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PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

DIA HORARIO ACTIVIDAD
Lunes 8:00 —12:00 | Practica 1: Envolvente de momentos
Martes 8:00 —12:00 | Practica 2: Columnas

Miércoles 8:00 —12:00 | Practica 3: Vigas

Jueves 8:00 —12:00 | Practica 4: Losas

Nota: Las hojas de trabajo contaran como asistencia de cada dia.

Materiales necesarios para las practicas de Disefio Estructural

Para todas las practicas se necesitara el mismo material:

- Computadora
- Calculadora
- Hojas de papel bond o cuaderno para tomar notas
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INSTRUCCIONES PARA REALIZAR LA PRACTICA

Para la realizacion adecuada de las practicas deberan atenderse las siguientes indicaciones:

Presentarse puntualmente a la hora del inicio del laboratorio y permanecer durante la duracion
de este.

Realizar las actividades y hojas de trabajo planteadas durante la practica.

Participacion y cuidado de cada uno de los integrantes del grupo en todo momento de la
practica.

Conocer la teoria, (leer el manual antes de presentarse a cada practica).

No se permite el uso de teléfono celular dentro del laboratorio, Si tiene llamadas laborales
deberé atender las mismas Unicamente en el horario de receso.

Si sale del salon de clases sin la autorizacion del docente perderd el valor de la practica.

No puede atender visitas durante la realizacion de la préactica.

El horario de receso es Unicamente de 15 minutos.

Respeto dentro del laboratorio hacia los catedraticos o compafieros (as).

La falta a cualquiera de los incisos anteriores sera motivo de una inasistencia.

Considere que se prohibe terminantemente comer, beber y fumar. Estos también seran

motivos para ser retirado de la practica.
Recuerde que para tener derecho al punteo y aprobar el curso debera presentarse a las

practicas y realizar las evaluaciones en linea, las cuales estaran habilitadas del 28 de octubre
2024 alas 8:00 al 1 de noviembre 2024 a las 18:00.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y PREVENCION DE ACCIDENTES EN EL LABORATORIO

El laboratorio es un lugar de trabajo serio y se debe comportarse de forma adecuada. Se
trabaja con productos y reactivos quimicos de diversa peligrosidad, que si se manejan de
una forma adecuada y apropiada, la seguridad no serd afectada. Las siguientes reglas de
seguridad se aplican a todo laboratorio quimico:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Los ojos deben ser protegidos durante todo el periodo de laboratorio sea 0 no peligroso
lo que se esté realizando.

Lavarse las manos después de efectuar transferencias de liquidos o cualquier otra
manipulacién de reactivos.

Las personas que tienen el cabello largo deben llevarlo siempre agarrado con algin
accesorio para evitar accidentes.

Queda estrictamente prohibido usar faldas, short y/o sandalias.

Cualquier accidente, aun la menor lesion debe informarse de inmediato al instructor del
laboratorio. jno dude en pedir ayuda si tiene un problema!

No intente ningun experimento no autorizado, sélo deben realizarse las practicas
explicadas por el instructor y la guia de laboratorio.

Si se derrama o salpica un reactivo quimico sobre usted, se debe lavar y diluir con agua
la zona afectada de inmediato.

Al trabajar con acidos o bases concentradas, se deben diluir estos en agua y no en
forma inversa, ya que el calor generado provocaria la evaporaciéon del agua y como
consecuencia, posibles salpicaduras del 4cido o la base.

Nunca debe dejar de prestar atencion al experimento en curso.

Leer el manual de laboratorio cuidadosamente antes de ingresar al mismo, esto le
ayudara en la toma de datos y a mejorar su seguridad y eficacia en el laboratorio.

Lave bien la cristaleria antes y después de usarla.

Antes de usar reactivos no conocidos, consultar la bibliografia adecuada e informarse
sobre como manipularlos y descartarlos.

Mantener siempre limpias las mesas y aparatos de laboratorio y colocar sobre estas
solo aquellos utensilios que sean indispensables para la practica.

Al terminar la practica de laboratorio asegurese de que la mesa quede limpia y las
llaves de gas estén perfectamente cerradas.

No se permite correr o jugar dentro del laboratorio.

Nota: Cualquier infraccién a alguna de las anteriores reglas, lo hacen acreedor a la
expulsién de la practica del dia, perdiendo su asistencia a la misma, aunque se haya
hecho acto de presencia.
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REPORTE DE INVESTIGACION

Las secciones de las cuales consta un reporte, el punteo de cada una y el orden en el cual
deben aparecer son las siguientes:

Caratula
Objetivos
Resumen
Marco teérico
Resultados

Conclusiones
Bibliografia
Total

S@ o o0 o

Interpretacion de Resultados

0 puntos
20 puntos
20 puntos
10 puntos
20 puntos
20 puntos
10 puntos

0 puntos

100 puntos

En caso de no concordar entre la hoja de datos originales y los datos u observaciones
citados dentro del reporte automaticamente se anulara el reporte.

