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RESUMEN

La mamposteria estructural al igual que la gran mayoria de los sistemas
estructurales utilizados en nuestro medio ha evolucionado en sus metodologias de
disefio conforme las herramientas de andlisis estructural han avanzado y han
permitido obtener modelaciones cada vez mas precisas y completas de las
estructuras disefiadas. Sin embargo, para que estas nuevas metodologias de
disefio se puedan beneficiar de los avances en la modelacién estructural, es
necesario generar herramientas computacionales que ayuden a aplicar estas
metodologias a los resultados obtenidos del andlisis.

En el caso de la mamposteria este desarrollo se ha visto rezagado debido a la
falta de estas herramientas de aplicacién de las nuevas metodologias de disefio,
por esto algunos disefiadores estructurales han preferido continuar con antiguas
metodologias y esquemas de disefio para poder cumplir con los tiempos que la
practica profesional les exige, ya que utilizar las nuevas metodologias implicaria
diseflar los muros uno a uno, piso a piso, para poder obtener los resultados
deseados.

El objetivo de este proyecto es desarrollar un programa post procesador que
pueda tomar los resultados obtenidos de los programas modernos de disefo
estructural y que de una forma répida y sencilla el ingeniero pueda disefiar los
muros en mamposteria estructural utilizando la metodologia LRFD de la Norma
Colombiana Sismo Resistente del 2010. De igual forma el programa debe permitir
al ingeniero disefiador poder interactuar con los resultados obtenidos con el fin de
poder acomodarlos a sus necesidades y a la vez obtener informacion
complementaria como cantidades de obra, cuadros y esquemas de refuerzo.



ABSTRACT

Structural masonry as well as the vast majority of structural systems used in our
field, has evolved in its design methodologies as the tools for structural analysis
have advanced and have allowed to obtain more precise and complete modeling of
the structures. However, for these new design methodologies to benefit from
advances in structural modeling, it is necessary to generate computational tools
that help to apply these methodologies to the results obtained from the analysis.

In the case of masonry this development has lagged behind due to the lack of
these application tools of the new design methodologies, for this reason some
structural designers have preferred to continue with old methodologies and design
schemes to be able to meet the deadlines professional practice requires from
them, since using the new methodologies would entail the designing of the walls
one by one, floor by floor, in order to obtain the desired results.

The objective of this project is to develop a post-processing software that can take
the results obtained from modern structural design software and in a quick and
simple way, allow the engineer to design the walls in structural masonry using the
LRFD methodology of the 2010 Colombian Seismic Code. Likewise, the software
must allow the designer engineer to interact with the obtained results, in order to
be able to accommodate them to what is needed and at the same time to obtain
complimentary information, such as bill of quantities, tables and reinforcement
schemes.



1. INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A lo largo de los ultimos afios la mamposteria estructural se ha convertido en uno
de los sistemas constructivos mas utilizados debido a sus ventajas econdmicas y
al conocimiento generalizado que de él se tiene en nuestro medio. La
mamposteria también ofrece grandes ventajas funcionales ya que ademas de
conformar los espacios de la edificacion también sirve como estructura de soporte
y brinda un acabado agradable y estético.

Desde el punto de vista del disefio estructural de las edificaciones de mamposteria
en Colombia, se tiene su primera referencia en el Cédigo Colombiano de
Construcciones Sismo Resistentes de 1984 en el cual, ademas de aparecer las
recomendaciones de analisis y disefio para estructuras de mamposteria, se tiene
un ejemplo de disefio utilizando el método de Esfuerzos Admisibles (ASD), una
distribucion de cargas verticales por area aferente y una distribucién de carga
sismica por rigidez de muros en cada sentido la cual es previamente calculada
utilizando el método de Fuerza Horizontal Equivalente. Esta metodologia de
analisis de estructuras de mamposteria ha sido bastante popular hasta nuestros
dias debido a la facilidad de programacion en una sencilla hoja de célculo y a la
rapidez de sus resultados, pero este método que puede ser bastante preciso en
estructuras pequefas, regulares y de poca complejidad se queda corta ante
estructuras de mayor altura, irregulares y de complejidad mayor.

Hoy en dia, los programas de analisis estructural pueden modelar de forma
precisa el comportamiento de estructuras complejas, brindando al disefiador
estructural la capacidad de tener en cuenta otros factores e irregularidades que
antes no podia e incluso brindando la posibilidad de realizar un andlisis modal de
la estructura para la reparticion de la fuerza sismica piso a piso y elemento a
elemento.

Aun asi el disefio de los muros en mamposteria en muchas ocasiones no era
cubierto dentro de las metodologias de disefio de los programas de andlisis, era
posible obtener las solicitaciones de los muros pero para su disefio se debia
recurrir a adaptaciones del disefio en muros de concreto reforzado, solo en los
tltimos afios se comenzo a incluir la norma de disefio del ACI 530 (Building Code
Requirements and Specification for Masonry Structures) y aunque la metodologia
de disefio de la NSR-10 se basa en ella no conservan los mimos factores de
reduccion de carga y algunas formulaciones han cambiado para ser aplicadas en
nuestro medio, es por este motivo que si se deseaba hacer un disefio de muros en
mamposteria estructural utilizando la metodologia LRFD de la NSR-10 este debia



hacerse de forma individual, muro a muro, piso a piso, con los resultados
obtenidos en el programa de analisis estructural el cual es un procedimiento que
demanda mucho tiempo y dedicacion y por el cual muchos disefiadores prefieren
utilizar el modelo simplificado mencionado anteriormente.

La falta de herramientas eficientes para el disefio de muros en mamposteria que
utilicen la metodologia del titulo D de la NSR-10 y las fuerzas aplicadas obtenidas
con los programas modernos de andlisis estructural han hecho que el disefio de
las estructuras en mamposteria no haya evolucionado de igual forma que el
disefio de otro tipo de sistemas estructurales como los porticos en concreto, los
porticos en acero o los mismos muros en concreto reforzado, los cuales se han
visto beneficiados con los avances de los programas de analisis estructural. Es por
€s0 que aun es comun ver estructuras de varios pisos en mamposteria estructural
disefiadas utilizando la hoja de célculo derivada de los comentarios del CCCSR-
84, la cual se ha quedado rezagada respecto al desarrollo de los programas de
analisis estructural y las metodologias de disefio actuales.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢, Como hacer eficiente el proceso de disefio de muros en mamposteria estructural
de perforacién vertical utilizando la metodologia LRFD de la Norma Sismo-
Resistente del 20107

1.3. OBJETIVOS
Objetivo general.

e Desarrollar una herramienta computacional que haga eficiente el proceso
de disefio de muros en mamposteria estructural de perforacion vertical
utilizando la metodologia LRFD de la Norma Sismo-Resistente del 2010.

Objetivos especificos.

e Desarrollar una aplicacion que reconozca las solicitaciones de disefio en
muros estructurales, obtenidas en un modelo de analisis estructural
(ETABS).

e Desarrollar una aplicacion para el disefio de muros en mamposteria

estructural de perforacion vertical utilizando la metodologia LRFD de la
Norma Sismo-Resistente NSR-10.



e Desarrollar una aplicacion que genere listados y esquemas de refuerzo
para muros estructurales disefiados en mamposteria.

e Desarrollar una aplicacién que genere memorias de calculo para muros
estructurales disefiados en mamposteria.

1.4. JUSTIFICACION

Con el fin de hacer eficiente el proceso de disefio de muros en mamposteria
estructural utilizando la metodologia descrita en la NSR-10 se propone desarrollar
una herramienta computacional que se encargue de tomar los datos obtenidos de
los programas de analisis y realice el disefio de los muros de forma automatica
pero que aun asi permita al disefiador interactuar con estos disefios para que
pueda modificarlos si su criterio asi lo determina. Esta seria una herramienta de
gran utilidad para los disefiadores estructurales ya que podrian modelar sus
estructuras utilizando programas modernos de andlisis sin tener que preocuparse
por largos tiempos de disefio individual de muros utilizando la metodologia
descrita en nuestra norma NSR-10 y no utilizando normas de otros paises.

De igual forma, herramientas de ayuda para los disefiadores como lo son los
despiezadores de elementos de concreto (vigas, columnas, pantallas, etc.) y los
generadores de cantidades de obra no han sido muy desarrollados en el campo de
la mamposteria estructural debido a los problemas de disefio que se tenian, asi
que programas que ayuden al diseflador a generar plantas de refuerzos,
despieces, alzadas de muros y sus respectivas cantidades de obra recortarian en
gran parte los tiempos de disefio.

Finalmente la municipalidad y el estado en general podrian verse beneficiados por
esta herramienta de disefio ya que las viviendas de interés social, una de las
principales soluciones a los problemas de vivienda que actualmente afecta nuestra
sociedad, son disefiadas en su gran mayoria en mamposteria estructural debido a
su costo y al amplio conocimiento que de este sistema se tiene en nuestro medio.
El desarrollo de herramientas que faciliten el disefio de estas viviendas favoreceria
a la viabilidad de estos proyectos.
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Software post-procesador para el disefio, despiece y generacién de planos
estructurales de estructuras en concreto (vigas, columnas y pantallas) y acero.

ESTUDIO COMPARATIVO DE DISENO DE MUROS DE MAMPOSTERIA
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Facultad de Ingenieria. Cali. Colombia. 2015.



3. MARCO TEORICO

3.1. LA MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL COMO SISTEMA
CONSTRUCTIVO

La mamposteria estructural es un sistema que consiste en el ensamblaje de
elementos pétreos 0 mampuestos utilizando mortero (0 su equivalente) para
conformar elementos estructurales (muros, columnas, vigas) de tal manera que
estos adquieran las caracteristicas individuales de los materiales que los
conforman.

Este sistema se considera de funcionamiento estructural monolitico, aunque sea la
unién de varios elementos con caracteristicas diferentes. Se puede decir que un
muro en mamposteria estructural se puede considerar como un sistema
monolitico, siempre y cuando las juntas de mortero puedan transmitir, de elemento
a elemento, los esfuerzos generados bajo cualquier condicién de carga, y que
cada elemento esté en condiciones de resistir éstos, sin fallar o deformarse
considerablemente.

Ademas de bloques de mamposteria y mortero (pega y relleno), es necesario
utilizar refuerzo vertical y horizontal en los muros para que sean capaces de
resistir los esfuerzos a los que se encontraran sometidos durante su vida util.
Normalmente los muros en mamposteria estructural se encuentran sometidos a
fuerzas de compresion, corte y flexién tanto en su plano como fuera de éste. Los
esfuerzos de compresion son resistidos principalmente por el muro de
mamposteria, los esfuerzos de corte son resistidos por el muro de mamposteria y
el refuerzo horizontal (dependiendo de la normatividad) mientras que los esfuerzos
de traccion generados por la flexion del muro son resistidos principalmente por el
refuerzo vertical que se encuentra embebido en las celdas de los muros.

3.2. NORMATIVIDAD

En Colombia, el titulo D del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo-
Resistente (NSR-10) establece los requisitos minimos de disefio y construccion
para las estructuras de mamposteria y sus elementos. De acuerdo con ella, las
estructuras disefiadas y construidas siguiendo los requisitos del titulo D
presentaran un nivel de seguridad comparable con las estructuras de otros
materiales.

Dentro del propdsito del titulo D de la NSR-10 se encuentra lograr un
comportamiento apropiado de las construcciones en mamposteria estructural y su



integridad estructural bajo las condiciones de carga vertical permanente o
transitoria, bajo condiciones de fuerza lateral, de viento o de sismo y bajo estados
ocasionales de fuerzas anormales.

El disefio de muros en mamposteria estructural debe hacerse por el método del
estado limite de resistencia utilizando las combinaciones de carga, descritas en
B.2.4 (NSR-10), y los requisitos del Titulo D que se presentan para este método.
No obstante, la NSR-10 permite el disefio de estructuras de mamposteria por el
método de esfuerzos de trabajo admisibles y sus requisitos se encuentran
descritos en el Apéndice D-1 de la norma. En el alcance de este trabajo de grado
solo se cubrira el método de estado limite de resistencia (LRFD) el cual es el
método recomendado por la NSR-10.

3.3. CLASIFICACION DE LOS MUROS DE MAMPOSTERIA
ESTRUCTURAL

El Reglamento Colombiano de Construccién Sismo-Resistente establece en el
numeral D.2.1. la clasificacion de la mamposteria estructural y divide los muros en
siete categorias:

Muros de mamposteria de cavidad reforzada
Muros de mamposteria reforzada

Muros de mamposteria parcialmente reforzada
Muros de mamposteria no reforzada

Muros de mamposteria confinada

Muros de mamposteria diafragma

Muros de mamposteria reforzada externamente

En el alcance de este trabajo de grado se cubriran los tipos de muros de
mamposteria con elementos de perforacion vertical, los cuales corresponden a los
muros de mamposteria reforzada y parcialmente reforzada.

3.3.1. Muros de Mamposteria Reforzada

La NSR-10 define los muros de mamposteria reforzada como aquellos construidos
con base en piezas de mamposteria de perforacion vertical, unidas por medio de
mortero, reforzada internamente con barras y alambres de acero y que cumple los
requisitos del capitulo D.7. Este sistema estructural se clasifica, para efectos de
disefio sismo resistente, como uno de los sistemas con capacidad especial de
disipacién de energia en el rango inelastico (DES) cuando todas sus celdas se
inyectan con mortero de relleno o cuando se cumpla con los requisitos adicionales
de refuerzos minimos descritos en D.7.2.1.1, y como uno de los sistemas con



capacidad moderada de disipacion de energia en el rango inelastico (DMO)
cuando solo se inyectan con mortero de relleno las celdas verticales que llevan
refuerzo. (NSR-10 D.2.1.2))

3.3.2. Muros de Mamposteria Parcialmente Reforzada

La NSR-10 define los muros de mamposteria parcialmente reforzada como
aquellos construidos con base en piezas de mamposteria de perforacion vertical,
unidas por medio de mortero, reforzada internamente con barras y alambres de
acero y que cumple los requisitos del capitulo D.8. Este sistema estructural se
clasifica, para efectos de disefio sismo resistente, como uno de los sistemas con
capacidad moderada de disipaciéon de energia en el rango inelastico (DMO).
(NSR-10 D.2.1.3))

3.4. CALIDAD DE LOS MATERIALES EN LA MAMPOSTERIA
ESTRUCTURAL

Los materiales utilizados en las construcciones de mamposteria estructural deben
cumplir los requisitos de calidad especificados en el capitulo D.3. de la NSR-10.

3.4.1. Acero de Refuerzo

El acero de refuerzo que se utlizara como refuerzo vertical en muros de
mamposteria estructural de cavidad reforzada debe ser acero corrugado el cual, al
momento de la colocacién, debe estar limpio en la superficie, sin corrosion vy
figurado de acuerdo a los planos.

El acero de refuerzo vertical y horizontal debe cumplir con todos los requisitos del
numeral C.3.5. de la NSR-10.

3.4.2. Mortero de Pega

El mortero de pega que se utilizara para unir los bloques de mamposteria debe
cumplir con la norma NTC 3329 (ASTM C270) y con los requisitos de la Tabla
D.3.4-1 (Clasificacién de los morteros de pega por propiedad o por proporcion) de
la NSR-10 (Ver Tabla 1)



Tabla 1. Clasificacién de los morteros de pega por propiedad o por proporcion

Especificacion de los morteros por s L -
. Especificacion de los morteros por proporciéon
propiedad
Mortero | Resistencia L, Arena/Cementante
) . Retencion Cemento
Tipo minimaala . - Cemento Cal
L HAujo [%] | Minima de ) para .
compresion Portland | Hidratada . Min. Max.
) Agua mamposteria
f'cp [Mpa]
225 115-125 75% 1 0.25 No Aplica 2.00 2.50
M 175 115-125 7506 1 0.25 No Aplica 2.25 3.00
1 No Aplica 1 2.25 2.50
S 125 110-120 7506 1 0.25-0.50 No Aplica 2.50 3.50
0.5 No Aplica 1 2.50 3.00
N 75 105-115 75% 0.50-1.25 No Aplica 3.00 4.50
No Aplica 1 3.00 4.00

Fuente: Tabla D.3.4-1. Reglamento Colombiano de Construccién Sismo-
Resistente (NSR-10)

Los morteros de pega deben tener buena plasticidad, consistencia y ser capaces
de retener el agua minima para la hidratacion del cemento y, ademas, garantizar
su adherencia con las unidades de mamposteria para desarrollar su accién
cementante (NSR-10 D.3.4.1))

3.4.3. Mortero de Relleno

Los morteros de relleno utilizados en construcciones de mamposteria deben
cumplir la norma NTC 4048 (ASTM C476). Deben ser de buena consistencia y con
fluidez suficiente para penetrar en las celdas de inyeccidn sin segregacion.

La resistencia a la compresion del mortero de relleno (tomada a los 28 dias) no
debe ser mayor a 1.5 fm ni inferior a 1.25 f'm, pero en ningun caso puede ser
menor de 12.5 MPa. (NSR-10 D.3.5.3.)

3.4.4. Unidades de Mamposteria

De acuerdo con la NSR-10 las unidades de mamposteria que se utilicen en las
construcciones de mamposteria estructural pueden ser de concreto, ceramica
(arcilla cocida), silico-calcareas o de piedra. Segun el tipo de mamposteria
estructural y segun el tipo de refuerzo, las unidades pueden ser de perforacion
vertical, de perforacion horizontal o sélidas, de acuerdo con la posicion normal de
la pieza en el muro. (NSR-10 D.3.6.1.)



En el alcance de este trabajo se utilizaran bloques de perforacion vertical de
concreto y arcilla cocida, las especificaciones respectivas se presentaran en el
capitulo de definiciones del programa de disefio.

Los bloques de mamposteria de perforacion vertical presentan una serie de
limitaciones dimensionales de celdas y paredes como son: (NSR-10 D.3.6.4.)

e El area de las celdas verticales de la pieza de mamposteria en posicion
normal, no puede ser mayor que el 65% del area de la seccion transversal.

e Las celdas verticales u horizontales continuas en donde se coloque
refuerzo no pueden tener una dimensién menor de 50 mm, ni menos de
3000 mm2 de area.

e Las paredes externas e internas no pueden tener un espesor menor que el
establecido en la tabla D.3.6-1. De la NSR-10 (Ver Tabla 2)

e Las unidades de perforacion vertical en arcilla cocida pueden tener
perforaciones secundarias en las paredes, distintas a las celdas principales
y paralelas a ellas. Estas perforaciones en las paredes no pueden tener una
dimension transversal mayor de 20 mm ni pueden estar a menos de 10 mm
del borde de la pared perforada.

Tabla 2. Espesores minimos de paredes en unidades (bloques) de mamposteria
de perforacion vertical (mm)

Espesor Espesor minimo de paredes Espesor.mlnlmo
. de tabiques
externo exteriores
transversales
Sin Con Sin
. perforaciones | perforaciones | perforaciones
Nominal . . .
verticales verticales verticales
secundarias secundarias secundarias
80 20 30 20
100 20 30 20
120 22 32 20
150 25 35 25
200 30 40 25
250 35 45 30
300 40 50 30

Fuente: Tabla D.3.6-1. Reglamento Colombiano de Construccién Sismo-
Resistente (NSR-10)
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3.4.5. Resistencia de la mamposteria ala compresion (f'n)

La NSR-10 establece tres métodos por los cuales se puede determinar la
resistencia a la compresion de la mamposteria (f'm), el cual es una de las
propiedades mas importantes en el momento de disefiar un muro de mamposteria
estructural:

3.5.

Por medio de registros histéricos: Cuando existan registros histéricos
confiables y suficientes de resultados de ensayos de muestras de muretes
de construcciones anteriores realizadas con los materiales especificados
para la obra, llevadas a cabo con similares procesos técnicos y de
supervision, en caso de que el coeficiente de variacién de los resultados
sea inferior o igual al 30%, se permite seleccionar el valor de f', con base
en estos registros. (NSR-10 D.3.7.3.)

Por determinacién experimental sobre muretes de prueba: La
resistencia especificada a la compresiéon de la mamposteria f',, se puede
determinar experimentalmente para los mismos materiales que se van a
emplear, realizando ensayos sobre muretes preliminares a la obra. El
procedimiento de elaboracién y ensayo de muretes de prueba se encuentra
descrito en el numeral D.3.7.2. (NSR-10 D.3.7.4.)

Por medio de ensayos sobre materiales individuales: Cuando f', no se
seleccione mediante ensayos de muretes preliminares o historicos, su valor
puede determinarse mediante la siguiente expresion (NSR-10 D.3.7.5):

Rm= _2h fout S0k f., <08 f
m <75+3h) e <75+3h) b= e e

fm=0.75 Ry,

f'cu: Resistencia a la compresioén de la unidad de mamposteria [MPa]
f'cp: Resistencia a la compresion del mortero de pega [MPa]

kp: Factor de correccion por absorcion de la unidad.

h: Altura de la unidad de mamposteria [mm]

REQUISITOS CONSTRUCTIVOS DEL REFUERZO PARA
MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Todo refuerzo que se emplee en los diferentes tipos de mamposteria estructural
debe estar embebido en concreto, mortero de relleno o mortero de pega, y debe
estar localizado de tal manera que se cumplan los requisitos de recubrimiento
minimo, anclaje, adherencia, y separacion minima y maxima con respecto a las
unidades de mamposteria y a otros refuerzos. (NSR-10 D.4.2.1.)
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3.5.1. Didmetros minimos y maximos permitidos

El refuerzo vertical que se coloca dentro de celdas de unidades de perforacion
vertical que posteriormente se inyectan con mortero debe cumplir con (NSR-10
D.4.2.2.1):

e EIl didmetro minimo de barra a utilizar es 3/8”

e EIl diametro maximo de barra a utilizar es 3/4" para muros de espesor
menor o igual a 200 mm, en muros de mayor espesor se puede usar hasta
barras de 1”

e El didmetro de barra a utilizar no puede exceder 1/3 de la dimension
minima de celda.

El refuerzo horizontal colocado en las juntas de mortero de pega debe cumplir con
(NSR-10 D.4.2.2.2):

e El didmetro minimo de barra a utilizar es 4.00 mm
e EIl diametro de barra a utilizar no puede exceder la mitad del espesor del
mortero de pega.

3.5.2. Longitud de desarrollo y traslapo

La traccibn o compresion calculada en el refuerzo en cada seccién, debe ser
desarrollada a cada lado de la seccion mediante la longitud de desarrollo, gancho,
anclaje mecanico o una combinacion de los mismos.

La longitud de desarrollo (L4) para barras corrugadas embebidas en mortero de
relleno en traccibn o en compresion, se puede determinar por medio de la
siguiente expresion (NSR-10 D.4.2-1):

L= 2597 2 300 mm
ke

Lq: Longitud de desarrollo [mm]

dp: Didmetro de barra [mm]

fy: Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo [MPa]

f'm: Resistencia a la compresién de la mamposteria [MPa]

K: Recubrimiento del refuerzo medido desde el extremo exterior de la unidad de
mamposteria [mm]
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El valor de K no puede exceder cinco veces el didmetro de barra del refuerzo, por
lo tanto podriamos calcular K por medio de la siguiente expresion:

k=P "% g4
= 22 <5,

La longitud de empalme por traslapo se debe tomar igual a la longitud de
desarrollo Ly (NSR-10 D.4.2.5.3))

3.5.3. Gancho Estandar

La NSR-10 determina la longitud recta del gancho estandar en términos del
didmetro de barray del angulo del doblez que se realizara (NSR-10 D.4.2.7.):

e Un doblez de 180 grados mas una extensién recta de al menos 4 veces el
diametro de la barra pero no menor de 64 mm en el extremo libre de la
barra.

e Un doblez de 90 grados mas una extension recta de al menos 12 veces el
diametro de la barra en el extremo libre de la barra.

e Un doblez de 135 grados mas una extensién recta de al menos 6 veces el
diametro de la barra en el extremo libre de la barra.

3.6. REQUISITOS GENERALES DE ANALISIS Y DISENO

El andlisis y disefio de la mamposteria estructural debe hacerse utilizando
métodos racionales basados en principios aceptados por la buena practica de la
ingenieria y que reflejen las caracteristicas y propiedades de los materiales
componentes, los métodos constructivos utilizados y el comportamiento individual
y en conjunto del sistema estructural. (NSR-10 D.5.1.1.)

Los requisitos de analisis y disefio del Titulo D de la NSR-10 estan basados en el
método del estado limite de resistencia, utilizando las combinaciones de carga
descritas en B.2.4.

3.6.1. Combinaciones de carga mayoradas usando el método de
resistencia.
El disefio de estructuras en mamposteria estructural debe hacerse de tal forma

gue sus resistencias de disefo igualen o excedan los efectos producidos por las
cargas mayoradas en las siguientes combinaciones:
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1.4(D+ F) (B.2.4-1)

1.2D+F+T)+16(L+H)+05Lr6Go6Le) (B.2.4-2)
1.2D+ 1.6(Lr 6 G 6 Le ) + (L 6 0.8W) (B.2.4-3)
1.2D+ 1.6W+ 1.0L +0.5(Lr6 G 6 Le) (B.2.4-4)
1.2D+ 1.0E + 1.0L (B.2.4-5)
0.9D+ 1.6W+ 1.6H (B.2.4-6)
0.9D+ 1.0E + 1.6H (B.2.4-7)
Donde,

D: Carga muerta total

L: Cargas vivas debidas al uso y ocupacién de la edificacion

F: Cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades definidas

T: Fuerzas y efectos causados por efectos acumulados de variaciéon de
temperatura, retraccion de fraguado, etc.

H: Cargas debidas al empuje lateral del suelo, de agua freatica o de materiales
almacenados con restriccion horizontal

Lr: Carga viva sobre la cubierta

G: Carga debida al granizo

Le: Carga de empozamiento de agua

W: Carga de viento

E: Fuerzas sismicas reducidas de disefio (E =Fs/R)

3.6.2. Resistenciarequeriday de disefio de los muros de mamposteria

La resistencia requerida de un muro estructural es el valor maximo, expresado en
términos de carga o momentos y fuerzas internas asociadas, que resultan de
aplicar a la estructura las diferentes cargas obtenidas de las combinaciones de
carga mayoradas usando el método de resistencia.

La resistencia de disefio que tiene un muro de mamposteria estructural en
términos de momentos flectores, carga axial y cortante, debe ser igual a su
resistencia nominal calculada de acuerdo con los requisitos y suposiciones del
capitulo D.5. de la NSR-10, y luego multiplicada por un coeficiente de reduccion de
resistencia, ¢ .

Resistencia de Disefio = ¢ x Resistencia Nominal 2 Resistencia Requerida
3.6.3. Coeficientes de reduccién de resistencia ¢

Los coeficientes de reduccion de resistencia varian de acuerdo con la direccién de
las fuerzas aplicadas respecto al plano del muro (NSR-10 D.5.1.5))
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e Efectos gravitacionales y fuerzas horizontales perpendiculares al plano del
muro:

Flexion y flexo-compresion ¢ =0.80
Cortante ¢ = 0.60

e Fuerzas horizontales paralelas al plano del muro:

Flexion ¢ =0.85
Compresion y flexo-compresién ¢ =0.60
Cortante ¢ = 0.60

3.6.4. Suposiciones de disefio

El disefio de mamposteria estructural por el método del estado limite de
resistencia se basa en las siguientes suposiciones:

e Resistencia a la traccion de la mamposteria. La mamposteria no resiste
esfuerzos de traccion. (NSR-10 D.5.1.6.1.)

e Compatibilidad de deformaciones. El refuerzo esté totalmente rodeado y
adherido a los materiales de la mamposteria de una manera tal, que
trabajan como un material homogéneo. (NSR-10 D.5.1.6.2.)

e Secciones planas permanecen planas. Las deformaciones unitarias en el
refuerzo y en la mamposteria deben suponerse proporcionales a la
distancia al eje neutro de la seccion. (NSR-10 D.5.1.6.3.)

e Relacién esfuerzo deformacion para el acero de refuerzo. Los esfuerzos
en el acero, para valores menores que el esfuerzo de fluencia, fy, deben
considerarse linealmente proporcionales a la deformacién unitaria
multiplicada por Es. Para valores superiores de deformacion unitaria
correspondiente al esfuerzo de fluencia, €, = f, / Es, el esfuerzo en el acero
se debe considerar independiente de la deformacion e igual a f,. (NSR-10
D.5.1.6.4.)

e Deformacién unitaria méxima en la mamposteria. La méaxima
deformacion unitaria en la fibra extrema en compresion de la mamposteria,
€mu, debe tomarse como 0.003. (NSR-10 D.5.1.6.5.)

e Relacién esfuerzo-deformacién para la mamposteria. En el disefio por el
método de resistencia puede considerarse una distribucion rectangular de
esfuerzos de compresion en la mamposteria definida de la siguiente forma:

- Se puede suponer un esfuerzo uniforme de compresion en la
mamposteria con intensidad de 0.80f', sobre una zona equivalente
limitada por los bordes de la seccion efectiva y una linea recta paralela
al eje neutro de la seccion. (NSR-10 D.5.1.6.6.a.)
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- La dimension de la zona equivalente de compresion, a, medida en
direccion perpendicular al eje neutro a partir de la fibora de maxima
compresion, debe ser el 85% de la dimensién comprimida, c, de la
seccién en esa direccién (a = 0.85c). (NSR-10 D.5.1.6.6.b.)

3.6.5. Médulos de Elasticidad

Los moédulos de elasticidad de los materiales que componen un muro de
mamposteria estructural son:

Acero de refuerzo. El médulo de elasticidad del acero de refuerzo debe tomarse
como: (NSR-10 D.5.2-1)

Es = 200000 MPa

Bloque de mamposteria en arcilla. El modulo de elasticidad de la mamposteria
en arcilla puede obtenerse por medio de ensayos de laboratorio o por registros
histéricos de disefios anteriores con materiales similares, pero en caso de no
contar con ellos se puede utilizar la siguiente expresion: (NSR-10 D.5.2-3)

Em =750 f', < 20000 MPa
Bloque de mamposteria en concreto. Al igual que con el blogue de arcilla, el
moddulo de elasticidad del bloque de concreto puede obtenerse mediante ensayos
de laboratorio o por registros histéricos, pero en caso de no contar con ellos se
puede utilizar la siguiente expresion: (NSR-10 D.5.2-2)

Em =900 f'm < 20000 MPa

3.6.6. Caracteristicas dimensionales efectivas

3.6.6.1. Area Efectiva (Ae)
El area efectiva a utilizar para el calculo de los esfuerzos axiales debe ser la suma
del area minima de contacto entre el mortero de pega y la unidad de mamposteria
y el &rea inyectada.

3.6.6.2. Espesor efectivo para evaluar el efecto de pandeo (t)

La NSR-10 define el espesor efectivo para evaluar el efecto de pandeo en muros
sin machones o columnas de arriostramiento, como el espesor “real” del muro.
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Esta definicion de la norma no es muy clara ya que deja abierto el debate de si
ese espesor real se refiere al espesor efectivo del muro (Ae¢/L) o0 el espesor bruto
del bloque de mamposteria.

El ACI 530 no calcula la reduccion de capacidad por pandeo en términos de su
espesor efectivo sino en términos de su radio de giro, en los comentarios del ACI
530 referente al célculo del radio de giro especifica que dado que la rigidez del
muro es calculada utilizando su Area Efectiva (Ae) entonces debe usarse esta
misma area para calcular su radio de giro, por lo tanto el espesor efectivo utilizado
para evaluar el efecto de pandeo debe ser:

t=Ae/L

Siendo L la longitud del muro de mamposteria.

3.6.6.3. Altura efectiva para evaluar el efecto de pandeo (h’)

La altura efectiva h' de un elemento para el calculo del coeficiente de reduccién
por pandeo se debe tomar de la siguiente forma: (NSR-10 D.5.4.3.)

e En elementos soportados lateralmente arriba y abajo en la direccién
considerada, como la distancia libre entre apoyos.

e En elementos no soportados en un extremo en la direccion considerada,
como el doble de la dimension medida desde el apoyo.

e Cuando se justifique apropiadamente, se puede utilizar como altura
efectiva una dimensién menor a la distancia libre entre apoyos.

La NSR-10 especifica que la relacion entre altura efectiva y espesor efectivo
no puede ser superior a 25 en muros estructurales (NSR-10 D.5.4.3.1.). Este
es un articulo gque normalmente es ignorado en la mayoria de disefios,
especialmente en los muros de pisos superiores donde el espesor efectivo
necesario es relativamente pequefio y se tienden solo a llenar las celdas de los
muros que tengan refuerzo.

3.6.6.4. Area efectiva para determinar esfuerzos cortantes (Amv)
El area efectiva para calcular esfuerzos cortantes en muros de mamposteria

construidos con unidades de perforacién vertical, debe tomarse de la siguiente
manera:
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e Area efectiva Ay para cortante en la direccion perpendicular al plano
del muro. Cuando la direccién de la fuerza horizontal es perpendicular al
plano del muro, e induce esfuerzos cortantes en esa direccion, el area
efectiva para cortante es igual a Ac (Amv = Ae)

e Area efectiva Ay, para cortante en la direccién paralela al plano del
muro. Cuando la direccion de las fuerzas horizontales es paralela al plano
del muro, e induce esfuerzos cortantes en esa direccion, solo el alma de la
seccion resiste esfuerzos cortantes y Any es el area neta del alma de la
seccion. Generalmente Ay, = b X L, siendo b el ancho efectivo del alma.

3.6.7. Resistencia para carga axial de compresion

La maxima resistencia axial tedérica del muro sometido a carga axial sin
excentricidad, P,, se obtiene por medio de la siguiente expresion:

Po=0.80 fin (Ac — Agt) + Ast Ty < Fim Ac (D.5.5-1)

Dependiendo de la esbeltez del muro se debe hacer una reduccion de la
resistencia nominal para carga axial por medio del parametro Re (NSR-10 D.5.5-2):

) 2

=1- |— 't <
Re= 1 [425] para h'/t < 30

21t
Re = [T:I para h'/t > 30

La resistencia nominal para carga axial de compresion P,, sin excentricidad y
teniendo en cuenta los efectos de esbeltez, no puede ser mayor que:

La maxima resistencia de disefio para carga axial de compresion Py, sin
excentricidad y teniendo en cuenta los efectos de esbeltez, esta dada por:

Pu<¢ Pn=¢0.80 PoRe (D.5.5-4)

3.6.8. Resistencia ala flexo-compresion
Para el disefio a flexo-compresion de un muro de mamposteria con un momento
de disefio My, que acompafa la carga axial Py, se debe cumplir la siguiente
condicion:

Ma < & My (D.5.8-3)
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M, se obtiene teniendo en cuenta la interaccidon entre momento y carga axial, de
acuerdo con las suposiciones de disefio (Ver numeral 3.6.4.), los cuales permiten
calcular un diagrama de interaccion del muro, empleando el coeficiente de
reduccién de resistencia apropiado.

El calculo del momento nominal resistente Mn se tratara mas a fondo en la
Seccion 5.6.4.1.
3.6.9. Resistencia al cortante en la direccion paralela al muro

Para un cortante de diseiio paralelo al muro V, se debe cumplir la siguiente
condicion:

Vu< ¢ Vy (D.5.8-4)
Donde,
Vn = Vm + Vs (D58'5)

Donde Vp, es el cortante resistido por la mamposteria y Vs es el cortante resistido
por el refuerzo horizontal.

Si el cortante de diseiio V, es mayor que ¢Vm, el cortante de disefio debe ser
resistido completamente por el refuerzo horizontal (Vs).

3.6.9.1. Articulacion plastica.

Si el cortante nominal del muro, V, excede el cortante que se produce con la
resistencia nominal a flexion del muro, M,, existe la posibilidad de que se
desarrolle una articulacion plastica en la base del muro y deben adoptarse
precauciones especiales dentro de una regiéon que va desde la base del muro
hasta una altura equivalente a la longitud del muro. Todas las secciones dentro de
esta region deben tener una resistencia nominal al cortante igual a: (NSR-10
D.5.8.4.1.)

Vh = Vs
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3.6.9.2. Cortante nominal resistido por la mamposteria (Vi)

El cortante nominal resistido por la mamposteria, Vi, se calcula utilizando las
expresiones dadas en la tabla D.5.8-2 de la NSR-10 (Ver Tabla 3)

Tabla 3. Valor del cortante nominal resistido por la mamposteria, Vp,

My
Vid Vi
v, <025 Vi = 0.30 A, Vi + 0.25P,
0.25 < — <100 Vo= [033-0.13 ('V'_)] A AT 4 0.25P,
Vad Vg
v,q > 100 Vi = 0.20 A, 1y + 0,25,

Fuente: Tabla D.5.8-2. Reglamento Colombiano de Construccién Sismo-
Resistente (NSR-10)

3.6.9.3. Cortante nominal resistido por el refuerzo horizontal de corte
(Vs)

El cortante nominal resistido por el refuerzo horizontal de cortante, Vs, se puede
calcular por medio de la siguiente expresion:

VS = pn fy Amv (D58'7)

pn €s la cuantia del refuerzo que contribuye a resistir la fuerza cortante, calculada
por medio de la siguiente ecuacion:

pn=A/n/sb (D.5.8-8)

Av es el area de refuerzo horizontal que resiste cortante, espaciado una
separacion s.

Cuando el refuerzo horizontal es colocado en escalerilla en las juntas de los

bloques de mamposteria se puede tomar el factor de eficiencia del refuerzo
horizontal (n) como 0.35, cuando se utiliza bloque viga el valor de n es 0.70.
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3.6.9.4. Valores méaximos para el cortante nominal V,

El cortante nominal, V,, no puede exceder los valores dados en la tabla D.5.8-3 de
la NSR-10 (Ver Tabla 4)

Tabla 4. Valores maximos para el cortante nominal, V,

VMud Maximo valor permitido para V,
vuL:j <0.25 0.50 Ay Vfm
0.25< — <1.00 0.56 023<M“)]A Vi
' Vod [ v,d/] e
vuL:j >1.00 0.33 Ay Vim

Fuente: Tabla D.5.8-3. Reglamento Colombiano de Construccién Sismo-
Resistente (NSR-10)

3.6.10. Elementos de borde

Se deben utilizar elementos de borde en los muros de mamposteria de unidades
de perforacion vertical, cuando el modo de falla del muro sea en flexion y el
esfuerzo de compresion de la fibra extrema en condiciones de cargas mayoradas
exceda 0.20f, para muros de mamposteria reforzada, y cuando exceda 0.30f,
para muros de mamposteria parcialmente reforzada. (NSR-10 D.5.8.5.)

