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Cargas: origen y efectos

Las cargas son fuerzas que acttan sobre el sistema estructural y provienen
del peso de todos los elementos permanentes en la construccion, los
ocupantes, el mobiliario, efectos ambientales, asentamientos diferenciales y
restricciones en los cambios dimensionales.

De acuerdo con la naturaleza de las mismas, las cargas que actian sobre
una edificacion pueden dividirse en tres grandes categorias: cargas
muertas, cargas vivas y cargas ambientales.
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Cargas permanentes (muwertas): son aquellas que son relativamente constantes
en magnitud y posicion durante la vida de la estructura. Se refieren
fundamentalmente al peso propio de los elementos (vigas, columnas,
entrepisos, paredes, cerchas, etc.).

Esta puede calcularse con buena aproximacion a partir de la configuracién
geométrica del elemento (dimensiones) y de la densidad de los materiales con
los cuales se fabricaron (acero, concreto, madera, etc.).

A continuacion se muestran los valores
unitarios de pesos de los materiales y
componentes mas usuales empleados
en la practica.
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[1] Valores aproximados en
libras por pie cubico (pounds
per cubic foot)

2] Pparcialmente rellena
(refuerzo vertical @ 60cm).

Peso Peso
Material volumétrico | volumétrico
(kg/n?v) (pch 111
Acero 7860 490
Aluminio 2770 173
Concreto
reforzado 2400 150
Mamposteria 2/ 1850 115
Agua 1000 62.5
Almendro
(madera dura) 940 58.8
Laurel
(madera suave) el 26.3
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Peso por Peso por
Elemento unidad de area | unidad de area
(kg/m?) (psf) 127
Cubierta hierro galvanizado 5-10 1.0-2.0
Cubierta teja de barro 75-90 15.0-18.0
Cubierta teja shingle 10-20 2.0-4.0
Acabado de cielo (gypsum) 25 5.0
Instalaciones electromecanicas 25-40 5.0-8.0
oretensadss (valor csusl) 325 65.0
Acabado piso (ceramica) 40-50 8.0-10.0

131 Valores aproximados en libras por pie cuadrado (pounds per square foot)

Un calculo basico de cargas permanentes consiste en determinar el peso de un
determinado elemento estructural.

En el caso de vigas o columnas, el peso propio (p.p.) conviene manejarlo por
unidad de longitud (kg/m, Ton/m, N/m, Ib/ft, etc.).

pp = j/mat ) 14Trans

Vi : peso volumétrico del material
s area de la seccion transversal del elemento

NOTA: Para efectos del analisis, el peso propio se traduce en una carga
distribuida uniforme (o variable en el caso de elementos no prismaticos) cuya
direccion es obviamente vertical hacia abajo. Los programas de computo
incorporan esta carga de manera automatica.
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Por su parte, y dada su configuracion geométrica, el peso propio de otros
elementos estructurales conviene darlos por unidad de area (kg/m?, Ton/n?,
N/n#, Ib/fE, etc.). Tal es el caso de losas, muros o paredes.

p’p’:]/mat t

[ : espesor de la losa, muro o pared

Semana 3_Ejemplo 1: Calculo de cargas permanentes
Determinar el peso propio de los siguientes elementos estructurales.

Losa de fundacion de
concreto reforzado

Viga “T” de concreto
reforzado
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SOLUCION

‘/ l/l'ga "7-//
Se calcula el drea transversal: 4 =0.15-0.30+1.5-0.15=0.27m?

trans

El peso propio de la viga (por unidad de longitud):
p'p'viga s ]/conc i Atmns

m

k,
P-Drgs = 2400%-0.27;712 = | P-Puga = 6488

v Losa
El peso propio de la losa (por unidad de area en planta):
p‘p‘losa = yconc . tlosa

kg
m2

p‘p’losa = 2400 kg 0.15m fm— p'p'losa = 360

—
m

Cargas vivas (temporales): consisten principalmente en cargas debidas al uso u
ocupacion de la estructura y son sumamente variables en magnitud vy
temporalidad. Es decir, se asocian al peso de los ocupantes y el mobiliario.

Las cargas vivas a emplear en el disefio estructural se especifican en los cddigos
de disefno de cada pais o estado, segun sea la jurisdicciéon. En nuestro pais estan
prescritas por el Codigo Sismico de Costa Rica (edicion vigente, afio 2010).

ngedUP?com
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Evento en celebracion del

50° aniversario del Puente
Golden Gate (Mayo 1987). Ruptura de vidrios en

fachada debido a un tornado.

(Edificio Bank One en Texas)
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Cargas temporales o vivas

Tabla 6.1. Cargas temporales unitarias minimas.

