con excentricidad accidental Positiva

(Cortante directo + cortante torsional amplificado por la excentricidad

accidental negativa)

(5) GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.F. Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento de Construcciones para el D.F, México, 2004. Tomo2,

Seccion 8.5, pp.66
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Dichos casos de cargas son combinados con los factores de carga para

formar las llamadas combinaciones de disefio.

Cabe mencionar que los casos de carga correspondientes a las fuerzas sismicas
Unicamente aportan cortante y momentos de volteo a los elementos mecéanicos de
los muros de la estructura. Esto se debe a la misma naturaleza del método ya que
estd limitado a simples métodos fundamentado en la estatica pura. Para evaluar los
elementos mecanicos axiales generados por las acciones sismicas se requeririan

métodos mas refinados que no entran en el enfoque de este método.

1.2.2 Calculo de momentos de volteo

Los momentos de volteo en los muros de la estructura son calculados en funcion
de los cortantes previamente determinados. Idealizando los muros como vigas

empotradas en voladizo a partir de la base del nivel en consideracion.

El momento de volteo para cada marco o grupo de elementos resistentes en un
nivel dado podra reducirse, tomandolo igual al calculado multiplicado por 0.8+0.2z
(siendo z la relaciéon entre la altura a la que se calcula el factor reductivo por
momento de volteo y la altura total de la construccion), pero no menor que el
producto de la fuerza cortante en el nivel en cuestion multiplicada por su distancia
al centro de gravedad de la parte de la estructura que se encuentre por encima de

dicho nivel. En péndulos invertidos no se permite reduccién de momento de volteo.

(6)

El calculo de momento de volteo, previo a la reduccion indicada por las NTC
del RCDF87, se calcula multiplicando las fuerzas laterales actuantes en cada nivel

en los muros que se encuentran directamente por encima del muro analizado. Estas

15



fuerzas se multiplican por sus correspondientes brazos de palanca. De tal manera

gue el momento se calcula como:

M, =iM, (2-1)
i =0.8+02z (2-2)
Donde
Mn Momento de volteo de disefio
Mv Momento de volteo calculado
[ factor reductivo del momento de volteo
z relacion entre la altura a la que se calcula el factor reductivo por

momento de volteo y la altura total de la construccion

F2=(V3+V2)-V4

<_FT=V1-(V4+V3+V2)

M, = F1 hl + F2 h2 + F3 h3

M, = <0.8 +0.2 (%)) M,

Fig 1.2. Ejemplo de célculo de momento de volteo

(6) GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.F. Normas Técnicas

Complementarias del Reglamento de Construcciones para el D.F, México, 1987. pp.28
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Alternativamente el momento de volteo puede calcularse como:

M,=Y,V (2-3)
Donde
Yg Distancia al centro de gravedad de la parte de la estructura por encima
del nivel analizado
\% Cortante actuante en el muro analizado

El momento de disefio sera el valor maximo de las ecuaciones 2-1y 2-3

1.2.3 Consideraciones del modelado de estructuras

El software de muros de mamposteria, para calcular los momentos de volteo,
considera como elementos del sistema sismo-resistente todos aquellos muros que
se encuentren directamente apoyados sobre otro muro de la planta inferior. Esto
incluye también todos aquellos muros que se encuentren soportados en solo una
parte de su longitud. Incluir estos elementos en el analisis implicaria que la parte de
muro, no soportada directamente por el muro del nivel inferior, esta firmemente
apoyada sobre una trabe que garantice que la rigidez de la seccion de muro en
voladizo, contribuya a la rigidez lateral de todo el conjunto de muros “apilados” en

el “pier” en su totalidad.

Ademas que, para considerar que muros en voladizo, o directamente soportados
por una trabe, la cual, indirectamente transmita las descargas a la cimentacion,
implica una redistribucion de esfuerzos en funciébn de procesos matriciales de
rigideces que no entran en el enfoque del método de analisis tratado en el presente
trabajo. La omision de dicha advertencia podria conducir a una inadecuada

distribucion de las fuerzas sismicas en la estructura y en consecuencia disminuir los

17



esfuerzos en los elementos sismo-resistentes por debajo de los requerimientos
reales. En la figura 1.3 se ejemplifican estas secciones de muro que no deben ser

incluidas en el modelo de analisis.

\ / ’/]— Omitir del modelo
|

Omitir del modelo
‘ /— Trabe /

\— Trabe

Fig. 1.3. Ejemplo de elementos de mamposteria que no deben ser incluidos

en el modelo de analisis

1.3 Metodologia de Disefio de elementos de mamposteria

1.3.1 Factores de resistencia

Las resistencias deberan reducirse por un factor de resistencia, FR. Se acepta
aplicar estos valores en aquellas modalidades constructivas y de refuerzo cuyo
comportamiento experimental ha sido evaluado y satisface el Apéndice Normativo

A. Los valores del factor de resistencia seran los siguientes.
En muros sujetos a compresion axial

FR=0.6 para muros confinados o reforzados interiormente

FR=0.3 para muros no confinados ni reforzados interiormente
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En muros sujetos a flexocompresiéon en su plano o a flexocompresion fuera de su

plano

Para muros confinados o reforzados interiormente

FR=08 si P, <=

FR=06 si P, >:=

Para muros no confinados ni reforzados interiormente

FR=0.3

En muros sujetos a fuerza cortante

FR=0.7 para muros diafragma, muros confinados y muros con refuerzo interior.

FR=04 para muros no confinados ni reforzados interiormente. (7)

(7) GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.F. Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento de Construcciones para el D.F, México, 2004. Tomo1,
Seccion 3.1.4, pp.17
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1.3.2 Factor de reduccién por los efectos de excentricidad y esbeltez
En el disefio, se deberan tomar en cuenta los efectos de excentricidad y
esbeltez. Optativamente, se pueden considerar mediante los valores aproximados

del factor de reduccioén FE.

La excentricidad se calcula como:

(3-1)

Donde t es el espesor de la mamposteria del muro y b es longitud de apoyo de una

losa soportada por el muro (fig. 1.4).

Fig 1.4 Excentricidad de la carga vertical
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a)

b)

Se podra tomar FE igual a 0.7 para muros interiores que soporten claros que
no difieren en més de 50 por ciento. Se podra tomar Fe igual a 0.6 para muros
extremos o con claros que difieran en mas de 50 por ciento, asi como para
casos en que la relacion entre cargas vivas y cargas muertas de disefio

excede de uno. Para ambos casos, se debera cumplir simultaneamente que:

1) Las deformaciones de los extremos superior e inferior del muro en la
direccién normal a su plano estan restringidas por el sistema de piso, por
dalas o por otros elementos;

2) La excentricidad en la carga axial aplicada es menor o igual que t/ 6y no
hay fuerzas significativas que actdan en direccion normal al plano del
muro; y

3) La relacién altura libre a espesor de la mamposteria del muro, H / t, no

excede de 20.

Cuando no se cumplan las condiciones del inciso a, el factor de reduccion
por excentricidad y esbeltez se determinard como el menor entre el que se

especifica en el inciso a, y el que se obtiene con la ecuacién siguiente:

2er
Fr = (1-22) [1— kH ] (3-2)
Donde
H altura libre de un muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral;
e’ excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentricidad

accidental que se tomaraigual at/ 24;y
k factor de altura efectiva del muro que se determinara segun el criterio

siguiente:

k=2 para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su

extremo superior;
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k=1 para muros extremos en que se apoyan losas; y
k=0.8 para muros limitados por dos losas continuas a ambos

lados del muro.

En casos en que el muro en consideracion esté ligado a muros transversales, a
contrafuertes, a columnas o a castillos que restrinjan su deformacion lateral, el factor

Fe se calculara como:

2er
(1-2) |1 - (&2 ] 1-0) 42 < 09 (3-3)

Donde L’ es la separacion de los elementos que rigidizan transversalmente al muro
(fig. 1.5). (8)

Fig 1.5 Restriccion a la deformacion lateral

(8) GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.F. Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento de Construcciones para el D.F, México, 2004. Tomo1,
Seccion 3.2.2.3, pp.19, 20.
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1.3.3 Resistencia a fuerza cortante en el plano

La fuerza cortante resistente de disefio, VmR, se determinara como sigue:

VmR = FR (0517m * AT + 03P) < 15FR vm x AT (3'4)

Donde P se debera tomar positiva en compresion. En el area At se debe
incluir a los castillos pero sin transformar el area transversal. La carga vertical P que
actla sobre el muro deberd considerar las acciones permanentes, variables con
intensidad instantanea, y accidentales que conduzcan al menor valor y sin
multiplicar por el factor de carga. Si la carga vertical P es de tension, se despreciara
la contribucion de la mamposteria Vmr. La resistencia a compresion diagonal de la
mamposteria para disefio, vm*, no debera exceder de 0.6 MPa (6 kg/cm?), a menos
que se demuestre con ensayes, que se pueden alcanzar mayores valores. En
adicién, se debera demostrar que se cumplen con todos los requisitos de materiales,

analisis, disefio y construccion aplicables. (9)

Si el muro diafragma esta reforzado horizontalmente, sea mediante barras
corrugadas o alambres corrugados laminados en frio en las juntas de mortero, o
bien con mallas de alambre soldado recubiertas con mortero, la fuerza cortante que

toma el refuerzo horizontal, Vsg, se calculara con la ecuaciéon 3-5.

Vs = FrN Pn fyh A (3-5)

(9) GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.F. Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento de Construcciones para el D.F, México, 2004. Tomo1,
Seccion 5.4.2, pp.31, 32.
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Donde n, pn y fyn son el factor de eficiencia, la cuantia y el esfuerzo

especificado de fluencia del refuerzo horizontal, respectivamente. (10)

La cuantia de acero de refuerzo horizontal, pn , no sera inferior a 0.3/fyn Si se

usan MPa (3/fyn , si se usan kg/cm?) ni al valor que resulte de la expresion 3-6.

Vi
Phn . (3-6)

Fr fyn AT

Im_

En ningtin caso pn sera mayor que 0.3 s ni que 1.2/fyn para piezas macizas,

yh
ni que 0.9/fyn para piezas huecas si se usan MPa (12/fyn y 9/fyn , respectivamente, si
se usan kg/cm?). fn es la resistencia de disefio a compresion de la mamposteria y

referida al area bruta.

El factor de eficiencia del refuerzo horizontal, n, se determinara con el criterio

siguiente:

_ (065 si pyfyn < 0.6 MPa (6 kg/cm?)
T=0.2; si Pn fyn = 0.9 MPa (9 kg/cm?)

Para valores de pn fyn comprendidos entre 0.6 y 0.9 MPa (6 y 9 kg/cm?), n se
hara variar linealmente (fig. 1.6).  (11)

(10) GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.F. Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento de Construcciones para el D.F, México, 2004. Tomo1,
Seccion 4.3.2, pp.27.

(11) GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.F. Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento de Construcciones para el D.F, México, 2004. Tomo1,
Seccion 5.4.3, pp.32.
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(3 kglcrmP) 0.3 fm

Vg = Py ﬁdr = 4 1.2MPa (12 kg/cm®), piezas macizas
F A 0.9 MPa ( 9 kg/cm®), piezas huecas
R™T
Ny
06T
02T
: | = Pufn
0.6 0.9 MPa
(B) (9 (kg/cm®)

Fig 1.6 Factor de eficiencia n

La resistencia en conjunto de la mamposteria y el refuerzo adicional para

cortante se calcula como:

Ve = Vinr + Vsg (3-7)

1.3.4 Resistencia a compresién de muros

La carga vertical resistente, Pr, se calculara como:

Pr = Fg Fg (fm AT"'ZAsfy) (3-8)
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Donde

As Area de acero longitudinal en un castillo localizado dentro de la longitud del
muro

fy Esfuerzo especificado de fluencia del refuerzo longitudinal (12)

1.3.5 Resistencia a flexocompresion de muros

1.3.5.1 Método general de disefio

La resistencia a flexion pura o flexocompresion en el plano de un muro confinado
exterior o interiormente se calculara con base en las hipoétesis estipuladas en la
seccién 3.1.6 de las NTC de disefio por sismo del RCDF04. La resistencia de disefio

se obtendra afectando la resistencia por el factor de resistencia FR correspondiente.

1.3.5.2 Método optativo

Para muros con barras longitudinales colocadas simétricamente en sus castillos
extremos, sean éstos exteriores o interiores, las férmulas simplificadas siguientes
(ecs. 3-9 y 3-10) dan valores suficientemente aproximados y conservadores del

momento flexionante resistente de disefo.

El momento flexionante resistente de disefio de la seccién, MR, se calculara de

acuerdo con las ecuaciones (fig. 1.7)

(12) GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.F. Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento de Construcciones para el D.F, México, 2004. Tomo1,
Seccion 6.3.1, pp.36.
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MR:FRMO+03Pud ; SlOSPuS? (3'9)
Py . PR

My = (1.5 Fy My + 0.15 Pg d)( - P—) : si B, >R (3-10)
R

Donde

Mo = As fy d’ resistencia a flexion pura del muro;
As area total de acero de refuerzo longitudinal colocada en cada uno de

los castillos extremos del muro;

d distancia entre los centroides del acero colocado en ambos extremos
del muro;
d distancia entre el centroide del acero de tension y la fibra a compresion
maxima;
Py carga axial de disefio a compresion, cuyo valor se tomara con signo

positivo en las ecs. 3-9Y 3-10; y

FR se tomara igual a 0.8, si Pu < PR/ 3 e igual a 0.6 en caso contrario.

Para cargas axiales de tension sera valido interpolar entre la carga axial
resistente a tensién pura y el momento flexionante resistente Mo, afectando el
resultado por FR=0.8.  (13)

(13) GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.F. Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento de Construcciones para el D.F, México, 2004. Tomo1,
Seccion 5.3.2.2, pp.30, 31.
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Fig. 1.7. Diagrama de interaccién carga axial-momento flexionante resistente

de disefio con el método optativo

El software de mamposteria calcula la resistencia a flexocompresion del muro
utilizando el método optativo de disefio. En el caso de que un muro tenga dos tipos
diferentes de castillos en sus extremos, el software disefiara automaticamente el
muro considerando que el castillo con menor area total de acero esta colocado en

ambos extremos del muro.

Esta simplificacion de disefio se basa en el supuesto de que a pesar de que
un castillo con mayor area de acero proporciona resistencia adicional a flexiéon en

un sentido del sismo, esta misma resistencia a flexocompresion no se ve igualmente
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beneficiada en el sentido opuesto de la accidon sismica. Ya que el acero adicional
de un castillo mayormente reforzado solo beneficia a la direccion de andlisis que
provoque tensiones en dicho castillo, mientras que en la direccion opuesta, éste
castillo estara sometido a compresion y la resistencia neta a flexion del muro estara

dictada por la cantidad de acero del otro castillo menos reforzado.
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2. INSTRUCTIVO

Este capitulo presenta el contenido del software desarrollado. Se ha hombrado
“‘DWALLS” y en los capitulos siguientes se habla de todas sus herramientas y

funciones.

2.1 Ventana Inicial “Home”

N A B B @
e Q) vorscio @) soe @) i @) vt

PROYECTOS RECIENTES

va ¥y

CRAUTIN

CONSTRLUCTORA

Fig. 2.1. Ventana “HOME”
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1. Nuevo Proyecto: Inicializa un nuevo proyecto donde se deberan de definir
manualmente las variables geométricas de la edificacion, asi como las

propiedades mecanicas de los materiales empleados en el modelo.

2. Informacion: Habilita la edicion de informacién default de nuevos proyectos,
que incluye datos generales como: nombre de cliente, empresa de calculo,

descripcion del proyecto, etc. Ver Fig. 2.2

3. Abrir: Carga proyectos editados y guardados anteriormente con formato

(.gpr), formato tipico y exclusivo del software “DWALLS”

4. Importar: Inicializa un nuevo proyecto importando informacion de proyectos

existentes creados con el programa desarrollado por CSI: ETABS2013. La
importacion abarca las variables geométricas de la edificacion, las
propiedades mecanicas de los materiales, la definicion de secciones tanto de
muros como de losas y la asignacion de cargas uniformemente distribuidas
en los objetos “losa”.
Para importar un proyecto de ETABS, como se muestra en la Fig. 2.3, el
usuario tiene que seleccionar el archivo de extension *.EDB y el archivo,
previamente exportado, de formato *.e2k. Es importante mencionar que el
archivo *.e2k, debe de haber sido exportado con metros, como unidad de
medida de longitud. La unidad de medida de fuerza seleccionada para el
archivo *.e2k es irrelevante para este procedimiento.

5. Ayuda: Muestra informacion indizada sobre la utilizacion del propio software.
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Cliente :

Proyecto :

Ubicacion

Direccion de calculo ;

Ingeniero supervisor:

Ingeniero calculista @

Descripcion :

| Cancelar |

Fig 2.2. Ventana de Informacién de proyecto

ETABS 2013

i abrir | | Archivo [.e2k]

Abatir | |Aru:hi'u'u [EDE)

Importar Cancelar

Fig 2.3. Ventana de Importacion de proyecto

32



2.2 Ventana Principal DWALLS

Al seleccionar la opcién de nuevo proyecto de la ventana “HOME” se muestra la

plataforma principal del programa iniciando con la pestafia de “Modelo” que engloba

las herramientas necesarias para definir el nuevo sistema de ““grids™ que delimitara

el proyecto y brindara ayuda durante el modelado. Ademéas de la definicién de
“grids™, se brinda la herramienta de definicion de numero de pisos y alturas de
entrepiso, que junto con las herramientas de dibujo de losas, muros y vacios hace

posible la definicion de plantas arquitectdnicas de dimensiones precisas.

e -cmm

| e | =
P aF OB TE 0

t‘-—m M.mnuuu Carges
u.m,uu- ] viata en Planta - munn.l.,e. a3 Mo deMeres: D 2= 105m -

pouevn Mum:

Serion ! Lt
L ] C

.00 jm] B.00 jm] 00 [m}

Piueva Losa:
Seccion:  [LosaAligessan1 |- 4

o active : 4+ §F 200 m]

Fiso2 M. d& Muos: 0
Fiso 1 Ma, de Muros: 0 k]

B00 =]

B ]

Fig. 2.4. Ventana principal “DWALLS”

33



1. Barrade Herramientas: La barra de herramientas es el contenedor principal
de las herramientas del programa. Las pestafias que se encuentran por
encima de la barra contienen los cuatro tipos de herramientas disponible,
siendo estas de: Modelo, que son herramientas que habilitan la edicion del
modelo geométrico de la edificacion; Definir: herramientas para la definicion
de materiales y secciones de objetos tipicos; Andlisis: comprende las
herramientas que preparan y arrancan el analisis matematico del modelo en
cuestion; y finalmente Disefio: que incluye las herramientas para la revision
y detallamiento de los muros de mamposteria conforme a la normatividad

previamente citada.