3.7. REQUISITOS DE CONSTRUCCION Y DISENO PARA MUROS DE
MAMPOSTERIA REFORZADA Y PARCIALMENTE REFORZADA

El capitulo D.7. de la NSR-10 contiene los requisitos de construccion y disefio para
muros de mamposteria reforzada, de igual forma el capitulo D.8. contiene los
requisitos de construccion y disefio para muros de mamposteria parcialmente
reforzada.

La Tabla 5 recopila y compara los aspectos principales de estos dos capitulos, asi
como de otros capitulos citados en ellos.
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Tabla 5. Tabla comparativa de requisitos constructivos y de disefio para muros de

mamposteria reforzada y pa

rcialmente reforzada.

Sistema Estructural

Mamposteria reforzada
con unidad de perforacion
vertical

Mamposteria
parcialmente reforzada

con unidad de perforacion

vertical

Disipacion de Energia

DES (Todas las celdas
llenas)
DMO/DMI (Solo se llenan
las celdas con refuerzo)

DMO/DMI

Amenaza Sismica Alta

DES (Max. 50 m)
DMO (Max. 30 m)

Solo edificaciones de
importancia |.
Maximo 2 pisos.

Amenaza Sismica
Intermedia

DES (Sin limite)
DMO (Max. 50 m)

Méaximo 12 m

Amenaza Sismica Baja

DES (Sin limite)
DMO (Sin limite)

Méaximo 18 m

Coeficiente de

DES (3.50)

minima en los extremos

disipacién de energia DMO (2.50) 2.00
(R)
Espesor minimo de 120 mm 120 mm
bloque estructural
Resistencia minima a la
compresion de la 10 MPa 8 MPa
mamposteria (f'm)
Separacion maxima DES - min(L/3,h/3,1.2m)
del refuerzo vertical DMO - 1200 mm 2400 mm
Didmetro de barra #4 43

Separaciéon maxima del
refuerzo horizontal

600 mm (Escalerilla)

1200 mm (Bloque Viga)

800 mm (Escalerilla)
3000 mm (Bloque Viga)
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Chequeos de cuantias pv>0.00070

i pn > 0.00070 pv > 0.00027
e rjfflljs:lzz(i) ;l/?;rl(czpi; ) pn + pv 2 0.0020 pn > 0.00027
pv > 0.50 pp

Fuente: Autor. Capitulos D.7. y D.8. Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo-Resistente (NSR-10)

3.8. COMPARATIVO DE NORMATIVIDAD DE DISENO EN
MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL DE PERFORACION VERTICAL DEL
TITULO D (NSR-10) Y EL ACI 530-11

Como ya se expuso en la seccion 1.1. una de las practicas utilizadas para el
disefio en mamposteria estructural utilizando programas avanzados de andlisis
consiste en construir el modelo utilizando muros de espesor equivalente a los de
mamposteria (dependiendo de la cantidad de celdas llenas que se tengan),
modificar las propiedades de los materiales para simular el comportamiento de la
mamposteria (Ver seccion 3.4.5. y 3.6.5.) y una vez obtenidas las solicitaciones en
los muros para las diferentes combinaciones de carga de disefio (Ver seccién
3.6.1.) realizar un disefio manual de muros (individualmente, piso por piso y
combinacién por combinacion) o utilizar los procedimientos de disefio automaticos
del programa.

Normalmente no es comun encontrar programas con moédulos de disefio en
mamposteria, asi que la opcion mas comin es disefiar los muros con la
normatividad de muros de concreto (ACI-318 o similares); algunos programas han
introducido en los dltimos afios normas de disefio en mamposteria, como es el
caso de ETABS 2015 con la norma ACI 530-11, pero ¢Esta norma es 100%
compatible con el Titulo D de la NSR-10? Si bien es cierto que los programas
permiten modificar ciertos valores de constantes en sus programas de disefio (por
ejemplo los coeficientes de reduccion de resistencia) que podrian acercarnos a los
valores de la NSR-10, hay variaciones en las formulaciones que no pueden
modificarse y que podrian generar diferencias con los resultados obtenidos por
ambas normatividades.

A continuacion se presenta un comparativo de las principales diferencias entre el
Titulo D de la NSR-10 y el ACI 530-11
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Coeficientes de reduccion de resistencia ¢ (NSR-10 D.5.1.5. / ACI 530-
11 3.1.4))

La NSR-10 diferencia los coeficientes de reduccion de resistencia dependiendo
de la direccién de carga del muro, siendo:

o Efectos gravitacionales y fuerzas horizontales perpendiculares al
plano del muro:

Flexion y flexo-compresion ¢ =0.80
Cortante ¢ = 0.60

o Fuerzas horizontales paralelas al plano del muro:

Flexion ¢ =0.85
Compresion y flexo-compresién ¢ =0.60
Cortante ¢ = 0.60

Por otro lado, el ACI 530-11 no hace diferencia entre la direccion de carga del
muro y los factores de reduccién son:

Flexion y flexo-compresion ¢ =0.90
Cortante ¢ =0.80

Suposicion de disefio. Deformacion unitaria maxima en la
mamposteria. (NSR-10 D.5.1.6.5. / ACI 530-11 3.3.2.(c))

De acuerdo con la NSR-10, la maxima deformacién unitaria en la fibra
extrema en compresion de la mamposteria, €my, debe tomarse como 0.003,
pero el ACI 530-11 hace la distinciébn de la maxima deformacion unitaria
para blogues de mamposteria estructural en arcilla y concreto, siendo
0.0035 para bloques de arcilla y 0.0025 para blogues de concreto.

Suposicion de disefio. Relacion esfuerzo-deformacion para la
mamposteria. (NSR-10 D.5.1.6.6.b / ACI 530-11 3.3.2.(9))

De acuerdo con la NSR-10, la dimensién de la zona equivalente de
compresion, a, medida en direccidon perpendicular al eje neutro a partir de la
fibra de méxima compresion, debe ser el 85% de la dimension comprimida,
c, de la seccion en esa direccion (a = 0.85c¢), mientras que para al ACI 530-
11 esta dimension de la zona equivalente a compresion deber ser el 80%
de la dimension comprimida, ¢ (a = 0.80c).
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e Longitud de desarrollo. (NSR-10 D.4.2.5. / ACI 530-11 3.3.3.3.)

De acuerdo con la NSR-10, la longitud de desarrollo L4 puede ser calculada
por medio de la siguiente expresion:

L= 2 do” fy >300 mm
T KV

La expresion utilizada por al ACI 530-11 es igual pero aumenta un factor y
de la siguiente forma:

1.5 dy” fyy
L= ———— 2305 mm
T K
El valor de y depende del didmetro de barra utilizado:
o Para barras #3 - #5 vy =1.00
o Para barras #6 y #7 y=1.30
o Para barras #8 y=1.50

e Mobdulo de Elasticidad de la mamposteria en arcilla (NSR-10 D.5.2.1.2. /
ACI530-111.8.2.2.1))

En ausencia de ensayos de laboratorio o registros historicos de disefios
anteriores con materiales similares, la NSR-10 permite estimar el médulo de
elasticidad de la mamposteria estructural en arcilla por medio de la siguiente
expresion:

Em =750 f'm» < 20000 MPa

De igual forma el ACI 530-11 permite hacer un estimativo del médulo de
elasticidad de la mamposteria estructural en arcilla pero con una expresion
diferente:

Em =700 fn,
e Cortante resistido por la mamposteria (Vm) y cortante de disefio (V,)
(NSR-10 D.5.8.4.)
De acuerdo con la NSR-10, si el cortante de disefio V, es mayor que ¢Vp, el

cortante de disefio debe ser resistido completamente por el refuerzo
horizontal (Vs).

25



Esta condicién no se encuentra en el ACI 530-11.

Célculo del cortante resistido por la mamposteria (Vm) (NSR-10
D.5.8.4.2./ ACI 530-11 3.3.4.1.2.1)

De acuerdo con la NSR-10, el valor de V,, depende de la relacion VM”d y

puede ser calculado por medio de las expresiones que se encuentran en la
Tabla 3 de este documento.

De acuerdo con al ACI 530-11, el cortante resistido por la mamposteria
puede calcularse por medio de la siguiente expresion:

\

Vud

V., = 0.083 [4.00 i 1.75( )] Ay VP + 0.25P,

My
Vud

El valor de
de 1.00.

debe ser siempre positivo y no es necesario que sea mayor

La Figura 1 muestra la variacion del factor que acompafia al producto de
Amy Vf'm de acuerdo con las expresiones utilizadas en NSR-10 y ACI 530-11

Figura 1. Variaciéon del cortante resistido por la mamposteria V, de acuerdo
con la NSR-10y el ACI 530

CORTANTE RESISTIDO POR LA MAMPOSTERIA (V)

0.27 \\
E 025

z ——NSR-10
<C

0.23 ===ACI-530

MV, d

Fuente. Autor.
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Célculo del cortante resistido por el refuerzo (Vs) (NSR-10 D.5.8.4.3. /
ACI530-11 3.3.4.1.2.3))

De acuerdo con la NSR-10, el cortante nominal resistido por el refuerzo
horizontal de cortante, Vs, se puede calcular por medio de la siguiente
expresion:

Vs = pn fy Amv

pn €s la cuantia del refuerzo que contribuye a resistir la fuerza cortante,
calculada por medio de la siguiente ecuacion:

ph=A/m/shb

A, es el area de refuerzo horizontal que resiste cortante, espaciado una
separacion s.

Cuando el refuerzo horizontal es colocado en escalerilla en las juntas de los
bloques de mamposteria se puede tomar el factor de eficiencia del refuerzo
horizontal (n) como 0.35, cuando se utiliza bloque viga el valor de n es 0.70.

Por su parte el ACI 530-11 determina el cortante resistido por el refuerzo
por medio de la siguiente expresion:

Ve=0.5 (A, /s)f,d

Comparando esta férmula con la de la NSR-10 seria equivalente a utilizar
un valor de nigual a 0.40. El ACI 530-11 no diferencia entre refuerzo en
escalerilla o refuerzo horizontal en bloque viga (bond beam).

Elementos de Borde (NSR-10 D.5.8.5. / ACI 530-11 3.3.6.5.)

De acuerdo con la NSR-10, se deben utilizar elementos de borde en los
muros de mamposteria de unidades de perforacion vertical, cuando el modo
de falla del muro sea en flexion y el esfuerzo de compresion de la fibra
extrema en condiciones de cargas mayoradas exceda 0.20fm para muros
de mamposteria reforzada, y cuando exceda 0.30fm para muros de
mamposteria parcialmente reforzada. Esto quiere decir que la NSR-10
Unicamente realiza control por esfuerzos para determinar la necesidad de
elementos de borde en muros de mamposteria estructural.
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El ACI 530-11 evalla la necesidad del elemento de borde de dos formas:

0 Control por esfuerzos (3.3.6.5.4.): Se deben utilizar elementos de
borde en los muros de mamposteria cuando el esfuerzo maximo a
compresion en la fibra extrema, para cargas mayoradas que incluyan
sismo, excedan 0.2 f'.

o Control por deformaciones (3.3.6.5.3.): El control por
deformaciones solo puede utilizarse en muros cuya deformacion es
por curvatura simple y el modo de falla del muro sea en flexién en la
base del muro.

Se deben utilizar elementos de borde cuando el valor de la
profundidad del eje neutro (c) sea mayor que:

Lw

c=2
600 (Cq 6ne / hw)

Lw: Longitud del muro [in]

Cq: Factor de amplificacion de deformaciones

dne: Desplazamiento maximo segun la combinatoria evaluada [in]
hy: Altura total del muro [in]

Ademas, el ACI 530-11 permite obviar la necesidad de elementos de borde
cuando se cumpla:

0 P,<0.05A,fn

0 My/VyLy<1.00
0 Vu<3A,fn*yMy/V,Ly<3.00
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4.1.

4.2.

4.3.

4. FASES DE DESARROLLO

FASE 1. RECOPILACION DE INFORMACION.

Recoleccion de informacion referente a la metodologia de disefio LRFD
para muros en mamposteria estructural de perforacion vertical segun el
titulo D de la NSR-10 y el ACI 530-08/11.

Recoleccion de informacion referente a la presentacion y tipos de datos
entregados por el programa de analisis estructural ETABS 2015.
Recoleccion de informacion referente a programacion en Visual Basic.
Recoleccion de informacion referente a la generacion de documentos .pdf,
txty .dxf en Visual Basic.

Redaccion de informe de progreso.

FASE 2. LECTURA DE DATOS.

Identificacion de los datos necesarios para el disefio de muros en
mamposteria estructural segun los listados entregados por el programa de
analisis estructural (ETABS 2015).

Identificacion de los datos necesarios para generar vistas en planta del
modelo estructural generado en el programa de andlisis estructural (ETABS
2015).

Desarrollo de una rutina para la lectura de los datos necesarios para el
disefio de muros en mamposteria estructural a partir de un modelo dado.
Desarrollo de una rutina para la elaboracion de vistas en planta de un
modelo dado.

Evaluacion de las rutinas de lectura y generacion de plantas con diferentes
modelos de analisis estructural.

Redaccion de informe de progreso.

FASE 3. PROCESAMIENTO DE DATOS.

Desarrollo de una rutina que module los muros leidos de un modelo dado
de acuerdo con el tipo de bloque definido por el usuario.

Desarrollo de una interfaz grafica que permita al usuario modificar las
celdas que llevan mortero de relleno y el refuerzo vertical y horizontal de los
diferentes muros que componen el modelo leido.

Desarrollo de una rutina que a partir de la informacion generada por el
usuario de un muro de mamposteria estructural (longitud, dimensiones de
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4.4.

4.5.

bloque, celdas llenas, refuerzo vertical y horizontal, solicitaciones de
disefio) calcule su diagrama de interaccion, momento nominal resistente,
cortante nominal resistente, chequeo de elemento de borde, indices de
sobreesfuerzo, chequeos de cuantias e identifique las combinaciones
criticas de disefio de acuerdo con la metodologia LRFD del titulo D de la
NSR-10.

Evaluacion de las rutinas de modulacién y modificacion de refuerzos con
diferentes modelos de andlisis estructural.

Evaluacion de la rutina de célculo de diagramas de interaccion, momento
nominal resistente, cortante nominal resistente, chequeo de elemento de
borde, indices de sobreesfuerzo y chequeos de cuantias con muros
calculados manualmente.

Redaccion de informe de progreso.

FASE 4. ANALISIS DE RESULTADOS.

Desarrollo de una rutina que a partir de los calculos de capacidad de un
muro realice su disefio de forma automatica, es decir, que sea capaz de
modificar su refuerzo (vertical y horizontal) de forma automatica para
cumplir con la relacién de solicitacion/capacidad determinada por el usuario.
Desarrollo de una rutina que expanda la rutina de diseiio de un muro
estructural y permita el disefio automatico de todos los muros estructurales
de un modelo dado.

Desarrollo de una rutina de grabado y lectura de datos de analisis y disefio
de los muros de mamposteria estructural calculados.

Evaluacion de las rutinas de disefio con diferentes modelos de andlisis
estructural.

Evaluacion de las rutinas de grabado y lectura.

Redaccion de informe de progreso.

FASE 5. ENTREGA DE RESULTADOS.

Desarrollo de una rutina generadora de memorias de calculo resumidas y
detalladas de los muros disefiados.

Desarrollo de una rutina generadora de listados de refuerzo por muro y
totalizadas junto con sus respectivas cantidades de obra.

Desarrollo de una rutina generadora de planos en formato DXF de plantas
de muros estructurales y alzadas de muros.

Evaluacion de las rutinas de memorias de calculo, cantidades de obra y
planos en DXF con diferentes modelos estructurales.

Redaccién del manual de usuario.

Finalizacion del informe final del proyecto.
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5. DIMEST

5.1. DESCRIPCION DEL PROGRAMA

DIMEST es un post procesador para el disefio de muros en mamposteria
estructural de perforacion vertical, el cual utilizando los resultados obtenidos de un
programa de analisis estructural realiza su disefio utilizando la metodologia LRFD
descrita en el titulo D de la NSR-10.

DIMEST permite al disefiador generar un nuevo proyecto de disefio en el cual
podra interactuar con todos los muros del modelo estructural, modificarlos en
geometria (longitud, dimensiones de bloque) y refuerzo (vertical y horizontal) y
conocer inmediatamente el nivel de esfuerzo en el cual se encuentran o, si asi lo
desea, permitir que DIMEST automaticamente realice el disefio de todos los muros
de acuerdo con los parametros definidos por el disefiador.

DIMEST ademas genera un informe detallado de los disefios realizados, ya sea
Mmuro por muro o en una tabla resumen para todos los muros del proyecto. De
igual forma DIMEST también genera las cantidades de obra generales, detalladas
por muro y los listados de pedidos de refuerzo figurado.

Finalmente, DIMEST permite al disefiador generar planos en formato DXF de las
plantas y alzadas de muros estructurales con sus respectivas dovelas de refuerzo
y celdas con mortero de relleno ubicadas segun los disefios (y modificaciones)
realizadas en el proyecto.
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5.2.  VENTANA DE INICIO (ARRANQUE)

La ventana de inicio presenta al usuario el espacio donde se presentara la planta
del modelo estructural que se trabajara en el proyecto de DIMEST.

Figura 2. Ventana de inicio (Arranque).

L DIMEST - Disefio en Mamposteria Estructura

Archivo  Definiciones  Disefio 7
PROPIEDADES DEL MURO
Nombre:

Longitud:

Esp. efectivo:

Altura:

f'm:

E

ALTURA VIGAS ENTREPISO

Fuente. DIMEST.

Inicialmente el espacio de trabajo se encuentra en blanco y permite al usuario tres
opciones (Ver Figura 3) en el menu de Archivo:

e Nuevo Proyecto...

e Abrir Proyecto Existente...
o Salir
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Figura 3. Menu de Archivo en arranque.

- ———————
+™ DIMEST - Disefio en Mamposteria Estructural -

" Archivo } Definiciones Disefno 7

Nuevo Proyecto...
Guardar Proyecto Comao...
Guardar Proyecto
Abrir Proyecto Existente...

Informacion Proyecto...

Cerrar Proyecto

Salir

Fuente. DIMEST.

5.2.1. Nuevo Proyecto...

Como ya se explicé en la descripcién del proyecto, DIMEST es un post procesador
gue toma los resultados de un programa de analisis estructural para realizar el
disefio de los muros en mamposteria utilizando la metodologia LRFD de la NSR-
10. En la primera y segunda fase del proyecto de desarrollo de DIMEST se indico
gue era necesario reconocer la forma en que el programa de analisis estructural
almacena y entrega la informacién basica del proyecto y los resultados del andlisis
estructural.

Para la construccion de la planta estructural en DIMEST es necesario obtener los
siguientes datos del modelo estructural:

e Informacion de los ejes estructurales (Nombre y coordenadas)

e Informacion de los niveles de entrepiso (Nombre y alturas)

e Informacion de los materiales utilizados en el andlisis (Nombre, resistencia
a la compresion, médulo de elasticidad)

e Informacion de las propiedades de los muros definidos en el modelo (Tipo,
espesor, material asociado)

e Informacion de los muros definidos en el modelo (Coordenada de arranque
del muro, coordenada de finalizacion del muro, tipo de muro asociado)

Para la version 1.0 de DIMEST se tienen las siguientes observaciones en el
momento de definir los muros en el modelo estructural.
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e Todos los elementos “Wall” deben estar asociados a un tipo de muro
definido. (En el caso de ETABS 2015 esto indica que todos los muros
deben estar asociados a un “Pier”) De lo contrario DIMEST dara por
invélida la lectura del modelo.

e Todos los muros deben nacer del nivel Base, pueden ser interrumpidos en
altura segun el proyecto lo determine pero no pueden nacer en niveles
superiores al nivel definido como Base.

e Todos los muros deben estar alineados con los ejes X y Y del modelo.
DIMEST no reconoce en este momento muros en diagonal.

e Un muro no puede estar compuesto de varios tipos de muros en el mismo
nivel, pero si puede variar en altura. Es decir, un muro no puede variar de
espesor o de resistencia a la compresiébn en el mismo piso, pero sus
propiedades si pueden cambiar de un piso a otro. En caso de que sea
necesario variar sus propiedades se recomienda definirlos como dos muros
diferentes.

e Se recomienda no definir nombres de muros no se van a utilizar. DIMEST
declara como invalida la lectura del modelo si encuentra nombres de muros
no utilizados.

Para la lectura de las solicitaciones de los muros en DIMEST es necesario obtener
los siguientes datos del modelo estructural:

e Carga axial en la base y parte superior del muro para las diferentes
combinaciones de carga que se van a utilizar.

e Cortante paralelo al plano del muro en la base y parte superior del muro
para las diferentes combinaciones de carga que se van a utilizar.

e Momento alrededor del eje perpendicular al plano del muro en la base y
parte superior del muro para las diferentes combinaciones de carga que se
van a utilizar.

e Cortante perpendicular al plano del muro en la base y parte superior del
muro para las diferentes combinaciones de carga que se van a utilizar.
(Opcional)

e Momento alrededor del eje paralelo al plano del muro en la base y parte
superior del muro para las diferentes combinaciones de carga que se van a
utilizar. (Opcional)

¢ Momento torsor en la base y parte superior del muro para las diferentes
combinaciones de carga que se van a utilizar. (Opcional)

Esta informacién se puede obtener de todos los programas de andlisis estructural
pero cada uno lo entrega de forma diferente asi que una sola rutina de lectura no
es suficiente para cubrir todos los programas. DIMEST en su version 1.0 tiene
aplicada la rutina de lectura para el programa ETABS 2015, en posteriores
versiones se dara soporte a otros programas de analisis estructural.
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ETABS 2015 almacena la informacion referente al modelo (ejes, materiales,
muros, coordenadas, configuracion del muro) en el archivo .$et, el cual se
actualiza cada vez que el modelo es grabado (sin necesidad de correrlo) y es
generado autométicamente por el programa.

Las solicitaciones de disefio deben ser generadas de forma independiente en una
tabla de resultados una vez el programa es corrido. El procedimiento a seguir en
ETBAS 2015 es:

En el mend “Display” ir a la opcion “Show Tables...”

Esta opcion nos lleva a la ventana “Choose Tables”. Desplegando las

opciones que aparecen seguir la ruta “Tables” — “Analysis” — “Results” —

“Wall Results” — “Pier Forces”. Seleccionar la opcion “Pier Forces” y hacer

click en “OK”

e Una vez ETABS 2015 genera la tabla de resultados hacer click derecho en
el encabezado de la columna “Load/Case Combo”, en “Filters” seleccionar
las combinaciones que desean utilizarse en el disefio. (Nota: Se
recomienda llevar solo las combinaciones que en realidad se desean utilizar
para que DIMEST corra de la forma mas eficiente posible. Sin embargo,
DIMEST permite seleccionar las combinatorias que desea utilizar en el
disefno)

e Una vez sea definida la tabla con las combinaciones de disefio deseadas
(No modificar los filtros de las otras columnas) se debe exportar la tabla a
Excel. Hacer click derecho en la tabla y seleccionar la opcidon “Export to
Excel”.

e Sin realizar modificaciones en la hoja de calculo de Excel grabarlo como

archivo CSV (delimitado por comas) (*.csv)

Este archivo de extension .csv es el archivo que leerd DIMEST para identificar las
solicitaciones de los muros del modelo y asi realizar su disefio.

Cuando se escoge la opcion “Nuevo Proyecto...” en DIMEST se solicitan el
archivo de informacién del modelo estructural (*.$et) (Ver Figura 4) y el archivo de
solicitaciones (*.csv) (Ver Figura 5) con los cuales DIMEST generara las vistas en
planta del modelo y asignara las respectivas cargas a cada muro.
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Figura 4. Lectura archivo de informacion del modelo estructural (*.$et)

[ Abrir Archivo Set
€ . . » Equipo » Disco local (D:) » Modelos Mamposteria Estructural - ‘

Organizar v Nueva carpeta

|8 Descargas o Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamaiio
Bl Escritorio |
%] Sitios recientes
23 Dropbox

7] BASE.Set 11/08/2016 08:54 ...  Archivo SET 191 KB
| 7] BASES.Set 21/08/2016 07:05 ...  Archivo SET 202 KB
7] Proyecto2_V13.Set 31/07/2016 09:28 ...  Archivo SET 808 KB
7] Remanso del Viento.Set 18/10/201503:42 ...  Archivo SET 988 KB

4 Bibliotecas

@ Documentos

[&=) Imagenes
J Mdsica
B videos

& Grupoenel hogar
1% Equipo

ﬁ Disco local (C:)
s Disco local (D:)

-

Nombre: ~  [Archivo ETABS (“set) -

[ Abrir ] [ Cancelar I

Fuente. DIMEST.

Figura 5. Lectura archivo de solicitaciones (*.csv)

» Equipo » Discolocal (D:) » Model i v Buscar Modelos Mamposteri pel

Organizar v Nueva carpeta

~ = = -
* s 5 Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafo

@ Descargas | BASE.csv 06/01/2016 01:03 ...  Archivo CSV 46 KB
Bl Escritorio || BASES.csv 21/08/2016 07:05 ...  Archivo CSV 428 KB
% Sitios recientes || BASE6-245F.csv 21/08/2016 05:22...  Archivo CSV 9KB
32 Dropbox |_| Proyecto MAMP - Comb 5A Max.csv 31/07/2016 09:32...  Archivo CSV 51KB
_| Remanso del Viento.csv 18/10/201503:44 ...  Archivo CSV 3,625KB
4 Bibliotecas

@ Documentos

(=) Imégenes

J’ Musica

. Videos

& Grupoenel hogar

1% Equipo
‘ Disco local (C:)
<= Disco local (D:)

-

Nombre: | [Archivo .csv (*.csv) -

[ Abrir ] [ Cancelar ]

Fuente. DIMEST.
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5.2.2. Abrir Proyecto Existente...

DIMEST permite al usuario guardar el trabajo realizado (modelo y solicitaciones
importadas, disefio de muros, modificacién de refuerzos...) tal como se verd en la
Seccion 5.5.1. En la opcién “Abrir Proyecto Existente...” DIMEST preguntara al
usuario por el archivo de guardado de un proyecto de DIMEST (*.dms) (Ver Figura
6) para que el usuario pueda continuar con la elaboracién de su proyecto de
disefio en mamposteria estructural.

Figura 6. Lectura archivo de guardado proyecto DIMEST (*.dms)

" Abrir Proyecto DIMEST .dms

Organizar v Nueva carpeta

@ Descargas 0 Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio
Bl Escritorio
=, Sitios recientes
23 Dropbox

|7 BASE.dms 25/08/2016 08:26 ...  Archivo DMS 34KB
|7 BASES.dms 26/08/2016 05:46 ...  Archivo DMS 58 KB
| 7] BASESCANTIDADES.dms 18/09/201610:11 ...  Archivo DMS 58 KB
|7 Proyecto2_V13.dms 23/08/2016 09:58 ...  Archivo DMS 654 KB
7] Remanso del Viento.dms 17/10/201610:02...  Archivo DMS 655 KB

4 Bibliotecas
ﬂ Documentos
=/ Imagenes
J’ Musica
B Videos

+& Grupo en el hogar

1™ Equipo
&, Disco local (C)
a Disco local (D:)

Nombre: v [Archivo DIMEST (*.dms) V]

[ Abrir ] [ Cancelar ]

Fuente. DIMEST.

5.3. VENTANA DE INICIO (PROYECTO)

Una vez se ha cargado un proyecto en DIMEST (Ya sea por nuevo proyecto o
proyecto existente) se presenta una vista en planta del primer piso del modelo
leido y las propiedades del primer muro definido en el modelo.

Como ejemplo se ha hecho un modelo en ETABS 2015 de una estructura en
mamposteria estructural de 3 pisos como se puede ver en las Figuras 7 y 8, este
modelo serd leido en DIMEST vy la Figura 9 presenta la ventana de inicio para el
nuevo proyecto.
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Figura 7. Vista 3D modelo estructural en ETABS 2015

Fuente. ETABS 2015. CSI Computers & Structures.

Figura 8. Vista en planta. Piso tipo modelo estructural en ETABS 2015

Fuente. ETABS 2015. CSI Computers & Structures.
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Figura 9. Ventana de inicio (Proyecto)

E

,
St v . -

Archivo  Definiciones  Disefio  ?

PROPIEDADES DEL MURO I ) 2 ) 3‘ 4 \ 56 l7 % \ 1 O\ 1 1 12' 1 3‘

Nombre: X1 T T ¥ P b ~r T T

Longitud: 2.10m | - b [ — ! |

Esp. efectivo: 0.12m T o TV i

Altura: 24m

fm: 1300 Tn/m?
13 MPa

E: 975000 Tn/m*
9750 MPa

vie

ALTURA VIGAS ENTREPISO

STORY1 v 0.1

Fuente. DIMEST.

En la ventana de inicio se encuentra compuesta por tres partes diferenciadas de la
siguiente forma:

e Ventana de visualizacion del proyecto en planta
e Propiedades del muro
e Altura de vigas de entrepiso

5.3.1. Ventana de visualizacion del proyecto en planta.

En la ventana principal se puede apreciar una vista en planta donde se marcan los
ejes estructurales del modelo con sus respectivos nombres y los muros
estructurales que conforman el modelo (no se marcan vigas, columnas ni
similares) con la longitud y espesor real definida en el modelo. Los nombres que
aparecen al lado de cada muro corresponden al nombre dado al pier para cada
muro en ETABS 2015.
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Ademas de la ventana principal de visualizaciébn se cuenta con los siguientes
componentes:

Selector del nivel mostrado en la planta estructural, el
STORY1| v nombre del nivel corresponde al nombre dado en el
modelo estructural

\&)) Zoom total. Con esta opcion se regresa a la vista general
=R del modelo donde se puede ver el modelo completo

@ Acercar. Con esta opcion se puede hacer un
“‘ acercamiento a la zona indicada.

= Alejar. Con esta opcién se puede hacer un alejamiento a
N la zona indicada.

= Vista previa. Con esta opcidn se regresa a la vista anterior
\’xj/ a la dltima modificacién, sea acercamiento, alejamiento o
E— zoom total.

5.3.2. Propiedades del muro

En el cuadro de propiedades del muro se muestran las principales propiedades de
cada muro leido del modelo:

e Nombre: Corresponde al nombre del pier dado en el modelo a cada muro.

e Longitud: Corresponde a la longitud ajustada del muro de acuerdo con el
namero de celdas que se asigne a cada muro. (Ver seccién 5.4.3)

e Espesor: Corresponde al espesor asignado al muro en el modelo, no al
espesor efectivo calculado del muro después de modificar sus celdas
llenas.

e Altura: Corresponde a la altura de piso definida en el modelo estructural,
medida a cotas superiores de entrepisos.

e f'n: Corresponde a la resistencia a la compresién de la mamposteria
estructural definida para cada muro en Tn/m? y MPa.

e E: Corresponde al médulo de elasticidad de la mamposteria estructural
definida para cada muro en Tn/m? y MPa.
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Para ver las propiedades de otro muro basta con hacer click izquierdo una vez
sobre el muro deseado y se mostraran sus propiedades en el cuadro de
Propiedades del Muro (El muro seleccionado se resaltara en color rojo).

5.3.3. Altura de vigas de entrepiso
En este cuadro se define la altura de las vigas de entrepiso que luego sera usada
en célculos como la altura de pandeo del muro, ademas esta altura se vera
reflejada en las alzadas de los muros y sus respectivos despieces.
La altura de las vigas de entrepiso es constante para todo el piso y no es
necesaria modificarla muro por muro.

5.4. MENU DE DEFINICIONES

Una vez se ha cargado un nuevo proyecto se recomienda pasar por el mena de
definiciones (Ver Figura 10), este menl se encuentra compuesto por:

e Variables de Disefo

e Bloque Estructural
e Cantidad de Celdas por Muro

Figura 10. Menu de definiciones

rq’: DIMEST - Disefio en w
Archivo | Definiciones } Disefio  ? |
PROPI Variables de Diserio A
Nombr Bloque Estructural " 1
Longit Cantidad de Celdas por Muro
Esp. efectivo: 0.12m :
Altura: 24m

Fuente. DIMEST.

5.4.1. Variables de Disefio

La ventana de variables de disefio (Ver Figura 11) se encuentra compuesta por
siete secciones diferenciadas de la siguiente forma:
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Combinatorias de Disefio
Disipacion de Energia
Sistema Estructural
Disefio a Flexion

Disefo a Corte

Elemento de Borde
Preferencias de Disefio

Figura 11. Ventana de Variables de Disefio

COMBINATORIAS DE DISENO  DISENO A FLEXION
COMB1 fy[MPa]: 420 &f: 0.6 Mu/dMnmax: 0.95
COMB2 Max =
COMB2 Min DISENO A CORTE
COMB2A Max fy[MPa]: 420 ¢v: 0.6 Vu/dVnmax: 0.95

COMB2A Min [7] Incluir Rotula Plastica
COMB3 Max

COMB3 Min ELEMENTO DE BORDE

COMB3A Max f'c [MPa]: 21 Ec [MPa]: 18840
COMB3A Min
COMB4 Max
COMB4 Min Maximo Esfuerzo a Compresion [D.5.8.5.]

Long. Min. [Celdas]: 2 Long. Max.: Lmuro/ 4

Todos ‘ Ninguno CapituloD.7.: 0.2 f'm CapituloD.8.: 0.3 f'm

- Modo de Calculo Espesor Efectivo
DISIPACION DE ENERGIA

- - - © A i © Rigi i
© DMI @ DMO ©) DES O AreaEquivalente () Rigidez Equivalente

PREFERENCIAS DE DISENO

Didmetrode Barra [#] - Minimo: 3 Maximo: 6
SISTEMA ESTRUCTURAL

. Relacién h/tef: 25 Altura Cimentacion: 0.3
© Capitulo D.7 (NSR-10)
© Capitulo D.8 (NSR-10) Modo de Disefio

© Mayores Didmetros / Menor Cantidad de Barras

Aceptar Cancelar ) Menores Diametros / Mayor Cantidad de Barras

Fuente. DIMEST.
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54.1.1. Combinatorias de Disefo

En este cuadro se pueden seleccionar las combinatorias que se desean que
formen parte del proceso de disefio de los muros; las combinatorias que aparecen
aqui son todas las que fueron exportadas del modelo estructural al archivo .csv de
solicitaciones (Ver Seccion 5.2.1.)

Como se sugiri6 en la Seccion 5.2.1. es recomendable solo exportar las
combinatorias con las que se desea disefiar para que DIMEST trabaje de la forma
mas eficiente posible.

5.4.1.2. Disipacién de Energia

En este cuadro se seleccionara el nivel de disipacién de energia con el cual se
disefara el proyecto. Es necesario definir el nivel de disipacion de energia porque
algunos requisitos de los muros de mamposteria estructural reforzada o
parcialmente reforzada varian dependiendo del nivel de disipacion de energia con
el cual se disefiaran los muros (Ver Tabla 5).

Cuando se hace click en Aceptar, DIMEST evalia las opciones que se
seleccionaron y las compara con los criterios resumidos en la Tabla 5, en caso de
que algunas de las opciones no sean compatibles entre ellas (por ejemplo,
seleccionar disipacion de energia DES y sistema estructural de mamposteria
parcialmente reforzada) DIMEST mostrard un mensaje de error indicando la
incongruencia seleccionada (Ver Figura 12).

Figura 12. Mensaje de incompatibilidad en las selecciones de las variables de
disefio.

( = 22000 ]

— No se pueden utilizar los criterios del Capitulo D.8. con Disipacion Especial de
Energia

Fuente. DIMEST.
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5.4.1.3. Sistema Estructural

En este cuadro se seleccionara el tipo de sistema estructural con el cual se
disefiara el proyecto. Se presentan dos opciones, mamposteria estructural de
perforacién vertical reforzada cubierta por el Titulo D.7. de la NSR-10 y
mamposteria estructural de perforacion vertical parcialmente reforzada cubierta
por el Titulo D.8. de la NSR-10.

Es necesario definir el tipo de sistema estructural porque algunos requisitos de
disefio varian dependiendo del sistema estructural seleccionado (Ver Tabla 5).

Cuando se hace click en Aceptar, DIMEST evalla las opciones que se
seleccionaron y las compara con los criterios resumidos en la Tabla 5, en caso de
gue algunas de las opciones no sean compatibles entre ellas (por ejemplo,
seleccionar disipacion de energia DES y sistema estructural de mamposteria
parcialmente reforzada) DIMEST mostrard un mensaje de error indicando la
incongruencia seleccionada (Ver Figura 12).

5.4.1.4. Disefio a Flexién
En el cuadro de disefio a flexion se cuenta con las siguientes opciones:

o f, [MPa]: Resistencia a la fluencia del acero vertical de refuerzo.

e ¢ Coeficiente de reduccion de resistencia a la flexo compresion. Este valor
viene predeterminado en 0.60 de acuerdo con D.5.1.5. (Ver Seccion 3.6.3.)

e MJ/PM, max: Esta relacion se refiere al valor maximo de la relacion momento
requerido / momento de disefio de acuerdo con D.5.8.3. que se utilizar4 en
el disefio automatico de muros.

5.4.1.5. Disefio a Corte
En el cuadro de disefio a corte se cuenta con las siguientes opciones:

o f, [MPa]: Resistencia a la fluencia del acero horizontal de refuerzo.

e ¢,: Coeficiente de reduccion de resistencia al corte. Este valor viene
predeterminado en 0.60 de acuerdo con D.5.1.5. (Ver Seccion 3.6.3.)

e V,/dpVh max: Esta relacion se refiere al valor maximo de la relacion cortante
requerido / cortante de disefio de acuerdo con D.5.8.4. que se utilizara en el
disefio automatico de muros.

e Rotula Plastica: DIMEST incluye el chequeo de Rotula Plastica en su
rutina de célculo de resistencia a cortante del muro de mamposteria
estructural, pero el chequeo de rotula plastica depende directamente de la
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relacion entre momento nominal resistente y cortante nominal resistente de
la seccidén el cual varia no solo por el refuerzo horizontal a corte sino
también por el refuerzo vertical y las celdas con mortero de relleno, por lo
tanto el disefio automatico a corte del muro no se realiza cuando el
chequeo de Rotula Plastica esta activado y debe ser realizado directamente
por el usuario en el cuadro de detallado del muro.

