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RESUMEN

El proposito del presente trabajo de grado presentado a la Universidad de Oriente
consiste en estudiar las diferentes teorias para el disefio de estructuras de concreto
armado, considerando su evolucion a través del tiempo. Como ejemplo se utilizé el
planteamiento estructural propuesto para una obra de construccion ubicada en la Calle
Caracas en el sector Merecure en la Parroquia Catedral de Ciudad Bolivar en el
Municipio Angostura del Orinoco.Se utilizé6 como ejemplo de calculo para demostrar
las diferentes metodologias existentes y realizar una comparacion entre las areas de
acero obtenidas con cada una de ellas en una viga de carga sometida a esfuerzos
flexionantes, debido a carga permanente, carga variable y sismo en las diferentes
combinacion correspondientes. Aplicando los coeficientes de trabajo y los factores de
reduccion de carga se determinaron las 4areas de acero correspondiente a las
envolventes de disefio de la viga, valores que permitieron establecer una comparacion
entre ellas. En cuanto a su metodologia es del tipo descriptiva y de disefio documental.
De tal manera que ameritd realizar revision de la bibliografia y normas existentes
sobre la metodologia correspondiente a la teoria aplicada en cada uno de los casos.
Toda la informacion necesaria fue recabada mediante herramientas tales como
Personal Computer, calculadora y bibliografias consultadas, utilizando software para
analisis estructural y andlisis sismicos para determinar los esfuerzos producidos en
viga de concreto. También se utilizd Excel para realizar las combinaciones de cargas
de acuerdo a las teorias consideradas. A partir de los resultados obtenidos pudimos
realizar los estudios pertinentes para llegar a las conclusiones y recomendaciones,
comparando las areas de acero de refuerzo calculadas entre las diferentes
metodologias de calculo consideradas, lo que nos permite resaltar la importancia de
este tipo de estudios en el campo de la ingenieria civil en el area de disefio y calculo
de elementos estructurales de concreto armado.
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INTRODUCCION

En el campo de la ingenieria estructural es comun el calculo de elementos de
concreto armado, mediante las metodologias y teorias contempladas en las normas
COVENIN 1753-02 del afio 2005, la cual se realiza mediante la teoria de los
esfuerzos ultimos (pléstica), permitiendo utilizar diferentes factores de mayoracion de
cargas y factores de reduccion de resistencia para determinar las areas de refuerzo
metalico de los elementos de concreto, para reforzarlos y proporcionarles mayor

resistencia a la traccion, manteniendo la capacidad de deformacion.

En el transcurso del tiempo las diferentes teorias utilizadas han evolucionado
y se actualizan constantemente, entre otras causas debido a la constante actualizacion
de los materiales utilizados y la aplicacion de nuevas tecnologias utilizadas para la
construccion, Debido a esto es importante para e ingeniero mantenerse actualizado
sobre la evolucién y las normas actuales aplicables para el disefio de elementos de

concreto estructural, para su dimensionamiento y calculo.

Términos cargas, esfuerzos, envolventes, factores de mayoracion de cargas,
factores de minoracion de resistencia, Cuantia mecanica, eje neutro y deformacion;
necesitan ser comprendidos y aplicados correctamente para la determinacion de las
diferentes metodologias correspondientes a las diferentes teorias existentes a través

del tiempo en lo referente al calculo de elementos estructurales de concreto reforzado.

La investigaciéon comprende las siguientes fases para la investigacion del
problema planteadocomo un instrumento de para el dimensionamiento y disefio de los

elementos estructurales.:



Capitulo 1. Situaciéon a investigar: se plantea la necesidad de conocer los
términos utilizados para la realizacion de los célculos necesarios para estimar las
areas de acero necesarias para el reforzamiento de los elementos estructurales de

concreto.

Capitulo II. Generalidades: describe la ubicacion y acceso al area de estudio,
ademas de las generalidades de lazona de estudio, constituida por el edificio de
deposito y oficinas de Serlab, c.a., ubicada en la Calle Caracas, sector Merecure de la
Parroquia Catedral de Ciudad Bolivar en el Municipio Angostura del Orinoco del

Estado Bolivar, y que reflejan la naturaleza de la zona en estudio.

Capitulo III. Marco teoérico: menciona los antecedentes de la investigacion, y
establece las bases tedricas necesarias para comprender el procedimiento y
metodologia de las diferentes teorias aplicadas, como una herramienta util para

posteriores tomas de decisiones durante su calculo.

Capitulo IV. Metodologia de trabajo: establece la metodologia a seguir para
encaminar la investigacion a los objetivos planteados, y los instrumentos a usar para

medir las variables del estudio.

Capitulo V. Andlisis e interpretacion de resultados: expone los resultados de
los objetivos de la investigacion, y que fueron determinados siguiendo la metodologia
planteada en el Capitulo IV, comprendiendo la comparacion de los diferentes

métodos aplicados.

Se agregan, ademas, los Apéndices y Anexos que apoyan la exposicion de la

informacion que en los Capitulos anteriores se ha podido recopilar.



CAPITULOI
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del Problema

El célculo estructural ha evolucionado paralelamente al desarrollo de la
matematica y de las leyes de la mecénica. La aparicion del concreto armado impulsa
violentamente el arte de construir porque le permite al proyectista mayor libertad para
disefiar. Los porticos que se construian con pesadas piedras monoliticas o con
ladrillos trabados para formar las columnas, dinteles y arquitrabes, ahora son
sustituidos por el concreto armado, obteniéndose de este modo, elementos verticales
esbeltos y dinteles de secciones reducidas. El desarrollo que se logrd en las técnicas
constructivas fue vigorizado cuando se comenz6 a utilizar el calculo estructural, que
se apoyo en los métodos derivados de la mecéanica complementada con el analisis

matematico, y que sustituyeron los métodos empiricos.

En Rrealidad todos los fenomenos naturales se pueden estudiar mediante las
relaciones exactas de la matematica, siempre que se establezcan modelos adecuados.
Asi se abrid el camino para la ciencia moderna y para el desarrollo del célculo de
estructuras, siendo el calculo integral y el diferencial, un instrumento muy potente
para realizar tales operaciones. La estructura ha sido siempre un componente esencial
de la arquitectura, por ello, los logros obtenidos en su desarrollo influyen de manera
determinante en el planteamiento de nuevas propuestas con técnicas mejoradas y uso
mas racional de los materiales. En un principio el concreto se utilizo segliin el real
saber y entender de los constructores, sin apoyarse en ninguna normativa, fue en 1904

‘4l

cuando se cred en Norteamérica la primera comision "Joint Comité" para estudiar el
concreto (Marin 1971). A partir de esta fecha se comenzaron a realizar estudios

rigurosos para reglamentar el uso del concreto armado, dando lugar a la Norma



Norteamericana que se publicd por primera vez en 1912, sin embargo, en 1910 se
habia adoptado como ley las Normas de la Asociacion Nacional de Consumidores de

Cemento.

En los sistemas constructivos clasicos y antiguos, toda la obra constituia la
estructura, por consiguiente, se desperdiciaba gran cantidad de material porque se
colocaba en sitios donde no se requeria para absorber esfuerzos, pero si para
cerramientos; en cambio, el sistema moderno permite construir el esqueleto de la
edificacion independientemente de los cerramientos, y €stos, por no ser estructurales,
se pueden fabricar con materiales mas livianos y econdmicos. No obstante, se podria
decir que fue con el sistema constructivo gotico que se comenzo6 a racionalizar la
estructura al disefiar arcos que empujaran menos sobre los muros, como son los arcos
ojivales, y al tratar de concentrar los esfuerzos mediante nervaduras en sitios que se
reforzaban con los contrafuertes. En América se us6 en la época precolombina el
sistema estructural llamado de horconadura (Gasparini 1986), que también permitia
construir previamente el esqueleto de la edificacion porque estaba concebida con
horcones que constituian las columnas y viguetas de madera que formaban los

dinteles. El cerramiento se hacia con palmas o con barro reforzado con cafia amarga.

Los principios bésicos de la estatica fueron descubiertos desde el principio
con gran exactitud y han servido de base a todos los métodos de andlisis; sin embargo,
la laboriosidad que representan los calculos matematicos que se requieren para
relacionar las cargas externas que actuan sobre una estructura con las reacciones que
provocan en los apoyos y con las fuerzas internas que se desarrollan en sus miembros,
fue lo que dio lugar a la busqueda de diversos métodos que facilitasen su utilizacion.
Asi se han introducido los métodos aproximados que producen resultados muy
cercanos a los reales y generalmente mayores que estos; el inconveniente se presenta
en los nodos de los porticos, porque, si existe un verdadero valor del momento en el

nodo, cuando se obtiene en las vigas un momento mayor que éste, en las columnas



resultara menor, ya que siempre se tienen que cumplir las leyes del equilibrio, en
consecuencia, el momento en la columna no esta del lado de la seguridad; por lo tanto,
se debe mantener la practica prudente de mayorar las cargas cuando se usen estos
métodos. Las cargas permanentes se pueden determinar con certeza, en cambio las
cargas variables siempre seran inciertas, lo cual introduce en los calculos una
imprecision; lo cual indica que no tiene sentido realizar largas y complicadas
operaciones para tratar de obtener resultados precisos, si los datos no lo son. Ahora
bien, si se cuenta con herramientas que faciliten el manejo de los algoritmos, entonces
se justifica la aplicacion de un método de andlisis riguroso por laborioso que éste sea.
La tnica ventaja que tendria este método es que no se suma su propia deficiencia con

la incertidumbre de las cargas.

El punto de aplicacion de las cargas es un factor importante que afecta la
precision de los resultados; esto exige un interés especial por parte del calculista en
estudiar cuidadosamente la distribucion de las cargas y evitar transformar las que son
concentradas en repartidas, porque éstas nunca son equivalentes, si satisfacen las
solicitaciones de momento, no sera asi con las de corte y viceversa. Con los recursos
que existen actualmente de la computacion electrénica y los programas
computarizados que han sido elaborados para el analisis de pdrticos, no se justifica
incurrir en deficiencias derivadas de la estimacion del sistema de cargas de disefio, ya
que dichos programas estan concebidos para introducir todas las condiciones de carga
con facilidad. El tiempo que un calculista invertia anteriormente en efectuar los
calculos de una edificacion, utilizando reglas de calculo o maquinas rudimentarias de
calcular, hoy lo puede emplear con ventaja en hacer un buen estudio del sistema de
cargas que se aproxime lo mejor posible a las que actuardn realmente durante la vida
util del edificio; solo asi seran mas exactos los célculos realizados con el computador,
de lo contrario, si seguimos aplicando las mismas hipotesis, los resultados seguiran

siendo imprecisos.



Lo anteriormente expuesto nos lleva a realizarnos las siguientes preguntas,
con mira al establecimiento y evolucion de las teorias para el disefio de elementos de
concreto Cudles son las normas y las metodologias aplicables al disefio de elementos
de concreto armado?;Como ha evolucionado la normativa aplicable para el disefio
armado, las cuales forman parte de las premisas consideradas en este estudio: ;Desde
cuando son estudiadas las teorias de rotura de los materiales? ;Cudles son las normas
y las metodologias aplicables al disefio de elemento de concreto reforzado? ;Cudles
son los paramentos fundamentales en que se basan las teorias elastica y plastica

consideradas en las normas?

1.2 Objetivos de la Investigacion

1.2.1 Objetivo General

Describir la evaluaciéon de la metodologia de disefio de elementos
estructurales a flexion en concreto armado en Venezuela, mediante la teoria elastica y

la teoria plastica.

1.2.2 Objetivos Especificos

1 Describir la evolucion historica de las teorias de calculo de elementos

estructurales de concreto reforzado.

2. Establecer las ventajas y limitaciones de las metodologias aplicadas en el

disefio de elementos estructurales de concreto armado.

3. Contrastar la teorias clasica y la teoria de los esfuerzos tltimos en el disefio

de elemento de concreto reforzado.



4. Identificar cronologicamente las normas aplicables en el disefio de

elementos estructurales de concreto armado.

1.3  Justificacion de la investigacion

La evolucion de la normativa de célculo de elementos de concreto armado ha
significado el cambio de teorias de disefio, significando esto modificaciones que cada
vez son mas rigurosas en el calculo de elementos estructurales, las cuales se basa
principalmente en el reglamento del American Concrete Institute (ACI), adaptandose
en Venezuela a los preceptos contemplados en este mediante la norma “Estructuras
de Concreto Armado para Edificaciones. Andlisis y Disefio” (Covenin 1753) y la

norma “Edificaciones Sismorresistente” (Covenin 1756).

El ACI (American Concrete Institute), es la mayor institucion internacional sin
fines de lucro dedicada a desarrollar, compartir y difundir el uso eficiente del

cemento y el concreto mundialmente, con seriedad e independencia.

El ACI se funda en Indianapolis (Estados Unidos de América) bajo el nombre
de NationalAssociation of Cement en el afio de 1904. Emite el primer codigo de
construccion de edificaciones de concreto en el afio de 1910. En el afio 1913 cambia
su nombre por el actual. En 1919 se inicia la publicacion de la revista técnica
especializada ACI-JOURNAL, la cual es reconocida por dar a conocer los avances
tecnologicos en lo referente a la utilizacion del concreto. En 1925 son creados
distintos comités técnicos dedicados al estudio de diferentes aspectos del disefio y
construccion de estructuras de concreto. Para el afo de 1931 los codigos de
construccion emitidos por el ACI son adoptados por la mayoria de instituciones

publicas de los Estados Unidos de América.



En el afio de 1941 es publicado el primer Codigo para Edificaciones de
Concreto ACI 318 (Concrete BuildingCode). Este codigo se ha publicado de manera
periodica  brindando  actualizaciones conforme las investigaciones del
comportamiento del concreto y del acero de refuerzo asi lo requieran; sin embargo, el
cuerpo del cddigo mantiene su forma. Las versiones mas recientes del codigo han
adquirido el nombre de Codigo de Especificaciones para las Edificaciones de

Concreto Estructural (BuildingCodeRequirementsforStructural Concrete).

El codigo ACI 318 no es un documento oficial por si mismo. Sin embargo es
un documento reconocido mundialmente para la buena practica en el disefo y
construccion de edificaciones de concreto reforzado, por lo cual es incorporado por
ley en reglamentos de construccion de las diferentes naciones de latinoamérica que si
tienen una connotacion legal. En su edicion de 1989, sirvio de modelo a la Norma
Técnica para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto del RSEC. El Codigo
ACT ha tenido muchos cambios desde la edicion de 1989, los que se han publicado en
las ediciones de 1995 y 1999, 2002 siendo la version mads reciente a la que se tuvo

acceso la del afio 2005.

De este modo un analisis historico que intente describir el desarrollo de una
ciencia tendra entre sus objetivos la obtencion de conclusiones tanto respecto a las
caracteristicas tedricas de la rama de la ciencia que se estudie, como respecto a las
formas de organizacidon y comunicacion cientifica en que ha germinado dicha ciencia,
y respecto a las condiciones y necesidades sociales que hicieron posible su despegue,

y las formas (técnicas) que reviste la explotacion social del progreso tedrico.

Por todo lo anteriormente descrito, se justifica el proyecto desde los siguientes

puntos de vista:

a) Desde el punto de vista tedrico: este proyecto permitira recabar y plasmar
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teoricamente las normas y procedimientos actuales y su evolucion con el transcurrir

del tiempo.

b) Desde el punto de vista técnico, el proyecto aportard como beneficio la
divulgacion de las normas y procedimientos aplicados actualmente, como la teoria de
los esfuerzos de agotamiento resistente, a ser utilizados por estudiantes y

profesionales en el disefio de elementos de concreto armado.

c) Desde el punto de vista social, el proyecto es relevante en el area de
Ingenieria Civil, porque permite tener a mano herramientas normativas para lograr
optimizar el proceso de diseno de elementos de concreto armado, propicio para que
sea utilizado por estudiantes, confiriéndole a las estructura de edificaciones un grado

adicional en la seguridad de los elementos de concreto armado que la conforman.

Sin embargo las metodologias y normas aplicables al disefio de elementos de
concreto armado han evolucionado en el tiempo, representando actualmente
mayores margenes de seguridad ante esfuerzos no considerados actualmente, como

los generados por cargas accidentales como el sismo.

1.4  Alcance de la investigacion

Con este proyecto, se pretende describir los procedimientos utilizados
actualmente en el disefio de elementos estructurales de concreto armado, asi como las

teorias utilizadas y los parametros de calculo que intervienen en ellas.
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1.5 Delimitaciones de la investigacion

1.5.1 Delimitacion temporal

El presente trabajo de investigacion se realizard durante el periodo

comprendido entre el 01 de junio de 2022 y 31 de agosto de 2022.

1.5.2 Delimitacion espacial

A pesar que el desarrollo del trabajo de investigacion es completamente
teorica, la obra tomada como modelo para ejemplificar el proceso de calculo
originalmente se encontraba en la Calle Caracas, Parroquia Catedral de Ciudad
Bolivar en el Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar, de donde se

obtendran los datos de la obra a ejecutar cuyos analisis se realizaran en oficina.

1.6 Limitaciones de la investigacion

El proyecto presenta limitaciones relacionadas en:

* Falta de una Biblioteca que contengan textos y normas especificas sobre el
disefio de elementos de concertd armado, teniendo que recurrir mayormente a la

informacion disponible en la red.

» Falta de laboratorios de ensayos disponible para estudiantes de la carrera de

Ingenieria Civil en el Nucleo Bolivar de la Universidad de Oriente.