2. Area de dibujo: El area de dibujo es el espacio donde se presenta el dibujo
del modelo y donde directamente se puede editar dicho modelo con las
herramientas de dibujo.

3. Panel de controles izquierdo: Contenedor de controles que varian segun
la fase de modelado activa. Si la fase activa es la de dimensionamiento, el
panel de controles izquierdo contendra las herramientas de edicion de “grids”
y de pisos; si la fase es de modelado, el panel contendra herramientas de
navegacion para explorar las distintas plantas del modelo bidimensional y sus

correspondientes objetos.

4. Contenedor de tablas de resultados: El concentrado de resultados tanto
de andlisis como de disefio de todos los elementos tipo muro se puede

consultar en las tablas de este contenedor.

5. Barra inferior: Esta barra contiene una barra de progreso que muestra el
avance de distintos procesos que efectla el programa. Dentro de la barra
también se encuentran los botones “OSNAP” y “ORTHO”, que facilitan las

tareas de dibujo en la interfaz grafica.
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6. Archivo: Contiene las opciones para guardar el proyecto actual.

2.2.1 Barra de Herramientas

2.2.1.1 Herramientas de Modelado

DWALLS

Modelo Definir Analisis Disefio

Unir Muros Muros || Losas | (Cargas de Losas Editar Axiales Importar Axiales

1 oo, ’ ~
o ) %hh @bﬁ —¢ j@ Fii@

Grids Muros y Losas Seleccionar Carga

Fig. 2.5 Barra de Herramientas de Modelado

1. Dimensiones: Muestra las herramientas de edicion de “grids” y de Pisos en
el panel de controles izquierdo.

2. Trazar Elementos: Al hacer clic en este botén se entra a la fase de
modelado, dejando atras el dimensionamiento de “grids” y nimero de pisos.
Una vez iniciada esta fase se habilitan todos los controles de dibujo y
asignacion de cargas y se prepara el modelo para el posterior analisis y

disefo.

En caso de haber iniciado un modelo importandolo de ETABS, el programa

envia al usuario directamente a esta fase del proceso, ya que con la

importacion quedan definidos los ““grids™ y las propiedades de los niveles de

la edificacion.
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3. Seleccionar: teniendo activa esta herramienta de dibujo se pueden
seleccionar los diferentes objetos dentro del modelo en el area de dibujo, ya
sea mediante una seleccion individual con clic o mediante el arrastre y
seleccion dentro de un recuadro de seleccion multiple.

La deseleccion de objetos se puede hacer mediante la tecla “Escape”, la cual
deselecciona todos los objetos dentro de la seleccién o se puede hacer clic

nuevamente en el objeto seleccionado para deseleccionarlo individualmente.

Para volver a activar la seleccidn de objetos e interrumpir el dibujo de objetos

se puede teclear indiferentemente “Escape” o “Space”.

4. Dibujar Losas: La herramienta de dibujo de losas permite crear poligonos
de cualquier forma. La creacién de objetos losa consiste en hacer clic en
todos los puntos que comprenden el poligono, terminando con un clic en el
punto inicial para cerrar la figura. La seccién de losa asignada al nuevo objeto
losa sera la correspondiente a la seleccionada en el control de “nueva losa”

contenido en el panel de controles izquierdo.

Método alternativo a hacer clic en el botén de dibujar losa es presionar la
tecla “s”, estando dentro del area de dibujo. Esto iniciara el dibujo, el cual
puede ser interrumpido y cancelado en cualquier momento presionando la

tecla “Escape” o “Space”.

5. Dibujar Muros: El dibujo de muros consiste en hacer clic en el punto inicial
del muro y arrastrar el mouse hacia el punto final del muro donde se debera
de hacer clic nuevamente. Este segundo clic enlaza el punto final del recién
dibujado muro con el punto inicial del siguiente muro a dibujar, iniciando asi

una cadena de muros.
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Cabe mencionar que aunque en el dibujo el primer clic corresponda al punto
inicial del muro en cuestiones de dibujo, los objetos muro seran almacenados
calculando siempre el punto inicial y final bajo el criterio citado en la seccion
2.2.2.1. De tal forma que al examinar las propiedades geométricas del muro
se puede encontrar que no siempre coincidirdn los puntos iniciales y finales

con los definidos durante el dibujo.

Método alternativo a hacer clic en el boton de dibujar muros es presionar la
tecla “w”, estando dentro del area de dibujo. Esto iniciara el dibujo, el cual
puede ser interrumpido y cancelado en cualquier momento presionando la

tecla “Escape” o “Space”.

Dibujar Vacios: La herramienta de dibujo de vacios permite crear vacios
dentro de los objetos losa. El proceso de dibujo es exactamente igual al de
dibujo de losas. Los objetos vacio solo pueden ser contenidos por un solo
objeto losa simultAneamente, esto quiere decir que un vacio no puede entrar

dentro de dos 0 mas objetos losa.

Método alternativo a hacer clic en el botdén de dibujar vacios es presionar la
tecla “v”, estando dentro del area de dibujo. Esto iniciara el dibujo, el cual
puede ser interrumpido y cancelado en cualquier momento presionando la

tecla “Escape” o “Space”.

Unir Muros: une todos aquellos muros seleccionados de la misma planta
gue sean colineales y contiguos. La union de muros reemplaza los objetos
tipo muro dentro de la unién por un solo objeto muro. El nuevo objeto muro
recibe como elemento mecéanico axial la suma de los axiales de los muros

gue lo formaron.

Seleccionar muros: habilita la seleccion de objetos tipo muro en el area de
dibujo.
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9. Seleccionar losas: habilita la seleccion de objetos tipo losa en el area de
dibujo.

10.Asignar cargas uniformemente distribuidas a losas: Este boton abre la
ventana de asignacion de cargas de losas. Dentro de esta interfaz se puede
hacer una rapida asignacion de cargas uniformemente distribuidas a todos

los objetos losa en todos los niveles de la edificacion.

11.Asignar Axiales a muros: Haciendo clic en este botdn se abre la ventana
de asignacién de axiales a muros. Mediante esta herramienta se puede hacer

una rapida asignacion de los axiales correspondientes a todos los muros.

La asignacion de axiales requiere un andlisis realizado por fuera del
programa para la reparticion por gravedad o la llamada “bajada de cargas” a
todos los muros de carga. Se deja a criterio del usuario el uso de software de
andlisis por medio de elemento finito o el célculo por medio de areas

tributarias involucrando asi un analisis estatico méas simple.

12.Importar Axiales de ETABS: Si el usuario optara por “jalar”, por asi decirlo,
los axiales calculados por el programa ETABS, siguiendo asi el criterio de
elemento finito, esta herramienta proporciona los medios para dicha

importacion.
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2.2.1.1.1 Asignar cargas uniformemente distribuidas a losas

Piso activo :
Piso 2 Losas Cargadas: 13/14
Piso 1 Losas Cargadas: 19/20 B C o D E £ F
296[m]  296(m) 3.22(m) 1.63 ()82 (m] 3.16 [m)
3 1
(3 ) 3085 {m
2.49 )
CcM —
ID Losa kgf/m"2] CV [kgf/m™2] ¥ —
S2F1 200 190 236 [n)
S2F2 200 190 6
S2F3 200 190 Ll A
S2F4 200 190 244 (m)
S2F5 200 190 7 |
S2F6 200 190 ? ; _—
S2F7 200 190 L i
S2F8 200 190
S2FS 200 190
7 S2F10 200 190 I
Aceptar o o

Fig 2.6 Ventana de edicion de cargas uniformemente distribuidas en losas

1. Cambiar a piso superior: cambia la seleccién de piso activo al piso
inmediato superior

2. Cambiar a piso inferior: cambia la seleccion de piso activo al piso inmediato
inferior

3. Lista de pisos: Presenta los pisos existentes del proyecto y un contador de
las losas a las que ya ha sido asignada una carga distribuida.

4. Tabla de edicidon de cargas: Aqui el usuario puede ingresar rapidamente
los valores de cargas uniformemente distribuidas a todas las losas del nivel
seleccionado. “CM” corresponde a cargas muertas y “CV” es la abreviacion

de cargas vivas. Cabe mencionar que aunque el andlisis sismico contempla
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Unicamente el 50% de la carga viva, esta debe ser ingresada aqui en su

100%, para su posterior reduccion automatica.

5. Aceptar: aceptar y cerrar

Planta: Dibujo interactivo de la planta en edicion, donde la losa que se esté

editando parpadea de otro color para su facil identificacion.

2.2.1.1.2 Asignar axiales a muros

i Aoicks (]G )
Piso activo @ é =
. 8 C D E F G H I J K
R T e 1029 (68 (B0 (182 (1) 68 (a7 [lA3 (417 [E123 B2
Piso 1 Asdales asignados: 0/37 [ (HEQ | J&lﬂll (/17 (5123 IF2 )
i} |
145 Il
9
1.50
(3] 6
1.45 i)
7 1
DM | Al -Cama Aol -CaaVva = 51 5 i) ]
P os2W1 2500 12500 L 150 finl
s2W2 2500 2500 5
s2w3 2500 2500 b ZRS1M
S2W4 2500 2500 ,go gl —— =
52 W5 2500 2500
_52W5 2500 2500 433 1m)
[s2w7 2500 2500
_SZWB 2500 2500 21 1
[s2ws 2500 2500 o 1
[s2wi0 [2500 2500 1
Aceplar e

Fig 2.7 Ventana de edicion de axiales en muros

1. Cambiar a piso superior: cambia la seleccion de piso activo al piso

inmediato superior
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Cambiar a piso inferior: cambia la seleccion de piso activo al piso inmediato
inferior

Lista de pisos: Presenta los pisos existentes del proyecto y un contador de
los muros a los que ya ha sido asignado un axial.

Tabla de edicion de axiales: Aqui el usuario puede ingresar rapidamente
los valores de fuerzas axiales debidos a cargas vivas y cargas muertas
calculados por la bajada de cargas de manera externa al programa en todos
los muros del nivel seleccionado.

Aceptar: aceptar y cerrar

Planta: Dibujo interactivo de la planta en edicion, donde el muro que se esté

editando parpadearda de otro color para su facil identificacion.

Los muros se crean con un valor default de 2500 kg de Axial tanto de carga viva

como de muerta, este valor puede ser reemplazado mediante esta edicion o

mediante la importacidon de elementos axiales de ETABS.

2.2.1.1.3 Importar axiales de ETABS

-

a-l Importacidn de Axiales O | B |

Tablas de datos
ETABS 2013

Fier section Praperties [xlms)

2z

Abrir Fier Farces [xlms)

Importar o Cancelar o

Fig 2.8 Ventana de importacion de axiales de ETABS
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1. Seleccionar archivo de “Pier Section Properties”: Al hacer clic en el botén
“Abrir” se muestra un dialogo de seleccién de archivos donde se podra buscar
la direccion del documento con formato (.xIms), previamente exportado de
ETABS, donde se encuentran las propiedades de los “Pier Section”. De igual
manera se puede teclear directamente en el cuadro de dialogo la direccion
de dicho archivo.

2. Seleccionar archivo de “Pier Forces”: Al hacer clic en el boton abrir se
muestra un didlogo de seleccion de archivos donde se podra buscar la
direccion del documento con formato (.xIms), previamente exportado de
ETABS, donde se encuentran las fuerzas internas de los objetos asignados
en ETABS como “Piers”. De igual manera se puede teclear directamente en
el cuadro de dialogo la direccion de dicho archivo.

3. Importar: Una vez seleccionados los dos archivos necesarios se inicia la
importacion.

4. Cancelar: Cancelar operacion y salir de la ventana.

El procedimiento para la importacion de elementos mecénicos axiales del
modelo generado en ETABS consiste de 3 sencillos pasos: La asignaciéon de “Pier
Labels” a los objetos tipo “Wall” en el modelo de ETABS, la exportacién de tablas
de datos de los “Piers” a formato de Microsoft Office Excel (.xIms), unir dentro del
software de Mamposteria aquellos objetos tipo muro que sean colindantes y
colineales y cuyo comportamiento es considerado en conjunto y finalmente la

importacion de Archivos.
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1. Asignacion de Pier Labels

Como normalmente sucede, el usuario muy seguramente habra
modelado muchos de sus elementos tipo muro de manera segmentada
dentro de ETABS, buscando asi una mayor precisién del método de elemento
finito. Sin embargo, para la aplicacion del método de analisis sismico
integrado en el programa, es necesario que los muros contiguos estén
integrados en un solo objeto, a no ser de que en obra se tenga el cuidado de
asegurar la discontinuidad entre muros que en el modelo hayan sido
planteados como elementos independientes uno de otro.

Story2
-..I. Story1

Base

Fig 2.9 Muros modelados por segmentos en ETABS

La asignacion de “Pier Labels” debe obedecer siempre las siguientes reglas:

i) Todos los muros asignados a un mismo “Pier Label” deben de tener
asignada la misma seccion de muro.

1)) Los muros asignados dentro de un mismo “Pier Label” deben ser
siempre colineales.

iii) Todos aquellos muros que sean colineales, pero no contiguos uno de
otro, no pueden ser asignados dentro del mismo “Pier Label”.
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Iv) Muros que sean colineales pero que no se encuentren en el mismo
nivel de piso pueden ser asignados al mismo “Pier Label” siempre y

cuando se cumpla la regla ii entre muros de un mismo nivel de piso.

Story2

Piar: P2

Story2

| .l-..

Story1

.ll“ﬂin

Story2 Story2

Stary1 Story1

....;n-,e

Fig 2.10 Ejemplos de asignaciéon de Pier Labels

2. Exportacion de tablas de datos

Una vez etiquetados los muros con sus “Pier Labels” se procede a
exportar las tablas de datos necesarias para alimentar el programa de
mamposteria. Las tablas necesarias son: “Pier Section Properties” y “Pier
Forces”, asi como se muestra en la figura 2.11. Las tablas se pueden mostrar
siguiendo: Display > Show Tables...



Recomendacion: Al generar las tablas es preferible elegir que muestre
Unicamente los Casos de carga correspondientes a viva, muerta, y si hubiera,
de sobrecarga también. Esto con la finalidad de acelerar el proceso de

importacion de datos de las tablas.

Una vez en pantalla se procede a exportarlas a Excel y a guardarlas
como archivos en la computadora para su posterior busqueda desde el

explorador. Es necesario guardar las tablas tal y como han sido exportadas.

Otro punto muy importante es que los niveles deben estar nombrados
por orden como “Story1” para el piso 1, “Story2” para el piso 2, y asi
sucesivamente hacia piso superiores en elevacion. Si el usuario no quisiera
nombrarlos asi en su modelo, este requisito puede ser omitido solo si en las
tablas de Excel previamente citadas los nombres de los niveles son

reemplazados por la nomenclatura aqui mencionada.
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-
m Choose Tables

M
[

B REES

=1 Model
-] Project Settings
-] Structure Layout
=1-[7 Definitions

|:| Diaphragms
|:| Material Properties
|:| Frame Sections

& | Shell Sections

EI Fier/Spandrel Section Properties

----- Pier Section Properties

-/ | Reinforcement Sizes
|:| Link Properties
-] Mass

|:| Groups

- | Loads

- | Assignments

[

-] Structure Data

=[] Analysis

|:| Options

|:| Response Spectrum Functions
--|:|T|me History Functions

-] Load Cases

=7 Results

&[] Displacements
&[] Reactions

&[] Madal Results
-] Structure Results
-] Shell Resuits

EI Wall Results

T Energy Vsl Work:

- Design

TN

[ Cancel ]

Fig.2.11 Tablas a exportar

3. Unir objetos tipo muro

Con estos dos pasos concluye nuestra actividad en ETABS. Volviendo

al programa de Mamposteria empezamaos por unir objetos muro haciendo uso

de la herramienta “Unir muros” de la barra de herramientas de modelado.
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La union de objetos muro debe de coincidir exactamente con la
asignacion de los “Pier Labels” por nivel, esto quiere decir que todos aquellos
muros que hayan sido asociados por un “Pier Label” dentro de un nivel, deben
de estar representados por un Unico objeto muro en el programa de
mamposteria que tenga las dimensiones exactas del “Pier Label”. Esto con
el objeto de que el programa pueda relacionar mediante coordenadas los
objetos muro del programa mamposteria con los “Piers” correspondientes de

ETABS y obtener asi la informacion de los elementos mecéanicos axiales.

Clasificacion de casos de carga:

Finalmente se procede a hacer uso de la herramienta “Importar Axiales
de ETABS” de la barra de herramientas de modelado. Lo primero que nos
muestra el programa es una ventana donde clasificamos los casos de carga
declarados en el archivo importado de ETABS segun el tipo de la carga. Las
cargas muertas se colocan del lado izquierdo, mientras que las vivas van del
lado derecho. Todos aquellos casos de carga diferentes de estos dos tipos,

como son las cargas sismicas, se dejan en la lista de en medio.
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Aceptar | | Cancelar

Fig. 2.12 Ventana de clasificacion de casos de carga

5. Importacién de Archivos

Al aceptar la clasificacion de cargas se abre la ventana de importacion de
axiales de ETABS en ella se escogen las dos tablas ya exportadas y
guardadas en formato .xIms del paso 2 y se acepta la operacion para cargar

asi los elementos mecanicos.