Carga
Destino del piso Temporal

(kg/m’)
Habitacion (casas de habitacion, apartamentos, viviendas, dormitorios, cuartos de hotel, 200
edificios para internados en escuelas, cuarteles, carceles, correccionales, hospitales y
similares).
Oficinas, despachos, laboratorios, salones de lectura, aulas, salas de juego y similares. 250
Escaleras, rampas, vestibulos, pasajes de libre acceso al_publico. 400
Lugares de reunion desprovistos de asientos fijos, estadios, salones de baile, etc 500
Bibliotecas, salones de archivo 500
Lugares de reunién con asientos fijos, templos, cines, teatros, gimnasios, etc 400
Comercios, bodegas v fabncas de mercancia ligera 500
Comercios, bodegas y fabricas de mercancias con peso intermedio. 650
Comercios. bodegas v fabncas de mercancia pesada. 800
Techos de fibrocemento, laminas de acero galvanizado y otros. 40
Azoteas con pendiente supernor a § por ciento 100
Azoteas con pendiente inferior a 5 por ciento. 200
Voladizos en via publica (marquesinas. balcones y similares) 300
Garajes y aparcamientos (para automoviles exclusivamente) 300

NoOta: Las cargas dadas en es1a tabla son minimas, El disenador cebera consigerar [as condiciones reales a 1as que se vera
Sujeto el piso para efectos de incrementar las cargas

Tabla 6.1, Codigo Sismico de Costa Rica 2010 (CSCR-10)
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En Estados Unidos, el ASCE (American
Society of Civil Engineers) publica
periodicamente el cddigo que define los
valores unitarios y las metodologias para

estimar las cargas de disefio y se denomina Minimum Design Loads and
. . g Associated Criteria for
Minimum DESIgn Loads and Associated Buildings and Other Structures

Criteria for Buildings and Other Structures
(ASCE/SEI 7-16).

Debido a las caracteristicas geogréficas y
climaticas del pais, en este documento se
abordan ademas de las cargas
gravitacionales, otras tan particulares
como: inundaciones, tsunamis, huracanes,
nieve, etc.

Table 4.3-1 Minimum Uniformly Distributed Live Loads, L,, and Minimum Concentrated Live Loads
Live Load Multiple-Story Live
? Load C Also See
Occupancy or Use Uniform, L, psf (kN/m?) (Sec. No.) Permitted? (Sec. No.) Ib (kN) Section
Apartments (See Residential)
Access floor systems
Office use 50 (2.40) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 2,000 (8.90)
Computer use 100 (4.79) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 2,000 (8.90)
Armories and drill rooms 150 (7.18) No (4.7.5) No (4.7.5)
Assembly areas
Fixed seats (fastened to floors) 60 (2.87) No (4.7.5) No (4.7.5)
Lobbies 100 (4.79) No (4.7.5) No (4.7.5)
Movable seats 100 (4.79) No (4.7.5) No (4.7.5)
Platforms (assembly) 100 (4.79) No (4.7.5) No (4.7.5)
Stage floors 150 (7.18) No (4.7.5) No (4.7.5)
Reviewing stands, grandstands, and 100 (4.79) No (4.7.5) No (4.7.5) 4.14
bleachers
Stadiums and arenas with fixed seats 60 2.87) No (4.7.5) No (4.7.5) 4.14
(fastened to the floor)
Other assembly areas 100 (4.79) No (4.7.5) No (4.7.5)
Balconies and decks 1.5 tmes the live load for the Yes (4.7.2) Yes (4.7.2)
area served. Not required to
exceed 100 psf (4.79 kN/n*)
Catwalks for maintenance access 40 (1.92) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2) 300 (1.33)
Corridors
First floor 100 (4.79) Yes (4.7.2) Yes (4.7.2)
Other floors Same as occupancy served
except as indicated
Valores de cargas vivas.
Tabla 4.3-1 (extracto) de ASCE / SEI 7-16
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Cargas ambientales: Se atribuyen a fendmenos naturales tales como la fuerza de
viento (presidn o succion), cargas sismicas, presiones de suelo en las partes
subterraneas de estructuras, presion hidrostatica en tanques, cambios de
temperatura, etc.

Para efectos de Costa Rica, las de mayor incidencia y peligrosidad son el sismo y
en menor medida el viento.

Revision 2014

- Comentarios al

Codiago iy (idigo Sismico

Sismico de de Costa Rica

COSta Rlca Codigo Sismico de Costa Rica

(Version vigente 2010) y sus
respectivos comentarios
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Carga de nieve en techo

Simulacion en computadora del
efecto del viento en un edificio
de gran altura
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Evidente pérdida de verticalidad
del Hospital Olive View
(California) debido al Terremoto de Dario en puente metalico y en la
San Fernando, 1972. via férrea. Terremoto de Limon,
22 de abril, 1991.
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Las unidades en las cuales se expresan las cargas dependen no sélo de la
configuracion geométrica del elemento cargado sino también del tipo de analisis o
calculo que se requiera.

