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R E S5 1 M EN D EL PROYECTO .-

El proyecto consiste en DISENAR UN EDIFICIO DE CONCRETO
ARMADO de 10 pisos con dos sdtanos.

En los diferentes capitulos se presenta la metodologia del
disefio ¥ las soluciones respectivas para los diferentes ca
sos incluyendo, en algunos, comparaciones ilustrativas, Pa
ra ello se describe sucintamente, la teoria que explican
las hipdtesis que fundamentan el comportamiento de los di-
ferentes elementos estructurales en los que a su vez, se
basan 1los métodos de andlisis y disefio. Se incluye el ana
lisis sismico de la estructura, para el cual se usa el mé-
todo estdtico aproximado de Muto,

Previamente se realiza el dimensionamiento de los elemen -
tos de acuerdo a consideraciones practicas o recomendacio-
nes aproximadas. El dimensionamiento es importante por ser
punto de partida permitiendo el c&lculo de las caracteris-
ticas mecdnicas, que hacen posible el andlisis sismico,
estructural y posteriormente el disefio y verificacidn de
las dimensiones,

En el desarrollo de los esquemas del disefio se ha tenido
presente las recomendaciones y limitaciones establecidas
por las normas de disefio A.C.I, 318-63 y su ampliacidn
318-71 aplicada especialmente a columnas,

Simplificaciones se han realizado en el andlisis sismico.
Se considerd un piso intermedio con altura promedio y los
resultados se compararon con un modelo especifico que se
presenta al final de dicho capitulo para la direccién se -
cundaria,

La otra parte el sistema de escaleras se reemplazdé con un
portico equivalente,

La placa lateral del ascensor se estudia como elemento a

flexocompresidn y la cimentacidn del mismo como zapata co-



rrida Ademds se presenta el disefio de una escalera orto
poligonal y disefios comparativos de muros de sdtanos como

vigas-pared

DESCRTIPCTION D EL PROYECTO O .~

El edificio consta de la siguiente distribucidn

Las plantas de los sdtanos, destinadas a estacionamientos.,
Las plantas del primer y segundo piso, a tiendas comercia-
les,

La planta tipica del tercer al octavo piso, la torre pro -
piamente dicha, a oficinas en general,

La planta del noveno piso constituida por dos desniveles
se ha destinado a restaurantes,

La planta del d&cimo piso formada por dos desniveles se
considera la azotea y dan acceso a la caseta de mEquinas
ubicada sobre el ascensor y al tanque elé@&¥Wado sobre la zo-

na de escaleras,

ESTRUCTURACION .

El sistema estructural estd conformado por pdrticos inte -
riores y placas de concreto exteriores, en la direccidn
principal (ejes numerados). Al respecto las placas son de
gran rigidez con capacidad suficiente para concentrar toda
la cortante generada por sismo; aliviando de tal efecto a
las columnas, cuya participacidn a la rigidez quedaria de
€sta manera prdcticamente anulada.

Esta deduccidn realmente nos llevaria a estudiar dnicamen-
te las placas como elementos en voladizo, pero se conside-
rardn las columna en el andlisis para verificar lo antedi-

cho,
Por razones de aplicacidn del mé@todo de Muto para efectos

de interaccidn de placas con pdrticos se ha incluido una
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placa en el eje 4, adyacente a la zona de escaleras que a
la vez nos ha permitido estudiar someramente, como un pri-
mer intento, el comportamiento del bloque de escaleras co-
mo sistema de rigidez de la estructura. (ver apéndice)

De acuerdo a lo presentado en arquitectura, consideramos
que es innecesario ampliar las dimensiones de la placa en
el primer y segundo nivel tomando solamente el ancho corres
pondiente a la torre del edificio y aunque esto en tales
plantas aleja el centro de torsidén del centro de masas que
en otras circunstancias no es recomendable, creemos que no
es critico para nuestro caso porque el cortante o su aumen-
to para las columnas mds alejadas es muy pequefia tal como
se ha explicado.

En el sentido secundario (ejes con letras), las columnas
son los elementos que rigidizan el edificio; en este caso
las placas estdn orientadas en direccidn de su espesor por
lo que se tratan como columnas con ancho colaborante obteni
do con criterio pradctico., Otros elementos que se consideran
efectivos para rigidez son las placas laterales del ascen -
sor y el sistema de escaleras,

Por otra parte debemos sefialar que los muros de sdtano cons
tituyen una caja cerrada de concreto de buen peralte que
forman parte de la cimentacidn en si misma y que se conside
ra prdcticamente indeformable, al partir del cual macen las
columnas perimetrales y prosiguen las enormes placas mencig
nadas. Por esta razdén, ademds del buen efecto del terreno
de Lima, hemos considerado el edificio empotrado al nivel

del primer piso.

CARGAS D E DISERNO:

Se tienen en cuenta :
a) Cargas permanentes : por peso propio del elemento de con

creto (viga, aligerado, columna, etc.) y por carga muer-



b)

c)

a)

b)

ta de elementos no estructurales (pisos terminados o acaba

dos, muros no portantes, tabiques, etc.)

Cargas vivas : o sobrecargas de acuerdo a la funcidn a que
esté destinado los pisos. Se considera como carga uniforme

y repartida por unidad de superficie,

Cargas o fuerzas de sismo : calculadas como fuerzas en los

entrepisos en una u otra direccifn. Dependen de la regién

sfsmica,del tipo de estructuracifn y del peso total de la

a E o 8 NORMAS DE DISENO AN-
ot e o0 el e viente, empuje de
t 8 & como retraceifin de
y ¥ r euenta en el prepie
fi m ]

Por peso propio :

En aligerados se toman pesos promedios. Asi tenemos :

- Aligerado de altura total de 25 cm. con espesor de losa
5 cm, vigueta de 10 cm. de ancho y ladrillos huecos de
30 x 30 x 20 : W = 360 Kg/m2.

- Aligerado de altura total de 30 cm. con espesor de losa
5 em., vigueta de 10 cm. de ancho y ladrillos huecos de
30 x 30 x 25 : W = 400 Kg/m?

Por carga muerta

- Piso terminado : 100 Kg/m2

- Por tabiqueria : carga equivalente de 100 Kg/m2

S OBRECARGAS .-

En sdtanos : 700 Kg/m2 (puede considerarse 500 Kg/mz)

Pisos comerciales : 500 Kg/m2
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Oficinas : 300 Kg/m2

Restaurantes : 500 Kg/m2

Azoteas ¢ 100 Kg/m2 en el nivel 10
200 Kg/m2 en el nivel 3
Escaleras : 400 Kg/m2

NOMENCLATURA .=

Para ubicar los elementos se utiliza la mids simple y con-
cordante con el anélisisjluego variamos de acuerdo al di-
sefio y dibujo pero siempre manteniendo un criterio de

. o o .
orientacidn simple.

RESULTADOS D E L DISE®RO .

Previamente debemos decir que se ha estudiado bdsicamente
el pdértico principal 2 cuyas caracteristicas de cargas vy
geometria son semejantes al pdrcico 3 y al pdrtico 4 (que
cambia en algo por la inclusidn de la placa), con esto
quedan prdcticamente definidos y disefiados los pdrticos
interiores principales. Ademds los resultados obtenidos
en diferentes niveles, principalmente tipicos, son seme -
jantes 1los que nos permite UNIFORMIZAR RESULTADOS., Este
criterio de simplificacidn es @itil en la pradctica, tanto
para la construccidn como para el costo de la obra. Peque
fias variaciones en los planos se debe principalmente a es

ta razén.
M A TERTIALESS

a) Concreto : se especifica usar

fé = 210 Kgs/cm2 en vigas, columnas aligerados

fé = 175 Kgs/cm2 en zapatas,
La dosificacidn para obtener tales resistencias se pre

senta en el capitulo 10,
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b) Acero : con limites de fluencia
fy = 2800 Kgs/cm2 en estribos, columnas, muros y zapatas.
fy = 4200 Kgs/cm2 o deltizado para vigas, aligerados prin
cipalmente.
1 2 3 4 5 6
u | | ! I |
l | | | 6.60
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. | =T
—-—— v
A ]
. . -
!_.—-- » e, T — . . ° e L.—-—JL—:
\ \
) ’ i
wy
-
j . FRONTERA DE LA P}HNTA TIPIC
[——*i L] * L

8,75







O HB 2 ™M - X » 2 O H n Z @m X H O N

(<] o O >» =™ = m X <

m > @ =™ > O

2,1.- INTRODUCCION

202010"

L—'ZOZO- ALIGERADOS 2,2,2,-

202330'

2, 2MLN=

DIMENSIONAM. PREVIO
ALIGERADO AZOTEA

ALIGERADO PISOS COMERC,

ALIGERADO TIPICO

2.3.1,.-
2.3.- LOSA MACIZA

203020"

DIMENSIONAMIENTO PREVIO

LOSA DE ESTACIONAMIENTO

A.- VIGAS PRINC,

PREVIO

_4 2,4,1,- DIMENSIONAMIENTO

B.- VIGAS SECUND,

2.4.2.- REDUCCION DE

2.4

CARGAS

VIGAS

A,- NIVEL 10

B.- NIVELES DEL 9 al 3

2,4,3,- METRADO

C.- NIVEL 2

D,- NIVELES 1 y S

E.- NIVEL S,

2.,5.- COLUMNAS

205@30-

2050‘"0-

2.5.,1.~- TIPOS

2,5.2,- REDUCCION DE CARGAS

METRADO DE CARGAS PORT. 2

CRITERIO DE DIMENSIONAM,

2.5.5.- DIMENSIONES DE COLUMNAS

2,6,- VERIFICACION DEL DIMENSIONAMIENTO EN VIGAS

2,7.- METRADO DE LA CASETA DE MAQUINAS

L—-'2,8b- METRADO DEL ASCENSOR

—{2.9.- METRADO DEL TANQUE DE_AGUA]

'_{5?10,- METRADO TOTAL POR NIVELES

NOTA.- Llamamos nivel al techo de la planta respectiva indicada por
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2,1 I NTRODUCCTION

Para realizar el andlisis estructural de los pdrticos que confor -
man la edificacidn, se requiere conocer el peso propio y las carac
teristicas relativas a dreas, momentos de inercia, rigideces de
los diferentes elementos. Su determinacidn se basa en el conoci -
miento de las dimensiones de los elementos: vigas, columnas, espe-
sor de muros y losas, etc. Por otra parte, el fin del andlisis es
justamente el dimensionamiento real de dichos elementos para que
trabajen adecuadamente y resistan los esfuerzos de diseno.

De acuerdo a esto, se precisa, determinar previamente las dimensio
nes que reci&n en la etapa de disefio tendrdn el cardcter de defini
tivas. Los procedimientos existentes para estimar las dimensiones
obedecen a criterios précticos. Por ejemplo, para los elementos ho
rizontales tales como vigas, estd en funcidn de las luces; los ele
mentos verticales como columnas, su dimensionamiento depende de 1la
carga axial y de su ubicacidn de acuerdo a un criterio, existiendo
otros que tienden a ser mds sencillos de ser usados. Respecto a la
confianza para usarunode ellos depende de la rapidez y de la certe
za de sus resultados,

Al final haremos una comprobacidn para comparar los resultados ob-

tenidos en nuestro caso,

2,2 METRADO D—E C ARGAS D E

ALIGERADOS

2,1 DIMENSIONAMIENTO PREVIO

L
- Criterio préactico : h = =7

donde : h = espesor de losa aligerada
L = Luz del claro a techar,

- Por lo tanto, si : Lmgx = 6.4 m.

ol 6,40 x 100 el
25




- 12 =

Luz que prevalece ¢ L = 5,75 m,

5,75 x 100
h = - = 23 .
25 cm

Luego, adoptaremos : h = 25 cm,

Como las plantas en todos los niveles son parecidas mantendre-

mos el mismo espesor de aligerados.

2,2.2,- 0 DE AZOTEA (NIV, 10)

- Cargas permanentes :

Peso propio —----cceccmmmcccccee—- 360 kgs/m2
Peso piso acabado =—-——ceceoemmeaa___ 100
Peso total —-—--ceccccccceeeeaa Wp= 460 Kgs/m?2

- Carga viva :
Sobrecarga ------—-————————c-—- Wy = 100 Kg/m2
- Carga {iltima de rotura: W, = 15 Wy + 1.8 W

Wy = 1,5 x 460 + 1.8 x 100 = 690 + 180 = 870 Kg/m?2
2.2,3.- ALIGERADO DE NIVELES COMERCIALES (NIV. 9, 8, 1, S;)

- Cargas permanentes :
peso propio --—-—---—~ceccmc—- 360 Kgs/m2
peso piso acabado -------ccecee--- 100
peso equivalente de tabiqueria-- 100
Wp = 560 Kg/m2
- Carga viva :

Sobrecarga -------cececeeeaa- W, = 500 Kg/m2

L
-.Carga {ltima de rotura :

Wy = 1,5 x 560 + 1,8 x 500 = 840 + 900 = 1740 Kg/m?2
2.2,4,- ALIGERADO DE NIVELES TIPICOS (NIV, 7, 6, 5, 4, 3)

- Cargas permanentes :

PEeSO Propio ===---cecccccccacea- 360 Kg/m?2



peso piso acabado ----- m—————————— 100
peso equivalente de tabiquerfa -- 100
Peso total ---ccccmcccccceeee Wp = 560

- Carga viva 3
Sobrecarga ~--—-—--c——eccee—e--- Wy = 300 Kg/m2
- Carga {iltima de rotura :

Wy = 1.5 x 560 + 1,80 x 300 = 840 + 540 = 1380 Kg/m2
2,-METRADO DE CARGAS DE LOSA MACTIZA

El uso de losa maciza se justifica de acuerdo al cidlculo si -
guiente : debido a la sobrecarga fuerte por razones de la fun
cidn de estacionamiento que cumple el NIV, S, se requiere de
una losa aligerada de altura h = 35 cm, con 10 cm, de espesor
de losa que sobresale a la vigueta, Luego la carga por peso
propio asciende a 460 Kg/m2 sumado al peso por acabados equi-
vale a una carga permanente de 560 Kg/m2 En este caso no se
toma en cuenta la adecuada distribucidn de esfuerzos y el pro
blema de deflexiones, de ensanches, lo que hace pensar en el
uso de una losa aligerada con doble nervadura que aumentari
la carga de 560 Kg/mzo En tanto que, si preferimos usar una
losa maciza armada en una o dos direcciones, tomando en cuen-
ta el problema de deflexiones el m@ximo espegor seria de 20
cm, (pudiendo ser menor) lo cual significa una carga permanen
te mdxima de 580 Kg/m2 parecido a la anterior pero con venta-
jas estructurales de arquitectura y constructivos, En cuanto

a ventajas econdmicas puede que no existan o sean pequefias.
2,3,1,- DIMENSIONAMIENTO PREVIO
- Criterio del A,C.I, losa con armadura doble :

h = 9 cm,

h = 25 + 2L
180

donde (2S+21) es el perimetro total de la losa
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Luego : 2S5 + 2y = 2(5.75 + 8.,35) = 28,20 m,

y h:—zsio_-15.7 cm,

180

Armada en un sentido :

he L e 060 = 20 em.

28 28

- Adoptaremos : h = 20 cm.

2.,3.2.- LOSA DEL NIVEL DE ESTACIONAMIENTO (NIV, Sj)

- Carga permanente :

peso pPropio —-—-———————---- 0.20 x 2,400 ----- = 480

peso de piso acabado —----ceeeemmeee_____ = 100

peso total ! —memccsmmmeccemccm———————— -=-= Wp = 580 Kg/m2
- Carga viva :

Sobrecarga --—=---ccccccmmmmmeeccccc e Wy = 700 Kg/m2

- Carga {ltima de rotura :

Wy = 1.5 x 580 + 1,8 x 700 = 870 + 1260 = 2130 Kg/m?

2,4,- M ETRADO D E, CARGAS D E V- I -G..A .S

2,4,1.- DIMENSIONAMIENTO PREVIO

El dimensionamiento previo de vigas, es funcidn {inicamente
de las longitudes de las mismas,
Las dimensiones adoptadas solamente tienen efecto para el me
trado de cargas. Para que adquieran cardcter de DEFINITIVAS
habr@ que realizar el ANALISIS ESTRUCTURAL del pdrtico corres
pondiente y el disefio respectivo; y apreciar si dardn solu -
cidon aceptable., En caso contrario se deberdn tomar secciones
que se crean mds convenientes.
Notacidn : h = altura de viga

b = ancho a base de viga

L = luz de la viga.
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VIGAS PRINCIPALES

Criterio practico : h = a e
10 12
b
b = 2

Si se observa la planta de los pisos, se notard que no
existe uniformidad en las LONGITUDES DE VIGAS, si no que
al cdncrario, la variedad de las mismas es bastante gran-
de.

