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RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla un analisis comparativo del disefio de tabiques
sismorresistentes de hormigdn armado conforme a los reglamentos INPRES CIRSOC
103 parte 2, version 2021 y ACI 318, version 2025.

El estudio se aplica a un proyecto estructural real de ocho niveles, emplazado en la
ciudad de Mendoza, zona de peligrosidad sismica muy elevada. El sistema resistente
frente a acciones horizontales esta constituido exclusivamente por tabiques de
hormigén armado, lo que permite focalizar el analisis en su comportamiento y en las
exigencias reglamentarias asociadas.

El objetivo principal consiste en identificar similitudes y diferencias en los criterios
reglamentarios de disefio. Se comparan aspectos vinculados a limitaciones
geomeétricas, cuantias minimas y maximas de armadura, determinacion de demandas,
verificacion de resistencias y disposiciones de detallado. Se identifica el impacto de
cada reglamento en las exigencias estructurales resultantes.

ABSTRACT

In this paper, a comparative analysis of the design of reinforced concrete seismic shear
walls is carried out in accordance with the provisions of the INPRES CIRSOC 103 Part
2 (2021 edition) and American Concrete Institute 318 (2025 edition).

The study is applied to a real eight-story structural project located in Mendoza; a region
characterized by very high seismic hazard. The lateral force-resisting system consists
exclusively of reinforced concrete shear walls, allowing the analysis to focus on their
structural behavior and the associated code requirements.

The main objective is to identify similarities and differences in the regulatory design
criteria. The comparison addresses geometric limitations, minimum and maximum
reinforcement ratios, determination of demands, strength verification procedures, and
detailing provisions. The impact of each code on the resulting structural requirements
is identified.
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1. INTRODUCCION
El disefio sismorresistente de estructuras de hormigén armado constituye uno de los
aspectos mas relevantes de la ingenieria estructural moderna, especialmente en
regiones de elevada peligrosidad sismica, donde resulta fundamental garantizar
niveles adecuados de rigidez, resistencia y ductilidad.

En Argentina, el disefio sismorresistente de estructuras de hormigéon armado se rige
por el reglamento INPRES CIRSOC 103 parte 2, version 2021, mientras que a nivel
internacional el reglamento ACI 318 constituye una de las referencias mas difundidas
para el disefio y detallado de estructuras de hormigén armado.

En particular, los sistemas estructurales compuestos por tabiques de hormigon
armado son muy utilizados, por su eficiencia y confiabilidad. Respecto al disefio de
estos elementos, ambos reglamentos comparten conceptos en su filosofia de disefio,
pero presentan criterios de dimensionamiento, verificacion y detallado con diferencias
relevantes.

En este contexto, el objetivo de este trabajo es comparar los requerimientos de ambos
reglamentos. Para esto se analiza un tabique en particular que forma parte de una
estructura real, a construirse en la ciudad de Mendoza.

A fin de garantizar una comparacion objetiva, se realiza un unico disefio conceptual
con idénticas hipotesis de carga y accion sismica de disefio (demandas ultimas),
definida segun la zonificacion sismica del emplazamiento.

Se aplican y analizan las siguientes prescripciones reglamentarias:

- Limitaciones dimensionales

Diseno a flexion

Diseno a corte

Confinamiento o elemento de borde especial

Detalles

Cada tema se analiza en forma simultanea segun ambos reglamentos, a los cuales se
hara referencia de manera abreviada conforme se define a continuacion:

IC: INPRES CIRSOC 103 parte 2, version 2021
ACI: ACI CODE-318-25

1.1. Presentacion de la estructura
El edificio consta de 8 niveles, sin subsuelos. Cada planta tiene aproximadamente una
superficie de 500m?, y una altura de pisos de 3.00m, altura total 24 metros.

La estructura se resuelve a través de losas de hormigon armado, sin vigas, que
apoyan en tabiques de hormigon armado. Estos, a su vez, constituyen exclusivamente
el sistema estructural resistente a fuerzas laterales. De acuerdo con la clasificacion
del reglamento INPRES CIRSOC 103, corresponde a la tipologia “tabiques aislados”.

En cuanto a materiales, se especifica:

- Hormigdn de calidad H-30: resistencia caracteristica a compresioén f'c = 30
MPa a la edad de 28 dias.
- Acero ADN420 6 ADN420S: tension de fluencia fy = 420 MPa.
La Figura 1 muestra la planta de estructura tipica del edificio, donde se resalta el
tabique a analizar.
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Figura 1. Planta de estructura y tabique (T9) a analizar.

Se analiza el elemento T9, en direccion X. Se trata de un tabique en forma de “T”, de
7.00m de largo y 3.70m de ancho de ala. En el disefio conceptual inicial, todos los
tabiques se plantean de 20cm de espesor.
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2. ANALISIS ESTRUCTURAL

2.1. Analisis de cargas
Los entrepisos y cubierta se resuelven con losas macizas de 17cm de espesor.
Ademas de su peso propio (425 kg/m?), se considera:

- Contrapiso + Piso = 250 kg/m?

