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METRADO DE

CARGAS VERTICALES

El metrado de cargas es una técnica con la cual se estiman las cargas actuantes sobre
los distintos elementos estructurales que componen al edificio. Este proceso es aproxi-
mado ya que por lo general se desprecian los efectos hiperestaticos producidos por los
momentos flectores, salvo que estos sean muy importantes.

Como regla general, al metrar cargas debe pensarse en la manera como se apoya un
elemento sobre otro; por ejemplo (ver la Fig. 1.1), las cargas existentes en un nivel se
transmiten a través de la losa del techo hacia las vigas (o muros) que la soportan, luego,
estas vigas al apoyar sobre las columnas, le transfieren su carga; posteriormente, las
columnas transmiten la carga hacia sus elementos de apoyo que son las zapatas; final-
mente, las cargas pasan a actuar sobre el suelo de cimentacidn.

Fig. 1.1. Transmisién de las

Cargas Verticales.
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1.1. Tipos de Carga

Antes de proceder con un ejemplo que ilustre el metrado de cargas verticales en los
edificios, se indicara los tipos de cargas que suelen actuar en estas construcciones.

1.1. Tipos de Carga

En general, las cargas {o solicitaciones) que pueden actuar en un edificio clasifican en los
siguientes tipos: Cargas Estaticas, Cargas Dindmicas y Otras Solicitaciones. Estas car-
gas se definen de la siguiente manera:

1.-

CARGAS ESTATICAS. Son aquellas que se aplican lentamente sobre la estructura, lo
cual hace que se originen esfuerzos y deformaciones que alcanzan sus valores
maximos en conjunto con la carga maxima. Practicamente, estas solicitaciones no
producen vibraciones en la estructura, y a su vez clasifican en:

Cargas Permanentes o Muertas. Son cargas gravitacionales que actian durante la
vida Util de la estructura, como por ejemplo: el peso propio de la estructura y el peso
de los elementos anadidos a la estructura (acabados, tabiques, maquinarias para
ascensores y cualquier otro dispositivo de servicio que quede fijo en la estructura).
Carga Viva o Sobrecarga. Son cargas gravitacionales de caracter movible, que po-
drian actuar en forma esporadica sobre los ambientes del edificio. Entre estas soli-
citaciones se tiene: al peso de los ocupantes, muebles, nieve, agua, equipos
removibles, puente grua, etc. Las magnitudes de estas cargas dependen del uso al
cual se destinen los ambientes.

CARGAS DINAMICAS. Son aquellas cuya magnitud, direccién y sentido varfan rapida-
mente con el tiempo, por lo que los esfuerzos y desplazamientos que originan sobre
la estructura, también cambian con el tiempo; cabe indicar que el instante en que
ocurre la maxima respuesta estructural, no necesariamente coincide con el de la
maxima solicitacion (Fig. 1.2). Estas cargas clasifican en:

Vibraciones Causadas por Maquinarias. Cuando las maquinas vibratorias no han sido
aisladas de la estructura principal, sus vibraciones pueden afectar tanto a la estruc-
tura que las soporta como a las estructuras vecinas. '

Viento. El viento es un fluido en movimiento; sin embargo, para simplificar el disefio,
se supone que actlia como una carga estatica sobre las estructuras convenciona-
les, pero, para estructuras muy flexibles (puentes colgantes, chimeneas, etc.) es
necesario verificar que su periodo natural de vibrar no coincida con el de las rafa-
gas de viento, de lo contrario, podria ocurrir la resonancia de la estructura.
Sismos. Las ondas sismicas generan aceleraciones en las masas de la estructuray
por io tanto, fuerzas de inercia que varian a lo largo del tiempo; sin embargo, las
estructuras convencionales pueden ser analizadas empleando cargas estaticas equi-
valentes a las producidas por el sismo.

Cargas Impulsivas. Son aquellas que tienen corta duracion (dt), por ejemplo: las ex-
plosiones, ver la Fig. 1.2. Después que esta solicitacién culmina, se produce el
movimiento en vibracion libre de la estructura.
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1- ALIGERADOS

Cuando los techos aligerados tienen las medidas tradicionales indicadas en la Fig.1.3, y
cuando se emplea bloques huecos de arcilla (30x30 cm), puede utilizarse las siguientes
cargas de peso propio, expresadas en kilogramos por metro cuadrado de érea en planta:

t(cm) w(kg/m?) N { - 40cm o
17 280 Y "
20 300 i !
25 350 *
30 420 - vigueta
35 475 Fig. 1.3. Aligerado Tradicional.

En cambio, si se utilizara bloques tubulares de concreto vibrado, o si el espesor de la losa
superior o del nervio de la vigueta cambiasen con relacion a los empleados en el aligerado
tradicional, el peso propio debera obtenerse empleando las cargas unitarias {en kg/m3)
especificadas en {a Norma E-020.

il.- ACABADOS y COBERTURAS

Las siguientes cargas de peso propio (para acabados y coberturas convencionales) se
proporcionan en kilogramos por metro cuadrado de area en planta.

Acabados {con falso piso): 20 kg / m? por centimetro de espesor {usualmente 5 cm)
H . 2 T
Cobertura con Teja Artesanal: 160 kg/m . PASTELERO
Pastelero asentado con barro: 100 kg / m? - ':~3.\E_nj e
! - :.—L; -

Pilancha de asbesto-cemento: 2.5 kg / m?2 por milimetro de espesor

lil.- MUROS DE ALBANILERIA

Para los muros estructurales y tabiques
construidos con ladrillos de arcilla o silico-
calcéareos, puede emplearse las siguien-
tes cargas de peso propio, expresadasen - €

kilogramos por metro cuadrado de 4rea | LADRILLO
del muro por centimetro de espesor del  perforado
muro, incluyendo el tarrajeo: —

LADRILLO .~ |
“pandereta !

~

- Fig. 1.4

Unidades Sélidas o con pocos huecos {para muros portantes): 19kg/{m2xcm)

Unidades Huecas Tubulares (Pandereta, para tabiques, Fig. 1.4): 14 kg/(m2xcm)
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Cargas Impulsivas.

3.- OTRAS SOLICITACIONES. Aparte de las cargas descritas existen otras solicitaciones
gue pueden comprometer a la estructura y que, por lo tanto, deben contemplarse
en el disefio. Ejemplo de estas solicitaciones son: el asentamiento de los apoyos, el
cambio uniforme o diferencial de temperatura, los empujes de tierra, el deslizamien-
to del suelo, las tensiones residuales, los preesfuerzos, el fuego, las subpresiones
de agua, las contracciones por secado del concreto, etc.

La intencién de este libro es analizar los edificios sujetos a solicitaciones convenciona-
les, basicamente a cargas estaticas (incluso los efectos sismicos se tratardn como car-
gas estéticas equivalentes), por lo que de presentarse casos fuera de lo comun, el lector
deberd recurrir a libros y normas especializadas.

