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RESUMEN

Una de las razones fundamentales para la realizacidén de este proyecto es que en la actualidad en
la Universidad Técnica Particular de Loja directamente en la Escuela de Ingenieria Civil se cuenta
especificamente con el software DISHAR el cual es especializado para el aprendizaje del disefio de
algunos elementos de hormigén armado, tales como vigas, columnas y zapatas; por lo cual es
necesario recalcar que en el software no existe el disefio de losas tanto unidireccionales como
bidireccionales, por tal motivo se incentivé a la ejecucidon de esta investigacidon, la que sera
fundamental para el aprendizaje de las personas que lo empleen, ya que se podra mejorar y
reforzar el aprendizaje de todos los estudiantes en formacion de Ingenieria Civil y estudiantes en
general interesados en dicho tema.

Cabe destacar que el disefio de elementos estructurales de hormigdn armado es una parte de
vital importancia dentro de la Ingenieria Civil y mas aun dentro de la Ingenieria Estructural, ya que
durante décadas se ha tratado al hormigén armado como un material que ha evolucionado y se
ha tecnificado para el bien comuin de una sociedad.

Por tanto el objeto de desarrollar este software es elaborar una herramienta académica que
permita establecer una clara interpretacién del comportamiento del hormigdén armado en cada
uno de los elementos estructurales, y desarrollar experiencia en los métodos utilizados en la
practica de disefio actual, con referencia particular a las disposiciones del Cédigo del American
Concrete Institute.

Este software (DISHAR) es de facil manejo, a diferencia de otros programas que al utilizarlos nos
proporcionan calculos complejos y tediosos que ayudados por métodos manuales demandarian
una pérdida de tiempo y un cansancio mental, ya que para poder entenderlo es muy confuso.

Por tal motivo, para el desarrollo del software DISHAR, se escogid el lenguaje de programacién
Visual Basic:

¢ Su codificacion es de facil aprendizaje, permitiendo al programador emplear una amplia
gama de aplicaciones.

¢ Permite utilizar enlaces a bases de datos que permitird al programa guardar y actualizar
datos utilizados en el disefio de los diferentes elementos de hormigén armado.

¢ Permite manipular otros tipos de programas a través de Visual Basic para Aplicaciones y
enlace a objetos externos para una mejor manipulacion del entorno Windows.

¢ Los usuarios estdn familiarizados con este tipo de lenguaje al estar en contacto con
programas como Microsoft Word, Excel, Power Point a diario y también la mayoria de
software especializado en Hidraulica como EPANET, H Canales, Watercad, REDES etc., esta
disefiado en Visual Basic.

El programa esta encaminado a:
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¢ Estudiante de ingenieria civil.
¢ Profesionales y docentes en la rama de ingenieria civil, permitiéndole ser una herramienta
de apoyo en la ensefianza y aprendizaje elementos de hormigdn armado.

El programa permite el calculo de las siguientes caracteristicas funcionales:

¢ DISENO DE VIGAS.
Disefio de vigas rectangulares a flexion
Disefio de vigas rectangulares a cortante
Disefio de vigas rectangulares a torsidn
Disefio de vigas te a flexion
Disefio de vigas te a cortante
Disefio de vigas te a torsion

¢ DISENO DE COLUMNAS.

Disefio de columnas rectangulares con carga axial.

Disefio de columnas rectangulares solicitadas flexién y carga axial.
Disefio de columnas rectangulares esbeltas en marcos arriostrados.
Disefio de columnas rectangulares esbeltas en marcos no arriostrados.

¢ DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

Disefio de zapatas aisladas con carga concéntrica.

Disefio de zapatas aisladas con carga excéntrica.

Disefio de zapatas combinadas para columna externay interna.
Disefio de zapatas para muros de mamposteria y hormigdn.

¢ DISENO DE LOSAS UNIDIRECCIONALES

Disefio de losas con mas de dos luces:
CASO I: Extremo discontinuo no restringido
CASO IlI: Viga de Borde

CASO llI: Columna

Disefio de losas con dos luces Unicamente
CASO I: Extremo discontinuo no restringido
CASO II: Viga de Borde

CASO lll: Columna

Disefio de losas que no exceden los 3m.

Disefio de losas con vigas en las cuales la suma de las rigideces de las columnas exceden
ocho veces la suma de las rigideces de las vigas para cada extremo de la luz.
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¢ DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES POR EL METODO DE COEFICIENTES

Disefio de losas para panel de esquina
Disefio de losas para panel exterior
Disefio de losas para panel interior

Es necesario recalcar que se elaboro un manual de usuario para cada una de las caracteristicas
funcionales, cada una de ellas con esquemas, valores recomendados por el Cédigo ACI 318 — 05
para distintos parametros, graficas con resultados obtenidos tanto del calculo de momentos como
del drea de acero requerido.

Ademads es importante mencionar que todas estas aplicaciones han sido satisfactoriamente
implementadas en el Laboratorio virtual de ingenieria geotécnica (LVIG). Para poder hacer uso de
estas herramientas se debe ingresar gratuitamente, como usuario registrado del LVIG, via online a
través de la direccion www.utpl.edu.ec/vleg, en la seccién de DISENO.

viii
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SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Una de las razones fundamentales para la realizacidn de este proyecto es que en la
actualidad en la Universidad Técnica Particular de Loja directamente en la Escuela de
Ingenieria Civil se cuenta especificamente con el software DISHAR el cual es especializado
para el aprendizaje del disefio de algunos elementos de hormigén armado, tales como
vigas, columnas y zapatas; por lo cual es necesario recalcar que en el software no existe el
disefo de losas tanto unidireccionales como bidireccionales, por tal motivo se incentivo a
la ejecucion de esta investigacion, la que serd fundamental para el aprendizaje de las

personas que lo empleen.

Tanto en el mercado actual como via internet se disponen de un sinnimero de programas
de diseno en sus versiones educacionales, los cuales permiten observar simplemente los
resultados, debido a que los calculos y las rutinas de disefio los realiza internamente; de
esta manera dichos programas se orientan desde un punto de vista profesional mas no

académico.

Finalmente con la implementacién de este software se podra mejorar y reforzar el
aprendizaje de todos los estudiantes en formacién de Ingenieria Civil y estudiantes en

general interesados en dicho tema.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

El disefio de elementos estructurales de hormigén armado es una parte de vital
importancia dentro de la Ingenieria Civil y mds aun dentro de la Ingenieria Estructural, ya
que durante décadas se ha tratado al hormigén armado como un material que ha

evolucionado y se ha tecnificado para el bien comun de una sociedad.




SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

Cabe mencionar que en las experiencias adquiridas en obras civiles siempre surgen mas
de una solucion al problema de estudio, de esta manera es responsabilidad Unica del
proyectista tomar la mejor alternativa que se adapte a la realidad del entorno. Es por esto
que surge la necesidad de recurrir a un software adecuado para el aprendizaje del

hormigdn estructural.

Por tanto el objeto de desarrollar este software es elaborar una herramienta académica
gue permita establecer una clara interpretacion del comportamiento del hormigdn
armado en cada uno de los elementos estructurales, y desarrollar experiencia en los
métodos utilizados en la practica de disefio actual, con referencia particular a las

disposiciones del Codigo del American Concrete Institute.

1.3 OBIJETIVOS:

1.3.1 OBIJETIVO GENERAL

=  Ampliar la capacidad del software (DISHAR), el cual es un programa
computacional para el aprendizaje y disefio de los elementos de hormigén

armado.

1.3.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

=  Obtener la mejor codificaciéon para la elaboracidn del software, es decir, una
codificacion sencilla y admisible para un mejoramiento posterior.

=  Mostrar los resultados del disefio de los elementos de hormigdn armado en
forma detallada (procedimiento de calculo) para el mejor entendimiento del

estudiante que lo manipule.
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HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

1.4 JUSTIFICACION

En la actualidad, la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica Particular de Loja
cuenta con un software (DISHAR) destinado al aprendizaje para el disefio de elementos
individuales de hormigén armado que por el transcurso del tiempo desde su realizacion
hasta la actualidad necesita ser modificado y ampliado para obtener un instrumento

completo.

Este software (DISHAR) es de facil manejo, a diferencia de otros programas que al
utilizarlos nos proporcionan célculos complejos y tediosos que ayudados por métodos
manuales demandarian una pérdida de tiempo y un cansancio mental, ya que para poder

entenderlo es muy confuso.

Es por tal motivo, que se incentiva a la realizacion de este proyecto, que no serd
simplemente una herramienta para los estudiantes en formacidn sino también para todos

aquellos docentes que imparten este tema.

Cabe mencionar que el software serd de facil entendimiento y aplicacién la cual va a

otorgar un mejor entendimiento para la resolucion de problemas cotidianos.
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SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

GENERALIDADES Y ESPECIFICACIONES DE LOSAS

2.1 INTRODUCCION

Las losas son elementos bidimensionales, en los que la tercera dimension es pequefia
comparada con las otras dos dimensiones basicas. Las cargas que actlan sobre las losas
son esencialmente perpendiculares al plano principal de las mismas, por lo que su

comportamiento esta dominado por la flexion.™

En las construcciones de concreto reforzado las losas se utilizan para proporcionar

superficies planas y utiles.

Una losa de concreto reforzado es una amplia placa plana, generalmente horizontal,

cuyas superficies superior e inferior son paralelas o casi paralelas entre si.
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2.2 TIPOS DE LOSAS

Las losas pueden estar apoyadas en vigas de concreto reforzado, en muros de
mamposteria o de concreto reforzado, en elementos de acero estructural, en forma

directa en columnas o en el terreno en forma continua.

Como ilustracidn se muestra una clasificacion general de los tipos de losas:

e Las losas se pueden apoyar solo en dos lados opuestos, caso en que la accion
estructural de la losa es fundamental en una direccién, puesto que transmite las
cargas en la direccidn perpendicular a las vigas de apoyo.

e Pueden suministrarse vigas intermedias, si la relacién entre la longitud y el ancho
de un panel de losa es mayor que un valor alrededor de dos, la mayor parte de la
carga se transmite en la direccion corta hacia las vigas de apoyo y se obtiene, en
efecto, accién en una direccion, aunque se proporcionen apoyos en todos los
lados.

e En algunos casos, las losas de concreto se pueden apoyar directamente sobre
columnas, sin la utilizacion de vigas secundarias o principales. Estas losas se
identifican como placas planas y se utilizan a menudo cuando las luces no son
muy largas y las cargas no son particularmente pesadas.

e La construccion del tipo losa plana, tampoco incluye vigas pero incorpora una
regidn con un sobreespesor de losa en la vecindad de la columna y emplea con
frecuencia columnas con forma acampanada en la parte superior.

e Un tipo mds de losas es la losa reticular, la cual con el fin de reducir la carga
muerta de la construccidon con losas macizas, se forman vacios en un patrén
rectilineo mediante elementos de aligeramiento construidos en metal o en fibra
de vidrio. Se obtiene asi una construccién nervada en dos direcciones.

e Es posible que haya vigas en los cuatro lados, de modo que se obtiene una accion

de losa de dos direcciones.
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Cabe recalcar que nos enfocaremos en la clasificacién de las losas por la Direccién del

trabajo, es decir, sila geometria de la losay el tipo de apoyo determinan que la magnitud
de los esfuerzos en dos direcciones ortogonales sean comparables, se denominan Losas
Bidireccionales y si los esfuerzos en una direccidon son preponderantes sobre los esfuerzos

en la direccion ortogonal, se llaman Losas Unidireccionales.!"!

-* i— %#

-! !— —’*—

Losa Unidireccional Losa Bidireccional

[ s

2.3 CODIGOS Y ESPECIFICACIONES DE DISENO

En paises altamente desarrollados el disefio de estructuras de hormigdn se realiza dentro
de un contexto de cddigos que incorporan requisitos generales y especificos en lo
referente a dimensiones, analisis y materiales empleados, sin existir un cédigo oficial
nacional de control del concreto estructural, dicha responsabilidad reincide en varios
grupos profesionales, asociaciones gremiales e institutos técnicos que han producido los
documentos necesarios. Entre los mas destacados tenemos; El American Concrete
Institute (ACI), a través de su reconocido Cddigo de Construccion para el Hormigén
Estructural (ACI-318), el NBC (BOCA National Building Code), el SBC (Standard Building
Code), el IBC 2000 (International Building Code 2000), el EUROCODE 2-1992, el IBC 97.

En el Ecuador se cuenta con el Cédigo Ecuatoriano de la Construccién CEC-2000 que en su
contexto, referente al disefio de elementos de hormigén estructural para edificaciones se

rige a las disposiciones del American Concrete Institute (ACI). EI Cédigo ACI 318 no tiene
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ningun valor legal a menos que sea adoptado por una jurisdiccion estatal o local con

autoridad para reglamentar el disefio y la construccion de las estructuras de hormigon,
dicho cddigo general de construcciéon puede modificar algunos de los requisitos de ACI

318 para reflejar las condiciones y requerimientos locales. (2




CAPITULO
3
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DISENO ESTRUCTURAL DE LOSAS UNIDIRECCIONALES

3.1 DEFINICION

Una losa de este tipo es un elemento sujeto a flexion de espesor pequefio en relacién con las
otras dimensiones, que soporta cargas aplicadas a y directamente sobre su superficie, que se
extiende para cubrir un claro en una direccidn entre soportes paralelos, y g se lleva refuerzo

por flexidon en una direccién solamente.

Para fines de analisis, las losas con refuerzo en una direccidon pueden restringirse a cualquier

grado en los soportes, o bien, pueden estar libres de restricciones.

3.2 COMPORTAMIENTO DE LOSAS UNIDIRECCIONALES

Las losas unidireccionales se comportan basicamente como vigas anchas, que se suelen

disefiar tomando como referencia una franja de ancho unitario (un metro de ancho).

Cuando las losas rectangulares se apoyan en dos extremos opuestos, y carecen de apoyo en

los otros bordes restantes, trabajan y se disefian como losas unidireccionales.

Cuando la losa rectangular se apoya en sus cuatro lados (sobre vigas o sobre muros), y la
relacion largo/ancho es mayor o igual a 2, la losa trabaja fundamentalmente en la direccion
mas corta, y se suele disefiar unidireccionalmente, aunque se debe proveer un minimo de
armado en la direccidn ortogonal (direccidn larga), particularmente en la zona mas cercana a
los apoyos, donde siempre se desarrollan momentos flectores negativos importantes. Los
momentos positivos en la direccidn larga son generalmente pequefios, pero también deben

ser tomados en consideracion.”
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3.3 NOTACION

fre = resistencia especifica a la compresion del hormigdn, MPa,
fy = resistencia especifica a la fluencia del refuerzo no pretensado, MPa,
p= cuantia de refuerzo

As= area transversal de una barra, cm”.

e= espesor efectivo, m.

h= altura, m.

Ln (calc)= luz de disefio, m.

L= distancia entre centros de los apoyos, m.

d= espesor efectivo requerido, m.

o= coeficiente de reduccién de resistencia

Mu= Momento ultimo mayorado, KN.m

Vc= capacidad cortante, KN.

Vu= resistencia a cortante requerida, KN.
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3.4 PROCEDIMIENTO DE DISENO

3.4.1 CUANTIA DE ACERO

A
P~ en

3.4.2 LUZ DE LOS ELEMENTOS
Especificaciones del Cédigo ACI 8.7.1

Ln (calc)=Ln+h
Ln (calc) <L

3.4.3 CUANTIAS DE DISENO

El Codigo ACI 7.12.2.1 especifica lo siguiente:

e Los valores maximos admisibles son de 0.75pb.
e Las cuantias tipicas de acero varian aproximadamente de 0.004 a 0.008.

e Eldisefio a flexidn se inicia con cuantias de 0.20pb.

M.=¢ pBd°f, 1—0.59'0]:cy "

4

El factor ¢ se define en Cédigo ACI 9.3.2.

3.4.4 ESPESORES MiNIMOS DE LOSA
El Cédigo ACI 9.5.2 tabla 9.5(a) especifica los espesores minimos para losas no

presforzadas.

10
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3.4.5 CORTANTE

La capacidad cortante estard casi sin excepcion muy por encima de la resistencia a

cortante requerida para las cargas mayoradas
e > VU

3.4.6 RECUBRIMIENTOS

La proteccion de concreto por debajo del refuerzo debe seguir los requisitos del Codigo

ACl 7.7.1y 7.7.3, que exige un requerimiento minimo.

3.4.7 ESPACIAMIENTO LATERAL
El espaciamiento lateral de las barras, excepto para aquellas que se utilizan

exclusivamente para controlar las grietas de retraccion de fraguado y temperatura debe

seguir las especificaciones del Codigo ACl 7.6.5.

3.4.8 REFUERZO PARA TEMPERATURA Y RETRACCION DE FRAGUADO

El codigo ACI 7.12.2 especifica las relaciones minimas entre el area de refuerzo y el area

bruta de concreto.

11
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3.5 DISENO DE LOSAS CON MAS DE DOS LUCES

Este disefio se puede realizar para el niumero de luces requeridas, no tiene limitacién.
Ademas los calculos tanto de momentos flectores, area de acero requerido, nimero de
didametro de la varilla y separacidén de refuerzo seran calculos repetitivos de acuerdo al

numero de luces ingresado.

3.5.1 CASO I: EXTREMO DISCONTINUO NO RESTRINGIDO

3.5.1.1 ECUACIONES DE DISENO

B Momento ultimo mayorado

1.2LD +1.6LL

% Momentos flectores
Los momentos de disefio en las secciones criticas se encuentran utilizando los coeficientes

de momentos del ACI, los cuales se muestran a continuacion:

1 1 1
o pM~)IT T~
1 1
iT 6

‘ -

=
—
—

—

Por lo tanto, para el apoyo interior, centro de la luz y apoyo exterior se emplea la

siguiente ecuacion:

_ W, *Ln?

+tM=-1r "1
Coef .ACI

12
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B Alturay espesor

B.- 0.85-0.005¢ " ¢~28)

Condicion:

0.65< 181 >0.85

& Cuantia de acero

p,-0.854,1: 600

f 600+f,
B Cuantia maxima
Prax = 0.6250b
& Cuantia tipica en losas
Py = 0.2pb
B Espesor minimo efectivo
Mu

d? =

ppbdf y[1—0.59 pff y]

c

Espesor minimo efectivo segin Cédigo ACI 9.5.2.1

B Cuantia de Refuerzo requerido

fc _ fIC _4* Mu fc
0.59f 10.59f 0.59¢0d?(0.59 f yz

P = 2

13
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u Area de acero requerido

Mu
A .
0.85f,
¢ fy d_ 2

B Areadelavarilla

& Numero de diametro de la varilla por cada metro de ancho de losa

As.
Ny, = o

T A

& Separacion de refuerzo

, (i)

Ndv

B Chequeo de cortante

N 2V,

e (Cortante en elementos extremos en la cara del primer apoyo interior

V, =1.15W, "2”

e Cortante en la cara de todos los demas apoyos

C

\Y =é f'c *b*d *1000

14
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3.5.2 CASO IlI: VIGA DE BORDE

3.5.2.1 ECUACIONES DE DISENO

Las ecuaciones de disefio son analogas al caso |, fijadas las dimensiones del elemento se
determina el momento ultimo mayorado, momentos flectores, altura, espesor, area de
acero requerido, separacién de refuerzo, cuantia y chequeo de cortante, verificando que

se implementen los siguientes coeficientes del codigo ACI.

1 1 1 1
~T 24 0~ |11 T~
1 1
14 16

._.
==

3.5.3 CASO Illl: COLUMNA
3.5.3.1 ECUACIONES DE DISENO

Las ecuaciones de disefio son andlogas al caso |, fijadas las dimensiones del elemento se
determina el momento ultimo mayorado, momentos flectores, altura, espesor, area de acero
requerido, separacion de refuerzo, cuantia y chequeo de cortante, verificando que se

implementen los siguientes coeficientes del cdédigo ACI.

1 1
~ e 10 M
1 1
14

|-
||-
=

—
[y
-
[
=
i
=

,_.
a

15
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3.6 DISENO DE LOSAS CON DOS LUCES UNICAMENTE

3.6.1 CASO I: EXTREMO DISCONTINUO NO RESTRINGIDO

3.6.1.1 ECUACIONES DE DISENO

B Momento ultimo mayorado

1.2LD+1.6LL

% Momentos flectores
Los momentos de disefio en las secciones criticas se encuentran utilizando los coeficientes

de momentos del ACI, los cuales se muestran a continuacion:

H =
S
\D‘H

s

Por lo tanto, para el apoyo interior, centro de la luz y apoyo exterior se emplea la

siguiente ecuacion:

* 2

oM o W TLn

Coef .ACI

& Alturay espesor
B.= 0.85—0.005(" ¢ =28)
1 7
Condicion
0.65 < ,Bl >0.85

16
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E Cuantia de acero

i f. 600
P.=0850. 1 500 f

% Cuantia maxima

pmax = 0625w

& Cuantia tipica en losas

Py =0.2pD

B Espesor minimo efectivo

Espesor minimo efectivo segin Cédigo ACI 9.5.2.1

& Cuantia de refuerzo requerido

fc . f » Muf'C
0.59f 1|0.59f O.59¢bd20,59fy2

17
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u Area de acero requerido

_ Mu
A A
0.85f,
¢ fld-—

B Areadelavarilla

% Numero de diametro de la varilla por cada metro de ancho de losa

As.
N dv = :
Ay,
B Separacion de refuerzo
(100 - Nd“(it)))]
S =
Ndv
B Chequeo de cortante
N, 2V,

e (Cortante en elementos extremos en la cara del primer apoyo interior

V, =1.15W, L2”

e Cortante en la cara de todos los demas apoyos

v, :é«/f'c x*d *1000

18
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3.6.2 CASO Il: VIGA DE BORDE

3.6.2.1 ECUACIONES DE DISENO

Las ecuaciones de disefio son andlogas al CASO |: Losas con dos luces Unicamente, fijadas
las dimensiones del elemento se determina el momento uUltimo mayorado, momentos
flectores, altura, espesor, drea de acero requerido, separacién de refuerzo, cuantia y
chequeo de cortante, verificando que se implementen los siguientes coeficientes del

codigo ACL.

3.6.3 CASO Ill: COLUMNA
3.6.3.1 ECUACIONES DE DISENO

Las ecuaciones de disefio son analogas al CASO I: Losas con dos luces Unicamente, fijadas
las dimensiones del elemento se determina el momento ultimo mayorado, momentos
flectores, altura, espesor, area de acero requerido, separacion de refuerzo, cuantia y
chequeo de cortante, verificando que se implementen los siguientes coeficientes del

codigo ACL.

19
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3.7 DISENO DE LOSAS CON LUCES QUE NO EXCEDEN LOS 3m

Este disefio se puede realizar para el numero de luces requeridas, con la Unica limitacién que
la distancia entre luces no sobrepase los 3m de longitud. Al igual que Losas con mas de dos
luces los cdlculos son andlogos, es decir que tanto de momentos flectores, drea de acero
requerido, numero de didmetro de la varilla y separacidon de refuerzo serdn calculos

repetitivos de acuerdo al numero de luces ingresado.

