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RESUMEN

La ocurrencia de eventos sismicos en el Ecuador suele ser la principal amenaza de
dafios para muchas estructuras actuales y en futura construccion, desde tener
cuantiosas pérdidas econdmicas e incluso la muerte de civiles. Uno de los
componentes que por lo general suelen fallar al momento de la ocurrencia del sismo
son los componentes no estructurales paredes de mamposteria porque las oficinas de
calculos al realizar modelos de analisis comerciales no consideran la influencia que
tienen las paredes al comportamiento general de la estructura frente a carga lateral.
El presente documento busca la dependencia de los modelos numéricos lineales de
poérticos de la existencia o no de la mamposteria modelada con método simplificado
acorde con la practica comun actual. Se realiza una comparacion entre porticos
completamente llenos de mamposteria, porticos parcialmente llenos de mamposteria
y poérticos que tengan el primer piso completamente libre, se evaluan estructuras de

poca altura, para condiciones de disefio de la ciudad de Guayaquil.

Palabras Claves: Mamposteria, analisis lineal, carga lateral, condiciones de

diseno

XII



ABSTRACT

The occurrence of seismic events in Ecuador is often the main threat of damage to
many current and future structures, from heavy economic losses to civilian deaths.
One of the components that usually fails at the time of the earthquake is the non-
structural component of masonry walls, because the design offices do not consider
the influence of the walls on the general behavior of the structure under lateral load
when making commercial models. The present document seeks to determine the
dependence of linear numerical models of frames on the existence or non-existence
of masonry modeled with a simplified method in accordance with current common
practice. A comparison is made between fully masonry-filled gantries, partially
masonry-filled gantries and gantries that have the first floor completely free, low

height structures are evaluated, for design conditions of the city of Guayaquil.

Keywords: Masonry, linear analysis, lateral load, design conditions
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1 CAPITULO I

1.1 Introduccién

La ocurrencia de sismos a lo largo del tiempo ha traido cuantiosas pérdidas tanto de
vidas civiles como perdidas monetarias. La evaluacion de estas estructuras ha
demostrado que las estructuras con mamposteria, no siempre han tenido un
desempefio adecuado, por lo que muchas de estas tienen desprendimientos en las

paredes, lo que denota un comportamiento pobre de los elementos no estructurales.

Esta problematica ha motivado el desarrollo de diferentes estudios. Como ejemplo
tenemos en el articulo de (Chiozzi & Miranda, 2017) donde se explica la importancia
de los componentes no estructurales. Es importante notar que en este trabajo se
indican que los costos de estos elementos pueden ser el 70 al 90% del costo total de

la estructura.

Otro ejemplo es el articulo De Risi et al.,2018, que propone una metodologia para el
andlisis de estructuras con rellenos, con la limitacion de que esta metodologia no
aplica para estructuras que puedan sufrir torsion o para edificios muy altos, por ello
se requieren mas estudios para lograr métodos de anlisis de uso practico.

Se conoce que la mamposteria tiene poca capacidad de deformacion lateral, por lo
que tipicamente son los primeros elementos en fallar durante un sismo; sin embargo,
esto pudiera controlarse si estos elementos fueran considerados en el analisis.
Diferentes caracteristicas de la mamposteria como los materiales usados, su
geometria, la existencia de aberturas pueden definir su comportamiento frente a

carga lateral, lo que admite poder ser considerado en un anélisis.

La norma vigente NEC-15 en nuestro pais condiciona que estos elementos no sean
tomados en cuenta en el analisis, lo que agrava la situacion y en este trabajo se busca

demostrar la importancia de considerar estos elementos en el analisis.



1.2 Antecedentes
1.3 Analisis matricial de las estructuras

El desarrollo de métodos clasicos de analisis estructural busca tener propiedades
generalizadas o con simplicidad logica; pero su gran defecto es su laboriosa

aplicacién practica. (Mendizabal, 2015)

Al analizar diferentes componentes estructurales y al estimar ecuaciones tomando en
cuenta diversas variables que la conforman, si se utiliza metodologia de
superposicion en este proceso se pueden despreciar detalles relevantes. Por lo que
plantear un esquema de informacidn matricial da paso a sintetizar y resolver con un
software, convirtiéndolo en una actividad habitual de la ingenieria (Mendizabal,

2015).

Empleando un alfabeto matricial se presentaron ventajas en el calculo estructural,
produciendo métodos de célculos de forma consistente, precisa y de manera

generalizada.
1.3.1 Analisis superposicion modal

El sistema estructural se establece para analizar y reconocer diversos patrones, estos
patrones tienen comportamientos influenciados por movimiento o afectaciones de
caracter externa o interna. Dentro de las metodologias actualmente establecidas se
encuentra la ecuacion de movimiento, con el proposito de idealizar una solucion y
adoptar condicionantes que rigen al sistema, lo que supone descifrar incognitas de
autovalores o autovectores. En la estimacion de una ecuacion de movimiento se
requiere el calculo de matrices de masa y rigidez con diversas caracteristicas de

amortiguamiento. (BIBING, 2012)

Cuando existen multiples grados de libertad al planteamiento del problema lleva a
ciertas semejanzas derivadas del hecho que el andlisis es s6lo preciso en un grado de
libertad dindmico, debido a que respuestas dinamicas de modos naturales
desacoplados entre si en el campo lineal, son diferentes entre si en tiempo por lo que

no se puede superponer como si fueran estaticas. (BIBING, 2012)

“Las proporciones numeéricas estan en la naturaleza, como en la forma de una

cebolla se envuelve a si mismo desde adentro” Inger Christensen




1.3.2 Edificaciones con paredes de la mamposteria

Las edificaciones a lo largo del tiempo han tenido diversas variaciones desde la
forma de su concepcidén hasta el disefio que lo conforma, con el fin de tener
proteccion a diversas afectaciones por la naturaleza, por lo que se utilizaron diversos
materiales con caracteristicas que suministren comodidad y sean accesibles.

(Ramirez, 2002)

Comunmente las estructuras para ocupacion en vivienda de 1 6 2 plantas se
construyan con uso de mamposteria para tener division de distintos ambientes de la
misma, sin tomar en cuenta posibles eventos sismicos que a futuro puedan
desestabilizar o producir el colapso de esos elementos no-estructurales. Se busca
tener herramientas de analisis estructural que sean capaces de predecir el nivel de
deformaciones esperadas en un sismo, pues es fundamental para poder asegurar el
correcto desempefio de estos elementos no-estructurales.

“Todo estd disefiado, pero pocas cosas estan disefiadas bien” Brian Reed.

1.4 Objetivo General
Evaluar el comportamiento de porticos, en términos de derivas de piso frente a

considerar o no la rigidez de las paredes de la mamposteria
1.5 Objetivos Especificos

Analizar poérticos frente a solicitaciones sismicas, para estimar su respuesta en

términos de derivas.

Analizar poérticos rellenos de mamposteria frente a solicitaciones sismicas, para

comparar sus respuestas con porticos sin mamposteria.