Frente a este problema existen dos alternativas :

a) Dimensionar cada viga y adoptar su seccidn transversal
correspondiente, que para nuestro caso resultarfa doce
secciones de vigas con dimensiones diferentes, obte -
niendo de esta manera un relativo ahorro en la canti -
dad de concreto.

b) Uniformizar las secciones transversales de las vigas,
teniendo presente para el dimensionamiento previo, los
casos mas criticos o un valor mds o menos promedio que
seria mds representativo.

Se recomienda para casos similares, adoptar la segunda al

ternativa porque significa un gran ahorro en los costos

de encofrados y simplifica el proceso constructivo permi-
tiendo efectuar el trabajo en menos tiempo,

También es mejor solucidn desde el punto de vista arqui -

tectdonico, pues elimina los cambios bruscos de peralte.

La economia que se obtiene en esta segunda alternativa es

mucho mayor que la obtenida en el costo del correcto si

se adoptara la primera alternativa,

- Por lo tanto, en nuestro caso tenemos :

L
Iméx = 8,75 m, y h =75 = 0.875 m,
& hel_ o 0,730 m.



L
L(ptomedio) = ?-15 ma. y h = T = ﬂ.?lﬁ m.

- Adoptaremos una seccidn uniforme : b x h = 30 x 70

- Excepto para las vigas principales, del nivel S] (primer
sGtano) que por estar destinado a estacionamiento de autom§
viles se justifica un aumento de seccidn. Se adoptarad :

b x h = 40 x 80

- Como la planta del nivel azotea es exactamente igual a la
palnta tipica, las longitudes de vigas no varian,
Las secciones transversales podrian ser disminuidas por que
por motivo de cargas podria usarse el factor 1/12 de dimen-
sionamiento, pero como la diferencia no es mucha y siguien-
do el criterio de uniformizacidn adotaremos la seccidn de

30 x 70 para todas las vigas de azotea,

B.- VIGAS SECUNDARIAS

A . 3 L

- Criterios practicos : h = —__TZ-—
h

b = -—--i_

- E1 caso de las vigas secundarias es similar al de las princi
pales porque igualmente existe variedad en las longitudes de
vigas :

Por lo tanto :

Lpygx = 7.00 y h = ~—ie8% 0,50 m.
14
6,50
- 6.50 h = === = 0,465
L(promedio) SRl 14

Adoptaremos una seccidn uniforme : b x h = 25 x 50

Excepto para las vigas del nivel S; (primer sdtano) que por
estar destinado a estacionamiento de automdviles se justifi

ca un aumento de seccidén. Se adoptard : b x h = 30 x 60,



- 1T =

2.4.2,- COMENTARIO SOBRE REDUCCION DE SOBRECARGAS EN VIGAS

- oy

- Seglin las recomendaciones del Chdigo A,S.C.E,

a) No se hard reduccidn en la sobrecarga de 1a azotea,

b) En niveles intermedios, para cargas vivas de 500 kg/m2 o
menores, la sobrecarga de disefio en cualquier elemento
que soporte m&s de 15 m2 se reducird a razdn de 0.8% por
cada m2 de &rea soportada por el elemento. No hay redic-
ciones para el disefio de aligerados,

La reduccidn no excedera el valor R segfin la siguienct:

férmula, ni el 60%,

R = 100 x CV + CM (en %)
4,33 CVY
2

CV = S/C especificado por m

CM = Carga permanente por m?2

- De acuerdo a esto no se haria reduccidn en el nivel 10 de
azotea, en el nivel del primer sdtano Sy y en el tramo del
nivel 2 comprendido entre los ejes A y C,

- Al encontrar la reduccidn en el pdértico 2, en los niveles 9
y 8 (con desniveles) destinados a restaurantes, la reducciin
es del 407,

Asimismo la reduccidn es del 40%Z para los pisos tipicos ae
oficinas y pisos comerciales,

- Por otra parte el criterio de reduccidn obedece,a la improba
bilidad de que un elemento esté sometido en alg{in momento a
cargas plenas o esfuerzos médximos. Esta improbabilidad tiene
certidumbre para el caso de columnas en el cdlculo de la car
ga normal de compresidén, mds no por momentos. En el caso de
vigas, sus esfuerzos dependen fundamentalmente de la carga
plena en su nivel, sobre todo en aquellas que cumplen en fun
cidn al piblico. Ademd@s tal improbaBilidad también ‘se toma
en cuenta en el disefio con los juegos de cargas que reducen

el 50% de sobrecarga,
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- Por lo expuesto, hemos creido conveniente no realizar reduc-

ciones de cargas para las vigas.

2.403.

METRADO DE CARGAS EN VIGAS DEL PORTICO 2

A,- VIGAS DEL NIVEL 10

- Cargas permanentes @

peso propio ------ 0.70 x 0,30 x 2400 = 504Kg/m,
carga que transmite el aligerado -- 460 x 5.85 = 2691
carga total ! —-ceeeemmcccccceeeee Wp = 3195Kg/m.,
- carga viva
Sobrecarga ------ 100 X 5,85 ==-cccccccceo Wy = 585Kg/m,
B.- VICAS DE LOS NIVELES 9, 8, 7, 6, 5, 4y 3.-
- cargas permanentes :
peso propio ----- 0,70 x 0,30 x 2400 -==--- = 504Kg/m,
carga que transmite el aligerado -- 560 x 5,85 = 3276
carga total § —--——-emmmeccccmmcme—eeeee—— Wp = 3780Kg/m.
- carga viva para los niveles 9 y 8 :
sobrecarga ------ 500 X 5,85 ——-c-ceeccccc—- Wy = 2925Kg/m.,
- Carga viva para los niveles 7,6,5,4 y 3 :
Sobrecarga ----- 300 x 5,85 —=-cececcee-- Wy, = 1,755Kg/m.
C.- VIGAS DEL NIVEL 2,-
Hay dos tipos de cargas :
- Cargas permanentes entre los ejes A y C :
peso propio =---=- 0,70 x 0.30 x 2400 ——----- = 504Kg/m.
carga que transmite el aligerado 460 x 6,20 = 2852Kg/m.
carga total ! -—-——-——-==-----—----——————————=- Wp = 3356Kg/m.
- Carga viva entre los ejes A y C :
Sobrecarga ----- 200 x 6,20 ——-—ccmmccece-o Wy = 1240Kg/m,
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Cargas permanentes entre los ejes C y E :

es idéntico a los niveles superiores --—---- Wp = 3780Kg/m,
Carga viva entre los ejes C y E :

es idéntico al nivel 3 —--cccmccmcccc Wy = 1755Kg/m,
VIGAS DE LOS NIVELES 1l y S; :

Cargas permanentes entre los ejes Ay C :

peso propio =----- 0,70 x 0,30 x 2400 -=---- = 504Kg/m,
carga que transmite el aligerado 560 x 6,20 = 3476
carga total —--eeccmcmmmme e Wp = 3980Kg/m,
Carga viva entre los ejes Ay C :

Sobrecarga ------ 500 x 6,20 —————cceeeeeeao Wy = 3100Kg/m,
Cargas permanentes entre los ejes C y E :

es igual a los niveles superiores --------- Wp = 3780Kg/m.
Carga viva entre los ejes C y E :

Sobrecarga ------ 500 x 6,20 ~=-c-ccemceaa-- Wy = 2925Kg/m.
VIGAS DEL NIVEL S2 :

Cargas permanentes entre los ejes A y C :

peso propio ----- 0,80 x 0.40 x 2400 768Kg/m.,
carga que transmite la losa --- 560 x 6,20 = 3595
carga total -——-—--c-cceemmmmccc e Wp = 4364Kg/m.
Carga viva entre los ejes A y C :

Sobrecarga ------ 700 X 6,20 ~-m-cemmmmmm——ee Wy = 4340Kg/m.
Cargas permanentes entre los ejes C y E :

peso propio ----- 0,80 x 0,40 x 2400 —=e-ea = 768Kg/m,
carga que transmite la losa --- 580 x 85 -- = 3393
carga total -—-—-—-—c---c-ee-mmmecmeccme——e e e Wp = 4364Kg/m,

Carga viva entre los ejes C y E :

Sobrecarga ------ 700 x 5,85 —=—ce-mmemeeaa- Wy = 4095Kg/m,



2,5 METRADO DE CARGAS PARA

COLUMNAS

El dimensionamiento previo de columnas estard basado en un dise-
fio por carga axia 1l considrando un factor de aumento que considera
la ubicacidn de la columna tanto en planta como en altura para la
correccidn por momentos que toma en cuenta la siguiente :

a) La influencia de los momentos es menor en las columnas interio
res que en las exteriores debido a que aquellas como se encuentran
entre tramos adyacentes, sus momentos estdn mds o menos balancea-
dos,

b) La influencia de los momentos es menor en las columnas de los
niveles bajos en comparacidn al de los niveles superiores debido a
que las cargas se acumulan en las primeras disminuyendo el efecto
de los momentos,

Siendo C el coeficiente de aumento se tendra :
P .
equivalente = CP

siendo P la carga GGltima acumulada en un determinado nivel inclu-
yendo los pesos propios de columnas superiores estimados,
Por recomendaciones prédcticas se usan los valores C :
Para columna interior : C = 1,3
Para columna exterior : pisos altos (sobre NIV, 3) C = 1,7
pisos bajos ----—--cc----- c=1.,5

Para columna de esquina : C = 2.0
2.5.1 TIPOS DE COLUMNAS .-

Con el propdsito de uniformizar columnas los agrupamos en
varios tipos representativos de aquellas con caracteristi -
cas parecidas.,

Usaremos la siguente notacidén : NClA para indicar la colum-

na ubicada en el cruce de los ejes 1 y A en el nivel N,
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Si llamamos Aq = drea tributaria, tendremos

TIPO I :

TIPO 1II

TIPO III :

TIPO IV :
TIPO V S
TIPO VI :

TIPO VII :

TIPO VIII:

ClA - C6A

C2A - C3A - C6C
C4A - C5A con

ClB - C6B con

C2B - C3B - C4B
C5B ===c=-- con

C2C - C3C - con

|

At
At
Ar

At

18,30

23.12

41.79

30,83

en los niveles del3 al 10

(@]

2C - C3C - con Ap = 48,90

en los niveles S;, Sy, 1l vy

C2D - C3D - C4D

----------- con AT = 49.59

C2E - C3E - C4E

........... con Ap = 23.98

REDUCCION DE CARGAS VIVAS EN COLUMNAS

Seglin especificaciones del National Building Code

Z R = 0.8 Ap(%) g 100 (Vp + W) 60 2

4,33 Wy

Reduccidn en los niveles 7,6,5,4,3,2 :

Wp = 560 Kg/m2
Wy = 300 Kg/m?

100 (Wp + W

—=== Wp + Wy = 860 Kg/m?

4,33 Wy

Usar : 60 7

Reduccidn en 1

os niveles Si,

L) . 6.2 2> 60 %

1,

8,

CE R

Wp = 560 Kg/m2

Wy, = 300 Kg/m?2

m—e- Wp + WL = 1060 Kg/m?

4,33 WL

Usar : 48.8 7

= 48.8 % < 60 %

con Ap = 10.23 mz
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NIVEL =-=--=---------- 0,8 AT (%) —=mcmmmmmeemme (100-R)%
2 (sin reduccidn)--- 0.8 x 10,23 = 8,2 —ce-- 100
] ~reremmmmem e 16.4 < 48,8 —-ec- (100-16.,4)=83,6
S 24.6 < 48,8 ——--- (100-24,6)=75.4
Sy (sin reduccidn)-——c-commmmmmm e 100

D.- Reduccidn por niveles del TIPO II : Ap = 18,30 m?

NIVEL =---------====== - 0.8 At (%) (100-R) %
2 (sin reduccidn)--- 0,8 x 18,30 = 14,67 —===- 100
29,2 48,8 ————eeee. (100-29,2)=70.8
T i 43,8 < 48,8 —-ccmemeeeea- (100-43,8)=56.2
Sy (sin reduccifn)-------ec---ccccccccccccc oo 100

NIVEL -----==mmmm=mmnm 0.8 AT (2) (100-R) %

2 (8in reduccidn)--- 0.8 x 23,12 = 18,5

37 < 48,8 ——emmmmmmm- (100-37) = 63
§)===—mm———mrreeee-- 55,5 > 48,8 —--cececea-o (100-48.8)=51.2
S, (sin reduccidn)-----------------------o-o-ooo- 100

2 (8in reduccidn)--- 0,8 x 41,79 = 33,4

66.8 > 48,8 ———-mmmmmeee (100-48,8)=51,2

S]---mmmmmmmm——————m 100,2> 48,8 ==-ceeeeee-- (100-48,8)=51,2
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NIVEL commmmeeeeee o D8 Ar (%) oo (100-R) %

2 —=-=-- 9%0.8%48,90 = 352,1> 48.8 =-=-=-= (100-48,.8)=51,2
1,8 ====ecce-nc- es > 48,8 ——mmmmmmmmmemeeeoo (100-48,8)=51,2

S92 (8in reduccifn)-------cccccmcmmmccccceca-2-- 100

H.- Reduccifn por niveles del TIPO V : AT = 30.83 m

NIVEL -w-ccccccea—-- 0.8 Ap (%) -----ccccneea- (100-R) %
10 (sin reducciBn)-=- 0,8x30,83224,7% —cececee-- 100
ga—=toC s T 49,4 > 48,8 -—-----======(100-48,8)=51,2
=t 0T 5 DL PP B e (100-48,8)=51,2
7 al 3 cceccccccccea eg > 60 —ccccmcmeeeee (100-60)= 40,0
2

I.- Reduccidn por niveles del TIPO VII : AT = 49.59 m

NIVEL -----cmmoooeo 0.8 A (%) —======-------- (100-R) %
10 (sin reduececidn)=--=- D.Bxﬁg.ig-ﬁﬂ.ﬂ ---------- 100
e A 80 > 48,8 ——cecee- ====-(100-48,8)=51,2
S 100 > 48,8 --i --------- (100-48,8)=51,2
7 8l 2 cccmdecccceeeeo es > 60,0 ——--eeemmmu- (100-60) = 40,0
1 al S] =-emceccceeee- es > 48,8 ——coomoeeee- (100-48,8)=51,2
SpTacsHiniEr'e duC chlon) S SeRi So st e S i e S S 100

J.- Reduccibn por niveles del TIPO VIII : Ap = 23,98 m?2

NIYEL --------o--o--o- VoEL /() ey = o (100-R) %

10 (sin reducci®n)--- 0,8x23,98m19,2% --=-m==n= 100
Y 38.4< 48,8 ——ccmemeeee (100-38.4)=61,6
8 ——coeee S 57.6>> 48,8 —m------om- (100-48,8)=51,2

7 8l 2 cmmmmmmemmmeee- es > 60,0 —= ——m-ooo- (100-60,0)=40,0

1 al 81 ———ccommmmmme es > 48,8 —coeeeenoo (100-48,8)=51,2



2,5.3 METRADO DE CARGAS PARA EL PORTICO 2

El pértico 2 estd conformado por columnas TIPO II en el eje
A, TIPO IV en B, TIPO V y VI en C y TIPO VII en D y TIPO VIII
en E, Por lo tanto en los cuadros siguientes se presenta el

metrado aproximado para todos ellos en todos los niveles,

2,5,4 CRITERIO DE DIMENSIONAMIENTO PREVIO

La carga de disefio: Pequivale = C P,, debe ser resistida en

compresidn por el concreto mds acero . Luego :
Peq = #(0.85¢! Ac + £, Ag) = B(0.85f¢ Ac + pAcfy)

de donde :

Peq, C Py
T @(0.85f; + pfy) ° B(0.85f] + pf)

Ac

Considerando : La cuantfa adecuada del 2%
el factor @ = 0,70
concretodefl = 210 Kg/cm2
y acero de fy = 2800 Kg/cm2

tendremos : Ag = 0.0061 C Py

De acuerdo a los valores C, tendremos :

Columna TIPO II.,- (Exterior pisos bajos): cC=1.3

y Ac = 0.0061 x 1,5 Py, = 0,00915 P,

Columna TIPO 1IV.- (Interior pisos bajos): C=1.,3

y Ac = 0,0061 x 1,3 P, = 0,00793 P,

Columna TIPO V .- (Exterior pisos altos): C=1,7
y Ac = 0,0061 x 1.7 Py = 0.01037 P,

- Columna TIPO VI.- (Interior pisos bajos): cC=1.3
y Ac = 0.0061 x 1,3 Py, = 0,00793 Py

- Columna TIPO VII.,- (Interior, pisos altos): C = 1.3
y Ac = 0.0061 x 1,3 Py = 0,00793 Py

- Columna VIII.- (Exterior, pisos altos): C=1,7

y AC = 0,0061 x 1.7 Py = 0,01037 Py



CARGA PERMANENTE

" PARCIAL DE SERVICIO

Reaccibn: .5x3356x5,.0=8390
V.§:.25x,5x2400x5,65=1695

p.p.columna(est.) e 250

10335

Reaccibn:.5x3980x5.0=9950
V.S5:.25x.5x2400x5,65=1695
p.p.columna(est,) & 500

12145

Reaccibn:.5x3980x5,0=9950
VLS IS B8 S ---- =1695
p.p.columna(est.) = 700

12345

Reaccibn:.5x4369x5.0=10910
V.S:.30x.6x2400x5.65= 2441

P.p.columna(est.) -

R = .523356(5.007.5921059
V.S:.25x.5x2400x5.65= 1695
p.p.columna(est.) = 250

23004

R = ,5x3980x5,047,55=24975

P.p.columna(est,) s 500
27170

R = .5x3980x5.047,55=24975
V.5: cccccmmccccccs = 1695
700

=27370

p.p.columna(est,) =

R ® ,5x4364x5,047,55=27384
V.S: eccecoccacacac= & 1695

900
299 9

accibn: significa la carg

P.p.columna(est.) -

ACUMULADA

De Serv.:
10,335

De Rot. :

15,503

De Serv,:
22,480
De Rot., :
33,720

De Serv.:
34,825
De Rot. :

52,238

De Serv,:
49,076
De Rot.':
73,614

De Serv,:
23,004
De Rot. °
34,506

De Serv.:
50,174
De Rot, :
75,261

De Serv.:
77,544

De Rot, :
116,316

De Serv.:
107,523
De Rot, :

161,285

PARCIAL DE
SERVICIO.

