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RESUMEN

Este trabajo especial de grado tiene como motivo principal continuar el desarrollo
del programa de célculo estructural STRUSMAR para asi contribuir al desarrollo de
una biblioteca de programas de andlisis estructural por la escuela de Ingenieria Civil
para ser aplicada al disefio estructural, que sea de facil acceso a los estudiantes y
profesionales; mediante la elaboracion de un software para el célculo, pre
dimensionado y evaluacion de las fuerza sismica de sistemas porticados en 3
dimensiones. Manteniendo los lineamientos planteados en la fase inicial de este
proyecto, ser un programa que produzca resultados “confiables”, “amigable” con el

usuario y de “facil manejo”. Este Trabajo ha creado una serie de ajustes que se han

integrado a la versién anterior que han aumentado el alcance de esta herramienta.
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INTRODUCCION

Gracias a el avance de la tecnologia en el area de la computacion (software) que
comprende el conjunto de los componentes l6gicos necesarios que hacen posible la

realizacion de tareas especificas en el area en la que este, este aplicado.

En la construccion civil el proceso de disefio de célculo de estructuras implica un
proceso que comprende en primera instancia definir adecuadamente la configuracion
estructural, el pre dimensionado de los elementos estructurales, inclusion del sismo
para la aplicacion de los métodos de analisis estructurales que a menudo son muy
extensos laboriosos, Actualmente los criterios de célculos son los mismos a los
utilizados en el siglo XVIII solo que ahora con el incremento de la creatividad y la
capacidad constructiva, la complejidad de dichas estructuras se ha incrementado
exponencialmente al igual que sus calculos, trayendo esto como consecuencia la
necesidad de simplificar la metodologia del calculo estructural, siendo los software

uno de los principales instrumentos para lograr este objetivo.

En la universidad de Carabobo, Facultad de ingenieria en la escuela de civil se ha
estado desarrollando un programa de célculo estructural STRUSMART que posee
ademas de las cualidades basicas de entregar calculos de manera rapida, segura y
confiable, da al estudiantado la posibilidad de acceder con mayor facilidad a el

producto debido a sus bajos costos, de ahi el interés de ampliar el alcance de este



software contemplando todas las cargas de servicio a través de la distribucion de losas

que se haya propuesto en el proyecto.

Cabe destacar que para utilizar el programa STRUSMART version 3.0, el cual
presenta unos ajustes adicionales a la version anterior no es necesario conocer la
investigacion anterior realizada ya que los datos de entradas que solicita el programa

son mencionados y detallados en esta investigacion previa.

El presente trabajo especial de grado esta conformado por cuatro capitulos, los
cuales se describen a continuacion. El capitulo uno comprende el planteamiento del
problema, los objetivos del trabajo, la justificacion del mismo, sus alcances y
limitaciones. EI capitulo dos expone los fundamentos tedricos, en los cuales se baso
la elaboracion del software. El capitulo tres explica la metodologia aplicada para la
elaboracion del trabajo. El capitulo cuatro muestra y explica el manual de usuario del
software elaborado, y también se exponen las conclusiones y recomendaciones de

esta investigacion.



CAPITULO I

1 EL PROBLEMA

1.1  Planteamiento del problema

La humanidad desde el principio de los tiempos ha tratado de optimizar dentro de
sus alcances todo tipo de actividades con el fin de mejorar produccion, disminuir
tiempos de ejecucion de actividades o simplemente un aumento de comodidad. Los
software no escapan de estos precedentes y se han convertido en una de las mejores
herramientas para simplificar en lo posible todo tipo de labores en la vida cotidiana
de cualquier persona.

En el presente existe una variada gama de herramientas de programacion que
abarcan los distintos campos dentro de la ingenieria, manteniendo por ejemplo
complejos aeropuertos en perfecta sincronizacién o simplemente estd presente en la
maquina de café exprés donde se pulsa un boton para disfrutar de esta bebida caliente
en menos de un minuto, esto entre otros infinitos problemas pequefios y grandes que
la ingenieria puede resolver con la aplicacidn de un programa de computacion
adecuado. La ingenieria civil no es la excepcion, también han surgido programas con

propdésitos de acelerar los calculos que quitan una cantidad de tiempo considerable.

10



En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo se ha tenido la
iniciativa de crear un proyecto que contempla la creacion de un software adaptado a
las necesidades del estudiantado y gremio profesional de todo el pais, se sabe que en
cuanto a ingenieria estructural se refiere existen ya una serie de programas muy
conocidos en el ramo, que en algunos casos los estudiantes y profesionales de la
Ingenieria Civil presentan limitantes con respecto al uso de estos por su elevado
costo, dificil acceso, una falta de adaptabilidad a las normativas venezolanas ademas,
de la escaza interfaz que poseen y finalmente la dificultad para entender el idioma
con que fue creado, trayendo esto como consecuencia poca eficiencia a la hora de
calcular.

En esta investigacion se tiene como propdsito proseguir con la elaboracion y
mejora del Programa de Calculo Estructural STRUSMART, enfocandolo en la
elaboracién de un programa de facil acceso, con una manipulacion sencilla para el
usuario y todo esto en el idioma castellano que es el que oficialmente se maneja en el
pais y en América latina.

STRUSMART es un software de célculo estructural creado en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Carabobo, el cual se encuentra en un proceso de
desarrollo que ha cumplido dos etapas previas en donde se lograron resultados
satisfactorios, pero sin embargo quedaron algunas limitaciones aun por cubrir, entre

las cuales se pueden nombrar:
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e ¢De qué manera crear un software que permita definir y calcular en su
totalidad las losas de entrepiso y de techo de una superestructura considerando las
cargas de servicio de cada una de ellas?

e (COmo disefiar un programa de célculo estructural que se ajuste a las
exigencias de la normativa venezolana?

« ¢De qué modo se podréan transmitir las cargas a las vigas que constituyen los
porticos de las superestructuras con las solicitaciones previamente calculadas
provenientes de las reacciones de las losas sobre sus apoyos?

e ¢COmo el software podra mostrar las vistas de los porticos que conforman la
estructura con sus respectivas solicitaciones derivadas de las losas?

e ;COmMo se lograra usando el lenguaje de programacion visual basic solventar

las necesidades anteriormente expuestas?

1.2 Objetivos de la investigacion:

1.2.1 Objetivo general:

e Ajustar el programa STRUSMART, considerando la distribucién de las losas

macizas y nervadas para determinar las solicitaciones sobre los elementos de una

estructura aporticada en 3 dimensiones.
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1.2.2 Objetivos especificos:

e Investigar los métodos estructurales necesarios para el ajuste del software
STRUSMART, los cuales permitan incorporar las cargas proporcionadas por las losas
a la estructura adaptando dicha metodologia al lenguaje de programacién Visual
Basic para facilitar la interfaz del programa.

e Determinar los diagramas de flujo del método de célculo estructural
seleccionado para el analisis de las losas nervadas y macizas de las estructuras, con
las solicitaciones debido a las cargas inicialmente establecidas en el software en la
version 1.0; con el fin de codificar dicho sistema utilizando el lenguaje de
programacion Visual Basic.

e Integrar los diagramas de flujo del método de calculo de las losas nervadas y
macizas con los que actualmente posee el programa STRUSMART, para el disefio del
sistema de porticos en la estructura y su posterior representacion grafica con sus
respectivas solicitaciones.

e Adaptar un método sobre el leguaje de programacion de Visual Basic que
posibilite al usuario la entrada y la correccion de datos necesarios para el célculo
estructural de losas de una manera sencilla; para luego obtener los resultados

derivados de dichos célculos y realizar su respectiva interpretacion.
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1.3 Justificacion

En los ultimos tiempos se ha presenciado un auge en la tecnologia que ha
ocasionado en gran parte del sector de la informética, un importante avance y este se
ha traducido a su vez, en un gran nimero de software creados con la finalidad de
simplificar el trabajo en la rama de la ingenieria civil. Dichos programas son hechos a
nivel internacional en distintos paises en el extranjero y con un idioma diferente al
propio, haciendo complicada la comprension para el usuario venezolano 6 de habla
hispana, ademas de estar disefiados sobre la base de las normativas utilizadas en el
extranjero. Todo esto hace necesario construir programas que ademas de facil acceso,
sean académicos de rigor y se encuentren enmarcados dentro de las normativas
venezolanas, dado que en ciertos casos ademas de no concordar con las normas
venezolanas, se le agrega otra variable de consideracion como lo son: Los elevados
costos de las licencias originales. Todo esto beneficiando a la comunidad en general
disminuyendo los tiempos de ejecucion de proyectos, minimizando los costos y con

esto facilitando la incursion de mas personas en la rama de la construccion.

En la Facultad de Ingenieria con la creacién del programa STRUSMART, se
pretende fomentar el uso de las nuevas tecnologias en el proceso de aprendizaje del
disefio y calculo estructural del estudiantado de ingenieria civil, aprovechando la
facilidad de manejo del programa en la inclusion de sus datos asi como obtencion de
resultados, lo cual es uno de los propdsitos de la concepcidn de las herramientas

tecnoldgicas y; en un futuro proximo al estar consumado el software, brindar a todos
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los usuario ya no solo en la facultad si no a nivel nacional un programa de célculo
estructural académico confiable y de facil acceso.

Este programa se esté realizando con los conocimientos adquiridos durante toda la
formacion del pregrado y con las investigaciones realizadas de los diferentes
procedimientos para el calculo estructural existentes tales como métodos de analisis
matricial (método de los desplazamientos) entre otros, con el fin de ayudar a la
solucion de los diferentes problemas presentados en el disefio de sistemas

estructurales.
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1.4 Delimitaciones:

El siguiente trabajo especial de grado, tendr4 como finalidad la creacion de un
software de aplicacion, bajo un lenguaje de programacion mayormente grafico, el
mismo se basa en el calculo y el disefio de los sistemas estructurales de porticos en 3
(tres) dimensiones; Tomando en cuenta las distintas distribuciones de losas que puede
tener por piso una edificacion, quedando esto a criterio del disefiador. Luego de
conocer las solicitaciones sobre las losas obtener la distribucion adecuada del acero
de refuerzo y mostrar los porticos que conforman la estructura con las respectivas
cargas que acttan sobre estos.