5.4.1.6. Elemento de Borde
En el cuadro de Elemento de Borde se cuenta con las siguientes opciones:

e f’.[MPa]: Resistencia ala compresion del concreto del elemento de borde.

e E.[MPa]: Modulo de elasticidad del concreto del elemento de borde.

e Longitud Minima Elemento de Borde [Celdas]: Este valor se refiere a la
longitud minima que podra tener un elemento de borde en el momento de
realizar el disefio automatico del muro y que este lo requiera. Como la
longitud de los muros es variable se da su tamafio minimo en términos del
namero de celdas que ocuparia medido longitudinalmente.

e Longitud Maxima Elemento de Borde: Este valor se refiere a la longitud
maxima que podra tener un elemento de borde en el momento de realizar el
disefio automatico del muro y que este lo requiera. Como la longitud de los
muros es variable se da su tamafio maximo como el numero n maximo de
partes en que se podria partir el muro para ser reemplazadas por un
elemento de borde. No se permiten valores inferiores o iguales a 2 ya que
esto representaria que el muro esta completamente hecho en concreto.

e Maéaximo esfuerzo a compresion: La norma NSR-10 en D.5.8.5. especifica
los limites maximos de esfuerzo a la compresién a los que podra estar
sometido un muro de mamposteria estructural antes de requerir la
presencia de un elemento de borde en sus extremos (Ver Seccién 3.6.10.).
Estos limites maximos son dados como un porcentaje de la resistencia a la
compresion de la mamposteria tanto para muros de mamposteria
estructural reforzados y parcialmente reforzados. Aunque se tienen
predeterminados estos valores de acuerdo con D.5.8.5., DIMEST permite al
diseflador modificar estos porcentajes de acuerdo con su criterio.

e Modo de Calculo del Espesor Efectivo: DIMEST realiza el célculo de un
muro de mamposteria estructural con elemento de borde utilizando la
analogia de un muro de mamposteria de area equivalente o de rigidez
equivalente. Para mas informacion al respecto referirse a la Seccion 5.6.

5.4.1.7. Preferencias de Disefo

En el cuadro de Preferencias de Disefio se cuenta con las siguientes opciones:
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e Diametro de Barra: Aqui el usuario puede definir los diAmetros minimos y
maximos a utilizar en el disefio automatico de muros de mamposteria.

e Relacidn h/tg: De acuerdo con D.5.4.3.1. la relacién entre altura efectiva y
espesor efectivo no puede ser superior a 25 en muros de mamposteria
estructural. DIMEST permite al disefiador modificar el valor maximo de esta
relacién ya que el disefio automatico de muros utiliza este valor como uno
de los requisitos para determinar el nimero de celdas llenas de los muros.

e Altura Cimentacién: La altura de la cimentacién es requerida por DIMEST
para determinar la longitud de las dovelas de arranque del refuerzo vertical,
este valor se vera reflejado en cantidades de obra, despieces y alzadas de
muros.

e Modo de Disefio: En el disefio automéatico de muros DIMEST toma en
cuenta dos principios en el momento de determinar en qué forma debe
incrementar el refuerzo vertical cuando el muro asi lo requiera, el primer
método mantiene el nimero de barras pero incrementa el diametro de las
mismas de acuerdo con la necesidad, mientras que el segundo método
mantiene el diametro de las barras pero incrementa su cantidad de acuerdo
con la necesidad.

5.4.2. Bloque Estructural

La ventana de Bloque Estructural (Ver Figura 13) permite al usuario modificar el
tipo de bloque y sus dimensiones de acuerdo con las necesidades del proyecto:

Figura 13. Ventana de definiciéon del Bloque Estructural

oo . ==

TIPO DE BLOQUE: Bloque de Arcilla

BLOQUE COMERCIAL: Bloque Estructural 12-29

DIMENSIONES
Largo (L): 29 [em]

Ancho (B): 12 [em]
Espesor Pared (tp): 2.2 [cm]
Espesor Tabique (tb): 6 [cm]
Altura (h): 10 [em]

—rtp=22cm 4$&——th=6cm
P [v] Perforacion secundaria en el tabique central

Aceptar ] Cancelar

Fuente. DIMEST.
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Las opciones con las que se cuenta para modificar el blogue de mamposteria
estructural son:

e Tipo de bloque: Aqui se define si el bloque de mamposteria estructural de
perforacién vertical que se utilizara en el proyecto es de arcilla o concreto.

e Bloque Comercial: De acuerdo con el tipo de bloque seleccionado
DIMEST ofrece una serie de opciones de bloques comerciales que el
usuario puede evaluar. En caso de que el blogue no se encuentre en la
base de datos se puede modificar sus dimensiones con las siguientes

opciones.

e Largo (L) [cm]: Dimension longitudinal del bloque estructural (Ver Figura
14).

e Ancho (B) [cm]: Dimension transversal del bloque estructural (Ver Figura
14).

e Espesor Pared (tp) [cm]: Espesor de las paredes que rodean las celdas
del bloque estructural (Ver Figura 14).

e Espesor Tabique (tb) [cm]: Espesor de la pared central que divide las
celdas (Ver Figura 14).

e Altura (h) [cm]: Altura del bloque estructural.

e Perforacidén secundaria en el tabique central: Perforacién secundaria en
el tabique central del bloque que no lleva mortero de relleno ni refuerzo.
DIMEST advierte que al activar esta opcién no se podra conseguir un
espesor equivalente de valor B asi se llenen todas las celdas del muro
estructural.

Figura 14. Dimensiones del Bloque Estructural.

[
QQ
t th Perforacion
Secundaria

Fuente. Autor.
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Conforme el usuario varia cualquiera de las dimensiones del bloque estructural,
DIMEST actualiza la ventana de visualizacion del bloque estructural con las
medidas reales definidas por el usuario.

En el momento de dar click en el botén Aceptar, DIMEST realiza un chequeo de
las dimensiones del bloque de acuerdo con los requerimientos de D.3.6.4.

e El area de las celdas verticales de la pieza de mamposteria en posicion
normal, no puede ser mayor que el 65% del area de la seccion transversal.

e Las celdas verticales u horizontales continuas en donde se coloque
refuerzo no pueden tener una dimensién menor de 50 mm, ni menos de
3000 mm2 de area.

e Las paredes externas e internas no pueden tener un espesor menor que el
establecido en la tabla D.3.6-1. De la NSR-10 (Ver Tabla 2)

e Las unidades de perforacion vertical en arcilla cocida pueden tener
perforaciones secundarias en las paredes, distintas a las celdas principales
y paralelas a ellas. Estas perforaciones en las paredes no pueden tener una
dimension transversal mayor de 20 mm ni pueden estar a menos de 10 mm
del borde de la pared perforada.

En caso de que no se cumpla con alguno de estos requerimientos DIMEST
mostrara un mensaje de error con los diferentes problemas que se presentan
(Ejemplo en Figura 15)

Figura 15. Ejemplo de error en definicion del bloque estructural.

: R

Error en definicion de bloque:

— El espesor de tabique minimo para un bloque de12 cm de ancho es de 2 cm.
(Tabla D.3.6-1 NSR-10)

— Las celdas verticales no pueden tener una dimension menor de5 cm (D.3.6.4.1
NSR-10)

— Las celdas verticales no pueden tener un area menor de 30 cm® (D.3.6.4.1
NSR-10)

Fuente. DIMEST.
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Si el blogue estructural no presenta ningun error en sus dimensiones, DIMEST
mostrarda la siguiente advertencia:

“Al presionar Aceptar se redistribuiran las dimensiones de los muros con los
nuevos tamafos de bloque y se perderan todas las modificaciones y disefios
realizados. ¢ Desea continuar?”

Al realizar cualquier cambio en las dimensiones del bloque estructural, DIMEST
tomara nuevamente las longitudes del muro del modelo y aproximara nuevamente
al nimero de celdas que mas se aproxime a la dimension del modelo.

Esta nueva distribucién borrara cualquier disefio, refuerzo o relleno de celdas que
se haya realizado con anterioridad a esta modificacion y lo reemplazara por el
refuerzo minimo de norma de acuerdo con el sistema estructural seleccionado en
las variables de diseflo. Es por este motivo que se recomienda realizar la
definiciobn del bloque antes de realizar cualquier disefio o modificacion de los
muros.

5.4.3. Cantidad de Celdas por Muro

Una vez realizada la definicion del bloque estructural, DIMEST realizard la
redistribucion de las dimensiones de los bloques en los muros del modelo
estructural. Cuando hay cruces de muros perpendiculares entre ellos es bastante
comun que la medida del modelo varie respecto a la real ya que la medida del
muro en el modelo se toma a eje y no tiene en cuenta la superposicion de los
muros en los cruces, es por este motivo que el usuario debe revisar la cantidad de
celdas que DIMEST est4 asignando a cada muro para asi poder conseguir un
disefilo acorde con la verdadera longitud del muro y para que los despieces,
cantidades, alzadas y plantas estructurales sean lo mas precisos posibles.

La ventana de Cantidad de Celdas por Muro (Ver Figura 16) permite al usuario
modificar la cantidad de celdas asignadas a cada muro. Al igual que con la
definicién del bloque estructural, el modificar la cantidad de celdas de un muro
borra el disefio, refuerzo y celdas con mortero de relleno para todos los pisos de
ese muro y lo reemplazara por el refuerzo minimo de norma de acuerdo con el
sistema estructural seleccionado en las variables de disefio, por este motivo se
recomienda realizar este chequeo antes de realizar algun disefio o modificacién en
los muros.
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Figura 16. Ventana de Cantidad de Celdas por Muro

£ Cantidad de Celdas por Muro |

’ Pier No. Celdas
X2 9
X3 9
X4 14
X5 11

11
X7 6
X8 11
X9 11
X10 6
X11 19
X12 19

Aceptar Cancelar

Fuente. DIMEST.

5.5. MENU DE ARCHIVO EN PROYECTO

Una vez se ha iniciado un nuevo proyecto o se ha cargado uno existente se
habilitan nuevas opciones en el menu de archivo (Ver Figura 17) como lo son:

e Guardar Proyecto Como... / Guardar Proyecto

¢ Informacion Proyecto...
e Cerrar Proyecto
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Figura 17. Menu de Archivo en Proyecto

{ 4 e
©” DIMEST - Disefio en Mamposteria Estructural-

Archivo | Definiciones Disefo 7

Nuevo Proyecto...
Guardar Proyecto Como...
Guardar Proyecto

Abrir Proyecto Existente...
Informacion Proyecto...
Cerrar Proyecto

Salir
E: 975000 Th/m
9750 MPa

Fuente. DIMEST.

5.5.1. Guardar Proyecto Como... / Guardar Proyecto

DIMEST permite al usuario generar un archivo de guardado (*.dms) el cual
contiene la siguiente informacion del proyecto:

Geometria y propiedades del modelo estructural leido.

Solicitaciones actuantes sobre los muros.

Variables de disefio.

Definicion del bloque estructural.

Distribucién de refuerzo vertical, horizontal y elementos de borde definidos
para cada muro estructural.

e Informacion del proyecto (cliente, disefiador...).

En la opcién “Guardar Proyecto Como...” o “Guardar Proyecto” DIMEST
preguntara al usuario donde desea generar el archivo de guardado del proyecto
(*.dms) (Ver Figura 18).
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Figura 18. Generar archivo de guardado de proyecto DIMEST (*.dms)

- |
=
. . N
/(: . | \. » Equipo » Discolocal (D:) » Modelos Mamposteria Estructural v

\'/—\\/,/ -

Organizar v Nueva carpeta

‘;‘._‘ Sitios recientes 4 Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamario

23 Dropbox
7] BASE.dms 25/08/2016 08:26 ...  Archivo DMS 34 KB

] BASES.dms 26/08/2016 05:46 ...  Archivo DMS 58 KB
' BASESCANTIDADES.dms 18/09/201610:11 ...  Archivo DMS 58 KB
4] Proyecto2 V13.dms 23/08/2016 09:58 ...  Archivo DMS 654 KB
7] Remanso del Viento.dms 17/10/2016 10:02 ...  Archivo DMS 655 KB

4 Bibliotecas
@ Documentos
(=] Imagenes
J\ Musica
B videos

+& Grupo en el hogar
1% Equipo

ﬁ Disco local (C:) | |

s Disco local (D:)

Nombre:

Tipo: [Archivo Guardado DIMEST (*.dms) -

4 Ocultar carpetas [ Guardar ] [ Cancelar ]

Fuente. DIMEST.

5.5.2. Informacion del Proyecto...

En la opcidn “Informacién Proyecto...” se realizan las siguientes definiciones (Ver
Figura 19):

Nombre del Proyecto
Cadigo del Proyecto
Nombre del Cliente
Empresa Disefadora
Ingeniero Disenador
Ingeniero Revisor

Esta informacion sera utilizada en las paginas de presentacion de memorias de
disefio y de reportes de cantidades de obra.
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Figura 19. Ventana de Informacion del Proyecto.

s o D ==

INFORMACION GENERAL

Nombre del Proyecto:  [{[elyils] =R\ =las)

Codigo del Proyecto:  OBXXXX

Nombre del Cliente: Nombre Cliente

INFORMACION DEL DISENADOR

Empresa Disefiadora:  Empresa Disefiadora
Ingeniero Disefiador:  Ingeniero Disefiador

Ingeniero Revisor:

Aceptar ] [ Cancelar

Fuente. DIMEST.

5.5.3. Cerrar Proyecto

Al seleccionar la opcion “Cerrar Proyecto”, DIMEST se reiniciara perdiendo toda la
informacion del proyecto en el que se estaba trabajando y quedara en la Ventana
de Inicio (Arranque).

5.6.

VENTANA DE INFORMACION DETALLADA DEL MURO

La ventana de informacién detallada del muro (Ver Figura 20) es una de las
herramientas mas util e informativa de DIMEST, en ella el usuario puede:

Modificar las celdas que llevan mortero de relleno.

Modificar el refuerzo vertical del muro.

Modificar el refuerzo horizontal del muro (Tipo, didmetro, separacion)

Ver las propiedades geométricas del muro.

Modificar la resistencia a la compresién y modulo de elasticidad del muro.
Observar las solicitaciones de disefio para cada combinacion de carga.
Calcular el momento nominal resistente, cortante nominal resistente,
esfuerzo maximo a la compresion e indices de sobreesfuerzo para cada
combinacién de carga con la configuracién de refuerzo vertical y horizontal
definida por el usuario.
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Identificar las combinaciones criticas a flexion y corte y sus respectivos
indices de sobreesfuerzo.

Realizar los chequeos de cuantias de refuerzo vertical y horizontal segun el
sistema estructural seleccionado.

Evaluar la necesidad de elementos de borde en los extremos del muro, y en
caso de necesitarlos la dimensién minima y cantidad de acero necesaria.
Asignar elementos de borde de dimensiones y refuerzo definidos por el
usuario.

Evaluar el Diagrama de Interaccion del muro en cada sentido con la
configuracion de refuerzo vertical suministrada por el usuario y observar el
comportamiento de las solicitaciones que actian sobre el muro.

Observar la alzada completa del muro estructural con los refuerzos
modificados por el usuario en tiempo real para asi identificar r@pidamente la
continuidad de celdas con mortero de relleno y refuerzos verticales.
Obtener cantidades (en peso) y listados de refuerzos discriminados por tipo
de barra del refuerzo vertical del muro estructural, actualizandose en tiempo
real con las modificaciones hechas por el usuario.

Realizar el disefio automatico a flexo compresiéon y corte de todo el muro
estructural.

La ventana de informacién detallada del muro se encuentra compuesta por ocho
secciones diferenciadas de la siguiente forma:

Vista en planta del muro.
Propiedades del muro.

Diagrama de interaccion.
Solicitaciones y disefio.
Chequeos.

Elemento de Borde.

Alzada del muro.

Disefio a flexo compresion y corte.
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5.6.1. Vista en planta del muro
En la vista en planta del muro se tiene una representacion con dimensiones reales
del muro estructural (Ver Figura 21), el bloque estructural dibujado (incluyendo
espesor de paredes, tamafio de celdas, perforaciones secundarias,...)

corresponde a las medidas definidas por el usuario en la definicion del bloque
estructural (Ver Seccién 5.4.2.).

Figura 21. Ejemplo de vista en planta del muro.

#4 #3 #4
[ [ [
RIOOIOEOEIOOIOEIE|E

Fuente. DIMEST.

En esta vista el usuario puede interactuar directamente con el refuerzo vertical y
las celdas con mortero de relleno. Para agregar (o eliminar) el mortero de relleno
de una celda basta con hacer click izquierdo sobre ella, del mismo modo, para
agregar (o modificar/eliminar) una barra de refuerzo vertical basta con hacer click
derecho sobre la celda donde se desea agregar el refuerzo. La definicién del
refuerzo vertical que se esta agregando se hace seleccionando previamente el
didmetro de barra en la seccion de “Barras de refuerzo vertical” (Ver Figura 22).

Figura 22. Barras de refuerzo vertical.

BARRAS DE REFUERZO VERTICAL
Q@ #3 #4 #5 #6 Eliminar

Fuente. DIMEST.

Si se desea modificar una barra de refuerzo vertical existente se debe primero
seleccionar el nuevo diametro de barra en la seccion de “Barras de refuerzo
vertical” y luego hacer click derecho sobre la barra que se desea modificar; si se
selecciona “Eliminar” se eliminara la barra sobre la que se haga click derecho.

Nota: Toda barra de refuerzo vertical debe llevar su respectiva celda con mortero

de relleno, DIMEST automéaticamente rellena la celda una vez se adiciona un
refuerzo vertical.
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En esta ventana también se puede modificar el refuerzo horizontal del muro, en la
seccién de “Refuerzo horizontal” (Ver Figura 23) se puede escoger:

e Tipo: DIMEST permite al usuario escoger entre refuerzo horizontal en
escalerilla o en bloque viga.

e Refuerzo: Para refuerzo en escalerilla se pueden seleccionar diametros de
grafiles entre 4.00 mm y 5.00 mm los cuales son los Unicos permitidos de
acuerdo con D.4.2.2.2. En el caso de utilizar refuerzo en Bloque Viga se
puede seleccionar diametros de barras de #3 - #6.

e Separacion [m]: El usuario puede modificar la separacion vertical del
refuerzo horizontal segun su criterio, DIMEST autométicamente aproxima la
separacién ingresada por el usuario a la mas cercana dependiendo de la
altura del blogue con el fin de tener separaciones reales de refuerzo.
DIMEST ademas chequea el refuerzo ingresado con los limites maximos
dependiendo del sistema estructural y tipo de refuerzo seleccionado (Ver
Tabla 5).

Figura 23. Seleccion del refuerzo horizontal

REFUERZO HORIZONTAL

Tipo Escalerilla + Refuerzo 2¢50mm + Separacion[m] 0.44

Fuente. DIMEST.

El modificar las celdas con mortero de relleno o el refuerzo vertical/horizontal del
muro en cualquier de sus celdas actualiza automaticamente los célculos de
momento nominal resistente, cortante nominal resistente, indices de
sobreesfuerzo, chequeos de cuantias, diagrama de interaccion, alzada del muro,
despiece y listado de refuerzos.

Como ya se dijo al inicio, el objetivo de esta ventana es permitir al usuario
interactuar directamente con el muro estructural que esta diseflando, cuando se
disefla un muro en ETABS 2015 (o programas similares) se supone un espesor
equivalente (el usuario debe calcular cuantas celdas debe llenar para lograr este
espesor equivalente) y un refuerzo uniforme distribuido (se puede suponer una
configuracion de refuerzo diferente pero debe hacerse manualmente en otra rutina
del programa). Luego el usuario debe manualmente distribuir este refuerzo y las
celdas llenas de tal forma que tenga una continuidad de relleno y refuerzo en
todos los pisos del muro.
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DIMEST permite al usuario llenar las celdas segun su criterio e inmediatamente
conocer que espesor equivalente de muro tiene (Ver seccién 5.6.2.), o igualar el
espesor equivalente utilizado en el modelo estructural de forma automética
realizando el disefio del muro (Ver seccién 5.6.8.). De igual forma el usuario puede
modificar los refuerzos verticales y horizontales de forma rapida y conocer de
inmediato si esta cumpliendo con los disefios a flexo compresion y corte (O puede
realizar el disefio automatico del muro a flexo compresién y corte, ver seccion
5.6.8.), 0 con los requerimientos extra del sistema estructural utilizado, ademas
con la vista en alzada del muro (Ver seccion 5.6.7.) el usuario puede verificar la
continuidad del mortero de relleno y refuerzo de forma inmediata sin necesidad de
estar pasando a otros pisos a evaluarla.

Ademas de la ventana de vista en planta del muro se cuenta con los siguientes
componentes:

CI Actualizar. Actualiza las vitas en planta y alzada del muro
estructural.
= | Celdas llenas. Atajo que llena todas las celdas del muro
estructural con mortero de relleno.

Celdas vacias. Atajo que elimina el mortero de relleno de
todas las celdas que no tengan refuerzo vertical.

R
=J

5.6.2. Propiedades del muro

En el cuadro de Propiedades del muro (Ver Figura 24) se cuenta con la siguiente
informacion:

e Nombre: Nombre del pier que fue asignado a este muro en el modelo de
analisis estructural.

e Piso: Nombre del nivel del muro estructural que se esta evaluando. Este
nombre corresponde al dado al nivel en el modelo de analisis estructural.

e Longitud de Disefio [m]: Esta longitud corresponde a la longitud del muro
gue se esta utilizando en los disefios y que es calculada segun la cantidad
de celdas del muro y la longitud definida del bloque estructural (Lgiserio). NO
corresponde a la longitud del muro en el modelo de analisis estructural.

e Altura [m]: Altura real del muro de mamposteria estructural, calculada
como la altura de piso definida en el modelos de analisis menos la altura de
vigas de entrepiso definida en la ventana de inicio (Ver seccion 5.3.3.)
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Dimension del Blogue: Dimensiones del bloque estructural definidas en la
ventana de “Bloque Estructural” (Ver seccion 5.4.2.)

Espesor Efectivo (Modelo) [m]: Espesor del muro estructural segin su
definicién en el modelo de andlisis.

Espesor Efectivo (Real) [m]: Espesor efectivo real del muro estructural
tomando en cuenta las dimensiones reales de celdas y la cantidad de
celdas con mortero de relleno del muro.

Se define el espesor efectivo real del muro (te) por medio de la siguiente
ecuacion:

Anp X Numero Bloques + Acel X Numero Celdas Llenas + Juntas

ef —

I—diseﬁo

Anpi: Area neta solida del bloque estructural

Ace: Area de celda

Laiserio: LONgitud de disefio

Numero de celdas: Numero de celdas del muro de mamposteria
estructural segun fue definido en la ventana de “Cantidad de Celdas por
Muro” (Ver secciéon 5.4.3.)

f'm (Unidades consistentes): Resistencia a la compresion de la
mamposteria estructural. Este valor viene predeterminado por la resistencia
a la compresion del material asociado al muro en el modelo de andlisis
estructural, DIMEST permite al usuario modificar este valor para realizar el
chequeo del muro con diferentes caracteristicas de los materiales.

Em (Unidades consistentes): Modulo de elasticidad de la mamposteria
estructural. Este valor viene predeterminado por el modulo de elasticidad
del material asociado al muro en el modelo de analisis estructural, DIMEST
permite al usuario modificar este valor para realizar el chequeo del muro
con diferentes caracteristicas de los materiales.

Al lado derecho de esta propiedad se tiene un botén que calcula
automaticamente el médulo de elasticidad basandose en la resistencia a la
compresion de la mamposteria utilizando la ecuacion D.5.2-2 o D.5.2-3
segun el tipo de bloque utilizado (Ver seccién 3.6.5.)

59



Figura 24. Propiedades del muro

PROPIEDADES MURO

Nombre: X17

Piso: STORY2
Longitud disefio [m]: 2.85

Altura [m]: 24

Dim. Bloque (LxBxh): 0.29x0.12x0.1
Esp. Efect. (Mod) [m]: 0.1

Esp. Efect. (Real) [m]: 0.1

Numero de Celdas: 19

f'm [Tn/m?]: 1300

Em [Tn/m?): 975000 U

Fuente. DIMEST.

5.6.3. Diagrama de interaccion.

DIMEST construye el diagrama de interaccion para el muro estructural (Ver Figura
25) teniendo en cuenta el espesor efectivo real del muro y la posicion exacta del
refuerzo vertical. El diagrama de interaccion se construye en ambas direcciones
del muro con el fin de tener en cuenta el comportamiento del muro cuando el
refuerzo no es simétrico o se concentra hacia los extremos del muro, es comun
calcular los diagramas de interaccion con distribuciones uniformes de refuerzo
pero en la realidad es dificil lograr este tipo de distribuciones ya que es necesario
coordinar la posicion de las barras con los pisos superiores y esto lleva al
desplazamiento de las mismas, 0 es necesario desplazar una barra para que
coincida con la interseccion de un muro perpendicular o simplemente es necesario
dejar una celda vacia y sin refuerzo por requisitos constructivos.

Para la construccién del diagrama de interaccion se parte de las siguientes
suposiciones de disefio:

e Resistencia a la traccién de la mamposteria. La mamposteria no resiste
esfuerzos de traccion. (NSR-10 D.5.1.6.1.)

e Compatibilidad de deformaciones. El refuerzo esta totalmente rodeado y
adherido a los materiales de la mamposteria de una manera tal, que
trabajan como un material homogéneo. (NSR-10 D.5.1.6.2.)

60



Figura 25. Diagrama de Interaccion

DIAGRAMA DE INTERACCION

150

£ 1IN A
o 50 \ \ l 7
NN 4%
0 NG AN
50 SRS
COO0OOOOOOOOOOOO0OOO0OO0OOO0OO0O0O0O O
MANmOoapPRhounT M= HANMTONORNNOO-ANM
H!-IUHH et
M [Tn-m]
- Disefio = Capacidad 8 Solicitaciones

Fuente. DIMEST.

e Secciones planas permanecen planas. Las deformaciones unitarias en el
refuerzo y en la mamposteria deben suponerse proporcionales a la
distancia al eje neutro de la seccion. (NSR-10 D.5.1.6.3.)

e Relacién esfuerzo deformacion para el acero de refuerzo. Los esfuerzos
en el acero, para valores menores que el esfuerzo de fluencia, f,, deben
considerarse linealmente proporcionales a la deformacién unitaria
multiplicada por Es. Para valores superiores de deformacion unitaria
correspondiente al esfuerzo de fluencia, €, = f, / Es, el esfuerzo en el acero
se debe considerar independiente de la deformacion e igual a f,. (NSR-10
D.5.1.6.4.)

e Deformacién unitaria méxima en la mamposteria. La méaxima
deformacion unitaria en la fibra extrema en compresion de la mamposteria,
€mu, debe tomarse como 0.003. (NSR-10 D.5.1.6.5.)

e Relacién esfuerzo-deformacién para la mamposteria. En el disefio por el
método de resistencia puede considerarse una distribucion rectangular de
esfuerzos de compresion en la mamposteria definida de la siguiente forma:
- Se puede suponer un esfuerzo uniforme de compresion en la

mamposteria con intensidad de 0.80f', sobre una zona equivalente
limitada por los bordes de la seccion efectiva y una linea recta paralela
al eje neutro de la seccion. (NSR-10 D.5.1.6.6.a.)
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- La dimension de la zona equivalente de compresion, a, medida en
direccion perpendicular al eje neutro a partir de la fibora de maxima
compresion, debe ser el 85% de la dimensién comprimida, c, de la
seccién en esa direccién (a = 0.85c). (NSR-10 D.5.1.6.6.b.)

Con base en estas suposiciones se puede construir un diagrama de esfuerzos a

compresion y traccion en el acero de refuerzo y en el muro de mamposteria (Ver
Figura 26).

Figura 26. Diagrama de esfuerzos en el acero y la mamposteria.

As1 As2

2] [T [z ez e o) 2 2

/ 7| |7

Fuente. Autor.

Por relacion de triangulos se tendria que el esfuerzo en el acero de refuerzo (fsj)
para una barra ubicada a d; de la fibra extrema a compresion seria:

i-C
f51= 0.0030 (T) Eo <1,

El valor del bloque de compresion equivalente (C) seria:

C = (0.80f'm)(0.85C)ter = 0.68 ', C tes
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Por sumatoria de fuerzas verticales se puede obtener el valor de la resistencia
nominal de la seccion P, por medio de la siguiente expresion:

n
Pn = 068 f,m C tef = Z Asi fsi
i=1

Por sumatoria de momentos alrededor del centro del muro se puede obtener el
momento nominal resistente de la seccion Mn por medio de la siguiente expresion:

n
/ Laisen 0.85c Ldicen
Mn = 0.68 f', C teg ( deefo . ) + ZAsi foi (di - —210)
2 2 i=1 2
De acuerdo con D.5.5-3. la resistencia nominal para carga axial de compresion Py,

sin excentricidad y teniendo en cuenta los efectos de esbeltez, no puede ser
mayor que:

Ph=0.80 Po Re (D.5.5-3)

Donde P, es la maxima resistencia axial tedrica del muro sometido a carga axial
sin excentricidad, la cual se obtiene por medio de la siguiente expresion:

Po=0.80 fiy (Ac — Agt) + Ast fy < Fim Ac (D.5.5-1)

Y Re es el factor de reduccién de resistencia nominal para carga axial por efectos

de esbeltez:
1 2

=1-|— 't <
Re= 1 [42t] para h'/t < 30

e —

21t°
[T] para h'/t > 30

Estos valores de carga y momento nominal resistente (Pn y Mn) del muro de
mamposteria estructural fueron obtenidos suponiendo un valor de profundidad del
eje neutro “c”, si variamos el valor de la profundidad del eje neutro podremos
obtener diferentes valores de P, y M,, esta coleccion de puntos (M,, P,) son los
gue componen el diagrama de interaccion del muro.

El diagrama de interaccion obtenido corresponde al diagrama nominal resistente
(capacidad), para obtener el diagrama de interaccion de disefio se deben
multiplicar los valores obtenidos por sus respectivos coeficientes de reduccién de
resistencia ¢ (Ver seccién 3.6.3.)
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El diagrama de flujo para la construccion del diagrama de interaccion se puede
consultar en el Anexo A de este documento.

5.6.4. Solicitaciones y diseiio.

El cuadro de “Solicitaciones y Disefio” (Ver Figura 27) se encuentra compuesto
por:

e Combinatoria: En este menu desplegable se puede escoger cualquiera de
las combinatorias que fueron leidas del modelo de andlisis estructural.
Todos los valores que se encuentran a continuacion corresponden a esta
combinacién de carga seleccionada.

e Unidades: DIMEST permite escoger entre dos sistemas de unidades, Tn-
m y kN-m. Este sistema de unidades afecta a todos los resultados de la
ventana de informacion detallada del muro.

e P (Unidades consistentes): Carga axial en la parte superior e inferior del
muro para la combinatoria seleccionada.

e V2 (Unidades consistentes): Cortante paralelo al plano del muro en la
parte superior e inferior para la combinatoria seleccionada.

e V3 (Unidades consistentes): Cortante perpendicular al plano del muro en
la parte superior e inferior para la combinatoria seleccionada.

e T (Unidades consistentes): Momento torsor en la parte superior e inferior
del muro para la combinatoria seleccionada.

e M2 (Unidades consistentes): Momento alrededor del eje paralelo al plano
del muro en la parte superior e inferior para la combinatoria seleccionada.

e M3 (Unidades consistentes): Momento alrededor del eje perpendicular al
plano del muro en la parte superior e inferior para la combinatoria
seleccionada.

e ¢M, (Unidades consistentes): Momento de disefio de la seccion para la
combinacion seleccionada.

e My/dM,: Relacion entre el momento requerido y el momento de disefio de
la seccidén para la combinatoria seleccionada.

e ¢V, (Unidades consistentes): Cortante de disefio de la seccion para la
combinacion seleccionada.

e Vu/$Vnh: Relacion entre el cortante requerido y el cortante de disefio de la
seccion para la combinatoria seleccionada.

e o. (Unidades consistentes): Valor del esfuerzo en la fibra extrema a
compresion para la combinatoria seleccionada.
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Figura 27. Cuadro de Solicitaciones y Disefio.

SOLICITACIONES Y DISENO
Combinatoria Unidades
comsl v Tn-m (MKS)

INFERIOR  SUPERIOR

P [Tn] 8.890 7.107
V2 [Tn] -0.084 -0.084
V3 [Tn] 0.000 0.000
T [Tn-m] 0.000 0.000
M2 [Tn-m] 0.000 0.000
M3 [Tn-m] -0.026 0.183
éMn [Tn-m] 28589 26.421
Mu/$Mn 0.001 0.007
éVn [Tn] 22.073 15.951
Vu/$Vn 0.004 0.005
oc[Tn/m’] 31383 26.288

Fuente. DIMEST.

5.6.4.1. Calculo del momento nominal resistente de la seccién (Mp).

De acuerdo con D.5.8.3. el valor de M, se obtiene teniendo en cuenta la
interaccion entre momento y carga axial, los cuales permiten calcular un diagrama
de interaccién del muro, empleando el coeficiente de reduccién de resistencia
apropiado.

Para el calculo del momento resistente de la seccion partimos de las mismas
ecuaciones y suposiciones de disefio utilizadas en el célculo del diagrama de
interaccion de la seccion (Ver seccion 5.6.3. y Figura 26).

El momento resistente M, y la relacion M,/¢M, deben calcularse para cada
combinacién de carga ya que cada combinacion presenta un valor de carga axial y
momento diferente y por lo tanto deben evaluarse independientemente.

Partiendo de la ecuacién D.5.5-4. Se tiene:

Pu< ¢ Py
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Y del desarrollo de las ecuaciones para construir el diagrama de interacciéon se
tiene:

n
Pn = 068 f,m C tef = Z Asi fsi
i=1

Lo cual también se puede escribir como:

n
Pu !

— =0.68fm Ctes - ZAsi fsi
¢ =)

La parte izquierda de la formula la tenemos definida ya que es la carga axial de
disefio de la combinatoria que estamos evaluando dividida por el factor de
reduccion de resistencia adecuado. Para conseguir que la parte derecha de la
ecuacion tenga el mismo valor debemos iterar para diferentes valores de
profundidad del eje neutro “c” hasta conseguir la igualdad entre los dos términos
de la ecuacion.

Una vez se ha determinado el valor de profundidad del eje neutro que da equilibrio
a la ecuacion se puede calcular el momento resistente utilizando la ecuacion:

n
’ Ldiseﬁo 0.85c I—diseﬁo
My = 0.68 ' C ter ( i )+ZAsifsi (d - )
2 2 = 2

Si no se puede conseguir el equilibrio de la ecuacion de carga axial para ningan
valor de “c”, DIMEST reportara el valor de M, como No Calculado (“N.C.”)
El diagrama de flujo para el calculo del momento nominal resistente de la seccion
(My) se puede consultar en el Anexo A de este documento.

5.6.4.2. Calculo del cortante nominal resistente de la seccién (Vy)

De acuerdo con D.5.8-5, el cortante nominal resistente de una seccion se puede
definir como:

Vih=Vm+ Vs

Donde Vi, es el cortante resistido por la mamposteria y Vs es el cortante resistido
por el refuerzo horizontal.
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Al igual que con M,, el cortante nominal resistente debe ser calculado para cada
combinacién de carga ya que Vn Yy el valor maximo de V,, dependen de la relacion

VM”d (Ver seccién 3.6.9.)

En primer lugar se debe calcular el cortante resistido por la mamposteria V,, ya
gue si el cortante de disefio V, es mayor que ¢V, el cortante de disefio debe ser

resistido completamente por el refuerzo horizontal (Vs).
El cortante nominal resistido por la mamposteria, Vi, se calcula utilizando las
expresiones dadas en la tabla D.5.8-2 de la NSR-10 (Ver Tabla 3)

Tabla 3. Valor del cortante nominal resistido por la mamposteria, Vn,

My
Vud Vin
v, 0% Vin = 0.30 Ay VP + 0.25P,
025 < =5 < 1.00 Vin = [0.33 - o.13< M, )] Amy Vi +0.25P,
Vud vod
yd =00 Vin =020 Ay VP + 0.25P,

Fuente: Tabla D.5.8-2. Reglamento Colombiano de Construccién Sismo-
Resistente (NSR-10)

Si V, > ¢V, el cortante nominal resistente se compondra Unicamente del cortante
resistido por el refuerzo horizontal (V, = Vs) de lo contrario se podra contar con el
aporte de la mamposteria al cortante nominal resistente (V, = Vi + Vs).

El cortante nominal resistido por el refuerzo horizontal de cortante, Vs, se puede
calcular por medio de la siguiente expresion:

VS = pn fy Amv (D58'7)

pn €s la cuantia del refuerzo que contribuye a resistir la fuerza cortante, calculada
por medio de la siguiente ecuacion:

ph=A/m/shb (D.5.8-8)
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A, es el éarea de refuerzo horizontal que resiste cortante, espaciado una
separacion s.

Cuando el refuerzo horizontal es colocado en escalerilla en las juntas de los
bloques de mamposteria se puede tomar el factor de eficiencia del refuerzo
horizontal (n) como 0.35, cuando se utiliza bloque viga el valor de n es 0.70.

Una vez se ha calculado el valor preliminar de V,, se debe comparar con el valor

maximo permitido por norma, el cual no puede exceder los valores dados en la
tabla D.5.8-3 de la NSR-10 (Ver Tabla 4)

Tabla 4. Valores maximos para el cortante nominal, V,

VMud Maximo valor permitido para V,
vuL:j <0.25 0.50 Ay Vm
0.25< — < 1.00 0.56 - 0.23 My Amy Vi
' Vod [ e (Vud)] mv Ehm
vuL:j >1.00 0.33 Ay Vim

Fuente: Tabla D.5.8-3. Reglamento Colombiano de Construccién Sismo-
Resistente (NSR-10)

Si el chequeo de rotula plastica esta activado se debe hacer un chequeo extra del
cortante nominal resistente. Si la siguiente relacion se cumple:

L

"“ h
No se podra tener en cuenta el aporte de la mamposteria estructural al cortante
resistente (en caso de que haya sido tenido en cuenta) y la separacién maxima del
refuerzo horizontal se reduce a maximo tres veces el espesor nominal del muro
(3B). Solo afecta la base del muro.