Como se vera mas adelante, si se trata de cargas puntuales o concentradas, las
unidades son de fuerza (kg, 7on, N, /b).

Mientras que si las cargas son distribuidas, pueden darse en fuerza por unidad de
longitud (kg/m, Ton/m, N/m, Ib/pie) o por unidad de area (kg/m?, Ton/m?, N/m?,
psi, etc.)

Representacion de una carga
uniforme por unidad de drea
en una losa
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Load on a linear
element such as a

Load on a surface element

such as a floor or roof is

beam is given in
b/t or kips/ft

givenin Ib/ft 2 (psf)

OT Load on a column is given in Ib or kips

En un sistema de piso como el de la figura anterior, queda claro este concepto. La
carga en el elemento de piso (losa de concreto, piso de tablilla, Fbrolit, etc.) se da
en fuerza/area.

La carga en la viga se da en fuerza/longitud mientras que en la columna, al ser
carga concentrada, se maneja en unidades de fuerza.
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Otro criterio muy conveniente para clasificar las cargas es la direccion
predominante de las mismas.

Cargas
y permanentes
Gravitacionales —
(Verticales) G
Cargas temporales

Cargas sismicas

De entrepiso

De techo
Cargas
estructurales

Laterales (Horizontales) Cargas de viento

Otras:
Empuje activo del suelo
Presion del agua

10



ESTRUCTURAS DE CONCRETO I

Enfoques de disefio

Varios de los primeros estudios sobre miembros de concreto reforzado,
efectuados a finales del siglo XIX, se basaron en teorias de resistencia maxima.

Sin embargo, a inicios del siglo XX se aceptd la teoria elastica que propone una
distribucién lineal del esfuerzo. La razén quiza era el hecho de que la formulacion
matematica era mas sencilla. Ademas, pruebas experimentales habian mostrado
que la utilizacion de la teoria elastica o también llamada de esfuerzos permisibles,
conducia a estructuras de comportamiento satisfactorio.

En la década de los afios sesentas, se renovd el interés por la teoria de
resistencia maxima o Ultima como base de disefio. Después de mas de medio
siglo de experiencia practica y ensayos de laboratorio, se entendié que un mejor
conocimiento de las propiedades del concreto como material deberia llevar a una
metodologia que hiciera incursionar al material al rango ineldstico.
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De hecho, en la version de 1956 del Cddigo ACI, se aceptd el método de
resistencia ultima como alternativa de disefio de estructuras de concreto reforzado.
Varios de los primeros estudios sobre miembros de concreto reforzado, efectuados
a finales del siglo XIX, se basaron en teorias de resistencia maxima.

Sin embargo, a inicios del siglo XX se acepto la teoria elastica que propone una
distribucién lineal del esfuerzo. La razon quiza era el hecho de que la formulacion
matematica era mas sencilla. Ademas, pruebas experimentales habian mostrado
que la utilizacién de la teoria elastica o también llamada de esfuerzos permisibles,
conducia a estructuras de comportamiento satisfactorio.
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Método de Resistencia (Disefio Ultimo)

Existen basicamente dos métodos o filosofias del disefio de estructuras en
concreto:

> Disefio por Esfuerzos de Trabajo conocido por sus siglas WSD ( Working Stress
Design)

Con este método los elementos se disefian suponiendo una distribucion lineal
esfuerzo-deformacion lo que asegura que bajo las cargas de servicio los
esfuerzos tanto en el acero como el concreto no exceden los esfuerzos
permisibles de trabajo.

Los esfuerzos permisibles se consideran entre 0.4 y 0.5 veces las resistencias del
concreto y del acero.
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> Disefio Ultimo o por Estados Limites (En las especificaciones AISC para disefio
en acero es conocido como LRFD Load and Resistance Factor Design. También se
le ha denominado USD por sus siglas en inglés: Ultimate Strength Design.

Antes del ano 2002, el ACI (Apéndice A) permitia el uso de cualquiera de los
métodos. Pero a partir de ese ano ese apéndice se elimind.

La version 2011 del ACI aun permite el uso del Método de Esfuerzos de Trabajo
excepto que una norma local estipule lo contrario.