1.6 Alcance
Desarrollar una herramienta computacional que permita el analisis estructural lineal -

dinamico de estructuras de porticos rellenos de mamposteria.
1.7 Metodologia

Mediante una herramienta computacional modelar porticos con mamposteria con

distintas geometrias. Con el modelo de un elemento tipo puntal equivalente, donde se



obtendran comportamientos de elementos y areas respectivas de las estructuras de

estudio frente a solicitaciones sismicas.



2 CAPITULOII
2.1 Analisis estructural

El anélisis estructural es una rama de gran relevancia para la carrera de ingenieria
civil, que busca establecer o dar a conocer la respuesta de uno o un conjunto de
elementos, frente a diferentes solicitaciones que alteren su estado inicial inerte. Se
debe tener en cuenta que los elementos que conforman la estructura, al verse sujetos
a las solicitaciones mencionadas, son sometidos a la accion de fuerzas internas que a

su vez producen deformaciones.

El andlisis estructural, en general, involucra 3 condicionantes que deben ser tomados

en cuenta:
1. Ecuaciones de equilibrio
2. Condiciones de compatibilidad
3. Relaciones constitutivas.

2.2 Mamposteria y sismo

Las estructuras con paredes de mamposteria pueden resultar muy afectadas durante
una ocurrencia de un sismico como se puede apreciar en la Figura 1. En la misma
figura se puede observar que la afectacion en las paredes de mamposteria puede
causar diferencias de rigidez en altura del edificio, cosa que no estd tomada en cuenta

por los disefiadores.(De Risi, Del Gaudio, Ricci, & Verderame, 2018)



Figura 1 Edificacion con mamposten'a afectada por sismo. Obtenido de(Patricia Méndez, 2018)

En el documento (De Risi et al., 2018) se realiza la evaluacién de diversos marcos
sin paredes y otros porticos rellenos de mamposteria, realizando un total de 60
pruebas, determinando que el sistema tiene una alta rigidez inicial y posterior hasta
que se observa la primera grieta como se puede observar en la Figura 2 ; producto de

la degradacion por la maxima deformacion lateral, la rigidez del marco disminuye.

El andlisis de estructuras, tipicamente, no toma en cuenta el aporte de rigidez que da
el relleno de mamposteria. Entre los analisis mas comdnmente usados en oficinas de
calculo estructural se tienen los analisis lineales, los cuales no muestran la influencia

que tiene la mamposteria en la estructura.



Figura 2 Esfuerzo de mamposteria durante sismo. Obtenido de (“Pinterest,” n.d.)

Diversos estudios numéricos sobre influencia de rellenos en el sistema global fueron
desarrollados en los afios 90 en adelante: Fardis y Panagiotakos (1997) y Kappos y
otros (1998) el rendimiento en diferentes estados limité en términos de probabilidad
de fallo, estos modelos de estudio toman en cuenta lo representativo del sistema
global en el comportamiento inelastico cuando la respuesta estructural se aproxima al
colapso. Para realizar estos analisis se establece una curva envolvente en la relacion

fuerza-desplazamiento como se observa en la Figura 3.

Figura 3 Curva de comportamiento de la deformacién de mamposteria en términos de rigidez
inicial. Obtenida de De Risi et al., 2018
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2.3 Modelacion numérica

El documento (Asteris, 2003) describe la participacion de los porticos con paredes
rellenas bajo influencia del desplazamiento, en términos de nivel de dafio y la
incertidumbre que tienen los respectivos analisis. Con el fin de reproducir mejores
resultados de diversos elementos se llevaron a cabo modelos numéricos para evaluar
la resistencia maxima de la pared de mamposteria y conocer la interaccion que tenga
con elementos estructurales, caracterizando con puntales equivalentes(De Risi et al.,

2018).

Para evaluar diferentes porticos el modelo numérico busca minimizar el error de
predecir el comportamiento global del mismo, tomando en cuenta el aporte de

condiciones geométricas, rigidez, cuando el portico esté relleno de mamposteria.

El documento (Chaker & Cherifati, 1999)“ plantea el uso de modelos numéricos, en
especifico andlisis de valores propios para evaluar frecuencias de vibracion entre
marcos sin mamposteria y porticos rellenos con mamposteria, obteniendo resultados

razonablemente comparables.(Chaker & Cherifati, 1999)
2.4 Analisis matricial

El analisis matricial tiene como objetivo usar variables numéricas como en la como
en la Figura 4, para describir con alta precision comportamientos de los elemento del
analisis, tomando en cuenta los parametros que influyen en la

rigidez.(J.S.Przemieniecki, 1969)

Desde tiempos antiguos hasta actuales se proponen diversos conceptos para realizar
analisis estructurales considerando todo tipo de condiciones, siendo estas planteadas
como variables que permitan obtener un analisis mas refinado.(J.S Przemieniecki,

1969)



Figura 4 Estructuracion de la matriz de rigidez. Obtenida de (Santana, 2018)

Al tener en una codificacion matricial diferentes condiciones de una estructura
(rigidez, masa, etc), estas pueden ser resultas por medio de operaciones algebraicas

simples y obtener una aproximacién del comportamiento esa estructura.
2.5 Matriz de rigidez local

El comportamiento de cada elemento de la estructura se pude modelar por medio de
matrices que dan informacién sobre las fuerzas necesarios para generar
desplazamientos nodales por cada uno de los grados de libertad, de esta manera
como se ve en la Figura 5, un elemento barra que tenga 3 grados de libertad por nodo
da un total de 6 grados de libertad, lo que significa que tienen que haber 6 valores de
fuerzas para cada desplazamiento nodal de ese elemento como se puede observar en

la Figura 6.

0 0 0 0

0 2 6L 0 -12 61
0 6L A2 0 -61 2.2

AL2 0 0 AL2 0 0

|
0 -12 -8 0 1 -6L
0 6L 202 0 6z A2

Figura 5 Matriz local de elemento. Obtenido de Kassimali, 2011)

La implementacion de estas matrices en un software permite el uso de una misma
subrutina de célculo para todos los elementos tanto vigas como columnas en un

portico.
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Figura 6 Fuerzas locales del elemento frame. Obtenido de (Arguelles, n.d.)

A partir de cada una de las matrices de rigidez locales se pueden desarrollar cambios
de coordenadas para ensamblar todas esas matrices en una gran matriz que represente
la rigidez de la estructura completa, esta matriz de rigidez se conoce como matriz de
rigidez global.

2.6 Matriz de rigidez global

Utilizando las relaciones de rigidez de las barras en el sistema de coordenadas locales
se puede establecer la rigidez del sistema de coordenadas globales.(Baudez &
Baudez, 2016)

Cuando se desecha la idea de utilizar las funciones de base para utilizarlo desde los
elementos de la estructura, ésta se asume que se conforma por una serie de elementos
y nodos con grados de libertad asociados, y por tanto es preciso definir un sistema de
forma Unica para toda la estructura de movimientos y fuerzas en nodos como se

expresa en Figura 7.