CAPITULO II
GENERALIDADES

2.1 Descripcion

Serlab, c.a., empresa multinacional destinada a la distribuciéon y mercadeo de
productos farmacéuticos e insumos para laboratorios médicos, con una amplia red a
nivel nacional de oficinas, lleva adelante la ampliacion de su capacidad de
almacenamiento de productos, mediante la construccion de edificaciones destinadas
al uso de depositos y oficinas, en la Calle Caracas, en la zona del Jardin Boténico del
Orinoco, en Ciudad Bolivar, Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.
Por eso encarg6 a profesionales de la region la realizacion del proyecto estructural en
concreto reforzado y en estructura metélica, para realizar un estudio de costos y

seleccionar la opcidon masconveniente a los intereses de la empresa.

La opcion seleccionada por la empresa fue la de estructura metalica,
desechando el correspondiente a estructura de concreto armado, principalmente por el

costo, el lapso de ejecucion y la menor mano de obra utilizada.

El planteamiento estructural en concreto armado proporciona las bases
necesarias para realizar un analisis de la teoria utilizada para el disefio de los

elementos estructurales que la conforman.

12
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La necesidad de comprender la evolucion de las diferentes teorias que a través
del tiempo han sido aplicadas en el campo de disefio de los elementos estructurales de
concreto armado, permite establecer sus diferencias y similitudes, asi como su
influencia en la determinacion de la cantidad de acero que conforma el refuerzo, que

es un elemento significativo en la estimacion de los costos de construccion.

Esto ha motivado el presente trabajo de investigacién, sobre los
procedimientos utilizados por las diferentes teorias para la determinacion del area de
acero longitudinal de la seccion transversal de un elemento estructural tipo viga,
sometido a esfuerzos producidos por las cargas permanentes, las cargas variables y el
efecto de eventos accidentales como el sismo, partiendo dela informacion

suministrada del proyecto no seleccionado suministrado por el proyectista de la obra.

2.2 Ubicacion Geografica del area en estudio

Las oficinas administrativas y depodsitos de la empresaSerlab, c.a., se
encuentran ubicadas en la calle Caracas, en el centro de la ciudad, en las
inmediaciones del Jardin Botanico del Orinoco, en el sector el Merecure de Ciudad

Bolivar, Parroquia Catedral, Municipio Angostura del Orinoco del Estado Bolivar.



UBICACION RELATIVA NACIONAL

Figura 2.1 Ubicacion Relativa del Estado Bolivar.
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El area en estudio se encuentra ubicada en la calle Caracas del sector El
Merecure, en la Parroquia Catedral de Ciudad Bolivar en el Municipio Angostura del

Orinoco en las siguientes coordenadas UTM:

Tabla 2.1 Ubicaciéon UTM del Area en estudio

POSICION DE REFERENCIA
Vértice Norte Este
Coordenadas Vi 900.340 440.777

2.3 Acceso al area de estudio

El acceso al area de estudio se realiza desde el norte a través de la Calle
Caracas, desde el Paseo Orinoco y desde el sur, a través de la misma calle desde las

avenidas Germania y 5 de Julio.

>

Figura 2.3 Acceso al area de estudio “Empresa Serlab, c .a..’
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2.4  Uso de la edificacion proyectada

La estructura considerada en la presente investigacion se encuentra destinada a

deposito de mercancia seca en planta baja y uso de oficinas en la planta alta.

La edificacion es regular conformada por losa nervada de concreto armado con
bloques de relleno de arcilla, vigas y columnas de concreto, apoyada sobre losa de

fundacion.
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PLANTA BAJA

Figura 2.4Distribucion Planta Baja edificio “Serlab”
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PLANTA ALTA

Figura 2.5 Distribucion Planta alta edificio “Serlab”

2.5 Caracteristicas fisicas del suelo

La Geologia del area de estudio se localiza en el Escudo de Guayana,
especificamente al norte del Cinturén Granitico de la Provincia de Imataca,

conformada por una llanura aluvial en la franja paralela al Rio Orinoco.
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Localmente en el area se distinguen tres unidades litologicas, representadas de
mas antigua a mas joven por el Complejo de Imataca, que conforman colinas
redondeadas sobre las cuales estd ubicado el Casco Histdrico, la Formacion Mesa que

produce un paisaje de pendientes suaves, y los sedimentos recientes.

El suelo en el area de estudio se encuentra constituido por rocas igneas de la
Sierra Imataca, correspondiente al basamento del Escudo de Guayana y a los cuales
se les asigna una edad precambrica, y por rocas sedimentarias pertenecientes a la

formacion mesa de edad plioceno - pleistoceno.

La ciudad presenta una gran estabilidad tectonica, porque estd ubicada sobre
las rocas igneas del escudo Guayanés, que corresponden al Precdmbrico, las

formaciones geoldgicas mas antiguas y estables de nuestro planeta.

La geologia local de la ciudad se encuentra bajo el Complejo Geologico de

Imataca, la Formacion Mesa y los Sedimentos o Aluviones Recientes.

Bajo condiciones de abundantes precipitaciones periddicas, la formacion ha
sido erosionada para formar cadenas espectaculares de carcavas. “Los sedimentos y
Aluviones Recientes, son sedimentos con una constitucion limo-areno-arcillosa,
bastantes sueltos y sumamente porosos. Estos son arrastrados y depositados por las
aguas de escorrentia, el viento y los rios urbanos de la ciudad, constituyendo
geomorfologicamente planicies aluvionales que representan las areas de inundacion

de las cuencas urbanas de Ciudad Bolivar.

Los suelos pueden ser considerados suelos organicos sueltos con un espesor
mayor a 15 metros de profundidad sobre el manto rocoso, los cuales se clasifican para

valores de aceleracion horizontal () en ( 4).
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Luis Alvarado, Santos Pineda y Joaquin Ventura (2004), realizaron su trabajo
de grado para optar por el titulo de Ingeniero Civil, ante la Universidad de El
Salvador, titulado “Disefio de Elementos Estructurales en Edificios de Concreto
Reforzado” el cual pretende introducir al docente y estudiantes de los cursos que
tratan sobre el disefio de estructuras, al estudio y aplicacion de los requisitos
generales y especificos del codigo de disefio
“BuildingCodeRequirementsforStructural Concrete (ACI 318-02)” del American

Concrete Institute, para el disefio de los elementos estructurales comunes en edificios.

Por otro lado, Bravo, Jaime (1982), realiz6 una tesis de grado para la
obtencion de titulo de Doctor titulado “Calculo de Estructuras y Resistencia de
Materiales. Origen y Desarrollo Historico de los Conceptos Utilizados”. Donde

expresa lo siguiente:

La teoria de la resistencia de materiales y del céalculo de
estructuras es hoy una teoria altamente elaborada, contrastada
experimentalmente en sus aplicaciones, con un alto nivel de
coherencia interna, y de gran utilidad practica.

En su formulacion se utilizan expresiones formales
(matematicas) que ligan entre si gran numero de términos
tedricos, unos correspondientes a comportamientos
observables experimentalmente (deformacion...), otros sélo
determinables a través de los efectos que, siempre segun la
teoria, pueden producir (fuerza o momento...). La articulacion
de la teoria, su posibilidad de ser desarrollada, la posibilidad
de pensar tedricamente sobre los fendmenos que la teoria
pretende describir y predecir se basa en gran medida en el
contenido y la precision de los conceptos que se utilizan en
ella. Sin embargo dichos contenido y precision son productos
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historicos: todos los conceptos, nacidos con un apreciable
margen de ambigiiedad han ido precisdndose a lo largo de
anos, mediante su utilizacion en contextos tedricos diferentes,
al enfrentarse con éxito o sin €l a las necesidades tedricas y
practicas aparecidas a lo largo de un amplio periodo histérico.

3.2 Bases Teoricas

En la practica corriente del estudio del concreto armado se han generalizado

dos teorias, que parten del analisis de diferentes estados de carga y estas son:

» Teoria elastica: llamada también teoria cldsica, que estudia las relaciones
entre las cargas de trabajo y los esfuerzos que producen. Considerando

que el concreto trabaja dentro de su estado elastico (Estado I).

» Teoria plastica: el estudio del comportamiento cerca de la ruptura.
Debido a que su extension toma muy en cuenta la formacioén de fallas

localizadas, conocidas como articulaciones plasticas.

3.2.1 Teoria de calculo elastica (Teoria Clasica)

Esta Teoria se basa como muchos saben el la Ley de Hooke. Ella considera un
efecto elastico en el Concreto (aun cuando sabemos que el Concreto no lo es. Por el
contrario es ineldstico segin estudios de laboratorio); para a partir de un analisis
lineal predecir el comportamiento de un miembro estructural cuando es sometido a
una solicitacion especifica. Ella condiciona a los elementos de concreto a permanecer

en el rango elastico para el andlisis de cargas.

Los elementos mecanicos producidos en los distintos elementos por las
solicitaciones de servicio o de trabajo se calculan por medio de un anélisis elastico.
Se determinan después los esfuerzos en las distintas secciones debido a los elementos

mecénicos, por métodos también basados en hipotesis elasticas. Los esfuerzos de
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trabajo asi calculados, deben mantenerse por debajo de ciertos esfuerzos permisibles
que se consideran aceptables, el método es razonable en estructuras de materiales con

un comportamiento esencialmente elastico.

Para hablar de las ventajas y desventajas de la Teoria de Calculo estructural
Clésica, debemos sefialar que hoy en dia esta Teoria se utiliza limitadamente en casos
de fundaciones o edificaciones especiales tipo instalaciones quimicas, nucleares o
militares. Mediante la Teoria Clasica, se supone la hipotesis que el Concreto puede o
no aportar traccion, y los agrietamientos son insignificantes. Como principal accion a
favor esta el hecho de que la misma, con el artificio del analisis lineal del Concreto,
simplifica los célculos y facilita el disefio estructural. Durante muchos afios, dada esta
practicidad, esta Teoria fue utilizada por muchos especialistas estructurales, ya que
permitia convertir un material realmente heterogéneo en otro ideal homogéneo que
cumplia con la ley de Hooke; transformandose de este modo un problema no lineal en

otro lineal.

En el disefio por esfuerzos de trabajo, los elementos se dimensionan de
manera que los esfuerzos en el acero y en el concreto, resultantes de cargas normales
de servicio, estén dentro de unos limites especificados. Estos limites son conocidos
como esfuerzos admisibles, y son apenas fracciones de los esfuerzos de falla de los
materiales (por ejemplo, para el concreto =045 ', parael acero = 0,60
En este método todos los tipos de carga se tratan de la misma manera sin importar
qué tan diferentes sean su variabilidad individual y su incertidumbre. Asimismo, los
esfuerzos se calculan para el rango elastico de deformacion. En cuanto a las
deflexiones y el agrietamiento, se consideran cominmente s6lo en forma implicita a

través de los limites impuestos a los esfuerzos producidos por las cargas de servicio.

Tabla 3.1 Combinacion de carga Teoria Cldsica (Cargas de Trabajo)
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=( + + )H)+( + )+

= + + 13
=09 + 13
= + + 0,7
=09 + 0,7
=09 +

3.2.2 Teoria de calculo plastica (Rotura)

Esta teoria, representa uno de los adelantos en la Ingenieria Estructural actual.
Se refiere a las maximas solicitaciones que puede resistir un miembro estructural o
estructura sin perder su capacidad resistente y provocar por ende pérdidas materiales
y humanas por colapso. La teoria de Estados Limites, permite calcular para obtener
los Estados Limites Ultimos (ELU) o Estados Limites de Servicio (ELU). Su relacion
matematica viene dada por una Magnitud (M) y su fundamento est4 sustentado en la
accion de que un Miembro o Estructura es segura siempre que el Valor de las

Magnitudes Ultimas (Mu) no supere el valor de las Magnitudes Criticas (Md).

Eduardo Arnal (1963) expone “El estudio del comportamiento cerca de la
ruptura, que se ha dado por llamar teoria plastica, debido a que su extension toma
muy en cuenta la formacién de fallas localizadas, conocidas como articulaciones

plasticas”.

Arnal Continua diciendo “El estudio de esa capacidad Ultima de carga es el
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objeto de la llamada teoria plastica, cuyo desarrollo inici6 GaborKazinczy en 1914 y

han continuado Whitney, Salinger, Melan y Guerrin entre muchos otros”.

En el disefio por resistencia, se dimensionan los elementos y se proporciona la
cantidad de refuerzo de manera que sus resistencias sean adecuadas para soportar las
fuerzas resultantes de ciertos estados hipotéticos de sobrecarga, utilizando cargas
considerablemente mayores que las cargas que se espera actien en la realidad durante
la vida util de la estructura. La resistencia de los elementos estructurales es calculada
para un nivel de esfuerzos cercanos a un estado de falla inminente, considerando el
comportamiento ineldstico de los materiales componentes. Ademads, las resistencias
nominales son afectadas por factores de reduccioén de resistencia, que dependen del
tipo de resistencia considerada (flexion, cortante, torsion, etc.). Las cargas de servicio
se multiplican por factores de carga que se ajustan para representar grados diferentes
de incertidumbre para los diversos tipos de carga. Las deflexiones y grietas son

controladas y mantenidas dentro de valores limite.

En la edicion de 1956, el cédigo ACI 318 incluy6 el diseio por resistencia
ultima a manera de apéndice. Ya en 1963, este método se abordd en el cuerpo
principal del cddigo, junto al método de esfuerzos de trabajo. Pero fue la edicion de
1971 la primera en basarse por completo en el método por resistencia para
dimensionar los elementos de concreto reforzado, con excepcion de una pequefia
seccion dedicada a lo que se llamo “Método Alternativo de Disefio”. En la edicion de
1977, el Método Alternativo de Disefio fue relegado como apéndice (sin pérdida de
caracter legal). El método alternativo se preservé en todas las ediciones desde 1977 a

1999, siempre como apéndice.

Donde () representa la resistencia requerida a momento flector (), a carga
axial (), a fuerza cortante () o cualquier otra carga, los cuales provienen de la

mayoracion de la combinacion de cargas permanentes (), variables ( ), sismo ( ),
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viento (), empuje de tierras ( ), presion lateral de liquidos ( ) y la debido a

retraccion y cambios de temperatura ().

Tabla 3.2 Tabla de factores de mayoracion Teoria de Rotura

=14 +17 Carga Permanente + Carga Variable
=075(14 +17 =19 ) Carga Verticalx Sismo

=09 =+=14

=0,75(14 +17 +17 ) Carga Vertical + Viento

=09 +13

=14 +17 +17 Carga Vertical + Empuje de Tierras
=09 +17

=14 +1;,7 +14 Carga Vertical + Presion de liquidos
=09 +14

=075(14 +17 +14 ) Carga Vertical + Temperatura
=14( + )

Debido a los requisitos establecidos en los reglamentos de construccion mas
recientes de los Estados Unidos, en los cuales las cargas sismicas se calculan para
cargas segun niveles de resistencia, y no permiten el uso del método alternativo del
ACI 318 para las combinaciones de carga que incluyen sismo o sus efectos, el método

alternativo fue borrado de la edicion 2002 del codigo.

Los Estados Limites Ultimos, representan el calculo mas riguroso que puede
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realizarse a nivel estructural (ACI 318-SUS14), ya que el engloba los mayores

esfuerzos que puede resistir una estructura antes de su colapso.

Mientras que los estados Limites por Servicio se refiere a aquellas
solicitaciones que puede resistir la estructura afectando solo su funcionabilidad sin

comprometer la integridad estructural de la misma.

3.2.2.1 Definicion de Estado Limite

Toda estructura debe reunir las condiciones adecuadas de seguridad,
funcionalidad y durabilidad, con objeto de que pueda rendir el servicio para el que ha

sido proyectada.

Se denominan Estados Limites aquellas situaciones tales que, al ser rebasadas,

colocan a la estructura fuera de servicio, los cuales pueden clasificarse en:

» Estados limites ltimos: estos son los que corresponden a la maxima

capacidad resistente de la estructura.

> Estados limites de utilizacion o estados limites de servicio:

corresponden a la maxima capacidad de servicio de la estructura.

3.2.2.2 Los Estados Limites Ultimos

Se relacionan con la seguridad de la estructura y son independientes de la
funcién que ésta cumpla. Los mas importantes no dependen del material que

constituye la estructura y son los de:

» Equilibrio: caracterizado por la pérdida de estabilidad estatica (vuelco,
deslizamiento, subpresion, etc.). Se estudia a nivel de estructura o del

sistema estructural completo.
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» Agotamiento: caracterizado por el agotamiento resistente de una o varias
secciones criticas, sea por rotura o deformacidon plastica excesiva. Se

estudia a nivel de seccion del elemento estructural.

» Pandeo: si el pandeo es en un elemento de la estructura o en toda la
estructura en su conjunto, se estudia en ese elemento y en la totalidad de

la estructura.

» Fatiga: caracterizado por la rotura de uno varios elementos de la
estructura, por efecto de la fatiga bajo la repeticion de cargas y se estudia

a nivel de la seccidn del elemento.

En las estructuras de concreto armado debe ademaés considerarse los estados

limites ultimos de:

» Adherencia: caracterizada por la rotura de la adherencia entre las

armaduras de acero y el concreto que las rodea.

» Anclaje: se caracteriza por la cedencia de un anclaje y se estudia en

forma local en las zonas de anclaje.

