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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente proyecto de investigacion se realizo la codificacion y la interfaz grafica
de un software para el calculo y disefio de losas mediante la aplicacion del programa
MATLAB, el software desarrollado nos permite obtener el disefio de una losa de forma
rapida y segura, mediante el ingreso de datos como: estados de carga, condiciones de

continuidad de los tableros y propiedades de los materiales.

Para el desarrollo del software fue necesario realizar un analisis a los diferentes
métodos de célculo y disefio de losas, aprobados por normas técnicas nacionales e
internacionales como son: la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2105) y el
American Concrete Institute (ACI 2014), en base a este analisis se escogio los métodos

de calculo y disefio que facilitaron la codificacion del software.

Una vez escogidos los métodos de calculos se procedi6 al desarrollo del cddigo de
programacion del software para a continuacion realizar la interfaz grafica del mismo
y finalmente realizar una depuracion del software donde se corrigio los diferentes
errores de programacion, a la vez que se realiz6 una optimizacion de los algoritmos,

para lograr un mejor funcionamiento del software.

La validez del software se comprob6 a través de una comparacién de resultados
obtenidos mediante el software y a través de calculos manuales, logrando obtener un
margen de error menor al 2%, con lo que se verifica que los valores que se obtienen a

través del software de calculo son confiables.
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CAPITULOI.
ANTECEDENTES
1.1.TEMA DEL TRABAJO EXPERIMENTAL.

ELABORACION DE UN SOFTWARE EN BASE A MATLAB PARA EL
CALCULO Y DISENO DE LOSAS MACIZAS Y NERVADAS.

1.2. ANTECEDENTES.

La razon principal que ha motivado el desarrollo de esta tesis es la inexistencia de un
software estudiantil de carécter gratuito para el calculo y disefio de losas macizas y
nervadas, tanto unidireccionales como bidireccionales que sea de propiedad de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

En el mercado actual existen algunos programas de disefio de losas, de entre ellos el
mas conocido es CSI SAFE, el cual permite disefiar todo tipo de losas, sin embargo,
debido a que los calculos y las rutinas de disefio los realiza internamente, permite
observar simplemente los resultados, lo que hace que este programa se oriente desde

un punto de vista mas profesional que academico.

Por esta razon se ha generado una creciente necesidad de contar con un programa que
permita tanto a estudiantes como docentes de la facultad analizar y resolver ejercicios,
en los que se pueda poner en practica los conocimientos previos adquiridos referentes

al tema.

El software desarrollado en esta investigacion es una herramienta que permite llevar a
cabo los procesos de calculo de una forma automatizada y en menor tiempo, lo que

permite un mejor aprendizaje del tema por parte de los estudiantes.

Finalmente este software es una herramienta de apoyo para la mejor ensefianza del
tema referente a losas por parte de los docentes y que contribuye al mejoramiento del
nivel de conocimientos de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecénica.



1.3.JUSTIFICACION.

En la actualidad uno de los softwares mas utilizados para el calculo y disefio de losas
es CSI SAFE, su analisis esta basado en el método de elementos finitos, una moderna
y consistente teoria la cual contempla la variacion de las propiedades por los efectos
de los momentos torsores. La ventaja principal de este software es que puede analizar
y disefiar losas de espesor variable con o sin abertura, pero su mayor desventaja es que
al no ser un software libre este tiene un valor elevado en el mercado, lo que dificulta

su adquisicion por parte de estudiantes e ingenieros. [1]

La determinacion precisa de momentos en losas con varias condiciones de continuidad
en los bordes es matematicamente muy compleja y no es adecuada para la préctica de
disefio. Por esta razon se han adoptado varios métodos simplificados para determinar

momentos y cortantes para losas. [2]

Existen tablas para el disefio de losas, desarrolladas por diferentes autores, que facilitan
el analisis y el disefio de las losas con geometrias y estados de carga mas comunes,
basadas en la mayor parte de los casos en la Teoria de Placas. Algunas de las tablas
mas conocidas son las siguientes, tablas de Marcus, tablas de Czerny y las del Dr.

Romo Proafio docente de la Universidad de las Fuerzas Armadas del Ecuador. [3]

El interés por el desarrollo del tema se debe a la inexistencia de un software de disefio
y calculo de losas desarrollado en la carrera de Ingenieria Civil de Universidad Técnica
de Ambato razén por la que se plantea el desarrollo de un software libre de célculo y
disefio de losas para contribuir al aprendizaje y al mejor entendimiento del disefio de

losas.

El estudiante de ingenieria civil como el profesional necesita un programa que facilite
el célculo y disefio de losas y que ademas ayude a optimizar el tiempo empleado en el

proceso de célculo.

El software de calculo sera de utilidad para estudiantes de la carrera de ingenieria civil
e ingenieros calculistas ya que sera de facil uso y permitira un rapido calculo y disefio
de losas macizas y nervadas, con la ventaja principal que al ser un software libre no

tiene ningun costo en su adquisicion.



1.4.0BJETIVOS.
1.4.1. Objetivo General.

Elaborar un software en base a Matlab para el célculo y disefio de losas

macizas y nervadas.
1.4.2. Objetivos Especificos.

e Investigar los métodos de célculo y disefio de losas que faciliten la

programacion del software.
e Optimizar el tiempo en el disefio de losas a través de un software de célculo.

e Realizar una codificacion clara y sencilla del software de célculo para que

pueda ser utilizado.

e Analizar e interpretar los resultados obtenidos con el software.



CAPITULO II.
FUNDAMENTACION
2.1.FUNDAMENTACION TEORICA.
2.1.1. Introduccion.

La losa de concreto armado es una amplia placa plana horizontal, en la que la tercera
dimension (peralte) es menor comparada con las otras dos dimensiones. Las cargas
que acttan esencialmente sobre las losas son perpendiculares a su plano principal, por

lo que su comportamiento se encuentra dominado por la flexién.

Las losas pueden estar apoyadas en vigas, en muros de mamposteria, en muros de
concreto o en forma directa sobre las columnas. Fisicamente estas se componen de
concreto y acero de refuerzo, en donde el concreto absorbe los esfuerzos de

compresion y el acero los de traccion.
2.1.2. Funciones de una Losa.
2.1.2.1.Arquitectonica.

Separa diferentes espacios verticales formando asi los pisos o niveles en una
construccion, para que la funcion se cumpla de una manera adecuada la losa debe
garantizar tanto el aislamiento acustico como térmico e impedir la vision directa entre

niveles, es decir, no permitir la visualizacion de un piso a su nivel superior e inferior.
2.1.2.2.Estructural.

Deben ser capaces de soportar las cargas de servicio u ocupacion como son cargas
vivas: personas, y cargas muertas: peso propio de la estructura y el de los elementos
no estructurales. Ademas deben trabajar como un diafragma horizontal rigido para

atender la funcion sismica es decir ante cargas horizontales (viento, sismo).



2.1.3. Clasificacion.
2.1.3.1.Por la distribucion interior del hormigon.
2.1.3.1.1. Losa Maciza.

Reciben este nombre aquellas losas en las que todo su espesor o peralte se encuentra
constituido por hormigén, complementadas con su correspondiente armadura,
colocada para resistir los esfuerzos de flexién generados por los momentos flectores
que producen las cargas. La losa maciza cubre tableros cuyos bordes descansan en
vigas a las que transmite su carga y estas a la vez a las columnas. Tienen la desventaja
de no aislar el ruido, calor y vibraciones ademas de ser pesadas, pero cuentan con la
ventaja de tener un proceso constructivo sencillo y de ser facilmente adaptable a

disefios irregulares.

Grafico 1. Losa Maciza.

Claro Largo -

Fuente: Zambrano Luis

2.1.3.1.2. Losa Alivianada.

Esta tipologia de losas tiene la caracteristica principal de que parte de su volumen es
ocupado por materiales mas livianos, no resistentes (alivianamientos) o por espacios
vacios, es de ahi que son conocidas con diferentes nombres como: losa alivianada, losa

aligerada o losa nervada. La losa alivianada se compone de una combinacion




monolitica de nervaduras (nervios) regularmente espaciados y una loseta de

compresion en la parte superior

Los alivianamientos al desplazar al hormigon en la zona de traccion logran reducir la
carga muerta de la losa a la vez que reducen el costo, los alivianamientos pueden ser
de diferentes materiales como blogques de hormigén, casetones de madera, bloques de

pomez, etc.

Gréfico 2. Vista isométrica Losa Alivianada.
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Fuente: Zambrano Luis

2.1.3.2.Por la direccion de trabajo.
2.1.3.2.1. Losa Unidireccional.

En una losa rectangular, conforme una de sus medidas se incrementa, el momento que
se produce en el claro mas corto es mayor al momento que se genera en el claro largo,
es debido a esto que los esfuerzos de flexidén en una direccidn son preponderantes a los
esfuerzos de la direccion ortogonal, dando como resultado una deformacion en forma

cilindrica con respecto al lado mas corto.

Cuando la relacién de luces, lado largo a lado corto es mayor a 2, el armado de la losa
se realizara en una sola direccion (direccién corta), aunque se debe dotar un armado

minimo en la direccion ortogonal (direccién larga).



Gréfico 3. Losa Unidireccional.
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2.1.3.2.2. Losa Bidireccional.

Se conocen como losas bidireccionales a las losas en las que por su geometria y su tipo
de apoyo se producen esfuerzos de flexion en dos direcciones ortogonales, es decir es
cuando la losa se apoya en sus cuatro lados y se desarrollan esfuerzos de flexion en
ambas direcciones, para contrarrestar estos esfuerzos producidos por los momentos

flectores es necesario armar la losa en los dos sentidos.

Si la relacion de luces, lado largo a lado corto es menor o igual a 2, el armado de la
losa se realiza en ambas direcciones, debido a que por la geometria de la losa se

producen esfuerzos en ambos sentidos.



Gréfico 4. Losa Bidireccional.

I S el 7 77 Mttt (- ——-—-~— ===
|
| |
| |
S - S = ==
| ! L
<= <2
| | S
| |
L N /7 R —— | —— 7,
\/ \
le »
I~ L i

Fuente: Zambrano Luis

2.1.3.3.Por el tipo de apoyo.
2.1.3.3.1. Losa Perimetral sobre Vigas.

Las losas apoyadas perimetralmente son aquellas que se apoyan sobre vigas a las
cuales transmite las cargas, estas a la vez se apoyan en columnas que son las que
reciben las cargas de la losa y vigas. Existen diferentes casos en este tipo de losa como

son.

a) Losas libremente apoyadas en su contorno.

b) Borde mayor empotrado.

c) Borde menor empotrado.

d) Los dos bordes mayores empotrados.

e) Los dos bordes menores empotrados.

f) Los bordes adyacentes empotrados.

g) Los dos bordes mayores y uno menor empotrado.
h) Los dos bordes menores y uno mayor empotrado.

i) Los cuatro bordes empotrados.



Tabla 1. Condiciones de empotramiento en losa.

a) b)
C) d)
vz
e) f)
0) h)
i)

Fuente: Zambrano Luis

2.1.3.3.2. Losa Plana.

Una losa plana es una losa de concreto reforzado que se apoya directamente sobre las
columnas, de manera que transmite las cargas de forma directa hacia las columnas,

generalmente sin la ayuda de vigas. Estas losas se refuerzan en dos direcciones y
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pueden tener un peralte uniforme o tener engrosamientos en un &rea cuadrada simétrica
Ilamado &baco, en las columnas se suelen aumentar el tamafio de su extremo superior
formando una cabeza acampanada conocida como capitel. Se utilizan vigas donde la
losa sufre interrupciones, como alrededor de ductos de escaleras y en los bordes

discontinuos de la losa.

Gréfico 5. Losa Plana.

Fuente: Zambrano Luis

2.1.4. Estados de carga considerados en el disefio de Losa.
2.1.4.1.Carga Viva.

La carga viva, también conocida como sobrecargas de uso, son aquellas debido al uso
u ocupacion gue se producen en la estructura y que la identifican, es decir son todas
aquellas cargas que no tienen posicion fija dentro de la estructura como: muebles,

equipos, mercancias y personas.

Debido a la dificultad que significa su evaluacion, los valores de cargas vivas se
especifican por cddigos de construccion, en Ecuador la Norma Ecuatoriana de la
Construccion en el capitulo de cargas no sismicas (NEC_SE_CG_2015) se puede

observar varios valores de cargas vivas de acuerdo con la ocupacion o los usos.
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Tabla 2. Carga Viva de acuerdo a la ocupacion.

Carga Carga
Ocupacion o Uso Uniforme Concentrada
(KN/m?) (kN)
Almacenes
Venta al por menor
Primer piso 4.80 4.50
Pisos superiores 3.60 4.50
Venta al por mayor. Todos los pisos 6.00 4.50
Armeria y salas de instruccion militar 7.20
Areas de reunion y teatros
Asientos fijos 2.90
Areas de recepcion 4.80
Asientos moviles 4.80
Plataformas de reunion 4.80
Escenarios 7.20
Corredor
Primer Piso
Otros pisos de igual ocupacion, excepto si 4.80
existe otra indicacion
Residencias
Viviendas (unifamiliares y bifamiliares) 2.00
Hoteles y residencias multifamiliares
Habitaciones 2.00
Salones de uso publico y sus corredores 4.80

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC_SE_CG_2015).
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2.1.4.2.Carga Muerta.

Las cargas muertas o cargas permanentes son todas aquellas cargas que permanecen
en constante magnitud y en una posicion fija durante la vida util de la estructura, estos
son, el peso propio de la estructura y el de todos los elementos no estructurales,
también se puede clasificar dentro de cargas muertas a todos los equipos que

permanezcan fijos en la estructura.

Se puede determinar con cierto grado de exactitud las cargas muertas de una estructura
si se conoce la densidad de los materiales. En la Norma Ecuatoriana de la Construccion
en su capitulo de cargas no sismicas (NEC_SE_CG_2015) se puede encontrar los

valores de las densidades de los materiales de uso mas frecuente.

Tabla 3. Carga Muerta: pesos de los materiales.

Material Peso Unitaria kKN/m?
A. Rocas

Basalto 29.0-30.0

Granito 26.0-28.0

Sienita 27.0-29.0
B. Piedras artificiales

Adobe 16.0

Baldosa ceramica 18.0

Baldosa de gres 19.0

Hormigon simple 22.0

Hormigon armado 24.0

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC_SE_CG_2015).
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2.1.5. Combinaciones de carga para disefio.

Los factores de carga son el numero por el cual se debe multiplicar al valor de carga
real, para poder determinar la carga Ultima que es capaz de resistir un elemento
estructural. La carga viva de una estructura no puede ser determinada con exactitud ya
que es imprevisible durante la vida Gtil de la estructura, es debido a esto que su factor
de carga es mayor al de la carga muerta, el factor de carga muerta tiene un valor menor
debido a que la carga muerta de una estructura puede ser determinada con mayor

exactitud que la carga viva.

Existen diferentes combinaciones de carga, los mismos que se encuentran indicados
en el codigo ACI 318-14 en el capitulo 5.3, como en la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC_SE_CG_2015) en el capitulo 3.4. La combinacion de carga

utilizada para el disefio de losas es el siguiente:
U=12D+16L

Donde:

U = Carga ultima requerida.

D = Carga muerta.

L = Carga Viva

En el disefio de losas no se considera la carga por sismo esto se debe a que las losas
son disefiadas a flexion y la funcion que cumple la losa ante una accion sismica no es
la de absorber carga, su funcion es la de transmitir la carga a los elementos
estructurales como son vigas y columnas, es decir la carga sismica es solo transmitida

a través de la losa hacia las vigas y las columnas.
2.1.6. Especificaciones de Disefio.

El Ecuador se encuentra localizado en una zona calificada de alto riesgo sismico, es
debido a esto que el Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), ente
rector de las politicas de habitat y vivienda a nivel nacional realizo un proceso de

actualizacion de la Normativa Técnica referente a la seguridad Estructural de las
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Edificaciones (CEC 2001), de esta manera se crea La Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC), para poder dar una mejor respuesta a la demanda que exige la
sociedad en cuanto a una mejor calidad y seguridad en las edificaciones.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion en su capitulo de Estructuras de Hormigon
Armado (NEC_SE_HM_2015), habla sobre el disefio de losas, el mismo que dice:
“Los disefios de losas se realizaran conforme a los capitulos 13 y 19 del Codigo ACI

318 (American Concrete Institute)”.

El Instituto Americano del Concreto, por sus siglas en inglés (ACI), es una
organizacion sin fines de lucro que desarrolla estandares, normas y recomendaciones
técnicas con referencia al concreto reforzado, el mismo que tiene su sede central en

Farmington Hills, Michigan, Estados Unidos.

El American Concrete Institute (ACI 318-14) en su capitulo ocho (Codigo ACI 8.2.1)
dice: “Un sistema de losa se puede disefiar mediante cualquier procedimiento que
cumpla con las condiciones de equilibrio y compatibilidad geométrica, siempre que la
resistencia de disefio en cada seccion sea al menos igual a la resistencia requerida, y

que se cumplan todos los requisitos de funcionamiento”. [4]

En el disefio de losas nervadas bidireccionales se plantea la utilizacién del método de
Marcus el mismo que en 1963 fue adoptado por el cddigo ACI con el nombre de 3
ACI, el cual fue ampliamente utilizado en Europay después introducido en los Estados
Unidos. Este método desde su introduccion en el cddigo ACI ha sido ampliamente
utilizado para el disefio de losas apoyadas en los bordes por muros, vigas de acero o
vigas monoliticas de hormigén. El método de Marcus presenta nueve tipos de
continuidades de tableros para la determinacion de los momentos maximos y minimos
que se producen en la losa. A pesar de que este método no formo parte del codigo ACI
de 1977 o de versiones posteriores su empleo es aceptado por el codigo actual, bajo la
disposicion del articulo 8.2.1 del codigo ACI-2014 el mismo que permite disefiar un
sistema de losa utilizando cualquier método que satisfaga las condiciones de equilibrio

y compatibilidad geométrica.

Las losas nervadas unidireccionales seran disefiadas como viga T, esto se debe a que

la losa al ser colada monoliticamente los nervios y la loseta de compresion trabajan de
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manera conjunta para resistir la carga, donde los nervios son el alma de la viga y la
loseta de compresion es el patin, el cdigo ACI-2014 en su articulo 9.2.4.1 sefiala que;
una viga para ser considerada de seccion T, el ala y el alma deben ser construidas
monoliticamente o deben estar efectivamente unidas entre si. Este método de disefio
es aceptado por el cddigo actual ACI-2014 ya que su articulo 8.2.1 sefiala que se puede
emplear cualquier método de disefio siempre que se satisfaga las condiciones de
equilibrio y de compatibilidad geométrica.

En el disefio de losas macizas unidireccionales y bidireccionales se utilizara el método
de célculo sefialado en el capitulo 6.5 del codigo ACI-2014, este es el método de los
coeficientes ACI el mismo que permite calcular momentos y cortantes para cargas

gravitacionales.
2.1.6.1.Disefio de Losas Macizas.
2.1.6.1.1. Losas Macizas Unidireccionales.

Su comportamiento estructural es basicamente como el de vigas anchas, se considera
que la losa se encuentra formada por una serie de vigas paralelas de ancho unitario
(franjas unitarias), si la carga aplicada es uniforme todas las franjas reciben la misma
carga y sufrirdn la misma flexion, es decir los momentos flectores que se producen son

los mismos en todas las franjas que se extienden en la direccidn corta de la losa.

El método de calculo empleado para el disefio de losas macizas unidireccionales es el
“M¢étodo de los Coeficientes ACI”, el mismo que se encuentra en el capitulo 6.5 del
cddigo ACI 318-14, este método considera a la losa como una viga continua de un

metro de ancho con una carga uniformemente distribuida.

El método permite calcular los momentos y los cortantes para cargas gravitacionales,

siempre que se cumpla las condiciones siguientes:

a) Los miembros son prismaticos.
b) Las cargas estan uniformemente distribuidas.
c) Cargaviva <3 Carga Muerta.

d) Haya dos o mas vanos.
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e) La luz del mayor de dos vanos adyacentes no excede en méas de 20% la luz del

menor

La determinacién de los valores de momentos (Mu) y cortantes (Vu) se los realiza

mediante el uso de las siguientes tablas.

Tabla 4. Momentos aproximados para vigas continuas no preesforzadas y losas en

una direccion.

Momento | Localizacion Condicion Mu
Extremo discontinuo monolitico con el
W, 1n2/14
Vanos apoyo.
o extremos. El extremo discontinuo no esta
Positivo o W,y h2/11
restringido.
Vanos
o Todos. W, 1:%/16
interiores.
o Miembros construidos monoliticamente
Cara interior de o Wy 1:%/24
con viga dintel de apoyo.
los apoyos : i _
] Miembros construidos monoliticamente
exteriores. W, 1h2/16
con columna como apoyo.
Cara exterior | Dos vanos. W, 1,49
del primer
Negativo | Las demas caras
Todas. Wy 1:4/11
de apoyos.
(@) Losas con luces que no excedan de
10 pies.
Cara de todos _ B
(b) Vigas en las cuales la relacion entre
los apoyos que o
la suma de las rigideces de las | Wy 1.2/12
cumplan (a) o o )
b) columnas y la rigidez de la viga
exceda de 8 en cada extremo del
vano.

Fuente: Cddigo ACI 318-14.
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Gréfico 6. Vano Extremo discontinuo monolitico con el apoyo.
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Fuente: Zambrano Luis.

Gréfico 7. Vano Extremo discontinuo no estéa restringido.
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Fuente: Zambrano Luis.
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Gréfico 8. VVanos Interiores.
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Fuente: Zambrano Luis.

Gréfico 9. Miembros construidos monoliticamente con viga dintel de apoyo.
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Fuente: Zambrano Luis.
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Gréfico 10. Miembros construidos monoliticamente con columna como apoyo.
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Fuente: Zambrano Luis.

Gréfico 11. Cara exterior primer apoyo interior, dos tramos.
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Fuente: Zambrano Luis.
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Gréfico 12. Cara exterior primer apoyo interior, mas de dos tramos.
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Fuente: Zambrano Luis.

Gréfico 13. Cara de apoyos con luces menores a 3.05 metros.
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Fuente: Zambrano Luis.
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Tabla 5. Cortantes aproximados para vigas continuas no preesforzadas y losas en

una direccion.

Localizacién Vu
Cara exterior del primer apoyo interior. 1.15Wy In/2
Cara de todos los demas apoyos. W, 1n/2

Fuente: Cddigo ACI 318-14.

Grafico 14. Cara exterior del primer apoyo interior.
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Gréfico 15. Cara de todos los demas apoyos.
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Fuente: Zambrano Luis.
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2.1.6.1.2. Losas Macizas Bidireccionales.

Su comportamiento estructural es similar al de las losas macizas unidireccionales, con
la diferencia que en esta tipologia de losas los esfuerzos y deformaciones se producen
en ambas direcciones, por lo que su analisis y disefio se debe realizar tanto en la
direccién corta como en la direccién larga. Cuando la losa es cuadra los momentos que
se producen en un sentido son iguales a los del otro sentido, mientras que si la
geometria de la losa es rectangular los momentos que se generan en el lado corto son

mayores a los del lado largo.

El método de calculo empleado para el disefio de losas macizas bidireccionales, es el
mismo que se utiliza en losas unidireccional el “Método de los Coeficientes ACI”, para
el analisis de la losa, se consideran dos vigas continuas de un metro de ancho con una

carga uniformemente distribuida, una en el claro més largo y otra en el claro mas corto.

Grafico 16. Losa Maciza Bidireccional.
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Fuente: Zambrano Luis.
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2.1.6.2.Disefio de Losas Alivianadas.
2.1.6.2.1. Losas Alivianadas Unidireccional.

Las losas alivianadas consisten en una combinacién monolitica de nervaduras

regularmente espaciadas y una loseta de compresion en la parte superior de la losa.

El anélisis y disefio de una losa nervada unidireccional se lo realiza considerando a la
losa como una viga de seccion T, esto debido a que la losa se comporta esencialmente
como vigas. Las vigas T se producen cuando existe un sistema conjunto trabajando
monoliticamente, es decir cuando el nervio y la loseta de compresion trabajando de

manera conjunta para resistir la carga a la que se encuentra sometida.

Grafico 17. Secciéon T, Losa Nervada Unidireccional.

0.10m 0.40m 0.10m 0.40m 0.10m

Fuente: Zambrano Luis.

Para el disefio y analisis de la viga T, a la seccidn de la loseta de compresion que
colabora con el nervio se la denomina patin y al nervio se le considera el alma, el largo
de la viga es considerado de apoyo a apoyo en el sentido méas corto de la losa y el
ancho es de 0.5 m, considerando gue los alivianamientos son de 0.4 my el nervio de
0.1m.

En el disefio de vigas T se encuentran dos casos diferentes, el mas comun es el primer
caso cuando el ala se encuentra comprimida, en este caso se disefia como una viga
rectangular y el segundo caso en el que el ala y parte del alma se encuentran

comprimidas, para este caso se disefia como una viga T.
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Grafico 18. Partes de la Seccién T, Losa Nervada Unidireccional.

Fuente: Zambrano Luis.
2.1.6.2.2. Losas Alivianadas Bidireccionales.

La determinacion de los momentos que se generan en losas alivianadas bidireccionales
con diferentes condiciones de continuidad en los bordes es matematicamente muy
compleja, es debido a esto que se han adoptado varios métodos simplificados para la
determinacion de los mismos. Entre los métodos simplificados para el calculo y disefio
de losas alivianadas en dos direcciones tenemos el de “Marcus”, muy utilizado antes
de la aparicion de los computadores, este método es ampliamente utilizado para el

calculo de losas alivianadas rectangulares sometidas a carga uniforme.

El método de Marcus consiste en considerar que la losa se encuentra formada por dos
franjas de ancho unitario (longitudinal y transversal), la carga que actda en la losa debe
ser repartida entre las dos franjas. Para el calculo de los valores de momentos el método
de Marcus cuenta con varias tablas en las que se encuentran diferentes formulas para
la determinacion de los momentos, estas tablas se encuentran en funcién del tipo de
continuidad que posee el tablero, asi como de & (Luz Larga / Luz Corta). Las tablas
mencionadas pueden encontrarse en todos los libros de hormigén armado de origen

Aleman.

Elcodigo ACI 318-14 en su capitulo 8 “Losas en dos direcciones” en el articulo 8.4.1.5

dice “Una franja de columna es una franja de disefio con un ancho a cada lado del eje
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de la columna igual a 0.25L2 6 0.25L4, el que sea menor. Las franjas de columna deben

incluir las vigas dentro de la franja, si las hay”. [4]

Es decir, para el disefio de la losa cada tablero debe dividirse, en ambas direcciones,
en una franja central con un ancho igual a la mitad del tablero y en dos franjas de
lindero con un ancho igual al cuarto del ancho del tablero. Los momentos que se
generan en la franja central son mayores a los de las franjas de lindero, debido a esto
el método establece que la franja central se disefia para el momento de disefio total,
mientras que en las franjas de lindero se disminuye desde su valor maximo en la franja

central, hasta un tercio de su valor.

Gréfico 19. Franjas de tablero.

Fuente: Zambrano Luis

Grafico 20. Losa Alivianada Bidireccional.

Fuente: Zambrano Luis
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2.2.HIPOTESIS.

El software desarrollado para el calculo y disefio de losas macizas y nervadas permite
la optimizacién del tiempo y precision de célculo y disefio.

2.3.SENALAMIENTO DE VARIABLES DE LA HIPOTESIS.
Variable independiente.

Software.

Variable dependiente.

Calculo y disefio de losas macizas y nervadas.
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CAPITULO IILI.
METODOLOGIA
3.1.NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION.

La investigacion que se aplica al presente trabajo es de tipo “Aplicada”, debido a que
la misma tiene un proposito practico bien definido, es decir, se investiga para realizar
una mejora tecnoldgica mediante el desarrollo de un software para facilitar y agilizar

el calculo y disefio de losas macizas y nervadas.

Los niveles de investigacion que se aplicaran para la realizacion del presente trabajo

de investigacion son:

e Exploratorio

e Descriptivo
Nivel Exploratorio.

En la presente investigacion se aplicara el nivel exploratorio debido a que se plantea
la recoleccion de informacion tedrica referente al tema que se esta investigando para
su posterior aplicacion, es decir se buscan los diferentes métodos de célculo y disefio
de losas que se encuentren aprobados por normas técnicas nacionales e internacionales
y que nos permitan realizar el disefio de la losa y lograr disminuir la posibilidad de
cometer errores mediante el uso de un software, errores que se pueden producir al

realizar los calculo de una manera manual.
Nivel Descriptivo.

En este nivel de investigacion se procedera a recolectar informacién de los procesos
de programacidn de softwares en MatLab y de los métodos de célculo y disefio de losas
gue se encuentran vigentes y que son aceptados en normas técnicas nacionales e
internacionales, para llegar al desarrollo del tema de investigacion y asi realizar la
codificacion en Matlab de los métodos de célculo escogidos para lograr automatizar
el proceso de célculo de momentos, cortantes y deflexiones que se producen en las

losas, con lo que se realizara el disefio de las mismas.
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3.2.POBLACION Y MUESTRA.
3.2.1. Poblacién.

La poblacion para la presente investigacion engloba los datos necesarios para el disefio
de una losa, es decir las diferentes condiciones de continuidad que pueden tener los
tableros, asi como los estados de carga que acttan en la losa.

3.2.2. Muestra.

Para el desarrollo de esta investigacion se ha considerado como muestra los siguientes

elementos:
Estados de Carga.

- Viva
- Muerta

Condiciones de continuidad de tableros.

- Libremente apoyada en su contorno.

- Borde mayor empotrado.

- Borde menor empotrado.

- Los dos bordes mayores empotrados.

- Los dos bordes menores empotrados.

- Los bordes adyacentes empotrados.

- Los dos bordes mayores y uno menor empotrado.
- Los dos bordes menores y uno mayor empotrado.

- Los cuatro bordes empotrados.
Propiedades de los materiales.

- Esfuerzo a compresién del hormigon (f’c).
- Esfuerzo de fluencia del acero (fy).
- Peso especifico del hormigon ().

- Modulo de elasticidad del hormigon (Ec).
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3.3.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Variable independiente.