3.7.1 ECUACIONES DE DISENO

& Momento ultimo mayorado

1.2LD+1.6LL

% Momentos flectores

Los momentos de disefio en las secciones criticas se encuentran utilizando los coeficientes

de momentos del ACI, los cuales se muestran a continuacion:

1 1 1 1

111
2 4 {2 12 16 I2 Iz

I ] I

Por lo tanto, para el apoyo interior, centro de la luz y apoyo exterior se emplea la

siguiente ecuacion:

_ W, *Ln?

tM=—4v — 1
Coef .ACI

20
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B Alturay espesor

[3.=085- 0.005 1 ¢=28)
Condicion:
0.65< ﬁl >0.85
% Cuantia de acero
f. 600

P.=080, 1" 600+
B Cuantia maxima

P = 0.625b

B Cuantia tipica en losas

Pr = O.Zpb

B Espesor minimo efectivo

42 = Mu

¢pbd2fy 1—0.59’0ffy

c

Espesor minimo efectivo segiin Cédigo ACI 9.5.2.1

21
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& Cuantia de Refuerzo requerido

i f,
0.59f, 1 0.59f
P = 2

A Mu fC
059404 0.59f °

u Area de acero requerido

Mu
of

0.85f,
¢ fy d_ 2

B Areadelavarilla

B Numero de didmetro de la varilla por metro de ancho de losa

Ndv = ASi

Aw

B Separacion de refuerzo

a2

Ng

v

22
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B Chequeo de cortante

N 2V,

e Cortante en elementos extremos en la cara del primer apoyo interior

V, =1.15W, L2”

e Cortante en la cara de todos los demas apoyos

c

Vv =é f'c *b*d *1000

3.8 DISENO DE LOSAS CON VIGAS EN LAS CUALES LA SUMA DE LAS
RIGIDECES DE LAS COLUMNAS EXCEDEN OCHO VECES LA SUMA
DE LAS RIGIDECES DE LAS VIGAS PARA CADA EXTREMO DE LA LUZ

Este disefio se puede realizar para el nimero de luces requeridas, con la Unica limitacién de
que la suma de las rigideces de las columnas excede ocho veces la suma de las rigideces de las
vigas para cada extremo de la luz. Al igual que Losas con mas de dos luces los calculos son
analogos, es decir que tanto de momentos flectores, area de acero requerido, numero de
didmetro de la varilla y separacion de refuerzo seran calculos repetitivos de acuerdo al

numero de luces ingresado.
3.8.1 ECUACIONES DE DISENO

& Momento ultimo mayorado

1.2LD+1.6LL

23
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% Momentos flectores

Los momentos de disefio en las secciones criticas se encuentran utilizando los coeficientes

de momentos del ACI, los cuales se muestran a continuacion:

1 L 1 1
iz =N = le ]

-

Por lo tanto, para el apoyo interior, centro de la luz y apoyo exterior se emplea la

siguiente ecuacion:

2
LM = W, *Ln,
Coef .ACI
B Alturay espesor
=085~ 0.005¢M €28
Condicion
0.65 < ﬁl >0.85

m Cuantia de acero

) f. 600
P.=0850 ¢ 600+

24
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m Cuantia maxima

pmax = 0625pb

& Cuantia tipica en losas

Py = O.Zpb

B Espesor minimo efectivo

4% = Mu

¢pbd2fy 1—0.59'0;cy

C

Espesor minimo efectivo segiin Cédigo ACI 9.5.2.1

B Cuantia de Refuerzo requerido

fc i f y Mu fC
0.59f 110.59f 0.59¢bd20_59fy2

Mu
A= f
P
0.85f,
¢ fy d_ 2

25
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& Areadelavarilla

do)’ 7
= — X—
Aa (10] 4

& Numero de didmetro de la varilla por metro de ancho de losa

Ndv = ASi

AdV

nf3)

Ng

B Separacion de refuerzo

S =

v

B Chequeo de cortante

¢\/C 2VLI

e Cortante en elementos extremos en la cara del primer apoyo interior

V, =1.15W, "2”

e (Cortante en la cara de todos los demas apoyos

V. = (131/f'c *b*d *1000

3.8.2 EJEMPLOS DE DISENO

Ver Anexo |

A. Ejemplo de losa unidireccional con mas de dos luces.

26
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DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES POR EL METODO DE
COEFICIENTES

4.1 DEFINICION

Cuando las losas se sustentan en dos direcciones ortogonales, se desarrollan esfuerzos y

deformaciones en ambas direcciones, recibiendo el nombre de Losas Bidireccionales.

En este método se disefia la losa por paneles de acuerdo a como estos se encuentran
dispuestos, es decir, si son paneles de esquina (dos lados discontinuos), paneles de borde (un
lado discontinuo) o paneles centrales (sin lados discontinuos); por esta razén se aplica
coeficientes para el célculo de los momentos positivos y negativos que se generan en la losa

debido a la continuidad o discontinuidad de sus paneles en sus cuatro bordes.

4.2 ANALISIS MEDIANTE EL METODO DE LOS COEFICIENTES ?

El método utiliza tablas de coeficientes de momento que cubren varias condiciones. Estos
coeficientes se basan en analisis eldsticos pero también tienen en cuenta la redistribucién
inelastica. En consecuencia, el momento de disefio en cada direccién es menor en cierta

cantidad que el momento méximo eldstico en esa direccion.

27
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Los momentos en las franjas centrales en las dos direcciones se calculan a partir de:

M, =CW,>
M, =CWM,’
Donde:
C,,C, = Coeficientes de momentos tabulados

W =cCarga uniforme

I, I, =Longitud de la luz libre en las direcciones corta y larga, respectivamente.

El método establece que cada panel debe dividirse, en ambas direcciones, en una franja central
cuyo ancho es la mitad del ancho del panel y en dos franjas de borde o franjas de columna con un
ancho igual a un cuarto del ancho del panel. Ademas, que toda la franja central se disefia para el
momento de disefio total tabulado. Para las franjas de borde, este momento se supone que
disminuye desde su valor maximo en el borde de la franja central, hasta un tercio de su valor en el
borde del panel. En un sistema de vigas que soporta una losa en dos direcciones existen varios

tipos de paneles, los cuales se ilustran a continuacion:

===

| Il I

M

| A 11 g I|

: N I|
Il I|

dl I !

B o o o e TR o o e, R e
It !

l N &

| H Il

1 I 1

I 1 c i

| 1l H

| L i

______ | Y o) )

v ——

Panel A tiene dos bordes exteriores discontinuos, mientras que los demas son continuos. Panel B
tiene un borde discontinuo y tres bordes continuos. Panel interior C tiene todos los bordes
continuos y asi sucesivamente. En un borde continuo de losa se generan momentos negativos de
manera similar al caso de los apoyos interiores de vigas continuas; asi como la magnitud de los

momentos positivos depende de las condiciones de continuidad en todos los cuatro bordes.
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El cddigo ACI estipula tablas de coeficientes de momentos para el cdlculo de momentos negativos
en bordes continuos, momentos negativos en bordes discontinuos, momentos positivos
ocasionados por carga muerta, momentos positivos generados por carga viva y finalmente para

calcular los cortantes en la losa y las cargas en las vigas de apoyo.

4.2.1 REFUERZO PARA LOSAS BIDIRECCIONALES?

El refuerzo principal a flexion se coloca en un patrén ortogonal con barras paralelas vy

perpendiculares a los bordes apoyados.

De acuerdo al cddigo ACI 13.3.1, el refuerzo minimo en cada una de las direcciones de losas en
dos direcciones es el necesario para el control de grietas de retraccion de fraguado vy

temperatura.

Los momentos torsionales tienen importancia Unicamente en las esquinas exteriores de un
sistema de losa en dos direcciones, donde tienden a agrietar la losa en la parte inferior a lo largo

de la diagonal del panel, y en la parte superior en direccién perpendicular a la diagonal del panel.

Debe proporcionarse refuerzo especial tanto en la parte superior como en la inferior de las
esquinas exteriores de la losa, a lo largo de una distancia en cada direcciéon igual a un quinto de la
luz mas larga del panel de esquina medida desde la esquina. El refuerzo en la parte superior de la
losa debe ser paralelo a la diagonal desde la esquina, mientras que el de la parte inferior debe
ubicarse en forma perpendicular a la diagonal. Como alternativa, las dos filas de acero pueden

colocarse en dos bandas paralelas a los lados de la losa.

superiores
|

1= Luz libre mayor

En cualquier caso, de acuerdo con el Cédigo ACI 13.3.6, los refuerzos positivo y negativo deben
tener un tamafo y un espaciamiento equivalentes a los exigidos para el mdximo momento

positivo en el panel.
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4.3 DISPOSICIONES DEL CODIGO ACI®

Para el disefio de losas bidireccionales se debe considerar las siguientes disposiciones:

1. El espesor minimo de losa se lo calcula en base al método expuesto en las
especificaciones ACI 1963, en funcidn de las longitudes larga y corta libres del panel.

2. La cuantia de refuerzo de retraccién y temperatura debe ser al menos igual a los
valores dados en Cédigo ACI 7.12.2.1, pero no menor a 0.0018

3. De acuerdo al Cédigo ACI 7.6.5 la separacion del refuerzo principal no debe ser
mayor a 3 veces el espesor del muro o de la losa, ni de 45cm.

4. En las losas con vigas entre los apoyos, que tengan un valor de af mayor de 1.0, debe
proporcionarse refuerzo especial en las esquinas exteriores, tanto en la parte inferior
como en la superior de la losa de acuerdo con 13.3.6.1 a 13.3.6.4.

5. El Cddigo ACI 13.3.6.1 considera que el refuerzo especial tanto en la parte superior
como en la inferior de la losa debe ser suficiente para resistir un momento igual al
momento positivo maximo (por metro de ancho) de la losa.

6. Ademads bebe suponerse que el momento actua alrededor de un eje perpendicular a
la diagonal que parte de la esquina en la parte superior de la losa y alrededor de un
eje paralelo a la diagonal en la parte inferior de la losa, seglin Cddigo ACI 13.3.6.2

7. El refuerzo especial debe colocarse a partir de la esquina a una distancia en cada
direccién igual a 1/5 de la longitud de la luz mas grande. El refuerzo especial debe
colocarse en una banda paralela a la diagonal en la parte superior de la losa, y en una
banda perpendicular a la diagonal en la parte inferior de la losa. Alternativamente, el
refuerzo especial debe ser colocado en dos capas paralelas a los bordes de la losa
tanto en la parte superior como en la parte inferior de la losa, de acuerdo al Cédigo

ACI 13.3.6.3 y 13.3.6.4, respectivamente.
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4.4 DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES
4.4.1 CASO I: DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES PARA PANEL DE ESQUINA.

4.4.1.1 NOTACION

L,= longitud corta eje a eje, m

L,= longitud larga eje a eje, m

L, = longitud corta del panel, m

L,= longitud larga del panel, m

h= espesor minimo de la losa, m

d= peralte efectivo, m

Rec.lib= recubrimiento libre, m

dy= didmetro de la varilla, mm

DL= carga muerta, KN/m?

LL= carga viva, KN/m?

w,= carga ultima, KN/m?

M, neg = momento negativo direccion corta en bordes continuos, KN.m
M, neg= momento negativo direccion larga en bordes continuos, KN.m
C, C,= coeficientes de momentos que se obtienen en las tablas de Nilson
M, + DL = momento positivo direccidén corta para carga muerta, KN.m
M, +LL = momento positivo direccidon corta para carga viva, KN.m

M, + DL = momento positivo direccidn larga para carga muerta, KN.m
M, +LL= momento positivo direccidn larga para carga viva, KN.m
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M, total= momento total positivo en direccidn corta carga viva, KN.m
M, total= momento total positivo en direccién larga carga muerta, KN.m
M, neg = momento negativo direccidn corta en bordes discontinuos, KN.m
M,, neg = momento negativo direccién larga en bordes discontinuos, KN.m
p= cuantia de refuerzo
fe= resistencia especifica a la compresion del hormigdn, MPa,
fyv = resistencia especifica a la fluencia del refuerzo no pretensado,
MPa.
d= espesor efectivo requerido
¢= coeficiente de reduccién de resistencia
As= area de acero, cm’
Av= area de varilla, m
Nyor= numero de varillas por metro de ancho de losa
S= espaciamiento de refuerzo, cm
I,= inercia de la viga de borde
I= inercia de la viga de la losa
c= centroide
W,= carga distribuida en direccidn corta, KN/m?
W,= carga distribuida en direccién larga, KN/m?
Vu = fuerza cortante para direccién corta y larga, KN
¢Vc= fuerza cortante nominal, KN
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4.4.1.2 ECUACIONES DE DISENO

E LONGITUDES DE PANEL:

e Longitud corta

ba bz’
Lo=Li+ h,— E— E
e Longitud larga
b, b
Lo= Lo+ bc—f—é
s ESPESOR DE LOSA:

sz Lb

ho L 2(5353 * a3s8)| 3048
180 100

B PERALTE EFECTIVO (D):

d=h— TECibre — db

& CARGA MUERTA (DL):

DL = Pesopropio+ B, + B, + B, + E;

& CARGA ULTIMA (WU):

W, = 1.2DL + 1.6LL
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E MOMENTOS:

o Momentos negativos en bordes continuos
M negativo = CEXH‘LXLEZ
Mynegative = CpxW xlL, :

e Momentos positivos para carga viva y carga muerta

Mg+ DL = CoxWx(L,)?
Mg+ LL = CoxWx(L,)?

M, Total= (M, + DL) + (M, + DL)

Mb + DL = CbXI’L{JX(Lb}:
Mb + LL = CbXI’FuX(Lb}:

M, Total = (M, + DL) + (M, + DL)
e Momentos negativos en bordes discontinuos:

1
M, neg = EME Total

1
My neg = EME’ Total

B REFUERZO EN LAS FRANJAS CENTRALES:

e Cuantia de refuerzo

ol o Muf
0.59f, = 0.590bd2f,”

P
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u  DIRECCION CORTA

o Momento negativo borde continuo

Area de acero (As):

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

A,
Adeunavarilla

Nygr =

Espaciamiento entre varillas:

E amient 100 —d,
aciamiento = ————
P Nz:ﬂr -1
¢ Momento positivo
Area de acero (As):
A, = pd
Numero de varillas por metro:
N - A
¥&' " Ade una varilla
Espaciamiento entre varillas:
E amient 100 —d,
acigmiento = ————
P NL‘E?" -1
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e Momento negativo borde discontinuo

Area de acero (As):

Numero de varillas por metro:

A

A de una varilla

Niar =

Espaciamiento entre varillas:

E amient 100 —dy,
spaciamiento = ———
Nvar -1
% DIRECCION LARGA
e Momento negativo borde continuo
Area de acero (As):
A, = pd

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

N - A
¥&' " Ade una varilla
Espaciamiento entre varillas:
£ amient 100 —d,
spaciamiento = ———
Nvar -1
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¢ Momento positivo

Area de acero (As):

Numero de varillas por metro:

A

A de una varilla

Is]ﬁr‘ﬂ.l." =

Espaciamiento entre varillas:

£ amient 100 —d,
spaciamiento = ———
Nyar — 1
e Momento negativo borde discontinuo
Area de acero (As):
A= pd

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

A

A de una varilla

Is]ﬁr‘ﬂ.l." =

Espaciamiento entre varillas:

100 — dy,

Espaciamiento =
Nvar -1
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B REFUERZO EN FRANJAS DE COLUMNA

DIRECCION CORTA

e Momento negativo borde continuo, momento positivo y momento negativo
borde discontinuo.

S = Spxs
= Sp %—
Y3

DIRECCION LARGA

e Momento negativo borde continuo, momento positivo y momento negativo
borde discontinuo.

5=5 ]
=51 *—
2

B REFUERZO EN LA ESQUINA

e Se realiza refuerzo en la esquina si:

Iy
= — =1
T I,
e Inercia para viga de borde y losa:
[ — bh?
S 12

e Cuantia de refuerzo

I

ol o Muf
0.59f,  0.59@bd>f,”

p

e Area de acero (As):

I
"
I

p.d
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e Numero de varillas por metro de ancho de losa:

N = A
¥&F A de una varilla
e Espaciamiento entre varillas:
E amient 100 —dy,
spaciamiento = —
Nyar— 1

e Ubicacion de refuerzo:

Ref =l =
efuerzo =1y -

E CHEQUEO DE CORTANTE

e Carga distribuida en sentido corto y sentido largo

W,=C, » W,

szch * Wu

e Fuerza Cortante direccion corta y direccion larga:
V=W, * —
I,

15"r|_1=1l"""ll':|°'c E

e Fuerza cortante nominal

oV, = ﬂ.?Exﬂ.i?xﬂl'f_“cd.iﬂﬂﬂ
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4.4.2 CASO II: DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES PARA PANEL
EXTERIOR

4.4.2.1 NOTACION

L= longitud corta eje a eje, m

L,= longitud larga eje a eje, m

L,= longitud corta del panel, m

L,= longitud larga del panel, m

h= espesor minimo de la losa, m

d= peralte efectivo, m

Rec.lib= recubrimiento libre, m

dy = didmetro de la varilla, mm

DL= carga muerta, KN/m?

LL= carga viva, KN/m?

w, = carga ultima, KN/m?

M, neg = momento negativo direccion corta en bordes continuos, KN.m
M, neg= momento negativo direccion larga en bordes continuos, KN.m
C., C= coeficientes de momentos que se obtienen en las tablas de Nilson
M, + DL = momento positivo direccidn corta para carga muerta, KN.m

M, +LL= momento positivo direccidn corta para carga viva, KN.m

M, +DL = momento positivo direccién larga para carga muerta, KN.m

M, +LL= momento positivo direccidn larga para carga viva, KN.m

M,, neg = momento negativo direccidn corta en bordes discontinuos, KN.m
M,, neg = momento negativo direccion larga en bordes discontinuos, KN.m
p= cuantia de refuerzo

fe= resistencia especifica a la compresién del hormigdn, MPa,

fv = resistencia especifica a la fluencia del refuerzo no pretensado, MPa,
d= espesor efectivo requerido

g= coeficiente de reduccidn de resistencia

As= area de acero, cm?2
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Av= area de varilla, m

N,.= numero de varillas por metro de ancho de losa.

Sv= espaciamiento de refuerzo de las franjas centrales, cm
S= espaciamiento de refuerzo, cm

44.2.2 ECUACIONES DE DISENO

B LONGITUDES DE PANEL:

e Longitud corta

ba bz’
L= Li+ h.— E— E
e Longitud larga
ba bz’
L= Lo+ bc—E—E
& ESPESOR DE LOSA:
er Lb
ho L (538w + o308)| 3048
180 100
s PERALTE EFECTIVO (D):
d = h- - ‘.I"‘EC:E-M.E - db
& CARGA MUERTA (DL):
DL = Pesopropio+ B, + B, + B, + F
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m CARGA ULTIMA (WU):

W, = 1.2DL + 1.6LL

B MOMENTOS:

o Momentos negativos en bordes continuos

M negativo = CEXH‘LXLEZ

Mynegativo = CpxW,xL, .

e Momentos positivos para carga viva y carga muerta

M_+ DL = C_xWx(L_)?
M.+ LL = CoxWx(L,)?

M, Total= (M, + DL) + (M, + DL)

Mb + DL = CbXI"FuX(Lb}:
ME‘.‘ + LL = CbXI’t’LX(Lb}:

M, Total = (M, + DL) + (M, + DL)
e Momentos negativos en bordes discontinuos:

1
M, neg = EME Total

1
My neg = EME, Total
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B REFUERZO EN LAS FRANJAS CENTRALES:

e Cuantia de refuerzo

¥

. E M
059f, ' 0590bd>f,>

P

= DIRECCION CORTA

e Momento negativo borde continuo

Area de acero (As):

A= pd

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

A,
Adeunavarilla

Nl-‘ﬂ?" =

Espaciamiento entre varillas:

100 — d,

Espaciamiento = ———
P NL‘E?"‘_ 1

e Momento positivo

Area de acero (As):

s
I

p.d

43



SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

N = A
Y& Ade una varilla
Espaciamiento entre varillas:
E amient 100 —d,
aciamiento = ——
P Nz:ﬂr -1

o Momento negativo borde discontinuo

Area de acero (As):

'
I

p.d

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

Nyar = A
Y8 Ade una varilla
Espaciamiento entre varillas:
£ amient 100 —d,
spaciamiento = —
Nvar -1

44



SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

B DIRECCION LARGA

e Momento negativo borde continuo

Area de acero (As):
A= pd

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

N — A
Y8 Ade una varilla
Espaciamiento entre varillas:
E amient 100 — dy,
spaciamiento = ——
Nvar -1
e Momento positivo
Area de acero (As):
A, = pd

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

A

A de una varilla

Nyar =

Espaciamiento entre varillas:

100 — d,,

Espaciamiento = ——
Nvar -1
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e Momento negativo borde discontinuo

Area de acero (As):

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

A

A de una varilla

Nyar =

Espaciamiento entre varillas:

100 — d,,

Espaciamiento = ——
Nvar -1

E REFUERZO EN FRANJAS DE COLUMNA

DIRECCION CORTA

e Momento negativo borde continuo, momento positivo y momento negativo
borde discontinuo.

S = Spxs
= Sp %—
Y3

DIRECCION LARGA

e Momento negativo borde continuo, momento positivo y momento negativo
borde discontinuo.

5=5 ]
=51 *—
2
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4.4.3 CASO llI: DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES PARA PANEL DE
INTERIOR.

4.43.1 NOTACION

L= longitud corta eje a eje, m

L,= longitud larga eje a eje, m

L,= longitud corta del panel, m

L,= longitud larga del panel, m

h= espesor minimo de la losa, m

d= peralte efectivo, m

Rec.lib= recubrimiento libre, m

dy = didmetro de la varilla, mm

DL= carga muerta, KN/m?

LL= carga viva, KN/m?

w, = carga ultima, KN/m?

M, neg = momento negativo direccion corta en bordes continuos, KN.m
M, neg= momento negativo direccion larga en bordes continuos, KN.m
C, C,= coeficientes de momentos que se obtienen en las tablas de Nilson
M, + DL = momento positivo direccidn corta para carga muerta, KN.m

M, +LL= momento positivo direccidn corta para carga viva, KN.m

M, +DL = momento positivo direccién larga para carga muerta, KN.m

M, +LL= momento positivo direccidn larga para carga viva, KN.m

M,, neg = momento negativo direccidn corta en bordes discontinuos, KN.m
M,, neg = momento negativo direccion larga en bordes discontinuos, KN.m
p= cuantia de refuerzo

fe= resistencia especifica a la compresién del hormigdn, MPa,

fv = resistencia especifica a la fluencia del refuerzo no pretensado, MPa,
d= espesor efectivo requerido

g= coeficiente de reduccidn de resistencia

As= area de acero, cm’
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Av= area de varilla, m

N,.= numero de varillas por metro de ancho de losa.

Sv= espaciamiento de refuerzo de las franjas centrales, cm
S= espaciamiento de refuerzo, cm

4.4.3.2 ECUACIONES DE DISENO

B LONGITUDES DE PANEL:

e Longitud corta

b, b
Lo=Li+ h,— E— E
e Longitud larga
bs bz’
L,= Lo+ bc—E—E
& ESPESOR DE LOSA:
er Lb
ho L (5353 * o3sa)| 3048
180 100
B PERALTE EFECTIVO (D):
d=h-— TeCiibre — db
& CARGA MUERTA (DL):
DL = Pesopropio+ B, + B, + B, + E;
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m CARGA ULTIMA (WU):
W, = 1.2DL + 1.6LL

B MOMENTOS:

o Momentos negativos en bordes continuos

M_negativo = CEXL'VEXLEE

Mynegative = CpxW xl, .

e Momentos positivos para carga viva y carga muerta

M, + DL = C xWx(L,)?
Mg+ LL = CoxW,x(L,)?

M, Total= (M, + DL) + (M, + DL)

Mb + DL = CbXI"FuX(Lb}:
ME‘.‘ + LL = CbXI’t’LX(Lb}:

M, Total = (M, + DL) + (M, + DL)
o Momentos negativos en bordes discontinuos:

1
M, neg = EM“ Total

1
My neg = EME, Total
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B REFUERZO EN LAS FRANJAS CENTRALES:

e Cuantia de refuerzo

¥

. E M
059f, ' 0590bd>f,>

P

s DIRECCION CORTA

e Momento negativo borde continuo

Area de acero (As):

.
"
Il

p.d

Numero de varillas por metro:

A,
Adeunavarilla

Nl-‘ﬂ?" =

Espaciamiento entre varillas:

100 — d,

Espaciamiento = ———
P Nz:ﬂr_ 1

e Momento positivo

Area de acero (As):
A= pd
Numero de varillas por metro de ancho de losa:

A

A de una varilla

Nyar =
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Espaciamiento entre varillas:

100 —d,,

Espaciamiento = ———
P Nz:rzr'_ 1

o Momento negativo borde discontinuo

Area de acero (As):

s
I
B

Numero de varillas por metro:

A

A de una varilla

Niar =

Espaciamiento entre varillas:

E amient 100 —dy,
spaciamiento = ———
Nvar -1
& DIRECCION LARGA
o Momento negativo borde continuo
Area de acero (As):
A= pd
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Numero de varillas por metro de ancho de losa:

N = A
Y& Ade una varilla
Espaciamiento entre varillas:
E amient 100 — dy,
spaciamiento = ——
Nvar -1
¢ Momento positivo
Area de acero (As):
A, = pd

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

A

A de una varilla

Niar =

Espaciamiento entre varillas:

E amient 100 — dy,
spaciamiento = —
Nvar -1
¢ Momento negativo borde discontinuo
Area de acero (As):
A= pd
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Numero de varillas por metro de ancho de losa:

A

N, —
Y& A de una varilla

Espaciamiento entre varillas:

100 — d,,

Espaciamiento = ——
Nvar -1

B REFUERZO EN FRANJAS DE COLUMNA

DIRECCION CORTA

e Momento negativo borde continuo, momento positivo y momento negativo
borde discontinuo.

S = Spxs
= Sp %—
Y3

DIRECCION LARGA

e Momento negativo borde continuo, momento positivo y momento negativo
borde discontinuo.