1.2. Norma de Cargas E-020

En la Norma Peruana de Cargas E-020 se especifica las cargas estaticas minimas que se
deben adoptar para el disefio estructural; asimismo, se proporciona las cargas estaticas
equivalentes producidas por el viento, mientras que més bien las cargas sismicas se
especifican en las Normas de Disefio Sismo-resistente (E-O30). Esas cargas se denomi-
nan “cargas de servicio” porque son las que realmente actdan en el edificio, sin producirle
fallas o fisuras visibles, a diferencia de las “cargas dltimas” que son cargas ficticias obte-
nidas al ampilificar por ciertos factores a las “cargas de servicio”, con el objeto de disenar
en condicién de “rotura” a los distintos elementos estructurales.

El propdsito de este acdpite es complementar la Norma E-020, agregando algunas car-
gas de uso comun que figuraban en la Norma “Cargas” del Reglamento anterior, asi como
aclarar algunos conceptos de la Norma vigente.

Cabe también mencionar que en nuestro pais las cargas sismicas predominan sobre las
causadas por el viento, salvo que la estructura sea muy liviana (por ejemplo, con techo
metalico y cobertura con planchas de asbesto-cemento, calaminas, etc.), o que el edifi-
cio esté ubicado en una zona de baja sismicidad, pero con fuertes vientos (por ejemplo,
en la selva); por lo que siendo el objetivo de este libro analizar los casos convencionales,
no se tratara los efectos causados por el viento.
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Cabe destacar que en la Norma E-020 se proporciona unas cargas equivalentes de peso
propio (en kilogramos por metro cuadrado de 4rea en planta) para los casos en que no se
conozca la distribucién de los tabiques { “tabiqueria mévil”) en los ambientes del edificio,
generalmente, esto ocurre en los edificios destinados a oficinas.

Para hacer uso de la Tabla 2.3 que proporciona la Norma, debe conocerse el tipo de
tabique que se va a emplear y su peso por metro lineal. Por ejemplo, para un tabique de
albafileria con 15 cm de espesor {incluyendo tarrajeoc en ambas caras), construido con
ladrillo pandereta, con 2.4 m de altura, se tendria: w = 14 x 15 x 2.4 = 504 kg / m.
Luego, ingresando a la Tabla 2.3 de la Norma E-020, se obtiene una carga equivalente
iguala 210 kg / m? de area en planta, que debera agregarse al peso propio y acabados
de la losa del piso correspondiente.

TABLA 2.3 DE LA NORMA E-020
Peso del Tabique (kg / m) Carga Equivalente (kg / m?)
74 0 menos 30
75 a 149 60
150 a 249 90
250 a 399 150
400 a 549 210
550 a 699 270
700 a 849 330
850 a 1000 390
IV.-SOBRECARGA (s/c)

A continuacion se muestra algunas de las sobrecargas especificadas en la Norma E-020
en su Tabla 3.2.1. Estas cargas estan repartidas por metro cuadrado de area en planta.

TABLA 3.2.1 DE LA NORMA E-020
uso AMBIENTE S/C (kg / m?)

Bibliotecas (%} Salade Lectura 300
Sala de Almacenaje 750
Escuelas (% Aulas y Laboratorios 300
Talleres 350
Hospitales (%) Cuartos 200
Sala de Operacidn y Laboratorios 300
Oficinas (¥ Ambientes Comunes 250
Sala de Archivos 500
* Corredores y Escaleras 400
Viviendas (incluye corredores y escaleras) 200
Azoteas Planas (no utilizabie) 100

Banos: emplear la sobrecarga promedio de las areas vecinas
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V.- REDUCCION DE SOBRECARGA (s/c)

Debido a la poca probabilidad de que todos los ambientes de un edificio (especialmente
cuando éste es elevado) estén 100% sobrecargados, la Norma E-020 permite reducir las
sobrecargas de disefio, con las siguientes excepciones:

1.- Para el disefio de la losa correspondiente a la azotea se trabajard con el 100 % de
sobrecarga; sin embargo, la sobrecarga puede reducirse {Tabla 4.2.1 de la Norma})
para disenar las vigas que pertenecen a ese nivel.

2.- Para el disefio de los elementos horizontales (losa, vigas, etc.) que se usen para
soportar bibliotecas, archivos, vehiculos, almacenamientos o similares, se trabaja-
ré con el 100% de s/c; mientras que para estos casos, la reduccién maxima permi-
tida para el disefio de los elementos verticales (muros, columnas, etc.) es 20%.

3.- Parael disefio por punzonamiento de las losas planas sin vigas (“Flat Slab”, Fig. 5.3)
en su zona de contacto con las columnas, se utilizara el 100% de sobrecarga.
a.- Porcentaje de Sobrecarga en los Elementos Horizontales (Losas, Vigas)

Para el disefio de los elementos horizontales, la sobrecarga indicada en la Tabla 3.2.1 de
la Norma podra reducirse multiplicandola por los factores mostrados en la Tabla 4.2.1.

TABLA 4.2.1 DE LA NORMA E-020
Zona Contribuyente Relacién: Carga Viva/Carga Muerta
(m2) 0.625 o menos 1 2 0 mas
14.9 o menos 1.00 1.00 1.00
15 a 29.9 0.80 0.85 0.85
30 a 44.9 0.60 0.70 0.75
45 a 59.9 0.50 0.60 0.70
60 0 mas 0.40 0.55 065

La “Zona Contribuyente” {en metros cuadrados), se calcula de la siguiente manera:

1.- Para el disefio de las losas (sélidas o aligeradas) armadas en uno o dos sentidos,
apoyadas en vigas, se adopta: %2 L2 ; donde “L” es el lado de menor longitud
correspondiente al ambiente en anélisis.

2.- Para el disefio de las losas sin vigas (“Flat Slab”, Fig. 5.3), se adopta la mitad del
area del ambiente.

3.- Para el diseno de vigas, se adopta el drea de la losa que es soportada por la viga en
andlisis. El calculo de esa zona de influencia se vera en detalle en el acapite 1.6.
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b.- Porcentaje de Sobrecarga en los Elementos Verticales (Muros, Columnas)

En la Norma E-020 se especifica que la sobrecarga existente en la azotea no debe redu-
cirse, mientras que en el penultimo piso la reduccién es 15% y 5% adicional por cada
piso sucesivo. Como maximo se permite una reduccion de la sobrecarga existente en el
piso igual a 50%, mientras que la maxima reduccién de sobrecarga es 20% cuando el
ambiente esta destinado a biblioteca, almacenaje, archivos, estacionamiento o similar.

Esta especificacion de la Norma se interpreta como unos coeficientes que multiplican a
la sobrecarga existente en el drea de influencia en cada nivel del edificio, correspondiente
al elemento estructural vertical en analisis, no a la sobrecarga axial acumulada en los
entrepisos. Estos coeficientes, para un edificio de “N” niveles, son:

NIVEL AMBIENTE AMBIENTE ESPECIAL
CONVENCIONAL (biblioteca, archivos, etc.)