Reaccibn:

0.5x1240x5.0

3100

Reaccifn:

0.5x3100x5.0

7750

Reaccién:

1750
Reaccifbn:
0,5x4340x5.0

10850
Reaccifn:
0.5x1240(5.0

+7.55)

7781

Reaccibn:

0.5x3100x125

19453

Reaccibn

19453

Reaccibn

0.5x4340x12

27234

SOBRECARGAS
ACUMULADA
TOTAL REDUCIDA
De Serv.: (S. R.)
3,100 3,100
De Rot, : De Rot.:
5,580 5,580
De Serv,: (0.708)
10,850 7,682
De Rot. : De Rot.:
19,530 13,828
De Serv.: (0.562)
18,600 10,453
De Rot. : De Rot.:
33,480 18,815
De Serv.: (S. R.)
21,303 21,303
De Rot. : De Rot.,:
38,345 38,345
De Serv.: (S. R.)
7,781 7,781
De Rot., : De Rot. .
14,006 14,006
De Serv,: (0.512)
27,234 13,944
Ne Serv,: De Rot. :
49,021 25,099
De Serv.: (0.512)
36,687 18,744
De Rot, : De Rot, :
66,037 33,811
De Serv.: (S. R.)
46,018 46,018
Me Rot, : De Rot. :
82,832 82,832
, S en

a transmitida por la viga principal:
rga en Kg/m, en la direccibn del p6rtito principal,

CARGA DE
DISERO.

13,435

21,083

30,162

47,548

45,278

71,053

70,379

111,959

30,785

48.512

64,118

100,360

96,328

150,127

153,541

244,117

o , 0
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C CARGA PERMANENTE SOBRECARCAS | CARGA DE
8 N PARCIAL DE SERVICIO ACUMULADA ”ggg“,?(‘;lg“ L ACUMULADA DISERN
TOTAL REDUCIDA
R ® ,5x3195x8,75 =13978 De Serv.: Roaccibn: Ne Serv.: (S. R.)
10 | v, St,85x,5%2400x%5.651695 | 15,973 .5x585%8.75 [ 2,559 2,559 18,532
p.p.columna(est.) = 300 | De Rot. : De Rot, De Rot.:
15973 23,960 2,559 4,606 4,606 28,566
R = ,5x3780x8.75 ®16538| De Serv.: Reaccibn: De Serv.: (0.512)
v |9 v.simeene- eeeeee » 1695| 34,806 .5x2925x8,75 | 15,356 7,862 42,668
p.p.columna(est.) e 600/ De Rot. : De Rot. De Rot.
18833 52, 209 12,797 27,641 14,152 66,361
R = Idem N9------ =16538| De Serv,: Reaccifn: De Serv.: (0.512)
1 | 8| v.s: 1dem ------- « 1695|53,639 28,153 14,414 68,053
p.p.columna(est.) = 600fDe Rot, : De Rot. : | De Rot.
“18833] 80,459 12,797 50,675 25,945 106,404
R ® Idem =~=-ee-- =16538(De Serv,: Reaccifn: De Serv.: (0.40)
p {7 ]V.S: ldem -c-ceee = 1695[72,672 .5x1755x8,75 | 35,831 14,332 87,004
p.p.columna(est.) e 800|{De ROt, De Rot. De Rot, :
19033} 109,008 7,678 64,496 25,798 134,806
R o ldem ===-- eee ®16538|De Serv.: Reaccibn: De Serv.: (0.40)
o [6 ]V.S: Idem ecceuac @ 1695] 91,708 43,509 17,404 109,109
p.p.columna(est.) e B800]|De Rot. : De Rot, De Rot, ¢
79033 137,558 7,678 78,316 31,327 168,885
R = Idem ==--e--- -1;538 De Serv.: |Reaccién: Ioo Serv,: (0.40)
v |5 | V-8t 1dem —cooaen = 1695 110,938 51,187 20,475 131,413
'3 p.p.columna(est.) = 1000{De Rot, .: De Rot. : De Rot. :
19233 166,407 7,678 92,137 36,855 203,262
R = Idem --=c-a- - =16538|De Serv.t De Serv.: (0.40)
& | v.s: Idem ------ = 1695]130,171 $8,865 23,546 153,717
p.pcolumna(est.) e 1000|De Rot. : De Rot, @ De Rot. :
%__ _'W 195,257 7,678 108,937 | 42,383 237,640
R = [dem '-sedysns «30338|ne Serv.: Renccifin: De Serv,: (0.40)
3 }V.S: Idem --coee = 1695]149,604 66,543 126,617 176,221
p.p.columna(est.) e 1200fDe Rot. : De Rot. : De Rot. :
“e19433] 224,406 7,678 19,777 |47,91 272,317
1 Re,.5(3356x7.55+3780 4
I T P ©2920710e Serviclof Raaccibn De Servicio|l (0.512)
T |2 |v.Seldemecc=cccea=c = 1695] 181,906 .S(1240x7.64 78,902 40,398 222,300
p.p.columnalest.)-- = 1400 |0e Rotura LS asHE Rogura |De Roturs
| =37y07( 272,859 (12,359 | 142,024 11,716 IN5,575
Re,5(3980x7.55+3780
4 Xo75)mcmecan- =32163 [0e servicio| Resccién  [De Servicio| (0.512)
1 1y.setdemeccccccccen e 1695{ 217,564 .5(1240x7,59 103,403 52,942 270,506
+1,755x8,75)
0 p.p.columna(est.)-- = 1800 |0e Roturs e Rotura |Me Rotura
“35658| 326,346 | 24,500 186,128 95,296 21, 6h2
v
1 Esidam a M| =32163 |De Servicio]| Reacclién De Serviclo (0.512)
:l-. V.Seldem=ccc-c= ----- = 1695 253,222 .25;;;23';55" 127,902 65,486 318,708
p.p.columna(est.)--"e 1800 [De Roture he Roturs |De Roturas
35658 379,833 24,500 230,224 117,875 | 497,708
Re.5xh364(7,55¢8,75)235567 [pe Serviclo| Reaccién  Ioe Serviclo] (S.R.)
VeseLIona6052800x L aemalll 293,230 R IR 99,786 | 393,016
p.p.columna(est.)=-== 2000 |pe Rotura Pe Rotura De Rotura
w0008 | 439,845 | 14, 300 179,615 179,615 £19, k60
f




CARGA PERMANENTE
PARCIAL 'DE SERVICIO ACUMULADA
Re ,Sx3195%x(8.75+ De Serv. @
8,.35)== =27317
V.5:.25x.5x2400x5,65= 1695 29,312
p.picolumna(est.) = 300 De Rot.
29312 43,968
R = ,5x3780(8.75¢
8.35)=~ 32320 De Serv. !
V.S: Idem =ee=cee~ce = 1695 63,927
p.p.columna(est.) @ 600 De Rot., ¢
~ 34615 95,890
R = Idem =--------c =32520 De Serv. !
V.S: Idem =----v-=e- 1695 98,542
p.p.columna(edt.) e« 600 De Rot. :
©34615 147,813
R o Idem -==cccce-- 32320 De Serv. :
' V.S: ldem =cccccc-a 1695 133,387
P.p.columna(est.) e 800 De Rot., 1
34815 200,036
R = Idem <c=ccvc-cx =32320 De Serv. :
V.S: Idem ---c-c--- = 1695 168,172
p.p.columna(est.)-- = 800 De Rot. :
35015 252,258
R = [dem -c~ccc--e- 32320 De Serv. :
V.S: Idem =cccccea- e 1695 203,187
p.p.columna(est.) e 1000 De Rot., :
35015 304,781
R » Idem ==--=c-o--- =32320 De Serv, :
.S: Idem -cccce--a e 1695 238,202
.p.columna(est.)~-- = 1000 De Rot. :
35015 357,303
= Idem -ccccccaaa =32320 De Serv. :
3 .8: Idpm =ececeme= ® 1695 273,417
.p.columna(est,)-- = 1200 De Rot, :
35215 410,126
Ao ldem owsoevsneves 232320 De Servicle
2 V.8e,30x.60x2400x565= 1695 308,032
p.p.columna(ast,)-= o 1h00 De Roture
35415 A63,248
Rejdem-cccccacccc=- #32320 De Serviclo
¥ V.$eldem-=eccecce-- = 1695 344,647
p.p.columnalest, )= e 1800 de Rotura
35815 516,97
Reldeme=ccccccc-c-- 032320 De Servicio
8y V.buldemecacaccccee o 1695 380,462 *
p.p.columnal(est,)=~ = 1800 De Roture
35815 570,693
fo,5x4364(875x835)- =37312 De Serviclo
] V,S=,)0x,60x2400x
t g.ss cacacecee @ 20A1 M22,215
p.p.columna(est,)=- = 2000 De Rotura
h1753 633,329

SOBRECARGAS
PARCIAL DE ACt
SERVICIO L=
Reaccibn: De Serv, @
.5x585(8,75¢ 5,001
8.35)
De rot, :
5,001 9,001
Reaccibn: De Serv. :
.5x1925(5,7§; 30,010
’ De Rot.
25,009 se,018
Reaccibn: De Serv. :
95,019
De Rot.
25,009 99,034
Reaccibn: De Serv. :
.Sx17585(17,1) 70,024
De Rot. i
15,008 126,043
Reaccién: De Serv. :
86,029
De Rot., :
15,008 153,052
Reaccibn: De Serv, :
100,034
De Rot.
15,005 180,061
eaccifin: De Serv, :
115,039
De Rot,
15,008 207,070
eacciln: De Serv. :
130,044
De Rot. :
15,008 234,079
e Servyiglo
145,049
e Roture
15,005 261,104
.5%2925(17.10) e Serviclo
170,058
e Roture
25,009 306,104
e Serviclo
195,067
e Roture
25,009 351,121
.8x4095(17.10) e Serviclo
134,886
e Roturas
35,012 242,795

L
ED CIDA

(8. R.)

5,001
De Rot. !

9,001

(0.512)
15,365
De Rot. 1
27,6587

(0.512)
20,170
e Rot, @

50,706

(0.04)
28,010

e Rot, !
50,418

(0.40)
34,012
De Rot.:
61,222

(0.40)
40,014
De Rot.:
72,025

(0.40)
46,016
De Rot.:
82,829

(0.40)

$2,018

De Rot.:

93,632

. (0.40)
58,020

De Rotura

104,436

(0.512)
87,070
De Roturas

156,726

(0.512)
99,074
De Roture

179,77)

(s.r.)

134,886
De Roture

242,795

CARGA DF

DISERO

34,313

$2,969

79,292

128,547

126,112

198,519

161,367

250,454

202,184

313,480

243,201

376,806

284,218

440,132

325,435

503,758

366,852

567,604

A3, 7

673,697

280,336

750,066

557,101

876,118
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8 N CARGA PERMANENTE SOBRECARGA CARGA TOTAL
c PARCIAL DE SERVICIO ACUMULADA | PARCIAL DE ACUMULADA REDUCIDA
SERVICIO TOTAL REDUCIDA
R =.5x3195x8,.35 --== =13339 [De Serv. Reduccifn: De Serv. (S. R,)
10 |V.S:.25x.5x2400x5.65 = 1695 15,334 .5x5.85x8.35 2,442 2,442 17,776
P.p.columna(est,)--- = 300 |De Rot. De ROt. De Rot.
T 15334 (23,001 2,842 4,396 4,396 27,397
R =,5x3780x8.35 ===~ =15780 (De Serv. Reduccifn: De Serv. (0.616)
9 |V.S: Idem ------- === = 1695 [33,411 .5x2925x8.35 | 14,664 9,033 42,444
Ip.p.columna(est.)--- = 600 |De Rot. : :De ROt, : [ De ROt. :
em e |
18077 50,117 12,212 26,375 16,259 66,376
T R = Idem -=--==cc--- =15782 |[De Serv, Reduccifn: [De Serv. [(0.5‘2)
8[V.S: Idem --ccccca-- = 1695 51,488 26,876 13,761 65,249
p.p.columna(est.)--- = 600 [pe Rot. De ROt, Ne ROt, :
18077 |17,232 12,212 48,377 24,770 102,002
| R = Idem ~s-cccccaa- =15782 pe Serv, : Reduccifn: De Serv. : (0.40)
7]v.s: ldem --cccceee- = 1695 {9,765 .5x1755x8,.35 34,203 13,681 B3, 446
p.p.columna(est,)--- = e Rot., : e Rot. ' : De ROt. :
04,648 7,327 " 61,565 24,626 129,274
R = Idem ----------- =15782 te Serv, : IDe Serv. : §(0.40)
Pl efv.s: 1dem =emceeean = 1695 8,042 41,530 16,612 104,654
p.p.columna(est.)-«- = 800 Pe Rot. : De Rot. : De Rot, :
18277 1325063 7,327 74,754 29,902 161,965
R = Idem -=-pecceeca =15782 pe Serv, : ‘Reduccién: De Serv. : {o,.40)
o] s]v.s: 1dem —=ccceeaue = 1695 h06,519 48,857 19,543 lee,ooz
pP.p.colemna(est.)--- = 1000 fle Rot. : [pe Rot. : [De Rot. :
_IW‘LQ,HQ 7,327 87,943 35,177 194,956
R o Idem =---------- 15782 e Serv. : Reduccibn: iDe Serv. : [ (0.40)
A|V.S: Idem ----ecee-- = 1695 124,996 F5f>,|tu 22,474 147,470
p.p.columna(est.)--- = 1000 Pe Rot. : De Rot. : |De Rot. :
¥ 18477 hi87,494 7,327 101,131 40,453 227,947
R ®» Idem =======c=a= =15782 pPe Serv. : Reduccidn: De Serv. : (0.40)
3|v.S: Idem -----c---- = 1695 PN43,673 63,511 25,404 169,072
“Ip.p.columna(est.)--- = 1200 Pe Rot. : De Rot. De Rot. :
18677 15,510 7,327 114,320 45,727 261,237
R = Idem ===--=-c== - =15782 Pe Serv. : Reduccibn: De Serv. : |(0.40)
2 |v.S: Idem ----vcec-- = 1095 02,55 70,838 28,335 190,885
p.p.columna(est.)--- = 1400 pe Rot. : Ne Rot. : |he Rot, :
18877 }43,825 7,327 127,508 51,003 94,828
i - B
Reldeme~ccccemcnccnan 15782 pe Serviclio | .5x2925x8.35 |De Servicio (0.512)
) Jv.setdemencccceaeaaae 1695 181,827 83,050 h2,522 T 1L
p.p.columnalest.) ==~ 1800] De Roturs De Roturs De Rotura
191771 272,7M 12,212 149, 490 76,540 LIS LL ]
Re|dem======rec-cccce 15782| De Serviclo De Serviclo (0.512)
g, |vosmtgemoccccecemceae 1695 201,104 95,262 48,774 249,878
p.p.columnalest.)---- 1800] e Roture De Rotura De ROtura
: 19277 301,656 12,212 171,472 87,793 189,408
Re,5x8364x8,35-=----- ©18220] De Serviclo | .5x4095x8.35 |De Servicio (s.n.)
3, [ V-5=.30x.60x2400x8.75 = 24t1| 220,501 65,871 65,871 I
p.p.cotumna(est.)e=== = 2000| Da Roture Oe Rotura De Roture
19477] 330,872 17,097 118,568 118,568 YT
A
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2,5,5 DIMENSIONES DE COLUMNAS ¢ PORTICO 2