Este trabajo especial de grado, comprendera el estudio y disefio Unicamente de
losas macizas y nervadas en una direccion, para un sistema aporticado en (tres)
dimensiones, pudiendo existir diferencias entre la distribucion de losas por piso.

Por otra parte se considera unicamente estructuras de concreto armado para el
desarrollo del programa.

El software esta disefiado para que las losas macizas carguen en una sola direccion
de porticos en la estructura sin importar su relacion ancho/largo.

La escaleras se disefiaran Gnicamente de tipo continua de placa a placa como losas
macizas siempre previendo las cargas adicionales que tendran que incluirse para el
calculo de la misma.

Quedara a criterio del proyectista el uso de nervios transversales de
arriostramiento y el acero colocado en el mismo.

El programa solo considerara losas con un espesor constante a lo largo de toda su

longitud.
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CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

RIVAS, VARGAS (2009) “Disefio de un programa para la solucion de sistemas

aporticados en 3 dimensiones”.

“Este trabajo especial de grado tiene como motivo principal contribuir al
desarrollo de una biblioteca de programas de analisis estructural por la escuela de
Ingenieria Civil para ser aplicada al disefio estructural, que sea de facil acceso a los

estudiantes y profesionales...”

LINARES, CASTELLANOS (2010) “Ajuste del programa STRUSMART,

considerando las estructuras en volados y los diferentes tipos de cargas de los

sistemas aporticados en tres dimensiones”
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“Este trabajo especial de grado tiene como motivo principal continuar el desarrollo
del programa de célculo estructural STRUSMART, tomando en cuenta estructuras en
volados, diferentes tipos de cargas (distribuidas y puntuales) las cuales

se pueden colocar de forma mixta en los diferentes elementos de la estructura que
Se que se va analizar...

Son de gran importancia ambos trabajos porque nos permite continuar con la
investigacion y asi aportar soluciones a las limitantes existentes para ir ajustando y
mejorando el programa todo esto sin perder el norte que es conseguir un software de

facil acceso, confiable y de manejo simple para los usuarios.

2.2  Bases Teoricas:
En el comienzo de esta investigacion es de suma importancia aclarar y dar a
conocer los diferentes criterios y conceptos referentes a la ingenieria civil que van a

permitir el buen desenvolvimiento de la misma.

2.2.1 Andlisis Estructural:

Para resolver el calculo estructural fue necesario utilizar un método que permitiera
obtener las solicitaciones de una estructura hiperestatica, para ello fue escogido el
denominado método de los desplazamientos que determinara una matriz de rigidez y
un vector de cargas asociado a la estructura para obtener una relacion entre la las
cargas de los elementos y los desplazamiento sobre esta para obtener las

solicitaciones de las losas.
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2.2.2 Procedimiento del método de los desplazamientos:

Pasos a realizar para el buen desempefio de este método.

(1) Seleccionar un sistema Q-d completo y un sistema g-d que sean apropiados
(2) Determinar la matriz de transformacion de coordenadas [A]

(3) Se determina la matriz de rigidez por cada elemento [k']

(4) Calcular la matriz de rigidez de la estructura [K] = Y[AT" [K] [A]

(5) Obtener vector de fuerza del Problema Primario [qo].

(6) Aplicando > TV=0 se obtiene el vector cargas primarias [Qo]

(7) Calcular la matriz de flexibilidad [F] = [K™]

(8) Calcular matriz de relacion cargas y fuerzas [B]= [K]x [A]x[F]

(9) Obtener vector de fuerza del problema complementario [gc]= [Blx [Qo]
(10)Para obtener las fuerzas y momentos finales de la estructura, a los valores
obtenidos en el paso anterior se debe sumar los correspondientes al problema

primario quedando de la siguiente forma [q]= [qo]-[qc]
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2.2.3 Momentos de empotramiento perfecto:

Son los momentos de reaccidn sobre un elemento que posee la caracteristica de
que ambos extremos tienen restringidos los desplazamientos para todas sus
coordenadas. Varios de los métodos de analisis estructural incluyendo el método

matricial de los desplazamientos usan el concepto de momentos de empotramiento.

N
\N NN

,_

o

| 2B
AR

Carga uniformemente distribuida de valor ¢

lHustracion 1. Momentos de empotramiento perfecto.
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2.2.4 Célculo de Cargas

Una de las tareas mas importantes del proyectista es determinar de la manera mas
precisa posible el valor de las cargas que soportara la estructura durante su vida util,
asi como su posicion y también determinar las combinaciones mas desfavorables que
de acuerdo a los reglamentos pueda presentarse.

Aqui analizaremos el célculo de los siguientes tipos de cargas:

Cargas muertas

Cargas vivas

Cargas edlicas o de viento

Cargas de Sismo

2.2.4.1 Cargas Muertas

Son aquellas cuya magnitud y posicidn permanecen practicamente constantes
durante la vida util de la estructura. Consisten en los pesos de los diversos miembros
estructurales y en los pesos de cualesquiera objetos que estén permanentemente

unidos a la estructura, entre otros:

e Columnas

e Vigas
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e Trabes

e Losas

e Muros

e Ventanas
e Plomeria

o Instalaciones eléctricas y sanitarias

En algunos casos, una carga muerta estructural puede estimarse satisfactoriamente
por medio de formulas basadas en los pesos y tamarios de estructuras similares. Con
experiencia, se puede también “estimar” la magnitud de esas cargas. Sin embargo,
una vez determinados los materiales y tamafos de los diversos componentes de la

estructura, sus pesos pueden determinarse a partir de tablas que dan sus densidades.

2.2.4.2 Cargas Vivas
Son cargas variables en magnitud y posicion debidas al funcionamiento propio de
la estructura. Pueden ser causadas por los pesos de los objetos colocados

temporalmente sobre una estructura, por ejemplo:

e Personal.

e Mobiliario.
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e Empujes de cargas de almacenes.

Las cargas minimas especificadas en los cddigos se determinan estudiando la
historia de sus efectos sobre estructuras existentes. Usualmente esas cargas incluyen
un margen para tener una proteccion contra deflexiones excesivas o sobrecargas
repentinas.

Se supone que los pisos de edificios estan sometidos a cargas vivas uniformes, que
dependen del proposito para el cual el edificio es disefiado. Estas cargas estan
tabuladas en codigos locales, estatales o nacionales. Estos valores se determinaron
con base en la historia de carga de varios edificios. Ellos incluyen margenes contra la
posibilidad de sobrecarga debido a cargas de construccion y requisitos de servicio.
Ademas de las cargas uniformes, algunos cddigos especifican cargas vivas
concentradas minimas, causadas por carretillas, automoviles, etc. Por ejemplo, cargas
vivas, tanto uniformes como concentradas deben considerarse en una losa de un

estacionamiento para automoviles.

2.2.4.3 Cargas Edlicas o de Viento:

Cuando las estructuras impiden el flujo del viento, la energia cinética de éste
reconvierte en energia potencial de presion, lo que causa la carga de viento. El efecto
del viento sobre una estructura depende de la densidad y velocidad del aire, del
angulo de incidencia del viento, de la forma y de la rigidez de la estructura y de la

rugosidad de su superficie.
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2.2.4.4 Cargas de Sismo:

Para efectos del presente trabajo de grado estas cargas sismicas no tendran ningdn
efecto sobre las solicitaciones de las losas, pues las mismas actuaran directamente
sobre la estructura y por consiguiente seran tomadas en cuenta como corresponde.

Los sismos producen cargas sobre una estructura por medio de la interaccién del
movimiento del suelo y las caracteristicas de respuesta de la estructura. Esas cargas
resultan de la distorsion en la estructura causada por el movimiento del suelo y la
resistencia lateral de esta. Sus magnitudes dependen de la velocidad y tipo de
aceleraciones del suelo, asi como de la masa y rigidez de la estructura.

Estas cargas se pueden determinar como fuerzas estaticas horizontales aplicadas a
las masas de la estructura, aungue en ocasiones debido a la altura de los edificios o
esbeltez se hace necesario un andlisis dindAmico para determinar las fuerzas maximas
a que estara sometida la estructura.

En la practica, los efectos de la aceleracion, velocidad y desplazamiento de una
estructura pueden determinarse como un espectro de respuesta sismica. Una vez
establecida esta grafica, las cargas sismicas pueden calcularse usando un analisis
dindamico basado en la teoria de la dinamica estructural. Este anélisis es a menudo
muy elaborado y requiere el uso de una computadora. Aungue éste puede ser el caso,
tal andlisis es obligatorio si la estructura es muy grande.

Algunos cddigos requieren que se preste atencion especifica al disefio sismico,

especialmente en zonas que predominan sismos de alta intensidad.

( www.construaprende.com)
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2.2.5 Predimensionado de los elementos estructurales

2.2.5.1 Las losas

Son elementos estructurales superficiales planos, estos ocupan el area de la planta
cuya funcion es separar los niveles de la edificacion proporcionando un aislamiento
acustico y térmico, ademas de transmitir las cargas de servicio (estas son acciones
uniformemente distribuidas perpendiculares sobre el elemento que son el resultado de
las acciones permanentes mas la variable) hacia sus apoyos que generalmente tienen
son las vigas. Las losas se definen segun el sentido de armado, en una o dos
direcciones, y segun los materiales, losa maciza o nervada.

Para efecto del pre dimensionado de losa, el objetivo fundamental es obtener el
espesor de la misma. Tomando en cuenta que en la medida que las losas tengan

mayor numero de apoyos, entonces la dimension de su altura sera menor.
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2.25.1.1 Predimensionado de losas macizas:

Los criterios de seleccion del espesor para una losa maciza son segun los

siguientes casos:

Tabla 1. Relacion entre Luz Efectiva y Espesor de las Losas Macizas Considerando
los Tipos de Apoyos

Tipo de Apoyo
Parados apoyos | Paratresapoyos | DAraCUAIO OMAS | pary yoladizos,
A é> P iu apoyos
Espesor de la Losa Ln/20 Ln/24 Ln/28 L/10

Nota. Datos tomados de Pocaterra A., (2010)
Estos espesores deberan ser considerados para garantizar que las deflexiones

méaximas normativas en placas no seran superadas.