N 1.00 1.00
N-1 0.85 0.85
N-2 0.80 0.80
N-3 0.75 0.80
N-7 0.55 0.80
N-8 0.50 0.80
0.50 0.80
1 0.50 0.80

V1.- PESOS UNITARIOS

En el Anexo 1 de la Norma E-020 se especifica los pesos unitarios {kg/m3) de diversos

materiales, pero, en este libro se muestra tan solo algunos valores de uso comdn:

MATERIAL y(kg/m3) y(kg/m3)
ALBANILERIA Adobe 1600 Ladrillo Sélido 1800
Ladritlo Hueco 1350

CONCRETO Armado 2400 Simple 2300
MADERAS Dura Seca 700 Dura Himeda 1000
ENLUCIDOS Cemento 2000 Yeso 1000
vaQuibos Agua 1000 Petréleo 870
METALES Acero 7850 Aluminio 2750
Plomo 11400 Mercurio 13600

OTROS Marmol 2700 Bloque de Vidrio 1000
Locetas 2400 Vidrio 2500

Cemento 1450 Papel 1000

Tierra 1600 Arena Seca 1600

Piedra Pomez 700 Hielo 920




1.3. Caracteristicas del Ejemplo

1.3. Caracteristicas del Ejemplo

En las Figs. 1.5 a 1.9 se muestran las plantas asi como los cortes respectivos de un
edificio destinado a oficinas. Cabe indicar que las vistas en planta deben mirarse de
abajo hacia arriba y de derecha a izquierda, tal como lo sefalan los cortes XX y YY,
respectivamente.

Este

edificio consta de dos pisos tipicos con una escalera techada a la altura de la tapa

del tanque de agua, y su estructura estd compuesta por pérticos de concreto armado.
Por otro lado, se ha elegido un edificio muy sencillo {(hipotético), pero, con los problemas
que suelen presentarse en los edificios reales, tales como la presencia de:

Escalera, cisterna y tanque de agua.

Tabiques, alféizar de ventanas y parapetos de albanileria.

Losas aligeradas unidireccionales y armadas en dos sentidos (Fig. 1.7).

Tabiques dirigidos en el sentido ortogonal a las viguetas del aligerado {(Recepcion).
Placa y viga apoyada sobre otra viga (eje 2).

Las dimensiones de los elementos son las S}',guientes:

(")

Losa Aligerada Unidireccional: espesor =t = 20 cm.

Acabados: espesor =t = 5cm.

Losa Maciza correspondiente al techo de la escalera y tapa del tanque: t = 15 cm.
Columnas: 30 x 30 cm; excepto las columnas del eje D {30 x 60 cm).

Vigas: ancho x peralte (*) = 30 x 40 cm; excepto: la viga del eje D (30 x 60 cm), las del
techo de la escalera (15 x 40 cm) vy las caras laterales del tanque (15 x 170 cm).
Placa del eje 2: espesor = t = 15 cm, con ensanches en los extremos de 30x30 cm.
Escalera: espesor de lagarganta = t = 12 cm; espesor del descanso =t = 20 cm.
Tanque de Agua y Cisterna: espesor de las caras laterales, tapaybase =t = 15 cm.
Tabiques, Parapetos y Alféizar de Albanfileria, construidos con ladrillo pandereta:
espesor =t = 15 cm, incluyendo tarrajeos en las dos caras.

Parapetos y Alféizar de Ventanas: altura = h = 0.95 m (incluye una viga de amarre
de 15 x 10 cm); excepto en los bafios (h = 2.00 m, ver la Fig. 1.8).

Altura piso a techo de los pisos tipicos: h = 2.65 m (sin acabados: h = 2.70 m).

Il

£Es una regla estructural proporcionar la seccion transversal de las vigas especificando
primero su ancho (b) y luego su peralte (d) en el sentido de la flexion: b x d.

La nomenclatura empleada es la siguiente:

Nota:

D = carga permanente o carga muerta (Dead Load)
L sobrecarga o carga viva {Live Load)
NPT nivel del piso terminado

I

La carga permanente debe desdoblarse de la sobrecarga debido a que los factores de
seguridad que se emplean en cada caso son diferentes, asirmismo, esto se hace porque
la sobrecarga puede actuar en forma alternada sobre los ambientes del edificio, a dife-
rencia de la carga permanente que es fija.
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Las cargas unitarias utilizadas en el metrado se muestran en la Tabla 1.1.

y (concreto armado)
Y (agua)

Aligerado (t = 20 cm)

Losa maciza: 2400 x 0.15

Acabados: 20x5

Tabiqueria mévil en la zona de Oficinas

Sobrecargas: Oficinas y Bafos (S.H.)
Hall y Escalera
Azotea plana
Columnas: 30x60cm: 2400 x 0.30 x 0.60

30x30cm: 2400 x 0.30 x 0.30
15x15cm: 2400x0.15x0.15

Placa: 2400x (2x 0.3x0.3 + 0.15x1.0)
30x60cm: 2400x0.30x0.6
30x40cm: 2400x0.30x 0.4
15x40cm: 2400x0.15x0.4

15x170cm: 2400 x0.15x 1.7
15x 10 cm: 2400 x 0.15x 0.1

Vigas:

Albafileria (pandereta): 14x15

Parapetos y h=095m: 210x0.85 + 36

Alféizar: h=200m: 210x1.90 + 36

Tabiques: h=27m 210x2.7
h=25m 210x2.5
h=23m 210x2.3

Escalera: Tramo inclinado

Descanso

(acapite 1.8)

TABLA 1.1. CARGAS UNITARIAS

2400 kg/m?
1000 kg/m?

300 kg/m?
360 kg/m?

100 kg/m?
100 kg/m?

250 kg/m?
400 kg/m?
100 kg/m?

432 kg/m (eje D)
216 kg/m
54 kg/m (arriostra parapetos)

792 kg/m (eje 2)

432 kg/m (eje D)

288 kg/m

144 kg/m

612 kg/m

36 kg/m (arriostra parapetos)

210 kg/m? de pared

215 kg/m
435 kg/m (en S.H))

567 kg/m (en Recepcion)
525 kg/m (en ejes 1 y C)
483 kg/m (en eje D)

636 kg/m?
580 kg/m?
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Fig. 1.7.
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y Tapa del Tanque

Fig. 1.8.
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Fig. 1.9. Corte Y-Y.



1.4. Aligerados Unidireccionales 13

1.4. Aligerados Unidireccionales
Consideraciones:

a.- Ladireccidn de armado (sentido en cual estan dirigidas las viguetas) se muestran
con flechas en las plantas del edificio (Figs. 1.5y 1.6).

b.- Tal como se observa en la Fig. 1.3, las viguetas se repiten modularmente cada 40
centimetros, por lo que el metrado de cargas se realiza para una vigueta tipica del
tramo correspondiente, tomando franjas tributarias de ancho 0.4 m.

c.- Las vigas funcionan como apoyos simples del aligerado, mientras que la placa del
eje 2 (tramo B-C) empotra al aligerado por ser mucho mas rigida que las viguetas
(ver el acapite 2.6.1).

d.- Las cargas repartidas {w) se proporcionan en kg/m, mientras que la concentrada (P)
en kg. El tabique ubicado en la zona de Recepcién (tramo B-C, NPT + 2.90), origina
una carga concentrada sobre la vigueta.