Por cada falta de ortografia o error gramatical, se descontara un punto sobre cien, todas las
mayusculas se deben de tildar. Es importante dirigirse al lector de una maneraimpersonal,
de manera que expresiones tales como “obtuvimos”, “hicimos”, “observé”, seran
sancionadas. Si se encuentran dos reportes parcial o totalmente parecidos se anularan
automaticamente dichos reportes.

a. OBJETIVOS: Son las metas que se desean alcanzar en la practica de investigacion.
Se inician generalmente con un verbo, que guiara a la meta que se desea alcanzar, los
verbos finalizan en AR, ER o IR, ejemplo: conocer, determinar, etc.

b. RESUMEN: Es una sintesis de lo que se realiz6 en la practica de investigacion
explicando ¢ qué se hizo?, ¢,como se hizo? y ¢a qué se llegd? El contenido debe ocupar
media pagina como minimo y una pagina como maximo.

c. RESULTADOS: En esta seccion deben incluirse todos los datos obtenidos al final de
la practica. Por ejemplo masa o volumen recuperado, concentracion de soluciones o
cualquier otro tipo de resultado final. Deben presentarse, de preferencia, en tablas
debidamente ordenadas para mayor facilidad al interpretar. Ejemplo:

Tabla No. 1: Ejemplo de entrega de Resultados

Liquido Densidad experimental Densidad real
Agua XXX g/mL Investigar
Vinagre XXX g/mL Investigar

Fuente: Laboratorio de Quimica Inorganica. Universidad Rural de Guatemala.

d. INTERPRETACION DE RESULTADOS:

Esta seccién corresponde a una

demostracion, explicacion y andlisis de todo lo que ocurrid y resultd de la practica,
interpretando de una manera cuantitativa y cualitativa, tanto los resultados como los
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pases seguidos para la obtencién de los mismos. Aun cuando la discusion se apoya en
la bibliografia, no debe ser una transcripcion de la misma, ya que el estudiante debe
explicar con sus propias palabras y criterio lo que sucede en la practica. Cuando se
haga uso de la teoria en alguna parte de la discusion debe indicarse colocando alfinal
de parrafo (que debe ir entre comillas), la bibliografia de donde se obtuvo la
informacion. La forma de colocarlo es la siguiente: (Ref. 1 Pag. 5). En cuando a los
resultados propiamente dichos, deben explicarse el porqué de los mismos. Debe
hacerse una comparacién entre el resultado experimental y el resultado real de cada
objeto de estudio.

e. CONCLUSIONES: Constituyen la parte mas importante del reporte. Las conclusiones
son “juicios criticos razonados” a los que ha llegado el autor, después de una cuidadosa
consideracion de los resultados del estudio o experimento y que se infieren de los
hechos. Deberan ser légicos, claramente apoyados y sencillamente enunciados. Esta
seccidn debera ser extraida de la interpretacion de resultados ya que alli han sido
razonados y deben de ir numeradas.

f. BIBLIOGRAFIA: Esta seccion consta de todas aquellas referencias (libros, revistas,
documentos) utilizados como base bibliografica en la elaboracion del reporte. Deben
citarse, como minimo 3 referencias bibliograficas (EL INSTRUCTIVO NO ES UNA
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA), las cuales deben ir numeradas y colocadas en
orden alfabético segun el apellido del autor. Todas deben estar referidas en alguna
parte del reporte. La forma de presentar las referencias bibliogréaficas es la siguiente:
1. BROWN, Theodore L.; LEMAY, H.Eugene; BURSTEN, Bruce E. Quimica la ciencia

central. 72 ed. México: Prentice-Hall, 1998. 682 p.

DETALLES FiSICOS DEL REPORTE

- El reporte debe presentarse en hojas de papel bond tamafio carta.
- Cada seccion descrita anteriormente, debe estar debidamente identificada y en el

orden establecido.

- Todas las partes del reporte deben estar escritas a mano CON LETRA CLARA'Y
LEGIBLE.

- Se deben utilizar ambos lados de la hoja.

- No debe traer folder ni gancho, simplemente engrapado.

IMPORTANTE:

Los reportes se entregaran al dia siguiente de la realizacion de la practica al entrar al
laboratorio SIN EXCEPCIONES. Todos los implementos que se utilizaran en la practica se
tengan listos antes de entrar al laboratorio pues el tiempo es muy limitado. ES
IMPORTANTE TENER TODOS LOS MATERIALES NECESARIOS PARA LA
REALIZACION DE LAS PRACTICAS
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PRACTICA No. 1: ENVOLVENTE DE MOMENTOS
1. Objetivos

1.1. Conocer la importancia de la envolvente de momentos en el disefio

estructural.

1.2. Interpretar correctamente una envolvente de momentos

1.3. Realizar un diagrama de momentos para el disefio de elementos
estructurales.

1.4. Realizar chequeos de corte en columnas y vigas.
2. Marco tedrico

ENVOLVENTE DE MOMENTOS

La envolvente de momentos se puede entender como la representacién de los esfuerzos
maximos que se presentan al superponer los efectos de las 3 cargas actuantes: carga
muerta, carga viva y carga por sismo. Para tomar en cuenta la superposicion de efectos, la
norma AGIES 2018 NSE 2, capitulo 8, seccion 8.3.2 y 8.3.3, se nos presentan las
combinaciones a utilizar:

MU= 1.4 CM
MU=12CM + 1.6 CV
MU= 1.2 CM + CV
MU=12CM+CV + CS
MU=12CM+ CV -CS
MU=09CM +CS
MU=09CM-CS

Donde:

MU = Momento altimo (Ton — m)

CM = Momento por carga muerta (Ton —m)
CV = Momento por carga viva (Ton — m)

CS = Momento por carga de sismo (Ton — m)

Se tomara el valor maximo de las combinaciones calculadas, el cual es el valor con el que
se disefaran los elementos.