2.2.5.1.2 Predimensionado de losas nervadas:

Los criterios de seleccion del espesor para una losa nervada son segun los

siguientes casos:

Tabla 2. Relacion entre Luz Efectiva y Espesor de las Losas Nervadas
Considerando los Tipos de Apoyos.

Tipo de Apoyo
Paradosapoyos | Paratresapoyos | PAracuairo0mas | paa yoladizos.
é> /4> 55D apoyos
Espesor de la Losa Ln/16 Lu/18 Ln/21 Ln/8

Nota. Datos tomados de Pocaterra A., (2010)
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Estos espesores deberan ser considerados para garantizar que las deflexiones

maximas normativas en placas no seran superadas.

2.2.5.2 Losas en una direccion:

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 dos bordes restantes, trabajan y se disefian como losas

unidireccionales.

ancho

largo * 2 * ancho

lustracion 2. Relacién largo / ancho
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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 la suele disefiar
unidireccionalmente, aunque se debe proveer un minimo de armado en la direccion
ortogonal (direccion larga), particularmente en la zona cercana a los apoyos, donde
siempre se desarrollan momentos flectores negativos importantes (traccion en las
fibras superiores). Los momentos positivos en la direccién larga son generalmente
pequefios, pero también deben ser tomados en consideracion.

Nota. Pocaterra A., (2010)

2.2.6 Disefio por flexion
En cualquier seccion de un miembro flexionado, el area del acero de refuerzo
minimo en los lechos superior e inferior, se calculara con una de las siguientes

ecuaciones:

Aceros minimos para disefio por flexion

0,79 /1! : ,
A = B b,d paraf, = 315 kgficm

14 ! 2
A = - b,d para f_ <315 kgf/cm

Nota. Norma COVENIN 1753-(2006).

29



La cuantia maxima o max no debe exceder de 0,025.

2.2.7 Limitaciones dimensionales de las losas nervadas

2.2.7.1 Nervios longitudinales

Las losas nervadas con nervios vaciados en sitios o prefabricados deben cumplir
las condiciones dimensionales dadas a continuacion:

(). Los nervios no tendran menos de 10 cm. de anchura en su parte superior y su
anchura promedio no puede ser menor de 8 cm. Su altura libre no excedera de 3,5
veces el espesor promedio del alma.

(b). Para losas nervadas en una direccion, la separacidbn maxima entre nervios,
medida centro a centro,

no serd mayor que 2,5 veces el espesor total de la losa, sin exceder 75 cm.

(c). En los extremos de las losas nervadas se hara un macizado minimo de 10 cm.

2.2.7.2 Nervios transversales

Las losas nervadas de mas de 5 m de luz seran rigidizadas por nervios
transversales de arriostramiento, de la misma seccién y armadura de los nervios
longitudinales distribuidas por mitades como acero de refuerzo superior e inferior
pero no menor de dos barras N° 4; la longitud no arriostrada de los nervios sera 2,5 m

como maximo. Independientemente de la luz de la losa se omitira los nervios
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transversales, si por calculo se comprueba que no son necesarios para resistir la
flexion transversal originada por la aplicacion de cargas concentradas en diferentes

puntos de la losa.

2.2.8 Recubrimiento minimo del acero de refuerzo

El acero de refuerzo debe tener los recubrimientos minimos de proteccion dados a
continuacion; En ambientes agresivos deben utilizarse recubrimientos mayores que
los mencionados, los cuales dependen de las condiciones de exposicion. Cuando por
razones estéticas la textura de la superficie de concreto implique la merma del
material de recubrimiento, el mismo debe aumentarse en 1 cm. en las superficies
afectadas. El recubrimiento minimo en piezas de concreto vaciadas en sitio, no
prefabricadas ni pre o pos tensadas, no podra ser menor que los valores especificados

en la Tabla siguiente.
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Tabla 3. Recubrimientos minimos para placas.
RECUBRIMIENTOS MINIMOS

DIAMETRO DEL RECUBRIMIENTO MiNIMO ', cm
CARACTERISTICAS DEL AMBIENTE ACERO DE Vigasy | Losas | Muros | Cascaras
REFUERZO, dp columnas v y
lacas placas
P plegadas

Piezas al abrigo de la intemperie dp = N° 5 (16M) y

alambres con 1.5

dp < 16 mm 40 20

N°6 aN° 11

(20M a 36M) 20

N° 14 y N° 18 (40M 40

y mayor)
Piezas expuestas a la intemperie en dy = N° 5 (16M) vy
ambientes no agresivos alambres con 40

dy< 16 mm

dp = N° 6 ( 20M) 50
Piezas vaciadas sobre el terreno vy | Todos los diametros
permanentemente en contacto con el
mismo

75 No aplica
1 Para grupos de barras, véase la Subsecciéon 7.2.3.2
Notas: Al recubrimiento minimo de proteccion se sumara el didmetro del acero de refuerzo
: transversal y se designara
¢, véase la ecuacion (10-2)

Nota. Norma COVENIN 1753-(2006).

2.2.9 Deflexiones maximas en losas.

Tabla 3. Deflexiones maximas en losas:

Volados Tramos
dmaxinst = E;I:VE—:f‘tIC Smaxinst = :Bi * gq:lz?: fLIe
SLargo plazo = /lgs*%;lz SLargo plazo = 1 328521 . gs:rgc**l}‘:
Donde:
L = Longitud

qc., = Carga viva

Qsery = Carga de servicio

I. = Inercia critica

E. = Mddulo de elasticidad del concreto
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Tabla 4. Flechas maximas permisibles en elementos a flexion.
FLECHAS MAXIMAS PERMISIBLES

TIPO DE MIEMBRO FLECHA A CONSIDERAR FLECHAS LIMITES
Techos planos con pendiente minima que no soportan ni
estin  unidos a componentes no  estructurales Lagg ™

susceptibles de ser daflados por grandes flechas.

Pisos que no soportan ni estan unidos a miembros no . . )
estructurales susceptibles de ser dafiados por grandes |  Flecha instantanea debida a la carga variable. U360
flechas.

Techos plancs con pendiente minima o pisos que | Aquella parte de la flecha total que se produce
soportan o estan unidos a componentes no estructurales | después de colocar  los componentes no Lidag @
susceplibles de ser dafiados por grandes flechas estructurales (suma de la flecha a lango plazo
debida a todas las cargas permanentes) y la
flecha instantinea debida a cualquier carga .
vaniable adicional aplicada despues de colocar L240 ™
los miembros no estnucturales ™

Techos planos con pendienfe minima o pisos que
soportan o estan unidos a componentes no estructurales
no susceplibles de ser dafiados por grandes flechas.

(1) Este limite no toma en consideracion la posible formacion de lagunas o charcos, parque se cumple la Nomma Venezolana 3400,
{2) Sepuede exceder este limite si se toman medidas adecuadas para prevenir el dafo de los miembros unidos o soportados.

{3) Laflecha a largo plazo debe determinarse de acuerdo con la Subsecciin 9.6.2 pero puede reducirse deduciendo la parte de la flecha
que se produce antes de La colocacion de los miembros no estruciurales. Esta itima puede deferminarse con base en los datos técnicos
referentes a las caracteristicas de vanackdn con &l iempo de las flechas de miembros similares a los considerados.

{4) Este limite no serd mayor que la tolerancia prevista para los miembros na estructurales. Bl valor puede ser excedido cuando la contra
flecha proporcionada es tal que la diferencia entre ésta y 1 flacha total no supers el limite estipulado,

Nota. Norma COVENIN 1753-(2006).

2.2.10 Longitud de transferencia del acero de refuerzo:

En cualquier seccion de los miembros de concreto reforzado, la traccién o
compresion en el acero de refuerzo se transferird a cada lado de dicha seccién
mediante prolongacion del refuerzo o su anclaje mediante ganchos o dispositivos
mecanicos, 0 una combinacién de ambos. Los ganchos no se consideraran efectivos

para transferir compresion.
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2.2.11 Aceros de refuerzo longitudinal para momentos negativos:

Los aceros de refuerzo destinados a resistir los momentos negativos en los
extremos de los miembros, se anclaran en o a través de los miembros que les sirven
de apoyo mediante prolongacion, ganchos o anclajes mecanicos. Cuando resistan
momentos negativos dentro del tramo, se anclaran con una longitud igual a la altura
atil del miembro 6 12db, la que sea mayor, como se especifica en la Seccién 12.2.3.

Al menos un tercio del total de los aceros de refuerzo en traccion colocados para
resistir momentos negativos en un apoyo se prolongaran mas alla del punto de
inflexion a una distancia no menor que la altura atil del miembro, 12 db, 0 1/16 de la

luz libre, la que sea mayor.

2.2.12 Anclaje del acero de refuerzo longitudinal

La longitud de anclaje mediante gancho estandar Lg, para barras con resaltes
en traccion se calculara con la siguiente ecuacion.

0.075.Fy.B. Aqn
dh = ( - )-db
F'c

Donde f se especifica en (ver tabla 6)
A= factor de modificacion para la longitud de anclaje se especifica en (ver tabla7)
dp= diametro de la barra.
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Tabla 5. Factores de modificacion de la longitud de transferencia.

FACTOR DE MODIFICACION MULTIPLICADOR

Factor de ubicacion del refuerzo, o.

Barras horizontales colocadas de tal manera gue por debajo de la I-::-npitud

de fransferencia o de empalme se asegure el vaciado de 30 cm o mas de

conereto fresco. a=13

Para los ofros cazos. o=1,0

Factor de recubrimiento del refuerzo, B.