Software

Tabla 6. Variable independiente.

programacion, para
resolver célculos y
ejecutar tareas de
una manera mMmas

agil y sencilla.

L ) ) ) ; Técnicas e
Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores Items )
instrumentos
¢Cudles son los L
Conjunto de L e Procesos Investigacion
Codificacion procesosyetapas |
procesos e o Etapas L bibliogréafica.
de codificacion?
instrucciones
proporcionados al ¢Queé lenguaje de
ordenador a través programacion es
de una ] _ el mas adecuado L
L Lenguaje de | Lenguajes Investigacion
codificacion, . o para desarrollar | =
) programacion | informaticos bibliogréafica.
mediante un el software de
lenguaje de calculo y disefio

de losas?
Agilitar y ¢Cémo el B
. _ | Observacion,
facilitar los| e Rapidez | software facilita o
o Verificacion
procesos de | e Eficacia |y optimiza el
del software.

calculo

tiempo?

Fuente: Zambrano Luis.
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Variable dependiente.

Calculo y disefio de losas macizas y nervadas.

Tabla 7. Variable dependiente.

L ) ) ) ; Técnicas e
Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores Items )
instrumento
¢De qué | Bibliografia,
] depende el tipo | Norma Ecuatoriana
Tipo de 5
de armado de | de la Construccion
armado o
las losas | 2015, Codigo ACI
macizas? 318-14.
Losa maciza
oué métod Bibliografia,
) ¢Qué méetodo _
Las  losas  son Método de " I Norma Ecuatoriana
utilizar para e
elementos calculo 'y diseio de | de la Construccion
isefio de la
estructurales  de disefio. ) 2015, Codigo ACI
concreto  armado losa 318-14.
que junto con las
vigas forman el ¢De qué | Bibliografia,
entrepiso, estas Tino de depende el tipo | Norma Ecuatoriana
pueden ser macizas armado de armado de | de la Construccion
o0 nervadas las losas | 2015, Codigo ACI
nervadas? 318-14.
Losa nervada
S Bibliografia,
] ¢Que metodo _
Método de| Norma Ecuatoriana
] utilizar para el B
calculo y| . de la Construccion
_ disefio de la o
disefio. 2015, Cdodigo ACI
losa?
318-14.

Fuente:

Zambrano Luis.
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3.4.PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION.

Tabla 8. Plan de recoleccion de informacion.

Preguntas Bésicas

Explicacion

1. ¢Paraquée?

Para mejorar la comprension del
disefio de losas, asi como para
optimizar el tiempo empleado en

el calculo y disefio.

2. ¢De qué personas u objetos?

De losas macizas y nervadas,
unidireccionales y bidireccionales
sometidas a cargas uniformemente
distribuidas con diferentes
condiciones de continuidad en los

bordes de los tableros.

3. ¢Sobre qué aspectos?

Célculo y disefio de losas macizas

y nervadas.

4. (Quién?

Zambrano Salazar Luis Leonardo.

5. ¢A quiénes?

Losas macizas y nervadas.

Biblioteca de la Facultad de

Ingenieria Civil y Mecanica de la

6. ¢Donde?
Universidad Técnica de Ambato.
Investigacion bibliografica.
Norma  Ecuatoriana de la
7. :Como? Construccion (NEC 2015)

American Concrete Institute (ACI
318-14)

Fuente: Zambrano Luis.
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3.5.PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

La Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC 2015), es la normativa técnica vigente
en el pais y debe ser ejecutada de forma obligatoria como lo establece el Cédigo
Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), es
asi que para el disefio de losas la NEC en su capitulo de Estructuras de Hormigon
Armado (NEC_SE_HM 2015), dice: “Los disefios de losas se realizardn conforme a
los capitulos 13 y 19 del Codigo ACI 318 (American Concrete Institute)”.

El American Concrete Institute (ACI 318-14) en su capitulo ocho (Codigo ACI 8.2.1)
dice: “Un sistema de losa se puede disefiar mediante cualquier procedimiento que
cumpla con las condiciones de equilibrio y compatibilidad geométrica, siempre que la
resistencia de disefio en cada seccion sea al menos igual a la resistencia requerida, y

que se cumplan todos los requisitos de funcionamiento”. [4]

En el disefio de losas nervadas bidireccionales se utiliza el Método de Marcus el mismo
que en 1963 fue adoptado por el cadigo ACI con el nombre de 3 ACI, aunque no formo
parte del codigo ACI de 1977 o de versiones posteriores se puede emplear este método
bajo la disposicion del codigo actual (Codigo ACI-2014 8.2.1), el mismo que permite
disefiar un sistema de losa utilizando cualquier método que satisfaga las condiciones

de equilibrio y compatibilidad geomeétrica.

Las losas nervadas unidireccionales se disefian como viga T, ya que es el conjunto de
dos elementos una viga y una losa trabajando monoliticamente, de acuerdo con el
cddigo ACI 2014 (9.2.4.1) para que una viga sea considerada de seccion T el ala y el
alma deben ser construidas monoliticamente o deben estar efectivamente unidas entre
si. Este método de disefio es aceptado por el codigo actual (Codigo ACI-2014 8.2.1),
ya que permite disefiar un sistema de losa utilizando cualquier método que satisfaga

las condiciones de equilibrio y compatibilidad geométrica.

Para el disefio de losas macizas unidireccionales y bidireccionales se emplea el método
de célculo de los coeficientes ACI mencionado en el capitulo seis del codigo ACI 2014

(6.5), el mismo que permite calcular momentos y cortantes para cargas gravitacionales.
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CAPITULO IV.
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1.RECOLECCION DE DATOS.
4.1.1. Losa Maciza Unidireccional.

El proyecto consiste en una estructura de dos pisos con una altura libre de entrepiso de
3.40 metros, contemplandose un sistema de porticos especiales en Hormigén Armado
con vigas descolgadas. La estructura tendra un uso exclusivo de parqueaderos.

Gréfico 21. Planta arquitectdnica del parqueadero.

| 4.8m 41m |

10m

9.9m

Fuente: Zambrano Luis.
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4.1.1.1.Resolucion manual.

e Célculo de carga viva (CV).

Gréafico 22. Camidn de disefio H15-44.

. .

e S~ E8

1.83m

T

2.72 Ton 10.88 Ton

Fuente: Norma AASHTO 2012.

Carga por impacto: 30%
Peso Camion: 13.6 Ton

- Carga = Peso Camidn * Carga por impacto
Carga = 13600 Kg * 1.3
Carga = 17680 Kg

- Area=1.83m*4.27m

Area = 7.81 m?
- cv=E2
Area
17680 K
CV = N
7.81m

CV = 2263.76 Kg/m?
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e Determinacion del espesor de losa.

Tabla 9. Espesor minimo de losas en una direccion macizas no preesforzadas.

Condicién de apoyo h minimo
Simplemente apoyadas L/20
Un extremo continuo L/24
Ambos extremos continuos L/28
En voladizo L/10

Fuente: Codigo ACI 318-14.

El tablero con la luz mas larga se encuentra ubicado en una esquina, por lo que

Unicamente cuenta con un extremo continuo.

L

h=22 Ec.1

_10m

24

h=041m=0.40m

Como el espesor es demasiado grande, se debe colocar una viga secundaria para

poder reducirlo.

h=53 Ec.2

h=0.18m=0.20m
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e Célculo de peso de pared.

Grafico 23. Pared Completa, Ejercicio 1.

340m

Fuente: Zambrano Luis.
Peso pared ¢/ = 1.0m % 0.15m = 3.40m = 1900kg/m> = 969kg ¢/m
Se mide todos los metros de pared que se encuentran sobre el tablero

Longitud total de pared = (2 » 1.4m) + (4 * 0.60m) + (2 * 1.0m)
Longitud total de pared = 7.2m

Peso total de pared = P.pared * Long.pared Ec3

Peso total de pared = 969kg ¢/ x 7.2m
Peso total de pared = 6976.8 kg

_ Peso total de pared

"~ Area del tablero Ec.4
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6976.8 kg

T 4.10m +9.90m
k

AP = 172—‘2
m

e Calculo del peso de losa.

Grafico 24. Losa maciza de 1m?.

0.03m - — 7
OzomI a , o N : ) :5 4 i
0.02m-—+ : °°

1.0m

Fuente: Zambrano Luis.

P.Losa = 1m * 1m * espesor losa * densidad del hormigén

P.Losa = 1m* 1m x 0.20m * 2400Kg/m? = 480 Kg/m?

e Caélculo del peso del acabado de losa.
P.Macilla + enlucido = 1m * 1m * espesor acabado * densidad del mortero

P.Macilla + enlucido = 1m * 1m = 0.05 « 1900 Kg/m? = 95 Kg/m?
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e Célculo de la carga Gltima.

Tramo A-B
Carga muerta (CM): 480 Kg/m? + 95Kg/m? = 575 Kg/m?
Carga viva (CV): 2263.76 Kg/m?
qu = 1.2CM + 1.6CV Ec.5
qu = 1.2(575Kg/m?) + 1.6(2263.76 Kg/m?)

qu = 4312.02Kg/m?

Tramo B-C
Carga muerta (CM): 480 Kg/m? + 95 Kg/m? + 172 Kg/m? = 747 Kg/m?
Carga viva (CV): 2263.76 Kg/m?
En base a la Ecuacion 5.
qu = 1.2(747Kg/m?) + 1.6(2263.76 Kg/m?)

qu = 4518.4 Kg/m?
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Gréfico 25. Carga distribuida en la losa maciza unidireccional.

le 4.8 m e 4.1m |
[ g 7
4312.02 Kg/m 4518.4 Kg/m
Fuente: Zambrano Luis.
e Determinacion del tipo de losa.
Por su geometria
Claro largo: 10.0 m
Claro corto: 4.1 m
Luz larga o ] Ec.6
— > 2 > Losa Unidireccional
Luz corta
10.0m
= 2.44 - Losa Unidireccional
41m
Por la carga
Caga viva (CV): 2263.76 Kg/m?
Carga muerta (CM): 747 Kg/m?
CargaViva > 3 Carga Muerta — Losa Maciza Ec.7

2263.76 Kg/m? > 2241Kg/m? - Losa Maciza
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e Calculo de momentos.

Grafico 26. Formulas del codigo ACI para el calculo de momentos, Ejercicio 1.

48 m 41m
Wu I’ Wuldk Wyl Wu I’
24 9 9 24
Wu Iif Wu I
14 14

Fuente: Zambrano Luis.
Tramo A-B

Wu *In*  4312.02 Kg/m * (4.8m)?
24 24

=4139.54Kg*m

Wu *In*  4312.02 Kg/m * (4.8m)?
14 14

=7096.35Kg *m

Wu *In*  4312.02 Kg/m * (4.8m)?

9 9 =11038.77Kg *m

Tramo B-C

Wu = In®> 45184 Kg/m * (4.1m)?
9 9

= 8439.37Kg*m

Wu = In®> 45184 Kg/m * (4.1m)?
14 14

= 542531 Kg*m

Wu xIn®> 45184 Kg/m * (4.1m)?
24 24

=3164.76 Kg*m
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Grafico 27. Diagrama de momentos, losa maciza unidireccional.

4.8 m 41m

ES
11038.77 Kg*m 843937 Kg*m

4139.54 Kg*m
E 3164.76 K%

5425.31 Kg*m

7096.35 Kg*m

Fuente: Zambrano Luis.

e Calculo de cortantes.

Gréfico 28. Férmulas del codigo ACI para el calculo de cortantes, Ejercicio 1.

48m 41m

Wu In 1.15 Wu In
2 ‘ 2

1.152Wu In ‘ Wu ln

Fuente: Zambrano Luis.
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Tramo A-B

WuxIn 4312.02 Kg/m = 4.8m

= 10348.85 K
> > 0348.85 Kg
115« Wu*In 1.15%4312.02 Kg/m = 4.8m
— =11901.18 Kg
2 2
Tramo B-C
115« Wux*In 1.15%4518.4 Kg/m * 4.1m
= =10652.13 Kg

2 2

Wuxln 45184 Kg/m x4.1m
2 2

=9262.72Kg

Gréfico 29. Diagrama de cortante losa maciza unidireccional.

48m 41m

A

le e
r~ i

10348.85 Kg 10652.13 Kg

9262.72 Kg

11901.18 Kg

Fuente: Zambrano Luis.
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e Chequeo a flexion.

Recubrimiento (r):2.5 cm

Espesor de losa (h): 20 cm

Esfuerzo maximo a la compresion del hormigdn (f°c): 240 Kg/cm?

Peralte efectivo asumido.

dosumido = h—T Ec.8

dasumiazo = 20 — 2.5

dasumido = 17.5cm

Cuantia de acero maxima.

Pmix = 0.5 pp, = Condicion sismica Ec.9

6120 + fy

Ec.10
fy ¢

"c 6120
Pmax = 0.50 x 0.85 * B; * f— * (—)
fy 6120 + fy

Pmax = 0.50 x 0.85 * 0.85 *

kg
240— 7 *( 6120 )
4200 kg2 6120 + 4200
cm
Pmax = 0.01224

Cuantia mecanica.

_ *fy
q=p e Ec.11

4200 X9
g =0.01224 x —CT
240~

cm

g = 02142
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Peralte efectivo calculado.

k = q—0.59¢>
k = 0.2142 — 0.59 * (0.2142)?

k =0.187

_ Mu
" Oxflcxk*b

2
dcal

) 11038.77kg * m = 100
deat” =

0.9+ 2409+ 0187 » 100
cm

deq = 16.53cm

Como:
dcal < dasumido

16.53cm < 17.5¢cm —» OK

No falla a Flexion

e Chequeo a corte.
oVn > Vu

Calculo del cortante del concreto.

Ve=0.53*,/f'cxbx*xd

kg
* 100cm * 17.5cm

Ve=0.53* [240——
cm

Ve =14368.77 kg

Calculo resistencia nominal al cortante.

Vn=Vc+Vs

Vn="Vc

Nota: Vs es cero porque no se coloca estribos.
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Vn = 14368.77 kg

Como:
oVn = Vu

0.85%14368.77 kg = 11901.18 kg
12213.45kg = 11901.18 kg — OK

No falla a Corte

e Calculo de areas de acero.

Cuantia de acero minimo.

_ 14
pmln fy

~ 14
Pmin = 4500 K g/cm?

Pmin = 0.0033

Area de acero minima.

ASmin = Pmn * b * d
ASpmin = 0.0033 * 100cm * 17.5cm

ASpin = 5.78cm?

Area de acero maxima.

ASmax = Pmax * b * d
ASpax = 0.01224 x 100cm * 17.5cm
ASp o = 21.42cm?

Areas de acero.

K=0.85*f'cxbx*d

K =0.85*240Kg/cm? « 100cm * 17.5cm
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K = 357000 Kg

fy OxKxd

357000 2% 4139.54 kg * m % 100
= * —_ —
4200Kg/cm? 0.9 * 357000 * 17.5cm

As

As = 6.51cm?
Como:
ASmin < AS < ASpax

5.78cm? < 6.51cm? < 21.42cm? - OK

Grafico 30. Areas de acero de losa maciza unidireccional.

4.8m 4.1m
6.51 cm*m 18.76 cm¥m 13.89 cm*m 5.78 cle/;l
11.51cm?m - 8.64 cm*/m

Fuente: Zambrano Luis.
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4.1.1.2.Resolucion con el software de calculo y disefio.

Ingreso del numero de ejes y distancias que tiene el modelo que va a ser

analizado, las distancias es entre ejes.

Grafico 31. Malla de trabajo, Ejercicio 1.

-
? LosaMacizalnicio

Dimensiones de Grilla (Planta)

Numero de Ejes en X 3

Numero de Ejes en Y 3
Espacio en X [m]

Espacio en ¥ [m] 10

Datos Cuadricula X [metros]

Grid 1D Espacic

4.80

0.00

Datos Cuadricula ¥ [metros]

Grid ID
1 1

Espacio
9.90

3 3 0.00

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Definir el tipo de material con el que se va a trabajar.

Gréfico 32. Propiedades del material.

#

"
|4 DatosPropiedadesMateriales L = éj
Nombre del Material HORMIGON 240
Propiedades de Disefio
Ezfuerze Max Comp Conc, fc [Kg/em™2] 240
Ezfuerzo Fluencia Acero, fy [Kg/cm*2] A200
Peso Especifico Concreto,y [Kg/m*3] 2400
L]
OK ] [ Cancel
h =

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Definir el recubrimiento de la losa.

Grafico 33. Recubrimiento de losa.

.
4. Recubrimiento l = .3

Recubrimiente de Losa,r[ cm]

r=| 25

[ 0K ] [ Cancel ]

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

e Anélisis de los tableros de la losa, determinando de acuerdo a su geometria los

que son unidireccionales o bidireccionales.

Grafico 34. Tableros unidireccionales de la losa.

= - ~ .
4| LosaMacizalnicio2 l = 25|
A B c > i
- Analisis de Tableros Numeracion Modelo
sl
Tablero X[m] | ¥[m] | B Tipo . A B c B
1 4.80 9.90 2.06 Unidireccion 7 8
2 4.10 9.80 2.41 Unidireccion
3 480 10.00 2.08 Unidireccion 3
4 410 1000  2.44 Unidreccion 415
2
2t 1|2
1
s
Tipo
Losa Unidireccional Losa Bidireccional
Nimero de Tableros: 4 Himero de Tableros: 0
Revisar Revisar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Seleccion de las condiciones a las que se encuentra sometida la losa.

Gréfico 35. Condiciones a las que se encuentra sometida la losa unidireccional.

|4 CondicionesLMU I EI_Iﬂ—hJ

Tipo de Losa: LOSA MACIZA UNIDIRECCIONAL
Lado lzquierdo Lado Derecho
Wano Extremo Vano Extremo

(@ Extremo discontinuo menoltice con el apoyo (@ Extremo discontinuo monolitico con el apoyo

() El extremo discontinuo no esta restringido () El extremo digcontinuo no esté restringido

Apoyo Exterior Apoyo Exterior
@ Miembro construide menolticaments con viga dintel @) Miembro construido monolticaments con viga dintel
Wiembro construide menelticamente con columna Wiembro construido monolticamente con columna
0K ] [ Cancel

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

e Modificacion de la franja de analisis para la realizacion del disefio de la losa.

Gréfico 36. Seleccidn de la franja de analisis.

4 Medificar_LU = )

Tipode Losa: LOSA MACIZA UNIDIRECCIONAL

Sentido - [ ——
Sentido X-X = | —

[ 0K ] [ Cancelar ] [Restahlecer]

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Modificacién del espesor de losa, calculado por el programa.

Grafico 37. Modificacion de espesor de losa.

|4 EspesorlMU

Condicion de Apoyo
() Simplemente Apoyadas [ /20 ]
@) Un Extremo Continuo [ L/24 ]
(") Ambos Extremos Continuos [ L/28 |
(=) En Voladize [ LI10 ]

Tablero mas Critico [ m ]

1

Altura de Losa, h [ cm]

20

OK ] [ Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Ingreso de datos de los diferentes tipos de paredes que existen en los tableros

de la losa, para el célculo del peso de paredes.

Gréfico 38. Calculo del peso de pared.

%

[ i‘ Carga_Pared

-

Configurar

Tipo de Pared )
Pared Completa x|

Material )
Ladrille {Configurable) = |

Datos [ m]
h Pared = 3.4
Espesor Pared = 015
Longitud Pared = 7.2

Area de Tablero [m"2]
A= 40.59

Peso Pared [Kg/m]

P.pared = 969

N |Peso Pared [Kg/m]
1.00 859.00

Delta P
171.88

Peso Ezspecif.y [Kog/m"3]
Y= 1500

Delta P Total de Tablero [Kg/m*2]
Delta P = 171.88

Calcular ] | Afiadir

| [ Eliminar ] [

oK ] [ Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Ingreso de datos de los acabados de la losa, para el calculo del peso de acabado.

Gréfico 39. Calculo del peso del acabado de la losa.

= P ——)

(—
|4 Carga_Acabado
e o e e -

Configurara N

Acabado — =
Morteros [Kg/m"3] N° |Peso Acabado [Kg/m*2]
= AT 1.00 95.00

v

Contrapisos y rec. [Kg/m"2]

" ACABADO
/ INFERIOR

v

Cielorrasos y Cubiertas [Kg/m"2]

v

Peso Especifico,y [Kg/m"3] Datos Acabado [ m] P. Acabado Total de Tablero [Kg/m"2]
Peso Unitario = 1900 Espesor = 0.05 P. Acabado = 95

Peso Acabado [Kg/m"2]

P. Acabado = 95 Calcular

Eliminar [ OK ] [ Cancelar

= ————

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

e Pesos ingresados en los tableros de la losa.

Gréfico 40. Carga muerta adicional y viva ingresadas en los tableros de la losa.

,
4] Carga_Tableros .l . LI_IH:'
Sentido Tablero
1 A A F A
SENTIDD XX 2 - Tablero Delta P [Kg/m*2]|P. Acabado Lesa [Kg/m*2]|C. Viva [Kg/m*2]
1.00 0.00 95.DU'| 2263.76
2.00 171.88 85.00 2263.76
A B c
3l
2t
s
Ingresar :
P Pared P. Acabado Carga Viva
Ingresar ] [ Ingresar I [ Ingresar
—

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Gréfico 41. Cargas de la losa y el tipo de losa de acuerdo a las cargas.

Z\' Carga_Tableros_Revisar

Sentido X-X
Exportar a Excel

Tablere |CM Adicional [Kg/m*2] C. Muerta [Kg/m*2] C. Viva [Kg/m*2]|qu [Kg/m"2] Tipo Losa
1.00 55.00 575.00 226376 4312.02 Maciza

200 266.88 745.88 2283.76 4518.28 Waciza

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Gréfico 42. Ventana principal del software.

D

Archivo  Analisis  Definir  Modificar Diagramas Chequeos Disefiar Visualizar Configuraciones Ayuda  Salir

Tipo de Losa

LOSA MACIZA T
48 m 41 m
LOSA UNIDIRECCIONAL - 4

Material
HORMIGON 240

‘Altura de Losa, h[cm]

20 E
o
-
Carga
Peso de Losa, PL [Kg/m*2]
480
Ingreso
Ingreso de Cargas
por Tablero [ 7
E
]
o

Espacios -

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Diagramas.

Grafico 43. Diagrama de momentos, Ejercicio 1.

| 4| DiagramaMomentosLU

Exportar  Visualizacidn

VRO E

Sentido del Diagrama Unidades Mostrar Datos de Ploteo
SENTIDO XX Kg-m Mostrar Tabla | | Exportar a Excel
10°
A5 T
A N
osb |

gl

a9
Wax Valor = 7086 35 Min. Valor =-11038.8

2

i

Posicion del Punto
Distancia desde el Inicio

Valor de Momento

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

Grafico 44. Valores del diagrama de momentos.

-

z DiagramaMomentosLU_Tabkla [

Datos de Tabulacion: Diagrama de Momentos

Distancia [m] Momento,Mu [Kg-m]|

1 0.00 413954
2 | 2.40 7096.35
EN 480 -11038.76
4 480 -5439.14
5 | 5.85 542516
|6 | .90 316468

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Grafico 45. Diagrama de cortante, Ejercicio 1.

-
? DiagramaCortelU

Exportar  Visualizacion

RYEIE:

Sentido del Diagrama Unidades Mostrar Datos de Ploteo

SENTIDO X-X Kg-m MosirarTabla | | Exportar a Excel

«10°

05

0
(|
N
05 -1

48 89
Max. Valer = 10651.8 Min. Valor =-11901.2

AT +

Posicitn del Punto

Distancia desde el Inicio Mostrar Maximo Valor
Valor de Cortante

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Grafico 46. Valores del diagrama de cortante.

i Y
4| DiagramaCortelU_Tabla .

Dates de Tabulacion: Diagrama de Cortante

Distancia [m] | Cortante,Wu [Kg]|
1 0.00 10348.84
T 4.80 -11801.18
EN 420 1065134
4] 290 926247

H L

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Chequeos de la losa.

Grafico 47. Chequeo a corte, Ejercicio 1.

|4 Chequeo_Corte LMU l = éj

Revisar k]
CHEQUED A CORTE
Condicidn
WVu==@* \n
D*Wn=3* Ve

Sentido del Chegqueo

SENTIDO X-X
Cortante Max, Vu [Kg] Ezfuerzo Corte, Ve [Kg]
Wu max = 11801.2 Vo= 143688

11901.2 Kg <= 122135 Ko

CUMPLE CHEQUEO A CORTE

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Graéfico 48. Chequeo a flexion, Ejercicio 1.

P |
|4 Chequec_Flexion_LMU E‘_‘ﬁ

Revizar L]

CHEQUEQ A FLEXION
Condicion
d cal = d asum

Sentido del Chequeo

SENTIDO X-X
Momento Max, Mu [Kg-mj] Peralte asumido, dasum [cm]
Mu max = 11038.8 dasum= 17.5
] 16,52 ecm < 17.6 cm N
CUMPLE CHEQUEO A FLEXION

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Disefio de la losa.

Grafico 49. Areas de acero de la losa maciza unidireccional.

,
? AreasAcero_LMU

[ESN I =)

Exportar  Visualizar k]l
Sentido de la Franja Cuantias,p Areas Acero,As [cmz2] Mostrar Areas de Acero
SENTIDO XX pmax = 0.01224 As max = 2142 ] [ ]
- DT 0.00333 As min = 583 WMostrar Tabla Exportar a Excel
A B Cc
T T T
6.51 18.76 13.80 5.83
2 2 3 2
cm®/m 11,51 cm/m cm“/m 864 cm®/m
cm®/m cmzs'm
1 |

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Grafico 50. Valores de las areas de acero de la losa maciza unidireccional.

7 5
4| AreasAcero_LMU_Tabla [ = éj
Areas de Acero As

Momento [Kg-m] As Cal. ([em™2)/m] As [(cm®2)/m]
1 4135.54 6.51 6.51
2 T096.35 11.51 11.51
3 11038.76 18.76 18.76
4 243914 13.89 13.89
5 542518 B.64 B8.64
6 3164 .68 493 5.83

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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4.1.2. Losa Maciza Bidireccional.

El proyecto consiste en una estructura de dos pisos con una altura libre de entrepiso de
2.7 metros, contemplandose un sistema de porticos especiales en Hormigén Armado

con vigas descolgadas. La estructura tendré un uso exclusivo de gimnasio.

Grafico 51. Planta arquitectonica del gimnasio.

= T 1

6.0 m

39m

4.3m

O A

Fuente: Zambrano Luis
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4.1.2.1.Resolucion manual.

e Célculo de carga viva (CV).
Carga por impacto: 33%
Carga Viva para gimnasios, NEC 2015: 480 Kg/m?

- CV = Carga Viva para gimnasios * Carga por impacto
CV =480 Kg/m?*1.33
CV = 638.4 Kg/m?

e Determinacion del espesor de losa.

Tabla 10. Espesor minimo de losas en dos direcciones con vigas entre los apoyos en
todos los lados.

Espesor minimo, h

fy
In(0.8 + 12000

36+ 98

> 9cm

Fuente: Codigo ACI 318-14.

_ lado largo

- < Ec.20
lado corto

_ 6.0m_ 1328
ﬁ_é&n_'

4200Kg/cm?
14000 )
36+ (9+ 1.25)

600cm(0.8 +
h =

h=13.97cm = 20cm
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e Célculo de peso de pared.

Grafico 52. Pared Completa, Ejercicio 2.

2.70m

Fuente: Zambrano Luis.
Peso pared ¢/ = 1.0m % 0.15m x 2.70m = 1900 kg/m3 = 769.5 kg ¢/m

Se mide todos los metros de pared que se encuentran sobre el tablero
Longitud total de pared = (2 x 1.2m) + 1.80 + (2 * 1.25m)
Longitud total de pared = 6.7 m

En base a la Ecuacion 3
Peso total de pared = 769.5kg ¢/, * 6.7m
Peso total de pared = 5155.65 kg

En base a la Ecuacién 4

p 5155.65 kg
T 43m*5.2m
k
AP = 230.5—‘92
m
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e Calculo del peso de losa.

Grafico 53. Losa maciza de 1m?.

0.03m — ==
020m | o . oo, . 0 e o

a “ a ,,-/' 4 . a ’
0.02m

1.0m

Fuente: Zambrano Luis.

P.Losa = 1m * 1m * espesor losa * densidad del hormigén

P.Losa = 1mx*1m = 0.20m * 2400Kg/m? = 480 Kg/m?

e Caélculo del peso del acabado de losa.

P.Macilla + enlucido = 1m * 1m % 0.05 * 1900 Kg/m? = 95 Kg/m?
P.acabadoqgerq = 1m = 1m = 0.02 * 1600 Kg/m? = 32 Kg/m?

P.acabado losa = P.Macilla + enlucido + P.acabado,,g0rq = 127 Kg/m?
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e Célculo de la carga Gltima.
Sentido X-X
Tramo A-B
Carga muerta (CM): 480 Kg/m? + 127 Kg/m? + 230.5 Kg/m? = 837.5 Kg/m?
Carga viva (CV): 638.4 Kg/m?
En base a la Ecuacion 5.
qu = 1.2(837.5Kg/m?) + 1.6(638.4 Kg/m?)

qu = 2026.44 Kg/m?

Tramo B-C
Carga muerta (CM): 480 Kg/m? + 127 Kg/m? = 607 Kg/m?
Carga viva (CV): 638.4 Kg/m?
En base a la Ecuacion 5.
qu = 1.2(607 Kg/m?) + 1.6(638.4 Kg/m?)

qu = 1749.84 Kg/m?
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Grafico 54. Carga distribuida en la losa, sentido X-X, Ejercicio 2.

52m 48 m
2026.44 Kg/m 1749.84 Kg/m

Fuente: Zambrano Luis.

Sentido Y-Y
Tramo 1-2
Carga muerta (CM): 480 Kg/m? + 127 Kg/m? + 230.5 Kg/m? = 837.5 Kg/m?
Carga viva (CV): 638.4 Kg/m?
En base a la Ecuacion 5.
qu = 1.2(837.5Kg/m?) + 1.6(638.4Kg/m?)
qu = 2026.44 Kg/m?
Tramo 2-3
Carga muerta (CM): 480 Kg/m? + 127 Kg/m? = 607 Kg/m?
Carga viva (CV): 638.4 Kg/m?
En base a la Ecuacion 5.
qu = 1.2(607 Kg/m?) + 1.6(638.4 Kg/m?)
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Tramo 3-4

qu = 1749.84 Kg/m?