Este sistema normalmente coincide con el caso mas general compuesto por seis
vectores, correspondiente o enfocado a desplazamientos lineales y giros en cada una
de las tres direcciones del espacio cartesiano idealizadas como en la matriz de la
Figura 8. No obstante, en casos particulares bien conocidos como estructuras planas,
no son necesarios mas de tres vectores que definan desplazamientos y giros en el

plano, por lo que se prescinde de los restantes.(Baudez & Baudez, 2016)



Figura 7 Fuerzas nodales global del sistema estructural. Obtenido de (Kassimali, 2011)

— eos2# + 12sinl# [ 12jcos#sing SSisiny  -j — cosA+lisi?#) -12)cOS#5B#  —61sin#

-A-12)n»iisiD A sirio+ liccs2# 61 cus# <14 ~ * lfjeossint* S/-ifsm L# + 12aB 2i) 6iess#
-das# 61 eos# ti2 Si sin# -Sitos# L2

-(m " moos!#+ 12siii2#] -leM-12jccs#*i# Sisin# — ctrl#+12sirr* 1 — 12)cas-sin- 6isin#

-i— —12)eos sinw -j-#-sir# + 1200si#] -S i cosi* 1— -lijcosfsuif — 1w . -sitos#

—  siai* 6icasi* u 2 SisB# -Sieos# 402

Figura 8 Matriz de rigidez global. Obtenido de (Kassimali, 2011)
2.7 Matriz de masa- amortiguamiento

El amortiguamiento se define como la capacidad de un sistema de disipar energia.
Para la construccién de una matriz de amortiguamiento se debe considerar las
fracciones de amortiguamiento determinados por datos estructuras con caracteristicas
similares. Distintos textos establecen un registro de valores de amortiguamiento
segin la condicion de cada estructura; segin N.M Newmark y W.J. Hall, para
estructuras con mamposteria no reforzada se recomienda el valor de 3% y 7% para

mamposteria reforzada.(Chopra, 2014)

Para el calculo de esta matriz de amortiguamiento existe el procedimiento de

Rayleigh (procedimiento clasico) el cual consiste en:
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Considerar lo siguiente

Amortiguamiento proporcional a la masa:

c - aDm . Og-» 5_1
' siendo

Amortiguamiento proporcional a la rigidez:

c — atk . at—*s
' siendo

Ante un movimiento sismico, la edificacion sufre deformaciones en sus entre
pisos disipando energia que puede ser representada por amortiguamiento

proporcional a la rigidez como se muestra en la Figura 9

Figura 9 Amortiguamiento por rigidez del sistema. Obtenido de (Chopra, 2014)

El amortiguamiento proporcional a la masa no es féacil de justificar en fisico al
representar un amortiguamiento del aire, el cual es minimo en diferentes estructuras

como se puede ver en la Figura 10.

7777777777777 777777/777

Figura 10 Esquema de amortiguamiento por aire. Obtenido de (Chopra, 2014)
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La matriz de amortiguamiento de Rayleigh se establece con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1 Amortiguamiento de Rayleigh

Para estimar la fraccion de amortiguamiento con el modelo presentado esta depende
del valor de la frecuencia del movimiento como se muestra en la Figura 11, para

hacer la estimacion de la razon de amortiguamiento se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2 Fraccion de amortiguamiento

En forma matricial se obtiene:

Ecuacion 3 Matriz de fraccion de amortiguamiento

Realizando algunas operaciones algebraicas se pueden obtener los factores a0 y a+

como se muestra en la siguiente ecuaciones:

2Wiwj
wi -Fwj

4 Ecuacién factor a0

5 Ecuacion factor al
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4murtieuanucnlii de Raviciipi

hcniowia naturales tu FrcctManaa nam Ictm

h~pin 11A'1  Vanante de taa hnonao dr amortiguamemo modal con la frecuencia rutural
(+) amortiguanucMotpnpanoaalo ala maaayalangidr/. ikl amortaguamiroeo de Rayteigli

Figura 11 Variacion de fracciones de amortiguamiento modal. Obtenido de (Chopra, 2014)

2.8 Anaélisis modal

La ecuacion de movimiento para un sistema lineal sin amortiguamiento un sistema

VGDL (varios grados de libertad) se puede establecer como:(Chopra, 2014)

6 Ecuacion de movimiento para sistema lineal

La respuesta dindmica de un sistema VGDL a las fuerzas externas p(t) puede
calcularse mediante un andlisis modal, el cual se resume a continuacibn como una

secuencia de pasos:(Chopra, 2014)

1. Defina las propiedades estructurales:

» Determinar la matriz de masa my la matriz de rigidez k de un elemento.
» Estime la fraccion de amortiguamiento modal.

2. Determine las frecuencias naturales wny los modos naturales On

3. Calcule la respuesta en cada modo siguiendo los pasos:

o  Establecer la ecuacion Mn *gn + Cn* gn 4 Kn *qn —Pn(t) vy resolver

para gn(t)
e Calcular los desplazamientos nodales Un(t) a partir de la ecuacion
Wn(t) = 0ngfi(t)



» Calcular las fuerzas de los elementos asociados con los desplazamientos
nodales Un(t), para los valores deseados de t y las fuerzas de los elementos de
interés.

4. Combinar las contribuciones de todos los modos para determinar la respuesta
total. En particular, los desplazamientos nodales u (t) estan dados por la

ecuacion Un(t) = 2jif=L Un(t) = 22=10nqn(t) mientras para fuerzas de los

elementos por la ecuacion r(t) = £/4=1rn(t)

2.9 Modos de vibracion

En correspondencia a N frecuencias de vibracion natural w,, de un sistema VGDL,
existen N vectores independientes On, conocidos como los modos naturales de
vibracion, o formas naturales de los modos de vibracion. Se les denomina también
vectores propios, vectores caracteristicos 0 modos normales. Al clasificarlo con el
termino naturales se establece por las caracteristicas que son propiedades naturales
de la estructura en vibracion libre, y que solo depende de sus propiedades de masa y
rigidez. El subindice n indica el numero del modo, y el primer modo (n=1) también
se conoce como el modo fundamenta como se puede ver en la Figura 12.(Chopra,
2014)

Figura 12 Modos de vibracion de edificacion 5 plantas. Obtenido de (Chopra, 2014)

2.10 Analisis superposicion modal

También conocido como método de superposicion de la aceleracion modal, puede
deducirse con facilidad a partir de las ecuaciones de movimiento modal. La respuesta

total es la suma de las contribuciones modales expresada en la siguiente ecuacion:
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v
"(t) = rst™  rn[Wn2Dn{iy\

Ecuacidn 7 Respuesta total de contribuciones modales. Obtenido de (Chopra, 2014)

donde Dn(t) se rige por la ecuacion Dn + 2<;nWnDn 4-Wn Dn = p(t) y se puede

rescribir como:

Wn2Dn(t) = p(t) — Dn(t) — 2GnWnDn(t)

Ecuacién 8 Contribucién modal. Obtenido de (Chopra, 2014)

Pudiendo expresarla de la siguiente forma:

Ecuacion 9 Contribucion modal. Obtenido de (Chopra, 2014).

Esto puede interpretarse como:
» La solucidn cuasi-estatica dada por el primer término en el lado derecho.

» Una modificado por el segundo término para obtener la respuesta dindmica

del sistema.