Tramo A-B
OO LTI IO T wh =100 x 0.4 = 40

IO T IIIIITIT wD = 400 x 0.4 = 160

>

4 ~3.30m S

(1 (3}
AZOTEA (NPT + 5.80) Tramo B-C

Segundo Nivel O AINTOTOIOIIIIITOII D wh = 40 kg/m
OTTILITL AT wD = 160 kg/m

En todos los tramos: N TR

0 ~315m L
Peso Propio = 300kg/m? ! (42)
Acabados = 100 kg/m? M

Tramo C-D

T T T O T O I wlk = 40

D =400 kg/mz (CLITITITITOT I AT I OIOTID. wD = 160
- 2 A N
L 100kg/m & 3.30m WX 330m &
,7%,,,,,, , Al - Bt 7{{
) (2 3)
Tramo 2-3

CIITOTILTTCTTITOTD wlk = 40

TTITIITOTTTERHA TN wD = 160
~ 130m
(B) ©)
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1.5. Losas Armadas en Dos Sentidos y Tanque de Agua

PRIMER NIVEL (NPT + 2.90)

Tramo A-B:

Peso Propio = 300kg/m? IO VUL TITIY who= 400 X 0.4 = 160
Acabados _ 100kg/m? ALLTEECTLLCCO T TTT TTLETT wD = 400 x 0.4 = 160
————————————— JARY L
D = 400kg/m? 4w 830m ok
L = 400 kg/m? 1) (2)

PD = 567x 0.4 = 227 kg
Tramo B-C: , CLLOTO{ECTCLO T T wh = 250 x 0.4 = 100
D = ‘2128 tgjmz CTLITTLNY LD T T T 11 wD = 400 X 0.4 = 160
L = g/m TR
Tabique = 567 kg/m /\E\& 1. 07574, 3.15m P
(1) @
Tramo C-D:
Peso Propio = 300kg/m? COLLLLELLUTTEITLLLLLLLLL T Wl = 250 X 0.4 = 100
Acabados — 100kg/? LIITTITILLULT T wD = 500 X 0.4 = 200
Tab.Mévil = 100kg/m? A 2\ A
_____________ 4 330m 7 330m ¥
LD = 2‘5’8 ::gj;‘ 1) @) @)
UITTTITOLLLLLTITITOITITILL Wi = 250 x 0.4 = 100
Tramo 2-3: FEOTLEOITTLT UL wD = 400 x 0.4 = 160
D = 400 kg/m? AT A
L = 250 kg/m? S qzom j;\
(B) ©)

1.5. Losas Armadas en Dos Sentidos v Tanque de Agua

Las losas macizas armadas en dos sentidos sujetas a cargas perpendiculares a su pla-
no, expresadas en kg/m?, se analizan recurriendo a programas de Elementos Finitos o
empleando tablas que permiten obtener los momentos flectores, los mismos que varian
de acuerdo al grado de continuidad que tienen los extremos de la losa y también, con la
relacion de lados que tiene el ambiente techado.

La losa se asume que esta simplemente apoyada sobre las vigas (borde discontinuo},
pero, cuando colinda con otra losa (horizontal o verticalmente), se asume que ese borde
es continuo.

Cabe mencionar que las caras laterales del tanque (también de la cisterna) trabajan a
doble accién: por un lado estan sujetas a cargas perpendiculares a su plano producidas
por la presién del agua (y de la tierra en el caso de la cisterna}, que las hacen trabajar
como si fuesen losas, y, por otro lado, su peso propio y las cargas que provienen de la
tapa y base del tanque (cargas coplanares) las hacen trabajar como si fuesen vigas de
gran peralte (“viga pared”, ver el acépite 1.6.2).
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a.- TERCER NIVEL (NPT +8.30) ® A /5> WNTRRRERNNARNY
; N
o ‘ apoyo —
Peso Propio = 360 kg/m? ;z,o;z y continuo
Acabados = 100 kg/m? E S
__________________ | TAPADEL ¢}
wD = 460 kg/m? TECHO DE E TANQUE
ESCALERA E . apoyo
wlL = 100 kg/m? E‘\é simple  }
§ \ ,//'/’
q /,/>\\
@ & >
i !
1) (| ©
b.-TANQUE DE AGUA & I N AW
N
B el T apoyos N
[ continuos N
peso propio = 2400x 0.15 = 360 kg/m? BASE  §
acabados = 100 kg/m? DEL
_______________________ TANQUE S
wD = 460 kg/m? g
' (2) - D ,
wL = pesode agua =yh = 1000 x 1 = 1000 kg/m? i “
(B8) ©

Caras Laterales del Tanque

La presiéon ortogonal del agua, actuante contra las caras laterales del tanque, adopta una

distribuciéon triangular, con un valor maximo igual a wL = yh =

1000 kg/m>.

Adicionalmente, estas caras laterales actiian como viga pared (ver el acapite 1.6.2).

carasde ejesByC

7

?ZZZ L2 ZLTRZ27Y.

-
84‘

INSSRNRARAANANNNY

SRR N

TIIIIIITIII I 4

cara eje 3 cara eje 2
" /f' - S\\\\XX\\\V‘ g :
EXEN
T ¥ o R N X
| L N
: i - y
h=10m § // E apoyos R} \
\ [+ } continuos S / \
N I3 ; N N
&) N ¥
J( - &x&jr//"\\\\\ﬁ I\ .
) © (B) (C)



1.5. Losas Armadas en Dos Sentidos y Tanque de Agua

Otra manera mas conservadora de analizar al tangue de agua consiste en trabajar con
franjas de 1 m de ancho. En este caso, se supone que cada franja trabaja como una
barra {ancho = 1.00 m, peraite = 0.15 m) a flexién unidireccional. Los modelos corres-

pondientes se muestran en la Fig. 1.10.

HEOTOTITI U L T T IO T T L L wil = 100 kg/m
AT TR AT T IO O DT T T wh = 460 kg/m
\\_\ TECHO DE ESCALERA
3 ~ TANQUE |
Corte X-X é é
= =
= =
%mu TS| wi = 1000 kg/m
——IHHIHTE—=] wb = 460 kg/m
£\ wL=1000 kg/m <\
] |
(B8 ©
LTI O TOITTAA LT E - wil = 100 kg/m
N (LTI T wb = 460 kg/m
0.475m &
+ | )
=N TANQUE é
‘ =
1.075
m E\ —
%1 LI l'ﬂ'ﬂﬂu TEOTTIITT T E wL = 1000 kg/m
| == LI T TTE==] wD = 460 kg/m
43 wL=1000 kg/m A
(é) Corte Paralelo a Y-Y 3)

Fig. 1.10. Tanque de Agua Modelado a Través de un Sistema de Barras.
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1.6. Vigas

Las vigas son los elementos de apoyo de la losa (aligerada o maciza) y se encuentran
sujetas a las cargas que le transmiten la losa, asi como a las cargas que directamente
acttian sobre ella, tales como su peso propio, peso de tabiques, parapetos, etc.