El diagrama de flujo para el célculo del cortante nominal resistente de la seccion
(Vn) se puede consultar en el Anexo A de este documento.
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5.6.4.3. Esfuerzo ala compresion (o)

Para el célculo del esfuerzo maximo en la fibra extrema a compresion se utilizara
la siguiente expresion:

1 6 My
.

tef I—diseﬁo I—diseﬁo

El ma&ximo esfuerzo a compresion sera de utilidad para determinar la necesidad de
elemento de borde en el muro de mamposteria estructural (Ver seccion 5.6.6.)

5.6.5. Chequeos
El cuadro de “Chequeos” (Ver Figura 28) se encuentra compuesto por:

e Combinacion Critica a Flexién: DIMEST evalia la seccion de
mamposteria estructural definida por el usuario en la ventana de “Vista en
planta del muro” para todas las combinaciones de disefio definidas por el
usuario (Ver seccién 5.4.1.1.) y reporta como combinacion critica a flexién
aquella con el mayor valor de la relacion entre momento requerido y
momento de disefio.

e My/dM, Critica: Relacion entre momento requerido y momento de disefio
para la combinacién critica a flexién.

e Combinacion Critica a Corte: DIMEST evalla la seccion de mamposteria
estructural definida por el usuario en la ventana de “Vista en planta del
muro” para todas las combinaciones de disefio definidas por el usuario (Ver
seccion 5.4.1.1.) y reporta como combinacion critica a corte aquella con el
mayor valor de la relacion entre cortante requerido y cortante de disefio.

e V.u/$V, Critica: Relacion entre cortante requerido y cortante de disefio para
la combinacién critica a corte.

e h'/t =25: Chequeo de la relacion altura-espesor critica para pandeo lateral
de acuerdo con D.5.4.3.1. El valor se encuentra establecido en 25 de
acuerdo con D.5.4.3.1. pero puede ser modificado a criterio del ingeniero
disefiador en el cuadro de “Variables de Disefo” (Ver seccion 5.4.1.7.).
Cuando la relaciébn se encuentra por encima de la relacion minima
declarada por el usuario esta aparecera marcada en rojo.

e p, 20.00070/0.00027: Chequeo de la cuantia de refuerzo vertical calculada
respecto al area bruta del muro de acuerdo con D.7.3.1.a. (Mamposteria
reforzada) o D.8.3.1. (Mamposteria parcialmente reforzada). Cuando la
cuantia se encuentra por debajo de la cuantia minima esta aparecera
marcada en rojo.

e pn 2 0.00070/0.00027: Chequeo de la cuantia de refuerzo horizontal
calculada respecto al area bruta del muro de acuerdo con D.7.3.1.a.
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(Mamposteria reforzada) o D.8.3.1. (Mamposteria parcialmente reforzada).
Cuando la cuantia se encuentra por debajo de la cuantia minima esta
aparecera marcada en rojo.

e py + pn 2 0.0020: Chequeo de la cuantia total de refuerzo vertical y
horizontal calculada respecto al area bruta del muro de acuerdo con
D.7.3.1.b. (Mamposteria reforzada). Este criterio no aplica para muros de
mamposteria parcialmente reforzada. Cuando la suma de las cuantias se
encuentra por debajo de 0.0020 esta aparecera marcada en rojo.

e py 2 0.50pn: Chequeo de la relacion entre cuantia vertical y horizontal
calculada respecto al area bruta del muro de acuerdo con D.7.3.1.c.
(Mamposteria reforzada). Este criterio no aplica para muros de
mamposteria parcialmente reforzada. Cuando la cuantia de refuerzo vertical
es menor a la mitad de la cuantia de refuerzo horizontal esta aparecera
marcada en rojo.

Figura 28. Cuadro de Chequeos

CHEQUEOS

Comb. Crit. Flex: COMB4A Max
Mu/dMn: 0.824

Comb. Crit. Corte: COMB4 Min
Vu/$Vn: 0.667

h'/t£25: 24 (D.5.4.3)
pv 2 0.0007: 0.00148 (D.7.3.1)
ph 2 0.0007: 0.00074 (D.7.3.1)
ph+pv 20.0020: 0.00223 (D.7.3.1)
pv 2 0.50ph: 0.00148 (D.7.3.1)

Fuente. DIMEST.

5.6.6. Elemento de Borde
El objetivo de este cuadro (Ver Figura 29) es orientar al usuario respecto a la

necesidad de utilizar Elemento de Borde en el muro que se esta disefiando, y en
caso de necesitarlo que dimensiones y refuerzo necesitaria.
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Figura 29. Cuadro de Elemento de Borde

ELEMENTO DE BORDE

Esf.Comp.Max: 337.610
Combinatoria: COMB2A Min
REQUIERE ELEMENTO DE BORDE
Lmin[m]: 0.3 Asmin[cm?]: 3.33
L[m]: 0.3 As: 4 & 4 507

Agregar Elemento de Borde

Fuente. DIMEST.

El cuadro de “Elemento de Borde” se encuentra compuesto por:

e Esfuerzo de Compresién Maximo: DIMEST evalla el esfuerzo maximo en
la fibra extrema a compresion para cada combinaciéon de carga. Este valor
corresponde al maximo valor de esfuerzo a compresion obtenido con las
combinatorias de disefio.

e Combinatoria: Combinatoria de disefio con la cual se obtuvo el maximo
esfuerzo de compresion.

e Lmin[m] / Asmin[cm?]: Estos valores corresponden a la longitud minima y el
respectivo refuerzo vertical que debe llevar un elemento de borde de
concreto reforzado para el muro que se esta evaluando. El procedimiento
que usa DIMEST para determinar estos valores se tratar4 en la seccion
5.6.6.2.

e L[m]: Longitud de elemento de borde ingresada por el usuario. DIMEST
ajustara el valor ingresado de acuerdo con la longitud minima y maxima
definidas en las variables de disefio y la aproximara al multiplo mas cercano
dependiendo del tamafo de bloque definido.

e Ag. Refuerzo vertical del elemento de borde indicado como [Numero de
Barras] y [Didmetro de Barra]. EI numero de barras siempre debe ser un
namero par y superior a cuatro mientras que el didmetro puede variar de #4
a #6. A la derecha de estos valores ingresados se calcula el area de acero
gue se esta suministrando para que pueda ser comparada rapidamente con
el &rea de acero requerida.

e Agregar Elemento de Borde: Activa/Desactiva el elemento de borde en el
muro que se esta evaluando segun la longitud y refuerzo suministrados por
el usuario. Es recomendable que el usuario primero defina la longitud y
refuerzo del elemento de borde antes de activar esta opcion ya que
DIMEST recalculard la necesidad del elemento de borde con el nuevo
refuerzo suministrado.
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5.6.6.1. Tipo de Elemento de Borde

Los elementos de borde son utilizados en los muros de mamposteria estructural
con el fin de incrementar su ductilidad a la flexion al proporcionar un confinamiento
en el extremo a compresion del muro y por lo tanto permitiendo resistir mayores
esfuerzos.

Las normas de disefio en mamposteria estructural (NSR-10 / ACI 530)
proporcionan los limites maximos de esfuerzo a compresion que puede resistir un
muro de mamposteria antes de necesitar elemento de borde, pero no
proporcionan mayor informacion respecto a las dimensiones o detallado del
mismo.

Se han realizado diversos estudios referentes a la efectividad de diferentes
configuraciones de elementos de borde, incluyendo platinas (Priestley y Elder
1983) y estribos abiertos o cerrados (Shing 1993) embebidos en el mortero de
pega. Aunque estas configuraciones mostraron un incremento en la ductilidad a
flexion de los muros de mamposteria estructural, el utilizar platinas de acero no
resulta muy conveniente en la practica y el espesor que se puede utilizar en el
mortero de pega es bastante limitado. El uso de elementos de borde agrandados
compuestos de blogues de mamposteria estructural, similares a columnas (Ver
Figura 30), aunque también han mostrado un incremento en la ductilidad a la
flexién de los muros (Banting y El-Dakhakhni, 2012), resultan en un gran problema
de coordinacion con la arquitectura del proyecto y ademas su costo puede ser
bastante elevado.

Figura 30. Configuracion de columnas de mamposteria estructural como elemento
de borde

Fuente. Banting y El-Dakhakhni. 2012
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El NEHRP (National Earthquake Hazards Reduction Program) financio un estudio
acerca del comportamiento de muros en mamposteria estructural con elementos
de borde en concreto reforzado (Cyrier, 2012). En su guia de disefio sismico para
muros de mamposteria estructural (2014) se recomienda el uso de elementos de
borde en concreto reforzado (Ver Figura 31) (los cuales también pueden ser en
forma de T cuando se tengan intersecciones con otros muros) los cuales
incrementan en gran medida el comportamiento a flexion, capacidad, ductilidad y
disipacion de energia del muro respecto a ensayos anteriores realizados con otros
tipos de elementos de borde.

Figura 31. Elementos de borde en concreto reforzado para muros de mamposteria
estructural.

552"
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Fuente. Performance of concrete mansonry shear walls with integral confined
concrete boundary elements. Cyrier. 2012.
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DIMEST utiliza esta configuracion de elemento de borde en concreto reforzado
para resolver el problema de esfuerzos a compresion en los extremos de los
muros. Las dimensiones de este elemento vienen dadas por el espesor del muro
de mamposteria estructural y su longitud debe ser mdltiplo de la mitad de la
longitud del bloque estructural para asi poder modularlo en alzada y darle
continuidad a los refuerzos verticales.

5.6.6.2. Requerimientos para utilizar Elemento de Borde

De acuerdo con la NSR-10 en D.5.8.5. se deben utilizar elementos de borde en los
muros de mamposteria de unidades de perforacion vertical, cuando el modo de
falla del muro sea en flexion y el esfuerzo de compresién de la fibra extrema en
condiciones de cargas mayoradas exceda 0.20f,, para muros de mamposteria
reforzada, y cuando exceda 0.30f, para muros de mamposteria parcialmente
reforzada.

DIMEST realiza este chequeo de esfuerzo maximo a compresién para cada
combinacién de carga e informa en el cuadro de Elementos de Borde (Ver Figura
29) si el muro lo necesita 0 no. DIMEST ademéas permite modificar los
requerimientos de esfuerzo maximo a compresion para elementos de borde (Ver
seccion 5.4.1.) si el ingeniero disefiador asi lo determina.

5.6.6.3. Longitud y Refuerzo del Elemento de Borde

Para realizar el predimensionamiento del elemento de borde, DIMEST inicia sus
calculos con la dimension minima de elemento de borde definida por el usuario en
el cuadro de “Variables de Disefio”. Asumiendo una longitud de elemento de borde
(Leg) se calcula la fuerza de traccion y compresion en los extremos del muro para
la combinatoria que se esta evaluando por medio de la siguiente expresion:

Py My
Pr=—- ————
2 I—diseﬁo - I—EB
P M
PC = — -

+ —_—
2 I—diseﬁo - I—EB

Con la fuerza a traccion en el extremo del muro (Pt) se puede estimar un area de
acero vertical en el elemento de borde (Asgg) por medio de la siguiente expresion:

Ascs = —!
SEB — |~
o Fy
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La resistencia de un elemento de concreto reforzado a compresion pura se puede
determinar por medio de la siguiente expresion:

¢ Phmax = Pu=¢ 0.75[0.85 f'c (Ag— As) + As fy ]

Aplicando esta férmula para la fuerza a compresién en el extremo del muro se
podria despejar el &rea del elemento de borde (Agg) de la siguiente forma:

2.05 Pc - Ases Fy
0.85 f'.

EB —

+ Aseg

Ahora que se ha predimensionado el area del elemento de borde podemos
compararlo con el area que se habia supuesto al inicio del calculo, en caso de que
sea menor es necesario incrementar la longitud del elemento de borde y repetir
estos calculos hasta poder llegar a las dimensiones que cumplan con el
predimensionamiento asumido.

Si la dimension del elemento de borde necesario para el muro de mamposteria
estructural se encuentra por fuera de los rangos de dimensiones definidas por el
usuario en las variables de disefio, DIMEST reportara la longitud del elemento de
borde como No Calculada (“N.C.")

El diagrama de flujo para el predimensionamiento del elemento de borde se puede
consultar en el Anexo A de este documento.

5.6.6.4. Calculo del momento nominal resistente (M,) con elemento de
borde.

Cuando se tiene un muro de mamposteria estructural con elemento de borde en
concreto reforzado se cuenta con dos materiales de propiedades mecanicas
diferentes. Para poder evaluar su comportamiento en conjunto se hara uso de la
relacion modular (n) entre los dos materiales para poder trabajar como si se tratara
de un solo material (Ver Figura 32):

n= —
Em
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Figura 32. Seccion transformada de muros en mamposteria estructural con
elemento de borde en concreto reforzado.

| oo |
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Fuente. Autor.

Para poder utilizar la metodologia de célculo de momento resistente vista en la
seccidon 5.6.4.1., debemos obtener un valor de espesor efectivo equivalente (tef).
Este espesor efectivo equivalente lo podemos calcular de dos formas, utilizando
ares equivalentes:

t= (Ldiseﬁo' 2 I—EB) ter + 2nB I—EB
ef =

Ldiseﬁo

O utilizando rigidez equivalente:

. 2nB Leg® + 6nB Leg (Laisero - Les)? + ter(Laisero - 2Les)®

tef -

3
Ldiseﬁo

El espesor efectivo equivalente por rigidez seria el método recomendado para
representar el comportamiento a flexo compresion del muro de mamposteria con
elementos de borde en concreto, aunque si se desea utlizar un disefio
conservador se podria utilizar el espesor efectivo equivalente por areas, DIMEST
permite al usuario escoger que método utilizar en las variables de disefio.

Otro chequeo que realiza DIMEST una vez se ha seleccionado el método de

espesor efectivo equivalente y se ha realizado el predimensionamiento del
elemento de borde es garantizar que el esfuerzo a compresion en el extremo
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interno del elemento de borde cumple con los limites de esfuerzo de D.5.8.5., por
lo tanto se tiene:

1 6 My (Ldisefio - 2 Leg)
u 2 = Olim
I—diseﬁo

O¢c = T
I—diseﬁo tef

En caso de que no se cumpla con el esfuerzo a compresion limite de norma es
necesario incrementar el tamafio del elemento de borde.

5.6.7. Alzada del muro

DIMEST dispone una ventana para presentar al usuario la alzada total del muro de
mamposteria (Ver Figura 33) con el cual se puede evaluar rapidamente la
continuidad de refuerzos y celdas con mortero de relleno.

La ventana de alzada del muro se encuentra compuesta por:

e Alzada del muro: La alzada del muro ademas de mostrar la continuidad de
refuerzos y celdas con mortero de relleno también muestra la disposicion
del refuerzo y su despiece tanto para refuerzo vertical en celdas como para
elemento de borde (Ver Figura 34). Los traslapos de los refuerzos en
mamposteria son calculados de acuerdo con los criterios de D.4.2.5. (Ver
seccion 3.5.2.).

Cualquier cambio de refuerzo o celda con mortero de relleno hecho en la
vista en planta del muro automéaticamente se actualizar en esta vista.

El refuerzo vertical se encuentra diferenciado por color de acuerdo con el
didmetro de barra (#3 — Verde, #4 — Rojo, #5 — Azul, #6 — Amarillo)

e Refuerzo en Celdas / Elemento de Borde: Estas opciones permiten al
usuario escoger si desea ver la distribucion del refuerzo vertical en celdas,
elementos de borde o ambos.

e Cantidades de Refuerzo Longitudinal: Este cuadro muestra al usuario las
cantidades de acero vertical (en kilogramos) discriminado por didmetro de
barra. Las cantidades calculadas dependen de las opciones de refuerzo
que se esté mostrando en la alzada (Refuerzo en Celdas, Elemento de
Borde o ambos)

e Listado: Esta opcion genera un listado detallado del refuerzo vertical del
muro. El listado de refuerzos (Ver Figura 35) depende de las opciones de
refuerzo que se esté mostrando en la alzada (Refuerzo en Celdas,
Elemento de Borde o0 ambos)
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Figura 33. Ventana de alzada del muro.

Refuerzo en Celdas Elemento de Borde

CANTIDADES REFUERZO LONG. [Kg]

Refuerzo: #3 #4 #5
Cantidad: 302 3399 000 0.0

Fuente. DIMEST.
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Figura 34. Ventana de alzada de muro para elemento de borde de seccidn
variable (Solo se muestra el refuerzo del elemento de borde).

Refuerzo en Celdas Elemento de Borde

CANTIDADES REFUERZO LONG. [Kg]

Refuerzo: #3 #4 #5
Cantidad: 000 11650 000 0.00

Fuente. DIMEST.
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Figura 35. Ejemplo de listado de refuerzos.

Fuente. DIMEST.

MURO Y2

Listado de refuerzos:

#329
#325.5/27
42431
#48/10
#425/27
2%534
#511.5/14

5.6.8. Disefo a flexo compresién y corte.

Por medio de esta opcion, DIMEST realiza un disefio automatico a flexo

compresion y corte del muro.

5.6.8.1. Disefio a flexo-compresion

Antes de iniciar con el procedimiento de disefio se hacen las siguientes

aclaraciones:

e El disefio del muro se hace de forma integral, incluyendo todos los pisos del
muro, ya que en la gran mayoria de ocasiones el refuerzo y las celdas con
mortero de relleno condicionan la disposicién de los refuerzos y las celdas

de los pisos inferiores.

e El disefio del muro se hace en orden desde el piso superior hasta el inferior,
ya que como se dijo en el punto anterior, la disposicién de refuerzos en los
pisos superiores condicionan (al menos en posicién) los refuerzos de los
pisos inferiores.
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El procedimiento de disefio a flexo compresion utilizado por DIMEST es el
siguiente:

Paso 1. Definir el refuerzo minimo del muro. Dependiendo del sistema
estructural y del nivel de disipacion de energia que se esté utilizando se
debe repartir el refuerzo longitudinal (Ver Tabla 6) en el ultimo piso del
muro.

Tabla 6. Refuerzo minimo de muros de mamposteria segun sistema
estructural y nivel de disipacion de energia.

. Mamposteria
Mamposteria Reforzada Parcialmente Reforzada
Disipacion - Barra - Barra
de Energia Separacion Extremo Separacion Extremo
1/3 I—diseﬁo
DES min 1/3 h’ #4 -
1.20m
DMI/DMO 1.20 m #4 2.40 #3

Fuente. Autor.

Si se estd utilizando disipacion especial de energia en muros de
mamposteria reforzada todas las celdas del muro deben estar llenas de
mortero de relleno.

Paso 2. Evaluar si es necesario Elemento de Borde. En la seccién
5.6.6.2. se definieron los requisitos bajo los cuales es necesario utilizar
elemento de borde en un muro de mamposteria estructural. Una forma de
disminuir el esfuerzo a compresién en la fibra extrema es incrementando el
area neta del muro, lo cual se puede conseguir incrementando el nimero
de celdas con mortero de relleno.

DIMEST incrementa gradualmente el nimero de celdas del muro hasta que
no haya necesidad de utlizar elemento de borde bajo ninguna de las
combinatorias de disefio seleccionadas. Si aun llenado todas las celdas del
muro sigue existiendo la necesidad de un elemento de borde, es necesario
seguir con el procedimiento de disefio de muros con elemento de borde.

En este punto el disefio de muros en mamposteria estructural se divide en dos,
Muros que requieren y no requieren elemento de borde.
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Cuando no se requiere elemento de borde el procedimiento seria:

e Paso 3A. Cumplir con la relacion h'/tes. DIMEST evalla la relacion h'/te
para pandeo lateral del muro, si el muro estd cumpliendo con la relacién
definida en D.5.4.3.1. (O por la definida por el usuario en las variables de
disefio) se continua al siguiente paso, de lo contrario se incrementa el
namero de celdas con mortero de relleno hasta que se cumpla con el
criterio de pandeo lateral.

e Paso 4A. Igualar el espesor definido en el modelo estructural. Uno de
los objetivos de DIMEST es representar de la forma mas precisa posible la
informacion obtenida del modelo de analisis estructural realizado por el
usuario, por este motivo es necesario que el espesor efectivo del muro de
mamposteria estructural iguale (o sea al menos ligeramente superior) al
espesor definido por el usuario en el modelo de analisis. Si el muro ya esta
cumpliendo con el espesor definido en el modelo se continda al siguiente
paso, de lo contrario se incrementa el nUmero de celdas con mortero de
relleno hasta que se consiga el espesor necesitado.

e Paso 5A. Evaluar el momento nominal resistente de la seccion. Una
vez se han definido las posiciones de los refuerzos verticales y la cantidad
de celdas con mortero de relleno se procede a calcular el espesor efectivo
del muro de acuerdo con los criterios de la seccion 5.6.2. y el momento
nominal resistente de la seccion (M,) de acuerdo con los criterios de la
seccion 5.6.4.1.

e Paso 6A. Chequeo Momento Requerido/Momento de Disefio.
Multiplicando el momento nominal resistente obtenido en el paso anterior
por el coeficiente de reduccion de resistencia definido en las variables de
disefio se obtiene el momento de disefio de la seccion. Finalmente la
relacion entre momento requerido y momento de disefio se compara con la
relacion maxima M, /¢M, definida en las variables de disefio. Si se cumple
con la relacibn maxima se continla con el paso 9A, de lo contrario se
contindia con el paso siguiente.

e Paso 7A. Variacion del refuerzo vertical. Como el momento de disefio no
cumplié con la relacion maxima M. /M, es necesario incrementar el
momento nominal resistente de la seccién modificando su refuerzo vertical.
Esto se puede hacer de dos formas:

- Incrementando el nimero de barras de refuerzo vertical de la seccion
pero manteniendo el diametro utilizado. Solamente se incrementara el
diametro de barra cuando ya todas las celdas de muro estén con una
barra de refuerzo, cabe anotar que este método incrementa la cantidad
de mortero de relleno utilizado.

- Incrementando el diametro de las barras de refuerzo vertical pero
manteniendo el numero de barras constante. Solamente se
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incrementara el nimero de barras cuando el diametro de barras utilizado

llegue al méximo definido por el usuario.
DIMEST permite al usuario escoger entre las dos modalidades de variacion
automética de refuerzo vertical en las variables de disefio.
Paso 8A. Se repiten los pasos 5A a 7A hasta que la relacion entre el
momento requerido y le momento de disefio cumpla con el valor maximo
definido por el usuario. En caso de que se llegue al maximo namero de
barras de refuerzo vertical de mayor diametro sin conseguir cumplir con la
relacion M /¢M,, se determina que no se puede conseguir el momento
requerido solo con refuerzo vertical en las celdas y se deben evaluar otras
alternativas como un incremento en la resistencia a la compresion de la
mamposteria (fy), elementos de borde o variaciones en el modelo
estructural.
Paso 9A. Una vez se tiene definido el refuerzo vertical y las celdas con
mortero de relleno que cumplen con los requerimientos de los pasos
anteriores, se pasa al piso siguiente (inferior) y se inicia de nuevo el disefo
del muro desde el paso 2 pero partiendo con el refuerzo vertical y las celdas
llenas del piso superior.

Cuando se requiere elemento de borde el procedimiento seria:

Paso 3B. Predimensionamiento del Elemento de Borde. En este paso
todas las celdas del muro de mamposteria se encuentran llenas de mortero
de relleno por el chequeo del paso anterior. Para el predimensionamiento
del elemento de borde se seguirdn los pasos descritos en la seccion
5.6.6.3.

Paso 4B. Evaluar el momento nominal resistente de la seccién con
elemento de borde. Una vez se han definido las dimensiones del elemento
de borde y las posiciones del refuerzo vertical del muro de mamposteria se
procede a calcular el momento nominal resistente de la seccion (M,) de
acuerdo con los criterios de la seccion 5.6.6.4.

Paso 5B. Chequeo Momento Requerido/Momento de Disefio.
Multiplicando el momento nominal resistente obtenido en el paso anterior
por el coeficiente de reduccion de resistencia definido en las variables de
disefio se obtiene el momento de disefio de la seccion. Finalmente la
relacion entre momento requerido y momento de disefio se compara con la
relacion maxima M, /oM, definida en las variables de disefio. Si se cumple
con la relacibn maxima se continla con el paso 8B, de lo contrario se
contindia con el paso siguiente.

Paso 6B. Variacion del refuerzo vertical del Elemento de Borde. Como
el momento de disefio no cumplié con la relacion maxima M, /oM., es
necesario incrementar el momento nominal resistente de la seccidn
modificando el refuerzo vertical del elemento de borde, el cual es el que
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tiene la mayor incidencia sobre el momento nominal resistente de la seccion
evaluada.

Paso 7B. Se repiten los pasos 4B a 6B hasta que la relacion entre el
momento requerido y le momento de disefio cumpla con el valor maximo
definido por el usuario.

Paso 8B. Una vez se tiene definido el elemento de borde y su refuerzo, el
refuerzo vertical y las celdas con mortero de relleno que cumplen con los
requerimientos de los pasos anteriores, se pasa al piso siguiente (inferior) y
se inicia de nuevo el disefio del muro desde el paso 3B pero partiendo con
el elemento de borde, refuerzo vertical y las celdas llenas del piso superior.

El diagrama de flujo para el disefio a flexo compresion de muros de mamposteria
estructural se puede consultar en el Anexo A de este documento.

5.6.8.2. Disefio a Corte

Antes de iniciar con el procedimiento de disefio se hacen las siguientes
aclaraciones:

El disefio a corte automatico de DIMEST unicamente utiliza refuerzo
horizontal en escalerilla, si se desea usar refuerzo horizontal en bloque viga
el disefio debe hacerse manualmente para los diferentes muros del
proyecto. Aun asi DIMEST ofrece una forma para modificar y evaluar
rapidamente el refuerzo horizontal de los muros como se podra ver en la
seccion 5.7.2.1.

Si bien el disefio automéatico a corte y flexo compresion de DIMEST realiza
los chequeos de cuantias de refuerzo horizontal y vertical de los muros de
mamposteria estructural, no chequea que la suma de las cuantias de
refuerzo horizontal y vertical sea superior a 0.0020 (Criterio solo de muros
de mamposteria reforzada), ya que queda a juicio del ingeniero disefiador
decidir cual de las dos cuantias desea incrementar en su disefio.

Para el disefio a corte DIMEST toma los resultados de celdas con mortero
de relleno obtenidos del disefio a flexo compresién del muro.

El procedimiento de disefio a corte utilizado por DIMEST es el siguiente:

Paso 1. Determinar la separacion maxima del refuerzo horizontal.
Dependiendo del sistema estructural utilizado y del tipo de refuerzo
horizontal se puede determinar la separacion maxima del refuerzo segun
los datos de la Tabla 5.

Paso 2. Calcular el refuerzo minimo horizontal. Partiendo de las cuantias
de refuerzo minimo horizontal para muros de mamposteria reforzada
(0.00070) o parcialmente reforzada (0.00027), DIMEST calcula Ila
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separaciéon requerida de refuerzo para cumplir con la cuantia minima sin
superar la separacion maxima de refuerzo horizontal.

Paso 3. Calcular el cortante nominal resistente de la seccidon. Para el
calculo del cortante nominal resistente de la seccion (V,) se utiliza el
procedimiento descrito en la seccién 5.6.4.2.

Paso 4. Chequeo Cortante Requerido/Cortante de Disefio. Multiplicando
el cortante nominal resistente obtenido en el paso anterior por el coeficiente
de reduccién de resistencia definido en las variables de disefio se obtiene el
cortante de disefio de la seccion. Finalmente la relaciébn entre cortante
requerido y cortante de disefio se compara con la relacibon maxima V,/¢Vy
definida en las variables de disefio. Si se cumple con la relacion maxima se
contindia con el paso 8, de lo contrario se contintia con el paso siguiente.
Paso 5. Variacién del refuerzo horizontal. Como el cortante de disefio no
cumplié con la relacion maxima V./¢V,, es necesario incrementar el
cortante nominal resistente de la seccion modificando la separacién del
refuerzo horizontal.

DIMEST realiza la variacion de la separacion del refuerzo horizontal
disminuyendo una altura de bloque por cada iteracién.

Paso 6. Se repiten los pasos 3-5 hasta que la relacion entre el cortante
requerido y el cortante de disefio cumpla con el valor maximo definido por el
usuario. En caso de que se llegue a la separacién minima posible del
refuerzo horizontal (hpioque + junta) sin conseguir cumplir con la relacion
Vi/oV,, se determina que no se puede conseguir el cortante requerido solo
con refuerzo en escalerilla y se deben evaluar otras alternativas como un
incremento en la resistencia a la compresion de la mamposteria (f'y) 0
cambiar el tipo de refuerzo horizontal a bloque viga.

Paso 7. Una vez se tiene definido el tipo de refuerzo horizontal y su
separacién que cumple con los requerimientos de los pasos anteriores, se
pasa al piso siguiente (inferior) y se inicia de nuevo el disefio del muro
desde el paso 1.

El diagrama de flujo para el disefio a corte de muros de mamposteria estructural
se puede consultar en el Anexo A de este documento.

MENU DE DISENO

La ventana de informacion detallada del muro es una herramienta bastante (util
para evaluar el comportamiento de un muro en un piso especifico e interactuar con
él, pero se queda corta en el momento de manejar grandes volimenes de muros.
Por este motivo DIMEST ha desarrollado una serie de herramientas que permiten
al usuario manejar un mayor volumen de disefios simultaneamente, identificar los
puntos criticos del disefio y obtener resultados en un formato de entrega para el
cliente final.
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El Menu de Disefio (Ver Figura 36) se encuentra compuesto por:

Disefio de Muros
Tabla de Resultados
Memorias de Calculo
Cantidades de Obra
Generar DXF
Importar Refuerzo

Figura 36. Menu de Disefio

_ B

Fuente. DIMEST.

5.7.1. Disefo de Muros

La ventana de “Disefio de Muros” (Ver Figura 37) es una expansion del disefio
automatico de muros a flexo compresion y corte visto en la ventana de informacion
detallada del muro, la cual ahora nos permite realizar el disefio de los muros que
sean seleccionados de forma inmediata sin necesidad de tener que ingresar a

cada muro a disefarlos.

La ventana de “Disefio de Muros” se encuentra compuesta por:

e Cuadro de seleccion de muros: En el cuadro de seleccion de muros se
pueden escoger los muros del modelo de andlisis estructural que se desean
disefiar con las combinatorias de disefio seleccionadas en las variables de

disefo.
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Figura 37. Ventana de Disefio de Muros.

2 . s
= oo sevo LN

MUROS DISENO

VX1 Realizar Disefio
(V] X2
V] X3 Variables de Diserio
V] X4
7] X5 Observaciones
7] X6
V] X7

Ver Resultados

Todos H Ninguno Aceptar ’ ‘ Cancelar

Fuente. DIMEST.

Realizar Disefio: Esta opcion inicia el disefio a flexo compresion y corte de
los muros seleccionados siguiendo los pasos descritos en la seccién 5.6.8.

El disefio automatico de los muros sobrescribe todos los disefios o
refuerzos que hayan sido ingresados por el usuario, por eso antes de iniciar
con el disefio de los muros DIMEST advierte sobre la modificacion de datos
del usuario (Ver Figura 38)

Una vez se ha realizado el disefio de todos los muros seleccionados por el
usuario, DIMEST informa respecto a la cantidad de muros que fueron
disefiados y los posibles problemas que se encontraron durante su disefio
(Ver Figura 39)

Variables de Disefio: Enlace directo a la ventana de “Variables de Disefio”
(Ver seccion 5.4.1.)

Observaciones: Si DIMEST encontr6 algun problema en el disefio a flexo
compresion y corte de alguno de los muros seleccionados, ademas de
informarlo en el reporte de disefios (Ver Figura 39) habilita la opcion de
“Observaciones”, la cual abre una ventana (Ver Figura 40) con un reporte
detallado de los problemas encontrados durante el disefio.
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Figura 38. Advertencia de modificacion de datos antes de iniciar con el
disefio de muros.

Los muros seleccionados seran modificados. Desea continuar?

(e

Fuente. DIMEST.

Figura 39. Reporte de disefios.

- Se completo el disefio de 63 muros.
- Se encontro problemas en el disefio de 2 muros. Hacer click en -Observaciones-
- Hacer click en -Ver Resultados- para ver el resumen de los disefios.

Fuente. DIMEST.

Al hacer click en “Copiar” toda la informacion de las observaciones de
disefio es copiada al portapapeles para ser utilizada por el usuario en otros
programas.

Ver Resultados: Enlace directo a la ventana de “Tabla de Resultados” (Ver
Seccion 5.7.2))
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Figura 40. Ventana de Observaciones.

> -

OBSERVACIONES
MURO X17:

- No se pudo realizar el disefio a corte del muro en STORY2.
MURO X18:

- No se pudo realizar el disefio a corte del muro en STORY2.

Aceptar ] [ Copiar

Fuente. DIMEST.

5.7.2. Tabla de Resultados

La Tabla de Resultados (Ver Figura 41) es otra herramienta de bastante utilidad
para el usuario ya que contiene un resumen del estado de todos los muros del
proyecto.

La Tabla de Resultados informa al usuario respecto al estado de los muros
(Momento de disefio, cortante de disefio, indices de sobre esfuerzo, cuantia de
refuerzos...) en cualquier momento y para cualquier configuracion de refuerzo que
se tenga en el muro. Ademas, el usuario puede evaluar de forma simultanea todos
los muros del proyecto, piso a piso, para identificar rapidamente que muros adn no
estan cumpliendo con los requerimientos de norma o con el criterio de disefio del
usuario.

Antes de realizar el disefio automatico de muros el usuario puede utilizar la Tabla
de Resultados como herramienta para identificar los muros que cumplen con los
requisitos de norma con refuerzo minimo, o cuales son los muros que presentan
elevados indices de sobre esfuerzo antes de ser disefiados. Una vez se ha
realizado el disefio de los muros la Tabla de Resultados permite al usuario evaluar
el estado final de los muros, cuales presentan mayores indices de sobre esfuerzo,
o cuales presentan las mayores cuantias de refuerzo vertical y de corte.
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La Tabla de Resultados se encuentra compuesta por:

e Propiedades (Unidades consistentes)
0 Nombre Pier
Numero de Celdas
Longitud [m]
Espesor del muro [Modelo]
Espesor efectivo del muro
0 Resistencia a la compresion de la mamposteria (f')
e Elemento de Borde
o0 Elemento de Borde
0 Longitud [m]
o Numero de Barras
o Diametro de Barras
e Disefio a Flexion (Unidades consistentes)
o0 Combinatoria Critica
o Py
o My
o oM,
o My/oM,
e Disefio a Corte (Unidades consistentes)
o0 Tipo de Refuerzo
Refuerzo
Separacion [m]
Combinatoria Critica
Vi
dVn
VoV
e Chequeos
h'/t
pv = 0.00070
ph = 0.00070
pn + pv 2 0.0020
pv 2 0.5pp

O 00O

O 0O O0O00O0

@]

O O 0O

El usuario puede ordenar la tabla de forma ascendente o descendente haciendo
click en el encabezado de cada columna, asi puede encontrar los valores maximos
y minimos para cada item.

Al hacer doble click sobre cualquier fila de la Tabla de Resultados se accede
inmediatamente a la Ventana de Informacion Detallada del Muro.
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El contenido de la tabla puede ser filtrado por los siguientes grupos de datos
haciendo uso de los cuadros de seleccidn en la esquina inferior izquierda (Ver
Figura 42):

Propiedades
Elementos de Borde
Disefio a Flexion
Disefo a Corte
Chequeos

Figura 42. Filtro de Grupos de Datos

Contenido Tabla
7] Propiedades [V] Elemento de Borde [V] Disefio a Flexiéon [V] Disefio a Corte [V] Chequeos

Fuente. DIMEST.

Ademas de la Tabla de Resultados se cuenta con los siguientes componentes:

Unidades

Selector de Unidades. DIMEST permite manejar
© Tn-m (MKS) kN-m (SI)

unidades de Tn-my kN-m.

Exportar Tabla. Esta opcion permite copiar la
informacion de la Tabla de Resultados al
portapapeles para ser utilizada en cualquier tipo de
hoja de calculo.

L]

Actualizar Tabla. Una vez se ha cargado la Tabla de
Resultados desde el menu de disefio es necesario
actualizarla cada vez que se haga un cambio en el

refuerzo de los muros estructurales para que se
reflejen los cambios realizados en ella.

Modificar Columna. Ver Seccién 5.7.2.1. para mas
informacion.

=

Selector de Nivel. Esta opcion permite variar el nivel
Storyl v estructural del cual se estan evaluando los muros
en la Tabla de Resultados.
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5.7.2.1. Modificar Columnas

A través de esta opcion DIMEST brinda al usuario la opcién de modificar los
valores de ciertas columnas de datos de la Tabla de Resultados (Ver Figura 43)
con el fin de que el usuario pueda evaluar el comportamiento de los muros para
diferentes valores de datos comunes a ellos como lo son:

Resistencia a la compresion de la mamposteria (f'm)(Unidades consistentes)
Tipo de Refuerzo Horizontal

Diametro del Refuerzo Horizontal

Separacion del Refuerzo Horizontal

Figura 43. Ventana Modificar Columnas

Resistencia a la Compresion
Resistencia a la compresion (f'm) [Tn/m?] 0

Tipo de Refuerzo Horizontal
9 Escalerilla Bloque Viga

Refuerzo Horizontal en Escalerilla
9 2$4.0mm 2$4.5mm 2¢5.0mm

Separacion Refuerzo Horizontal
Separacion del refuerzo horizontal [m]

Aceptar } [ Cancelar

Fuente. DIMEST.

5.7.3. Memorias de Calculo

Una vez se ha realizado el disefio de los muros estructurales y el usuario se
encuentra satisfecho con los resultados obtenidos, DIMEST ofrece la opcion de
generar memorias de calculo (generales y detalladas) de los disefios realizados
para ser presentados ante el cliente, curadurias, revisores o cualquier entidad que
necesite evaluar los disefos realizados en el proyecto.
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La ventana de memorias de célculo (Ver Figura 44) ofrece las siguientes opciones:

e Resumen de Disefios
e Reporte Detallado de Diseios

Figura 44. Ventana de memorias de calculo.

{ 3 h'
U: Memorias de Calculo g

RESUMEN DE DISENOS

[ STORY1

[¥] STORY2
Disefio a Flexion 7] STORY3

Propiedades del Muro

Disefio a Corte

[¥] Elementos de Borde

[v] Chequeos

REPORTE DETALLADO DE DISENO
MUROS PISOS

@) X1 [7] STORY1
@) X2 [7] STORY2
@) X3 [7] STORY3
@) X4

[ X5

7] X6

@ X7 -

Todos H Ninguno H Todos H Ninguno

Generar PDF _/
| POF |

Fuente. DIMEST.