Si la respuesta de un modo superior, por ejemplo el n-ésimo modo, es estética, el
n-ésimo término de la sumatoria serd insignificante. Por lo tanto, si la respuesta
en todos los modos son més altos que los primeros Nd modos, ésta sera estatica,

en consecuencia la sumatoria puede truncarse para obtener:

Ecuacion 10 Interpretacion estatica de respuesta de un modo superior
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El método de superposicion de aceleracion modal es equivalente al método de
correccion estatica, por lo tanto en el analisis de superposicién modal es indicar que
se tienen que hacer las combinaciones y que estas combinaciones no van a coincidir
en tiempos. El analisis modal espectral no es mas que una aporiximacion de un

analisis tiempo historia.
Las combinaciones que se utilizan para éste metodo son:

e Laregla de la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados (SRSS, en sus siglas
en inglés), en que la respuesta maxima en cada modo se eleva al cuadrado,
los picos modales al cuadrado se suman, y la raiz cuadrada de esta suma
proporciona una estimacion de la respuesta méaxima total. Esta regla
porporciona excelentes estimaciones de la respuesta para estructuras con

frecuencias naturales muy separadas (Chopra, 2014).

e La regla de la combinacién cuadratica completa (CQC, por sus siglas en
inglés) es aplicable a una clase mas amplia de estructuras, puesto que supera
las limitaciones de la regla SRSS. De acuerdo con la regla CQC, cada uno de
los N? términos en el lado derecho de esta ecuacion es el producto de las
respuestas maximas en los modos i-ésimos y n-ésimos y el coeficiente de

correlacion pin para estos dos modos (Chopra, 2014).
2.11 Software en Python

Python es un lenguaje de programacion interpretado, orientado a objetos de un alto
nivel de representaciones formales de signos, simbolos, palabras, expresiones, etc. La
popularidad de éste interprete se da por su facil adquisicion, legibilidad y simplicidad

de aprendizaje, en la Figura 13 se muestra la interfaz del programa mencionado.

Este programa trabaja con paquetes desarrollados por diferentes personas alrededor
del mundo, que ya contiene soluciones tan generales para problematicas matematicas

como inclusive particulares como soluciones para analisis estructural.

Dentro de estos paquetes se encuentran paquetes Numpy y Feon que son utilizados

en este proyecto.
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Figura 13 Ejemplo de lenguaje y programacion en Python

2.11.1 Numpy

Libreria de uso libre en Python con alto nivel matematico para uso libre en Python
con diferentes herramientas y funciones, que permiten un eficiente para el manejo de
matrices y vectores.

Dado que el programa que se desarrollara en este trabajo de titulacion interviene el
uso matricial, se ha visto la necesidad de utilizar este paquete para resolver las

distintas operaciones matriciales que conlleva el andlisis estructural.

2.11.2 Feon

Feon es una libreria en Python para realizar andlisis de elementos finitos para fines
educativos e investigativos publicado por el Dr. Pei Yaoyao con aval de la

Universidad tecnoldgica de Hubei.
2.12 Derivas entrepiso

Las deformaciones laterales (como se puede observar en la Figura 14) ponen en
riesgo gran parte de las estructuras, pudiendo producir el colapsé de muchas de estas,

en especificos los elementos considerados no estructurales.
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Figura 14 Determinacion de las derivas entrepiso. Obtenido de (Vielma, Barbat Barbat, & Oller
Martinez, 2008)

2.13 Puntales equivalentes

Los analisis estaticos y dindmicos realizados en estructuras con rellenos,
normalmente se llevan a cabo sin tomar en cuenta la mamposteria y el aporte de
rigidez de estos elementos en la estructura, pudiendo originar efectos negativos de
torsion en planta, pisos blandos, entre otros.

Varios autores como Fardis y Panagiotakos (1997) han propuesto el uso de puntas
equivalentes como se muestra en la Figura 15, lo que permitiria obtener la influencia
de estos elementos sobre el comportamiento global de la estructura. (Stafford-Smith
y Carter 1969) recomiendan el uso de la Ecuacion 11 para estimar un ancho
equivalente del puntal que pudiera representar el aporte de la mamposteria en un

modelo lineal.
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Figura 15 Modelo puntal equivalente propuesto por Ricci. Obtenido de (Maria Teresa De Risi,
2016)

Ecuacion 11 Ancho de puntal equivalente

Donde:
e Em el modulo de elasticidad del relleno
» tel espesor de la mamposteria
* 0 angulo de la diagonal del relleno con respecto a la horizontal
* Ec - Icol médulo de elasticidad e inercia de la columna

e H altura del relleno. (Baudez & Baudez, 2016)
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3 CAPITULO IlI

3.1 Anadlisis y ejemplos propuestos
Para el presente trabajo se establecen los siguientes pardmetros de analisis:
1 Ndmero de niveles
2. Numero de vanos.
3. Pérticos sin mamposteria
4. Distintas configuraciones de espacios rellenos: (1) Porticos completamente
llenos de mamposteria, (2) Mitad de los vanos completamente llenos de
mamposteria, (3) Primer piso sin mamposteria y resto de la estructura lleno
de mamposteria.
5. Evaluar el aporte en términos de derivas con modelos numéricos matriciales.
6. Alturasy vanos de 3 m.
En los analisis desarrollados se utilizara el modelo del puntal equivalente para
estimar el aporte de la mamposteria en la rigidez lateral de los porticos. El anélisis
sismico se realizard& mediante un analisis de superposicion modal utilizando el
espectro de respuesta elastico reducido de la norma NEC con R = 1 como se puede

observar en Figura 16.

Figura 16 Espectro de disefio NEC-15
Se adopto un criterio de deformaciones para establecer el tamafio de los elementos

estructurales, buscando que la rigidez de los poérticos sin mamposteria cumpla al
limite con las derivas maximas permitidas por la normativa NEC-15. Dentro de este

analisis se consideran los factores de reduccion de rigidez como lo establece la
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norma, es decir, la inercia de las vigas se reduce en un 50% y la inercia de las
columnas se reduce en un 80%. De esta manera en la Tabla 1 se resumen la
geometria adoptada para los distintos casos de analisis.

PORTICOS CON 2 PISOS PORTICOS CON 4 PISOS
VIGAS 25x35 ¢cm VIGAS 25x45 ¢cm
COLUMNAS 30x30 cm COLUMNAS 45x45 cm

Tabla 1 Geometria adoptada para analisis

Se asume un modulo de elasticidad correspondiente a un f'c = 21 MPa, es decir E =
21459 MPa.

La geometria del puntal equivalente se establece a partir de la Ecuacién 11. Parte del
estudio se incluye apreciar el aporte de la rigidez de la mamposteria, por lo cual se
establecen 3 factores de modificacion de la rigidez calculada por dicha ecuacion,
definiendo 0.5,1.0y 1.5.

De las variables expuestas se establece un total de 36 modelos como se detallan en

Tabla 2.