12
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Lo anterior aplica en Costa Rica, donde el Cddigo Sismico 2010 establece en el
articulo 8.1.1 inciso a.:

"Los elementos estructurales de concreto reforzado deben cumplir con las
especificaciones del Comité 318 del Instituto Americano del

Concreto (codigo ACI-318- 08), excepto en lo referente a su capitulo "Estructuras
sismorresistentes” que es sustituido por este capitulo.”

Sin embargo, los calculos que se refieren a condiciones de servicio (deflexiones,
grietas, etc.) requieren de la aplicacidon de ciertos conceptos del Método de los
Esfuerzos de Trabajo.

Por ejemplo en el caso de flexién, los esfuerzos maximos (calculados
elasticamente) no puede exceder los valores permisibles de 0.4 a 0.5 veces las
resistencias del concreto y el acero.
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El disefio por Estado Limite trata de lograr que las caracteristicas accion-
respuesta de un elemento o estructura estén dentro de limites aceptables.

Segun este método, un elemento o estructura deja de ser Util cuando alcanza
un estado limite que corresponde al punto donde deja de cumplir la funcién
para la cual fue disefnada.

Los estados limites se dividen en dos grandes categorias: Resistencia y Servicio.

El primero tiene que ver con el comportamiento para maxima resistencia ductil,
pandeos, fatiga, fractura, vuelco o deslizamiento.

Por su parte, el estado limite de Servicio esta relacionado con la funcionalidad
de la estructura en situaciones tales como: deflexiones, vibraciones,
agrietamientos, etc.

13
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Las mas importantes son:
1. Resistencia bajo carga maxima
2. Deflexiones
3. Ancho de grietas

La primera evidentemente es un estado limite de Resistencia mientras que las
opciones 2. y 3. se revisan para cargas de servicio (sin mayorar)

Relacidn basica de diseno

La figura @) muestra a una viga que soporta su propio peso W mas otras cargas
Py, P, y P5;. Estas cargas generan momentos internos cuyo diagrama se
muestra. En este caso en particular, los momentos flectores corresponden a los

efectos de las cargas.
P4 P2 P3

| l

(N I L B A
& K

(a) Beam

(b) Load effect — bending moment

SEMANA 3 28 Set



ESTRUCTURAS DE CONCRETO I

T

(a) Stresses acting on a cross section.

I N

(b) Internal couple.

La figura anterior los esfuerzos de flexién en una determinada seccién
transversal de la viga. El momento interno resistente (C ¢ T)*jd que se
presenta cuando la viga falla se denomina Resistencia.
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La viga anterior soportara las cargas de manera segura si, en cada seccion, la
Resistencia del elemento excede los Efectos de las Cargas.

Resistencia 2> Efectos de las Cargas

l A
r N

pR, 2 o F +a,F,+..

La resistencia nominal R,, es reducida por un factor de reduccién ¢ (menor

que la unidad) para obtener la Resistencia de disefio ¢R,, (también llamada
Resistencia Disponible).

Al lado derecho de la inecuacidn, la Resistencia Ultima o Requerida se
obtiene cuando las cargas F; son incrementadas o factorizadas mediante

factores de mayoracién ¢; con el objeto de prever cualquier exceso en las
mismas.
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Resistencia y seguridad estructural
Para que una estructura cumpla sus propositos debe ser segura contra el colapso

y funcional en condiciones de servicio. Sin embargo, existen diversas fuentes de
incertidumbre que inciden en el cumplimiento de esos objetivos.

Como ejemplos de éstas fuentes de incertidumbre se tienen las siguientes:

> Los valores reales de cargas pueden diferir de las supuestas.

» Las dimensiones reales de los elementos pueden diferir de aquellas
especificadas.

> El refuerzo puede no estar en la posicién definida.
> Las resistencias reales de los materiales (/. y f,) pueden variar de las supuestas.

Una estructura dada tiene margen de seguridad M si:

M=R-F>0

,donde  R: resistencia de la estructura
F: fuerzas que actuan sobre ella.

La falla de la estructura o del elemento ocurre cuando M es menor que cero.
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Método de disefio: Resistencia Ultima

La metodologia de disefio que se estudiara en el presente curso se conoce como Disefio
por Resistencia Ultima que busca dimensionar los elementos de manera que su resistencias
sean adecuadas para soportar fuerzas considerablemente mayores que las cargas que se
esperan actuen realmente durante la vida Util.

Para esto se introducen coeficientes tanto en la estimacién de las de las cargas como de la
resistencia misma del elemento a disefiar, de manera que se cumpla que:

¢R>aF

Donde: ¢ : factor de reduccion (depende del tipo de disefio)
o : factor de carga (presentes en las combinaciones)

Resistencia disefio > Resistencia requerida 6

Capacidad > Demanda

Factores de carga « (segun CSCR-2010)

En el apartado 6.2 Participacion de las diferentes acciones, el Cédigo Sismico
de Costa Rica define los factores de carga los cuales estan relacionados con el
tipo de carga y la combinacion a considerar.