Para obtener las cargas que provienen de la losa, puede seguirse tres procedimientos:

a.- Considerar el efecto hiperestatico de los momentos flectores que se desarrollan en
lalosa (M en laFig.1.11), para lo cual, habria que resolver previamente al aligerado.

w

Vigas de

apoyo L. C &
1) ) 3)
{ - b /

wL oM wL+ 2M wL . M

2 L L 2 L

Fig. 1.11. Aligerado Hiperestatico. Tramo C-D del Edificio en Estudio.

b.- Despreciar el efecto hiperestatico, suponiendo que cada tramo del aligerado se en-
cuentra biarticulado, lo que también equivale a subdividir el tramo en zonas de in-
fluencia (Fig. 1.12).

flIHﬂUI HlIHIHH[HHIHIIIHIHH H”l]ﬂ[l

vigasde A /ﬂ\ A

apoyo [SSN L &

PYe ) ) @ ) @

¥ g B

Zona de L L L L

Influencia . 2 . 2 . _ .2 2
xl]lr LLIEETTT ][HIUHIHH ﬂﬂﬂ|l[|l]]]l[lUJ|”””l‘

o m Fa owd
M J,}/J,2 @
| TWL

Fig. 1.12. Aligerado Isostético. Tramo C-D del Edificio en Estudio.
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c.- Estimar la zona de influencia para contemplar en forma aproximada el efecto
hiperestéatico del momento flector. En la Fig.1.13 se proporciona en forma exacta
las longitudes de influencia para el caso del aligerado B-C (empotrado en un extremo
y simplemente apoyado en el otro) correspondiente al edificio en estudio.

Zona de 3L |

51
.8 ! 8
Fig. 1.13. Influencia o .

. ; . ! W ‘
Aligerado Hiperestatico. AT . 1w 2
Tramo B-C Vigade / NI
(NPT + 5.80) del Edificio apoyo % 5
en Estudio. g wi T sV L

| L :
A T - T A
1) @

Cabe recordar que las viguetas de un aligerado se metran adoptando franjas modulares
de 0.4 m de ancho, por lo que de seguirse el primer procedimiento (solucién previa del
aligerado), la reaccidn en las vigas debe dividirse por 0.4, para de esta manera repartir la
reaccién por unidad de fongitud de viga. A esa reaccién, debera agregarse las cargas
que directamente acttian en la viga (peso propio, parapetos, etc.). En cambio, cuando se
trabaja con “Zonas de Influencia”, la carga existente en la losa (en kg/m?, producidas por
el peso propio, acabados, sobrecarga, etc.) se multiplica por la longitud de influencia,
para después agregar las cargas directas.

En caso existiese algun tabique sobre un aligerado unidireccional, la reaccién en los
apoyos (vigas) del aligerado deberé calcularse por separado y agregarse a las cargas
descritas en el parrafo anterior, tal como se ilustra enla Fig. 1.14, donde “w” es el peso
total del tabique (P) repartido por unidad de longitud horizontal del tabique (Lx).

Aligerado

O %<~

Y

NOTA:
Fig. 1.14. e Wb

wa e
L VLN Y OV vy L

Carga Producida

por un Tabique. Elevacién de la Viga del Eje A

) / |:] N D /‘2<—— WLY
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Por otro lado, debe mencionarse que el primer procedimiento (solucién previa de la losa)
no siempre conduce a la determinacidon exacta de las cargas actuantes en las vigas,
debido a que en el modelo estructural se asume que el aligerado esté simplemente apo-
yado sobre las vigas, o empotrado en las placas, mientras que realmente, por la rigidez
torsional que tienen las vigas, el apoyo es un semiempotramiento. Por consiguiente, para
fines practicos, es preferible aplicar el segundo o el tercer criterio (“Zona de Influencia”).

Adicionalmente, cabe indicar que las vi-
gas paralelas a la direccién de armado

del aligerado (ejes 1 0 2 en la Fig. 1.15) 1M Fig. 1.15. » (@ cCorte
absorben parte de la carga existente en - R

la losa, debido a que existe monolitismo \ | Aligerado ‘

al vaciarse ambos elementos al mismo 4 espesor =t 4t Pt

instante, por lo que la deformada del ali- & I <o
gerado no es cilindrica, salvo que esas ‘ |
vigas tengan el mismo peralte (t) que el f i ‘

de lalosa {“vigas chatas”). Para contem- - ! [
plar este efecto, se acostumbra utilizar
un ancho tributario igual a 4 t, paralas
vigas en mencion.

Retornando al edificio en estudio, en la Fig.1.16 se muestra las zonas de influencia (sin
contemplar los efectos hiperestaticos, segundo procedimiento) para las distintas vigas.

03
40m o4
03 T 7 (3)
1.0 1
15 | :
4 3 |
s
' 13.30
|
2.0 15 :
; .
: - |
0.3 ¥ : - 1 (2)
|
i 1.5 i
- ;
i v y
3.0 \ A ! 3.30
\ . \
N |
T ' 15 |
[ 10 -
PR I v ;
0.3 , S St o o EARU)
) 2.30m s 130 g 430m e
A (B) © (D)

Fig. 1.16. Zonas de Influencia para las Vigas del Primer y Segundo Nivel.
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Como ejemplo de metrado de cargas en vigas, se analizara la viga del eje 1. Las cargas
unitarias aparecen en la Tabla 1.1, y las zonas de influencias (o anchos tributarios) se
muestran en la Fig. 1.16.

VIGAS DEL EJE 1
SEGUNDO NIVEL (NPT+5.80, AZOTEA). Para los dos tramos (A-C y C-D), se tiene:

Carga Permanente

Cargas Directas: peso propio: 0.3x0.4x 2400 = 288 kg/m
parapeto th = 0.95m) = 215 kg/m

Cargas de Losa: peso propio de aligerado: 300x 1.5 = 450kg/m
acabados: 100 x (1.5 + 0.15) = 165 kg/m
wD = 1118 kg/m

Sobrecarga: wlL = 100x (1.5 + 0.15) = 165 kg/m

PRIMER NIVEL (NPT +2.90)

Carga Permanente. Para los dos tramos (A-C y C-D), se tiene:
Cargas Directas: peso propio = 0.3 x0.4 x 2400 = 288 kg/m
tabique (h = 2.5m) = 525 kg/m
Cargas de Losa: peso propio de aligerado = 300 x 1.5 = 450 kg/m
acabados = 100x(1.56 + 0.15) = 165 kg/m
wD1 = 1428 kg/m
Tabique en Losa: wD2 = 567x2.225/3.3 = 382 kg/m ...zona B-C (*)
Tabiqueria Movil: wD3 = 100x (1.5 + 0.15) = 165 kg/m ...zona C-D

(*) en /la zona B-C hay un tabique de h = 2.7 m. Ver el cdlculo de wD2 en la Fig. 1.14.

