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Desde el 2001 hasta el 2006, se
utilizaba en los muros de todos
los pisos malla electrosoldada
en la zona central y refuerzo
vertical ductil en los extremos. A
partir del 2006 se prohibio el uso
de malla electrosoldada en los
primeros pisos.
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Estas mallas tienen
ductilidad reducida
en comparacion
con las varillas
convencionales.



Puesto que los muros son de 10cm de espesor, sus bordes no
pueden confinarse con estribos y tampoco puede colocarse
doble malla, por esa razdn a estas edificaciones se les denomina:

SISTEMAS DE DUCTILIDAD LIMITADA
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ENCOFRADOS FORSA

Encofrado para Muros Encofrado para Techos




Elementos del encofrado FORSA para muros

Tableros Desmoldante
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Tableros coplanares |}
conectados con pernos|##
ranurados ajustados
con chiletas




Alineadores y
puntales
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Las losas y muros se
vacian al
mismo tiempo
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Encofrado EFCO
paratechos




El concreto que se utiliza es
U 4 premezclado rheoplastico, con
/f' slump = 10" y baja relacion a/c
f’c (min) = 175 kg/cm?
- preparado en Mixer y vaciado
con Bomba




Visitaside
Reconocimientora
Obrasten Construccion
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VENTAJAS: DESVENTAJAS;
*Rapidez *Poca acustica
constructiva *Baja_termieidad
eEconomia misuras




1) Fisuracion por
Contraccion de
Secado




Al disminuir larigidez
lateral, se genera una
redistribucion de

los esfuerzos sismicos,
variando los resultados
del analisis elastico.

V¥ (KN)

Los efectos que causa la

. fisuracio
' de secad

n por contraccion
0 aun no han sido

lanallzados experimentalmente,
H pero, fisuras finas por flexion

* han generado gran pérdida
~derigidez lateral.

Variacion de la Rigidez
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CAUSAS QUE INCREMENTAN LA CONTRACCION DE SECADO

*Excesiva cantidad de polvo en los agregados.

*Excesiva cantidad de agua o de cemento en la mezcla.

*Técnica inadecuada de curado. Antes los encofrados se retiraban
a los 7 dias, ahora se retiran al dia siguiente del vaciado y se usan
curadores quimicos en los muros.

En ciertos casos ha
podido observarse
~3 gue el uso de cemento
- **i*iﬁlv = puzolanlco atenua la
idebe USarse ¢o\, acion por secado.
. Esto auin no ha sido
Investigado en los
edificios de
' ductilidad limitada.
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2) Cangre
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Mala compactacion del concreto.
sAgregado grueso muy grande.
Concreto de poca fluidez.
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CAUSAS DE LA S
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EGREGACION:
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4) Junta de construcc ion lisa

Estas juntas deberian ser
rayada, [impias de lechadas
y de particulas sueltas.







En el primer piso el
refuerzo vertical
deberia ser
continuo, porque | =t T
alli se R e
formaréa la rétula J T ——
plastica cuando - w = TS
ocurran terremotos. N




6) Barras verticales grifadas
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9) Baja densidad de muros en una direccion

Edificio semejante a un
ladrillo pandereta




10) Emparrillados de [
Transferencila

Usualmente se obvian las

aceleraciones verticales en
el andlisis estructural > | _ ' m
punzonamiento del techo % & -

cochera




Investigaciones

Experimentales




Alejandro Munoz, Mariela Villa Garcia y Claudia Acuia

OBJETIVOS:

® Estimar el factor de reducciéon de las fuerzas sismicas “R”.

- Determinar los niveles de desplazamientos inelasticos que
permitan asegurar un adecuado comportamiento del sistema.

- Analizar la efectividad de las mallas electrosoldadas.




[ 1/4", 4 @ 10, r @ 20
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[3/8", 10 @ 10, r @ 20

Los tres muros tuvieron la misma cuantia de refuerzo vertical y
horizontal (0.0025), asimismo, el refuerzo concentrado en los

extremos fue 3 ¢ %2 °
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Doble malla electr.
Q128 (7mm @ 30)
conectadas con
ganchos @ 60
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8mm @30

Placa P3
ACI:

1) Doble malla cuando Vu > Vc
2) Confinar cuando o> 0.2f'c
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Rama Critica.