EJE A EJE B
- TIPO HE TIPO 1V

N Py |Ac=.00915Py| *DIMENS. Py |Ac=.00793P, | DIMENS,

(kg) (cm2)

2 21,083 219 30 x 30 48,512 385 30 x 30
1 47,448 493 30 x 30 i100,360| 796 30 x 30
S 71,053 737 130 x 30 f150,127 1191 30 x 40
S, |111,959]| 1024 . |30 x 30 244,117 1936 40 x 50

Las dimensiones mostradas son las adoptadas con el criterio de

uniformizacidén y se utilizardn para el andlisis estructural,
COMENTARIO.~ (Ver cuadro que sigue )

Observamos que las columnas del eje D son base para uniformizar el
resto , Notamos un aumento de secciones en los pisos superiores,
una equivalencia en los intermedios y una disminucidn en los pisos
inferiores,

Esto se ha hecho porque usamos un factor C=1.,3 promedio en todos
los niveles lo cual es muy relativo,

Tal vez sea mids representativo usar uno mayor (C = 1,7) en los pi-
sos superiores por la influencia creciente de los momentos y un va
lor mds cercano a C=1 en los pisos inferiores, Por otra parte,
de acuerdo con la estructuracidn, se prevee que el sismo no tiene
influencia apreciable, Mas afin, si existiera, hay conclusiones al
respecto, de que el sismo tiene influencia en menor grado sobre
las dimensiones de las columnas,conforme se aumenta la distancia
entre las mismas (mayor &rea tributaria), Por lo tanto, nuestra CO
lumna del eje D al presentar separaciones mayores a 8,00 m,, el di
sefio estd controlado pradcticamente por la compresidén, De alli que

el hecho de usar C=1 nos indica usar las dimensiones adoptadas.
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2.6 VERIV FICACTION D EL DIMENSTONA -

MIENTO PREVTIO EN VIGAS

Si se desea tener una idea més precisa del dimensionamiento
aplicando procedimientos précticos, se puede hacer una verifica -
cidén racional para el caso de vigas encontrando el momento por el
método aproximado del reglamento y calculando el peralte minimo,
Por ejemplo, con cargas unitarias en Kg/m que transmiten las vi -
gas y las dimensiones de vigas y columnas obtendremos en el nivel

4, tipico :

u)-hc>nhn‘
IRAREEEREANNERRENEEERENEEEEEEN|
— ey -‘ﬂTﬂﬂ
3™ K=46.08 K= 4¢.05 K=4C.os
30xT0 3070
K=10.27 k= 9.80
31 Ix-4c.0s K4¢.05 Ke4¢.05
* BIS™: L B.3s™M =
C D E

Con el método de Cross obtendremos mdximo momento en el eje D pa-
ra la viga C-D de : M = 6,63 T-m

Como las cargas reales son W;y = 3.78 y Wgy = 1.76 T/m,

Tendremos : Moy = 24,8 Tn-m, a la rotura 37.2 Tn-m,
Mgy = 11,6 Tn-m, a la rotura 21,0 Tn-m,

Luego el M_ .. = 37,2 + 21 = 58,2 Tn-m,

El peralte minimo se obtiene con la cuantfia mixima,

En 2 a
fy (1 - 23)

M, = @#pbd

2
para p = ppax = 0,0161 con fé = 21°y fy = 4200 kgs/cm
Se obtiene : a/d = 0,378

Despejando y reemplazando valores : dpgn, = 62.5 cm,



Con recubrimiento de 7.5 ecm, ¢ h = 70,0 cm, que comprueba
al adoptado., Aunque realmente es ajustado y debe ser menor
al asumido no lo cambiamos porque el momento usado es un po-
co mayor al real ademds de que debe de considerarse en la ca
ra de columna y no en el eje, Tal vez las vigas de los pisos

comerciales requieran de aumento de seccidn, Ello lo veremos

en el momento del disefio,

MAQUTINAS

La caseta de ma@quinas se encuentra directamente sobre el as-
censor manteniendo sus dimensiones y con una altura libre

de 2,3 cm, Presenta las siguientes caracteristicas :

_ 28om ., 2.80M
T 3 (el { >
= - T
é g .o fq”
Z 4 |230
7 / 5
N3Le Y / 2.02
¥
7
% (.90

f

f -70

|

Jo .40 .70

Losa superior : 6,30 x 2,80 x 0,10 x 2400 = 4233,0 Kgs.

Losa inferior : 6,30 x 2,80 x 0,20 x 2400 = 8467,0
Columnas : 4(0,7040,45)x0,25x2,30x 2,400 = 6348,0
Muros (ladrillos) : 4,90 x 2,30 x 250 = 2817.0
4.05 = 2,30 x 250 = 2320,0

2 x 1,40 x 2,30 x 250 = 1610.,0

Carga muerta total --=-===-=—-e--- e €M =25803,0

Carga viva : 500 Kgs/m2

Sobrecarga = 500 x 6,30 x(2,80 - 0,50) = 7,245 Kgs,
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METRADO D EL A S CENSOR

Consiste en metrar las paredes laterales para el efecto de
cargas totales por nivel que serd utilizado en el gnalisis
sismico, No se considera la placa posterior por pertepecer

a la placa del eje 5,

¥

.
i T T

10 il A | —1 "1.30
90 ' I

= | 3.5
wo | | 20
90 | 6.30

- | =
A

| I
90 | : )
2 [L——f | ' )

| a.80 |

Nivel 10.-

Paredes sin considerar puertas :

(2 x 2,3 + 6.3) 0,25 x 2.4 x 0,5 x 3.50 = 11,34 Tn,
Cantidad a disminuir por puertas :

(2,2 - 0.5 x 3.50) 0.25 x 3 x 0,90 x 2.4 = 0,80 Tn,
Sobrecarga que transmiten las paredes : 457

0.45 x 0,500 » 2.3 x 5,80 = 3.0 Tn,

Carga de ascensor : 11,34 - 0,80 + 3,0 = 13,5 Tn,
Nivﬂl gl_

Peso equivalente a puertas
(2,2 - 0,5 x 3,75) 0,25 x 3 x 0,90 x 2,4 = 0,53
Carga ¢ 11,34 + 10,9 x 0,25 x 2,4 x 0,5 x 3,75 - (0,53+0,.80)

11,34 + 12,75 = 1,33 = 22,8 Tn,
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Nivel 8a-

- Peso equivalente a puertas :
(2,2 - 0,5 x 2,85) 0,25 x 3 x 0,90 x 2,4 = 1,26
- Carga : 12,75 + 10,9 x 0,25 x 2.4 x 0,5 x 2.85-(0,53+1,26)

12,75 + 9,35 « 1,79 = 20,4 Tn,

Nivel 7 al nivel 2

Carga 9,35 x 2 - 1,26 x 2 = 16,18 Tn,

Nivel 1 : Se obtiene 16,8 Tn,

Nivel S]1: Se obtiene 15,7 Tn,

Nivel S2: Se obtiene 14,6 Tn,

2,9.- M ETRADO TANQUE DE AGUA

Eye Placa {4 Eye PlacasS
4
< ¥ . 10
” ]r‘ *_
A l.25 I| -3 — I
i 27 330 [0 |
| | | p |
l'\ 5‘3 | Ii__ E
| N1 :
] CORTE A-A
§§§S§EUH [ casehi
o s.80 A
Losa superior : 3,30 x 5.80 x 0,10 x 2,4 = = 4,60 Tn,
Losa inferior : 3,30 x 5,80 x 0,20 x 2,4 = = 9,20 Tn,

Paredes laterales 3 2 x 3,30 x 0,25 x 1,85 x 2,4 = 7,33

2 x 5/30 x 0.25 x 1,85 x 2,4 - 11,80
Peso del agua : 2,70 x 5,30 x 1,55 = 22,20
- 5‘5.13 T“i

Carga total ¢ eeecceccecccccccce———————————
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3,1.1.- DEFINICION

3,1,2,- COMPORTAMIENTO

3:1,3,- DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS

3.1.,4,- METODOS DE ANALISIS

A.=- POR FLEXION
B.- VERIFICACION DE FALLA
C.= POR CORTE
«1.5.= DISERO D,- ENSANCHES
E.- POR ADHERENCIA
F.- REFUERZO DE TEMP.
G.=- CORTADO DE VARILLAS

3.1 a) DATOS - TIPOS
LOSAS GENERALES - CALIDAD MAT,
ALIGERADA - CARGAS
- Agmfn
- MOM., MIN, NFEC,
- MON, MIN, POS.
- CUANTIA MAXIMA
b) CARACTERISTICA - CUANTTIA DEFLEX.
1.6 DE DISERO - Mtgy con b = .40
OLUCION ~ MZg, SIN ENSANCHE
- Lp¢n DE ANCLAJE
C) TIPO I
D) TIPO Il 1.,- METRADO
E) TIPO III 2.~ MOMENTOs Y CORT. -
F) TIPO IV 3,= AREAS DE ACEQRO
G) TIPO VIII 4,- CORTADO VARILLAS

H) OTROS TIPOS
I) RESULTADO: ALIG. TIPO V, VI, VII , IX

3,2,1,- LOSA ARMADA EN ‘UNA DIRECCION

l1.- ESPESOR

2,- METRADO
3.2,2, CARACTERISTIC 3,=- MOMENTO MINIMO

DE DISERO, 4,- MOMENTO MAX., POR DEFLEX.,
5.- MOMENTO MAXIMO
3.2 6.- CORTANTE MAXIMO
LOSAS »= CALCULO DE MOMENTOS
ACIZAS

1
2.,- COMBINACION DE CARGAS
3.2,3,- DISERO 3,- MOMENTOS MAXIMOS
LOSA TIPO I 4,- FUERZAS DE CORTE
) 5.=- AREAS DE ACERO
6.,- REFUERZO MINIMO

3,2.4.,- RESULTADOS : LOSAS TIPOS II, IIX, IV,
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3,1 L OSAS ALTIGETRADAS

3.1.1 DEFINICION

Son losas nervadas constituidas por una losa de espesor pequeifio

° o - o
apoyadas en nervaduras (viguetas) formando un sistema monolitico
al cual se agregan unidades de relleno en los espacios entre los
nervios y que consisten de ladrillos de arcilla o de concreto de
[’co peso; consiguiendo de esta manera economia en encofrados res-

pecto al sistema sin unidades de relleno

wn
L
L -
wn
=5
-
7]
-
o

X

\
2 Y
I

3.1,2.=- COMPORTAMIENTO

Se justifica la utilizacidn de este sistema porque, bien sabemos
que, para momentos positivos una losa maciza presenta la zona la
compresidn resistente y efectiva a partir del eje neutro hacia 1la
fibra superior, siendo inefectivo del eje neutro hacia la fibra in
ferior cuya finica funcién es embeber y proteger el refuerzo, sin
ser requerido estructuralmente por no trabajar, el concreto; a
traccidn,

Si por razones de resistencia aumentamos la altura de la losa, pa-
ralelamente hay un aumento apreciable de carga por peso propio que
gsignifica aumento de refuerzo pudiéndose generar el problema del
sobrearmado al tratar de darle mayor capacidad a cargas externas,
De esta manera, si el propdsito es disminuir la carga por peso pro
pio, la LOSA ALIGERADA viene a constituir el sistema que se acerca
al comportamiento real pudiendo resistir cargas afin mayores aumen-
tando su espesor y altura sin aumentar apreciablemente su propio

peso.,



Para momentos negativos, la zona comprimida se encuentra en la zo-
na de la nervadura con lo cual la zona de compresidn es pequefia.,
Para estos casos el aumento de resistencia se obtiene ensanchando
las viguetas en los apoyos adecuadamente de acuerdo a los requeri-
mientos. Tambi&n se hace efectiva la seccidn para tomar esfuerzos

de traccidn diagonal o de corte que son mayores en los apoyos.,

MOM. POSITIVO

4 ey, /
4% Wy s e
T VAV | [ ,
/. . LE ons (g8 IXT
V I G A }7
1 .*’_+.

Seccidén T o rect.,
de ancho b

MOM, NEGATIVO
4

- -
o 1

¥

/
oL

o c | r' € Seccidn del apoyo
ensanche en apoyo Zona en compresidn .

C 0 R T E A-A

Estructuralmente el sistema trabaja como un conjunto de vigas para-
lelas de seccidn T resistentes a la flexidn y al corte y por lo tan
to son aplicables los conceptos de vigas que se estudian en detalle

en el capitulo VI.

3.1.3.,=- LIMITACIONES

Las normas A.C.I. establecen los siguentes limites a las losas ner-

vadas ¢

a) Que las viguetas no estén espaciadas una distancia mayor a 75 cm,

b) Que el ancho de vigueta no sea menor a 10 cm,

€) Que la altura maxima, sin considerar la losa superior, no sea ma-
yor a tres veces al ancho.,

d) Que el espesor t de losa no debe ser mayor a 1/12 de la distancia

libre entre las caras de las viguetas, ni inferior a 5 cm.



No obstante que las viguetas se disefian como vigas, no se toman en
cuenta las limitaciones referentes a alturas minimas y recubrimien
tos usdndose las correspondientes a losas macizas, Ademids a la lo-
sa superior se le proporciona refuerzo perpendicular a las vigue -

tas para preservar los efectos de retraccidn y temperatura,

3.1,4.,- METODOS DE CALCULO

Las viguetas de los aligerados estin apoyadas sobre vigas o muros
perpendiculares., Si tienen m&s de un tramo se tratan como si fuera
una viga continua por lo que son aplicables los mé&todos de andli -
sis estructural para este tipo de vigas., Sin embargo las normas
A.,C,I. tiene coeficientes que permiten hallar con suficience
aproximacidn y del lado de la seguridad los momentos de flexidn y
fuerzas cortantes mdximas obteniendo de esta manera una simplifica
cidn que permite un disefio rdpido. La utilizacidn del METODO DE
COEFICIENTES DEL A,C.I. estd condicionado al cumplimiento de tres

restricciones siguientes :

a) Las luces de los tramos deben ser aproximadamente iguales; acep
tdndose wuna diferencia mdxima del 207 entre tramosadyacentes.

b) Las cargas deben ser uniformente distribuidas.

c) La carga viva no debe ser mayor a tres veces la carga muerta.

Seguidamente presentamos los coeficientes de momentos y cortes para

vigas de dos y mds tramos con apoyos extremos en vigas y columnas,

Se ha utilizado luces libres e iguales en la deduccidn de estos coe

ficientes. _
Mas de dos tramos

]
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con dos tramos

Ml-wr.2/16 -wL2/9 " hwi2/o
-wL2/24
6L .27 N .27 11w
AT L10L. 15 7101 |
\ I
"‘JJ JJJJV ”lhﬂ II'g
+wL2/14 +wl EE?L

1 .52L I ——

cortante
+1.5wL
(L] :
575wL 0
[
e J,#ﬂ:#el 1er,'§$oyo intericr,tramo exterior

NOTA.- En nuestro caso se han aplicado los coeficientes en aligera-
dos que cumplen las limitaciones anteriores, En otros casos se ha
realizado la distribucidn correspondiente por el METODO DE CROSS
para diferentes posibilidades de cargas vivas con el fin de determi

- .
nar los maximos esfuerzos,

3.1.5.- DISERoO

Se usa el METODO DE ROTURA para el cual se sigue el siguiente proce

dimiento (la teoria puede verse en el CAPITULO VI),

A.- DISENO POR FLEXION .-

Consiste en el cdlculo del d&rea de acero puesto que las dimen -

siones son estandarizadas.

Luego :
Agf
A‘ﬁ = Mu - v A= -] v'
f d ——] ﬂ.EEf'h
@ 1.;{ 2 c
donde M = es el momento actuante maximo (o de rotura)

# = factor de reduccidn de capacidad
d = peralte efectivo

a = altura del rectangulo de esfuerzos

-
]

ancho de vigueta



(o
a

Para momento positivo 40 cm (forma parte de la losa)

Para momento negativo : B = 10 cm,

Se procede iterativamente tanteando valores de“a'y verifi-

cando con las expresiones anteriores,

VERIFICACIONES .-

Cuantia mdxima que garantiza falla dfictil por fluencia del ace
ro :

0.85 ki1fe 6000

P = 0,75 = 0,75 x
mix b fy = 6000 + f

Cuantia para no comprobar deflexiones :

= 1]
P 0.18 fc/fy
Cuando se excede se deben verificar deflexiones fundamen -

talmente para momentos positivos.

Cuantia minima de refuerzo :

Las cuantias obtenidas del disefio no deben ser menores a :

Pmin = la/fy

o en su defecto usar 4/3 del refuerzo obtenida del andlisis,

DISERQ POR CORTANTE.-

El mdximo esfuerzo que forma el concreto se considera en las

normas A,C.I., 10% mayor a 0.5 ¢,’félKgs/cm2, valor de V. para
vigas de altura normal., Este valor debe ser por lo menos igual
al que actfia en la seccidn critica a la distancia "d" de la ca

ra del apoyo.

