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Problemas de Aplicacion:

1) Defina los materiales a utilizar en el dimensionamiento de la
estructura de acero, indicando todas sus caracteristicas

2) Defina los materiales a utilizar en el dimensionamiento de las
estructuras de Hormigén Armado indicando todas sus
caracteristicas

3) Desarrolle analisis de cargas completo de: LC1;LC2;LC3;4
4) Pre dimensione los tipos estructurales: vm1, v2,v3y cl

5) Complete la siguiente tabla:

Accion LC1y LC2
sobre vm1

Accion Muro
mamposteria e:20cm
sobre v2

Accion vm1 sobre v2
Accion de v2 sobre v3

Accion v3 sobre c1

Accion c1 sobre bf1

6) Dimensione en Acero la viga vm1

7) Dimensione en Hormigén Armado laviga vm1
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1) Acero; materiales a utilizar

Vigas generadas con Perfiles de acero IRAM-IAS U 500-511 —Perfil doble T de acero —
IPN.

Caracteristicas: ME: 2100000 kg/cm2, Peso especifico: 7800 kgf/m3 (peso lineal
segun perfil)

Acero f24. Fy: 2400kg/cm?2
2) Materiales para hormig6n armado:

* Eneste caso se selecciona H-21.

* Resistencia a la compresion (para H-21): 210 kg/cm2
»  Peso especifico: 2400 kgf/m3

* ME: 15013,6*((Resistencia a la compresion*0,98)"0,5)

ME= 15013,6%((210 *0,98)"0,5)
ME=210190,4 kg/cm2

* PARA CASOS GENERALES SE TOMA ME 200.000Kg/cm2
» Barras de acero A-DN. Resistencia a la traccion Fy:4200kgf/cm2

Paquete de Muros:
*  Muros de Mamposteria + revoque grueso ambas caras espesor=20cm
Paquete de entrepiso (a modo de ejemplo)

* Piso calcareo peso 40kgf/m2

* Capa de nivelacién hormigén alivianado con vermiculita e=5cm (Peso
especifico aprox: 1300kgf/ma3,)

* Losade ladrillos huecos ceramicos y viguetas pretensadas de la empresa
Prear (capa de compresion de 5cm para lugares sismicos, y ladrillos huecos
ceramicos de 16,5 cm de altura, guedando una altura total de la losa de
21,5cm)

* Cielorraso de yeso aplicado espesor 0,5cm+ aislacion térmica placa de
telgopor de alta densidad+aislacion de vapor pintura asfaltica se va a tomar
como dato 40kg/m2

Paquete de Cubierta (a modo de ejemplo)

» IDEM paquete de entrepiso, Unicamente cambia piso calcareo por membrana
asfaltica; la cual como dato tiene un peso por metro cuadrado de 40kgf/m2.
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3) Analisis de carga para losas LC1 = LC2= LC3 = LC4. Carga Muerta total=415kg/m2

Piso calcareo(Lcl - 40kg/m2
y Lc2)/Membrana

asféltica(L.c3y

Lc4)

Capade 1300kg/cm3 0,05m 65kg/m2
nivelacion

Losa Prear - 0,215m 270kg/m2
Yeso - - 40kg/m2
Aplicado+placa

telgopor

TOTAL 415kg/m2

4) Predimensionado de elementos vm1, v2,v3ycl
* Vml (viga de acero): L/15
* vml=4m/15=0,27m.

* V2 (H°A®)(Sibien forma parte de un pértico las columnas probablemente no
sean lo suficientemente rigidas como para restringir el giro de la seccion en
los apoyos, entonces a nivel de pre dimensionado se toma como
simplemente apoyada)= L/10

v2=8m/10 =0,8m
e v3=v2=8m/10=0,8m

+ C1(C1.1=C1.2=C1.3=C1.4) En este caso estan rigidizadas con las vigas
formando porticos (posen nudos viga-columna lo suficientemente rigidos
COMO para restringir giros y transmitir momentos)

Forma para predimensionar: b(m)=Lviga x hpiso / 40
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b es la longitud de la columna en la direccién analizada (direccion x o y
generalmente), y Lviga es la longitud entre apoyos de la viga en la direccion
analizada

b(m)=Lviga x hpiso / 40
b(m)=8mx6m/40=1,2m.