S = Spxs
= Sp %—
Y3

4.5 EJEMPLOS DE DISENO

Ver Anexo Il

A. Ejemplo de losas bidireccionales para panel de esquina.

B. Ejemplo de losas bidireccionales para panel exterior e interior.
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DISENO Y DESARROLLO DEL PROGRAMA

5.1 ANALISIS DE OPCIONES

Para el desarrollo del software DISHAR, se escogid el lenguaje de programacién Visual Basic:

m Su codificacidon es de fécil aprendizaje, permitiendo al programador emplear una
amplia gama de aplicaciones.

m Permite utilizar enlaces a bases de datos que permitird al programa guardar vy
actualizar datos utilizados en el disefio de los diferentes elementos de hormigdn
armado.

m Permite manipular otros tipos de programas a través de Visual Basic para Aplicaciones
y enlace a objetos externos para una mejor manipulacién del entorno Windows.

m Los usuarios estan familiarizados con este tipo de lenguaje al estar en contacto con
programas como Microsoft Word, Excel, Power Point a diario y también la mayoria
de software especializado en Hidraulica como EPANET, H Canales, Watercad, REDES

etc., estd disefiado en Visual Basic.

5.2 DISENO E IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

5.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

El presente programa permite al usuario el disefio de elementos de hormigén armado y la
representacién visual paso a paso del procedimiento de cdlculo de los diferentes

elementos: vigas, columnas, cimentaciones y losas

5.2.2 REQUISITOS DE HARDWARE Y DEL SOFTWARE

Para ejecutar el programa DISHAR se tiene que tener un hardware con las siguientes

caracteristicas:
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El software y hardware necesario para el funcionamiento correcto de DISHAR es el

siguiente:

Hardware:
e Procesador de 600 MHz
e Memoria RAM de 256MB o superior
e Disco duro de 120MB o superior
e Monitor a color, con resolucién minima de 1024 x 768 pixeles de area de

pantalla.

e Unidad de CD-ROM.
e Teclado.
e Mouse.

Software:

e Sistema operativo: Windows XP o Windows Vista.

e  Microsoft Office 2007 o superior.

5.3 DISENO DEL SOFTWARE

5.3.1 OBIJETIVO:

Disefio de elementos de hormigdn armado: vigas columnas, cimentaciones y losas.

5.3.2 USUARIOS:

El programa esta encaminado a:

e Estudiante de ingenieria civil.
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e Profesionales y docentes en la rama de ingenieria civil, permitiéndole ser una
herramienta de apoyo en la ensefianza y aprendizaje elementos de hormigén

armado.

5.3.3 CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL SISTEMA:

El programa cumple con las siguientes caracteristicas funcionales:

1. DISENO DE VIGAS.

« Diseno de vigas rectangulares a flexiéon

« Diseno de vigas rectangulares a cortante
« Diseno de vigas rectangulares a torsion

« Diseno de vigas te a flexion

o Disefio de vigas te a cortante

o Disefio de vigas te a torsion

2. DISENO DE COLUMNAS.

o Disefio de columnas rectangulares con carga axial.
o Diseflo de columnas rectangulares solicitadas flexiéon y carga axial.
o Diseflo de columnas rectangulares esbeltas en marcos arriostrados.

o Disefio de columnas rectangulares esbeltas en marcos no arriostrados.

3. DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

o Disefio de zapatas aisladas con carga concéntrica.
o Disefio de zapatas aisladas con carga excéntrica.
o Diseno de zapatas combinadas para columna externay interna.

o Disefio de zapatas para muros de mamposteria y hormigén.
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4. DISENO DE LOSAS UNIDIRECCIONALES

» Disefio de losas con mas de dos luces:
CASO I: Extremo discontinuo no restringido
CASO IlI: Viga de Borde
CASO lll: Columna

« Disefio de losas con dos luces Unicamente
CASO I: Extremo discontinuo no restringido
CASO lI: Viga de Borde
CASO llI: Columna

o Disefio de losas que no exceden los 3m.
o Diseno de losas con vigas en las cuales la suma de las rigideces de las
columnas exceden ocho veces la suma de las rigideces de las vigas para cada

extremo de la luz.

5. DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES

o Disefio de losas para panel de esquina
o Disefio de losas para panel exterior

o Diseflo de losas para panel interior

5.3.4 ELABORACION DEL MANUAL DE USUARIO

Ver Anexo Il
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RECOMENDACIONES

Al término del presente proyecto de tesis se recomienda lo siguiente:

Hacer un seguimiento y actualizacién constante de los diferentes programas
desarrollados en la Escuela de Ingenieria Civil, para contemplar los cambios vy
actualizaciones en los métodos y procedimientos de disefio empleados, asi como las

nuevas disposiciones y requerimientos de los cédigos.

Tener en cuenta que el software que se realiza va a ser utilizados por otras personas,
por tanto, procurar que el entorno del software sea amigable para el usuario e

interactivo con este.

Tratar de facilitar el ingreso de datos mediante esquemas explicativos y que los

resultados a obtener sean de facil compresidn e interpretacidn para los usuarios.

Que los programas a realizar en el futuro abarquen temas especificos, de tal modo
que se profundice en el andlisis del mismo consiguiendo de esta manera software de

mejores caracteristicas.

Ademas se recomienda que el uso del presente programa es y sea de caracter
educativo, dirigido especialmente a docentes y estudiantes de Ingenieria Civil y demds

carreras afines.
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ANEXO |

A. EJEMPLO DE LOSAS UNIDIRECCIONALES CON MAS DE DOS LUCES

CASO II: VIGA DE BORDE
DATOS DE ENTRADA

e SOBRECARGA MUERTA

Peso nivelado = 0.5 KN/m?
Peso del piso = 0.09 KN/m?
Cielo raso = 0.2 KN/m?
Peso de bloques = 0 KN/m?
Peso de las paredes = 4.57 KN/m?
Otras cargas permanentes = OKN/ m’

¢ DATOSI
fc = 21MPa
fy = 420 MPa
w, = 23.544KN/m?
Rec. Li. = 20mm

e PROPIEDADES GEOMETRICAS DE VIGAS

Lb = 0.3m
A = 45cm
L = 2.8m
= 0.15m
e DATOSII
LL = 2KN/m?

Wilosa = 3.53KN/m?




SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

e NUMERO DE LUCES

Ln1 = 3m

Ln, = 2.85m

Lng = 2.75m

Ln, = 2.65m
DESARROLLO

1. Luz de los elementos

Ln (calc) =Ln+h

Ln (calc) = €.8-0.3 + Q.15
Ln (calc) = 2.65

Ln (calc) <L

2.65<250K

2. Calculo de la sobrecarga muerta

SC, e = 0.5+0.09+0.2+0+457+0_
SC, erta = 9-36KN /m?
3. Calculo de Cargas
LD = eCmuerta +Wlosa =

LD = .36 +3.53 _
LD =8.89KN /m?

4. Calculo de carga ultima
W, = €.2LD +1.6LL _
W, =1.2€.89 +1.6€
W, =13.868KN / m?




SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

5. Momentos flectores

* 2
M o ML
Coef .ACI
1 1 1 1 1
M2 oM~ 111 T~ 1T
1 1
14 6 %
S A S
¢ PRIMER TRAMO
Apoyo exterior
* &2
M = 13.868 6/
24
—M =5.201 KN.m
Centro de la luz
* 2
M = 13.868 6/
14

+M =8.915 KN.m

Apoyo interior

13.868* € °
10

-M =12.481 KN.m

M =
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e SEGUNDO TRAMO

Apoyo exterior

13.868* €.85 °
11
+M =10.240 KN.m

+M =

Centro de la luz

* R
M= 13.868 * €.85 °
16
—M =7.040 KN.m
Apoyo interior
* R
M= 13.868 * €.85 °
11

—M =10.240 KN.m

e TERCER TRAMO

Apoyo exterior

13.868* €.75
11
+M =9.534 KN.m

+M =

Centro de la luz

_ _13.868* €757
16
—M =6.555 KN.m
Apoyo interior 13.868* €.75

—M =9.534 KN.m
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e CUARTO TRAMO

Apoyo exterior

_\ _13.868* €65
10
-M =9.739 KN.m
Centro de la luz 5
*
M = 13.868 Q.65/
14

+M =6.956 KN.m

Apoyo interior

_ _13.868* €657
24
~M =4.058 KN.m

6. Calculo de alturas y espesor

B.= 0.85—0.005“(:77_28)

,Bl =0.85-0.005

,Bl =0.855

(21-28)
7

Condicién: 0.65< 181 >0.85

Adoptar: ﬂl =0.85
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7. Calculo de cuantia

i} f. 600
P.=08506.¢ 500 £

_ ~21 600
p,-0.85Q85 5 - 200 -

P,= 0.02125

B Cuantia maxima

pmax = 0'625m

Pra = 0.625€0.02125
Puax = 0.01329

& Cuantia tipica en losas

Py = 0-2pb
p, =0.20.02125
p, =0.00425

& Espesor minimo efectivo

Mu

d? =
$pbdf y[1—0.59’0ff J

(2.4812 /1000

d2 =
0.9 €.00425 €20 X(* [1 0,59 ‘)-00425}203

21
d? =0.0083 m
d =0.099 m




SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

8. Cdlculo de “d”segin ACI 9.5.2.1
Para Wc=2400 y refuerzo 420 MPa

_Ln
o
3
24
h=0.125m

h

(Re c.Libre + dzbj
d=h-

1000

12

(204—:2J
d=0125-~~__—~
1000

d =0.099 m
Adoptar d=0.099

9. Recalcular h

(ReoLHwe+€fj
h=d+

1000

20+ﬂ?

h:Q%9+(2
1000

h=0.125m

Redondear h=0.12
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10. Recalcular d

(Rec.Libre+dzbj
d=h-

1000

(20+12)
2
d=012->~ =7

1000
d =0.094m

11. Célculo de la cuantia de refuerzo requerido

fc _ fC _4* Mu—fc
0.59f 1|0.59f 05940d*0.59 f °

P = 2

La cuantia de refuerzo de retraccion y de temperatura debe ser al menos igual a los valores dados

en ACl 7.12.2.1, pero no menor que 0.0018.

e PRIMER TRAMO

Apoyo exterior p=0.0018

Centro de la luz p =0.0032

Apoyo interior o =0.0045
e SEGUNDO TRAMO

Apoyo exterior p =0.0037

Centro de la luz p =0.0024

Apoyo interior p =0.0037
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e TERCER TRAMO

Apoyo exterior p =0.0034
Centro de la luz p =0.0023
Apoyo interior o =0.0034

e CUARTO TRAMO

Apoyo exterior o =0.0034
Centro de la luz p =0.0024
Apoyo interior p =0.0018

12. Calculo del area de acero requerido

&
0.851,
¢ fld-—
e PRIMER TRAMO

— 2

Apoyo exterior Asl =1.593cm

2

Centro de la luz As2 =2.801cm

Apoyo interior As3 = 3.951cm?
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e SEGUNDO TRAMO

Apoyo exterior Asd = 3.256cm?>
Centro de la luz As5 = 2.138cm?
Apoyo interior Asb = 3.256cm’

e TERCER TRAMO

Apoyo exterior As7 =3.027cm?
Centro de la luz As8 = 2.024cm’
Apoyo interior As9 = 3.027¢cm?

e CUARTO TRAMO

Apoyo exterior As10 = 3.027cm’
Centro de la luz Asl1=2.138cm?
Apoyo interior Asl2 =1.584cm?

13. Calculo del area de la varilla

do\’ 7
Adv_(loj XZ
12\«
Adv_(lO) XZ

A,, =1.1309cm?
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14. Calculo del nimero de diametro de la varilla por cada metro de ancho de losa

N, = As,
Ay,
e PRIMER TRAMO
Apoyo exterior N, =1.408
Centro de la luz Ng = 2.482
Apoyo interior N,, = 3.494
e SEGUNDO TRAMO
Apoyo exterior N,, = 2.879
Centro de la luz N, =1.891
Apoyo interior N, =2.879
e TERCER TRAMO
Apoyo exterior N, =2.676
Centro de la luz N, =1.789

Apoyo interior N, =2.677
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e CUARTO TRAMO

Apoyo exterior N, =2.677
Centro de la luz Ny =1.891
Apoyo interior N, =1.401

15. Calculo de la separacidn de refuerzo

o= (5]

Ndv

S =

La separacidon de refuerzo principal no debe ser mayor a 3 veces el espesor del muro o de la

losa, ni de 45cm.

e PRIMER TRAMO

Apoyo exterior S = 45¢cm
Centro de la luz S =39.08cm
Apoyo interior S =27.42cm

e SEGUNDO TRAMO

Apoyo exterior S =33.53cm
Centro de la luz S =45cm
Apoyo interior S =33.53cm
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16.

TERCER TRAMO

Apoyo exterior

Centrode la luz

Apoyo interior

CUARTO TRAMO

Apoyo exterior

Centro de la luz

Apoyo interior

Chequeo de cortante

S =33.6Icm

S =51.75cm

S =33.62cm

S =33.62cm

S =51.64cm

S =34.15cm

Escuela de Ingenieria Civil

a. Cortante en elementos extremos en la cara del primer apoyo interior

PRIMER TRAMO
SEGUNDO TRAMO
TERCER TRAMO
CUARTO TRAMO

v, =1.15w, "
2

V, = 23.92KN

V, = 22.73KN

V, = 21.93KN

V, = 21.13KN
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b. Cortante en la cara de todos los demas apoyos
v, = éﬂ/f'c *h*d *1000

V, =71.79KN

Si la fuerza cortante nominal es mayor a la fuerza cortante @V, 2V, , el espesor de losa es

correcto.
e PRIMER TRAMO 64.61KN > 23.92KN OK
e SEGUNDO TRAMO 64.61KN > 22.73KN OK
e TERCER TRAMO 64.61KN > 21.93KN OK
e CUARTO TRAMO 64.61KN > 21.13KN OK
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Datos iniciales:
Longitud corta eje a eje (Ly):
Longitud larga eje a eje (L,):

Secciones de columna:

Secciones de vigas exteriores (b.*a.):

Secciones de vigas interiores (b;*a;):
Carga viva (LL):

Recubrimiento libre:

Diametro de varilla principal (d):
Peso especifico del hormigon (g):
Resistencia del hormigodn (f'c):
Fluencia del acero (fy):

Peso del nivelado (P,):

Peso del piso (Pp):
Peso del cieloraso (P.):

Peso paredes del panel (P,,):

Escuela de Ingenieria Civil

ANEXO Il

A. EJEMPLO DE LOSAS BIDIRECCIONALES PARA PANEL DE ESQUINA

45m

6.0m
0.50x0.50m
0.35x0.45m
0.35x0.45m
3.5 KN/m2
20 mm

12 mm
23.544 KN/m’
21 MPa

420 MPa
0.490 KN/m?

0.031 KN/m?
0.290 KN/m?
2.943 KN/m?’
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO:

1. Calculo de longitudes de panel
e longitud corta (L,):

hc bi
Lo= L+ 5 b, — >
0.50m 0.35m
Ly=45m+ —O.35m——T=4.23m
e Longitud larga (Ly):
b b
Lo= L, + ?C — b, 5‘
50m 0.35m
Lo=60m+ —035m-— =5.73m
2. Calculo de espesor de losa:
La Lb
L- L 2 03048* 03048 *3048
180 100
423m , 5.73m
L L 203048t 03088 048 _ .
180 100 )

hadoptada: 0.15m

3. Peralte efectivo (d):
d=h-— TreCiipre — db

d=015m- 0.020m — 0.006 m=0.124m
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4. Calculo de carga muerta (DL):

P 0 de la losa: 2400 —= SN
eso propio de la losa: 1000 m3"
_ 9.81 KN KN
Peso propio de la losa: 2400 mﬁxo.ﬁm =3.53 o

DL = Peso propio+ B, + B, + P, + E;

KN KN KN KN KN KN
DL =353 —+ 049— + 2.943— + 0.031—+ 029— =7.29 —;
m m m m m m

5. Calculo de la carga ultima (W,):

W, = 1.2DL + 1.6LL

W, = 1.2x7.29°5 4 1.6x3.50 = = 14.35 =
m m m

6. Calculo de momentos:

Los momentos se calculan utilizando las tablas del libro de Nilson, aplicando los coeficientes
indicados segln el nimero de bordes continuos o discontinuos que tenga el panel a disefiar; de
acuerdo a la relacion La/Lb

e Momentos negativos en bordes continuos (Tabla 12.3 Nilson):
Relacidén La/Lb: 0.74

M negativo = C,xW,xL,>

KN
M negativo = 0.085x14.35ﬁx 423m 2 =22.08KN.m

Mynegativo = C,xW,xL>
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Mynegativo = 0.085x14.35 %x 5.73m 2 = 40.04 KN.m

e Momentos positivos(Tablas 12.4 y 12.5 de Nilson):

Mg+ DL = CyxW,x L, 2

KN
M, + DL = 0.033X8.749Wx 423m ?=5.15KN.m

Mg+ LL = CoxW,x L, 2
KN
Mg, + LL = 0.047x5.60Wx 423m ?=4.70KN.m

M, Total= Mg+ DL + M, + DL =9.85KN.m

Mb + DL = CbXWuX Lb 2

KN
My, + DL = 0.007X8.749WX 5.73m 2 =2.00 KN.m

Mb + LL = CbXWuX Lb 2
KN
My + LL = 0.013x5.60Wx 5.73m 2 =2.39KN.m

M, Total= My + DL + M, + DL =4.39KN.m

e Momentos negativos en bordes discontinuos:

1
M, neg = 3 M,Total

1
Mg, neg = 59.85 KN.m = 3.28 KN.m
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1
My, neg = §MbT0tal

1
My, neg = §4.39 KN.m =1.46 KN.m

7. Calculo de acero de refuerzo:

De acuerdo a ACI 318 — 05 7.12.2.1, la cuantia de acero adoptada no puede ser menor que
0.0018, en cualquier caso.

e Calculo de refuerzo en las franjas centrales

2 _ fC, + Mufc’
0.59f, = 0.59@bd2f,”

P

e DIRECCION CORTA
Momento negativo, borde continuo
db =12 mm
Cuantia = 0.00392797; cuantia adoptada = 0.00392797
Peralte efectivo: ancho de losa — db — recubrimiento libre= 0.124m
Area de acero (As):
A; = p.d

Ag = 0.392797x12.4 = 4.8698 cm 2

Area de 1 varilla de 12 mm: 1.1309724
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Numero de varillas por metro de ancho de losa:

As

N. =
var — Ade una varilla

= 4. 31 varillas por metro

Espaciamiento entre varillas:

o 100 —d,
Espaciamiento = — =30 cm
Nygr — 1

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro o de la
losa, ni de 45cm

Momento positivo
db =12 mm
Cuantia = 0.001; cuantia adoptada = 0.0018
Peralte efectivo: ancho de losa — db — recubrimiento libre = 0.124
Area de acero (As):
As = p.d

Ag = 0.18x12.4 = 2.232cm ?

Area de 1 varilla de 12 mm: 1.1309

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

Ag
Ade una varilla

Nygr = = 1.974 varillas por metro
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Espaciamiento entre varillas:

o 100 —d,
Espaciamiento = —=101.4 cm
Nygr — 1

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro o de la
losa, ni de 45cm

Espaciamiento adoptado=45cm

Momento negativo, borde discontinuo
db =12 mm
Cuantia = 0.0003; cuantia adoptada = 0.0018
Peralte efectivo: ancho de losa — db — recubrimiento libre =0.124 m
Area de acero (As):
As = p.d

A = 0.18x12.4 = 2.232 cm ?

Area de 1 varilla de 12 mm: 1.1309

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

Ag
Ade una varilla

Nyar = = 1.973 varillas por metro

Espaciamiento entre varillas:

o 100 — d,
Espaciamiento = ——=101.98 cm
Nygr — 1
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La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro o de la
losa, ni de 45cm

Espaciamiento adoptado = 45cm

e DIRECCION LARGA
Momento negativo, borde continuo
db =12 mm
Cuantia = 0.0011; cuantia adoptada = 0.0018
Peralte efectivo: ancho de losa — db — recubrimiento libre = 0.112
Area de acero (As):
As = p.d

A = 0.18x11.2 = 1.783 cm ?

Area de 1 varilla de 12 mm: 1.1309 cm?

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

As

N. =
var = A de una varilla

= 1.782 varillas por metro

Espaciamiento entre varillas:

o 100 —d,;
Espaciamiento = — =126 cm
Nygr — 1

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro o de la
losa, ni de 45cm

Espaciamiento adoptado = 45cm
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Momento positivo
db =12 mm
Cuantia = 0.0019; cuantia adoptada = 0.002
Peralte efectivo: ancho de losa — db — recubrimiento libre =0.112m
Area de acero (As):
As = p.d

A= 0.18x11.2 =2.24cm?

Area de 1 varilla de 12 mm: 1.1309

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

Ag
Adeuna varilla

Nygr = = 1.9805 varillas por metro

Espaciamiento entre varillas:

o 100 —d,
Espaciamiento = — =101 cm
Nygr — 1

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro o de la
losa, ni de 45cm

Espaciamiento adoptado = 45cm
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Momento negativo, borde discontinuo
db =12 mm
Cuantia = 0.0009; cuantia adoptada = 0.0018

Peralte efectivo: ancho de losa — db — recubrimiento libre = 0.112

Area de acero (As):
A; = p.d

A = 0.18x11.2 = 2.016 cm ?

Area de 1 varilla de 12 mm: 1.1309

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

A
Adeuna varilla

Nyar = = 1.7825 varillas por metro

Espaciamiento entre varillas:

o 100 —d,;
Espaciamiento = — =126 cm
Nygr — 1

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro o de la
losa, ni de 45cm

Espaciamiento adoptado = 45cm
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8. Calculo de refuerzo en franjas de columna

Se utiliza la misma cantidad de acero que para las franjas centrales, pero se multiplica la separacién
de varillas por 1.5.

e DIRECCION CORTA

Momento negativo borde continuo

Espaciamiento: 30 cm * 1.5 = 45cm Espaciamiento adoptado = 45cm
Momento positivo
Espaciamiento: 101 cm * 1.5 = 152cm Espaciamiento adoptado = 45cm

Momento negativo borde discontinuo

Espaciamiento: 101 cm * 1.5 = 152cm Espaciamiento adoptado = 45cm

e DIRECCION LARGA

Momento negativo borde continuo

Espaciamiento: 126 cm * 1.5 = 189cm Espaciamiento adoptado = 45cm
Momento positivo
Espaciamiento: 101 cm * 1.5 = 152cm Espaciamiento adoptado = 45cm

Momento negativo borde discontinuo

Espaciamiento: 126 cm * 1.5 = 189cm Espaciamiento adoptado = 45cm
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9. Refuerzo en la esquina

La figura mostrada indica los datos necesarios para el calculo de inercias tanto para la viga como
para la losa.

- 275 m__
| { Jri e
T Y
————— EREEN ERE I L T
035 m

Jog ym

e (Calculo del centréide

2.25 % 0.15 * 055 +035%0.09+ 0'35 +015

- =0.1489
¢ 2.25%0.15 + 0.35 * 0.4 m

e (Calculo de lainercia

353 153 0.15 2

Iz =04 * + 2.25 * +2.25%0.15* 0.1489 — — 0.35 * 0.4
0.35 2

*

—0.1489 + 0.15 = 0.0082m*

e Calculo de inercia solo en la viga

0.15+0.35 ° .
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e Calculo de inercia solo en la losa

3

Ib = 2.25 % = 0.0006m*

Si el valor de af es mayor que 1 se debe disefiar el refuerzo en la esquina ACI 318 — 05

af es igual al momento de inercia de la viga de borde sobre el momento de inercia de la losa.

af = Il
00042 m*

=T _66>1
% = 0.0006 m*

El refuerzo en los bordes se disefia para el mayor momento positivo, ya sea este de la direccién
corta o direccidn larga, en este caso Ma = 9.85 KN.m, que corresponde a la direccién corta.

e Con didmetro de varilla de 12 mm
e Peralte efectivo

d=ancho de losa — db — recubrimiento libre = 0.112m
e Cuantia de acero p=0.0021; cuantia adoptada = 0.0018
e Area de acero que se necesita en la losa

A; = p.d

As = 2.06 cm’
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e Numero de varillas de acero que se necesita por metro de losa

AS
Adeunavarilla

Nyar = =1.1309 varillas por metro.

e Espaciamiento entre varillas

100—-dp

Espaciamiento = ==126cm

var

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro o de la
losa, ni de 45cm

Espaciamiento adoptado = 45cm

e La longitud en la que se debe ubicar el refuerzo en la esquina es de 1/5Lb (un quinto del
lado largo) en este caso 1.145 m, en direccidn perpendicular a la diagonal de la losa (se debe
de colocar refuerzo superior e inferior.

10. Chequeo de cortante

Finalmente se debe chequear que la fuerza corta nominal sea mayor que el cortante ultimo en la
losa.

e Se calcula la carga distribuida en ambos sentidos multiplicando la carga Wu por los
coeficientes Ca y Cb de la tabla 12.6 de Nilson.