Barras recubisros de material epoxico con recubrimiznto de concreto no

menor que 3dy o la separacion libre menor gue Gdy

Ofras barras recubiertos de material epdxico. b= 1-5

Barras no recubiertas F=20
B=10

Factor del tamaiio de la barra con resalto, ¥

Barraz No. 6 ( 20M ) 0 menores. t=0,3

Barras No. 7 ¥y mayorss. ¥=1,0

Factor por el peso del concreto, &

a. Concrefo con agregado de peso norma A=10

b. Concreto con agregado liviano A=173

Cuando se especifica f,

=18 1 f, =1

[=]

Separacion o recubrimiento, cq

El menor valor entre:

1. La dizstancia del centro de la
barra a la superficie mas
cercana del concrato, cq;

2. La mitad de la separacion
centro a cenfro de laz  barras
que =e anclan, s.

Nota. Norma COVENIN 1753-(2006).
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Tabla 6. Factor de modificacion A4, para la longitud de anclaje.

BARRAS CON GANCHOS ESTANDAR FACTOR DE
MODIFICACION &gy
1. Barra Mo, 11 (28M) y menores con ganchos Recubrimiento lateral del gancho no menar
de 6.0 cm, y recubrimients de |la extension del ganche de 20° recubrimiento no menor de § 0,70

cIm.

2. Barras Mo. 11 [38M) y menores con ganchos de 20°

i} En la longitud de anclaje. Lan. se disponan ligaduras o esiribos con separacidn no
mayor que fres veces 2l diameiro de la barra longitudinal. La separacion entre la cara
externa del gancho y 2l centro de la ligadura o estribo adyacente no sera mayor gue dos
veces el diametro de |a barra lengitudinal.

ii) En Ig extension del gancha, ncll..yendp el doblez, se colocan ligaduras o estribos con 0.80
Separacion no mayor que tres veces el diametro de la barra. La separacion entre la cara
externa de la barra y el cenire de la ligadura o estribo no sera mayor que dos veces 2l
diametro de la barra longitudinal.

3. Barras Mo.11 {28M) y menores con ganchos de 180° En la longitud de anclaje, Len, 52
disponen ligaduras o estribes con separacion no mayor que tres veces el didmeiro de la
barra longitudinal.

4. El area del acero de refuerzo excede los requerides por el andlisis, excepto cuando 2l A l'equeri{lo
anclaje o el desarrollo de fy sea especificamente requeride o en estructuras :
sismoresistentes con ND2 o ND3. A p]'npm‘c[uuadu

Nota. Norma COVENIN 1753-(2006).

2.2.13 Gancho estandar

Los ganchos estandar para estribos se limitan a barras No. 8 y menores, vy el
gancho con doblez a 90° para estribos y ligaduras con extension de 6db se limita a
barras No. 5 y menores. Ambas limitaciones se adoptaron con base en resultados de
investigaciones que demostraron la tendencia de los ganchos de 90° a abrirse bajo

cargas elevadas en el caso de barras de didmetros méas grandes.

2.2.14 Longitud de transferencia del acero de refuerzo

Para desarrollar las tensiones maximas que ocurren en el acero de refuerzo es
necesario prolongar las barras desde el punto de tension maxima o bien un anclaje.
Esta longitud de transferencia o de anclaje es necesaria a ambos lados de tales puntos

de tensiones maximas para asegurar la transferencia de tensiones entre el acero y el
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concreto. Puesto que habitualmente el refuerzo tiene una longitud considerable a un
lado del punto de tension méxima, los célculos se hace en un solo lado, por ejemplo
el acero de refuerzo para momentos negativos se prolonga a través del apoyo hasta la

mitad del tramo siguiente.

2.2.15 Transmision de cargas entre elementos estructurales:

llustracion 3- Esquema del procedimiento para transmitir las cargas de las losas
ala estructura
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2.2.15.1 Identificar las losas.

En el caso de un sistema de pisos con losas concreto armado, se identifican dos
tipos de losas; Macizas, utilizadas para soportar grandes cargas de servicio y las
nervadas que son las mas cominmente usadas debido a la capacidad de cubrir luces
mas grandes que las macizas, el uso de una de estas o la combinacion de ambas para

la distribucion en una planta quedara a criterio del ingeniero proyectista.

2.2.15.2 -Andlisis de cargas.

Esto es, determinar el peso que se repartird por la losa, por metro cuadrado.
Resulta de sumar el peso propio del material de construccion, asi como acabados
(losetas, capa de mezcla, etc). Ademas se deben sumar las "Cargas Vivas" que de

acuerdo al uso de ese espacio, de acuerdo a la norma COVENIN.

2.2.15.3 Calculo de solicitaciones.

Luego de finalizado el analisis de carga se obtienen las cargas tanto viva como
muerta que actuaran sobre la losa a calcular, estas representaran la carga de servicio
que utilizara el método matricial para calcular los momentos en los apoyos y por ende

conseguir los diagramas tanto de corte como de momento de todos los elementos.

2.2.15.4 -Transferencia de cargas.
En esta seccion luego de obtenidas las reacciones en cada apoyo de la losa, cada
una de estas sera multiplicada por el largo de la viga que corresponda, con la

finalidad de obtener la carga distribuida que actla sobre esta y por consiguiente el
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programa continte con el calculo estructural como lo hacia las anteriores versiones de

STRUSMART, solo que esta vez considerando las cargas aportadas por las losas.
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CAPITULO 1

3 MARCO METODOLOGICO

3.1  Tipo de la investigacion

En el siguiente capitulo se planteara con detalle la informacion necesaria para
llevar a cabo las soluciones factibles al problema planteado y; poder cumplir con los
objetivos generales y especificos para la “Consideracion de las cargas transmitidas
por las losas, con el fin de mejorar el programa STRUSMART, para determinar las
solicitaciones en los elementos estructurales que conforman los sistemas porticados
en tres dimensiones”. De igual forma pretende detallar las estrategias o
procedimientos ejecutados para responder con éxito al alcance de la misma
investigacion. Segun la Norma UPEL 2005 (p.15) se define como “el estudio de
problemas, con el proposito de ampliar y profundizar el conocimiento de su
naturaleza, con apoyo, principalmente, en trabajos previos, informacién y datos

divulgados por medios impresos, audiovisuales o electronicos.
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La originalidad del estudio se refleja en el enfoque, criterio, conceptualizacion,
reflexiones, conclusiones, recomendaciones y, en general, en el pensamiento del
autor”. En tal sentido el presente Trabajo de Grado, se caracteriza fundamentalmente
porque realiza andlisis de fuentes secundarias, como textos bibliograficos vy

programas de célculo estructural existentes en la actualidad.

3.2 Investigacion y analisis de los métodos para el célculo de losas.

Este trabajo tiene su inicio primeramente en la investigacion y consulta
bibliogréafica de textos, trabajos de grado y paginas web, donde se definieron las bases
teoricas referente al dimensionamiento y disefio de las losas de una edificacion,
también de que manera son capaces de transmitir las cargas desde el entrepiso hasta

las vigas de carga.

Luego de conocer las variables y métodos a utilizar para el dimensionado y disefio
de las losas de entrepiso y techo es posible estructurar los datos de entrada que

necesitara el programa para su buen funcionamiento.

3.3  Datos de entrada
Las variables de entradas estan estructuradas de la siguiente manera:
-Geometria de la estructura.
-Propiedades de los materiales.
-Caracteristica de la Localizacién.

-Caracteristica del Terreno.
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-Clasificacion de la Edificacion.

-Escoger la distribucion de las losas de entrepiso a criterio del usuario para cada
piso de la edificacion.

-De ser necesario colocar la ubicacion de las vigas auxiliares en sus respectivas

plantas.

3.4  Geometria de la estructura

La geometria de la estructura es la parte inicial y principal del programa, esta se
define a partir de un sistema de coordenadas en direccion “X, Y, Z” donde se reflejan
los diferentes elementos estructurales.

En las direcciones “X, Z” estan presentes los diferentes porticos que conforman la
estructura y adicional se puede anexar los elementos en volados si dicha estructura los
presenta y en la direccion “Y” estan presentes los niveles de la estructura.

Con el ingreso de las variables antes mencionadas se obtienen los nimeros de

elementos, nimeros de juntas, nimeros de apoyos y el area de la planta.

3.5  Propiedades de los materiales

De acuerdo a las limitaciones mencionadas anteriormente el inico material, con el
que trabaja el programa es el Concreto, las propiedades elementales requeridas por el
programa son, el Modulo de Elasticidad, Modulo de Cortante, Peso Especifico y
Resistencia Cilindrica todas ellas necesarias para la formacion de la matriz de rigidez

y el pre dimensionado de los elementos.
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3.6  Caracteristicas de la localizacion
Las caracteristicas de la localizacion se utilizaran para obtener la zona y el riesgo
sismico por cada estado del pais, para posteriormente aplicar el Método Estético

Equivalente.

3.7  Caracteristicas del terreno

Esto se define como el perfil geotécnico del terreno de fundacion donde se va a
encontrar la estructura, caracterizado por: tipo de material del Terreno de Fundacion,
Velocidad Promedio de la Onda de Corte (Vsp) y la Profundidad a la Cual la Onda de
Corte Alcanza los 500 m/s (H), para posteriormente aplicar el Meétodo Estatico

Equivalente.

3.8  Clasificacion de la edificacion
La edificacion se va a clasificar bajo tres (3) criterios: segun el Grupo, Nivel de

Disefio y Tipo de Estructura.