Las dimensiones de la columna final son de 1,2m en direccion del pértico y 0,2m en
la direccion que no es portico.

b1=1,2m b2=0,2m Area= 0,24m2

5) Completar la siguiente tabla:
(Para este gjercicio se van a analizar las cargas en estado de servicio y se van a
tomar la carga del elemento + la carga que soporta de otros elementos)

Carga Carga Lineal Carga Observaciones
Puntual Superficial

- 415 kg/m2Z((1,25n4i2) /4m) 415 kg/m2 Accion LCly
=1037,5kg/m LC2 sobre vm1

\\// N\

' ===y

/| -—

5
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Carga Puntual Carga Lineal Carga Observaciones
Superficial

[b] Se puede considerar que la Carga muro: Acciéon Muro
2250kg+ 1105kg  carga del mismo muro lineal 300kg/m2 [a] mamposteria
+1536 kg es: (carga superficial por altura e:20cm sobre
kg=4891 kg del muro) v2

300kg/m2 * 3m =900kg/m
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Cuentas auxiliares

a) Peso especifico aproximado muro de mamposteria de 20cm con revoque:
1500kg/m3

Para saber por el peso por m2 lo multiplico por su espesor(al igual que el analisis de
cargas para las losas). 1500kg/m3 x 0,2kg= 300kg/m2

b) El muro de mamposteria soporta parte de las cargas de los siguientes elementos:
vm2, [c3, Ic4 y v4 en planta alta.

Para el caso de vm1y vmz2, se va a tomar como carga un perfil que de cercano al
predimensionado. 5m/15=0,34 cm. Para perfil IPN 340, peso propio de 68kg/m

Laviga v2 soporta la siguiente proporcion de cada elemento:

e Y de Muro de mamposteria. (300kg/m2 x 3m x5m ) / 2 = 2250kg
o (%2 x¥%)=Yide vm2.yasuvezvm2 soporta: %2delc3 y Y2de

[ [(415kg/m2 * 4*1,25m x 2)/2] ]x0,5=1037kg + peso propio(68kg/mx4m/4) =
1105 kg

e V4 Carga: [ (0,2mx0,8m x8m)x2400kg/m3]/2=1536kg

Suponiendo la carga de las vigas metdlicas es 68kg/m3 y el ancho de las vigas de
hormigdn de 20cm, la ecuacion final de la carga puntual total debida al muroy a
todos los elementos que soporta el muro, descargando en v2 seria:

2250kg + 1105kg + 1536kg=4891 kg

Carga Puntual Carga Lineal Carga Observaciones
Superficial

(415 kg/m21,25n"4mx2 ) x0,5x0,5= No No Acciéon vm1l
1037,5 kgt peso propio vm1= sobre v2
1037,5 kg + (68kg/m x

4m)x0,5x0,5=1105,5kg
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Carga Puntual Carga Lineal Carga Observaciones
Superficial
No

No No Accion de v2
sobre v3

Las vigas V2 y V3 son paralelas y cooplanares en el conjunto estructural, por lo tanto
no se transmiten entre ellas acciones verticales.

Carga Puntual Carga Lineal Carga Observaciones
Superficial

Peso propio V3 Se considera el peso  No Accion v3 sobre
(0,4m"0,2r4ni2400 kg/m3) /2 = propio de v3= cl
=384 kg 192kg/m

Ci1
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Carga Puntual Observaciones

Mitad v5 = 34 kg No No Accion c1 sobre
Mitad v3 = 334 kg bfl
1/2Mmanpos teria= 6mx2,5mx300 kg/m2=4500 kg

C1.1=1,2m0,2nx6mx2400kg /m3=3456kg

Total=8724kg

.
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6) Dimensionado Acero vigaVm1