Carga muerta (CM): 480 Kg/m? + 127 Kg/m? = 607 Kg/m?

Carga viva (CV): 638.4 Kg/m?

En base a la Ecuacion 5.

qu = 1.2(607 Kg/m?) + 1.6(638.4 Kg/m?)

qu = 1749.84 Kg/m?

Gréfico 55. Carga distribuida en la losa, sentido Y-Y, Ejercicio 2.

LI ETI o ) O T L L

Fuente: Zambrano Luis.
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e Determinacion del tipo de losa.

Por su geometria

Claro largo: 6.0 m
Claro corto: 4.8 m

Luz larga

<2-1L Bidi jonal
Tis corta osa Bidireccion Ec.21

6.0m

— =1.25 - Losa Bidireccional
48m

Por la carga
Caga viva (CV): 638.4 Kg/m?
Carga muerta (CM): 837.5 Kg/m?

En base a la Ecuacién 7.

638.4 Kg/m? < 2514.5 -» Losa Nervada

Nota: La losa es de tipo nervada, pero por fines didacticos se disefiara como losa

maciza.
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e Calculo de momentos.
Sentido X-X

Grafico 56. Formulas del cdigo ACI para el calculo de momentos, Ejercicio 2.

52m 48m
Wu ln® Wuln® Wulnd Wu In®
Wu In’ Wu ln
14 14

Fuente: Zambrano Luis.
Tramo A-B

Wu *In? 202644 Kg/m * (5.2m)?
24 24

= 2283.12Kg *m

Wu *In? 202644 Kg/m * (5.2m)?

7 w =3913.92Kg *m

Wu *In* 202644 Kg/m * (5.2m)?
9 9

= 6088.33 Kg*m

Tramo B-C

Wu xIn®  1749.84Kg/m * (4.8m)?
9 9

= 4479.59 Kg *m

Wu In®>  1749.84Kg/m * (4.8m)?

7 ) = 2879.74Kg *m

Wu In®>  1749.84Kg/m * (4.8m)?
24 24

= 1679.85Kg *m
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Gréfico 57. Diagrama de momentos, losa maciza bidireccional sentido X-X.

52m 48m

»le

¥

6088.33 Kg*m
/} 4479.59 Kg*m

2283.12 Kg*m /
- 1679.85 Kg*m

3913.92 Kg*m 2879.74 Kg*m

Fuente: Zambrano Luis.

Sentido Y-Y

Gréfico 58. Férmulas del codigo ACI para el calculo de momentos, Ejercicio 2.

L 43m L 39m L 6.0m
N T T gl
Wu In’ Wuln® Wu ln’ Wuln® Wu I’ Wu In’
%iél 1%1 11 /‘ 10 24
K% 4
Wu In Wu In Wu In
14 16 14

Fuente: Zambrano Luis.
Tramo 1-2

Wu In® 202644 Kg/m = (4.3m)?
24 24

= 1561.20Kg *m

Wu In® 202644 Kg/m = (4.3m)?

7 o = 2676.35Kg *m
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Wu In® 202644 Kg/m = (4.3m)?
10 10

=3746.89Kg *m

Tramo 2-3

Wu *In?  1749.84Kg/m * (3.9m)?
1 11

= 2419.55Kg *m

Wu *In?  1749.84Kg/m * (3.9m)?

16 16 =1663.44Kg*m

Wu *In?  1749.84Kg/m * (3.9m)?
1 11

= 2419.55Kg *m

Tramo 3-4

Wu *In?  1749.84Kg/m * (6.0m)?
10 10

= 629942 Kg*m

Wu *In*  1749.84Kg/m * (6.0m)?

12 12 = 449959 Kg*m

Wu *In*  1749.84Kg/m * (6.0m)?
24 24

= 262476 Kg *xm

Gréfico 59. Diagrama de momentos, losa maciza bidireccional sentido Y-Y.

43m 39m 6.0 m

6299.42 Kg*m

3746.89 Kg*m
2419.55 Kg*m 2419.55 Kg*m
&61.20 Kg*m 2624.76 K%

2676.35 Kg*m 1663.44 Kg*m 449959 Kg*m

Fuente: Zambrano Luis.
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e Calculo de cortantes.
Sentido X-X

Gréfico 60. Formulas del cddigo ACI para el célculo de cortantes, Ejercicio 2.

52m 48 m

Wuln ]15Wuln

/ /7/7 / 7
L)y

1. lSZWu ln " “ Wu In

Fuente: Zambrano Luis.

Tramo A-B
Wu=xlIn 202644Kg/m=52m
= = 5268.74 Kg
2 2
115« Wu=*In 1.15%2026.44 Kg/m *5.2m
= = 6059.06 Kg
2 2
Tramo B-C
115« Wu=*In 1.15%1749.84 Kg/m * 4.8m
= = 4829.56 Kg

2 N 2

Wuxln 1749.84 Kg/m * 4.8m
2 2

=4199.62 Kg
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Gréfico 61. Diagrama de cortante, losa maciza bidireccional sentido X-X.

52m 48m

20874 Re 4829.56 Kg

4199.62 Kg

6059.06 Kg

Fuente: Zambrano Luis.

Sentido Y-Y

Gréfico 62. Férmulas del codigo ACI para el calculo de cortantes, Ejercicio 2.

1.15 Wuln 1.15 Wuln Wu In
2 2 2

Fuente: Zambrano Luis.

Tramo 1-2

Wuxln 2026.44Kg/m * 4.3m

— 4356.85 K
2 2 9

69




115« Wux*ln 1.15%2026.44 Kg/m =4.3m

= 501037 K
. . 5010.37 Kg
Tramo 2-3
115« Wu=*In 1.15%1749.84 Kg/m * 3.9m
= =3924.02 Kg
2 2
115« Wu=*In 1.15%1749.84 Kg/m * 3.9m
= = 3924.02 Kg
2 2
Tramo 3-4
115« Wu=In 1.15%1749.84 Kg/m * 6.0m
= = 6036.95 Kg
2 2
Wu=lIn 1749.84 Kg/m * 6.0m
= = 5249.52 Kg

2 2

Gréfico 63. Diagrama de cortante, losa maciza bidireccional sentido Y-Y.

F$+¢+$_|
6036.95 Kg
4336.85 Kg 3924.02 Kg
3924.02 Kg
501037 Kg 5§249.52 Kg

Fuente: Zambrano Luis.
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e Chequeo a flexion.

Recubrimiento (r):2.5 cm

Espesor de losa (h): 20 cm

Esfuerzo maximo a la compresion del hormigdn (f°c): 240 Kg/cm?

Peralte efectivo asumido.

En base a la Ecuacion 8.
dasumido =20-25

dasumido = 17.5cm

Cuantia de acero maxima.

En base a la Ecuacién 10.

"c 6120
Pmax = 0.50 * 0.85 * B; * f— * (—)
fy 6120 + fy

kg
240W*( 6120 )

Pmax = 0.50 x 0.85 * 0.85 * 6120 + 4200

4200 *9_
cm
Prmax = 0.01224

Cuantia mecanica.

En base a la Ecuacién 11.

4200 X9
g =0.01224 x —
240~
cm
q = 02142

Peralte efectivo calculado.

En base a la Ecuacién 12.
k =0.2142 — 0.59 * (0.2142)2

k = 0.187
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En base a la Ecuacion 13.

6299.42kg * m * 100

dcalz = kg
0.9 x 240—=5 x 0.187 * 100
cm
deqr = 12.49cm
Como:

dcal < dasumido

12.49¢cm < 17.5cm » OK

No falla a Flexion

e Chequeo a corte.
oVn > Vu

Calculo del cortante del concreto.

En base a la Ecuacion 14.

kg
* 100cm = 17.5cm

Ve =053+ [240——
cm

Ve =14368.77 kg

Calculo resistencia nominal al cortante.

Vn=Vc+Vs
Vn="Vc

Nota: Vs es cero porque no se coloca estribos.

Vn =14368.77 kg

Como:
oVn =Vu

0.85 * 14368.77 kg = 6059.06 kg
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12213.45 kg > 6059.06 kg — OK

No falla a Corte

e Calculo de areas de acero.

Cuantia de acero minimo.

En base a la Ecuacion 15.

~ 14
Pmin = 1500 K g/cm?

Pmin = 0.0033

Area de acero minima.

En base a la Ecuacién 16.

ASpmin = 0.0033 * 100cm * 17.5cm

ASpin = 5.78cm?

Area de acero maxima.

En base a la Ecuacién 17.

ASpax = 0.01224 x 100cm * 17.5cm
ASpax = 21.42cm?

Areas de acero.

En base a la Ecuacién 18.

K =0.85%240Kg/cm? « 100cm * 17.5cm

K = 357000 Kg
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En base a la Ecuacion 19.

y 357000 \[ 2% 2283.12 kg xm = 100
S — —

~ 4200Kg/cm? 0.9 « 357000 * 17.5¢cm

As = 3.52cm?

Como:
Asmin <As < Asmax

5.78cm? < 3.52cm? < 21.42cm? - No

Como As es menor que As minSe asume el minimo.

As = 5.78cm?

Graéfico 64. Areas de acero, losa maciza bidireccional sentido X-X.

52m 48 m

5.78 cn?/m 9.76 cm*m  7.07 cm¥m 5.78 cm?/m

6.14 cn®/m 5.78 cm*m

Fuente: Zambrano Luis.
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Gréfico 65. Areas de acero, losa maciza bidireccional sentido Y-Y.

43 m 3.9m 6.0m
5.78 em?m 5.87 c?m  5.78 cm¥m 5.78 em?m 10.13 cm?/m 5.78 em?*m
5.78 c?/m 5.78 cm¥m 7.1 cm?m

Fuente: Zambrano Luis.
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4.1.2.2.Resolucidn con el software de célculo y disefio.

Ingreso del numero de ejes y distancias que tiene el modelo que va a ser

analizado, las distancias son consideradas de eje a eje.

Grafico 66. Malla de trabajo, Ejercicio 2.

? LosaMacizalnicio l = éj
Dimensiones de Grilla (Planta) A B c
Numero de Ejes en X 3
4
Numero de Ejes en ¥ 4
Espacio en X [m] 573
Espacio en ' [m] 43
3
Datos Cuadricula X [metros]
Grid ID Espacio
1 A 5.20
2
2| B
3 c 0.00
1
Datos Cuadricula ¥ [metros]
VISUALIZAR LIMPLAR
oD | e
1 1 430
2 2 3.90
3 : T
4 4 0.00 -OK -Can celar
b

Fuente: Impresion de pantalla del

software desarrollado.

Definir el tipo de material con el que se va a trabajar.

Gréfico 67. Propiedades del material.

-

|4 DatosPropiedadesMateriales

(=] ]

Nombre del Material

Propiedades de Disefio
Ezfuerzo Max Comp Conc,fe [Kg/em*2]

Ezfuerzo Fluencia Acero, fy [Kg/cm"2]

Peso Especifico Concreto,y [Kg/m"3]

HORMIGON 240

240
4200

2400

ok |

’ Cancel ]

A =

Fuente: Impresion de pantalla del
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e Definir el recubrimiento de la losa.

Grafico 68. Recubrimiento de losa.

i .
4| Recubrimiento I. = éj

Recubrimiente de Losar [ cm]

r=| 25

[ OK l ’ Cancel l

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

e Seleccion de las condiciones a las que se encuentra sometida la losa.

Gréfico 69. Condiciones a las que se encuentra sometida la losa bidireccional.

|4\ CondicionesLMB lil_l_s‘v_hJ

Tipo de Losa: LOSA MACLEZA BIDIRECCIONAL

Sentido X-X

Lado lzquierdo
Vano Extremo
(@) Extremo dizcontinuo monoltico con &l apoyo

() El extremo discontinuo no esta restringide
Apoyo Exterior
(@ Miembro construide monolticamente con viga dintel

Miembro construide monolticamente con columna

Sentido ¥-Y
Lado lzguierdo
Vano Extremo

(@) Extremo discontinuo monoltice con el apoyo
(7)) El extremo discontinuo no esta restringido
Apoyo Exterior
(@ Miembro construido monolticamente con viga dintel

Miembro construide monolticamente con columna

Lado Derecho
Vano Extremo
-G:‘- Extremo discontinuo monolitico con el apoyo

() Elextremo discontinuo no esta restringido
Apoyo Exterior
(@) Miembro construido monoliticamente con viga dintel

Wiembro construide monoliticamente con columna

Lado Derecho
Vano Extremo
(@) Extremo dizcontinuo monolitico con el apoyo

() Elextremo discontinuo no esta restringido
Apoyo Exterior
(@ Miembro construide monolticamente con viga dintel

Wiembro construide monoliticamente con columna

OK

[ Cancel

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.




e Analisis de los tableros de la losa, determinando de acuerdo a su geometria los

que son unidireccionales o bidireccionales.

Gréfico 70. Tableros bidireccionales de la losa.

i A
LusaMacizalnidu2 - = | |
—
A & < - .
- Analisis de Tableros Numeracién Modelo
af Tablero| X[m] | ¥[m]| B | Tipo . A B C ]
1 5.20 430 1.21 Bidireccional
2 4.80 4.30 1.12 Bidireccional 7 8
3 520 350 1.33 Bidireccional 3
4 480 380 1.3 Bidireccional 415
s 5 520 6.00 1.15 Bidireccional 2
L & 4.80 6.00 1.25 Bidireccional l 2
1
5 b
| 1 F
L
Tipo
Losa Unidireccional Losa Bidireccional
| Niimero de Tableros: o Nimere de Tableros: [
Revisar Rewvisar
s — - r—f

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

e Modificacion de las franjas de analisis para la realizacion del disefio de la losa
en los sentidos X-X y Y-Y.

Grafico 71. Seleccion de las franjas de analisis.

' Y

{4 Modificar_LB =LC

Tipo de Losa: LOSA MACIZA BIDIRECCIONAL

SENTIDO X-X SENTIDO Y-Y
Tramo Tramo

=
[
L2

-

ok | [ cancelar | |Restabiecer

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Modificacion del espesor de losa, calculado por el programa.

Grafico 72. Modificacion de espesor de losa.

r__ Y
4| EspesorLMB EI_Iﬂ

Revisar L]

Tablero mas Critico
Luz mas Larga[m]

6

Luz maz Corta[m]

B[L larga/Lcorta]

1.25

Altura de Losa, h [cm]

20|

OK ] [ Cancelar

b = — d

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

e Ingreso de datos de los diferentes tipos de paredes que existen en los tableros

de la losa, para el célculo del peso.

Gréfico 73. Célculo del peso de pared.

[
4| Carga_Pared — — L
Configurar ~
Tipo de Pared T
": ; Z’ o : T A N° |Peso Pared [Kg/m]|  Delta P
ared Completa v T
) T[] 1.00 769.50 230.57
Material I I [ I [ I [ |
Ladrillo (Configurable) ¥ l l | | l
EHET]
Datos [m] [ : I : [ : |===]
h Pared = 27 I I I I I
Espesor Pared = 0.15 ] ] o | I
g ] |
1
” N
Longitud Pared = 6.7 f I
I Area de Tablero [m"2] Peso Especif.,y [Kg/m"3] Detlta P Total de Tablero [Kg/m"2]
A= 2236 v= 1900 DetaP= 23057
i Peso Pared [Kg/m]
Ppared=  769.5 calcular | [ Afadr | | Eiminar | [ ok ] [ cancelar |

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Ingreso de datos de los acabados de la losa, para el calculo del peso de acabado.

Gréfico 74. Célculo del peso del acabado de la losa.

. 5
4| Carga_Acabado - - - . . - =l
Configurara L
Acabado
o A
Morteros [Kg/m3) N |Peso Acabado [Kg/m*2]
1.00 §5.00
hd 200 32.00
Contrapisos y rec. [Kog/m"2] y
- ACABADO
INFERIOR
Ciglorrasos y Cubiertas [Kg/m*2] |
- ] L
|
II Peso Especifico,y [Kg/m"3] Datos Acabado [m ] P. Acabado Total de Tablero [Kg/m'2]
Peso Unitario = 1600 Espesor = 0.02 P. Acabado = 127

Peso Acabado [Kg/m"2]

P. Acabado = 32 Calcular | [ Afadic | Eliminar [ oK ] [ Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

e Pesos ingresados en los tableros de la losa.

Gréfico 75. Carga muerta adicional y viva ingresados en los tableros de la losa.

5
[4] Carga_Tableros ‘ l = X
Sentido Tablero SEIORC C
1 1 A I’ A
Sentido XX w 1 - Tablero |Delta P [Kg/m*2] P. Acabado Losa [Kg/m*~2]| C. Viva [Kg/m*"2]
. . 1.00 230.57 127.00 B638.40
200 o oo [T 63840
A B c
s
(]
Sentido -
3r Tablero | Delta P [Kg/m*2]|P. Acabado Losa [Kg/m*~2] C. Viva [Kg/m*2]
1.00 230.57 127.00 B638.40
2.00 0.00 127.00 B38.40
| -: | 3nn nnn h h
1k ]
Ingresar :
P Pared P. Acabado Carga Viva
Ingresar ] [ Ingresar ] [ Ingresar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Gréfico 76. Cargas de la losa y el tipo de losa de acuerdo a las cargas.

ﬁ: Carga_Tableros_Revisar l. 1 é

Sentido X-X
Tablero |CM Adicional [Kg/m*2]|C. Muerta [Kg/m*2] C. Viva [Kg/m*"2] qu [Kg/m*"2] Tipo Losa
1.00 357.57 837.57 638.40 2026.52 Nervada
200 127.00 807.00 §38.40 1749.84 Nervada
Sentido ¥-¥
Tablerc |CM Adicicnal [Kg/m*2]| C. Muerta [Kg/m*2]|C. Viva [Kg/m*2] qu [Kg/m*2] Tipo Losa
1.00 357.57 837.57 638.40 202652 Nervada |
2.00 127.00 B07.00 638.40 1749.34 Nervada
3.00 127.00 607.00 638.40 174584 Nervada

\ = x

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Gréfico 77. Ventana principal del software.

= 5
4| LosaMaciza L = é}

Archive Analisis  Definir  Modificar Diagramas ~ Chequeos Disefiar Visualizar Configuraciones  Ayuda  Salir

Tipo de Losa

LOSA NERVADAIMACIZA T T
LOSA BIDIRECCIONAL 52m 4.8 m

Material
HORMIGOH 240

‘Altura de Losa, h[cm] E
20 w0

Carga

Peso de Losa, PL [Kg/m'2]
430

Ingreso
Ingreso de Cargas

por Tablero

E
a
L

REVISAR- TABLERO(S) CON
CV=3CM, LA TIPOLOGIA DE E
TABLERO(S) ES NERVADA )
RECOMENDACION: CAMBIAR <

DE PROGRAMA (Losa_Nervada),
REVISAR EN DEFINIR CARGAS
POR TABLERC

Espacios

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Diagramas.

Grafico 78. Diagramas de momentos, Ejercicio 2.

4| DiagramaMomentosLB

Exportar  Visualizacién

% & OE
Sentido del Diagrama Unidades Mostrar Datos de Ploteo
SENTIDO X-X Kg-m Mostrar Tabla Exportar a Excel
- 10000 T
-5000 —

IS o~ _
/ i

5000 L
52 10
Max. Valor = 3514.08 Min. Valor = -6088.58
I i
Posicion del Punto
Distancia desde el Inicio Mostrar Méximo Valor
Valor de Momento

Sentido del Diagrama Unidades

Mostrar Datos de Ploteo
SENTIDO Y-Y

HKg-m ostrar Tabla Exportar a Excel

=1 0000

RN P N N

14.2
Max. Valor = 4453 58 Min. Valor = 5289 42
RIN

i

Posicidn del Punto

Distancia desde el Inicio
Valor de Momento

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Gréfico 79. Valores del diagrama de momentos, sentido X-X.

rz DiagramaMomentosLB_Tabla_XX /= — \
Datos de Tabulacion: Diagrama de Momentos
Distancia [m]|Moment0,Mu [Kg-m]l
|1 | 0.00 228322
| 2 | 2560 391408
3 5.20 -5088.58
T 5.20 -4475.59
T 7.60 2879.74
6 | 10.00 _1679.85
ro

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Grafico 80. Valores del diagrama de momentos, sentido Y-Y.

r 5
[ DiagramaMomentosLB_Tabla_YY EI_IE

Datos de Tabulacion: Diagrama de Momentos

Distancia [m]|Momento,Mu [Kg-m]|

1 0.00 156127
| 2 ] 215 2676.46
EX 4.30 -3747.04
| 4 ] 4:30 241955
[ 5 | 6.25 1663.44
6 | 8.20 241955
[ 7| 8.20 -6209.42
8 1120 449959
EN 1420 262476

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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-

Grafico 81. Diagramas de cortante, Ejercicio 2.

z DiagramaCortel B

Exportar  Visualizacion

MR

.'+‘\_ |

Sentido del Diagrama Unidades Mostrar Datos de Ploteo
SENTIDO X-X Kg-m Mostrar Tabla ’ Exportar a Excel
10°
1 - T
- T\ ]
0 \\\
0.5 =
1 !
5.2 10
(1 Max. Valor = 5268.96 Min. Valor =-5055.31
4 i
| Posicién del Punto
Distancia desde el Inicio Wostrar Maximo Valor
“alor de Cortante Mostrar Minimo Valor
Sentido del Diagrama Unidades Mostrar Dates de Ploteo
SENTIDO Y-Y Kg-m Mostrar Tabla ’ Exportar a Excel
=
1 =10 I
o \ |
o \J‘ \\l
-0.5

43 82

WMax. Valor = 6035 95

14.2
Win. Valor =-5248 52

A

i

Posicién del Punto
Distancia desde el Inicio
N Valor de Cortante

=

Mostrar Maximo Valor

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Gréfico 82. Valores del diagrama de cortante, sentido X-X.

,
4] DiagramaCorteLB_Tabla XX | = Il
Datos de Tabulacion: Diagrama de Cortante
Distancia [m]|Cortar1te,‘u’u [Kg]|
1 0.00 5268.95
2 5.20 -5058.31
3 5.20 4829.585
4 10.00 -4199.62
\ v,

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Grafico 83. Valores del diagrama de cortante, sentido Y-Y.

r ™y
i DiagramaCortel B_Tabla_YY EI_IE

Datos de Tabulacion: Diagrama de Cortante

Distancia [m] | Cortante, Vu [Kg]|

|1 | 0.00 4357.03
| 2 | 430 -5010.58
3 | 430 3924.02
|4 | 820 -3924.02
L 8.20 6036.95
[ 14.20 -5248.52

!

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Chequeos de la losa.

Grafico 84. Chequeo a corte, Ejercicio 2.

[4] Chequeo_Corte LME @_Iéj

Revisar o

CHEQUEO A CORTE

Condicion
Vu<=g* Vn
P*Vn=9* Vc
Sentido del Chegueo
SENTIDO X-X
Cortante Max, Vu [Kg] Esfuerzo Corte, Ve [Kg]
Vumax=  6059.31 Vo= 143688

6050.31 Kg <= 122135 Kg

CUMPLE CHEQUEO A CORTE f

Sentido del Chegueo

SENTIDO Y-Y
Cortante Max, Vu [Kg] Esfuerzo Corte, Ve [Kg]
Vumax= 603695 Vo= 143688

603695 Kg <= 122135 Kg fl

CUMPLE CHEQUEO A CORTE

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Graéfico 85. Chequeo a flexion, Ejercicio 2.

[4] Chequec_Flexion_LMB [ = éj

Revisar L]

CHEQUEQ A FLEXION
Condicidn

d cal <= d asum

Sentido del Chegueo

Sentido X-X
Momento Max, Mu [Kg-m] Peralte asumido,dasum [cm]
Mu max = 6088.58 dasum= 17.5

1227 cm < 176 cm

CUMPLE CHEQUEO A FLEXION

Sentido del Chegqueo

Sentido Y-Y
Momento Max, Mu [Kg-m] Peralte asumido,dasum [cm]
Mu max = 628942 dasum= 17.5

1248 cm < 176 cm

CUMPLE CHEQUEO A FLEXION

I

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Disefio de la losa.

Gréfico 86. Areas de acero de la losa maciza bidireccional.

4. AreasAcero LMB

o ]

-

Exportar  Visualizar
Sentido de la Franja Cuantiaz, p Areas Acero,As [cm2im] Mostrar Areas de Acero
pmax = 0.01224 Az max = 21.42
SENTIDO X-X X . Mostrar Tabla ] [ Exportar a Excel ]
p min = 0.00333 Az min = 583
A B C
T T T
5.63 9.77 T.o7 5.63
cm®/m 6.14 cm®/m em®/m 583 em?/m
cm®/m cm®/m
i
H
Sentido de la Franja Cuantias, p Areas Acero, As [cm2/m] Mostrar Areas de Acero
p max = 0.01224 Mg max = 2142
SENTIDO Y-Y _ _ Mostrar Tabla | [ Exportar a Excel |
p min = 0.00333 As min = 5.83
1 2 3 4
T I I I
5.83 587 5.83 5.83 10.13 5.83
cm®im 583 cm®im cm®im 583 cm®im em?/m 71 cm®/m
cm*im cm*im cm*/m

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Grafico 87. Valores de las areas de acero de la losa maciza bidireccional, sentido X-
X.

f ™Y
4| Areashcero_LMB Tabla XX [E=SR R

Areas de Acero As

Mormento [Kg-m]lAs Cal. [(cm"‘Z]fm]|As [(cm"‘Z]fm]|

1 228322 3.52 5.83
T 3514.08 5.14 5.14
[ 3 | 6088.58 977 977
4 4479.59 T.07 707
T 287974 4.47 5.83
6 | 1679.85 258 583

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Grafico 88. Valores de las areas de acero de la losa maciza bidireccional, sentido Y-
Y.

i Y
74| AreasAcero_LMB_Tabla_YY [E=R

Areas de Acero, As
Momento [Kg-m]|As Cal. [(cm"‘Z]fm]|As [(cm"Z]fm]|
1 15681.27 239 5.83
T 2576.45 415 5.83
T 3T47.04 5.87 587
T 241955 374 5.83
T 1853.44 255 5.83
T 241955 374 5.83
KN 6299.42 10.13 1013
8 | 4499.58 7.10 7.10
i L 252476 4.07 5.83

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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4.1.3. Losa Nervada Unidireccional.

El proyecto consiste en una estructura de dos pisos con una altura libre de entrepiso de
2,32 metros, contemplandose un sistema de porticos especiales en Hormigon Armado

con vigas descolgadas. La estructura tendré un uso exclusivo de vivienda.

Gréfico 89. Planta arquitectdnica de la vivienda.

3,10 3,10

6,20

(1]

06'8L
0£'9

09
1]}

)
% %

Fuente: Zambrano Luis.
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Para el disefio de la losa se toma el tablero més cargado.

Gréfico 90. Tablero mas cargado de la losa.

3,10

0€9

Fuente: Zambrano Luis.

4.1.3.1.Resolucion manual.

e Cargaviva (CV).

Carga Viva para viviendas, NEC 2015: 200 Kg/m?
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e Determinacion del espesor de losa.

Tabla 11. Alturas o espesores minimos de vigas no preesforzadas o losas reforzadas

en una direccion a menos que se calculen las deflexiones.

Espesor minimo, h

) Conun Ambos
Simplemente extremo extremos En
apoyada : : voladizo
continuo continuos
Vigas o losas
nervadas en 1/16 1/18.5 1121 1/8
una direccion

Fuente: Codigo ACI 318-08.

El tablero mas cargado se encuentra ubicado en una esquina, por lo que solo cuenta

con un extremo continuo.

h=—

185 Ec.22

_ 6.3m
~ 185

h =0.34m

Como el espesor es demasiado grande, se debe colocar una viga secundaria para

poder reducirlo.

L
h=57 Ec.23
B = 3.15m

21

h=0.15m=0.20m
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e Célculo de peso de pared.

Pared Tipo 1

Grafico 91. Pared Completa, Ejercicio 3.

232m

Fuente: Zambrano Luis.

Peso pared ¢/py; = 1.0m % 0.15m x 2.32m x 1900kg/m3 = 661.2kg “/m

Se mide todos los metros de pared que se encuentran sobre el tablero

Longitud total de pared = 295 m

En base a la Ecuacion 3
Peso total de pared = 661.2kg ¢/, * 2.95m
Peso total de pared = 1950.5 kg

En base a la Ecuacién 4

APL — 1950.5 kg
"~ 6.3mx*3.1m
k
AP1 = 99.9—‘92
m
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Pared Tipo 2

Grafico 92. Pared Completa, Ejercicio 3.

232Zm

Fuente: Zambrano Luis.
Peso pared ¢/p; = 1.0m % 0.10m x 2.32m x 1900 kg/m3 = 440.8 kg ¢/m

Se mide todos los metros de pared que se encuentran sobre el tablero

Longitud total de pared = 4.45m

En base a la Ecuacion 3
Peso total de pared = 4408 kg ¢/ * 4.45m
Peso total de pared = 1961.5 kg

En base a la Ecuacién 4
19615 kg
"~ 6.3m=3.1m

kg
AP2 = 100.4—
m

AP2
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APt = AP1 + AP2

kg
APt = 200.3—
m

e Calculo del peso de losa.

Gréfico 93. Alivianamientos de la losa nervada unidireccional en un metro cuadrado.

40 cm 10 cm 40 cm 10 em

1 | I
=)
2]

. . =]
5
2]
=

- o >

_ .
S
g

1 | |

Fuente: Zambrano Luis.

Gréfico 94. Corte tipico de losa nervada unidireccional.

Alivianamiento

4 N a < - 4 4

Acabado =2cm
Macillado =3 cm

Losa =20cm

Enlucido =2 cm

Fuente: Zambrano Luis.
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P.Loseta de compresion = 1m * 1m * 0.05m * 2400 Kg/m? = 120kg C/mz
P.Nervios = 0.1m * 0.15m * 3.6m * 2400 Kg/m? = 129.6 kg C/mz

P.Aliviananmiento = 8 * 10Kg = 80 kg C/mz

P.Losa = P.Loseta de compresiéon + P. Nervios + P. Aliviananmiento

P.Losa = 329.6 kg C/mz

e Calculo del peso del acabado de losa.
P.Macilla + enlucido = 1m * 1m x 0.05 x 1900 Kg/m? = 95 Kg/m?
P.acabado,,qgorq = 1m * 1m * 0.02 x 1600 Kg/m? = 32 Kg/m?