3.2.2.3 Los Estados Limites de utilizacion o servicio

Se relacionan con la funcionalidad, estética y durabilidad de la estructura y
dependen de la funcién que esta debe seguir, siendo los mas importantes en las

estructuras de concreto armado los de:

» Deformacion excesiva: se caracterizan por alcanzar un determinado
desplazamiento excesivo (flechas, giros) en un elemento de la estructura.
Se estudia a nivel de toda la estructura y de los elementos que la

conforman.
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» Fisuracion excesiva: se caracteriza por que la abertura méaxima de las
fisuras en un elemento estructural alcance determinado valor limite, en
funcion de las condiciones ambientales y de las limitaciones de uso que

correspondan. Se estudia a nivel de la seccion.

» Vibraciones excesivas: se caracteriza por la produccion en la estructura
de vibraciones de una determinada frecuencia o amplitud. Se estudia a

nivel de la estructura o elemento estructural.

“En general, los ELS se refieren a situaciones solventables, reparables o que
admiten medidas paliativas o molestias no-graves a los usuarios. El que un ELS sea
rebasado no reviste la misma gravedad que el que un ELU se sobrepasado. En los
calculos de comprobacion de los ELS se emplean margenes de seguridad mas

moderados que en los ELU”.

3.2.2.4 Clasificacion de los Estados limites

Solicitaciones de los Estados Limites de Agotamiento Resistente
La norma COVENIN 1753-1 establece lo siguiente:

Las Solicitaciones sobre la estructura, sus miembros y juntas
para el Estado Limite de Agotamiento Resistente, U, se
determinaran con base en la hipdtesis de solicitaciones que
produzcan el efecto mas desfavorable, el cual puede ocurrir
cuando una o mas solicitaciones estan actuando
simultaneamente. Cuando la solicitacion pueda cambiar de
sentido, se tendran en cuenta en todas las combinaciones
posibles, cambiando los signos de manera consistente.
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Figura 3.3 Combinacion de mayoracion de cargas de la teoria del
Estado Limite de Agotamiento Resistente

=14(C + )

=12( + + )H)+16( + )+ 05

=12 +16 + ( 6 £08 )

=12 +16 + +0,5

=12 + +
=09 +16
=09 +

=09 +16

Donde.
Acciones o solicitaciones debidas a las cargas permanentes.
Acciones o solicitaciones debidas a las cargas variables.
Solicitaciones o efectos debidos a las acciones sismicas.
Acciones o solicitaciones debidas al empuje de tierras u otros materiales,
incluyendo la accion del agua contenida en los mismos.
Acciones o solicitaciones debidas al viento.
Acciones o solicitaciones debidas a las cargas variables en techos y
cubliertas.
Acciones o solicitaciones debidas al peso y a la presion de fluidos con
densidades bien definidas y alturas maximas controlables.
Acciones o solicitaciones debidas a cambios de temperatura, fenomenos
reoldgicos como la fluencia y la retraccion de fraguado, y asentamientos
diferenciales.

El factor de combinacion de solicitaciones (y) debido a las acciones variables
sera de 1,00, excepto en pisos y terrazas de edificaciones destinadas a vivienda, que

se tomara como 0,50.
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Tabla 3.4 Factores de minoracion de la resistencia teorica (LRFD 1987-2005)

FACTORES DE MINORACION DE LA RESISTENCIA TEORICA ( )
METODO DEL ESTADO LIMITE DE AGOTAMIENTO RESISTENTE

RESISTENCIA TEORICA

FACTOR DE
MINORACION

()
LRFD 2005

FACTOR DE
MINORACION

()
ROTURA 1987

Flexion o flexion simultanea con

fuerzas axiales

a) Secciones controladas

compresion

por

a.1) Miembros zunchados mediante
refuerzo helicoidal continuo.

0,70

0,75

a.2) Miembros con ligaduras cerradas
como refuerzo transversal

0,65

0,70

b) Secciones controladas por traccion
del acero.

0,90

0,90

c¢) Secciones en la zona de transicion
entre el control por compresion y el
control por traccion.

Ver Nota

Ver Nota

d) Flexion en ménsulas, consolas y
soportes similares

0,75

0,75

Corte y Torsion

e) Excepto para el disefio de cualquier
muro del sistema resistente a sisSmos
cuando su resistencia al corte de
cedencia del acero del refuerzo
longitudinal.

0,75

0,85

f) En los nodos y las vigas de
acoplamiento reforzadas con grupos
interceptados de barras en diagonal.

0,60

0,60

g) En los diafragmas, ( ) no necesita
ser menor que el menor factor de
minoracién por corte aplicado a la
resistencia de los componentes
verticales del sistema resistente a
sismo.

0,85

0,85

Aplastamiento del Concreto

h) Excepto en anclajes postensados y
en el método de las Bielas.

0,65

0,70

El factor de minoracion de la resistencia () puede incrementarse o interpolarse linealmente. Para secciones en las cuales
la deformacion unitaria por traccion en el acero () bajo la resistencia tedrica, se encuentra en la zona de transicion entre
secciones controladas por compresion y controladas por traccion.




3.2.2.5 Solicitaciones de los Estados Limites de Servicio

La norma COVENIN 1753-1 establece lo siguiente:

Ademas de cumplir con el Estado Limite de Agotamiento
Resistente, la estructura y sus componentes se proyectardn
para que tengan la rigidez adecuada para limitar las flechas,
deformaciones, vibraciones y fisuracion que puedan afectar
desfavorablemente la resistencia, el comportamiento en
condiciones de servicio y la durabilidad para el uso previsto
de la construccion.

Figura 3.5 Combinacion de mayoracion de cargas de la teoria del
Estado Limite de Servicio

= + +13
=09 + 13
= + + 0,7
=09 + 07

31



32

3.2.3 Determinacion de las cargas permanentes (CP)

Las acciones permanentes son las que actGan continuamente sobre la
edificacion y cuya magnitud puede considerarse invariable en el tiempo, como las
cargas debido al peso propio de los componentes estructurales y no estructurales
como las vigas, columnas, losas, pavimentos, rellenos, paredes, tabiques, frisos,
instalaciones fijas, etc. Igualmente el empuje estatico de liquidos y tierras que tengan
un caracter permanente, las deformaciones y desplazamientos impuestos por el efecto
de la pretension, los debido a desplazamientos diferenciales permanentes de los

apoyos, las acciones reoldgicas y de temperatura permanentes, etc.

3.2.3.1 Pesos de la Tabiqueria

La norma COVENIN(2002-88) sobre Criterios y Acciones las acciones
minimas para el Proyecto de Edificaciones establece que cuando el peso de los
tabiques que actiia sobre las losas o placas no excede de 900 / ., puede
estimares su influencia como una carga equivalente, uniformemente distribuida, igual
al peso de los tabiques dividido entre el area del panel de losa o placa sobre la cual
acttia. Por otro lado cuando en los edificios la posicion y el tipo de los tabiques no se
encuentren definidos, se debera tener en cuenta un valor estimado para la carga de la
tabiqueria, calculada en base a una distribucion y peso unitario de los tabiques. La

carga distribuida equivalente no serd menor de150 / 2 sobre la losa o placa.

Por Otro lado Rodolfo Osers (1988) expresa que el peso de paredes
expresadas en / 2 de la superficie del piso, se establece en una suposicion de
paredes cada 3,60 en cada sentido y en entrepiso de 2,50 de altura, lo que
representa aproximadamente 1,40 2 de pared por cada 2 de piso, o se puede
calcular en forma general en base a la densidad media de 1400 / 3, o promedio

de 200 / 2 de aquel piso que tenga paredes.



33

Tabla 3.6 Pesos Equivalentes de Tabiquerias sobre la superficie del piso (Rodolfo Osers)

Espesor Bloques de Arcilla Bloques de Concreto Ladrillos
( ) Sin friso Con friso Sin friso Con friso Sin friso Con friso
6 130 210
10 100 180 170 250 - -
12 120 200 190 270 250 330
15 150 230 210 290 - -
20 200 280 280 360 - -
25 250 330 --- --- 500 580

3.2.3.2 Peso de las losas para entrepisos y techos

La losas son amplias superficies planas, generalmente horizontales, cuyas

superficies superior ¢ inferior son paralelas entre si. Se encuentran apoyadas sobre

vigas vaciadas generalmente en forma monolitica al tratarse de estructuras de

concreto, también pueden encontrase apoyadas sobre estructuras metalicas y muros

de concreto o mamposteria.

Entre ellas se pueden mencionar las losas macizas, las nervadas armadas en

una o dos direcciones y las losas reticulares.

» Losas macizas: Las cargas permanentes de los entrepisos formados por

losas macizas.

multiplicando su espesor por el peso unitario del concreto armado.

Armadas en una o dos direcciones,

se calculara

» Losas reticulares: Las cargas permanentes de los entrepisos formados

por losas reticulares se calcularan timando en consideracion las

separaciones y anchos de los nervios, el espesor de las alas y la altura

total de la losa, incluyendo los elementos prefabricados si los hubiere

(bloques huecos de arcilla o concreto, formaletas metéalicas o plasticas,

etc.)

» Losas nervadas: Se encuentran conformados por los entrepisos nervados
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formados por loseta superior de de espesor, nervios de 10 cm de
ancho con separacion de de eje a eje y rellenos de bloques de

arcilla o de concreto de agregados livianos.

Tabla 3.7 Pesos unitarios de losas nervadas

Losas Nervadas Espesor Total Peso

/

20 270

) ., 25 315

Armadas en una direccion 30 360
35 415

20 315

) ) 25 375

Armadas en dos direcciones 30 470
35 510

Tabla 3.8 Pesos unitarios de Revestimiento de techos

REVESTIMIENTO DE TECHOS /
Tejas curvas de arcilla sin mortero de asiento 50
Tejas curvas de arcilla con mortero de asiento 100
Tejas de cemento 60
Tejas Asfalticas 8
Machihembrado sobre correas de madera 50
Cielos rasos colgantes de paneles livianos 20
Acabado de gravilla 60
Acabado de panelas 80
Fieltro con emulsion asfaltica por cada capa 5
Manto asfaltico 2 mm 3




Manto asfaltico 3 mm 4
Manto asfaltico 4 mm 5
Manto asfaltico 5 mm 6

Tabla 3.9 Pesos unitarios de Frisos y Revestimiento de Pisos

REVESTIMIENTO DE PISOS /
Baldosas vinilicas o asfalticas sobre capa de mortero de 50
2 cm.
Baldosas de Gres o ceramica sobre mortero de 3 cm de 80
espesor.
Granito artificial con un espesor promedio de 5 cm. 100
Marmol de 2 cm sobre mortero de 3 cm. 120
Baldosas de parquet sobre mortero de 3 cm. 70

Tabla 3.10 Pesos unitarios de Frisos y Revestimiento de Paredes

FRISO Y REVESTIMIENTO DE Por c/ada
PAREDES cm de

espesor
Cal y cemento 19
Cal y yeso 17
Cemento 22
Cemento y yeso 19
Yeso 12
Porcelana 40
Gres 45

35
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3.2.4 Determinacion de las acciones variables (CV)

Las acciones variables son aquellas que actuan sobre la edificacion con una
magnitud variable en el tiempo y que se deben a su ocupacidon y uso habitual,
como las cargas de personas, objetos moviles, vehiculos, ascensores, maquinarias,
gruas moviles, sus efectos de impacto, asi como las acciones variables de
temperatura y reologicas, y los empujes de liquidos y tierras que tengan un

caracter variable.

3.2.4.1 Acciones variables verticales

» Determinaciéon de las cargas variables: Las cargas variables se
determinardn mediante estudios estadisticos que permitan describirlas
probabilisticamente. Cuando no se dispongan de estos estudios o de una
informacion mas precisa, se podran utilizar los valores minimos indicados
en el anexo A2, los cuales se encuentran organizados segtin los usos de la

edificacion y de sus ambientes.

> Reduccion de cargas variables segin el numero de pisos: Las
columnas, muros y fundaciones que reciben cargas verticales transmitidas
por tres o mas pisos no destinados a depositos o garajes, podran
calcularse considerando una carga variable vertical reducida como se

indica a continuacién como se indica en la tabla 3.11.

Tabla 3.11Factores de reduccion de cargas variables verticales

Nuimero de pisos, incluyendo el techo, Carga variable vertical
soportados por el miembro en consideracion acumulada
2 1.0
S 0.9




G 0.8
S 0.7
B 0.6
T OMAS i 0.5
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» Cargas verticales para azoteas y techos:Las cargas variables verticales

sobre azoteas y techos que se consideraran por metro cuadrado de

proyeccion horizontal dependeran del tipo de techo o cubierta y de sus

pendientes y se anexardn a las producidas por elementos

apoyados o

suspendidos del techo, y son independiente de las acciones sismicas y

edblicas.

Tabla 3.12 Cargas variables verticales para azotea techos

Caracteristicas del techo

Carga variable vertical

Azoteas o terrazas destinadas a un uso Las correspondientes al uso, peno
determinado no menores a:
100 /2
Techos inaccesibles, salvo con fines de Peso propio <50 / 2
mantenimiento. 40 / 2
Peso propio = 50 / ?
Pendiente < 15% 100 /2
Pendiente > 15 % 50 / ?

3.2.4.2 Acciones variables accidentales de sismo

Las acciones accidentales son las que durante la vida util de la estructura,

tienen una pequena probabilidad de ocurrencia, solo durante breves lapsos de tiempo,

como las acciones de sismo.

Las acciones accidentales de sismo son aquellas producidas por el
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movimiento del terreno causado por sismos en la corteza terrestre y estas dependen de
los espectros determinados en funcién de los valores méaximos de una serie
cronoldgica de desplazamientos, velocidades y aceleraciones en funcion de sus

frecuencias o periodos, de acuerdo a lo estipulado en la norma Covenin 1756-02.

Figura 3.1 Mapa de Zonificacion sismica de Venezuela

Tabla 3.13 Coeficiente de Aceleracion horizontal normalizada ()



VALORES DE A,
ZONAS SISMICAS PELIGRO A,
SISMICO
7 0.40
6 Elevado 0.35
5 0.30
4 0.25
Intermedio
3 0.20
2 0.15
1 Bajo 0.10
0 2

La clasificacion de la edificacion la ubica dentro del grupo ( 2):
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Edificaciones de uso publico o privado, de baja ocupacion, que no excedan

los limites indicados en el grupo B1, tales como:

e Viviendas

¢ Edificios de apartamentos, de oficinas u hoteles

e Bancos, restaurantes, cines y teatros
e Almacenesy depdsitos

Tabla 3.14 Forma espectral y factor de correccion () del suelo



FORMA ESPECTRAL Y FACTOR DE CORRECCION ¢

Material Vsp H Zonas Sismicas 1a 4 Zonas Sismicas 5a 7
(m/s) (m) Forma Forma
Espectral (P Espectral (‘P
Roca sana/fracturada >500 - S1 0.85 S1 1.00
Roca blanda o meteori- <30 S1 0.85 S1 1.00
zada y suelos muy >400 | 30-50 S2 0.80 S2 0.90
duros 0 muy densos >50 S3 0.70 S2 0.90
<15 S1 L’LSO—4 S1 1.00
Suelos duros o densos  [250-400| 15-50 S2 0.80 S2 0.90
>50 [ §3 0.75 S2 0.90
Suelos firmes/mediol <50 S3 . 0.70 S2 0.95
densos 170-250 <50 S3® 0.70 S3 0.75
Suelos blandos/sueltos <170 <15 S3 0.70 S2 0.90
>15 S3® 0.70 S3 0.80
Suelos  blandos o :
sueltos™ intercalados| - H, §2© 0.65 S2 0.70
con suelos mds rigidos

a) Si Ao <0.15 tisese S4 )
b) El espesor de los estratos blandos o sueltos (Vsp<170 m/s) debe ser mayor que 0.1 H.
c) Si H2025H y Ao<0.20 dsese S3.

Tabla 3.15 Forma espectral y factor de correccion () del suelo

VALORESDET ,Byp
FORMA o
ESPECTRAL | (. B p
S1 0.4 2.4 1.0
s2 0.7 2.6 1.0
S3 1.0 2.8 1.0
S4 1.3 3.0 0.8
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3.2.5 Procedimiento de disefio de vigas por Teoria Clasica

Se determina la seccion transformada equivalente

Se ha comprobado que bajo el comportamiento elastico de la seccion y bajo la
accion de las cargas de trabajo, el concreto sufre las mismas deformaciones que el

acero longitudinal y debe cumplir:

= — 31
Donde:
=— 3.2
Considerando:
Profundidad especifica del eje neutro
1
= 3.3

(1+ /)

Conociendo la profundidad del eje neutro, el brazo mecanico viene dado por:
= - —= 34

Donde
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=1—— 3.5
3
Siendo el coeficiente de resistencia del concreto
=— 3.6
2
Resistencia del concreto
= 3.7
Momento resistente de la seccion transformada de concreto
= ., .2 3.8

Si el momento calculado es mayor al momento resistente la seccion es

doblemente armada ( > )

Seccion doblemente armada

1= — 39
- 3.10
2T (=)
Se calcula
=2 _ / 311
= = ,
Si
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=, 3.12

=—. . 3.13

3.2.6 Procedimiento de Diseiio por la Teoria de Agotamiento Resistente.

VALORES DEL FACTOR B4

f! B
< 280 kgficm? 0,85
> 280 kgf/em® 1,05 - £, /1400 20,65

El momento especifico viene dado por:

=— = (1-059 ) 31



La cual podemos expresar como
0531 2-09 + =0
De donde obtenemos la cuantia mecanica ( )

Determinamos la cuantia mecénica balanceada ()

6300
136300+ )

Por tratarse de un elemento sometido a la accion sismica:

14
—_/—< < 0,50

Determinacion del brazo mecanico ()

Se compara () con el momento resistente de la seccion ()
El momento resistente de la seccion corresponde al de la falla balanceada
= (050 ).(1-059.(050 ))

Siendo el momento resistente:

44

3.2

3.3

34

35

3.6

3.7
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Calculo del area de acero:

3.3  Bases legales

El ACI (American Concrete Institute), es la mayor institucion internacional sin
fines de lucro dedicada a desarrollar, compartir y difundir el uso eficiente del

cemento y el concreto mundialmente, con seriedad e independencia.