Wa = Ca.Wu en direccién corta = 0.882 * 14.35= 12.656 KN/m?>

Wb = Cb.Wu en direccién larga = 0.118 * 14.35 = 1.693 KN/m’
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e Se calcula el cortante ultimo para ambas direcciones:
Vu direccién corta = Wa.La/2 = 26.735 KN

Vu direccién larga = Wb.Lb/2 = 4.847KN

e Se calcula el cortante nominal fVc que debe ser mayor a los cortantes ultimos:

@V, = 0.75x0.17x f7_d.1000= 72.451

Por lo tanto el espesor adoptado de losa es el correcto
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B. EJEMPLO DE LOSAS BIDIRECCIONALES PARA PANEL EXTERIOR E INTERIOR

Datos iniciales:
Longitud corta eje a eje (Ly):
Longitud larga eje a eje (L,):

Secciones de columna:

Secciones de vigas exteriores (b.*a.):

Secciones de vigas interiores (b;*a;):
Carga viva (LL):

Recubrimiento libre:

Diametro de varilla principal (dy):
Peso especifico del hormigdn (g):
Resistencia del hormigén (f'c):
Fluencia del acero (fy):

Peso del nivelado (P,):

Peso del piso (Pp):
Peso del cieloraso (P.):

Peso paredes del panel (P,,):

45m

6.0m
0.50x0.50m
0.35x0.45m
0.35x0.45m
3.5 KN/m2
20 mm

12 mm
23.544 KN/m’
21 MPa

420 MPa
0.490 KN/m?

0.031 KN/m?
0.290 KN/m?
2.943 KN/m?
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO:

1. Calculo de longitudes de panel
e longitud corta (L,):

hc bi
Lo= L+ 5 b, — >
0.50m 0.35m
Ly=45m+ —O.35m——T=4.23m
e Longitud larga (Ly):
b b
Lo= L, + ?C — b, 5‘
50m 0.35m
Lo=60m+ —035m-— =5.73m
2. Calculo de espesor de losa:
La Lb
L- L 2 03048* 03048 *3048
180 100
423m , 5.73m
L L 203048t 03088 048 _ .
180 100 )

hadoptada: 0.15m

3. Peralte efectivo (d):
d=h-— TreCiipre — db

d=015m- 0.020m — 0.006 m=0.124m
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4. Calculo de carga muerta (DL):

P 0 de la losa: 2400 —= SN
eso propio de la losa: 1000 m3"
_ 9.81 KN KN
Peso propio de la losa: 2400 mﬁxo.ﬁm =3.53 o

DL = Peso propio+ B, + B, + P, + E;

KN KN KN KN KN KN
DL =353 —+ 049— + 2.943— + 0.031—+ 029— =7.29 —;
m m m m m m

5. Calculo de la carga ultima (W,):

W, = 1.2DL + 1.6LL

W, = 1.2x7.29°5 4 1.6x3.50 = = 14.35 =
m m m

6. Calculo de momentos:

Los momentos se calculan utilizando las tablas del libro de Nilson, aplicando los coeficientes
indicados segun el nimero de bordes continuos o discontinuos que tenga el panel a disefiar; de
acuerdo a la relacion La/Lb

e Momentos negativos en bordes continuos (Tabla 12.3 Nilson):
Relacidén La/Lb: 0.74

M negativo = C,xW,xL,>

KN
M negativo = 0.085x14.35ﬁx 423m 2 =22.08KN.m

Mynegativo = C,xW,xL>
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Mynegativo = 0.085x14.35 %x 5.73m 2 = 40.04 KN.m

e Momentos positivos(Tablas 12.4 y 12.5 de Nilson):

Mg+ DL = CyxW,x L, 2

KN
M, + DL = 0.033X8.749Wx 423m ?=5.15KN.m

Mg+ LL = CoxW,x L, 2
KN
Mg, + LL = 0.047x5.60Wx 423m ?=4.70KN.m

M, Total= Mg+ DL + M, + DL =9.85KN.m

Mb + DL = CbXWuX Lb 2

KN
My, + DL = 0.007X8.749WX 5.73m 2 =2.00 KN.m

Mb + LL = CbXWuX Lb 2
KN
My + LL = 0.013x5.60Wx 5.73m 2 =2.39KN.m

M, Total= My + DL + M, + DL =4.39KN.m

e Momentos negativos en bordes discontinuos:

1
M, neg = 3 M,Total

1
Mg, neg = 59.85 KN.m = 3.28 KN.m
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1
My, neg = §MbT0tal

1
My, neg = §4.39 KN.m =1.46 KN.m

7. Calculo de acero de refuerzo:

De acuerdo a ACI 318 — 05 7.12.2.1, la cuantia de acero adoptada no puede ser menor que
0.0018, en cualquier caso.

e Calculo de refuerzo en las franjas centrales

2 _ fC, + Mufc’
0.59f, = 0.59@bd2f,”

P

e DIRECCION CORTA
Momento negativo, borde continuo
db =12 mm
Cuantia = 0.00392797; cuantia adoptada = 0.00392797
Peralte efectivo: ancho de losa — db — recubrimiento libre= 0.124m
Area de acero (As):
A; = p.d

Ag = 0.392797x12.4 = 4.8698 cm 2

Area de 1 varilla de 12 mm: 1.1309724
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Numero de varillas por metro de ancho de losa:

As

N. =
var — Ade una varilla

= 4. 31 varillas por metro

Espaciamiento entre varillas:

o 100 —d,
Espaciamiento = — =30 cm
Nygr — 1

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro o de la
losa, ni de 45cm

Momento positivo
db =12 mm
Cuantia = 0.001; cuantia adoptada = 0.0018
Peralte efectivo: ancho de losa — db — recubrimiento libre = 0.124
Area de acero (As):
As = p.d

Ag = 0.18x12.4 = 2.232cm ?

Area de 1 varilla de 12 mm: 1.1309

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

Ag
Ade una varilla

Nygr = = 1.974 varillas por metro
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Espaciamiento entre varillas:

o 100 —d,
Espaciamiento = —=101.4 cm
Nygr — 1

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro o de la
losa, ni de 45cm

Espaciamiento adoptado=45cm

Momento negativo, borde discontinuo
db =12 mm
Cuantia = 0.0003; cuantia adoptada = 0.0018
Peralte efectivo: ancho de losa — db — recubrimiento libre = 0.124 m
Area de acero (As):
As = p.d

A = 0.18x12.4 = 2.232 cm ?

Area de 1 varilla de 12 mm: 1.1309

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

Ag
Ade una varilla

Nyar = = 1.973 varillas por metro

Espaciamiento entre varillas:

o 100 — d,
Espaciamiento = ——=101.98 cm
Nygr — 1
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La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro o de la
losa, ni de 45cm

Espaciamiento adoptado = 45cm

e DIRECCION LARGA
Momento negativo, borde continuo
db =12 mm
Cuantia = 0.0011; cuantia adoptada = 0.0018
Peralte efectivo: ancho de losa — db — recubrimiento libre = 0.112
Area de acero (As):
As = p.d

A = 0.18x11.2 = 1.783 cm ?

Area de 1 varilla de 12 mm: 1.1309 cm?

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

As

N. =
var = A de una varilla

= 1.782 varillas por metro

Espaciamiento entre varillas:

o 100 —d,;
Espaciamiento = — =126 cm
Nygr — 1

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro o de la
losa, ni de 45cm

Espaciamiento adoptado = 45cm
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Momento positivo
db =12 mm
Cuantia = 0.0019; cuantia adoptada = 0.002
Peralte efectivo: ancho de losa — db — recubrimiento libre =0.112m
Area de acero (As):
A; = p.d

A= 0.18x11.2 =2.24cm?

Area de 1 varilla de 12 mm: 1.1309

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

A
Adeuna varilla

Nygr = = 1.9805 varillas por metro

Espaciamiento entre varillas:

o 100 —d,
Espaciamiento = — =101 cm
var ~ 1

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro o de la
losa, ni de 45cm

Espaciamiento adoptado = 45cm
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Momento negativo, borde discontinuo
db =12 mm
Cuantia = 0.0009; cuantia adoptada = 0.0018

Peralte efectivo: ancho de losa — db — recubrimiento libre = 0.112

Area de acero (As):
A; = p.d

A = 0.18x11.2 = 2.016 cm ?

Area de 1 varilla de 12 mm: 1.1309

Numero de varillas por metro de ancho de losa:

A
Adeuna varilla

Nygr = = 1.7825 varillas por metro

Espaciamiento entre varillas:

o 100 —d,
Espaciamiento = — =126 cm
Nygr — 1

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del muro o de la
losa, ni de 45cm

Espaciamiento adoptado = 45cm

98



SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

8. Calculo de refuerzo en franjas de columna

Se utiliza la misma cantidad de acero que para las franjas centrales, pero se multiplica la separacién
de varillas por 1.5.

e DIRECCION CORTA

Momento negativo borde continuo

Espaciamiento: 30 cm * 1.5 = 45cm Espaciamiento adoptado = 45cm
Momento positivo
Espaciamiento: 101 cm * 1.5 = 152cm Espaciamiento adoptado = 45cm

Momento negativo borde discontinuo

Espaciamiento: 101 cm * 1.5 = 152cm Espaciamiento adoptado = 45cm

e DIRECCION LARGA

Momento negativo borde continuo

Espaciamiento: 126 cm * 1.5 = 189cm Espaciamiento adoptado = 45cm
Momento positivo
Espaciamiento: 101 cm * 1.5 = 152cm Espaciamiento adoptado = 45cm

Momento negativo borde discontinuo

Espaciamiento: 126 cm * 1.5 = 189cm Espaciamiento adoptado = 45cm
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MANUAL DEL USUARIO

1. GENERALIDADES

DISHAR es un programa de caracter educativo que permite disefiar elementos de hormigdn

armado tales como vigas, columnas, cimentaciones y losas.

El primer mdédulo referente a vigas permite el disefio a flexidn, cortante y torsién de los dos
tipos de vigas mas utilizados en los sistemas constructivos de la actualidad como son vigas de

seccion rectangulares y te.
El segundo médulo referente a columnas rectangulares permite el disefio de:

Columnas cortas cargadas axialmente.
Columnas cortas cargadas con una combinacion de flexién y carga axial.

Columnas esbeltas pertenecientes a marcos arriostrados

H wonNoe

Columnas esbeltas pertenecientes a marcos no arriostrados

El tercer médulo referente a cimentaciones superficiales permite el disefio de:

Zapatas aisladas con cargas concéntricas.
Zapatas aisladas con cargas excéntricas.

Zapatas combinadas para una columna exterior y una columna interior.

H wo N e

Zapatas para muros de hormigdn y/o mamposteria.

Cabe destacar que el disefio de cimentaciones se basa en el método tradicional partiendo de los
esfuerzos admisibles del suelo hallar los momentos y cortantes de disefio para luego calcular las

dimensiones y refuerzo necesario.
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El cuarto mddulo referente a losas unidireccionales permite el disefio de:

1. Losas con mas de dos luces.

2. Losas con dos luces unicamente.

3. Losas con luces que no exceden los 3m.

4. Losas con vigas en las cuales la suma de las rigideces de las columnas exceden ocho

veces la suma de las rigideces de las vigas para cada extremo de la luz.

El quinto y ultimo mddulo referente a losas bidireccionales permite el disefio de:

1. Losas en dos direcciones por el método de coeficientes.
2. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

El software y hardware necesario para el funcionamiento correcto de DISHAR es el siguiente:
Hardware:

B Procesador 600 MHz.

B Memoria RAM de 256MB o superior.

B Disco duro de 120MB o superior

B Monitor a color, con resolucién minima de 1024 x 768 pixeles de area de
pantalla.

B Unidad de CD-ROM.

B Teclado.

& Mouse.
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Software:

B Sistema operativo: Windows XP o Windows Vista.

B Microsoft Office 2007 o superior.

3. ENTRADA AL SISTEMA

Para iniciar una sesion de trabajo se puede acceder al programa mediante el menu inicio

o haciendo doble clic en el icono del programa DISHAR en el directorio donde se instalé.

4. PANTALLA

Al iniciar DISHAR se presenta la siguiente figura:

DISENO DE HORMIGON ARMADO
B
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Al iniciar DISHAR se carga la ventana principal que es el entorno de inicio del programa

que se muestra en la siguiente figura.

— Barra de menu

“®3 DISHAR

el ™

[ ARcrivo  EeemenTos ver Avupa [——

= %
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5.1 BARRA DE MENU

Presenta los menus estandar que se usan para trabajar con DISHAR:

Archivo

Elementos

Ver

P W N PR

Ayuda

5.1.1 ARCHIVO

% Nuevo

s Salir

Nuevo
Esta opcidn nos permite ingresar a la pantalla elementos donde estan todas las opciones

de calculo que ofrece DISHAR como son:

B Vigas
B Columnas
B Cimentaciones

m Losas

104



SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

59 DISHAR - Mend de elementos @

Disefio de losas con mas de dos luces D I s H AR

_ DISERO DE ELEMENTOS

l DE HORMIGON ARMADO

Elementos

HI;‘ Vigas « Q Losas unidireccionales Q Losas con ngidez q Extremo discontinuo no restringido
Columnas rectangulares Q Losas bidireccionales R Losas que no exceden 3m q Viga de borde

{257 Cimentaciones sup. v | == losascon2luces v  fomfll Columna

g Losas + Q Losas con mas 2 luces -

Salir

Sale de la aplicacidn.

5.1.2 ELEMENTOS

Al igual que la pantalla elementos nos permite ingresar mediante la barra de menus a

los diferentes tipos de elementos que se pueden disefiar con DISHAR directamente.

5.1.3 VER

En el menu ver se presenta dos formularios que permiten ingresar parametro de disefio:

B Preferencias

m Combinaciones

105



SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

5.2 BARRA DE HERRAMIENTAS

Proporciona un rapido acceso a los diferentes tipos de elementos que se pueden disefiar

en DISHAR.

Ingresa a la ventana de datos de vigas rectangulares

Ingresa a la ventana de datos de vigas te

Ingresa a la ventana de datos de columnas simétricas

Ingresa a la ventana de datos de columnas asimétricas

oalEE

Ingresa a la ventana de disefio mediante diagramas (M,P)

e

Ingresa a la ventana de datos de zapatas aisladas
Ingresa a la ventana de datos de zapatas para muros
Ingresa a la ventana de datos de zapatas combinadas
Ingresa a la ventana de datos de losas unidireccionales

Ingresa a la ventana de datos de losas bidireccionales

Ingresa a la ventana preferencias

\al

Ingresa a la ventana de cédigo ACI 318-05

a

Comando salir

12

5.3  IMPRESION.
En lo que respecta a la impresién de un ejercicio realizado al término del mismo saldra
un mensaje que pedird al usuario si desea imprimir o no como se presenta en la

siguiente pantalla.
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DESEA IMPRIMIR

| Si I Mo

Si el usuario presiona Si entonces aparecerd otra pantalla que preguntard si desea

imprimir a colores o negro.

IMPRIMIR & COLORES

| Si I Mo

Si presiona Si, entonces se imprimird a colores, y si presiona No, se imprimira en negro.
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LOSAS UNIDIRECCIONALES

Se puede ingresar de dos maneras diferentes:

1. En el menu Archivo, seleccionar Nuevo.

Aparecera la ventana Elementos.

Hacer clic en el botdn Losas Unidireccionales, se mostrara varios casos de acuerdo al

resumen de los coeficientes de momento del Cédigo ACI, los cuales son:

CASOI:

CASO lI:

CASO IlI:

CASO IV:

Losas con mds de dos luces

e Extremo discontinuo no restringido
e Viga de borde

e Columna

Losas con dos luces unicamente
e Extremo discontinuo no restringido
e Viga de borde

e Columna

Losas con luces que no exceden los 3m.

Losas con vigas en las cuales la suma de las rigideces de las columnas

exceden ochos veces la suma de las rigideces de las vigas para cada

extremo de la luz.
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2. Haga clic directamente en el botdn g de la barra de herramientas, en la cual

aparecera la siguiente pantalla:

B TIPOS DE DISENO - oo o= ]

LOSAS UNIDIRECCIONALES
-COEFICIENTE DE MOMENTO DE CODIGO ACI

~Losas con mas de dos luces

(" Extremo discontinuo no restringido

" Viga de borde

" Columna

—~Losas con dos luces unicamente

" Extremo discontinuo no restringido
" ¥iga de borde

" Columna

(" Losas con luces que no exceden los 3m

Losas con vigas en laz cuales la suma de las nigideces de
" la columnas excede ocho veces la suma de las rigideces
de las vigas para cada extremo de la luz.

Aceptar Salir |

Paso 2 TIPOS DE DISENO

El usuario puede escoger cuatro tipos de disefio:

1. Disefio de losas con mas de dos luces.
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2. Disefio de losas con dos luces unicamente.

3. Losas con luces que no exceden los 3m.

4. Losas con vigas en las cuales la suma de las rigideces de las columnas exceden
ochos veces la suma de las rigideces de las vigas para cada extremo de la luz.

Cabe anotar que dependiendo del tipo de disefio que escoja el usuario se activaran los cuadros

de ingreso de datos.

Paso 2.1 DISENO DE LOSAS CON MAS DE DOS LUCES

Si selecciona el tipo de disefio: losas con mas de dos luces; que es el tipo de disefio
predeterminado de la pantalla datos para losas unidireccionales en esta instancia del

proceso el usuario tiene la opcién de escoger el tipo de losa:

Seleccionar el tipo de losa segun los coeficientes del cddigo ACIl: Esta opcidén se

encuentra activada para el CASO | y CASO Il de los disefios de losas unidireccionales.

Los tipos de losas con mas de dos luces con sus respectivos coeficientes del cddigo ACI

son los que se detallan a continuacién:

= Extremo discontinuo no restringido

,_.
>—-|'_'
-
|—-|’_'
Y
n—t|'_‘

1
10 |~

H
=
-

-
0
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= Viga de borde

1 1 1 1 1
24 oM~ ]11 T M~ 11
1 1
ia =y ?
S S
=  Columna
1 1 1 1 1
i iopM~111 P~ ir
1 1
14 16 %
M S S

Cabe destacar que como el caso es vigas con mas de dos luces para los siguientes tramos
los coeficientes seran repetidos ciclicamente, es decir el ultimo tramo serd igual al

primer tramo.
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Paso2.1.1  CASO I: EXTREMO DISCONTINUO NO RESTRINGIDO

Datos de partida:
Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA MUERTA

Ingrese el valor del peso nivelado
Ingrese el valor del peso del piso
Ingrese el valor del cielo raso

1

2

3

4. Ingrese el valor del peso de bloques

5. Ingrese el valor del peso de las paredes
6

Ingrese el valor de otras cargas permanentes

Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA

7. Ingrese el valor def’c
8. Ingrese el valor defy

9. Ingrese el valor de w,
10. Ingrese el valor de db

11. Ingrese el valor de Rec. Li.

Ingresar los datos correspondientes a las PROPIEDADESGEOMETRICAS

12. Ingrese el valor de Lb
13. Ingrese el valor de A
14. Ingrese el valor de L

15. Ingrese el valor de h
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Ingresar los datos correspondientes a las CARGAS

16
17
18
19
20

. Ingrese el valor de LL

. Ingrese el valor de Wlosa
. Ingrese el valor de f

. Ingrese el valor de ©

. Ingrese el valor de b

Escuela de Ingenieria Civil

Ingresar los datos correspondientes al NUMERO DE LUCES, que desea calcular.

21

. Ingrese el valor de Ln(x)

Los datos de entrada mencionados en el apartado anterior se presentan en la siguiente

pantalla:

[5. Losas con mas de dos luces

—

Sobrecarga muerta

Peso nivelade [
Peso piso ’7
Peso de cielo ’7
Peso de bloques’i
Peso de paredes’i
Otras cargas ’7

Datos |

fe I
ty —
we I
db ’7
Rec.Li ’7

Descripcion

DATOS DE ENTRADA EXTREMO DISCONTINUO NO

cm

KN/m*

KN/m*

RESTRINGIDO
Fropiedades geométricas de vigas
KN/m? Lb
KM/m? A
KN/m? L
KN/m? h
KN/m2
Datos I
KN/m? L ,7
Wlosa
MFPa f
MPa a ,7
KN/m? b ,7
mm
Mamero de Ln
mm Ln () ,7

Ejemplo Calcular
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Al ingresar el numero de luces en Ln (X), se debera presionar el icono el cual permite ingresar

los valores del nimero de luces para el calculo correspondiente, por lo tanto se presentara la siguiente

ventana:

5. Datos de Ln ﬁ

Datos de Ln
Ln1

Ln2
Ln3
Ln 4
Ln5

Ln 6

T

Cancelar |

El usuario debera ubicar los valores requeridos para su correspondiente procedimiento. Cabe destacar
gue las alturas o espesores minimos de viga no presforzadas o losas reforzadas en una direccién estan

descritas en el Cadigo ACI 9.5(a).

Ingresado los valores se debe presionar el botén Aceptar, se presentara inmediatamente una nueva

pantalla con los célculos requeridos.
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DISENO DE LOSAS UNIDIRECCIONALES

~Luz de los elementos ———— ~Calculo de espesor

Ln m

[ P r—
Ln[cal] I— m b I—
LD I KN/m* d I
Wu I

~Calculo de d AC1 9.5.2.1

5C Muerta I h= I—

d= —

— Cuantia de disefio h2 = I—
an

—_
p —

d= [

~ Calculo de refuerzo requerido

~Descripcion

Ademas en esta pantalla se considera la condicién del Codigo ACI 8.7.1 la cual hace referencia acerca de

la longitud del vano, es decir:

LN¢ae-=Ln+h
Ln Calc: S L

Presione el botdn Continuar para pasar a la siguiente pantalla de calculos:
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B4 Losas con mas de dos luces

Primer Tramo

Tramo Exterior

0 1 s 1 L L M= [ KNm
ki) 11 11 11
: . [ de L

ﬁ 16 entro de Luz
% M= KN=m

‘/—‘ Apoyo Interior
M= il KN*m

W o

Segundo Tramo Tercer Tramo Cuarto Tramo

Tramo Exterior Tramo Exterior Tramo Exterior
M= KN=m M= KN*m M= KN=m

Centro de Luz Centro de Luz Centro de Luz
M= KN=m M= KN*m M= KN=m

Apoyo Interior Apoyo Interior Apoyo Interior
M= KN=m M= KN*m M= KN=m

Descripcion

]

Cabe mencionar que en este caso se presentaran varias pantallas iguales a la mostrada en el apartado
anterior, indicando el resultado del célculo de momentos, esto es de acuerdo al nimero de luces

ingresado con anterioridad.

Al presionar clic en el botén Continuar se mostrara una nueva pantalla, en la cual se presenta el
resultado del célculo de la cuantia de refuerzo, en este caso para continuar a la siguiente pantalla se
debe ingresar el valor de la cuantia adoptada de acuerdo a las especificaciones del cédigo ACI y

seguidamente presionar el boton Continuar
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|
CUANTIA DE REFUERZO
~Primer Tramo———————— ~Seqgundo Tramo
— Tramo Exterior AdopT — Tramo Exterior AdopT
2 I I c/m 2 | | c/m
— Centro de Luz AdopT — Centro de Luz W

p [ om

—Apoyo Interior

£ I

—Apoyo Interior

Pl

Adoptada

p [ cm

Adoptada

~Tercer Tramo ~Cuarto Tramo

— Tramo Extenor AdopT - Tramo Exterior AdopT

P [ e Pl |

Adoptada FEim ik e Adoptada

P em Pl |

— Centro de Luz

— Apoyo Interior —Apoyo Interior

£

Adoptada

p [ [ cm

Adoptada

~Descripcion

Regresar Continuar

Al ubicar el valor adoptado de la cuantia se presentara el siguiente mensaje de advertencia, el cual es de

acuerdo al Codigo ACI 7.12.2.1

DISHAR [

La cuantia de refierzo de retraccion y de temperatura debe ser al menos igual a los
valores dades en ACI7.12.2.1, pero no menor que 0.0018

118



SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE

HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

Al hacer clic en el botdon Continuar se mostrard una nueva pantalla con el resultado del

calculo del drea de acero requerido.