1° - Cargas

o

FACULTAD
DE INGENIERIA

D= (415kg/m2*4m* 2,5m) / 4 = 1037 kg/m+ (Peso Propio viga acero 688kg/im) =

1105 kg/m
L= (400 kg/m2*4m*2,5m) / 4m= 1000 kg/m

Qs=DtL=2105 kg/m
Qu= 1,2D+1,6L=2926 kg/m

2° - Solicitaciones

DIAGRAMA DE ACCION Y REACC
Unidades Fuerza Longitud
l | [l | m
n' I of dq
[ ] Reacciones apoyo &
A | 5852 Kgf
J " f . ;r . L Reacciones apouo B
FB | 5852 Kgf
D RAM
.
Apoyo A
G000 | 552 .
VAmaxizg I 0 Kgf
4000 Vamaxder I 5852 Kgf
2000 Apoyo B
VBmaxizq | 5852 Kgf
Ao -0 \.I'Bmaxderl 0 Kef
Q - a 1 1 2 3 i 2
-2000
4000
-6000
-8000
= } DIAGRAMA DE MOMENTO
45 i g R 1 15 2 2 3 4 o Voladizo izq Apoyo A
3 A Momento I 1] m
a0 4 Tramao A-B
2000 Mmax |-} |m HAY Kgf m
- Ldesde (0,0 #N/A  'm
3000 Mmax [+] 5852 Kgfm
A000 L desde [0;0 2m
Voladizo d B
000 oladizoder Apoyo

G000

000

Momento I

0 Kgf m
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3° - Momento ultimo

Mu =(qu*1?) /8=15352 kgm

4° - Modulo pléstico Z

Mu =Z* fy
Z 585200 kg / (09* 2400 kg/om2) = 271 an3

50 - Perfil seleccionado sequn Z

IPN 220
=324 am3
[=3060 ard
Peso = 31kg/m

Y
IPN seg un 2D Ag = Area bruta de la seccion transversal.
=] I = Momento de Inercia de la seccién
IRAM-IAS respecto de los ejes principales.
_[1 Radio de giro .
U 500-511 r=v/4
S = Modulo resistente elastico de la seccion.
Q = Momento estatico de media seccion.
Z = Modulo plastico de la seccion.
Y
Dist
5 Dimensiones Relaciones X-X Y-¥Y Agu:!r;t;: en agl
3 Ag | Peso alt
.g d bf tf hw |tw=r, | ry bf hw Ix Sx rx Qx Zx Iy Sy ry Qy |(15S8y| 2y Wy d,
S o | mm | mm | mm | mm | mm | 2 W em? [Kgm| cm® | em® | em | em® [ em® | cm® |em® [ em | em® | em® | em® | mm | mm n
80 80 42 59 59 39 23 3,56 151 | 7,57 | 594 778 195 320 114 228 | 629 300 091 246 4,50 4.93 22 6.4
100 | 100 50 6.8 75 45 27 368 16,7 | 106 | 8,34 171 342 401 199 398 | 122 4838 1,07 4,02 7,32 8,04 28 6.4
120 | 120 58 7.7 @2 5.1 3 377 180 | 142 111 328 547 481 318 636 | 215 741 123 612 1112 1224 3z 8.4
140 | 140 66 86 109 57 34 | 384 191 (182 143 573 819 561 477 954 | 352 107 140 885 1605 17.70 34 11
160 | 160 74 95 125 6.3 38 | 389 198 (228|179 935 117 640 680 136 | 547 148 155 1228 2220 2455 40 11
180 | 180 82 104 142 6.9 41 394 2086 |279| 219 1450 161 7,20 934 187 | 81,3 198 1,71 1650 2970 33,00 44 13
200 (200 90 113 159 7.5 45 398 212 | 334 262 2140 214 800 125 250 117 26,0 1,87 2158 3900 43186 48 13
220 98 122 176 84 49 | 402 217 | 395 278 880 162 162 331 2,02 2761 4965 5521 52 13
240 | 240 106 131 182 &7 52 | 405 221 [461| 362 4250 354 959 206 412 | 221 417 220 3468 6255 6937 56 17
260 | 260 113 141 208 9.4 56 | 401 221 533 | 419 5740 442 104 257 514 288 510 232 4258 7650 8511 60 17 2

6° - Verificacion por deformacién

Para cagad stribuida f= (5Qs*LM )/ (3B4E"l)

F adn L/250 => 400a0m'250= 1,6 cm

F= (5210500 kg/om400am™ ) / (3842100000 kg/ cm2*3060cnmd ) =1, cm
F< Fadn=1,Ban<1,6am

VERIFICA

12
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7) Dimensionado H°A° viga Vm1

Cargas, Reacciones, Corte y momento calculado en el ejercicio anterior
Mu =(qu*1?) /8=15352 kgm
4°- Area de acero necesaria