El codigo ACI 318 no es un documento oficial por si mismo. Sin embargo es un
documento reconocido mundialmente para la buena practica en el disefio y
construccion de edificaciones de concreto reforzado, por lo cual es incorporado por
ley en reglamentos de construccion de las diferentes naciones de Latinoamérica que si

tienen una connotacion legal.

Entre las bases legales nos encontramos en Venezuela se encuentra la norma
Covenin 1753 “Estructuras de Concreto Armado para Edificaciones. Analisis y

Disefio”.
3.3.1 Objeto

Esta Norma establece los requisitos para el proyecto y la ejecucion de
edificaciones de concreto estructural que se proyecten o construyan en el territorio
nacional. Se aplica a todos los aspectos relativos al proyecto, construccion,
inspeccion, supervision, mantenimiento, evaluacion, adecuacion o reparacion, asi
como también a las propiedades y aseguramiento de calidad de los materiales. Las
obras temporales o provisionales deberan cumplir con las disposiciones de esta

Norma.
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3.3.2 Alcance

Cuando sea procedente, esta Norma o alguna de sus partes, se aplicard al
proyecto, construccion, inspeccion, supervision y mantenimiento de estructuras para
silos, elevadores de granos, depositos, estructuras a pruebas de explosivos, y otras
obras civiles, sin perjuicio de otros criterios técnicos especificos para los fines de

cada obra.
Quedan excluidas de esta Norma:
» Los concretos con pesos unitarios inferiores a 1400 kgf/m3.

» Los concretos con resistencia especificada en compresion mayores 600

kgf/cm?2.
» Los miembros expuestos a temperaturas superiores a los 100 °C.
» Las estructuras o miembros de concreto pre o postensado.

» Los sistemas estructurales constituidos por miembros prefabricados.

3.3.3 Organizacion

Esta Norma estéd constituida por el Articulado, sus Apéndices y el Comentario.
Cuando los digitos del Articulado aparecen subrayados éstos tienen comentario. En el
Comentario, denotado por C, se encuentran razones, explicaciones adicionales y
figuras que complementan el Articulado y ayudan a la interpretacion y uso de esta
Norma, incluyéndose referencias especializadas. Las Tablas y Figuras se identifican

con los digitos correspondientes a la division donde se citan.

Los Capitulos de la presente Norma se han agrupado en Partes, y cada Capitulo
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comprende Articulos, Secciones, Subsecciones y Acdapites identificados

respectivamente con uno o mas digitos y letras.

3.4 Definicion de términos basicos

»  Altura util de la seccion (d) (Effectivedepth of section): es la distancia
medida desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del

refuerzo longitudinal sometido a traccion.

» Carga de servicio (Service load): es la carga especificada por el

reglamento general de construccion sin el factor e carga.

» Carga mayorada (Factored Load): es la carga multiplicada por los
factores de carga apropiados, que se utiliza para disefiar los elementos
utilizando el método de disefio por resistencia contemplados en el

reglamento ACIL.

» Concreto (Concrete): mezcla de cemento portland o cualquier otro
cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o sin

aditivos.

»  Estribo (Stirrup): refuerzo empleado para resistir esfuerzos de cortante y
de torsion en un elemento estructural; por lo general barras, alambres o
refuerzo electrosoldado de alambre (liso o corrugado) ya sea sin dobleces
o doblados en forma de L, de U o en formas rectangulares, y colocados
perpendicularmente o en dngulo con respecto al refuerzo longitudinal. (En
inglés el término “stirrup” se aplica normalmente al refuerzo transversal
de elementos sometidos a flexion y el término “tie” a los que estan en

elementos sometidos a compresion.)

» Limite de la deformacion unitaria controlada por compresion
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(Compressioncontrolledstrainlimit): deformacion unitaria neta en

traccion bajo condiciones de deformacion unitaria balanceada.

Materiales Cementantes (Cementitiousmaterials): materiales que
tienen propiedades cementantes por si mismos al ser utilizados en el
concreto, tales como el cemento podrtland, los cementos hidraulicos
adicionados y los cementos expansivos, o dichos materiales combinados
con cenizas volantes, otras puzolanas crudas o calcinadas, humo de silice,

y escoria granulada de alto horno o ambos.

Moédulo de elasticidad (Modulus of elasticity): relacion entre el
esfuerzo normal y la deformacion unitaria correspondiente, para esfuerzos
de traccion o compresion menores que el limite de proporcionalidad del

material.

Refuerzo corrugado (Deformedreinforcement): barras de refuerzo
corrugado, mallas de barras, alambre corrugado, refuerzo electrosoldado

de alambre.

Resistencia a la fluencia (Yieldstrength): resistencia a la fluencia
minima especificada, o punto de fluencia del refuerzo, la cual debe ser

determinada de acuerdo con las normas ASTM.

Resistencia de disefio (Designstrength): resistencia nominal

multiplicada por un factor de reduccion de resistencia ().

Resistencia nominal (Nominal strength): resistencia de un elemento o
una seccidn transversal calculada con las disposiciones e hipdtesis del
método de disefio por resistencia del reglamento ACI, antes de aplicar
cualquier factor de reduccion de resistencia. Se denomina ‘“resistencia
nominal” a la resistencia de la seccion transversal de un elemento,

calculada utilizando suposiciones y ecuaciones normales de resistencia,
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usando los valores nominales (especificados) de las resistencias y
dimensiones de los materiales. El subindice n se emplea para denotar las
resistencias nominales; resistencia nominal a la carga axial ( ),
resistencia nominal a momento ( )y resistencia nominal al cortante
(). La “resistencia de disefio” o resistencia utilizable de un elemento o
una seccion transversal es la resistencia nominal reducida por el factor de

reduccion de resistencia ().

Seccion controlada por compresion (Compressioncontrolledsection):
seccion transversal en la cual la deformacidn unitaria neta por traccion en
el acero extremo en traccion, a la resistencia nominal, es menor o igual al

limite de deformacion unitaria controlado por compresion.

Seccién controlada por traccion (Tensioncontrolledsection): seccion
transversal en la cual la deformacion unitaria neta de traccion en el acero
extremo en traccion, en el estado de resistencia nominal, es mayor o igual

que 0,005.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DEL TRABAJO

La intencion del desarrollo de la metodologia, es describir el proceso de disefio
de elementos estructurales de concreto armado mediante la teoria eléstica y la teoria

plastica, analizando el proceso de evolucion entre una y otra.

Para lo cual, el proyecto presenta la siguiente modalidad metodologica:

4.1 Nivel, diseiio y eje temporal

4.1.1 Nivel de Investigacion

El nivel de investigacion se refiere al grado de profundidad con que se aborda
un fenémeno u objeto de estudio, ésta se clasifica en exploratoria, descriptiva y

explicativa.

En cuanto al nivel de investigacion, puede decirse que cuando el investigador
construye un marco de referencia tedrico y practico puede decirse que este primer
nivel de conocimiento es exploratorio, el cual puede complementarse con el

descriptivo, segun lo que quiera o no el investigador.

Esta investigacion es de tipo descriptiva, porque se realizd un estudio de los
aspectos basicos del estudio de muestras y poblacion para la elaboracion de los
proyectos de investigacion, donde se describieron los elementos mas caracteristicos
del objeto en estudio. La investigacion descriptiva trabaja sobre realidades y sus
caracteristicas fundamentales que es precisamente la de prestar una interpretacion

correcta.
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Arias, F (2006), define la investigacion descriptiva: “como aquella que se
orienta hacia la caracterizacion de un hecho, fendmeno o grupo con el fin de

establecer su estructura o comportamiento.” (p.22).

4.1.2 Diseiio de la Investigacion

El disefio de la investigacion, es la estrategia general que adopta el
investigador para responder el problema planteado. En atencion al disefio, la

investigacion puede clasificarse en: Documental, de Campo y Experimental.

La Investigacion se considera documental, porque es un proceso basado en la
busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes documentales:

impresas, audiovisuales o electronica.

Este estudio se ubico en un disefio no experimental apoyado en una
investigacion documental de campo. La investigacion del tipo documental p
bibliografica es aquella que se fundamenta basicamente en la recaudacion y estudio

de referencias en materiales impresos o de otro tipo de documentos.

De acuerdo con Sabino (1992):

El principal beneficio que el investigador obtiene mediante una indagacion
bibliografica es que puede cubrir una amplia gama de fendmenos, ya que no solo
tiene que basarse en los hechos a los cuales el mismo tiene acceso sino que puede
extenderse para abarcar una experiencia mayor. Esta ventaja se hace particularmente
valiosa cuando el problema requiere de datos dispersos en el espacio, que seria

imposible obtener de otra manera (p. 90).
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Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) la investigacion no experimental
como “aquella que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Lo que
hacemos en la investigacion no experimental es observar fenomenos tal como se dan
en su contexto natural, para posteriormente analizarlos” (p. 149). Al mismo tiempo,
Arias (2012) define la documental como: “busqueda, recuperacion, analisis, critico e
interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresos, audiovisuales o electronicos.
Como en toda investigacion, el proposito de este disefio es el aporte de nuevos

conocimientos (p.27)

Se utiliza este disefio, para obtener datos, generar nuevos conocimientos que
puedan ser analizados, logrando obtener conclusiones, resultados y recabar
informacion pertinente para realizar disefios de elementos de concreto armado,

aplicando la normativa existente en Venezuela.

4.1.3 Eje temporal

En la investigacion longitudinal se obtienen los datos de la misma poblacion
en distintos momentos durante un periodo determinado, con el fin de examinar sus
variaciones en el tiempo. Por lo tanto en relaciona con el tiempo o nimero de veces
en que se obtiene informacion del objeto de estudio, la Investigacion es considerada

longitudinal.

4.2  Poblacion y Muestra

4.2.1 Poblacion

Arias (2012) define poblacion como “un conjunto finito o infinito de

elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
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conclusiones de la investigacion. Esta quedd delimitada por el problema y por los
objetivos del estudio” (p.81). La poblacion objeto de estudio se encuentra constituida
por las diferentes normas y teorias establecidas actualmente y en el transcurso del

tiempo para el disefio de elementos de concreto armado en el Continente Americano.
4.2.2 Muestra

La muestra de la investigacion segun Morales (1994), es el “subconjunto
representativo de un universo o poblacion”. En el caso del objeto de estudio, la
muestra se encuentra representada por la evolucion a través de tiempo de las normas
del American Concrete Institute denominadas Requisitos de reglamento para
Concreto Estructural (ACI-318) y de las normas homologas venezolanas sobre

Estructuras de Concreto Armado para Edificios, Andlisis y Disefio (Covenin 1753).

4.3  Fases de la metodologia de trabajo

La intencion del desarrollo de esta metodologia, es ofrecer un procedimiento
sistematico, que permita con un plan de trabajo légico y practico, que permita realizar
una investigacion documental, desde el acopio de la informacion, hasta la elaboracion
de la monografia final, estableciendo las conclusiones y recomendaciones finales,
sobre las metodologias y normas aplicables a elementos de concreto reforzado. Para

ello, se pretende cumplir con las siguientes fases:
4.3.1 Fase I: Planeacion del trabajo

En esta fase se recopil6 toda la informacion bibliogréfica existente sobre las
diferentes teorias de disefio de elementos de concreto armado. Asi mismo, se
procedio con la revision de normas nacionales e internacionales existentes a la fecha,

y las cuales son vestigio de la evolucion de las mismas en el tiempo. Se elaboré un
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plan de trabajo para presentar el motivo de estudio, para luego realizar la seleccion de

las areas de interés.

4.3.2 Fase II: Investigacion documental

Es esta fase, se realizo la exploracion documental, buscando constituir un
marco tedrico de referencia, mediante el acopio de la informacion, organizacion y
analisis de los datos obtenidos, aplicables al disefio de elementos estructurales de

concreto reforzado en edificaciones.

4.3.3 Fase I1I: procesamiento, analisis de la informacion y resultados

En esta fase se realizo la transcripcion y ordenamiento de la informacion, las
cuales sirvieron como base para la elaboracion de establecer los procesos y
normativas aplicables para el disefio de elementos de concreto armado. En esta fase
comprende el andlisis e interpretacion de los resultados de la aplicacion de las
diferentes metodologias existentes sobre el disefio de elementos de concreto armado,
considerando las diferentes normativas aplicables y el desarrollo de la monografia

final donde se presentan los resultados y los hallazgos sobre el tema.

4.3.4 Fase V: conclusiones y recomendaciones

Esta fase comprende la culminacién de toda la metodologia aplicada en el
desarrollo de esta investigacion documental para aportar un resumen de las diferentes
metodologias aplicadas para el disefio de elementos de concreto reforzado en
edificaciones, haciendo especial énfasis en las que establece la normativa venezolana

para tal fin.
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4.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

4.4.1 Técnicas de Recoleccion de Datos

Las técnicas de recoleccion de datos son aquellas que permiten obtener todos
los datos necesarios para realizar la investigacion del problema que estd en estudio

utilizando instrumentos que se disefiaran de acuerdo a la técnica a seguir.

Las técnicas que se utilizaron en la recoleccion de la informacion es el analisis
documental, el cual se usd para obtener los conocimientos previos al estudio. Los
instrumentos utilizados para la recopilacion de la informacién serd el fichaje, que

sirve para registrar, ordenar y almacenar la informacion obtenida.

» Revision bibliografica: La revision bibliografica permitié extraer
informacion de diversas fuentes bibliograficas. Para esta investigacion se utilizaron

trabajos de grado, internet, publicaciones, normas y libros.

» Consultas académicas: Es una herramienta que permite la recopilacion de
informacion, tanto virtual como escrita, por medio de consultas realizadas a tutores y

personal expertos en la materia.

* Consultas y entrevistas no estructuradas para conocer la realidad sobre el

tema planteado y su aplicacion regional.

4.4.2 Instrumentos de Recoleccion de datos

Segun Arias (2012) “Es cualquier recurso, dispositivo o formato (en papel o

digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion” (p.54).
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Libreta de anotaciones y lapiz: Utilizada para la anotacion de la informacion
recopilada en las entrevistas no estructuradas, para tomar en cuenta cada detalle de

ella y no omitir ninguna informacién obtenida.

Personal Computer: Utilizada para poder acceder a cierta informacion
digitalizada importante para la investigacion, asi como para el manejo de tablas y

hojas de calculo, con el objeto de facilitar la manipulacion de la informacion.

4.4.3 Fuentes de informacion

La realizaciéon del presente trabajo requirid0 como fuente de informacion
secundaria, su desarrollo se realiz6 a través de una revision rigurosa y exhaustiva de
los documentos relacionados con el area de estudio. Estos documentos fueron
constituidos por textos impresos y digitales, normas y publicaciones reglamentarias

de la ACI y COVENIN entre otras.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Descripcion de la evolucion historica de las teorias de calculo de

elementos estructurales de concreto reforzado.

El concreto es una piedra artificial obtenida cementando en una sola masa una

mezcla de materiales inertes, conocidos con el nombre de agregados.

Los materiales cementantes son el cemento Portland y algunas veces los
cementos de alumina, los cuales gozan de la propiedad de endurecerse al cabo de

algtn tiempo de ser mezclados con agua.

El concreto, tal como lo usamos hoy en dia se conoce desde el afio 1756, en el
que John Sweton lo us6 para la construccion del faro de Eddystone, empleando
cementante natural (puzzolana) y el uso del cemento Portland se remonta al afio 1824,

fecha en que John Aspdin patent6 su proceso de fabricacion.

Al ser sometido el concreto a esfuerzos entre el 40% y el 60% de la carga de
ruptura de forma repetida no produce deformaciones acumulativas, por lo que
convino en llamar a este valor como “limite elastico del concreto” y en el que se basa

la primera teoria de calculo conocida como Teoria Clasica.

Ya que el concreto posee buenas caracteristicas de resistencia a la compresion,

siendo mayor a la resistencia al cizallamiento y a la tension.

La resistencia a la ruptura de un concreto, varia con las solicitaciones de carga

a la que esté sometido, siendo estas las indicadas en la tabla 5.1:
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Tabla 5.1 Relacion de resistencia a la ruptura del concreto respecto a la

compresion
Resistencia a la ruptura por compresion 100 %
Resistencia a la ruptura por cizallamiento 50% al 66%
Resistencia a | ruptura por flexion 16% al 20%
Resistencia a la ruptura por tension 8% al 10%

De su poca resistencia a la traccion, nacio la idea de reforzarlo con piezas de
otro material, lo que hizo por primera vez Lambot en 1850 al construir un bote de
concreto armado. Esta idea fue desarrollada por Wilkinson en 1854 y por José Monier,

quienes fueron los primeros en utilizar varillas de acero para reforzar el concreto.