——

AREA DE ACERO REQUERIDO

~Primer Tramo
~ Tramo Exterior

Asl = l—

— Centro de Luz

As2 = |—

—Apoyo Interior

As3 = l—

~Segundo Tramo
— Tramo Exterior

Asd = l— m

—Centro de Luz

Ash = |—

—Apoyo Interior

Asb = l—

~ Tercer Tramo
~ Tramo Exterior

Asl = l—

— Centro de Luz

As2 = I—

—Apoyo Interior

As3 = l—

~Cuarto Tramo
— Tramo Exterior

Asd = l—

—Centro de Luz

Ash = I—

—Apoyo Interior

Asb = l—

~Descripcion

Regresar Continuar

Al hacer clic en el botén Continuar,

numero del area de la varilla por cada metro.

se presentard una nueva pantalla con el cdlculo del
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. e

~Primer Tramo
~ Tramo Exterior

~Segundo Tramo
~ Tramo Exterior

N*db = I c/m N*db = c/m

~ Centro de Luz Centro de Luz
N*db = I c/m N*db = c/m

—Apoyo Interior —Apoyo Interior
N*db = | c/m N*db = c/m

~ Tercer Tramo ~Cuarto Tramo

~ Tramo Exterior — Tramo Exterior
N°db = I c/m N-db = c/m

~Centro de Luz —Centro de Luz
N*db = | c/m N*db = c/m

—Apoyo Interior —Apoyo Interior
N*db = I c/m N*db = c/m

~Descripcion

Regresar Continuar

Seguidamente se debera presionar clic en el boton Continuar para ver la nueva pantalla con

los cdlculos de la separacién del refuerzo principal.
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B4 Losas con mas de dos luces
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SEPARACION DEL REFUERZO PRINCIPAL

(eSS

~Primer Tramo
— Tramo Extenor

~Segqundo Tramo
— Tramo Exterior

5=

Adoptado Adoptado
5 = I I cm 5= I I ch
—Centro de Luz Adoptado — Centro de Luz Adoptado
G- I I o [ I’ I cm
—Apoyo Interior Adoptado rApoyo Interior Adoptado
5= | cm g = I cm
~TercerTramo - Cuarto Tramo
— Tramo E sterior Adoptado — Tramo Exterior Adoptado
g = I I cm 5= l— I cm
— Centro de Luz Adoptado — Centro de Luz Adoptado
s=| [ cm s=[ ] cm
—Apoyo Interior Adoptado —Apoyo Interior Adoptado

s=[ [ cm

~Descripcion

Continuar

Regresar

Al ubicar el valor adoptado de la separaciéon del refuerzo principal se presentard el siguiente mensaje de

advertencia, el cual es de acuerdo al Codigo ACl 7.6.5

DISHAR

La separacion de refuerzo principal no debe ser mayor a 3 veces el espesor del
muro o de la losa, ni de 45 cm
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Al presionar clic en el botén Continuar se mostrard una nueva pantalla con los cdlculos para

el chequeo del cortante.

CHEQUEO DE CORTANTE

r Primer ramp ——————————————— rS do ramo
Vu - KN Vu= I— KN
v | ] ve= [ KN
Vv = I— KN Vv = I— KN
&= [ KN &= KN

~Tercer tramop ——————————————— r Cuarto tramo

Vu = Yu=

Ve = |—
vw= [

Descripcion

Regresar Continuar

Al hacer clic en el resultado de la fuerza cortante aparecera el siguiente mensaje de advertencia.

DISHAR L& ]

Si la fuerza cortante nominal es mayor a la fuerza cortante @Ve=Vu, el espesor de
la losa es corecto
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De igual forma, si el resultado de la fuerza cortante es erréneo, se presentara el siguiente mensaje de

advertencia.

[ DisHAR e S

Si la fuerza cortante nominal es mayor a la fuerza cortante @Vc<Vu, el espesor de
la losa es incorrecto

-

Al presionar clic en el botdn Continuar se mostrard una nueva pantalla de resultados de los

calculos en una grafica. Esta grafica varia de acuerdo al nimero de luces ingresado.

I3 Resultado grafico (==
- ~Momenlos
-M -M -M -M -M -M -M -M -M -M -M -M

| I I I | I | I I l_ul_l .
+M|— +M|_ +M|— +M|— +M|— +M|—

- ~Area de acero requerido

Asl As3 Asd Asb AsT As9 As1D Asl2 As13 As1S Aslb As18
I I I I | | | I | I | I
"1 "1 "1 ] - o
As2 Ash Az Asll Aszld Asl7
I | | I I
AT L N o W r

Regresar | Salir | Imprimin |
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Presione clic en el botdn Regresar para ir hacia los formularios anteriores o llegar a la ventana

inicial. Ademas si prefiere presione clic en el botdn Imprimir si en caso lo desea o caso contrario

clic en el botdn Salir para cerrar la aplicacion.

Paso 2.1.2 CASO II: VIGA DE BORDE

Datos de partida:
Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA MUERTA

Ingrese el valor del peso nivelado
Ingrese el valor del peso del piso
Ingrese el valor del cielo raso
Ingrese el valor del peso de bloques

Ingrese el valor del peso de las paredes

o v kA wWw N PR

Ingrese el valor de otras cargas permanentes

Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA

7. Ingrese el valor de f'c
8. Ingrese el valor de fy

9. Ingrese el valor de wc
10. Ingrese el valor de db

11. Ingrese el valor de Rec. Li.

Ingresar los datos correspondientes a las PROPIEDADES GEOMETRICAS

12. Ingrese el valor de Lb

13. Ingrese el valor de A
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14. Ingrese el valor de L

15. Ingrese el valor de h

Ingresar los datos correspondientes a las CARGAS

16. Ingrese el valor de LL

17. Ingrese el valor de Wlosa

18. Ingrese el valor de f

19. Ingrese el valor de ©

20. Ingrese el valor de b

Escuela de Ingenieria Civil

Ingresar los datos correspondientes al NUMERO DE LUCES, que desea calcular.

21. Ingrese el valor de Ln(x)

Los datos de entrada mencionados en el apartado anterior se presentan en la siguiente pantalla:

5 Losas con méas de dos luces

=

DATOS DE ENTRADA VIGA DE BORDE

Sobrecarga muerta

Peso nivelado ’7
Peso piso ’7
Pesodecielo [
Peso de bloques ’7
Peso de paledes’i
Otras cargas ’7

Datos |

fo I
iy —
We I
db ,7
Rec.Li ,7

Descripcion

KH/m?

KN/m?

KN/m?

KH/m?

KN /m?

KH/m?

MPa

MPa

KN/m?

Propiedades geométricas de vigas

Lh ,7
L —
T
o
Datos Il
LL ,7
Wlosa ,7
f —
a8 [
O
Nimero de Ln
kgt [

Ejemplo Calcular

cm

KN/m?

KN/m?
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Al ingresar el nimero de luces en Ln (X), se debera presionar el icono el cual permite ingresar
los valores del nimero de luces para el calculo correspondiente, por lo tanto se presentara la siguiente

ventana:

53 Datos de Ln . Lﬁ

Datos de Ln
Ln1
Ln 2
Ln 3
li

Cancelar

El usuario debera ubicar los valores requeridos para su correspondiente procedimiento. Cabe destacar
que las alturas o espesores minimos de viga no presforzadas o losas reforzadas en una direccién estan

descritas en el Cadigo ACI 9.5(a).

Ingresado los valores se debe presionar el botén Aceptar, se presentara inmediatamente una nueva

pantalla con los célculos requeridos.
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S T =

DISENO DE LOSAS UNIDIRECCIONALES

~Luz de los elementos
Ln

Ln[cal]

LD

Wu

SC Muerta

1T

~Calculo de espesor

" B [
T o e
KH/m? d I—

~Calculo de d ACI 9.5.21

h= —

~Cuantia de disefio

m —
p ——

d= —
h2 = I—
d= —

~Descripcion

~Calculo de refuerzo requerido —

K= —

Regresar Continuar |

Ademads en esta pantalla se considera la condicién del cédigo ACI 8.7.1 la cual hace

referencia acerca de la longitud del vano, es decir:

LN ¢aec-=Ln+h

Ln (L‘aIc:S L

Presione el botdn Continuar para pasar a la siguiente pantalla de cdlculos:
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e

~Primer Tramo

— Tramo Exterior

M= [

— Centio de Luz

M= [

A

—Apoyo Interior

H- [

~Segundo Tramo
— Tramo Exterior

M= I— KN*m

~ Tercer Tramo
— Tramo Exterior

H- [ KNwm

~ Cuarto Tramo
— Tramo Exterior

M= l—

— Centro de Luz

M= I— KN*m

—Centro de Luz

M= I— KN*m

— Centio de Luz

M= [

—Apoyo Interior

M= I— KN*m

—Apoyo Interior

M= I— KN*m

—Apoyo Interior

M= [

’rDescripciﬁni

Reagresar

Continuar |

Cabe mencionar que en este caso se presentaran varias pantallas iguales a la mostrada en el

apartado anterior, indicando el resultado del calculo de momentos, esto es de acuerdo al

numero de luces ingresado con anterioridad.

Al presionar clic en el botdn Continuar se expondra una nueva pantalla, en la cual se presenta el

resultado del cdlculo de la cuantia de refuerzo, en este caso para continuar a la siguiente pantalla se

debe ingresar el valor de la cuantia adoptada de acuerdo a las especificaciones del cédigo ACI y

seguidamente presionar el boton Continuar
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[ Losas con mas de dos luces

CUANTIA DE REFUERZO

Escuela de Ingenieria Civil

B

~Primer Tramo
— Tramo Exterior

~Segundo Tramo
~ Tramo Exterior

Adoptada Adoptada
2 e E— 2 I
— Centro de Luz Adoptada —Centro de Luz Adoptada
P l— l—cfm £ | | c/m
~Apoyo Interior Adoptada —Apoyo Interior Adoptada
P I— I—cfm P | el
~Tercer Tramo - Cuarto Tramo
— Tramo Exterior Adoptada ~ Tramo Exterior Adoptada
P e 2 —
— Centro de Luz Adoptada —Centro de Luz Adoptada
P l— l—c!m £ | | c/m
— Apoyo Interior Adoptada —Apoyo Interior Adoptada
P l— l—cfm £ | | c/m
~Descripcion
Regrezar Continuar

Al ubicar el valor adoptado de la cuantia se presentara el siguiente mensaje de advertencia, el cual es de

acuerdo al Codigo ACI 7.12.2.1

DISHAR

(S5

La cuantia de refierzo de retraccion y de ternperatura debe ser al menos igual a los
valores dados en ACI7.12.21, pero no menor que 0.0018
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Al presionar clic en el boton Continuar se mostrard una nueva pantalla con el resultado del

calculo del area de acero requerido.

B ——

[E=SNEEN =X

AREA DE ACERO REQUERIDO

~Primer Tramo
~ Tramo Exterior

Asl = I—

—Centro de Luz

As2 = l—

—Apoyo Interior

Asd = I—

~Sequndo Tramo
— Tramo Exterior

Asd = l—
—Centro de Luz
Ash = l—

—Apoyo |

Asb = l—

~Tercer Tramo
— Tramo Exterior

Asl = I—

— Centro de Luz

As2 = I—

—Apoyo Interior

As3 = l—

~Cuarto Tramo
— Tramo Exterior

Asd = I—

— Centro de Luz

Ash = l—

—Apoyo |

Asb = I—

~Descripcion

Regresar Continuar

Al presionar clic en el boton Continuar se mostrara una nueva pantalla con el calculo del

numero del area de la varilla por cada metro.
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CALCULO DEL NUMERO DE VARILLAS POR METRO DE ANCHO DE LOSA
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:

~Primer Tramo
~ Tramo Exterior

~Sequndo Tramo
— Tramo Exterior

N*db = I c/m N*db = c/m

~ Centro de Luz Centro de Luz
N*db = I c/m N*db = c/m

—Apoyo Interior —Apoyo Interior
N*db = I c/m N*db = c/m

- Tercer Tramo ~ Cuarto Tramo

~ Tramo Exterior — Tramo Exterior
N*db = I c/m N*db = c/m

~Centro de Luz —Centro de Luz
N°db = | c/m N-db = c/m

—Apoyo Interior —Apoyo Interior
N*db = | c/m N*db = c/m

~Descripcion

Regresar Continuar

Al presionar clic en el botdn Continuar se mostrara una nueva pantalla con los calculos de

la separacién del refuerzo principal.
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[3. Losas con mas de dos luces

Escuela de Ingenieria Civil

SEPARACION DEL REFUERZO PRINCIPAL

(=] ]

~Primer Tramo
— Tramo E xterior

~Segundo Tramo
— Tramo E xterior

Adoptado Adoptado
5= I I cm 5= I I cm
— Centro de Luz Adaptade — Centro de Luz Adoptado
[ l— l— cm 5= I— I cm
~Apoyo Adoptado - Apoyo Adoptado
- I— I— cm = I— I cm
~TercerTramo - Cuarto Tramo
— Tramo E xterior Adaptade — Tramo Exterior Adoptado
5= I I cm 5= I I cm
— Centro de Luz Adaptade — Centro de Luz Adoptado
5= I I cm 5= I I cm
~Apoyo Adoptado rApoyo Adoptado
5= I I cm 5= I I cm

~Descripcion

Al ubicar el valor adoptado de la separaciéon del refuerzo principal se presentard el siguiente mensaje de

advertencia, el cual es de acuerdo al Codigo ACl 7.6.5

DISHAR

La separacién de refuerzo principal no debe ser mayor a 3 veces el espesor del
muro o de la losa, ni de 45 cm
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Al presionar clic en el botén Continuar se mostrard una nueva pantalla con los cdlculos para

el chequeo del cortante.

CHEQUEO DE CORTANTE

— Primer tramo

w- | M
ve- | M
w- | M
o= [ KN

— Segundo tramo

T —
ve- [
v [
e [

KN

KN

KN

KN

— Tercer tramo

Yu =

Yc = I
I—
I—

Descripcion

— Cuarto tramo
Yu=

Ve= [
Vo= [

FRegrezar

Continuar

Al hacer clic en el resultado de la fuerza cortante se presentara el siguiente mensaje de advertencia.
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DISHAR = |

Sila fuerza cortante nominal es mayor a |a fuerza cortante @Vc=Vu, el espesor de
la losa es corecto

Cabe mencionar que si el resultado de la fuerza cortante es erréneo, se presentara el siguiente mensaje

de advertencia.

r

[ DisHAR =5

Si la fuerza cortante nominal es mayor a la fuerza cortante @Vc<Vu, el espesor de
la losa es incorrecto

-

Al presionar clic en el botén Continuar se expondrd una nueva pantalla de resultados de los

calculos en una grafica. Esta grafica varia de acuerdo al nimero de luces ingresado.
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I3 Resultado grafico

................... - Graficas de resultados

- ~Momentos
-M -M -M -M -M -M -M -M
] o b
M LA LA LA
' T Y a gy
: Area de acero requerido
Asl As3 Asd Asb As? As9 Asl0 As12
[ A VS A o
As2 AsS AsB Asll
v e v N\

Regresar

Salir | Imprimir

Presione clic en el botdn Regresar para ir hacia los formularios anteriores o llegar a la ventana

inicial. Ademas si prefiere presione clic en el botédn Imprimir si en caso lo desea o caso contrario

clic en el botdn Salir para cerrar la aplicacion.

Paso 2.1.3 CASO Ill: COLUMNA

Datos de partida:

Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA MUERTA

1. Ingrese el valor del peso nivelado
2. Ingrese el valor del peso del piso
3. Ingrese el valor del cielo raso
4

Ingrese el valor del peso de bloques
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5. Ingrese el valor del peso de las paredes

6. Ingrese el valor de otras cargas permanentes

Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA

7. Ingrese el valor de fc

8. Ingrese el valor de fy

9. Ingrese el valor de wc

10. Ingrese el valor de db

11. Ingrese el valor de Rec. Li.

Ingresar los datos correspondientes a las PROPIEDADES GEOMETRICAS

12. Ingrese el valor de Lb
13. Ingrese el valor de A
14. Ingrese el valor de L
15. Ingrese el valor de h

Ingresar los datos correspondientes a las CARGAS

16. Ingrese el valor de LL

17. Ingrese el valor de Wlosa
18. Ingrese el valor de f

19. Ingrese el valor de 6

20. Ingrese el valor de b

Ingresar los datos correspondientes al NUMERO DE LUCES, que desea calcular.

21. Ingrese el valor de Ln(x)

Los datos de entrada mencionados en el apartado anterior se presentan en la siguiente pantalla:
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[ Losas con mas de dos luces

=

Sobrecarga muerta

Peso nivelado ,7
Peso piso ,7
Peso de cielo ,7
Peso de bloquesli
[l Peso de paledes,i
Otkas cargas ,7
Datos |
fo ——
fy [
Wc ,7
db ,7
Rec.Li [

Descripcion

KH/m?

KN/m*

KH/m?

KN/m?

KN/m?

KN/m*

MPa
MPa

KN/m?

DATOS DE ENTRADA COLUMNA

Propiedades geomélricas de vigas

Lb ,7
A
Lo
o
Datos 11
LL ,7
Wlosa ,7
i I
I
b

Niimero de Ln

Ln (X)

Ejemplo Calcular

cm

KN/m#

KN/m*

Al ingresar el nimero de luces en Ln (X), se debera presionar el icono el

cual permite

ingresar los valores del nimero de luces para el calculo correspondiente, por lo tanto se

presentara la siguiente ventana:
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5 Datos de Ln : lﬁ

Datoz de Ln
Ln1
Ln 2
Ln 3

11

Ln 4

Cancelar

El usuario debera ubicar los valores requeridos para su correspondiente procedimiento. Cabe
destacar que las alturas o espesores minimos de viga no presforzadas o losas reforzadas en una

direccidn estan descritas en el Cédigo ACI 9.5(a).

Ingresado los valores se debe presionar el boton Aceptar, se presentard inmediatamente una

nueva pantalla la con los calculos requeridos.
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O, elewis

DISENO DE LOSAS UNIDIRECCIONALES

~Luz de los elementos
Ln

Ln[cal)

LD

Wu

T

SC Muerta

KN/m?

Jd
o

d

~Calculo de espesor

—
—
—

~ Cuantia de disefio

/I —
p —

~Descripcion

h=

d=

h2 =

d=

~Calculo de d AC1 9521

el
—
—
—

K=

~Calculo de refuerzo requerido -

—

Reg

resar Continuar |

Ademds en esta pantalla se considera la condicion del Cédigo ACI 8.7.1 la cual hace

referencia acerca de la longitud del vano, es decir:

Lhcac>=Ln+h
Ln Calc: S L

Presione el botdn Continuar para pasar a la siguiente pantalla de célculos:
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CALCULO DE MOMENTOS
~Primer Tramo
~ Tramo Exterior ————
1 1 1 1 1 M= [ KNm
i€ oM )iT M
l_ 1 ~Centro de luz ————————
14 [6 % M= I— KN*m
—Apoyo Internior
M-
o

~Segundo Tramo——————— TercerTramo————— —Cuarto Tramo
— Tramo Exterior ————— — Tramo Exterior ———— — Tramo Exterior

M= l— KN*m M= I— KN*m M= I—
rCentrode luz ———— rCentrode luz———  Centro de Luz
M= KN*m M= I KN*m M= I

—Apoyo Interior————————————— —Apoyo Interior ————————————— —Apoyo Interior

M= l— KN*m M= I— KN*m M= I—

Regresar Continuar

’rDescripcilﬁn

Cabe mencionar que en este caso se presentaran varias pantallas iguales a la mostrada
en el apartado anterior, indicando el resultado del cdlculo de momentos, esto es de

acuerdo al numero de luces ingresado con anterioridad.

Al presionar clic en el botdn Continuar se mostrara una nueva pantalla, en la cual se
presenta el resultado del cdlculo de la cuantia de refuerzo, en este caso para continuar a
la siguiente pantalla se debe ingresar el valor de la cuantia adoptada de acuerdo a las

especificaciones del cddigo ACl y seguidamente presionar el botén Continuar.
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CUANTIA DE REFUERZO

S

~Primer Tramo

— Tramo Exterior Adoptada

p [ cm

~Segundo Tramo

~ Tramo Exterior Adoptada

-2 i e—

— Centro de Luz Adoptada

p [ cm

~Centro de Luz Adoptada

-2 i e—

[Apoyo Adoptada

p [ cm

[ Apoyo Adoptada

-2 i e—

~Tercer Tramo

— Tramo Exterior Adoptada

p [ cm

—Cuarto Tramo

~ Tramo Exterior Adoptada

-2 i e—

— Centro de Luz

Adoptada

p [ cm

~Centro de Luz Adoptada

-2 i e—

D Adoptada

p [ cm

REotg Adoptada

-2 i e—

~Descripcion

Regresar Continuar

Al ubicar el valor adoptado de la cuantia se presentara el siguiente mensaje de advertencia, el cual es de

acuerdo al Codigo ACI 7.12.2.1

DISHAR

(S50

La cuantia de refierzo de retraccion y de temperatura debe ser al menos igual a los
valores dados en ACI7.12.21, perc no menor que 0.0018
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Al presionar clic en el boton Continuar se mostrard una nueva pantalla con el resultado del

calculo del drea de acero requerido.

AREA DE ACERO REQUERIDO

~Primer Tramo
— Tramo Exterior

Asl=|—

—Centro de Luz

Ag? = I—

— Apoyo Interior

Asd = I—

—~Segundo Tramo
~ Tramo Exterior

Asd = l—

— Centro de Luz

Ash = l—

— Apoyo Interion

Asb = l—

~ Tercer Tramo
— Tramo Exterior

Asl=|—

—Centro de Luz

As2 = l—

—Apoyo Interior

Asd = I—

—Cuarto Tramo
~ Tramo Exterior

Asd = l—

~ Centro de Luz

Ash = l—

—Apoyo Interion

Asb = l—

~Descripcion

Regresar Continuar

Al presionar clic en el botén Continuar se presentara una nueva pantalla con el cdlculo del

numero del area de la varilla por cada metro.
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e
CALCULO DEL NUMERO DE VARILLAS POR METRO DE ANCHO DE LOSA
~Primer Tramo——————— ~Segundo Tramo
~ Tramo Exterior —————— ~ Tramo Exterior—————————
N*db = I c/m N*db = I c/m
~Centio de Luz———— Centro de Luz———
N*db = I c/m N*db = I c/m
—Apoyo Interior —————————— —Apoyo |
N*db = I c/m N*db = I c/m
~Tercer Tramo——————————— ~Cuarto Tramo
~ Tramo Exterior —————— ~ Tramo Exterior—————————
N*db = I c/m N*db = I c/m
~Centio de Luz———— Centro de Luz———
N*db = I c/m N*db = I c/m
—Apoyo Interior —————————— —Apoyo |
N*db = I c/m N*db = I c/m
~Descripcion
ki

Al presionar clic en el botdn Continuar se mostrard una nueva pantalla

separacion del refuerzo principal.

con los calculos de la
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SEPARACION DEL REFUERZO PRINCIPAL

~ Primer Tramo
— Tramo Exterior

~Segqundo Tramo
— Tramo Exterior

Adoptado Adoptado
5= I I cm 5= I I cm
— Centro de Luz Adaptado — Centro de Luz Adoptado
G = I— I— cm 5= I I cm
— Apoyo Interior Adaptade —Apoyo Interior Adoptado
5= I I cm 5= I I cm
~ TercerTramo —Cuarto Tramo
— Tramo Exterior Adoptado — Tramo E xterior Adoptado
5= I I cm 5= I I cm
— Centro de Luz Adaptado — Centro de Luz Adoptado
G = I— l— cm 5= I— I L)
~ Apoyo Interior Adoptado — Apoyo Interior Adoptado
5= I I cm 5= I I cm

~Descripcion

Al ubicar el valor adoptado de la separaciéon del refuerzo principal se presentard el siguiente mensaje de

advertencia, el cual es de acuerdo al Codigo ACl 7.6.5

DISHAR

. ||

La separacian de refuerzo principal no debe ser mayor a 3 veces el espesor del
muro o de la losa, ni de 45 cm
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Al presionar clic en el botén Continuar se mostrard una nueva pantalla con los cdlculos para

el chequeo del cortante.

CHEQUEOQO DE CORTANTE

—Primer tamo ————————————————————— ~ Segundo tramo
P ——— e
= I KN ﬂ;;l’fc’zl

KN

KN

KN

KN

r Cuarto tramo
Yu =

ve= [
vw= [

Descripcion

Regresar

Continuar

Al hacer clic en el resultado de la fuerza cortante se presentara el siguiente mensaje de advertencia.

DISHAR [ & ]

Si la fuerza cortante nominal es mayor a la fuerza cortante @Ve=Vu, el espesor de
la losa es corecto
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Cabe mencionar que si el resultado de la fuerza cortante es erréneo, se presentard el siguiente mensaje

de advertencia.

[ DISHAR [

Si la fuerza cortante nominal es mayor a la fuerza cortante @Vc<Vu, el espesor de
la losa es incorrecto

.

Al presionar clic en el botdn Continuar se presentard una nueva pantalla de resultados de los

calculos en una grafica. Esta grafica varia de acuerdo al nimero de luces ingresado.

B3 Resultado grafico E=REcR==
ooiioiisissssss Graficas de resultados Ll
~Momentos

M M M M M M M M M M
I I A [ [ I I
M +M | +M|— +M|— +M|—
A~ o o~ o

~Area de acero requerido
Asgl As3 AS4 Ash As? As9 Ag10 As12 Agld Aglh

F— A A | ! I

As2 l— Ash I— AsB I— Asll I— Asld l—

Regrezar | Salir | Imprimir |

146



SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

Presione clic en el botdn Regresar para ir hacia los formularios anteriores o llegar a la ventana
inicial. Ademas si prefiere presione clic en el botdn Imprimir si en caso lo desea o caso contrario

clic en el botdn Salir para cerrar la aplicacion.