- Tabiqueria liviana y cielorraso = 50 kg/m?
Total (D): 725 kg/m?
Como carga de uso (L), se considera:

- L =200 kg/m? (Vivienda)

- L =500 kg/m? (Balcones y Circulaciones)

2.2. Analisis accion sismica
Se aplica método estatico segun INPRES CIRSOC 103 parte 1, version 2018.

e Periodo fundamental de vibracion de la estructura, considerando secciones

fisuradas:
Tx=0.64s
Ty=0.55s

e Periodo de control:
T<CuTa=0.74s (No aplica)

¢ Ordenada espectral para estado limite ultimo:
Sa=25C2=25"04=1.0 (Zona 4, tipo espectral 2)

e Factor de riesgo:

yr=1.0 (Destino: Viviendas — Grupo B)
e Factor de comportamiento:
R=5 (Tabiques aislados, Rmax=5/z)
z=25-05A=0.79 r = 24m/7m = 3.42 (relacién de aspecto)

Corresponde aodptar z = 1.0
* Consideracion factor R:

Debido a la gran rigidez de la estructura, para el disefio real de la misma se considero
ductilidad limitada (R=3.5). Con el objetivo de evidenciar los requisitos reglamentarios
mas exigentes, asociados a la ductilidad maxima permitida, se desarrolla este trabajo
considerando R=5.

e Coeficiente sismico de diseno:
C=Sayt/R=10*1.0/5=0.20

e Accion gravitatoria total asociada a la accion sismica, obtenida del modelo
estructural
W=D+ 0.25L = 4620 t (t: toneladas)

e Corte basal
VE=0.20*4620t =924t

Se realiza la distribucion de acciones sismicas en altura de acuerdo con lo estipulado
en el reglamento.
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e Regularidad estructural
Se cumplen las condiciones de rigidez en planta y en altura.

En cuanto a la irregularidad torsional, se obtiene que es una estructura con
irregularidad torsional media (caso 1b), y corresponde aplicar +5% de excentricidad
accidental.

Para facilitar el analisis y la comparacion objetivo de este trabajo, no se considera
excentricidad accidental.

2.3. Verificacion rigidez
Se comparan deformaciones maximas con los limites impuestos por INPRES CIRSOC
103 parte 1, version 2018, seccion 6.4.

Los desplazamientos provocados por la accidén sismica reducida (de) se obtienen del
modelo de analisis estructural Se consideran los efectos de fisuracion en los
elementos de hormigdn armado (rigidez efectiva, le)

du=Cdade/ yr (Ca=R=05)

Distorsién horizontal de piso maxima, obtenida del analisis estructural:
Be = 0.26%

Osk = 0.26% * 5/1 =1.30 %

Valor limite de distorsion horizontal de piso, para construcciones del grupo B,
considerando condicién D (conservador)

Bsk, lim =1.50 % > 1.30 % VERIFICA

2.4. Solicitaciones estructurales
Inicialmente, se presentan las solicitaciones puras, es decir, sin combinar, obtenidas
del analisis estructural, para el caso del tabique en estudio (T9).

La Figura 2 muestra las solicitaciones por accion sismica exclusivamente (E) y la
Figura 3 por carga permanente (D).
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Figura 2. Momento flector (izq.) y esfuerzo de corte (der.), accion E.
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Figura 3. Momento flector (izq.), corte (centro) y axial (der.), carga D.

2.5.

Combinacion de acciones

En este punto se consideran diferencias propias de los reglamentos en estudio (IC y

ACI), que tienen impacto directo en el disefio de los elementos.

IC

Presenta solo una combinacion, que luego de considerar el efecto vertical de la accién
sismica (corresponde Ev = 0.2D), resulta en dos combinaciones ultimas:

U=12D+025L*EH
U=08D+025L*EH

Considerando ambos sentidos de la accidon sismica horizontal, se obtienen las
siguientes cuatro combinaciones ultimas de flexiéon y axial:

Mu (tm) Pu ()
1,2D+0,25L+E 2230 502
1,2D+0,25L-E -2530
0,8D+0,25L+E 2280 342
0,8D+0,25L-E -2480

(1)
(2)

Tabla 1 — Combinaciones de flexién* y axial en estado ultimo — IC

* Valor negativo indica tracciéon en el ala

ACI

Presenta dos combinaciones iniciales que reflejan casos mas extremos de cargas

verticales.

U=12D+10L+E

U=09D=E
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Luego de considerar el efecto vertical de la accion sismica (Ev = 0.2D), resultan cuatro
combinaciones ultimas, de las que se obtienen dos que seran criticas:

U=14D+1.0L +En (3)
U=0.7DzEn (4)

En (3) no se aplica la reduccion de 1.0L a 0.5L que permitiria (en algunos casos) el
articulo 5.3.3.