Experimentalmente se demostrd la afinidad entre el hierro y el concreto ya
que permitian desarrollar esfuerzos de adherencia, evitando el deslizamiento entre
uno y otro, ademas de que los dos materiales cuentan con dilataciones parecidas
(0,000011), lo que le permite soportar los cambios de temperatura sin que se

produjeran esfuerzos interiores de deslizamiento.

Es para el afio 1887 cuando el uso experimental del concreto da paso al
estudio de la teoria del concreto armado, debido a la exposicion de deWayss y
Bauschinger, quienes establecieron los principios bdsicos en que se basaban las
relaciones cargas-esfuerzos, la cual ha venido evolucionando hasta nuestro dias con

aporte de tedricos como Melan, Holl y Turner.

El hecho de que los diferentes fendmenos naturales han producido
condiciones de riesgo en la estructuras, tanto de vieja como de reciente data, aunado a
la evolucion de las caracteristicas de los materiales de construccion, ha inducido en

los ingenieros estructurales una mayor exigencia, lo que conlleva al cambio de
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criterios y teorias de célculo.

5.2  Establecimiento de las ventajas y limitaciones de las metodologias

aplicadas en el disefio de elementos estructurales de concreto armado.

5.2.1 Ventajas y desventajas de la Teoria Clasica

. Mediante la Teoria Clasica, se supone la hipotesis que el Concreto puede o
no aportar traccion, y los agrietamientos son insignificantes. Como principal accion a
favor esta el hecho de que la misma, con el artificio del analisis lineal del Concreto,
simplifica los calculos y facilita el disefio estructural. Durante muchos afios, dada esta
practicidad, esta Teoria fue utilizada por muchos especialistas estructurales, ya que
permitia convertir un material realmente heterogéneo en otro ideal homogéneo que
cumplia con la ley de Hooke; transformandose de este modo un problema no lineal en

otro lineal.
5.2.2 Ventajas y desventajas de la teoria de los Estados limites

La Teoria de Calculo Estructural por Estados Limites permite a través de
factores de mayoracion, considerar en el calculo respectivo un aumento de las cargas
actuantes mediante: la probabilidad de variacion en la calidad de los materiales
empleados, las caracteristicas particulares de dimensiones de los miembros y la

inexactitud de los métodos de anélisis y disefo.

Se debe tomar en cuenta que si se calcula para el caso de los Estados Limites
Ultimos, se utilizan factores de mayoracién o coeficientes de seguridad notablemente
mayores que en otro tipo de estados limite; que pueden resultar en una significativa
disminucioén de la Resistencia Tedrica y por ende por lo cual, una sobreestimacion

considerable de los miembros de la estructura. Por lo cual, es recomendable, que el
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Ingeniero estructural al momento del calculo respectivo por esta Teoria, este claro
sobre las verdaderas Magnitudes de esfuerzos o solicitaciones en los diferentes
miembros y haga una verificacion de los resultados por otra Teoria estructural, para

asegurarse de no sobrepasar los factores de seguridad aceptables.

5.3  Contraste entre la teorias clasica y la teoria de los esfuerzos ultimos en el

diseno de elemento de concreto reforzado.

Determinacion de las cargas en losas de entrepiso y techo

5.3.1 Cargas en losas de entrepiso

5.3.1.1 Cargas permanentes( )

Tabla 5.2 Cargas permanentes en losas de entrepiso

Carga /
Losa nervada espesor 25 cm 315
(En una direccion)
Tabiquerias de Bloque de arcilla frisada 230
por ambas caras
Friso inferior losa 38
Baldosas de Gres sobre mortero de 3 cm 80

Total .... | 663 )/ 2




5.3.1.2 Cargas variables( )
Uso Oficinas. .............. ( )= 250 / 2

Balcones > 1,20 T (I

= 300

Cargas Permanentes sobre el nervio = 0.50 m x 663 / ?=331,50

Cagas variable sobre el nervio = 0,50 x 250

Caga variable P/N en Balcones = 0,50 x 300

/ =12500 /

/ %=150,00 /
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5.3.2 Cargas en losas de techo

5.3.2.1 Cargas permanente ()

Tabla 5.2 Cargas permanentes en losas de techo

Carga /

Losa nervada espesor 25 cm 315
(En una direccion)

Friso inferior losa 38

Relleno para pendiente 1800 x 0,04 72

Manto Asféltico 3 mm 4
Total .... | 429 / 2

5.3.2.2 Carga variable ( )
Azotea sin acceso. .............. ( )=100 / 2
Cargas Permanentes sobre el nervio = 0.50 m x 429 / ?=21450 /

Cagas variable sobre el nervio = 0,50 x 100 / ?=50,00 /
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5.3.3 Determinacion del acero de refuerzo mediante la Teoria Clasica

Seccidn viga de concreto 30 cm x 40 cm
=30
=40
= 7602

' =250 2

/
= 4200 / ?

=21 108 / 2

=05 4200 / ?%=2100 / ?
/

=045 250 / 2=1125

Seccidn transformada equivalente

Se ha comprobado que bajo el comportamiento elastico de la seccion y bajo la

accion de las cargas de trabajo, el concreto sufre las mismas deformaciones que el

acero longitudinal y debe cumplir:
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Donde:

Considerando:
= 1000
=21 106 / 2

21 10 / 2 2100

1000 D

2100 84
250

Profundidad especifica del eje neutro

Donde

0,30
=1———=0,90
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Siendo el coeficiente de resistencia del concreto

2

030 090
B 2

=0,135

Resistencia del concreto

=0,135 1125 / ?=151875 /) ?
Momento resistente de la seccion transformada de concreto

— 2

=151875 / 2 30 (36 )2 =590.490
=5.904,9

Si el momento calculado es mayor al momento resistente la seccidon es

doblemente armada.

Para
7.602 . >5904.9

Seccion doblemente armada

1=

590490

= =868 2
172100 / 2 090 36
G
760200 .  —590490
= =253 2

272100 / 236 -4 )



Se calcula

030-%4 /.
- 22 36 — 2
2 2100 / ( 1030 ) 1133/
Como
' <
= 2
2100 / 2
' = 253 2=469 2
1133/ 2

Se determina el area de acero minimo

14

_ 14 30 36=360 2
"~ 4200 o
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5.3.4 Determinacion del acero de refuerzo mediante la Teoria de
Agotamiento Resistente.

5.3.4.1 Determinacion del acero de refuerzo mediante la Teoria de
Rotura

Seccion viga de concreto 30 cm x 40 cm

=30
=40

= 9626

=250 / 2
=4200 [/ 2

El momento especifico viene dado por:

— (1-059 )



La cual podemos expresar como
0531 2-09 + =0
De donde obtenemos la cuantia mecanica ( )

Determinacion del momento especifico

B 962600 . 0,099
250 / 2 30 .(86 )2

Resolviendo la ecuacion de 2do grado obtenemos:
=0,1183
Determinamos la cuantia mecénica balanceada ()

6300
136300+ )

Para

1 =0,85
3= 0,85

=085 085 6300 = 0,4335

S ! (6300 + 4200)

Por tratarse de un elemento sometido a la accion sismica:



14
““< <050

14

—< <
550 0,50 0,4335

0056 < < 02168

Determinacion del brazo mecanico ()

=1- .
1+ 3
Para
2= 0,425
=1 0425 =1-059 =0,9302
B 085 085 ’ T

Se compara () con el momento resistente de la seccion ()

El momento resistente de la seccion corresponde al de la falla balanceada
= (050 ).(1-059.(050 ))
=090 0,2168.(1—0,59.(0,2168)) = 0,1702

Siendo el momento resistente:
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=0,1702 250 / 2 30 (36 )2 =1.654344
= 16543

Determinacion del area de acero:

B 962600
09 4200 / 2 09302 36

=760 2

Todas las secciones seran simplemente armadas tanto para la Teoria de Rotura como
para la Teoria de Agotamiento Resistente.

El procedimiento para la determinacion de las areas de acero de la Teoria actual de
Agotamiento existente es exactamente igual al descrito anteriormente.



Tabla 5.3 Resumen cdlculo de Acero de Refuerzo por la Teoria Cldsica
2 As As 3 As As e As’

Md BxH | (Kc) Re) J . . 5, v 3

fem™) fem™) fem”) fem ™) fem”)
-6276 30x 40 0.1350 15.1875 0.90 8.68 0.55 9.23 3.60 3.60
2844 30 x40 0.1350 15.1875 0.90 4.18 0.00 4.18 3.60 3.60
-7602 30x 40 0.1350 15.1875 0.90 8.68 2.53 11.20 3.60 4.68
2475 30x 40 0.1350 15.1875 0.90 3.64 0.00 3.64 3.60 3.60
-7159 | 30x40 | 01350 | 151875 | 090 868 187 10.54 3.60 3.60
2385 30x40 0.1350 15.1875 0.90 3.51 0.00 Aot 3.60 3.60
-7285 30x 40 0.1350 15.1875 0.90 8.68 2.05 10.73 3.60 3.81
2571 | 30x40 | 01350 | 151875 | 090 3.78 0.00 3.78 3.60 3.60
6580 | 30x40 | 01350 [ 151875 | 090 868 1.00 9.68 3.60 3.60
1662 30x 40 0.1350 15.1875 0.90 244 0.00 2.44 3.60 3.60
-6456 30 x40 0.1350 15.1875 0.90 8.68 0.82 9.50 3.60 3.60
2593 | 30x40 | 01350 | 151875 | 090 3.81 0.00 3.81 3.60 3.60
-3855 30 x40 0.1350 15.1875 0.90 5.67 0.00 5.67 3.60 3.60

Tabla 5.4 Resumen cdlculo de Acero de Refuerzo por la Teoria de Rotura

: As As gy
Mu BxH (£2) () Ju 2 :s') o ;'}
-7957 30x40 0.0819 0.0964 0.9431 6.20 3.60
4202 30x40 0.0432 0.0495 0.9708 3.18 3.60
-9905 30x40 0.1019 0.1220 0.9280 7.84 3.60
3656 30=x40 0.0376 0.0429 09747 276 3.60
-9413 30x40 0.0968 0.1155 0.9319 7.42 3.60
3521 30x40 0.0362 0.0413 0.9757 2.65 3.60
-9626 30x40 0.0990 0.1183 0.9302 7.60 3.60
3797 30=x40 0.0391 0.0446 09737 287 3.60
-8595 30=x40 0.0884 0.1047 0.9382 6.73 3.60
2452 30x40 0.0252 0.0285 0.9832 1.83 3.60
-8194 30x40 0.0843 0.0995 09413 6.40 3.60
3832 30x40 0.0394 0.0450 0.9735 289 3.60
-5278 30x40 0.0543 0.0626 0.9630 403 3.60
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Tabla 5.5 Resumen cdlculo de Acero de Refuerzo por la Teoria de
Agotamiento Resistente

i As A pim

Mu BxH (1) () Ju 3 2
e fem~) fem™)

-7522 30x 40 0.0774 0.0964 09431 5.86 3.60
3706 30x40 0.0381 0.0495 09708 2281 3.60
-8893 30x40 0.0915 0.1220 0.9280 7.04 3.60
3224 30x40 0.0332 0.0429 09747 243 3.60
-8445 30x 40 0.0869 0.1155 09319 6.66 3.60
3166 30x40 0.0326 0.0413 0.9757 238 3.60
-8585 30x40 0.0883 0.1183 0.9302 6.78 3.60
3349 30x40 0.0345 0.0446 0.9737 2.53 3.60
-7773 30x 40 0.0800 0.1047 0.9382 6.09 3.60
2161 30x40 0.0222 0.0285 0.9832 1.62 3.60
-7670 30x40 0.0789 0.0995 0.9413 5.99 3.60
3380 30x 40 0.0348 0.0450 0.9735 2.55 3.60
-4742 30x40 0.0488 0.0626 0.9630 3.62 3.60

Tabla 5.6 Resumen de la aplicacion de las Teorias Analizadas

Teoria Clasica Teoria de Rotura Teoria Actual
As Calc. % As Calc. % As Calc % %
9.23 100% 6.20 67% 5.86 63% 95%
4,18 100% 3.18 76% 2.81 67% 88%
11.20 100% 7.84 70% 7.04 63% 90%
3.04 100% 2.76 76% 2.43 67% 83%
10.54 100% 7.42 70% 6.66 63% 90%
3.51 100% 2.65 76% 2.38 63% 90%
10.73 100% 7.60 71% 6.78 63% 89%
3.78 100% 2.87 76% 2.53 67% 88%
9.68 100% 6.73 70% 6.09 63% 90%
2.44 100% 1.83 75% 1.62 66% a83%
9.50 100% 6.40 67% 5.99 63% 94%
3.81 100% 2.89 76% 255 67% 838%
5.67 100% 4.03 71% 3.62 64% 90%

100% 72% 65% 90%
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5.4  Identificar cronolégicamente las normas aplicables en el disefio de

elementos estructurales de concreto armado.

A partir del afio 1826 es cuando Navier introduce el concepto de esfuerzos
admisibles que es a base de la considerada “Teoria Clésica”, en funcidn de las cargas
de trabajo, las cuales son determinadas por las comisiones u organizaciones de
normas. Una de las primeras normas en regularizarlas fue el de JointComittee,
conformado en 1917 por un niumero determinado de miembros, conformado entre
otros por la American Society of Civil Engineers (ASCE), la ASTM, el american
Concrete Institute (ACI) y la PCAss, cuyas conclusiones fueron publicadas en un

informe y normas denominadas “JointCode 1917”.

En 1950 se conform6 un comité conjunto para estudiar los criterios de disefio
conformado por la ASCE y el ACI, cuyo informe final publicado en 1956 contenia
recomendaciones sobre el disefio denominado “ACI BuildingCode 1956”. Este
codigo contemplaba la Teoria Clasica para el disefio de elementos de Concreto

Armado.

Ya desde el afio 1957 en Europa, el informe del Consejolnternacional de
Investigacion de la Construccion, establecia a necesidad de fijar un limite superior,
satisfactoriamente bajo, a las probabilidades de colapso. Para 1963 en Estados Unidos
se contemplaban algunas modificaciones y recomendaciones a la norma,
contemplando la introducciéon de la Teoria de Agotamiento Resistente o

Roturapublicada en las normas ACI BuildingCode 318-63.

Para el afio 1967 en Venezuela se venian aplicando las normas

norteamericanas, con solo dos reglamentos que podian considerarse oficiales, a saber:
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“Normas para el Calculo de Edificios del Ministerio de Obras Publicas y las “Normas
para el uso del Concreto Armado de la Direccion de Obras Municipales del Distrito

Federal.

En 1971 el Comité Conjuntopara normas de Concreto Armado, establece las
“Normas para la Construccion de Edificios - Obras de Concreto Armado, MOP), en
las mismas se contemplaba la aplicacion de la Teoria Clasica para el Calculo de

elementos de Concreto Armado.

Para el ano 1981, la Comision MINDUR-COVENINestablece la norma
venezolana “Estructuras de Concreto Armado Para Edificios, Andlisis y Disefio”,
Parte I, Articulado y Parte II., Comentario. La misma establece la aplicacion de la

Teoria de los Esfuerzos Ultimos, conocida como Teoria de Rotura.

Para el afio 2002, el Codigo ACI 318-02
BuildingCodeRequirementsforStructural Concrete(318.02) and comentary (318R-02)
contemplaban la modificacion del mayoramiento de las carga y las disminuciones de

Resistenciadesde que se introdujo el método de los Estados Limites.

En el 2005 las normas COVENIN, actualiza la norma “Estructuras de
Concreto Armado para Edificaciones. Analisis y Disefio” (1753-2) y comentario

(1753-2R), adaptandolas a las normas ACI 318-02.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Las teorias de calculo de los elementos estructurales de concreto armado han
evolucionado en el transcurso del tiempo, ya que a partir del afio 1887 es
cuando el uso experimental del concreto da paso al estudio de la teoria del
concreto armado, debido a la exposicion de deWayss y Bauschinger,

Las teorias de célculo se establecieron en un principio siguiente la Ley de
Hooke al convertir un material heterogéneo en uno equivalente del mismo
material, generandose y siendo aceptada por las normas del ACI y las normas
venezolanas COVENIN la denominada Teoria Clasica, la cual se basa en
asumir el comportamiento elastico de los elementos disefiados.

La Teoria de Calculo Estructural por Estados Limites permite a través de
factores de mayoracion, considerar en el céalculo respectivo un aumento de las
cargas actuantes mediante: la probabilidad de variaciéon en la calidad de los
materiales empleados, las caracteristicas particulares de dimensiones de los
miembros.

La Teoria actualmente utilizada de los esfuerzos de Agotamiento Resistente,
se generd por la necesidad de considerar que las estructuras generan
deformaciones permanentes mucho antes de llegar al colapso de la misma, por
lo que se asume que las estructuras trabajan en el campo plastico.

La Teoria de Rotura fue la primera concretada desde el afio 1959,
permitiéndose trabajar simultdneamente con la Teoria Clésica, siendo
aceptada ambas por las normas.

Para el ano 1998 la teoria de Agotamiento Resistente se actualizd
estableciendo nuevos factores de mayoracion de cargas y nuevos valores de

minoracion de resistencia.
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La Teoria de Rotura requiere aproximadamente como acero de disefio un 72%
del acero requerido por la Teoria Clasica.

La actualizacion de la Teoria de Agotamiento Resistente generd aun menores
area de acero requeridas, de hasta un 65% del area requerida por la Teoria

Clasica y un 90% respecto a la teoria de rotura.
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Recomendaciones

Se recomienda continuar con la metodologia aplicada y extenderla a otros
elementos estructurales de concreto reforzado.