5.7.3.1. Resumen de Disefios.
Resumen de Disefios es una opcion de memorias de calculo que condensa los
resultados obtenidos en el disefio de los muros de mamposteria de forma muy
similar a la Tabla de Resultados. A la derecha del cuadro de Resumen de Disefios
se puede seleccionar los pisos de los cuales se desean obtener resultados.

Las tablas resumen generadas por DIMEST son las siguientes:
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e Propiedades Muros (Unidades consistentes)
0 Nombre Pier
Numero de Celdas
Longitud [m]
Espesor efectivo [m]
Resistencia a la compresion de la mamposteria (f'y,)
Modulo de Elasticidad de la mamposteria (Enn)
e Disefio a Flexion (Unidades consistentes)
Nombre Pier
Combinatoria Critica
Py
My
oM
Md/dMh,
e Disefio a Corte (Unidades consistentes)
Nombre Pier
Tipo de Refuerzo
Refuerzo
Separacion [m]
Combinatoria Critica
Vi
dVn
o Vi/dVy
e Elemento de Borde
0 Nombre Pier
o0 Elemento de Borde
0 Longitud [m]
o0 Refuerzo Longitudinal
0 Refuerzo Transversal
e Chequeos
0 Nombre Pier
h'/t
pv = 0.00070
ph = 0.00070
pn + pv 2 0.0020
pv 2 0.5pp

O 0O O0O00O0 O O0OO0OO0O0

@]

O O0OO0OO0OO0O0

O O O0OO0Oo

Un ejemplo de las memorias de calculo generadas por DIMEST se encuentra en el
Apéndice D de este documento.
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5.7.3.2.

Reporte Detallado de Disefio

Ademas de tablas de resumen, DIMEST presenta versiones detalladas del disefio
de los muros por si se desea conocer a fondo el disefio de los muros del proyecto.
El usuario puede escoger que muros y que pisos desea presentar en el Reporte
Detallado de Disefio.

El Reporte Detallado se encuentra compuesto por:

e Vista en planta del muro con refuerzos y celdas con mortero de relleno

(0]

O O0OO0OO0O0

@]

Informacion del Muro

Pier

Piso

Numero de Celdas

Longitud [m]

Altura [m]

Dimensiones del bloque utilizado
Espesor efectivo [m]

e Propiedades de los materiales (Unidades consistentes)

@]

O O0OO0O0o

(0]

Resistencia a la compresion de la mamposteria (f'm)

Modulo de elasticidad de la mamposteria (En)

Resistencia a la compresion del concreto (Elemento de Borde) (f'¢)
Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo vertical (fy)
Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo horizontal (fy)
Modulo de elasticidad del acero de refuerzo (Es)

e Parametros de Disefio

o
o
o
o
o

dc
ot
by

Cdbdigo de disefio
Disipacion de energia

e Disefio a Flexo-Compresién (Unidades consistentes)

(0]

O O0OO0OO0O0

@]

Estacion (Superior/Inferior)
Combinacién Critica (Superior/Inferior)
Re (Superior/Inferior)

Pu (Superior/Inferior)

My (Superior/Inferior)

oM, (Superior/Inferior)

Mu/dM, (Superior/Inferior)

e Disefio a Corte (Unidades consistentes)

O O0OO0O0o

Estacion (Superior/Inferior)

Refuerzo Horizontal

Combinacién Critica (Superior/Inferior)
V., (Superior/Inferior)
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0 ¢V, (Superior/Inferior)
0 VoV, (Superior/inferior)
e Chequeo Elemento de Borde (Unidades consistentes)
o Estacién (Superior/Inferior)
o0 Combinacion Critica (Superior/Inferior)
0 o (Superior/Inferior)
O ocmax (Superior/Inferior)
o Elemento de Borde
e Elemento de Borde Asignado
o0 Longitud
0 Refuerzo Longitudinal
0 Refuerzo Transversal
e Chequeos
o hit
pv = 0.00070
ph = 0.00070
pn + pv 2 0.0020
pv 2 0.5pp

O 00O

Un ejemplo de las memorias de calculo generadas por DIMEST se encuentra en el
Apéndice D de este documento.

5.7.4. Cantidades de Obra

Otra de las opciones ofrecidas por DIMEST una vez se ha terminado con el disefio
de los muros del proyecto es la de generar automaticamente las cantidades de
obra de los muros de mamposteria.

La ventana de Cantidades de Obra (Ver Figura 45) ofrece las siguientes opciones:

Resumen General

Resumen por Muro
Detallado Refuerzo General
Detallado Refuerzo por Muro

e Resumen General
El resumen general totaliza las siguientes cantidades de obra:
e Refuerzo longitudinal (discriminado por diametros de barra)

e Refuerzo transversal (discriminado por diametros de barra)
e Mortero de relleno (ml/m?)
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e Unidades de mamposteria estructural
e Concreto de elementos de borde (Si se utilizo)

Ademas, entrega los rendimientos de cada material por metro cuadrado de
muro de mamposteria estructural.

Figura 45. Ventana de Cantidades de Obra.

{ A . B’
“* Cantidades de Obra . &

REPORTE CANTIDADES DE OBRA

[¥] Resumen General

V] Resumen por Muro

[v] Detallado Refuerzo General

[v] Detallado Refuerzo por Muro
MUROS
[¥] X1 [¥] X7
V] X2 [v] x8
V] X3 V] X9
7] X4 [@] X10
7] X5 @] X11
7] X6 @] X12

»

Todos H Ninguno ]

Generar PDF

-
| PDF |

Fuente. DIMEST.

e Resumen por muro

El resumen por muro entrega las mismas cantidades del resumen general pero
discriminadas para cada muro del proyecto.

e Detallado Refuerzo General / Muro

Los cuadros de detallado traen los listados de refuerzo figurado que van a ser

necesarios para la construccion de los muros de mamposteria de acuerdo con
el despiece realizado por DIMEST.
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Los cuadros pueden ser generados para todo el proyecto (pedidos totales de
obra) o por muro para saber que refuerzo se utilizara en la construccion de
cada muro.

Cada cuadro de detallado consta de la siguiente informacion:

Diagrama de figuracién del refuerzo
Nomenclatura del refuerzo

Cantidad de barras necesarias segun figuracion
Diametro de barra

Longitud total de barra

Observaciones

Un ejemplo de las cantidades de obra generadas por DIMEST se encuentra en el
Apéndice D de este documento.

5.7.5. Generar DXF

Finalmente, DIMEST permite al usuario generar planos en formato DXF de las
plantas estructurales y las alzadas de los muros de mamposteria disefiados
(incluyendo dimensiones reales del bloque definido, refuerzos y celdas con
mortero de relleno).

La ventana de Generar DXF (Ver Figura 46) ofrece las siguientes opciones:

e Plantas Estructurales
e Alzadas

e Plantas Estructurales

Las plantas estructurales son generadas utilizando las coordenadas de los
muros obtenidas del modelo de andlisis estructural y la cantidad de celdas
definida por el usuario en la ventana de Cantidad de Celdas por Muro.

Las dimensiones de bloque corresponden a las definidas por el usuario, en
la planta estructural se encontraran marcada las celdas que llevan mortero
de relleno y los refuerzos verticales definidos por el usuario en el disefio de
los muros. Cada muro esta marcado con el nombre del Pier definido en el
modelo estructural para facilitar su identificacion.
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Figura 46. Ventana Generar DXF

r 3 A
“: Generar DXF ‘ &

PLANTAS ESTRUCTURALES
Muros X Muros Y

[7] STORY1
[7] STORY2
[7] STORY3

(toten) (ingunon)

A
Generar DXF

ALZADAS

@ X1 [ X5
[Vl X2 [v] X6
] X3 V] X7
@) X4 @) X8

< [ »

(toten) (ingnon)

A
Generar DXF

Fuente. DIMEST.

En el momento de generar el archivo DXF, el usuario puede definir que
plantas y orientacion de muros desea generar. Se recomienda generar los
muros en direccion X y Y por separado para facilidad en el momento de
acomodarlos en el plano definitivo de obra.

La Figura 47 muestra un ejemplo de la vista en planta de un muro de
mamposteria estructural en formato DXF
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Figura 47. Ejemplo vista en planta muro estructural (DXF)

4 #23 o2
WHI/ 11 W g B IHW AN AU AT | W
o/ | | | e N | v | v | | o | ez R | i | | e L | o
0
{ ey
N

Fuente. DIMEST.

Alzadas

Al igual que las plantas estructurales, las alzadas utilizan las dimensiones
de bloque y longitudes de muro definidas por el usuario. El objetivo de las
alzadas es mostrar el despiece del refuerzo vertical en el muro y la
distribucién de las celdas con mortero de relleno en los diferentes pisos.

La Figura 48 muestra un ejemplo de la alzada de un muro de mamposteria
estructural en formato DXF
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Figura 48. Ejemplo alzada muro estructural (DXF)

T$490\]

NIF3E8
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5.7.6. Importar Refuerzo

Hasta ahora DIMEST ha sido una herramienta que ha intentado reproducir de la
forma mas fiel posible lo que el usuario modelo con el programa de andlisis
estructural, manteniendo los espesores de muros planteados por el usuario. Pero
en ocasiones es imposible mantener los espesores de muro del programa de
analisis debido a que el disefio del muro en mamposteria estructural no cumpliria
con alguno de los requisitos de norma.

Cuando ha sido necesario modificar el espesor de los muros estructurales
disefiados, se recomienda realizar estas mismas modificaciones en el programa
de andlisis estructural, ya que la respuesta de la estructura con variaciones de
rigidez en algunos de sus elementos podria variar considerablemente respecto a
la inicial.

Para no perder todo el trabajo realizado en distribucién de refuerzo vertical,
horizontal y celdas con mortero de relleno, DIMEST ofrece la opcién de importar el
refuerzo que se tenga guardado en un proyecto de disefio de muros en
mamposteria, es decir, el usuario puede nuevamente cargar los datos de
geometria y solicitaciones obtenidos después de modificar el modelo de andlisis
Ccomo un nuevo proyecto e inmediatamente importar el refuerzo del proyecto en el
gue venia trabajando, siempre y cuando no se haya variado la cantidad y longitud
de los muros en el modelo.

Una vez se ha importado el refuerzo del proyecto anterior, se recomienda utilizar
la herramienta de Tabla de Resultados para evaluar inmediatamente el estado de
los muros anteriormente disefiados bajo las nuevas condiciones de carga y asi
realizar las modificaciones necesarias.
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6.1.

6.2.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se desarrollé una herramienta computacional (DIMEST) para el disefio
eficiente de muros en mamposteria estructural de perforacion vertical
utilizando la metodologia LRFD de la Norma Sismo-Resistente del 2010.

Se desarrollaron herramientas de lectura de datos del programa de analisis
ETABS 2015 con el fin de identificar la geometria, propiedades mecanicas y
solicitaciones de los muros de un modelo estructural.

Se desarrollé una interfaz grafica que permitiera al usuario interactuar con
el disefio del muro en mamposteria estructural (refuerzo vertical, refuerzo
horizontal, celdas con mortero de relleno...) y que permitiera
simultdneamente evaluar el comportamiento a flexo-compresién y corte
ante las combinatorias de disefio definidas por el usuario.

Se desarrollaron herramientas que permitieran al usuario obtener memorias
de célculo, cantidades de obra y planos estructurales de los muros en
mamposteria estructural que se disefiaran utilizando las herramientas
anteriormente descritas.

RECOMENDACIONES

DIMEST es un post-procesador que cumplié con su objetivo de tomar datos de un
programa de andlisis estructural y con base en ellos realizar el disefio de muros en
mamposteria estructural. Aun asi, hay varios aspectos en los cuales se podria
profundizar o ampliar el campo de accion de DIMEST, por ejemplo:

DIMEST, en su version 1.0., puede leer datos del programa de andlisis
ETABS 2015, aunque este programa es uno de los mas utilizados en el
medio, también se puede ampliar la cobertura a programas como RCB,
SAP o similares.

Aunque el enfoque principal de DIMEST es la Norma Sismo-Resistente
Colombiana (NSR-10) también se puede ampliar las normas de disefio
utilizadas al ACI 530-13 u otras normas de disefio en mamposteria de la
region.

DIMEST es una herramienta cuya interfaz gréfica ha sido desarrollada
100% para bloques de mamposteria estructural de perforacion vertical, se
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podrian desarrollar otros médulos de andlisis y disefio que permitan a
DIMEST trabajar con otros tipos de muros en mamposteria como los muros
confinados o los muros de cavidad reforzada.

105



7. BIBLIOGRAFIA

AGREDA, Yovany. Estudio comparativo de disefio de muros de
mamposteria reforzada mediante los procedimientos de control de
esfuerzos y control de desplazamiento segun la NSR-10 y el ACI 530-13.
Universidad del Valle. Cali. Colombia. 2015.

ALVAREZ, Gustavo y CORENA, Julio. Guia para el disefio de edificaciones
en mamposteria estructural reforzada: Metodologia de disefio por estados
limites de resistencia. Universidad del Valle. Cali. Colombia. 1999.
ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Manuales de
ejemplo y ayudas de disefio del Cédigo Colombiano de Construcciones
Sismo Resistentes CCCSR-84. Bogota. Colombia. 1988. p. D-1-83.

BEALL, Christine. Masonry design and detailing. Austin. USA. 2004.
COLOMBIA. ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Ley
400 de 1997. Decreto 926 del 19 de Marzo de 2010. Normas Colombianas
de Disefio y Construccion Sismo Resistente. NSR-10. Titulo D. Bogota.
2010.

COLOMBIA. MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTE.
Decreto 1400 (7 de Junio de 1984). Cdodigo Colombiano de Construcciones
Sismo Resistentes. CCCSR-84. Titulo D. Bogota. Colombia. 1984.

CYRIER, Willis. Performance of concrete masonry shear walls with integral
confined concrete boundary elements. Washington State University.
Washington. USA. 2012.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. MASONRY STANDARDS JOINT
COMMITTEE. Building Code Requirements for Masonry Structures ACI
530-08. USA. 2008.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA. MASONRY STANDARDS JOINT
COMMITTEE. Building Code Requirements for Masonry Structures ACI
530-11. USA. 2011.

GONZALEZ, Juan y MADARIAGA, Gustavo. Programa para el analisis de
edificaciones en mamposteria estructural y su disefio de acuerdo a las
normas colombianas de disefio y construccion sismo resistente NSR-98:
Metodologia de disefio por el estado limite de resistencia. Universidad del
Valle. Cali. Colombia. 2000.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION
(ICONTEC). Norma Técnica Colombiana NTC-3495. Método de ensayo
para determinar la resistencia a la compresion de muretes de mamposteria.
Bogot4. Colombia. 2003.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION
(ICONTEC). Norma Técnica Colombiana NTC-4026. Unidades (Bloques y
ladrillos) de concreto, para mamposteria estructural. Bogota. Colombia.
1997.

106



INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION
(ICONTEC). Norma Técnica Colombiana NTC-4205. Unidades de
mamposteria de arcilla cocida. Ladrillos y bloques cerdmicos. Bogota.
Colombia. 2000.

KLINGNER, Richard. Masonry structural design. New York. USA. 2010.
NAJAFGHOLIPOUR. Capacity interaction in brick masonry under
simultaneous in-plane and out-of-plane loads. Shiraz University. Shiraz.
Iran. 2011.

NATIONAL INSTITUTE OF STANDARDS AND TECHNOLOGY. Seismic
Design of Special Reinforced Masonry Shear Walls. Gaithersburg. USA.
2014.

SANCHEZ, Carlos Alberto. Metodologias de disefio para edificaciones en
mamposteria estructural basadas en la norma colombiana de disefio y
construccion  sismo-resistente, NSR-98. Universidad Industrial de
Santander. Bucaramanga. Colombia. 2004.

TALY, Narendra. Design of reinforced masonry structures. Los Angeles.
USA. 2010.

107



ANEXO A

DIAGRAMAS DE FLUJO
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A.1. CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE INTERACCION

Geometria del Muro (Ldiseo, tef)
Refuerzo (Asi)
Posicion del Refuerzo (di)

f'm

Po

Pniim = 0.80 Po Re

0.80 f'm (Ae — Asf/\ + Ast fy < F'm Ae

0.0030 (=< )ts < fy

\

fsi =

C = 0.68 f'm ter ¢

Pn = 0.68 f'm tet ¢ =, Asi fsi < Prim

| Aren 2,
Mn = 0.68 F'm tef ¢ / Ldisen
\

0—0.85¢ )
2

i (di — Ldiserio/2)
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(Mn, Pn) calculados




A.2. CALCULO DEL MOMENTO NOMINAL RESISTENTE (M,)

Geometria del Muro (Ldisero, tef)
Refuerzo (Asi)
Posicion del Refuerzo (di)

1
I'm

l

Solicitaciones (Pu, Mu)

A 4

fsi = 0.0030 ( e )Es <t

l

n
Pr = 0.68 f'm tet ¢ +), Asi fsi < Paim
=1

Diferencia
entre Pu/?
y Pn menor
0.1%

Mn = 0.68 f,m tef ¢ /[dis;ﬁ;@.gbc/\ +2Asi fsi (di - /diseﬁa/?)
\ i=1
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A.3. CALCULO DEL CORTANTE NOMINAL RESISTENTE (V,)

Moy
Vud

< 025

Geometria del Muro (Ldisedo, tet, Amv)
Refuerzo Horizontol (Ass, s)

I“m

Solicitaciones (Pu, My, Vu)

Momento Nominal Resistente (Mn)
Ver Diegrama de Flujo A.2.

Mu

Mo 5 1.00

u

Vud

Vud

10.75 « M 100

Vm = 0.30 Amnffm + 0.25Pu

Vi = (0.33-0.13(Mo/Vud)) Amn['m + 0.25Pu | | Vi = 0.20 Amif'm + 0.25P0

Vs = pn fy Amv

Vnmox

NO
y
Vo = Vs Vo = Vm + Vs
Y
Mu Mu
< Mo 5 500
Vg < 0-25 Mo Ved =
Vud
P Mu
10.25 < <100
A 4 A
—

= 0.50 Amn(f'm

Vmax = (0.56-0.23(Mu/Vud)) fomn[F'm

Vnmax = 053 Amv\‘ff'm

Vn

Vo = Vamox
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A.4. PREDIMENSIONAMIENTO DEL ELEMENTO DE BORDE

Geometria del Muro (Ldisero, tef)

f'm

Solicitaciones (Pu, Mu)

Leg = [EBmin

X Pu Mu
Pr - -
2 Ldiserio—L £8

P M.
Pc = —& + ————
2 Ldisefio—l £6

2.05Pc — Asesfy

- + Asep
0.85f ¢

Les = LeB + Bblogue/2

Aeg
Bbloque

les < Leseaie
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Dimension £B: [E8 x Bblogue

Refuerzo EB: Ases




A.5. DISENO A FLEXO-COMPRESION

Geomelria del Muro (Laisero)
'm

Solicitaciones (Pu, Mu)

Definir Refuerzo Minimo del Muro
Celdasllengs = Celdas Refuerzo Minimo

Ver Toblo 6

fef =

AnvixBloques + AceixCeldosLienos

Ldisero

oc = 1 / Py + 6Mu]
tef Laisefio Laisedlo,

NO

AntixBloques + AcoixCeldaslienas

fef

Laiserto

Celdaslienas = Celdasllenas

+ 1

b

Celdosllenas = Celdasllenas + 1

Predimensionamiento Elemento de Borde
Ver Diagroma de Flujo A4.

Calcular Momento Nomina! Resistente (Mn)
Ver Diagroma de Flujo A.2. N

Colculor Momento Nominal Resistente (Mn)

Ver Diagrama de Flujo A.2.

Variacién Refuerzo Vertical
~Mas Barras/Menor Diametro
—Menos Barras/Mayor Diemetro

Configuracion Refuerzo Vertical
a utilizar

Variacién Refuerzo Vertical
del Elemento de Borde
—-Mas Barras/Menor Diametro
—Menos Barras/Mayor Diemetro

o utilizar

Configuracién Refuerzo Vertical

113




A.6. DISENO A CORTE

Geometria del Muro (Ldiseio)
F'm

l

Solicitaciones (Pu, Mu, Vu)

l

Determinar separacion maxima Refuerzo Hztal
Fmax/‘

Ver Tabla 5

l

Calcular separacién Refuerzo Minimo Horizontal

(S)

Ver Tabla 5

l

Calcular Cortante Nominal Resistente (Vn)
Ver Diagrama de Flujo A.J.

S = S — (holoque + Junta)

Configuracion Refuerzo Horizontal
a utilizar
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DESCRIPCION DEL PROGRAMA

DIMEST es un post procesador para el disefio de muros en mamposteria
estructural de perforacion vertical, el cual utilizando los resultados obtenidos de un
programa de analisis estructural realiza su disefio utilizando la metodologia LRFD
descrita en el titulo D de la NSR-10.

DIMEST permite al disefiador generar un nuevo proyecto de disefio en el cual
podra interactuar con todos los muros del modelo estructural, modificarlos en
geometria (longitud, dimensiones de bloque) y refuerzo (vertical y horizontal) y
conocer inmediatamente el nivel de esfuerzo en el cual se encuentran o, si asi lo
desea, permitir que DIMEST automaticamente realice el disefio de todos los muros
de acuerdo con los parametros definidos por el disefiador.

DIMEST ademas genera un informe detallado de los disefios realizados, ya sea
Mmuro por muro o en una tabla resumen para todos los muros del proyecto. De
igual forma DIMEST también genera las cantidades de obra generales, detalladas
por muro y los listados de pedidos de refuerzo figurado.

Finalmente, DIMEST permite al disefiador generar planos en formato DXF de las
plantas y alzadas de muros estructurales con sus respectivas dovelas de refuerzo
y celdas con mortero de relleno ubicadas segun los disefios (y modificaciones)
realizadas en el proyecto.
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VENTANA DE INICIO (ARRANQUE)

La ventana de inicio presenta al usuario el espacio donde se presentara la planta
del modelo estructural que se trabajara en el proyecto de DIMEST.

L DIMEST - Disefio en Mamposteria Estructura

Archivo  Definiciones  Disefio 7
PROPIEDADES DEL MURO
Nombre:

Longitud:

Esp. efectivo:

Altura:

f'm:

E

ALTURA VIGAS ENTREPISO

Figura 1. Ventana de inicio (Arranque).
Inicialmente el espacio de trabajo se encuentra en blanco y permite al usuario tres
opciones (Ver Figura 2) en el menu de Archivo:
e Nuevo Proyecto...

e Abrir Proyecto Existente...
o Salir
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> ———————
+™ DIMEST - Disefio en Mamposteria Estructural -

" Archivo 1 Definiciones Disefo 7

Nuevo Proyecto...
Guardar Proyecto Comao...
Guardar Proyecto
Abrir Proyecto Existente...

Informacion Proyecto...

Cerrar Proyecto

Salir

Figura 2. Menu de Archivo en arranque.

Nuevo Proyecto...

Para la construccion de la planta estructural en DIMEST es necesario obtener los
siguientes datos del modelo estructural:

Informacion de los ejes estructurales (Nombre y coordenadas)

Informacién de los niveles de entrepiso (Nombre y alturas)

Informacién de los materiales utilizados en el analisis (Nombre, resistencia
a la compresion, modulo de elasticidad)

Informacién de las propiedades de los muros definidos en el modelo (Tipo,
espesor, material asociado)

Informacién de los muros definidos en el modelo (Coordenada de arranque
del muro, coordenada de finalizacion del muro, tipo de muro asociado)

Para la version 1.0 de DIMEST se tienen las siguientes observaciones en el
momento de definir los muros en el modelo estructural.

Todos los elementos “Wall” deben estar asociados a un tipo de muro
definido. (En el caso de ETABS 2015 esto indica que todos los muros
deben estar asociados a un “Pier”) De lo contrario DIMEST dara por
invélida la lectura del modelo.

Todos los muros deben nacer del nivel Base, pueden ser interrumpidos en
altura segun el proyecto lo determine pero no pueden nacer en niveles
superiores al nivel definido como Base.

Todos los muros deben estar alineados con los ejes X y Y del modelo.
DIMEST no reconoce en este momento muros en diagonal.
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Un muro no puede estar compuesto de varios tipos de muros en el mismo
nivel, pero si puede variar en altura. Es decir, un muro no puede variar de
espesor o0 de resistencia a la compresion en el mismo piso, pero sus
propiedades si pueden cambiar de un piso a otro. En caso de que sea
necesario variar sus propiedades se recomienda definirlos como dos muros
diferentes.

Se recomienda no definir nombres de muros no se van a utilizar. DIMEST
declara como invalida la lectura del modelo si encuentra nombres de muros
no utilizados.

Para la lectura de las solicitaciones de los muros en DIMEST es necesario obtener
los siguientes datos del modelo estructural:

Carga axial en la base y parte superior del muro para las diferentes
combinaciones de carga que se van a utilizar.

Cortante paralelo al plano del muro en la base y parte superior del muro
para las diferentes combinaciones de carga que se van a utilizar.

Momento alrededor del eje perpendicular al plano del muro en la base y
parte superior del muro para las diferentes combinaciones de carga que se
van a utilizar.

Cortante perpendicular al plano del muro en la base y parte superior del
muro para las diferentes combinaciones de carga que se van a utilizar.
(Opcional)

Momento alrededor del eje paralelo al plano del muro en la base y parte
superior del muro para las diferentes combinaciones de carga que se van a
utilizar. (Opcional)

Momento torsor en la base y parte superior del muro para las diferentes
combinaciones de carga que se van a utilizar. (Opcional)

ETABS 2015 almacena la informacion referente al modelo (ejes, materiales,
muros, coordenadas, configuracion del muro) en el archivo .$et, el cual se
actualiza cada vez que el modelo es grabado (sin necesidad de correrlo) y es
generado autométicamente por el programa.

Las solicitaciones de disefio deben ser generadas de forma independiente en una
tabla de resultados una vez el programa es corrido. El procedimiento a seguir en
ETBAS 2015 es:

En el mend “Display” ir a la opcion “Show Tables...”

Esta opcion nos lleva a la ventana “Choose Tables”. Desplegando las
opciones que aparecen seguir la ruta “Tables” — “Analysis” — “Results” —
“Wall Results” — “Pier Forces”. Seleccionar la opcion “Pier Forces” y hacer
click en “OK”
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e Una vez ETABS 2015 genera la tabla de resultados hacer click derecho en
el encabezado de la columna “Load/Case Combo”, en “Filters” seleccionar
las combinaciones que desean utilizarse en el disefio. (Nota: Se
recomienda llevar solo las combinaciones que en realidad se desean utilizar
para que DIMEST corra de la forma mas eficiente posible. Sin embargo,
DIMEST permite seleccionar las combinatorias que desea utilizar en el
disefno)

e Una vez sea definida la tabla con las combinaciones de disefio deseadas
(No modificar los filtros de las otras columnas) se debe exportar la tabla a
Excel. Hacer click derecho en la tabla y seleccionar la opcion “Export to
Excel”.

e Sin realizar modificaciones en la hoja de calculo de Excel grabarlo como
archivo CSV (delimitado por comas) (*.csv)

Este archivo de extension .csv es el archivo que leerd DIMEST para identificar las
solicitaciones de los muros del modelo y asi realizar su disefio.

Cuando se escoge la opcion “Nuevo Proyecto...” en DIMEST se solicitan el
archivo de informacién del modelo estructural (*.$et) (Ver Figura 3) y el archivo de
solicitaciones (*.csv) (Ver Figura 4) con los cuales DIMEST generara las vistas en
planta del modelo y asignara las respectivas cargas a cada muro.

©* Abrir Archivo .Set @

Organizar v Nueva carpeta

# Descargas 0 Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio
Bl Escritorio
1= Sitios recientes
23 Dropbox

| 7] BASE.Set 11/08/2016 08:54 ...  Archivo SET 191 KB
| 7] BASES.Set 21/08/2016 0 «.  Archivo SET 202 KB
7] Proyecto2_V13.Set 3 2016 ( w.  Archivo SET 808 KB

Remanso del Viento.Set .  Archivo SET 988 KB

4 Bibliotecas
;;‘ Documentos
&=/ Imdgenes
& Mdsica
B Videos

+& Grupo en el hogar

. Equipo
5_" Disco local (C:)
s Disco local (D:)

Nombre: ~  [Archivo ETABS (“set) -

[ Abrir ] [ Cancelar ]

Figura 3. Lectura archivo de informacion del modelo estructural (*.$et)
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L Abrir Archivo de Solicitaciones .cs

Organizar v Nueva carpeta

-
¢ Favoritos w

# Descargas | BASE.csv 06/01/2016 01:03 ...  Archivo CSV 46 KB
Bl Escritorio | BASES.csv 21/08/2016 07:05...  Archivo CSV 428 KB
1 Sitios recientes | BASE6-245F.csv 21/08/2016 05:22...  Archivo CSV 9KB
%3 Dropbox | Proyecto MAMP - Comb 5A Max.csv 31/07/2016 09:32...  Archivo CSV 51 KB
_| Remanso del Viento.csv 18/10/201503:44 ...  Archivo CSV 3,625 KB

Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamario

4 Bibliotecas
E] Documentos
(=] Imagenes
J‘ Musica
i Videos

+& Grupo en el hogar

1™ Equipo
& Disco local (C:)
= Disco local (D)~

Nombre: v [Archivo «csv (*.csv) v]

[ Abrir ] [ Cancelar ]

Figura 4. Lectura archivo de solicitaciones (*.csv)

Abrir Proyecto Existente...

DIMEST permite al usuario guardar el trabajo realizado (modelo y solicitaciones
importadas, disefio de muros, modificacion de refuerzos...) tal como se vera en la
opcion de Guardar Proyecto. En la opcion “Abrir Proyecto Existente...” DIMEST
preguntara al usuario por el archivo de guardado de un proyecto de DIMEST
(*.dms) (Ver Figura 5) para que el usuario pueda continuar con la elaboracién de
su proyecto de disefio en mamposteria estructural.
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» Equipo » Disco local (D:) » Model

Organizar v Nueva carpeta

Buscar Modelos Mamposteria ... O
g

@ Descargas

Bl Escritorio

%] Sitios recientes
23 Dropbox

9 Bibliotecas
@ Documentos
[&=) Imagenes
Jl Musica
B videos

& Grupo en el hogar

1% Equipo
‘ Disco local (C:)
s Disco local (D:)

-~

-

Nombre:

Nombre

|7 BASE.dms

|7 BASES.dms

| 7] BASESCANTIDADES.dms
4] Proyecto2_V13.dms

ij Remanso del Viento.dms

Fecha de modifica...

25/08/2016 08:26 ...
26/08/2016 05:46 ...
18/09/2016 10:11 ...
23/08/2016 09:58 ...
17/10/2016 10:02 ...

Tipo

Archivo DMS
Archivo DMS
Archivo DMS
Archivo DMS
Archivo DMS

Tamafio

34KB
58 KB
58 KB
654 KB
655 KB

+ [Archivo DIMEST (*.dms) -

I Abrir ] [ Cancelar ]

Figura 5. Lectura archivo de guardado proyecto DIMEST (*.dms)
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VENTANA DE INICIO (PROYECTO)

Una vez se ha cargado un proyecto en DIMEST (Ya sea por nuevo proyecto o
proyecto existente) se presenta una vista en planta del primer piso del modelo
leido y las propiedades del primer muro definido en el modelo.

Archivo  Definiciones  Disefio 7

Nombre: X1

Longitud: 210m

Esp. efectivo: 0.12m

Altura: 24m

f'm: 1300 Tn/m?
13 MPa

E: 975000 Tn/m*
9750 MPa

ORRAIOROIC U I R L IR E

ALTURA VIGAS ENTREPISO

STORY1 0.1 m

Figura 6. Ventana de inicio (Proyecto)
En la ventana de inicio se encuentra compuesta por tres partes diferenciadas de la
siguiente forma:
¢ Ventana de visualizacion del proyecto en planta

e Propiedades del muro
e Altura de vigas de entrepiso

125



Ventana de visualizacién del proyecto en planta.

En la ventana principal se puede apreciar una vista en planta donde se marcan los
ejes estructurales del modelo con sus respectivos nombres y los muros
estructurales que conforman el modelo (no se marcan vigas, columnas ni
similares) con la longitud y espesor real definida en el modelo. Los nombres que
aparecen al lado de cada muro corresponden al nombre dado al pier para cada
muro en ETABS 2015.

Ademas de la ventana principal de visualizaciébn se cuenta con los siguientes
componentes:

Selector del nivel mostrado en la planta estructural, el
STORY1| v nombre del nivel corresponde al nombre dado en el
modelo estructural

&) Zoom total. Con esta opcion se regresa a la vista general
=S del modelo donde se puede ver el modelo completo
@ Acercar. Con esta opcion se puede hacer un

NV acercamiento a la zona indicada.

= Alejar. Con esta opcion se puede hacer un alejamiento a
) la zona indicada.

= Vista previa. Con esta opcion se regresa a la vista anterior
& | a la dltima modificacion, sea acercamiento, alejamiento o
- zoom total.

Propiedades del muro

En el cuadro de propiedades del muro se muestran las principales propiedades de
cada muro leido del modelo:

e Nombre: Corresponde al nombre del pier dado en el modelo a cada muro.
e Longitud: Corresponde a la longitud ajustada del muro de acuerdo con el
namero de celdas que se asigne a cada muro.
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e Espesor: Corresponde al espesor asignado al muro en el modelo, no al
espesor efectivo calculado del muro después de modificar sus celdas
llenas.

e Altura: Corresponde a la altura de piso definida en el modelo estructural,
medida a cotas superiores de entrepisos.

e f'n: Corresponde a la resistencia a la compresién de la mamposteria
estructural definida para cada muro en Tn/m? y MPa.

e E: Corresponde al médulo de elasticidad de la mamposteria estructural
definida para cada muro en Tn/m? y MPa.

Para ver las propiedades de otro muro basta con hacer click izquierdo una vez

sobre el muro deseado y se mostraran sus propiedades en el cuadro de
Propiedades del Muro (El muro seleccionado se resaltara en color rojo).

Altura de vigas de entrepiso

En este cuadro se define la altura de las vigas de entrepiso que luego sera usada
en célculos como la altura de pandeo del muro, ademas esta altura se vera
reflejada en las alzadas de los muros y sus respectivos despieces.

La altura de las vigas de entrepiso es constante para todo el piso y no es
necesaria modificarla muro por muro.
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MENU DE DEFINICIONES

Una vez se ha cargado un nuevo proyecto se recomienda pasar por el menu de
definiciones (Ver Figura 7), este mend se encuentra compuesto por:

e Variables de Disefo
e Bloque Estructural
e Cantidad de Celdas por Muro

( S - - -~ 5
“” DIMEST - Disefio en Mamposteria Estructural-
Archivo | Definiciones | Disefio 7 [

PROPIE Variables de Disefio

Nombr Bloque Estructural -
Longitu Cantidad de Celdas por Muro
Esp. efectivo: 0.12m _ T _
Altura: 24m

Figura 7. Menu de definiciones

Variables de Disefo

La ventana de variables de disefio (Ver Figura 8) se encuentra compuesta por
siete secciones diferenciadas de la siguiente forma:

Combinatorias de Disefio
Disipacion de Energia
Sistema Estructural
Disefio a Flexion

Disefo a Corte

Elemento de Borde
Preferencias de Disefio
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" Variables de Disefio

COMBINATORIAS DE DISENO DISENO A FLEXION

COMB1 fy[MPa]: 420 of: 0.6 Mu/dMn max:
COMB2 Max
COMB2 Min DISENO A CORTE

COMB2A Max fy[MPa]: 420 o¢v: 0.6 Vu/dVnmax:
COMB2A Min [T] Incluir Rotula Plastica
COMB3 Max
COMB3 Min ELEMENTO DE BORDE

COMB3A Max f'c [MPa]: 21 Ec [MPa]: 18840
COMB3A Min
COMB4 Max
COMB4 Min Maximo Esfuerzo a Compresion [D.5.8.5.]

Long. Min. [Celdas]: 2 Long. Max.: Lmuro/ 4

‘ Todos H Ninguno CapituloD.7.: 0.2 f'm CapituloD.8.: 0.3 fm

- Modo de Calculo Espesor Efectivo
DISIPACION DE ENERGIA

: _ : © A i © Rigi i
© DMI @ DMO ©) DES @ AreaEquivalente () Rigidez Equivalente

PREFERENCIAS DE DISENO

Didmetrode Barra [#] - Minimo: 3 Maximo: 6
SISTEMA ESTRUCTURAL

. Relacidn h/tef: 25 Altura Cimentacion: 0.3
© Capitulo D.7 (NSR-10)

Modo de Diseio
@ Mayores Diametros / Menor Cantidad de Barras

© Capitulo D.8 (NSR-10)

Aceptar Cancelar ) Menores Diametros / Mayor Cantidad de Barras

Figura 8. Ventana de Variables de Disefio

Combinatorias de Disefio

En este cuadro se pueden seleccionar las combinatorias que se desean que
formen parte del proceso de disefio de los muros; las combinatorias que aparecen
aqui son todas las que fueron exportadas del modelo estructural al archivo .csv de
solicitaciones.

Es recomendable solo exportar las combinatorias con las que se desea disefar
para que DIMEST trabaje de la forma mas eficiente posible.
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Disipacién de Energia

En este cuadro se seleccionara el nivel de disipacién de energia con el cual se
disefara el proyecto. Es necesario definir el nivel de disipacion de energia porque
algunos requisitos de los muros de mamposteria estructural reforzada o
parcialmente reforzada varian dependiendo del nivel de disipacion de energia con
el cual se disefiaran los muros.

Cuando se hace click en Aceptar, DIMEST evalla las opciones que se
seleccionaron y las compara con los criterios de la NSR-10, en caso de que
algunas de las opciones no sean compatibles entre ellas (por ejemplo, seleccionar
disipacion de energia DES y sistema estructural de mamposteria parcialmente
reforzada) DIMEST mostrara un mensaje de error indicando la incongruencia
seleccionada (Ver Figura 9).

09"

— No se pueden utilizar los criterios del Capitulo D.8. con Disipacion Especial de
Energia

Figura 9. Mensaje de incompatibilidad en las selecciones de las variables de
disefio.

Sistema Estructural

En este cuadro se seleccionara el tipo de sistema estructural con el cual se
disefiara el proyecto. Se presentan dos opciones, mamposteria estructural de
perforacién vertical reforzada cubierta por el Titulo D.7. de la NSR-10 y
mamposteria estructural de perforacion vertical parcialmente reforzada cubierta
por el Titulo D.8. de la NSR-10.