UTILIZACION DEL ENSANCHE,-

Cuando se tiene momentos o cortes mayores a los admisibles, la
solucidn aparente podria ser el aumento de peralte de la losa

aligerada, Sin embargo si el efecto remanente es pequefio puede



cubrirse aumentando la seccidn resistente en los apoyos,
Ensanche por flexidn :
Es necesario cuando M, > Myc

MUC = @ Asfy(d - a/2) para la cuantia madxima

Luego : My, = @ p_ o bdf,(d - al2)

Myuc

® pmix d fy (d - a/2)

nac -

Longitud de ensanche : Se usa :

]
XL (1_J1_ My - Muc 'y
2 M'
donde M' = szfﬂ o en su defecto usar el criterio del mo-

mento resistente,
Ensanche por corte.- es mids frecuente en la prictica :

Cuando VU:> Vyc se ensancharda la vigueta en el valor minimo

dado por :
Vu
bpnec =
ve xd
Longitud de ensanche : se obtiene de igualar el corte produci-

do por la carga, el corte remanente :

Vo - Vue
W

Siendo w, la carga



Ee-

Ga-

a)

VERIFICACION POR ASHERENCIA Y LONGITUD DE ANCLAJE.-

Se usa la expresidn Mu = Vu s para la determi

¢ 2o jd

nacidn del esfuerzo de adherencia por flexidn,

Se debe realizar la comprobacidn por adherencia en los puntos

de inflexidn positivo y en los apoyos y se comparard@ con el ad-

misible :
6.4 £o

A{ = en todos los casos
u D

Si no se desea la verificacidn por adherencia debe de cumplir
con las longitudes minimas de transferencia de esfuerzos, em -

pleando la expresidn :

Dfy
Ld = ¢ 4Mu

REFUERZO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA.-

Se proporciona perpendicularmente al sentido del refuerzo prin

cipal, Se especifica usar :

Ageg = 0,0025bt con un espaciamiento no ma-

yor a 5t o 45 cm., como maximo.

CORTADO DE VARILLAS.-

Se sigue igualmente los criterios establecidos para vigas. En
nuestro caso la determinacidén de los puntos de inflexidn estan
dados por coeficientes, En otros casos se determinaran a partir

de envolventes.,

3.1.6.- SOLUCION

DATOS GENERALES -~

- Aligerado : h=25 cm de peso propio 360 Kgs/m2

h=30 cm de peso propio 400 Kgs/m?2



Con las caracteristicas :

20 30

10 30 ol 10 30 10

L
<4~
¥ S
-
e
B
=

-+

d = 22.5 d = 27.5

- Calidad del concreto : fé = 210 Kgs/cm2

- Calidad del acero : fy, = 4200 Kg/cm2

y
- Carga de tabiqueria : P.t, = 100 Kgs/cmz, equivalente a carga
distribuida,

- Carga por enlucido de techo : 100 Kg/m2

- Sobrecarga :

Cargas vivas de 300 Kg/m2 en oficinas

Cargas vivas de 500 Kg/m2 en restaurantes y tiendas,

Cargas vivas de 700 Kg/m2 en estacionamiento (se
usard losa maciza),

Cargas vivas de 100 y 200 Kg/m2 en agzoteas

- Recubrimiento al centro de gravedad de las barras : 2.5 cm,

b) CARACTERISTICAS MINIMAS Y MAXIMAS DE DISERO.-

- Area de acero minima : p = 14/fy
p = 14/4200 = 0,0033

Ag < = 0.,0033bd
min

Para h = 25 ;, d = 22,5

2
Aspgn ™ 0.0033 x 10 x 22,5 0.75 cm

Para h = 30 , d = 27.5

a = 2
Asmin 0,0033 x 10 x 27,5 0.92 cm
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- Momentos minimos de disefio :

Para h

MUnfn
Para h
Ml-lmin =
Momento

Para h

=
+
n

+
Mumin

Cuantfa

Cuantia

Momento

s o
seccion

= 25 cm,

¥

(Negativo)

0.75 x 4200

0.85f% b

¢ Aﬂfy{d -
= 30 cm,

0.85 x 210 x 10

al2) = 614 Kg-m.

positivo minimo de disefio :

= 25 cm

0,75 x 4200

0.85 x 210 x 40

774 Kg=-m,

= 30 cm,

0.92 x 4200

0.85 x 210 x 40
1030 Kg-m.
maxima

Pmax

de deflexiones :

mdximo positivo para el cual la vigueta trabaja como

= 0,44 cm,

= 0,54

= 0,75 p, = 0,016

= 1,77 cm

= ' =
p 0.18 fc/fy 0,009

rectangular de ancho

' 40

b = 40 cm,

40
—dl

o

Ay

//Zona limite en compresin
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Se considera el 1imite en el cual a =t = 5 cm,
El block rectangular de esfuerzos abarca un drea cuya altura
a =5 cm,

Del equilibrio de fuerzas internas, se tiene :

o sea 0.85f ba = hgf?

de donde :

_ __0.85 £ ba _ _0.85 x 210 x 40 x 5
As £, 4200

Ag = 8.5 cm?

le corresponde la cuantia :

P 2 Jo 0.0213 0.016
= - . P = »
Ac 400 > Pnix

lo que significa que la seccidn en ningin caso trabaja como
" T ”
Debemos limitar el momento resistente para el cual usamos p;gx-

Para aligerado de 25 :

Ag = pPpax A. = 0.016 x 400 = 6.4 cm.

sty 6,46 x 4200
" i 0.8 fé b o 0.85 x 210 x 40 3.76 cm
Hﬁﬁﬁx =0 Agfy (d - af2) = 5,00 T-m.

Para aligerado de 30

A, = 0,016 x 450 = 7,2 cm?

8

a = 4.24

Htm‘x = 6,81 T-m.



- Momento mdximo negativo después del cual la vigueta requiere
de ensanche por momentos :

Considerando Pndx = 0,016

Area de acero : As = Pmixbd

Para aligerado de 25 cm,

Ag = 0.016 x 10 x 22.5 = 3.60 cm?

a = 3:60 x 4200 . g ,47 cm,

0.85x210x10

Momento Mymgx = 0.9 x 3.60 x 4200 (22.5 - 4.23)

MUmax = 2,48 T-m.,

Para aligerado de 30 :

Al = 0,016 x 10 x 27.5 = 4,4 cm?
a = 10,34 cm,

Mumax - 3.70 T-m.

- Cortante mdximo que toma el concreto despu@s del cudl se re -

quiere ensanche :
Considerando 10% adicional sobre el valor de V., = 0.50¢1ffé|

(Normas A.C.I.), tendremos elesfuerzo admisible :

Vge = 1.1 x 0.5 x 0,85 |/ 210 = 6,75 Kgs/cm?
La fuerza cortante para aligerado de 25 cm,
Vue ™ Vuycbd = 6.75 x 10 x 22,5 = 1519 Kgs.

La fuerza cortante para aligerado de 30 cm,.

Vye = vycbd = 6.75 x 10 x 27.5 = 1856 Kgs.

- Esfuerzos permisibles de adherencia y longitudes de anclaje :

En varillas cuya posicidn respecto a las fibras inferior es me-

Hf'l
j"?‘*" 6'41) £ <56 Kgs/(:m2

para f! = 210 Kgs/cm?2, ALM_ﬂ 56 Kgs/cm? para ¢ de 3/8" y de 1/2"

nor a 30 cm., se tiene :




Esfuerzo actuante ¢

Vu
P2 .id

/AM.z

Considerando @# de 3/8" (md&s desfavorable), la mixima fuerza

cortante para que no existan problemas de adherencia debe ser:
Vg =M u¥Z , §d = 56 x 0.85 x 3x0.875 x 22.5

Vy = 2,81 Tn

Valor superior al correspondiente de falla por cortante lo que
quiere decir que primero se presenta la falla por corte,

Las longitudes de anclaje minimas requeridas son :

Agf

Lg = z - —2all x 4200 20,8 cm, para ¢ de 3/8"
oM, Z. 0.85 x 56 x 3
Af

Ld o S 1,27 x 4200 28,0 cm, para ¢ de 1/2"

ﬁﬁ,ufp 0,85 x 56 x 4

C.- DISEff0 DEL ALIGERADO TIPO I.,- (PLANTA TIPICA)

Es una losa contfnua de cuatro tramos con las caracteristicas

siguientes :

- ————————— =

—— — ——— — =

5.65 + 5,65 | 5.75

Apoyos exteriores : muros de concreto de apcho b = 25,0 cm,

Apoyos interiores : vigas paralelas de ancho b = 30,0 cm,



l1,- M8todo de cargas.-

Carga permanente ¢

Peso propio del aligerado ---=---cc-ceccce-- 360 Kgs/m2
Enlucido de cielo-raso y piso terminado --- 100 Kgs/m2
Carga equivalente a tabiquerfa -=-=--ceeee--- 100
Sobrecarga : CM = 560 Kgs/m2
Carga viva ==-----c--c-cococoococooooo CV = 300 Kys/m?

Carga de rotura :
W, =1.5CM+1,8CV=1.5x560+1.80x300 = 1380 Kgs/m?2
Carga por vigueta :
En 1 m, de aligerado hay 2.5 viguetas
Wyy = 1380 x 0.4 = 552.0 Kgs/m,
2,- Cdlculo de Momentos y Cortantes

a) Las condiciones para el uso de coeficientes del A.C.I. son
satisfechas por este tipo de aligerado)pero de acuerdo =
la condicidn de apoyo exterior que presenta, deducimos c.:
existe un buen grado de empotramiento que para vigas cone-
tinuas no hay coeficiente que lo tome en cuenta,
Preferimos usar el método exacto considerando empotramien-
to en los extremos lo cual nos da los resultados que se
presentan en la Fig, 1 en el cual podemos observar que el
momento en el extremo es aproximadamente cercano pero ma-
yor a los momentos de apoyos interiores lo que no hubiera
sido asi al usar coeficientes porque se tienen momentos in
teriores mayores hasta en 60%Z al exterior (al usar coefi -
ciente para columnas), Otra observacidn es respecto a los
puntos de inflexidn pues haciendo variar cargas vivas los

tramos interiores presentan puntos de inflexidn mds aleja-



dos que el caso de coeficientes,
b) M&todo de Cross : Inercia relativa I=1 y carga distribui-

da W = 100 T/mo

Primer Juego de Cargas :

i TSNS e PO e )
0.0 Jo.49] o0.51] [o.50] o0.50 0.51 | 0.49 [ 0.0
L2.75 +2.75 ' -2.66| |+2.66 '

-0,675|<=|-1,35 | =1.40>(-0,70

+0.84|€«|+1.68 | +1.68/—=(+0.48

-0,205%—(-0.41 | -0.43|™>|-0,21 | -0,89|<—|-1.78 | -1.73>|-0,86

+0,27 |« +0_.58 | +0,55| —»|+0.27

I
-0,060p—-0,13 | =0.14 -0,14 -0.11—) -0.06

-3,71 +0.86 | ~0.86| [+1.32]-1.33 +1.85 -1,81 -0,92

Segundo Juego de Cargas : Resultados

T e
g+0.9z +1.85] -1.85  +1.33]-1.33 +B.Bﬁl -0.86  -0.71}
ray L i

Para carga total en todos los tramos :

279 w2 |21 w2ies|-2.65  s2.71) 2091 +2.79f
X s Do i

Momentos isostdticos con carga W = 1.0 T/m,

2
Trano RS2 L =Ry T an ol —SHEL M= —%—sz - 55?5 a 4,13 T/m.

2
Tramo 2-3 = Tramo 3=-4 : M = 1 ULZ = (5.65) " 3.99., Um,
8

8

c) Combinacidn de cargas
Posibilidad I :

Carga muerta plena + carga viva plena

Wom=0.336 T/m , Wcy=0.216 T/m , Wy=0.55. T/m.,

APOYO COEF, MOM, MOM (Kg-m) TRAMO *COEF. MOM MOM (Kg-m)
1 -2,79 -1540,0 1-2 +1.36 751,0

2 -2,71 -1496,0 2-3 +1.32 729.,0

3 -2,65 -1463.0 3-4 +1.32 729.0

4 -2,71 -1496,0 4-5 +1.36 751.,0

5 -2,79 -1540.0

(*) Obtenido del diagrama para carga unitaria: w = 1,0 T/m,
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Posibilidad II

Carga muerta plena + carga viva en tramos 1-2 y 3-4

Wem = 0.336 T/m , Wey = 0,216 T/m.

APOYO COEF, M COEF. =MopM+M * )
Mem, (ﬁz-m\ Mcv (ECY et Bt i B N5 o O
1 -2,79 -937 -3,71 -801 -1738 1-2 850 2280
2 -2.71 -911 -0,86 ~-186 -1097 2-3 200 1341
3 -2.65 -890 -1,33 -287 -1177 3-4 1150 2202
4 -2,71 -911 -1.85 =400 - 951 4-5 500 1385
5 =2,79 =937 =0.92 -199 -~ 738

*

Obtenido del diagrama para carga total en los tramos 1-2

y 3-4 y carga muerta finicamente en los tramos 2-3 y 4-5,

Posibilidad III

Carga muerta plena + carga viva en tramos 2-3 y 4-5

Wem = 0.336 T/m 5 Wey = 0.216 T/m.
COEF, COEF, Mp=M
AROYO Men Moy Meu Mo MepC Jf[TRAMO  *My  Mygoge]
1 -2,79 +0.,92 -937 +199.,0 - 738 1-2 500 1388
2 -=2,71 -1.85 -911 -400,0 - 951 2-3 1150 2202
3 -2,65 -1.33 -890 -287.0 <=1177 3-4 200 1341
4 -2,71 -0.86 -911 -186.0 -1097 4-5 850 2280
S =2.79 -3.71 -937 -801.0 -1738

* Obtenido del diagrama para carga total en los tramos 2-3

y 4-5 y carga muerta Gnicamente para los tramos 1-2 y 3-4,

Momentos de disetfio :

Apoyo 1 : M; = 1738 Kg-m,

Apoyo 2 H M; = 1496
Apoyo 3 8 M; = 1463
Apoyo 4 : MT = 1496

Apoyo 5 : M~ = 1738

=
+
(]

Tramo 1-2 850
Tramo 2-3 : MY = 1150
Tramo 3-4 : M{ = 1150

Tramo 4-5 : MY = 850



e)
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Los momentos negativos son menores a My = 2,48 T-m que es
el mdximo para no usar ensanches por momentos. La cuantia
con el momento mds grande serd aproximadamente del 1.1 %,
Los momentos positivos son mucho menores a My = 6,42 T-m.
que significa que la seccidén trabaja como rectangular de
ancho b = 40 cm. y se van a obtener cuantias menores a la

correspondiente a deflexiones,

Cadlculo de fuerzas cortantes en apoyos :

Tramo exterior : se obtiene con la posibilidad II

Corte isostdtico : gL 0.532 ; 275 1587 Kgs.

Mj - Mp 1738 - 1097
Corte hiperestatico : T WA = 112 Kgs

Apoyo 1 ¢ V = 1578 + 112 = 1699 Kgs.
Apoyo 2 : V = 1587 - 112 = 1475 Kgs,.
Con la posibilidad I

Corte isostatico : 1587 Kgs.

1540 - 1496 _ 4
5.75

Corte hiperestdtico:

Apoyo 1 : V = 1587 + 8 = 1595 Kgs,

Apoyo 2 : V = 1587 - 8 = 1579 Kgs.

Tramo interior 3-4 :

Con la posibilidad II

Corte isostdtico : e 2 3:65 . 1559 Kgs.
Corte hiperestfitico : 117; ;5951 = 40 Kgs.

Apoyo 3 : V = 1559 + 40 = 1599 Kgs,

Apoyo 4 : V = 1559 - 40 = 1519 Kgs,

El cortante maximo es Vy = 1520 Kgs. que es aproximadamente
mayor a todos los cortantes que se presentan en los tramos

interiores (los valores presentados se refieren a los ejes).
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El mayor cortante se presenta en los apoyos extremos, A la

distancia "d" de la cara interna del muro vale :
Vyg = 1699-552x(0.12540.225)=1506 Kgs < Vymax.

Por lo tanto tampoco es critico el cortante de los apoyos

extremos,

Por razones practicas las viguetas tendrdn un ensanche de
largo igual a 15 cm. en la entrega al muro para evitar con-

tacto del ladrillo con el muro,

f) Problemas de adherencia no existirdn en ninglin caso pero
se tendrdn en cuenta las longitudes de desarrollo en los
puntos de cortado de barras que puenden hacerse en zonas de

traccidn,
3.- Cadlculo de areas de acero
a) Para momentos negativos en apoyos

- Apoyo 1 igual al Apoyo 5

My 1738 Kg-m.

tanteando a = 5.4, d - % = 22,5 - 2,7 = 19,8 cm.