Grafico 4. Envolvente de los Ciclos Estables.
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La envolvente V-D fue similar, pero
las formas de falla fueron distintas:
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D=15mm
Distorsion = 0.006
- deslizamiento




L ABORATORIN
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS

Pl

D=20mm
Distorsion = 0.008




deformaciones unitarias
verticales

Esfuerzo de traccidn (Kg/cm?2)
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Grafico 5. Envolvente de Deslizamiento
en el Ciclo Estable.
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El confinamiento fue
efectivo en la esquina
sin cangrejera

NO SE RECOMIENDA EL
USO DE DOBLE MALLA
EN MUROS CONt=10cm







Refl_jerbzo en
(P1y P2) >
Inestabilidad lateral
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CAUSAS DE LA FALLA P
DESLIZAMIENTO
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El refuerzo vertical deberia
disenarse para que absorba
la accion simultaneade My V

malla electrosoldada ﬁsismo

en zigzag




GEORGINA MADUENO y ROLANDO CAVERO




malla elect. Q257
(7mm @ 15 cm)

placa

cimentacion

Caracteristicas Comunes de las 3 Placas




malla elect. Q257
(7mm @ 15 cm)

traslape = 50

10




malla elect. Q257
(7mm @ 15 cm)
| 3#4
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pm .~ malla elect. Q257
(7mm @ 15 cm)

3#4

34 |

0 - ~ espiga |

o ] o
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50 _ , ® ,° ]

espiga

Placa P3, juntarayaday con el doble de

espigas. Las espigas adicionales a las de [

resistencia a cizalle.






Ensayo de-Gargatatala

stn“Carga Vertica

Fuerza Cortante V¥ [{KN)

Fuerza Cortante ¥ {KN)

Grafico 1. Placa P1.
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Grafico 3. Placa P3.
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Grafico 5. Deslizamiento D5.
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Grafico 6. Grosor acumulado de grietas diagonales.
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Grosor acumulado de grietas diagonales D3

Desplazamiento Lateral D1 (rmim)

Placa P3
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Grafico 4. Envolvente del Ciclo Estable - Rama Negativa
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Calculode “R =Ve / Vr”"

Ve 2KoEh
Vr Vr

R

energia elastica equivalente

ciclo estable en fase 7




VALORES DE DISENO

1) Cuando se utilice malla electrosoldada en los traslapes:
R =3y Distorsion maxima = 0.005

2) Cuando se utilice espigas ductiles, disefiadas para
soportar el cizalle:

R =4y Deriva maxima = 0.007
En la Norma E.060 del 2006, se especifica usar refuerzo

ductil en el tercio inferior de la altura y disefar con:
R =4, deriva max. 0.005




PROPUESTA DE DISENO
(R =4, Deriva = 0.007)

1) Calcular el refuerzo vertical
para soportar Mu.

2) Trazar el diagrama de
interaccion M-P y hallar
el momento nominal Mn.

3) Calcular el cortante

(Mu/¢, Pu/d
O
Mn

I

>

AiI

J

asociado al mecanismo de
falla por flexion:

Vn =Vu (Mn/Mu)

Disefiar las espigas para
soportar Vn.

ES8 Vn=pfy ptL

S

o p=As/(st)=>s=AsufyL/V
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Ensavns de V| celda

en 2 prismas de 3 bloques _ﬁaz__Dl E_
vaciados en diferentes etapas
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Construccion de
especimenes
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|p Grafico 8. Ensayo de Corte Directo.
gata 600 -

|$| celda
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Sin embargo:

Cuando se presenta una falla por flexion,
la zona traccionada rayada no aporta
resistencia al cizalle.

fisura de traccion por flexion




cizalle puro
(no hubo deslizamiento)

Grafico 4. Envolvente del Ciclo Estable - Rama Negativa
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Gomportamiento a Fuerza Gortante de
con Malla Electrosoldada, Acero
Ductil y Fibra Metalica

FERNANDO MADALENGOITIA




Los objetivos de reemplazar la malla electrosoldada por fibra son:

1) Atenuar los problemas de fisuracion por contraccion de secado.

2) Eliminar el problema de cangrejeras.

3) Acelerar el proceso constructivo evitando las partidas de
habilitacion e instalacion de la malla.

[ S L S
Fibras de acero para el refuerzo del concreto
s e e -

| refuerzo en extremos
Losalconyfierro =0 y espigas

ncional




Murete sin
refuerzo.
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-PROYECTO PRODAC- Nacié araiz de
la prohibicion
, Norma E.060: de la Norma

E.060 de
Puede emplearse malla emplear malla
electrosoldada en |la parte electroso. en el
central del muro tercio inferior de
la altura.