3.9  Distribucion de losas de entrepiso y techo
El usuario tendra la posibilidad de disefiar su propia distribucién de losas por piso,
aumentando las posibilidades arquitecténicas del programa pudiendo generar plantas

diferentes para cada piso.
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3.10 Calculo de solicitaciones sobre las losas
Esto fue posible gracias al uso del método de los desplazamientos que permitid
conocer el valor de las cargas adicionales que serén afiadidas a las vigas de carga

posteriormente, por parte de las losas de entrepiso y techo.
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Seleccionar un sistema Q-D y g-d
para toda la estructura
v

Determinar la matriz de
transformacion vy su traspuesta [A]

v
> I=1, Nro de tramos

Base de datos de cada tramo ‘

Ensamblaje de la
matriz de rigidez del
elemento

'

Calculo de el vector de Calculo de la matriz de Calculo del vector de
fuerzas del problema riaidez de la estructura caraga primario

Vector de fuerzas
complementario

Vector de fuerzas
primario
i I

Calculo de las fuerzas y momentos
finales

Momentos y fuerzas finales N @

llustracion 4- Diagrama de flujo del método matricial
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Ejemplo :

Losa nervada de espesor 25 cm.
Inercia = 24548 Kg/cm?
Elasticidad = 2.4x10°

Carga viva = 300 Kg

Carga muerta = 1165 Kg

Método de los desplazamientos explicado paso a paso en la seccion 2.2.2
Se tomo como premisa que las losas trabajan como diafragma rigido por lo tanto se

asume Area = «
Paso 1:

Sistema Q-D

i 2

ool o —

Sistema g-d

I
L
¥

[ ]
STy

on
{01}

Paso 2:

Obtener la matriz de transformacion [A] y [A]'
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[1 0 0 07 (1 0 0 0 0 07
(A= 010 0| A= 01100 0
0 1 00 000 1 1 0
0 010 L0 00 0 0 1.
00 1 0
L 00 0 1
Paso 3:

Obtener la matriz de rigidez de cada elemento.

ke [ 5891520 2945760 0 0 0 0
2945760 5891520 0 0 0 0
0 0 5891520 2945760 0 0
0 0 2945760 5891520 0 0
0 0 0 0 5891520 2945760
L a 0 0 0 2945760 5891520
Paso 4:

Obtener la matriz de rigidez de la estructura.
[K] = 2[Ai]t [ki] [Ai]

[ 5891520 2945760 a a
[K] = 2945760 11783040 2945760 a
a 2945760 11783040 2945760
L a a 2945760 LELLL20
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Paso 5:

Cargas del problema primario.

L2
Mab = ql_z
L2
Mba = _(11_2
[do]=
Paso 6:

1953.33

-1953.33

1953.33

-1953.33

1953.33

| -1953.33

Vector de cargas generalizadas obtenido realizando trabajo virtual.

[Qol=

Paso 7:

[ -1953.33
0

0

1953.33 |

Calculo de la matriz de flexibilidad. [F]= [K]™

13 1 1
66279600 ) 132559200 66279600 132559200
[F]: 7 ]: 7
) 132559200 66279600 ) 33139800 66279600
1 7 7
66279600 ) 33139800 66279600 132559200
1 7 13
) 132559200 66279600 ) 132559200 66279600

48




Paso8:

Matriz de relacion cargas y fuerzas.

[BI=[K].[A]L.[F]

1 0 0 0 1
4 7 1
[B]= P ey Ry R
15 15 15 15
4 & 2 1
) 15 15 15 ) ?
1 2 & 4
) 15 15 15 ) ?
1 2 7 4
? ) 15 15 15
L 0 0 0 1 J
Paso 9:
Problema complementario.
qc=[B]. [Qq]
i 195333 ]
) 100
[qc]= 195333
) 500
195333
500
195333
) 500
195333
500
195333
L 100 i
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Paso 10:
Luego de completado el método se obtienen los momentos desconocidos de la
estructura atraves del vector [q].

[a]= [go] + [qc]

0
~2343.996
[al= M1, M2, M3, M4, M5, M6 =

2343.996
~2343.996
2343.996

a0

3.11 Calculo de los diagramas de corte y momento.

Es necesario conocer los momentos y cortes a lo largo de la losa para lograr
conseguir los puntos criticos que dominaran el disefio del acero de refuerzo,
STRUSMART alcanza un nivel de detalle de 11 valores de corte y momento por
tramo siendo este un valor mas que suficiente para tener una apreciacion bastante
acertada de cuales seran los momentos y el lugar donde se requiere mayor cantidad de

acero.
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—

Fuerzas y momento
totales en los apoyos
—,\ I=1, Nro. tramos /

Base de datos por
tramns

v
—{llZ

Calculo de momentos y cortes para las 11 divisiones

Ensamblaje de diagrama
de corte y momentos por
tramo

Diagrama de corte y
momento total

Calculo de momentos ultimos ‘
continuar : :e
L continar X (=)

lustracién 5- Diagrama de flujo para calculo de diagramas de corte y momento
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3.12 Calculo de aceros de refuerzo

Se calculara los aceros de refuerzo necesarios para resistir los momentos flectores
tanto positivos como negativos respetando las deflexiones méaximas permitidas por la
norma COVENIN 1753-2006, primeramente se calculan los momentos actuantes
dividiendo cada tramo de la losa en 11 partes dando como resultado los 11 valores de
la envolvente a lo largo de la longitud de cada tramo de la losa. Luego se consiguen
las areas de acero necesarias para cumplir los requerimientos de los momentos.

Se realiza la reparticion del acero necesario para cumplir los requerimientos
anteriormente calculados utilizando los didmetros de cabilla comerciales, y tomando
en cuenta las longitudes de desarrollo y de anclaje mencionadas en la normativa
COVENIN 1753-2006.

Se mostrara en pantalla los computos metricos del acero a colocar.
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Base de datos
por tramo

v

I=1,Nro de apoyos
-

NO Apoyo
central

Apoyo ext.
con volado

Calcular
As' As

Seleccion de
diametros de
cabilla
comerciales

Apoyo
extremo sin
volado

alcular
T AS

Calcular
As’ As

Seleccion de
didametros de cabilla
comerciales

Seleccion de
diametros de cabilla
comerciales

Seleccion de

diametros de cabilla
comerciales

Calcular La izq, La
der, w, q

|

Calcular Lh, Lgancho

Calcular La,

w, (Lvol-rec)

o cavillay (@
— W lonaitud

llustracion 6- Diagrama de flujo para seleccion del acero de refuerzo
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Ejemplo de calculo:

Losa nervada de espesor 25 cm.

24548 Kg/cm?

Inercia

2.4x10°
150 Kg

Elasticidad
Carga viva

583 Kg

Carga muerta

Mu = momentos dltimos (kg.m)

As’

Aceros requeridos positivos.

As” = Aceros requeridos negativos.

665 i

S - S

i S R

Formulas a utilizar para la distribucion adecuada del acero de refuerzo:

q*Ln?

Momento normalizado para apoyos extremos

24

Carga de servicio.

Donde:

q

Ln = luz libre del tramo.
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Mu

Acero positivo = As* = ——
0.9% Fy**Juxd

. 14
Acero minimo™ = Ty * Bw * d

. . Mu , . . 14
Acero negativo = As’ = ————— Acero minimo = — * 2 * Bw * d
0.9% Fy x*Ju*d Fy

Donde:
Bw = Ancho del nervio.

d = Ancho de la seccion menos el recubrimiento.

i 0.283+Fy | a*B+AxY
Longitud de desarrollo (tramos centrales) = Ld = Y [a B ] «

m (cd;ktr)

. L
Longitud de desarrollo ( tramos extremos) = Ld = "

Donde :

a = Factor de ubicacion del refuerzo.
[ =Factor de recubrimiento del refuerzo.
A =Factor debido al peso del concreto.

Y = Factor del tamaiio de la barra.

Ktr = indice de acero de refuerzo transversal.

Cd = Recubrimiento.
¢ = Diametro de la barra.

L = longitud del tramo.
Longitud de anclaje = Ldh = (0_075 . m) .

VFe

Gancho estandar de 90° = 16 * ¢
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12¢h

La> <
16

d

Longitud de acero negativo = 2*La + PIl + PID

Donde:

P1I= Distancia del apoyo al punto de inflexién por la izquierda.

PID = Distancia del apoyo al punto de inflexién por la izquierda.

La = Longitud de transmision de tensiones adicional en el apoyo o en el punto de

inflexion.

Calculo.

As = Aceros negativos.

Apoyo 1=4.

q*Ln? _ 73343.72

Momento normalizado para apoyos extremos = =418.11kg.m
. 1.2 CP + 1.6 CV_699.6+240
Factor de mayoracion = Fc = = =1.28
CP+CV 733
. ] Mu 418.11%1.28
Acero negativo = As” = = 0.66 cm?

0.9« Fy x+Ju=d T 0.9%4200%0.95+0.225

14

2 %10 %225 = 1.5 cm?
4200

.. 14
Acero minimo” = F—*Z*Bw*d=
y

Se utiliza el acero minimo por ser mayor al requerido 1.5cm?
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19 1/2”
19 3/8”

Gancho estandar de 90° = 16 * ¢ = 20 cm para ambos
L

Ld=-=1m
4
Ltotal =1+ 0.20=1.2m

10 1/2” x 1.2m

10 3/8” x 1.2m
Apoyo 2=3.
Acero negativo = As™ = Mu = 1712 = 2.12 cm?

0.9+ Fy x+Juxd  0.9%4200%0.95+0.225
Se utiliza 2.12 cm? por ser mayor al acero minimo.
20"

Evallo para conseguir en donde en el tramo 2 ¢l momento es “0”

—735.5 * x?
2
X1=111m , X2=2.89m

+ 1465 *xx — 1172 =0

Evallo para conseguir en donde en el tramo 1 el momento es “0”

—735.5 x x?

+1172xx =10

X1=0 , X2=3.19m
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12¢ = 15.24
La>< 2~ 23.125

16

d =225

La =23.125cm
Ltotal = 0.81+1.11+2*0.23 =2.38 m

20°x24m

As" = Aceros positivos.
Tramo 1-2 = 3-4

Mu _ 1370.24
0.9+« Fy«Jusd 0.9+ 4200+0.95%0.225

Acero positivo = As* = = 1.69 cm?

14
200

Acero minimo* = ;—; * Bw * d = o5 ¥ 10 22.5 = 0.75 cm?

Se utiliza 1.69 cm? por ser mayor al minimo requerido.
10 5/8”

Tramo 2-3.

Mu 428.20

= = 0.53 cm?
0.9+ Fy*Jusd _ 0.9% 4200%0.95¢0.225

Acero positivo = As” =

Se utiliza el acero minimo 0.75 cm? por ser mayor al requerido.

107
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3.13 Predimencionado de vigas y columnas
Para los efectos del pre dimensionado de los elementos, se requieren las cargas
permanentes y variables de la estructura y la forma de la seccion transversal de la

columna.