My _ 1738 x 100 - 2.32 en’s, Agntn
Ag = Ffy(d - a/2) 0.9 x 5200 x 19.8
Verificando
Agfy L _2.32 x 4200 _ 5,46 cm (CONFORME)
a 0.85 £1 b 0B85 200 % i

USAR 2¢1/2"D

- Apoyo 2 igual al Apoyo 4

M- = 1496 Kg-m.

tanteando a = 4.6, d - % = 22,5 - 2,3 = 20,2 cm,

1496 x 100
0.9 x 4200 x 20,2

2
Ag = = 1.96 cm™ > Agnpin
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Verificando :

1,96 x 4200

085 x 210 w10~ ~ 4:5 cm. (CONFORME)

USAR 1¢1/2"D + 1¢3/8"D
- Apoyo 3

M~ = 1463 Kg-m, se obtiene Ag = 1,90 cm?

USAR 1¢1/2"D + 1¢3/8"D
b) Para momentos positivos en SECCIONES CENTRALES

- Tramo 1-2 igual al tramo 4-5
M* = 850 Kg-m.,

tanteando a = 0,6 d - a/2 = 22,2 cm,

- __850 x 100 = 1.012 2 A .
s 0.9 x 4200 x 22,2 . cm > Agmin.

Verificando :

=1 ONE2 e S A2.0/0 = 0,596 cm (CONFORME)
0.85 x 210 x 40

USAR 141/2"D

- Tramo 2-3 igual al tramo 3-4
Mt = 1150 Kg-m,

tanteando a = 0,80, d - a/2 = 22,10

_ 1150 x 100
s © T0.9 x 4200 x 22,1

1.375 cm? — Agmin,

Verificando :

a = o1s375 x 4200 = 0.81 cm (CONFORME)
0.85 x 210 x 40

USAR 2¢3/8"D

4,- Cortado de varillas :

Puede hacerse en zonas de traccidn en el punto tedrico donde

se tenga el doble del perimetro requerido :



Por ejemplo donde se tenga la mitad del momento del apoyo ex-
teemo : a 0.55 m,” , digamos a 0.60 m,
El cortante :

Vg = 1699 — 552 x 0,60 = 1368 kgs.

Luego de : 1&&' —_

se tendra :

1368

7. = Ty - = 1.46 cm
o My dyd 0.85x56x0.875x22,5 ’ ’

La varilla de 1/2" que pasglproporciona : 4 cm de perimetro que
es mayor a 2 x 1,46 = 2,92 cm, requerido por las normas para
cortar varillas,

Considerando el aumento de d = 22,5 cm,

Cortar 1¢1/2"%Q 0.60+.225 = 0,826, USAR 0,85 m,

Cortar 1¢1/2"Q) la distancia P.I. + L/16

O sea a 1,25 + 0,36 = 1,61 m, USAR 1,65 m,

En los apoyos siguientes : encontramos la distancia de la mitad
del momento y sgregar la distancia d para cortar la primera ba-

rra.
Apoyo 2.~

Izquierda :

Cortar 193/8" & 0.60 + 0,225

0.825, USAR 0.85 m.

Cortar 1¢1/2" @ 1.25 + 0.360

1.690, USAR 1,65 m.

Derecha :

Cortar 1¢3/8" ® 0.60 + 0,215 = 0,825, USAR 0,85 m,

Cortar 141/2" /@ 1,66 + 0.36 = 2,02, USAR 2,05 m.
Apoyo 3.-

Izquierda :

Cortar 1¢3/8" (® 0,60 + 0,225 = 0,825, USAR 0.85 m.

Cortar 1¢1/2" /@ 1.85 + 0.36 = 2,21, USAR 2.25 m.



Derecha : igual.

Tramo 1-2,- no hay cortado de varillas

Tramo 2-3,- Izquierda
Cortar 1¢3/8" a)0.73 - 0,225 = 0,505, USAR 0.50 m,
Derecha
Cortar 1¢3/8"/@ 0,85 - 0,225 = 0,625, USAR 0.60 m,

Las distancias anteriores se miden a partir del eje de apoyos.

D - DISERO DEL ALIGERADO TIPO II (PLANTA TIPICA)

Losa continua de cuatro tramos con las caracteristicas siguien

1tes : ) 3 A 5
| | | | '
| | |
| | [ 058 I
|, | | |
| L L L |
6,00 o 5.65 e 5.65 2 o 3.30
L L i) = ¥

Apoyos exteriores : muros de concreto de ancho b = 25,0 cm,

Apoyos interiores : vigas paralelas de ancho b = 30,0 cm,

l1,- Metrado de Cargas.- Igual al caso anterior

Por vigueta :
Carga muerta de rotura : 560 x 1,5 x 0.4 = 336 Kg/m,
Carga viva de rotura ¢ 300 x 1,8 x 0.4 = 216 Kg/m.

Cdlculo de Momentos y Cortantes :

a) Se aplicard el METODO DE CROSS, considerando inercia rela-
tiva I=1 y la condicidn de empotramiento de los apoyos ex-
teriores, tendremos las distribuciones siguientes, Con car-

ga wy = 1 Tn/m



rimer juego de cargas :

0.0

—30000
"0.889
-0.094

"00010

"'3 . 993

0.485

+3.000
*‘19778
&-0.188

“— -0,021

+1.013

Segundo juego de cargas

0,645
+0,203
+0,032

+0,003

+0.883

0,485

1.290
0.405
<« +0,065

0.007

1.767

- 58 =

e —
0.515 0,500 0.500 0.368 0.632 0.00
-2.,660 +2,.660
+0.665 +1.,330 +1.330 —»+0,665
-1,887 -0,889 -0,661 -1,223 -2,101 -1,050
+0.388 +0.,775 +0,775 +0.338
-0,200 -0.100 ~-0,071 -0.143 -0, 245 -0.124
40,043 +0,085 40,085 -» +0,043
-0,022 -0,016 -0,027 -0,013
-1,013 +1.201 -1,202 +2.,374 -2.373 -1,185
__ ——————
0,51 0.500 0,500 0.368 0.632 0,00
-2,66 +2,660 -0,908 0.90
+1,37 —> +0,685
-0,836 -1,673 -1,672 —+»-0,836
+0.,43 —> +0,215 +0.321 - +0,642 +1,102 +0,551
-0,134 -0,268 4+0.268 -» -0,134
+0.,069—» +0,035 40,024 +0.049 +0,085 +0,042
-0,015 -0,030 -0,029 -0.014
+0,008 +0,007 +0,007 —».+0,003
-1.768 +1.,624 -1,624 -0,268 +0,268 +1,494

Para carga plena en todos los tramos, se tendrd :

-=3,110

+2.,780

-2,780

Momentos Isostaticos

Tramo

Tramo

Tramo

1-2 : M =

L wL? =
8

+2,825

+2,.826 -2,088 +2,087 +0.309

62 4,5 T-m para w = 1,0 T/m,

8

2
2-3 = Tramo 3-4 : M= %wLZ-(égéé) = 3,99 T-m para w = 1,0 T/m,

4-5

M=

3.3
8

1.36 T-m

para w = 1,0 T/m,



b) Combinacibn de Cargas :

POSIBILIDAD I

°
°
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CARGA MUERTA PLENA + CARGA VIVA PLENA

Wy = 0,336 + 0,216 = 0,552 T/m.,

APOYO COEF.DE MOM, MOM, Kg-mfl TRAMO *COEF.DE MOM, MOM. Kg-m
1 - 3.11 - 1,717 1-2 FERINI5Y 845
2 - 2,78 - 1,535 2-3 + 1,21 668
3 - 2,83 - 1,560 3-4 + 1,58 872
4 - 2,09 - 1,153 4-5 + 0,30 166
5 - 0,31 - 171 OBTENIDO DEL DIAGRAMA PARA W=1 T/m
POSIBILIDAD II

CARGA MUERTA PLENA + CARGA VIVA EN 1-2 y 3-=4

Wyp = 0.336 WyL = 0,216 Tn/m.,
apoyo COEE.DE COER.DE ML My=Mp+Mp [|[TRAMO *M,  MigosrT.
1 -3,11 -3,993 -1,045 -862 =1,907 [l1-2 + 905 2,456,0
2 -2,78 -1,013 - 937 -219 -1,156 [[2-3 + 150 1,341,0
3 -2,83 -1,013 - 951 -260 -1,211 [[3-4 +1,000 2,202.0
4 -2,09 -1,202 - 702 -513 -1,215 f4a-5 + 200  457,0
5 -0.31 +1.185 - 104 =256 + 152

* M, es obtenido directamente del diagrama

los tramos 1-2 y 3-4; y W,y;=0.336 T/m en

POSIBILIDAD III

°
°

para

2-3 vy

Wu=0,552 T/m e
4-50

CARGA MUERTA PLENA + CARGA VIVA EN 2-3 y 4-5

wUD L 00336

wUL = 0,216

*

APOYO coggonn CogfoDE Mp M; My=Mp+M; TRAMO "My  MIsosT,
1 -3,11 +0,883 =-1,045 4 191 - 854 1-2 500 1,512,0
2 -2,78 -1,767 = 937 =382 -1,319 2-3 900 2,202,0
3 -2,83 =-1,624 - 951 - 351 -1,302 3-4 400 1,341,0
4 -2,09 +0,286 - 702 + 62 - 640 4-5 210 751.0
5 -0.31 =-1,494 - 104 = 323 - 427

* M, es obtenido directamente del diagrama para
los tramos 2-3 y 4<5; )
Los momentos de los apoyos corresponden al eje de los mismos,

y Wy=0.336 T/m en 1-2 y 3

W,=0.552 T/m en

-4 ,



- 60 -

De los diagramas se observa que los apoyos no requieren ensan-
che por momentos., Ademds las secciones centrales de los tramos
trabajan como secciones rectangulares de ancho b = 40 cm,
Del diagrama de corte el mayor de ellos a la distancia d=22,5cm
de la cara interna del muro no es critico; pero por razones
prdcticas se le dard un ensanche a todas las viguetas retirando
todos los ladrillos 15 cm., para que la zona adyacente al muro

sea precisamente concreto.
Cadlculo de ‘Areas de Acero :
Para momentos negativos (apoyos) :

Apoyo 1 .-

MU = 1907 kg-m, (considerado en el eje)

tanteando a = 5.8 cm; d - a/2 = 22,5 - 2,9 = 19,6 cm,

_ 1907 x 100 - ) )
As 0.9 x 4200 x 19.6 2.57 cm > Agmin 0.750 cm

2

Verificando :

Q= 2.57 x 4200 = 6,05 (CORRECTO)

0.85 x 210 x 10

USAR 2¢1/2"D
Apoyo 2 .-

My = 1535 kg-m,
tanteando a = 4,8; d - a/2 = 20,1

1535 x 100

e e ————————— 2 - 2
Ag = §.0 x 4200 x 20.1 2,02 em“>> Agpgn = 0.75 cm

Verificando :

2,02 x 4200 - 4.75

(CORRECTO)
0.85 x 210 x 10

USAR 1¢1/2"D + 1¢3/8"D
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- Apoyo 3 .-

My = 1535 kg-m.,

Tanteando a = 4,8; d - a/2 = 20,1

_ __1560 x 100 N 2 )
As = 9 x 4200 x 20,1 2.05 em®> Agnin = 0.75 cm?

Verificando :

2,05 x 4200

8 = =5.85 x 210 x 10

= 4,84 (CORRECTO)

USAR 1¢1/2"D + 1¢3/8'"D

Apoyo 4 .-

M; = 1215 kg-m.
Tanteando a = 3,8; d - a/2 = 20,6 cm.

A = 1215 x 100

s 09 % 5200 x 20 1.55 cm :> Agmin 0.75 cm

Verificando :

1.46 x 4200
N 0.85 x 210 x 10 65 cm (CORRECTO)

USAR 2¢3/8" D
Apoyo 5 .-
My = 171 kg-m.

Valor mucho menor al Mpgnp = 820 kg-m,
Le corresponde Agpmin : USAR 1¢1/2"D

Para momentos positivos (seccidn central)

Tramo 1-2 : como seccidn rectangular de ancho b = 40 cm,
MG = 905 kg-m,

Tanteando a = 0,6; d - a/2 = 22,2 cm,

905 x 100 2 )
o = 1,08 = 0,75
As 0.9 x 4200 x 22,2 - 1+08 ¢cm > Agnin cm




Verificando :

1,08 x 4200

Tramo 2-3

0.85 x 210 x.

Mt = 900 kg-m., idé&ntico

Tramo 3-4
Mt = 1,000
Tramo 4-5

Mt = 210

Se obtiene

Se usa Asmin

Cortado de varillas

Lo haremos de acuerdo al diagrama de momentos

Apoyo 1 :

Apoyo 2 :

Apoyo a;i 3

Cortar 1¢1/2"D

Cortar 1¢41/2"D

A LA IZQUIERDA

Cortar 1¢3/8"D
Cortar 1¢1/2"D

A LA DERECHA

Cortar 1¢3/8"D

Cortar 1¢1/2"D
A LA TIZQUIERDA

Cortar 1¢3/8"

Cortar 1¢1/2"

40

USAR 1¢1/2"D

al Tramo 1-2

141/2"D

= 0,75 ecm?2 1¢1/2"D

0.50+.225=0,725

1.40+6,00=1,776
16

0.65+0,225=0,885

1.,454+0,.376=1.826

0.404+0,225=0,625

2,05+0,376=2,426

0,.6840,225=0,905

1.85+0.376=2,226

= 0,59 (CORRECTO)

USAR 0,80

USAR 1,80

USAR 0.90

USAR 1,85

USAR 0,70

USAR 2,45

USAR 0.95

USAR 2.25

m,

m,

m.

m,



A LA DERECHA

Cortar 1¢3/8"D 0.40+0,225=0,625 USAR 0,70 m,

Cortar 1¢1/2"D 1.7540.376=2.126 USAR 2.15 m,

Apoyo 4 : A LA IZQUIERDA

Cortar 1¢3/8"D 0.40+0,225=0,625 USAR 0.70 m,

Cortar 1¢1/2"D 0.9540,376=1,326 USAR 1,40 m,

A LA DERECHA

Cortar 1¢3/8"D 0.55+0,225=0,775 USAR 0.90 m,

Las distancias son respecto a ejes de apoyos.

E.- DISERO DEL ALIGERADO TIPO III ,- (PLANTA TIPICA)

3 4

2
l I

! na= 25 | [
L] ‘l‘ I

[J'_l 1 |

I

I

I

Losa continua de tres tramos con las caracteristicas siguientes:

1
|
|
|
|
|
! 6.15 5.65 5.65 I
. . . J . 4

~ 'S LinY

Apoyos exteriores : muro de concreto de b = 25,0 cm,

Apoyos interiores : vigas de b = 30 cm,

l1,- Metrado de cargas por vigueta :

CM de rotura : WgyM = 336 kg/m.
CV de rotura = Wgy = 216 kg/m.

2,- Cdlculo de momentos y cortantes

a) Aplicacidn y resultados del Mé&todo de CROSS, W =1 T/m.



ler., juego de cargas

*-—hEE

[0.500 | 0.500] [0.0 &
=

+0.83 -0,.83 +3,57

2do. juego de cargas

+0.84 +1.69 T-1.69 +1.76 |-1.76 -ﬂ.Bﬂg

Para carga plena en todos los tramos, se tendrd :

‘3-3.29 +2,90 | =2.90 +2,59 } -2.59 +2.6

Momentos isostdticos con carga W =1 T/m,

==

Tramo 1=2 = M = (6.15)2/8 = 4,73 T/m.

Tramo 2-3 = tramo 3-4 : M = (5,65)2/8 = 3,99 T/m.
b) Combinacidn de cargas :

POSIBILIDAD I :

Carga muerta plena + carga viva plena

Woy = 0.336 T/m, Wgy = 0.216 T/m , W, = 0.552 T/m.

*
APOYO COEF.MOM MOM(kg-m) TRAMO COEF.,MOM MOMENTO (kg-m)

1 - 3.29 - 1816 1-2 1.64 905
2 - 2,90 - 1601 2-3 1.27 701
3 - 2,59 - 1430 3-4 1.39 767
4 - 2,69 - 1485

* Obtenido del diagrama para W = 1,0 T/m,



POSIBILIDAD

Carga muerta plena + carga viva en tramos 1-2 y 3-4

IT ¢

65 -

WCM - 00336 T/m 9 WCV = 0.,216 T/ma
APOYO COEF.Mgy COEF Mgy Mem Mcy My TRAMO MU Misost
1 - 3,29 - 4,13 -1105 -892 1997 1-2 1100 2,611
2 - 2,90 - 1,21 - 974 -261 1235 2-3 200 1,341
3 - 2,59 - 0.83 - 870 -179 1049 3-4 850 2,202
4 - 2,69 - 3.57 - 904 =771 1675 ---
POSIBILIDAD III ¢
Carga muerta plena + carga viva en tramo 2-3
WecM = 0.336 T/m , WCV = 0,216 T/m.
APOYO COEF.Mcy COEF.Mcy Moy Moy  My=Moy+MeylltRaMo ™My Mioee
1 - 3,29 + 0,84 -1105 +181 - 924 1-2 500 1589
2 - 2,90 - 1.69 - 974 -365 -1339 2-3 940 2202
3 - 2,59 - 1,76 - 870 -380 -1250 3-4 200 1341
4 - 2,69 + 0.88 - 904 _190 -1094

* Obtenido del diagrama

L‘.)