Sobrecarga
Zona A-B: wlL1 =400x(1.5 + 0.15) = 660 kg/m
Zona B-C-D: whk2 = 250 x (1.5 + 0.15) = 413 kg/m

En la Fig.1.17 se muestra un resumen de las cargas actuantes en las vigas del eje 1.
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wlL = 165 kg/m

T T R O T O T L T T T T T O L T T LT
wD = 1118 kg/m

MO T L T O T T LT EH O T T

(30x40 cm) (30x40 cm)
WL e e e
wD2 = 382
wD1 = 1428 kg/m 11Ty WD1+wD3=1593kg/m
o eeceereeeorrron e T
(30x40 cm) (30x40 cm)

(30x30) (30x30) (60x30)

RS R\ RSN
2 3 m 13 43 m L

7/{ ——_ o /,k,,,,,,,,,,*. S e ,4‘(
(A) (B) © (D)

Fig. 1.17. Cargas Actuantes en las Vigas del Eje 1.

1.6.1. Viga Apoyada Sobre Otra Viga

Las vigas de los ejes 2 (tramo C-D) y D forman lo que se denomina una parrilla; sin
embargo, despreciando los efectos hiperestéaticos, puede asumirse que la viga del eje 2
estd simplemente apoyada sobre la viga del eje D, mientras que su extremo izquierdo
estd empotrado en la placa, ya que la placa es mucho mas rigida que esa viga.

Para decidir cual de las vigas funciona como apoyo, debe pensarse en las deflexiones
que tienen ambas barras, de este modo, la viga mas rigida (la de mayor peralte y menor
longitud) es la que trabaja como apoyo; asi por ejemplo, las viguetas del aligerado apo-
yan sobre las vigas peraltadas. En el caso de las vigas de los ejes 2 y D, resulta obvio
que la viga del eje 2 apoya sobre la del eje D, puesto que la viga del eje D apoya sobre
dos columnas y no es posible que ella descanse sobre un voladizo de gran longitud (viga
del eje 2).

En primer lugar se calculara las reacciones en la viga del eje 2, las que se transmitiran
como cargas concentradas sobre la viga del eje D.
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1.6. Vigas

a.- Viga del Eje 2. Tramo C-D

Segundo Nivel (NPT + 5.80, Azotea):

Carga Permanente:
Carga Directa: peso propio = 0.3 x0.4x 2400 = 288 kg/m
Carga de Losa: peso propio = 300x3.0 = 900 kg/m
acabados = 100 x (3.0 + 0.3) = 330 kg/m
wD = 1518 kg/m
Sobrecarga: wL = 100x (3.0 + 0.3) = 330 kg/m
Primer Nivel (NPT +2.90):
Carga Permanente:
Carga Directa: peso propio = 0.3x0.4x 2400 = 288 kg/m
Carga de Losa: peso propio = 300x 3.0 = 900 kg/m
acabados = 100x(3.0 + 0.3) = 330 kg/m
tab. moévil = 100x(3.0 + 0.3) = 330 kg/m
wD = 1848 kg/m
Sobrecarga: wlL = 250x (3.0 + 0.3) = 825 kg/m
w
Fig. 1.18. { JEO AT T
ig. ; wi2 Q SD]I[IHI]UILH;I | ”ﬂ]A
Vigas del Eje 2 ' N
(Tramo C-D) e Wt T g wi
i ~ L=43m 7 \
© (D)
wlL = 330 kg/m wL = 825 kg/m

wD = 1518 kg/m
S;HJILJIHIULU TR

Nivel 2

N

S

Nivel 1

PD = 2448 kg
PL = 532 kg

wD = 1848 kg/m
RRRRRNRRNNRRRRRERRUNRECAEY
TA

PD = 2980 kg
PL = 1330 kg
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b.- Vigadel Eje D

Esta viga es paralela a la direccién de armado del aligerado, por lo que se adicionara una
franja tributaria de losa con un ancho igual a cuatro veces su espesor (4t = 4x 0.2 =
0.8 m, ver la Fig. 1.15). Adicionalmente, esta viga recibe las reacciones provenientes de
la viga del eje 2 (Fig. 1.18).

Segundo Nivel (NPT + 5.80, Azotea):

Carga Permanente:

Carga Directa: peso propio = 0.3 x0.6 x 2400 = 432 kg/m
parapeto = 215 kg/m

Carga de Losa: peso propio = 300x0.8 = 240 kg/m
acabados = 100x (0.8 + 0.15) = 95 kg/m
wD = 982 kg/m

Sobrecarga: wlL = 100x (0.8 + 0.15) = 95 kg/m

Primer Nivel (NPT +2.90):

Carga Permanente:

Carga Directa: peso propio = 0.3x0.6 x 2400 = 432 kg/m
tabigue (h = 2.3 m) = 483 kg/m

Carga de Losa: peso propio = 300 x0.8 = 240 kg/m
acabados = 100x (0.8 + 0.15b) = 95 kg/m
tab. mévil = 100x(0.8 + 0.15) = 95 kg/m
wD = 1345 kg/m

Sobrecarga: wlL = 2560 x (0.8 + 0.15) = 238 kg/m

Nota: Al haberse adicionado una franja de losa tributaria sobre las vigas paralelas a la direc-
cion de armado del aligerado (por efemplo, las del eje D, por la compatibilidad de
deformaciones que existe entre la viga y el aligerado), se estaria aplicando cargas en
exceso sobre las columnas respectivas, por lo que no es conveniente metrar cargas en
las columnas usando las reacciones de las vigas, sino que més bien debe usarse el
concepto de drea tributaria que se explicard en el acdpite 1.7.

Un resumen de las cargas aplicadas sobre las vigas del eje D se muestra enlaFig. 1.19.
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PD = 2448 kg
PL = 532 kg
wlL = 95 kg/m ‘L
wD = 982 kg/m
T T LTI TITT Ifl’,IUHHHTH TITITTIITE
(30 x 60 cm)
. PD = 2980 kg
Fig. 1.19. PL = 1330 kg
wL = 238 kg/m \L
Cargas Sobre wD = 1345 kg/m
las Vigas del | LT L T T L T T T T T
eje D. (30 x 60 cm)
(30 x 60) (30 x 60)
N\ 3.30m ) 3”37(27m \\' N
e
(1) )] 3)

1.6.2. Vigas que Soportan Losas Armadas en Dos Sentidos y Vigas Pared

Para obtener las cargas que provienen de las losas armadas en dos sentidos sobre las
vigas que las soportan, se aplica la regla del “sobre”, la misma que consiste en trazar
rectas inclinadas a 45° desde los vértices de cada ambiente, formando una especie de
sobre en la planta del ambiente (Fig. 1.20). Estas rectas representan las lineas de falla
que tendria la losa (agrietamiento del concreto) cuando se encuentra sometida a cargas
excesivas ortogonales a su plano.