Emplear refuerzo ductil
(vertical y horizontal) en
el tercio inferior




Se construyeron 4 muros, todos con las mismas dimensiones y
3 ¢ 5/8” en los extremos. Se varié la cuantia de refuerzo central:

Q257: 7mm @ 15 9{8mm @ 19.5 cm

ME1:. malla Elec. p = 0.0025 MD1: malla ductil p = 0.0025
Falla Tedrica: Corte

Q503: 8mm @& 10 cm

MEZ2: malla Elec. p = 0.005
MD2: malla ductil p=0.005

Falla Tedrica: Flexion




El ensayo fue de carga lateral monotonicamente creciente,
no se aplico carga vertical:




ME1 y RD1 con p = 0.0025, fallaron por corte

ambos tuvieron distorsiones > 0.005
La menor resistencia

g - de ME1 se debhid a
egradacion ) )
de resistencia la menor resistencia
de las varillas
electrosoldadas

RO-8mm
e i

%W-?mm @ 15cm (Q257)
M ME-8mm @ 10cm {0503)
/} / — ME-7mm a 15cm
—ME-8mm a 10cm
—RD-58"
—RD-8mm




........

—Alabeoe | RD2

N

I\/IE2 y RD2 con p = 0.005, fallaron por corte-flexion. Ambos
tuvieron distorsiones > 0.005. En RD2 se trituro el taldn.

500

450 “"*’”-}MEE En conclusion, se
:EE rD2 / / solicitd al Comité
E 300 ‘Iﬂ degrad-aci()n- / // TécniCO E.OGO,
E 250 de resistencia I |
> 200 en RD2 / evantar la
150 —A descara prohibicion de usar
100 — en =2 ME en el tercio
50 . .
0 - - - inferior de la altura.
0 10 15 20 25 30 35 40

D1 {mm)
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1. DEFINICIONES ¥ LIMITACIONES

|1 Los EMDL se caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia sismica
y de cargas de gravedad en las dos direcciones esta dada por muros de concreto
armado gue no pueden desarrollar desplazamientos inelasticos importantes. En este
sistema los muros son de espesores reducidos, se prescinde de extremos confinados v
el refuerzo vertical se dispone en una sola hilera. Los sistemas de piso son losas
macizas o aligeradas que cumplen la funcion de diafragma rigido.

El maximo numero de pisos gue s& puede construir con este sistema es de 7.

& HORIZONTAL

DETALLE DE REMATE DE &

HORIZONTAL EN PLACAS




1.2 Cuando se emplee esle sistema en edificios de mayor altura, los pisos inferiores por
debajo de los 6 dltimos niveles, deberan estar necesariamente estructurados en base
a muros de concreto armado con espesores mayores o iguales a 0,15m, gue permitan
confinar sus extramos con estribos. Para el analisis y disefio sismico del edificio se
debera usar R =4 & H=4x 34 si el edificio fuera irreqular.

6 pPiSOS superiores,
t=10cm

LAVADD EX




2, MODELO PARA ANALISIS DE LOS EMDL

2.1 Fara lograr una aceptable representacion de la rigidez del edificio v de la distribucion
de las solicitaciones internas, se debera desarrollar un modelo que tome en cuenta la
interaccion entre muros de direcciones perpendiculares. FPara tal efecto, sera necesario
compatibilizar las deformaciones verticales en las zonas comunes de los mMuros en
ambas direcciones, tanto para solicitaciones sismicas como para cargas de gravedad.

Como alternativa de analisis se pusde emplear modelos seudo tridimensionales de
porticos planos, considerando la contribucion de los muros perpendicularas. La
longitud de la aleta contribuyente a cada lado del alma debera ser el menor valor entre

el 10% de la altura total del muro v la mitad de la distancia al muro adyacente paralelo

PLANTA

B2=0.1h

B =min (B1, B2)

E

ELEVACION




3. DESPLAZAMIENTOS LATERALES PERMISIBELES

il El maximo desplazamiento relative de entrepiso (calculado segun el articule 16.4 de |a
MTE E.030 Disefio Sismorresistente), dividido entre la altura de entrepiso, no debera

exceder de 0,005. 075 R Ae / h < 0.005

3.2 Cuando para controlar los desplazamientos laterales se recurra a vigas de
acoplamiento entre muros, estas deben disefarse para desarrollar comportamiento
ductil y deben tener un espesor minimo de 0,15m.

Usualmente se aisla,
de lo contrario t =15 cm




4.1

IRREGULARIDADES EN ALTURA Y REQUISITOS DE DISENO

Cuando el edificio tenga muros discontinuos, se debera cumplir con las siguientes
exigencias:

a. Para evitar la existencia de un piso blando, en cualquier entrepiso, el area
transversal de los muros en cada direccion no podra ser menor que el 90% del
area correspondiente al entrepiso inmediato superior.

b.  El 50% de los muros deberd ser continuo con un area mayor o igual al 50% del
area total de los muros en la direccidn considerada.