Cada elemento, componente o unién de la estructura, y ésta como unidad,
debera tener capacidad para resistir las siguientes combinaciones de cargas
ultimas:

CU=14CP
CU=12CP+1.6f,CT+1.6CE
CU=1.05CP +f,f, CT #CS + CE
CU=0.95CP+CS + CE
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CU : Carga ultima (a emplear en el disefo).
CP : Carga permanente.

CT : Carga temporal (sin reducir).

CS : Carga sismica.

CE : Carga por empuje.

y donde el factor f, esta dado por:

f, = 0.5 para edificaciones de baja probabilidad de ocupacién plena de carga
temporal a la hora del sismo.

f, = 1.0 para edificaciones con alta probabilidad de ocupacion plena de carga
temporal a la hora del sismo, tales como: bodegas, sitios de reunion
publica, estacionamientos publicos, etc.

/; = 0.0 para techos.

El parametro f, se denomina factor de reduccion de carga temporal (Articulo
6.3).

Para efectos del disefio estructural se debe considerar la combinacion de carga
que produzca los resultados mas criticos, es decir, la combinaciéon que produzca
la mayor solicitacion a la estructura en general y al elemento en particular.

P1
wl

Se debe encontrar la envolvente de fuerzas
internas: carga axial, flexién, cortante vy s 2
torsion.

X
Pt (o 5 15 20. 25
1] Load Diagram Cin_ G _ Cmm Cm

Loads =l Reactions =l
Click. o an area fof more details
63 [}

i / 5.0
H / %

f 1 (3] 115

ShearDiagram D C Ibs & kips C N kN

e [ g
F e (3 —— S 0.0 /_\\3'5 0.0
-125 ab0

; H ®
1 ! (0] 735 115 1571 250
e 2 Moment Diagiam D| © filbs & ftkips © N-m ¢ kN-m

SEMANA 3 28 Set



ESTRUCTURAS DE CONCRETO I

Factores de reduccion ¢ (segun CSCR-2010)

El CSCR-10 en la seccion 8.1.4 refiere a los factores de reduccion de resistencia
que estipula el ACI.

Factor de Caso
reduccion ¢
0.90 Secciones controladas por tension
0.90 Traccion axial
Secciones controladas por compresion:
0.75 Elementos con refuerzo transversal en espiral
0.65 Otros elementos

0.75 Cortante y torsion
0.65 Aplastamiento
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Para secciones en las cuales la deformacion unitaria neta en el acero extremo de
traccion en condicion de resistencia nominal, & esta dentro de los limites definidos
para secciones controladas por compresion y traccion, f, / E y 0.005
respectivamente, se permite que ¢ aumente linealmente del valor correspondiente a
una seccion controlada por compresion hasta 0.90, conforme &,aumente del valor
correspondiente al limite de deformacién unitaria de una seccién controlada por

compresion, f,, / E; hasta (.005, donde E; es el modulo de elasticidad del acero de
refuerzo, gue se puede considerar como 2.1 x 106 kg/cn¥.

El factor de reduccion de la resistencia en cortante es 0.60 para aquellos elementos
en los cuales se permita disefiar para una capacidad en cortante menor que el
maximo correspondiente a la capacidad en flexion.
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A 4

. 8t
& 0.005
i r ‘|‘ ‘ .7
Seccion e Seccion
Seccion de
controlada por -y controlada por
iy transicion g
compresion tension

Nota:
En la zona de transicion, el valor de ¢ deberd hallarse mediante interpolacion.

Estimacion de cargas gravitacionales en vigas

El primer paso para disefiar cualquier elemento
estructural es estimar adecuadamente las
cargas externas a las cuales se vera sometido.

Posteriormente, se obtienen los valores de
fuerzas internas (carga axial, cortante y
momento) cuyos valores maximos serviran para  [jigQ 1 v e Y
determinar la resistencia que debe tener el il : L
elemento. Para esto, por lo general se emplean
programas de computo que permiten evaluar
diversos escenarios en pocos segundo o
minutos dependiendo de la complejidad del
modelo.

; i.ave '- lh
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Malla electrosoldada )
Acabado de piso Blogue de entrepiso
Losa de concreto
N.P. T
v
n - il - —
= = - o =
<9 - 4 ® <
/ /A” [O]
[\ R———-

Vigueta

S
Foe

Ductos electromecanicos

Acabade de ciele

Configuracion tipica de un entrepiso de viguetas pretensadas
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Una vez halladas las cargas permanente CP y temporal CT sobre el entrepiso
(por unidad de area, kg/m? o Ton/m?) se calculan los valores asociados a cada
viga, es decir, por unidad de longitud (kg/m o Ton/m). Estos ultimos se les
designa con la letra griega omega o.