El techo de la escalera (NPT + 8.30), correspondiente al edificio en estudio, ha sido es-
tructurado a propdsito {con fines ilustrativos) empleando una losa armada en dos senti-
dos, puesto que pudo haberse utilizado una solucién mas econdmica, por ejemplo: un
aligerado unidireccional. Parte de esa losa es soportada por unas vigas de gran peraite
(“vigas pared”), constituidas por las caras laterales del tanque de agua.

A las cargas que provienen de la losa (peso propio, acabados, sobrecarga, etc.), debera
agregarse las cargas que actdan directamente en las vigas {peso propio, tabiques, etc.)
y como ejemplo de metrado de cargas para estas vigas, se ha seleccionado las vigas de
los ejes By 3, correspondientes al tercer nivel (NPT + 8.30).
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Fig. 1.20.

Techo de Escalera
y Tapa del Tanque
(NPT +8.30). Zona
de Influencia para

las Vigas.

~ (3)

3.30m

(1 5x40 cm)
Ducto

/IL 230m 7{,_».,1_.3*0,, ,,,,;l‘,,,

® ®) ©

Las cargas existentes en la losa, despreciando el peso de la tapa del ducto, son:

Carga permanente:

Sobrecarga:

peso propio = 0.15 x 2400 = 360 kg/m?

acabados = 100 kg/m?
D= 460 kg/m?2
L= 100 kg/m?

a.- Viga Pared del Eje B (cara lateral del tanque: 0.15 x 1.70 m). Tercer Nivel

A esta viga concurre una
viga transversal, de 15x40
cm, que anilla al ducto de
la tapa del tanque; previa-
mente, se calculara la reac-
cién que transmite esa viga
(P, enlaFig. 1.21) sobre la
viga del eje B.

cargas de losa:
wL = 100 x 0.65 = 65 kg/m
wD1 = 460 x 0.65 = 299 kg/m

peso propio: wD2 =
T OO T T
Ja IIUIU]H“} X 2400x0.15%0.4 = 144 kg/m

J N
e
(B) ©)
/]\PD=144x1.3/2 + 299%1.3/4=191kg

PL=65x1.3/4=21kg

Fig.1.21. Viga Transversal al Eje B.
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Base del Tanque: Losa: wD1 = 460x0.65 = 299kg/m
Agua: wl1 = 1000x0.65 = 650kg/m
Techo de Escalera: Losa: wD2 =460x1.075 =  495kg/m
s/c: wl2 = 100x1.075 = 108 kg/m
Tapa del Tanque: Losa: wD3 = 460x0.65 = 299 kg/m
*) s/c: wL3 = 100x0.65 = 65 kg/m
Peso Propio: wD4 = 2400x0.15x1.7 = 612 kg/m

(*) Se ha despreciado el peso de la tapa metélica del ducto.

Un resumen de estas cargas aparece en la Fig. 1.22 (ver el célculo de PD y PL en la Fig.

1.21).

PD =191 kg, PL=21kg
0.75m wD3 = 299 kg/m; wlL3 = 65 kg/m
/"/77777' - ¢ »
al

et T e

wD2 = 495 kg/m; wlL2 = 108 kg/m

S -

/‘ 1.075m 4 I

mmm A, mu

| wD1 = 299 kg/m; wL1 = 650 kg/m

ot TN e

065

¥
!

Lo 8w L
@ @

Fig. 1.22. Viga Pared del Eje B. Tercer Nivel.
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b.- Vigas del Eje 3. Cargas en el Tercer Nivel

En el tercer nivel (NPT 4+ 8.30), el eje 3 estd compuesto por una viga de 15 x 40 cm (tramo
A-B}, que soporta el techo de la escalera, y una viga pared de 15 x 170 cm (tramo B-C)
que corresponde a unas de las caras laterales del tanque. Las cargas correspondientes
(en kg/m) se muestran en la Fig.1.23.

Losa: wL1=100x 1.075 =108 kg/m wlL2 = 100 x 0.65 = 65 kg/m
wD1 = 460 x 1.075 = 495 kg/m wD2 = 460 x 0.65 = 299 kg/m

Umwwmﬂmm mﬂﬂﬂmﬂ]ﬂmm

wD5 = 2400x015x04-144k

IR T} IHHIHH‘ g NPT+830

(15 x 40 cm)

peso propio de Viga Pared:

wD4 = 2400x0.156x1.7 = 612

R nmn
base del tanque:

wL3 = 1000 x 0.65 = 650
wD3 = 460 x 0.65 = 299

Lt

1.7m

NPT +5.80 |

Looo...230m poooo1omo

(A) B) ©
Fig. 1.22. Vigas del Ejfe 3. Cargas en el Tercer Nivel.




28 1.7. Columnas

1.7. Columnas

Las vigas apoyan sobre las columnas transmitiéndoles fuerza cortante, que se acumulan
como carga axial en los entrepisos.

Para obtener la carga axial en las columnas, deberia resolverse el problema hiperestatico
analizando a los pdrticos espacialmente, pero, para metrar cargas, se desprecia el efec-
to hiperestatico trabajando con areas de influencia (o tributarias, Fig. 1.23) provenientes
de subdividir los tramos de cada viga en partes iguales, o se regula la posicién de las
lineas divisorias para estimar los efectos hiperestéticos.

A las cargas existentes en el area de influencia debera agregarse las que bajan directa-
mente a través de las columnas, tales como su peso propio, y otras cargas dificiles de
metrar directamente, como son, por ejemplo, los tabiques ubicados en las partes inter-
medias de la losa (Fig. 1.24).

Fig. 1.23. Area de Influencia

en Columnas.

¥
Q&\L w2 H t
* wi i
JJ
¥
by, k
4 *+R2
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¢ R1+R2
. + peso de
Ri=wt = .
Sk 5 COLUMNA
& Columna L2 3
\L\1\ en analisis Lo R2 = w2 72 p
\\ ~.

Las cargas provenientes de la losa (peso propio, acabados, sobrecarga, etc.) se obtienen
multiplicando su magnitud (en kg/m?) por el drea de influencia (2 L1 x %2 L2), mientras
que las cargas que actuan directamente en las vigas (peso propio, parapetos, tabigues,
etc.) se obtienen multiplicando su magnitud por la longitud de influencia (2 L1 o0 %2 L2).

Para el caso de los tabiques ubicados en la parte intermedia de la losa, puede aplicarse
las expresiones que aparecen en la Fig. 1.24 {donde P es el peso total del tabique), para
cada columna correspondiente al ambiente donde esta situado el tabique.
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Por ejemplo, para el caso del tabique (h = 2.7 m) ubicado en la zona de Recepcion {(Nivel
+2.90, ver Fig. 1.5), su peso total {(ver Tabla 1.1} es P = 5667 x 1.3 = 737 kg, y las

luces del ambiente A-C-1-2 son: L1 = 3.6
my L2 = 3.3 m, por lo que las cargas en
las columnas A-1 y C-1 (en ese nivel) se-
ran:

P(A1) = 737 x 0.65 x 2.225 / (3.6 x 3.3)
P (A1) = 90 kg
P(C1) = 737x 2.95x 2.225/(3.6 x 3.3)
P(C1) = 407 kg

Estos valores coinciden con los que se ob-
tienen al analizar la viga del eje 1 (tramo A-
B-C). Ver la Fig.1.25.

