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Aplicacion de planillas de cdlculo
para el disefio de construcciones en mamposteria sismorresistente
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Introduccidn

El reconocimiento de las habilidades de los estudiantes de arquitectura en cuanto a expresary
comprender mejor cualquier fendmeno a través de laimagen y la irrupcién de la tecnologia
como un hecho cotidiano, orientd a la busqueda de procesos metodoldgicos y nuevos
elementos didacticos.

En general, se detecta que el alumno tiene debilidades en el campo de la articulacion entre los
conceptos tedricos y su aplicacidn practica en el disefio.

A partir de esta realidad, se desarrollaron una serie de planillas que permiten proponer
alternativas estructurales, cotejarlas con las otras variables del disefio y obtener resultados
rapidamente. Esto estimula la propuesta y el disefio de un mecanismo estructural compatible y
coherente con el proyecto desde las tempranas etapas del quehacer arquitecténico.

Se incorporaron planillas con hipertextos y pestaias, atendiendo a la légica de multipantallas,
propuesta por Internet, en las que se encuentra informacidn reglamentaria textual y gréfica.

Estas herramientas didacticas tienen como objetivo:

e Facilitar la resolucién de calculos complejos para que el alumno se enfoque en el proyecto de
arquitectura y permitiéndole comprobar rdpidamente distintas alternativas de resolucion
estructural para aplicarlas en su disefo.

e Incorporar herramientas acordes a las habilidades propias del estudiante de arquitecturay a
las nuevas tecnologias.
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Una de las planillas desarrolladas se aplica al disefio de estructuras de mamposteria
sismorresistente y es objeto de este trabajo.

Planilla de muros sismorresistentes

La herramienta desarrollada esta orientada a facilitar el proceso de disefio de la estructura,
permitiendo su estudio de manera simultanea al disefio del resto de los elementos del
proyecto arquitectdnico. Posteriormente, una vez superada la etapa de anteproyecto, la
misma planilla brindara el cdlculo de fuerzas sismicas y el disefo y dimensionado de los
encadenados verticales y horizontales necesarios.

La planilla de calculo se divide en seis hojas, cada una destinada a una etapa del diseiio de la
estructura:

e Evaluacion de excentricidad

¢ Andlisis de cargas sismicas

e Andlisis de cargas gravitatorias

¢ Dimensionado de encadenados verticales

¢ Dimensionado de encadenados horizontales

eDetalles de armaduras

Evaluacion de excentricidad

En la primera hoja y como primera instancia del proceso de disefio, se evalia de manera
grafica y sencilla la excentricidad torsional del proyecto, y se permite realizar los ajustes
necesarios para lograr una mayor eficiencia segun el criterio del proyectista, quien podra
evaluar este pardmetro en simultaneo con las demads condicionantes del disefio
arquitectonico. (Fig. 1)
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Figura 1. Evaluacion de excentricidad
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Los datos a introducir en esta etapa son la posicidon, geometria y material de los muros y la
zona sismica donde se ubica el proyecto. Los datos geométricos pueden ser importados desde
un dibujo de AutoCad, mediante una rutina AutolLisp especialmente programada para ello.

Una vez introducidos los datos, se puede observar a la derecha de la planilla, el esquema del
proyecto. El programa detecta los muros sismorresistentes conforme a la reglamentacion
vigente para la zona sismica y tipo de mampuesto especificado, determina grafica y
numéricamente la posicidn de los centros de masa y rigidez, calcula las excentricidades
iniciales entre ellos y ubica graficamente los encadenados verticales en los planos resistentes.

A partir de alli se posibilita rdpidamente mediante la modificacion de la planilla de datos,
alargar, acortar, agregar o eliminar algin muro para optimizar la construccién minimizando los
efectos torsionales, observando los cambios inmediatamente en el gréfico que se encuentra en
la pantalla.

A la derecha del sector de introduccion de datos se ubica un listado de vinculos con la
informacién reglamentaria correspondiente a la seleccién de muros y ubicacion de
encadenados.