MODELO | GEOMETRIA TIPO DE RELLENO FACTOR
2 PISOS-
1 SVANOS SEMIRELLENO 05
2 PISOS-2
2 VANOS LLENO TOTAL 05
3 2 PISOS- PRIMER PISO SIN 05
2VANOS MAMPOSTERIA '
2PISOS-
4 AVANOS SEMIRELLENO 05
2PISOS-
5 AVANOS LLENO TOTAL 05
6 2PISOS- PRIMER PISO SIN 05
4VANOS MAMPOSTERIA '
4PISOS-
7 S VANOS SEMIRELLENO 05
4PISOS-
8 SVANOS LLENO TOTAL 05
0 4PISOS- PRIMER PISO SIN 05
2VANOS MAMPOSTERIA :
4PISOS-
10 AVANOS SEMIRELLENO 05
4PISOS-
11 AVANOS LLENO TOTAL 05
1 4PISOS- PRIMER PISO SIN 05
4VANOS MAMPOSTERIA '
2 PISOS-
13 SVANOS SEMIRELLENO 1
2 PISOS-2
14 VANOS LLENO TOTAL 1
15 2 PISOS- PRIMER PISO SIN 1
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2VANOS MAMPOSTERIA
2PISOS-
16 AVANOS SEMIRELLENO 1
2PISOS-
17 AVANOS LLENO TOTAL 1
18 2PISOS- PRIMER PISO SIN )
4VANOS MAMPOSTERIA
4PISOS-
19 SVANOS SEMIRELLENO 1
4PISOS-
20 HVANOS LLENO TOTAL 1
)1 4PISOS- PRIMER PISO SIN |
2VANOS MAMPOSTERIA
4PISOS-
22 AVANOS SEMIRELLENO 1
4PISOS-
23 AVANOS LLENO TOTAL 1
24 4PISOS- PRIMER PISO SIN |
4VANOS MAMPOSTERIA
2 PISOS-
25 SVANOS SEMIRELLENO 1.5
2 PISOS-2
26 VANOS LLENO TOTAL 1.5
7 2 PISOS- PRIMER PISO SIN Ls
2VANOS MAMPOSTERIA :
2PISOS-
28 AVANOS SEMIRELLENO 1.5
2PISOS-
29 AVANOS LLENO TOTAL 1.5
30 2PISOS- PRIMER PISO SIN Ls
4VANOS MAMPOSTERIA :
4PISOS-
31 S VANOS SEMIRELLENO 1.5
4PISOS-
32 S VANOS LLENO TOTAL 1.5
33 4PISOS- PRIMER PISO SIN Ls
2VANOS MAMPOSTERIA :
4PISOS-
34 AVANOS SEMIRELLENO 1.5
4PISOS-
35 AVANOS LLENO TOTAL 1.5
36 4PISOS- PRIMER PISO SIN Ls
4VANOS MAMPOSTERIA :

Tabla 2 Modelos de analisis
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Casos de estudios

Figura 17 Caso pértico de 2 vanos y 2 pisos. Elaborado por Héctor Onofre

Figura 18 Caso pdrtico 4 vanos y 2 pisos. Elaborado por Héctor Onofre

Figura 19 Caso pértico 2 vanos y 4 pisos. Elaborado por Héctor Onofre
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Figura 20 Caso pértico con 4 vanos y 4 pisos. Elaborado por Héctor Onofre

Figura 21 Caso puntal equivalente como aplicacion de mamposteria en toda la estructura

(Mamposteria completa). Elaborado por Héctor Onofre

Figura 22 Caso puntal equivalente no aplicado en primer piso (Sin mamposteria primer piso).

Elaborado por Héctor Onofre
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Figura 23 Caso puntal equivalente aplicado sol6 en un lado del pértico (Semi lleno

mamposteria). Elaborado por Héctor Onofre

3.2 Resultados

Figura 24 Comparacioén entre modelos 1, 2 y 3. Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 24 se observa lo siguiente:

El pértico lleno de mamposteria muestra derivas del orden de la mitad del portico sin
mamposteria, un portico semi lleno, aunque tenga la mitad de los vanos llenos de
mamposteria tienen una tendencia al Ileno de mamposteria que al que no lo tiene, el
portico que no tiene mamposteria en el primer piso muestra un gran salto en las

deformaciones del primer piso.
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Figura 25 Comparativa entre modelos 13, 14 y 15 Elaborado por Héctor Onofre
En la Figura 25 se observa lo siguiente:

El pértico lleno de mamposteria muestra derivas del orden de la mitad del portico sin
mamposteria, un portico semi lleno, aunque tenga la mitad de los vanos llenos de
mamposteria tienen una tendencia al lleno de mamposteria que al que no lo tiene, el
portico que no tiene mamposteria en el primer piso muestra un gran salto en las

deformaciones del primer piso.

Figura 26 Comparativa entre modelos 25, 26 y 27. Elaborado por Héctor Onofre
En la Figura 26 se observa lo siguiente:

El pdrtico lleno de mamposteria muestra derivas del orden de la mitad 1% de la
deriva méxima, un poértico semi lleno, aunque tenga la mitad de los vanos llenos de
mamposteria tienen una tendencia al Ileno de mamposteria que al que no lo tiene, el
portico que no tiene mamposteria en el primer piso muestra un gran salto en las

deformaciones del primer piso.
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Figura 27 Comparativa entre modelos 4, 5y 6. Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 27 se observa lo siguiente:

El pértico lleno de mamposteria muestra derivas del orden de 1.5 %, un portico semi
Ileno, aunque tenga la mitad de los vanos llenos de mamposteria tienen una tendencia
al lleno de mamposteria que al que no lo tiene, el portico que no tiene mamposteria

en el primer piso muestra un gran salto en las deformaciones del primer piso.

Figura 28 Comparativa entre modelos 16, 17 y 18. Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 28 se observa lo siguiente:

El pértico lleno de mamposteria muestra derivas del orden de la mitad del portico sin
mamposteria, un portico semi lleno, aunque tenga la mitad de los vanos llenos de
mamposteria tienen una tendencia al lleno de mamposteria que al que no lo tiene,

aunque se muestra que el segundo piso del mismo tiene un incremento al 1% de la
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deriva, el portico que no tiene mamposteria en el primer piso muestra un gran salto
en las deformaciones del primer piso, aunque no esta cerca del maximo permitido

por normativa.

Figura 29 Comparativa entre modelos 28, 29 y 30. Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 29 se observa lo siguiente:

El pértico lleno de mamposteria muestra derivas del orden de la mitad del 1% de
deriva permisible, un portico semi lleno, aunque tenga la mitad de los vanos llenos
de mamposteria tienen una tendencia al lleno de mamposteria que al que no lo tiene,
el portico que no tiene mamposteria en el primer piso muestra un gran salto en las
deformaciones del primer piso, pero siendo muy lejano al valor méximo del portico

sin mamposteria.

Figura 30 Comparativa entre modelos 7, 8 y 9. Elaborado por Héctor Onofre
En la Figura 30 se observa lo siguiente:
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El pértico lleno de mamposteria muestra derivas del orden de la mitad del pértico sin
mamposteria, un poértico semi lleno, aungue tenga la mitad de los vanos llenos de
mamposteria tienen una tendencia al lleno de mamposteria que al que no lo tiene
como se puede observar el ambos casos cercanos o iguales al 1.0% de deriva, para el
portico que no tiene mamposteria en el primer piso éste muestra un gran salto en las

deformaciones del primer piso.