Para esto, se debe definir el correspondiente ancho triburario by, de la viga
en estudio y aplicar posteriormente las siguientes férmulas:

i 7

o
@cp =CP-b,,
Ocp = CT 'bm'b

S

Al valor de wcp se debe anadir el peso propio de la viga en unidades
consistentes.

N

RN
SR

ENTREPISO
DE VIGUETAS
PRETENSADAS

DR

RN

SN

N

SRR
N

DIRENY

AR
SN

PLANTA ESTRUCTURAL DE ENTREPISOS

CASO A
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Los valores maximos de fuerzas internas (cortante /'y momento ) a ser usadas en
el disefio de un elemento depende del tipo y ubicacion de los apoyos.

Para esto, es fundamental contar con los diagramas respectivos que se pueden
efectuar manualmente empleando férmulas para los casos de carga y apoyos mas
frecuentes en vigas (Ver archivo suministrado “Formulas de vigas") o a través de
un software de Analisis Estructural. Por ejemplo:

ﬁgure 1 ﬁmple Beam — Uni-formly Distributed Load

R=V

| T ) :u({-.\]

M,... (at center) =
8

—
—
—_—

3

—]’l‘

M, s e =S n)
?

Shear
A, (avcenter) Sl
384 €1

A, Sie e = (' = 25" = x})
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Seleccion del tipo de entrepiso

Para determinar el tipo de vigueta o losa extruida (LOSA-LEX) mas adecuado
para un sector dado de entrepiso, existe una metodologia muy simple que
consiste en calcular la sobrecarga impuesta por las cargas gravitacionales
(permanente y temporal).

Sobrecarga = CP,, + CT

CP,,..: carga permanente sin incluir el peso propio del sistema [kg/m?]

CT: carga temporal de acuerdo al uso que se le dara a ese entrepiso [kg/m?]

Posteriormente se determina si el perfil seleccionado admite la luz que se esta
considerando en el proyecto. En caso contrario, se debe proponer otra seccion.

SEMANA 3 28 Set

Malla electrosoldada
Bloque de entrepiso

Acabado de piso
Acabado de piso (1 Losa de concreto

ot nt ,~

Vigueta

0 Instalacioneé.éflectrqmeca’nicas (3)

] |

ST mpeppe— T I

A
N.C.T.
"
Acabade de cielo Ductos electromecanicos

Configuracion tipica de un entrepiso de viguetas pretensadas
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Ejemplos de apuntalamiento de entrepiso

SEMANA 3 28 Set

OBSERVACIONES IMPORTANTES

> Los entrepisos de vigueta de 20cm y bloques tipo U con luces libres mayores a
7.25m pueden experimentar vibraciones perceptibles segun el uso.

> Los entrepisos de vigueta de 20cm é 15cm y bloques tipo A con luces libres
mayores a 6.00m pueden experimentar vibraciones perceptibles segun el uso.

> Los entrepisos de vigueta de 15cm y bloques tipo O 6 K con luces libres
mayores a 5.50m pueden experimentar vibraciones perceptibles segun el uso.
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malla #2 cada G 30m malia #2 cada 0.25 m
| 0.70 |
_I_ .................................. o
VIG 15-0 R
Blogue Tipo O Viguetas 15

Concreto en sitio: 0.0527 m’/m’ Peso propio: 300 kg/m’
prop )

molla #2 cada 0.30 m maila #2 cada 0.25 m

VIG 15-A jL))ﬁL L))HLUE

Bloque Tipo A Viguetas 15

Concreto en sitio: 0.0601 m'/m’ Peso propio: 330 kg/m’

i 0. lla #2 cada 0.25 1
malla #2 cada 0.30 m o malla #2 cada m
_—"
0.05
%
VIG 20-A ‘
020
Bloque TipoA Viguetas 20

Concreto en sitio: 0.0561 m’/m’ Peso propio: 330 kg/m’

SEMANA 3 28 Set

La notacién mediante la cual se indica el sistema de entrepiso en un plano es la
siguiente:

VIG&% _\OZT /|1]T =@

N

Tipo de bloque: O, Ao U
—— Cantidad y tipo de torones inferiores

— Cantidad y tipo de torones superiores

Altura del elemento en cm

VIG: vigueta; LEX: Losa extruida
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1 Toron (parte superior)

2 Torones (parte superior)

Ejemplo de entrepiso con la
alternativa VIG 15-A

0.016 m

SEMANA 3 28 Set
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Apoyos de losas extruidas en
viga prefabricada.
Notese las ménsulas en la
viga de manera que no se
interfiera el paso de los aros

Ejemplo de entrepiso que combina ambos sistemas (Viguetas y LOSALEX)

SEMANA 3 28 Set
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Sistemas de apuntalamiento de entrepiso y vigas de concreto reforzado

Semana 4 Ejemplo 1: Determinacion del sistema de entrepiso

Determinar cual es el sistema de entrepiso (dentro de la categoria de
pretensados) mas apropiado para el sector que se muestra a continuacion.