2.2.1.2 Herramientas de Definicién de Propiedades

Muros Losas Ca;;h)l‘los Varillas Paquetes Mallas Combinaciones
- >\ B =S
e T
O<p = DL
(2 0 a z@*m o +Sx+$y
Matenales Secciones de Concreto Elementos Metahoos Cargas

Fig. 2.13 Barra de Herramientas de Definicién de Propiedades
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Materiales: Abre la ventana de definicion de materiales. En esta ventana se
pueden agregar, modificar, copiar y borrar los materiales existentes en el

proyecto.

Secciones de muros: Abre la ventana de definicion de secciones de muros.
En esta ventana se pueden agregar, modificar, copiar y borrar las secciones

de muro existentes en el proyecto.

Secciones de losas: Abre la ventana de definicién de secciones de losas.
En esta ventana se pueden agregar, modificar, copiar y borrar las secciones

de losa existentes en el proyecto.

Secciones de castillos Abre la ventana de definicion de secciones de
castillos. En esta ventana se pueden agregar, modificar, copiar y borrar las
secciones de castillo existentes en el proyecto. Esta herramienta no se

encuentra habilitada sino hasta que la fase de disefio haya sido ejecutada.

Varillas: Abre la ventana de definicion de catalogos de varillas. En esta
ventana se pueden agregar nuevos catalogos de varillas mediante la
importacion de archivos de formato predeterminado y se pueden borrar
catalogos previamente importados.

Paquetes: Abre la ventana de definiciébn de paquetes de varillas. En esta
ventana se pueden agregar, modificar, copiar y borrar los paquetes de varillas

existentes en el proyecto.

Mallas: Abre la ventana de definicion de catadlogos de mallas electro-
soldadas. En esta ventana se pueden agregar nuevos catalogos de mallas
mediante la importacion de archivos de formato predeterminado y se pueden

borrar catalogos previamente importados. Adicionalmente se puede
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modificar el tipo de acero que tiene asignado un catalogo o se puede crear

una copia de dicho catalogo pero con un acero diferente asignado.

Combinaciones de carga: Da paso a la edicion de combinaciones de carga.
En dicha edicion el usuario puede crear, modificar, copiar y eliminar
combinaciones de carga. Las combinaciones de carga son utilizadas por el
programa de manera automatica para revisar la mamposteria, tomando en

cuenta la situacion mas desfavorable de carga.

2.2.1.2.1 Definicidbn de materiales

i N

ol Definir Materiales =NREN X
Materiales: Click para:
Tabiquel i
fc150 Agregar Muevo Material... o
Block
AGRD Agregar Copia de Material... o

Modificar/Mostrar Material... o

Borrar Material... e

Fig. 2.14 Ventana de Definicion de materiales

1. Lista de materiales: Lista de los materiales declarados dentro del

proyecto
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Agregar Material: Da paso a la definicion de un nuevo material que
puede ser: Mamposteria, concreto, acero o aligerante.

Agregar Copia de Material: Abre la ventana de edicion de material
tomando por default todas las propiedades del material que se encuentra
seleccionado en la lista de materiales. Una vez que se termina dicha
edicion se crea un nuevo material que se agregar a la lista de materiales
del proyecto.

Modificar/Mostrar Material: Inicia la edicién de propiedades del material
gue se encuentra seleccionado en la lista de materiales. Todos los
cambios realizados en la ventana de edicion de propiedades son
aplicados al material tras aceptar la operacion.

Borrar Material: Se elimina el material seleccionado de la lista de
materiales.

Ok: aceptar y salir de la definicion de materiales.
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Edicion de materiales de mamposteria

i N
ol Modificar/Mostrar Material E@lﬂ
Nombre del Material [Tabique] o
Valores de Dizefio:
Fm® |15 | kglem”2
vm® |3 | kglcm”2
Peso Especihco:
Peso por Umidad -
de Volumen |1EDEI | kg/m3 0
Propiedades Mecanicas:
Madulo de Elasticidad |5I}DI} | kglem™2
del Tabigue. Em
Médulo de Corte. G |3600 | kolem"2
L1 |

Fig. 2.15 Ventana de edicién de materiales de mamposteria

Nombre: Nombre del material

2. fm*: resistencia de disefio a compresion de la mamposteria, referida al
area bruta.

3. vm*: resistencia de disefio a compresion diagonal de muretes, sobre area
bruta medida a lo largo de la diagonal paralela a la carga.

4. Peso por unidad de volumen: peso volumétrico del material
Em: Modulo de elasticidad de la mamposteria para esfuerzos de
compresion normales a las juntas. Calculado automaticamente con la
férmula del RCDF04 (14):
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E,, =600 fm
6. G: Modulo de cortante de la mamposteria. Calculado automaticamente
con la férmula del RCDF04 (14):
G=04E,

Edicion de materiales de concreto

-

ol Modificar/Mostrar Material == R
Nombre del Material m
Peso Especihco:
Peso por Umdad - e
de Volumen 2400 | kg/m™3
Propiedades Mecanicas:
fc |15‘|]' | kg/cm"2
Médulo de Elasticidad E | 171464.28 | kglem™2
Relacidn de Poisson. U |{I'.3 |
Médulo de Corte. G 51439.28 | kalem"2
] Cancelar

LS =l

Fig. 2.16 Ventana de edicion de materiales de concreto

(14) GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.F. Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento de Construcciones para el D.F, México, 2004. Tomo1,
Seccion 2.8.5, pp.16
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Nombre: Nombre del material.

Peso por unidad de volumen: peso volumétrico del material.

f’c: Resistencia especifica del concreto a compresion.

E: Modulo de elasticidad del concreto de peso normal. Se calcula

automaticamente al cambiar f'c con la formula:

E =10,000+/fc
U: relacion de Poisson del concreto.
G: Moddulo de cortante del Concreto. Se calcula automaticamente como el

producto de la relacion de Poisson y el médulo de elasticidad.

Edicion de materiales aligerantes

Nombre del Matenal

Peso Especihico:

Peso por Unidad

Cancelar

Fig. 2.17 Ventana de edicion de materiales aligerantes
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1. Nombre: Nombre del material

2. Peso por unidad de &rea: sobrecarga que representa dicho material a un

metro cuadrado de losa aligerada.

Edicion de materiales de acero

-
o=l MNuevo Material

Nombre del Matenal

Peso Especifico:

Peso por Umdad
de Volumen

if| Promedades Mecamicas:
fy

| Madulo de Elasticidad Es

[iGe0 O

7849.05

| kg/m"3 a

|4200 | kglem™2
| kg/cm™2

W IGMN W0
2035000.00

Cancelar

g —

Fig. 2.18 Ventana de edicion de materiales de acero

Nombre: Nombre del material.

WD

Es: moédulo de elasticidad del acero.

Peso por unidad de volumen: peso volumétrico del material.

fy: esfuerzo especificado de fluencia del acero.

.
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2.2.1.2.2 Definicion de secciones de muros, de losas y de castillos

o=l Definir Muros [':' =] &J

Secciones: Click para:

(M15

Agregar Nueva Seccion...
Agregar Copia de Seccion...

Modificar/Mostrar Seccion... o

Borrar Seccion...

o . 0

Fig. 2.19 Ventana de definicién de secciones de muro

El menu que se abre para la definicién tanto de muros, como de losas y
castillos tiene el mismo funcionamiento y opciones que el de definicion de
materiales. Para leer sobre el funcionamiento de las opciones de Agregar,
Copiar, Mostrar/Modificar y Borrar de dichos menus, consulte la seccién
2.2.1.2.1
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Edicién de secciones de muro

i -
ol Modificar/Mostrar Seccion @M

Nombre de Seccién de Muro |rm5 |o
Material [Tabique T 3l - )
Color _ Cambiar... o

Espesor |15 |cm o

0K Q . Cancelar G

Fig. 2.20 Ventana de edicion de seccion de muro

Nombre: Nombre de la seccién de muro.

Material: material de mamposteria o concreto asignado a la seccion de muro.
Color: Color con el que son dibujados los muros de dicha seccién en el area
de dibujo.

Espesor: espesor de muro.

Ok: aceptar cambios y salir.

Cancelar: salir sin guardar cambios.
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Edicién de secciones de losa

Fig. 2.21 Ventana de edicion de seccion de losa aligerada

Nombre: Nombre de la seccion de losa.

Color: Color con el que se dibuja el contorno de las losas, con dicha seccion
asignada, en el area de dibujo.

Tipo de Losa: Definir si la losa sera llena o aligerada.

L: Separacion centro a centro de las nervaduras de liga de la losa.

S: Separacion centro a centro de las nervaduras en la direccion principal de
la losa
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6. b: ancho de las nervaduras. En caso de tener nervaduras de seccion variable
se recomienda calcular el ancho promedio para tener resultados equivalentes
en el analisis.

7. t: espesor de la capa de compresion de la losa

o

h: Altura o espesor total de la losa incluyendo la capa de compresion.

©

Materiales: Se selecciona el material tipo concreto que corresponde a las
nervaduras y la capa de compresion y el material aligerante con que se arma
la losa. Se puede escoger “(Ninguno)” en caso de que la losa no cuente con
materiales aligerantes entre las nervaduras.

10.Peso: Muestra el calculo automatico del peso por unidad de area de la losa

editada.

Cabe mencionar que la diferencia entre una losa llena y una aligerada, ya sea
en uno o en dos sentidos, es el peso por unidad de area que arroja el analisis de
cargas. La bajada de cargas y por tanto la importancia del comportamiento de losas
no es analizado dentro de los algoritmos de este software. Por tanto, se recomienda
trabajar con losas llenas que tengan un peso por unidad de area equivalente a la

losa aligerada que estuvieran representando.

Si se quisiera definir una losa con nervaduras en un solo sentido, digase
“‘Ribbed”, se sugiera dar a “S” o0 a “L” un valor muy alto de espaciado de nervaduras.
Por ejemplo, en la figura 2.21 se da un valor de 1E20 a “S” para modelar este tipo

de losa.

Al declarar una losa llena, los Unicos datos que debe proporcionar el usuario son:

el espesor de losa y el material de concreto.
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Edicién de secciones de castillos

Informacidn General
Nombre de Castillo K15x30 |
Material FC250 ]
Color R convio o
Dimensiones de Seccion
Espesor |15 | on
Longitud |30 | m o
Refuerzo Longitudinal
Material
Recubrimiento

Mamero de barras Longitudunales en direccidn paralela al muro
Nimero de barmras Longitudunales en direcddén normal al muro

Tamaiio de Varillas Longitudinales 23 -1
Tamafio de Varillas en Esquinas |#4 =
Area de Acero Longitudinal |&SE
Refuerzo Horizontal

Material |nﬁ15cirm E
Tamaiio de Varillas |#3 B
Espacio Longitudinal entre estribos |15

0K ! Cancelar !

Fig. 2.22 Ventana de edicion de seccion de muro

1. Informacion General: Se puede editar el nombre de la seccién de castillo,

asi como el material de concreto con el que sera colado. El color es el tono

con que sera representado en el Area de dibujo.
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2. Dimensiones de Seccion: ElI espesor es la dimensibn medida

perpendicularmente a la longitud del muro y la longitud es la dimension
ortogonal a esta Ultima. Estas dimensiones pueden ser interpretadas
inversamente si en el detallado del muro se le asigna un giro de 90° al eje
local del castillo.

Refuerzo Longitudinal: Se define el material de las varillas de refuerzo
longitudinal y el recubrimiento de dichas varillas, medido de la cara mas
cercana a la superficie mas proxima de la varilla. También se define el
namero de varillas en cada cara del castillo y el diametro de dichas varillas y
de las que estan ubicadas en las esquinas. Cabe mencionar que, de haber
declarado paquetes de varillas, estos apareceran junto con los demas
didmetros nominales en los cuadros de seleccion de “Tamano de varillas”
Refuerzo Horizontal: Se define el material, tamafio de varilla y separaciéon

de los estribos del castillo.

2.2.1.2.3 Definicidn de barras de refuerzo

e

o= Tamarios de Barras de Refuezo o

Varrillas Click para:

Catalogo jin] Area [cm2] Diametro [cm] = Importar Catilogo o

US CUSTOMARY #3 071 0.95 A ey @ o

US CUSTOMARY #4 1.29 1.27

US CUSTOMARY | #5 2 159 ST o

US CUSTOMARY #6 2.839 191 Eliminar Yarilla

US CUSTOMARY #1 3.871 2.22 o

US CUSTOMARY 8 5.087 2.54

US CUSTOMARY #9 6.452 2.87 b |

US CUSTOMARY #10 8.194 3.23 oK

US CUSTOMARY #11 10.064 3.58 o

1S CLISTOMARY | #14 14516 43 K Gty

Fig. 2.23 Ventana de definicion y edicion de barras tipicas de refuerzo
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5.

Tabla de edicion: En la tabla de edicion de varillas el usuario puede
modificar la denominacion de la varilla seleccionada (ID), el area de acero
correspondiente y el didametro nominal de dicha varilla.

Importar catalogo: A través de esta opcidn es posible la importacion de un
nuevo catalogo de varillas de acero mediante la lectura de un archivo tipo
var.

Borrar catalogo: Se elimina todo el catalogo correspondiente a la varilla que
se encuentre seleccionada al momento de hacer clic en este boton.
Agregar varilla: Se crea un nuevo renglén en la tabla de edicion de varillas
en el catadlogo correspondiente a la varilla que se encuentre seleccionada al
momento de hacer clic en “Agregar varilla”. De esta manera el usuario puede
agregar rapidamente una nueva varilla personalizada.

Eliminar varilla: Se elimina la varilla que se encuentre seleccionada.

Los archivos de base de datos de catalogos de varilla pueden ser creados y

editados a través de documentos de texto con extension (.var)

A través de la instalacion del programa se genera una carpeta contenedora de

dichos archivos, cuya ruta es la siguiente: C:\DWALLS\Mamposteria\Default. En

esta carpeta se pueden generar nuevos archivos default o modificar los ya

existentes. El programa carga por default los dos archivos que vienen con la

instalacion del producto, los cuales son: el catalogo de varillas comerciales de los

Estados Unidos y comunmente utilizado en México; y el catalogo de varillas de alta

resistencia tipo TEC60. Estas ultimas tipicamente utilizadas para el refuerzo a

cortante de muros de mamposteria en juntas longitudinales.

62



-

| TablaVarillas - TEC60: Bloc de notas (sl (e e |

Archive Edicion Formato  Wer Ayuda

CATALOGO : a
TEC6E0

Numer DCDHCEFIT_CIS
4
DENOMINACIONES
5/16

1/4

3/16

5/32

DIAMETROS (CM)
0,794

0.635

0.476

0.397

AREA(CM2)

0.495

0.317

0.178

0.124

4 ;

'—
Fig. 2.24 Archivo “TablaVarillas — TEC60.var” abierto con el Bloc de

notas

Los archivos de catalogos de varillas deben respetar un riguroso formato. Los
titulos en mayusculas que terminan en dos puntos (;) no deben ser modificados de
ninguna manera. La primer entrada de datos es el nombre del catalogo; la segunda,
llamada “NumeroConceptos” que en este caso es 4, es el numero de varillas que
contiene el catalogo; enseguida se teclean las denominaciones de cada una de las
varillas del catalogo (el llamado ID en la tabla de edicion de varillas en el programa);
seguido a esto se ingresan los didmetros de cada varilla en centimetros; y

finalmente se ingresan las areas de acero de las varillas en centimetros cuadrados.
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2.2.1.2.4 Definicion de paquetes de varillas

Paquetes de varillas para castillos

n Muero Paquete

Guardar Cambios

Area [cm
[ema2] Eliminar Paquete

- | |u.?1

- | |n.?1

2.58

Fig. 2.25 Ventana de definicion y edicién de paquetes de varillas

1. Nombre del paquete/Selector de Paquetes: Es el nombre que recibe el
paquete en edicion. Si el editor de paquetes no se encuentra en plena
edicion, este controlador tiene la funcién de mostrar los paquetes existentes
para su seleccion y posterior edicion o eliminacién.

2. Selector de varillas: En este espacio el usuario debe escoger dos varillas
para formar el paquete. Solo se permiten dos varillas por concordancia a las
Normas Técnicas Complementarias del RCDF (15).

3. Nuevo paquete: Se pide en una pequefia ventana emergente el nombre del

nuevo paguete y una vez ingresado se procede a la edicion de dicho paquete.

(15) GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.F. Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento de Construcciones para el D.F, México, 2004. Tomol,
Seccion 3.3.3.2, pp.24
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4. Editar Paquete/Guardar Cambios: Este es un botén con doble funcion. Al
escoger un paquete con el selector de paquetes, se puede iniciar la edicion
de dicho paquete a través de este botdn. Al terminar la edicién del paquete
se hace clic nuevamente en el botdon, pero esta vez con la funcion de
almacenar los cambios gestionados en el selector de varillas.

Eliminar paquete: Se elimina el paguete que se encuentre seleccionado.
Ok: Aceptar y salir

2.2.1.2.5 Definicion de mallas electrosoldadas

Click para:

5 Importar Catdlogo
Catalogo Denominacion
Editar Catdlogo

ARMASEL 6*6-10/10

Borrar Catdlogo

ARMASEL 6*6-08/08
ARMASEL 6*6-06/06 3 Agregar Malla
ARMASEL 6*6-04/04

Eliminar Malla

ARMASEL 6*6-03/03
ARMASEL 6%6-02/02

OK

Cancelar

Fig. 2.26 Ventana de definicion y edicién de catdlogos mallas
electrosoldadas
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1. Tablade edicién de mallas: En la tabla se muestra la informacion disponible
de los catalogos de mallas electrosoldadas. En ella se pueden editar
individualmente los diametros, nombres de denominacion, separaciones y
tipos de acero de las mallas contenidas en un catalogo.