Es necesario definir el tipo de sistema estructural porque algunos requisitos de
disefio varian dependiendo del sistema estructural seleccionado.
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Cuando se hace click en Aceptar, DIMEST evalla las opciones que se
seleccionaron y las compara con los criterios de la NSR-10, en caso de que
algunas de las opciones no sean compatibles entre ellas (por ejemplo, seleccionar
disipacion de energia DES y sistema estructural de mamposteria parcialmente
reforzada) DIMEST mostrara un mensaje de error indicando la incongruencia
seleccionada (Ver Figura 9).

Disefo a Flexion

En el cuadro de disefio a flexion se cuenta con las siguientes opciones:

o f, [MPa]: Resistencia a la fluencia del acero vertical de refuerzo.

e ¢ Coeficiente de reduccion de resistencia a la flexo compresion. Este valor
viene predeterminado en 0.60 de acuerdo con D.5.1.5.

e MJ/dM, max: Esta relacion se refiere al valor maximo de la relacion momento
requerido / momento de disefio de acuerdo con D.5.8.3. que se utilizar4 en
el disefio automatico de muros.

Disefio a Corte

En el cuadro de disefio a corte se cuenta con las siguientes opciones:

o f, [MPa]: Resistencia a la fluencia del acero horizontal de refuerzo.

e ¢,: Coeficiente de reduccion de resistencia al corte. Este valor viene
predeterminado en 0.60 de acuerdo con D.5.1.5.

e V,/dVh max: Esta relacion se refiere al valor maximo de la relacion cortante
requerido / cortante de disefio de acuerdo con D.5.8.4. que se utilizara en el
disefio automatico de muros.

e Rotula Plastica: DIMEST incluye el chequeo de Rotula Plastica en su
rutina de célculo de resistencia a cortante del muro de mamposteria
estructural, pero el chequeo de rotula plastica depende directamente de la
relacion entre momento nominal resistente y cortante nominal resistente de
la seccién el cual varia no solo por el refuerzo horizontal a corte sino
también por el refuerzo vertical y las celdas con mortero de relleno, por lo
tanto el disefio automatico a corte del muro no se realiza cuando el
chequeo de Rotula Plastica esta activado y debe ser realizado directamente
por el usuario en el cuadro de detallado del muro.

Elemento de Borde

En el cuadro de Elemento de Borde se cuenta con las siguientes opciones:
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f'c [MPa]: Resistencia a la compresién del concreto del elemento de borde.
E: [MPa]: Modulo de elasticidad del concreto del elemento de borde.
Longitud Minima Elemento de Borde [Celdas]: Este valor se refiere a la
longitud minima que podra tener un elemento de borde en el momento de
realizar el disefio automatico del muro y que este lo requiera. Como la
longitud de los muros es variable se da su tamafio minimo en términos del
numero de celdas que ocuparia medido longitudinalmente.

Longitud Maxima Elemento de Borde: Este valor se refiere a la longitud
maxima que podra tener un elemento de borde en el momento de realizar el
disefio automatico del muro y que este lo requiera. Como la longitud de los
muros es variable se da su tamafio maximo como el nUmero n maximo de
partes en que se podria partir el muro para ser reemplazadas por un
elemento de borde. No se permiten valores inferiores o iguales a 2 ya que
esto representaria que el muro esta completamente hecho en concreto.
Maximo esfuerzo a compresion: La norma NSR-10 en D.5.8.5. especifica
los limites maximos de esfuerzo a la compresion a los que podra estar
sometido un muro de mamposteria estructural antes de requerir la
presencia de un elemento de borde en sus extremos.

Estos limites maximos son dados como un porcentaje de la resistencia a la
compresion de la mamposteria tanto para muros de mamposteria
estructural reforzados y parcialmente reforzados. Aunque se tienen
predeterminados estos valores de acuerdo con D.5.8.5., DIMEST permite al
diseflador modificar estos porcentajes de acuerdo con su criterio.

Modo de Calculo del Espesor Efectivo: DIMEST realiza el calculo de un
muro de mamposteria estructural con elemento de borde utilizando la
analogia de un muro de mamposteria de area equivalente o de rigidez
equivalente.

Preferencias de Disefno

En el cuadro de Preferencias de Disefio se cuenta con las siguientes opciones:

Diametro de Barra: Aqui el usuario puede definir los diametros minimos y
maximos a utilizar en el disefio automatico de muros de mamposteria.
Relacion h/tes: De acuerdo con D.5.4.3.1. la relacién entre altura efectiva y
espesor efectivo no puede ser superior a 25 en muros de mamposteria
estructural. DIMEST permite al disefiador modificar el valor maximo de esta
relacién ya que el disefio automatico de muros utiliza este valor como uno
de los requisitos para determinar el nimero de celdas llenas de los muros.
Altura Cimentacidn: La altura de la cimentacién es requerida por DIMEST
para determinar la longitud de las dovelas de arranque del refuerzo vertical,

132



este valor se veré reflejado en cantidades de obra, despieces y alzadas de
muros.

Modo de Disefio: En el disefio automatico de muros DIMEST toma en
cuenta dos principios en el momento de determinar en qué forma debe
incrementar el refuerzo vertical cuando el muro asi lo requiera, el primer
método mantiene el nimero de barras pero incrementa el diametro de las
mismas de acuerdo con la necesidad, mientras que el segundo método
mantiene el diametro de las barras pero incrementa su cantidad de acuerdo
con la necesidad.

Blogue Estructural

La ventana de Bloque Estructural (Ver Figura 10) permite al usuario modificar el
tipo de bloque y sus dimensiones de acuerdo con las necesidades del proyecto:

oo S =

TIPO DE BLOQUE: Bloque de Arcilla
BLOQUE COMERCIAL: Bloque Estructural 12-29

DIMENSIONES
Largo (L): [em]

Ancho (B): [cm]
Espesor Pared (tp): 5 [cm]
Espesor Tabique (tb): 6 [cm]

Altura (h): 10 [em]

—rtp=22cm 4$&—th=6cm
P Perforacion secundaria en el tabique central

Aceptar ] Cancelar

Figura 10. Ventana de definicion del Bloque Estructural

Las opciones con las que se cuenta para modificar el bloque de mamposteria
estructural son:

Tipo de bloque: Aqui se define si el bloque de mamposteria estructural de
perforacion vertical que se utilizara en el proyecto es de arcilla o concreto.

Bloque Comercial: De acuerdo con el tipo de blogque seleccionado
DIMEST ofrece una serie de opciones de bloques comerciales que el
usuario puede evaluar. En caso de que el bloque no se encuentre en la
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base de datos se puede modificar sus dimensiones con las siguientes

opciones.

e Largo (L) [cm]: Dimension longitudinal del bloque estructural (Ver Figura
11).

e Ancho (B) [cm]: Dimension transversal del bloque estructural (Ver Figura
11).

e Espesor Pared (tp) [cm]: Espesor de las paredes que rodean las celdas
del bloque estructural (Ver Figura 11).

e Espesor Tabique (tb) [cm]: Espesor de la pared central que divide las
celdas (Ver Figura 11).

e Altura (h) [cm]: Altura del bloque estructural.

e Perforacidén secundaria en el tabique central: Perforacién secundaria en
el tabique central del bloque que no lleva mortero de relleno ni refuerzo.
DIMEST advierte que al activar esta opcién no se podra conseguir un
espesor equivalente de valor B asi se llenen todas las celdas del muro

estructural.
[
QQ
§ th Perforacion
Secundaria

Figura 11. Dimensiones del Bloque Estructural.

Conforme el usuario varia cualquiera de las dimensiones del bloque estructural,
DIMEST actualiza la ventana de visualizacion del bloque estructural con las
medidas reales definidas por el usuario.

En el momento de dar click en el botén Aceptar, DIMEST realiza un chequeo de
las dimensiones del bloque de acuerdo con los requerimientos de D.3.6.4.
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e El area de las celdas verticales de la pieza de mamposteria en posicion
normal, no puede ser mayor que el 65% del area de la seccion transversal.

e Las celdas verticales u horizontales continuas en donde se coloque
refuerzo no pueden tener una dimensién menor de 50 mm, ni menos de
3000 mm2 de area.

e Las paredes externas e internas no pueden tener un espesor menor que el
establecido en la tabla D.3.6-1. De la NSR-10

e Las unidades de perforacion vertical en arcilla cocida pueden tener
perforaciones secundarias en las paredes, distintas a las celdas principales
y paralelas a ellas. Estas perforaciones en las paredes no pueden tener una
dimension transversal mayor de 20 mm ni pueden estar a menos de 10 mm
del borde de la pared perforada.

En caso de que no se cumpla con alguno de estos requerimientos DIMEST
mostrara un mensaje de error con los diferentes problemas que se presentan
(Ejemplo en Figura 12)

R =

Error en definicion de bloque:

— El espesor de tabique minimo para un bloque de12 cm de ancho es de 2 cm.
(Tabla D.3.6-1 NSR-10)

— Las celdas verticales no pueden tener una dimension menor de5 cm (D.3.6.4.1
NSR-10)

— Las celdas verticales no pueden tener un area menor de 30 cm® (D.3.6.4.1
NSR-10)

Figura 12. Ejemplo de error en definicion del bloque estructural.
Si el blogue estructural no presenta ningun error en sus dimensiones, DIMEST
mostrara la siguiente advertencia:
“Al presionar Aceptar se redistribuiran las dimensiones de los muros con los

nuevos tamafios de bloque y se perderan todas las modificaciones y disefios
realizados. ¢ Desea continuar?”
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Al realizar cualquier cambio en las dimensiones del bloque estructural, DIMEST
tomara nuevamente las longitudes del muro del modelo y aproximara nuevamente
al nimero de celdas que mas se aproxime a la dimension del modelo.

Esta nueva distribucién borrara cualquier disefo, refuerzo o relleno de celdas que
se haya realizado con anterioridad a esta modificacién y lo reemplazara por el
refuerzo minimo de norma de acuerdo con el sistema estructural seleccionado en
las variables de diseflo. Es por este motivo que se recomienda realizar la
definiciobn del bloque antes de realizar cualquier disefio o modificacion de los
muros.

Cantidad de Celdas por Muro

Una vez realizada la definicion del bloque estructural, DIMEST realizar4 la
redistribucion de las dimensiones de los bloques en los muros del modelo
estructural. Cuando hay cruces de muros perpendiculares entre ellos es bastante
comun que la medida del modelo varie respecto a la real ya que la medida del
muro en el modelo se toma a eje y no tiene en cuenta la superposicion de los
muros en los cruces, es por este motivo que el usuario debe revisar la cantidad de
celdas que DIMEST est4 asignando a cada muro para asi poder conseguir un
disefilo acorde con la verdadera longitud del muro y para que los despieces,
cantidades, alzadas y plantas estructurales sean lo mas precisos posibles.

La ventana de Cantidad de Celdas por Muro (Ver Figura 13) permite al usuario
modificar la cantidad de celdas asignadas a cada muro. Al igual que con la
definicién del bloque estructural, el modificar la cantidad de celdas de un muro
borra el disefio, refuerzo y celdas con mortero de relleno para todos los pisos de
ese muro y lo reemplazara por el refuerzo minimo de norma de acuerdo con el
sistema estructural seleccionado en las variables de disefio, por este motivo se
recomienda realizar este chequeo antes de realizar algin disefio o modificacién en
los muros.
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Pier No. Celdas

14

X2 9
X3
X4 14
X5 11
X6 11
X7 6
X8 11
X9 11
6
19
19

Figura 13. Ventana de Cantidad de Celdas por Muro
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MENU DE ARCHIVO EN PROYECTO

Una vez se ha iniciado un nuevo proyecto o se ha cargado uno existente se
habilitan nuevas opciones en el menu de archivo (Ver Figura 14) como lo son:

e Guardar Proyecto Como... / Guardar Proyecto
e Informacion Proyecto...
e Cerrar Proyecto

p
©” DIMEST - Disefio en Mamposteria Estructural-

Archivo | Definiciones Disefo 7

Nuevo Proyecto...
Guardar Proyecto Como...
Guardar Proyecto

Abrir Proyecto Existente...
Informacion Proyecto...
Cerrar Proyecto

Salir
E: 975000 Th/m
9750 MPa

Figura 14. Menu de Archivo en Proyecto

Guardar Proyecto Como... / Guardar Proyecto

DIMEST permite al usuario generar un archivo de guardado (*.dms) el cual
contiene la siguiente informacion del proyecto:

Geometria y propiedades del modelo estructural leido.

Solicitaciones actuantes sobre los muros.

Variables de disefio.

Definicion del bloque estructural.

Distribucién de refuerzo vertical, horizontal y elementos de borde definidos
para cada muro estructural.

e Informacion del proyecto (cliente, disefiador...).
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En la opcion “Guardar Proyecto Como...” o “Guardar Proyecto” DIMEST
preguntara al usuario donde desea generar el archivo de guardado del proyecto
(*.dms) (Ver Figura 15).

/(.-\ 3/ | \. » Equipo » Disco local (D:) » Modelos Mamposteria Estructural v Buscar Modelos Mamposteria ... 0
TN —— ——

Organizar v Nueva carpeta

] Sitios recientes
23 Dropbox

9 Bibliotecas
B Documentos
(=] Imagenes
Jﬁ Mdsica
B videos

+& Grupoenel hogar

1% Equipo

ﬁ Disco local (C:) | |

s Disco local (D:)

Nombre:

-

Nombre

7] BASE.dms
7] BASES.dms
7] BASESCANTIDADES.dms

7] Proyecto2_V13.dms

2| Remanso del Viento.dms

Fecha de modifica...

25/08/2016 08:26 ...
26/08/2016 05:46 ...
18/09/2016 10:11 ...
23/08/2016 09:58 ...
17/10/2016 10:02 ...

Tipo

Archivo DMS
Archivo DMS
Archivo DMS
Archivo DMS
Archivo DMS

Tamafio

34 KB
58 KB
58 KB
654 KB
655 KB

Tipo: [Archivo Guardado DIMEST (*.dms)

)

4 Ocultar carpetas

[ Guardar ] [ Cancelar ]

Figura 15. Generar archivo de guardado de proyecto DIMEST (*.dms)

Informacion del Proyecto...

En la opcidn “Informacién Proyecto...” se realizan las siguientes definiciones (Ver

Figura 16):

Nombre del Proyecto
Cadigo del Proyecto
Nombre del Cliente
Empresa Disefadora
Ingeniero Disenador
Ingeniero Revisor
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INFORMACION GENERAL

Nombre del Proyecto: |[M[elyglsl =0 s\ =Ta e

Codigo del Proyecto:  OBXXXX

Nombre del Cliente: Nombre Cliente

INFORMACION DEL DISENADOR

Empresa Disefiadora:  Empresa Disefiadora

Ingeniero Disefiador:  Ingeniero Disefiador

Ingeniero Revisor:

Figura 16. Ventana de Informacion del Proyecto.

Esta informacion sera utilizada en las paginas de presentacion de memorias de
disefio y de reportes de cantidades de obra.

Cerrar Proyecto

Al seleccionar la opcion “Cerrar Proyecto”, DIMEST se reiniciara perdiendo toda la
informacion del proyecto en el que se estaba trabajando y quedard en la Ventana
de Inicio (Arranque).
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VENTANA DE INFORMACION DETALLADA DEL MURO

La ventana de informacién detallada del muro (Ver Figura 17) es una de las
herramientas mas util e informativa de DIMEST, en ella el usuario puede:

Modificar las celdas que llevan mortero de relleno.

Modificar el refuerzo vertical del muro.

Modificar el refuerzo horizontal del muro (Tipo, didmetro, separacion)

Ver las propiedades geométricas del muro.

Modificar la resistencia a la compresién y modulo de elasticidad del muro.
Observar las solicitaciones de disefio para cada combinacion de carga.
Calcular el momento nominal resistente, cortante nominal resistente,
esfuerzo maximo a la compresion e indices de sobreesfuerzo para cada
combinacién de carga con la configuracién de refuerzo vertical y horizontal
definida por el usuario.

Identificar las combinaciones criticas a flexion y corte y sus respectivos
indices de sobreesfuerzo.

Realizar los chequeos de cuantias de refuerzo vertical y horizontal segun el
sistema estructural seleccionado.

Evaluar la necesidad de elementos de borde en los extremos del muro, y en
caso de necesitarlos la dimensién minima y cantidad de acero necesaria.
Asignar elementos de borde de dimensiones y refuerzo definidos por el
usuario.

Evaluar el Diagrama de Interaccion del muro en cada sentido con la
configuracion de refuerzo vertical suministrada por el usuario y observar el
comportamiento de las solicitaciones que actuan sobre el muro.

Observar la alzada completa del muro estructural con los refuerzos
modificados por el usuario en tiempo real para asi identificar r@pidamente la
continuidad de celdas con mortero de relleno y refuerzos verticales.
Obtener cantidades (en peso) y listados de refuerzos discriminados por tipo
de barra del refuerzo vertical del muro estructural, actualizandose en tiempo
real con las modificaciones hechas por el usuario.

Realizar el disefio automatico a flexo compresién y corte de todo el muro
estructural.
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La ventana de informacién detallada del muro se encuentra compuesta por ocho
secciones diferenciadas de la siguiente forma:

Vista en planta del muro.
Propiedades del muro.

Diagrama de interaccion.
Solicitaciones y disefio.
Chequeos.

Elemento de Borde.

Alzada del muro.

Disefio a flexo compresion y corte.

Vista en planta del muro

En la vista en planta del muro se tiene una representacion con dimensiones reales
del muro estructural (Ver Figura 18), el bloque estructural dibujado (incluyendo
espesor de paredes, tamafio de celdas, perforaciones secundarias,...)
corresponde a las medidas definidas por el usuario en la definicion del bloque
estructural.

#4 #3 #4

:/— /— /—
EIO| O] EnE EE] OO EE| E

Figura 18. Ejemplo de vista en planta del muro.

En esta vista el usuario puede interactuar directamente con el refuerzo vertical y
las celdas con mortero de relleno. Para agregar (o eliminar) el mortero de relleno
de una celda basta con hacer click izquierdo sobre ella, del mismo modo, para
agregar (o modificar/eliminar) una barra de refuerzo vertical basta con hacer click
derecho sobre la celda donde se desea agregar el refuerzo. La definicién del
refuerzo vertical que se esta agregando se hace seleccionando previamente el
didmetro de barra en la seccion de “Barras de refuerzo vertical” (Ver Figura 19).

BARRAS DE REFUERZO VERTICAL
Q #3 #4 #S #6 Eliminar

Figura 19. Barras de refuerzo vertical.
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Si se desea modificar una barra de refuerzo vertical existente se debe primero
seleccionar el nuevo didmetro de barra en la seccion de “Barras de refuerzo
vertical” y luego hacer click derecho sobre la barra que se desea modificar; si se
selecciona “Eliminar” se eliminara la barra sobre la que se haga click derecho.

Nota: Toda barra de refuerzo vertical debe llevar su respectiva celda con mortero
de relleno, DIMEST automéaticamente rellena la celda una vez se adiciona un
refuerzo vertical.

En esta ventana también se puede modificar el refuerzo horizontal del muro, en la
seccién de “Refuerzo horizontal” (Ver Figura 20) se puede escoger:

e Tipo: DIMEST permite al usuario escoger entre refuerzo horizontal en
escalerilla o en bloque viga.

e Refuerzo: Para refuerzo en escalerilla se pueden seleccionar diametros de
grafiles entre 4.00 mm y 5.00 mm los cuales son los Unicos permitidos de
acuerdo con D.4.2.2.2. En el caso de utilizar refuerzo en Bloque Viga se
puede seleccionar diametros de barras de #3 - #6.

e Separacion [m]: El usuario puede modificar la separacion vertical del
refuerzo horizontal segun su criterio, DIMEST autométicamente aproxima la
separacién ingresada por el usuario a la mas cercana dependiendo de la
altura del bloque con el fin de tener separaciones reales de refuerzo.
DIMEST ademas chequea el refuerzo ingresado con los limites maximos
dependiendo del sistema estructural y tipo de refuerzo seleccionado.

REFUERZO HORIZONTAL

Tipo Escalerilla ~ Refuerzo 2¢50mm  + Separacion[m] 0.44

Figura 20. Seleccion del refuerzo horizontal

El modificar las celdas con mortero de relleno o el refuerzo vertical/horizontal del
muro en cualquier de sus celdas actualiza automaticamente los calculos de
momento nominal resistente, cortante nominal resistente, indices de
sobreesfuerzo, chequeos de cuantias, diagrama de interaccién, alzada del muro,
despiece y listado de refuerzos.

DIMEST permite al usuario llenar las celdas segun su criterio e inmediatamente
conocer que espesor equivalente de muro tiene, o igualar el espesor equivalente
utilizado en el modelo estructural de forma automatica realizando el disefio
automético del muro. De igual forma el usuario puede modificar los refuerzos
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verticales y horizontales de forma rapida y conocer de inmediato si esta
cumpliendo con los disefios a flexo compresion y corte (O puede realizar el disefio
automatico del muro a flexo compresion y corte), o con los requerimientos extra
del sistema estructural utilizado, ademas con la vista en alzada del muro el usuario
puede verificar la continuidad del mortero de relleno y refuerzo de forma inmediata
sin necesidad de estar pasando a otros pisos a evaluarla.

Ademas de la ventana de vista en planta del muro se cuenta con los siguientes
componentes:

CI Actualizar. Actualiza las vitas en planta y alzada del muro
estructural.
= ' Celdas llenas. Atajo que llena todas las celdas del muro
estructural con mortero de relleno.
= Celdas vacias. Atajo que elimina el mortero de relleno de
Lo todas las celdas que no tengan refuerzo vertical.

Propiedades del muro

En el cuadro de Propiedades del muro (Ver Figura 21) se cuenta con la siguiente
informacion:

e Nombre: Nombre del pier que fue asignado a este muro en el modelo de
analisis estructural.

e Piso: Nombre del nivel del muro estructural que se esta evaluando. Este
nombre corresponde al dado al nivel en el modelo de analisis estructural.

e Longitud de Disefio [m]: Esta longitud corresponde a la longitud del muro
gue se esta utilizando en los disefios y que es calculada segun la cantidad
de celdas del muro y la longitud definida del bloque estructural (Lgiserio). NO
corresponde a la longitud del muro en el modelo de analisis estructural.

e Altura [m]: Altura real del muro de mamposteria estructural, calculada
como la altura de piso definida en el modelo de andlisis menos la altura de
vigas de entrepiso definida en la ventana de inicio.

e Dimensién del Bloque: Dimensiones del bloque estructural definidas en la
ventana de “Bloque Estructural”.

e Espesor Efectivo (Modelo) [m]: Espesor del muro estructural segun su
definicién en el modelo de andlisis.
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Espesor Efectivo (Real) [m]: Espesor efectivo real del muro estructural
tomando en cuenta las dimensiones reales de celdas y la cantidad de
celdas con mortero de relleno del muro.

Se define el espesor efectivo real del muro (ter) por medio de la siguiente
ecuacion:

Anp X Numero Bloques + Acel X Numero Celdas Llenas + Juntas

ef —

I—diseﬁo

Anpi: Area neta solida del bloque estructural

Ace: Area de celda

Laiserio: LONgitud de disefio

Numero de celdas: Numero de celdas del muro de mamposteria
estructural segun fue definido en la ventana de “Cantidad de Celdas por
Muro”.

f'm (Unidades consistentes): Resistencia a la compresion de la
mamposteria estructural. Este valor viene predeterminado por la resistencia
a la compresion del material asociado al muro en el modelo de andlisis
estructural, DIMEST permite al usuario modificar este valor para realizar el
chequeo del muro con diferentes caracteristicas de los materiales.

Em (Unidades consistentes): Modulo de elasticidad de la mamposteria
estructural. Este valor viene predeterminado por el modulo de elasticidad
del material asociado al muro en el modelo de analisis estructural, DIMEST
permite al usuario modificar este valor para realizar el chequeo del muro
con diferentes caracteristicas de los materiales.

Al lado derecho de esta propiedad se tiene un botén que calcula
automaticamente el médulo de elasticidad basandose en la resistencia a la
compresion de la mamposteria utilizando la ecuacion D.5.2-2 o D.5.2-3
segun el tipo de bloque utilizado.
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PROPIEDADES MURO

Nombre: X17

Piso: STORY2
Longitud disefio [m]: 2.85

Altura [m]: 24

Dim. Bloque (LxBxh): 0.29x0.12x0.1
Esp. Efect. (Mod) [m]: 0.1

Esp. Efect. (Real) [m]: 0.1

Nuamero de Celdas: 19

f'm [Tn/m?]: 1300

Em [Tn/m?]: 975000 U

Figura 21. Propiedades del muro

Diagrama de interaccion.

DIMEST construye el diagrama de interaccion para el muro estructural (Ver Figura
22) teniendo en cuenta el espesor efectivo real del muro y la posicion exacta del
refuerzo vertical. El diagrama de interaccion se construye en ambas direcciones
del muro con el fin de tener en cuenta el comportamiento del muro cuando el
refuerzo no es simétrico o se concentra hacia los extremos del muro, es comun
calcular los diagramas de interaccion con distribuciones uniformes de refuerzo
pero en la realidad es dificil lograr este tipo de distribuciones ya que es necesario
coordinar la posicion de las barras con los pisos superiores y esto lleva al
desplazamiento de las mismas, 0 es necesario desplazar una barra para que
coincida con la interseccion de un muro perpendicular o simplemente es necesario
dejar una celda vacia y sin refuerzo por requisitos constructivos.
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DIAGRAMA DE INTERACCION
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Figura 22. Diagrama de Interaccion

Solicitaciones vy disefio.

El cuadro de “Solicitaciones y Disefio” (Ver Figura 23) se encuentra compuesto
por:

e Combinatoria: En este menu desplegable se puede escoger cualquiera de
las combinatorias que fueron leidas del modelo de andlisis estructural.
Todos los valores que se encuentran a continuacion corresponden a esta
combinacién de carga seleccionada.

e Unidades: DIMEST permite escoger entre dos sistemas de unidades, Tn-
m y kN-m. Este sistema de unidades afecta a todos los resultados de la
ventana de informacion detallada del muro.

e P (Unidades consistentes): Carga axial en la parte superior e inferior del
muro para la combinatoria seleccionada.

e V2 (Unidades consistentes): Cortante paralelo al plano del muro en la
parte superior e inferior para la combinatoria seleccionada.

e V3 (Unidades consistentes): Cortante perpendicular al plano del muro en
la parte superior e inferior para la combinatoria seleccionada.

e T (Unidades consistentes): Momento torsor en la parte superior e inferior
del muro para la combinatoria seleccionada.

e M2 (Unidades consistentes): Momento alrededor del eje paralelo al plano
del muro en la parte superior e inferior para la combinatoria seleccionada.
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M3 (Unidades consistentes): Momento alrededor del eje perpendicular al
plano del muro en la parte superior e inferior para la combinatoria
seleccionada.

oM, (Unidades consistentes): Momento de disefio de la seccién para la
combinacién seleccionada.

Mu/dMn: Relacion entre el momento requerido y el momento de disefio de
la seccidén para la combinatoria seleccionada.

¢Vn (Unidades consistentes): Cortante de disefio de la seccién para la
combinacion seleccionada.

Vu/dVy,: Relacidn entre el cortante requerido y el cortante de disefio de la
seccion para la combinatoria seleccionada.

o. (Unidades consistentes): Valor del esfuerzo en la fibra extrema a
compresion para la combinatoria seleccionada.

SOLICITACIONES Y DISENO
Combinatoria Unidades
comMmB1 v Tn-m (MKS) «

INFERIOR  SUPERIOR

P [Tn] 8.890 7.107
V2 [Tn] -0.084 -0.084
V3 [Tn] 0.000 0.000
T [Tn-m] 0.000 0.000
M2 [Tn-m] 0.000 0.000
M3 [Tn-m] -0.026 0.183
éMn [Tn-m] 28589 26.421
Mu/$Mn 0.001 0.007
éVn [Tn] 22.073 15.951
Vu/$Vn 0.004 0.005
oc [Tn/m?] 31.383 26.288

Figura 23. Cuadro de Solicitaciones y Disefio.

Chegueos

El cuadro de “Chequeos” (Ver Figura 24) se encuentra compuesto por:

Combinacion Critica a Flexion: DIMEST evalla la seccion de
mamposteria estructural definida por el usuario en la ventana de “Vista en
planta del muro” para todas las combinaciones de disefio definidas por el
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usuario y reporta como combinacion critica a flexion aquella con el mayor
valor de la relacion entre momento requerido y momento de disefio.

Mu/6M, Critica: Relacién entre momento requerido y momento de disefio
para la combinacidn critica a flexién.

Combinacién Critica a Corte: DIMEST evalla la seccién de mamposteria
estructural definida por el usuario en la ventana de “Vista en planta del
muro” para todas las combinaciones de disefio definidas por el usuario y
reporta como combinacion critica a corte aquella con el mayor valor de la
relacion entre cortante requerido y cortante de disefio.

V./$V, Critica: Relacién entre cortante requerido y cortante de disefio para
la combinacién critica a corte.

h’'/t < 25: Chequeo de la relacién altura-espesor critica para pandeo lateral
de acuerdo con D.5.4.3.1. El valor se encuentra establecido en 25 de
acuerdo con D.5.4.3.1. pero puede ser modificado a criterio del ingeniero
disefiador en el cuadro de “Variables de Disefio”. Cuando la relaciéon se
encuentra por encima de la relacion minima declarada por el usuario esta
aparecera marcada en rojo.

pv 2 0.00070/0.00027: Chequeo de la cuantia de refuerzo vertical calculada
respecto al area bruta del muro de acuerdo con D.7.3.1.a. (Mamposteria
reforzada) o D.8.3.1. (Mamposteria parcialmente reforzada). Cuando la
cuantia se encuentra por debajo de la cuantia minima esta aparecera
marcada en rojo.

pn 2 0.00070/0.00027: Chequeo de la cuantia de refuerzo horizontal
calculada respecto al area bruta del muro de acuerdo con D.7.3.1.a.
(Mamposteria reforzada) o D.8.3.1. (Mamposteria parcialmente reforzada).
Cuando la cuantia se encuentra por debajo de la cuantia minima esta
aparecera marcada en rojo.

pv + pn 2 0.0020: Chequeo de la cuantia total de refuerzo vertical y
horizontal calculada respecto al &rea bruta del muro de acuerdo con
D.7.3.1.b. (Mamposteria reforzada). Este criterio no aplica para muros de
mamposteria parcialmente reforzada. Cuando la suma de las cuantias se
encuentra por debajo de 0.0020 esta aparecera marcada en rojo.

pv 2 0.50 pn: Chequeo de la relacion entre cuantia vertical y horizontal
calculada respecto al area bruta del muro de acuerdo con D.7.3.1.c.
(Mamposteria reforzada). Este criterio no aplica para muros de
mamposteria parcialmente reforzada. Cuando la cuantia de refuerzo vertical
es menor a la mitad de la cuantia de refuerzo horizontal esta aparecera
marcada en rojo.
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Elemento de Borde

CHEQUEOS
Comb. Crit. Flex: COMB4A Max

Mu/$Mn: 0.824

Comb. Crit. Corte: COMB4 Min
Vu/$dVn: 0.667

h'/t €25: 24 (D.5.4.3)
pv 2 0.0007: 0.00148 (D.7.3.1)
ph 2 0.0007: 0.00074 (D.7.3.1)
ph+pv 20.0020: 0.00223 (D.7.3.1)
pv 2 0.50ph: 0.00148 (D.7.3.1)

Figura 24. Cuadro de Chequeos

El objetivo de este cuadro (Ver Figura 25) es orientar al usuario respecto a la
necesidad de utilizar Elemento de Borde en el muro que se esta disefiando, y en
caso de necesitarlo que dimensiones y refuerzo necesitaria.

ELEMENTO DE BORDE

Esf.Comp.Max: 337.610
Combinatoria: COMB2A Min
REQUIERE ELEMENTO DE BORDE
Lmin[m]: 0.3 Asmin[cm?]: 3.33
L[m]: 0.3 As: 4 # 4 507

| Agregar Elemento de Borde

Figura 25. Cuadro de Elemento de Borde

El cuadro de “Elemento de Borde” se encuentra compuesto por:

Esfuerzo de Compresion Maximo: DIMEST evalua el esfuerzo maximo en
la fibra extrema a compresion para cada combinacion de carga. Este valor
corresponde al maximo valor de esfuerzo a compresion obtenido con las
combinatorias de disefio.

Combinatoria: Combinatoria de disefio con la cual se obtuvo el maximo
esfuerzo de compresion.

Lmin[M] / Asmin[cm?]: Estos valores corresponden a la longitud minima vy el
respectivo refuerzo vertical que debe llevar un elemento de borde de
concreto reforzado para el muro que se esta evaluando.
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L[m]: Longitud de elemento de borde ingresada por el usuario. DIMEST
ajustara el valor ingresado de acuerdo con la longitud minima y maxima
definidas en las variables de disefio y la aproximara al multiplo mas cercano
dependiendo del tamafo de bloque definido.

As: Refuerzo vertical del elemento de borde indicado como [NUumero de
Barras] y [Didmetro de Barra]. EI numero de barras siempre debe ser un
namero par y superior a cuatro mientras que el didmetro puede variar de #4
a #6. A la derecha de estos valores ingresados se calcula el area de acero
gue se esta suministrando para que pueda ser comparada rapidamente con
el &rea de acero requerida.

Agregar Elemento de Borde: Activa/Desactiva el elemento de borde en el
muro que se esta evaluando segun la longitud y refuerzo suministrados por
el usuario. Es recomendable que el usuario primero defina la longitud y
refuerzo del elemento de borde antes de activar esta opcidon ya que
DIMEST recalculard la necesidad del elemento de borde con el nuevo
refuerzo suministrado.

Alzada del muro

DIMEST dispone una ventana para presentar al usuario la alzada total del muro de
mamposteria (Ver Figura 26) con el cual se puede evaluar rapidamente la
continuidad de refuerzos y celdas con mortero de relleno.

La ventana de alzada del muro se encuentra compuesta por:

Alzada del muro: La alzada del muro ademas de mostrar la continuidad de
refuerzos y celdas con mortero de relleno también muestra la disposicion
del refuerzo y su despiece tanto para refuerzo vertical en celdas como para
elemento de borde (Ver Figura 27). Los traslapos de los refuerzos en
mamposteria son calculados de acuerdo con los criterios de D.4.2.5.
Cualquier cambio de refuerzo o celda con mortero de relleno hecho en la
vista en planta del muro automéaticamente se actualizar en esta vista.

El refuerzo vertical se encuentra diferenciado por color de acuerdo con el
didmetro de barra (#3 — Verde, #4 — Rojo, #5 — Azul, #6 — Amarillo)
Refuerzo en Celdas / Elemento de Borde: Estas opciones permiten al
usuario escoger si desea ver la distribucién del refuerzo vertical en celdas,
elementos de borde o ambos.

Cantidades de Refuerzo Longitudinal: Este cuadro muestra al usuario las
cantidades de acero vertical (en kilogramos) discriminado por didmetro de
barra. Las cantidades calculadas dependen de las opciones de refuerzo
gue se esté mostrando en la alzada (Refuerzo en Celdas, Elemento de
Borde o0 ambos)
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Refuerzo en Celdas Elemento de Borde

CANTIDADES REFUERZO LONG. [Kg]

Refuerzo: #3 #4 #5
Cantidad: 302 3399 000 000

Figura 26. Ventana de alzada del muro.
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Refuerzo en Celdas Elemento de Borde

CANTIDADES REFUERZO LONG. [Kg]

Refuerzo: #3 #4 #5
Cantidad: 000 11650 000 0.00

Figura 27. Ventana de alzada de muro para elemento de borde de seccion
variable.
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e Listado: Esta opcion genera un listado detallado del refuerzo vertical del
muro. El listado de refuerzos (Ver Figura 28) depende de las opciones de
refuerzo que se esté mostrando en la alzada (Refuerzo en Celdas,
Elemento de Borde o ambos)

MUROQO Y2
Listado de refuerzos:

#329
2#325.5/27
42431
2#48/10
2%425/27

=534
2#511.5/14

Figura 28. Ejemplo de listado de refuerzos.

Disefo a flexo compresién y corte.

Por medio de esta opcion, DIMEST realiza un disefio automatico a flexo
compresion y corte del muro. Para més informacion respecto al disefio automético
del muro referirse al texto original de DIMEST.
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MENU DE DISENO

La ventana de informacion detallada del muro es una herramienta bastante (util
para evaluar el comportamiento de un muro en un piso especifico e interactuar con
él, pero se queda corta en el momento de manejar grandes volimenes de muros.
Por este motivo DIMEST ha desarrollado una serie de herramientas que permiten
al usuario manejar un mayor volumen de disefios simultdneamente, identificar los
puntos criticos del disefio y obtener resultados en un formato de entrega para el
cliente final.

El Menu de Disefio (Ver Figura 29) se encuentra compuesto por:

Disefio de Muros
Tabla de Resultados
Memorias de Calculo
Cantidades de Obra
Generar DXF
Importar Refuerzo

. DIMEST - Disfio en Mamposteria Estructural
Archivo  Definiciones | Disefo ‘ ?
PROPIEDADES DEL M Disefio de Muros (23(3) 41
Nombre: Y2 Tabla de Resultados : : :
Longitud: 3. Memorias de Calculo — - —
Esp. efectivo: 0. Cantidades de Obra . - |
Altura: 2. Generar DXF e T T -
“ f'm: 13‘ Refuerzo » l Importar...“ —
13 MPa [ | | T |

Figura 29. Menu de Disefio

Disefio de Muros

La ventana de “Disefio de Muros” (Ver Figura 30) es una expansion del disefio
automatico de muros a flexo compresion y corte visto en la ventana de informacién
detallada del muro, la cual ahora nos permite realizar el disefio de los muros que
sean seleccionados de forma inmediata sin necesidad de tener que ingresar a
cada muro a disefarlos.

156



MUROS DISENO

X1 o Realizar Disefio
X2
X3 Variables de Diserio
Xa
X5 Observaciones
X6
X7
X8 - —-—

Ver Resultados

Todos H Ninguno I [ Aceptar ’ ‘ Cancelar

Figura 30. Ventana de Disefio de Muros.