Figura 31 Comparativa entre modelos 19, 20 y 21. Elaborado por Héctor Onofre
Para el caso de 4 vanos con 2 pisos se puede observar similitudes con el caso de 2
vanos y 2 pisos cuando se aplica el factor de 1.0 a la rigidez del puntal equivalente,
notece la disminucion por parte del semi relleno, mientras la tendencia del salto en
valores de derivas para el caso sin mamposteria en el primer piso disminuye

correspondiente al caso ya mencionado.

Figura 32 Comparativa entre modelos 31, 32 y 33. Elaborado por Héctor Onofre
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Para el caso de 4 vanos con 2 pisos se puede observar similitudes con el caso de 2
vanos y 2 pisos cuando se aplica el factor de 1.5 a la rigidez del puntal equivalente,
notece la disminucion por parte del semi relleno, mientras la tendencia del salto en
valores de derivas para el caso sin mamposteria en el primer piso es muy similar

correspondiente al caso ya mencionado.

Figura 33 Comparativa entre modelos 10, 11 y 12. Elaborado por Héctor Onofre

Para el caso de 4 vanos y 4 pisos al aplicarle el factor de 0.5 a la rigidez del puntal se
puede observar un comportamiento muy similar al caso de 2 vanos y 4 pisos, donde
el relleno de mamposteria tiene valores de derivas menores en comparacion a los

demés casos, la tendencia del caso sin mamposteria en el primer piso se mantiene.

Figura 34 Comparativa entre modelos 22, 23 y 24. Elaborado por Héctor Onofre

Cuando se aplica el factor de 1.0 a la rigidez del puntal equivalente, los valores de

derivas disminuyen en comparacion al caso de 0.5 puesto el caso relleno tienen
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valores entre 0.5% de deriva, mientras el caso semi lleno se tiene valores menores de
1.0% y el caso sin mamposteria en el primer piso se encuentra por debajo del 1.5%

en términos de derivas.

4 VANOS 4 PISOS FACTOR 15

SEMI LLENO
MAMPOSTERIA

LIENO MAMPOSTERIA

PRIMER PISO SIN
MAMPOSTERIA

SIN MAMPOSIfcKIA

'11US D.OI uiiv, fius DID2S
% DERIVAS ENTRE P SOS

Figura 35 Comparativa entre modelos 34, 35y 36. Elaborado por Héctor Onofre

Para el caso del factor 1.5 aplicado en la rigidez del puntal equivalente la tendencia
disminuye aun mas comparados a los casos anteriores de factor 0.5 y 1.0 puesto el
caso de lleno y semi relleno se encuentran no maximo del 0.7%, el caso sin
mamposteria en el primer piso inicia con un valor de 1.4%, mientras gradualemente

por piso disminuye este valor.

Figura 36 Comparacion de factores para portico semi lleno 2 vanos 2 pisos. Elaborado por

Héctor Onofre



En la Figura 36 se realiza una comparacion entre modelos iguales de 2 vanos y 2
pisos en los que se modifica el factor de rigidez de la mamposteria se demuestra que

las derivas entre pisos resultan menores al portico sin mamposteria.

Figura 37 Tabla comparativa de factores aplicados en poértico lleno mamposteria de 2 vanos y 2

pisos. Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 37 se realiza una comparacion entre modelos iguales de 2 vanos y 2
pisos para el caso lleno de mamposteria, en los que se modifica el factor de rigidez
de la mamposteria se demuestra que las derivas entre pisos resultan menores al

portico sin mamposteria, puesto se encuentra a la mitad de la deriva maxima.

Figura 38 Tabla comparativa de factores aplicados en pértico sin mamposteria de 2 vanos y 2
pisos. Elaborado por Héctor Onofre
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La Figura 38 se realiza una comparacion entre modelos iguales de 2 vanos y 2 pisos
sin mamposteria en el primer piso, en los que se modifica el factor de rigidez de la
mamposteria se puede observar que él segin piso tiene derivas menores en

comparacion al caso que no tienen mamposteria.

Figura 39 Tabla comparativa de factores aplicados en pértico semi lleno mamposteria de 2

vanos y 4 pisos. Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 39 se realiza una comparacion entre modelos iguales de 2 vanos y 4
pisos semi lleno de mamposteria, en los que se modifica el factor de rigidez de la
mamposteria se demuestra que las derivas entre pisos resultan menores al portico sin
mamposteria, nétese que el factor 1.0 tiene tendencia al 1.5, mientras el caso con

factor 0.5 al caso sin mamposteria pero siendo menor al mismo.
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Figura 40 Tabla comparativa de factores aplicados en portico lleno mamposteria de 2 vanos y 4

pisos.. Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 40 se realiza una comparacion entre modelos iguales de 2 vanos y 4
pisos lleno de mamposteria, en los que se modifica el factor de rigidez de la
mamposteria se demuestra que las derivas entre pisos resultan menores al portico sin
mamposteria, notese que el factor 1.0 ahora se encuentra por debajo del 1.5% de las
derivas méaximas al comparar con la Figura 39.

2 VANOS 4 PISOS SIN MAMPOTERIA PRIMER PISO

FACTOR 0.5
—*— FACTOR 1.0
FACTOR 1,5
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TU

DERIVAS ENTRE PISOS

Figura 41 Tabla comparativa de factores aplicados en pértico sin mamposteria primer piso de 2
vanos y 4 pisos. Elaborado por Héctor Onofre
En la Figura 41 se realiza una comparacion entre modelos iguales de 2 vanos y 4

pisos sin mamposteria primer piso, en los que se modifica el factor de rigidez de la
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mamposteria se demuestra que las derivas entre pisos resultan menores al portico sin
mamposteria, aun teniendo en cuenta el gran salto que se forma en el primer piso

todos los factores son menores al 1.5% de derivas.

Figura 42 Tabla comparativa de factores aplicados en pértico semi lleno mamposteria primer

piso de 4 vanos y 2 pisos. Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 42 se realiza una comparacion entre modelos iguales de 4 vanos y 2
pisos semi lleno de mamposteria, en los que se modifica el factor de rigidez de la
mamposteria se demuestra que las derivas entre pisos resultan menores al portico sin
mamposteria, todos los casos con factores se encuentran por debajo del 1.5%,

resultados muy similares a la Figura 36.

Figura 43 Tabla comparativa de factores aplicados en pértico lleno mamposteria de 2 vanos y 2
pisos. Elaborado por Héctor Onofre
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En la Figura 43 se realiza una comparacion entre modelos iguales de 4 vanos y 2
pisos semi lleno de mamposteria, en los que se modifica el factor de rigidez de la
mamposteria se demuestra que las derivas entre pisos resultan menores al portico sin
mamposteria, todos los casos con factores se encuentran por debajo del 1.0%,

resultados muy similares a la Figura 37.