Considerando ambos sentidos de la accidon sismica horizontal, se obtienen las
siguientes combinaciones ultimas de flexion y axial:

Mu (tm) Pu ()
1,4D+1,0L+E 2180 650
1,4D+1,0L-E -2580
0,7D+E 2300 280
0,7D-E -2460

Tabla 2 — Combinaciones de flexién y axial en estado ultimo — ACI

A criterio de los autores, resulta discutible considerar una combinacion de cargas
verticales al evaluar el peso sismico, para obtener E, y una combinacion
sustancialmente distinta en la verificacién de estado ultimo.

3. PRESCRIPCIONES REGLAMENTARIAS
3.1. Limitaciones dimensionales
IC

Reglamenta al respecto al inicio del capitulo correspondiente a tabiques, lo cual es
l6gico e importante ya que condiciona el disefio posterior.

Posible requerimiento: Tabique de dos o mas pisos
Longitud: Primer nivel, en zona de rétula plastica (RP)

Se aplican ecuaciones (3-2), (3-3) y (3-4) del reglamento, utilizando la simbologia
definida en el mismo:

¢ =0.255 (Considerando cuantia longitudinal pi=0.8%)

ker = 0.92 (Ar=3.4; Ln=2.83m; Lw=7.00m)

ber = 0.28 m > b=20cm. Se requiere aumentar espesor o colocar elementos de borde.
Se decide disponer elemento de borde en extremo sin alas.

Awb = 1960 cm? --> 30x65cm

Se verifica relacion con altura libre, ecuacion (3-6) del reglamento:

b/Ln = 0.30m/2.83m = 0.11 > 0.06

ACI

En el reglamento, la verificacion aparece luego del disefio a flexion y corte. Por un
lado, es légico ya que no hay que hacer suposiciones previas, aunque puede derivar
en un redisefio completo de la seccion. Por otra parte, en esta seccidn se engloba en
un unico procedimiento el espesor critico, control de pandeo y confinamiento,
aspectos que IC analiza por separado.
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Posible necesidad: Si hw/Lw > 2 (tabiques esbeltos) y ecuacion (18.10.6.2a)

1.5 Ou > Lw
Ryes — 600 ¢

Ou: “Desplazamiento de disefio”. &y = 3.6cm * 5 = 18cm

c: “Mayor profundidad de eje neutro consistente con la direccion del desplazamiento
de disefio”. Para el caso mas desfavorable (ala en traccién), c=190cm
150 _ 011 > — 0™ _ 4006
" 2400cm T T 600 % 190cm

Se cumple la condicion, se requiere elemento de borde especial. Ademas:

- Articulo 18.10.6.2b (i): Longitud - Extension vertical:
Mayor entre Lw y Mu/4Vu, en este caso controla Lw = 7.00m.

- Articulo 18.10.6.2b (ii): Ancho de la zona comprimida

b >,/cL, /40 = \/190cm % 700cm/40 = 58cm

Corresponde a una ecuacion simplificada, con hipodtesis envolventes para casos
extremos. Si no es un caso extremo, es conveniente aplicar el inciso (iii)

- Articulo 18.10.6.2b (iii): Se debe cumplir con:

Oc > 1.5 Ou

hWCS hWCS

Siendo:

6. 1 (4 11, c V. )
hyes 100 50°b b 0.66,/fcAgy
Sc

no menor de 0.015
hWCS

Ecuacion (18.10.6.2b)**

** En el reglamento ACI318-2025 la ecuacion presenta errores de tipeo. La ecuacion
se presenta corregida, de acuerdo con la referencia citada en el codigo.

El reglamento estipula que el valor buscado, &c/hwes, N0 necesita ser menor que 0.015.

Comparando este valor limite con la “demanda” (1.58u/hwes= 0.011) se concluye que
se cumple la condicién del inciso (iii).

En conclusion, ACI requiere un “elemento de borde especial”, pero no necesariamente
aumentar el ancho de la zona comprimida. Mas adelante se analizan las
prescripciones respecto a la armadura de este elemento de borde especial.

En el otro sentido de la accion sismica, ala en compresion, c=20cm y no se requiere
elemento de borde especial.

Reflexidon respecto a las prescripciones ACI

La ecuacion que define la necesidad de elemento de borde compara la profundidad
relativa del eje neutro (c/Lw) con la demanda de desplazamiento (&u/hwes). Este es un
concepto interesante, proveniente del disefio basado en desplazamientos. Siguiendo
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ciertas hipotesis generalmente aceptadas, puede demostrarse que dicha ecuacion
requiere elemento especial de borde cuando la deformacion por compresion del
hormigon en estado ultimo (ec) es mayor a 0.003.

El valor &u/hwes puede interpretarse como una distorsion de piso promedio. Notar que
dicha distorsion de piso siempre sera menor a la distorsiéon de piso maxima
considerada para verificar la condicion de rigidez de la construccion.

La relacién c/Lw detecta los casos de tabiques con alas o con grandes esfuerzos
axiales de compresion.

Se vera mas adelante que IC también utiliza la relacion c/Lw al momento de definir el
confinamiento de la zona comprimida.