La ventana de “Disefio de Muros” se encuentra compuesta por:

Cuadro de seleccion de muros: En el cuadro de seleccién de muros se
pueden escoger los muros del modelo de andlisis estructural que se desean
disefiar con las combinatorias de disefio seleccionadas en las variables de
disefio.

Realizar Disefio: Esta opcion inicia el disefio a flexo compresion y corte de
los muros seleccionados.

El disefio automatico de los muros sobrescribe todos los disefios o
refuerzos que hayan sido ingresados por el usuario, por eso antes de iniciar
con el disefio de los muros DIMEST advierte sobre la modificacién de datos
del usuario (Ver Figura 31)
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Los muros seleccionados seran modificados. Desea continuar?

][ No

Figura 31. Advertencia de modificacion de datos antes de iniciar con el
disefio de muros.

Una vez se ha realizado el disefio de todos los muros seleccionados por el
usuario, DIMEST informa respecto a la cantidad de muros que fueron
disefiados y los posibles problemas que se encontraron durante su disefio
(Ver Figura 32)

- Se completo el diserio de 63 muros.
- Se encontro problemas en el disefio de 2 muros. Hacer click en -Observaciones-
- Hacer click en -Ver Resultados- para ver el resumen de los disefios.

Figura 32. Reporte de disefios.

e Variables de Disefio: Enlace directo a la ventana de “Variables de Disefio”

e Observaciones: Si DIMEST encontr6 algun problema en el disefio a flexo
compresion y corte de alguno de los muros seleccionados, ademas de
informarlo en el reporte de disefios (Ver Figura 32) habilita la opcién de
“Observaciones”, la cual abre una ventana (Ver Figura 33) con un reporte
detallado de los problemas encontrados durante el disefio.
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OBSERVACIONES
MURO X17:

- No se pudo realizar el disefio a corte del muro en STORY2.
MURO X18:

- No se pudo realizar el disefio a corte del muro en STORY2.

Aceptar | | Copiar

Figura 33. Ventana de Observaciones.

Al hacer click en “Copiar” toda la informacion de las observaciones de
disefio es copiada al portapapeles para ser utilizada por el usuario en otros
programas.

e Ver Resultados: Enlace directo a la ventana de “Tabla de Resultados”

Tabla de Resultados

La Tabla de Resultados (Ver Figura 34) es otra herramienta de bastante utilidad
para el usuario ya que contiene un resumen del estado de todos los muros del
proyecto.
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La Tabla de Resultados informa al usuario respecto al estado de los muros
(Momento de disefio, cortante de disefio, indices de sobre esfuerzo, cuantia de
refuerzos...) en cualquier momento y para cualquier configuracién de refuerzo que
se tenga en el muro. Ademas, el usuario puede evaluar de forma simultanea todos
los muros del proyecto, piso a piso, para identificar rapidamente que muros adn no
estan cumpliendo con los requerimientos de norma o con el criterio de disefio del
usuario.

Antes de realizar el disefio automatico de muros el usuario puede utilizar la Tabla
de Resultados como herramienta para identificar los muros que cumplen con los
requisitos de norma con refuerzo minimo, o cuales son los muros que presentan
elevados indices de sobre esfuerzo antes de ser disefiados. Una vez se ha
realizado el disefio de los muros la Tabla de Resultados permite al usuario evaluar
el estado final de los muros, cuales presentan mayores indices de sobre esfuerzo,
o cuales presentan las mayores cuantias de refuerzo vertical y de corte.

La Tabla de Resultados se encuentra compuesta por:

e Propiedades (Unidades consistentes)
0 Nombre Pier
Numero de Celdas
Longitud [m]
Espesor del muro [Modelo]
Espesor efectivo del muro
0 Resistencia a la compresion de la mamposteria (f',)
e Elemento de Borde
o0 Elemento de Borde
0 Longitud [m]
o Numero de Barras
o Diametro de Barras
e Disefio a Flexion (Unidades consistentes)
o0 Combinatoria Critica
Py
My
oM
Mu/dM,
e Disefio a Corte (Unidades consistentes)
Tipo de Refuerzo
Refuerzo
Separacion [m]
Combinatoria Critica
Vi

O 00O

O O 0O

@]

O O0OO0O0o
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0 ¢Vn
o Vi/dVy
e Chequeos
o hft
pv = 0.00070
ph = 0.00070
pn + pv 2 0.0020
pv 2 0.5pp

O O 0O

El usuario puede ordenar la tabla de forma ascendente o descendente haciendo
click en el encabezado de cada columna, asi puede encontrar los valores maximos
y minimos para cada item.

Al hacer doble click sobre cualquier fila de la Tabla de Resultados se accede
inmediatamente a la Ventana de Informacion Detallada del Muro.

El contenido de la tabla puede ser filtrado por los siguientes grupos de datos
haciendo uso de los cuadros de seleccidn en la esquina inferior izquierda (Ver
Figura 35):

Propiedades
Elementos de Borde
Disefio a Flexion
Disefo a Corte
Chequeos

Contenido Tabla
7| Propiedades [V] Elemento de Borde [V] Disefio a Flexion [¥] Disefio a Corte [V] Chequeos

Figura 35. Filtro de Grupos de Datos

Ademas de la Tabla de Resultados se cuenta con los siguientes componentes:

Unidades Selector de Unidades. DIMEST permite manejar
® Tn-m (MKS) © kN-m (S1) unidades de Tn-my kN-m.

Exportar Tabla. Esta opcion permite copiar la
E informacion de la Tabla de Resultados al
; portapapeles para ser utilizada en cualquier tipo de
hoja de calculo.
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Actualizar Tabla. Una vez se ha cargado la Tabla de
Resultados desde el menu de disefio es necesario
P actualizarla cada vez que se haga un cambio en el
refuerzo de los muros estructurales para que se
reflejen los cambios realizados en ella.

‘ r ‘ Modificar Columna.

Selector de Nivel. Esta opcion permite variar el nivel
Story1 v estructural del cual se estan evaluando los muros
en la Tabla de Resultados.

Modificar Columnas

A través de esta opcion DIMEST brinda al usuario la opcién de modificar los
valores de ciertas columnas de datos de la Tabla de Resultados (Ver Figura 36)
con el fin de que el usuario pueda evaluar el comportamiento de los muros para
diferentes valores de datos comunes a ellos como lo son:

Resistencia a la compresion de la mamposteria (f'm)(Unidades consistentes)
Tipo de Refuerzo Horizontal

Diametro del Refuerzo Horizontal

Separacion del Refuerzo Horizontal
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Resistencia a la Compresion
Resistencia a la compresion (f'm) [Tn/m?*] 0

Tipo de Refuerzo Horizontal
@ Escalerilla © Bloque Viga

Refuerzo Horizontal en Escalerilla
9 24.0mm 0 2d4.5mm © 2¢5.0mm

zo0 Horizontal en Bloque Viga

Separacion Refuerzo Horizontal
Separacion del refuerzo horizontal [m]

Aceptar } [ Cancelar

Figura 36. Ventana Modificar Columnas

Memorias de Calculo

Una vez se ha realizado el diseifilo de los muros estructurales y el usuario se
encuentra satisfecho con los resultados obtenidos, DIMEST ofrece la opcion de
generar memorias de célculo (generales y detalladas) de los disefios realizados
para ser presentados ante el cliente, curadurias, revisores o cualquier entidad que
necesite evaluar los disefios realizados en el proyecto.

La ventana de memorias de célculo (Ver Figura 37) ofrece las siguientes opciones:

e Resumen de Disefios
e Reporte Detallado de Disefos
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{ 3 '
©* Memorias de Calculo g

RESUMEN DE DISENOS

[7] STORY1

[¥] STORY2
[¥] Disefio a Flexién 7] STORY3

[v] Propiedades del Muro

[¥] Disefio a Corte

[¥] Elementos de Borde

[v] Chequeos

REPORTE DETALLADO DE DISENO

MUROS PISOS

] X1 [¥] STORY1
[¥] X2 [¥] STORY2
@] x3 [¥] STORY3
V] X4

VI X5

[¥] X6

@) X7 .

Todos H Ninguno H Todos H Ninguno

PDF A
Generar PD —

Figura 37. Ventana de memorias de calculo.

Resumen de Disefos

Resumen de Disefios es una opcion de memorias de calculo que condensa los
resultados obtenidos en el disefio de los muros de mamposteria de forma muy
similar a la Tabla de Resultados. A la derecha del cuadro de Resumen de Disefios
se puede seleccionar los pisos de los cuales se desean obtener resultados.

Las tablas resumen generadas por DIMEST son las siguientes:

e Propiedades Muros (Unidades consistentes)

(0]

O 00O

(0]

Nombre Pier

Numero de Celdas

Longitud [m]

Espesor efectivo [m]

Resistencia a la compresion de la mamposteria (f'm)
Modulo de Elasticidad de la mamposteria (Enn)

¢ Disefo a Flexion (Unidades consistentes)

(0]

Nombre Pier
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Combinatoria Critica
Pu
My
oM,
Mu/dMp
e Disefio a Corte (Unidades consistentes)
Nombre Pier
Tipo de Refuerzo
Refuerzo
Separacion [m]
Combinatoria Critica
Vu
OVn
o Vi/dVy
e Elemento de Borde
o Nombre Pier
o Elemento de Borde
0 Longitud [m]
o0 Refuerzo Longitudinal
o0 Refuerzo Transversal
e Chequeos
o Nombre Pier
h'/t
pv = 0.00070
ph = 0.00070
pn + py 2 0.0020
pv 2 0.5pp

O O O0OO0O0o

@]

O 0OO0OO0OO0O0

O O 00O

Reporte Detallado de Disefio

Ademas de tablas de resumen, DIMEST presenta versiones detalladas del disefio
de los muros por si se desea conocer a fondo el disefio de los muros del proyecto.
El usuario puede escoger que muros y que pisos desea presentar en el Reporte
Detallado de Disefio.

El Reporte Detallado se encuentra compuesto por:

e Vista en planta del muro con refuerzos y celdas con mortero de relleno
e Informacion del Muro

o Pier

o Piso

0 Numero de Celdas

0 Longitud [m]
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o
o
o

Altura [m]
Dimensiones del bloque utilizado
Espesor efectivo [m]

Propiedades de los materiales (Unidades consistentes)

(0]

O O0OO0oOo

(0]

Resistencia a la compresion de la mamposteria (f'm)

Modulo de elasticidad de la mamposteria (En)

Resistencia a la compresion del concreto (Elemento de Borde) (f'¢)
Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo vertical (fy)
Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo horizontal (fy)
Modulo de elasticidad del acero de refuerzo (Es)

Parametros de Disefio

o
o
o
o
o

dc
o}
by

Cdbdigo de disefio
Disipacion de energia

Disefio a Flexo-Compresion (Unidades consistentes)

(0]

O O0OO0OO0O0

@]

Estacion (Superior/Inferior)
Combinacién Critica (Superior/Inferior)
Re (Superior/Inferior)

Pu (Superior/Inferior)

My (Superior/Inferior)
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o
o
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py 2 0.00070
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0 pn=0.00070
O pnt+py20.0020
(0] pv 2 0.5ph

Cantidades de Obra

Otra de las opciones ofrecidas por DIMEST una vez se ha terminado con el disefio

de los muros del proyecto es la de generar autométicamente las cantidades de
obra de los muros de mamposteria.

La ventana de Cantidades de Obra (Ver Figura 38) ofrece las siguientes opciones:

Resumen General

Resumen por Muro
Detallado Refuerzo General
Detallado Refuerzo por Muro

{ 3 Y
L Cantidades de Obra ‘ [

REPORTE CANTIDADES DE OBRA
Resumen General

[¥] Resumen por Muro

[V] Detallado Refuerzo General

Detallado Refuerzo por Muro
MUROS

V] X1 ] X7

[¥] X2 [v] X8

X3 [¥] X9

V] Xa [¥] X10

X5 ] X11

[v] X6 [¥] X12

»

(otodon] [uninguno. ]

Generar PDF

=
| PDF |

Figura 38. Ventana de Cantidades de Obra.
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e Resumen General
El resumen general totaliza las siguientes cantidades de obra:

Refuerzo longitudinal (discriminado por didmetros de barra)
Refuerzo transversal (discriminado por didmetros de barra)
Mortero de relleno (ml/m?)

Unidades de mamposteria estructural

Concreto de elementos de borde (Si se utilizd)

Ademas, entrega los rendimientos de cada material por metro cuadrado de
muro de mamposteria estructural.

e Resumen por muro

El resumen por muro entrega las mismas cantidades del resumen general pero
discriminadas para cada muro del proyecto.

e Detallado Refuerzo General / Muro

Los cuadros de detallado traen los listados de refuerzo figurado que van a ser
necesarios para la construccion de los muros de mamposteria de acuerdo con
el despiece realizado por DIMEST.

Los cuadros pueden ser generados para todo el proyecto (pedidos totales de
obra) o por muro para saber que refuerzo se utilizara en la construccion de
cada muro.

Cada cuadro de detallado consta de la siguiente informacion:

Diagrama de figuracién del refuerzo
Nomenclatura del refuerzo

Cantidad de barras necesarias segun figuracion
Diametro de barra

Longitud total de barra

Observaciones

Generar DXF

Finalmente, DIMEST permite al usuario generar planos en formato DXF de las
plantas estructurales y las alzadas de los muros de mamposteria disefiados
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(incluyendo dimensiones reales del bloque definido, refuerzos y celdas con
mortero de relleno).

La ventana de Generar DXF (Ver Figura 39) ofrece las siguientes opciones:

e Plantas Estructurales
e Alzadas

r h'
U: Generar DXF a E

PLANTAS ESTRUCTURALES
[¥] MurosX  [¥] MurosY

@] STORY1

[7] STORY2

[7] STORY3

(fedes] [_ninguno_]

A
Generar DXF Em

ALZADAS

[@ x1 vl X5
@] X2 [7] X6
[¥] X3 [¥] X7
V] X4 [¥] X8

< »

(fedes] [Ltinguno_]

A
Generar DXF Em

Figura 39. Ventana Generar DXF
e Plantas Estructurales

Las plantas estructurales son generadas utilizando las coordenadas de los
muros obtenidas del modelo de analisis estructural y la cantidad de celdas
definida por el usuario en la ventana de Cantidad de Celdas por Muro.

Las dimensiones de bloque corresponden a las definidas por el usuario, en
la planta estructural se encontraran marcada las celdas que llevan mortero
de relleno y los refuerzos verticales definidos por el usuario en el disefio de
los muros. Cada muro esta marcado con el nombre del Pier definido en el
modelo estructural para facilitar su identificacion.
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En el momento de generar el archivo DXF, el usuario puede definir que
plantas y orientacion de muros desea generar. Se recomienda generar los
muros en direccion X y Y por separado para facilidad en el momento de
acomodarlos en el plano definitivo de obra.

e Alzadas
Al igual que las plantas estructurales, las alzadas utilizan las dimensiones
de bloque y longitudes de muro definidas por el usuario. El objetivo de las

alzadas es mostrar el despiece del refuerzo vertical en el muro y la
distribucién de las celdas con mortero de relleno en los diferentes pisos.

Importar Refuerzo

Hasta ahora DIMEST ha sido una herramienta que ha intentado reproducir de la
forma mas fiel posible lo que el usuario modelo con el programa de andlisis
estructural, manteniendo los espesores de muros planteados por el usuario. Pero
en ocasiones es imposible mantener los espesores de muro del programa de
analisis debido a que el disefio del muro en mamposteria estructural no cumpliria
con alguno de los requisitos de norma.

Cuando ha sido necesario modificar el espesor de los muros estructurales
disefiados, se recomienda realizar estas mismas modificaciones en el programa
de andlisis estructural, ya que la respuesta de la estructura con variaciones de
rigidez en algunos de sus elementos podria variar considerablemente respecto a
la inicial.

Para no perder todo el trabajo realizado en distribucién de refuerzo vertical,
horizontal y celdas con mortero de relleno, DIMEST ofrece la opcién de importar el
refuerzo que se tenga guardado en un proyecto de disefio de muros en
mamposteria, es decir, el usuario puede nuevamente cargar los datos de
geometria y solicitaciones obtenidos después de modificar el modelo de andlisis
COmMo un nuevo proyecto e inmediatamente importar el refuerzo del proyecto en el
gue venia trabajando, siempre y cuando no se haya variado la cantidad y longitud
de los muros en el modelo.

Una vez se ha importado el refuerzo del proyecto anterior, se recomienda utilizar
la herramienta de Tabla de Resultados para evaluar inmediatamente el estado de
los muros anteriormente disefiados bajo las nuevas condiciones de carga y asi
realizar las modificaciones necesatrias.
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ANEXO C

PRUEBA DE ESCRITORIO
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Para el ejercicio de prueba de DIMEST se tomara la ventana de informacién
detallada de un muro cualquiera del proyecto (Ver Figura 1) y se evaluara
manualmente todos los calculos realizados.

Propiedades del Muro:

e Nombre: X17

e Piso: STORY2

e Longitud de Diseiio: 2.85m

o Altura: 240 m

e Dimensiones del Bloque [LxBxh]: 0.29x0.12x0.10
e Espesor (Modelo): 0.10 m

e Numero de Celdas: 19

o 1300 Tn/m?

e En 975000 Tn/m?

Céalculo de Areas del Blogue Estructural:

El blogue estructural presenta las siguientes dimensiones (Ver Figura 2):

oloYa

. Zy L/’J
/
N NN
N > v N
vz / 2 N
D
) g Q)
— A O
/ A1 .
) /"////// ///x////’//,//// / Q\
\ 4 [ £ /S A / \\ -
ﬁ‘ N ‘\' M) /‘ / /\‘ /YY) Z / N
0,7 )Y g vouv I )/ /

Figura 2. Dimensiones del Bloque Estructural

El Area Neta del Blogue (Any) seria:
Anp = 0.29 X 0.12 — [ (2 X 0.093 + 0.02) x 0.076 ]

A = 0.019144 m? = 191.44 cm?
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El Area de Celda (Ace) seria:
Ace = 0.093 x 0.076

Acel = 0.007068 m? = 70.68 cm?

Calculo del espesor efectivo del muro:

Para el calculo del espesor efectivo se utiliza la siguiente ecuacion:

Anp X Numero Bloques + Acel X Numero Celdas Llenas + Juntas

ef —

I—diseﬁo

0.019144 x 9.5 + 0.007068 x 13 + 0.01 X 0.12 X 9
ter = 2.85

tes = 0.009984 m=0.10 m
tetDIMEST = 0.10 m OKI!

Diagrama de Interaccion:

Para la construccién del diagrama de interaccion se seguiran los pasos del
diagrama de flujo A.1.

La maxima resistencia axial tedrica del muro sometido a carga axial sin
excentricidad, P,, se obtiene por medio de la siguiente expresion:

Po = 080 f1m (Ae - Ast) + Ast fy < f’m Ae
P, =0.80 x 1300 (2.85 x 0.10 — 0.000129 x 4) + 0.000129 x 4 x 42000
Po=317.53 Tn £1300 x 2.85 x 0.10 = 370.50 Tn

Dependiendo de la esbeltez del muro se debe hacer una reduccion de la
resistencia nominal para carga axial por medio del parametro Re:

h'/tes = 2.40/0.10 = 24
V2

h
=1-|— 't <
Re= 1 [42t] para h'/t < 30
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m 1 24 1?
eT [42 xO.lO]
R.=0.6734

La resistencia nominal para carga axial de compresion P,, sin excentricidad y
teniendo en cuenta los efectos de esbeltez, no puede ser mayor que:

Pn=0.80 P, Re
Pn,=0.80x317.53 x0.6734
Prn=171.05Tn
Para construir el diagrama de interaccibn se deben calcular diferentes
combinaciones de P, y M, para diferentes valores de profundidad del eje neutro

“c”. DIMEST realiza esta célculo variando “c” desde 0.001 hasta 1.5 Lgiseiio.

Como ejemplo se calculara los valores de P,y M, para c = 1.40 m.

/ /
/

gzl w20 Z] |ZZ]Z) [ ]|

2.V75

—

] [l ] () =] )

| 1.875

Figura 3. Diagramas de esfuerzos en el muro.
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Para calcular el esfuerzo en cada barra de acero se utilizara la siguiente
expresion:

di-c
f51= 0.0030 (T) Eo <1,

Para cada posicién de barra de acero se tendria:

BARRA #4 #4 #4 #4
Asi [m2] 0.000129 | 0.000129 | 0.000129 | 0.000129
di [m] 2.775 1.875 0.975 0.075
i 0.00295 0.00102 -0.00091 | -0.00284
fsi [Tn/m2] 42000 20357 -18214 -42000
Asi fsi [Tn] 5.42 2.63 -2.35 -5.42
Asi fsi (di- L/2) [Tn-m]|  7.314 1.182 1.057 7.314

El valor del bloque de compresion equivalente (C) seria:
C = (0.80f'y)(0.85c)ter = 0.80 x 1300 x 0.85 x 1.40 x 0.10
C=123.76 Tn
Por sumatoria de fuerzas verticales se puede obtener el valor de la resistencia
nominal de la seccién P, por medio de la siguiente expresion:

n
Pn = 068 f,m C tef = Z Asi fsi
i=1

Pn=123.76 Tn -0.28 Tn
Pn=123.48 Tn

Por sumatoria de momentos alrededor del centro del muro se puede obtener el
momento nominal resistente de la seccion M, por medio de la siguiente expresion:

n
’ I—diseﬁo 0.85c I—diseﬁo
My = 0.68 ' C ter ( i )+ZAsifsi (d - )
2 2 = 2

285 119
M, = 123.76 (T _ T) +16.868

M, =119.59 Th-m
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Ahora, para otros valores de ¢ se tendria (Teniendo en cuenta Ppmax):

c Mn [Tn-m] Pn [Tn] OMn[Tn-m] | ¢ Pn[Tn]
0.001 0.13 -21.58 0.08 -12.95
0.200 37.54 6.26 2252 3.76
0.400 59.01 24.52 3541 14.71
0.600 76.95 42.78 46.17 25.67
0.800 93.04 63.61 55.82 38.17
1.000 105.55 83.18 63.33 49.91
1.200 114.30 103.18 68.58 61.91
1.400 119.59 123.48 71.75 74.09
1.600 121.96 143.13 73.18 85.88
1.800 119.73 163.57 71.84 98.14
1.880 117.99 171.05 70.794 102.63
2.000 114.59 171.05 68.75 102.63
2.200 106.77 171.05 64.06 102.63
2.400 96.18 171.05 57.71 102.63
2.600 82.77 171.05 49.66 102.63
2.800 66.51 171.05 39.91 102.63
3.000 47.36 171.05 28.42 102.63
3.200 25.29 171.05 15.17 102.63
3.400 0.26 171.05 0.16 102.63

P [Tn]

200

150

100

50

-50

DIAGRAMA DE INTERACCION

= Capacidad

= Disefio

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

M [Tn-m]
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El diagrama de interaccién obtenido por DIMEST es el siguiente:

DIAGRAMA DE INTERACCION

150

100 \ . 1
SEEEANAN ViV 4

P(Tn)
.
N

-50 ———+—+

—— Disefio = Capacidad 8 Solicitaciones

Como se puede ver el diagrama de interaccién obtenido es exactamente igual al
entregado por DIMEST, teniendo en cuenta que el diagrama de interaccion de
DIMEST incluye el comportamiento del muro en las dos direcciones, como en este
caso el refuerzo del muro es simétrico no se tiene variaciones entre los dos
diagramas.

Momento de disefio ¢M:

Para el calculo del momento de disefio utilizaremos las solicitaciones de la
combinatoria “COMB4A Max” la cual (De acuerdo con los célculos de DIMEST)
genera el mayor indice de sobreesfuerzo para el muro, se comprobaran los
resultados obtenidos por DIMEST.

Solicitaciones:

P,=4538Tn
M, =19.196 Tn-m
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Partiendo de la ecuacion:

n
Pu !

— =0.68fm C tef - ZAsi fsi
¢ =)

Se buscaré el valor de “c” que satisfaga ambos lados de la ecuacién con la menor
diferencia posible, con una hoja de célculo se puede encontrar con bastante
precision el valor de c, se usara ese valor y se comparara con el valor obtenido
con DIMEST para asi evaluar la precision del algoritmo utilizado.

Se utilizard c= 0.211 m.

Para cada posicién de barra de acero se tendria:

BARRA #4 #4 #4 #4
Asi [m2] 0.000129 | 0.000129 | 0.000129 | 0.000129
di [m] 2.775 1.875 0.975 0.075
€i 0.03645 0.02366 0.01086 -0.00193
fsi [Tn/m2] 42000 42000 42000 -38673
Asi fsi [Tn] 5.42 5.42 5.42 -4.99
Asifsi (di-L/2) [Tn-m]|  7.314 2.438 -2.438 6.735

El valor del bloque de compresion equivalente (C) seria:
C = (0.80f')(0.85¢)ter = 0.80 x 1300 x 0.18 x 0.10
C=18.72Tn

Por sumatoria de fuerzas verticales se puede obtener el valor de la resistencia
nominal de la seccion P, por medio de la siguiente expresion:

n
Pn = 068 f,m C tef = Z Asi fsi
i=1

P,=18.72Tn-11.21Tn
P,=7.51Tn
De las solicitaciones se tiene:

n:Pu/¢
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P,=453/0.60=7.55Tn
La diferencia entre las dos ecuaciones es inferior al 0.5%.

Por sumatoria de momentos alrededor del centro del muro se puede obtener el
momento nominal resistente de la seccion M, por medio de la siguiente expresion:

n
' Laiseno  0.85¢C L giser
Mn = 0.68 f', C teg ( "2 > )+ E Asi fsi (di - ";e”")
i=1

285 018
M, = 18.72 (T _ T) +14.05

M, = 39.03 Th-m
oM, = 23.41 Tn-m
dMnpivest = 23.30 Tn-m

Diferencia = 0.47%

Cortante de diseio ¢V,:

Para el calculo del cortante de disefio utilizaremos las solicitaciones de la
combinatoria “COMB4 Min” la cual (De acuerdo con los célculos de DIMEST)
genera el mayor indice de sobreesfuerzo para el muro, se comprobaran los
resultados obtenidos por DIMEST.

Solicitaciones:

P,=5.138Tn
M, = 19.255 Tn-m
Vy,=11.727 Tn

Siguiendo los pasos del Diagrama de Flujo A.3. el primer paso es calcular la
resistencia al corte de la mamposteria (Vi)

My
Vud

Para un valor de = 0.7201 se tiene:

Vim = [0.33 - 0.13x 0.7201] x 285000 x v13 + 0.25 x 51380
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Vi = 255752 N =25.575Tn
®Vm =15.345 Tn
Como ¢V, > V,, entonces:

Vih=Vm+ Vs

La resistencia al corte suministrada por el refuerzo seria:
Vs = pn fy Amv
ph=A/m/shb

El refuerzo a corte del muro consta de 2 grafiles de 5.0 mm de didmetro en
escalerilla separados 0.44 m, por lo tanto:

Pn=0.00003927 x 0.35/0.44 x 0.10

pn=0.000312375

Vs = 0.000312375 x 420 x 285000
Vs =37391 N =3.739 Tn
OVs = 2.243 Tn
El cortante nominal resistente de la seccion seria:
Vo =Vm+ Vg
V,=25.575+ 3.739 = 29.314 Tn
M,

El valor maximo de V, para i 0.7201 seria:

V, = [0.56 -0.23 (VMd)] Amy Vi
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Vs = [0.56 - 0.23 x 0.7201] 285000 V13
Vi = 405254 N = 40.525 Tn
Como Vi < Vimax Se tiene:
Vi =29.314 Tn
¢Vn =17.588 Tn
OVnpivesT = 17.588 Tn

Diferencia = 0.00%
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ANEXO D

MEMORIAS DE CALCULO Y CANTIDADES DE OBRA
GENERADAS POR DIMEST
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MEMORIA DE DISENO DE MUROS
EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

REMANSO DEL VIENTO

CONSTRUCTORA DRM
2016-1101

REALIZO

ING. CARLOS HERNAN OTERO

NOVIEMBRE DE 2016



PROPIEDADES MUROS

e STORY1

. Longitud Espesor f'm Em

AL e Ellhs [rgn] Efecgvo [m] [Tn/m?] [Tn/m?]
X1 14 2.1 0.114 1300 975000
X2 9 1.35 0.114 1300 975000
X3 9 1.35 0.114 1300 975000
X4 14 2.1 0.114 1300 975000
X5 11 1.65 0.115 1300 975000
X6 11 1.65 0.115 1300 975000
X7 6 0.9 0.114 1300 975000
X8 11 1.65 0.115 1300 975000
X9 11 1.65 0.115 1300 975000
X10 6 0.9 0.114 1300 975000
X11 19 2.85 0.115 1300 975000
X12 19 2.85 0.115 1300 975000
X13 9 1.35 0.114 1300 975000
X14 11 1.65 0.115 1300 975000
X15 11 1.65 0.115 1300 975000
X16 9 1.35 0.114 1300 975000
X17 19 2.85 0.115 1300 975000
X18 19 2.85 0.115 1300 975000
X19 9 1.35 0.114 1300 975000
X20 11 1.65 0.115 1300 975000
X21 11 1.65 0.115 1300 975000
X22 9 1.35 0.114 1300 975000
X23 19 2.85 0.115 1300 975000
X24 19 2.85 0.115 1300 975000
X25 6 0.9 0.114 1300 975000
X26 11 1.65 0.115 1300 975000
X27 11 1.65 0.115 1300 975000
X28 6 0.9 0.114 1300 975000
X29 11 1.65 0.115 1300 975000
X30 11 1.65 0.115 1300 975000
X31 14 2.1 0.114 1300 975000
X32 9 1.35 0.114 1300 975000
X33 9 1.35 0.114 1300 975000
X34 14 2.1 0.114 1300 975000
Y1 26 3.9 0.115 1300 975000
Y2 21 3.15 0.115 1300 975000
Y3 26 3.9 0.115 1300 975000
Y4 23 3.45 0.115 1300 975000
Y5 20 3 0.115 1300 975000
Y6 23 3.45 0.115 1300 975000
Y7 16 2.4 0.114 1300 975000
Y8 17 2.55 0.115 1300 975000
Y9 10 1.5 0.114 1300 975000




Y10 11 1.65 0.115 1300 975000
Y11 16 2.4 0.114 1300 975000
Y12 17 2.55 0.115 1300 975000
Y13 18 2.7 0.114 1300 975000
Y14 13 1.95 0.115 1300 975000
Y15 19 2.85 0.115 1300 975000
Y16 18 2.7 0.114 1300 975000
Y17 13 1.95 0.115 1300 975000
Y18 16 2.4 0.114 1300 975000
Y19 17 2.55 0.115 1300 975000
Y20 10 1.5 0.114 1300 975000
Y21 11 1.65 0.115 1300 975000
Y22 16 2.4 0.114 1300 975000
Y23 17 2.55 0.115 1300 975000
Y24 23 3.45 0.115 1300 975000
Y25 20 3 0.115 1300 975000
Y26 23 3.45 0.115 1300 975000
Y27 26 3.9 0.115 1300 975000
Y28 21 3.15 0.115 1300 975000
Y29 26 3.9 0.115 1300 975000




DISENO A FLEXION

e STORY1
. Combinacion Pu Mu Mn
AL Critica [Tn] [Tn-m] I'(Ii"n-ml I
X1 COMBA4A Max -0.874 11.672 13.608 0.858
X2 COMB4A Max 1.432 4,926 7.078 0.696
X3 COMB4A Max 1.432 4,874 7.078 0.689
X4 COMBA4A Max -0.808 11.682 13.815 0.846
X5 COMBA4A Max -2.334 6.201 8.479 0.731
X6 COMBA4A Max -2.348 6.373 8.479 0.752
X7 COMBA4A Max -2.286 1.688 3.114 0.542
X8 COMB4A Max 1.604 6.568 7.546 0.870
X9 COMB4A Max 1.604 6.542 7.546 0.867
X10 COMBA4A Max -2.280 1.871 3.114 0.601
X11 COMBA4A Max -5.488 20.648 25.911 0.797
X12 COMBA4A Max -5.528 20.61 25.911 0.795
X13 COMBA4A Max 5.378 3.314 7.263 0.456
X14 COMB4A Max -0.279 7.027 9.994 0.703
X15 COMB4A Max -0.586 6.887 9.712 0.709
X16 COMBA4A Max 5.375 3.460 7.263 0.476
X17 COMBA4A Max 6.939 20.157 26.531 0.760
X18 COMBA4A Max 6.934 20.149 26.531 0.759
X19 COMBA4A Max 5.399 3.281 7.263 0.452
X20 COMB4A Max 0.278 6.877 7.669 0.897
X21 COMB4A Max 0.091 6.668 7.546 0.884
X22 COMBA4A Max 5.397 3.426 7.263 0.472
X23 COMBA4A Max -5.618 20.351 25.492 0.798
X24 COMBA4A Max -5.652 20.312 25.492 0.797
X25 COMBA4A Max -2.217 1.664 3.114 0.534
X26 COMB4A Max 1.764 6.451 7.669 0.841
X27 COMB4A Max 1.836 6.326 7.790 0.812
X28 COMBA4A Max -2.226 1.847 3.114 0.593
X29 COMB4A Max -1.740 6.018 8.806 0.683
X30 COMBA4A Max -1.769 6.197 8.806 0.704
X31 COMBA4A Max -0.462 11.297 12.425 0.909
X32 COMB4A Max 1.205 4.806 6.973 0.689
X33 COMB4A Max 1.345 4,749 7.078 0.671
X34 COMBA4A Max -0.476 11.313 12.425 0.911
Y1 COMBA4A Max -7.359 8.606 9.406 0.915
Y2 COMBS5A Max 1.478 15.669 26.937 0.582
Y3 COMBS5A Max 3.620 23.418 28.899 0.810
Y4 COMB5A Max 1.157 20.220 23.305 0.868
Y5 COMB5A Max 1.942 14.553 26.490 0.549
Y6 COMBS5A Max 1.608 19.946 24.163 0.826
Y7 COMB5A Max 5.211 9.433 15.107 0.624
Y8 COMBS5A Max 5.514 10.490 16.641 0.630
Y9 COMB4A Max -3.641 1.452 3.138 0.463




Y10 COMBS5A Max 2.072 3.709 7.909 0.469
Y11 COMBS5A Max 3.155 9.460 12.904 0.733
Y12 COMBS5A Max 3.171 10.447 13.889 0.752
Y13 COMBS5A Max 6.844 11.104 21.498 0.517
Y14 COMBS5A Max 2.486 5.364 9.956 0.539
Y15 COMBS5A Min 10.051 -13.009 26.772 0.486
Y16 COMBS5A Max 6.299 11.110 20.798 0.534
Y17 COMB5A Max 2.306 5.416 9.794 0.553
Y18 COMBS5A Max 3.113 9.465 12.904 0.734
Y19 COMBS5A Max 3.293 10.450 14.156 0.738
Y20 COMB4A Max -3.622 1.451 3.138 0.462
Y21 COMBS5A Max 2.259 3.706 8.143 0.455
Y22 COMBS5A Max 5.276 9.451 15.314 0.617
Y23 COMB5A Max 5.515 10.510 16.641 0.632
Y24 COMBS5A Max 1.244 20.254 23.305 0.869
Y25 COMBS5A Max 1.890 14.588 26.149 0.558
Y26 COMBS5A Max 1.612 19.995 24.163 0.828
Y27 COMBA4A Max -7.327 8.623 9.406 0.917
Y28 COMBS5A Max 1.522 15.727 26.937 0.584
Y29 COMB5A Max 3.641 23.501 28.899 0.813




DISENO A CORTE

e STORY1
. . Separacion| Combinacidn Vu Vn
Pier | Tipo Refuerzo| Refuerzo p[ml Critica [Tnl ‘[")I'n] Vu/$Vn
X1 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 4.663 11.880 0.393
X2 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.762 7.936 0.348
X3 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.708 7.936 0.341
X4 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 4.679 11.890 0.393
X5 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMBA4A Max 2.502 9.159 0.273
X6 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.716 9.156 0.297
X7 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 0.928 4.728 0.196
X8 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.363 9.749 0.242
X9 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.314 9.749 0.237
X10 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB2A Max 1.164 5.056 0.230
X11 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 6.540 15.601 0.419
X12 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 6.948 15.595 0.446
X13 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4 Min -1.23 8.648 0.142
X14 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.99 9.467 0.316
X15 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.812 9.421 0.298
X16 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 1.234 8.528 0.145
X17 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMBA4A Max 9.221 17.845 0.517
X18 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 9.286 17.910 0.518
X19 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4 Min -1.220 8.644 0.141
X20 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.855 9.550 0.299
X21 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.585 9.522 0.271
X22 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4 Max 1.221 8.537 0.143
X23 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 6.488 15.581 0.416
X24 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 6.906 15.576 0.443
X25 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 0.919 4.739 0.194
X26 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.348 9.773 0.240
X27 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.171 9.784 0.222
X28 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB2A Max 1.156 5.072 0.228
X29 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.407 9.248 0.260
X30 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.630 9.243 0.285
X31 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 4.513 11.942 0.378
X32 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.712 7.902 0.343
X33 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 2.654 7.923 0.335
X34 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB4A Max 4.530 11.940 0.379
Y1 Escalerilla 2$5.0 mm 0.22 COMBS5A Max 6.551 26.064 0.251
Y2 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMBS5A Max 3.796 18.375 0.207
Y3 Escalerilla 2$5.0 mm 0.22 COMBS5A Max 6.758 26.088 0.259
Y4 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMBS5A Max 5.334 20.961 0.254
Y5 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMBS5A Max 3.621 17.580 0.206
Y6 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMB3A Max 6.060 21.904 0.277
Y7 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMB3A Min -4.513 16.258 0.278
Y8 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMBS5A Max 4.620 16.192 0.285
Y9 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB3A Min -1.527 9.880 0.155