Figura 44 Tabla comparativa de factores aplicados en pértico sin mamposteria primer piso de 4

vanos y 2 pisos. Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 44 se realiza una comparacion entre modelos iguales de 4 vanos y 2
pisos sin mamposteria primer piso, en los que se modifica el factor de rigidez de la
mamposteria se demuestra que las derivas entre pisos resultan menores para el
segundo piso, mientras que el primero muestra valores cercanos al caso sin

mamposteria.
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Figura 45 Tabla comparativa de factores aplicados en pértico semi lleno de 4 vanos y 4 pisos.

Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 45 se realiza una comparacion entre modelos iguales de 4 vanos y 4
pisos semi lleno de mamposteria, en los que se modifica el factor de rigidez de la
mamposteria se demuestra que las derivas entre pisos resultan menores que al pértico
sin mamposteria, para el caso aplicado con factor 0.5 no resulta con valores maximos

a 1.5%, aunqgue se puede observar su tendencia con el caso sin mamposteria.

Figura 46 Tabla comparativa de factores aplicados en pértico lleno mamposteria de 4 vanos y 4

pisos. Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 46 se realiza una comparacion entre modelos iguales de 4 vanos y 4
pisos lleno de mamposteria, en los que se modifica el factor de rigidez de la

mamposteria se demuestra que las derivas entre pisos resultan menores que al pértico

39



sin mamposteria, para el caso aplicado con factor 0.5 notese la reduccion de derivas a
comparacion de los resultados de la Figura 45, ya con tendencia a los casos de

factores de reduccion 1.0y 15.

4 VANOS 4 P SOS SIN MAMPOSThRIA
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Figura 47 Tabla comparativa de factores aplicados en pdértico sin mamposteria primer piso de 4

vanos y 4 pisos. Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 47 se realiza una comparacion entre modelos iguales de 4 vanos y 4
pisos sin mamposteria primer piso, en los que se modifica el factor de rigidez de la
mamposteria se demuestra que las derivas entre pisos resultan menores al portico sin
mamposteria, para el caso aplicado con factor 0.5 tiene como resultado en su primer
piso con la deriva méxima permisible, mientras los casos de 1.0 y 1.5 no pasan del
1.5% de deriva.

Figura 48 Periodos para 2 vanos y 2 pisos. Elaborado por Héctor Onofre
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En la Figura 48 al no contar con mamposteria su periodo se encuentra con un valor
de 0.23, en relacion a los que si cuenta con mamposteria tienen valores maximos de
0.19. Al revisar el semi lleno y lleno de mamposteria al tener un factor de 0.5 sus
resultados son de 0.17 - 0.14 pero al incrementar la rigidez del puntal se nota
variacion del primer caso igual a 0.12 mientras que al tener lleno de mamposteria
este resulta de 0.09 al usar 1.0 de factor de rigidez. El uso de factor 1.5 de rigidez en
puntas arrojan resultados de 0.09 - 0.07 muy cercanos entre si, a diferencia del caso

de sin mamposteria en el piso sin mayores diferencias.

Figura 49 Periodos para 2 vanos y 4 pisos. Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 49 se nota la cercania de respuestas al usar factor 0.5, con valores entre
0.25 a 0.22 cuando se usa mamposteria, el aumento de rigidez factor 1.0 tiene mayor
afeccién en los dos primeros casos semi lleno y lleno de mamposteria, pues llegan a
valores de 0.19 - 0.16 respectivamente, pero para el caso de sin mamposteria primer
piso resulta en un ligero decrecimiento. Al aplicar el mayor factor de rigidez se
puede observar diferencias correspondientes al portico de mamposteria de 0.27 pero

entre factores sus resultados son muy cercanos.
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Figura 50 Periodos para 4 vanos y 2 pisos. Elaborado por Héctor Onofre

En la Figura 50 se presenta un comportamiento igual al de la Figura 48 siendo el
portico sin mamposteria con el maximo periodo encontrado de 0.23, mientras para

los casos de mamposteria tienen igual o similares resultados al caso en mencion.

COMPARATIVO 4 VANOS 4 PISOS

i, 027
« 023 0.19
« 021 '
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15
SEMILLENO LLENO PRIMERPISO SIN SIN
MAMPOSTERIA MAMPOSTERIA MAMPOSTEELA

MAMPOSTERIA

Figura 51 Periodos para 4 vanos y 4 pisos. Elaborado por Héctor Onofre

Para la Figura 51 presenta un comportamiento similar al de la Figura 49 siendo el
portico sin mamposteria con el méximo periodo encontrado de 0.27, mientras para

los casos de mamposteria tienen igual o similares resultados al caso en mencion.
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4 CAPITULO IV

41 Conclusiones

A partir de los resultados del presente trabajo se pueden escribir las siguientes

conclusiones:

1 Cuando el primer piso no tiene mamposteria el periodo resulta muy similar al
de la estructura sin mamposteria, sin embargo, las deformaciones se
concentran en el primer piso. Esto conlleva a suponer que los dafios se van a
concentrar en el primer piso pudiendo eventualmente producir un efecto de
piso suave dada la degradacion que tendrd lugar en las paredes de

mamposteria por la gran deformacion a la que estan sujetas.

2. Tomar en cuenta la presencia de la mamposteria, reduce de manera notable el
periodo de la estructura esto se traduce en desplazamiento y por ende
deformaciones entrepiso muchos menores. Si bien es cierto esto es algo
positivo para una estructura en términos de dafio, en estos analisis no se esta
considerando la degradacion de la mamposteria pudiendo no ser satisfactorio
su comportamiento. Por esto se concluye que es muy importante tomar en
cuenta la rigidez de estos elementos si lo que queremos es tener una

estimacion aceptable de deformaciones entre piso.
4.2 Recomendacion

Realizar un estudio sobre los factores de rigidez de un analisis lineal equivalente de
manera similar al realizado por (Hidalgo, 2018), pero usando estos modelos puntal
equivalente que son un poco mas consistente que el analisis realizado con elemento
Shell.



Referencias bibliograficas

Argielles, R. (n.d.). Cdlculo matricial de estructuras de ler y 2° orden.pdf.

Asteris, P. G. (2003). Lateral stiffness of brick masonry infilled plane frames.
Journal of Structural Engineering, 129(8), 1071-1079.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9445(2003)129:8(1071)

Baudez, C.-F., & Baudez, C.-F. (2016). APROXIMACION CLASICA. 63-249.
https://doi.org/10.4000/books.cemca.956

Chaker, A. A., & Cherifati, A. (1999). Influence of masonry infill panels on the
vibration and stiftness characteristics of R/C frame buildings. FEarthquake
Engineering and Structural Dynamics, 28(9), 1061-1065.
https://doi.org/10.1002/(SICI)1096-9845(199909)28:9<1061::AID-
EQE856>3.0.CO;2-3

Chiozzi, A., & Miranda, E. (2017). Fragility functions for masonry infill walls with
in-plane loading. Earthquake Engineering and Structural Dynamics, 46(15),
2831-2850. https://doi.org/10.1002/eqe.2934

Chopra, A. K. (2014). Anil K Chopra- Dinamica de Estructuras.

De Risi, M. T., Del Gaudio, C., Ricci, P, & Verderame, G. M. (2018). In-plane
behaviour and damage assessment of masonry infills with hollow clay bricks in
RC frames. FEngineering Structures, 168(October 2017), 257-275.
https://doi.org/10.1016/j.engstruct.2018.04.065

Hidalgo, S. (2018). Afectacion de la mamposteria en el comportamiento dindmico.
14.