Por otro lado, el limite inferior impuesto al valor &c/hwes, implica que cualquier
estructura con una distorsién de piso promedio (du/hwes) menor a 0.01, no requiere un
ensanche en el elemento de borde. Notar que, en edificios con relativamente alta
densidad de tabiques, es normal que du/hwes < 0.01.

3.2. Diseno a flexion
IC

Ancho efectivo alas: Se diferencia ala en compresion de ala en traccion:

- Ala en traccion: bet = hw + bw =24m + 0.2m =24.2m < b = 3.7m
- Ala en compresion: bec = 0.3 hw + bw = 0.3"24m + 0.2m = 7.4m < br = 3.7m

Armadura vertical dispuesta:

16016 en borde izquierdo, 48012 en alma (2012 cada 20cm), 140312 en borde
derecho y 26cm? en alas. Ast= 128.2 cm?

Sismo — M¢%02t = 2540 tm > 2230tm (c=17cm)
Sismo <  Mg®2 = 3090 tm > 2530tm (c=122cm)
Sismo — Mg342t = 2300 tm > 2280tm

Sismo « My342t = 2540 tm > 2480tm

2,
—HAV 2612620
J [6 Posic.]
g
AV 2¢B@20
[12 Pesic.
6R0
105 - 105
5 ‘
0 oy _L
OIS LT 5 T330T 2
—— — — 4
AT AV 12820 AV

16416 [48 Posic.] 14412

AV 268820
[12 Pesic.]

175

EL‘V 2612820
[6 Posic]
Figura 4. Seccion transversal considerada para disefio a flexion - IC
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Verificacion cuantias minimas en zona de rotula plastica (Lrp=7.00m):
- En sectores extremos (0.15Lw=1.05m):

16 * 2.01cm? Jf V30
Preszo = = 1.16% > fe _ = 0.50%
’ 65cm * 30cm + 40cm * 20cm 2.6f, 2.6 420
10 * 1.13cm?

= 0.54% = 0.50%

PleDER = 105 cm * 20em

- En sector central:

2 * 1.13cm? Jf V30
pp==———7~—=057% > S e = = 0.25%
20cm * 20cm 5.2f, 2.6 420

pr =0.57% > 0.3p,, = 0.35%
ACI
Ancho efectivo alas: No se diferencia ala en compresion de ala en traccion:
be =2 *0.25 hw + bw = 0.5*24m + 0.2m = 12.2m < bs = 3.7m
Armadura vertical dispuesta:

20016 en borde izquierdo, 48012 en alma (2012 cada 20cm), 140812 en borde
derecho y 26cm? en alas. Ast= 136.3 cm?

Sismo —  Mg¢®0% = 3030 tm > 2180tm (c=20cm)
Sismo <  M¢®% = 3700 tm > 2580tm (c=190cm)

Sismo — Mq280t = 2300 tm > 2300tm
Sismo « Mqg280t = 2590 tm > 2460tm

3
1] AV 26120820
T [B Pasic.]
I
h AV 268020
[12 Posic.]
680
105 105
5 L
(:F%Nw[[/[,%L[,[,IL[[,LL[,[,l[,[[,[,[,[,[,D[,[,[,[,LM];]Q;]PF]] 2
AV AV 2612620 AV
20916 [48 Posic) 14012
AV 288820
[12 Posic.]
E %v 2912020
[6 Posic.]
1]

Figura 5. Seccion transversal considerada para disefio a flexion - IC
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Verificacidn cuantias minimas, en zona adyacente a zona critica (Longitud=7.00m)
- En sectores extremos (0.15Lw=1.05m):

18 * 2.01cm? NI V30
Pleizqg = =1.72% > fe_ = 0.65%
’ 105¢cm * 20cm 2f,  2%420

12 * 1.13cm?

PlePER = 105 0m * 20cm
- En sector central:

_ 2 * 1.13cm?
~ 20cm * 20cm

= 0.65% = 0.65%

oy = 0.57% > 0.25%

No se establece un minimo respecto a la cuantia dispuesta en sector extremo.

3.3. Diseno a corte

IC
- Factor de sobrerresistencia flexional, @o:
o — M, 14xM,
°T Mg Mg

Sismo — Mo%92t = 3960 tm  @o=3960tm/2380tm = 1.66
Sismo « Mo202t = 4820 tm o= 2.03

Sismo — Mo342t = 3590 tm o= 1.51
Sismo « Mo3#2t=3960tm  @o= 1.66

- Factor de amplificacién dinamica
wv =1.30 +n/30 =1.30 + 8/30 = 1.57

Corte ultimo maximo para cada caso de carga axial:

- Pu=502t Vu=0owvVE=2.03*1.57* 158t =504t
- Pu=3421 V=G0 wWv VE=1.66*1.57 *158t=412t

(Por ser despreciable, se ignora el corte por cargas gravitatorias)
Verificacion tension limite:

Vy 504t
Vy = —

A.,  11200cm?
Ao, = 0.8b,L,, = 0.8 * 20cm * 700cm = 11200cm?

t
= 0.045— = 4.5MPa
cm

2.03
Valim = (%+ 0.15) Vfc = (T + 0.15) V30 = 3.10 MPa
No verifica, se opta por aumentar el espesor del tabique, bw=30cm.
Vy 504t

t
Vy = = 0.030—— = 3.0MPa
cm?