- Cortes ultimos
Para calcular los cortes en los marcos, se utilizan las siguientes ecuaciones:
- Vigas

CM =L
2

* M
V=12 ( )+(CV2 L)+Z(TS)
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Donde:

Vv = Corte ultimo en vigas (Ton)
CM = Carga muerta (Ton/m)

CV = Carga viva (Ton/m)

L = Largo de la viga (m)

Ms = Momentos de sismo (Ton —m)

Columnas

Mcol
chz co

Donde:

Vc = Corte Ultimo en columnas (Ton)
Mcol = Momento de columnas (Ton —m)
L = Largo de la columna (m)

EJEMPLO:

Para el marco que a continuacion se presenta, se obtuvieron los siguientes resultados del
analisis estructural, realizar la envolvente de momentos para encontrar los valores de
disenio.

— 4 60m -

CM = 1621 kg/m
CV = 211 kg/m
ATELTORRERRTRRTOA T TORRORTIRR T ETIRRTORNL T TR ROTOREAT DR TRRVRENRRL R RIRRORRORRELEOECRERRRORRORVORCRARORRRURIURIERTURTORERRNIEIRIRL
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MOMENTOS
M(-) 1ZQ | M(+) | M(-)DER | M(-) 1za | M(+) | M(-)DER | M(-) 1za | M(+) | M(-)DER
| ELEMENTO ™ cv cs
VIGA 2.824 |1.902| 1945 | 0353 |0.204| 0356 | 354 | 0 | 6.088
Msup Minf Msup Minf Msup Minf

091 | 023 | o392 [ 7470 | 6023 |

Para el momento negativo de laizquierda para la viga

| coLumna

MU= 1.4 CM = 1.4 (2.824) = 3.9536 Ton - m
MU= 1.2 (2.824) + 1.6(0.353) = 3.9536 Ton - m
MU= 1.2(2.824) + 0.353 = 3.7418 Ton - m

MU = 1.2(2.824) + 0.353 + 3.54 = 7.2818 Ton - m
MU = 1.2(2.824) + 0.353 — 3.54 = 0.2018 Ton - m
MU = 0.9(2.824) + 0.353 = 2.8946 Ton - m

MU = 0.9(2.824) — 0.353 = 2.1886 Ton —m

Se toma el 7.2818 Ton — m como valor de disefio para el momento negativo de la izquierda
de la viga.

Se repite el proceso para la columna tanto para el momento superior como el momento
inferior.

- Cortante altimo viga

CM = L + CV xL
2 )+ 2

Ms
V=12 )+Z(T)

1.621 % 4.6 0.221 x 4.6 3.54 + 6.088
)+ (

Vr=12x () + e

Vv=7.08Ton

- Cortante tltimo de la columna

> Mcol
L

Ve =

7.479 + 6.023
Ve= f=4.50Ton
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PRACTICA NO. 2: DISENO DE VIGAS

1. Objetivos:
1.1. Aprender a disefiar una viga de concreto armado.
1.2.  Utilizar los criterios del cédigo ACI 318S — 14 para un correcto funcionamiento
de la viga.
1.3. Realizar el armado final de una viga.

2. Marco teérico.

VIGAS:

Las vigas son elementos estructurales, que se encuentran sometidos a esfuerzos de
flexocompresion, tensién y corte.

El esfuerzo a flexion provoca tension y compresion, produciéndose en la parte inferior y
superior, en la parte inferior se produce la tension y en la parte superior se produce la
compresion. En las zonas cercanas a los apoyos se producen los esfuerzos de corte.

DISENO DE VIGA
Datos:

Seccion =0.30 m*0.40 m
Peralte efectivo (d) = h — recubrimiento = 40 — 2.5 = 37.5 cm
Longitud =5.75 m

Y del analisis estructural se obtuvieron los siguientes resultados

M- izquierda = 7834 kg — m
M- derecha = 6146 kg —m
M+ = 4759 kg — m

Corte = 7740 kg
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- Célculo de limites de acero

14.1
Asmin = * bd
fy
Asmi 141 30 * 37.5 = 5. 65 cm?
= —k * D= .
smin 810 cm
0.8Vf'c
Asmin = f * bd
fy
0.8v/210
Asmin = W 30%37.5=4.64 cm?

0.8581  f'c * 6090

Asmax = 0.5 bd * | Fy+ (3090 + f7)

En este caso, se toma el valor del acero minimo mayor.

B1 = 0.85 si y solo si f'c < 280 kg/cm?

0.85  0.85 * 210 * 6090
. ]
0.5 %30 % 37.5 * 2810 * (3090 + 2810) *

Asmax =

Asmax = 31.35 cm?