As= Mu/(0.9x(0.75h)xfy)
*Aclaracion: Z en el caso del Hormigdn armado no es el mismo Z que se utiliza en el

calculo del perfil de acero, Z (cm)en el hormigdn armado representa la distancia entre
las resultantes de traccidon y compresion, que para este caso en la formula se simplifica
a 0,75 de h(la altura), estando la resultante de traccién en el baricentro de las barras
traccionadas, y la resultante de compresidn cercana a las barras comprimidas. Z en el
caso del acero es el Modulo plastico (cm3)

As= 535200 kg an/(0.9x(0.75x40cm)x4200 kg/cm2) = 5,16 cm?2

5°- Barras utilizadas

5¢12=5,65cm2
5,65 cm2>5,16 VERIFICA

I

o)
0 2]
g o
E}E = E Nimero de barras
E O~ | v =
o |02 | &6
cla=|a=] 1] 2 | 3| 4 fls ) 6 ]7 | 8|09
4,2(0,11(1,32|0,14|0,28 | 0,42 0,56 |0,69(0,83|0,97 1,1111,25

6 |0,22/1,88|0,28(0,57|0,85|1,13|1,41|1,70|1,98/2,26 2,54

8 |0,40)2,51|0,50|1,01|1,51|2,01 1|13,02|3,52|4,02|4,52

10 |0,62|3,14|0,78/1,57|2,36|3,14 | 3W93|4,71|5,50|6,28 7,07

12 |p,89(3,77|1,13|2,26 3”2 5,65{6,79|7,92|9,05 |10, 18]

16 (1,58 |5,03|2,01/4,02 |6,03|8,04 [10,05|12,06|14,07|16,09|18, 10

20 |2,476,28|3,14|6,28 (9,42 (12,57(15,71|18,85(|21,99(25, 13|28, 27

25 (3,85(7,85(4,91|9,82 |14,73|19,64(24,55|29, 46|34, 37|39, 28 44,1?1

| .

6°- Verificacion por deformacion

I= bxhA3/ 12= (20cm * (40cm”3)) / 12 = 106666 cm4

13
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| Eff=1/2 =53333 CM4

Alaine

rcia de la viga de hormigdn para el célculo de la deformacién se la toma a la

mitad, por algunas razones, pero principalmente por que la viga se fisura y pierde

inercia.

ME para el H-21=210190,4 kg/cm?2
Qs=2105 kg/m= 21,05k g/am
Deformacion:

F= (5*2

1kg/cm*400cm”4)/(384*210190,4kg/cm2*53333cm4) =0,62 cm

Fadm =L1/250=1,6 cm
0,62 cm<1,6 cm

VERIFI

CA ]

| o 0 0 | Areanecesaria5 b 12

Conclusiones

Realizar un esquema en 3D facilita la comprensidn del funcionamiento de la
estructura, como se disponen sus elementos y viajan las cargas por estos
mismos.

Es fundamental conocer los diversos materiales que conforman los elementos
estructurales y sus propiedades, ya que intervienen de una manera directa en la
estructura y su comportamiento. No tiene la misma dimensién, el mismo peso,
maédulo de elasticidad,etc una viga construida en H°’A° que en madera.

Conocer las unidades de trabajo y ejercitar el traspaso entre ellas. Revisar
unidades al momento de calcular, y poder entender un criterio en los resultados
segln experiencias anteriores para estimar si estamos por el buen camino.

Como futuros arquitectos es fundamental entender y aplicar el concepto del
“predimensionado” de elementos a nuestro proceso de disefio. Este método
simplificado nos permite tener una idea de las dimensiones de los tipos
estructurales que se vinculan formando la estructura, para tenerla en cuenta
desde el principio del disefio, pudiendo estudiar su relacidn con otras variables
como la funcionalidad.
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Antes de estudiar un elemento en particular, se debe analizar la funcion que
cumple en la estructura y analizar las fuerzas que llegan al mismo por otros
elementos estructurales. Una forma de entender como viajan las cargas por la
estructura hasta el elemento en particular es hacer un diagrama de
transferencia de cargas (DTC).

Es importante diferenciar los tipos de carga (puntuales, lineales, superficiales),
que influyen de diferente manera sobre las estructuras, y por ello en el calculo
de las solicitaciones que le generan.

Realizar esquemas de areas tributarias sobre los elementos facilita la
comprension del problema.

Tener en cuenta que se trata de un proceso acumulativo, es decir, que se debe
realizar cada paso con detenimiento y verificando constantemente, ya que el
arrastre del error se mantiene hasta el final.
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