A,  16800cm?
Ao, = 0.8b,L,, = 0.8 * 30cm * 700cm = 16800cm?
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* Consideracion respecto al aumento de espesor del tabique:

El aumento en el espesor del tabique debe reflejarse en la modelacién de la estructura.
En el disefio completo de la estructura, sera necesario aumentar el espesor de
practicamente todos los tabiques por igual, lo que mantendria las rigideces relativas
entre los mismos. Las demandas obtenidas del analisis estructural no cambiarian
significativamente.

Se acepta esta simplificacién, ademas, para no distorsionar la comparacion objetivo
de este trabajo.

Por otro lado, la seccion disefiada debe cumplir todos los disefios previos (limitaciones
dimensionales, flexion, cuantias minimas).

- Limitaciones dimensionales: Se cumple con espesor minimo, se elimina el
“‘elemento de borde”

- Flexién: La armadura se mantiene exactamente igual, por lo que la resistencia
es practicamente la misma. Vale mencionar que los valores enunciados
anteriormente, corresponden al analisis seccional del tabique de 30cm, (fueron
modificados durante el inevitable proceso iterativo)

- Se verifican cuantias minimas

o En sectores extremos (0.15Lw=1.05m):

16 * 2.01cm? Jfe V30

_ = 1.00% > = = 0.509
PlelzQ = 1050m « 30cm % 2.6f, 2.6x420 &
14+ 1.13cm? — 0.50% > 0.50%
PleDER = 105cm « 30cm > 0= 0070
o En sector central:
2 % 1.13cm? NG V30
y —o038% > Y e =0.25%

- 20cm * 30cm
pr =0.38% = 0.3p;, = 0.30%

5.2f, 2.6 %420

Verificacion resistencia a corte, disefio armadura transversal

- Pu=502t
P
V. = <0.067x/ﬁ + ﬁ)ACV = 138t
g
Siendo Ag=27800cm? (area total, considerando alas)

Se adopta armadura horizontal 2 ramas @10 cada 10cm

_ Af,08L, 1.57cm?x fnzlzt + 0.8  700cm

s Sh 10cm = 369t
Va=Vn=Vc+Vs=1381+369t=5071t>504t
- Pu=342t
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P
V. = <0.067\/ﬁ + ﬁ)ACV = 87t
g

V, = 369t
Va=Vn=Vc+Vs=871+369t=4561t>4121t
Controla el caso de mayor axial.
Recomendacion practica

Si bien el disefio sismorresistente es intrinsicamente iterativo, la experiencia brinda
herramientas para hacer mas eficiente el proceso.

En este caso, dicha experiencia ha demostrado que es conveniente realizar una
verificacién aproximada de las tensiones de corte en las primeras etapas de disefo.
Con esto se evita resolver con precision muchos aspectos que luego seran
sensiblemente modificados.

ACI

- Factor de sobrerresistencia flexional, Qv:
Se indica un factor de sobrerresistencia del acero (Ao) igual a 1.25, relacionado al tipo
de acero usado en su medio de aplicacidén. Para ser coherente en la comparacion, se
considera el mismo factor que en IC (Ao=1.40).

El momento probable, Mpr, equivalente al momento de sobrerresistencia, Mo, se
calcula realizando un nuevo analisis seccional del tabique considerando:

f, = Ao * fy = 1.4 * 420 MPa = 588 MPa

ACI permite adoptar Qv = 1.50, sin necesidad de calcular M. En este ejemplo, sin
embargo, se calcula Mpr por dos motivos principales:

- Es peligroso adoptar un valor fijo de sobrerresistencia, ya que puede haber
casos donde el factor de sobrerresistencia sea mayor.
- El valor limite 1.50 fue concebido considerando Ao=1.25. Si Ao=1.40, como en
nuestro medio, el valor limite deberia ajustarse (quiza 1.50*1.40/1.25=1.70)
De analisis seccional se obtiene:

Sismo — Mo8%0t = 4110 tm Qv=Mp/Mu = 4110tm/2180tm = 1.89
Sismo « Mot =4650tm Qv =4650tm/2580m = 1.80

Sismo — Mo280t = 3320 tm Qv =3320tm/2300tm = 1.44
Sismo —  Mo®%=3530tm  Q,=3530tm/2460tm = 1.44
* Notar que ACI calcula sobrerresistencia respecto a My, no respecto a Me.