2. Importar catalogo: A través de esta opcion es posible la importacion de un
nuevo catalogo de mallas electrosoldadas mediante la lectura de un archivo
tipo .mll.

3. Editar catalogo: Esta es una herramienta que permite cambiar rapidamente
el acero asignado a todas las mallas de un determinado catélogo.

4. Borrar catalogo: Se elimina todo el catalogo correspondiente a la malla que
se encuentre seleccionada al momento de hacer clic en este boton.

5. Agregar malla: Se crea un nuevo renglén en la tabla de edicion de varillas
en el catalogo correspondiente a la malla que se encuentre seleccionada al
momento de hacer clic en “Agregar malla”. De esta manera el usuario puede
agregar rapidamente una nueva malla personalizada.

6. Eliminar malla: Se elimina la malla que se encuentre seleccionada.

Los archivos de base de datos de catalogos de mallas pueden ser creados y

editados a través de documentos de texto con extension (.mill)

En la misma carpeta que se mencion6 en la edicion de varillas:
C:\DWALLS\Mamposteria\Default. se pueden generar nuevos archivos default o
modificar los ya existentes. La instalacion del programa trae por default el catalogo
de mallas de ARMASEL, el cual es importado automaticamente en todos los

proyectos nuevos.

66



Archive Edicién  Formate  Ver Ayuda

CATALOGO
ARMASEL
MumeroConceptos :
B
DENOMINACIONES :
6*6-16/18
6*6-B8/88
6*6-B6/86
b*6-B4/84
6*6-B3/83
6*6-82/82
SEPARACTIONES(CM) :
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
15.24
DIAMETROS (MM) :

A3

.11

.88

.72

.19

.67
AREA(MM2) :
9.24
13.26
18.7
25.69
308.89
34.94

Fig. 2.27 Archivo “CatalogoArmasel.mll” abierto con el Bloc de notas

Los archivos de catalogos de mallas, al igual que los de varillas, deben
respetar un riguroso formato. Los titulos en mayusculas que terminan en dos puntos
() no deben ser modificados de ninguna manera. La primer entrada de datos es el

nombre del catalogo; la segunda, llamada “NumeroConceptos” que en este caso es
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6, es el numero de mallas que contiene el catalogo; enseguida se teclean las
denominaciones de cada una de las mallas, seguido a esto se ingresan las
separaciones entre varillas, o sea la modulacién de la malla, este dato debe ser
dado en centimetros; enseguida vienen los diametros de cada varilla en milimetros;

y finalmente se ingresan las areas de acero de las varillas en milimetros cuadrados.

2.2.1.2.6 Definicion de combinaciones de carga

Combinaciones: Click para:

SERVICIO
1.4CM=1.4CV Agregar Nueva Combinacion...
1.1CM+1.1CV+1.15X
1.1CM+1.1CV-1.18X 2 P
11CM+1.1CV+1.1SY Agregar Copia de Combinacion...
1 :E:: : :g :1';'155‘;( +0.335Y Modificar/Mostrar Combinacion...
1.1CM+1.1CV+1.15X-0.335Y
1.1CM+1.1CV-1.15X+0.335Y Borrar Combinacion
1.1CM =1.1CV-1.15X-0.335Y
1.1CM+1.1CV=0.335X+1.15Y
1.1CM+1.1CV-0.335X+1.15Y
1T1CM+1.1CV+0.335X-1.15Y Agregar Combinaciones Default...
1.1CM = 1.1CV-0.335X-1.15Y
1. 1CM =1, 1CV+1.15XEP
1.1CM+1.1CV-1.15XEP
1ACM = 1.1CV+1.1SYEP
1.1CM +1.1CV-1.15YEP

Fig. 2.28. Ventana de definicion de combinaciones de carga

El menu que se abre para la definicion de combinaciones de carga
tiene el mismo funcionamiento y opciones que el de definicion de materiales.
Para leer sobre el funcionamiento de las opciones de Agregar, Copiar,
Mostrar/Modificar y Borrar de dichos menus, consulte la seccion 2.2.1.2.1
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La dnica diferencia del menu de combinaciones contra el menu de
definicion de materiales es la opcion “Agregar Combinaciones Default”, en la
cual el usuario puede agregar de manera rapida las combinaciones que por
definicion ya incluye el programa. Estas combinaciones son las
combinaciones contempladas por los reglamentos de construccion del
Distrito Federal y de Guadalajara, y dichas combinaciones se pueden agregar

como se muestra en la figura 2.29

Y e - -

Seleccionar Codigo de Construccion:

Reglamento de construccion
del Distrito Federal 2004

7| Reglamento de construccion
de Guadalajara 1997

0K Cancelar

Fig 2.29 Combinaciones Default disponibles para agregar
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Mombre de combinacion 1TACM =110V =+ 115X+ 0.335Y o

de carga
«| Nombrar Combinaciones
automaticamente

Definir combinaciones:

Tipo de carga Factor de escala

v||1.1

11 Agregar e

1.1

wr @
0.23 Modificar
o Borrar o

Fig. 2.30 Ventana de edicién de combinaciones de carga

1. Nombre de la combinacion: Nombre asignado a la combinacion presente.

2. Nombrar combinaciones automaticamente: Cuando esta opcion se
encuentra seleccionada el programa asigna automaticamente a la
combinacién un nombre donde se encuentran presentes las cargas
involucradas y sus correspondientes factores de carga en un arreglo de suma
aritmética.

3. Tipo de carga: El contenedor superior permite al usuario elegir el tipo de
carga que desee editar, agregar o eliminar, mientras que la lista inferior
muestra los tipos de carga considerados en la combinacion de carga que se
esta editando. Los tipos de carga disponibles, son:

CM: Carga muerta
CV: Carga viva
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SX: Sismo en el sentido X del plano
SY: Sismo en el sentido Y del plano
SXEP: Sismo en el sentido X del plano con excentricidad accidental positiva
SXEN: Sismo en el sentido X del plano con excentricidad accidental negativa
SYEP: Sismo en el sentido Y del plano con excentricidad accidental positiva
SYEN: Sismo en el sentido Y del plano con excentricidad accidental negativa

Factor de escala: El cuadro de texto superior sirve para ingresar
manualmente el factor de carga que se desea asignar al tipo de carga que
se encuentre seleccionado en el contenedor de Tipo de carga. La lista inferior
contiene los factores de carga asignados a sus correspondientes tipos de
carga presentes en el mismo orden en la lista del lado izquierdo.

. Agregar: Agrega a las lista de tipo de carga y factor de carga, los valores
presentes en el selector y el cuadro de texto superior. Si se encontrara
seleccionado un tipo de carga que ya se encuentre incluido en dichas listas,
el programa mandard un mensaje de advertencia y evitara la duplicidad de
tipos de carga.

Modificar: cambia el factor de carga del tipo de carga seleccionado en el
contenedor por el que se encuentre ingresado en el cuadro de texto de factor
de carga.

Borrar: elimina de la combinacion de carga el tipo de carga que se encuentre

seleccionado en el contenedor.
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2.2.1.3 Herramientas de Analisis

= DWALLS

e Modelo Definir Andlisis Disefio

E u;—\\ Run Lock/Unlock .
7o 0 %9 “0le o

Analisis Sismico Analisis Diagramas

Fig. 2.31 Barra de Herramientas de Anélisis

Analisis Sismico: Permite al usuario hacer un analisis sismico estatico en
el que puede, ya sea ingresar directamente el coeficiente sismico
previamente calculado para la estructura, o calcular internamente dicho
coeficiente ingresando informacién del espectro sismico correspondiente a la

zona del proyecto y el periodo fundamental de la estructura.

Espectros Sismicos: Muestra la ventana de edicion de espectros sismicos

predefinidos para ser utilizados en el andlisis sismico estatico.

Correr Analisis: Al hacer clic en este botdn se da inicio al proceso de analisis
estatico y reparticion de elementos mecanicos de cortante y de momentos de
volteo a todos los muros de la estructura. Para mayor informacion sobre dicho

proceso y los criterios de andlisis empleados, consultar seccioén 1.2

Candado: El botén de candado puede alternativamente bloquear y

desbloquear el modelo de nuestro proyecto. Dicho bloqueo implica que el
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usuario no podra editar propiedades que impliquen un cambio importante en
las propiedades mecanicas de la estructura y que hagan necesario un nuevo
analisis. Estas propiedades pueden ser desde los materiales y las secciones
de los elementos estructurales, hasta el analisis sismico estatico y sus

parametros de disefio.

Mostrar Diagramas: Esta opcion da al usuario la facilidad de mostrar en el
area de disefio, todos los diagramas de elementos mecanicos en cada uno
de los muros presentes en la planta mostrada. Ya sea por cargas en servicio
o0 por combinaciones, los diagramas muestran los valores calculados,

utilizando amarillo para magnitudes positivas y rojo para las negativas.

Borrar Diagramas: Oculta inmediatamente los diagramas de elementos

mecanicos que se encuentren a la vista.
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2.2.1.3.1 Analisis Sismico Estatico

M3 =59 Ton

M2 =83 Ten

M1 = 94 Ton

Fig 2.32 Pestafia de Masas participantes en ventana de analisis sismico

estatico

1. Tabla de participacién de masas: informacién tabulada que muestra las
masas consideradas por cada nivel para el célculo de las fuerzas sismicas.

La tercera columna muestra la carga viva total de cada nivel multiplicada por
un factor de 0.5.
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2. Esquema de masas participantes.

46597 Ton o
3355 Ton o

,—! Pardmetros Avanzados: |7

Te s:agundmo
Factor de r 1 o
Importancia = !

Suelo Tipo: W-eou -] [0

o m m T s
0144 015 0.8 0.666... T [segundos]

9

Fig. 2.33 Pestafia de Parametros en ventana de andlisis sismico estatico

1. Coeficiente sismico de disefio [c]
Factor de comportamiento sismico [Q]

3. Peso total de la estructura [Ws]: El programa calcula en automético el peso
total de la estructura. Este es la suma del preso propio de los elementos tipo

muro y los elementos tipo losa, méas la suma de las cargas muertas aplicadas
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en las losas; adicionalmente se suma el 50% de las cargas vivas aplicadas
como cargas distribuidas en dichos elementos.

Cortante basal [VDb]: es el cortante basal calculado segun los parametros
definidos por el usuario.

Activar: Define si se utilizaran los parametros avanzados o si simplemente
se insertaran el coeficiente sismico “c” y el factor de comportamiento sismico
“«Q”

Periodo fundamental de la estructura [T]: Se ingresa el periodo
fundamental de la estructura medido en segundos.

Factor de Importancia: Valor por el cual son multiplicadas las ordenadas
del espectro sismico segun la clasificacibn de estructura en cuanto a
importancia de ocupacion.

Espectro Sismico: Se selecciona alguno de los espectros sismicos
precargados, que son los correspondientes a Guadalajara y al Distrito
Federal. Se brinda ademéas un acceso rapido a la interfaz de edicion de
espectros sismicos, donde es posible editar, eliminar y agregar informacién
de espectros adicionales.

Fuerza Top [Ft]: Muestra la fuerza top calculada para estructuras con

periodo fundamental superior a 0.7 segundos.

10.Gréfica de espectro sismico: grafica dinAmica que ilustra el calculo del

coeficiente sismico en funcion del periodo fundamental de la estructura.
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Fuerzas Laterales [Ton]

Fig. 2.34 Pestafia de Fuerzas laterales en ventana de analisis sismico
estatico

1. Fuerza Top [Ft]: Muestra la fuerza top calculada para estructuras con
periodo fundamental superior a 0.7 segundos.

2. Cortante basal [Vb]: es el cortante basal calculado segun los pardmetros
definidos por el usuario.

3. Fuerzas laterales: Muestra la distribucion calculada del cortante basal,
funcion de las alturas y las masas de los diferentes niveles de la estructura.
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4. Gréficade fuerzas laterales: ilustracion grafica de la distribucién de fuerzas

laterales en los niveles de la edificacion.

2.2.1.3.2 Definiciéon de espectros sismicos

Espectros Sismicos Click para:

Tipo de Suelo al [g] Agregar Espectro
1-GDL . 0.144

Il -GDL . 0.144

Eliminar Espectro

Il - GDL . 0.144

1- DF 0.04
Il - DF 0.08
lla - DF 0.1 Cancelar

0K

b - DF 011
llic - DF 0.1 Espectro:
liid - DF . 0.1

Fig. 2.35 Ventana de definicion de espectros sismicos

1. Tabla de edicion de espectros: En la tabla se muestra la informacion
disponible de los espectros sismicos dados de alta en el programa. En ella
se pueden editar individualmente los pardmetros de cada espectro. Dichos
pardmetros son:

e c [g]: coeficiente sismico

e a0 [g]: valor de aceleracién como fraccién de g, correspondiente al
periodo T=0

e T1 [seq], T2 [seq]: periodos caracteristicos de los espectros de
disefio.

e r: exponente en las expresiones para el calculo de las ordenadas de
los espectros de disefio
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2. Agregar Espectro: Se crea un nuevo renglon en la tabla de edicion de
espectros. De esta manera el usuario puede agregar rapidamente un nuevo

espectro personalizado.

3. Eliminar Espectro: Se elimina el espectro que se encuentre seleccionado.

4. OK: Acepta y almacena los cambios realizados en la tabla de edicion

5. Cancelar: Abandona la interfaz de edicion de espectros sin guardar los

cambios realizados.

6. Gréafica dindmica de espectros: En esta gréfica se plasma la forma del
espectro sismico que se encuentre seleccionado. La gréfica se actualiza con

cada cambio que introduzca el usuario.

Los espectros sismicos incluidos por default son los correspondientes a las NTC
de disefio por sismo tanto del Distrito Federal como de Guadalajara. Ver tablas 2.1

y 2.2 (16) (17) respectivamente.

Tabla 3.1 Valores de los parametros para calcular los espectros de aceleraciones

Zona c a, T, 1 Ty 1 r
I 0.16 0.04 0.2 1.35 1.0
I 0.32 0.08 02 1.35 133
Iy 0.40 0.10 0.53 1.8 2.0
Iy 0.45 0.11 0.85 3.0 2.0
lig 0.40 0.10 1.25 42 2.0
Mg 0.30 0.10 0.85 42 2.0

I Periodos en segundos

Tabla 2.1 Parametros de espectros sismicos pasa suelos tipicos del Distrito
Federal
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Tabla 4.1—Valoresde T,, Ty ¥y r

Tipo de Suelo® = Ty r
I 0.15 0.50 2/3
I 0.15 0.80 2/3
111 0.20 1.10 2/3

* yer Seccion 3.2

Tabla 2.2 ParAmetros de espectros sismicos pasa suelos tipicos de

Guadalajara

(16) GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.F. Normas Tecnicas

Complementarias del Reglamento de Construcciones para el D.F, México, 2004. Tomo 2,

Tabla 3.1, pp.62

(17) UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA. Normas Técnicas Complementarias para

disefio por sismo para Guadalajara 1997, México, 1997. pp.11
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2.2.1.3.3 Correr Analisis

=] :
=] Moddo Define | snsise | Dsefio

DWALLS - a

=[EErull Iy

Analisis Sismico Analisis Diagramas
Muros y Losas ~ | Vistaen Planta- Area de Dibujo: Piso1 No.deMuros: 78 Z=3m
e |E| €m (1832,1036) , [m] e - e
Seccion:  [MMIS - [#] cx i6st.129m, 1m) 3 asflayblandny -
2 I 111
ex=-180m £
Nueva Losa:
ey=260m B 3580
Seccion: | LA251DFC250 - 230 (nf)
4
b i
- 10 =
Piso activo : + | § 289 ) [}
= 3
Piso 2_No. de Muros: 35 288
Piso 1 No. de Muros: 78 1
297 (n])
3
Seleccionar M
s1wi A - - o Resistencias Revision Revision
w2 Servicio | Combinaciones  Fuerzas Maximas o Flexscompresiél  Disefio
S1W3 v
Editar... | Eliminar 4|« 1 de 226 | Y|  Localizar Muro
Seleccionar Losa: Pisa Muro Sentido P [kgf] vd [kaf] Vi [kaf] VA(ER) [kaf] VH(EN) [kgT]
STF ~1 | Piso 2 Wi X 2500.00 876.19 -320.62 -572.23 57.01
21 g Piso 2 W1 w 2500.00 0.00 .00 .00 0.00
| [ - Piso 2 w2 X 2500.00 857.44 32257 -559.99 -85.15
Piso 2 w2 w 2500.00 0.00 .00 .00 0.00
Piso 2 W3 xx 2500.00 901,63 -339.19 -588.84 6854
Copiar Planta Piso 2 w3 " 2500.00 0.00 0.00 0.00 0.00

|

Fig 2.36 Modelo analizado.

Una vez completado el analisis lo primero que observara el usuario en su
modelo es la aparicion de dos marcas distintivas en la planta. La primera de ellas
sefala la ubicacion del centro de masas de la planta mostrada y la segunda marca
muestra la ubicacién de su correspondiente centro de rigideces. Aparece ademas
un recuadro en la parte superior izquierda del area de dibujo donde se muestran los
valores exactos de las excentricidades entre estos dos puntos importantes. (Ver Fig
2.37). La nomenclatura para el centro de masas es “Cm” y para el centro de

rigideces es “Ck”.
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Vista en Planta - Area de Dibujo: Fiso2 No deMuros:4 7=7Tm

E Cm (125213.87), [m]
E Ck (11851370, [m] —
ﬁ:ﬂ
ex = 067 m
ey =-017m
+ @
e ———
_—___—__ﬁ

Fig 2.37 Centro de masas y de rigideces.