Momentos de diseno :

Apoyo

Apoyo

Apoyo

Apoyo

Tramo

Tramo

Tramo

3-4

oo

1997 kg-m

1601 kg-m

1430 kg-m

1675 kg-m

+
u = 1100 kg-m

MY = 940 kg-m

[+

= 850 kg-m,

£+

< Mmix

para cargas reales.

(CORRECTO)




- 66 -

d) Cortantes : no son criticas en nunglin tramo. Se usari ensan
che de viguetas en la seccidn del apoyo 1 por razones prdc-
ticas, Se obtiene asi una mayor seccidn de viguetas, o de

inercia contra deflexiones,
3.- Areas de acero :
Apoyo 1 ¢ My = 1997 kg-m,
Tanteando a = 6,4 d - a/2 = 19,3

1997 x 100

2
0.9 x 4200 x 19.3 2,74 cm

Ag

Verificando :

2,74 x 4200
0,85 x 210 x 10

= 6,44 (CORRECTO)

USAR 1¢3/8" + 1¢5/8"D

Apoyo 2 : M, = 1601 kg-m
Tanteando a = 5,0 d - a/2 = 20,0

A_ = 2,24 , verificando a = 5,28 cm,

USAR 1¢1/2"D

Apoyo 3 : Mj = 1430 kg-nm Ag : 161/2" + 1¢3/8"D
Apoyo 4 : M7 = 1675 kg-m, Ag 1 201/2"D

°

Tramo 1-2 : M} = 1100 kg-m. Ag : 2¢3/8"D

1))
Tramo 2-3 : Mﬁ = 940 kg-m. A  : 161/2"D
Tramo 3-4 : M) = 850 kg-m. Ay : 101/2 D
4,- Cortado de varillas :
Apoyo 1 :
Cortar 1¢3/8" a 0,60+0,225=0,825 USAR 0,85 m,

Cortar 1¢5/8" a 1.,30+0.38 = 1,68 , USAR 1.70 m,



Apoyo 2 :

Izquierda :
Cortar 1¢1/2"
Cortar 1¢1/2"
Derecha :
Cortar 1¢1/2"

Cortar 1¢1/2"

Apoyo 3 :

Izquierda:
Cortar 1¢3/8

Cortar 1¢1/2"

Derecha :
Cortar 1¢@3/8"

Cortar 1¢1/2"

Apovo 4

Cortar 1¢1/2"

Cortar 1¢1/2

Tramo 1-2

Cortar 1¢3/8"

a 0,60+0,225 = 0,825,

67

a 1,454+0.38 = 1,83

0.62+0,225 = 0,845,

1.80+0.38 = 2,18,

del eje de apoyo 1

Cortar 1¢3/8"

N.63+0.225 = 0,.B55,
1.65+0,38 = 2,03,
0,65+0.225 = 0,875,
1.85+0.,38 = 2.23,
0,85 m,

1,70+0,38 = 208,
1.85-0,225 = 1,625,
1¢35-0,225 = 1,125,

del eje del apoyo 2

USAR

USAR

USAR

USAR

USAR

USAR

USAR

USAR

USAR

USAR

USAR

F.- DISENO DEL ALIGERADO TIPO IV (lro. y 2do. PISO)

0.85 m,

1,85

0,90

2,05 m,

2,10 m,

Losa aligerada continua de cinco tramos con las caracteristi-

cas siguientes:

1 2 3 4 5 6
[ ' | [

1 ‘ | | l |
| ! | | | I
I e T
| 6.5 | s.es ;  s5.65 | 5,65 M! 6.5 |
I~ I~ 2 T~ s '

Apoyos:

vigas paralelas con b = 30 cm,
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l1.- Metrado de cargas: es idéntico a los anteriores con va -
riante en sobrecarga: CM = 560 Kg/m2 CV = 500 Kgs/cm2
Carga de rotura : w, = 1,5 CM+1,8CV = 1,5x560+1,8x500
w = 1740 Kg /m2
Carga por vigueta: iy = 1740x0,4 = 696,0 Kg/m
2.,- Cdlculo de momento y cortantes,-
Aplicamos el método de los COEFICIENTES DEL ACI porque 1la

viga se ajusta a las condiciones de empleo de tal método,

—wt?/10, -wi2/11 -wi?/11

e

L/
L
ey Y| ,LJ JEL R
+wlLe /14 +wL2/16 ¢
, 6,60 W 5,50 -
1 T 1
3.30 m.
J'l .
l‘

0.5 wL 0.5 wL l

A
= —

Para el primer tramo:
YL, = 696x6.60 = 4594 Kgs,

wyL? = 696x(6.60)2 = 30,320 Kg-m

Para el segundo tramo:

V“LZ = 696x5.,50 = 3828 Kgs,
wul? = 696x(5.50)% = 21,054 Kg-m
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Para el primer apoyo interior: L = (6,60+5,50)/2 = 6,05 m,

quLz = 696(6005)2 = 25,475 Kg-m,

a) Cdlculo de momentos en apoyos:

1

Apoyo 1 : A “*Ll = 1,262 Kg-m,
1 2

Apoyo 2 10 waL” = 2548 Kg-m,
1 2

Apoyo 3 1T WuLz = 1915 Kg-m,

El momento del apoyo 2 es mayor al momento méximg signifi
ca que necesita "ensanche por momentos". Verificaremos si

requiere ensanche por cortante:

El apoyo cortante es la seccidn correspondiente al primer
tramo en el apoyo interior,
vV =0, = 0, .
i 0 S?Sﬂ“Ll 0.575x2642 Kgs
de hecho es mayor al corte admisible Vu = 1,520 Kgs,

La longitud de ensanche necesaria es:

Vy-VYye _ 2642-1520

VL 696 1.60 m, .

=

En la seccidn interna del apoyo 1
V = 0,5%x4594 = 2297 Kgs y requiere de ensanche

2297=1520 _

X = 696

1,12 m,

En cualquier apoyo interior
V = 0,5%3828 = 1914 Kgs y requieren de ensanche

1914-1520
X = =5 =

0,565 m,

Todas las secciones requieren de ensanches excesivos, prin
- o s -

cipalmente los tramos exteriores, La solucion de este mo

do es forzada y las cuantias obtenidas son altas y dismi-

muye la ductilidad, Estimamos la necesidad de cambiar 1la

losa aligerada, USAR LOSA ALIGERADA DE 0,30 m,

1) Metrado: con p.p de aligerado = AOOKgs/mZ, se tiene
CM = 600 Kg/m2
CY = 500 Kg/m?

Carga de rotura: w = 1,5x600+1,8x500 = 1800



Carga por vigueta
Wy = 1800x04 = 720 Kgs/m,
2) Cilculo de momentos y cortantes:
Para el primer tramo:
%“Ll = 720x(6.60) = 4,752 Kgs.
w12 = 720%(6.60)2 = 31365 Kg-m

Para el segundo tramo:

wil, = 720x550 = 3960 Kgs.
vuls = 720x(550)% = 21,780 Kg-m.

Para el primer apoyo interior

wL? = 720x(6.05)2 = 26,353 Kg-nm

a) C3lculo de momentos en los apoyos
1 2

w3365,

Apoyo 1: TR 21 = 1,307 Kg-m
1 2 26,353
. = ———— = -
Apoyo 2: TEWL —ﬂfo 2,635 Kg-m
Apoyo 3: 1 P 1Y I8 O _
ﬁsz _ll—l 1,980 Kg-m

El momento maximo para h 30 es M“ = 3,700 Kg.m, (con

Prix - 0.016 y d = 27,5 cm), Por lo tanto no requiere en

sanche por momentos,

b) Calculo de momentos en las secciones centrales:

P Y — e le——aTim 4 -
Tramo 1-2: 14 WLI 14 2,2 0 Kg m

1 2 _ 21,780 . _
16 VL2 B ke

Tramo 2-3:

Las secciones de momentos positivo de todas maneras traba

jan como rectangulares de b = 40 cm.

c) Cdlculo de fuerzas cortantes en apoyos:

Apove 1 : \Fu = 0,5 w_.,.,Ll = 2376 Kgs.

Apoyo 2i : V = 0.575wyL, = 0.575x4752 = 2732 Kgs.,

1
Apoyo 2d: V = 0°5WML2 = 1980 Kgs,
El corte de apoyo 2i a la distancia '"d" de la cara del a-

poyo: Vud = 2732-0,720x0,



El cortante maximo admisible:

Vuc = 6.75x10%x27,5 = 1856 Kgs,

Luego la seccidn requiere de ensanche

v
2570
bnec. = vcd = 6.75%27.5 13.85 em.

Longitud de ensanche:

V=V L
g = Yu-Yug . 2732-1856 _ , ., -
w 720

En la seccidn del apoyo 2d. (igual a secciones de apoyos

interiores)

1980-1856
X = -—7—2-6—-'-* = 0,172 m,

En la seccidn del apoyo 1l:

2376-1856

X e ——

720

= 0,722 m,

3.,- Areas de acero
a) Para momentos negativos:

Apoyo 1: M, = 1307 Kg-m

tanteando a = 1,2 d - m 27.5=0,6 = 26,9

N

1307x100 = 2
Ag ™ 0T9%4200%26.9 - 1:285 cm"> Agmfn.

verificando

1.285%4200 _
0.85%x210%x25

a = 1.21 (correcto)

= = 2
ASmin 0.0033x10x27.5 0,92 cm

USAR 1¢1/2"D

Apoyo 2: M, = 2635 Kg-m

tanteando a = 2,5 d - % = 26.25

2635x100

As = 579%x4200x26.25

2.65 cm2

verificando

4 o 2:65%x4200
0.85x210x25

2.5 (correcto)

USAR 1¢5/8"D+1(¢3/8"D
Se ha utilizado b = 25, ancho efectivo de vigueta
después del ensanche conseguido al alternar ladrillos.

Apoyo 3: M, = 1980 Kg-m



tanteando a = 5.0 d - = 26,25

NI
I

As = 1.99 cm y a=4.,7 con b =10 cm,

USAR 1041/2"D+1¢G3/8"D

b) Para momentos positivos
Tramo 1-2 : M = 2,240 Kg-m
u
tanteando a = 1,28 d - % = 26,86

Ag = 2,2 cm2 y a=1,3 cm con b = 40 cms,
USAR 2¢1/2"D
Tramo 2-3 : Mu = 1,361 Kg-m,

tanteando a = 0.8, d - % = 27.1

A, =1.33 cn® y a = 0,78 cm con b = 40 enm

USAR 2@3/8"D

4,- Cortado de varillas:
Apoyo 1:
Cortar 1¢1/2" a 0,11L+L/16 = 0,7340.,41 = 1,14,
USAR 1,15 m,
Apoyo 2 :
Izquierda y derecha :
Cortar 1¢3/8"a 0,10L+d = 0.66+0,275 = 0,935,
USAR 0,95 m,
Cortar 1¢5/8" a 0.,27L+L/16 = 1,78+0,41 = 2,19,
USAR 2,20 m,
Apoyo 3 :
Izquierda y derecha
Cortar 1¢3/8" 1,10L+d = 0,565+0.275 = 0,84,
USAR 0.85 m,
Cortar 1¢1/2" a 0.24L+L/16 = 1.58+0.,41 = 1.99,
USAR 2.00 m,
Tramo 1-2 : en cada extremo
Cortar 1¢1/2" 0.23L-d = 1,52-0,275 = 1,345 m,
USAR 1,25 m.

Tramo 2-3 : en cada extremo
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Cortar 1¢3/8" 0.24L-d = 1.58-0.245 = 1,400,

USAR 1.30 m

G.- DISENO DEL ALIGERADO TIPO VIII (PISOS 8 y 9)

Losa continua de dos tramos

1 2 3
| | [
| | |
' | |
| !
|
| LUl H
. 6.00 J 5.65 »
| g r T

Apoyo 1 : muro de concreto de b = 25 cm,

Apoyo 2 y 3 : viga de b = 30 cm,

a) Cdlculo de Momento y cortantes para w = 1,0T/m,

Primer juego de cargas:

Segundo juego de cargas

i‘—=1

+1,11 +2‘,22T-2.22 T

Para carga plena en todos los tramos, se tendra:

=2,7'2 +3.55T-3.55 7

Ll

Momentos isostaticos, para w = 1,0 T/m,

Tramo 1=-2 : M = wL2/8 = 4,5 T/m,

Tramo 2-3 : M = WL2/8 = 3,99 T/m,

b) Combinacidn de cargas:

POSIBILIDAD I :



Carga muerta plena + carga viva plena consideramos
losa de 0.30 porque en un primer tanteo, la losa alige

rada de 0,25 da resultados criticos,

W, = 0.360T/m, w

oM = 0.360T/m, W = 0,720T/m,

cv

APOYO COEF. MOM MOM (Kg=m) TRAMO COEF ,MOM MOM,

1 -2.72 -1958 1-2 1.38 994
2 =3.55 -2556 2-3 2,46 1771
3 * %

** Se usara M_.
mln L]

POSIBILIDAD II :

Carga muerta plena + carga viva tramo 1-2

APO
Y0 COEF HCH CHEF.HC? HCH Hﬂv Mu TRAMO My Misost.
1 -2.72 -3.83 -979 -1379 -2358 1-2 1220 3240
2 -3.55 -1.33 -=1278 <479 -1757 2-3 740 1436
POSIBILIDAD IIT :
Carga muerta plena + carga viva tramo 2-3
APOYO COEF HEH COEF MCV HCH HCV M, TRAMO My Misost.
1 =20 V712 +1.11 -979 4400 =579 1-2 400 1620
2 -3.55 -2.22 -1278 =799 -2077 2-3 1950 2873

c) Momentos de disefio :
Apoyo 1 - MG = 2358 K-m
Apoyo 2 - MG = 2556 "

- = "
Apoyo 3 Mu Mmin

tramo 1-2 : MT = 1220 K-m

tramo 2-3 : MT = 1950 "

d) Fuerzas cortantes ¢
Tramo 1-2
Corte isostatico = 0,720%x6,00x0,5 = 2160 Kgs.

Corte hiperestatico = (2556-1958)/6 = 100 Kgs.



En apoyo 1 :
V = 2160+100 = 2260 Kgs.,
en la cara del apoyo:
V = 2260-0,720x0,125 = 2170, 1856 Kgs,
requiere ensanche (alternar ladrillos b = 25, conforme)

2170-1856
X = 72—0 0,44 m, USAR 0,45 m,

En apoyo 2 :
V = 2160-100 = 2060 Kgs.
en la cara del apoyo:
V = 2060-100 1960>1856 Kgs,

requiere ensanche (alternar ladrillos b = 25)

1960-1856
X = 72—0 ﬂ;ll-fl-, USAR 0.15 m,

Tramo 2-3
Corte isostdtico = 2034
Corte hiperestitico = 452
En apoyo 2 :
V = 20344452 = 2486
en la cara del apoyo
V = 2486-100 = 2386> 1856
requiere ensanche: X = 0,73, USAR 0,75 m,
En apoyo 3 : no es critico,
e) Areas de acero:
Apoyo 1l: 2¢1/2"D
Apoyo 2: 2@1/2"D
Apoyo 3: 1¢1/2"
tramo 1-2: 1¢1/2"
tramo 2-3: 1¢1/2"+1¢3/8"
f) Cortado de varillas:
Apoyo 1:
Cortar 1¢1/2®0,604+0.275 = 0,875, USAR 0,90

Cortar 1(1/2®1,3540.,38 = 175, USAR 1.75



H

°
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Apoyo 2 : Izquierda
Cortar 1¢1/2" @ 0.70+0,
Cortar 101/2" @ 2,20+0,
Derecha
Cortar 101/2"/® 00,7040,
Cortar 1¢1/2"/@ 1,80+0,
Apoyo 3
Cortar 1¢1/2" /@ 1,15 m,

Tramo 2-3 :
Cortar

del eje del apovo 4,

1¢3/8 @ 1.80-0,275

275 = 0,975,  USAR 1,00
38 = 2,58, USAR 2,60
275 = 0,975, USAR 1.00 m
38 = 2,18, USAR 2,20

= 1,525, USAR 1,40

Cortar 103/8 @ 0.40m. del eje del apovyo 4.