P.acabado losa = P.Macilla + enlucido + P.acabado,,,40,q = 127 Kg/m?

e Caélculo de la carga ultima.
Carga muerta (CM): 200.3 Kg/m? + 329.6 Kg/m? + 127 Kg/m? = 656.9 Kg/m?
Carga viva (CV): 200 Kg/m?
En base a la Ecuacion 5.
qu = 1.2(656.9Kg/m?) + 1.6(200 Kg/m?)

qu = 1108.28 Kg/m?
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Por su geometria

Determinacion del tipo de losa.

Claro largo: 6.3 m

Claro corto: 3.1 m

Por la carga

En base a la Ecuacion 6.

6.3m

—— = 2.03 » Losa Unidireccional

3.1m

Caga viva (CV): 200 Kg/m?

Carga muerta (CM): 656.9 Kg/m?

CargaViva < 3 Carga Muerta — Losa Nervada

200 Kg/m? < 1970.7Kg/m? - Losa Nervada

Calculo de la carga distribuida que actta en la losa.

Grafico 95. Corte losa nervada unidireccional.

qu = 1108.28 Kg/m? * 0.5m

qu = 554.14Kg/m

50 cm

N

ﬂa'

[N

[N

- - 1 v

10 cm

40 cm

10 cm

40 cm

Fuente: Zambrano Luis.
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Grafico 96. Modelo matematico, Ejercicio 3.

3,10

554.14 Kg/m

Fuente: Zambrano Luis.
e Calculo de momentos.

Graéfico 97. Férmulas de vigas simplemente empotradas para el calculo de

momentos, Ejercicio 3.

3,10

Wu I Wu I
12 12

Wu I’
24

Fuente: Zambrano Luis.
Tramo A-B

Wu = In®> 554.14Kg/m * (3.1m)?

= . = 44377 Kg *m
Wu *In?> 55414 Kg/m * (3.1m)? 22189 K
= = . *
24 24 grm
Wu *In?> 554.14 Kg/m * (3.1m)?
= = 44377 Kg *m

12 12
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Gréfico 98. Diagrama de momentos, losa nervada unidireccional.

3,10

443.77 Kg*m 443.77 Kg*m
P

~

ISP
221.89 Kg*m

Fuente: Zambrano Luis.

e Calculo de cortantes.

Gréfico 99. Férmulas de vigas simplemente empotradas para el calculo de cortantes,

Ejercicio 3.

Wu ln
2
Wu ln
Fuente: Zambrano Luis.
Tramo A-B
Wu=lIn 554.14Kg/m=3.1m
= = 858.917 Kg
2 2
Wu=lIn 554.14 Kg/m *3.1m
= = 858.917 Kg

2 2
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Gréfico 100. Diagrama de cortante, losa nervada unidireccional.

3,10

)

8589 Kg
W/////,/;,,/,/ rr— /,/,_/,/,/:zfzzz_/_//j

858.9 Kg

Fuente: Zambrano Luis.

e Determinacion si la viga es analizada como viga T o viga rectangular.

Graéfico 101. Seccion de viga T, Losa nervada unidireccional.

B=50 cm

(N
N
N
a4 [
[y
4
a S
wo G=J{

g i T4

< e~

(o] —

Il Il <7

=| ©
T
o

— :
bw=10 cm

Fuente: Zambrano Luis.

Calculo del area de acero para el mayor valor de momento.

En base a la Ecuacién 18

K =0.85%240Kg/cm? x 10cm = 17.5¢cm

K = 35700 Kg
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En base a la Ecuacion 19.

2 35700 2% 443.77 kg * m x 100
= * —_ —
* T 4200Kg/cm? 0.9 % 35700 * 17.5¢m
As = 0.69cm?

Calculo de la fuerza de tencion.

FT =As*fy Ec.25
FT = 0.69cm? * 4200 Kg/cm?
FT = 2898 Kg

Calculo del area de compresion del concreto.

ac=_ 1T Ec.26
€=085+fc ¢
2898Kg
Ac =
0.85 * 240 Kg/cm?

Ac = 14.21 cm?
Calculo del area del patin.

Ap = B * hf Ec.27

Ap = 50cm * 5cm
Ap = 250 cm?
Como:
Ac < Ap
14.21 cm? < 250cm?

La viga sera analizada y disefiada como viga rectangular.
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Calculo de la profundidad del blogue de esfuerzos.

Ac

a= e Ec.28
. 14.21 cm?
10cm
a=142cm
Calculo de la distancia de la fibra mas comprimida al eje neutro.
a
c= ﬁ Ec.29
= 1.42cm
~ 085

c=167cm
Deformacion unitaria del concreto.
€., = 0.003
Deformacion unitaria del acero a la falla.

g, = g Ec.30
Ec=15100+ /fc Ec.31

Ec = 15100 = /240 Kg/cm?
Ec = 233928.2Kg/cm?

_ 4200Kg/cm?
& = 2339282Kg/cm?

g, = 0.018
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Deformacién unitaria del acero a tencién.

£ =g, s L C Ec.32
c
0.003 17.5¢cm — 1.64cm
= . *
&t 1.64cm
g = 0.029
Como:
& > g,
0.029 > 0.018

La seccion es ductil

Gréfico 102. Bloque de esfuerzos.

ecu=0.003

.
)
Wop | =¥

_ Eje Neutro

d=17.5

£t=0.029

v @ @0

wop9 [ =0

Fuente: Zambrano Luis.

Determinacion si el disefio de la viga es simplemente armada o doblemente

armada.

= Mu Ec.33
0.9+ fc+d?*B ¢

k

I = 443.77 kg * m = 100
0.9 %240Kg/cm? x (17.5cm)? * 50cm

k =0.013
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Kmax = 0.5+ 5=
Kmax = 0.21
Como:
k < Koy
0.013 > 0.21

Se disefiara como viga simplemente armada

e Chequeo a flexion.

Recubrimiento (r):2.5 cm

Espesor de losa (h): 20 cm

Esfuerzo maximo a la compresion del hormigén (f°c): 240 Kg/cm?

Peralte efectivo asumido.

En base a la Ecuacién 8.

dasumidzo = 20 — 2.5

dasumido = 17.5 cm

Cuantia de acero maxima.

En base a la Ecuacién 10.

c 6120
Pmix = 0.50  0.85 * B, * fe, (—)
fy \6120 + fy
kg

Pmax = 0.50 x 0.85 * 0.85 *

240— 7 ( 6120 )

*
4200 kg2 6120+ 4200
cm

Prmax = 0.01224
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Cuantia mecanica.

En base a la Ecuacién 11.

4200 X9
q=001224« —CM
2409
cm
q = 02142

Peralte efectivo calculado.

En base a la Ecuacion 12.

k = 0.2142 — 0.59 = (0.2142)?

k =0.187

En base a la Ecuacion 13.

443.77kg » m = 100

dcalz = kg
0.9 * 240 — = 0.187 x 10
cm
dea = 10.48cm
Como:

dcal < dasumido

10.48cm < 17.5cm —» OK

No falla a Flexion
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e Chequeo a corte.
oVn > Vu

Calculo del cortante del concreto.

En base a la Ecuacion 14.

k
Ve =0.53 % |240 * 10cm * 17.5cm

cm?

Ve =1436.87 kg

Célculo resistencia nominal al cortante.

Vn=Vc+Vs
Vn="Vc

Nota: Vs es cero porque no se coloca estribos.

Vn = 1436.87 kg

Como:
oVn =>Vu
0.85 % 1436.87 kg = 85892 kg
12213 kg = 85892 kg — OK

No falla a Corte

e Calculo de areas de acero.

Cuantia de acero minimo.

En base a la Ecuacién 15.

~ 14
Pmin = 4200 K g/cm?
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Prin = 0.0033

Area de acero minima.

En base a la Ecuacion 16.

ASpmin = 0.0033 * 10cm * 17.5cm
ASpin = 0.577 cm?

Area de acero maxima.

En base a la Ecuacién 17.

ASpmax = 0.01224  10cm = 17.5cm

ASpax = 2.142cm?

Areas de acero.

En base a la Ecuacién 18.

K =0.85%240Kg/cm? « 10cm = 17.5¢cm

K = 35700 Kg

En base a la Ecuacién 19.

35700 2% 443.77 kg * m = 100
= * —_ —
* = 4200 Kg/cm? 0.9 x 35700 * 17.5cm
As = 0.69cm?
Como:

Asmin SAs < Asmax

0.577cm? < 0.69cm? < 2.14cm? - OK
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Gréfico 103. Areas de acero de losa nervada unidireccional.

3,10

0.69 cm"2 0.69 cm"2

0€'9

058 cm"2

Fuente: Zambrano Luis.
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Ingreso de las medidas del tablero que se va a

Gréafico 104. Tablero de la losa en analisis.

4.1.3.2.Resoluciodn con el software de calculo y disefio.

analizar.

Losa Unidireccional

4 Datos Inicio =
Longitud de Tablero [ m] a1
am
X: 3.1
Y 6.3
E
B= 203 i

oK ] [ Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Gréfico 105. Propiedades del material.

Definir el tipo de material con el que se va a trabajar.

Propiedades de Dizefio

[ oK ] [ Cancel ]

i .
4. Datos_Material E‘_lﬂ—hj
Nombre del Material HORMIGON 240

Esfuerzo Max Comp Conc, fc [Kg/cm®2] 240
Esfuerzo Fluencia Acero, fy [Kg/cm*2) 4200
Peso Especifico Concreto,y [Kg/m"3] 2400
Modulo Elasticidad del Conc, Ec [Kg/cm®2] 233928

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Definir el recubrimiento de la losa.

Gréafico 106. Recubrimiento de losa.

i ~
[4| Recubrimiento... Iil_lﬂ—hj

Recubrimiento de Losa,r[ cm]

F= 25

OK ] [ Cancel

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

e Modificacion del espesor de losa, calculado por el programa.

Gréfico 107. Modificacion de espesor de losa.

(4 Altura_Losa U = B

Condicion de Apoyo
() Simplemente Apoyadas [ LM6 ]
() Un Extremo Continuo [ LM8.5]
@ Ambos Extremos Continuos [ /21 ]

() En Voladizo [ LIS |

Tablero mas Critico [ m]
&3

Altura de Losa, h [ cm ]

20

’ oK ] [ Cancelar ]

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Seleccion de la carga viva de acuerdo al uso de la estructura.

Grafico 108. Carga viva.

|4\ Carga_Viva l — et

lens

Carga Viva, CV [Kg/m"2]
200

oK ] [ Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

e Ingreso de datos de los diferentes tipos de paredes que existen en el tablero de

la losa, para el calculo del peso.

Gréfico 109. Calculo del peso de pared.

' : - ~
[4| DeltaP_Tablero = S
Configurar
Tipo de Pared
ace T : T 4 N° |Peso Pared [Kg/m]  Delta P
Pared Completa = 100 851,20 99,87
Material 2.00 440.20 100.44

Ladrillo (Configurable} -

I
|
Datos [m] [
[

h Pared = 232

Espesor Pared = 0.10

Longitud Pared = 445

Area de Losa [m*2] Peso Especif. y [Kg/m"3] Detlta P Total de Losa [Kg/m"Z2]
A= 19.53 ¥ = 1500 Delta P = 200.31

Pezo Pared [Kg/m]
Ppared=  440.8 Calcular ] [ Afadir § [ Eliminar ] [ oK ] [ Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Ingreso de datos de los acabados de la losa, para el calculo del peso de acabado.

Gréfico 110. Célculo del peso del acabado de la losa.

# ~
E Peso_Acabado [ = -s-:_hj
Configurar
Acabado o "
Morteros [Kg/m'3] M® | Peso Acabade [Kg/m™2]
1.00 95.00
he 2,00 32.00
Contrapisos y rec. [Kg/m"2]
-
Cielorrasos y Cubiertas [Kg/m"2]
-
P ETEE T e Datos Acabado [ m] P. Acabado Total de Tablero [Kg/m"2]
Peso Unitario = 1500 Espesor = 0.02 P. Acabado = 127
Pezo Acabado [Kg/m*2]
P. Acabado = 32 Calcular . Afiadir Eliminar ] [ OK ] [ Cancelar ]
. ] u

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

e Valores de pesos ingresados en el tablero de la losa.

Graéfico 111. Pesos ingresados en el tablero.

r_. - - |
4| Peso_Tablero [ = éj
3.1 Area tablero [m*2]| Delta P [Kg/m"2]| P. Acabado [Kg/m*"2]
19.53 200.31 127.00
bt Ingresar :
i -] P Pared

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Calculo del peso de la losa.

Gréafico 112. Peso de la losa.

[4| Peso_Losa

Configurar

Loseta de Compresion [cm]

ey . o o - = :

Alivianamiento [cm]

| e 15
: 2
L Ex Altura de Losa, h [cm]
A

20
DA0m L10m DA0m LI m

Peso Loseta Peso Nervios

Dens. Horm., [Kg/m"3] 2400 Dens. Horm, [Kg/m"3] 2400

Peso Loseta [Kg] 120 Peso Nervios [Kgl 1296
Peso Alivianamientos Peso Losal/Carga Muerta de Losa

Peso Aliv. ciu [Kg] 10 Peso Losa [Kg/m*2) 329.6

Peso Alivs.[Kg] &0

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Gréfico 113. Ventana principal del software.

-
[# Losa_Nervada

Archive Definir  Modificar Revisar Diagramas Chequeo Disefiar  Visualizar  Configuraciones  Ayuda  Salir

Tipo de Losa
LOSA NERVADA T T
LOSA UNIDIRECCIONAL
31 m

Condicion de Tablero [ H
Bordes Empotrados

Material
HORMIGON 240

Altura de Losa, h[em]

20
Carga
Peso de Losa, PL [Kg/m*2]
3206 E
Muerta Adicional, CMA [Kg/m*2] g
3213
Viva, CV [Kg/im"2]
200

Mayorada, qu [Kg/m"2]
1108.29

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Grafico 114. Analisis de la viga T.

-
[4] Viga T

Modificar  Revisar

Datos [cm]
Ancho de patin, B
50

Ancho de alma, bw
10

Altura de patin, hf
5

Altura total, h
20

Recubrimiento, r

Peralte Efectivo, d
17.5

Momento, Mu [Kg-m]
443.78

Area Acero, As [cm2]
0.68

Asmin [cm®2]
0.58

Fuersa Tensién, T [Kg]
2840.24

13.92

Area Patin Ap [cm*2]
250

Area Conc Comp,Aclcm®2)

554.15 Kg/m

ERE

ANNNN

NN\

=
[=%

L]

ek

— b“' —

Ac<Ap

El EJE NEUTRO ESTA

EN EL PATIN

DISENO COMO VIGA
RECTANGULAR

—o g

VIGA RECTANGULAR

Et> 0.004
La seccion es Dictil

K < Kmax
Simplemente Armada

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Grafico 115. Analisis de la seccion.

z Viga_T_Seccion_R

-

Revisar

Distancia [cm]
Prof Blog Ezfuerzos, a
1.39

a<hf

Al Eje Neutro, c
1.64

Deformacian
Unitaria del Concreto, ecu
0.003
Unitaria Acero a Fala, gy
0.018

Unitaria Acero Tenc, gt
0.0291

Et> 0.004
La seccion es Dictil

Factor Resistencia, ©
0.9

—

Ag l
eoe |

1

[

Brazo Palanca Viga [cm]
16.8
Momento Neminal Mn[Kg-m]
493.09
Momento , @Mn[Kg-m]
443.78

] Ecu=0.003
Ja +
1t
c
A - d
e
Ee=7
k
0.01342
kmax
0.21186
K < Kmax

SIMPLEMENTE ARMADA

——

]

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Diagramas.

Grafico 116. Diagramas de cortante, Ejercicio 3.

Fa
4| Diagrama_Corte ]

Exportar  Visualizar Diagrama

L8O E

Sentido del Diagrama Unidades Mostrar Datos de Ploteo

SENTIDO X-X Kg-m MostrarTabla | [ Exportara Excel |

1000

-1000
0 a1

Max. Valor = g5g 925 Min. Valor =-358.926

« [ i
Posicidn del Punto

Distancia desde el Inicio |:| Mostrar Maximo Valor
Valor de Cortante

[ Mostrar Minimo Valor

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

Gréfico 117. Valores del diagrama de cortante.

. B
? Diagrama_Corte_Tabla —mj-—

Datos de Tabulacion: Diagrama de Corte

Distancia [m]|Cortante,Vu [Kg]|
1 0.00 858.93
310 -858.93

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Grafico 118. Diagramas de momentos, Ejercicio 3.

-

4| Diagrama_Momentos_U
Exportar  Visualizar Diagrama k
® & & E
Sentido del Diagrama Unidades Mostrar Datos de Ploteo
SENTIDO X-X Kg-m Mostrar Tabla ] [ Exportar a Excel
100 -
200~ 1
——
300 L
1] 1.55 31
Max. Valor= 221889 Min. Valor = -443.779
A i
Posicion del Punto
Distancia desde el Inicio
Axil oK
Valor de Momento [T] Mostrar Maximo Valor -

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

Gréfico 119. Valores del diagrama de momentos, sentido X-X.

F B
[+ Diagrama_Momentos_U_Tab...El'_"'lg

Datos de Tabulacion: Diagrama de Momentos

Distancia [m]|Momento,Mu [Kg-m]l
1 0.00 -443 78
2 1.55 221.89
3 3.10 44378

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Chequeos de la losa.

Grafico 120. Chequeo a corte, Ejercicio 3.

r‘__ '
4| Chequeo_Corte U El_lg

Revisar k]

CHEQUED A CORTE

Condicion
Vu==p*Vn
p*Vn=0p* Vc
Sentido del Chequeo
SENTIDO X-X
Cortante Max, Vu [Kg] Esfuerzo Corte, Ve [Kg]
Wu max = 858.926 Ve= 143688

353926 Kg <= 122135 Kg

CUMPLE CHEQUEO A CORTE

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

Grafico 121. Chequeo a flexion, Ejercicio 3.

r ™
4| Chegqueo_Flexion_U El_lg

Rewvizar k]

CHEQUEO A‘FLE)(IE‘]N
Condicion

d cal< d asum

Sentido del Chequeo

SENTIDO X-X
Momento Max, Mu [Kg-m] Peralte asumido dasum [cm]
Wu max = 443,779 dasum= 17.5

10.48 cm < 17,6 c©m

CUMPLE CHEQUEO A FLEXION

. — ]

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Disefio de la losa.

Grafico 122. Areas de acero de la losa maciza bidireccional.

r=- B’
4| Areas_Acero_U El_lg

Visualizar o
Cuantias,p Areas AceroAs [cm2] Areas de Acero
p mlﬁI = 0.01224 As mfix = 214 Mostrar Tabla
p min = 0.00333 Ag min = nsa
Exportar a Excel
T
0.7 em’ on 0.7 em® on
2
) 0.58 cm” c/n )
b L

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Grafico 123. Valores de las areas de acero de la losa nervada unidireccional.

F b
4 Areas_Acero_Tabla_U |
Areas de Acero As
Momento [Kg-m] Area Acero Cal. (cm2]|ﬁ'\rea Acero (cm2]|
1 -443.78 0.70 070
221.89 0.34 0.58
3 -443.78 0.70 0.70

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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4.1.4. Losa Nervada Bidireccional.

El proyecto consiste en una estructura de dos pisos con una altura libre de entrepiso de
2,32 metros, contemplandose un sistema de porticos especiales en Hormigén Armado

con vigas descolgadas. La estructura tendré un uso exclusivo de vivienda.

Gréfico 124. Planta arquitectdnica de la vivienda.

‘ 520 | 3,80 | 460 |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| I I I
=
- | | | |
N E— | | |
| | | |
| | | |
: | | |
- - I S8 5 N b L e
| | | |
| | | - |
| | | |
| | | |
| | | |
=) | [ [ [
i~ | | |
| H | |
| | | |
| | | |
| f | |
| I | |
L -~ T T AT T T T I | !
| i | |
| | | |
| | | |
| | |
| | |
= | | |
+ | | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |

Fuente: Zambrano Luis.
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Para el disefio de la losa se toma el tablero més critico geométricamente.

Gréfico 125. Tablero mas critico geométricamente.

5,20

TABLERO 1

4,00

—

Fuente: Zambrano Luis.

4.1.4.1.Resolucion manual.

e Cargaviva (CV).
Carga Viva para viviendas, NEC 2015: 200 Kg/m?

e Determinacion del espesor de losa.

Tabla 12. Espesor minimo de las losas de dos direcciones con vigas entre los apoyos

en todos los lados.

Espesor minimo, h

fy
In(0.8 + 14000) - 9em

36+98

Fuente: Codigo ACI 318-14.
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En base a la Ecuacion 20.

_ 5.2m _

=——=1.
A 4.0m 3
4200Kg/cm?
. 520cm(0.8 + 12000 )
36 + (9 * 1.3)

h =12.0cm = 20cm
e Célculo de peso de pared.

Grafico 126. Pared Completa, Ejercicio 4.

232m

Fuente: Zambrano Luis.

Peso pared ¢/ = 1.0m x 0.10m = 2.32m x 1900 kg/m3 = 440.8 kg ¢/m

Se mide todos los metros de pared que se encuentran sobre el tablero

Longitud total de pared = 3.2m
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En base a la Ecuacion 3

Peso total de pared = 440.8 kg €/, * 3.2m
Peso total de pared = 1410.56 kg

En base a la Ecuacion 4

B 1410.56 kg
T 5.2m* 4.0m

kg
AP = 67.82—
m

e Caélculo del peso de losa.

Grafico 127. Alivianamientos de la losa nervada bidireccional en un metro cuadrado.

40 cm 10 cm 40 cm 10 cm

1 | I
=)
e}

. . =]
5
(2]
=1

o o >

_ .
ES
g

1 | |

Fuente: Zambrano Luis.
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Gréfico 128. Corte tipico de losa nervada bidireccional.

: > Acabado =2cm
™ P _ P . Macillado =3 cm

Losa =20 cm

Alivianamiento

4= - 4 4 Enlucido =2 cm

Fuente: Zambrano Luis.

P.Loseta de compresion = 1m * 1m * 0.05m * 2400 Kg/m? = 120kg C/mz
P.Nervios = 0.1m * 0.15m = 3.6m x 2400 Kg/m? = 129.6 kg C/mz

P.Aliviananmiento = 8 * 10Kg = 80 kg C/mz

P.Losa = P.Loseta de compresiéon + P. Nervios + P. Aliviananmiento
P.Losa = 329.6 kg C/mz

e Caélculo del peso del acabado de losa.

P.Macilla + enlucido = 1m * 1m = 0.05 x 1900 Kg/m? = 95 Kg/m?
P.acabadoqgerq = 1m = 1m = 0.02 * 1600 Kg/m? = 32 Kg/m?

P.acabado losa = P.Macilla + enlucido + P.acabado,,,4erq = 127 Kg/m?

e Caélculo de la carga ultima.
Carga muerta (CM): 67.8 Kg/m? + 329.6 Kg/m? + 127 Kg/m? = 524.4Kg/m?
Carga viva (CV): 200 Kg/m?
En base a la Ecuacion 5.
qu = 1.2(524.4Kg/m?*) + 1.6(200 Kg/m?)

qu = 949.28 Kg/m?
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e Determinacion del tipo de losa.

Por su geometria

Claro largo: 10.0 m
Claro corto: 4.1 m
En base a la Ecuacion 21.

52m o .
T0m = 1.3 —» Losa Bidireccional

Por la carga
Caga viva (CV): 200 Kg/m?
Carga muerta (CM): 524.4 Kg/m?

En base a la Ecuacién 24.

200 Kg/m? < 1573.2Kg/m? - Losa Nervada

e Aplicacion del método de Marcus.
Tipo de continuidad del tablero: Dos bordes adyacentes empotrados.

Gréfico 129. Dos bordes adyacentes empotrados, tabla de Marcus.

Fuente: Tablas de Marcus.
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Tabla 13. Valores numeéricos segun Marcus.

e=|10 |105|11 |115(12 |125(13 |135|14 |145|15 |155]|16
mx |37 |354|34.1(33.2|323/31.8[315|31.3(31.2(31.2|313|314|314
my |37 [39.2|41.3|439|46.,5|49.6|53.2|57.2|61.4|65.8|70.4|750]80.3
Mex | 16 153|148 145|142 141|140 |14.1 141|142 | 144|146 | 14.8
Mey | 16 | 16.6 | 17.6 | 18.4 | 19.2 | 20.0 | 20.8 | 21.6 | 22.4 | 23.2 | 24.0 | 24.8 | 25.6
A 10.35[0.36|0.370.38|0.390.40 | 0.42 |0.44 | 0.45|0.47 | 0.49 | 0.51 | 0.52
Fuente: Tablas de Marcus.
Calculo de ¢.
ly

£ = 1Ix Ec.35
Donde:
ly=longitud mayor del tablero.
Ix= longitud menor del tablero.

_5.20m

© T 2.00m

e=13

Valores obtenidos de las tablas de Marcus.

mx = 31.5
my = 53.2
mex = 14.0
mey = 20.8
Ax = 0.42
Ay = 0.42
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Calculo de la carga a la que va a estar sometida el tablero.

K=qu~x*ly=xlx

k
K = 949.30m—‘i + (5.20m) * (4.00m)

K =19745.52 kg

[}

Momento “x” positivo.

. 1974552 kg
a 31.5
Mx*t = 626.84 kg xm

Mx

(Y1)

Momento “y” positivo.

1974552 kg *m

Y= 53.2
My* =371.16 kg *m

(Y1)

Momento “x” negativo.

Mex™ = —
mex

1974552 kg *m
14.0

Mex™ = 1410.39 kg *m

Mex™ = —

(Y1)

Momento “y” negativo.

Mey™ = — mey

1974552 kg*m

Mey™ = - 208

Mey~™ =949.30 kg *m
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Placas continuas: Momentos de tramo.

P=1.6xCV Ec.41

k
P =16+200-2
m

K
P =320-8
m

Sentido X-X.

_ __P
Mml’n =M|1 un (2 + A) Ec.42

320%9
Minin(y = 626.84 kg xm [1 - ———— (2 + 042)
2 %949.30%9
m

_ 4
Moy = M [1 t2qu A] Ec.43

320k_g

Mpsx(xy = 62684 kg *m |1+ —mk % 0.42
2+94930-9

Mméx(x) =671.21 kg *m

Sentido y-y.

En base a la Ecuacién 42.

320%9
Minin(y) = 371.16 kg xm [1 - ——T—— (2 +042)
2 x 949.30%

En base a la Ecuacién 43.

320k—g

My = 371.16 kg +m |1+ ———"— % 0.42
2+ 9493072

Mméx(y) = 39743 kg *m
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Para las franjas de lindero se deben colocar 2/3 de los valores de los momentos
obtenidos en la franja central, en los lados del tablero que no tengan continuidad

el momento negativo serd igual al tercio del momento méximo en la direccion que
corresponda.

Gréfico 130. Diagramas de momentos losa nervada bidireccional.

5,20 & 8
2 -y
= 5
L4 L2 L/4 i o
o~ =
o4 et
1] il
A LS
= =
= 5
s : @ g % .
= \ @ 2
- \ oI ) o
g | =
= =
-+
= = N
Z| L2 = kS 1A
/ 2 e
/ ]
= 75
8 i /
E-3 o
L4 = i
& =
7, g
= -
= %%
=
é Q
&
& a
1/3 (307.43)=132.48 kg *m 949.30 kg*m Z z
%& ‘ ’ .
CENTRAL 4 7
397.43 kg *m
2/3(13248)=8832 kg*m 2/3 (949.30)=632.87kg*m
LINDERO %\ /T
/ .//

2/3 (307.43)=264.95 kg*m

Fuente: Zambrano Luis.

e Chequeo a flexion.
Recubrimiento (r):2.5 cm

Espesor de losa (h): 20 cm

Esfuerzo maximo a la compresion del hormigdn (f’c): 240 Kg/cm?
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Peralte efectivo asumido.

En base a la Ecuacion 8.
dasumido =20-25

dasumiao = 17.5 cm

Cuantia de acero maxima.

En base a la Ecuacion 10.

"c 6120
Pmax = 0.50 * 0.85 * B; * f— * (—)
fy \6120+ fy

Pmax = 0.50 * 0.85 * 0.85 *

kg
2407 *( 6120 )
4200 K9 \6120 + 4200
cm
Prmax = 0.01224

Cuantia mecanica.

En base a la Ecuacién 11.

4200 X9
q = 0.01224 * %
240~
cm
q =02142

Peralte efectivo calculado.

En base a la Ecuacién 12.

k =0.2142 — 0.59 * (0.2142)?

k = 0.187

En base a la Ecuacién 13.

1410.39kg * m * 100

2 _
dcal -

k9 . 0.187 %20
cm

0.9 * 240
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deg = 13.32cm

Como:
dcal < dasumido

13.32cm < 17.5cm —» OK
No falla a Flexion

e Chequeo a corte.

Graéfico 131. Areas tributarias del tablero critico, Ejercicio 4.

A=6.40cm2

IA=4.0cm2

Fuente: Zambrano Luis.

Cortante del lado corto del tablero.

Area tributaria * q,,
Vu = Ix Ec.44

4m? x 949.30k—g
m
im
Vu = 949.30 kg

Vu =

Cortante del lado largo del tablero.

B Area tributaria * q,,
Vu= Ly Ec.45

6.40m? * 949.30k—g
m
5.20m
Vu =1168.37 kg

Vu =
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Calculo del cortante del concreto.

En base a la Ecuacion 14.

k
Ve =0.53x [240

s *20cm * 17.5cm

Ve = 2873.75 kg

Célculo resistencia nominal al cortante.

Vn=Vc+Vs
Vn="Vc

Nota: Vs es cero porque no se coloca estribos.

Vn = 14368.77 kg

Como:
oVn =>Vu

0.85 % 2873.75kg = 1168.37 kg
2442.69 kg = 1168.37 kg - OK

No falla a Corte

e Calculo de areas de acero.

Cuantia de acero minimo.

En base a la Ecuacién 15.

- 14
Pmin = 4200 K g/cm?