De la propuesta arquitectdnica se
desprenden las siguientes cargas:

. T 2
520m Acabadq piso: 75kg/m
- Instalaciones E/M: 40 kg/m?
- Acabado de cielo: 50 kg/m?

Uso del entrepiso: Apartamentos.

4.80m
Planta

SEMANA 3 28 Set
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SOLUCION
Primeramente se calcula la sobre carga SC.

75kg/m?
40 kg/m?
50 kg/m?
165 kg/m?2

- Acabado piso:

- Instalaciones E/M:

- Acabado de cielo:

Carga Permanente Adicional CP ;¢

Carga Temporal CT: 200 kg/m2

S.C.=165+200 =365 8 ~ 400 &
m m

Con este valor se ingresa a la Tabla (proporcionada por el fabricante) para
escoger un sistema cuya luz maxima sea mayor que la luz propuesta por el

disefiador en la planta de entrepisos.

Tabla 8.2 Entrepisos de vigueta con sobrelosa de 5 cm y con resistencia de 210 kg/cm®
Tipo de vigueta VIG150 VIG15A VIG 20 A
Peso de las viguetas 49 kg/m' 49 kg/m' 58 kg/m’
Peso del concreto” 126 kg/nt 144 kg/fm? 135 kg/nf
Peso de los bloques 124 kg/nt 137 kg/n? 137 kg/nt
Fuerza de pretension 7280 kgf 7280 kgf 7280 kgf 7280 kgf 7280 kgf 7280 kgf
Sobrecarga™ CLARO (m) CLARO (m) CLARO (m) CLARO (m) CLARO (m) CLARO (m)
M, +CV (kg/r) sin con sin con sin con
apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento
200 5.18 6.00 498 6.50 6.36 7.50
250 5.07 6.00 498 6.50 6.36 7.50
300 4.95 5.83 498 6.50 6.34 7.50
350 4.83 5.60 492 6.29 6.20 7.28
[[a00 |— 473 539 484 6.07 6.07 7.02
450 463 5.21 477 5.88 5.94 6.79
500 4.54 5.04 470 5.70 5.82 6.59
550 445 4.89 4.64 5.53 5.71 6.40
600 437 4.76 458 5.38 5.60 6.22
650 429 4.63 452 5.24 5.50 6.06
700 422 451 446 511 5.41 591
750 4.15 4.40 441 4.99 5.32 5.67
800 408 4.30 435 488 5.23 542
850 402 421 430 478 5.15 5.19
900 3.96 4.12 425 4.68 4.98 4.98
950 3.90 4.03 4.20 459 4.79 4.79
1000 3.85 3.96 416 4.50 4.61 461
s 7 4. . . .
Es comun en la practica, orientar las viguetas en el sentido corto (para este
problema L=4.8m). Por tanto para esta longitud, se puede proponer el sistema
- . 7 . ..
VIG 15-0 con apuntalamiento cuya longitud maxima admisible es 5.39m.

SEMANA 3 28 Set
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De la tabla, se obtiene el peso total del sistema: losa + viguetas + bloques.

= 49+126+124=299 "8 <300

m m

CP,

ent

Por lo tanto, la carga permanente total del entrepiso resulta de sumar todos los
rubros:

- (1)Acabado piso: 75kg/m?

- (2) Instalaciones E/M: 40 kg/m?

- (3)Acabado de cielo: 50 kg/m?

- (4)Peso entrepiso CP.; 300 kg/m?
CPtotal 465 kg/mz

SEMANA 3 28 Set

Semana 4 _Ejemplo 2: Determinacion de las fuerzas internas en una viga

Calcular las valores maximos (Ultimos) de cortante ¥y momento M que deben
ser empleados en el disefio de la viga|VE1|de 25x55cm.

Suponga que el entrepiso propuesto corresponde al del ejemplo anterior y la
viga esta simplemente apoyada.