Paso2.2 DISENO DE LOSAS CON DOS LUCES UNICAMENTE

Si selecciona el tipo de disefio: Losas con dos luces unicamente; que es el tipo de disefo
predeterminado de la pantalla datos para losas unidireccionales en esta instancia del proceso el usuario

tiene la opcién de escoger el tipo de losa:

Seleccionar el tipo de losa segun los coeficientes del cédigo ACI: los tipos de losas con dos

luces son las que se detallan a continuacién:

= Extremo discontinuo no restringido

1 1
o] L 1 O
=T el =
1 1
11 11
—
= Viga de borde
1 1 1 1
=4 g M~ 1T =4
1 1
=t 14
S~
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=  Columna

'_l
0\
k0|H
\D\H
)_\
0

Paso 2.2.1 CASO I: EXTREMO DISCONTINUO NO RESTRINGIDO

Datos de partida:

Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA MUERTA

Ingrese el valor del peso nivelado
Ingrese el valor del peso del piso
Ingrese el valor del cielo raso
Ingrese el valor del peso de bloques

Ingrese el valor del peso de las paredes

o vk W NP

Ingrese el valor de otras cargas permanentes

Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA

7. Ingrese el valor de fc
8. Ingrese el valor de fy

9. Ingrese el valor de wc
10. Ingrese el valor de db

11. Ingrese el valor de Rec. Li.
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Ingresar los datos correspondientes a las PROPIEDADES GEOMETRICAS

12. Ingrese el valor de Lb
13. Ingrese el valor de A
14. Ingrese el valor de L

15. Ingrese el valor de h

Ingresar los datos correspondientes a las CARGAS

16. Ingrese el valor de LL

17. Ingrese el valor de Wlosa
18. Ingrese el valor de f

19. Ingrese el valor de ©

20. Ingrese el valorde b

Los datos de entrada mencionados en el apartado anterior se presentan en la siguiente pantalla:
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[ Losas con dos luces unicamente e
DATOS DE ENTRADA EXTREMO DISCONTINUO NO RESTRINGIDO
Propiedades geométiicas de vigas S
Lb " Pesonivelade [ KN/m
& [ em Peso piso KN/
L | [ Pesodecielo | KN/
i [  m Pesodeblogques|  KN/m
Peso de paredes]  KN/m
Datos Il
W e Otras cagas | KN/m
Wisa [ KN/m Datos 1
[ m fe [ HMPa
w2 [ m fy [ wpa
f —— = (r)- K
2 —— db  mom
b —— = Rec Li  mm
Descripcion
empl Macan]

El usuario debera ubicar los valores requeridos para su correspondiente procedimiento. Cabe destacar

gue las alturas o espesores minimos de viga no presforzadas o losas reforzadas en una direccién estan

descritas en el Codigo ACI 9.5(a).

Ingresado los valores se debe presionar el botdn Aceptar, se presentara inmediatamente una nueva

pantalla la con los calculos requeridos.

150



SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE

HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

T s e PSR —— msuinﬂ e =
MOMENTOS

~Resultados

T B IR TR
|

o — . ; I
=l il
SCHMueta [~ m o o

~Primer Tramo
— Tramo E xterior

M= KN*m

|

~Segundo Tramo
— Tramo E xterior

|

KN=m

—Centro de Luz

—Centro de Luz

M= I— KM=m M= | KN*m
—Apoyo Interior —Apoyo Interior
M= I— KM=m M= I— KN*m
~Descripcion
Regresar Continuar

Ademas en esta pantalla se considera la condicién del Cédigo ACI 8.7.1 la cual hace referencia

acerca de la longitud del vano, es decir:

LN ¢ae~=Ln+h
Ln Calc_ <L

Presione el botdn Continuar para pasar a la siguiente pantalla de cdlculos:
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5 Vigas con dos luces unicamente (Extreme discontinuo ne restringida) ‘ E@g

CALCULO DE ALTURA Y ESPESOR

—Calculodedyh————————— —Calculo de d ACI 9521 ————
h= |—
B |
b l— d= I m
h2 = |

—Datos de Cuantias

Cuantia maxima [p])

Cuantia tipica [p) I —Cuantia de refuerzo————
d= I | K= l—

~Descripcion———————————————————

Regresar | Continuar

Al presionar clic en el botén Continuar se mostrara una nueva pantalla, en la cual se presenta el
resultado del cdlculo de la cuantia de refuerzo, en este caso para continuar a la siguiente
pantalla se debe ingresar el valor de la cuantia adoptada de acuerdo a las especificaciones del

codigo ACl y seguidamente presionar el botén Continuar.
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B3 Vigas con dos luces unicamente (Extreme discontinua no restringido)
= s B

~ Primer Tramo
— Tramo Exterior

l:1=|—mz

— Centro de Luz

l:2=|—rrF

— Apoyo Interior

C3-=

[ m

—c

do Tramo
— Tramo Exterior

C4 =

[ w

—Centro de Luz

Ch =

[ m

— Apoyo Interi

C6 =

[ wm

~Cuantia de refuerzo

— Primer Tramo
— Tramo Exterior

Adoptada

Pl

c/m

—c

do Tramo
— Tramo Exterior

V- el E—

Adoptada

— Centro de Luz

Adoptada

Pl

c/m

—Centro de Luz

P [ cim

Adoptada

— Apoyo Interior

Adoptada

P

c/m

—Apoyo Int

pI [ cim

Adoptada

~Descripcidn

Reagrezar

Continuar

Al ubicar el valor adoptado de la cuantia se presentara el siguiente mensaje de advertencia, el cual es de

acuerdo al Codigo ACl 7.12.2.1

DISHAR

S5

La cuantia de refierzo de retraccion y de temperatura debe ser al menos igual a los
valores dados en ACI7.12.21, perc no menor que 0.0018
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Al presionar clic en el boton Continuar se mostrara una nueva pantalla con el resultado del

calculo del area de acero requerido y del nimero del area de la varilla por cada metro.

[5. Vigas con dos luces unicamenteExtremo discontinuo no restringida) " E@g
~Area de acero requerido
— Primer Tramo 5 do Tramo
— Tramo Exterior ~ Tramo Exterior
Asl = | m Asd = | m
— Centro de Luz ~Centro de Luz
As2 = | m Ash = | m
—Apoyo Interior —Apoyo Interior
Asz3 = I m Ash = I m
~Nimero del diametro de la varilla
— Primer Tramo 5 do Tramo
— Tramo Exterior ~ Tramo Exterior
MN*db = I c/m N*db = I c/m
— Centro de Luz ~Centro de Luz
MN*db = I c/m N*db = I c/m
—Apoyo Interior —Apoyo Interior
N*db = I c/m N*db = I c/m
—Descripcion
Regresar Continuar

Al presionar clic en el botén Continuar se presentard una nueva pantalla con los célculos de la

separacion del refuerzo principal y el chequeo del cortante.
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[53 Vigas con dos luces unicamente (Extremo discontinuo no restringida) ‘ @&‘g

~Separacion del refuerzo principal

—Primer Tramo
— Tramo Exterior

~Segundo Tramo
~ Tramo Exterior

Adoptada Adoptada
5= |— l—cm 5= |— |— cm
~Centro de Luz Adoptada  Centio de Luz Adoptada
5= | cm 5= | cm

"Apn_vo Interior

— Apoyo Interior Adoptada

s=[ [ cm

~Cheq de
— Primer tramo

Vu =

Ve = I
I—
I—

~Descripcion

Regresar | Continuar

Al ubicar el valor adoptado de la separacidon del refuerzo principal se presentara el siguiente mensaje de

advertencia, el cual es de acuerdo al Codigo ACl 7.6.5

DISHAR -

La separacian de refuerzo principal no debe ser mayor a 3 veces el espesor del
muro o de la losa, ni de 45 cm
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Seguidamente al hacer clic en el resultado de la fuerza cortante se presentara el siguiente mensaje de

advertencia.

DISHAR [ = ]

5i la fuerza cortante nominal es mayor a la fuerza cortante @Ve=Vu, el espesor de
la losa es corecto

Al presionar clic en el botén Continuar se mostrara una nueva pantalla de resultados de los

calculos en una grafica.

3. Resultado grafico

loosessaacicaaaacaaaane Graficas de resultados

Momentos
-M -M -M -M -M -H
a e
+M +M +M
b N

-+ : ~Area de acero requerido
Asl As3 Asd Asb AsT Asg
N N T

As2 AsH AsB

Regresar ‘ Salir ‘ Imprimir
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Presione clic en el botdén Regresar para ir hacia los formularios anteriores o llegar a la ventana
inicial. Ademas si prefiere presione clic en el botdén Imprimir si en caso lo desea o caso contrario

clic en el botdn Salir para cerrar la aplicacion.

Paso 2.2.2 CASO II: VIGA DE BORDE

Datos de partida:
Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA MUERTA

Ingrese el valor del peso nivelado
Ingrese el valor del peso del piso
Ingrese el valor del cielo raso
Ingrese el valor del peso de bloques

Ingrese el valor del peso de las paredes

o v kA W N PR

Ingrese el valor de otras cargas permanentes

Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA

7. Ingrese el valor de f'c
8. Ingrese el valor de fy

9. Ingrese el valor de wc
10. Ingrese el valor de db

11. Ingrese el valor de Rec. Li.

Ingresar los datos correspondientes a las PROPIEDADES GEOMETRICAS

12. Ingrese el valor de Lb

13. Ingrese el valor de A
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14. Ingrese el valor de L

15. Ingrese el valor de h

Ingresar los datos correspondientes a las CARGAS

16. Ingrese el valor de LL

17. Ingrese el valor de Wlosa
18. Ingrese el valor de f

19. Ingrese el valor de ©

20. Ingrese el valor de b

Los datos de entrada mencionados en el apartado anterior se presentan en la siguiente pantalla:

Escuela de Ingenieria Civil

[ Losas con dos luces unicamente

cm

KN/m?

KN/m?

Propiedades geométricas de vigas
Lb ’7
A
L
h

Datos I
LL
Wlosa
Lnl
Ln2
f
a
b

Descripcion

DATOS DE ENTRADA VIGA DE BORDE

Sobrecargar muerta

Peso nivelado ’7
Peso piso ’7
Peso de cielo ’7
Peso de hloquesli
Peso de paledes’i
Otras cargas ’7

Datos |
fe I
fy
(r)- I
db ’7
Rec Li ’7
Ejemplo

KN/m?

KN/m?

KN/m?

KN/m?

KN/m?

KN/m?

MPa

MPa

KN/m?
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El usuario debera ubicar los valores requeridos para su correspondiente procedimiento. Cabe destacar

gue las alturas o espesores minimos de viga no presforzadas o losas reforzadas en una direccién estan

descritas en el Codigo ACI 9.5(a).

Ingresado los valores se debe presionar el botén Aceptar, se presentara inmediatamente una nueva

pantalla la con los calculos requeridos.

4 Vigas con dos luces unicamente (Viga de borde)

TR —==s

MOMENTOS
~Resultados
Lo | = 1 1 | 1
o4 ; rl
Ln{cal) I m Tv 1 * ’\,\9 i
4 L
LD I m ?
Wu I m ‘ U
SC Muerta I m
~Primer Tramo ~Segundo Tramo
— Tramo Exterior — Tramo Exterior
M = I KN*m M = I KM=m
— Centro de Luz  Centro de Luz
M= I KN*m M= I KH*m
—Apoyo Intenor —Apoyo Interior
M= I KH*m M = I KM*m
~Descripcian
Regresar . Continuar |
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Ademads en esta pantalla se considera la condicidon del Codigo ACI 8.7.1 la cual hace

referencia acerca de la longitud del vano, es decir:

Lhcac>=Ln+h

Ln Calc: S L

Presione el botdn Continuar para pasar a la siguiente pantalla de cdlculos:

[ Vigas con dos luces unicamente (Viga de borde) E=HEET

CALCULO DE ALTURA Y ESPESOR

Calculode dy h Calculo de d ACI 95.2.1
h=
B
pb ’7 d= m
h2 =
Datos de Cuantias d=
Cuantia maxima [p]
. Cuantia tipica [p) Cuantia de refuerzo
d= ’7 K= li

Descripcion

‘ Regresar i Continuar

Al presionar clic en el botdn Continuar se mostrara una nueva pantalla, en la cual se presenta el
resultado del calculo de la cuantia de refuerzo, en este caso para continuar a la siguiente
pantalla se debe ingresar el valor de la cuantia adoptada de acuerdo a las especificaciones del

cadigo ACl y seguidamente presionar el botén Continuar
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[3 Vigas con dos luces unicamente [Viga de borde)

—

-~ Primer Tramo
~ Tramo Exterior

l:l=|—lnz

~Centio de Luz

I:2=|—mz

~Apoyo Interior

C3= l— m

S do Tramo
 Tramo Exterior

ca- [ w

~Centro de Luz

Ch= I— L

—Apoyo Interior

C6 = I— m

- Cuantia de refuerzo

-~ Primer Tramo
~ Tramo Exterior
Adoptada

- e E—

 Segundo Tramo

 Tramo Exterior
Adoptada

. el E—

~Centio de Luz
Adoptada

P [ cm

~Centro de Luz
Adoptada

-3 el E—

~ Apoyo Interior
Adoptada

- e —

— Apoyo Interior

P [ em

Adoptada

—~Descripcion

Al ubicar el valor adoptado de la cuantia se presentara el siguiente mensaje de advertencia, el cual es de

acuerdo al Codigo ACI 7.12.2.1

DISHAR et

La cuantia de refierzo de retraccion y de temperatura debe ser al menos igual a los
valores dados en ACI7.12.21, perc no menor que 0.0018
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Al presionar clic en el boton Continuar se mostrara una nueva pantalla con el resultado del

calculo del area de acero requerido y del numero del area de la varilla por cada metro.

5 Vigas con dos luces unicamente (Viga de borde) - @&u

~Area de acero requerido

—Centro de Luz

As2 = l— m

—Apoyo Interior

As3 = I— m

— Primer Tramo —Segundo Tramo
— Tramo Exterior — Tramo Exterior
Asl = I n Asd = I m

—Centro de Luz

Ash = I— m

—Apoyo |

Asb = l—

~MNimero del diametro de la varilla

— Primer Tramo
— Tramo Exterior

N*db = I— c/m

— Centro de Luz

N*db = I— c/m

—Apoyo Interior

N*db = I— c/m

—Segundo Tramo

— Tramo Exterior

N*db = l—

— Centro de Luz

N*db = l—

—Apoyo |

N*db = I—

~Descripcion

Regresar Continuar

Al presionar clic en el botdn Continuar se mostrara una nueva pantalla con los célculos de la

separacion del refuerzo principal y el chequeo del cortante.
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3 Vigas con dos luces unicamente (Viga de borde) _‘_nm Elﬂu

Escuela de Ingenieria Civil

~Separacion del refuerzo principal

— Primer Tramo

— Tramo Exterior Adoptada

S<[ [ cm

rS do Tramo

— Tramo Exterior Adoptada

e

~Centro de Luz Adoptada

s=[ [ em

—Centro de Luz Adoptada

s=[ [ cm

"Apuyu Interior

—Apoyo Interior Adoptada

S=l— I—CII'I

~ Cheq de
— Primer tramo

Yu=

l—
Yo =
l—
l—

~Descripcion

Regresar | Continuar

Al ubicar el valor adoptado de la separacion del refuerzo principal se presentara el siguiente mensaje de

advertencia, el cual es de acuerdo al Codigo ACl 7.6.5

DISHAR

|

La separacian de refuerzo principal no debe ser mayor a 3 veces el espesor del
muro o de la losa, ni de 45 cm
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Seguidamente al hacer clic en el resultado de la fuerza cortante se presentara el siguiente mensaje de

advertencia.

a |

a

DISHAR

S50

Sila fuerza cortante nominal es mayor a la fuerza cortante @Vc<Vu, el espesor de
la losa es incorrecto

Al presionar clic en el botén Continuar se mostrara una nueva pantalla de resultados de los

calculos en una grafica.

B3 Resultado grafico

Graficas de resultados

-+ ' -Momentos
-M -M -M -M -M
] a v
+M +M +M
A Vo
-+ - -Area de acero requerido
Asl As3 Asd Ash As?
o b e
As2 AsH Ash
L T
Regresar ‘ Salir ‘ Imprimir
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Presione clic en el botdn Regresar para ir hacia los formularios anteriores o llegar a la ventana
inicial. Ademas si prefiere presione clic en el botdn Imprimir si en caso lo desea o caso contrario

clic en el botdn Salir para cerrar la aplicacion.

Paso2.2.3  CASO lll: COLUMNA

Datos de partida:
Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA MUERTA

Ingrese el valor del peso nivelado
Ingrese el valor del peso del piso
Ingrese el valor del cielo raso
Ingrese el valor del peso de bloques

Ingrese el valor del peso de las paredes

o v kW N PR

Ingrese el valor de otras cargas permanentes

Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA

7. Ingrese el valor de f’c
8. Ingrese el valor de fy

9. Ingrese el valor de wc
10. Ingrese el valor de db

11. Ingrese el valor de Rec. Li.

Ingresar los datos correspondientes a las PROPIEDADES GEOMETRICAS

12. Ingrese el valor de Lb

13. Ingrese el valor de A
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14. Ingrese el valor de L

15. Ingrese el valor de h

Ingresar los datos correspondientes a las CARGAS

16. Ingrese el valor de LL

17. Ingrese el valor de Wlosa
18. Ingrese el valor de f

19. Ingrese el valor de ©

20. Ingrese el valor de b

Los datos de entrada mencionados en el apartado anterior se presentan en la siguiente pantalla:

Escuela de Ingenieria Civil

[ Losas con dos luces unicamente

cm

KN/m*

KN/m?

Propiedades geométricas de wigas
Lb ,7
A
L
h

Datos 11
LL
Wloza
Lnl
Ln2
f
A
b

Descripcion

DATOS DE ENTRADA DE COLUMNA

Sobrecargar muerta

Peso nivelado ,7
Peso piso ,7
Pesodecielo [
Peso de hloquesli
Peso de paledes,i
Otras cargas ,7

Datos |

fo I
f ——
()= I
db ,7
Rec.Li ,7

Ejemplo Calcular

KN/m*

KN/m?

KN/m?

KN/m*

KN/m?

KN/m?

MPa

MPa

KN/m*
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El usuario debera ubicar los valores requeridos para su correspondiente procedimiento. Cabe destacar

que las alturas o espesores minimos de viga no presforzadas o losas reforzadas en una direccion estan

descritas en el Codigo ACI 9.5(a).

Ingresado los valores se debe presionar el botén Aceptar, se presentara inmediatamente una nueva

pantalla la con los calculos requeridos.

[5 Vigas con dos luces unicamente (Columna)

E—-@-g

MOMENTOS

~Resultados
Ln

Ln[cal]
LD

Wu

11177

SC Muerta

~Primer Tramo

— Tramo Exterior

M= I KN*m
— Centro de Luz
M= I KN*m
—Apoyo Interior
M= I KN*m

~Segundo Tramo

— Tramo Exterior

M=

KN*m

~ Centro de Luz

KN*m

KN*m

~Descripcion

Regresar

Continuar

Ademas en esta pantalla se considera la condicién del Cédigo ACI 8.7.1 la cual hace referencia

acerca de la longitud del vano, es decir:

Lhcac>=Ln+h
analc:S L

Presione el botdn Continuar para pasar a la siguiente pantalla de célculos:
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[5 Vigas con dos luces unicamente (Columna) ‘ E@Iﬂ

CALCULO DE ALTURA Y ESPESOR

rCalculodedyh———————————— —Calculo de d ACI 9521 ———
h= I
il I
‘l ob I— d= I m
h2 = I

— Datos de Cuantias

Cuantia maxima [p)

Cuantia tipica [p] I —Cuantia de refuerzo————
d= I — K= I—

~Descripcion——————————————

Regresar | Continuar

Al presionar clic en el botdn Continuar se mostrara una nueva pantalla, en la cual se presenta el
resultado del calculo de la cuantia de refuerzo, en este caso para continuar a la siguiente
pantalla se debe ingresar el valor de la cuantia adoptada de acuerdo a las especificaciones del

cddigo ACl y seguidamente presionar el botén Continuar.
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[5 Vigas con dos luces unicamen-te (Columna)

TR —eaw

.3

~ Primer Tramo
— Tramo Exterior

C1=|—nF

—Centro de Luz

C2=|—nF

—Apoyo Interior

C3- I— mw

do Tramo
~ Tramo Exterior

C4 = l— e

~ Centro de Luz

C5 = l— mw

—Apoyo Interior

C6 = l— mw

~Cuantia de refuerzo
~ Primer Tramo -5 do Tramo
~ Tramo Exterior ————————— ~ Tramo Exterior

Adoptada Adoptada

-3 el E— /2 el E—

rCentrode Luz———————— — Centro de Luz
Adoptada Adoptada

-3 e e— - el E—

—Apoyo [l —Apoyo Interior
Adoptada Adoptada

~Descripcion

Al ubicar el valor adoptado de la cuantia se presentara el siguiente mensaje de advertencia, el cual es de

acuerdo al Codigo ACI 7.12.2.1

DISHAR [

La cuantia de refierzo de retraccion y de ternperatura debe ser al menos igual a los
valores dados en ACI7.12.21, pero no menor que 0.0018
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Al presionar clic en el boton Continuar se mostrara una nueva pantalla con el resultado del

calculo del area de acero requerido y del numero del area de la varilla por cada metro.

[ Vigas con dos luces unicamente (Columna)

~Area de acero requerido

~ Primer Tramo
— Tramo Exterior

Asl=|— m*

— Centro de Luz

As2 = l— m*

—Apoyo Interior

As3 = l— m*

~Segundo Tramo
— Tramo Exterior

Azd = I—

— Centro de Luz

Ash = I—

—Apoyo Interior

Aszh = I—

—~Nimero del diametro de la varilla

— Primer Tramo
— Tramo Exterior

N°db = I— c/m

— Centro de Luz

N°db = I— c/m

—Apoyo Interior

N°db = I— c/m

-5 do Tramo

— Tramo Exterior

Ndb= [

— Centro de Luz

Ndb= [

—Apoyo Interior

Ndb= [

~Descripcion

Regresar Continuar

Al presionar clic en el botén Continuar se mostrara una nueva pantalla con los calculos de la

separacion del refuerzo principal y el chequeo del cortante.
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~Separacion del refuerzo principal

Escuela de Ingenieria Civil

[5 Vigas con dos luces unicamente (Cu[umna)m E@u

— Primer Tramo

~ Tramo Exterior Adoptada

s=[ [ cm

S do Tramo

— Tramo Exterior Adoptada

s=[ [ cm

—Centro de Luz Adoptada

e —

— Centro de Luz Adoptada

S<[ [ cm

S=|— I—CI'I'I

"Apoyo Adoptada

—Apoyo |

Adoptada

S=|— I—CI'I'I

~Ch

q de
— Primer tramo

w-
ve- |
w- |
e [

~Descripcion

Al ubicar el valor adoptado de la separaciéon del refuerzo principal se presentara el siguiente mensaje de

advertencia, el cual es de acuerdo al Codigo ACl 7.6.5

DISHAR

La separacién de refuerzo principal no debe ser mayor a 3 veces el espesor del
muro o de la losa, ni de 45 cm
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Seguidamente al hacer clic en el resultado de la fuerza cortante se presentara el siguiente mensaje de

advertencia.

DISHAR [ & |

Si la fuerza cortante nominal es mayor a la fuerza cortante @Ve=Vu, el espesor de
la losa es corecto

Al presionar clic en el botén Continuar se mostrara una nueva pantalla de resultados de los

calculos en una grafica.

5. Resultado grafico El'ﬁ'@

Sl Graficas de resultados ™ 0 ST

- ~Momentos
M M M M M M cee
T e o Gaoaaa
+M +M +M

- Area de acero requerido

Asl As3 Asd Asb As7 As3
N v b
As2 AsE AsB RS

Regresar ‘ Salir ‘ Imprimir

172



SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

Presione clic en el botdn Regresar para ir hacia los formularios anteriores o llegar a la ventana
inicial. Ademas si prefiere presione clic en el botdn Imprimir si en caso lo desea o caso contrario

clic en el botdn Salir para cerrar la aplicacion.