Pmin = 0.0033
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Area de acero minima.

En base a la Ecuacion 16.

ASpmin = 0.0033 * 20cm * 17.5cm

ASpin = 1.15cm?

Area de acero maxima.

En base a la Ecuacion 17.

ASpmax = 0.01224 % 20cm * 17.5cm

ASpax = 4.28cm?

Areas de acero.

En base a la Ecuacién 18.

K =0.85%240Kg/cm? x 20cm = 17.5¢cm

K =71400Kg

En base a la Ecuacién 19.

71400 2% 141039 kg * m * 100
= * — —
> = 4200 Kg/cm? 0.9 * 71400 * 17.5cm
As = 2.29cm?
Como:

ASpmin < As < ASpax

1.15cm? < 2.29cm? < 4.28cm? — OK
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Gréfico 132. Areas de acero, losa nervada bidireccional.

5,20
LA L2 L4
L4
S| L2
L4
1.15cm ™2 l5em™2
CENTRAL %\ ‘
W /
115em™2
115em ™2 1L15em~2
om0 [, 7
W7/ 4

115ecm™2

115cm”™2

AN
1,15¢cm”™ 2

2,29 e "2

CENTRAL

1.15em™2

1.15¢m

1,48 cmn ™2

A\

LINDERO

Fuente: Zambrano Luis.
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4.1.4.2.Resolucidn con el software de calculo y disefio.

e Ingreso de las medidas del tablero que se va a analizar.

Gréafico 133. Tablero de la losa en analisis.

' i '
4. Datos Inicio l — e
Longitud de Tablero [ m]
52m

H: 5.20
Y 4

E
E= 13 -

Losa Bidireccional

oK l l Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

e Seleccion de las condiciones de continuidad del tablero en anélisis.

Grafico 134. Condiciones de continuidad del tablero.

- .
4| Condicion_Tablero EI_IéJ
Continuidad
Superior *
@ si
@) No
Inferior
@ Si o
) No n
lzquierdo
@ si
@ No
Dere_ch:___:
@ 3
@ No
:

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Definir el tipo de material con el que se va a trabajar.

Gréfico 135. Propiedades del material.

- B
|4, Datos_Material E‘_léj
Nombre del Material HORMIGON 240

Propiedades de Dizefio

Esfuerzo Max Comp Conc, fc [Kg/cm®2] 240

Esfuerzo Fluencia Acero, fy [Kg/cm*2) 4200

Peso Especifico Concreto,y [Kg/m"3] 2400

Modulo Elasticidad del Conc, Ec [Kg/cm®2] 233928
[ OK ] [ Cancel ]

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

e Definir el recubrimiento de la losa.

Grafico 136. Recubrimiento de losa.

' i N
[4| Recubrimiento... I&I_Iﬂ—hj

Recubrimiento de Losa,r [ cm]

r=| 25

OK Cancel
) [

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Modificacion del espesor de losa, calculado por el programa.

Grafico 137. Modificacion de espesor de losa.

7 5
4| Altura_Losa l = L

Revisar

Tablero mas Critico

Long. mas Larga[m]

52

Long. mas Corta [m]

‘

E[Llargal Lcorta ]
1.3

Altura de Losa, h[em]

20|

[ OK ] [ Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

e Seleccion de la carga viva de acuerdo al uso de la estructura.

Gréfico 138. Carga viva.

4| Carga_Viva = &J

H=ols

Carga Viva, CV [Kg/m"2]
200

oK ] [ Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Ingreso de datos de los diferentes tipos de paredes que existen en el tablero de
la losa, para el célculo del peso.

Grafico 139. Calculo del peso de pared.

(4| DeltaP_Tablero = i

Configurar

Tipo de Pared

FSR— y ST Ay A N2 |Peso Pared [Kg/m] Delta P
ared Completa A

1.00 440.80 67.62

Material )
Ladrile (Cenfigurable) - |

[
|
Datos [ m] [
h Pared = 232 I

Espesor Pared = 010

1]
Longitud Pared = 3.2

Area de Losa [m*2] Peso Especif.,y [Ko/m"3] Delta P Total de Losa [Ko/im2]
A= 208 ¥= 1500 Delta P = 67.82

Peso Pared [Kg/m]
Ppared=  440.8 Calcular ] [ Ahadic [ Eliminar ] [ oK ] [ Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

e Ingreso de datos de los acabados de la losa, para el calculo del peso de acabado.

Gréfico 140. Calculo del peso del acabado de la losa.

_i- Peso_Acabado L = é,l

Configurar
Acabado
o A
Morteros [Ka/m'3] N® | Peso Acabade [Kg/m”2]
1.00 95.00
he 2,00 32.00
! Contrapisos y rec. [Kg/m"2] r
- ACAEADQ
INFERICR
Cielorrasos y Cubiertas [Kog/m"2]
-
P ETEE R [ ] Datos Acabado [ m] P. Acabado Total de Tablero [Kg/m2]
Peso Unitario = 1600 Espesor= 0.02 P. Acabado = 127

Pezo Acabado [Kg/im"2]

P. Acabado = 32 Calcular | Afiadir Eliminar ] [ oK ] [ Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Valores de pesos ingresados en el tablero de la losa.

Gréfico 141. Pesos ingresados en el tablero.

‘4 Peso_Tablero

= | |

4 Area tablero [m*2] Delta P [Kg/m*2]|P. Acabado [Kg/m*2]

20.80 §7.82 127.00
™~ Ingresar :
['y] P Pared

P. Acabado

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Calculo del peso de la losa.

Grafico 142. Peso de la losa.

|4 Peso_Losa

Configurar

Loseta de Compresion [cm]
I

e . 9.

72 1

Alivianamiento [cm]
T 15
=3
=N Altura de Losa, h [cm]

0.40m

Peso Loseta
Dens. Horm., [Kg/m"3]

Peso Loseta [Kg]

Peso Alivianamientos
Peso Aliv. clu [Kg]

Peso Alivs.[Kg]

010m

2400

120

10
&0

20

0.40m 010 m

Peso Nervios

Dens. Horm, [Kg/m"3] 2400

Peso Nervios [Kg] 129.6

Peso Losal/Carga Muerta de Losa
Peso Losa [Kg/m'2] 329.6

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Valores tomados de las tablas de Marcus en funcion de g (Luz larga/luz corta)

y de la continuidad de tablero.

Grafico 143. Valores numeros de las tablas de Marcus.

r =
4. Valores_Tablas_Mar... El_lﬂ—hJ
TABLAS DE MARCUS
E 1.3
mx 35
my 532

mex 14

mey 208

Delta 042
\

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Grafico 144. Valores de momentos.

4| Valores_M L = &J

Revisar

(Long.Larga/Long.Corta),e Carga del Tablero K [ Kg ]
13 19745.5

Momentos [Kg-m]

Mx+ 626.842 Mex-  -1410.39
My+ a71.156 Mey-  -940.304

Mmax(X-X) 671215 Mmax(Y-¥)  397.43

Mmin(X-X)  371.167 Mmin(Y-Y) 21977

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Grafico 145. Ventana principal del software.

4 Losa_Nervada

Archive  Definir  Modificar  Revisar

Tipo de Losa
LOSA NERVADA
LOSA BIDIRECCIONAL

Condicion de Tablero
Dos bordes adyacentes
empotrado

Waterial
HORMIGON 240

Atura de Losa, h [em]
20

Carga
Peso de Losa, PL [Kg/m'2]
3296

Muerta Adicional, CMA [Kg/m"2]
194,82
Viva, CV [Kg/m'2]
200
Wayorada, qu [Kg/mr2]
949.304

Diagramas

Chequeo

Disefiar

Visualizar

Configuraciones

Ayuda

Salir

52m

Y IIIIIIIIIIIIIIIIIII IS

4m

Espacios

Fuente:

Impresion de pantalla del software desarrollado.

Gréfico 146. Areas tributarias del tablero, Ejercicio 4.

4 Losa_Nervada

Archive  Definir  Modificar  Revisar
Tigo de Losa
LOSA NERVADA

LOSA BIDIRECCIONAL

Condicion de Tablero
Dos bordes adyacentes
empotrado

Waterial
HORMIGON 240

Atura de Losa, h [ cm]
20

Carga
Peso de Losa, PL [Kg/m'2]
3296

Muerta Adicional, CMA [Kg/m"2]
94.82

Viva, CV [Kgim2]
200

Mayorada, qu [Kg/m2]
949.304

Diagramas

Chequeo

Disefiar

Visualizar

Configuraciones

Ayuda

Salir

52m

4m

Espacios

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Diagramas.

Grafico 147. Diagramas de momentos, sentido X-X, Ejercicio 4.

7
4| Diagrama_Momentos_XX —
Exportar  Visualizar Diagrama
B & O
Sentido del Diagrama Franja Unidades Mostrar Datos de Ploteo
SENTIDO X-X FRANJA CENTRAL Kg-m Mostrar Tabla Exportar a Excel
-2000
-1000 \ _
.
1]
1000
0 4
WMax. Valor =671.215  Min. Valor =-1410.3%
A i
Posicion del Punto
Distancia desde el Inicio [ Mostrar Méximo Valor
Valor de Momento
Sentido del Diagrama Franja Unidades Mostrar Datos de Ploteo
SENTIDO X-X FRAMNJA LINDERO Kg-m Mostrar Tabla Exportar a Excel
-1000
500 -
R T
o \_"
500
1] 4
Max. Valor = 447,477  Min. Valor =-940.263
K1 il
Posicion del Punto
Distancia desde el Inicio -
Mostrar Maximo Walor
Valor de Momento D

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Gréfico 148. Valores del diagrama de momentos, sentido X-X franja central.

-
4| Diagrama_Momentos_Tabla... /="

Datos de Tabulacion: Diagrama de Momentos

Distancia [m]|Momento,Mu [Kg-m]|

1 0.00 -1410.38%
2 2.00 B71.22
3 4.00 -Z23.74

|

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Grafico 149. Valores del diagrama de momentos, sentido X-X franja de lindero.

r ™y
?- Diagrama_Momentos_Tabla... EI_'IQ

Datos de Tabulacion: Diagrama de Momentos
Distancia [m]|Momento,Mu [Kg-m]|

1 0.00 -540.26
2 2.00 447 48
3 4.00 -148.16

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

Grafico 150. Diagramas de momentos, sentido Y-Y, Ejercicio 4.

4| Diagrama_Momentos_YY EI_Iﬂ

Exportar  Visualizar Diagrama
% & OE
Sentido del Diagrama Franja Unidades Mostrar Datos de Ploteo
SENTIDO Y-Y FRANJA CENTRAL Kg-m WMostrar Tabla Exportar a Excel
1000
-500 [~ —
P
i}
500
a 52
Max. Valor = 35743 Min. Valor =-545.304
K1 i
Posicion del Punto
Distancia desde el Inicio [ Mostrar Méximo Valor
Valor de Momento
Sentido del Diagrama Franja Unidades Mogtrar Datog de Ploteo
SENTIDO Y-Y FRANJA LINDERO Kg-m IMostrar Tabla Exportar a Excel
-1000
1 /
—
[1]
500
0 52
Max. Walor = 264953 Min. Valor =-532 869
LI i
Posicidn del Punto
Distancia desde el Inicio -
Mostrar Maximo Valor
Walor de Momento D

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Grafico 151. Valores del diagrama de momentos, sentido Y-Y franja central.

| 4| Diagrama_Momentos_Tabla... EI_IéJ

Datos de Tabulacion: Diagrama de Momentos

Distancia [m] Momento,Mu [Kg-m]
1 0.00 -132.48
2 260 39743
3 5.20 -945.30

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

Grafico 152. Valores del diagrama de momentos, sentido Y-Y franja lindero.

= =
|4\| Diagrama_Momentos_Tabla... EI_Iﬂ—hJ

Datos de Tabulacion: Diagrama de Momentos

Distancia [m]| Momento,Mu [Kg-m]

1 0.00 -88.32
2 260 26495
3 520 53287

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Chequeos de la losa.

Grafico 153. Chequeo a corte, Ejercicio 4.

r__ Y
4| Chequeo_Corte [ = ﬂ

Revisar
CHEQUED A CORTE
Condicion
Vu==®*Vn
T*Vn=3* Vo
Sentido del Chegqueo
Sentido Y-Y
Cortante Max, Vu [Kg] Cortante Concreto, Ve [Kg]
Vu= 1168.37 Vo= 287375

116837 Kg <= 244289 Kg

CUMPLE CHEQUEO A CORTE

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Gréfico 154. Chequeo a flexion, Ejercicio 4.

r=_ B
4| Chequeo_Flexion EI_Iﬂ

Revisar

CHEQUEQ A FLEXION
Condicidn

d cal = d asum

Sentido del Chegueo

Sentido X-X
Momento Max, Mu [Kg-m] Peralte asumido,dasum [cm]
Mu max = 1410.39 dasum = 17.5

1321 cm < 176 cm
CUMPLE CHEQUEO A FLEXION

Sentido del Chegueo

Sentido Y-Y
Momento Max, Mu [Kg-m] Peralte asumido,dasum [cm]
Mu max = 949 304 dasum = 175

10.84 cm < 176 cm

CUMPLE CHEQUEO A FLEXION

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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e Disefio de la losa.

Gréfico 155. Areas de acero de la losa nervada bidireccional, sentido X-X franja

. 5
4| Areas_Acero EI_IéJ
Visualizar
Cuantias,p Areas Acero As [cm2] Sentido

pmax=  0.01224 Asmax= 428 Sentido X-X -

p min = 0.00333 As min = 147 -

Franja
3 2 Central -
229 cm” c/n 1.17 cm” c/n =

Areas de Acero

WMaostrar Tabla
_______________ Exportar a Excel

FRANJA CENTRAL

1.17 em® ¢/n

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Gréfico 156. Areas de acero de la losa nervada bidireccional, sentido X-X franja de

,
|4 Areas_Acero EI_I_J&
Visualizar
Cuantias,p Areas Acero As [cmZ) Sentido
pmax=  0.01224 Asmax= 428 Sentido X-X -]
p min = 0.00333 As min = 1517 -
Franja
T - —
1.49 cm’ c/n 1.17 cm® c/n

Areas de Acero

FRAMNJA DE LINDERO Wostrar Tabla
_______________ Exportar a Excel

FRANJA DE LINDERO

1147 em? e/n

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Gréfico 157. Areas de acero de la losa nervada bidireccional, sentido Y-Y franja

, .
4| Areas_Acero EI_Iﬂ—hJ
Visualizar
Cuantias,p Areas Acero As [cm2] Sentido
pmax=  0.01224 Asmax= 428 Sentido Y-Y -
p min = 0.00333 As min = 117 -
Franja
£ Areas de Acero
N‘3 ] I
E I | Mostrar Tabla
) I I
- ] 1 Exportar a Excel
—
1 z 1 5
I E I B
| g | 5
1 < 1 =
c I E I -
o I = 1
o~ w
E I I
~ 1 |
= I I
1 1

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Gréfico 158. Areas de acero de la losa nervada bidireccional, sentido Y-Y franja de

s .
4| Areas_Acero @_IéJ
Visualizar
Cuantias,p Areas Acero As [cm2] Sentido
pmax=  0.01224 Asmax= 428 Sentido Y- -
p min = 0.00333 As min = 5L -
Franja
L & Areas de Acero
Nﬁ ] I
E I | Wostrar Tabla
- o 1 | o Exportar a Excel
o o =
w I I w =
g | g &
= |3 5
g 18 =
< < -
] ] 1 ]
5 E [
; 3 3
~ 1 I
= 1 I
| ] ]

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Tabla 14. Comparacion de resultados, losa maciza unidireccional.

Areas de acero Diferencia
Tramo cm? cm? %
Manual Software

6.51 6.51 0 0

A-B 11.51 11.51 0 0
18.76 18.76 0 0

13.89 13.89 0 0

B-C 8.64 8.64 0 0
5.78 5.83 0.05 0.86

Fuente: Zambrano Luis.

Tabla 15. Comparacion de resultados, losa maciza bidireccional.

Areas de acero Diferencia
Tramo cm? cm? %
Manual Software
Sentido X-X

5.78 5.83 0.05 0.86

A-B 6.14 6.14 0 0
9.76 9.77 0.01 0.10

7.07 7.07 0 0
B-C 5.78 5.83 0.05 0.86
5.78 5.83 0.05 0.86

Sentido Y-Y

5.78 5.83 0.05 0.86
1-2 5.78 5.83 0.05 0.86

5.87 5.87 0 0
5.78 5.83 0.05 0.86
2-3 5.78 5.83 0.05 0.86
5.78 5.83 0.05 0.86

10.13 10.13 0 0

3-4 7.10 7.10 0 0
5.78 5.83 0.05 0.86

Fuente: Zambrano Luis.
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Tabla 16. Comparacion de resultados, losa nervada unidireccional.

Areas de acero Diferencia
Tramo cm? cm? %
Manual Software
0.69 0.70 0.01 1.43
A-B 0.58 0.58 0 0
0.69 0.7 0.01 1.43

Fuente: Zambrano Luis.

Tabla 17. Comparacion de resultados, losa nervada bidireccional.

Areas de acero Diferencia
Tramo cm? cm? %
Manual Software
Franja central
1.15 1.17 0.02 1.71
1.15 1.17 0.02 1.71
1.5 1.5 0 0
AB Franja de lindero
1.15 1.17 0.02 1.71
1.15 1.17 0.02 1.71
1.15 1.17 0.02 1.71
Franja central
2.29 2.29 0 0
1.15 1.17 0.02 1.71
3.4 1.15 1.17 0.02 1.71
Franja de lindero
1.48 1.49 0.01 0.67
1.15 1.17 0.02 1.71
1.15 1.17 0.02 1.71

Fuente: Zambrano Luis.

La diferencia que existe entre los resultados obtenidos a través del software
desarrollado y los célculos manuales radican principalmente en el nimero de
decimales con los que se trabaja en cada uno de los casos, el software de célculo trabaja

con 14 decimales y en los calculos manuales se ha considerado 4 decimales.
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4.3.VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.

De acuerdo con la hipotesis planteada con anterioridad en esta investigacion “El
software desarrollado para el calculo y disefio de losas macizas y nervadas permite la
optimizacion del tiempo y precision de calculo y disefio”, se ha verificado que
mediante la utilizacion del software de calculo se logra una disminucion en el tiempo
empleado en el calculo y disefio de losas, asi como una mayor precision en los

resultados, esto es debido a varios motivos como:

Al ser un programa automatizado no existe la posibilidad de que cometa errores en los
diferentes calculos que son necesarios para el disefio de la losa, es decir se logra una

mayor precision que al realizar los calculos de una forma manual.

El software entrega diagramas de cortantes y de momentos evitandonos la necesidad
de recurrir a algun programa para generar los mismos, logrando una optimizacion del

tiempo.

Realiza automaticamente varios calculos como la determinacion del espesor de la losa,

el célculo del peso de paredes, acabados, entre otros.

Entrega los resultados de los célculos a través de una interfaz grafica amigable que

permite su facil y rapida interpretacion, permitiendo una optimizacion del tiempo.
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CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.CONCLUSIONES.

e Los resultados obtenidos mediante el software desarrollado han sido
comparados con los resultados obtenidos a través de un calculo manual, y se
ha podido comprobar la similitud de los mismos, con una minima diferencia
que se debe a que el software realiza los calculos considerando 14 decimales

en los nimeros.

e Se ha logrado desarrollar un software en el programa MATLAB que permite
el célculo de cualquier tipo de losa: macizas unidireccionales o bidireccionales
y nervadas unidireccionales o bidireccionales, partiendo de datos como las

dimensiones de la losa, estados de carga y propiedades de los materiales.

e Para poder utilizar el software de losas no es necesario tener instalado ninguna
version del programa MATLAB, solo es necesaria la carpeta de instalacion del

software.

e Se ha podido verificar que con este software se consigue reducir el tiempo de
calculo y obtener resultados confiables, con lo que se convierte en una
herramienta de apoyo para el proceso ensefianza-aprendizaje del célculo de
losas en la Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica
de Ambato.

e El software permite calcular y disefiar losas de una manera rapida y segura,
ayudando a evitar errores que se pueden producir al realizar los célculos de

manera manual.

e El software cuenta con una interfaz grafica amigable que permite al usuario
ingresar los datos de una manera sencilla e interpretar los resultados de una

manera facil y rapida logrando optimizar el tiempo.
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Este software a diferencia de los softwares comerciales para el calculo de losas
existentes en el mercado, es de propiedad exclusiva de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecénica de la Universidad Técnica de Ambato y seré para el uso y

beneficio de todos los estudiantes y docentes que la conforman.

5.2.RECOMENDACIONES.

Antes de proceder al manejo del software es recomendable leer el manual, el
mismo que forma parte de esta tesis, para facilitar la comprension sobre el

correcto manejo del mismo.

Cuando se realice una comparacion entre los resultados obtenidos mediante el
software y los obtenidos a través de calculos manuales es importante tener en
cuenta que no van a ser exactamente iguales debido que el software realiza los

calculos considerando los nimeros con 14 decimales.

Para poder entender la codificacion del software es necesario conocer los

comandos con los que cuenta el programa Matlab.
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2. Anexos.
2.1. Manual de instalacion del programa de losas macizas.

MANUAL DE INSTALACION DEL PROGRAMA
ANALISIS Y DISENO DE LOSAS MACIZAS V1.0

1. Abrir la carpeta Disefio_Losa_Maciza.

Grafico 159. Carpeta con los archivos del programa de losas macizas.

). » Disefio_Losa Maciza » + | 42 ||| Buscar Diserio_Losa Maciza 2
Organizar v Incluir en biblioteca v Compartircon = Grabar  Nueva carpeta - 0O @
X Favoritos Nermbre Fecha de modifica... Tipo Temafio

‘L] sitios recientes | for_redistribution
1§ Descargas K fo
%2 Dropbox 1L for_tes
B Escritorio

& Autodesk 360

16/10/2016 13:29
16/10/2016 13:29
16/10/2016 13:29
16/10/2016 13:27

bution_files_only

ing

| PackagingLog 13K8

= Bibliotecas
[ Documentos
= Imdgenes
&) Misica
B videos

*d) Grupo en el hogar

/% Equipo
&, Disco local (C)
= Disco local (Z)
& Autodesk 360

€ Red
1 MSI-PC
l 4 elementos

Fuente: Impresidn de pantalla.

2. Abrir la carpeta for_redistribution.

Gréfico 160. Carpeta con los archivos de instalacion del programa de losas macizas.

). v Disefio_Losa Maciza » ~ | ¢4 [l Buscar Diserio_Loso_Maciza o
Organizar Incluir en biblioteca = Compartir con = Grabar MNueva carpeta - 0 @
s Nombre ’ Fecha de modifica... Tipo Tamafio

1 Sitios recientes | L. for_redistribution 16/10/201613:29 _ Carpeta de archivos

1 Descargas J. for_redistribution_files_only 16/10/20161329  Carpeta de archivos

22 Dropbox J. for_testing 16/10/20161329  Carpeta de archivos

B Escritorio | PackagingLog 16/10/20161327  Documento de tex.. 13K8

@ Autodesk 360

4 Bibliotecas
|| Documentos

* Grupo en el hogar

™ Equipo
&, pisco local (C)
(s Disco local (Z)
& Autodesk 360

€ Red
18 MsI-PC

' 4 elementos

Fuente: Impresion de pantalla.
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3. Ejecutar como administrador MyApplnstaller_mcr.

Gréfico 161. Archivo de instalacion del programa de losas macizas.

|+ Disefio_Losa Maciza » for_redistribution

v |49 Wl Buscar for_redistribution Pl
Organizar v Incluir en biblioteca = Compartircon v Grabsr  Nueva carpeta =~ A @
Nombre . Fecha de modifica... Tipo Tamafio
| MyApplnstaller_mer 16/10/201612.27  Aplicacién 501478 KE
&y MyApplnstaller_web 16/10/2016 13:27 Aplicacién 3462 KB

& Autodesk 360

€ Red
18 MSEPC

l 2 elementos

Fuente: Impresién de pantalla.

4. En la ventana que se abre dar click en Next.

Grafico 162. Ventana con datos del programa de losas macizas.

.~ Diseno_Losa_Maciza Installer’

|

Diseno_Losa_Maciza 1.0
ZAMBRANO SALAZAR LUIS LEONARDO
lleonardo92@outlook.es

Cancel

Fuente: Impresion de pantalla.
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5. En la ventana que aparecera se puede cambiar la ubicacion de donde se va a

almacenar la informacion del programa dando click en Browse.

Grafico 163. Ventana con la ubicacién de almacenamiento de los datos del

programa.

L Installation Options.

Choose installation folder:

Program Files\UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO - FICM\Diseno_Losa_Maciza

Restore Default Folder

[] Add a shortcut to the desktop

N>

Fuente: Impresidn de pantalla.

Dar click en Add a shortcut to the desktop para crear un acceso directo del

programa en el escritorio, seguidamente pulsar en Next.

Gréfico 164. Ventana con la direccion de almacenamiento del programa en la

computadora.

t{ Installation Options

|| Choose installation folder:

C:\Program Files\UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO - FICM\Diseno_Losa_Maci
Restore Default Folder

Fuente: Impresion de pantalla.
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6. En la ventana que aparece, hacer click en Next.

Grafico 165. Ventana de inicio de instalacion del programa.

P
¢ Required Software
i e

MATLAB Runtime is already installed in:
C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime

MATLAB

R2015a

MATLAB and Simulink are regi d trad ks of The MathWorks, Inc. Please see
mathworks.com/trademarks for a list of additional trademarks. Other product or brand names may
be trademarks or registered trademarks of their respective holders.

'WARNING: This program is protected by copyright law and international treaties. Copyright
1984-2015, The MathWorks, Inc. Protected by U.S. and other patents, See MathWorks.com/patents

) MathWorks*

Fuente: Impresidn de pantalla.

7. En la siguiente ventana que se muestra dar click en Install para comenzar con

la instalacion.

Grafico 166. Ventana con informacion del programa.

<~ Confirmation

Dizeno_Losa_Maciza will be installed in:
C\Program Files\UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO - FICM\Disenc_Losa_Maciza

Diseno_Losa_Maciza requires MATLAB Runtime R2015a.

MATLAE Runtime R2015a is already installed in:
C\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime\w85

| Dnstall >

Fuente: Impresion de pantalla.

155



Gréfico 167. Ventana de avance de instalacion del programa.

Performing post-installation tasks. This may take a few moments...

S

Fuente: Impresion de pantalla.

8. Una vez terminada la instalacion dar click en Finish para terminar.

Grafico 168. Ventana de culminacién de la instalacion.

|| Installation completed successfully.

Fuente: Impresion de pantalla.
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9. Al terminar con la instalacion en el escritorio aparecera el acceso directo del

programa.

Grafico 169. Ventana del escritorio con el acceso directo del programa.

Fuente: Impresidn de pantalla.

10. Al abrir el programa la ventana de inicio es la siguiente.

Grafico 170. Ventana de presentacion del programa de losas macizas.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Fuente: Impresion de pantalla.
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2.2. Manual de usuario del programa de losas macizas.

MANUAL DE USUARIO DEL PROGRAMA
ANALISIS Y DISENO DE LOSAS MACIZAS V1.0

1. Generalidades.

El presente programa es de carécter educativo y permite el analisis y disefio de losas

macizas de hormigén tanto unidireccionales como bidireccionales.

2. Limitantes.
- En el andlisis de losas el programa considera Gnicamente cargas distribuidas

aplicadas sobre la misma, es decir no considera cargas puntuales.
- El programa admite un méaximo de 10 tableros por eje.
- Solo se puede analizar y disefiar tableros con forma rectangular y cuadrada.

3. Entrada al programa.

Para iniciar el programa se puede acceder mediante el menu de inicio o haciendo doble

click en el icono del programa ubicado en el escritorio.
Al iniciar el programa se visualiza la siguiente ventana de presentacion.

Gréfico 171. Ventana de presentacion.

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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4. Ventana Principal.

Al iniciar el programa se carga la ventana principal, que es el entorno de inicio del

programa.

Grafico 172. Ventana principal del programa de losas macizas.

Barra de Menu

Archivo  Analisis  Definir  Medificar Diagramas  Chequeos Disefiar  Visualizar  Configuraciones  Ayuda  Salir

|—> 11.Salir

— 10.Ayuda
— 9.Configuraciones
L—— 8.Visualizar

— 7.Disefiar

— 6.Chequeos

—5.Diagramas

—— 4. Modificar

—» 3.Definir

P2 Analisis

— 1.Archivo

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

a. Barra de menu.

1. Archivo

1.1.Nuevo

1.2.Abrir

1.3.Guardar
2. Andlisis

2.1.Tableros
3. Definir

3.1.Cargas

- Por losa

o Ingresar
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o Revisar

- Por tableros

o Ingresar
o Revisar
3.2.Material

3.3.Recubrimiento
3.4.Condiciones losa
Modificar
4.1.Grilla
4.2.Tipo de losa
4.3.Franja(s) analisis
4.4 Altura de losa [h]
Diagramas
5.1.Corte
5.2.Momento
. Chequeos
6.1.Corte
6.2.Flexion
Disefar
7.1.Losa
. Visualizar
8.1.Franja(s) analisis

8.2.Tablero(s) analisis

8.3.8 (Lado Largo/Lado Corto)

8.4.Tipo de losa
8.5.Cargas

- Cargaviva (CV)
- Peso de losa (PL)

- Carga muerta adicional (CMA)

- Carga muerta (CM)

- Carga mayorada (qu)

- Todas

9. Configuraciones
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9.1.Cuantias
9.2.Chequeos
9.3.Areas acero
9.4.Factores de carga
10. Ayuda
10.1. Manual
11. Salir
11.1. Finalizar

11.2. Limpiar memoria

1. Archivo
1.1.Nuevo

Esta opcion permite ingresar en la ventana donde se puede definir el nimero de ejes

(1)) Ce 9

en “x” y “y”, asi como una distancia referencial entre los ejes.

Grafico 173. Ventana de Datos iniciales.