Se recomienda verificar los datos obtenidos manualmente, ya que la utilizacion de
programas o software especializado no permite apreciar y establecer un verdadero
criterio sobre el calculo y disefio de elementos estructurales.

Se recomienda ampliar la aplicacion de la metodologia al predimensionado de los

elementos estructurales.
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ANEXO A-1
(Tablas de sobrecargas permanentes y variables en entrepisos
y techos)
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Anexo Al Pesos unitarios probables de elementos constructivos (Covevin 2002-88)

PESOS UNITARIOS PROBABLES DE ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

1.2

1.3

1.4

1.5

TABIGQUES Y PAREDEE DE MAMPOSTERIA

Bloques de arcilla b § o Qs

Bloques de concreto 10 cwaan

8in

15 LRI B B B A B R

20 Em S SeE s se

Ladrillos macizos 12 voareca aiecaie e

25 S s e s EEEEsEs e

Bloques de concreto para ventilacion,

de varias celdas y tipo persiana .......

Bloques ornamentales de arcilla ........
de concreto .c...-=«

Ladrillos de arcilla obra limpia:r

mal:izuﬂ L B BN BN B BE BN BN B BB )
perforados ccsnsasxs

Anexo A2 Tabla de valores del factor

VALORES DEL FACTOR B4

frisar

kgf/m=
120
170
220

150
210
270

220
4460

150
125
150

200
150

ff

C

B

< 280 kgf/cm?

0,85

> 280 kgficm? 1,05 - f/ /1400 2 0,65

Frisados por
ambas caras
kgf/m=
180
230
280

210
270
330

280
920



Anexo A3Cargas Minimas distribuidas variables sobre entrepisos ( / )
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z |f|788|8|E|~|5]|% 98| 3 £
PR AR IR R AR IR AR
@ ¢ |8 z - g e 3 ﬁ L W g % z »
= g 3 2 3 o m v; (] L' L+
< Slalg|E|E|8|3E 8|8 8| ¢
o |w 2le |w]l sl gl 2 § q o u
68 |2155|3|4|2(8(spEe8(818| -
@ @ N o o ] g
L4 =
USOS DE LA EDIFICACION - . Ll T ow § u 4 g a | ¥
L @ %] o uw w ] x - = » 4 x z -]
LVIVIENDAS. UNIFAMILIARES ¥ MULTIFAMILIAREN 300 BCC | 100 | 300 300 (s) [ITS
HOTELES, MOTELES, CLUBES 300/ 300 | 400 | 500|100 |300 | (m |500{ 500 (.ce1 {175 | 600 [1200|waym "‘E%
2.EDIFICACIONES EDUCACIONALES iy
ESCUELAS, LICEOS, UNIVERSIDADES, =2
400|300 | 400 | 500|100 | 300 15} |500 | 30O | (&) |75 [ 600 te) 2o
IMSTITUTOS TECMCOS ¥ SIMILARES _ -
3.LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA. L
TEATROS, CINES, RESTAURANTES, 0 o
LUGARES DE CULTO, MUSEOS, 800|300 | 400|500 | 100 |300 | (21 |800| 750 | (81 | ITB | 80O | 2 -
BIBLIOTECAS, ESTUDIOS, TRIBUNAS , ]
GIMNASIO, ETE, € »
4 EDIFICACIONES INSTITUCIONALES B s
CoMvENTO Y e | 300 | 250 | 400|500 | 100 [300 | (o) | 800|800 | () |IT5 | 800 (1200 1ayw 5 b
RIOS, MASTERIOS < :
SEFICACONED, SONEIOAES, ro, novcus, g
SUPERMERCADOS, LOCALES, 300 | 250 | 400 | 500 | 100 [300 | = |500|500 | (e |17 |60O By8 2
OFICINAS Y BANCOS
6.EDIFICACIONES PARA TRANSPORTE Y §
DEPOSITOS  E3TACONAMENTOS, DEPOSTO9 OF | 500 | 300 | 400 | 3800100 {300 | sy [500 (a1 [178 | 600 e $
=
7 EDIFICACIONES INDUS TRIALES
TALLEREY, IMPRENTAS 800|300 [ 400|500 [ 100 [300 | (5) (500 [750 [ (e |I178 | 600]i200| 1®)
ESTUDIOS DE RADIO,CINE ¥ T.V,
8.CONSTRUCCIONES VARIAS |
HELIPUERTOS {1
mfnmua.umu 500|300 | 400 |800|100 |300 | 51 |BOO 181 [I17s | 800 )
PASAJEROS . i

HOTAS:

GENFRAL: Aquellos renglonss que no tengan valores establecidos, podrdn asimilarse a casos semejantes.

Cficinas: 250 kgf/m2. Aulas, Quirdfanos y Laboratorios: 300 kgf/m2. Cocinas, Servicies, etc.: 400 kgf/m2.
La que corresponda a2 su uso, pero no menor de 100 kgf/m2.
Para barandas, pasamanos y antepechos, véase la Seccidn 5.3.4.

Para balcones conL £ 1,20 m. se aplica la nota (2). Independientemente del valor de L , se aplicard en el extremo del volado una
carga lineal de 150 kgf/m.

Salas de lectura: 300 kgf/m2. Salas de archivo: Segdn ocupacidn y equipos, pero no memor de 500 kgf/mZ. Zona de estanterfas con
Tlibros: 250 Kgf/m2. por cada m. de altura, pero no menor de 700 kgf/m2. Depdsitos de libros, véase nota 8.

Para vehfculos de pasajeros: 250 kgf/m2. y ademds se verificard para una carga concentrada de 900 kgf. distribuida sobre un cuadradoe
de 15 ¢m. de lado y colocada en el punto mis desfavorable. Para autobuses y camiones: 1000 kgf/m2. y ademfs se verificard para una
carga concentrada igual a la carga méxima por rueda distribuida en un cuadrado de 15 cm. de lado. Véase la Seccidn 5.2.5.

Segdn las especificacliones particulares. Para piso de sala de miquinas de ascensores: 2000 kgf/m2., incluyendo el impacto.

Seqin especificacion2s particulares, pero no menor de 250 kgf/m2. por metro de altura del depdsito; vfase Tabla 4.2. Depdsito de
libros apilados y estanterfas sobre rieles: 1100 kgf/m2. por cada m. de altura.

Frigorfficos: seqin especificaciones particulares, pero no menor de 1500 kgf/m2. Morque: 600 kgf/m2.
Las correas deberdn verificarse también para una carga concentrada de 80 kgf/m2 ubicada en la posicidn mds desfavorable.
Seqgin las caracterfsticas de lus equipos.
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LOSA NERVADA: LNE-1 ( H= 0.25) (CV)

* Usuario:

ANALISIS DE LOSAS

IP-3 C.A.<VERSION 2.00>

* Proyecto: FECHA: 08-27-2022 i
BO H RECUBR. MODULO FSMAYOR.
0.10 0.25 0.03 238752 1.00
UNIFORME PUNTUALES
MIEMERO w1 P Lp
1 125
2 125
3 125
COORDENADAS RESTRICCIONES ACCIONES NODALES DESPLAZAMIENTOS
EJE No. NOMEBRE X Y HRZ VRT GIR MOMENT VERTI HORIZ DESPLZ X DESPLZ Y GIRO
1 A 0.00 0.00 1 1 o [+] 0.0000 0.0000 —-. 0006
2 B 4.00 0.00 1 1 (1] ] [+] 0.0000 0.0000 0.0002
3 C 8.00 0.00 1 1 (/] V] ] 0.0000 0.0000 -.0001
4 D 11.50 0.00 1 1 (1] o ] 0.0000 0.0000 0.0004
RT/VIGA RVS/N RHS/N RVU/N RHU/N PROG. vu MU(I) Mu(s)
KGS KGS KGS KGS KGS MTS KGS K-M K-M
2> (A )
396 198 198 0.00 198 (] (/] -
0.50 135 83 (1] -
L= 4.00 1.00 73 135 (1] e ol
1.50 10 156 ] e
2.00 -52 146 (1] -
1.50 -115 104 (/] -
1.00 -177 31 (1] g
0.50 —-240 0o -73 o
0.00 -302 0o -209 i ol
++2> (B )
1125 562 562 0.00 260 0 -209 -
0.50 198 0 -94 i
L= 4.00 1.00 135 2 =31 ol
1.50 73 42 [1] e 2
2.00 10 62 '] ool
1.50 -52 52 (1] - i
1.00 -115 10 (1] -
0.50 -177 0 -63 o
0.00 240 0 -168 o ol
+++3 ( C )
1012 506 506 0.00 267 0 -168 -
0.50 204 0 -50 -
L= 3.50 1.00 142 37 (/] g
1.50 79 92 (1] o
1.50 17 116 '] . ol
1.00 —-46 108 1] g 2t
0.50 -108 70 [1] T
0.00 -171 (1] (1] it
++2* (D)
342 171 171
W = 12500 kg/m |
4,00 4,00 3,50
V +108 + 260 + 267
-302 % -240 -171
- 593 - 444
+165
| +414 | | +307 |
Ra=198 Rs = 562 Rc =507 Ro= 171

Apéndice A.1 Carga Variable. LNE-1
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LOSA NERVADA: LNE-2

( H= 0.25) (CV)

ANALISIS DE LOSAS

* Usuario: IP-3 C.A.<VERSION 2.00- =
* Proyecto: FECHA: 08-27-2022 b
BO H RECUBR. MODULO FSMAYOR.
0.10 0.25 0.03 238752 1.00
UNIFORME PUNTUALES
MIEMERO WL P Lp
1 125
2 125
3 125
4 150
COORDENADAS RESTRICCIONES ACCIONES NODALES DESPLAZAMIENTOS
EJE No. NOMBRE X Y HRZ VRT GIR MOMENT VERTI HORIZ DESPLZ X DESPLZ Y
1 A 0.00 0.00 1 1 1] ] [+] 0. 0000 0. 0000
2 B 4.00 0.00 i 1 o (1] o [+] 0.0000 0. 0000
3 C &.00 0.00 1 1 ] 0 ] [+] 0. 0000 0. 0000
4 D 11.50 0.00 i 1 o 0 o [+] 0. 0000 0. 0000
5 o 13.13 0.00 [+] (1] ] 1] ] [+] 0. 0000 0.0008
RT/VIGA RVS/N RHS/N RVU/N RHU/N PROG. VU MU(I) MU(S)
KGS KGS KGS KGS KGS MTS KGS K-M K-M
= (A)
390 195 195 0.00 195 4] [+] b
0.50 132 82 [+] e
L= 4.00 1.00 70 132 [+] 2
1.50 7 152 [+] e
2.00 =55 140 o b g
1.50 -118 96 o e
1.00 -180 22 o . <3
0.50 -243 0 -84 -
0.00 -305 0 -221 h=_ 23
+++3 (B )
1162 581 581 0.00 276 0 -221 b i
0.50 213 0 -99 T
L= 4.00 1.00 151 0o -8 b 3
1.50 88 52 o T
2.00 26 81 o b i
1.50 -37 78 o (-
1.00 8 44 o A
0.50 -162 o -21 e e
0.00 -224 0 -118 )
133 (C )
839 419 419 0.00 195 0 -118 T
0.50 133 0 -36 e oo
L= 3.50 1.00 70 16 [+] )
1.50 8 35 [+] T
1.50 =55 23 [+] T
1.00 -117 o -20 e
0.50 -180 0 -94 b i)
0.00 -242 o -200 L
+3:7 (D)
973 487 487 0.00 245 o -200 e
0.54 163 o -89 b
L= 1.63 1.09 8z o -23 e
1.63 (4] (1] o b

®

LNE-2 (CV)

©

W=12500kgm |

©

| w =150,00 kg/m

V + 195

4,00 4,00 3,50 1,63 .
+ 276 + 105 + 245
o -224 - 242
-2p1 - 200
-118
+ 81 +35
| +152
Ra=195 Re = 581 Rc =419 Ro= 487

Apéndice A.2 Carga Variable. LNE-2



LOSA NERVADA: LNE-1 ({ H= 0.25) (CP)
= ANALISIS DE LOSAS .
= Usuario: IP-3 C.A.<VERSION 2.00> -
= Proyecto: FECHA: 08-27-2022 o
BO H RECUBR. MODULO FSMAYOR.
0.10 0.25 0.03 238752 1.00
UNIFORME PUNTUALES
MIEMBERO Wi P Lp
1 332
2 332
3 332
COORDENADAS RESTRICCIONES ACCIONES NODALES DESPLAZAMIENTOS
EJE No. NOMERE X ¥ HRZ VRT GIR MOMENT VERTI  HORIZ DESPLZ X DESPLZ Y GIRO
1 A 0.00 0.00 1 1 [ [ [} 0 0.0000 0.0000 —.0017
2 [ 4.00 0.00 1 1 [ [ 0 0 0.0000 0.0000 0.0005
3 c 8.00 0.00 1 1 [ 0 0 0 0.0000 0.0000 —.0002
rs D 11.50 0.00 1 1 0 [ 0 0 0.0000 0.0000 0.0011

RT/VIGA RVS/N RHS/N RVU
KGS

KGS

KGS

KGS

/N RHU/N PROG. VU  MU(I) MU(S)
KGS MTS K-M K-M

1050 525 525 0.00 525 [ ax3
0.50 359 221 0 ax3
L= 4.00 1.00 193 359 0 ax3
1.50 28 412 o ax3
2.00 -138 387 0 ax3
1.50 -304 276 0 ax3
1.00 -470 83 o0 =3
0.50 -635 0 -194 ==
0.00 -801 0 -553 =32
T
2983 1491 1491 0.00 690 0 -553 =3
0.50 524 0 -2439 ==
L= 4.00 1.00 359 0 -28 =ia
1.50 193 110 o0 =3
2.00 27 165 0 i3
1.50 -139 137 0 ==
1.00 -304 27 o =i=
0.50 -470 0 -167 2=
0.00 -636 0 -444 =i
sasn
2685 1343 1343 0.00 707 0 -444 =i
0.50 541 0 -132 2=
L= 3.50 1.00 375 98 © =g
1.50 210 244 0 =3
1.50 44 307 0 =g
1.00 -122 288 0 ==
0.50 -288 185 0 =g
0.00 —-453 o o e
== = o
9207 453 453

V + 525

LNE-1 (CP)

W = 331,50 kg/m |

4,00 4,00 350

+ 690 +707

- 801 - 636 \% - 453

- 953 ~ 444

: + 165
+ 414 +307

Ra = 525 Re = 1491 Rc= 1343 Ro = 453

Apéndice A.3 Carga Permanente. LNE-1
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LOSA NERVADA:

LNE-2 ( H= 0.25) (CP)

=

ANALISIS DE LOSAS

* Usuario: IP-3 C.A.<VERSION 2.00> o
* Proyecto: FECHA: 08-27-2022 5
BO H RECUBR. MODULO FSMAYOR.
0.10 0.25 0.03 238752 1.00
UNIFORME PUNTUALES
MIEMERO WL P Lp
1 332
2 332
3 332
4 332
COORDENADAS RESTRICCIONES ACCIONES NODALES DESPLAZAMIENTOS
EJE No. NOMBRE Y HRZ VRT GII MOMENT VERTIL HORIZ DESPLZ X DESPLZ Y GIRO
1 A 0.00 0.00 1 X o o o o 0.0000 0.0000 —.0016
2 B 4.00 0.00 1 1 [+] [+] [+] [+] 0.0000 0. 0000 0. 0004
3 C &.00 0.00 1 1 (4] [+] (4] ] 0.0000 0.0000 0.0002
4 D 11.50 0.00 1 1 [+] [+] [+] ] 0.0000 0.0000 —. 0004
5 [+] 13.13 0.00 o o [+] 1] [+] o 0.0000 0.0015 -.0011
RT/VIGA RVS/N RHS/N RVU/N RHU/N PROG. WU MU(T) MU(S)
KGS KGS KGS KGS KGS MTS KGS K
++23 (A )
1036 518 518 0.00 518 o o Mol
0.50 352 218 [+] o
L= 4.00 1.00 187 352 [+] -
1.50 21 404 [+] I,
2.00 -145 373 [+] R
1.50 -311 259 [+] e
1.00 -476 62 [+] B
0.50 -642 0 -218 r
0.00 -808 0 -580 PN
+++3 (B )
3065 1533 1533 0.00 725 0 -580 -
0.50 559 o0 -259 ok
L= 4.00 1.00 393 0 -21 FES
1.50 227 134 [+] i
2.00 62 207 Q =
1.50 -104 196 [+] ik
1.00 -270 102 o N
0.50 -436 o -74 s
0.00 —601 0 -334 g8
=2 e
2302 1151 1151 0.00 549 0 -334 TES
0.50 384 0 -100 e
L= 3.50 1.00 218 51 [+] R
1.50 52 118 [+] ik
1.50 -114 103 [+] Pk
1.00 279 A o s
0.50 -445 e 117 g
0.00 —-611 0 -441 o o
= (DY)
2302 1151 1151 0.00 540 0 -441 T,
0.54 360 0 -196 o
L= 1.63 1.09 is0 0 -49 i
1.63 [+] [+] [+] e

LNE-2

(CP)

W =33150 kg/m | |
]
4,00 4,00 350 1,63
- 808 =k \%_8”
L% 334 - 441
e +118
| +404
Ra =518 Re= 1533 Re= 1150 Ro = 1151