C. La resistencia y rigidez del entrepiso donde se produce la discontinuidad, asi
como |los entrepisos inmedialo superior & inmediato inferior deberan estar

proporcionada exclusivamente por los muros gue son continuos en todos los
niveles.




d. El sistema de transferencia (parrilla, losa vy elementos verlicales de soporte) se
debera disefiar empleando un factor de reduccion de fuerzas sismicas (RST)
igual al empleado en el edificio, R dividido entre 1,5, es decir, BST = RiM1.5.

Para los elementos del sistema de transferencia,
multiplicar los esfuerzos del analisis por 1.5.

=3 Exceptionalmente se permitira densidades de muros continuos inferiores a la
indicada en (b), sélo para los entrepisos de solanos. En esle caso se podra
recurrir a sistemas de transferencia en el nivel correspondiente al techo del
sGlano debiendose desarrollar un disefo por capacidad, de acuerdo a lo indicado
en &l acapite 4.2 de la especificaciones normativas para concreto armado en &l
caso de EMDL, y satisfaciendo adicionalmente lo indicado en (d).

El proyeclista debera presentar una memaoria v notas de calculo incluyendo los
detalles del disefio para el sistema de transferencia v de los principales muros
con responsabilidad sismica



1 MATERIALES

1.1 La resistencia a la compresion del concreto en los EMDL, debe ser como

minimo fc= 175 kg/lcm?, salvo en los sistemas de transferencia donde
debera usarse f'c= 280 kg/cm?2

1.2 El disefic de mezclas para los muros de espescres reducidos, debera
tomar en cuenta las consideraciones de trabajabilidad.

increto rheaplastERILe
Slump = 10, -

-’_ﬁ' .




1.3 El acero de las barras de refuerzo en los muros, debera ser ductil, de
grado 80 siguiendo las especificaciones ASTM AB15 y ASTM A706.

1.4 Se podra usar malla electrosoldada corrugada con especificaciones ASTM
A496 y A497 con las limitacicnes indicadas en 2.2,

Ensayo de Traccion de Varillas

Y
/ 8 mm

|
I

=N =y}
= =
= =
= =

Malla electrosoldada ¥ mm

p—
3|
=
=
—_
m
=
e
-
s
o
=
™
[
t
=2
=
=]
[l
=
=2
—
N
Ll

20 30 40 50

Desplazamiento entre cabezales (mm)




2 DISENO DE MURQOS

2.1 El espesor minimo de los muros de ductilidad limitada debera ser de 0,10
m.

2.2 Se podra usar malla electrosoldada como refuerzo repartido de los muros

de edificios de hasta 3 pisos y, en el caso de mayor numero de pisos, se
podra usar mallas sclo en los pisos superiores, debiendose usar acero que
cumpla con 1.3 en el tercio inferior de la altura.

Puede emplearse malla
electrosoldada en la parte
central del muro

Emplear refuerzo ductil
(vertical y horizontal) en
el tercio inferior




2.3

2.4

En todos los casos el refuerzo concentrado en los extremos de los muros
debera ajustarse a lo indicado en 1.3.

Si se usa malla electrosoldada, para el disefio debera emplearse como
esfuerzo de fluencia, el valor maximo de fy= 4200 kg/cm?.

Refuerzo ductil

Malla electrosoldada
para su diseno usar
fy = 4200 kg/cm?




En edificios de mas de tres pisos, debera proveerse del refuerzo necesario
para garantizar una resistencia nominal a flexo compresion del muro por lo
menos igual a 1,2 veces el momento de agrietamiento de su seccion.
Esta disposicion podra limitarse al tercio inferior del edificio y a no menos

de los dos primeros pisos.

En el tercio inferior: Mu > 1.2 Mg




Norma antigua de Concreto Armado, para Muros en Compresion

2

3
32t

Pu<g Pn=055¢fCcA|l-

Pu=15PD+ 1.8 PL
t = espesor del muro (minimo 10 cm)

Ag = area bruta

¢=0.7, h=alturalibre, k =factor de restriccion:

k =2, para muros no arriostrados
k =1, para muros arriostrados sin restriccion a la rotacion




La profundidad del eje neutro, “c" ,de los muros de ductilidad limitada
debera satisfacer la siguiente relacion:

I|I-lll

' A
GO = [ —=)
..

Donde:

Im s la longitud del muro en el plano horizontal,

hNm la altura total del muro y
A, es el desplazamiento del nivel mas alto del muro, correspondiente a

hm. v que debe ser calculado de acuerdo al articulo 16.4 de la NTE E.030
Disefo Sismorresistente.