Dimensiones de Grila (Planta)

Numero de Ejes en X _ Eies en X

Mumero de Ejes en v _ Ejesen Y

EETDENE] —— > Distancia en X

EspacaEaiin] —— P Distanciaen Y

— ® Crealistasconcel
Datos Cuadricula X [metros] — nimero de tableros
GridID | Espacio | L » Listascon las medidas de
|1 | los tableros (modificables)
N
14 ] Visualizacion previa de los
datos ingresados de los tableros

Datos Cuadricula " [metros]

- VISUALIZAR

Grid ID Espacio

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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1.2.Abrir

Al seleccionar esta opcion se puede abrir un modelo de losa que se haya guardado

anteriormente, este archivo se encuentra en formato .mat.

Gréafico 174. Ventana de Abrir.

ueos Disefier Visualizar Configuraciones  Ayuda  Salir

[4] Open
& =[1 » siblioteces » Documen tos + Archivos Losa Macizs
Organizar v Mueva carpeta
X — Biblioteca Documentos N
rganizar por:  Carpeta ™
% entes Archivos Losa Maciza
%0 = Nombre Fecha de modifica.. Tamafo Tipo
43 Dropbox
B Escritorio | [ Analisis Lasa Maciza 16/10/2016 16:38 53KB  Microsaft Acc
& Autodesk360 |
1 Equipo
£ piscolocal €y 7 ¢ | . | G
Nombre:  Analisis Losa Maciza ~ | MAT-files (*.mat) -
Eies

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

1.3.Guardar

Al hacer click en esta opcién permite guardar todos los datos, modificaciones y
configuraciones que se han realizado en el modelo que se esté analizando. Al guardar

el modelo se crea un archivo en formato .mat el cual contiene todos los datos del

modelo.

Para guardar el modelo una alternativa a la seleccién de la opcion de Guardar que se

encuentra en el mend, es presionando Ctri+G.
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Gréfico 175. Ventana de Guardar.

- A B o
"4 GUARDAR COMO o]
7y z Bibli ]
@ <[5+ Bibliotecas » + [ #3 W[ Buscar Biblictecas )
(@ f K3
=- @
— Bibliotecas
Abra una biblioteca para ver sus archivos y organicelos por carpsta, fecha y ofras propiedades.
E t = Ima
b Biiotecs Al Giiecs
g’ 4 <
ﬁ Mdsica 8 videos
<& sioictecs <88l sibiicteca
-4 Bibliots
[ Document ttos
=] Imag:
&) M
& vid
% Grupo en el hog,
Tipo: [MAT-files (.mat) -]
) Octltar carpetas Guardar Cancelar
L | |
S ‘ -
Eje: -

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

2. Analisis
2.1.Tableros

En esta ventana se puede ver un analisis de cada uno de los tableros que han sido
ingresados en el modelo, el anlisis esta basado en la determinacion de que tablero es

unidireccional o bidireccional de acuerdo a su geometria.

En la ventana se puede visualizar los tableros unidireccionales coloreados de azul y
los bidireccionales de color verde, ademas de una tabla con las medidas y B (Longitud
Larga/Longitud Corta).
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Gréafico 176. Ventana de Analisis de tableros.

l 8 ‘,: i Analisis de Tableros Numeracion Modelo
at Tablero| X[m] [ Yim] [ B | Tipo | L 8 @ °
1 400 400  1.00Bidreccional 7 8 9 —+ Muestra de como
2 7.00 4.00 175 Brd\reccfnnal es |a numeracic')n
3 400 400 1.00 Bidireccional 3
4 400 320 125 Bidireccional 4 5 0 de los tableros
T 5 700 320 219 Unidieccion 2
6 4.00 320 1.25 Bidireccional l 2
7 4.00 400 1.00 Bidireccional 1
2 b 2 7.00 4.00 1.75 Bidireccional
k] 4.00 4.00 1.00 Bidireccional TIpO de |Osa, de
», acuerdo a su
» .
geometria.
s
p» Relacion (Lado

R — o largo/ Lado corto)
Losa Unidireccional Losa Bidireccional
Niimero de Tableros: 1 @ Niimero de Tableros: 8 @]
—» Abre ventana de Tableros Abre ventana de Tableros
unidireccionales bidireccionales

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al hacer click en el primer botdn Revisar se abre una ventana donde solo se mostraran

los datos de los tableros que sean unidireccionales.

Grafico 177. Ventana de Analisis de tableros Unidireccionales.

TABLEROS TIPO: LOSA UNIDIRECCIONAL
A B c D Analisis de Tableros
T T T T Tablero X[m] | Y[m]| B | Tipo
41 B 5 T.00 320 219 Unidireccional
3l
2l
N

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al hacer click en el segundo boton Revisar se abre una ventana donde solo se

mostraran los datos de los tableros que sean bidireccionales.

164



Gréfico 178. Ventana de Anélisis de tableros Bidireccionales.

TABLEROS TIPO: LOSA BIDIRECCIONAL

A B c D ‘Analigis de Tableros
T T T T

Tablera| X[m] | ¥[ml| B | Tipo
1 4.00 4.00 1.00 Bidireccional
T.00 4.00 1.75 Bidireccional
4.00 4.00 1.00 Bidireccional
4.00 320 1.25 Bidireccional
4.00 320 1.25 Bidireccional
4.00 4.00 1.00 Bidireccional
.00 4.00 1.75 Bidireccional
4.00 4.00 1.00 Bidireccional

e
R RN R R N)

~

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

3. Definir
3.1.Cargas
- Por losa

o Ingresar

Al seleccionar esta opcidn se abre una ventana donde se debe ingresar los valores de
carga viva (CV) y carga muerta adicional (CMA), estos valores seran considerados
para todos los tableros que conformen la losa, es decir es un solo ingreso para todos

los tableros

Graéfico 179. Ventana de Ingreso de cargas.

4. Cargas
Ingreso Manual _  [[cargas

de Cargaviva Carga Viva |
eV [Kgim2] = 0 [ ngresar |——t—p> Abre ventana con valores de
carga viva de acuerdo al uso

Carga Muerta Adicional

CMA [Kg/m] = fl' [(ngresar |- p Abre ventana para ingresar

Ingreso Manual - g valores de pesos

de Carga muerta oc ] [ cancar |
adicional

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al hacer click en el primer boton Ingresar se abre una ventana secundaria en la cual
hay que seleccionar el tipo de uso al que estara sometida la losa y de acuerdo a esto

sera asignado un valor de carga viva (CV), los valores de carga viva de acuerdo al uso
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han sido tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion

NEC_SE_CG_(cargas_no_sismicas) 2015.

Gréfico 180. Ventana de seleccién del tipo de uso de la estructura.

— ] bl
E Ca rga_“va_lLDsaElElg
e

—+p Muestra una lista con diferentes
usos que puede tener una estructura

Carga Viva, CV [Kg/m"2]

__» Deacuerdo a qué tipo de uso se
seleccione aparecerd el valor de
carga viva

oK ] ’ Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al hacer click en el segundo botdn Ingresar se abre una ventana secundaria en la que
se debe ingresar los valores de AP (peso de pared*longitud de la pared / Area de losa)

y peso de acabado (P. Acabado) de la losa.

Graéfico 181. Ventana con los valores de pesos ingresados.

| 0 ey ‘-:-—-:n me%w  Valor de Peso de

acabado de la losa

‘:1 .B .c I? Area de losa [m*2]| Delta P [Kg/m*2]|P. Acabado Losa [Kg/m*2] Valor de relacion de
ne 1 168.00 f.o0 000 » Peso de Pared/ area
>
de losa
» Area de la losa en

metros cuadrados

» Abre la ventana para
el ingreso de datos

Ingresar : ‘
P Pared P. Acabado)

2r 1 [ Ingresar ] [ Ingresar ] del acabado de losa
»  Abre la ventana para
el ingreso de datos
oK Cancelar
[ oc ] [cancenr ] de paredes

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al pulsar en el boton Ingresar de Peso de pared se abre una ventana secundaria en la
que se puede calcular el valor de AP, aqui hay que seleccionar entre dos tipos de
paredes la primera con ventana o la segunda completa y en base a los datos que se

ingrese de altura, espesor, longitud de pared y densidad del material se calcula el valor

de AP.
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Gréfico 182. Ventana de ingreso de datos de paredes.

Seleccion del tipo de Seleccion del tipo de De acuerdo al tipo de material
pared material de la pared aparece su valor de densidad

Tipo de Pared

1 Me |Pese Pared [Kg/m] Delta P
| Pared con Ventana x|

Material
Lista con los
Dates [m]
L S valores de
h Pared =
L 1 1 1 1 pesos de pared
FET AT [ [ T 1 que se afiadan
h Ventan = I | | | I | I | I
Espesor Vidrio = 11
Longitud Pared = -
Area de Losa [m'2) Peso Especif.,y [Kg/m*3] Detta P Total de Losa [Kg/m"2] Suma de todos los
A= 168 y= _ ] Detta P = valores de Delta P
de la lista de pesos
Peso Pared [Kg/m] de pared

P.pared - Calcular | | Adadir Eliminar [ ok | [ cancelar |

Elimina el Gltimo valor de la
lista de la derecha
— Afiade el valor de peso de

pared a la lista de la derecha

Calcula el peso de pared

Al presionar calcular aparece
el valor del peso de pared

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Una vez ingresados los datos necesarios, se debe pulsar el boton Calcular para que el
programa calcule el valor de Peso de Pared, seguido de esto se debe pulsar el boton
Afadir para que el valor pase a la lista que se encuentra al lado derecho de la ventana,

este proceso se lo repetira para el numero de paredes que existan.

En la parte superior de la ventana existe la opcion de Configurar en la que se puede
modificar el valor de densidad de algunos materiales como el Vibrio el cual viene por

omisién con un valor de 2600 kg/m?®.
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Gréfico 183. Ventana de configuracion de densidad de los materiales de pared.

4] Confi.. lanl =i b
Denszidad [ Kg/im*3 ]
ParediBlogue i
B . Valor de densidad de
v= 1200 " Blogue (configurable)
ParediLadrillo .
Valor de densidad de
y= | 1800 » ; ]
Ladrillo (configurable)
Widrio
_ 20 . Valor de densidad de
u ” Vidrio
oK ] [ Cancel

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

Al pulsar en el boton Ingresar de Peso de Acabado se abre una ventana secundaria en

la que se puede calcular el valor del peso del acabado de la losa

Graéfico 184. Ventana de ingreso de datos de acabados.

Seleccion del tipo de .
P De acuerdo al tipo de
acabado .
A acabado aparece la densidad
E Carga_Acabado_|
Cenfigurar
Acabado

[~Morteros [Kg/m*3]

-

Contrapizos y rec. [Kg/m*2]

-

Ciglorrasos y Cubiertas [Kg/m*2]

-

Pezo Ezpecifico,y [Kg/m"3]

Peso Unitaric =

Peso Acabado [Kg/m"2]

ACABADOD
INFERICR

Datos Acabado [m]
Ezpesor =

Calcular ] [ Adiadir ] Eliminar

Espesor del acabado

N |Peso Acabado [Kg/m"2]

Lista con los
_ valores de pesos
*" de acabado
J ingresados

P. Acabado Total de Tablero [Kg/m"2]

Suma de todos los
P valores de pesos de
acabado de la lista

P. Acabado =

[ OK ] [ Cancelar ]

P. Acabado = |

Al presionar calcular aparece
el valor del peso de acabado

—Calcula el peso del acabado

o ;la: .
Elimina el altimo valor de la
lista de la derecha

— Afiade el valor de peso de
acabado a la lista de la derecha

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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o Revisar

Al dar click en Revisar se despliega una ventana en la que se puede observar el valor
de carga muerta adicional (CMA), carga muerta (CM), carga viva (CV) y carga
mayorada (qu) asi como el tipo de losa de acuerdo a la siguiente condicion:

CV >3CM Losa Maciza
CV < 3CM Losa Nervada

Grafico 185. Ventana con valores de cargas.

Valor de carga muerta  Suma de carga muerta  Valor de carga viva Carga muerta Tipo de losa de acuerdo

adicional ingresado adicional y peso de losa ingresado mayorada a las cargas
A

E Carga_Losa_Revisar

Losa |C. Muerta Adicinal [Kg/m*2]|C. Muerta [Kg/m*"2] C. Viva [Kg.’m-"l]lqu [Kgfm-"l]l Tipo Losa
1.00 50.00 40710 122663 245113 Maciza

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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- Por tableros

o Ingresar

Al seleccionar esta opcidn se abre una ventana donde hay que ingresar los valores de

AP (peso de pared*longitud de la pared / Area de losa), peso de acabado (P. Acabado)

y carga viva (CV), estos valores se deben ingresar para cada uno de los tableros que

seran considerados en el anélisis.

Grafico 186. Ventana con valores de pesos de tableros, sentido y-y.

Seleccion del sentido  Seleccion del tablero al que  Valor de relacion de Peso Valor de Peso de

de la franja de tableros  se desea ingresar datos de Pared/ area de tablero  acabado del tablero Valor de carga viva

A

E Carga_Jableros
Sentido Sentido X-X
1 A A T A
Sentido YY1~ Tablero |Delta P [Kg/m*2]|P. Acabado Losa [Kg/m#2] C. Viva [Kg/m*"2]
. 1.00 0.00 0.00 0.00
2.00 0.00 0.00 0.00
A B c D 3.00 0.00 0.00 0.00
| o
ir 1 Sentido Y-
Tablero |Delta P [Kg/m*2]|P. Acabado Losa [Kg/m#2] C. Viva [Kg/m*"2]
1.00 0.00 0.00 0.00
2t g 2.00 0.00 0.00 0.00
3.00 0.00 0.00 0.00
1}
Ingresar :
P Pared P. Acabado Carga Viva
[ Ingresar ] [ Ingresar ] [ Ingresar ] [ OK ] [ Cancelar
(8

» Abre la ventana para
el ingreso de carga

Abre la ventana para viva

el ingreso de datos
del acabado de losa

Abre la ventana para
el ingreso de datos
de paredes

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Se puede ingresar de forma manual cada uno de los valores escribiéndolos en las tablas,

0 se puede calcular para cada tablero de forma independiente seleccionando el sentido

y el namero de tablero en el que se desea calcular los pesos.
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Gréfico 187. Ventana con valores de pesos de tableros, sentido x-x.

Seleccion del sentido  Seleccion del tablero al que  Valor de relacion de Peso Valor de Peso de
de la franja de tableros  se desea ingresar datos de Pared/ area de tablero  acabado del tablero Valor de carga viva
A

——
zl Carga_Tableros

Sentido X-X

Sentido Tablero
P — Tablero Delta P [Kg/m*2] P. Acabado Losa [Kg/m*2]|C. Viva [Kg/m*2]
. 1.00 0.00 0.00 0.00
2.00 0.00 0.00 0.00
A B 3.00 0.00 0.00 0.00
4t
3r 1 Sentido Y-
Tablero Delta P [Kg/m*2] P. Acabado Losa [Kg/m*2]|C. Viva [Kg/m*"2]
1.00 0.00 0.00 0.00
FIs g 2.00 0.00 0.00 0.00
3.00 0.00 0.00 0.00
1+
Ingresar :
P Pared P. Acabado Carga Viva
[ mgresar | [ ingresar | [ ingresar | [ Bl ] [ Eagrchn
kS

> Abre la ventana para
el ingreso de carga

Abre la ventana para viva

el ingreso de datos
del acabado de losa

Abre la ventana para
el ingreso de datos
de paredes

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al pulsar en el boton Ingresar de Peso de pared se abre una ventana secundaria en la
que se puede calcular el valor de AP, aqui se debe seleccionar entre dos tipos de
paredes la primera con ventana o la segunda completa y en base a los datos que se
ingrese de altura, espesor, longitud de pared y densidad del material se calcula el valor
de AP.
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Gréfico 188. Ventana de ingreso de datos de paredes.

Seleccidn del tipo de
pared

Seleccidn del tipo de
material de la pared

De acuerdo al tipo de material
aparece su valor de densidad

7| |Pared Completa

Material

Datos [m]
h Pared =

Espesor Pared =

Longitud Pared =

Area de Tablero [m"2]

A=

Peso Pared [Kg/m]
P.pared =

Al presionar calcular aparece
el valor del peso de pared

N° |Peso Pared [Kg/m]  Delta P

Peso Especif. )y [Ka/m"3]
y=

calcular | [ Adiadir

Delta P Total de Tablero [Ka/m"2]
DeltaP =

lista de la derecha

Afade el valor de peso de
pared a la lista de la derecha

Calcula el peso de pared

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

Elimina el Gltimo valor de la

Lista con los
valores de
pesos de pared
que se afladan

Suma de todos los
valores de Delta P
de la lista de pesos
de pared

Al pulsar en el botdn Ingresar de Peso de Acabado se abre una ventana secundaria en

la que se puede calcular el valor del peso del acabado de la losa.
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Gréfico 189. Ventana de ingreso de datos de acabados.

Seleccién del tipo de De acuerdo al tipo de

acabado .
A acabado aparece la densidad Espesor del acabado
j Carga_Acabado_Ls
onfigurar
Acabado o "
™ Mortsros [Ka/m3] N° |Peso Acabado [Kg/m*2]
-
Contrapisos y rec. [Kg/m"2] Lista con los
L. - ACABADO valores de pesos
INEERICR P de acabado
Cielorrasos y Cubiertas [Kg/m*"2] 2 J ingresados
FESDESE R L) Datos Acabado [m] P. Acabado Total de Tablero [Ko/m2] Suma de todos los
Peso Unitario = — Espesor = i P. Acabado = — % valores de pesos de
acabado de la lista
Peso Acabado [Kg/m"2]
P. Acabado = Calcular ] [ Adiadir ] Eliminar [ 0K ] [ Cancelar ]
¢ Elimina el altimo valor de la
lista de la derecha
Al presionar calcular aparece — Afiade el valor de peso de
el valor del peso de acabado acabado a la lista de la derecha

— Calcula el peso del acabado
Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al hacer click en el primer botdn Ingresar se abre una ventana secundaria en la que
debemos seleccionar el tipo de uso al que estara sometida la losa y de acuerdo a esto
sera asignado un valor de carga viva (CV), los valores de carga viva de acuerdo al uso
han sido tomados de la Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC_SE_CG_(cargas_no_sismicas) 2015.

Gréfico 190. Ventana de seleccion del tipo de uso de la estructura.

4| Carga_Viva L= =
Configurar
Uso Muestra una lista con diferentes
1 »
M P usos que puede tener una estructura
Carga Viva, CV [Kg/m2] De acuerdo a qué tipo de uso se
» seleccione apareceré el valor de
carga viva
0K ] [ Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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o Revisar

Al dar click en Revisar se despliega una ventana en la que se puede observar los valores

de carga muerta adicional (CMA), carga muerta (CM), carga viva (CV) y

carga

mayorada (qu) de los tableros asi como el tipo de losa de acuerdo a la siguiente

condicion:
CV >3CM Losa Maciza
CV < 3CM Losa Nervada

Grafico 191. Ventana con valores de cargas.

Valor de carga muerta  Suma de carga muerta ~ Valor de carga viva Carga muerta
adicional ingresado adicional y peso de losa  ingresado mayorada

a las cargas
4
N
E Carga_Tablefos_Revisar
Export; Excel [~ [ |
Tablero |CM Adicional [Kg/m*2]|C. Muerta [Kg/m*2]/C. Viva [Kg/m*2]/qu [Kg/m"2] | Tipo Losa —
1.00 141.00 453.10 1626.00 3199.32 Maciza
2.00 131.00 488.10 1626.00 3187.32 Maciza
3.00 153.00 510.10 16226.00 26573.72 Maciza
Export; Excel
Tablero |CM Adicional [Kg/m*2] C. Muerta [Kg/m*2] C. Viva [Kg/m*2] qu [Kg/m*2] | Tipo Losa SRR o
1.00 164.00 521.10 1626.00 3226.82 Maciza
2.00 131.00 48810 1626.00 3av.32 Maciza -
3.00 140.00 45710 1626.00 318812 Maciza

Tipo de losa de acuerdo

Ly Exporta a Excel
los datos

- Abre una
ventana para
modificar los
valores de los
pesos

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al pulsar en el boton de Modificar se abre la siguiente ventana en la que podemos

modificar los valores de AP, peso de acabado (P. Acabado) y carga viva (CV) de cada

uno de los tableros que hayamos ingresado anteriormente.
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Grafico 192. Ventana para modificar los valores de pesos.

Valor modificable peso Valor modificable de Valor modificable de

de pared/area de tablero  peso de acabado carga viva
A
4 Modificar_Tap1
Tablero |Delta P [Kg/m™2]|P. Acabado Losa [Kg/m*"2]|C. Viva [Kg/m"2]
1.00 51.00 20.00 1625.00
2.00 51.00 20.00 1625.00
3.00 73.00 20.00 16226.00
Recalcular ] [ Cancelar |J

v

Recalculo los valores de carga
muerta adicional y de carga Gltima

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al terminar de modificar los valores de cargas se debe dar click en Recalcular para que

los nuevos valores sean almacenados.

3.2.Material

Esta ventana permite modificar el Nombre del Material asi como los valores de
Esfuerzo Maximo a la Compresion del Concreto (f°c), Esfuerzo de Fluencia del Acero

(fy) y Peso Especifico del concreto ().

El programa trae por defecto los siguientes valores:
f°c =240 Kg/cm?
fy = 4200 Kg/cm?
v = 2400 Kg/m?
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Grafico 193. Ventana de datos del material.

=
Z DatasPropiedadesMaterialesL =]l =]

Hombre del Material HORMIGON 240 |———» Nompre el
material

Propiedades de Dizefio

Esfuerzo Max Comp Conc, Fc [Kg/cm®2] 240 ——+— Valordef'c
Esfuerzo Fluencia Acero, fy [Kg/cm™2] 4700 —i— Valor de fy
Peso Especifico Concreto,y [Kg/m*3] 2400 —— Valor de densidad

del hormigén

oK ] ’ Cancel

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

3.3.Recubrimiento
En esta ventana se puede modificar el recubrimiento de la losa.
El programa trae por defecto un recubrimiento de:

r=25cm.

Grafico 194. Recubrimiento de losa

z Recubrimiento [ . éj

Recubrimiento de Losa,r [ cm]

r= | 2c » Valor de recubrimiento

" delalosa

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

3.4.Condiciones de Losa

En la ventana que se muestra se debe definir las condiciones a las que se encuentra
sometida la losa
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La ventana de visualizacion varia de acuerdo al tipo de losa.
Gréfico 195. Condiciones de losa maciza unidireccional.

zl CondicionesLMU

Tipo de Losa: LOSA MACIZA UNIDIRECCIONAL

Lado Izguierdo
Vano Extremo

@) Extremo discontinuo monaltico con el apoyo
() El extremo discontinue no esta restringide
Apoyo Exterior
@ Miembro construide monolticamente con viga dintel

Miembro construido monolticamente con columna

Lado Derecho
Vano Extremo
@ Extremo discontinue menalitico con el apoyo

(Z) El extremo discontinuo no esta restringido
Apoyo Exterior
@ Miembro construido monolticamente con viga dintel

Miembro construido monolticamente con columna

[ Cancel

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

Grafico 196. Condiciones de losa maciza bidireccional.

LOSA MACIZA BIDIRECCIONAL

Tipo de Losa:

Sentido X-X
Lado lzguierdo
Vano Extremo
@) Extremo discontinuo monoltico con & apoyo

() El extremo discontinuo no esta restringido

Apoyo Exterior
(@ Miembro construido monoliticamente con viga dintel

Miembro construide monolticamente con columna

Sentido Y-
Lado lzquierdo
| Vano Extremo
(@) Extremo discontinuo monolitico con el apoyo

() El extremo discontinuo no esta restringido
Apoyo Exterior
(@ Miembro construido monolticamente con viga dintel

Miembro construido monolticamente con columna

Lado Derecho
Vano Extremo
(@ Extremo discontinuo monoltico con el apoyo

() Elextremo discontinuo no esta restringido |
Apoyo Exterior
(@ Miembro construido monoliticamente con viga dintel

Migmbro construido monolticamente con columna

Lado Derecho I
Vano Extremo
(@ Extremo discontinue monolitico con el apoyo

() El extremo discontinuo no esta restringido

Apoyo Exterior
(@ Miembro construido monolticamente con viga dintel

Migmbro construide monolticamente con columna

0K

] [ Cancel

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Gréfico 197. Sentidos y lados de los tableros de la losa.

SENTIDO Y-Y
LADO DERECHO
1 [} ]
Lt {1} |
o)
o)
oF o
o * 2
o= o
[ageg lag=!
= E' EE
Z 0 z Q
[sa] A m 0
w v <
< =
-0 . 0
SENTIDO Y-Y
LADO IZQUIERDO

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

4. Modificar
4.1.Grilla

Esta ventana permite modificar las distancias ingresadas al inicio del modelo, existen
dos formas de visualizacion de las distancias la primera es por Espacios y la segunda

Acumuladas.
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Gréfico 198. Medidas entre ejes de los tableros.

Datos Cuadricula X [metros]

a 2] C i ]
GidID | Medida | .
1 A 4.00
2 B 7.00
3 c 4.00 3 I
4 o 0.00
2
Datos Cuadricula Y [metros] !
Grid ID Medida |
1| ! 4.00 Visualizacion de Grilla
2 2 .20 @ Espacio (0) Acumulado
3 3 4.00 ;l
| 4 4 0.00
[ ok | [ cencshr |

——

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Grafico 199. Medidas acumuladas de los tableros.

Datos Cuadricula X [metros]

P Distancias entre ejes

Distancias acumuladas

I B c D
GidID | Medida | .
1 A o.00
[ 2] B 4.00
Z c 11.00 3 I
| 4 | o 15.00
2
Datos Cuadricula Y [metros] !
Gnid ID Medida |
|1 1 .00 Visualizacion de Grilla
2 2 4.00
Z 3 720
| | 4 | 4 11.20
l

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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4.2.Tipo de losa

Esta ventana permite la modificacion del tipo de losa, siempre que existan tableros de
esa tipologia en la misma, de lo contrario el programa no permitira el cambio de tipo

de losa.

Grafico 200. Ventana de modificacion del tipo de losa.

4. Tipolosa l = i e

Tipo
Losa Unidireccional

Namere de Tableros: 1

Losa Bidireccienal
Nimero de Tableros: ]

Seleccion de Tipo de Losa

_! Lo=a Unidireccional . Seleccion del tipo de

losa que se desee

L J

@ Lo=a Bidireccional

oK J [ Cancelar I

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

4.3.Franja(s) analisis

Esta ventana permite la seleccion de forma manual de la franja de tableros en la que
se desee que se realice el analisis. EI programa esta configurado para buscar de forma
automatica el tablero con la longitud mayor y realizar el analisis en este, pero en esta

ventana esto puede ser modificado.
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Gréfico 201. Ventana de modificacion de las franjas en las que se realizara el
analisis.

Franja en el sentido x-x  Franja en el sentido y-y
A A

.
4. Modificar_LB =N X

Tipo de Losa:| LOSA MACIZA BIDIRECCIONAL

SENTIDO X-X SENTIDO Y-Y

Tramo Tramo
1 - 2 -

I 0K I I Cancelar I IRestahIecer]

Reestablece las franjas que definié
el programa automaticamente en
base a los tableros mas grandes

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Importante: Al cambiar la franja de andlisis del modelo de losa los valores de cargas
que hayan sido definidos Por Tableros seran eliminados y se debera volver a ingresar
los valores de Cargas para los nuevos tableros, esto debido a que como los valores de
cargas fueron ingresados para otros tableros estos ya no son de utilidad. Pero si las
Cargas han sido ingresadas Por Losa estas no se eliminaran debido a que como las
cargas son las mismas para todos los tableros no es necesario volver a ingresar los
valores de cargas.

4.4 Altura de losa [h]

Dependiendo del tipo de losa se visualizara la ventana de configuracion de altura de
losa.
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Gréfico 202. Ventana de modificacion del espesor de la losa unidireccional.

Medida del tablero
mas largo

<« -

,
< pecony [ lale- st

(C) Simplemente Apoyadas [ L/20 ]

@) Un Extremo Continuo [ L/24 ]

» Seleccidn del tipo de condicion

(C) Ambos Extremos Continuos [ Li28 |

() En Voladizo [ /M0 ]

Condicion de Apoyo l

Tablero mas Critico [ m ]

10

Altura de Losa, h[cm]

41.6667

[ 0K ] [ Cancelar ]

" de apoyo del tablero

En base a la distancia
ingresada en la izquierda y la
condicion de continuidad
calcula la altura de losa

Altura de la losa
unidireccional

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

El programa al determinar que el tipo de losa es unidireccional calcula
automaticamente el espesor, primero busca el tablero con la mayor longitud y
determina si este tiene un extremo o ambos extremos continuos para de esta forma

utilizar las formulas que se encuentran en el ACI para el calculo de espesores de losas

unidireccionales.

Graéfico 203. Ventana de modificacion del espesor de la losa bidireccional.

Medida del tablero
mas largo

Medida del tablero
mas corto

Relacion del lado
largo/lado corto

Altura de la losa
bidireccional

Tablero mas Critico

Luz mas Larga[m]

7

Luz mas Corta [ m ]

“—
B[L largal Lcorta]
<] 1.75
Altura de Losa, h[cm]
< 14.8792
[ OK ] [ Cancelar
-

Calcula la altura de
la losa en base al
lado largo y corto

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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El programa al determinar que el tipo de losa es bidireccional calcula automéaticamente

el espesor, primero busca el tablero con la mayor y con la menor longitud para utilizar

la formula que se encuentran en el ACI para el calculo de espesores de losas

bidireccionales.

5. Diagramas
5.1.Corte

En esta ventana podemos visualizar los diagramas de corte que se producen en la losa.

Gréfico 204. Diagramas de corte.

Exporta las graficas

E DiagramaCortelB

Exportar  Visualizacién

— en formato jpg.

coeficientes ACI

Abre ventana con los valores
de distancias y cortantes

Exporta la tabla de los valores

Se visualiza los de cortantes en formato xIsx.