- Calculo del refuerzo longitudinal

Acero requerido paralos momentos de la viga:

Mu b c
]*0.85*f—

sreq M —izq=[b+d— (b *d) 0.003825 * ft fy

Donde:

Asreq = Acero requerido para soportar el momento producido en la viga (cm?)
b = Base de la viga (cm)

d = Peralte efectivo de la viga (cm)

Mu = Momento que se quiere soportar (kg — m)

f'c = Resistencia de disefio del concreto (kg/cm?)

fy = Resistencia de disefio del acero (kg/cm?)
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Asreq M —izq =[30 % 37.5 — \/(30 * 37.5)2 — ] % 0.85 *

7834 % 35
* 210 _ 10.39 cm2

0.003825 * 210 2810

Asreq M — izq = 10. 39 cm?
Asreq M — der = 8. 01 cm?

Asreq M+=6.12 cm?

Luego de calcular el acero requerido para los momentos actuantes de la viga, se procede
a hacer la propuesta de armado, de manera que el area de refuerzo cumpla con el area
de acero calculado, tomando en cuenta los siguientes requisitos sismicos:

Refuerzo en cama inferior: Colocar al menos dos varillas de acero corridas,
tomando el mayor de los valores a continuacién descritos:

50% Asreq M — izq = 0.50 * 10.39 = 5.195 cm?
50% Asreq M — der = 0.50 * 8.01 = 4.005 cm?

As min en M(-) 50 As M+ = 0.50 * 6.12 = 3.06 cm2
Asmin = 5.65 cm?

{ As corrido =3 No.6 =8.55 cm?

Segun ACI 318S-14, capitulo 18, seccion 6.3.2

Refuerzo en cama superior: Colocar el mayor de los valores a continuacion
descritos:

25% Asreq M — izq = 0.25 * 10.39 = 2.5975 cm?
25% Asreq M — der = 0.25 * 8.01 = 2.00 cm?

As min = 5.65 cm?
{ As corrido = 3 No. 6 = 8.55 cm?

Segun ACI 318S-14, capitulo 18, seccion 6.3.2

As min en M(+)

La diferencia entre el acero requerido y el acero corrido en ambas camas, se
coloca como bastones adicionales al armado que se tiene.
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ACERO EN
M(()k“gn*Eﬂ;r 0 Asreq (cm?) VARILLAS, BASTONES As a usar (cm?)
CORRIDAS
7834 10.39 3 No.6 3No.3 10.68
6146 8.01 3 No.6 - 8.55
4759 6.12 3 No.6 - 8.55

- Longitud de desarrollo
La longitud de los bastones de refuerzo que se necesitan en las vigas esta condicionada

por la longitud de desarrollo, la cual viene dada por el Cédigo ACI 318S-14 en la seccion
25.4.2.3. Y viene dado por la siguiente ecuacion:

Fy*Wt+We = Ws * A

Ld= ( etrietr) * P
3.5\/f’C * ( db )
Donde:
db = Diametro de la varilla
Cb = Menor valor entre el recubrimiento lateral y la barra
Ktr = Mitad del espaciamiento entre barras
Cb+Ktr

5, ho debe ser mayor a 2.5

Para simplificacién de disefio, Ktr se puede usar como 0
A para concreto normal = 1
Pt=1
Ye=1
Para barras No. 19 o menores se debe usar ¥s = 0.8

- Longitud de desarrollo en vigas para varilla No. 6
( 2810 % 0.8
3.5v210 % 2.5

La longitud de desarrollo no debe ser menor que 300 mm segun la seccion 25.4.2.1. del
codigo ACI 318S-14. Para varilla No. 6 se usara una longitud de desarrollo de 35 cm.

Ld = ) * 19.1 = 338.62 mm

- Célculo de acero transversal (estribos)

También llamados refuerzos en el alma, en general este se distribuye en forma de estribos
con una separacion variable a lo largo del eje de la viga segun se requiere. Sirven para
mantener el refuerzo longitudinal en la posicion que se requiere y para resistir los esfuerzos

21



de corte a los que esta sometida la viga. El procedimiento para el disefio de estribos es el
siguiente:

Célculo del esfuerzo de corte que resiste el concreto (Vcu)

Veu = @*0.53*\/F*b*d

Donde ¢ = 0.85 para corte

Veu = 0.85 * 0.53 * V210 * 35 * 37.5

Vcu = 8568.48 Kg

El valor de corte actuante, tomado del andlisis estructual, es de 7740 kg.

Como Vcu > Vact, la viga necesita estribos solo por armado, el espaciamiento de éstoses,
Smaéax = d/2, usando para ellos, varillas No. 3. Como d = 37.5 cm, entonces, Sméax = 18.75
cm. Se utilizar4 un espaciamiento de 15 cm.

- Espaciamientos de estribos de area confinada

La longitud de confinamiento que ocuparan los estribos por disefio debe extenderse hasta una
distancia d medida desde la fibra extrema en compresién segin ACI 318S — 14 en el capitulo 18,
seccién 6.4.

En este caso se tomara una longitud de confinamiento de 80 cm. Equivalente a 2 veces la altura de
la viga.

Para el espaciamiento de estribos (Szc) en esta zona sera el menor de los siguientes valores, segin
la seccion 18.6.4.4. del ACI 318S - 14.

d 375

Z_T=9375 cm

Szc 6 x @ varilla mas pequeiia = 8 * 1.905 = 15.24 cm
150 mm =15cm
{

Se tendra un espaciamiento de estribos en zona de confinamiento de 9 centimetros. Este
procedimiento se debe realizar para todas las vigas del médulo.
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PRACTICA NO. 3: COLUMNAS

1. Objetivos
1.1. Calcular la carga ultima para disefio de una columna de concreto armado.
1.2.  Realizar los chequeos segun el codigo ACI 318S — 14 para un correcto
funcionamiento de la columna.
1.3. Realizar el armado final de la columna.