3.14 Cargas adicionales actuantes

El programa considera dos tipos de cargas por ser la mas comunes aplicables a las
estructuras, que son la puntual y la distribuida. Ambos tipos de carga tienen diferentes
casos, en cuanto a la carga distribuida este podra variar de acuerdo a la extension de
la carga, si influye a lo largo de todo el elemento o parte de él. Y para la carga
puntual puede tener su variacion de acuerdo a su ubicacion en el elemento. En el

programa se desarrollara una ecuacion general que abarque todos los casos.

En la facultad de ingenieria con la creacién del programa STRUSMART, se
pretende fomentar el uso de las nuevas tecnologias en el proceso de aprendizaje del
disefio y calculo estructural del estudiantado de ingenieria civil, aprovechando la
facilidad de manejo del programa en la inclusion de sus datos asi como obtencion de
resultados, lo cual es uno de los propdsitos de la concepcion de las herramientas
tecnoldgicas y; en un futuro proximo al estar consumado el software, brindar a todos
los usuario ya no solo en la facultad si no a nivel nacional un programa de calculo

estructural académico confiable y de facil acceso.
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CAPITULO IV

4  ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Con el programa STRUSMART version 3.0, se pueden llevar a cabo el analisis
estructural y el pre dimensionado de sistemas porticados en tres dimensiones, de
forma rapida y precisa, generado y ejecutado por el componente de Windows,
Windows.NET Framework, que permite a este producto trabajar bajo el entorno de
Windows. Ademas el programa contiene controles de facil manejo para el usuario e
interfaces creadas para que exista una buena interaccion entre usuario y programa.
Las funciones bésicas del programa son:

- Realiza todos los célculos de las solicitaciones de estructuras porticadas en tres
dimensiones.

- Realiza el pre dimensionado de los elementos estructurales porticados.

- Realiza el célculo y muestra la informacién referida a los parametros sismicos
segun el Método Estatico Equivalente.

-Brinda una mayor interaccion entre usuario-programa, debido a la poca
complejidad de sus interfaces.

- Permite una introduccion de datos de manera practica y sencilla, mediante forma

grafica.
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- Permite trabajar con proyecto anteriores, y modificarlos.

4.1  Requisitos del software

El sistema est4 disefiado para trabajar, con los siguientes requisitos minimos de
trabajo:

- Microprocesador Pentium 4

- Disco Duro de 1.0 Gb

- Memoria RAM 1GB

- Resolucion de pantalla minima 1024x768 Pixel

- Sistema operativo Windows XP/ VISTA/ SEVEN

- Tarjeta de Video de 8 Mb

Los usuarios del sistema deben poseer un conocimiento minimo de manejo de
sistemas bajo ambiente Windows, requiriendo un adiestramiento en el uso de

software.

4.1.1 Comparacion del resultado del calculo estructural por STRUSMART con
métodos y programas ya certificados.
Para poder constatar que los resultados arrojados por STRUSMART son
confiables se realizaron para un mismo modelo estructural el calculo de sus
solicitaciones atreves del método matricial y con el uso del software de céalculo SAP

2000.

4.1.1.1 Valores de momentos arrojados por el programa SAP 2000.
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En la ilustracion 2 se observan los valores de los momentos en los apoyos
suministrados por SAP 2000 que posteriormente seran comparados con los de

STRUSMART.
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llustracion 7- Diagrama de momentos SAP 2000
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4.1.1.2 Valores arrojados por el programa STRUSMART.

| PROYECTO: TESIS

MLl
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2055,
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2740.
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~1541.
-3425.
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-15384.
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= P P B P P

2 P B B P

A=+ Az — MAZIZ
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Tomando como ejemplo el valor de momento del apoyo numero “3” es posible
conseguir la diferencia existente entre calcular las solicitaciones de una estructura

utilizando STRUSMART .

Tabla 7. Comparativa de calculo

FORMA DE CALCULO | MOMENTO DEL APOYO 3 (kg.m) % DE
DESVIACION
STRUSMART 2344
Método de 2343.99 0.001
desplazamientos
SAP 2000 2341.32 0.001

63



4.1.2 Comparacion del despiece arrojado por STRUMART con los resultados

del procedimiento manual.

4.1.2.1 Acero propuesto por programa STRUSMART.

En la presente representacion grafica se puede observar la reparticion del acero de
refuerzo propuesta por STRUSMART.

| PROYECTO: Tesis
| LOSA NERVADA 2 e= 25.
| DISENO SEGUN COVENIN 1753-2006

1 2 3 4
| 4.00 4.00 4.00
0 .0 2.2 2.2 .0 2.2 2.2 .0 0
0 1.6 0 0 .4 0 0 1.6 0
i | ] 1
105/8x1.3 201/2x2.6
—
1.5
201/2x2.6 105/8x1.3
- 1
1.1
191/2x12.0
101/2x1.2
1
103/8x3.0 103/8x3.0
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4.1.2.2 Acero propuesto por calculo manual.

b ST e s I8
As
103/8x1.2
101/2x1.2 201/2x2.4
—
1.5 1¢3/8x1.2
201/2x2.4 191/2x1.3
-1
1.1
As’
1¢5/8x4.0 101/2x4.0 105/8x4.0

Luego de observar ambas reparticiones se puede constatar una gran similitud entre las
dos propuestas, certificando esto que los resultados de despiece de STRUSMART son

aceptables y pueden llegar a ser utilizados en el campo laboral.

4.2 Manual del usuario

En el siguiente instructivo se pondra a su disposicion las herramientas necesarias
para un adecuado funcionamiento del software STRUSMART 3.0 trayendo esto
como consecuencia resultados l6gicos y satisfactorios para el usuario.

Luego de la instalacion el programa se puede tener acceso a este atraves del boton
de inicio de Windows, luego buscar la vifieta de todos los programas hasta que se

despliegue el se4ctor que contiene el icono del software STRUSMART 3.0
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Pantalla 2. Presentacion del Software.
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Luego de iniciado el programa aparecera una pantalla de inicio que contendra en
la parte superior el nombre del software, ademés la barra del menu que contiene la
opcion: Archivo, Materiales y Ayuda y la barra de herramienta con los iconos de
acceso rapido:

- Crear un nuevo proyecto

- Abrir

- Guardar

- Imprimir
4.2.1 Abrir un proyecto

Para abrir un proyecto debe hacer clic en el ment desplegable “Archivo” y buscar
la opcion “Abrir”, asi como también se puede hacer uso del icono “Abrir” en la barra

de herramienta.

STRUSMART oo®

Archivo | Editar  Ver Materisles  Ayuda

Nuevo 2
uardar ‘ Imprimir

Abrir

Recientes »
Importar

Cerrar

Guardar

Guardar Como

Seleccionar Impresora

Innprimmir

Salir

Pantalla 3. Menu de Archivo de la Pantalla Principal.
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4.2.2 Iniciar un proyecto
Para dar inicio a un nuevo proyecto se debe hacer click en el menu desplegable
“Archivo” y buscar la opcion “Nuevo” a si como también se puede hacer uso del

icono “Nuevo”, mostrado anteriormente en la pantalla “Inicio”.

M STRUSMART - 8X
Archivo  Editar  Ver  Materiales  Ayuda

. 1
Nuevo | /( Abrir gGuardar ulmpnmur

Guardar como ?7X
Guardaren: | Debug v 02 = mE
A Componentes maxcy.Fest |
O 210.Fest polk.Fest
Documentos 325, Fest gexcy.Fest \
recientes 357.Fest vol.Fest
. 987.Fest wsx.Fest
_ aq.Fest za.Fest
Espritono aw.Fest 2xc.Fest
BAZXC.Fest
bg.Fest

J J bz Fest

Mis documentos bestcyres:

baxcy Fest —_—
da.Fest
- iu.Fest
oy kj.Fest
MiPC
a Nombre: & Guardar

H"HI.'SIS Es s iss do v | T “fest) 5| T uc

Archivo
n >
% Luego de hacer click sobre este do aparecera i di la pantalla 2
5 e " °
donde permitira darle un nombre al nuevo Archivo, para luego mostrar la pantalla de s
Pagina:5de18 | Palabrasi1,481 | <&  Espafiol (alfab. internacional) [EEEEET e Y

Pantalla 4. Comando nuevo archivo, opcion guardar.

Luego de hacer click sobre este comando aparecera inmediatamente la pantalla
donde permitira darle un nombre al nuevo Archivo, para luego mostrar la pantalla de

Informacién del proyecto, en ella se recogeran los datos mas importantes del

proyecto.
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STRUSMART

Archivo  Editar  Ver  Materiales  Ayuda Cerrar

Nuevo |, Abrir B Guardar Irprimir
Lt 73} b‘ 2
Identificacién Identiicacion
Datos
Juntas y Miembros
Predmensionado  ~ i -
ombre del Proyecto: Tegis de grado 2011

Propiedad de Elementos

Losas

Cargas Nombre de la Empresa | |njversidad de carabobo
Resultados Ingeniero Poryectista: Eduardo Mendez.
Método Estatico Equiv. Alejandro Carrasquel.
Btametanive Ing.Alejandro pocaterra.

Comentarios:

Eoche 10/14/2011
Fecha de Entrega 10142011

Fecha de Revisién: 10/14/2011

Archivo F:\PROG\Estructuras 3\bin|Debug)Tesis 2011.fest

Pagina: 6 de 18 | Palabras:1,475 | (¥  Espafiol (alfab. internacional) u@ EEEET e U= (+)

Pantalla 5. Pantalla de Informacion del Proyecto

En esta pantalla se puede apreciar los datos mas relevantes que caracterizan al
proyecto, como son el nombre del proyecto, de la empresa, nombre del propietario,

comentarios y la fecha de inicio y entrega de la obra en estudio.