Paso 2.3 DISENO DE LOSAS CON LUCES QUE NO EXEDEN LOS 3m

Datos de partida:
Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA MUERTA

Ingrese el valor del peso nivelado
Ingrese el valor del peso del piso
Ingrese el valor del cielo raso
Ingrese el valor del peso de bloques

Ingrese el valor del peso de las paredes

o v kW N PR

Ingrese el valor de otras cargas permanentes

Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA

7. Ingrese el valor de f’c
8. Ingrese el valor de fy

9. Ingrese el valor de wc
10. Ingrese el valor de db

11. Ingrese el valor de Rec. Li.

Ingresar los datos correspondientes a las PROPIEDADES GEOMETRICAS

12. Ingrese el valor de Lb

13. Ingrese el valor de A
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14. Ingrese el valor de L

15. Ingrese el valor de h

Ingresar los datos correspondientes a las CARGAS

16. Ingrese el valor de LL

17. Ingrese el valor de Wlosa
18. Ingrese el valor de f

19. Ingrese el valor de ©

20. Ingrese el valor de b

Ingresar los datos correspondientes al NUMERO DE LUCES, que desea calcular.

21. Ingrese el valor de Ln(x)

Los datos de entrada mencionados en el apartado anterior se presentan en la siguiente pantalla:

[5 Losas con luces que no exceden los 3m ==
DATOS DE ENTRADA PARA LOSAS CON LUCES QUE NO
EXCEDEN LOS 3M
Sobrecarga muerta Propiedades geométricas de vigas

Peso nivelado ’7 KM/m? Lb ’7 m
Peso piso ’7 KN/m? A ’7 cm
Peso de cielo ’7 KM/m? L ’7 m
Peso de hloquesli KN/m? h ’7 m
Peso de paredes’i KN /m?
Datos Il
Otras cargas ’7 KN /m? LL ’7 KN/
Datos | Wlosa ’7 KN/m?
fe MPa f ’7 m
fy ’7 MPa a ’7
W ,7 KN/m? b —— "
db ’7 mm
Numero de Ln
Rec.Li mm Ln () ’7 ________
Descripcion
Eiemplo Calcular
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El usuario debera ubicar los valores requeridos para su correspondiente procedimiento. Cabe destacar
que las alturas o espesores minimos de viga no presforzadas o losas reforzadas en una direccidon estan

descritas en el Cadigo ACI 9.5(a).

Al ingresar el numero de luces en Ln (X), se debera presionar el icono el cual permite ingresar
los valores del nimero de luces para el calculo correspondiente, por lo tanto se presentara la siguiente

ventana:

5. Datos de Ln Iﬁ

Datos de Ln

Ln1
Ln 2
Ln 3
Ln 4
Ln &

T

Ln b

Cancelar ‘

Ingresado los valores se debe presionar el botén Aceptar, se presentara inmediatamente una nueva

pantalla con los célculos requeridos.
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_
B3 Losas con luces que no Emed_

Escuela de Ingenieria Civil

Leléu'l

DISENO DE LOSAS UNIDIRECCIONALES

~Luz de los elementos
Ln

Lnlcal)
LD
Wwu

5C Muerta

T

KN/m?

KN /m?

KN/m?®

—Cuantia de diseiio

~Descripcidn

~Calculo de espesor

Y. [
b |
d |—
~Calculo de d ACI 9.5.2.1
h = |—
d= |—
h2 = I—
d= |—
~Calculo de refuerzo requerido
K= |—
Regresar Continuar |

Ademas en esta pantalla se considera la condicidn del Codigo ACI 8.7.1 la cual hace referencia

acerca de la longitud del vano, es decir:

LN ¢ae>=LNn+h
ana|CjS L

Presione el botdn Continuar para pasar a la siguiente pantalla de célculos:
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[ Losas con luces que no exceden los 3m =aee X
CALCULO DE MOMENTOS

Primer Tramo
Tramo Exterior

I & & & 7 4 d o
18 m 1_ ]__ E E 1 Centro de Luz

? M= ,— KN*m
U I—l I—I Apoyo Interior

M= [ KN*m

Segundo Tramo
Tramo Exterior

—

Centro de Luz

M= [

M= KN*m

KN*m

Apoyo Interior

—

M= KN*m

Tercer Tramo
Tramo Exterior

W= ,—
Centro de Luz

M= ,—
Apoyo Interior
M= ,—

Descripcion

Cuarto Tramo
Tramo Exterior

KN*m M=

Centro de Luz
KN=m M=

Apoyo Interior
KN™m M=

Regresar

KN*m

KN*m

KHN™m

Continuar

Cabe mencionar que en este caso se presentaran varias pantallas iguales a la mostrada en el

apartado anterior, indicando el resultado del calculo de momentos, esto es de acuerdo al

nuimero de luces ingresado con anterioridad.

Al presionar clic en el botdn Continuar se mostrara una nueva pantalla, en la cual se presenta el

resultado del calculo de la cuantia de refuerzo, en este caso para continuar a la siguiente

pantalla se debe ingresar el valor de la cuantia adoptada de acuerdo a las especificaciones del

codigo ACl y seguidamente presionar el botén Continuar
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[ Losas con luces gue no emedenm

CUANTIA DE REFUERZO

Escuela de Ingenieria Civil

.

~Primer Tramo
— Tramo Exterior

p [ [ cm

Adoptada

~Sequndo Tramo
— Tramo Exterior

P [ cm

Adoptada

~Centro de Luz

p [ [ cm

Adoptada

—Centro de Luz

P [ cm

Adoptada

~Apoyo Interi

p [ cm

Adoptada rApoyo

. el E—

Adoptada

~ Tercer Tramo
— Tramo Exterior

el —

Adoptada

~ Cuarto Tramo
— Tramo Exterior

V2 el E—

Adoptada

— Centro de Luz

p [ c/m

Adoptada

~ Centro de Luz

2 e E—Y

Adoptada

~Apoyo Interi

p [ cm

Adoptada rApoyo

. el E—

Adoptada

~Descripcion

Regresar

Continuar

Al ubicar el valor adoptado de la cuantia se presentara el siguiente mensaje de advertencia, el cual es de

acuerdo al Codigo ACI 7.12.2.1

DISHAR

S5

La cuantia de refierzo de retraccion y de temperatura debe ser al menos igual a los
valores dados en ACI7.12.21, perc no menor que 0.0018
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Al presionar clic en el boton Continuar se mostrard una nueva pantalla con el resultado del

calculo del area de acero requerido.

59 Losas con luces que no exceden los 3m -

AREA DE ACERO REQUERIDO

~Primer Tramo
— Tramo Exterior

Asl = l—

— Centro de Luz

As2 = |—

— Apoyo Interior

As3 = I—

~Segundo Tramo
— Tramo Exterior

Asd = I— m

— Centro de Luz

Ash = I m
—Apoyo Intern

Asb = I m

~ Tercer Tramo
— Tramo Exterior

—Cuarto Tramo
— Tramo Exterior

Asgl = I Agd = I m
— Centro de Luz — Centro de Luz
As2 = I Asgh = I m
— Apoyo Interior —Apoyo Int
Asd = I Ash = I m
~Descripcion
Regresar Continuar

Al presionar clic en el botén Continuar se mostrarda una nueva pantalla con el calculo del

nuimero del area de la varilla por cada metro de losa.
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5. Losas con luces que no exceden Iosr- [E=REE )
CALCULO DEL NUMERO DE VARILLAS POR METRO DE ANCHO DE LOSA
~Primer Tramo——————— ~Segundo Tramo
r Tramo Exterior ———————— — Tramo Exterior ——————————
N*db = I c/m N*db = I c/m
r Centro de Luz——— —Centro de Luz———
N*db = I c/m N*db = I c/m
~Apoyo Interior ————————— —Apoyo Interior————————————
N*db = I c/m N*db = I c/m
~Tercer Tramo————————————— ~Cuarto Tramo
~ Tramo Exterior ——————— ~ Tramo Exterior————————
N*db = I c/m N*db = I c/m
rCentro de Luz———————— ~Centrode Luz————
N*db = I c/m N*db = I c/m
Apoyo Interior——————————— —Apoyo Interior ————————————
N*db = I c/m N*db = I c/m
~Descripcian
i

Al presionar clic en el botdn Continuar se mostrard una nueva pantalla con los calculos de la

separacion del refuerzo principal.
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[ [ Losas con luces que no exceden Im

W

SEPARACION DEL REFUERZO PRINCIPAL

~Primer Tramo
— Tramo Exterior

~Segundo Tramo
— Tramo Exterior

Adoptado Adoptado
5= I cm 5= I cm
—Centro de Luz Adoptada — Centio de Luz Adoptado
5= I cm 5= cm
—Apoyo Interior Adoptado —Apoyo Interior Adoptado
5= l— l— cm 5= cm
 TercerTramo  Cuarto Tramo
— Tramo Exterior Adoptada — Tramo Exterior Adoptado
5= I— l— cm 5= I— cm
— Centro de Luz Adoptade  Centro de Luz Adoptado
5= I_ cm 5= I— l— cm
~ Apoyo Interior Adoptade  Apoyo Interior Adoptado
5= I cm 5= I cm

~Descripcion

Al ubicar el valor adoptado de la separaciéon del refuerzo principal se presentard el siguiente mensaje de

advertencia, el cual es de acuerdo al Codigo ACl 7.6.5

DISHAR

La separacién de refuerzo principal no debe ser mayor a 3 veces el espesor del
muro o de la losa, ni de 45 cm
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Al presionar clic en el botdn Continuar se mostrard una nueva pantalla con los calculos para el

chequeo del cortante.

[ Losas con luces que no exceden los 3m - — @é‘g

CHEQUEO DE CORTANTE

—Primer tramo——————————— 5 do tramo

Vu =

Yo =

—Tercer ramo ———————————  Cuarto tramo

Vuo Yu=

Yo =

Descripcion

Regresar Continuar

Al hacer clic en el resultado de la fuerza cortante se presentara el siguiente mensaje de advertencia.
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Si la fuerza cortante nominal es mayor a la fuerza cortante @Ve=Vu, el espesor de
la losa es corecto

Al presionar clic en el botén Continuar se mostrara una nueva pantalla de resultados de los

calculos en una grafica. Esta grafica varia de acuerdo al nimero de luces ingresado.

3 Resultado grafico o] = ==
Cooiiiiiioiiiiisiososso @Graficas de resultados Clliiiiiiiiiiiiiis
Momentos
M M M M M R M M ] M
3 | s . I —— [
+M ’— +M ’— +M ’— +M ,— +M ,— J
o W~ o o~ \Van
-+ ~Area de acero requerido
Asl As3 ASA AsB As7 As9 As10 As12 As13 As15
| A — — [ Jal .
Asz2 Ash AsB As1l Asld
N ™ N~ T

Regresar ‘ Salir ‘ Imprimir
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Presione clic en el botdn Regresar para ir hacia los formularios anteriores o llegar a la ventana
inicial. Ademas si prefiere presione clic en el botdn Imprimir si en caso lo desea o caso contrario

clic en el botdn Salir para cerrar la aplicacion.

Paso 2.4 LOSAS CON VIGAS EN LAS CUALES LA SUMA DE LAS RIGIDECES DE
LAS COLUMNAS EXCEDE OCHO VECES LA SUMA DE LAS RIGIDECES DE LAS
VIGAS PARA CADA EXTREMO DE LA LUZ.

Datos de partida:
Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA MUERTA

Ingrese el valor del peso nivelado
Ingrese el valor del peso del piso
Ingrese el valor del cielo raso
Ingrese el valor del peso de bloques

Ingrese el valor del peso de las paredes

@ v & W NP

Ingrese el valor de otras cargas permanentes

Ingresar los datos correspondientes a la SOBRECARGA

7. Ingrese el valor de fc
8. Ingrese el valor de fy

9. Ingrese el valor de wc
10. Ingrese el valor de db

11. Ingrese el valor de Rec. Li.
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Ingresar los datos correspondientes a las PROPIEDADES GEOMETRICAS

12. Ingrese el valor de Lb
13. Ingrese el valor de A
14. Ingrese el valor de L

15. Ingrese el valor de h

Ingresar los datos correspondientes a las CARGAS

16. Ingrese el valor de LL

17. Ingrese el valor de Wlosa
18. Ingrese el valor de f

19. Ingrese el valor de ©

20. Ingrese el valor de b

Ingresar los datos correspondientes al NUMERO DE LUCES, que desea calcular.

21. Ingrese el valor de Ln(x)
Antes de presentarse la pantalla de datos de entrada, se mostrara la siguiente pantalla de

comprobacién:

. Comprobacidn p= |5}

Ingreso de suma de rigideces

Suma rigideces de laz columnas
Suma rigideces de laz vigas

Comprobacidn
1
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Si cumple con la condicién aparecera el siguiente mensaje, caso contrario se debe realizar los cdlculos

otro procedimiento de diseno.

DISHAR ﬂ

e e 00 wi——

Cumple con la cendicion en la cual la suma de las rigideces de las celumnas

excede & veces la suma de las rigideces de las vigas para cada extreme de la luz

Seguidamente se mostrara la pantalla de ingreso de datos:

DATOS DE ENTRADA

— Propiedades geométricas de vigas—

—5Sob q
Peso nivelado l— KN/m?
Peso pizso I— KN/m?
Peso de cielo I— KN/m?
Peso de hloquesl— KN/m®
Peso de paledesl— KN/m?
Otras cargas I— KN/m?
—Datos |
fc [ wPa
fy [ MPa
We I— KN/m?
db l— mm
Rec.Li l— mm

Lb I— m

A I— cm

L |— m

h |— m
—Datos 11

LL I KN /mé
Wlosa I KN /m?

~Descripcion

f l— m

4] |—

b I— m
~Nimerode Ln—————————

Lngy [

Ejemplo | Calcular |
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El usuario debera ubicar los valores requeridos para su correspondiente procedimiento. Cabe destacar
gue las alturas o espesores minimos de viga no presforzadas o losas reforzadas en una direccién estdn

descritas en el Cédigo ACI 9.5(a).

Al presionar el icono

nos permitird ingresar el nimero de luces Ln (X) para el calculo

correspondiente, por lo tanto se presentara la siguiente ventana:

53 Datos de Ln I&

Datos de Ln
Ln1
Ln2
Ln3
Ln4
Lnb

Ln &

T

Cancelar |

Ingresado los valores se debe presionar el botén Aceptar, se presentara inmediatamente una nueva

pantalla la con los calculos requeridos.
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[ESY AR

~Luz de los el
Ln

Ln{cal)

—
—
LD l—
l—
l—

5C Muerta

KN/m?

Calculo de espesor

B I
P e—
d |—

~Descripcion

~Calculo de d ACI 9.5.2.1

h= ——
d= ——
h2 = I—
d- ——

~Calculo de refuerzo requerido -

Ademads en esta pantalla se considera la condicion del Codigo ACI 8.7.1 la cual hace referencia

acerca de la longitud del vano, es decir:

Presione el botdn Continuar para pasar a la siguiente pantalla de célculos:

LN ¢ae>=Ln+h
ana|CjS L
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03 Losas con rigideces _ E@g

CALCULO DE MOMENTOS

~ Primer Tramo
 Tramo Exterior

1 1 1 ~

3 ZpME M=
1
6

~ Centro de Luz
M= l—

—Apoyo Interior

RN

b i

~Sequndo Tramo————— TercerTramo————— [ Cuarto Tramo
r Tramo Exterior —————— r Tramo Exterior ————— - Tramo Exterior

M= l— M= l— KN*m M= l—
~Centio de Luz——————— ~Centio de Luz———————  Centro de Luz
M= l— KN*m M= l— M= l—

—Apoyo Interior——————————————— —Apoyo Interior—————————————— — Apoyo Interior

M- [ KN H- [ ke M-

Descripcion————————————————
’7| Regresar Continuar

Cabe mencionar que en este caso se presentaran varias pantallas iguales a la mostrada en el
apartado anterior, indicando el resultado del calculo de momentos, esto es de acuerdo al

numero de luces ingresado con anterioridad.

Al presionar clic en el botén Continuar se mostrard una nueva pantalla, en la cual se
presenta el resultado del calculo de la cuantia de refuerzo, en este caso para continuar a la
siguiente pantalla se debe ingresar el valor de la cuantia adoptada de acuerdo a las

especificaciones del cddigo ACl y seguidamente presionar el botédn Continuar.
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o lsmscorigioeees ==
CUANTIA DE REFUERZO
PrimerTramo——— Segundo Tramo
= T Exle"mAdopT — Tramo ExtenolAdupT
P l_ I—c!m P I— l—c.ﬂ'm
—Centro de LuzAdopT —Centro de LUZW
) l— I—c.fm P I— l—c!m

—Apopo Interior " Adoptada | #poyo Interior Adoptada

p [ em P [ em

~Tercer Tramo——————————— ~Cuarto Tramo

~ Tramo ExlenorAdopT - Tramo E“te"mhdupT

p [ em P [ em

—Centro de L"ZAdopT —LCentro de Luz W

p [ em - i e—T

~Apoyo Ime"mAdopT —Apoyo Interior Adoptada

p [ em P [ em

~Descripcion

Regresar Continuar

Al ubicar el valor adoptado de la cuantia se presentara el siguiente mensaje de advertencia, el cual es de

acuerdo al Codigo ACI 7.12.2.1

DISHAR |t S|

La cuantia de refierzo de retraccion y de temperatura debe ser al menos igual a los
valores dados en ACI7.12.21, perc no menor que 0.0018
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Al presionar clic en el boton Continuar se mostrard una nueva pantalla con el resultado del

calculo del area de acero requerido.

AREA DE ACERO REQUERIDO

~Primer Tramo
— Tramo Exterior

Asl = I—

—Centro de Luz

As2 = l—

— Apoyo Interior

Asd = l—

~Sequndo Tramo
— Tramo Exterior

Asd = l—

~ Centro de Luz

Ash = l—

— Apoyo Interior

Aszb = l—

~Tercer Tramo
- Tramo E xterior

Azl = I—

 Centro de Luz

As2 = l—

—Apoyo Interior

Asd = l—

~Cuarto Tramo
— Tramo Exterior

Azd = l—

 Centro de Luz

Ash = l—

—Apoyo Interior

Asb = l—

~ Descripcion

Al presionar clic en el botdn Continuar se mostrarda una nueva pantalla con el calculo del

nuimero del area de la varilla por cada metro de ancho de losa.
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CALCULO DEL NUMERO DE VARILLAS POR METRO DE ANCHO DE LOSA
~Primer Tramo ~Sequndo Tramo
— Tramo Exterior ~ Tramo Exterior
N*db = I c/m N*db = I c/m
~ Centro de Luz — Centro de Luz
N*db = I c/m N*db = I c/m
—Apoyo Interior —Apoyo |
N*db = I c/m N*db = I c/m
~ Tercer Tramo ~Cuarto Tramo
— Tramo Exterior ~ Tramo Exterior
N*db = I c/m N*db = I c/m
—Centro de Luz —Centro de Luz
N*db = I c/m N*db = I c/m
—Apoyo Interior —Apoyo |
N*db = I c/m N*db = I c/m
~Descripcion
C

Al presionar clic en el botdn Continuar se mostrard una nueva pantalla con los calculos de la

separacion del refuerzo principal.
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TR ok

[ 5. Losas con rigideces

SEPARACION DEL REFUERZO PRINCIPAL
~ Primer Tramo ~Segundo Tramo
~ Tramo Exterior  Tramo Exterior
Adoptado Adoptado
5= I— |— cm S = |— |— cm
~Centro de Luz Adoptado ~Centro de Luz Adoptado
5= |— |— cm 5= |— |— cm
—Apoyo Interior Adoptado —Apoyo Interior Adoptado
5= I— |— cm S = |— |— cm
~ TercerlTramo ~Cuarto Tramo
— Tramo Exterior Adoptado  Tramo Exterior Adoptado
s=[ [ cm s=[ [ cm
 Centro de Luz Adoptado  Centro de Luz Adoptado
5= I— |— cm S = |— |— cm
—Apoyo Interior Adoptado  Apoyo Interior Adoptado
5= I I cm 5= I I cm
~Descripcion
Regresar Continuar

Al ubicar el valor adoptado de la separacién del refuerzo principal se presentard el siguiente mensaje de

advertencia, el cual es de acuerdo al Codigo ACl 7.6.5

DISHAR - B |-

La separacicn de refuerze principal no debe ser mayor a 3 veces el espesor del
muro o de la losa, ni dedd cm
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Al presionar clic en el botdn Continuar se mostrard una nueva pantalla con los calculos para el

chequeo del cortante.

Al hacer clic en el resultado de la fuerza cortante se presentara el siguiente mensaje de advertencia.

[ Losas con rigideces - ‘ =N

CHEQUEO DE CORTANTE

— Primer tramo

Yu =

KN

Ve = I KN
Vo = I KN
e [ KN

.3

Yu=

Ve =

Yy =

do tramo

—
—

o[

KN

KN

KN

— Tercer tramo

Yu =

¥c =

Descripcion

r Cuarto tramo

Yu=

Yo =

Yy =

—
—

DISHAR

[ = |

la losa es corecto

Si la fuerza cortante neminal es mayor a la fuerza cortante @Ve=>Vu, el espesor de

oK

[ x |
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Al presionar clic en el botédn Continuar se mostrara una nueva pantalla de resultados de los

calculos en una grafica. Esta grafica varia de acuerdo al nimero de luces ingresado.

B Resultado grafice == ==
Coliiiiisoiios oo vvooss Graficas de resultados R
Momentos
M M M M M M M M M M
B | A — — —— [

+M|— +M|— +M|— +M|— +M|—

» Area de acero requerido
Asl As3 AS4 Asb As? As9 As10 As12 As13 As1h

| - mmp 4 — |

As2 AsH Ash Asll Asld

Regresar ‘ Salir ‘ Imprimir

Presione clic en el botdn Regresar para ir hacia los formularios anteriores o llegar a la ventana
inicial. Ademas si prefiere presione clic en el botdn Imprimir si en caso lo desea o caso contrario

clic en el botdn Salir para cerrar la aplicacion.
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LOSAS
BIDIRECCIONALES
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LOSAS BIDIRECCIONALES

Paso 2 INGRESAR

Se puede ingresar de dos maneras diferentes:

1. En el menu Archivo, seleccionar Nuevo.
Aparecera la ventana Elementos.

Hacer clic en el botdn Losas Bidireccionales, se mostrara los siguientes casos:

CASO I: Losas Bidireccionales para panel de esquina
CASO II: Losas Bidireccionales para panel exterior
CASO llI: Losas Bidireccionales para panel interior.

2. Haga clic directamente en el botdn Q Losas bidireccionales de la barra de

herramientas, en la cual aparecera la siguiente pantalla:
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E5 Losas bidireccionales - E‘&Ig

DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES

|
~TIPOS DE PANEL i
“  PANEL DE ESQUINA

© PANEL EXTERIOR

© PANEL INTERIOR

Aceptar

Paso 2 TIPOS DE DISENO:

El usuario puede escoger los siguientes tipos de disefo:

1. Diseno de losas bidireccionales para panel de esquina
2. Disefio de losas bidireccionales para panel exterior.

3. Disefio de losas bidireccionales para panel interior.

Cabe anotar que dependiendo del tipo de disefio que escoja el usuario se activaran los cuadros de

ingreso de datos.
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Paso 2.1 DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES PARA PANEL DE ESQUINA

Datos de partida:

Ingresar los datos correspondientes a la SECCION DE COLUMNAS

1. Ingrese el valor de h..

2. Ingrese el valor de b,.

Ingresar los datos correspondientes a la SECCION DE VIGAS EXTERIORES

3. Ingrese el valor de b,

4. |Ingrese el valor de a,

Ingresar los datos correspondientes a las SECCIONES DE VIGAS INTERIORES

5. Ingrese el valor de b;

6. Ingrese el valor de a;

Ingresar los datos correspondientes aCARGAS, LONGITUDES Y SOBRECARGA:

7. Ingresar el valor de L;
8. Ingresar el valor de L,
9. Ingresar el valor de d
10. Ingresar el valor de f.
11. Ingresar el valor de fy
12. Ingresar el valor de LL
13. Ingresar el valor de p
14. Ingresar el valor de W,

15. Ingresar el valor de W,
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16. Ingresar el valor de W,

17. Ingresar el valor de W,

Los datos de entrada descritos anteriormente se mostraran en la siguiente pantalla:

Escuela de Ingenieria Civil

DATOS DE ENTRADA LOSAS BIDIRECCIONALES

—~Seccion columnas

he = l— m
be = l— m

—~Seccion vigas exteriores

—~Seccion vigas interiores
b, = | m
a, = | m

~VYalores ingreso

L,=

Rec. libre = l—
w, -

~Descripcion

KN/m?
Kgf/cm?
KN/cm?
KN/m?