2. Marco Tedrico

Columnas:

Es un elemento alargado, normalmente vertical, destinado a recibir cargas de compresion
principalmente, para transmitirlas al terreno mediante la cimentacion.

El refuerzo principal de las columnas es el longitudinal, que esta paralelo a las cargas que
reciben (axiales) que es el valor de las cargas que soporta la columna y esta determinada
por areas tributarias.

Se disefia la columna mas critica, siendo esta la que est4d sometida a los mayores
esfuerzos. Este mismo disefio se aplicard a todas las columnas de la edificacién si asi se
desea, sino se puede disefiar cada columna individualmente para reducir secciones y por
ende, costos.

1 (2 3
A——200 4.60
< £ £ ]
SREA TRIBUTARIA:
15,875 m2
330
475
zZ / / 475
i £ /% f1
m /Z
© & & ]
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Para disefiar las columnas del edificio se tienen los siguientes datos:

Seccion: 0.35m x 0.35 m
Longitud =3 m

Mx = 13.0702 Ton*m

My = 9.1572 Ton*m

Vact = 8.98 Ton

f'c =210 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

- Caélculo de la carga ultima

Peso propio de vigas = b * d * (longitud de vigas) * Peso del concreto
Peso propio de vigas = 0.30 * 0.40 * (4.75 + 3.3) * 2400 = 2318.4 kg
Nivel 1

CM =0.12 * 2400 + 200 +100 = 588 kg/m?

CV = CV Oficinas * % Area Oficinas + CV Pasillos * % Area Oficinas = 300 * 88.0383% +
500 * 11.9617% = 323.92 kg/m?

CT =911.92 kg/m?

CU=1.2*588+ 1.6 * 323.92 = 1223.872 kg/m?

Nivel 2

CM = 588 kg/m?

CV = 100 kg/m?

CT =688 kg/m?

CU=1.2*588 + 1.6 * 100 = 875.6 kg/m?

CU total = 1223.872+875.6 = 2099.472 kg/m?

FCU = CUT/CT = 2099.472 / (911.92 + 688) = 1.31
Pu = Alosa + CUtotal + PP vigas x FCU

Pu=15.675 % 2099.472 + 2318.4 * 1.31 = 35946.33 Kg = 35.95 Ton

- Caélculo de esbeltez de columna (E)

Una columna se cataloga como esbelta cuando las medidas de su seccidén transversal son
pequefias en relacién a su longitud. Si una columna es demasiado esbelta, puede ocurrir
pandeo lateral o si es poco esbelto, se torna dificil controlar la degradacién de rigidez y
resistencia, resultando con esfuerzos de corte.

Se debe realizar el calculo de esbeltez de la columna, determinando si es corta o esbelta.
Si se clasifican como cortas, se disefian con los datos originales del analisis estructural; si
son intermedias, se deben magnificar los momentos actuantes y si son largas, no se
construyen.
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- Célculo de coeficientes que miden el grado de empotramiento en la rotacion
(V)

Y [E"i* I] columnas

» [Errz* I] vigas

Donde:

Em= 1 porque todo el marco es del mismo material.
| =Inercia del elemento analizado.
L = Longitud del elemento analizado.

En el extremo superior de la columna

125052

2 *—3

~ 160000 1160000 =
2 4.6

WYaX 0.72

125052
2 % 3
~ 160000 160000 =
5.75 3.75

YaY 1.18

En el extremo inferior de la columna
PYbhX=¥bY =0
Promedio

X_0.72+0_
= 5 =

1.18+0
Y= — =0.59

Célculo de coeficiente K

Se obtiene de los nomogramas de Jackson segun ACI 318S-14 y se obtienen los
siguientes datos:

Kx = 1.05
Ky = 1.08
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Se procede a calcular la esbeltez con la siguiente ecuacion:

KLu
E = ——; Donde r = 0.3 * lado menor, para columnas rectangulares
r
1.05 * 3
Ex = —————=30. La columna es intermedia
0.3 %0.35
Ey=—2"3 _ 3086 Lacol int di
Y=53-035 30 a columna es intermedia

Segun los resultados de E, la columna se clasifica como intermedia, por lo tanto, se
tienen que magnificar los momentos actuantes antes de empezar a disefar.

- Magnificacién de momentos:

Para este caso, se trabajara de acuerdo al método de magnificacion de momentos, del
cbdigo ACI 318S — 14, capitulo 6.6.4.4. capitulo 6, que se describe a continuacion.

- Calculo del factor de flujo plastico del concreto (BD)

cMU _ 1.2(2 % (588))
D= = =

CU 2099.472
- Caélculo del El total
Ecx1
El =—g
2.5+ (1 + BD)

Donde:

Ec = Modulo de elasticidad del concreto 15100 * \/ﬁ
Ig = Inercia del elemento
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15100 * V210 % 125052.1

— 6554221346 k 2
25+ (1 + 0.67) g=cm

El = 655.42 Ton * m?