4.2.3 Carga de datos
Seleccione la opcion “Datos”, aqui ingresara la informacion acerca de la
caracteristica de la estructura, informacion del concreto, caracteristica de la

localizacion y la clasificacion de la edificacion.
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STRUSMART O®
Archiva  Editar  Wer  Materiales  Ayuda

I Nuevs |2 Abrir Guardar b Imprimir
(. @O

Identificacidn Datos Estructura
Datos Caracteristica de la Estructurs
Tunkas y Mismbros Informacién de los Pérticos
Predimensionado = Alluta enlre los Niveles i) '

Mimera de pénicos en el efe [ 3

Alura entre. Y
niveles

Propiedad de Elementos HNiveles

Losas |
G Nemero de péticas eneleie 2 [ 2
Resultados
Método Estatico Equiv, Himera de nivalss 3

(Tiene volados la estuctura? O 81 @ Mo

Informacicn del concreto

Peso Especifico del Concreto 4200 kavm3)
Foma
Resistencia cilindrica del concreta f'c 250 [Ka/ema2]
Caracterfsticas de la locacién
| Estado ZonaSismica  Peligra Sfsmico |
Caracterfsticas del Terrena
[ Tenena de fundacién Vsl Him) |
Clasificacién de |a eificacicn
Grupo Nivel de disefio Tipo de estructura

Archivo F\PROG\Estructuras 3\bin|DebugiTesis 2011, fest

Para obtener Ayuda, haga dic en Temas de Ayuda en el mend Ayuda,

Pantalla 6. Carga de Datos de la Estructura.

4.2.3.1 Caracteristica de la Estructura

En la seccidn de caracteristicas de la estructura, se pide al usuario introducir toda
la informacidn de los porticos en las direcciones X y Z, y el numero de niveles de la
estructura, de igual manera se le pide la distancia entre cada uno de los pdrticos, para
realizar la formacion de la reticula, de acuerdo a los ejes globales considerados en el
programa, luego de introducir todos los datos exigidos el Programa solicitara
informacion acerca de los volados, si la estructura posee elementos en volados al
activar la opcion “SI” mostrara la ventada de volados en la que se podra indicar en
que juntas se encuentran dichos volados teniendo como referencia los puntos

cardinales norte, sur, este y oeste, si se activa la opcion “NO” el programa
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simplemente entenderd que la estructura no posee volados en ninguno de sus

elementos.

4.2.4 Carga de elementos en volados

Para ingresar los elementos en volado seleccione en que porticos se encuentran, al

hacer clic “Ver en X” mostrara la Fachada ‘“Norte o Sur-, al hacer clic “Ver en Z”

mostrara la Fachada “Este u Oeste”, seguidamente ingrese la longitud del volado y

finalmente haga clic en las juntas donde se encuentran los volados y cierre la ventana.

Volados de vigas

Herramientas de imagen

Pagina:8 de18 | Palabras:1,475 | <&  Espafiol (Espaiia - alfab. tradicional)

a: ¥ 0 de l 4
enelejeX 45 46 47 48
Junta Direccién  ¢Hay? §* @ VerenX [ orte JES
15 ]S El O Verenz
16 Sur 0
7 Norte ™
38 Norte ™
33 Norte ™ -
40 Notte ™ | I
41 Norte ™ Ell 42 43 44
2 Noto = Volado en direccién norte
T = 1 eLongiud? 1.2
Volados en el eje Z
Junta  Direccién  ¢Hay?
» B oese 5]
3 Oeste O 2
13 Oeste O 37 38 39 40
21 Oeste 0
2 Oeste 0O
23 Oeste O
37 Oeste O
4 Oeste 4]
O, =

E—
[EEEEET e o

Pantalla 7- Carga de Datos de los Elementos en Volados en la Direccién “X”.
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Archivo  Editar  Ver  Materiales  Ayuda

volados de vigas

Salir
Vigas con voladizo de la Estructura
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7 jsu | O
8 Sur O
3 su | O |
[0 Jsw | DO
o |sw | O 5 i a1
S o = Volado en direccién oeste?
= 1~ Longitud? 1.4
Volados en el ejp Z
Junta  Dieccién ¢Hay? ||
N oese [a]
9 Oeste ™ -
13 DOeste 0 5 21 k4
21 Deste ]
25 Oeste ]
29 Deste O
37 Deste [m]
41 Oeste ]
= =1~
Pagina: 9 de 18 | Palabrasi 1,475 | ¢  Espafiol (alfab. internacional) HEHJ Bz shesemCe Ve )

Pantalla 8- Carga de Datos de los Elementos en Volados en la Direccién “Z”.

4.2.5 Predimensionado

En la pestafia de pre-dimensionado se podra conseguir los elementos como losas,
vigas y columnas. Estos se van a cargar segun los diferentes usos que se le van a dar a
la estructura que se esta disefiando, lo que dara origen a las cargas de entrepiso y

techo.
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nueve 2% abrir HGuavdar ‘Im rimir
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Identificacién Predmensionada de losa |
Daos Losa | Entrepiso | Techo|
Juntas y Miembros
Predimensionado ¥ Tipo de losa
Propiedad de Elementos Vigas ~
i ¢ C Macka © Newada
e Columnas
Cargas
Resultados Sentido de aimado de losa
Método Estatico Equiv.

Vigas de carga

Vigas SismoResistentes

Espesor de losa [cm)

Valores delas cargas

Caigas en el entrepiso

Peso propio de la losa (Kg/m2)

Peso revestimiento superior (Kg/m2)

Peso revestimiento inferior Kg/m2)
Peso de la tabiqueria (Kg/m2)
Peso por tipo de uso (Kg/m2)

Caigas en eltecho
Pesorevestimienta superior (Ka/m2)

—

Peso revestinienta inferor Kg/m2)

Caigas Resultantes

Peso por pendiente (Ka/m2)

Cargas Totales
Cargas en entiepiso Ka/m2)

Pemanentes
Variables |
Total (Kg/m2)

—

Caigas en el techo [Ka/m2)

Pemanentes
Variables
Total (Kg/m2)

archivo. F:|Estructuras 3ibiniDebug|sysf fest

& 1nicio| | &) ToMoS F...| ) TESIS_E... | ) cap 4.do... | <@ DA

| & Faestruc... | sTRUSM... @ Musica e... | W Dibujo - ... | £ coDocu... | | B[S @2 09:07 pm.
Pantalla 9- Seleccion del Tipo de Elemento a Pre dimensionar.

En esta primera pestafia “losa” se tendra la posibilidad de observar el espesor de
losa recomendado por el programa ademas de tener la posibilidad de modificar este.

Por otra parte a través de las pestafias “entrepiso” y “techo” se podra indicar para
ambos casos cuanto serd el revestimiento superior e inferior y tipo de material que
lleva la placa, ademas del tipo de tabiqueria presente en la edificacion, uso y
ambiente todo esto con la finalidad de calcular las cargas de servicio que actuaran

sobre la estructura.
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Caigas Resuitantes

Archivo. FiiEstructuras 3ibiniDebuglsxysf fest

& Inicio| | ) ToMOS FIN...| ) TESIS_ENT...| &) cap 4.docx ...| < D\ | & Foestructu... [ sTRUSMART @ Misica en li...| £ cDocume...| | % 88 @)@ 3 09126 p.m.
Pantalla 10- Seleccion y Carga de Datos de la Losa de Techo.

En esta ventana luego de haber seleccionado las cargas de entrepiso se procede a
asignar los espesores y materiales que componen la planta techo, luego de culminado

este proceso, se pulsa el boton cargas resultantes para obtener las cargas de servicio

de la estructura.

4,26 Losas

Luego que el programa predimensiona tanto vigas como columnas, se procede a
dar click a el boton “Losas” en donde se desplegara una ventana con vistas de planta
de cada nivel de la estructura con la finalidad de poder seleccionar la distribucién de

las mismas con sentido de armado que quedara a criterio del usuario.
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Pantalla 11- Seleccién del nivel en que se realizara la distribucion de losas.

Una vez seleccionado el nivel donde se desea trabajar, tipo de losa, altura, sentido
de armado y recubrimiento se procede a la seleccion de la primera losa de la
siguiente manera: El usuario debera hacer click donde desea que comience y arrastrar
la seleccion formando un rectangulo hasta el lugar exacto donde termina (la losa
siempre por requisito del programa se debera trazar de abajo arriba y de derecha a
izquierda).

Nota: Si no esta conforme con la seleccion, podra quitarla con el botén que se

ubica a la derecha y en la parte superior que tiene como nombre “Quitar seleccion”
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Pantalla 12- Seleccién de la primera losa de entrepiso con sus respectivos datos.

Ya teniendo la losa seleccionada seguidamente desplegara una nueva pestafia que
nos permitird colocar cargas adicionales a las de servicio si asi lo requiere el disefio,

con la siguiente pregunta: ¢Hay solamente cargas de servicio en todos los tramos?

4.2.6.1 De la respuesta ser afirmativa “si”
El programa procedera Unicamente a colocar las cargas de servicio actuando sobre
dicha losa y estara lista para ser calculada al presionar la opcién que aparece a

continuacion llamada “Calcular Losa”

76



(L B
3)

L Warter O Sepdgs  Raferenews Comemponamos LT A
U‘ : : _ - II

Moo Edte Y Meterales  Apude

(IR r'_', [

T - |

::mf”" 3 Lot de prkas | ‘lp 2 -:(‘:o-‘
= [ Ve durons IJ

Amadom slom = v 0

Leea? [T Toodelosa? |y

Cpeen debosnlowl [ 29 3

Peodwerto debosaionl |5 —

Aocho de apoyon delose lomd | 30

Tamas

Too de copae

(May cupe unbore an todoe o bemes? @ & 3

Timo 3

™ Ve Moarta
N w o
2 W 1 (0.0)
4 4 4
Acesty duor | | Purmo de wienca [1379 X129 2230 Ancho 4020500 Abs 2689500

W toicio| | @ Escuchar. | O PAEue.. | ETomos r | TSI E. | @ eapade.. | W sTUM.. | D C et | Wil [[@ 00y .. | EENQAS nsem

Pantalla 13- Unicamente acttian cargas de servicio sobre la losa.

4.2.6.2 De la respuesta ser negativa “no”

El programa preguntara el nimero de cargas adicionales que tiene cada tramo de la
losa con la siguiente metodologia:

Tipo:

1 = carga puntual.

2 =carga distribuida.

Carga Viva: Carga viva a adicionar en el tramo.

Carga Muerta: Carga muerta a adicionar en el tramo

Distancia extremo izquierdo: Primer punto donde comienza la carga adicional

siempre referido al extremo izquierdo de la losa.
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Extension: Longitud que ocupa la carga a partir del punto de distancia extremo

izquierdo.
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Pantalla 14- Pantalla de cargas adicionales para las losas.