2N | = ‘ ] | 4!
Sentido del Diagrama Unidades Wostran Datos de Ploteo
SENTIDO X-X Kg-m Mostrar Tabla Exportar a Excel

2 x10°
I T

s T\ |

2 I 1
4 11 15

Max. Valor = 12826 Min. Valor =-12829
LI |

Posicion del Punto
Distancia desde el Inicio
Valor de Cortante

Sentido del Diagrama

[ Mostrar Méaximo Valor
[ Mostrar Minimo Valor

Unidades Wostrar Datos de Ploteo

SENTIDO Y-Y Kg-m Mostrar Tabla Exportar a Excel
=

e 10 ‘ ‘
o

A I I

4 72 1.2
Max. Valor = 7355.68 Min. Valor =-7421.92
[ [}

Posicion del Punto
Distancia desde el nicio
alor de Cortante

[ Mostrar Méaximo Valor
[ Mostrar Minimo alor

Fuente

: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Al hacer click en Visualizacion Coeficientes se puede observar los coeficientes ACI

que han sido empleados para el célculo del diagrama de cortante.

Gréfico 205. Diagramas de corte con los coeficientes ACI.

=)
Exportar  Visualizacién
NN

Sentide del Diagrama Unidades Must[ﬁ_r_lgitﬁ_qg_ﬁlgt_g?
SENTIDO X-X. Kg-m Mostrar Tabla

Exportar a Excel

1.15*Wu'Iny2
1 :sz\ T\ T\W _
\l (1.15*WuInyi2 \l mﬁ
1 (1.15"Wu*lnp2 7
I
1

-2 1
r

Max. Valor = 12828 Min. Valor =-12828

Posicion del Punto

Distancia desde el Inicio ] Wostrar Méximo Valor
Valor de Cortante |:| Wostrar Minimo Valor
Sentido del Diagrama Unidades Mostrar Datos de Ploteo

SENTIDO Y-Y Kg-m Mostrar Tabla Exportar a Excel

4 2o : :
. 1,15 Wl
0 \l
B 115 W'l \;
\J/ sz ( uinyz Wuln)2
1 I I

4 T2 1.2
Max. Valor = 7355.68 Min. Valor =-7421.92

AL o]
Posicion del Punto

Distancia desde el Inicio [C] Mostrar Maxima Valor
Valor de Cortante |:| Mostrar Minimo Valor

0.5

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Si se selecciona en Visualizacion Tramos se puede observar los diagramas de corte

divididos en el namero de tramos que tenga el modelo.
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Grafico 206. Diagrama de corte por tramos.

Exporta la gréfica en Abre ventana con los valores  Exporta la tabla de los valores

formato jpg. de distancias y cortantes de cortantes en formato xlsx.
Exportar
L8 @8
Sentido del Diagrama Tramo Mostraf Tabulacion de Ploteo
SENTIDO XX 1 - [ MostrarTabe | | Exportar a Excel

[ . Seleccion del tramo
> .
del diagrama

DIAGRAMA DE CORTE

% 10°

05

CORTE, Vu [Kg]
=]
/

o 4
DISTANCIA [m]
Wax. Valor = 8398.84 Win. Valor =-7358.44
1 [}
Posicidn del Punto Ecuacion
Distancia desde el nicio 43937 X~ 639864 <0

Walor de Cortante

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.
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5.2.Momento

En esta ventana se puede visualizar los diagramas de momentos que se producen en la

losa.

Gréfico 207. Diagramas de momentos.

Exporta las graficas

E Diag mmaMoment

Exportar  Visualizacién

— en formato jpg. Abre una ventana con los valores ~ Exporta la tabla de los valores

Se visualiza los de distancias y momentos de momentos en formato xIsx.
coeficientes ACI

-1

1

®, & Oy &
Sentido del Diagrama Unidades Mostrar Datos de Ploteo
SENTIDO X-X Kg-m Mostrar Tabla Exportar a Excel
e 10°

LI B

4 " 15
Max. Valor = §761.17  Min. Valor =-14158.1

Posicion del Punto
Distancia desde el Inicio
Valor de Momente

Sentido del Diagrama Unidades Mostrar Datos de Ploteo

[] Mostrar Maxime Valor

SENTIDO Y-Y Kg-m Wostrar Tabla Exportar a Excel
-10000 T T
-5000 — /a G\ .
5000 L L
4 7.2 1.2
Wax. Valor = 3687.81  Min. Valor =-5163.07
AT |

Pogicion del Punto
Distancia desde el Inicio
Valor de Momento

[ Mostrar Maximo Valor

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al hacer click en Visualizacion Coeficientes es posible observar los coeficientes ACI

que han sido empleados para el calculo del diagrama de momentos.
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Gréfico 208. Diagramas de momentos con los coeficientes ACI.

[« Dagramattomentosta

Exportar  Visualizacién

Q& OE

Sentido del Diagrama Unidades MDst_rﬁ[_lgﬁt_?_.?_q?ﬁ\_?_tgp
SENTIDO X-X Kg-m | Mostrar Tabla | Exportar a Excel
=10*
-2 T T
wurin?p1 wurindp1
A B
Vwcin?Ho Wun? o
o P (wutin®y2d (wuinyza A
WuIndjia S—WuIn?a
1 L TG L
4 11 15
Max. Valor = §761.17  Min. Valor =-14198.1
1N [
Posicion del Punto
zﬁtangla;mdatal Inicio [T Mostrar Maxime Valor
alor de Momento
Sentido del Diagrama Unidades Mostrar Datos de Ploteo
SENTIDO Y-Y Kg-m Mostrar Tabla Exportar a Excel
=10000 T T
-5000 [~ Wurln?y1o Wurln®i o —
2 2
\ (Wutn?)24 C\'\wu'm N1 /EJ Wurn®yn {Wu'lnl}lzy
0
Wurln?E
wurin?j e | | It ji 4
5000
4 T2 1.2
Max. Valor = 3687.81 Min. Valor =-5163.07
A

i

Posicion del Punte
Distancia desde el Inicio
Walor de Momento

[ Mostrar Méaximo Valor

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

Si se selecciona en Visualizacidn Tramos se puede observar los diagramas de

momentos divididos en el nUmero de tramos que tenga el modelo.
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Gréfico

Exporta la grafica en
formato jpg.

209. Diagrama de momentos por tramos.

Abre una ventana con los
valores de distancias y
momentos

EN

DiagramaMomentosLB_Tramos_}

Expartar
Sentido del Diagrama
SENTIDO Y-Y

Mostrar Tabulacion de Ploteo

[ Mostrar Tabla ] [F_xpnrlaraF_x:el

Exporta la tabla de los valores
de momentos en formato xIsx.

- Seleccion del tramo

g

:

N

DIAGRAMA DE MOMENTOS

MOMENTO Mu [Kg-m]
=]

:

~_ 1N

8

J]

z
DISTANCIA [m]

Max. Valor = 3887.81 Min. Valor =-5183.07

[ »

Posicion del Punto

Walor de Momento

Distancia desde el Inicio

Ecuacion

2
-1836.27 X+ 659214 X+ -2151.28 =0

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

6. Chequeos
6.1.Corte

" del diagrama

Al hacer click en esta opcion del menu aparecera una ventana donde el programa

mostrara si el modelo es capaz de pasar el chequeo a corte con los datos ingresados.
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Gréfico 210. Chequeo a corte.

Chequeo_Corte LM [EETETN)
Revisar
CHEQUEOQ A CORTE
Condicion
Vu==g* Vn
o*Vn=9*Vc
Sentido del Chegueo
||| [senmoxx I
Cortante Max, Vu [Kg] Esfuerzo Corte, Vo [Kg]
Wu max = 12829 Vo= 101642

12829 Kg > 8639.61 Kg

NO CUMPLE CHEQUEO A CORTE SENTIDO X-X

Sentido del Chegueo

SENTIDO Y-Y
Cortante Max, Vu [Kg] Esfuerzo Corte, Ve [Kg]
Vumax= 742192 Vo= 101642

742192 Kg <= 863961 Kg

CUMPLE CHEQUEO A CORTE

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

6.2.Flexién

Al dar click en esta opcién del menl aparecera una ventana donde el programa indicara

si el modelo es capaz de pasar el chequeo a flexion con los datos ingresados.

Gréfico 211. Chequeo a flexion.

nl

4| Chequeo_Flexion_LMB. o]

Revisar

CHEQUEO A FLEXION
Condicidn

d cal<d asum

Sentido del Chegueo

Sentido X-X
Momento Max, Mu [Kg-m] Peralte asumido,dasum [cm]
Mu max = 141881 dasum= 123792

1874 cm > 123792 cm

NO CUMPLE CHEQUEO A FLEXION

Sentido del Chequeo

Sentido Y-Y
Momento Max, Mu [Kg-m] Peralte asumide,dasum [cm]
Mu max = 5163.07 dasum= 12.3792

113 cm < 12.3792 cm

CUMPLE CHEQUEQ A FLEXION

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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7. Disefar
7.1.Losa

Al seleccionar esta opcion se abrird una ventana donde se puede visualizar las areas de

acero necesarias para el modelo de losa.

Exporta las gréficas

en formato jpg.
Q 1pg

Grafico 212. Areas de acero de la losa.

Permite visualizar
los valores de cargas

Abre ventana con los valores
de momentos y areas de

Exporta la tabla de los
valores en formato xIsx.

—

4| AreasAcero_LMB

(4] )_|

Exportar  Visualizar
Sentido de la Franja Cuantias,p Areas Acero,As [cm2/m] Mogtrar Areas de Acero
p max = 0.01224 As max = 15.15
SENTIDO X-X | Mostrar Tabia | [ Exportar a Excel |
£ min = 0.00333 As min = 412
A B Cc D
I I I I
475 1217 15.15 15.15 12.23 477
cm®/m 8.4 cm®/m cm®/m 15.15 em®im em®im 844 em®im
cm®im cm®/m cm®/m
1 1 1 1
Sentido de la Franja Cuantias,p Areas Acero,As [cm2/m] Mostrar Areas de Acero
pmax = 001224 As max = 15.15
SENTIDO Y- ) Mostrar Tabla | [ Exportar a Excel |
p min = 0.00333 As min = 412
1 2 3 4
T T T T
4.79 12.29 6.72 B6.72 1217 4.74
2 2, 2, 2, 2, 2,
cm“/m 848 cm”/m cm”/m 453 cm”im cm”/m 84 cm*/m
cm?im cm?/m cmim
1 1

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Si seleccionamos en Visualizacion Valores de Carga se podra observar los valores de

Carga que han sido utilizados por el programa para el calculo de areas de acero.
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Gréfico 213. Areas de acero de la losa con las cargas consideradas.

4. AreasAcero_LMB

Exportar | Visualizar

Sentide Val. Calculo L-mmm o Areas Abero,As [cm2/m] Mostrar Areas de Acero
Valores de C pymax= 1515
SE e Saalieallon - [ Mostrar Tabla | [ Exportar a Excel |
pgmin= 412
Peso de Losa (PL)
g
A Carga Muerta Adicional (CMA) c b p- Cargas y pesos
; Carga Muerta Total (CM) . : considerados en el
Carga Mayorada (qu) analisis de la losa
475 1217 1515 1515 12.23 277
emfim g4  omim  om®im 15.15 em’im  emfm  gaq  cmiim
cm®im | cm’/m cm®im
I I I
Sentido de la Franja Cuantias,p Areas Acero As [cm2im] Mostrar Areas de Acero
pmax= 001224 Asmaxs 1515
SENTIDO Y-Y Mostrar Tabla | | Exportar a Excel |
pmin= 0.00333 As min = 412
1 2 3 4
T T T T
478 1228 672 672 1217 274
2, 2, 2, 2, 2, 2,
cmlim 848 en¥im emfim 453 emPim om?im 84 cmfim
cm®im cm’/m cm’im
| | | |

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

Grafico 214. Carga mayorada aplicada en la losa.

Areashcero_LMB

Exportar  Visualizar

Sentido de la Franja Cuantias,p Areas Acero,As [cm2/m] Mostrar Areas de Acero
p max = 0.01224 As max = 1515
SENTIDO X-X e oo pemn s [ Mostrar Tabla | [_Exportar a Excel |
A B C D
T T T T
qu qu qu
3189.32Kg/m2 3187 32Kgim2 3213.72Kg/m2
N R R P P VRN RV
475 1217 15.15 15.15 12.23 477
em?im 84 cmim  em®im 15.15 emim  em®im B4a  cmiim
cm?im cm®/m em®im
1
Sentido de la Franja Cuantias p Areas Acero,As [cm2/m] Mostrar Areas de Acero
p max = 0.01224 As max = 1515
SENTIDO Y-Y Yoo mEED iy Mosirar Tabla | | Exportar a Exeel |
1 2 3 4
T T T T
qu qu qu
3226.92Kg/m2 3187.32 Kg/m2 3198.12Kg/m2
VRV VRV AN VRV VR R )
479 1229 672 672 1217 474
emim 848 emim em’im 453 emi/m em®im 8.4 em®im
cm®/m cm?/m cm?im
1 1
I

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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8. Visualizar

8.1.Franja(s) analisis

En esta ventana se puede visualizar las franjas (Losa Bidireccional) o franja (Losa
Unidireccional) que son las que el programa utiliza para el calculo y disefio de la losa.

Gréfico 215. Venta principal del programa con las franja de analisis.

Archive  Analisis  Definir  Modificar Diagramas ~ Chequeos Disefar Visualizar Configuraciones  Ayuda  Salir

Tipo de Losa A B Cc D

LOSA MACIZA T T T T
LOSA BIDIRECCIONAL

Waterial
HORMIGON 240

Altura de Losa, h [ cm]
15

Carga

Peso de Losa, PL [Ko/m"2] 3 i
357401

Ingreso :
Ingreso de Cargas
por Tablero

Ejes -

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

8.2.Tablero(s) analisis

En esta ventana es posible visualizar los tableros que se encuentran dentro de las

franjas o franja de analisis.
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Grafico 216. Venta del programa con los tableros considerados en el analisis.

Tipo de Losa A B C D
LOSA MACIZA T T T T
LOSA BIDIRECCIONAL
Material
HORMIGON 240
Altura de Losa, h[cm]
15
Carga
Peso de Losa, PL IKgim'2] 3- ]
357.401
Ingreso
Ingreso de Cargas
por Tablero
1
Ejes -

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

8.3.8 (Lado Largo/Lado Corto)

En esta ventana se puede visualizar los valores de 3 que tiene cada tablero asi como su

tipologia de acuerdo a su geometria.

Gréfico 217. Venta principal del programa, tipo de losa por su geometria.

Archivo  Analisis  Definir Modificar Diagramas Chequeos Disefiar Visualizar Configuraciones  Ayuda  Salir
Tipo de Losa A B [ D
LOSA MACIZA T T T T
LOSA BIDIRECCIONAL
Material
HORMIGON 240
Bidireccional Bidireccional Bidireccional
Ahura de Losa, h [cm] B=1 B=175 B=1
15
Carga
Peso de Losa, FL [Kgim'2] 3+ 4
357.101
Ingreso
Ingreso de Cargas Bidireccional Unidireccion Bidireccional
por Tablero B=125 B=219 B=125
20 4
Bidireccional Bidireccional Bidireccional
B=1 B=175 B=1
L
Ejes -

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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8.4.Tipo de losa

En esta ventana se puede visualizar el tipo de losa de acuerdo a los valores de carga
ingresados.

CV >3CM Losa Maciza
CV < 3CM Losa Nervada

Grafico 218. Venta principal del programa, tipo de losa por la carga.

Archive  Analisis  Definir  Modificar  Diagramas  Chequeos Disefiar  Visualizar Configuraciones  Ayuda  Salir

Tipo de Losa A B Cc D

LOSA MACIZA T T T T
LOSA BIDIRECCIONAL

Waterial
HORMIGON 240

Alktura de Losa, h [ cm]
15

Losa Maciza

Carga

Peso de Losa, PL [Kg/m"2] 3 4
367.101

Ingreso
Ingreso de Cargas
por Tablero

Losa Maciza

Losa Maciza Losa Maciza Losa Maciza

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

8.5.Cargas

Al dar click en Cargas se puede seleccionar alguna de las opciones que aparecen para

poder visualizar los valores de cargas que han sido ingresados.
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Gréfico 219. Venta principal del programa con los valores de cargas.

BT =]
Archive  Analisis  Definir  Modificar  Diagramas Chequeos Disefiar  Visualizar Configuraciones Ayuda  Salir
Tipo de Losa A B C D
LOSA MACIZA T T T T
LOSA BIDIRECCIONAL
Material
HORMIGON 240 qu  =3198.12
CM  =4897.1
PL =3571
‘Altura de Losa, h[cm] CMA =140
15 CV  =1626
Carga
Pese de Losa, PL [Kg/m*2] 3+ 4
357101
a 3223.32
Ingreso CM =5181
Ingreso de Cargas PL =357.1
por Tablero CMA = 161
cv 1626
qu  =3223.32 qu =3187.32 qu  =3213.72
CM =518.1 CM =488.1 CM  =510.1
PL =35T1 PL =357.1 PL =3571
CMA =161 CMA =131 CMA =153
CV  =1626 CV =1626 CV  =1626
1
Ejes A

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
9. Configuraciones

En estas ventanas es posible configurar algunos de los valores con los que trabaja el

programa.
9.1.Cuantias

Gréfico 220. Venta de configuracion de cuantias de acero.

E ConfigCuantias L=l =]

Cuantias de Acero (p)
B1 (175kglem2 <= fc <= 280kg/em?)

p1=| 085

B1 (280kg/em2 < fc < S60kg/cm2)
0.05 |(fe- 280 |}
G| 055 [EE——
70
B1 { fc == 560kgicm2)
B1= | 0.65

Cuantia Balanceada (pb)
0.85 |B1*fc 6120
*

b=
fy 6120 | + fy

Cuantia M&xima (pmax}
pmax= | 05 |pb

Cuantia minima (pmin}
14

pmin =

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

195



9.2.Chequeos

Gréfico 221. Venta de configuracion de chequeos.

'z Conﬁ...[ e éj

Chegueos
Corte

P = 085

Vu<=g* Vn

Flexion
p= 09
fy

Q= p*
- fc

2
k= g*_059q

0

Mu
p*fctk*h

d

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
9.3.Areas acero

Graéfico 222. Venta de configuracion de formulas de areas de acero.

4. Confighreashcero =l —.

Areas de Acero (As)

k=| 085 | fc*b*d

2*Mu
08 |k*d

#[1-01-

[ Ok ] [ Cancel ]

J

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

9.4.Factores de carga

Gréfico 223. Venta de configuracion de factores de carga.

|4\ ConfigFactores ==

Factores de Mayoracion

qu=| 12 |[CM+ | 18 |CV

[ 0K ] [ Cancel ]

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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10. Ayuda
10.1. Manual

Esta opcidn permite abrir el manual de usuario en formato pdf.

11. Salir
11.1. Finalizar

Al dar click en esta opcién el programa se cerrara y todos los datos que se encuentren

en la memoria del programa se borraran.
11.2. Limpiar memoria

Esta opcion permite borrar los datos de la memoria del programa pero sin que éste se

cierre, es decir el programa regresa al punto de inicio.
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2.3. Manual de instalacion del programa de losas nervadas.

MANUAL DE INSTALACION DEL PROGRAMA
ANALISIS Y DISENO DE LOSAS NERVADA V1.0

1. Abrir la carpeta Disefio_Losa_Maciza.

Graéfico 224. Carpeta con los archivos del programa de losas nervada.

. » Disena_Losas Nervadas VLO » ~+ | 43 [l Buscar Diseno_Losas Nervadas V1.0 2
Organizar *  Incluiren biblioteca »  Compartircon v Grabar  Nueva carpeta . 0 @
|l Nombre Fecha de modifica. Tipo Tamafio
| for_redistribution 25/10/2016 7:09
. for_redistribution files_only 25/10/2016 7:09
|| for_testing 25/10/2016 7:09
| PackaginglLog 25/10/2016 7:08 158

il
™ Equipo
&, Disco local (C)
= KN E)
s Disco local (Z:)

& Autodesk 360

€ Red w
% MsI-PC

' 4 elementos

Fuente: Impresidn de pantalla.
2. Abrir la carpeta for_redistribution.

Gréfico 225. Carpeta con los archivos de instalacion del programa de losas nervada.

ircon v Grabar  Nueva carpeta =~ 0 @

Fecha de modfica.. Tipo Tamao

25/10/20167:09
ion_files_only 25/10/20167:09
25/10/20167:09
25/10/20167:08

15KB

4 elementos

Fuente: Impresion de pantalla.
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3. Ejecutar como administrador MyApplnstaller_mcr.

Gréfico 226. Archivo de instalacion del programa de losas nervada.

» Diseno_Losas_Nervadas V1.0 » for_redistribution v |4

Buscar for_redistribution o
Organizar v Incluir en biblicteca v Compartir con w Grabar Nueva carpeta § m @
2 Favoritos = Nombre - Fecha de modifica..  Tipo Tamaiio

£ Sitios recientes | | [ % MyAppinstllermer 25/10/2016 708 Aplicacion 592288 KB |

18 Descargas A MyApplnstaller web BAVN6 T8 Aplicacion 3212K8

43 Dropbe

€ Red m
8 MsI-pC

' 2 elementos

Fuente: Impresién de pantalla.

4. En la ventana que se abre dar click en Next.

Grafico 227. Ventana con datos del programa de losas nervada.

Connection Settings

Diseno_Losas_Nervadas 1.0
ZAMBRANO SALAZAR LUIS LEONARDO
lleonardo92@outlook.es

Cancel

Fuente: Impresion de pantalla.

199



5. En la ventana que apareceré es posible cambiar la ubicacién de donde se va a

almacenar la informacion del programa dando click en Browse.

Grafico 228. Ventana con la ubicacién de almacenamiento de los datos del
programa.

! Installation Options

Choose installation folder:

gram Files\UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO\Diseno, Losas_Nervadas|
Restore Default Folder

[] Add a shortcut to the desktop

Cancel

Fuente: Impresién de pantalla.

Dar click en Add a shortcut to the desktop para crear un acceso directo del

programa en el escritorio, seguidamente pulsar en Next.

Gréfico 229. Ventana con la direccion de almacenamiento del programa en la

computadora.

Choose installation folder:

C:\Program Files\UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO\Diseno_Losas_Nervadas
Restore Default Folder

Add a shortcut to the desktop

Fuente: Impresion de pantalla.
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6. En la ventana que aparece, hacer click en Next.

Grafico 230. Ventana de inicio de instalacion del programa.

MATLAB Runtime is already installed in:
C:\Program Files\MATLAB\MATLAB Runtime

MATLAB

R2015a

MATLAB and Simulink are registered trademarks of The MathWorks, Inc. Please see
mathworks.com/trademarks for a list of additional trademarks. Other product or brand names may
be trademarks or registered trademarks of their respective holders.

WARNING: This program is protected by copyright law and international treaties. Copyright
1984-2015, The MathWorks, Inc. Protected by U.S. and other patents. See MathWorks.com/patents

J MathWorks'

Fuente: Impresidn de pantalla.

7. En la siguiente ventana que se muestra dar click en Install para comenzar con

la instalacion.

Gréfico 231. Ventana con informacion del programa.

Diseno_Losas_Mervadas will be installed in:
C:\Program Files\UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO\Diseno_Losas_Mervadas

Diseno_Losas Mervadas requires MATLAB Runtime R2015a.

MATLAB Runtime R2015a is already installed in:
Ch\Program Files\MATLAB\MATLAE Runtime'vB5

Fuente: Impresion de pantalla.
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Gréfico 232. Ventana de avance de instalacion del programa.

Cancel

Fuente: Impresién de pantalla.

8. Una vez terminada la instalacién dar click en Finish para terminar.

Grafico 233. Ventana de culminacién de la instalacion.

1 Installation Complete

Fuente: Impresion de pantalla.
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9. Al terminar con la instalacion en el escritorio aparecera el acceso directo del

programa.

Grafico 234. Ventana del escritorio con el acceso directo del programa.

Fuente: Impresién de pantalla.

10. Al abrir el programa la ventana de inicio es la siguiente.

Grafico 235. Ventana de presentacion del programa de losas nervada.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Fuente: Impresion de pantalla.
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2.4. Manual de usuario del programa de losas nervadas.

MANUAL DE USUARIO DEL PROGRAMA
ANALISIS Y DISENO DE LOSAS NERVADAS V1.0

1. Generalidades.

El presente programa es de caracter educativo y permite el analisis y disefio de losas

nervadas de hormigdn tanto unidireccionales como bidireccionales.

2. Limitantes.

- En el andlisis de losas el programa considera Gnicamente cargas distribuidas
aplicadas sobre la misma, es decir no considera cargas puntuales.

- El alivianamiento tipo que se ha tomado como referencia para el analisis de
losas nervadas tiene unas medidas de 40 cm por 20 cm y se utilizan dos
alivianamientos juntos, las cuales no son configurables, no asi su altura si

puede ser modificada.

Gréfico 236. Medidas de los alivianamientos utilizados en el programa.

S

>

.

h alivianamiento

040 m

Fuente: Zambrano Luis.

- El célculo de los valores de momentos para losas Bidireccionales se los realiza
utilizando las Tablas de Marcus.

- Los tableros se disefian y se calculan de manera independiente.
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3. Entrada al programa.

Para iniciar el programa se puede acceder mediante el mend de inicio o haciendo doble
click en el icono del programa ubicado en el escritorio.

Al iniciar el programa se visualiza la siguiente ventana de presentacion.

Grafico 237. Ventana de presentacion.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

4. Ventana Principal.

Al iniciar el programa se carga la ventana principal, que es el entorno de inicio del

programa.
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Gréfico 238. Ventana principal del programa de losas nervadas.

Barra de Menu
4] Losa Nervada )

|| Archivo Definir  Modificar Revisar Diagramas Chequeo  Disefiar Visualizar Configuraciones Ayuda  Salir
I—>11.Sallr

—> 10.Ayuda
— 9.Configuraciones
—— 8.Visualizar

» 7.Disefiar

— 6.Chequeos

— 5.Diagramas

— 4 Revisar

— 3 .Modificar

=2 Definir

—> 1.Archivo

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

a. Barra de mendu.
1. Archivo

1.1.Nuevo
1.2.Abrir
1.3.Guardar
2. Definir
2.1.Cargas
- Ingresar
- Revisar
2.2.Material
2.3.Recubrimiento
3. Modificar
3.1.Longitudes
3.2.Peso de losa
3.3.Altura de losa [h]

3.4.Condicién de tablero
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4. Revisar
4.1.Unidireccional
- Andlisisde viga T
- Disefio de viga
4.2 Bidireccional
- Valores de Marcus
- Tablas de Marcus
- Valores de Momentos
5. Diagramas
5.1.Unidireccional
- Corte
- Momento
5.2.Bidireccional
- Momentos Sentido X-X
- Momentos Sentido Y-Y
6. Chequeos
6.1.Corte
6.2.Flexion
7. Disefiar
7.1.Losa
8. Visualizar
8.1.Bidireccional
- Condicion de Tablero
- Mosaico de Cargas
- Franjas
9. Configuraciones
9.1.Cuantias
9.2.Chequeos
9.3.Areas acero
9.4.Factores de carga
10. Ayuda
10.1. Manual
11. Salir
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11.1. Finalizar

11.2.  Limpiar memoria

1. Archivo
1.1.Nuevo

(Y32 (Y3

Esta opcion permite ingresar las longitudes del tablero en los sentidos “x” y “y”, una
vez ingresados los valores se visualizaran en la parte inferior el valor de p (Longitud

larga/ Longitud Corta) y el tipo de losa de acuerdo a su geometria.

Gréafico 239. Ventana de Datos iniciales.

-
= g s =N S
4| Datos_Inicio i
Longitud de Tablero [ m] . Distancia del tablero en
X: ' i
el eje X
Y . .
¥ Distancia del tablero en
eleje Y
p= Relacion de lado
largo/lado corto
[ ok | [ cancelar Tipo de losa de

acuerdo a su geometria

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Cuando el tipo de losa es Bidireccional al pulsar el botén de OK se abrira una ventana

secundaria en la que es factible seleccionar las condiciones del tablero.

Grafico 240. Ventana de datos iniciales de losa nervada bidireccional.

Longitud de Tablero [ m] Distancia del tablero en
X 35 > el eje X
N 4 » Distancia del tablero en
elejeY
Condicion de Tablero ., . L.
» Seleccion del tipo de continuidad
- que tenga el tablero
>
”" Abre una ventana para
. ' seleccionar en que bordes el
-OK -Cancelar NOTA: La longitud " es el lade mayor del Tablero. ) o
- tablero tiene continuidad

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Una alternativa a la seleccion por lista de las condiciones de tablero es pulsando el

boton Manual con el que se abrira una ventana auxiliar donde se puede seleccionar en

que parte tiene continuidad el tablero.

Gréfico 241. Ventana de condiciones de tablero.

Continuidad
L T Superior 35 —
Continuidad en @ si
la parte superior @ No

. I Inferior
Continuidad en @ si ‘
la parte inferior @ Mo - >

. + lzquierdo
Continuidad en Ia‘ qr'*. -
parte izquierda a -
L. —Derecho 7
Continuidad en la ® si
>

l

parte derecha @ No

I ok [ cancear |
| 1

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

1.2.Abrir

Graéfica de las medidas del
tablero con las condiciones
de continuidad

Al seleccionar esta opcion se puede abrir un modelo de losa que se haya guardado

anteriormente, este archivo se encuentra en formato .mat.

Grafico 242. Ventana de Abrir.

{4 Open

@U'l | » Bibliotecas » Document tos b Archivos Losa Nervada
Organizar v Nueva carpeta
— Biblioteca Documentos "
" rganizar por:  Carpeta ~
Archivos Losa Nervada
Nombre Fecha de modifica..  Tamaiio Tipo
|3 Analisis Losa Nervada 25/10/2016 8:12 44KB  Microsoft Acc|
I hogar
8 Equipo
£ Discolocal iy T | Al ] G
Nombre: Analisis Losa Nervada ~ | MAT-files (*.mat) =
Ejes

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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1.3.Guardar

Al hacer click en esta opcion es posible guardar todos los datos, modificaciones y
configuraciones que se han realizado en el modelo que se esté analizando. Al guardar

el modelo se crea un archivo en formato .mat el cual contiene todos los datos del

modelo.

Para guardar el modelo una alternativa a la seleccion de la opcién de Guardar que se

encuentra en el mend, es presionando Ctrl+G.

Gréfico 243. Ventana de Guardar.

[4] GUARDAR COMO

G )=[ » Eblotecss »

. Bibliotecas

Abra una biblioteca para ver sus archives y organi

icelos por carpeta, fecha y otras propiedades.