- Calculo de la carga critica de pandeo de Euler (Pcr)

2 x EJ
Pcr= ——m—
(K * L)?
2 * 655.42
PcrX = —(1 05+ 3)? =651.93 Ton
2 * 655.42
PCTY = Wz 616.21 Ton

Célculo del magnificador del momento (8)

1

6= Py donde s = 0.70 para columnas con estribos
-G *Pcr)
1
ox = 1 3595 =1.086
0.70 * 651.93
oy = ! =1.091
Y= 3595

1-(p70 « 616.21)

- Calculo de los momentos de disefio (Md)
Md = § * Mu
MdX =1.086+13.82=15Ton*m
MdY =1.091%9.1572=10Ton*m

- Refuerzo longitudinal

Las columnas estan cometidas a momento biaxial, lo cual significa que tiene momentos en
los dos ejes y a carga axial. Para disefarla se utiliza el método de Bresler, el cual consiste
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en gque, dado un sistema de cargas actuantes, se debe calcular el sistema de cargas
resistentes.

El método se detalla a continuacion:

Limite de acero: Segun el codigo ACI 318S-14 en su seccién 10.6.1.2. nos especificaque
en las columnas compuestas con nucleo de acero estructural, el area de las barras
longitudinales dentro del refuerzo transversal no deben ser menor que 0.01 Ag ni mayor a
0.06 Ag.

As min =0.01 *35cm * 35 cm = 12.25 cm?
As méax = 0.06 * 35 cm * 35 cm = 73.5 cm?

Se propondra un acero del 1.5% (18.38 cm?) con un armado de 6 varillas No. 6 + 4 varillas
No. 5 (As = 24.96 cm?). Para lo cual se utilizan diagramas de interaccién para su disefio.

- Valor de la gréafica (Y)
Hnucleo b—2rec  35—2x2.54

= = = =0.85
Hcolumna Hcolumna 35
- Valor de la curva (ptu)
As * fy 24.96 * 4200
ptu 0.48

“Ag+085+fc 35+35%085#210

- Valor de las diagonales (e/h)
ex = Mdx / Pu =13.89/35.95 = 0.39
ey = Mdy / Pu =9.2/35.95 = 0.26

ex/hx = 0.39/0.35 = 1.11
ey/hy = 0.26/0.35 = 0.74

Con los datos obtenidos, se obtendran los valores de los coeficientes K'x y K'y, los cuales
se obtendran con el programa JC — Disefio Concreto, siendo estos valores los siguientes:

K'x=0.21
K'y = 0.34
- Célculo de resistencia de la columna a una excentricidad e (P’u)
Pu=Ks*wsx*xfc*xbxh
Pux=0.21%210 %352 =54022.5 kg

28



Puy =0.32 %210 * 352 = 82320 kg

- Célculo de la carga axial de resistencia (P’0)
Po= 0.85*f'c*x(Ag — As) + fy x As
P'o=0.85%210 * (1225 — 24.96) + 4200(24.96) = 319039.14 Kg

Se utilizé un fy de 4200 kg/cm? porque con una resistencia de 2810 kg/cm?la columna no
resiste las cargas aplicadas.

- Célculo de carga de resistencia de la columna

) 1
Pu =
1.1 1
P'ux "P'uy Plo
1
Pu= =36.45Ton
I 1 1
54022.5 82320 310352.7
JC-Disefic Concreto Disefio de Columnas n
Magnificar T Ayial + 1 Marmenta T Axial + 2 Momentos T Confinamierta

Datos de Columna Comprobacidn de Dizefio

b:|35 cm h: |35 cm

tb:|254 cm  rh: |254 cm

Pu:|35395 Ton

Gbux: |15 T-m

S Muy "ID— T-m
PR 0.43 PR 048
Ao 2496 cm® Ty 085 Ty 085
K's 0.21 K'y 0.34

Pu 3917 Tons
Pu’ > Pu

B Si Resiste

fe |20 | gy 4200 +|

Finalizar

P’u > Pu=236.45Ton > 35.95 Ton

Segun el resultado obtenido se tiene que P’u > Pu por lo que el armado propuesto, resiste
las cargas que se le aplican a la columna, de no ser asi, se debe aumentar el &rea de acero
de la columna, hasta cumplir con la condicién.

- Refuerzo transversal

Se procede a calcular el esfuerzo de corte que resiste el concreto (Vcu)
Veu =ws * 0.53\/fT* bx*d
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Donde = = 0.85 para corte

Veu=10.85#0.53 V210 * 35+ 32.5=7426.02 kg

- Corte actuante (Va)

Va =8980 Kg

- Refuerzo por confinamiento

Para la zona sin confinar se tiene una separacion maxima de 15 cm como lo especifica el
ACI 318S — 14 en la seccién 25.7.2.3., por lo que se utilizaran 15 cm de separacién de los
estribos.