J.S Przemieniecki. (1969). Theory of matrix structural analysis. In Journal of Sound
and Vibration (Vol. 10). https://doi.org/10.1016/0022-460x(69)90212-0

Kassimali, A. (2011). Matrix Analysis of Structures SI Version. Retrieved from
https://books.google.com/books?hl=en&Ir=&id=BWI3Rt1Dsm8C&pgis=1

Maria Teresa De Risi, P. R. (2016). Procedures for calibration of linear models for
damage limitation in design of masonry-infilled RC frame. Pacific Conference
on Earthquake Engineering, (056), 1-6. https://doi.org/10.1002/eqe

Patricia Méndez. (2018). e-consulta.com | Por cada 5 casas con dafio grave por el
sismo, se reconstruye una | Periodico Digital de Noticias de Puebla | México
2020. Retrieved January 20, 2020, from web website: https://m.e-

consulta.com/nota/2018-01-09/sociedad/por-cada-5-casas-con-dano-grave-por-

44


https://doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9445(2003)129:8(1071
https://doi.org/10.4000/books.cemca.956
https://doi.org/10.1002/(SICI)1096-9845(199909)28:9%3c1061
https://doi.org/10.1002/eqe.2934
https://doi.org/
https://doi.org/10.1016/0022-460x(69)90212-0
https://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=BWJ3Rt1Dsm8C&pgis=1
https://doi.org/10.1002/eqe
https://m.e-

el-sismo-se-reconstruye-una

Pinterest. (n.d.). Retrieved February 16, 2020, from https://www pinterest.com/

Santana, E. (2018). ESTUDIO DE LAS APLICACIONES DEL ANALISIS
MATRICIAL EN LA OBTENCION DE LA MATRIZ DE RIGIDEZ DE UN
PORTICO PLANO — Steemit. Retrieved January 20, 2020, from
https://steemit.com/stem-espanol/@eliaschess333/estudio-de-las-aplicaciones-
del-analisis-matricial-en-la-obtencion-de-la-matriz-de-rigidez-de-un-portico-
plano

Vielma, J., Barbat Barbat, H., & Oller Martinez, S. (2008). Umbrales de dafio para
estados limite de edificios porticados de concreto armado disefiados conforme al
ACI-318/IBC-2006. Revista Internacional de Desastres Naturales, Accidentes e
Infraestructura Civil, 8(2), 119-133.

45


https://www.pinterest.com/
https://steemit.com/stem-espanol/@eliaschess333/estudio-de-las-aplicaciones-del-analisis-matricial-en-la-obtencion-de-la-matriz-de-rigidez-de-un-portico-plano
https://steemit.com/stem-espanol/@eliaschess333/estudio-de-las-aplicaciones-del-analisis-matricial-en-la-obtencion-de-la-matriz-de-rigidez-de-un-portico-plano
https://steemit.com/stem-espanol/@eliaschess333/estudio-de-las-aplicaciones-del-analisis-matricial-en-la-obtencion-de-la-matriz-de-rigidez-de-un-portico-plano

géelséidReean(j?)lica t -N S E N E S C Y T

del Ecuador

y  SKMva Niclm il d» tAicxU fl Supn-hsr,
rcMn

Gwtelt, T«rnUnflii inrotrc

DECLARACION Y AUTORIZACION

Yo, Onofre Mendoza Héctor Onofre, con C.C: 0926883406 autor/a del trabajo de
titulacion: Influencia de las paredes de mamposteria en el andlisis lineal de
estructuras tipo pdrticos previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Civil en la

Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil.

1. - Declaro tener pleno conocimiento de la obligacion que tienen las instituciones de
educacion superior, de conformidad con el Articulo 144 de la Ley Organica de
Educacién Superior, de entregar a la SENESCYT en formato digital una copia del
referido trabajo de titulacion para que sea integrado al Sistema Nacional de
Informacion de la Educacion Superior del Ecuador para su difusién publica

respetando los derechos de autor.

2. - Autorizo a la SENESCYT a tener una copia del referido trabajo de titulacion, con
el proposito de generar un repositorio que democratice la informacion, respetando las

politicas de propiedad intelectual vigentes.

Guayaquil, 28 de febrero de 2020

Nombre: Onofre Mendoza Héctor Steven

C.C: 0926883406



Presidencia
de la Republica e--SENESCYT
del Ecuador # Secret Superior,

cretarfa Nacional de Educacian Superior.
Ciencia, Tecnologia e Innovacién

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
FICHA DE REGISTRO DE TESIS/TRABAJO DE TITULACION

TEMA Y SUBTEMA: Influencia de Iasi paredes de mamposteria en el analisis lineal de
estructuras de porticos.

AUTOR(ES) OnofTe Mendoza Héctor Steven

REVISOR(ES)/TUTOR(ES) Ing. José Andrés Barros Cabezas

INSTITUCION: Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquiil

FACULTAD: Ingenieria

CARRERA: Ingenieria Civil

TITULO OBTENIDO: Ingenieria Civil

FECHA DE No. DE

PUBLICACION: 28 de febrero de 2020 PAGINAS: 59

AREAS TEMATICAS: Andlisis lineal, derivas entre pisos, mamposteria

PALABRAS CLAVES/ Mamposteria, andlisis lineal, derivas entrepisos, periodos, cargas
KEYWORDS: laterales.

RESUMEN/ABSTRACT (150-250 palabras): Los recientes eventos sismicos han proporcionado
evidencia del dafio en los rellenos de mamposteria, estas conllevan a cuantiosas pérdidas econémicas e
incluso la muerte de civiles.

En muchas oficinas de célculos es comun no tomar en cuenta el aporte de las paredes en el modelo, por lo
que muchos de estas estructuras los componentes no estructurales son los primeros en fallar durante la
ocurrencia del sismo. La incertidumbre de no tener claro la influencia de estos componentes en el modelo
no permite estimar un comportamiento adecuado del mismo dando a entender que tendra tendencia a un
comportamiento pobre. Por lo tanto, este documento una base de datos de modelos numéricos y pruebas
experimentales de porticos con variables geométricas, los cuales se les establecera variables en la rigidez
de la mamposteria en busqueda de obtener una estimacion fiable del aporte de estos componentes frente al
caso de no tomar en cuenta el aporte de la mamposteria en el modelo.

ADJUNTO PDF: IX1si O NO

XS.IT%Q/%TSO CON Igggggésﬁz 4 E-mail: hectoronofre_1996@hotmail.com
CONTACTO CON LA Nombre: Clara Glas Cevallos

INSTITUCION Teléfono: +593-939357724

(COORDINADOR DEL E-mail: clara.al q

PROCESO UTE):: - : .glas@cu.ucsg.edu.ec

SECCION PARA USO DE BIBLIOTECA
No. DE REGISTRO (en base a datos):

Na DE CLASIFICACION:
DIRECCION URL (tesis en la web):


mailto:hectoronofre_1996@hotmail.com
mailto:clara.glas@cu.ucsg.edu.ec