® e O une §
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SOLUCION

Carga Permanente (total) CPyy,y 465 kg/m?
Carga Temporal CT: 200 kg/m?2
Ahora se calculan las cargas distribuidas sobre la viga (fuerza por unidad de
longitud):

@ =CP-b

trib + p'p'viga
oo =465 48+ 330 = 0, 2256248
m m it
Ocr = CcT 'btrib
0y = 20078

kg
W48m = WOcp = 960—

m

Del ejercicio anterior se conocen las carga de entrepiso (fuerza por unidad de
area):

Se aplican las combinaciones de carga estipuladas en el CSCR-10 para hallar
el valor critico.

@y, = 14w, =14-2562%8 = o =35877&

m m

m

@y =120 +1.600 =12-25628 +1.6.960 %€ = o, = 46108 —_ Rige s

m m
Considerando a la viga como

o e
: TILI LTI IIILy
simplemente apoyada, el ,y” MA o
modelo de analisis es: L T

—

—_—

|"‘

Valores
maximos

Moment

SEMANA 3 28 Set
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kg N
4610—=--52m Valor a emplear
V,=—1M >y =11986kg — en el cailculo de
2 los aros
k;
4610"€ . (5.2m)? Valor & empler eilel
= i =M, =15582kg-m —— cdlculo del refuerzo
8 longitudinal
e o
eoe

SEMANA 3 28 Set

Semana 4 Ejemplo 3: Determinacion de las fuerzas de disefio en una viga

Calcular las valores maximos de de cortante ¥ y momento M que deben ser
empleados en el disefo de la viga (30x65c¢m) que se muestra.

6.4m 1.6m
Las cargas de disefio son:
Patron de Carga Carga
carga permanente temporal

Distribuida @ | 2700 kg/m /27| 1500 kg/m
Puntual P 1620 kg -
[1]No incluye el peso propio de la viga
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SOLUCION

casos /17:

Segun la ubicacion de los apoyos y las
cargas actuantes aplican los siguientes

[=6.4m
a=1.6m

[1] Referirse al archivo “Férmulas de
vigas” que se encuentra disponible en
la pagina web del curso.

Cuando el patrén de cargas incluye cargas distribuidas y puntuales, una
estrategia muy conveniente es aplicar el Principio de Superposicion. Es decir, se

determinan los diagramas para cada tipo de carga (permanente y temporal) para
luego aplicar las combinaciones de carga del CSCR-10.

- -

== -l x |-
wil+a)

TITITTTITTITTT
0 T;a.
(- 5)

(4

- -

Al

i’ tv ‘

‘ | v —
[shear LV Vi | [

Lo Shear

Carga distribuida permanente linicamente:

- -

- ————- | - ] -

‘ w(l+a)

- x,’..

itiiililiill

Shear ] s

-

Moment

- (], “’1)—4—

Vs

Opp = @y + D-Prge = 27004468 =3 1687

m

V=1 ~a?) =9504kg

V, = o, -a=5068.8kg

M,

M

2

_DOcp (12, 2\ _
By (7 +a*)=10771.2kg

=%(l+a)2 (I-a) =14256kg-m
2
= Pcr’ @ _ 4055.04kg -m

SEMANA 3 28 Set
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(4

-X - - X |-

4—3-0—}

P

Shear

4
M,

N4

'

aX.

Carga puntual permanente Unicamente: £, =1620kg

VIZPCP'a

=405kg
V, =P, =1620kg

M. . =F,-a=2592kg-m

los diagramas:

Dado que ambos casos corresponde a carga permanente, se pueden superponer

I +13

1

Vep[Ton]
i = alm]
N |
~2.95m | 112 !
M . [Ton-m] i wi i
| — x[m]

[

SEMANA 3 28 Set
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S

..,H.|

{ ——

wif+a)

- -

-—
55

L?"\

Shear

i

Moment ‘\/ t v

- (].. ‘i‘)—c—

Carga distribuida temporal inicamente:

g =1500%&
m
@, 2 2
W= (1 —a?) =4500kg

V, =@ -a=2400kg

3=w2—CIT(12+a2)=5100kg

2

2
M, =a)CTTa=192Okg-m

(I+a)2 (I—a)2 =6750kg-m

Ver[Ton]
4s | 24} :
— !
i \_5.1 i
-1.9
‘ — alm]
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Combinacion /6-1}: 1.4CP

V [Ton]

12.7

Finalmente se combinan los diagramas empleando las férmulas del CSCR-10.

M [Ton-m]

Combinacion /6-2}: 1.2CP+1.6CT

V [Ton]

18.1

| 426.6

SEMANA 3 28 Set
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SEMANA 3 28 Set

Comparando los valores de ambas combinaciones, se concluye que para efectos
del disefo estructural de la viga, se deben emplear los valores provenientes de la
combinacion [ 6-2]; a saber:

V,=21.6Ton
M, =11.0Ton-m
M, =26.6Ton-m
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