Apéndice A.4 Carga Permanente. LNE-2
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LOSA NERVADA: LNT-1 (CV) ( H= 0.25)
x ANALISIS DE LOSAS g
* Usuario: IP-3 C.A.<VERSION 2.00:> o
* Proyecto: FECHA: 08-27-2022 e
BO H RECUBR. MODULO FSMAYOR.
0.10 0.25 0.03 238752 1.00
UNIFORME PUNTUALES
MIEMERO w1 P Lp
1 50
2 50
3 50
COORDENADAS RESTRICCIONES ACCIONES NODALES DESPLAZAMIENTOS
EJE No. NOMERE HRZ YRT GIR MOMENT VERTI HORIZ DESPLZ X DESPLZ Y GIRO
5k A 0.00 0.00 1 1 o o o o 0.0000 0.0000 -.0003
2 B 4.00 0.00 1 1 0 o o o 0.0000 0.0000 0.0001
% C 8.00 0.00 1 1 o ] 0 o 0.0000 0.0000 -. 0000
4 D 11.50 0.00 1 1 o o o o 0.0000 0.0000 0.0002
RT/VIGA RVS/N RHS/N RVU/N RHU/N PROG. VU MU(I) MU(s)
KGS KGS KGS KGS KGS MTS KGS K K-M
*(A)
158 79 79 0.00 79 0 ] i
0.50 34 33 ] e
L= 4.00 1.00 29 54 [+] o
1.50 4 63 o =
2.00 -21 58 o T
1.50 -46 42 o o
1.00 71 13 o o1
0.50 —96 o -30 g
0.00 -121 0 -84 b5t
* (B)
450 225 225 0.00 104 0 -84 o
0.50 79 0 -38 e
L= 4.00 1.00 54 0 -5 T
1.50 29 17 [+] = S
2.00 4 25 o T
1.50 -21 21 o =
1.00 -46 4 o e
0.50 71 0 -26 ok
0.00 -96 0 -67 o
= (C)
405 202 202 0.00 107 0 -67 343
0.50 82 0 -20 T
L= 3.50 1.00 57 15 ] LT
1.50 32 37 ] e
1.50 7 46 [+] T
1.00 -18 43 o =
0.50 -43 28 o T
0.00 -68 o o b
+++3 (D)
137 68 68

LNT-1 (CV)

A

W=50kgim |

4,00 4,00 3,50

+104 +107
% %\

-121 % - 96 -

+25

79 Rs =225 Re=203 Ro= 68

Apéndice A.5 Carga Variable. LNT-1
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LOSA NERVADA: LNT-1 (CP) ( H= 0.25)

s

* Usuario:
* Proyecto:

ANALISIS DE LOSAS
IP-3 C.A.<VERSION 2.00>
FECHA: 08-27-2022

"

BO H RECUBR. MODULO FSMAYOR.
0.10 0.25 0.03 238752 1.00
UNIFORME PUNTUALES
MIEMERO W1 P Lp
1 215
2 215
3 215
COORDENADAS RESTRICCIONES ACCIONES NODALES DESPLAZAMIENTOS
EJE No. NOMERE X Y HRZ VRT GIR MOMENT VERTI HORIZ DESPLZ X DESPLZ Y GIRO
1 A 0.00 0.00 1 1 [+] [+] 1] [+] 0.0000 0.0000 —.0011
2 B 4.00 0.00 1 1 [+] 1] 1] 0.0000 0.0000 0.0003
3 C 8.00 0.00 1 1 [+] [+] 1] [+] 0.0000 0.0000 —.0002
4 D 11.50 0.00 1 1 (1] 1] o (1] 0.0000 0.0000 0. 0007
RT/VIGA RVS/N RHS/N RVU/N RHU/N PROG. VU MU(I) MU(S)
KGS KGS KGS KGS KGS MTS KGS K K-M
+41% (A )
679 340 340 0.00 340 4] [+] e )
0.50 232 143 [+] e )
L= 4.00 1.00 125 232 [+] = )
1.50 18 268 [+] e )
2.00 -89 250 [+] = )
1.50 -197 179 [+] e )
1.00 -304 54 (1] = )
0.50 -411 o -125 e )
0.00 -518 0 -358 =]
+11% (B )
1930 965 965 0.00 447 0 -358 = )
0.50 339 0 -161 e )
L= 4.00 1.00 232 0 -18 == )
1.50 125 71 [+] e o)
2.00 18 107 (1] = )
1.50 -90 89 [+] e
1.00 -197 17 (1] == )
0.50 -304 0 -108 e )
0.00 -411 0 -287 =)
113 (€ )
1737 869 869 0.00 457 0 -287 o )
0.50 350 0 -85 e o)
L= 3.50 1.00 243 63 [+] = )
1.50 136 158 [+] e
1.50 28 199 [+] == )
1.00 -79 186 [+] e o)
0.50 -186 120 (1] o= )
0.00 -293 [+] (1] e )
+++* ( D )
587 293 293

L

NT-1

©

| w=21450kgm |
4,00 4,00 3,50
v 7
-518 -411 -293
- 358 _287
, , +107 ,
| +268 | | T |
F'\ A A A
Ra =340 Rs = 965 Rc = 868 Ro =293

Apéndice A.6Carga Permanente. LNT-1
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LOSA NERVADA: LNT-2 (CV) ( H= 0.25)

= ANALISIS DE LOSAS =
= Usuario: IP-3 C.A.<VERSION 2.00> B
= Proyecto: FECHA: D8-27-2022 =
BO H RECUBR. MODULO FSMAYOR.
0.10 0.25 0.03 238752 1.00
UNIFORME PUNTUALES
MIEMERO W1 P Lp
1 50
r 30
3 30
4 50
COORDENADAS RESTRICCIONES ACCIONES NODALES DESPLAZAMIENTOS
EJE No. NOMERE X . HRZ VRT GIR MOMENT VERTI HORIZ DESPLZ X DESPLZ Y GIRO
1 A 0.00 0.00 1 [+] ] [+] 0. 0000 0. 0000 —. 0002
2 B 4.00 0.00 1 1 1] (4] (1] (1] 0. 0000 0. 0000 0. 0001
3 C 8.00 0.00 1 1 1] [+] (1] [1] 0. 0000 0. 0000 0. 0000
4 D 11.50 0.00 1 1 1] 0 (1] [1] 0. 0000 0. 0000 —. 0001
5 o 13.13 0.00 o o 0 o o o 0.0000 0.0002 -.0002
RT/VIGA RVS/N RHS/N RVU/N RHU/N PROG. VU MU(I) Mu(s)
KGS KG5 KG5 KG5 KG5 MIS KGS K-M K-M
+x+s (A )
156 78 78 0.00 78 o o oo
0.50 53 33 o ais
L= 4.00 1.00 28 53 0 =
1.50 3 (28 0 P
2.00 -22 56 0 -
1.50 —47 39 0 P
1.00 -72 9 o = o)
0.50 -97 o0 -33 e
0.00 -122 0 -88 = o
+++> ( B )
462 231 231 0.00 109 0 -88 o)
0.50 84 0 -40 I
L= 4.00 1.00 59 o -4 o
1.50 34 20 1] FED.
2.00 9 31 4] =)
1.50 -16 30 (1] i
1.00 —41 15 0 TE
0.50 -66 0o -1z FED:
0.00 -91 0 -51 Ta
s443 (C )
347 174 174 0.00 83 0 -51 EE o
0.50 58 0 -16 a3
L= 3.50 1.00 33 g8 0 2=
1.50 8 18 0 2tz
1.50 -17 16 0 a3
1.00 -42 1 0 ais
0.50 -e7 o -27 =
0.00 -92 o -e7 T
+22% (D)
347 174 174 0.00 82 o0 -67 Fas
0.54 54 o -30 = o)
L= 1.63 1.09 27 o -8 e
1.63 o o o =)

LNT-2 (CV)

?

W = 50 kg/m |

4,00 4,00 3,50 163

\F = g +83 e 2

Ra =78 Rs = 231 Rc =174 Ro =174

Apéndice A.7 Carga Variable. LNT-2
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LOSA NERVADA: LNT-2 (CP) ( H= 0.25)

ANALISIS DE LOSAS

* Usuario: IP-3 C.A.<VERSION 2.00> "~
* Proyecto: FECHA: 08-27-2022 -
BO H RECUBR. MODULO FSMAYOR.
0.10 0.25 0.03 238752 1.00
UNIFORME PUNTUALES
MIEMBRO w1 P Lp
4 215
2 215
3 215
4 215
COORDENADAS RESTRICCIONES ACCIONES NODALES DESPLAZAMIENTOS
EJE No. NOMERE x Y HRZ VRT GIR MOMENT VERTIL HORIZ DESPLZ X DESPLZ Y GIRO
1 A 0. 00 0.00 1 1 [+] [+] [+] [+] 0.0000 0. 0000
2 B 4.00 0.00 1 1 0 0 ] ] 0.0000 0. 0000
3 C 8.00 0.00 1 1 [+] [+] [+] [v] 0.0000 0. 0000
4 D 11.50 0.00 1 1 [+] [+] [+] [+] 0.0000 0. 0000
5 o 13.13 0.00 o o ] 0 ] o 0.0000 0.0010
RT/VIGA RVS/N RHS/N RVU/N RHU/N PROG. MUCI) Mu(s)
KGS KGS KGS KGS KGS MTS KGS KM —M
+123 (A )
670 335 335 0.00 335 ] [+] 3
0.50 228 141 [+] bl
L= 4.00 1.00 121 228 V] bl
1.50 13 262 [v] bl o
2.00 —94 241 o L
1.50 -201 168 V] b
1.00 -308 40 ] b
0.50 —416 0 -141 g
0.00 —-523 0 376 =l
++x3 (B )
1983 992 992 0.00 469 0 -376 +
0.50 362 0 -168 bl
L= 4.00 1.00 254 0 -14 e
1.50 147 87 [v] bl o
2.00 40 134 [+] b ol
1.50 -67 127 o b
1.00 =175 66 ] o o
0.50 —282 0 -48 g
0.00 —-389 0 -216 bl
sre3 (€ )
1489 745 745 0.00 356 0 -216 Lo o
0.50 248 0 -65 bl
L= 3.50 1.00 141 33 "] e
1.50 34 76 [v] bl o
1.50 73 67 o L
1.00 -181 3 o b
0.50 -288 0 -115 b
0.00 —-395 0 -285 bk
> D
1490 745 745 0.00 350 0 -285 el o
0.54 233 0 -127 Lo ol
L= 1.63 1.09 117 o -32 bl
1.63 0 ] o e
=
W=21450kg/im | |
| | ;
400 400 3,50 1563
o
v +330 A o %7\ e
-380 -305
- 593 %
-376
g - - 285
+134 +76
+ 262
Rs =335 Rs = 992 Re =745 Ro =745

Apéndice A.8 Carga Permanente. LNT-2
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ESFUERZOS A FLEXIGN EN EXTREMOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Carga Permanente Carga Variable "+" Sismo "-" Sismo
Elemento M My M My M My M iy
1 0 -2208 0 -756 o 0
2 3890 -4978 -1294 -1727] 1560 -1282 -1560]| 1282
3 -4939 -4704 -1714 -1617 1032 -1078 -1032 1078
4 -4750] -4669 -1625 -1605 1120 -1113 -1120| 1113
0y 4855 -4343 -1664 -1479 1095 -1082 -1085 1082
6 3946 -3615 -1346 -1261 1168 -1100 -1168 1100
7 -4119 -2089 -1428 -671 1299 -1564 -1299 1564
8 0 -1500 0 -303 1] 0
9 -2611 -3362 -578 -655 396 -363 -396 363
10 -3327] -3208 -657 -655 358 -349 -358 349
i1 -3235 -3162 -660 -628 335 -340 -335 340
12 -3292 -2953 -662 -608 340 -331 -340] 331
13 -2720] -2408 -554 -455 378 -385 -378 385
14 -2761 -1334 -537 -327] 373 -403 -373 403
15 280 -511 100 -186 -1517] 1437 1517] -1437]
16 29 -11 7 1] -1651 1705 1651 -1705
17 33 -24 9 -6 -1629 1662 1629 -1662
18 45 -52 16 -20 -1633 1669 1633 -1669
19 -49 132 -19 50 -1639 1681 1639 -1681
20 75 -121 31 -52 -1667 1738 1667 -1738
21 -324 674 -116 241 -1489 1371 1489 -1371
22 1170] -1111 352 -275 -124 396 124 -396
23 -50 35 -12 -2 -609 721 609 -721
24 22 -27 2 -5 -536 684 536 -684
25 135 -130 40 -34 -539 680 539 -680
26 -264 233 -83 54 -569 709 569 -709
27 383 -352 115 -82 -662 758 662 -758
28 -674 1334 -430 327 -192 403 192 -403

Apéndice B.1 Esfuerzos en los extremos de los elementos estructurales

del portico “B”
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2611

3362

n27

DIAGRAMA DE MOMENTO "CP"

3208

3235

3162

3202

98

2053 2720 2408 2761
1500 133
1111 CRLA L 35 130 B3 L, 862 -
1460 1251 1211 1301 851 1367
890 4978 4. 4939 4704 1 4750 4889 J 4855 4343 ] 3046 %15 L 4119
2208 . f % 2089
674
541 Ny A T R N TLLALE 5 132 L 121 | 383 ALl s
2110 1840 1778 1912 1921
230 29 13 45 49 75 324
PORTICO "B"
Apéndice B.2 Diagrama de momentos debido a carga permanente
DIAGRAMA DE MOMENTO "CV"
578 655 657 655 660 628 662 608 554 486 837
203 a7
275 Lo 2 T 0 Vi S T R 54 oA 62 N 327
E 277 257 245 257 185 257
204 1757 1714 1617 1625 1605 1664 4479 1346 1261 1428
& %x %ﬁ /‘% % o
43
186 N ~rAlE B TNLLALST N e 50 AEZST ey NS 241
734 635 607 559 a7 572
100 7 9 18 19 Y 16

PORTICO "B"
CARGA VARIABLE

Apéndice B.3 Diagrama de Momentos debido a la carga variable




DIAGRAMA DE MOMENTO "S"

285 403
296 3835, ey Hao 33q 753 40
396 358 ?“‘, a3s 340 a8 a73 ?“/
564
1282 % 1078 1113 % 1082 1100

1437 1705 1662 1669 1681 1738 A 1371

2a 509 50 520 569 562 T2
1032 1120 1005
1560 1o s
1651 1629 1633 § 1639 1667 ‘4§ 1489

1517

PORTICO "B"
CARGA SISMICA (S)

Apéndice B.4 Diagrama de Momentos debido a la carga accidental sismica
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®

J’JSQ

/

COMBINACIONES DE CARGA TEORIA CLASICA
Combinacion 1 Combinacidn 2-1 Combinacidn 2-2 Combinacion 3-1 Combinacion 3-2 Envalvente
Elemento ML My ML Mj ML Mj ML Mj ML Mj ML Mj
1 0.0 -2964.0 0.0 -2964.0 0.0 -2964.0 0.0 -1987.2 0.0 -1987.2 0.0 0.0 0.0 -2964.0
2 -5184.0 -6705.0 -4092.0 -7602.4 -6276.0 -5807.6 -2409.0 -5377.6 -1593.0 -3582.8 0.0 -6276.0 0.0 -7602.4
3 -6653.0 -6321.0 -5930.6 -7075.6 -7375.4 -5566.4 -3722.7 -4988.2 -5167.5 -3479.0 0.0 -7375.4 0.0 -7075.6
4 -6375.0 -6274.0 -5591.0 -7053.1 -7159.0 -5494.9 -3491.0 -1981.2 -5059.0 -3423.0 0.0 -7159.0 0.0 -7053.1
5 -6519.0 -5822.0 -5752.5 -6579.4 -7285.5 -5064.6 -3603.0 -1666.1 -5136.0 -3151.3 0.0 -7285.5 0.0 -6579.4
6 -5292.0 -4876.0 44744 -5646.0 -6109.6 -4106.0 -2733.8 -4023.5 -4369.0 -2483.5 0.0 -6109.6 0.0 -5646.0
7 -5547.0 -2760.0 -4637.7 -3854.8 -6456.3 -1665.2 -2797.8 -2974.9 -4616.4 -785.3 0.0 -6456.3 0.0 -3854.8
8 0.0 -1803.0 0.0 -1803.0 0.0 -1803.0 0.0 -1350.0 0.0 -1350.0 0.0 0.0 0.0 -1803.0
9 -3189.0 -4017.0 -2911.8 -4271.1 -3466.2 -3762.9 -2072.7 -3279.9 -2627.1 -2771.7 0.0 -3466.2 0.0 -4271.1
10 -3984.0 -3863.0 -3733.4 -4107.3 -4234.6 -3618.7 -2743.7 -3131.5 -3244.9 -2642.9 0.0 -4234.6 0.0 -4107.3
1 -3895.0 -37590.0 -3660.5 -4028.0 -4129.5 -3552.0 -2677.0 -3083.8 -3146.0 -2607.8 0.0 -4129.5 0.0 -4028.0
12 -3954.0 -3561.0 -3716.0 -3792.7 -4192.0 -3329.3 -2724.8 -2889.4 -3200.8 -2426.0 0.0 -4192.0 0.0 -3792.7
13 -3274.0 -2863.0 -3009.4 -3132.5 -3538.6 -2593.5 -2183.4 -2436.7 -2712.6 -1897.7 0.0 -3538.6 0.0 -3132.5
14 -3298.0 -1661.0 -3036.9 -1943.1 -3559.1 -1378.9 -2223.8 -1482.7 -2746.0 -918.5 0.0 -3559.1 0.0 -1943.1
15 380.0 -697.0 -681.9 308.9 1441.9 -1702.9 -809.9 546.0 1313.9 -1465.8 1441.9 -809.9 546.0 -1702.9
16 36.0 -11.0 -1119.7 1182.5 1191.7 -1204.5 -1129.6 1183.6 1181.8 -1203.4 1191.7 -1129.6 1183.6 -1204.5
17 42.0 -30.0 -1098.3 1133.4 1182.3 -1193.4 -1110.6 1141.8 1170.0 -1185.0 1182.3 -1110.6 1141.8 -1193.4
18 61.0 -72.0 -1082.1 1096.3 1204.1 -1240.3 -1102.6 1121.5 1183.6 -1215.1 1204.1 -1102.6 1121.5 -1240.3
19 -68.0 182.0 -1215.3 1358.7 1079.3 -994.7 -1191.4 1295.5 1103.2 -1057.9 1103.2 -1215.3 1358.7 -1057.9
20 106.0 -173.0 -1060.9 1043.6 1272.9 -1389.6 -1099.4 1107.7 1234.4 -1325.5 1272.9 -1099.4 1107.7 -1389.6
21 -440.0 915.0 -1482.3 1874.7 602.3 -44.7 -1333.9 1566.3 750.7 -353.1 750.7 -1482.3 1874.7 -353.1
22 1522.0 -1386.0 1435.2 -1108.8 1608.8 -1663.2 966.2 -722.7 1139.8 -1277.1 1608.8 0.0 0.0 -1663.2
23 -62.0 33.0 -488.3 537.7 364.3 -471.7 -471.3 536.2 381.3 -473.2 381.3 -488.3 537.7 -473.2
24 24.0 -32.0 -351.2 446.8 399.2 -510.8 -355.4 454.5 395.0 -503.1 399.2 -355.4 454.5 -510.8
25 175.0 -164.0 -202.3 312.0 552.3 -640.0 -255.8 359.0 4198.8 -593.0 552.3 -255.8 359.0 -640.0
26 -347.0 287.0 -745.3 783.3 51.3 -209.3 -635.9 706.0 160.7 -286.6 160.7 -745.3 783.3 -286.6
27 498.0 -434.0 34.6 96.6 961.4 -964.6 -118.7 213.8 808.1 -847.4 961.4 -118.7 213.8 -964.6
28 -1104.0 1661.0 -1238.4 1943.1 -969.6 1378.9 -741.0 1482.7 -472.2 918.5 0.0 -1238.4 1943.1 0.0
Combinacidn 1 Combinacidn (2-1y 2-2) Combinacidn (3-1y 3-2)
Ls=(CP+CF+CT)+ (CV+CE)+CVt Ls=CP+CV+0,75 Ls=09CP+ 0,75
VIGA DE CARGA ENTREPISO "B"
ENVOLVENTE DE MOMENTO - TEORIA CLASICA
| | | | f | I
| | | | | | |
I I [l I I I [
4.00 : 4.00 ' 4.00 4.00 3.50 3.50 :