- Factor de amplificacién dinamica
Vale destacar un cambio reciente respecto a la version anterior:

ACI 318-19 wv=130+n/30=1.30+8/30=1.57 (idem IC)
ACI 318-25 wv =0.8+0.09 hy'® = 0.8 + 0.09(24m*3.28ft/m)"3 = 1.19
Corte maximo, no es necesario diferenciar distintos casos de carga axial:

Organiza

& | 5252.8838 | Whatsapp: [+54 9] 11 3180.3746 | Hipélito Yrigoyen 1144 Piso 1°- Of. 2 | B

. [ p o Tel: [+54] enos Aires
ASOCIACION DE A ! =
INGENIEROS 5 nos ‘ Horario de atencion: de lunes a viernes de 13:00 a 18:00 horas | Mail: info(@jornadasaie.org.ar — www.aicarg.org.ar

ESTRUCTURALES 1975 - 2025




29° JORNADAS ARGENTINAS DE

INGENIERIA
ESTRUCTURAL

16 al 18 de septiembre de 2026 - Cérdoba

N ,
ASOCIACION DE /AR
& INGENIEROS 5 Anos

ESTRUCTURALES y 1975-2025

Vu=GowyVE=1.89*1.19*158t=3551
(Por ser despreciable, se ignora el corte por cargas gravitatorias)
Verificacidn tensién limite:
Vy 355t
A.,, 14000cm?

A., = by Ly, = 20cm * 700cm = 14000cm?

Valim < 0.66VFc = 0.66v30 = 3.6 MPa

VERIFICA

Verificacion resistencia a corte, disefio armadura transversal

t
= 0.028—; = 2.5MPa
cm

Se adopta armadura horizontal 2 ramas @10 cada 20cm
pt = 1.57/20/20=0.0039

Vo = (0.17VFc + pefy )Aey = (0.17V30MPa + 0.0044 x 420MPa) * —— * 14000 = 362t

100

3.4. Confinamiento y control de pandeo - Elemento de borde
IC

- Control de pandeo:
Necesidad: Si p>2/fy = 0.48%

En sector extremo, 2816mm cada 15cm, p =2 * 2.01cm?/ 15cm / 30cm = 0.89%
En sector central, 2812mm cada 20cm, p =2 * 1.13cm?/ 20cm / 30cm = 0.38%
En sector extremo, en zona de rétula plastica (7.00m):

Se disponen ligaduras @6mm (0.28cm?) cada 10cm (6db) en todas las capas. Se
verifica area minima Ate.

_ Apxs  2.01cm®*10cm
T 96%6d, 966 *1.6cm

En sector extremo, fuera de zona de rétula plastica:

Ate = 0.22cm?

Se disponen ligaduras @6mm (0.28cm?) cada 20cm (12dp) en todas las capas.

- Confinamiento zona comprimida:
Necesidad: En zona de rétula plastica, cuando:

¢ =c.=0.050,L,,
Se analiza caso mas desfavorable, Sismo «—, Pu=502t, c=122cm.
cc = 0.05@,L,, = 0.05 * 1.73 * 700cm = 60cm
Se debe confinar de acuerdo con la siguiente expresion:
Agy = 0.255 h"A—LQ(L— o.o7>
sh M ALE L,

Considerando separacion 10cm (6db):
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Aghx = 0.25 x 10cm = 25cm *

30cm * 122cm 30MPa (122cm
25cm *110cm 420MPa \700cm
30cm * 122cm 30MPa (122cm

— 0.07) = 0.61cm?

Aghy = 0.25 x10cm * 110cm *

- 0.07> = 2.70cm?

25cm * 110cm 420MPa \700cm
Suministro:
Ash,x = 1.57 cm? > 0.61 cm? (2010mm cada 10cm) (anclaje armadura de corte)
Ashy = 3.25 cm? > 2.70 cm? (2010mm mas 6@6mm cada 10cm)

- Anclaje armadura horizontal de corte.
De acuerdo con el detalle planteado de armadura horizontal, el articulo 3.7.4. requiere
un estribo de borde con cuantia equivalente. Se dispone @10mm cada 10cm.

ACI

Condiciones para “elemento de borde especial’, en longitud de 7.00m adyacente a
seccion critica.

Se analiza caso mas desfavorable: Sismo «—, Pu=650t, c=190cm.

Articulo 18.10.6.4.

(a) Extension horizontal: ¢c-0.1Lw=190-0.1*700=120cm ¢ c/2=190/2=85cm.
(b)  Ancho, b>hu/16 = 283/16 = 18cm. Verifica

(c) b =30cm sic/Lw = 3/8. c/Lw = 190/700=0.27 < 3/8=0.38. No aplica.

(d) No aplica para direccién en estudio

(e)  Separacion estribos: 6dv 6 b/3 = 6.7cm. Diametro minimo @10mm.
() Separacion armadura vertical perimetral: (2/3)b= 13.3cm

(9) Armadura necesaria:
A = h'l0.3 A; 1 f,C —s h" [O 3 (ZOCm * 120cm ) 30MPa
sh = h T\A: T)f —*h “\15cm * 112cm 420MPa

¢
Ag, = sph" I0.09 f—cl = s,h*0.0064
y

= s,h"*0.0092
y

Considerando separacion 7cm (b/3):
Aghx = 0.0092 * 7cm * 15cm = 0.97cm?
Aghy = 0.0092 * 7cm * 112cm = 7.21cm?