Ejemplo

Calcular

Luego de ingresar los datos de entrada debe presionar clic en el boton Continuar, se presentard la

siguiente pantalla:
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S T e
DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES

~ Calculo de longitudes del panel —  Calculo del espesor de la losa
h= I— m
h adoptada I— Calcular

- Calculo de la carga ultima

(W)= [ KN

~Calculo de carga muerta

[ m

—~Momentos neg en bordes continuos —

Ca = I

M, neg = I KN*m
| KN=m

~Descripcion——————————————— Calcular

Presionar clic en el botdn Continuar, se expondra una nueva pantalla que consta el calculo de

momentos positivos para carga viva y carga muerta, asi como también los momentos negativos

en bordes continuos:
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S

CALCULO DE MOMENTOS

:

~Momentos positivos —————————————— ~Momentos positivos
Ca = Cb =  —
KN*m M, +DL= I KN*m
Cb = |
M, +LL= KN*m M, +LL= I KN*m
M, Total = KN*m M, Total= | KN*m
A = Calcular | o = I Calcular
W2 = Wu = I
~Momentos negativos bordes discontinuo Descripcion
M, neg= KN*m
M, neg = ~ KN'm
Continuar

Cabe destacar que los momentos negativos en bordes discontinuos se calculan tomando en cuenta un

tercio de los momentos positivos.

Presione Continuar para proseguir con una nueva pantalla de calculos, la cual presentara el calculo de

refuerzo en las franjas centrales para la direccidn corta.
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e s

[5 Panel de esquina

CALCULO DE REFUERZO EN LAS FRANJAS CENTRALES
~DIRECCION CORTA
~Momento negativo. borde continuo ~Momento positivo
db _ I mm db _ mm
d = I— m d = li m
P ) l— Calcular p » ) l—
Adoptar = I— Adoptar = l—
A, E I— cm? A, = li cm?
Av = I— o Av = l— o
N“‘" = I m Nv\.r = m
5 = l— cm 5 E li cm
S adoptado = I— cm  Calcular S adoptado = l— cm Calcular |

~Momento negativo. borde discontinuo
db

d

Descripcion

—
—
—
—

= om
—
—
—
—

cm  Calcular

el

Adoptar

Calcular p

A

s

Av =

a
g

[}
El

Regresar Continuar

Es necesario mencionar que al ubicar el valor adoptado tanto de la cuantia de refuerzo como de la
separacion de refuerzo y de acuerdo a las disposiciones del Codigo ACI 7.12.2.1 y ACI 7.6.5

respectivamente, se presentaran los siguientes mensajes:

[ DIsHAR - =5

La cuantia de refuerzo de retraccién y de temperatura debe ser al menos igual a
los valores dados en ACI7.12.2.1, pero no menor que 0.0018
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DISHAR iy [

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del
muro o de la losa, ni de 45cm

Presione Continuar para proseguir con una nueva pantalla de calculos, la cual presentara el cdlculo de

refuerzo en las franjas centrales para la direccidn larga.

TETE . I s
CALCULO DE REFUERZO EN LAS FRANJAS CENTRALES
~DIRECCION LARGA
~Momento negativo. borde continuo ~Mo to positivo
db = l— mm db = l— mm
d - [ m d N
P ) Calcul. | P i Calcul |
Adoptar = l— ° Adoptar E l— °
A, = l— cm? A, = l— cm?
Av = l— cm? Av = l— cm?
N.. = I m N.. = I m
5 = l— cm 5 = l— cm
S adoptado = l— cm  Calcular | 5 adoptado = I— cm  Calcular
~Momento negativo, borde discontinuo
db - I e ~Descripcion
d = [ m
P -
Calcular p |
Adoptar = l—
A, = I cm?
Av = l— cm®
N o = I
m Regresar Continuar
5 = l— cm
5 adoptado = l— cm Calculay |
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Al ubicar el valor adoptado tanto de la cuantia de refuerzo como de la separacién de refuerzo y de

acuerdo a las disposiciones del Cédigo ACI 7.12.2.1 y ACI 7.6.5 respectivamente, se presentaran los

siguientes mensajes:

[ DISHAR - - L&J

La cuantia de refuerze de retraccion y de temperatura debe ser al menos igual a
los valores dados en ACI7.12.2.1, pero no mencr que 000138

—————

DISHAR - L&J

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del
muro o de la losa, ni de 45cm

———

Presione Continuar para proseguir con una nueva pantalla de calculos, la cual presentara el célculo de

refuerzo en las franjas de columna tanto para la direccién corta como para la direccion larga.
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[59 Panel de esquina

DI

Escuela de Ingenieria Civil

FE S W

CALCULO DE REFUERZO EN LAS FRANJAS DE COLUMNA

— Momento positivo

db = I
s = I—
Sadop= l—

— Momento neg. borde dizcontinuo -

db = I
s = I—
Sadop= l—

DI

RECCION CORTA

— Momento neg. borde continuo —
db = I
s = I
Sadop= |

RECCION LARGA

— Momento neg. borde continuo —
db = I
s = I
Sadop= l—

— Momento positivo

db = I
5 = I—
Sadop= l—

— Momento neg. borde dizcontinuo -

db = I
s = I—
Sadop= l—

—~Descripcion

Regresar |

Continuar |

Al ubicar el valor adoptado tanto de la separacion de refuerzo y de acuerdo a las disposiciones del

Cddigo ACl 7.6.5, se presentard el siguiente mensaje:

DISHAR

=55

El mismo acero calculade en la franja central espaciado a 3/2 del espaciamiento
utilizado en la franja central, pero no debe ser mayor a 3 veces el espesor del
muro o |a losa, ni de 45cm
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Presione Continuar para mostrar una nueva pantalla de cdlculos, la cual presentara el refuerzo para el

panel de esquina.

ISP R e

REFUERZO EN LA ESQUINA

Datos para Inercia ~Momento positivo
M, Total [ KN*m
— — M, Total - [ KkN'm
| I ‘r|'h=l_m M. adoptade S xu-m
’_l‘____ B o B db _ -
m d —
| I
e Adoptar - wl
—Calculo de Inercias A, . |— o
e Av o
l2= T m . R
Ib= M m S R
Is= [ m ﬂl S adoptado - em

—~Descripcion

Regresar | Continuar |

Presione Continuar para mostrar una nueva pantalla, la cual mostrard la ubicacion del refuerzo en dicho

panel.
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ACTETEES O L . st

~Ubicacion del refuerzo en la

S

~Descripcion

Regresar

Continuar

Presione Continuar para mostrar una nueva pantalla de calculos, la cual presentara el chequeo de la

fuerza cortante nominal y el cortante ultimo:
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T

~Chequeo de cortante

—Carga distribuida, sentido corto

Lb/ ‘\La -

Wu = I KN/m?
Wa = I KN/m?
Yu = I KN

Bve = I KN Calcular |

—~Descripcion

—Carga distribuida. sentido largo
Ch = I—
Wu = I— KN/m*
Wwh = I— KN /m?
Yu = I— KN
Bve- [ KN Calcular Sali | T |

En la pantalla anterior se mostrara la condicidon en la cual la capacidad cortante estara casi sin excepcion

muy por encima de la resistencia a cortante requerida para las cargas mayoradas.

[ DIsHAR 3]

Si la fuerza cortante nominal es mayor a la fuerza cortante @Ve=Vu, el espesor de
la losa es corecto
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Presione clic en el botén Regresar para ir a los formularios anteriores o hasta llegar a la ventana
inicial. Ademas puede presionar clic en el boton Imprimir si en caso lo desea o caso contrario

clic en el botdn Salir para cerrar la aplicacion.

Paso2.2 DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES PARA PANEL EXTERIOR

Datos de partida:
Ingresar los datos correspondientes a la SECCION DE COLUMNAS

1. Ingrese el valor de h..

2. Ingrese el valor deb..

Ingresar los datos correspondientes a la SECCION DE VIGAS EXTERIORES

3. Ingrese el valor deb,

4. Ingrese el valor dea,

Ingresar los datos correspondientes a las SECCIONES DE VIGAS INTERIORES

5. Ingrese el valor de b;

6. Ingrese el valor de a;

Ingresar los datos correspondientes a CARGAS, LONGITUDES Y SOBRECARGA:

7. Ingresar el valor de L,
8. Ingresar el valor de L,

9. Ingresar el valor de d
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Ingresar el valor de f,
Ingresar el valor de fy
Ingresar el valor de LL
Ingresar el valor de p
Ingresar el valor de W,
Ingresar el valor de W,
Ingresar el valor de W,

Ingresar el valor de W,

Escuela de Ingenieria Civil

Los datos de entrada descritos anteriormente se mostraran en la siguiente pantalla:

DATOS DE ENTRADA LOSAS BIDIRECCIONALES

—~Seccion columnas

he = l— m
be = l— m

—~Seccion vigas exteriores

—~Seccion vigas interiores
b, = | m
a, = | m

~Descripcion

~VYalores ingreso

KN /fm?*
Kgf/cm?
KN/cm?
KN/m?

Ejemplo

Calcular
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Luego de ingresar los datos de entrada debe presionar clic en el botdon Continuar, se mostrara la

siguiente pantalla:

s T e, o

DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES

~ Calculo de longitudes del panel

 Calculo del espesor de la losa

h= l— m
h adoptada l— Calcular

~Calculo de carga muerta

[ m

~Calculo de la carga ultima

(W)= T KN/

~Descripcion

~Momentos neg en bordes continuos —
Ca =

M, neg =

KN*m

Calcular |

Regresar Continuar

Presionar clic en el botén Continuar , para continuar con los calculos pertinentes a este disefio, se

mostrard una nueva pantalla que consta el calculo de momentos positivos para carga viva y carga

muerta, asi como también los momentos negativos en bordes continuos:
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53 Panel exterior =HEC X

CALCULO DE MOMENTOS

Momentos positivos Momentos positivos

Ca = Ch = I

t+DL= [ EKNwm M, +DL-= [ KNm

Ca = Ch = I
M, +LL= [ KN'm M, +LL= [ KN'm
M, Total = [ KNm M. Total = [ KNm
Wil = ’7 KN/m?* Wu = li KN/m?
W2 = ’7 KM /m? Wu = |7 KN /m?

Calcular Calcular
Momentos negativos bordes discontinuo Descripcion

M, neg= KN*m
M, neg = KN*m

Regresar Continuar

Cabe destacar que los momentos negativos en bordes discontinuos se calculan tomando en cuenta un

tercio de los momentos positivos.

Presione Continuar para proseguir con una nueva pantalla de calculos, la cual presentara el calculo de

refuerzo en las franjas centrales para la direccidon corta.
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e T

B4 Panel exterior

CALCULO DE REFUERZO EN LAS FRANJAS CENTRALES
~DIRECCION CORTA
~Momento negativo, borde continuo ~Momento positivo
db = (I T db = I
d = m d = m
? i l— Calcular p | ? ) I—
Adoptar = l— Adoptar = l—
A, N . A, = ow
Ay = l— cm? Av = I— cm?
Nvﬂl’ = l— m N\l\ﬂf = I— m
S = l— cm S = I— cm
5 adoptado = l— cm  Calcular | S adoptado = I— cm Calcular |

~Momento negativo, borde discontinuo

db = mm

d = m Descripcian

P =

Calcular p |

Adoptar =

A, = cm?

Av = l— cm?

N war = m
5 = cm Regresar Continuar
5 adoptado = cm  Calcular

Es necesario mencionar que al ubicar el valor adoptado tanto de la cuantia de refuerzo como de la
separacion de refuerzo y de acuerdo a las disposiciones del Cédigo ACI 7.12.2.1 y ACl 7.6.5

respectivamente, se presentaran los siguientes mensajes:

[ DIsHAR el S5

La cuantia de refuerzo de retraccidn y de temperatura debe ser al menos igual a
los valores dados en ACI7.12.2.1, pero no menor que 0.0018

214



SOFTWARE DE APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DE
HORMIGON ARMADO

Escuela de Ingenieria Civil

[ DisHAR r— =5

La separacion del refuerzo principal no debe ser mayor a tres veces el espesor del
mura o de la losa, ni ded5cm

s

Presione Continuar para proseguir con una nueva pantalla de calculos, la cual presentara el calculo de

refuerzo en las franjas centrales para la Direccidn larga.

T .
CALCULO DE REFUERZO EN LAS FRANJAS CENTRALES
~DIRECCION LARGA

~Momento negativo, borde continuo ~Mo to positivo

db = l— mm db = I— mm

d - m d s m

P = [ 1 P = |

Calcular p Calcular p

Adoptar = l— dop = I—

A, = [ Jom A S ew

Av = l— cm? Av = l— cm?

N o = m N . = I (D

5 = l— cm 5 = I— cm

S adoptado = l— cm  Calcular | S adoptado = I— cm  Calcular
~Momento negativo. borde discontinuo

@ - l— oo ~Descripcion

d = |— m

P -

Calcular p |

Adoptar = l—

A, = cn?

Av = l— cm?

N, =

" Regresar Continuar
5 = l— cm
5 adoptado = l— cm Calculay |
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Al ubicar el valor adoptado tanto de la separacidon de refuerzo y de acuerdo a las disposiciones del

Cddigo ACl 7.6.5, se presentara el siguiente mensaje:

[ DisHAR (2]

El mismo acero calculado en la franja central espaciado a 3/2 del espaciamiento
utilizado en la franja central, pero no debe ser mayor a 3 veces el espesor del
muro o la losa, ni de 45cm

Presione Continuar para proseguir con una nueva pantalla de calculos, la cual presentara el calculo de

refuerzo en las franjas de columna tanto para la direccién corta como para la direccién larga.

TS S N

CALCULO DE REFUERZO EN LAS FRANJAS DE COLUMNA
~DIRECCION CORTA

Momento neg, borde continue Momento positivo Momento neg, borde discontinuo

db = I db = I db = I

~ DIRECCION LARGA

— Momento neg, borde continuo Momento positivo Momento neg. borde discontinuo

db = I db = db =

~Descripcion

Regresar Imprimir |
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Paso 2.3 DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES PARA PANEL INTERIOR

Datos de partida:
Ingresar los datos correspondientes a la SECCION DE COLUMNAS

1. Ingrese el valor de h..

2. Ingrese el valor de b,.

Ingresar los datos correspondientes a la SECCION DE VIGAS EXTERIORES

3. Ingrese el valor de b,

4. |Ingrese el valor de a,

Ingresar los datos correspondientes a las SECCIONES DE VIGAS INTERIORES

5. Ingrese el valor de b;

6. Ingrese el valor de a;

Ingresar los datos correspondientes a CARGAS, LONGITUDES Y SOBRECARGA:

7. Ingresar el valor de L;
8. Ingresar el valor de L,
9. Ingresar el valor de d,
10. Ingresar el valor de f.
11. Ingresar el valor de fy
12. Ingresar el valor de LL
13. Ingresar el valor de p
14. Ingresar el valor de W,

15. Ingresar el valor de W,
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17. Ingresar el valor de W,

Los datos de entrada descritos anteriormente se mostraran en la siguiente pantalla:

Escuela de Ingenieria Civil

DATOS DE ENTRADA LOSAS BIDIRECCIONALES

—~Seccion columnas

he = l— m
be = l— m

—~Seccion vigas exteriores

—~Seccion vigas interiores
b, = | m
a, = | m

~VYalores ingreso

L,=

Rec. libre = l—
w, -

~Descripcion

KN/m?
Kgf/cm?
KN/cm?
KN/m?

Ejemplo

Calcular

Luego de ingresar los datos de entrada debe presionar clic en el botdn Continuar, se mostrara la

siguiente pantalla:
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I T e

DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES

~Calculo de longitudes del panel—

~Calculo del espesor de la losa
h= l— m
h adoptada l— Calcular

~Calculo de carga muerta

[ m

~Calculo de la carga ultima

(W)= [ KN/

~Descripcion

~Momentos neg en bordes continuos —

Ca = [
M, neg= I— KN*m
I—

l— KN*m

Calcular |

Regresar Continuar

Presionar clic en el botédn Continuar, se presentard una nueva pantalla que consta el calculo de

momentos positivos para carga viva y carga muerta, asi como también los momentos negativos en

bordes continuos:
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B3 Panel exterior =ACC X

CALCULO DE MOMENTOS

Momentos positivos Momentos positivos
Ca = ,7 Ch = Ii
) [ KN'm M, +DL- [ KN°m
I b - —
M, +LL= |7 KN*m M, +LL= |7 KN=m
M, Total= [ KNm M, Total= [ KN°m
w1 = [ KN/ Wu = [ KN/
W2 = ,7 KM/m® Wu = Ii KN/m®

Calcular Calcular

i
i

Momentos negativos bordes discontinuo Descripcion
M, neg= KM=m
M, neg= ~  KNTm

Regrezar Continuar

Cabe destacar que los momentos negativos en bordes discontinuos se calculan tomando en cuenta un

tercio de los momentos positivos.

Presione Continuar para proseguir con una nueva pantalla de calculos, la cual presentara el calculo de

refuerzo en las franjas centrales para la direccidn corta.
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[ Panel exterior

B ¥ Y L= L)
CALCULO DE REFUERZO EN LAS FRANJAS CENTRALES
-DIRECCION CORTA

~Momento negativo, borde continuo

~Momento positivo

db _ mm db _ | mm
d = m d =

Q = o) =

Calcular p

Adoptar = Adoptar =

A, = cm A, =

Av = cm® Av =

N war = m N war =
5 = cm 5 =
5 adoptado = cm  Calcular 5 adoptado B I cm Calcular

~Momento negativo, borde discontinuo

db = mm
d = m Descripcion

P - l—

Calcular p

Adoptar =

A, = cm?

Ay = cm?

N\l\ﬂr = m
5 = cm Regresar | Continuar |
5 adoptado B cm  Calcular I

Es necesario mencionar que al ubicar el valor adoptado tanto de la cuantia de refuerzo como de la
separacion de refuerzo y de acuerdo a las disposiciones del Cdodigo ACI 7.12.2.1 y ACI 7.6.5

respectivamente, se presentaran los siguientes mensajes:

[ DIsHAR - (3

La cuantia de refuerze de retraccién y de temperatura debe ser al menos igual a
los valores dados en ACI7.12.2.1, perc no menor que 0.0018
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DISHAR iy =5

La separacion del refuerze principal ne debe ser rayor a tres veces el espesor del
mura o de la losa, ni ded5cm

Presione Continuar para proseguir con una nueva pantalla de calculos, la cual presentara el calculo de

refuerzo en las franjas centrales para la Direccidn larga

CALCULO DE REFUERZO EN LAS FRANJAS CENTRALES
~DIRECCION LARGA

- Momento negativo. borde continuo

~Momento positivo

db = l— mm db = l— mm
d = [ m d = m
P = | P - |
Calcular p Calcular p
Adoptar = I— Adoptar E I—
A, - ew A S e
Ay = l— cm? Av = l— cm?
N\l\ll’ = I m N\l\ﬂl’ = I m
5 = I— cm 5 = I— cm
5 adoptado = I— cm  Calcular | § adoptado S I— cm  Calcular
~Momento negativo. borde discontinuo
db - I— mn ~Descripcion
d = |— m
P -
Calcular p |
Adoptar = I—
A, = | cm?
Av = I— cm?
N -
- : " Regresar Continuar
5 = I— cm
5 adoptado = I cm ﬂl
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Al ubicar el valor adoptado tanto de la separacidon de refuerzo y de acuerdo a las disposiciones del

Cddigo ACl 7.6.5, se presentara el siguiente mensaje:

[ DisHAR [

El mismo acero calculade en la franja central espaciado a 3/2 del espaciamiento
utilizado en |a franja central, pere no debe ser mayor a 3 veces el espesor del
muro o la losa, mi de45cm

Presione Continuar para proseguir con una nueva pantalla de calculos, la cual presentara el calculo de

refuerzo en las franjas de columna tanto para la direccidén corta como para la direccién larga.

CALCULO DE REFUERZO EN LAS FRANJAS DE COLUMNA
~DIRECCION CORTA

—Momento neg, borde continuo — M to positi —M to neg. borde discontinuo
db = I db = I db = |
s - [ s - [ s - [
Sadop= I— Sadop= l— Sadop= l—

~DIRECCION LARGA

—Momento neg. borde continuo — M to positi M to neg. borde discontinuo
db = I db = I db = |
5 = | 5 = | — 5 = l—
Sadop= I— Sadop= l— Sadop= l—

~Descripcian

Regresar

Imprimir | Salir |
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RESUMEN

Una de las razones fundamentales para la realizacidon de este proyecto es que en la actualidad en la
Universidad Técnica Particular de Loja directamente en la Escuela de Ingenieria Civil se cuenta
especificamente con el software DISHAR el cual es especializado para el aprendizaje del diseno de
algunos elementos de hormigdn armado, tales como vigas, columnas y zapatas; por lo cual es necesario
recalcar que en el software no existe el disefio de losas tanto unidireccionales como bidireccionales, por
tal motivo se incentivd a la ejecucidn de esta investigacidn, la que sera fundamental para el aprendizaje
de las personas que lo empleen, ya que se podra mejorar y reforzar el aprendizaje de todos los
estudiantes en formacién de Ingenieria Civil y estudiantes en general interesados en dicho tema.

Cabe destacar que el disefio de elementos estructurales de hormigén armado es una parte de vital
importancia dentro de la Ingenieria Civil y mds aun dentro de la Ingenieria Estructural, ya que durante
décadas se ha tratado al hormigdén armado como un material que ha evolucionado y se ha tecnificado
para el bien comun de una sociedad.

Por tanto el objeto de desarrollar este software es elaborar una herramienta académica que permita
establecer una clara interpretacién del comportamiento del hormigédn armado en cada uno de los
elementos estructurales, y desarrollar experiencia en los métodos utilizados en la préctica de disefio
actual, con referencia particular a las disposiciones del Codigo del American Concrete Institute.

Este software (DISHAR) es de facil manejo, a diferencia de otros programas que al utilizarlos nos
proporcionan calculos complejos y tediosos que ayudados por métodos manuales demandarian una
pérdida de tiempo y un cansancio mental, ya que para poder entenderlo es muy confuso.

Por tal motivo, para el desarrollo del software DISHAR, se escogio el lenguaje de programacion Visual
Basic:

¢ Su codificacién es de facil aprendizaje, permitiendo al programador emplear una amplia gama
de aplicaciones.

¢ Permite utilizar enlaces a bases de datos que permitira al programa guardar y actualizar datos
utilizados en el disefio de los diferentes elementos de hormigén armado.

¢ Permite manipular otros tipos de programas a través de Visual Basic para Aplicaciones y enlace a
objetos externos para una mejor manipulacion del entorno Windows.

¢ Los usuarios estan familiarizados con este tipo de lenguaje al estar en contacto con programas
como Microsoft Word, Excel, Power Point a diario y también la mayoria de software
especializado en Hidraulica como EPANET, H Canales, Watercad, REDES etc., esta disefiado en
Visual Basic.

El programa esta encaminado a:



¢ Estudiante de ingenieria civil.
¢ Profesionales y docentes en la rama de ingenieria civil, permitiéndole ser una herramienta de
apoyo en la ensefianza y aprendizaje elementos de hormigdén armado.

El programa permite el calculo de las siguientes caracteristicas funcionales:

« DISENO DE VIGAS.
Disefio de vigas rectangulares a flexion
Disefio de vigas rectangulares a cortante
Disefio de vigas rectangulares a torsidn
Disefio de vigas te a flexion
Disefio de vigas te a cortante
Disefio de vigas te a torsidn

¢ DISENO DE COLUMNAS.

Disefio de columnas rectangulares con carga axial.

Disefio de columnas rectangulares solicitadas flexién y carga axial.
Disefio de columnas rectangulares esbeltas en marcos arriostrados.
Disefio de columnas rectangulares esbeltas en marcos no arriostrados.

¢« DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

Disefo de zapatas aisladas con carga concéntrica.

Disefio de zapatas aisladas con carga excéntrica.

Disefio de zapatas combinadas para columna externay interna.
Disefo de zapatas para muros de mamposteria y hormigon.

¢« DISENO DE LOSAS UNIDIRECCIONALES

Disefio de losas con mas de dos luces:
CASO I: Extremo discontinuo no restringido
CASO IlI: Viga de Borde

CASO lll: Columna

Disefio de losas con dos luces Unicamente
CASO I: Extremo discontinuo no restringido
CASO IlI: Viga de Borde

CASO llI: Columna

Disefio de losas que no exceden los 3m.



Disefio de losas con vigas en las cuales la suma de las rigideces de las columnas exceden ocho
veces la suma de las rigideces de las vigas para cada extremo de la luz.

¢ DISENO DE LOSAS BIDIRECCIONALES POR EL METODO DE COEFICIENTES

Disefio de losas para panel de esquina
Disefio de losas para panel exterior
Disefio de losas para panel interior

Es necesario recalcar que se elaboro un manual de usuario para cada una de las caracteristicas
funcionales, cada una de ellas con esquemas, valores recomendados por el Cédigo ACI 318 — 05 para
distintos parametros, graficas con resultados obtenidos tanto del calculo de momentos como del area
de acero requerido.

Ademas es importante mencionar que todas estas aplicaciones han sido satisfactoriamente
implementadas en el Laboratorio virtual de ingenieria geotécnica (LVIG). Para poder hacer uso de estas
herramientas se debe ingresar gratuitamente, como usuario registrado del LVIG, via online a través de la
direccion www.utpl.edu.ec/vleg, en la seccién de DISENO.