Adicionalmente, se llenan de informacion tres de las seis tablas del
contenedor de tablas de resultados. Estas son: la tabla “Servicio”, La tabla

“Combinaciones” y la tabla “Fuerzas maximas”

Ademas, tras haber corrido el analisis, se pone el “candado” al proyecto, que
no es mas que la inhabilitacion de varias herramientas cuyos cambios podrian
alterar los resultados del analisis. Para quitar el candado basta con hacer clic en el
boton “Lock/Unlock” de la barra de herramientas de analisis. Nétese que quitar el

“candado” al modelo borrara todos los resultados del analisis
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2.2.1.3.4 Diagramas de elementos mecanicos

Servicio / Combinaciones / Disefio Servicio / Combinaciones / Disefio

Fuerzas en Servicio . Fuerzas Maximas Fuerzas en Senvicio L Fuerzas Maximas
(O] Desglozadas () Combinaciones O de Disefio O Desglozadas (®) Combinaciones @] de Disefia

o

Componentes

(@) Sentido XX () Sentido YY i (® Cortante () Momento °

Aceptar - Cerrar Aplicar Aceptar - Cerrar Aplicar

Servicio / Combinaciones / Disefo

O Fuerzas en Servicio

® Fuerzas Maximas
Desglozadas

de Disefio

(_) Combinaciones

Componente

® Pu () Vu () Mu

Aceptar Cerrar Aplicar

Fig. 2.38 Ventana de seleccién de diagramas para mostrar

1. Tipo de carga: Dentro del primer recuadro de la ventana de seleccién de
diagramas, se presenta la opciébn de mostrar las fuerzas de servicio de
manera desglosada; esto es el axial asignado al muro (P), el cortante directo
(Vd) causado por el sismo y el cortante indirecto causado por el efecto de la
excentricidad entre el centro de masas y el centro de rigideces en la
estructura. También se pueden mostrar los elementos mecanicos generados
por las diferentes combinaciones de carga declaradas por el usuario;
finalmente, estan las fuerzas maximas de disefio, que muestran el axial,
cortante y momento maximo a modo de envolvente generados por todas las

combinaciones previamente mencionadas.

83



2. Componente/Sentido: Cuando estan seleccionadas las cargas de servicio
desglosadas, el segundo recuadro de la ventana adopta las opciones de
“Sentido”, esto quiere decir que el usuario habra de seleccionar el sentido en
el que quiere evaluar el sismo, ya sea paralelo al eje XX del plano o su sentido
ortogonal YY. Cuando se seleccionan las fuerzas maximas de disefio o las
fuerzas generadas por la combinaciones, el presente recuadro habilita la
seleccién del tipo de elemento mecanico que se desee observar en los

diagramas, ya sea: axial, cortante 0 momento.

3. Aceptar: Dibuja los diagramas actualmente seleccionados y cierra la

ventana de seleccion

4. Cerrar: Cierra la ventana sin aplicar cambios.

5. Aplicar: Dibuja los diagramas seleccionados y deja la ventana abierta para

subsecuentes selecciones.

Vista en Planta - Area de Dibujo: Piso1 MNo.deMuros: 78 Z=3m
E Cm (18321036, [m]
E Ck (16511297) , [m]
1 3 4 8 7 7 10 Al g 15 123 20 21 3
ex=-180m 2.24 ()5S I 1083 (n2.93 (m) 350[m)  3.49)m] 389 (ml 443 () 149G (M 46 (M. 34 (m]
ey=260m I
1.38
5 luil
3.58 [m)
5
2.30(m)
4 ‘ i
1.38[m]
18 0.30Hm =
208 [m] 4 l |
10
2.89(m) ° |
8 113 m)

2.88[m)

4.97 [m)

Fig. 2.39 Diagramas mostrados en planta
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Con los diagramas mostrados en planta como se muestra en la figura
2.39 el usuario puede hacer clic derecho sobre alguno de ellos para mostrar
de manera detallada los elementos mecéanicos en una nueva ventana de
informacion (Ver Fig. 2.40). Esta ventana tiene las mismas opciones para
visualizar los elementos mecanicos que la “ventana de seleccion de
diagramas para mostrar” de la figura 2.38, con la Unica diferencia de que esta

nueva ventana muestra de manera detallada los diagramas de un solo muro.

Semnvicio / Combinaciones / Disefio

() Fuerzas en Servicio Desglozadas () Combinaciones (@) Fuerzas Maximas de Disefio

15.55 Ton

Momento - M

46,65 Ton m

Fig. 2.40 Ventana de elementos mecanicos por muro
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2.2.1.4 Herramientas de Disefio

Modelo Definir Analisis Disefio

‘o Do gy

FParametros [Chseno Revision

Fig. 2.41 Barra de Herramientas de Disefio

1. Parametros: Abre la ventana de edicion de parametros de disefio.

2. Disefo: Corre la siguiente fase del proceso que es el disefio de los
elementos tipo muro

3. Revisién Axial: Activa o desactiva la vista de revision de axiales. Esto quiere
decir que en el area de dibujo son dibujados de color verde todos aquellos
Muros que pasen correctamente la revision por fuerzas axiales puras. Todos
aguellos muros que no cumplan con los requerimientos de disefio por axial
puro son dibujados en rojo. Ver Figura 2.46

4. Revision Cortante: De manera similar al boton anterior, se dibujan de rojo o
de verde todos los muros en funcién de su revisién por fuerzas cortantes

5. Revision Flexocompresion: De igual manera se muestran los elementos
gue cumpleny los que no cumplen por colores segun su condicién mas critica

de flexocompresion.
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2.2.1.4.1 Parametros

Los parametros de disefio que puede modificar el usuario estan clasificados
en tres tipos: FR — Factores de resistecia, FE — Factores de excentricidad y

Excentricidad accidental.

El primero, como se muestra en la figura 2.42, da la opcién de modificar los
valores de los factores de resistencia definidos en el capitulo 1.3.1. De igual manera,
los valores que determinan el factor FE pueden ser modificados en la segunda
pestana (Ver Fig. 2.43).

Finalmente, la tercera pestafia da al ususario la opcion de modificar el método
con el que se calcula la excentricidad accidental en el programa. Son tres opciones
disponibles, que son: de acuerdo al RCDF2004, de acuerdo al RCG97 o ya sea que
el ususario desee fijar la excentricidad accidental como una fraccion de la dimension
mas grande en planta que se considera,

medida perpendicularmente a la accion sismica (Ver Fig 2.44)

azl Parametros de Disefio = = n

Excentricidad

FR - Factores de Resistencia | FE - Factor de Excentricidad Accidental

Disefio de Muros

(®) Muros Confinados

() Muros No Confinados

Compresion Axial

FR= 06

Flexocompresion

FR= |0.B H Pu == PR/3

FR= |0.6 : Pu = PR/3
Cortante

FR= |0.7

Aceptar Cancelar

Fig. 2.42 Ventana de parametros de diseio: FR — Factores de Resistencia.
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FR - Factores de Resistencia | FE - Factor de Excentricidad

Simplificado

FE = ;' Muros interiores
FE = = Muros extremos

k - factor de altura efectiva

Muros sin restriccion al
desplazamiento lateral en su
extremo superior

Muros extremos en que se
apoyan losas

Muros limitados por dos losas
continuas a ambos lados del
muro

Aceptar | |Cance|ar -

Fig. 2.43 Ventana de pardmetros de disefio: FE — Factor de Excentricidad.
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Excentricidad

FR - Factores de Resistencia  FE - Factor de Excentricidad Accidental

Calculo de Excentricidad Accidental

D Reglamento de Construccion del Distrito Federal (2004)

ed=15es+0.1b
ed=es-0.1b

@ Reglamento de Construccion de Guadalajara (1997)

ed=es+ 005 Axh
ed=es-005Axh

D Personalizado

ed=es+ b
cmes- 10 s

Aceptar Cancelar -

Fig. 2.44 Ventana de parametros de disefio: Excentricidad Accidental.

2.2.1.4.2 Correr Disefio

Al correr el disefio el programa primeramente coloca castillos default en todos
los muros. Los castillos son automaticamente colocados en todos los extremos de
muro y en todas las intersecciones entre muros. Los castillos por default son
creados para ser cuadrados con una longitud y espesor iguales al espesor del muro

en cuestion.

Una vez plantados todos los castillos el software procede a calcular las
resistencias a compresion, cortante y flexocompresién de todos los elementos tipo

muro y calcula los “ratios” entre cargas factorizadas y resistencias.
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Finalmente se muestran las tres ultimas tablas en el contenedor de tablas de
resultados, estas son: Resistencias [Axial, Cortante], Revision [Flexocompresion] y
Revision Disefo.

Vista en Planta- Areade Dibujo: Piso1 No.deMuros:20 Z=31m

ECm (164435.95), [m] 12 3 4 5 3 T8 101 123 14 15 16
|z|ck[11.?9,5.39),[m] 401 (]300 (] 370 ) 421 m] 279 (in]  1.95 ()1 40 () (FP4) (o) 58 ()33 (B4 (mP.E5 (fn] 292 () 325w
ex = -465m
ey =-3.09m
I
2.08 [m)
H
1.22 [m]
G
275 [m]
F
2.00(m) — ®
E
300 i)
+
D
1.37 [m)
C
1.73 [m]
B
2.25 [m]
&

Fig 2.45 Modelo analizado y disefiado

Vistaen Planta - Area de Dibujo: Fiso1 No.deMuros:20 Z=31m

|E|Cm (1644,8.98), [m] 12 3 4 5 & 78 1011 133 14 15 16
IZ|Ck (11795.89) , [m] 40 (] .00 [) 310 )] 421 [m) 279 0] 1.9 [m]] 406 (BEH (A5 ()92 P4 (MBS (] 2.92(m) 225 (i)
ex=-465m
ey =-309m
|
2.08 [m]
H
1.22 [m)
G
278 [m)
F
2.00 [ : ®
E
200 fmj
*
o] | = | "
1.37 [m
C
173 [m]
B 1
2.26 [m]
L] . e [N | [ i |
' ]

Fig 2.46 Vista de revisiéon de elementos tipo muro
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2.2.1.4.3 Detallamiento

Una vez que el modelo se encuentra disefiado se tiene acceso a las opciones
de detallamiento para especificar refuerzos de cortante y asignaciones de castillos.
Para acceder al detallamiento de un muro basta con hacer clic derecho sobre dicho

muro en el area de dibujo y seleccionar la opcion de “Disefio” (Ver Fig 2.47).

Vista en Planta - Area de Dibujo: Fiso1 No.de Muros: 20 Z=31m

|E| Cm (16.44,8.88) , [m] ‘ ‘

E Ck (11.79,5.89) , [m]

ex=-465m
gy = -3.09 m o
Propiedades I

Disefio Q

Fig. 2.47 Inicio de detallamiento de muros

La ventana de detallamiento cuenta con 4 pestafas diferentes. La primera es
de castillos y es una herramienta para cambiar secciones de castillos asignadas y
para crear o eleiminar castillos intermedios dentro de la longitud del muro. La
segunda pestafa es el diagrama de interaccion a flexocompresion donde se revisa
la condicion a flexocompresion mas critica. La tercer pestafia es el detallamiento de
refuerzo para cortante, donde se puede reforzar el muro en cuestion ya sea con
malla electrosoldada en ambas de sus caras o con varillas embebidas dentro de sus
juntas. Finalmente la cuarta pestafia es para definir con precision el factor de

excentricidad FE segun la condicion de carga particular del muro detallado.
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DISENO

Castillos | Diagrama de Ineraccidn  Refuerzo al Corlante  Factor de Excentricidad (FE)

REET @) | o

Lon muras =

Castibo Inicia
Sececion ; KEI22 Seccién = | KEONZE
~ Dimenziones ;628 @ -

ol Aoregar [# Editar Rotar 90°
Offset ——— (4 30 am

Ol Aplicar Cancelar o

Fig. 2.48 Detallamiento: Castillos

1. Datos de muro: Muestra informacién general del muro a detallar. Esta es el

piso al que pertenece, el ID de muro y su longitud medida en planta.

2. Cuadro de revision: Muestra la carga axial maxima factorizada, el cortante
maximo y el Momento Ultimo correspondiente a la combinacion de
flexocompresion mas critica. De igual manera se muestran el axial, el
cortante y el momento resistente que son utilizados para calcular el “ratio” y
determinar si la revision pasa o no. Un “ratio” mayor de uno se pinta de color

rojo e indica que la revisién de dicho elemento mecanico no pasa. Cada que
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se hace un cambio en el detallamiento del muro las resistencias son
recalculadas y los “ratios” son verificados. Cabe mencionar que las
resistencias aqui presentadas ya se encuentran multiplicadas por sus
correspondientes factores de reduccion para ser directamente comparadas

contra las fuerzas ultimas.

Vista en planta: Este es un espacio donde se muestra el muro en cuestion
y la ubicacién de los castillos de dicho elemento. De manera interactiva los

castillos se modifican visualmente con cada cambio que realice el usuario.

Castillos en muro: Al hacer clic en el boton se despliega una lista de castillos
en el muro. Cada elemento de la lista contiene el nombre, las dimensiones,
el area de acero total longitudinal y la posicion del castillo dentro del muro.
Esta ultima esta medida como la distancia linea entre el punto inicial o punto

1Y
|

del muro y el centro de dicho castillo.

Botones de edicion de castillos: Con estos tres botones el usuario puede
agregar, eliminar y editar los castillos del muro. La eliminacién solo aplica
para castillos que no se encuentren compartidos con otros muros y que no
estén ubicados ni al principio ni al final del muro. La edicién aplica para el

castillo actualmente seleccionado en el botén de “Castillos en muro”.

Edicion de castillo: En este cuadro se pueden editar las propiedades del
castillo que se encuentre actualmente seleccionado. Lo primero que se
puede editar es la seccion asignada al castillo, enseguida se muestra una
lista de los muros con los que dicho castillo se encuentra compartido. Luego
esta el botdn para rotar el eje local del castillo 90°. Finalmente se encuentra
una barra denominada como offset, que sirve para mover el castillo
centimetro a centimetro en direccion paralela al eje del muro, de tal manera

gue su posicion pueda ser ajustada para quedar ubicada correctamente.
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DISENO

Castilles = Diagrama de Interaccién | Refuerzo al Cortante  Factor de Excentricidad (FE)

OK

Combinacién critica a flexocompresion: 0.9CM = 1.45XEP
Cancelar

2250 kg 89232 kg-m
66293 kg 67627 kg-m

Fig. 2.49 Detallamiento: Diagrama de interaccion

El Diagrama de interaccion es la segunda pestafia del detallamiento de muro.
Este diagrama es calculado con las formulas propuestas por el reglamento del DF
(Ver Fig.1.7). La parte inferior del diagrama esta truncada en contraste con la del
diagrama de la Figura 1.7. Esta diferencia se da porque el reglamento propone una
interpolacion lineal entre la resistencia a la tension pura del muro y el momento Mo,

mientras que en el programa se desprecia dicha resistencia a tension.
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El diagrama se construye en base a la combinacion que a flexocompresion
resulte mas critica. Dentro del recuadro de informacion inferior se muestran el axial
y el momento factorizados de dicha combinacion y ademas las resistencias
correspondientes a dichos elementos mecanicos. Un punto por fuera del diagrama

indica una falla a flexocompresion, como se puede apreciar en la figura 2.49

DISENO

Castilles  Disgrama de Interaccion  Refuerzo al Cotanle | Factor de Excentricidad (FE)

Altura de muro I m

Espesor de muro 15 cm

Espesor [—
de juntas 1 | =
Alura Ladrillo 1 o

() Junta Mecanizada

(®) Junta Artesanal o

() Sin Refuerzo
(® Refuerzo en juntas o
() Refuerzo con malla

Sh 4 :-:-_- hiladas
Sh 48 cm

1 m

#3 -

x

(a) Refuerzo en juntas.
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DISENO

Castilles  Diagrama de Interaccion ~ Refuerzo al Cortante | Factor de Excentricidad (FE)

de juntas [
Altura Ladrillo 1 | an
() Junta Mecanizada

(®) Junta Artesanal

() Sin Refuerzo
() Refuerzo en juntas
(@ Refuerzo con malla

Malla 6610410 |-

Catilogo ARMASEL
Acero AB15Gre0
fy 4218 kofom2
Separacién 15.24 cm

Enjarre 15 |em

(b) Refuerzo con malla

Fig. 2.50 Detallamiento: Refuerzo al Cortante.

1. Datos generales: Muestra informacion general del muro a detallar. Se
muestra la altura del muro, su espesor, el espesor de sus juntas
longitudinales y la altura vertical de los ladrillos en su posiciébn en muro.
También se define de qué tipo son las juntas, ya sea mecanizadas o
artesanales.

96



2. Tipo derefuerzo: Se selecciona si el muro tendra refuerzo al cortante ya sea
mediante varillas embebidas en sus juntas o con malla electrosoldada sujeta
a sus caras. También se podra definir si el muro no llevard ningun tipo de

refuerzo para cortante.

3. Refuerzo en juntas: Este es el ingreso de informacion para el refuerzo con

varillas embebidas en juntas (Ver Fig. 2.50a). El usuario define primeramente
cual serd la separacién entre juntas reforzadas, medida en hiladas de
mamposteria. Luego se encuentra dicha medida traducida a centimetros. El
recubrimiento es la distancia medida desde la superficie de la junta que esta
en la cara del muro hasta la superficie de la varilla de refuerzo. En el cuadro
de opciones de varilla, el usuario selecciona el tamafo de las barras de
refuerzo. Seguido a esto se define el tipo de acero que tendré dicho refuerzo
y finalmente se define el espesor de las juntas que contendran varillas de
refuerzo. Se tiene tambien la opcién de definir si el refuerzo seré sencillo o
doble, esto es si habra una o dos varillas por junta reforzada.
Una funcién que tiene esta parte de la ventana es la revision de medidas
minimas y maximas tanto de espesores de juntas como de diametros de
varillas de refuerzo. Cada que se rebasa alguno de estos limites se muestra
una pequefia cruz roja del lado derecho indicando que se exedi6 algun limite.
La figura 2.51 muestra estos limites

4. Croquis de refuerzo: Vista a escala de una seccion de muro con su armado

corrrespondiente.