Para zona confinada (en los extremos de la columna) se toma la mayor de las siguientes
opciones, segun la seccion 18.7.5.1. del ACI 318S - 14

Lado mayor de la columna
L={ L/6
450 mm

35cm
300 cm
L={ - =50cm
45 cm

Por lo que se utilizara una Longitud de confinamiento de L= 50cm

- Relacion volumétrica

Ag 0.85f'c
ps =045+ (— — D * (7 )

Debe cumplir con ps = 0.12 * (fc/fy)
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352 0.85 % 210

210
0.12 * =0.006
4200

Por lo que el valor de ps a utilizar sera de 0.00691

Célculo de espaciamiento entre estribos en la zona confinada

4Av 4x0.71

Sz = =
ps*Lch  0.00691 % 30

=13.70cm

Se utilizara una separacion de estribos para zona confinada de 10 cm. Se utilizé un factor
de 4 en el célculo de espaciamiento de los estribos porque se utilizaran estribos dobles y
rotados.
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PRACTICA NO. 4: LOSAS

1. Objetivos
1.1. Predimensionar correctamente el espesor de una losa.
1.2. Realizar el balance de momentos de una losa.
1.3. Realizar el disefio estructural de una losa.

2. Marco teodrj

Las losas son elementos estructurales que funcionan como cubierta o techo. Estan
apoyadas en los cuatro lados, de forma que se obtienen una accion en dos direcciones.

Para disefiarlas existen varios métodos, en este caso se utiliza el método 3 del ACI — 318
- 63.

Del predimensionamiento se obtuvo el espesor de la losa, de doce centimetros.

- Disefio

El esquema de la losa para el calculo de momentos seré el siguiente:

a=4.60
Mb—
M+
bh=5.75% MQ_ MG_
Ma+
7
Mb—
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- Calculo de carga de disefio:
CM =t * Wc + Wacabados + Wtecho
CM = 0.12 m*2400 kg/m3+ 100 kg/m?+ 100 kg/m? = 488 kg/m?
CV = 100 kg/m? (Techo)
CMU = 1.2*488 = 586 kg/m?
CVU = 1.6*100 = 160 kg/m?

CUT =684 + 170 = 746 kg/m?

Se disefia con una franja unitaria de 1m.
CMU =586 kg/m?* 1 m = 586 kg/m
CVU = 160 kg/m?* 1m = 160 kg/m

CUT =746 kg/m

- Momentos negativos

Ma- = Ca- * CUT*a?
Mb- = Cbh- * CUT*b?

- Momentos positivos

Ma+ = Ca+*CMU*a? + Ca+* CVU*a?

Mb+ = Cb+*CMU*b? + Cbh+*CVU*b?

Donde:

M = Momento actuante

C = Coeficiente para momentos

Cu = Cargas ultimas vivas, muertas y totales

a,b = Dimension del lado corto y largo de la losa, respectivamente.
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Para este caso se tiene una relacion m = 0.8, lo que indica que se tendra que trabajar de
acuerdo al caso 4.

Ma(-) = 0.071 * 746 * 4.62 = 1121 kg*m
Mb(-) = 0.029 * 746 * 5.752 = 716 kg*m

Ma(+) = 0.039 * 586 * 4.602+ 0.048 * 160 * 4.60%= 647 kg*m
Mb(+) = 0.016 * 586 * 5.75%+ 0.020 *160 * 5.752= 416 kg*m

Con el mismo procedimiento anterior, se calculan todos los momentos actuantes en las
losas restantes.
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- Balance de momentos

Cuando en dos losas que tienen un lado comun tienen momentos diferentes, se necesita
hacer un balance de momentos para disefiar el refuerzo estructural que necesita. El balance
de momentos se hace de la siguiente manera.

Si 0.8 * Mmavor £ Muvenor, Mb = (Mmavor + Mmenor)/2
Si 0.8 * Mmavor > Muenor, Mb, se hace balance por rigidez
El balance por rigidez se hace con el siguiente procedimiento:

e Kl=1/11
o K2=1/L2
o D1 =KIL/(K1+K2)
e D2 =K2/(K1+K2)
Mb1 = Mmayor — D1 * (Mmayor — Mmenor)

Mb2 = Mmenor + D2 * (Mmayor — Mmenor)

M1 = 258 Kg*m, M2 = 1121 Kg*m.
0.8*(1121) = 897>258, entonces se hace balance por rigidez

K1=1/2=05 K2 =1/4.6 =0.22
D1 = 0.5/(0.5+0.22) = 0.69 D2 =0.22/(0.5+0.22) = 0.31
Mb1 =1121-0.69 * (1121 — 258) =526 Kg*m
Mb2 =258+ 0.31 x (1121 — 258) =526 Kg *m

- Disefio de acero pararefuerzo estructural

Peralte efectivo (d): Asumiendo que se utilizaran varillas No. 3 con un diametro de 0.9525
cm. Este refuerzo se calcula como si estuviera diseflando una viga con una franja unitaria
de 100 cm.

d=t—rec-us/2

Donde:

d = Peralte efecto de la losa en cm.

t = Espesor de la losa en cm.

rec = Recubrimiento a utilizar en la losa en cm.
S| = Diametro de la varilla propuesta en cm.
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d=12-25-0.9525/2 =9.02 cm

o Asmin = % bd

fy
Ao 0.8v210 .
smin= ———x1 9.02)=3.72
810 *100(9.02) =3 cm
) 14.1
e Asmin= __x bd
fy

14.1
N = —x = 2
Asmin 5810 100(9.02) =4.53 cm

Se toma el valor mas alto del acero minimo calculado anteriormente, el cual es de 4.53
cm2,

- Espaciamiento (S) para el acero minimo (Asmin)

Proponiendo varillas No. 3 con un As = 0.71 cm? se tiene lo siguiente

S=0.71*100/ 4.53
S =15.67 cm.