Suministro:

Ashx = 1.57 cm? > 0.97 cm? (2910mm cada 7cm)
Ashy =7.85 cm? > 7.21 cm? (10810mm cada 7cm)
(h) No aplica.

(i) Armadura transversal en armadura vertical de alma. En zona critica, @10mm
cada 30cm en todas las barras verticales.
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U) No aplica.

(k) Anclaje armadura horizontal. El detalle planteado cumple los requisitos.

3.5. Seccioén final y computo

Vale mencionar que, en el diseno final del tabique, deben verificarse las demandas y
detalles en direccion perpendicular, aspecto que puede tener repercusiones en la

direccion estudiada.

A continuacion, se presenta el detalle final del tabique disefiado de acuerdo con cada
reglamento. Se hace énfasis en el “alma” del elemento en la direccién analizada.

En ambos casos se presenta el disefio solamente en la zona de rotula plastica (zona

critica segun ACI).
IC

La Figura 6 muestra el detalle completo del tabique disenado segun IC.

20

==
AV 2612820
[6 Pasic.]

g
AV 208820
[12 Posic.]

680
20
15 20 F“:
AV AV 2612020 AV
16016 [48 Posic.] 14012

AV 208820
® @ [12 Posic.]

—_— . . o

£ 210810 m E 506810 E 506610 g

=1.38m | = L=0.41m [=041m
k71
ﬂ: E #6810
L=0.41m AV 2012020
AH 2010@10 [6 Posic.]
L=7.20m

688

Figura 6. Diserio final segun IC

Computo unitario de hormigén y acero en la porcion horizontal de tabique:

- Volumen hormigon = 2.1 m3/m
- Armadura:
o Armadura vertical = 80 kg/m
o Armadura horizontal = 89 kg/m
o Estribos = 26 kg/m
o Total =195 kg/m

indice de consumo = 195 kg/m / 2.1 m3/m = 93 kg/m?

Organiza

& ocion:d s a s s 13003 1%

/Afios

ASOCIACION DE
INGENIEROS
1975 - 2025

ESTRUCTURALES

vjornadasaie.org.ar

Te 4] 11 3746 | Hipolito Yrigoyen 1144 Piso 1° - Of. 2
Horario de atencion: de lunes a viernes de 13:00 a 18:00 horas

Buenos

www.alearg.c

Aire:
\ires



g , 29° JORNADAS ARGENTINAS DE
& asocIACION DE 5 /AROS INGENIERIA
ESTRUCTURALES Y 1975 - 2025 ESTRUCTURAL

16 al 18 de septiembre de 2026 - Cérdoba

ACI

La Figura 7 muestra el detalle completo del tabique disefiado segun ACI.

AV 2012020
[8 Posic.]

T2 posc]
£80
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————
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20816 [48 Posic.] 14612
o SIEO o e
el EL £ 27810830 =
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¢ 1007 CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCAD
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1=7.20m

668

=[[ J)=

Figura 7. Disefo final segun ACI
Cdodmputo unitario de hormigdn y acero en la porcidén horizontal de tabique:

- Volumen hormigén = 1.4 m3/m
- Armadura:
Armadura vertical = 87 kg/m
Armadura horizontal = 45 kg/m
Estribos bordes = 41 kg/m
Estribos alma = 20 kg/m
o Total = 193 kg/m
indice de consumo = 193 kg/m / 1.4 m¥m = 138 kg/m?

4. DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. Limitaciones dimensionales
En este ejemplo, ACI no requiere ensanche en zona comprimida.

o O O O

Puede requerirlo en casos con mayores demandas de desplazamiento (8u/hwes), O
tabiques con relaciéon c/Lw>3/8. Esto ultimo puede suceder en tabiques con mayor
carga axial (estructura con mas pisos), o tabiques T con “alas” mas grandes.

4.2. Diseno a flexiéon
Diferencias en la definicion de ancho efectivo de alas, aunque sin implicancias en
el ejemplo.

ACI requiere mas armadura vertical por flexion, es inevitable debido a que las
combinaciones de carga definen axiales mas extremos.

ACI exige mayor cuantia minima de armadura vertical en sector extremo. Igual
minimo en sector central, pero sin relacion con la armadura en extremo.
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4.3. Diseio a corte
En este aspecto se presenta una de las principales diferencias, con grandes
implicancias en el disefio final. Se presentan los aspectos relevantes para la
comparacion, y se resumen las diferencias numéricas obtenidas en este ejemplo.

Factor de sobrerresistencia flexional

ACI indica que se debe realizar el analisis seccional aumentando fy. IC multiplica
directamente Mn. A los fines comparativos, en general el valor obtenido por IC sera
mayor que el obtenido por ACI.

A criterio de los autores, el enfoque del reglamento ACI es el correcto, dado que el
reglamento IC incrementa injustificadamente la contribucion del esfuerzo axial en la
resistencia a flexion por sobrerresistencia. Cabe sefalar, ademas, que el reglamento
neozelandés NZS 3101:2006 coincide conceptualmente con el criterio ACI en este
aspecto. Es un aspecto de muy sencilla correccién en préximas versiones.