Al ingresar todos los datos antes mencionados para certificar la validez de los
mismos se procede hacer tildar en la opcion que se encuentra abajo y a la derecha de

la tabla “¢los datos estdn completos?”, y con esto abrir la opcion de “Calcular Losa”

para obtener los resultados.
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! “ 8 Archivo Editar Ver Configuracion ?
([ x:615 v:160 CARGAS APLICADAS

Sekceione eltivel TRAMO TIPO C. VIVA C. MUERTA DIST. EXT. IZQ EXTENSION Si‘::':‘;’em

Nivel 1 1 DIST 200. 300. .00 3.00
2 DIST 200. 300. .00 3.00

Amadoen elefe: |Z vl | provECTO: tesis 2011
| LOSA NERVADA 1 e= 25.
losa? [ 1 | Tipode] | DISENO SEGUN COVENIN 1753-85 |

X XR CORTE vu MOMENTO
Espesor delosafem) | 21 REACCION= 562.50( 1125.00Kg/m)
. 562.50 855.00 .00 .00
Recubrimiento de la losa (cm| B B 412.50 627.00 146.25 .30
262.50 399.00 247.50 .20
112.50 171.00 303.75 .70
-37.50 -57.00 315.00 .80
[ . . -187.50 -285.00 281.25 .50
Tramos | i B -337.50 -513.00 202.50 .80
. -487.50 -741.00 78.75 .70
Cargas de servicio. 3 a _637.50 _969. 00 ~90. 00 .80
¢Solamente en todos los t . . -787.50 .00 -303.75 .70
.00 -837.50 -1425.00 -562.50 .00
REACCION= 1875.00( 3750.00Kg/m)
00 937.50 1425.00 -562.50

Ancho de apoyos de Losa (¢

.00
Longiud  Carga| . . 787.50 1197.00 -303. .70
(m] v : : 637.50  960.00  -90. .80
3 300 § i 487.50  741.00 78. .70
‘ = ’ ’ 337.50  513.00  202. .80

2 | -3t | 300 . . 187.50  285.00  281. .50
37.50 57.00  315. .80

-112.50 -171.00  303. .70
-262.50 -399.00  247. .20
-412.50 -627.00  146. .30

.00 -562.50  -855.00 f .00
REACCION= 562.50( 1125.00Kg/m)

| Tramo

DEFLEXIONES MAXIMAS EN TRAMOS Y EXTREMOS DE VOLADIZOS (mm)

TRAMO L/180 L/240 L/360 L/480 D INST C¥ D A LP CT D TOTL
4t 16.67 12.50 8.33 6.25 .14 .72 .86
2 16.67 12.50 8.33 6.25 .14 T2 .86

Tamafio de voladizo (m): mirg < mn
Ln6l:61 Coll Seld 3.13KB CR+LF INS  Default Text

Pantalla 15- Ventana de reacciones, aceros positivos y negativos requeridos por
la losa para la configuracion de cargas elegida.
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| Ln94:171 Col1 SelD 4.46KB UTF-8 CRHF N5 DefautText | 0200 o0 ahc 72000

Péi

Pantalla 16- Ventana de distribucidn de acero a colocar y computos métricos.
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Esta version 3.0 del programa STRUSMART permite ademas al usuario colocar

losas macizas y nervada en una misma planta de ser requerido por el proyecto.
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Pantalla 17- Planta con distribucién de losas.

4.2.7 Columnas

Cuando se ingresa en “columna” de la seccion de “pre dimensionado” se muestran
las pestanas “Esquinera”, “Central” y “Lateral”, para cada una de esta se seleccione la
forma de la columna “Circular”, “Cuadrada” y “Rectangular”, una vez escogida la

forma se muestra las dimensiones de estos elementos.
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Archivo  Editar  Ver Materiales  Ayuda

[ heevo (22 abie | P Guargar 8 impiiic

Identificacion Precmensioriado Columa |

Datos W
Juntasy Miembros o
Predimensionado B
Propiedad de Elementos
e — Fifundada 2 - ‘ Cuadada Crouar Rectangular Peso
Cargas Nvel Fico Fnd  Pifig) ) Comna - ——
. (emd) bim) him) Dimetofom) biem) him) W(Kg)
Resultados Tecto [ERIERE L] W75 3 EN » &7
m 0|5 um 0% 3 PEED &7
I 0% 3 PEED &7
|| W 0% 3 PEED &7
s nw] am £150 SR &7
ERREL £150 2% PEED &7
m|ne| s £150 2% PEED &7
15| 12| A £150 2% 2| w 676
R 5 %3 2| w 676
n|s| wm 5 %3 2| w 676
AR 5 ®»w ] n | = |
R 5 %3 2| w 676
IBEREREE 120 ) 2| w 676
50| am 120 @ ||| »  a 676
Total (Kg) 10816

Archivo C\Users\U Desktop\derFest

Pantalla 18- Seleccion del Tipo y Forma de Columna a Pre dimensionar.

4.2.8 Porticos Cargados.

En la opcidn cargas se evidencian las diferentes cargas que posee cada elemento
que conforma la estructura, en la parte inferior izquierda se encuentra un checklist
que dice ver cargas en pdérticos con esto podremos pasar a una ventana como la
siguiente imagen en la que se podra observar cada portico con las cargas que actuaran

sobre el mismo.
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Pantalla 19- Vista de un pértico en x de la estructura.
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Pantalla 20- Vista de un pértico en z de la estructura.
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Luego de finalizada la introduccion de datos, el usuario puede proceder a realizar
el calculo de las solicitaciones haciendo clic en la opcion “Resultados”, hacer clic en

el boton “Calcular”. Posteriormente aparecera una pantalla con la tabla de resultados,

que contiene la identificacion de la junta, y las solicitaciones de la misma.

dewers T T T T o
Archivo  Editar Ver Materiales Ayuda

Nuevo {77 Abrir Guardar Imprimir
LJ @

Identificacién Célulos

Datos

Juntas y Miembros
hormmeets ©
Propiedad de Elementos
Cargas
Resultados

Método Estatico Equiv.

Archivo C:\Users\Usuario\Desktop\der.Fest

Pantalla 21- Seleccion de Calcular.
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Archivo  Editar  Ver  Materiales

D Nuevo {25 Abrc Guardar @ Imprimir

Identificacion  Clculos |

Ayuda

Datos

Juntas y Miembros

Solictaciones enlos zpoyos

>

0

MREREL

P —————— Juria RX RY RZ X MY uz
Propiedad de Elementos >__
= |
Resuftados | |
Método Estatico Equiv. H
|
|

Ver reacciones en los elementos

Archive C\Users\Usuario\Desktop\der.Fest

Al hacer clic en el botdn “Ver reacciones en los elementos” aparece una ventana

donde mostrara las solicitaciones en los extremos de los miembros.

Archivo  Editar  Ver Materiales

( Muevo i\Abm Gu

Identificacion mu |

Datos
Juntas y Miembros
Predimensionade -
Propiedad de Elementos
Cargas
Resultados

Método Estatico Equiv.

Ayuda

pdae B I

Pantalla 22- Obtencién de Resultados.

Reacciones en los elemertos

4 T
T ) n —!
5 2
Miembro RXi (Kg) RYi (Kg) R (Kg) WX (Kg"m) Y1 {Kg'm) MZ Kg'm) R4 (g) »
» E- 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0.0000
2 0.00000 0,00000 0,00000 000000 0.00000 0,00000 0,0000
3 0,00000 0,00000 0.00000 0,00000 0,00000 0,00000 0.0000
4 0,00000 0,00000 0.00000 0,00000 0,00000 0,00000 0.0000
5 0.00000 0,00000 0,00000 000000 0.00000 0,00000 0,0000
i € 0,00000 0,00000 0.00000 ?m 0,00000 0,00000 0.0000 ~
« i 3
Desplazamiertos de las jrtas
Juntas D X D Y D Z  Rotacién X Rotacién Y Rotacién Z i
(m) {m) m {Rad) (Rad) (Rad)
» h_ 0 0 0 [] [} [}
2 [} [} o [] [} [}
3 0 0 o 0 0 0
4 [} [} o [] [} [}
5 [} [} o [] [} [}
€ 0 0 o 0 0 0 i

Archivo C:\Users\Usuario\Desktop'\der.Fest

Pantalla 23- Reacciones en los Elementos.
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CONCLUSIONES

Resolucion a través del método de analisis matricial de los desplazamientos
utilizando diagramas de flujo en lenguaje VISUAL BASIC para el célculo de las

solicitaciones en losas (estructuras hiperestéaticas).

Mediante el ajuste del programa STRUSMART en su versién 3.0 se permite la
distribucion y calculo de losas de manera facil, rapida y automatica por cada nivel de

la estructura.

Adicionar las cargas provenientes de las losas a los porticos y asi completar el
proceso de calculo de dicho programa, arrojando resultados en archivos
independientes por cada proyecto listos para imprimir destacando que son respuestas
confiables y probadas al hacer comparacion con otros programas de célculo

reconocidos por los conocedores de la materia como lo es e SAP2000.

Mediante la elaboracion del manual de usuario se ofrece una guia para el

correcto uso de esta herramienta, permitiéndole al usuario una mayor interaccion y

confianza al ingresar los datos y al obtener los resultados.
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RECOMENDACIONES

Implementar el STRUSMART 3.0 en las materias de anlisis estructural, como
complemento para que los estudiantes puedan familiarizarse con el uso de

herramientas tecnoldgicas que le seran de provecho en su ejercicio profesional.

Incrementar la versatilidad del programa a través de la inclusion de vigas

auxiliares al disefio estructural.

Adicionar la opcion de resolver la distribucion de entrepisos con losas reticulares

necesaria para cierto tipos de cargas.

Complementar el alcance de este trabajo con el calculo de sistemas porticados para
estructuras de acero Yy/o de otros elementos, y desarrollar otros moédulos que permitan
realizar el analisis estructural de otros tipos de sistemas estructurales permitiendo asi,
conformar un programa completo que permita al usuario una mayor disposicion de

opciones.
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