Por lo que se usara un espaciamiento de 15 cm.

- Acero para espaciamiento maximo
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As min = 0.71*100/ 15 = 4.73 cm?

- Momento que resiste el acero minimo

Asmin * fy

MAsmin = 0.9 = [Asmin * fy * (d — m)]

MAsmin= 0.9 * [4.73 x 2810 * (9.02 — _*73*2810 y1_ 10344519 kg cm
1.7 210 100

MAsmin =1034.45 Kg *m

Para los momentos que son menores o iguales a los que resiste el acero minimo, se utilizara
el acero minimo y con el espaciamiento maximo; para los momentos que son mayores al
resistente por el acero minimo, se tiene que calcular una nueva area de acero con la

siguiente ecuacion.

Muxb ‘c
]*0.85*f—

Asreq=[b*d—V(b*d)?2 - ————Fr
sreq=[bxd=N(bxd) 0.003825 * f¢ fy

1549100 1, g5, 210
0.003825 * 210 2810

Asreq =[100 % 9.02 — \/(100 *9.02)% —

Asreq =17.25 cm?

Para el cual se tiene que el espaciamiento maximo es:

Smax = 71/7.25 = 9.79 cm. Se utilizaran 8 centimetros.

- Chequeo por corte:

Las losas se encuentran sometidas a esfuerzos de corte, donde se aplican cargas
concentradas, los cuales deben resistirse por los materiales que la conforman, por el tipo
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de losa que se utiliza, estos esfuerzos deben resistirse por el concreto, por tal razén se
debe chequear que el espesor de la losa sea el adecuado. Para este chequeo se hace
utiliza la siguiente ecuacion.

CU *L
Vmax =
2
746 * 4.6
Vmax = — = 1715.8 kg

Calculo del corte méaximo resistente (Vrc)

Vrc =45 xfcxt

Vrc =45 %+/210 * 12 = 7525.34 Kg

Vrc > Vmax

Luego de calcular el corte actuante maximo y el corte maximo resistente, se observa que el
corte que resiste el concreto es mayor, por lo que se concluye gue el espesor utilizado es
el adecuado.
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Para los siguientes datos de vigas y columnas, realizar la envolvente de momentos

HOJA DE TRABAJO NO. 1

y determinar cuales serdn los momentos a utilizar para el disefio estructural.

ELEMENTO| CM \ CV | CS
VIGAS
M(-)1ZQ | M(+) | MADER | M(-)1ZQ | M(#+) | M()DER | M(-)1ZQ | M(+) | M(-)DER
G-H 0.125 0.359 1.783 0.019 0.021 0.123 4.958 0 3.623
H-I 2.824 1.902 1.945 0.353 0.204 0.356 3.54 0 6.088
D-E 0.081 0.136 1.382 0.096 0.214 0.833 12.877 0 11.327
E-F 2.81 1.729 2.305 1.598 1.031 1.277 5.649 0 7.038
COLUMNAS
Msup Minf Msup Minf Msup Minf
G-D 0.125 0.07 0.019 0.046 4.958 3.546
H-E 1.041 0.91 0.23 0.394 7.479 6.023
TRAMO |CM Ccv LARGO
G-H 1.19 0.1 2
H-I 1.621 0.211 4.6
D-E 1.19 0.5 2
E-F 1.621 0.933 4.6
LARGO COLUMNAS 3m
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HOJA DE TRABAJO NO. 2

Realizar el disefio estructural de las vigas, cuyos datos de disefio obtenidos del andlisis
estructural son los siguientes:

Viga 1

M- izquierda = 2372.4 kg — m
M- derecha = 5678.2 kg — m
M+ =798.8 kg —m

Corte = 4314.9 kg

Longitud: 3.75m

Seccion = 0.30m x 0.40m

Viga 2

M- izquierda = 9157.2 kg — m
M- derecha = 8735.2 kg —m
M+ =4265.9 kg —m

Corte = 9196.1 kg

Longitud: 5.75m

Seccion = 0.30m x 0.40m
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HOJA DE TRABAJO NO. 3

Para los datos de la columna siguiente, realizar el disefio estructural y determinar lo
siguiente:

Columna;

Seccion: 0.35m x 0.35 m
Longitud =3 m

Mx = 13 Ton*m

My = 9.1 Ton*m

Vact = 8.9 Ton

f'c =210 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

Pu =40 Ton

- Siresiste a la carga que esta sometida

- Elarmado de acero que llevara

- Siresiste a la carga si su seccion original es de 0.30 m x 0.30 m

- A su criterio, seria mejor utilizar una seccién de 0.35 m x 0.35 m o0 una seccién de
0.40 mx 0.40 m
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HOJA DE TRABAJO NO. 4

Realizar el disefio estructural para la siguiente losa, los datos para realizar el disefio son:

CM = 684 kg/m?
CV =510 kg/m?

CU = 1194 kg/m?

m = 0.8

Caso 4

Longitud a = 4.60 m
Longitud b =5.75 m

El momento a balancear para la losa de lado corto =449 kg — m
El momento a balancear para la losa de lado largo = 823 kg — m
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