DISERO DE OTROS TIPOS DE ALIGERADOS

En la planta de restaurantes tenemos aligerados de

povados en un extremo en placa y el otro en viga.

un tramo a

Los momen-

tos se encontraron de acuerdo a expresiones conocidas,

Por ejemplo:

] 2

a)

|2

~

b)

+ 9 2
i~ T

- 1 2
Mm§x 8 -
M+‘ = l wL2

max A
M~ = }de ero M
max 24 P min

En la planta comercial del segundo piso tenemos:

% |
l—-. = L

Los resultados se presentan en

con diferente carga en cada

tramo:

ler, tramo Vv = 720 Kg/m,

2do, tramo w = 770 Kg/m,
uv

los planos respectivos.
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3.2.- LOSA MACIZA

«= LOSA MACIZA ARMADA EN CADA DIRECCION

Trabaja como una viga de gran ancho y pequefio espesor,

El ancho a considerar es de 1,00 m y lo obtenido es valido pa

ra todas las franjas de un metro de la losa. J.0s espesores

recomendados por las normas A.C.I por razones de deflexiones

son:

15 )

h = 25 Ppara extremos libremente apoyados
L

h = 35 con un extremo continuo
i

h = 35 con ambos extremos contfnuos
b .

h = 10 cuando es voladizo.

El refuerzo se calcularda con los mismos procedimientos estu -

diados para las vigas salvo las particularidades siguientes:

a)
b)

c)
d)

e)

2)

Requiere del recubrimiento minimo de 2 cms,

Se coloca refuerzo especial para contrarrestar los efectos
de la retraccidn del concreto v variaciones de temperatura
se dispone perpendicularmente al refuerzo principal y en

las cantidades minimas:

As = 0,0025bh para varillas lisas

AS = 0,0020bh para varillas corrugadas con fy<:4200
A = 0,0018bh " " " con f_ = 4200
8 y

El refuerzo por corte es ineficaz con h = 25 cm,
El refuerzo principal no sera menor al refuerzo especial.
La separacidn de varillas no ser3d mayor a tres veces el es

pesor de losa ni mayor a 45 cm.

,= Caracteristicas del disefio: Nivel S, de estacionamiento

2
L 575
Espesor: h = 35 = 35 16.5 cm,
se adopta h = 20 cm,

Peralte efectivo: d = h=r = 20-2.,5 = 17,5 cm,
Metrado de cargas - Cargas permanentes
Peso propio de la losa 0.20x1,00x2400 = 480 Kg/m,

Enlucido de cielo raso 100x1,00 = 100 Kg/m.
CM = 580 Kg/m,
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sobrecarga:
CArgAa V1VA ccccococcccccmm—————— CV = 700 Kg/m,
Carga de rotura:
w = 1,5CM+1.BCV = 1,5%580+1,.8x700 = R70+1260,
w = 2130 Kg/m,

3) Momento minimo correspondiente a la cuantia minima:
As = 0,0018bh = 0.0018x100x20 = 3,6 cm2 para fy = 4200

8 % 0.85¢0b  0.85x210x100

0.85 em.

M= @Agfy(d = ) = 0.9x3.6x4200(17.5-0.43)

MU - 2.32 T-mn

4) Momento correspondiente a la cuantia de deflexiones:
= ¢ =
P 0.18fc/fy 0,009
A, = 0,009x100x20 = 18 em?2
a = 4,23 em.

M = 10,48 T-m
u
5) Momento correspondiente a la madxima cuant®a

p = 0°75pb = 0,016
A = 0,016x100%x20 = 32 cm?
a = 7.54 cm,

M = 16,62 T-m,
6) Maxima fuerza cortante:

v 0.50|/fé = 0,5x0.85 J210 = 6.15 Kgs/cm?

\Y = v bd = 6,15x100x17.5 = 10,763 Kgs.
uc uc

.3,2,3.- DISERO DE LA LOSA TIPO I,-
1 3 4 5

5,75

|
L Ly |
g

5.65 Jd  3.65 5hl 5.75

F—Et+—-

iy

|

Losa continua de cuatro tramos apoyada exteriormente en

muros de concreto e interiormente en vigas paralelas,



1) Calculo de momentos:

Se obtienen de una distribucidn de momentos por el método

de CROSS,
2) Combinaciones de carga para obtener esfuerzos maximos:
POSIBILIDAD I

Carga muerta plena + carga viva plena

APOYO COEF MOM MOM TRAMO COEF MOM MOM
1 -2.79  -5,943 1-2 1.36 2,899
2 o] R 8 ) 1.32 2,812
3 -2.65 =5,644 3-4 1 957 2,812
4 WL e 4-5 1.36 2,899
5 -2.79  -5,943

POSIBILIDAD II

Carga muerta plena + carga viva en tramos 1-2 y 3-4

VoM = 0,87 T/m Vey = 1,26 T/m Vg = 2.13 T/m,
APOYO COEF HCH HCH COEF MCV HC? Mu TRAMO HH Misost.
1 -2.79 =2427 -3.71 -4675 -7,102 1-2 3500 8797
2 -2,71 -2358 -0,86 -1084 -3,442 2-3 1084 3471
3) -2,65 -2306 -1.313 -1676 -3,982 3-4 4220 8499
4 -2.71 -2358 ~1.85 -2331 -4,689 4-5 1778 3593
5 -2.79 -2427 +0,92 +1159 -1,268

POSIBILINDAD III

Carga muerta plena + carga viva en tramos 2-3 y 4-5

APOYO COEF HCH HCH COEFP HEY HCV Mu TRAMO Mu Misosn
1 -2.79 -2427 +0,92 +1159 -1268 1-2 1778 3593
2 -2.71 -2358 -1.85 -2331 -~4689 2-3 4210 8499
3 -2.65 -2306 -1.33 -1676 -=3982 3=-4 1084 3471
4 -2.71 -2358 -0,86 -1084 =3442 4=-5 3500 8797
5 -2.79 -2427 -3.71 -4675 -7102

3) Momentos miAximos de disefio:

Apoyo 1 : M; = 7,102 Kg-m(in por cuantia de deflexiones
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=

Apoyo 2 = 5,772

=

Apoyo 3 = 5,644

=
!
]

Apoyo 4 SEN 78772
Apoyo 5 : M = 7,102

tramo 1-2 : M = 3,500

<

tramo 2-3 = 4,210

3
[]

tramo 3-4 4,220

tramo 4-5 : M

3,500
4) Fuerzas cortante en apovos:

V =0,5w L, = 0.5x2130x5.75 = 6124 Kgs < V
u u * u

1 max,
no es necesario hallar Vu a la distnaica d de la cara de
apoyo.
5) Areas de acero:
Apoyos 1 y 5: Ag = 11,65 cm? (g1/2"p .10) & (#5/8"217,3)
Apoyos 2 y 4: Ag = 9.35 cm? (§1/22.135) & (#5/8d21,2)
Apoyo 3 : Ag = 9,07 cm2 (#1/2@,14) & (#5/8 @ 21.8)
tramos 1-2 y 4=5 : A_ = 5.5 em? (#1/2"R .23)3(d5/8"D 36.0)
tramos 2-3 y 3-4: Ag = 6.65 cm2(¢1/2" @ .19.1)5(d5/8"@ .30)
6) Refuerzo por retraccidn y temperatura:
Usando varillas corrugadas de (#)3/8" con fy = 2,800 Kgs/cm2 se
tendrd Agp¢, = 0.0020x100x17.5 = 3.5 cm2/m° espaciados a
S = 20 cm,
La disposicidn del refuerzo principal es idéntico al de vigas

y se ha considerado la longitud minima de anclaje a partir

del punto tedrico de corte o sea
Ly = 55 ecm para @ 5/8"

Ly = 70 cm, para @ 3/4"
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ALIGERADO T/PO UI
ESCALA 1750
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(TN
g

COEFICIENTES  PARA MOMENTOS

238 138 CARGA PLENA w=IT/m
1757
- 246
2 -~
135 o
135 ) 24 Lo loz 180 .
74
yr OIAGRAMA  DE  MOMENTOS
' Wp =360 Kg/m EN LOS DOS TRAMOS
W, =360 kg/m EN EL PRIMER TRAMO
\2077
(—)
_ |
\\ 2
%2 4~ | * .20 1.08
2y Ly 22 t
0400 : |
\DIAGRAMA DE MOMENTOS i
Wp =360 Kg/m EN LOS DOS TRAMOS
W, =360 Kym EN EL SEGUNDO TRAMO
1950
6.00 m!s. 565 mis.
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4,1 Método general de Andlisis

4,21 Coeficientes sismicos para e-
dificios estructurales,
— 4,22 Cdlculo de UKCP y determina -

cidn de cortantes nivel a ni-

vel,
4,2 Andlisis en 4,23 Célculo de rigideces
el sentido 4,24 Cadlculo de factores D en colum
principal, nas,

4,25 Andlisis como libre volado.
4,26 Proceso de interaccidn

4,27 Resultados,

4,31 Cadlculo de UKCP y determina -
cidn de cortantes nivel a ni-
vel,

4,32 Cadlculo de rigideces

4,3 Andlisis en 4.33 Cadlculo de factores D en colum
el sentido nas.
secundario, 4,34 Analisis como libre volado

4,35 Proceso de interaccidn

4,36 Resultados,

4.37 Momentos en columna : Eje 2-E



4,1 M@étodo General de Andlisis

El principio bdsico del m&todo Muto es distribuir el corte late
ral en un piso cualquiera entre los elementos resistentes de ese pi-
s0., Esta distribucidn es hecha en proporcidn a los coeficientes de

distribucidn , valor D, de estos elementos,

Definicidn del valor D (coeficiente de distribucidn)

El valor D de los elementos resistentes en un piso cualquiera es 1la
fuerza de corte que actfia en el elemento cuando el desplazamiento re

lativo en el piso considerado tiene un valor unitario,

Principios

l,- En el anflisgs solo se considera la cédmponente horizontal de 1la
fuerza sismica. La fuerza horizontal se asume que actfia separa-
damente en las direcciones longitudinales y transversales.

2,- Se asume que la fuerza sismica actGa en el nivel de cada piso,

3,~ Se considera que las estructuras de los pisos son rigidos en la
direccidn horizontal. Por consiguiente los elementos resisten -
tes en cualquier piso tienen el mismo desplazamiento horizontal
relativo.

b,~ La distribucidn del corte y el andlisis de esfuerzos de los ele
mentos resistentes serd hecho de acuerdo a la teoria eldstica.
Cuando exista excentricidad entre el centro de corte (centro de
masas G) y el centro dé rigidez (centro de valorxes D), la tor -
8idn debe tomarse en cuenta,

6.~ Es recomendable, donde sea necesario establecer las considera -
ciones para pre‘enir el asentamiento, el desplazamiento lateral

o la rotacion,
Valores D en columnas .-

En general podemos escribir D = a k,

de : 0. a<1 (salvo casos especiales)



1 1 h = altura de piso

e kg = valor de referencia

El valor D en las columnas depende del grado de emptramiento que ten
gan ellas en sus extremos, En los pdrticos abiertos (columnas y vi -
gas) ese grado de empotramiento estd en funcién de la relacidn de ri
gideces que existe entre las vigas que llegan a la columna y la rigi
dez de la columna, Esta relacidn se designa como k.

F8rmulas aproximadas :

Caso 1 General kyl kKy2 altura de piso uniforme
ke
ky3 kva
————ee =
T kyy + kya + kyg + kyg [
= a =
2ke 2+ k

Caso 2 Un extremo empotrado

ky1 ky2 altura de piso uniforme
ke
BTV
= 7 i " 0.5 + ¥
kH a =
ke 2 + %

Caso 3 Un extremo articulado
L ——

ky1 ky2 altura de piso uniforme
ke
- kyl + ky2 0.5 * k
k = a = T

ke 1 + 2k



o 4 Una columna de altura h' que difiere de la altura standard h,
Cago 3_

5 ;
12 E k
P : ! D' = ak' unidad (—F—zﬂ-)
D h () h'
D T 1

h o L1

c 3T ko
T yremiThTET

2
D' = a( :' )" k! unidad ( L2 E kKo

—_—
h

Caso 5 Una columna conpuesta de dos tramos cortos de alturas h; vy

hg las cuales sumadas dan la altura standard h,

1 ¥ o+ 1 ho W
B
|

Deformacidn por corte .-

La deflexidn en el piso n estad dado por :

J‘Sﬂ - e hn/‘s

G Ayn

ﬁ?- coeficiente de dﬁformaciﬁn plastica (1 a 10)
R = coeficiente del angulo cortante (1.0 - 1,2)
Vn = fuerza cortante en el paso n

hn = altura del piso

G = mddulo eldstico al corte

Ayn = drea de la seccidn en el piso considerado n

Usando la Unidad comiin ‘h%/IZ ERISS
Vn
R = = Asn
Ayn

xr E/G = 2.3 (en concreto)



obtendremos : c,(sn = Asn

Déformacidn de flexidn

Se asumen diagramas rectangulares

Mn-|

deflexidn por rotacidén del pun-
to Oo
deflexidn debido al diagrama de

de momento del piso.,

en cada piso, tenemos :

M; hy
J' = th = & 4 hﬂ
1 E I/
Cg" - = =n e
2 Elq "
h
tomando como unidad el valor
12 E k,
| 1
kun = hp kn
y reemplazando Elﬂ | ML 1 Mp
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L 2 kwn
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obtendremos
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Interaccidn entre Muros y P3

rticos

. P4 . -
En edificios bajos no es necesario hacer un andlisis elaborado y

bastari con analizar la placa como libre voladizo.

En edificios altos, las deformaciones por flexidén tienen gran impor

tancia y las rotaciones de los muros producen fuerzas cortantes y



momentos flexionantes de gran importancia en las vigas que descan-

san sobre ellos,
Método aproximado :

l,~ Asumir una distribucidn del corte y calcular las deformacio-
nes de la pared como si fuera voladizo.,

2 - Aceptar por hipdtesis de continuidad de la estructura, que
los miembros de borde guardan una deformacidn continua con la
placa. De acuerdo a esto :

Rotacidn de la columna ¢

unidad

A Vn hn . 1
< L By 12 E kg hy,
Vn hp q 1
o unidad —_—
CI-s Dyn 2 6 E k,
Rotacidn de la placa :
L Bn
R
7 —6m
/ R'EA-R'.-,,‘I
O,
Abajo : @) : rotacidn de la fundacidn
Piso intermedio : &, se calcula como el valor promedio de los valo-
res R de los Pisos adyacentes
BRn
La rotacidn RBRyp = Rp ~ Rgn

donde R : rotacidn total considerando deformacidn total.
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Rgn ¢ rotacidn debida a deformacidn por corte

BRRy, ¢ rotacidn debida a la flexidn m&s la rotacidn
por fundacidn,

todas las rotaciones expresadas en la unidad 1/6 E kg

. i
La rotacidon Rgp :

n . i
Rgn ™ = unidad 12 € &,
h
Rgn = (§sn = unidad
- E kg,
Rotacidén de la viga : éf
n
RB'I'I = T
il
= 0
'I(—E'BTI lB (S‘n n 2
e
R on 21
| L
ViGA o 2 £2
3.- Calcular los momentos fijos de empotramiento debido a las dai.ur

. . o o
maciones indicadas, aplicando el método de distribucidn de mo
mentos encontrar los esfuerzos en el pdrtico. Usar un cicls

distribucidn.

I rotacidn en la pared

MAB = —zzgl— (26p + 65 = 3

= 2EL (g, + 205 - 3

SIS SIS

las rotaciones tienen como unidad —_—



Kvica

H g B (285 - 3Rp)
kv

Mpa = 5 (6a - 3 Rp)

En las columnas

BA-QEI
MpAB = Mpa
MAB = MBA

donde :

0 R rotacidn de la columna
B 2 Bl o)

6 E k,
= B

4.- Encontrar los valores D de las columnas adyacentes en el plano
de la pared
'?—v—ﬂr? My
; / h Mg + MT
/ /i V = h
]
/ Me
v Mg 4+ M7 - Mp + M7
S5 d n h2r
v M M 12 E k
Dp = L = B+ T unidad . g
dﬂn 2R
5,- Se determinan las reacciones de la viga a la pared y se calcu-
l1a el momento adicional que estas producen y que se llama efec
to de borde,
Q,
lf‘—’_‘l’ Hj'q]da_’_qidi
fE—— % d,-5 H
QF’ i Q
-1 B My = Qpdy + Qd; + Mg
¢ |
L 9
< o % Mo Q1d; + Qid; + My
j o =) —
ql r e
!
i =



6.- Correccidn de los momentos de flexidn en la pared

M"n di B) Mc (dcwmgi dt:) Mzromac (d?B)

1. ]

f ooy me—

i

—

y———

A-TINICIAL B+ CorPECCION C- FINAL

!
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o= Con estos diagramas de momentos corregidos se pueden chequear
los valores de los deflexiones y de D antes hallados.,
Del momento final se obtiene la deformacidn B por flexidn
se le 