Andlisis de cargas sismicas

Una vez realizada la optimizacidn, en la segunda hoja de la planilla se calcula el corte basal
correspondiente a la construccién, mediante la evaluaciéon del coeficiente sismico y el peso
total de la masa vibrante de la construccidn (Fig. 2).
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Figura 2. Hoja de Excel para determinar la fuerza sismica equivalente

Para el calculo del peso de la construccion se tienen en cuenta el peso de losa, muros, tanque de agua, y
cualquier otro peso adicional que el alumno crea conveniente considerar.

El peso de losa se calcula ingresando el valor de carga permanente por metro cuadrado de losa, y se
seleccionando de un menu desplegable el uso previsto para el entrepiso y la posibilidad de presencia de
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la sobrecarga. A partir de estos parametros la planilla asigna una sobrecarga de uso, un
coeficiente de simultaneidad, y calcula el peso total de la losa.

El peso de los muros se calcula automaticamente a partir de los datos ingresados en la hoja
anterior, y el peso del tanque se ingresa manualmente al igual que cualquier otro peso
adicional.

Por ultimo, para asignar el coeficiente sismico solo serad necesario seleccionar un factor de
riesgo ya que el resto de los datos necesarios también son tomados de la hoja anterior.

Al igual que en el ingreso de datos de muros, a la derecha de la planilla se encuentra un listado
de vinculos con informacion reglamentaria para cada uno de los datos a introducir.

Andlisis de cargas gravitatorias

Para la verificacién final de la resistencia de los muros sera necesario el calculo de la carga
gravitatoria actuante sobre cada uno de ellos. Esto se realiza a partir de la superficie de
influencia que le corresponde y el peso por metro cuadrado de losa introducido
anteriormente. También se deberd seleccionar la calidad del mampuesto utilizado y del
mortero, a través de los cuales la planilla indicara las resistencias de compresion y corte
correspondientes.

Luego de introducir estos datos, se calcula automaticamente la carga vertical y las horizontales
debidas a traslacion y torsidn de cada muro, y se indica con color rojo la condicién que no
verifique con la reglamentacion vigente, brindando el resultado de corte maximo que
corresponde a cada muro y la capacidad resistente del muro a corte y pandeo (Fig. 3).
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Figura 3.
Cargas gravitatorias y evaluacion de la capacidad resistente de cada muro

Dimensionado de encadenados verticales
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El dimensionado de los encadenados verticales se realiza de manera automatica, tomando
como referencia el espesor de cada muro resistente y las secciones minimas indicadas por el
reglamento, que puede ser consultada graficamente en la tabla que se encuentra en la parte
inferior de la hoja de célculo.

Las secciones, armaduras longitudinales, estribos de zona normal y critica de cada uno de los
encadenados verticales se indican en una tabla con un ndmero de referencia, acompafiado de
un esquema de la planta de la construccién con la ubicacién de cada uno en los muros
resistentes. (Fig. 4)
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Figura. 4.
Seccion, armadura y ubicacion de encadenados verticales

Dimensionado de encadenados horizontales

Para los encadenados horizontales el ancho estara determinado por el espesor de cada muro y
el alumno solo debera definir la altura de los mismos, en funcidn del espesor de losa para el
encadenado horizontal superior, y de la fundaciéon para el encadenado horizontal inferior.

De manera similar a la hoja anterior, se muestran las secciones y armaduras para cada tipo de
encadenado, y su ubicacién en un esquema de la planta (Fig. 5y 6). En caso de ser necesario
un encadenado horizontal intermedio, este se indica mediante una linea roja.
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Figura 5. Encadenados horizontales
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Figura 6.
Ubicacion de encadenados horizontales

Detalles de armaduras

Por ultimo la planilla provee el detalle de armaduras para cada muro, mediante una vista
frontal (Fig. 7), donde se podra seleccionar el tipo de fundacion y, en caso de ser necesario,
modificar la seccion de los encadenados o agregar uno intermedio (Fig 8).
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Figura 7.
Vista de muro encadenado y detalle de armaduras longitudinales
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Figura 8.
Detalle de encadenados del muro seleccionado
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