5. Grafica de eficiencia del refuerzo horizontal: Cada que se aplica algin
cambio al refuerzo del muro se recalcula el factor de eficiencia (Fig 1.6). Las
lineas punteadas rojas indican los limites inferior y superior permisibles, la
linea gris continua muestra la variacion del factor de eficiencia “nu” en funcion

del valor “Ro*fy”. La linea punteada verde
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6. Refuerzo con malla: Cuando el usuario selecciona que el muro sera
reforzado mediante malla electrosoldada se muestra la informacion de la
Figura 2.50b. Se selecciona primeramente el tipo de malla para el refuerzo.
Enseguida se muestra el catalogo al que pertenece dicha malla, el tipo de
acero del que esta fabricada y su correspondiente esfuerzo de fluencia (fy),
mas aparte la separacion entre varillas electrosoldadas. Por dltimo el usuario

indica el espesor del ejarre en el que estara embebida la malla.

\f\ f junta de mortero
I"o——-u-/

hilada pieza

%ﬁh &h
[ )

espesor de juntas = 6 mm
s g{ﬁ hiladas

600 mm 1
5432y

6.4.32)

de junta —

15 mm, artesanal
(sin refuerzo, 9.2.2 1)

espesor _ {1 0 mm, mecanizada

| J

4

1

{ espesor _- 12 mm, mecanizada
¥ de junta — |15 mm, artesanal

i 1 |
refuerzo horizontal — A :| - (con refuerzo, 9.2.2.1)
: 1
1

ELEVACION | ::::{db 3343

10 mm

3.5 mm = dp < % espesor de junta
(3322)

Fig. 2.51 Tamafio, colocacién y proteccion del refuerzo (18)

(18) GACETA OFICIAL DEL DEPARTAMENTO DEL D.F. Normas Técnicas
Complementarias del Reglamento de Construcciones para el D.F, México, 2004. Tomo 1,
Fig 3.8, pp.24
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DISENO
Castills  Diagrama de interaccién  Refuerzo al Cortante | Factor de Excentricidad (FE) v
Piso 1 () a) Simplificado
Muro 36
Longitud  6.58691 m (J FE=07
® FE=0.6 a t
b
(e s
: 1
e 7000 kg (®) b) Detallado - m){
]
PR= 66293 kg ’ 1
Ratio = 0.11 (®) Muro Exterior i
) Muro Interior mo
Vu = 14038 kg-m :
VR = 12628 kg-m b \ s
Ratio = 1.1 t 15 em °
ec= 3 an
Mu = 89232 kg-m Factor de Excentricidad
e = 3 am Utilizado
MR = 67627 kg-m 5 T
Ratio = 132 = 2=
o FE= 0.60
Calcular o °
OK
Cancelar > Aplicar
Cancelar

Fig. 2.52 Detallamiento: Factor de excentricidad (FE)

La cuarta pestafia permite al usuario definir con mayor grado de detalle los
pardmetros con los que el factor de excentricidad es calculado. Todos los muros al
ser creado se definen con un factor FE=0.6 del método simplificado. Este factor
corresponde a muros exteriores, y aunque no todos los muros son exteriores, es
una manera conservadora de iniciar el andlisis. Si el muro tuviera problemas de axial
o flexocompresion, valdria la pena modificar el factor de excentricidad para lograr
algo de resistencia adicional.
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Método simplificado: Si se elige definir el factor de excentricidad con el
método simplificado y cumpliendo con las restricciones especificadas en el
reglamento del DF para utilizar dicho método, la opcién esté entre 0.6 y 0.7.
Método detallado: se definen las variables: b, t, ec, €’, k. Estas se utilizan
internamente para calcular el factor FE.

Restricciones laterales: Cuando el usuario selecciona la casilla de
“Considerar efecto de restricciones laterales”, se recalcula el valor de FE
segun la férmula del Reglamento para considerar dicho efecto.

Calcular L’: Con esta herramienta el programa analiza la formula de FE para
cada una de las longitudes entre castillos dentro del muro en cuestion. El
valor FE se toma como el mas desfavorable y la longitud entre castillos L’
para dicho caso es mostrada en el cuadro de texto. El usuario también es
libre de modificar manualmente el valor L’.

Factor FE utilizado: a cada cambio que realice el usuario y que presione el
botdn aplicar, se mostrara en este recuadro el valor FE a utilizar en el calculo

de resistencias del muro.

2.2.2 Areade dibujo

El 4rea de dibujo contiene tres tipos diferentes de objetos con los que el

usuario tiene interaccion directa. Dejando fuera los “grids” y acotaciones, que

guedaron definidos durante la fase previa a la fase de modelado o por la importaciéon

de un proyecto generado por ETABS, tenemos: muros, losas y vacios.

2.2.2.1 Objetos tipo Muro
Los objetos tipo muro pueden ser dibujados con ayuda de la herramienta:

“Dibujar muros” de la barra de herramientas de modelado (Ver seccion 2.2.1.1).

Estos objetos tienen las siguientes propiedades:

ID: ElI “ID” del muro tiene dos piezas claves de informacion. La primera, es el

piso al que pertenece dicho muro, normalmente nomenclaturado con una “S”
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seguida del numero del piso, ejemplo: “S1”. La segunda, es el nombre o
“label”’, que no es mas que una numeracion que distingue al muro de los
demas. El nombre del muro se indica con una “W” seguida del numero de
dicho muro, ejemplo: “W5”.

1

y un nodo ‘. Siendo el

[t
|

Coordenadas: Todos los muros tiene un nodo
primero el inicial y el segundo el final. Estos nodos son siempre
reacomodados independientemente del orden con que sean dibujados o
como sean importados de ETABS, de tal manera que el nodo “i” siempre
tenga el valor de “X” mas pequefio. En el caso de muros paralelos al eje “Y”,

el nodo inicial “i” es el del valor “Y” menor.

Centro de masa: Es la coordenada en el plano “X-Y” global del centro de
masa o centro geométrico del objeto tipo muro.

Longitud: Es la distancia recta entre los nodos “I’ y .

Espesor: Espesor del muro en funcion de la seccién que tenga asignada.
Altura: Altura del muro medida de centro a centro de entrepisos.

Area: Producto de la longitud por la altura del muro.

Seccidn: Seccion tipo asignada al objeto muro.

Cargas: Son los elementos mecanicos axiales del muro como resultado de
la bajada de cargas. Se distinguen como “CM” o carga muerta, y “CV” o carga

viva.

Estas propiedades pueden ser consultadas por el usuario ya sea haciendo clic

derecho sobre el objeto tipo muro en cuestidbn y seleccionando la opcién

“Propiedades” como se muestra en la Figura 2.53, o mediante la herramienta de

selecciéon de muros del panel de controles izquierdo de “Muros y losas”. En la

ventana de edicibn de muro (Ver Fig. 2.54) se pueden editar los elementos

mecanicos axiales asignados al muro y la seccion del mismo. Nétese que cuando

el modelo se encuentra analizado, la edicion de estas propiedades queda

bloqueada.
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Vista en Planta - Area de Dibujo: Fizo1 No.de Muros: 78 7=3m

1 3 4 B 7 v 1 "
2240 TERm] 1.47(m] 1.63)(m] 293 [m) 350 [m) 343 (m] 3.890m]
Propiedades
Disefic

Fig. 2.53 Consulta de propiedades de objetos tipo muro.

(165, 18.6) [m]
(165, 23.5) [m]
(16.88 , 21.06) [m]
50m

15em

Im

149 m2

MM15

Cancelar |

Cargas

Aocial CM [kaf]

Hocial CV [kaf]

Fig 2.54 Ventana de edicion de muro.
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2.2.2.2 Objetos tipo Losa
Los objetos tipo losa pueden ser dibujados con ayuda de la herramienta: “Dibujar
losas” de la barra de herramientas de modelado (Ver seccién 2.2.1.1). Estos objetos

tienen las siguientes propiedades:

e |ID: Similar a los objetos muro, ElI “ID” de la losa tiene dos piezas de
informacion. La primera, es el piso al que pertenece dicha losa, normalmente
nomenclaturado con una “S” seguida del numero del piso, ejemplo: “S1”. La
segunda, es el nombre o “label’, que corresponde a la numeracién que
distingue a la losa de las demés. El nombre de la losa se indica con una “F”
seguida del numero de dicha losa, ejemplo: “F11”.

e Coordenadas: Son los nodos o puntos que delimitan el poligono de la losa.

e Centro de masa: Es la coordenada en el plano “X-Y” global del centro de
masa o centro geomeétrico del objeto tipo losa.

e Area: Es la superficie total de la losa en el plano “X-Y”

e Espesor: Espesor de la losa en funcién de la seccién que tenga asignada.
“H total”.

e Seccion: Seccion tipo, ya sea aligerada o llena, asignada al objeto tipo losa

e Cargas: Son las cargas uniformemente distribuidas por unidad de area
asignadas a la losa. Dentro de la carga muerta o “CM” se pueden desglosar
el peso propio de la losa misma y la carga distribuida asignada, normalmente
denominada como sobrecarga. Adicionalmente se encuentran las cargas

vivas o “CV”, igualmente asignadas como cargas distribuidas.

Estas propiedades pueden ser consultadas por el usuario ya sea haciendo clic
derecho sobre el objeto tipo muro en cuestion, o mediante la herramienta de
seleccion de losas del panel de controles izquierdo de “Muros y losas”. En la ventana
de edicion de losa (Ver Fig. 2.55) se pueden editar las cargas distribuidas asignadas
a la losa y la seccion de la misma. Notese que cuando el modelo se encuentra

analizado, la edicién de estas propiedades queda blogueada.
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Label i Label
| [F29 |51 | |[F2s

Geometria | Cargas Geometria ‘ Cargas |
Geometria Cargas
=~ Geometria =~ Patrén de carga:
- Nodo 1 (16.83.9.67) [m] - Peso Propio
- Nodo 2 (16.88,14.6) [m] L OM [kofim2]
H+Nodo 3 (12.39,14.6) [m] - .
-~ Nodo 4 (1339.9.67) [m] Parén de carga:  VIVA
“Nodo5 (1683967 [m] -V [kgfim2)
Centrodemasa (1514, 12.14) [m]
Lrea 1720 m2
Espesor 10 em
B ?eocidn
i Tipo Losa Lena
‘. Seccién Losa | LA3D1DFC250

Fig 2.55 Ventana de ediciéon de losa.

2.2.2.3 Objetos tipo Vacio
Los objetos tipo vacio pueden ser dibujados con ayuda de la herramienta: “Dibujar

vacios” de la barra de herramientas de modelado (Ver seccién 2.2.1.1).

El objeto vacio representa un hueco en la losa contenedora y modifica directamente
su area. Esta modificacidon representa una reduccion en el peso propio del elemento

y representa una disminucién en la masa total de la estructura.
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Vista en Planta - Areade Dibujo: Piso1 No.de Muros: 78 Z=3m

Objeto tipo vacio

Fig. 2.56 Objeto tipo vacio seleccionado en el area de dibujo

2.2.3 Panel de Controles izquierdo

2.2.3.1 Sistemas de “grids”
El panel de controles izquierdo muestra la definicion de “grids” cuando se encuentra
en fase de dimensionamiento. Estas herramientas permiten la definicion de nuevos
sistemas de “grids” para el proyecto actual. Las herramientas presentes en dicho

panel son las siguientes:

1. Sistemas: Muestra el sistema de “grids” actualmente en edicion y permite

agregar nuevos sistemas de “grids” o eliminar el actualmente editado.
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2. Datos del sistema: Permite editar el nombre del sistema de “grids” que se
encuentra en edicion. Ademas, da la oportunidad de dar al sistema de “grids”
una coordenada en el plano X-Y para el origen y un angulo de rotacion para

desplazar el sistema en cuestion.

3. Display:

e Mostrar informacién de “grids” como Ordenadas: La edicidn de la
informacion geométrica de los “grids” es presentada y manipulada a
través de coordenadas exactas de insercion de los “grids”. Esto quiere
decir que un “grid” en el sentido X cuya coordenada sea especificada
como 24, serd insertado a una distancia horizontal de 24 metros a
partir del punto de origen del sistema coordenado (0,0)

e Mostrar Informacién de “grids” como Espacios: La informacion
geométrica de “grids” es manipulada mediante la especificacion de
espacios existentes entre “grids” contiguos en el mismo sentido,
siendo asi visualmente correspondiente con las cotas impresas en el

dibuijo.

4. Y Grid: Los “Y “grids™ son los ejes paralelos al eje global X-X, caracterizados
por su posicion en el eje Y-Y. En este cuadro se puede agregar, eliminar y
editar dichos “grids”. La edicion permite nombrar cada eje individualmente y

definir su ubicaciéon de acuerdo a la opcion de “Display” seleccionada.

5. X Grid: Los “X “grids™ son los ejes paralelos al eje global Y-Y, caracterizados
por su posicion en el eje Y-Y. En este cuadro se puede agregar, eliminar y
editar dichos “grids”. La edicion permite nombrar cada eje individualmente y

definir su ubicacion de acuerdo a la opcion de “Display” seleccionada.
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Fig. 2.57 Edicién de “grids”
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2.2.3.2 Pisos y alturas de entrepiso
Grids | Pizos -

Altura default porpiso: |35

Mumero de pisos: 3 o

Piso Altura [m]
2 1 3.5
2 3.5

e

Fig. 2.58 Edicién de pisos y alturas de entrepiso

1. Numero de pisos: Definir numero de plantas en el proyecto.

2. Altura default por piso: Altura asignada a cada entrepiso al modificar el

namero de plantas existentes.
3. Tabla de edicion de alturas de entrepiso: cada entrepiso puede tener

asignada una altura diferente de la de los demas.
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2.2.3.3 Murosy Losas

Murcs y Losas bl
Muevo Muro

Seccion : |M15 = o
Mueva Losa:

Seccion: |Lusa Aligerada 1 ]l o
Piso activo : L ¥

Piso 3 Mo, de Muros: 4
Piso 2 Mo, de Muros: 4
Pisa 1 No, de Muros: 4

Seleccionar Muro:

53W1 -
53 W2
53 W3 v

Editar... Eliminaa
Seleccionar Losa:

53 F1 ‘

S3F2
S3F3
Editar... Eliminalo

Copiar Plarita e

Fig. 2.59 Edicion de pisos y alturas de entrepiso

El panel de controles izquierdo muestra las herramientas de modelado y

exploracion de plantas después de pasar a la fase de modelado. (Ver Seccién
2.2.1.1)

1. Nuevo muro: Muestra la seccién de muro que recibiran todos aquellos muros

nuevos que sean trazados en el area de dibujo.
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Nueva losa: Muestra la seccién de losa que recibirdn todas aquellas losas

nuevas que sean trazados en el area de dibujo.

Piso activo: Permite la exploracion de las diferentes plantas del edificio.
Cuando el usuario hace clic en alguna de las plantas dentro de la lista de
plantas, esta se convierte en el piso activo, y es inmediatamente mostrada

en el area de dibujo con todos sus elementos.

Seleccionar muro: Esta herramienta permite la rapida exploracién de cada
uno de los muros mostrados en el piso activo. Cuando se encuentra
seleccionado algun muro dentro de la lista de este controlador, se ilumina
dicho muro dentro del espacio de dibujo y entonces se puede editar o eliminar
con alguno de los dos botones que se encuentran inmediatamente debajo de
esta lista. (De la edicion de muros ver Seccion 2.2.2.1)

Seleccionar losas: Asi como el controlador: “Seleccionar muro”, este
controlador permite la rdpida exploracion edicion y eliminacién de todos los
objetos tipo losa dentro del piso activo.

Copiar planta: Esta herramienta permite al usuario copiar los elementos tipo
muro, tipo losa y tipo vacio de una planta determinada a cualquiera de las
demas plantas del edificio. Se permite seleccionar si solo se desean copiar
determinados elementos de dicha planta en el recuadro de seleccién del lado
izquierdo de la ventana (Ver Fig 2.60). Para copiar elementos a las demas
plantas basta con colocar en la lista del lado derecho nombrada como “Copiar
Planta a Pisos” todas aquellas plantas que se desea que reciban dichos
elementos copiados. Entonces se hace clic en el botén “OK” y el copiado es

realizado.
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Elementos a Copiar

- [+] Planta
E} Muros

e W] Aodales
E| Losas
Cargas

Copiar Planta

| oK

| Cancelar

Copiar Planta a Pisos:

Fig 2.60 Ventana de herramienta para copiar plantas

2.2.4 Contenedor de tablas de resultados

Resistencias Revisidn
1Aal. Cortante]  [Flexocompresidn]

Revisidn
Disefio o

Im Piso

Wb e | nl@

= .
< Localizar Mulu| °

Muro

Sentido

P [kaf]

Vd [kgf]

Vit [kgf]

VHEP) [kaf]

Piso 2

W1

x

2500.00

876.19

-329.62

-572.23

VEHEN) [kaf]
-87.01

M

Piso 2

W1

2500.00

0.00

0.00

0.00

0.00

13 Piso 2

w2

2500.00

857.44

-322.57

-559.99

-85.15

Piso 2

Pisa 2

w2

2500.00

0.00

0.00

0.00

0.00

W3

= %3 8 =

2500.00

901.63

-339.19

-588.34

Pisa 2

W3

2500.00

0.00

0.00

0.00

&

Fig 2.61 Controladores del Contenedor de tablas de resultados

El primero manda la casilla seleccionada dentro de la tabla de informacion

Pestafias de tablas: Muestra las 6 tablas disponibles de resultados de
analisis y de disefio.

Controles de navegacion: Nombrando los botones de izquierda a derecha.
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hasta el principio de la tabla; el segundo retrocede una fila en la tabla; el
tercero, avanza una fila hacia abajo la casilla seleccionada; y finalmente el
cuarto botébn manda la casilla seleccionada hasta el final de la tabla.