(LR olisis Loca Nervads]

Tipo: [MAT-files (* mat)

= Ocultar carpetas

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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2. Definir
2.1.Cargas
- Ingresar

Al seleccionar esta opcion se abre una ventana donde es posible ingresar los valores
de carga viva (CV) y carga muerta adicional (CMA), estos valores seran considerados

para los calculos y analisis de la losa.

Grafico 244. Ventana de Ingreso de cargas.

Ingreso Manual _ [feagas ———————————————— ]

de Carga viva EEIUE |
oV [Kgim] - o [ngresar |__J 3 Abre ventana con valores de

carga viva de acuerdo al uso

Carga Muerta Adicional

CHA [Kgim2] = 0 Ingresar » Ab :
p Abre ventana para ingresar
Ingreso Manual - o / valores de pesos
de Carga muerta ok | [ cancel | p
adicional

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al hacer click en el primer boton Ingresar se abre una ventana secundaria en la cual se
puede seleccionar el tipo de uso al que estard sometida la losa y de acuerdo a esto sera
asignado un valor de carga viva (CV), los valores de carga viva de acuerdo al uso han

sido tomados de la Norma Ecuatoriana  de la  Construccién

NEC_SE_CG_(cargas_no_sismicas) 2015.

Graéfico 245. Ventana de seleccion del tipo de uso de la estructura.

= Bl
E Ca rga_“va_lmglglg
s

prm—— ] Muestra una lista con diferentes
s =, usos que puede tener una estructura

__» Deacuerdo a qué tipo de uso se
seleccione aparecera el valor de
carga viva

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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Al hacer click en el segundo boton Ingresar se abre una ventana secundaria en la que
se puede ingresar los valores de AP (peso de pared*longitud de la pared / Area de

losa) y peso de acabado (P. Acabado) de la losa.

Graéfico 246. Ventana con los valores de pesos ingresados.

|4 Peso_Tablera nem Valor de Peso de
acabado del tahlero

: Valor de relacion de
Area tabl #2]|Delta P [Kg/m*2]|P. Acabado [Kg/m*2 4
3.5 rea tablerc [m*~2]|Delta P [Kg/m [] cabado [Kg/m~2] . Peso de Pared/ area

14.00 0.00 0.00 ” de tablero

Area del tablero en
metros cuadrados
Abre la ventana para
el ingreso de datos
del acabado de losa

Ingresar :
< P Pared P. Acabado

[ Ingresar ] [ Ingresar ]

[ oK ][ Cancelar ]

Abre la ventana para
el ingreso de datos
de paredes

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al pulsar en el boton Ingresar de Peso de pared se abre una ventana secundaria en la
que se pude calcular el valor de AP, aqui se puede seleccionar entre dos tipos de
paredes la primera con ventana o la segunda completa y en base a los datos que se
ingrese de altura, espesor, longitud de pared y densidad del material se calcula el valor
de AP.
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Gréfico 247. Ventana de ingreso de datos de paredes.

Seleccion del tipo de Seleccion del tipo de De acuerdo al tipo de material
pared material de la pared aparece su valor de densidad
A

4| DeltaP_Tablero
d

onfigurar

Tipo de Pared

N® | Peso Pared [Kg/m] Delta P
Pared con Ventana |

Material

Lista con los
valores de
pesos de pared
que se afiadan

Datos [m]
h Pared =

Espesor Pared = I T [ [
h Wentan = I|||||||I

Espesor Vidrio = 11

Longitud Pared = -

Area de Losa [m"2] Peso Especif.,y [Kg/m"3] Delta P Total de Lo=a [Ko/m"2]
A= 14 ¥= — 1 Deltta P =

Suma de todos los
valores de Delta P
de la lista de pesos

Peso Pared [Kg/m] de pared

P.pared =

Calcular ] [ Adiadir Eliminar [ oK ] [ Cancelar ]

Tmina el ultimo valor de Ta
lista de la derecha

Afade el valor de peso de

pared a la lista de la derecha

Calcula el peso de pared

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al presionar calcular aparece
el valor del peso de pared

Una vez ingresados los datos necesarios, se debe pulsar el botdén Calcular para que el
programa calcule el valor de Peso de Pared, seguido de esto se debe pulsar el boton
Afadir para que el valor pase a la lista que se encuentra al lado derecho de la ventana,

este proceso se lo repetira para el numero de paredes que existan.

En la parte superior de la ventana existe la opcion de Configurar en la que se puede
modificar el valor de densidad de algunos materiales como el Vibrio el cual viene por

omisién con un valor de 2600 kg/m?®.
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Gréfico 248. Ventana de configuracion de densidad de los materiales de pared.

4] Confi.. lanl =i b
Denszidad [ Kg/im*3 ]
ParediBl ;
areaiaue . Valor de densidad de
¥y= [ 1200 " Blogue (configurable)
ParediLadril .
arecitacrle . Valor de densidad de
v= | 1800 ™ Ladrillo (configurable)
Vidrio )
_ . Valor de densidad de
Y= [2600 ¥ Vidrio
oK ] [ Cancel

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

Al pulsar en el botén Ingresar de Peso de Acabado se abre una ventana secundaria en

la que se pude calcular el valor del peso del acabado de la losa

Grafico 249. Ventana de ingreso de datos de acabados.

Seleccion del tipo de De acuerdo al tipo de
acabado

A acabado aparece la densidad Espesor del acabado

al|

j Peso_Acabado

I“ Configurar

" Acabado

Morteros [Ka/m"3] N° |Peso Acabado [Kg/m*2] _

v

Lista con los
valores de pesos
de acabado
ingresados

Contrapisos y rec. [Kg/m*2]

|| —— =

Cielorrasos y Cubiertas [Kg/m"2]

7 ACABADO
7/ INFERIOR

v

peso Especiicny ikgim: ) Datos Acabado [m] P. Acabado Total de Tablero [Ka/m"2]

T | P. Acabado =

Suma de todos los
valores de pesos de
acabado de la lista

Peso Unitario = — Espesor =

Peso Acabado [Kg/m"2]
P. Acabado = [ Calcular J [ Aifiadir Eliminar [ oK J [ Cancelar]

Elimina el Gltimo valor de la

lista de la derecha
Afiade el valor de peso de
acabado a la lista de la derecha

Calcula el peso del acabado

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Al presionar calcular aparece
el valor del peso de acabado
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- Revisar

Al dar click en Revisar se despliega una ventana en la que se puede observar el valor
de peso de losa (PL), carga muerta adicional (CMA), carga muerta (CM), carga viva
(CV) y carga mayorada (qu).

Grafico 250. Ventana con valores de cargas.

Valor de carga muerta ~ Suma de carga muerta ~ Valor de carga viva  Carga muerta
Valor de peso de losa  aicional ingresado adicional y peso de losa  ingresado mayorada

—[e] x ]

Tablero |Peso Losa [Kg/m#2]|C. Muerta Adici;ﬂal [Kg/m#2]|C. Muerta Total [Kg/m*2] C. Viva [Kg/m*2]| qu [Kg/m*"2]
r 1.00 270.40 550.00 920.40 200.00 1424 48

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

2.2 .Material

En esta ventana se puede modificar el Nombre del Material asi como los valores de
Esfuerzo Maximo a la Compresion del Concreto (f°c), Esfuerzo de Fluencia del Acero

(fy), Peso Especifico del concreto (y) y Modulo de elasticidad del concreto (Ec).

El programa trae por defecto los siguientes valores:
f°c =240 Kg/cm?

fy = 4200 Kg/cm?
y = 2400 Kg/m?
Ec = 233928 Kg/m?
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Gréfico 251. Ventana de datos del material.

4| Datos_Material

Hombre del Material angtrZ?i;? e
Propiedades de Disefio
Esfuerzo Max Comp Conc, fc [Kg/cm"2] 240 Valor defc
Esfuerzo Fluencia Acero, fy [Ko/cm"2] 4200 Valor defy
Peso Ezpecifico Concreto,y [Kg/m"3) 2400 ziﬁlﬂrogri ic:}%n:i dad

Module Elasticidad del Conc, Ec [Kg/m"2] 233528 Valor de médulo

de elasticidad del
hormigén

[ oK ] [ Cancel ]

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.

2.3.Recubrimiento
En esta ventana se puede modificar el recubrimiento de la losa.
El programa trae por defecto un recubrimiento de:

r=25cm.

Grafico 252. Recubrimiento de losa.

4] Recubrimiento (=] si= e

Recubrimiento de Losa,r[cm]

> Valor de recubrimiento
de la losa

r=| 25

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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3. Modificar
3.1.Longitudes

En esta ventana es posible modificar las distancias ingresadas al inicio del modelo, de

acuerdo al tipo de losa se abrira una ventana u otra.

Grafico 253. Ventana de modificacién de medidas de tablero de losa bidireccional.

E Datos_Entrada

Distancia del tablero Longitud de Tablgro [m]

<

en el eje X X:

35

. . 4
Distancia del tablero

enelejeY
Condicion de Tablero

Seleccion del tipo de
continuidad que
tenga el tablero

Borde Mayor Empo... *

H

Abre una ventana para
seleccionar en que
bordes el tablero tiene
continuidad

[ oK ] [ Cancelar ] NOTA: La longitud " &s el lado maynrdelTahIernf

Figura del tipo de

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Grafico 254. Ventana de modificacion de medidas de tablero de losa unidireccional.

zl Datos_Inicio

Longitud de Tablero [ m]
X: 21

Distancia del tablero en <
el eje X

. . Y 45
Distancia del tablero en

elejeY
Bp= 214

Losa Unidireccional

] [ Cancelar

Relacion de lado
largo/lado corto

Tipo de losa de [ =

2Am

Gréfica de las
medidas del tablero

45 m

acuerdo a su geometria

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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3.2.Peso de losa

Esta ventana permite la modificacién del peso de losa, aqui podemos cambiar el

espesor de la loseta de compresion la que viene por defecto con un valor de 5 cm, a la

vez que se puede cambiar la altura del alivianamiento si se ingresa una altura para la

cual no exista un valor de peso configurado la ventana de “Peso Aliv. c/u [Kg]”

indicara un mensaje que dird “Ingresar” donde tendremos que colocar el valor del peso.

Una vez que se haya modificado las alturas de la losa debemos dar click en el botdn

de Recalcular y seguido en el botdn de OK para guardar los cambios efectuados.

Grafico 255. Ventana con el Peso de la losa.

E Peso_Losa

Configuracion de Configurar
pesos de
alivianamientos

s

. @,

S— .. W —.

4

3.40m

Peso Loseta
Dens. Horm., [Kg/m™3]

Peso Loseta [Kg]

2400

120

210 m 040 m

Peso Nervios

Peso de la loseta < P —
es0 Alivianamientos

Peso Aliv. clu [Ka]

Pezo Alivs.[Kg]

8

Peso de los <
alivianamientos

Peso Losa/Carga Muerta de Losa

Peso Losa [Kg/m"2]
64

(ALY

Dens. Horm. [Kg/m*3]

Peso Nervios [Kg]

270.4

Loseta de Compresion [cm]
g

Alivianamignto [cm]
10

15

2400

85.4
|

o I
-

Altura de Losa, h [cm] ‘

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Altura de la loseta

Altura del alivianamiento

Vuelve a calcular los
pesos, cuando las alturas
han sido modificadas

Peso de nervios de losa

Peso de losa

Si damos click en el boton de Configurar ubicado en la parte superior de la ventana se

mostrard una ventana auxiliar donde se puede ver y configurar los pesos de los

alivianamiento para 4 diferentes alturas.
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Gréfico 256. Ventana de configuracion de pesos de los alivianamientos.

ECDn...l‘:' =) 2.8 J

Peso[Kg]
Alivianamignta de 10 cm

8

. Peso del alivianamiento
»
de 10cm

Alivianamiento de 15 cm

10 Peso del alivianamiento

de 15cm

Alivianamiento de 20 cm

12 Peso del alivianamiento
de 20cm
Alivianamiento de 25 cm
14 Peso del alivianamiento

de 25cm

oK ” Cancelar ]

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.
3.3.Altura de losa [h]

Dependiendo del tipo de losa se visualizara la ventana de configuracion de altura de

losa.

Gréfico 257. Ventana de modificacion del espesor de la losa unidireccional.

E Altu ra_Lusa_UM-.;.

Condicion de Apoyo

() Simplemente Apoyadas [ L6 ] w
(Z) Un Extremo Continuo [ LI18.5] > Seleccion del tipo de condicién

de apoyo del tablero

(7 En Voladizo [ /3

0 Ambos Extremos Continues [ L/21 ] J

Tablero mas Critico [ m] En base a la distancia
ingresada en la izquierda y la
condicion de continuidad
calcula la altura de losa

Medida del tablero
mas largo

5

Altura de Losa, h[em]

23.3095 Altura de la losa
unidireccional

] [ Cancelar ]

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

El programa al determinar que el tipo de losa es unidireccional calcula
automaticamente el espesor, primero busca el lado mayor del tablero y con este valor
calcula el espesor de losa utilizando las formulas que se encuentran en el codigo ACI

para el calculo de espesor de losas unidireccionales.
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Gréfico 258. Ventana de modificacion del espesor de la losa bidireccional.

<t tovs [ vlec

Revisar

Tablero mas Critico

Medida del tablero Long. mas Larga [m]

mas largo 3

Medida del tablero
mas corto 2.1

. BIL larga/ Lcorta
Relacion del lado

largo/lado corto

1.43

Leng. mas Corta [m]

Calcula la altura de

la losa en base al

1

Altura de Losa, h [ cm]

Altura de la losa

bidireccional 6.75261

OK

] [ Cancelar

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

lado largo y corto

El programa al determinar que el tipo de losa es bidireccional calcula automaticamente

el espesor, primero busca en el tablero el lado mayor y menor para poder utilizar la

formula que se encuentran en el cédigo ACI para el célculo de espesor de losas

bidireccionales.

3.4.Condiciones del tablero

Esta opcidn se activa Unicamente cuando la tipologia de losa es Bidireccional, aqui es

posible modificar las condiciones de continuidad del tablero las mismas que fueron ya

definidas al inicio del programa.

Grafico 259. Ventana de modificacion de medidas de tablero de losa bidireccional.

E Datos_Entrada

Distancia del tablero Longitud de Tablero [m ]
en el eje X X: 35
Y 4

Distancia del tablero

enelejeY
Condicidn de Tablero

Seleccion del tipo de
continuidad que
tenga el tablero

Borde Mayor Empo... =

H

Abre una ventana para
seleccionar en que
bordes el tablero tiene
continuidad

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

[ 0K ] [ Cancelar ] NOTA: La longitud " ez el lado mayor deITabIercI

A

i -

Nex

e
My My
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Grafico 260. Ventana de modificacién de las condiciones de tablero.

Continuidad en

Continuidad
[T Superior
@) Si

la parte superior

Continuidad en

@ No

1

Inferior
D si

la parte inferior

Continuidad en la

@ No

177

|zquierdo
O si

parte izquierda <

Continuidad en la
d

@ No

7 Derecho
@ si

parte derecha

Fuente:

4. Revisar

@ No

35

> Graéfica de las medidas del

ok | | cancelar ]%n

4.1.Unidireccional

- Analisisdeviga T

Fuente:

Gréfico 261. Ventana de Analisis de viga T.

4] Viga T

Modificar  Revisar

Datos [cm]
‘Ancho de patin, B
50

Ancho de alma, bw
10

Alura de patin, h
5

Alura total, h

Recubrimiento, r

Peralts Efectivo, d
125

Momento, Wu [Kg-m]
261.75

Area Acero, As [cm"2]
0.56

Asmin [cm'2)
0.42

Fuersa Tension, T [Kg]
2348.28

Area Conc Comp, Accm®2)
11.51

Area Patin Ap [em*2]
250

DISENO GOMO VIGA
RECTANGULAR

712.24 Kgim

determinar la cantidad de acero necesario en la losa unidireccional.

L~
ALl
é 2im ;
/
5 i
I | =t
¥
hd
As
[N i
— b — f
Ac<Ap VIGA RECTANGULAR
EL EJE NEUTRO ESTA Et> 0.004
EN EL PATIN La seccion es Dictil

K < Kmax
Simplemente Armada
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tablero con las condiciones
de continuidad

Impresion de pantalla del software desarrollado.

En esta ventana se puede visualizar los datos de la viga T, que se analizara para

Impresién de pantalla del software desarrollado.



- Disefio de viga

Al dar click en esta opcion del menu es posible visualizar los valores de momentos asi
como la cantidad de acero necesario para los mismos.

Grafico 262. Ventana con el disefio de viga.

El Viga_Rectangular

Revisar

VIGA RECTANGULAR
SIMPLEMENTE ARMADA

Momento, Mu(-) [Kg-m] Momento, Mu(+) [Kg-m]
-261.75 h 130.57
Area Acero, As [cm"2] Area Acero, As [cm2]
As min As min
0.42

As max As max
1.53 1.53

k [Kg] k [Kg]
25500 25500
Area Acero, As(-) [cm"2] Area Acero, As(+) [cm"2]
0.58 0.25

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

4.2 Bidireccional

- Valores de Marcus

Esta ventana muestra los valores de las Tablas de Marcus que toma el programa en
funcion de la condicion de continuidad del tablero y de B (Longitud larga/ Longitud
Corta).

Grafico 263. Ventana con los valores de tablas de Marcus.

TABLAS DE MARCUS

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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- Tablas de Marcus

Al entrar en esta ventana se puede observar los valores de las Tablas de Marcus que
son utilizados por el programa para los diferentes calculos que realiza.

Grafico 264. Ventana con las tablas de Marcus.

El Tablas_Marcus

.. Condicion de Tablero
Set:IeCCIdonl\ﬁe las < Borde Mayor Empo v.
tablas de Marcus - /

E mx my mex Delta x

00 |~ o | [ R (=

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
- Valores de Momentos

Esta ventana permite observar los valores de momentos calculados con las formulas

de las Tablas de Marcus.

Grafico 265. Ventana con valores de momentos.

E Valores_M

Revisar

(Long.Larga/Long.Corta),e Carga del Tablero, K [ Kg]
1.43 a9T4.22

Momentos [Kg-m]

Mox+ 319.14
My+ 119.053

Mmax(X-X)  330.898 Mmax(Y-Y)  129.029
Mmin(X-X) 23569 Mmin(Y-Y) 823329

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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5. Diagramas
5.1.Unidireccional
- Corte

En esta ventana se puede visualizar el diagrama de corte que se produce en la losa
Unidireccional.

Gréfico 266. Diagramas de corte.

Exporta las graficas

—» en formato jpg. Abre ventana con los valores  Exporta la tabla de los valores
Se visualiza el de distancias y cortantes de cortantes en formato xIsx.
diagrama con titulos

zl Diagrama_Corte EEIL
Exportar  Visualizar Diagrama
XSG E

Sentido del Diagrama Unidades Mostran Datos de Ploteo

SENTIDD X-X Kg-m Mostrar Tabls | | Exportar a Excsl

o 21
Max. Walor = 747 g5z Min. Valor =-747.852
4 L3

Posicion del Punto
Distancia desde el Inicio |:| Mostrar Maximo Walor

Valor de Cortante [~] Mostrar Minime Valor

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

- Momento

En esta ventana es posible visualizar el diagrama de momentos que se produce en la

losa Unidireccional.
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Gréfico 267. Diagramas de Momentos.

Exporta las gréficas

— en formato jpg. Abre ventana con los valores  Exporta la tabla de los valores
Se visualiza el de distancias y momentos de cortantes en formato xIsx.
diagrama con titulos

4| Diagrama_Momerjtos.

Exportar  Visualizar Diagrama

%R TE
Sentido del Diagrama Unidades Mostrar Datos de Ploteo
SENTIDO X-X Kg-m Mostrar Tabla ] [ Exportar a Excel

50 o
100 — =
150

[} 1.05 21
Max. Valor = 130.874 Min. Valor =-261.748
4 [ |

Posicion del Punto

Distancia desde el Inicio
Axil oK
Valor de Momento [ Mostrar Maximo Valor -

I

Fuente: Impresidn de pantalla del software desarrollado.
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5.2.Bidireccional
- Momentos Sentido X-X

Bidireccional en el sentido X-X.

Esta ventana permite visualizar el diagrama de momentos que se produce en la losa

Gréfico 268. Diagramas de Momentos.

Exporta las graficas

en formato jpg.

Se visualiza los
diagramas con titulos

Diagrama_Momentos XX

Exportar  Visualizar Diagrama

Abre ventana con los valores Exporta la tabla de los valores
de distancias y momentos de cortantes en formato xIsx.

(=S =)

RNV A'S
Sentide del Diagrama Franja Unidades Mestrar Dates de Ploteo
SENTIDO X-X FRANJA CENTRAL Kg-m Mostrar Tabla Exportar a Excel
-1000
-500 [ /
P
]
500
[} 21
Max. Valor = 330.868  Min. Valor =-715.088
I o]
Posicion del Punto
Distancia desde el Inicio [ Mostrar Maximo Valor
Valor de Momento
Sentide del Diagrama Franja Unidades Mostrar Dates de Ploteo
SENTIDO X-X FRANJA LINDERD Kg-m Mostrar Tabla Exportar a Excel
-500
,‘________ /
0
500
0 21
Max. Valor = 220.589 Min. Valor = -475.392
[l D

Posicion del Punto
Distancia desde ¢l Inicio

[T] Mostrar Méxime Valor
“alor de Momento

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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- Momentos Sentido Y-Y

Esta ventana permite visualizar el diagrama de momentos que se produce en la losa

Bidireccional en el sentido Y-Y.

Gréfico 269. Diagramas de Momentos.

Exporta las graficas

—» en formato jpg. Abre ventana con los valores Exporta la tabla de los valores
Se visualiza los de distancias y momentos de cortantes en formato xIsx.
> diagramas con titulos
4. Diagrama_Mome tos_Y) \LE[L
Exportar  Visualizar Diagrama
LYW
Sentido del Diagrama Franja Unidades Mostrat Datos de Ploteo
SENTIDO Y-Y FRAMJA CENTRAL Kg-m Mostrar Tabla Exportar a Exceq
[}
50 .
100 [~ !
150
a 3
Wax. Valor = 128.028 Min. Valor =-43.0086
S |
Posicion del Punto
Distancia desde &l Inicio [ Mostrar Méximo Valor
Valor de Momento
Sentide del Diagrama Franja Unidades Mostrar Datos de Ploteo
SENTIDO Y-Y FRANJA LINDERO Kg-m Mostrar Tabla Exportar a Excel

-50

9\ /

Max. Valor = 86.0182  Min. Valor =-28.6731
AL o]

Posicion del Punto

Distancia desde el Inicio [F] Mostrar Méximo Valor

Valor de Momento

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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6. Chequeos
6.1.Corte

Al hacer click en esta opcién del menu aparecera una ventana donde el programa
mostrara si el modelo es capaz de pasar el chequeo a corte con los datos ingresados.
Gréfico 270. Chequeo a corte.

E Cheg UECLCDI't- EEE

Revisar

CHEQUEQ A CORTE
Condicion
WVu==@* Vn

@*WVn=d* Ve

Sentido del Chegueo

Sentido ¥-Y
Cortante Max, Vu [Kg] Cortante Concrete, Vi [Kg]
Vu= 97221 Ve= 205268

97221 Kg <= 174478 Kg

CUMPLE CHEQUEO A CORTE

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
6.2.Flexion

Al dar click en esta opcidn del menu aparecera una ventana donde el programa indicara
si el modelo es capaz de pasar el chequeo a flexion con los datos ingresados.

Gréfico 271. Chequeo a flexion.

Revisar

CHEQUED A FLEXION
Condicién

d cal = d asum

Sentido del Chequeo
Sentido X-X

Momento Max, Mu [Kg-m] Peralte asumide,dasum [cm]
Mumax=  719.088 dasum = 125

943 com < 125 cm
CUMPLE CHEQUEO A FLEXION

Sentido del Chequeo
Sentido Y-Y

Momento Méx, Mu [Kg-m] Peralte asumido,dasum [cm]
Mu max = 129.029 dasum = 12.5

389 om < 125 cm

CUMPLE CHEQUEOQ A FLEXION

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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7. Disefar
7.1.Losa

Al seleccionar esta opcion se abrird una ventana donde se puede visualizar las areas de

acero necesarias para el modelo de losa

Grafico 272. Areas de acero de la losa.

Visualiza las
forn]ulas empleadas
A

Visualizar
Cuantias,p Areas Acero As [cm2] Sentido i
pmax=  0.01224 Asmax=  3.08 Sentidn XX - > Seleccion del
p min = 0.00333 AS min = 0.83 . sentido de la
Franja ] franja
T T Central - .
083 emen 163 em? o/n : Sele.cmon de la
franja
[ | | | Areas de Acero
L | Wosirar Tabia Abre ventana con
psirar fa valores de 4reas de
Exportar a Excel acero
____________ Exporta la
formats
FRAMNJA CENTRAL formato xIsx.
2
0.83 cm”c/n
i i

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

8. Visualizar
8.1.Bidireccional
- Condiciones de tablero

Esta ventana permite visualizar las condiciones de continuidad que hemos definido en

el tablero.
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Grafico 273. Venta del programa, con las condiciones de continuidad del tablero.

Esta ventana permite observar los valores de las areas que se forman en el mosaico de

cargas.

Gréfico 274. Venta principal del programa, con el mosaico de cargas del tablero.

(=T

4] Losa Nervada
Archivo  Definir Modificar Revisar Diogramas Chequeo Disefior  Visualizar ~Cenfiguraciones  Ayuda  Salir
Tipo de Losa
LOSA NERVADA T
LOSA BIDIRECCIONAL
21m

Condicion de Tablsro
Los dos bordes menores
empotrados

Material
HORMIGOH 240

Altura de Losa, h [ cm]
15

carga
Peso de Losa, FL [Kg/m'2]
2104

Muerta Adicional, CHA [Kg/m'2]
850

Viva, CV [Kg/m'2]
200

Mayorada, qu [Kg/m'2]
142448

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Mosaico de cargas

[ 4] Losa_Nervada

Archivo  Definir Modificar Revisar  Diagramas

Tipo de Losa
LOSA NERVADA

Chequeo

onfiguraciones

Ayuda  Salir

(===

LOSA BIDIRECCIONAL

Condicion de Tablero
Los dos bordes menores
empotrados

Material
HORMIGON 240

‘Altura de Losa, h [ cm]
15

Carga
Peso de Losa, PL [Kg/m'2]
2704

Muerta Adicional, CMA [Kg/m''2]
650

Viva, CV [Kg/m*2]
200

Wayorada, qu [Kg/2]
142448

21m

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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- Franjas

En esta ventana se puede visualizar las franjas de lindero asi como las centrales en los

sentidos “X-X"y “Y-Y”.

Gréfico 275. Venta principal del programa, con franjas en sentido x-x.

Tipo de Losa
LOSA HERVADA
LOSA BIDIRECCIONAL

Condicion de Tablero
Los dos bordes menores
empotrados

Material
HORMIGOH 240

Alura de Losa, h[cm]
15

carga
Peso de Losa, PL [Kg/m"2]
2704
Muerta Adicional, CHA [Kg/n'2]
650

Viva, CV [Kgim'2]
200

Wayorada, qu [Ko/m'2]
1424.48

Archivo  Definir  Modificar Revisar  Di

isuslizar  Configuraciones  Ayuda  Salir

0 21

FRANJA DE LINDERO X

FRANJA CENTRAL X

FRANJA DE LINDERO X

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

Gréfico 276. Venta principal del programa, con franjas en sentido y-y.

Archive Definir Modificar Revisar Diagramas Chequeo Disefiar Visualizar Configuraciones Ayuda  Salir
el 0 0.53 1.58 241
LOSA NERVADA T T T T

LOSA BIDIRECCIONAL

Condicion de Tablero
Los dos bordes menares
empotrados

Waterial
HORMIGOH 240

Altura de Losa, h [ cm]
15

Carga
Peso de Losa, PL [Kg/m'2]
2704

Huerta Adicional, CHA [Kg/m2]
850

Viva, CV [Kg/m*2]

Mayorada, qu [Ko/m'2]
1424.48

FRANJA CENTRAL Y

FRANJA DE LINDERO Y
FRANJA DE LINDERO Y

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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9. Configuraciones

En estas ventanas se puede configurar algunos de los valores con los que trabaja el

programa.
9.1.Cuantias

Graéfico 277. Venta de configuracion de cuantias de acero.

? ConfigCuantias = —

Cuantias de Acero (p)
B1 (175kg/icm2 == fc == 280kg/cm2)

p1=| 0as

B1 (280kg/cm2 < fc < S60kg/cm2)
005 |(fc-| 280 |)
Bl=| 085 |- ————
70
B1 ( fc == 560kgfcm2)
p1=| 085

Cuantia Balanceada (pb)
0.85 |B1*fc 5120
+

pb =
fy 6120 | + fy

Cuantia Maxima (pmax}
pmax= | 05 |pb

Cuantia minima (pmin}

14
p min =

[ OK ] [ Cancel ]

—

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

9.2.Chequeos

Gréfico 278. Venta de configuracion de chequeos.

'z Conﬁ...[ e éj

Chequeos
Corte

9 =| 0.85

Vu<=g* Vn

Flexion
P =/ 0.9
fy
fc

q=p*

2
k= g*-059q

Mu
p*fc*k*b

(LS

d

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.
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9.3.Areas acero

Gréfico 279. Venta de configuracion de formulas de areas de acero.

E ConfighreasAcero =NEEN X

Areas de Acero (As)

k=| 085 | fc*b*d

112
[

2*Mu
08 |k*d

+[1-01-

I Ok I I Cancel I

Fuente: Impresién de pantalla del software desarrollado.
9.4.Factores de carga

Grafico 280. Venta de configuracion de factores de carga.

.
4| ConfigFactores I. = — i
Factores de Mayoracion
qu=| 12 |[CM+ | 16 |CV
I oK J I Cancel I

Fuente: Impresion de pantalla del software desarrollado.

10. Ayuda
10.1. Manual

Esta opcidn permite abrir el manual de usuario en formato pdf.

11. Salir

11.1. Finalizar

Al dar click en esta opcién el programa se cerrara y todos los datos que se encuentren

en la memoria del programa se borraran.
11.2. Limpiar memoria

Esta opcidn permite borrar los datos de la memoria del programa pero sin que este se

cierre, es decir el programa regresa al punto de inicio.
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