Apéndice C.1 Combinacion de Carga Teoria Cldsica. Portico “B”

+2475
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COMBINACIONES DE CARGA TEORIA DE ROTURA
Combinacién 1 Combinacidn 2-1 Combinacién 2-2 Combinacidn 3-1 Combinacién 3-2 Envolvente
Elemento M1 Mj M1 Mj M1 Mj M1 Mj M1 Mj M1 My
1 0.0 -4376.4 0.0 -3282.3 0.0 -3282.3 0.0 -1987.2 0.0 -1987.2 0.0 0.0 0.0 -4376.4
2 -7645.8 -9905.1 -3511.4 -9255.7 -7957.4 -5602.0 -1317.0 -6275.0 -5685.0 -2685.4 0.0 -7957.4 0.0 -9905.1
3 -9828.4 -9334.5 -5900.7 -8537.0 -8841.9 -5464.7 -3000.3 -5742.8 -5889.9 -2724.4 0.0 -9828.4 0.0 -9334.5
4 -9412.5 -9265.1 -5463.4 -8534.9 -8655.4 -5362.8 -2707.0 -5760.3 -5843.0 -2643.9 0.0 -9412.5 0.0 -9265.1
5 -9625.8 -8594.5 -5659.0 -7987.7 -8779.7 -4904.0 -2836.5 -5423.5 -5902.5 -2393.9 0.0 -9625.8 0.0 -8594.5
6 -7812.6 -7204.7 -4195.1 -6971.0 -7523.9 -3836.0 -1916.2 -4793.5 -5186.6 -1713.5 0.0 -7812.6 0.0 -7204.7
7 -8194.2 -4065.3 -4294.6 -5277.7 -7996.7 -820.3 -1888.5 -4069.7 -5525.7 309.5 0.0 -8194.2 309.5 52117
8 0.0 -2615.1 0.0 -1961.3 0.0 -1961.3 0.0 -1350.0 0.0 -1350.0 0.0 0.0 0.0 -2615.1
9 -1638.0 -5820.3 -2914.2 -1882.5 -1042.8 -3848.0 -1795.5 -3534.0 -2904.3 -2517.6 0.0 -1638.0 0.0 -5820.3
10 -5774.7 -5604.7 -3820.9 -4700.9 -4841.2 -3706.2 -2493.1 -3375.8 -3495.5 -2398.6 0.0 -5774.7 0.0 -5604.7
11 -5651.0 -5494.4 -3760.9 -4605.3 -4715.6 -3636.3 -2442.5 -3321.8 -3380.5 -2369.8 0.0 -5651.0 0.0 -5494.4
12 -5734.2 -5167.8 -3816.2 -4347.5 -4785.2 -3404.2 -2486.8 -3121.1 -3438.8 -2194.3 0.0 -5734.2 0.0 -5167.8
13 -4749.8 -4144.7 -3023.7 -3657.2 -4101.0 -2559.9 -1918.8 -2706.2 -2977.2 -1628.2 0.0 -4749.8 0.0 -4144.7
14 -4778.3 -2423.5 -3052.2 -2391.9 -4115.3 -1243.4 -1962.7 -1764.8 -3007.1 -636.4 0.0 -4778.3 0.0 -2423.5
15 562.0 -1031.6 -1740.2 1274.0 2583.2 -2821.4 -1871.8 1551.9 2375.8 -2471.7 2583.2 -1871.8 1551.9 -2821.4
18 52.5 -15.4 -2313.3 2418.1 2392.1 -2441.2 -2285.3 23771 2337.5 -2396.9 2392.1 -2313.3 2418.1 -2441.2
17 61.5 -43.8 -2275.2 2335.5 2367.5 -2401.2 -2250.9 2305.2 2310.3 -2348.4 2367.5 -2275.2 2335.5 -2401.2
18 90.2 -106.8 -2259.4 2298.2 2394.7 -2458.4 -2245.7 2289.8 2326.7 -2383.4 2394.7 -2259.4 2298.2 -2458.4
19 -100.9 269.8 -2411.3 2597.8 2259.9 -2193.1 -2338.7 2472.2 2250.5 -2234.6 2259.9 -2411.3 2597.8 -2234.6
20 157.7 -257.8 -2257.2 2283.3 2493.8 -2670.0 -2266.3 23243 2401.3 -2542.1 2493.8 -2266.3 23243 -2670.0
21 -650.8 1353.3 -2609.9 2968.7 1633.7 -938.7 -2376.2 2526.0 1793.0 -1312.8 1793.0 -2609.9 2968.7 -1312.8
22 2236.4 -2022.9 1500.6 -952.9 1854.0 -2081.5 879.4 -445.5 1226.6 -1554.3 2236.4 0.0 0.0 -2081.5
23 -90.4 45.6 -935.6 1061.6 800.0 -993.2 -897.6 1040.9 807.6 -977.9 807.6 -935.6 1061.6 -993.2
24 34.2 -46.3 -738.2 940.0 789.5 -1009.4 -730.6 933.2 770.2 -981.9 789.5 -738.2 940.0 -1009.4
25 257.0 -239.8 -575.3 789.2 960.8 -1148.9 -633.1 835.0 876.1 -1069.0 960.8 -633.1 835.0 -1148.9
26 -510.7 418.0 -1193.9 1323.8 427.8 -696.8 -1034.2 1202.3 559.0 -782.9 559.0 -1193.9 1323.8 -782.9
27 731.7 -632.2 -394.6 606.0 1492.1 -1554.3 -582.1 7444 1271.5 -1378.0 1492.1 -582.1 744.4 -1554.3
28 -1674.6 24235 -1529.6 2391.9 -982.4 1243.4 -875.4 1764.8 -337.8 636.4 0.0 -1674.6 24235 0.0
Combinacion 1 Combinacion (2-1y 2-2) Combinacion (3-1y 3-2)
U=14D +1,7L U=075(14D+1,7L £ 1,95) U=09D+% 145

VIGA DE CARGA ENTREPISO "B"
ENVOLVENTE DE MOMENTO - TEQORIA DE ROTURA

115 4.00 @ 4.00 @ 4.00 GD 4.00 - 3.50 @ 3.50 @
o ®

5 gJus § 9J13 - 95'25 | | |
-5 ‘73
|
|
\

| | + 4202 | + 3656 | +3521 | + 3797

Apéndice C.2. Combinacion de carga Teoria de Rotura. Portico “B”
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COMBINACIONES DE CARGA TEORIA DE AGOTAMIENTO RESISTENTE (LRFD)
Combinacién 1 Combinacién 2-1 Combinacién 2-2 Combinacién 3-1 Combinacién 3-2 Envolvente
Elemento M Mj M Mj M Mj M Mj M Mj M Mj
1 0.0 -3859.2 0.0 -3405.6 0.0 -3405.6 0.0 -1987.2 0.0 -1987.2 0.0 0.0 0.0 -3859.2
2 -6738.4 -8736.8 -4402.0 -8982.6 -7522.0 -6418.6 -1941.0 -3762.2 -3061.0 -3198.2 0.0 -7522.0 0.0 -8982.6
3 -86609.2 -8232.0 -6608.8 -8339.8 -8672.8 -6183.8 -3413.1 -3311.6 -3477.1 -3155.6 0.0 -8672.8 0.0 -8339.8
4 -8300.0 -8170.8 -6205.0 -8320.8 -8445.0 -6094.8 -3155.0 -3315.1 -3395.0 -3089.1 0.0 -8445.0 0.0 -8320.8
3 -8483.4 -7578.0 -6395.0 -7772.6 -8585.0 -3608.6 -3274.5 -4990.7 -53464.5 -2826.7 0.0 -8585.0 0.0 -7772.6
3] -6888.8 -6355.6 -4913.2 -6699.0 -7249.2 -4499.0 -2383.4 -4353.5 -4719.4 -2153.5 0.0 -7249.2 0.0 -6699.0
7 -7227.6 -3580.4 -3071.8 -4741.8 -7669.8 -1613.8 -2408.1 -3444.1 -5006.1 -316.1 0.0 -7669.8 0.0 -4741.8
8 0.0 -2284.8 0.0 -2103.0 0.0 -2103.0 0.0 -1350.0 0.0 -1350.0 0.0 0.0 0.0 -2284.8
9 -4058.0 -3082.4 -3315.2 -3052.4 -4107.2 -4326.4 -1953.9 -3388.8 -2745.9 -2662.8 0.0 -4107.2 0.0 -3082.4
10 -5043.6 -4897.6 -4291.4 -4853.6 -5007.4 -4155.6 -2636.3 -3236.2 -3352.3 -2538.2 0.0 -5043.6 0.0 -4897.6
2k -4938.0 -4799.2 -4207.0 -4762.4 -4877.0 -4082.4 -2576.5 -3185.8 -3246.5 -2505.8 0.0 -4938.0 0.0 -4799.2
12 -5009.6 -4516.4 -4272.4 -4482.6 -4952.4 -3820.6 -2622.8 -2988.7 -3302.8 -2326.7 0.0 -5009.6 0.0 -4516.4
13 -4150.4 -3617.6 -3440.0 -3729.6 -4196.0 -2959.6 -2070.0 -2552.2 -2826.0 -1782.2 0.0 -4196.0 0.0 -3729.6
14 -4172.4 -2124.0 -3477.2 -2330.8 -4223.2 -1524.8 -2111.9 -1603.6 -2857.9 -797.6 0.0 -4223.2 0.0 -2330.8
15 496.0 -910.8 -1081.0 637.8 1953.0 -2236.2 -1265.0 977.1 1769.0 -1896.9 1953.0 -1265.0 977.1 -2236.2
16 46.0 -13.2 -1609.2 1691.8 1692.8 -1718.2 -1624.9 1695.1 1677.1 -1714.9 1692.8 -1624.9 1695.1 -1718.2
17 54.0 -38.4 -1580.4 1627.2 1677.6 -1696.8 -1599.3 1640.4 1658.7 -1683.6 1677.6 -1599.3 1640.4 -1696.8
18 79.6 -94.4 -1563.0 1586.6 1703.0 -1751.4 -1592.5 1622.2 1673.5 -1715.8 1703.0 -1592.5 1622.2 -1751.4
19 -89.2 2384 -1716.8 1389.4 1561.2 -1472.6 -1683.1 1799.8 15954.9 -1562.2 15954.9 -1716.8 1339.4 -1562.2
20 139.6 -228.4 -1546.0 1540.8 1738.0 -1935.2 -1599.5 1629.1 1734.5 -1846.9 1738.0 -1599.5 1629.1 -1935.2
21 -574.4 11954.4 -1993.8 2420.8 984.2 -321.2 -1780.6 1977.6 1157.4 -764.4 1197.4 -1993.8 2420.8 -764.4
22 1967.2 -1773.2 1632.0 -1212.2 1330.0 -2004.2 929.0 -603.9 1177.0 -1395.9 1967.2 0.0 0.0 -2004.2
23 -79.2 38.8 -681.0 761.0 537.0 -681.0 -654.0 752.5 564.0 -689.5 564.0 -681.0 761.0 -689.5
24 29.6 -40.4 -507.6 646.6 564.4 -721.4 -516.2 659.7 555.8 -708.3 564.4 -516.2 659.7 -721.4
25 226.0 -210.4 -337.0 450.0 741.0 -870.0 -417.5 563.0 660.5 -797.0 741.0 -417.5 563.0 -870.0
26 -449.6 366.0 -968.8 1042.6 169.2 -375.4 -806.6 918.7 3314 -499.3 3314 -968.8 1042.6 -499.3
27 643.6 -553.6 -87.4 253.6 1236.6 -1262.4 -317.3 441.2 1006.7 -1074.8 1236.6 -317.3 441.2 -1262.4
28 -1496.8 2124.0 -1430.8 2330.8 -1046.8 1524.8 -798.6 1603.6 -414.6 797.6 0.0 -1496.8 2330.8 0.0
Combinacién 1 Combinacion (2-1y 2-2) Combinacion (3-1y 3-2)
U=12(CP+CF+CT)+16 (CV+CE)+0,5CVt U=12CP+ yCV %5 U=09CE+5S

VIGA DE CARGA ENTREPISO "B"
ENVOLVENTE DE MOMENTO - TEORIA AGOTAMIENTO RESISTENTE

: 1.15@ 4.00 @ 4.00 @ 4.00 @ 4.00 @ 3.50 @ 3.50 @
| T T T
| | 89|83 | | | | |
| 742 ] - 8445 - 8585 7773 7870 |

| - 4742
|

B | | & < | | g
| | + 3706 | +3224 | +3166 | +3349 | i | +3380 |

Apéndice C.3 Combinacion de carga Teoria de Agotamiento Resistente (LRFD). Portico “B”
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Resumen (abstract):

El proposito del presente trabajo de grado presentado a la Universidad de Oriente consiste en estudiar
las diferentes teorias para el disefo de estructuras de concreto armado, considerando su evolucion a
través del tiempo. Como ejemplo se utilizo el planteamiento estructural propuesto para una obra de
construccion ubicada en la Calle Caracas en el sector Merecure en la Parroquia Catedral de Ciudad
Bolivar en el Municipio Angostura del Orinoco. Se utilizé como ejemplo de célculo para demostrar las
diferentes metodologias existentes y realizar una comparacion entre las areas de acero obtenidas con
cada una de ellas en una viga de carga sometida a esfuerzos flexionantes, debido a carga permanente,
carga variable y sismo en las diferentes combinacion correspondientes. Aplicando los coeficientes de
trabajo y los factores de reduccion de carga se determinaron las areas de acero correspondiente a las
envolventes de disefio de la viga, valores que permitieron establecer una comparacion entre ellas. En
cuanto a su metodologia es del tipo descriptiva y de disefio documental. De tal manera que ameritd
realizar revision de la bibliografia y normas existentes sobre la metodologia correspondiente a la teoria
aplicada en cada uno de los casos. Toda la informacion necesaria fue recabada mediante herramientas
tales como Personal Computer, calculadora y bibliografias consultadas, utilizando software para
analisis estructural y analisis sismicos para determinar los esfuerzos producidos en viga de concreto.
También se utilizd6 Excel para realizar las combinaciones de cargas de acuerdo a las teorias
consideradas. A partir de los resultados obtenidos pudimos realizar los estudios pertinentes para llegar
a las conclusiones y recomendaciones, comparando las 4reas de acero de refuerzo calculadas entre las
diferentes metodologias de calculo consideradas, lo que nos permite resaltar la importancia de este
tipo de estudios en el campo de la ingenieria civil en el 4rea de disefio y calculo de elementos
estructurales de concreto armado.
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