3. Localizar muro: Al ser presionado selecciona inmediatamente dentro del
area de dibujo el objeto muro correspondiente a la casilla actualmente. Esto
permite ubicar con facilidad algiin muro que salte a la atencion del usuario.

4. Tabulacion de informacion: Contiene toda la informacion relevante de

resultados de analisis y los llamados “ratios” de las revisiones.

2.2.4.1 Tabla “Servicio”

Resistencias Revisién Revisién

Servicio | Combinaciones  Fuerzas Maximas [Accial, Cortante]  [Flexocompresiéd]  Disefo =

I4 4 1 de 226 I | \ Localizar Muro

Fiso Muro Sentido P [kof] Vd [kgf] Vi [kof] WHEF] [kaf] VEHEN) [kof] -

3 Piso 2 Wi 0 2500.00 24541 -384.70 -66b.84 -102.55
Piso 2 Wi his 2500.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Piso 2 w2 2500.00 240,16 -376.47 652,58 -100.36

Piso 2 wa

Piso 2 W3

Piso 2 W3

2500.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2500.00 252,54 -395.87 -686.20 -105.53
2500.00 0.00 0.00 0.00 0.00

EAE- At

Fig. 2.62 Tabla “Servicio” en barra de resultados

Esta tabla muestra las fuerzas en servicio desglosadas en Axial, cortantes
directos e indirectos y cortantes indirectos con excentricidades accidentales. Estas
fuerzas sismicas se dividen en sismo paralelo al eje X, que se muestra como sentido
XX,y sismo paralelo al eje Y, que corresponde al sentido YY.
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2.2.4.2 Tabla “Combinaciones”

2 P e Resistencias Revision Revisidn
Servicio | Combinaciones | Fuerzas Maximas [Accial, Cortonte]  [Flexccompresiol  Discfio i
M| 4 1 de7684 | b b , Localizar Muro

Piso Muro Caso de Carga P [kof] W [kgf] M [kgf*m] 3
4 Piso 2 wi M=V 2500.00 N/A /A :I

Piso 2 Wi SX. R/A -139.29 -417.86

Piso 2 wi SXEP N/A -421.43 -1264.29

Piso 2. wi SXEN N/A 142.26 42858

Piso 2 wi sY /& 0.00 0.00

Piso 2 w1 SYEP /A 0.00 0.00

-

Fig. 2.63 Tabla “Combinaciones” en barra de resultados

La tabla “Combinaciones” es un concentrado de todos los elementos mecanicos
(Axial, Momento y Cortante) calculados en cada uno de los elementos muro de la
estructura y con cada una de las combinaciones definidas por el usuario. “P”

corresponde a axial, “V” es para cortante y “M” indica momento.

2.2.4.3 Tabla “Fuerzas Maximas”

5 =3 < Resistencias Revisitn Revisian
Servicio  Combinaciones | Fuerzas M&Gmas | i) Conane]  [Flexocompresicl  Disefo -
I4 4 1 de 226 "3 bl \ Localizar Muio
Piso Muro Caso de Carga Pu [kaf] Vu [kgf] Mu [kgf*m] 3
3 Piso 2 Wi 1.4CM=1.40V 7000.00
Piso 2 Wi 1.1CM+1.10V+1.15XEP -463.57
Piso 2 Wi 1.1CM+1.1CV+1.15XEP -1390.72
Piso 2 waz 1.4CM=1.40V 7000.00
Piso 2 wa 1.1CM=1,1CV=+1,15XEP-0.335YEN -453.66
Piso 2 w2 1.1CM+1.1CV+1.15XEP-0.335YEN -1360.97
-

Fig. 2.64 Tabla “Fuerzas Maximas” en barra de resultados

La tabla “Fuerzas Maximas” muestra los valores calculados del Axial maximo
(Pu), el Cortante maximo (Vu) y el Momento maximo (Mu), permitiendo ademas
identificar facilmente cual fue la combinacién de carga que dio lugar a dichas
condiciones criticas de disefio.
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2.2.4.4 Tabla “Resistencias [Axial, Cortante]’

Servicie  Combinaciones  Fuerzas Maamas lﬁm [FIexFo{:::S-‘esid'\] %ﬁz:ﬁ -
TRIRINE de 113 | » [ M | Localizar Muro
Piso Murg PR [Ton] VR [Ton] .
» Piso 2 w1 24,02 4,02 :I
Piso 2 w2 23.89 3.99
Piso 2 W3 2419 4.05
Piso 2 w4 2403 4.02
Piso 2 W5 2414 4,04
Piso 2 wWe 13.57 1.65
Fig. 2.65 Tabla “Resistencias [Axial, Cortante]” en barra de resultados
Se muestran las resistencias calculadas tanto para cortante como para
axial puro de todos los muros del proyecto.
2.2.45 Tabla “Revision [Flexocompresién]”
Servicie  Combinaciones  Fuerzas Maamas [&E?asliséz:lﬁe] [Flamur:m-\n:";eskh] RD?;:F? hd
4 4 de 451 | | N Localizar Muro
Piso Muro Combinacion PU [Ton] PR [Ton] MU [Ton*m] MR [Ton*m] MU/MR .
» Piso 2 w1 SERVICIO 5.00 24.02 0.00 2034 0.00 :I
Piso 2 w1 SISMO X 5.00 24.02 1.64 2034 0.08
Piso 2 w1 SISMO ¥ 5.00 24.02 0.00 2034 0.00
Piso 2 w2 SERVICIO 5.00 23.89 0.00 2017 0.00
Piso 2 w2 SISMO X 5.00 23.89 1.60 2017 0.08
Piso 2 w2 SISMO Y 5.00 23.89 0.00 2017 0.00

Fig. 2.66 Tabla “Revisién [Flexocompresién]” en barra de resultados

Dado que la resistencia a flexocompresién es calculada en funcién de la

carga axial y el momento, es necesario evaluar dicha resistencia para cada

una de las combinaciones de carga individualmente. Esta tabla calcula

dichas resistencias y en la ultima columna muestra el “ratio” del momento

ultimo entre el momento resistente.
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2.24.6

Servicio  Combinaciones  Fuerzas Maximas

Resistencias

[%&aal, Cortante]  [Flexocompresian]

Tabla “Revision Diseno”

Revisiin

Revisidn
Disedi

(AR AN

de 113

| 4

4]

N Localizar Muro

Piso

3 Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2
Piso 2

Muro
w1
w2
W3

W5
we

PR/ Pu
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
037

VR /Vu
0.14
0.13
0.14
0.14
0.14
0.01

MR / Mu
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.02

[ul»

Fig. 2.67 Tabla “Revision Diseio” en barra de resultados

Aqui se muestra un concentrado de los “ratios” de cargas ultimas entre

resistencias. La columna del

flexocompresion con el

momento toma en cuenta

“ratio”

mas critico.

la condicion de

Noétese que este Ultimo no

necesariamente corresponde al valor mas grande de momento udltimo del

envolvente de combinaciones.

2.2.5 Barrainferior

o

e

Fig 2.68 Barra inferior

1. Barrade progreso: La barra de progreso muestra el avance de los procesos

de analisis y de disefio.

2. Botén “OSNAP”: Es una herramienta para auxiliar al dibujo. Crea puntos

“sensibles” al paso del puntero del mouse para que cuando se haga clic cerca

del que se encuentre activo se realice el trazo a dicho punto. Estos puntos
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se crean en las intersecciones de los “grids”, en los puntos iniciales y finales
de los objetos tipo muro, y en todas las esquinas de los objetos tipo losa y
los objetos tipo vacio.

3. Boton “ORTHO”: Auxilia la labor de dibujo mediante el dibujo de lineas
ortogonales. Al estar dibujando un muro, si se encuentra activada esta
herramienta, la linea que definira el desarrollo del muro se dibuja siempre

paralela a los ejes globales “X” o “Y”.

2.2.6 Archivo

W Modelo

H Guardar o
2} Guardar como.. o
£ Abrir o
Exportar o
B Seiir (5 )

Fig 2.69 Opciones “Archivo”

1. Guardar: Guarda la informacién del proyecto en el archivo extension .gpr
previamente creado. Si todavia no existe un archivo creado, el botdén hace lo
mismo que “Guardar como...”

2. Guardar como...: Guarda la informacion del proyecto en un nuevo archivo
extension .gpr. El usuario debe escoger la ubicacion de dicho archivo dentro
de la computadora.

Abrir: Abre la informacion de proyecto de un archivo previamente creado.

4. Exportar: Contiene las opciones para generar planos de AutoCAD,
Memorias de calculo y para enviar informacion de proyecto por correo
electronico. Esta seccion no se encuentra desarrollada en el presente, pero
es una de las futuras actualizaciones que se tienen contempladas.

5. Salir: cierra la aplicacion.
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EJEMPLO

Se Tiene una casa habitaciobn de dos niveles, cuya azotea se requiere
capacitar para posible uso de terraza. La edificacion se encuentra dentro de la zona

metropolitana de Guadalajara.

La casa esta estructurada con muros de mamposteria de 12cm de espesor y
losas nervadas en un sentido, de 25 cm de espesor. Hay también losas llenas de
12cm de espesor en los bafios, como se puede apreciar en la planta de losa de
entrepiso. Para posibles solicitaciones de disefio se tiene declarado un muro de

concreto de 12cm de espesor con el material “CONC250”.
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Fig 3.1 Planta baja de edificacion

118



ek, A

FrNe = i i

-4 ; : ‘[ &
sl I Ak

i) = 2
9, J
|
e » lv».; 21PN
\K[ mE g e . - \‘l&

P @& @

PLANTA ALTA
03

1:100 Model

Fig 3.2 Planta alta de edificacion

Lo primero que se hizo fue modelar la edificacion en ETABS para tener la

bajada de cargas y la geometria que se debe de importar a DWALLS.
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Fig 3.4 Estructuracion de losa de azotea
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Fig 3.5 Estructuracion de losa de entrepiso

Empezando con las propiedades de los materiales tenemos:

e MAMP, para mamposteria. Ver figura 3.6

e MAMP — NULA, para mamposteria no participante en sismo. Ver figura
3.7. A este material se le dan propiedades de rigidez: G y Em, iguales
cero. De esta forma se elimina su participacion en el sistema sismo-
resistente.

e CONC250, para concreto. Ver figura 3.8

e CONC150, para concreto. Ver figura 3.9

e A615Gr60, para acero de refuerzo. Ver figura 3.10
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MAMP

P 20 Jkgen2
v kglom'2

Peso Especifico:

Peso por Unidad o
de Vdhumen kgim"3

Propiedades Mecanicas:

Médulo de Elasticidad 12000.00 kglem"2
del Tabique. Em

Médulo de Corte. G kglem"2

| Cancelar |

Fig 3.6 Material de mamposteria: “MAMP”

Nombre del Matenal MAMP - NLILA

Valores de Disefio:
P 2 kgen'2
-
Peso Especifico:
Peso por Unidad o
de Volumen 2100 kg/m"3
Propiedades Mecanicas:

Médulo de Elasticidad kglem™2

del Tabique. Em

Médulo de Corte. G kglem™2

oK

Fig 3.7 Material de mamposteria: “MAMP - NULA”
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Nombre del Matenial

Peso Especihico:
Peso por Unidad
de Volumen
Propiedades Mecanicas:
fc

Maédulo de Elasticidad E

Relacion de Poisson. U

Mé&dulo de Corte. G

2402.76966513304 | kg/m™3

0 Jkgem2
o2

£5833.33 kglcm™2

| Cancelar |

Fig 3.8 Material de concreto: “CONC250”

Nombre del Matenal

Pe=o Ezpecifico:

Peso por Unidad
de Volumen

Propedades Mecanicas:
fo
Modulo de Elasticidad E

Relacién de Poisson. U

Médulo de Corte. G

CONC150

2402.76966513304 | kg/m"™3

kglem2
o2
oen?

Fig 3.9 Material de concreto: “CONC150”
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Nombre del Matenial

Peso Especihco:

Peso por Umidad "
ey et 7849.04757236607 | kg/m"3

Propiedades Mecanicas:
fy |4218.41775683551 | kgiem2

Médulo de Elasticidad Es  [2038301.52 | kglem™2

| Cancelar |

Fig 3.10 Material de acero: “A615Gr60”

La losa nervada se ilustra en la figura 3.11. En este modelo se asigno el peso

del aligerante como parte de la sobrecarga asignada a la losa en cada elemento

losa correspondiente.
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Datos

MNombre: | LAZBIDFC250

fj:iﬂ;}:je I Cambiar...

Tipo de Losa:

) Losa Lena
@ Loza Aligerada

Dimensiones

Materniales

Caoncrete: |CONC250 -

o e, D

Aligerante:

i

Peso

38.1593 kgim™2

Cancelar

Fig 3.11 Losa nervada: “LA251DFC250”
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Datos
Nombre: |LL12FC250

gﬂj}:ﬂe - Cambiar. ..

Tipo de Losa:

(@ Losa Uena
() Losa Aligerada

Dimensiones

Materiales

Concreto: |cuN(:25u = |

Peso

|288.332366602144 | egim™2

Cancelar

Fig 3.12 Losa llena: “LL12FC250”

La losa nervada se ilustra en la figura 3.11. En este modelo se asigno el peso

del aligerante como parte de la sobrecarga asignada a la losa en cada elemento

losa correspondiente.

Las combinaciones de carga para el disefio de los muros fueron las

combinaciones Default del Reglamento de Guadalajara:

1.2DEAD + 1.6LIVE
1.4DEAD
1.2DEAD + 1LIVE
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1.2DEAD

0.9DEAD

1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SX

1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SY

1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEP
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEN
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SYEP
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SYEN
1.2DEAD + 1.4SX

1.2DEAD + 1.4SY

1.2DEAD + 1.4SXEP

1.2DEAD + 1.4SXEN

1.2DEAD + 1.4SYEP

1.2DEAD + 1.4SYEN

0.9DEAD + 1.4SX

0.9DEAD + 1.4SY

0.9DEAD + 1.4SXEP

0.9DEAD + 1.4SXEN

0.9DEAD + 1.4SYEP

0.9DEAD + 1.4SYEN

1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SX + 0.42SY
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SX -0.42SY
1.2DEAD + 1LIVE -1.4SX + 0.42SY
1.2DEAD + 1LIVE + -1.4SX -0.42SY
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SX + 0.42SYEP
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SX -0.42SYEP
1.2DEAD + 1LIVE -1.4SX + 0.42SYEP
1.2DEAD + 1LIVE -1.4SX -0.42SYEP
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SX + 0.42SYEN
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SX -0.42SYEN
1.2DEAD + 1LIVE -1.4SX + 0.42SYEN
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1.2DEAD + 1LIVE -1.4SX -0.42SYEN
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEP + 0.42SY
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEP + -0.42SY
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEP + 0.42SYEP
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEP -0.42SYEP
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEP + 0.42SYEN
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEP -0.42SYEN
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEN + 0.42SY
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEN + -0.42SY
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEN + 0.42SYEP
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEN -0.42SYEP
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEN + 0.42SYEN
1.2DEAD + 1LIVE + 1.4SXEN -0.42SYEN
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SX + 1.4SY
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SX + 1.4SY
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SX -1.4SY
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SX -1.4SY
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SX + 1.4SYEP
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SX + 1.4SYEP
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SX -1.4SYEP
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SX -1.4SYEP
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SX + 1.ASYEN
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SX + 1.4SYEN
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SX -1.4SYEN
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SX -1.4SYEN
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SXEP + 1.4SY
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SXEP + 1.4SY
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SXEP -1.4SY
1.2DEAD + 1LIVE - 0.42SXEP -1.4SY
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SXEP + 1.4SYEP
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SXEP + 1.4SYEP
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1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SXEP -1.4SYEP
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SXEP -1.4SYEP
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SXEP + 1.4SYEN
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SXEP + 1.4SYEN
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SXEP -1.4SYEN
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SXEP -1.4SYEN
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SXEN + 1.4SY
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SXEN + 1.4SY
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SXEN -1.4SY
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SXEN -1.4SY
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SXEN + 1.4SYEP
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SXEN + 1.4SYEP
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SXEN -1.4SYEP
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SXEN -1.4SYEP
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SXEN + 1.4SYEN
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SXEN + 1.4SYEN
1.2DEAD + 1LIVE + 0.42SXEN -1.4SYEN
1.2DEAD + 1LIVE -0.42SXEN -1.4SYEN
1.2DEAD + 1.4SX + 0.42S5Y