Y10 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB3A Max 1.734 10.182 0.170
Y11 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMB5A Max 4.008 14.830 0.270
Y12 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMBS5A Max 4.589 15.840 0.290
Y13 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMBS5A Min -3.196 18.470 0.173
Y14 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMBS5A Max 2.297 11.610 0.198
Y15 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMBS5 Max 3.073 18.661 0.165
Y16 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMBS5A Min -3.142 18.390 0.171
Y17 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB5A Max 2.376 11.583 0.205
Y18 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMBS5A Min -4.300 15.893 0.271
Y19 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMBS5A Max 4.564 15.858 0.288
Y20 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB3A Min -1.528 9.884 0.155
Y21 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB3A Max 1.72 10.223 0.168
Y22 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMB3A Min -4,515 16.265 0.278
Y23 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMB5A Max 4.628 16.192 0.286
Y24 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMBS5A Max 5.366 20.974 0.256
Y25 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMBS5A Max 3.631 17.572 0.207
Y26 Escalerilla 2$5.0 mm 0.33 COMB3A Max 6.065 21.914 0.277
Y27 Escalerilla 2$5.0 mm 0.22 COMBS5A Max 6.577 26.066 0.252
Y28 Escalerilla 2$5.0 mm 0.44 COMB5A Max 3.809 18.381 0.207
Y29 Escalerilla 2$5.0 mm 0.22 COMB5A Max 6.785 26.091 0.260




e STORY1

ELEMENTOS DE BORDE

. Elemento de . Refuerzo Refuerzo
Pier Borde Longitud [m] Longitudinal Transversal
X1 No Requiere - - -
X2 No Requiere - - -
X3 No Requiere - - -
X4 No Requiere - - -
X5 No Requiere - - -
X6 No Requiere - - -
X7 No Requiere - - -
X8 No Requiere - - -
X9 No Requiere - - -
X10 No Requiere - - -
X11 No Requiere - - -
X12 No Requiere - - -
X13 No Requiere - - -
X14 No Requiere - - -
X15 No Requiere - - -
X16 No Requiere - - -
X17 No Requiere - - -
X18 No Requiere - - -
X19 No Requiere - - -
X20 No Requiere - - -
X21 No Requiere - - -
X22 No Requiere - - -
X23 No Requiere - - -
X24 No Requiere - - -
X25 No Requiere - - -
X26 No Requiere - - -
X27 No Requiere - - -
X28 No Requiere - - -
X29 No Requiere - - -
X30 No Requiere - - -
X31 No Requiere - - -
X32 No Requiere - - -
X33 No Requiere - - -
X34 No Requiere - - -
Y1 No Requiere - - -
Y2 No Requiere - - -
Y3 No Requiere - - -
Y4 No Requiere - - -
Y5 No Requiere - - -
Y6 No Requiere - - -
Y7 No Requiere - - -
Y8 No Requiere - - -
Y9 No Requiere - - -




Y10

No Requiere

Y11

No Requiere

Y12

No Requiere

Y13

No Requiere

Y14

No Requiere

Y15

No Requiere

Y16

No Requiere

Y17

No Requiere

Y18

No Requiere

Y19

No Requiere

Y20

No Requiere

Y21

No Requiere

Y22

No Requiere

Y23

No Requiere

Y24

No Requiere

Y25

No Requiere

Y26

No Requiere

Y27

No Requiere

Y28

No Requiere

Y29

No Requiere




CHEQUEOS

e STORY1
Pier h'/t<25 pv 2 0.00070 | ph 2 0.00070 | ph + pv 2 0.0020 | pv 2 0.50ph
D.5.4.3.1 D.7.3.1(a) D.7.3.1(a) D.7.3.1(b) D.7.3.1(c)
X1 21.05 0.00236 0.00074 0.00310 Cumple
X2 21.05 0.00244 0.00074 0.00319 Cumple
X3 21.05 0.00244 0.00074 0.00319 Cumple
X4 21.05 0.00236 0.00074 0.00310 Cumple
X5 20.87 0.00264 0.00074 0.00338 Cumple
X6 20.87 0.00264 0.00074 0.00338 Cumple
X7 21.05 0.00367 0.00074 0.00441 Cumple
X8 20.87 0.00164 0.00074 0.00238 Cumple
X9 20.87 0.00164 0.00074 0.00238 Cumple
X10 21.05 0.00367 0.00074 0.00441 Cumple
X11 20.87 0.00282 0.00074 0.00357 Cumple
X12 20.87 0.00282 0.00074 0.00357 Cumple
X13 21.05 0.00156 0.00074 0.00231 Cumple
X14 20.87 0.00264 0.00074 0.00338 Cumple
X15 20.87 0.00264 0.00074 0.00338 Cumple
X16 21.05 0.00156 0.00074 0.00231 Cumple
X17 20.87 0.00148 0.00074 0.00223 Cumple
X18 20.87 0.00148 0.00074 0.00223 Cumple
X19 21.05 0.00156 0.00074 0.00231 Cumple
X20 20.87 0.00192 0.00074 0.00266 Cumple
X21 20.87 0.00192 0.00074 0.00266 Cumple
X22 21.05 0.00156 0.00074 0.00231 Cumple
X23 20.87 0.00282 0.00074 0.00357 Cumple
X24 20.87 0.00282 0.00074 0.00357 Cumple
X25 21.05 0.00367 0.00074 0.00441 Cumple
X26 20.87 0.00164 0.00074 0.00238 Cumple
X27 20.87 0.00164 0.00074 0.00238 Cumple
X28 21.05 0.00367 0.00074 0.00441 Cumple
X29 20.87 0.00264 0.00074 0.00338 Cumple
X30 20.87 0.00264 0.00074 0.00338 Cumple
X31 21.05 0.00207 0.00074 0.00282 Cumple
X32 21.05 0.00244 0.00074 0.00319 Cumple
X33 21.05 0.00244 0.00074 0.00319 Cumple
X34 21.05 0.00207 0.00074 0.00282 Cumple
Y1 20.87 0.00100 0.00149 0.00249 Cumple
Y2 20.87 0.00172 0.00074 0.00246 Cumple
Y3 20.87 0.00100 0.00149 0.00249 Cumple
Y4 20.87 0.00122 0.00099 0.00222 Cumple
Y5 20.87 0.00180 0.00074 0.00255 Cumple
Y6 20.87 0.00122 0.00099 0.00222 Cumple
Y7 21.05 0.00113 0.00099 0.00212 Cumple
Y8 20.87 0.00106 0.00099 0.00205 Cumple
Y9 21.05 0.00180 0.00074 0.00255 Cumple




Y10 20.87 0.00164 0.00074 0.00238 Cumple
Y11 21.05 0.00113 0.00099 0.00212 Cumple
Y12 20.87 0.00106 0.00099 0.00205 Cumple
Y13 21.05 0.00122 0.00099 0.00221 Cumple
Y14 20.87 0.00139 0.00074 0.00213 Cumple
Y15 20.87 0.00116 0.00099 0.00215 Cumple
Y16 21.05 0.00122 0.00099 0.00221 Cumple
Y17 20.87 0.00139 0.00074 0.00213 Cumple
Y18 21.05 0.00113 0.00099 0.00212 Cumple
Y19 20.87 0.00106 0.00099 0.00205 Cumple
Y20 21.05 0.00180 0.00074 0.00255 Cumple
Y21 20.87 0.00164 0.00074 0.00238 Cumple
Y22 21.05 0.00113 0.00099 0.00212 Cumple
Y23 20.87 0.00106 0.00099 0.00205 Cumple
Y24 20.87 0.00122 0.00099 0.00222 Cumple
Y25 20.87 0.00180 0.00074 0.00255 Cumple
Y26 20.87 0.00122 0.00099 0.00222 Cumple
Y27 20.87 0.00100 0.00149 0.00249 Cumple
Y28 20.87 0.00172 0.00074 0.00246 Cumple
Y29 20.87 0.00100 0.00149 0.00249 Cumple




Remanso del Viento Ing. Carlos Hernan Otero

DIMEST v1.0 - DISENO EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10)

#5 #4 #5
[ £ [

[ ] ] T ][ ]

-}

Informacion del Muro

Pier Piso No. Celdas  Longitud [m]  Altura [m] Bloque [Lxbxh] Esp. Efectivo [m]
X14 STORY1 11 1.65 2.4 29x12x10 0.115

Propiedades de los Materiales

fm[Tn/m?*] Em[Tn/m?] f'cEB[Tn/m?] fy[Tn/m?] fyh[Tn/m?] Es[Tn/m2]
1300 975000 2100 42000 42000 20000000

Parametros de Disefio

dc of ov Cadigo Disefio Disipacion de Energia
0.6 0.6 0.6 NSR-10 Capitulo D.7 DMO

Diseio a Flexo-Compresion

Estacion Combinacion Critica R Pu [Tn] Mu [Th-m] &Mn [Th-m]  Mu/dbMn
Superior COMB4A Max 0.753 -1.254 0.617 9.272 0.067
Inferior COMB4A Max 0.753 -0.279 7.027 9.994 0.703

Disefio a Corte

Estacion Refuerzo Horizontal Combinacion Critica  Vu [Tn] ¢éVn [Tn] Vu/$Vn

Superior 2¢$5.0 mm @ 0.44 COMB4A Max 2.99 13.425 0.223
Inferior 25.0 mm @ 0.44 COMB4A Max 2.99 9.467 0.316
Chequeo Elemento de Borde Elemento de Borde Asignado
<z Combinacion oc ocmax Elemento de .
Estacion Critica [Tn/m?] [Tn/m?] Borde Longitud Ref.Long. Ref.Trans.
Superior COMB2A Min  115.823 260.0 No Requiere - - -

Inferior COMB2A Min 237.495 260.0 No Requiere - - -

Chequeos
h'/t<25 pv 2 0.00070 ph 20.00070 ph+pv=20.0020 pv=20.50ph
D.5.4.3.1 D.7.3.1(a) D.7.3.1(a) D.7.3.1(b) D.7.3.1(c)

20.87 0.00264 0.00074 0.0034 Cumple




Remanso del Viento Ing. Carlos Hernan Otero

DIMEST v1.0 - DISENO EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10)

#4 #3 #4
[ £ [

1 ] [y ]

-}

Informacion del Muro

Pier Piso No. Celdas  Longitud [m]  Altura [m] Bloque [Lxbxh] Esp. Efectivo [m]
X14 STORY2 11 1.65 2.4 29x12x10 0.102

Propiedades de los Materiales

fm[Tn/m?*] Em[Tn/m?] f'cEB[Tn/m?] fy[Tn/m?] fyh[Tn/m?] Es[Tn/m2]
1300 975000 2100 42000 42000 20000000

Parametros de Disefio

dc of ov Cadigo Disefio Disipacion de Energia
0.6 0.6 0.6 NSR-10 Capitulo D.7 DMO

Diseio a Flexo-Compresion

Estacion Combinacion Critica R Pu [Tn] Mu [Th-m] &Mn [Th-m]  Mu/dbMn
Superior COMB4A Max 0.686 0.732 1.139 6.924 0.164
Inferior COMB4A Max 0.686 1.545 3.824 7.486 0.511

Disefio a Corte

Estacion Refuerzo Horizontal Combinacion Critica  Vu [Tn] ¢éVn [Tn] Vu/$Vn

Superior 2¢$5.0 mm @ 0.44 COMB4A Max 2.071 11.452 0.181
Inferior 25.0 mm @ 0.44 COMB4A Max 2.071 8.812 0.235
Chequeo Elemento de Borde Elemento de Borde Asignado
<z Combinacion oc ocmax Elemento de .
Estacion Critica [Tn/m?] [Tn/m?] Borde Longitud Ref.Long. Ref.Trans.
Superior COMB2A Min 79.659 260.0 No Requiere - - -
Inferior COMB2A Min  127.324 260.0 No Requiere - - -
Chequeos
h'/t<25 pv 2 0.00070 ph 20.00070 ph+pv=20.0020 pv=20.50ph
D.5.4.3.1 D.7.3.1(a) D.7.3.1(a) D.7.3.1(b) D.7.3.1(c)

23.53 0.00164 0.00074 0.0024 Cumple




Remanso del Viento Ing. Carlos Hernan Otero

DIMEST v1.0 - DISENO EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10)

#4 #3 #4
[ £ [

1 [ ] [ ]

-}

Informacion del Muro

Pier Piso No. Celdas  Longitud [m]  Altura [m] Bloque [Lxbxh] Esp. Efectivo [m]
X14 STORY3 11 1.65 2.4 29x12x10 0.097

Propiedades de los Materiales

fm[Tn/m?*] Em[Tn/m?] f'cEB[Tn/m?] fy[Tn/m?] fyh[Tn/m?] Es[Tn/m2]
1300 975000 2100 42000 42000 20000000

Parametros de Disefio

dc of ov Cadigo Disefio Disipacion de Energia
0.6 0.6 0.6 NSR-10 Capitulo D.7 DMO

Diseio a Flexo-Compresion

Estacion Combinacion Critica R Pu [Tn] Mu [Th-m] &Mn [Th-m]  Mu/dbMn
Superior COMB4A Min 0.653 2.184 -0.937 7.982 0.117
Inferior COMB4A Max 0.653 1.593 1.326 7.588 0.175

Disefio a Corte

Estacion Refuerzo Horizontal Combinacion Critica  Vu [Tn] ¢éVn [Tn] Vu/$Vn

Superior 2¢$5.0 mm @ 0.44 COMB4A Max 0.904 11.295 0.080
Inferior 25.0 mm @ 0.44 COMB4A Max 0.904 8.463 0.107
Chequeo Elemento de Borde Elemento de Borde Asignado
<z Combinacion oc ocmax Elemento de .
Estacion Critica [Tn/m?] [Tn/m?] Borde Longitud Ref.Long. Ref.Trans.
Superior COMB2A Min 36.669 260.0 No Requiere - - -
Inferior  COMB2A Min 43.669 260.0 No Requiere - - -
Chequeos
h'/t<25 pv 2 0.00070 ph 20.00070 ph+pv=20.0020 pv=20.50ph
D.5.4.3.1 D.7.3.1(a) D.7.3.1(a) D.7.3.1(b) D.7.3.1(c)

24.74 0.00164 0.00074 0.0024 Cumple




Remanso del Viento Ing. Carlos Hernan Otero

DIMEST v1.0 - DISENO EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10)

#4 #4 #4 #4

[— [ —
A | oo} o} c o o o [ [

Informacion del Muro

Pier Piso No. Celdas  Longitud [m]  Altura [m] Bloque [Lxbxh] Esp. Efectivo [m]
X17 STORY1 19 2.85 2.4 29x12x10 0.115

Propiedades de los Materiales

fm[Tn/m?*] Em[Tn/m?] f'cEB[Tn/m?] fy[Tn/m?] fyh[Tn/m?] Es[Tn/m2]
1300 975000 2100 42000 42000 20000000

Parametros de Disefio

dc of ov Cadigo Disefio Disipacion de Energia
0.6 0.6 0.6 NSR-10 Capitulo D.7 DMO

Diseio a Flexo-Compresion

Estacion Combinacion Critica R Pu [Tn] Mu [Th-m] &Mn [Th-m]  Mu/dbMn
Superior COMB4A Max 0.753 5.334 3.332 24.563 0.136
Inferior COMB4A Max 0.753 6.939 20.157 26.531 0.760

Disefio a Corte

Estacion Refuerzo Horizontal Combinacion Critica  Vu [Tn] ¢éVn [Tn] Vu/$Vn

Superior 2¢$5.0 mm @ 0.44 COMB4A Max 9.221 24.315 0.379
Inferior 25.0 mm @ 0.44 COMB4A Max 9.221 17.845 0.517
Chequeo Elemento de Borde Elemento de Borde Asignado
<z Combinacion oc ocmax Elemento de .
Estacion Critica [Tn/m?] [Tn/m?] Borde Longitud Ref.Long. Ref.Trans.
Superior COMB2A Min 55.371 260.0 No Requiere - - -
Inferior COMB2A Min  170.853 260.0 No Requiere - - -
Chequeos
h'/t<25 pv 2 0.00070 ph 20.00070 ph+pv=20.0020 pv=20.50ph
D.5.4.3.1 D.7.3.1(a) D.7.3.1(a) D.7.3.1(b) D.7.3.1(c)

20.87 0.00148 0.00074 0.0022 Cumple




Remanso del Viento Ing. Carlos Hernan Otero

DIMEST v1.0 - DISENO EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10)

#4 #4 #4 #4

[— [ —
A | o e} o} o o [ |

Informacion del Muro

Pier Piso No. Celdas  Longitud [m]  Altura [m] Bloque [Lxbxh] Esp. Efectivo [m]
X17 STORY2 19 2.85 2.4 29x12x10 0.1

Propiedades de los Materiales

fm[Tn/m?*] Em[Tn/m?] f'cEB[Tn/m?] fy[Tn/m?] fyh[Tn/m?] Es[Tn/m2]
1300 975000 2100 42000 42000 20000000

Parametros de Disefio

dc of ov Cadigo Disefio Disipacion de Energia
0.6 0.6 0.6 NSR-10 Capitulo D.7 DMO

Diseio a Flexo-Compresion

Estacion Combinacion Critica R Pu [Tn] Mu [Th-m] &Mn [Th-m]  Mu/dbMn
Superior COMB4A Max 0.673 3.201 10.120 21.523 0.470
Inferior COMB4A Max 0.673 4,538 19.196 23.304 0.824

Disefio a Corte

Estacion Refuerzo Horizontal Combinacion Critica  Vu [Tn] ¢éVn [Tn] Vu/$Vn

Superior 2¢$5.0 mm @ 0.44 COMB4A Max 11.616 20.007 0.581
Inferior 25.0 mm @ 0.44 COMB4 Min -11.727 17.588 0.667
Chequeo Elemento de Borde Elemento de Borde Asignado
<z Combinacion oc ocmax Elemento de .
Estacion Critica [Tn/m?] [Tn/m?] Borde Longitud Ref.Long. Ref.Trans.
Superior COMB2 Max 84.127 260.0 No Requiere - - -
Inferior  COMB2A Min  150.155 260.0 No Requiere - - -
Chequeos
h'/t<25 pv 2 0.00070 ph 20.00070 ph+pv=20.0020 pv=20.50ph
D.5.4.3.1 D.7.3.1(a) D.7.3.1(a) D.7.3.1(b) D.7.3.1(c)

24 0.00148 0.00074 0.0022 Cumple




Remanso del Viento Ing. Carlos Hernan Otero

DIMEST v1.0 - DISENO EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10)

#4 #3 #3 #4

[— [ —
A | o e} o} c o o o[ [

Informacion del Muro

Pier Piso No. Celdas  Longitud [m]  Altura [m] Bloque [Lxbxh] Esp. Efectivo [m]
X17 STORY3 19 2.85 2.4 29x12x10 0.097

Propiedades de los Materiales

fm[Tn/m?*] Em[Tn/m?] f'cEB[Tn/m?] fy[Tn/m?] fyh[Tn/m?] Es[Tn/m2]
1300 975000 2100 42000 42000 20000000

Parametros de Disefio

dc of ov Cadigo Disefio Disipacion de Energia
0.6 0.6 0.6 NSR-10 Capitulo D.7 DMO

Diseio a Flexo-Compresion

Estacion Combinacion Critica R Pu [Tn] Mu [Th-m] &Mn [Th-m]  Mu/dbMn
Superior COMB4A Max 0.653 1.188 8.97 15.461 0.580
Inferior COMB4A Max 0.653 2.258 11.361 16.811 0.676

Disefio a Corte

Estacion Refuerzo Horizontal Combinacion Critica  Vu [Tn] ¢éVn [Tn] Vu/$Vn

Superior 2$5.0 mm @ 0.33 COMB4A Min -8.201 19.314 0.425
Inferior 265.0 mm @ 0.33 COMB4A Min -8.201 18.311 0.448
Chequeo Elemento de Borde Elemento de Borde Asignado
<z Combinacion oc ocmax Elemento de .
Estacion Critica [Tn/m?] [Tn/m?] Borde Longitud Ref.Long. Ref.Trans.
Superior COMB2 Max 65.009 260.0 No Requiere - - -
Inferior  COMB2A Min 86.362 260.0 No Requiere - - -
Chequeos
h'/t<25 pv 2 0.00070 ph 20.00070 ph+pv=20.0020 pv=20.50ph
D.5.4.3.1 D.7.3.1(a) D.7.3.1(a) D.7.3.1(b) D.7.3.1(c)

24.74 0.00116 0.00099 0.0021 Cumple




Remanso del Viento Ing. Carlos Hernan Otero

DIMEST v1.0 - DISENO EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10)

#4 #3 #3 #4
[ ;o

#3
A [ [ e e o] e

Informacion del Muro

Pier Piso No. Celdas  Longitud [m]  Altura [m] Bloque [Lxbxh] Esp. Efectivo [m]
Y16 STORY1 18 2.7 2.4 29x12x10 0.114

Propiedades de los Materiales

fm[Tn/m?*] Em[Tn/m?] f'cEB[Tn/m?] fy[Tn/m?] fyh[Tn/m?] Es[Tn/m2]
1300 975000 2100 42000 42000 20000000

Parametros de Disefio

dc of ov Cadigo Disefio Disipacion de Energia
0.6 0.6 0.6 NSR-10 Capitulo D.7 DMO

Diseio a Flexo-Compresion

Estacion Combinacion Critica R Pu [Tn] Mu [Th-m] &Mn [Th-m]  Mu/dbMn
Superior COMBS5A Max 0.749 4.773 4,712 19.108 0.247
Inferior COMBS5A Max 0.749 6.299 11.110 20.798 0.534

Disefio a Corte

Estacion Refuerzo Horizontal Combinacion Critica  Vu [Tn] ¢éVn [Tn] Vu/$Vn

Superior 2$5.0 mm @ 0.33 COMB5A Max 2.882 18.972 0.152
Inferior 265.0 mm @ 0.33 COMBS5A Min -3.142 18.390 0.171
Chequeo Elemento de Borde Elemento de Borde Asignado
<z Combinacion oc ocmax Elemento de .
Estacion Critica [Tn/m?] [Tn/m?] Borde Longitud Ref.Long. Ref.Trans.
Superior COMB3A Min 96.789 260.0 No Requiere - - -
Inferior COMB3A Min  156.188 260.0 No Requiere - - -
Chequeos
h'/t<25 pv 2 0.00070 ph 20.00070 ph+pv=20.0020 pv=20.50ph
D.5.4.3.1 D.7.3.1(a) D.7.3.1(a) D.7.3.1(b) D.7.3.1(c)

21.05 0.00122 0.00099 0.0022 Cumple




Remanso del Viento Ing. Carlos Hernan Otero

DIMEST v1.0 - DISENO EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10)

#4 #3 #3 #4
[ ;o

#3
I [ [ e e ] e

Informacion del Muro

Pier Piso No. Celdas  Longitud [m]  Altura [m] Bloque [Lxbxh] Esp. Efectivo [m]
Y16 STORY2 18 2.7 2.4 29x12x10 0.101

Propiedades de los Materiales

fm[Tn/m?*] Em[Tn/m?] f'cEB[Tn/m?] fy[Tn/m?] fyh[Tn/m?] Es[Tn/m2]
1300 975000 2100 42000 42000 20000000

Parametros de Disefio

dc of ov Cadigo Disefio Disipacion de Energia
0.6 0.6 0.6 NSR-10 Capitulo D.7 DMO

Diseio a Flexo-Compresion

Estacion Combinacion Critica R Pu [Tn] Mu [Th-m] &Mn [Th-m]  Mu/dbMn
Superior COMBS5A Max 0.680 3.592 1.380 17.508 0.079
Inferior COMBS5A Max 0.680 4.863 4.920 19.054 0.258

Disefio a Corte

Estacion Refuerzo Horizontal Combinacion Critica  Vu [Tn] ¢éVn [Tn] Vu/$Vn

Superior 2$5.0mm @ 0.33 COMB3A Min -2.293 22.384 0.102
Inferior 265.0 mm @ 0.33 COMB3A Min -2.293 16.739 0.137
Chequeo Elemento de Borde Elemento de Borde Asignado
. . Combinacidn oc ocmax Elemento de .
Estacion Critica [Tn/m?] [Tn/m?] Borde Longitud Ref.Long. Ref.Trans.
Superior COMB2A Min 47.064 260.0 No Requiere - - -
Inferior  COMB3A Min 87.462 260.0 No Requiere - - -
Chequeos
h'/t<25 pv 2 0.00070 ph 20.00070 ph+pv=20.0020 pv=20.50ph
D.5.4.3.1 D.7.3.1(a) D.7.3.1(a) D.7.3.1(b) D.7.3.1(c)

23.76 0.00122 0.00099 0.0022 Cumple




Remanso del Viento Ing. Carlos Hernan Otero

DIMEST v1.0 - DISENO EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Reglamento Colombiano de Construcciéon Sismo Resistente (NSR-10)

#4 #3 #3 #4
[ ;o

#3
I [ [ e e ] e

Informacion del Muro

Pier Piso No. Celdas  Longitud [m]  Altura [m] Bloque [Lxbxh] Esp. Efectivo [m]
Y16 STORY3 18 2.7 2.4 29x12x10 0.099

Propiedades de los Materiales

fm[Tn/m?*] Em[Tn/m?] f'cEB[Tn/m?] fy[Tn/m?] fyh[Tn/m?] Es[Tn/m2]
1300 975000 2100 42000 42000 20000000

Parametros de Disefio

dc of ov Cadigo Disefio Disipacion de Energia
0.6 0.6 0.6 NSR-10 Capitulo D.7 DMO

Diseio a Flexo-Compresion

Estacion Combinacion Critica R Pu [Tn] Mu [Th-m] &Mn [Th-m]  Mu/dbMn
Superior COMB3A Max 0.667 4.062 1.563 18.181 0.086
Inferior COMBS5A Min 0.667 3.766 -2.053 17.745 0.116

Disefio a Corte

Estacion Refuerzo Horizontal Combinacion Critica  Vu [Tn] ¢éVn [Tn] Vu/$Vn

Superior 2$5.0 mm @ 0.33 COMB3A Min -1.53 20.936 0.073
Inferior 265.0 mm @ 0.33 COMB3A Min -1.53 17.682 0.087
Chequeo Elemento de Borde Elemento de Borde Asignado
<z Combinacion oc ocmax Elemento de .
Estacion Critica [Tn/m?] [Tn/m?] Borde Longitud Ref.Long. Ref.Trans.
Superior COMB1 26.166 260.0 No Requiere - - -
Inferior  COMB3A Min 37.213 260.0 No Requiere - - -
Chequeos
h'/t<25 pv 2 0.00070 ph 20.00070 ph+pv=20.0020 pv=20.50ph
D.5.4.3.1 D.7.3.1(a) D.7.3.1(a) D.7.3.1(b) D.7.3.1(c)

24.24 0.00122 0.00099 0.0022 Cumple
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RESUMEN GENERAL DE CANTIDADES

REFUERZO LONGITUDINAL

Diametro | Fy[MPa] Longitud [m] Peso [Kg]
#3 420 136.8 76.61
#4 420 575.0 571.55
#5 420 234.4 363.79
#6 420 45.6 101.92
TOTAL 1113.86
REFUERZO HORIZONTAL
Diametro | Fy[MPa] Longitud [m] Peso [Kg]
$5.0 mm 420 2217.6 341.51
#3 420 716.4 401.18
TOTAL 742.69
GROUTING DE RELLENO
ml m?3
I Grouting 2265.6 16.01

UNIDADES MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Unidades

[ Blogue 12x29x10

13036




RENDIMIENTOS POR m? DE MURO EN MAMPOSTERIA

AREA TOTAL DE MUROS = 429.84 m?

Item Unidad Rendimiento
Refuerzo Longitudinal (420 MPa) kg/m? 2.591
Refuerzo Horizontal (420 MPa) kg/m? 1.728
Refuerzo Total kg/m? 4.319
Grouting de Relleno m3/m? 0.037
Blogue 12x29x10 Un/m? 30.328




RESUMEN GENERAL POR MURO

Refuerzo Longitudinal (420 MPa) [Kg]
I

Pier #3 #4 [ #5 #6 Total
X1 3.14 11.53 22.35 37.02
X2 11.53 14.90 26.43
X3 11.53 14.90 26.43
X4 3.14 11.53 22.35 37.02
X5 3.14 15.61 14.90 33.64
X6 3.14 15.61 14.90 33.64
X7 11.53 14.90 26.43
X8 5.21 19.68 24.89
X9 5.21 19.68 24.89
X10 11.53 14.90 26.43
X11 3.02 17.69 14.90 25.48 61.10
X12 3.02 11.53 25.45 25.48 65.49
X13 19.68 19.68
X14 3.14 15.61 14.90 33.64
X15 3.14 15.61 14.90 33.64
X16 19.68 19.68
X17 3.02 33.99 37.02
X18 3.02 33.99 37.02
X19 19.68 19.68
X20 3.14 23.76 26.89
X21 3.14 23.76 26.89
X22 19.68 19.68
X23 3.02 17.69 14.90 25.48 61.10
X24 3.02 11.53 25.45 25.48 65.49
X25 11.53 14.90 26.43
X26 5.21 19.68 24.89
X27 5.21 19.68 24.89
X28 11.53 14.90 26.43
X29 3.14 15.61 14.90 33.64
X30 3.14 15.61 14.90 33.64
X31 3.14 15.61 14.90 33.64
X32 11.53 14.90 26.43
X33 11.53 14.90 26.43
X34 3.14 15.61 14.90 33.64
TOTAL 76.61 571.55 363.79 101.92 1113.86
Refuerzo Horizontal (420 MPa) [Kg
Pier ®4.0mm | $4.5mm | $5.0mm | #3 |  #4 #5 Total
X1 11.64 14.11 25.75
X2 7.48 9.07 16.56
X3 7.48 9.07 16.56
X4 11.64 14.11 25.75
X5 9.15 11.09 20.24
X6 9.15 11.09 20.24
X7 4.99 6.05 11.04
X8 9.15 11.09 20.24
X9 9.15 11.09 20.24
X10 4.99 6.05 11.04
X11 17.56 19.15 36.71
X12 17.56 19.15 36.71
X13 7.48 9.07 16.56
X14 9.15 11.09 20.24




X15 9.15 11.09 20.24
X16 7.48 9.07 16.56
X17 17.56 19.15 36.71
X18 17.56 19.15 36.71
X19 7.48 9.07 16.56
X20 9.15 11.09 20.24
X21 9.15 11.09 20.24
X22 7.48 9.07 16.56
X23 17.56 19.15 36.71
X24 17.56 19.15 36.71
X25 4.99 6.05 11.04
X26 9.15 11.09 20.24
X27 9.15 11.09 20.24
X28 4.99 6.05 11.04
X29 9.15 11.09 20.24
X30 9.15 11.09 20.24
X31 11.64 14.11 25.75
X32 7.48 9.07 16.56
X33 7.48 9.07 16.56
X34 11.64 14.11 25.75
TOTAL 341.51 401.18 742.69
Pier Grouting [ml] | Grouting[m3®] | Blogue[Un] | Area[m?] | Concreto EB [m?]
X1 79.2 0.56 459 15.12
X2 52.8 0.37 295 9.72
X3 52.8 0.37 295 9.72
X4 79.2 0.56 459 15.12
X5 62.4 0.44 360 11.88
X6 62.4 0.44 360 11.88
X7 36.0 0.25 197 6.48
X8 62.4 0.44 360 11.88
X9 62.4 0.44 360 11.88
X10 36.0 0.25 197 6.48
X11 105.6 0.75 622 20.52
X12 105.6 0.75 622 20.52
X13 52.8 0.37 295 9.72
X14 62.4 0.44 360 11.88
X15 62.4 0.44 360 11.88
X16 52.8 0.37 295 9.72
X17 105.6 0.75 622 20.52
X18 105.6 0.75 622 20.52
X19 52.8 0.37 295 9.72
X20 62.4 0.44 360 11.88
X21 62.4 0.44 360 11.88
X22 52.8 0.37 295 9.72
X23 105.6 0.75 622 20.52
X24 105.6 0.75 622 20.52
X25 36.0 0.25 197 6.48
X26 62.4 0.44 360 11.88
X27 62.4 0.44 360 11.88
X28 36.0 0.25 197 6.48
X29 62.4 0.44 360 11.88
X30 62.4 0.44 360 11.88
X31 79.2 0.56 459 15.12
X32 52.8 0.37 295 9.72
X33 52.8 0.37 295 9.72
X34 79.2 0.56 459 15.12
TOTAL 2265.6 16.01 13036 429.84




DETALLADO GENERAL DE REFUERZO

‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 20#329 20 #3 29
0.15| 0.65 4#36.5/8 4 #3 0.8
0.15]| 2.55 28#325.5/27 28 #3 2.7
3.1 11448431 114 #4 3.1
0.2 | 0.8 38#48/10 38 #4 1
0.2 | 2.5 68#425/27 68 #4 2.7
3.4 50#534 50 #5 34
0.25 1.15 46#511.5/14 46 #5 1.4
3.8 8#638 8 #6 3.8
0.3 1.6 8#616/19 8 #6 1.9




DETALLADO REFUERZO POR MURO

MURO X1
Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 1#329 1 #3 2.9
0.15 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 2#431 2 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 H4 2.7
3.4 3#534 3 #5 3.4
0.25 1.15 3#511.5/14 3 #5 1.4
MURO X2
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
3.1 2#431 2 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 3.4
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 14
MURO X3
‘ Diagrama Nomenclatura [ Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
3.1 2#431 2 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 #4 2.7




3.4 2#534 2 #5 3.4
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4
MURO X4
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 1#329 1 #3 2.9
0.15 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 2#431 2 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 3#534 3 #5 34
0.25 1.15 3#511.5/14 3 #5 1.4
MURO X5
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 1#329 1 #3 29
0.15 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 3#431 3 #4 3.1
0.2 | 0.8 1#48/10 1 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 34




0.25| 1.15 2#511.5/14 | 2 #5 1.4
MURO X6
‘ Diagrama Nomenclatura [ Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 1#329 1 #3 2.9
0.15 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 3#431 3 #4 3.1
0.2 | 0.8 1#48/10 1 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 3.4
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 14
MURO X7
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
3.1 2#431 2 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 34
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4
MURO X8
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 2#329 2 #3 2.9




0.15| 0.65 1#36.5/8 1 #3 0.8
0.15]| 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 4#431 4 #4 3.1
0.2 | 0.8 2#48/10 2 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
MURO X9
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 2#329 2 #3 29
0.15| 0.65 1#36.5/8 1 #3 0.8
0.15| 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 4#431 4 #4 3.1
0.2 | 0.8 2#48/10 2 #4 1
0.2 | 25 2#425/27 2 #4 2.7
MURO X10
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
3.1 2#431 2 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 3.4
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4




MURO X11

‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
0.15]| 2.55 2#325.5/27 2 #3 2.7
3.1 4#431 4 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 H4 2.7
3.4 2#534 2 #5 3.4
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4
3.8 2#638 2 #6 3.8
0.3 1.6 2#616/19 2 #6 1.9
MURO X12
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
0.15| 2.55 2#325.5/27 2 #3 2.7
3.1 2#431 2 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 4#534 4 #5 3.4
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4
3.8 2#638 2 #6 3.8
0.3 1.6 2#616/19 2 #6 1.9




MURO X13

Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
3.1 44431 4 #4 3.1
0.2 | 0.8 2#48/10 2 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
MURO X14
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 1#329 1 #3 2.9
0.15 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 3#431 3 #4 3.1
0.2 | 0.8 1#48/10 1 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 3.4
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 14
MURO X15
‘ Diagrama Nomenclatura [ Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 1#329 1 #3 2.9
0.15 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 3#431 3 #4 3.1




0.2 | 0.8 1#48/10 1 #4 1
02 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 3.4
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4
MURO X16
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
3.1 4#431 4 #4 3.1
0.2 | 0.8 2#48/10 2 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
MURO X17
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
0.15| 2.55 2#325.5/27 2 #3 2.7
3.1 8#431 8 #4 3.1
0.2 | 0.8 A#48/10 4 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
MURO X18
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
0.15| 2.55 2#325.5/27 2 #3 2.7
3.1 8#431 8 #4 3.1




0.2 | 0.8 A#48/10 4 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
MURO X19
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
3.1 4#431 4 #4 3.1
0.2 | 0.8 2#48/10 2 #4 1
02 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
MURO X20
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 1#329 1 #3 2.9
0.15 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 5#431 5 #4 3.1
0.2 | 0.8 3#48/10 3 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
MURO X21
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 1#329 1 #3 2.9
0.15 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7




3.1 5#431 5 #4 3.1
0.2 | 0.8 3#48/10 3 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
MURO X22
‘ Diagrama Nomenclatura [ Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
3.1 44431 4 #4 3.1
0.2 | 0.8 2#48/10 2 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
MURO X23
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
0.15| 2.55 2#325.5/27 2 #3 2.7
3.1 44431 4 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 H4 2.7
3.4 2#534 2 #5 3.4
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4
3.8 2#638 2 #6 3.8
0.3 1.6 2#616/19 2 #6 1.9
MURO X24
| Diagrama | Nomenclatura | Cantidad | Diametro |Longitud [m][  Anotaciones




0.15 2.55 2#325.5/27 2 #3 2.7
3.1 2#431 2 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 4#534 4 #5 34
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4
3.8 2#638 2 #6 3.8
0.3 1.6 2#616/19 2 #6 1.9
MURO X25
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
3.1 2#431 2 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 3.4
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4
MURO X26
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 2#329 2 #3 2.9
0.15| 0.65 1#36.5/8 1 #3 0.8
0.15| 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 4#431 4 #4 3.1




0.2 | 0.8 2#48/10 2 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
MURO X27
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 2#329 2 #3 2.9
0.15| 0.65 1#36.5/8 1 #3 0.8
0.15| 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 4#431 4 #4 3.1
0.2 | 0.8 2#48/10 2 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
MURO X28
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
3.1 2#431 2 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 34
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4
MURO X29
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones




2.9 1#329 1 #3 29
0.15 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 3#431 3 #4 3.1
0.2 | 0.8 1#48/10 1 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 34
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4
MURO X30
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 1#329 1 #3 29
0.15 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 3#431 3 #4 3.1
0.2 | 0.8 1#48/10 1 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 3.4
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4
MURO X31
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 1#329 1 #3 2.9




0.15 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 3#431 3 #4 3.1
0.2 | 0.8 1#48/10 1 #4 1
0.2 | 25 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 3.4
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4
MURO X32
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
3.1 2#431 2 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 34
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4
MURO X33
‘ Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
3.1 2#431 2 #4 3.1
0.2 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 3.4
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4




MURO X34

Diagrama Nomenclatura | Cantidad Diametro | Longitud [m] Anotaciones
2.9 1#329 1 #3 29
0.15 2.55 1#325.5/27 1 #3 2.7
3.1 3#431 3 #4 3.1
0.2 | 0.8 1#48/10 1 #4 1
0.2 | 2.5 2#425/27 2 #4 2.7
3.4 2#534 2 #5 34
0.25 1.15 2#511.5/14 2 #5 1.4