ACI permite usar un valor fijo sin calcular sobrerresistencia real. Esta prescripcion
carece de fundamento teorico y puede provocar disefios inseguros en algunos casos.

Factor de amplificacién dinamica

ACI 318-25 establece una nueva expresion con respecto a su versiéon anterior ACI
318-19.

La version ACI 318-19 introdujo por primera vez el factor wv, a través de la misma
expresion usada por IC (y NZS 3101-2006, y anteriores).

En los comentarios se indica que la nueva expresion “es derivada de un factor similar
en NZS 3101”.

En este ejemplo, factor de amplificacién dinamica: 1.19 vs 1.57, A=25%.
Area de corte

ACI considera el area total del tabique en la direccion analizada, Acv = bw*Lw.
IC, manteniendo el concepto de altura efectiva, considera: Acv = bw*(0.8Lw).
La Figura 8 ilustra ambas definiciones.

Figura 8. Definicion de Acy. ACI (arriba) e IC (abajo)
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El concepto de area de corte se utiliza directamente tanto para la verificacion de
tensiones, como para el calculo de resistencia.

En este aspecto, la diferencia sera siempre la misma, A=25%
Tension de corte limite

ACI establece limites fijos, en general 0.66\fc, permitiendo 0.83\fc en algunos
segmentos de tabiques.

IC define la tension limite en funcién de R y Jo. Esta dependencia tiene mas sustento
tedrico, haciendo notar la dependencia entre la ductilidad y la tensibn maxima de corte.
Mayor ductilidad implica menor tension de corte permitida.

En la practica esta diferencia tiene implicancias concretas en el disefno:

- Utilizando ACI, asumiendo un disefio a flexion ajustado a la demanda, si se
aumenta R, se reduce Vy, y el limite se mantiene constante. Por otro lado, si
hay margen de reducir Do, se reduce V4, y el limite se mantiene constante

- Utilizando IC, aumentar R o reducir @o, no tiene implicancias directas, porque
el valor limite se reduce casi linealmente junto con la demanda.

En el ejemplo, la tension limite fue 3.6MPa vs 3.1 MPa, A=16%.

Resistencia de diseio

Principalmente, lo mencionado respecto a area de corte tiene implicancias directas.

Por otro lado, la resistencia proporcionada por el hormigén es diferente. ACI establece
0.17+f’¢, sin contribucién del esfuerzo axial. IC indica 0.067f'c, pero con efecto de la
carga axial.

En el ejemplo se obtuvo 0.94MPa vs 0.82MPa.
Resumen

La Tabla 3 presenta un ejemplo numérico realizado especificamente para cuantificar
las diferencias descritas.

ACI IC
Do 1,60 1,80
Wy 1,19 1,57
Vu (1) 190 283
vu (MPa) 1,7 3,2
Ve (1) 103 92
Vs (1) 239 191
Va (t) 342 283
DCR: V./V, 56% 100%

Tabla 3 — Resumen numérico, ejemplo especifico

* De acuerdo con lo mencionado, @ depende de muchos aspectos. Se adoptan
valores que reflejen que con IC suele resultar mayor Jo.

Se concluye que un disefo exacto por IC esta al 56% de su capacidad si se analiza
con ACI. En otras palabras, segun ACI esta sobredimensionado 80% (1/0.56).
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4.4. Confinamiento y control de pandeo
ACI resulta mas exigente en estos aspectos, asociado entre otras cosas al menor
espesor del tabique. Pequefio espesor implica mayor profundidad de eje neutro, y
menor separacion maxima de armadura trasversal (b/3).

Si bien en ACI hay prescripciones de diametro minimo @10mm propias de su industria
y manufactura, las exigencias de cuantia requerian igualmente ese diametro
relativamente alto.

Por otro lado, ACI requiere ligaduras en alma en todos los casos, mientras que IC lo
hace dependiente de la cuantia. Para el ejemplo, IC no requiere armadura transversal
en alma.

5. CONCLUSION

La comparacion realizada sobre el disefio de un tabique de hormigén armado
perteneciente a un edificio real evidencia que, si bien el reglamento INPRES-CIRSOC
103 Parte Il (2021) y ACI 318-25 comparten una filosofia similar de disefio
sismorresistente, presentan diferencias significativas en sus criterios de verificacion.

En cuanto a limitaciones dimensionales y disefio a flexion, las diferencias resultan
moderadas, aunque se puede concluir que, en términos generales, ACl es menos
exigente en cuanto a espesores minimos, y mas exigente en disefo a flexion.

En cambio, en el disefio a corte y confinamiento se encuentran diferencias
sustanciales. El disefio a corte es mucho mas exigente en IC comparado con ACI.
Esta diferencia surge de la accidén conjunta de varios criterios reglamentarios, entre
ellos el factor de amplificacion dinamica, la definicién del area resistente al corte y la
tension limite admisible. Las verificaciones de confinamiento, por el contrario, son mas
exigentes en ACI respecto a IC, asociado entre otras cosas al menor espesor del
tabique resultante.
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