1.2DEAD + 1.4SX -0.42SY

1.2DEAD -1.4SX + 0.42SY

1.2DEAD -1.4SX -0.42SY

1.2DEAD + 1.4SX + 0.42SYEP

1.2DEAD + 1.4SX -0.42SYEP

1.2DEAD -1.4SX + 0.42SYEP

1.2DEAD -1.4SX -0.42SYEP

1.2DEAD + 1.4SX + 0.42SYEN

1.2DEAD + 1.4SX - 0.42SYEN

1.2DEAD -1.4SX + 0.42SYEN

1.2DEAD -1.4SX - 0.42SYEN

1.2DEAD + 1.4SXEP + 0.42SY
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1.2DEAD + 1.4SXEP -0.42S5Y
1.2DEAD + 1.4SXEP + 0.42SYEP
1.2DEAD + 1.4SXEP -0.42SYEP
1.2DEAD + 1.4SXEP + 0.42SYEN
1.2DEAD + 1.4SXEP - 0.42SYEN
1.2DEAD + 1.4SXEN + 0.42SY
1.2DEAD + 1.4SXEN -0.42SY
1.2DEAD + 1.4SXEN + 0.42SYEP
1.2DEAD + 1.4SXEN - 0.42SYEP
1.2DEAD + 1.4SXEN + 0.42SYEN
1.2DEAD + 1.4SXEN -0.42SYEN
1.2DEAD + 0.42SX + 1.4SY
1.2DEAD -0.42SX + 1.4SY
1.2DEAD + 0.42SX -1.4SY
1.2DEAD -0.42SX -1.4SY
1.2DEAD + 0.425X + 1.4SYEP
1.2DEAD -0.42SX + 1.4SYEP
1.2DEAD + 0.42SX -1.4SYEP
1.2DEAD -0.42SX -1.4SYEP
1.2DEAD + 0.42SX + 1.4SYEN
1.2DEAD -0.42SX + 1.4SYEN
1.2DEAD + 0.42SX -1.4SYEN
1.2DEAD + -0.42SX -1.4SYEN
1.2DEAD + 0.42SXEP + 1.4SY
1.2DEAD -0.42SXEP + 1.4SY
1.2DEAD + 0.42SXEP -1.4SY
1.2DEAD -0.42SXEP -1.4SY
1.2DEAD + 0.42SXEP + 1.4SYEP
1.2DEAD -0.42SXEP + 1.4SYEP
1.2DEAD + 0.42SXEP -1.4SYEP
1.2DEAD -0.42SXEP -1.4SYEP
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1.2DEAD + 0.42SXEP + 1.4SYEN
1.2DEAD -0.42SXEP + 1.4SYEN
1.2DEAD + 0.42SXEP -1.4SYEN
1.2DEAD -0.42SXEP -1.4SYEN
1.2DEAD + 0.42SXEN + 1.4SY
1.2DEAD -0.42SXEN + 1.4SY
1.2DEAD + 0.42SXEN -1.4SY
1.2DEAD -0.42SXEN -1.4SY
1.2DEAD + 0.42SXEN + 1.4SYEP
1.2DEAD -0.42SXEN + 1.4SYEP
1.2DEAD + 0.42SXEN -1.4SYEP
1.2DEAD -0.42SXEN -1.4SYEP
1.2DEAD + 0.42SXEN + 1.4SYEN
1.2DEAD -0.42SXEN + 1.4SYEN
1.2DEAD + 0.42SXEN -1.4SYEN
1.2DEAD -0.42SXEN -1.4SYEN
0.9DEAD + 1.4SX + 0.42SY
0.9DEAD + 1.4SX -0.42SY
0.9DEAD -1.4SX + 0.42SY
0.9DEAD -1.4SX -0.425Y
0.9DEAD + 1.4SX + 0.42SYEP
0.9DEAD + 1.4SX -0.42SYEP
0.9DEAD -1.4SX + 0.42SYEP
0.9DEAD -1.4SX -0.42SYEP
0.9DEAD + 1.4SX + 0.42SYEN
0.9DEAD + 1.4SX -0.42SYEN
0.9DEAD -1.4SX + 0.42SYEN
0.9DEAD -1.4SX -0.42SYEN
0.9DEAD + 1.4SXEP + 0.42SY
0.9DEAD + 1.4SXEP -0.42SY
0.9DEAD + 1.4SXEP + 0.42SYEP
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0.9DEAD + 1.4SXEP -0.42SYEP
0.9DEAD + 1.4SXEP + 0.42SYEN
0.9DEAD + 1.4SXEP -0.42SYEN
0.9DEAD + 1.4SXEN + 0.42SY
0.9DEAD + 1.4SXEN -0.425Y
0.9DEAD + 1.4SXEN + 0.42SYEP
0.9DEAD + 1.4SXEN -0.42SYEP
0.9DEAD + 1.4SXEN + 0.42SYEN
0.9DEAD + 1.4SXEN -0.42SYEN
0.9DEAD + 0.42SX + 1.4SY
0.9DEAD -0.42SX + 1.4SY
0.9DEAD + 0.42SX -1.4SY
0.9DEAD -0.425X -1.4SY
0.9DEAD + 0.42SX + 1.4SYEP
0.9DEAD -0.42SX + 1.4SYEP
0.9DEAD + 0.42SX -1.4SYEP
0.9DEAD -0.42S5X -1.4SYEP
0.9DEAD + 0.42SX + 1.4SYEN
0.9DEAD -0.425X + 1.4SYEN
0.9DEAD + 0.42SX -1.4SYEN
0.9DEAD -0.425X -1.4SYEN
0.9DEAD + 0.42SXEP + 1.4SY
0.9DEAD -0.42SXEP + 1.4SY
0.9DEAD + 0.42SXEP -1.4SY
0.9DEAD -0.42SXEP -1.4SY
0.9DEAD + 0.42SXEP + 1.4SYEP
0.9DEAD -0.42SXEP + 1.4SYEP
0.9DEAD + 0.42SXEP -1.4SYEP
0.9DEAD -0.42SXEP -1.4SYEP
0.9DEAD + 0.42SXEP + 1.4SYEN
0.9DEAD -0.42SXEP + 1.4SYEN
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0.9DEAD + 0.42SXEP -1.4SYEN
0.9DEAD -0.42SXEP -1.4SYEN
0.9DEAD + 0.42SXEN + 1.4SY
0.9DEAD -0.42SXEN + 1.4SY
0.9DEAD + 0.42SXEN -1.4SY
0.9DEAD -0.42SXEN -1.4SY
0.9DEAD + 0.42SXEN + 1.4SYEP
0.9DEAD -0.42SXEN + 1.4SYEP
0.9DEAD + 0.42SXEN -1.4SYEP
0.9DEAD -0.42SXEN -1.4SYEP
0.9DEAD + 0.42SXEN + 1.4SYEN
0.9DEAD -0.42SXEN + 1.4SYEN
0.9DEAD + 0.42SXEN -1.4SYEN
0.9DEAD -0.42SXEN -1.4SYEN

Tabla 3.1 Combinaciones de carga utilizadas

A continuacion se muestra la distribucion de muros por planta:

& B DEFA 1
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g N0ETmT

090 (m] 4 W6
42 o W:%IE[%J E

1,93 [m)

W11

W2

1.84 (1)

¥ 016wy W13

Fig 3.13 Distribucién de muros en planta alta
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Fig 3.14 Distribucion de muros en planta baja

Los muros son:

e MM12, muros de mamposteria de 12cm de espesor. Ver Figura 3.15

e MM12-NULO, muros de mamposteria nula de 12cm de espesor. Ver

Figura 3.16

e MCONC12, muros de concreto de 12cm de espesor. Ver Figura 3.17
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Nombre de Secciénde Muro [ MM12 |

Material |MAMP [
Color _ Cambiar...
E=spesor

|12 |{:m

Cancelar

Fig 3.15 Muros: “MM12”

Nombre de Seccion de Muro  [MM12-NULO |

|MAMP - NULA B

Material
Color B
Espesor

Fig 3.16 Muros: “MM12-NULO”
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Nombre de Seccién de Muro  [MCONC12

(CONC250

Cambiar...

|c:m

Cancelar

Fig 3.17 Muros: “MCONC12”

Primeramente se hace una corrida para evaluar la situacién general
de los muros. Se supone que los muros son todos de mamposteria y que no
se tiene participacion de muros que coincidan con las consideraciones

especiales de modelado mencionadas en el capitulo 1.2.3

| L | |
B ! ] | I
® »
_ y || - B
T T | 1 |. |
PLANTA BAJA PLANTA ALTA

Fig. 3.18. Revision por cortante de primera corrida
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T | r
Piso 1
Muro b
Longitud  2.650717 m
— (Revsion}— — -
— | |
Pu = 20145 kg — -
PR = 31528 kg ﬂ
Ratio = (.64 — =
Vu = 24542 kg-m ] —:L\\ —>
VR = 6818 kg-m
Ratio = 3.60
— n -
Mu = 85034 kg-m
MR = 13918 kg-m
Ratio = 611 | ]
' '
I

Fig 3.19 Revision preliminar muro S1W6

Como resultado de la primera corrida, se tiene que el muro “W6” ubicado en
planta baja tiene importantes problemas de cortante. Aun si se reforzara con varillas
entre sus juntas o con malla electrosoldada en sus caras, el muro no pasa la revision

satisfactoriamente.

Como siguiente paso se propone cambiar los muros SIW2 y S2W7 a muros
de concreto. De esta forma de “desvia” buena parte del cortante a esto muros y de
esta manera se “relaja” el muro en el que teniamos problemas. También se escogio
hacer de concreto estos muros porque son mas cortos que el muro S1W6, de tal
forma que no se eleve mucho el costo en volimenes de concreto. A continuacion

se muestran los resultados de dicha corrida:
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Axial - Axial -
ID Carga Carga
MURO Muerta Viva
kgf kgf
S2 w1l 242 55
S2 W2 1290 302
S2 W3 0 0
S2 W4 0 0
S2 W5 1128 298
S2 W6 4490 629
S2 W7 1693 803
S2 w8 912 480
S2 W9 1361 261
S2 W10 2781 193
S2 W1l 1071 260
S2 W12 17135 2896
S2 W13 4888 1012
S2 W14 793 169
S2 W15 1569 650
S2 W16 15299 4241
S1W1 855 444
S1wW2 3392 1391
S1WwW3 5686 1425
S1WwW4 4909 1052
S1 W5 11048 2407
S1W6 13911 2158
S1wW7 42291 6636
S1ws8 36855 8943

Tabla 3.2 Elementos mecanicos axiales en muros
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Rigidez | Rigidez Peso
Piso Muro Longitud XX YY Propio Delta X | DeltaY
m kg/cm kg/cm kg cm cm
S2 W1 0.28 0 0 218 0 0
S2 W2 0.69 0 0 547 0 0
S2 W3 0.67 0 0 531 0 0
S2 w4 0.67 0 0 531 0 0
S2 W5 2.3 0 0 1596 0 0
S2 W6 2.18 16148 0 1509 0.0662 0
S2 W7 1.13 39091 0 784 0.1671 0
S2 W8 11 0 0 764 0 0
S2 W9 0.58 0 0 398 0 0
S2 W10 2.3 0 0 3805 0 0
S2 W11 10.74 0 227709 7443 0 0.0133
S2 W12 3.93 0 0 6492 0 0
S2 W13 2.74 0 0 1902 0 0
S2 w14 2.18 0 0 1513 0 0
S2 W15 10.74 0| 227709 7443 0 0.015
S2 W16 4.36 0 0 3018 0 0
S1 W1 0.53 0 289 420 0 0
S1 W2 1.13 34115 0 784 0.2387 0
S1 W3 2.43 0 18598 1684 0 0.0019
S1 W4 0.77 862 0 534 0.0062 0
S1 W5 2.09 0 13014 1448 0 0.0014
S1 W6 2.65 22640 0 1837 0.1551 0
S1 W7 10.74 0 215106 17741 0 0.0193
S1 W8 11.23 0| 226608 18551 0 0.0261

Tabla 3.3 Propiedades mecanicas en muros
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Peso

Piso Losa Area Propio CM CVv
m2 kg kg/m2 kg/m2
S2 F1 1.87 258 290 190
S2 F2 13.25 1831 290 190
S2 F3 11.59 1602 290 190
S2 F4 9.93 1372 290 190
S2 F5 4.2 580 290 190
S2 F6 5.98 827 290 190
S2 F7 4.29 593 290 190
S2 F8 1.72 238 290 190
S2 F9 5.24 725 290 190
S2 F10 0.12 16 290 190
S1 F1 1.87 538 290 190
S1 F2 5.47 755 290 190
S1 F3 8.02 2311 520 190
S1 F4 2.72 784 520 190
S1 F5 4.95 1427 520 190
S1 F6 23.66 3269 290 190
S1 F7 13.26 1831 290 190

Tabla 3.4 Cargas y pesos de losas
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Piso BX BY AX ex ey | ex+acc | ex-acc | ey+acc | ey-acc
m m m m m m m m
S2 3.88 | 7.44 | 254 | -0.19 | 0.99 0.30 -0.68 1.93 0
S1 6.11 | 3.97 | 2.68 | -0.37 | 0.48 0.45 -1.19 1.01 0
Tabla 3.5 Excentricidades calculadas
| | |
_‘ L1 | |
B Ll | I .
) B —_— * ] -
_| o |
L ®
- m_ e — R, B e s
| | | | NN |
PLANTA BAJA PLANTA ALTA

Fig. 3.20. Revisién por cortante de segunda corrida

Empezando el detallamiento del muro de planta alta “S2W6”, se observa que

no existen problemas por momento de volteo con los castillos default propuestos
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(Ver Fig. 3.21). Recordando que los castillos default son castillos cuadrados con

dimensiones iguales al espesor del muro y con una varilla del #3 a cada esquina.

Mientras que por cortante se hace necesario aplicar un refuerzo adicional ya
que el “ratio” entre el cortante actuante y el resistente supera a la unidad con un
valor de 1.27.

&

Piso 2

Muro b

Longitud 2478173 m
Pu = 6394 kg
PR = 27445 kg
Ratio = 0.23

(14488, 4040.5)
Vu = 5268 kg-m
VE = 4145 kg-m
] . u

Ratio = 1.27
Mu = 14488 kg-m Combinacién critica a flexocompresién: 0.9CM-1.45XEN-0.425YEN
MR = 22941 kg-m Pu = 4041 kg Mu = 14488 kg -m
Ratio = 0.63 PR = 27445 kg MR = 22941 kg-m

Fig. 3.21. Revisién a flexocompresion de muro S2W6

Para solucionar los problemas de cortante se propone un refuerzo de varillas
embebidas en las juntas del muro. Se propone colocar una varilla del #3 de acero
A615Gr60, a cada 3 hiladas. Se indica ademas que el espesor de las juntas

reforzadas debe tener 1.5 cm de dimension para alojar el refuerzo.

Notese que estos son muros de “cappuccino” hechos de piezas sélidas con
dimensiones 15-12-24 cm.
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De esta manera el Muro S2W6 pasa la revision a cortante con un refuerzo
adicional (Ver figura 3.22). Ahora se pasa a reforzar el muro de planta baja S1W6.
Se observa en la figura 3.23 que el muro tiene problemas tanto de cortante como a

flexocompresion.

Castilles  Diagrama de Interaccicn =~ Refuerzo al Cortante | Factor de Excentricidad (FE) hd
FEL 2 N Altura de muro 275 m
Muro 6
Espesor de muro 12 cm
Longitud 2178173 m _—
Esp 1 m
de juntas
| }
— Altura Ladrillo 15 | em
Pu= 6394 kg - () Junta Mecanizada
PR = 27445 kg {®) Junta Artesanal
Ratio = 0.23
o
() Sin Refuerzo
Vu = 5268 kg-m -
VR = 10434 kg-m (®) Refuerzo en juntas
Ratio = 0.50 () Refuerzo con malla
f—
Mu = T e Sh 3 2] niladas
MR = 22941 kg -m =
5h 48.5 om
Ratio = 0.63
e Recubrimiento 1 m
Varilla H3 -
Db 0.95 cm
A |
0E I Acero AB15GrE0 |~
oK (I
: Espesorde 15 an
| | | juntas reforzadas .
Cancelar | : | .
|1 Varilla Doble
L3 Rol |

Cancelar

Fig. 3.22. Revision a cortante de muro S2W6 (con refuerzo)
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Piso 1 F 3

Muro &

Longitud  2.650717 m
Pu = 20145 kg
PR = 31528 kg
Ratio = 0.64
Vu = 12698 kg -m
VR = 6818 kg-m
Ratio = 1.86
Mu = 39526 kg -m Combinacién critica a flexocompresion: 1.2CM+1CV+1.45XEN
MR = 13918 kg -m

Pu = 18850 kg Mu = 39526 kg-m

Ratio = 2.84 PR = 31528 kg MR = 13918 kg-m

Fig. 3.23. Revision a flexocompresion de muro S1W6 (antes de refuerzo)

Se propone un refuerzo igual al del muro anterior para dar solucién al
problema de cortante. Mientras que para la flexocompresion se declaran secciones

nuevas de castillo para ambos de sus extremos (Ver fig 3.24, 3.25y 3.26).

Y de esta manera quedan resueltos los muros que forman parte del sistema
sismo-resistente. Cabe mencionar que los muros de concreto, por no ser parte del
enfoque del presente trabajo, se tienen que disefar por fuera. La ventaja aqui es
gue este software proporciona los elementos mecanicos de cortante, axial y

momento para disefiar dichos elementos.
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Piso 1

Muro &

Longitud  2.650717 m
Pu = 20145 kg
PR = 47200 kg
Ratio = 0.43
Vu = 12698 kg-m
VR = 13107 kg-m
Ratio = 0.97
Mu = 39526 kg - m
MR = 45257 kg -m
Ratio = 0.87

OK
Cancelar

Castilles Diagrama de Interaccion

i
0e

Refuerzo al Cortante  Factor de Excentricidad (FE)

Ro’

Altura de muro 275 m

Espesor de muro 12 cm

Espesor
de juntas om
Altura Ladrillo m

) Junta Mecanizada

Junta Artesanal

() Sin Refuerzo

Refuerzo en juntas

() Refuerzo con malla

Sh 3 hiladas
Sh 485 om
Recubrimiento

Varilla -
Db 0.95 om

Acero AB15GrED | -

Espesorde
juntas reforzadas om
Varilla Doble
Aplicar Cancelar

Fig. 3.24. Revision a cortante de muro S1W6 (con refuerzo)
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i
Combinacion critica a fle i 1.2CM +1CV+1.45KEN-0.425YEN
Pu= 18850 kg Mu = 39526 kg-m
PR= 47200 kg MR = 45257 kg-m

Fig. 3.25 Revision a flexocompresién de muro S1W6 (después de refuerzo)

Informacién General
Nombre de Castillo K12x30 o a
Material CONC250 -
5] a
Color - Cambiar...
Dimensiones de Seccion a o
- o Q
Refuerzo Longitudinal
Material AB15Gre0 -
Recubrimiento am
Mimero de barras Longitudunales en direccion paralela al muro I:I
Mimero de barras Longitudunales en direccion normal al muro
Tamafio de Varillas Longitudinales #3 -
Tamafio de Varillas en Esquinas
Area de Acero Longitudinal m2
Refuerzo Horizontal
Material AB15Gre0 -
Espacio Longitudinal entre estribos m

Fig. 3.26 Castillo en orillas de muro S1W6 (después de refuerzo)
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