Para el calculo de “c" se debera considerar el aporte de los muros
perpendiculares (aletas) usando como longitud de la aleta contribuyente a
cada lado del alma el menor valor entre el 10 % de la altura total del muro
y la mitad de la distancia al muro adyacente paralelo. Debera usarse el
mayor valor de “c” que se obtenga de considerar compresion a cada lado
del muro.

0.85fc Illlll | £=0.003
pum—




La profundidad del eje neutro, “c" .de los muros de ductilidad limitada
debera satisfacer la siguiente relacion:

'Irnu

' A
GO0 = | —22)
h,

Cuando el valor de "¢’ no cumpla con lo indicado en el articulo 2.6, los
extremos del muro deberan confinarse con estribos cerrados, para lo cual
debera incrementarse el espesor del muro a un minimo de 0,15 m. Los
estribos de confinamiento deberan tener un diametro minimo de 8 mm vy
un espaciamientc maximo de 12 veces el diametro de la barra vertical,
pero no mayor a 0,20 m.

borde
confinado




Cuando de acuerdo a 2.6 no sea necesario confinar los extremos de un
muro, el refuerzo debera espaciarse de manera tal que su cuantia este
por debajo de 1 % del area en la cual se distnbuye.

nEUE!

b

< >

As /(b t) = 0.01

‘tlecm

As = area del acero ductil




2.9 La fuerza cortante ultima de disefo (V,) debe ser mayor o igual que &l
cortante ultimo proveniente del analisis (Vya) amplificado por el cociente
entre el momento nominal asociado al acero colocado (M) v €l momento

proveniente del analisis (My,). es decir:
M
o= (—=)
i I i 1!

Para el calculo de M, se debe considerar como esfuerzo de fluencia
efectivo 1,25 fy

En la mitad superior del edificio podra usarse 1,5 como valor maximo del
cociente ( My / Myg )

“Mn” se obtiene del diagrama de

interaccion (Mua,Pua)




210 La resistencia al corte de los muros, se podra determinar con la

expresion:
oVn= 9V + 9V = g4 a:ffc)d(4.p,5)
donde =085 , "AS representa el area de corte en la direccion

analizada, “py" la cuantia horizontal del muro y "¢’ es un valor que
depende del cociente entre la altura total del muro "hy" (del suelo al nivel
mas alto) y la longitud del muro en planta |

Aa

si [!—mJ <15  a=08% 0.8
oy I
0.53 m

1.5 25
s 1.5 < [f: ] < 2.5 a se obtiene inerpolando entre 08 v 033

v

El valor maximo de Vn sera I'm<27.// ¢4,



2.1 El refuerzo vertical distribuido debe garantizar una adecuada resistencia
al corte friccién (¢ Vn) en la base de todos los muros.

La resistencia a corte friccion debera calcularse como:

@ V=g u(N_ +A fy)

Donde la fuerza normal dltima (Ny) se calcula en funcidon de la carga
muerta (Ny) como N,=09 Ny, el coeficiente de friccion debe tomarse
como p= 06 y ¢=0435 Excepcionalmente cuandoc se prepare
adecuadamente la junta se tomara pu= 1,0 y el detalle correspondiente se

debera incluir en los planos.
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2.14

El refuerzo vertical de los muros debera estar adecuadamente anclado,
en la platea de cimentacion (o en losa de transferencia), para poder
desarrollar su maxima resistencia a traccion, mediante anclajes rectos o
con gancho estandar de 90° las longitudes correspondientes a ambos
casos deberan estar de acuerdo a lo sefialado en la NTE E.060 Concreto
Armado.

Cuando excepcionalmente se decida empalmar por traslape todo el acero
vertical de los muros de un piso, la longitud de empalme (le) debera ser
como minimo dos veces la longitud de desarrollo (Id), es decirle = 2 Id.
En los casos de mallas electrosoldadas se debera usar le = 3 Id.

El recubrimiento del acero de refuerzo en los extremos de los muros
debera ser como minimo de 2.5 cm. En los casos de elementos en
contacto con el terreno se debera incrementar el espesor del muro hasta
obtener un recubrimiento minimo de 4 cm.




2.15 La cuantia minima de refuerzo vertical y horizontal de los muros debera
cumplir con las siguientes limitaciones:

S Fu=05¢Fe entonces phz0,0025 y pvz0,0025

Sio Vu<05¢Ve  entonces phz00020 y pvz 00015

h . . ,
Y " <7 lacuantia vertical de refuerzo no debera ser menor
[

que la cuantia horizontal.
Estas cuantias son aplicables indistintamente a la resistencia del acero.