Fig 1.25.
Viga del Eje T (Tramo A-B-C) Sujeta a la
Carga del Tabique Intermedio.

Ll ——— | @
i Placa |
f !
u RECEPCION | | | |2.225
? HALL I Tabique ‘
} ) Intermedio :
l;] e "/'/' 1« -
| NPT +2.90 an 1075
I b
A Voo 7 (1)
230m - f 130 }
(R (B) ©)
567x2.225/3.3 = 382 kg/m
AT
" 90 kg 1407 kg
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Cabe indicar que en el ejemplo anterior, la columna A-2 no absorbe carga proveniente del
tabique intermedio, ya que esa carga no se transmite sobre la viga del eje 2 (tramo A-B),
sino que es tomada por la placa en una magnitud igual a:

P (placa por tabique intermedio) = 1.3 x (567X 1.075/3.3) = 240 kg

Debiéndose cumplir que:

Peso del tabique intermedio = 737 kg = P (A1) + P(C1) + P (placa) = 90 + 407 + 240
Las areas tributarias (obviando el efecto hiperestatico) para las columnas y la placa
que componen al edificio en estudio, correspondientes al primer (NPT +2.90) y segun-
do (NPT + 5.80) nivel, se muestran en la Fig 1.26, donde cabe sefalar que al existir

una viga {la del eje 2) que apoya sobre otra viga (la del eje D), la linea divisoria particiona
a la viga que sirve de apoyo (la del eje D).
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Sl | 1.
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' Fig. 1.26. Areas de Influencia “A” para las Columnas y Placa del Primer Nivel
(NPT +2.90) y Segundo Nivel (NPT +5.80).
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Como ejemplo de metrado de cargas para las colum-
nas, se analizara la columna ubicada en la intersec-

NPT +0.00 7> 77

1

cién de los ejes Dy 1 {columna D-1). Las cargas unita- Lo 4‘ I
rias aparecen enla Tabla 1.1. Para gl primer piso se ha \T\\\\,\,,\\\@‘ | 1
asumido que la columna se profundiza 0.7 m hasta to- Fia. 1.27 10_11 07m
car con la parte superior de su zapata, tal como se g 1. ' I
muestra en la Fig. 1.27, mientras que sobre la azotea | ©h i’
la columna cambia de seccién (a 15x15 cm), } !
prolongdndose 0.95 m para arriostrar los parapetos. ‘ ZAPATA |
i N j
METRADO DE CARGAS PARA LA COLUMNA D-1
Carga Area (m) o P P
Nivel Elemento Unitaria Longitud (m) Parcial Acumulada
(kg/m,0 Tributaria (kg) (kg)
kg/m’)
aligerado 300 2.00x3.00 1800
acabados 100 2.15x3.30 710
parapetos 215 2.15 + 3.30 1172
col.arrios. 54 0.95 m 51
2 viga 2 288/2 200 m 288
viga 1 288 200 m 576
vigaD 432 285 m 1231
columna 432 290 m 1253
sobrecarga 100 2.15x3.30 710
PD = 7081 7081
PL = 710 710
aligerado 300 2.00x3.00 1800
acabados 100 2.15x3.30 710
tab. mévil 100 2.15x3.30 710
tabique 1 525 2.00m 1050
tabique D 483 2.85m 1377
viga 2 288/2 200 m 288
1 viga 1 288 200 m 576
vigaD 432 2.85m 1231
columna 432 3.60m 1555
sobrecarga 250 2.15x3.30 1774
PD = 9297 16378
PL = 1774 2484

Cabe mencionar que en los edificios de mediana altura (hasta de 5 pisos), no es conve-
niente reducir la sobrecarga, debido a que existe una gran probabilidad de que en algun
instante estén 100% sobrecargados. Sin embargo, con fines ilustrativos, se muestra como
calcular la carga axial acumulada producida por la sobrecarga en la columna D-1, apli-
cando los coeficientes de reduccién de la Norma E-020:

PL2 (D-1) = 710kg
PL1(D-1) = 710 + 0.85x 1774 = 2218kg
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1.8. Escaleras

Las cargas correspondientes a los acabados y sobrecarga actuantes en la escalera (Fig.
1.28), se expresan en kilogramos por metro cuadrado de area en planta (horizontal); sin
embargo, el peso propio del tramo inclinado esta distribuido a lo largo de su longitud, por
lo que serd necesario transformarlo en una carga equivalente por unidad de area en
planta, para esto, se asumira que el peso volumétrico (y) del peldano (concreto no refor-
zado: y = 2300 kg/m?3) es similar al peso volumétrico de la garganta {concreto armado:
vy = 2400 kg/m3).

ke - 20m P 10m >‘_T/J ,
NPT +5.80 ' | | NOTACION:
=y ;l’ p = paso = 0.25 m
b '\\\1 - peldario [ﬁ cp = contrapaso = 0.161 m
~ - ~‘ |1 t=espesordelagarganta=0.12m
o |
tramo “\\‘ 4 | 1 B = ancho del tramo inclinado = 0.90 v
inclinado ~1descanso .

Fig. 1.28. Escalera del Edifcio en Estudio.

Calculando el peso (P) para un peldano y la garganta correspondiente del tramo inclinado
se tendra (ver Fig. 1.28):

P=Y%yBpcp + yBtp/CosB = yBpl¥cp + t/Cosbl]

Luego, la carga repartida por unidad de area en planta producida por el peso propio del
tramo inclinado (w (pp)) sera: w(pp) = P/(Bp) =y[ %2cp + t/Cos 6]; oloqueeslo
mismo:
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w(pp) = ¥ {%BH\/H(Cp/p)Z]

Para e! edificio en estudio, se tiene 18 contrapasos para vencer una altura de 2.9 m,
luego, cp = 2.9/18 = 0.161 m; con lo cual resulta:

w (pp) = 2400 +0.124/ 1 + (0.161/0.25) 2] = 536 kg /m’

De esta manera, la carga por unidad de ancho y unidad de longitud horizontal sera {(ver
la Fig. 1.29):

Tramo Inclinado:

peso propio = 536 kg/m?

acabados = 100 kg/m2

wD = 636 kg/m2 wlL = 400 kg/m?
Descanso:

peso propio = 0.2 x 2400 = 480 kg/m?

acabados = 100 kg/mz2

wD = 580 kg/m? wL = 400 kg/m2

Estas cargas se multiplicaran por el ancho (B) de cada tramo para obtener las cargas en
kg/m:

Tramo Inclinado (B = 0.9 m): wD = 636 x0.9 = 572kg/m
wlL = 400x0.9 = 360 kg/m

Descanso (B = 1.0 m): wD = 580x1.0 = 580 kg/m
wlL = 400x 1.0 = 400kg/m

En la Fig. 1.29 aparecen las cargas por unidad de ancho de la escalera, lo que permite

" determinar las reacciones repartidas por unidad de longitud {kg/m) en las vigas corres-
pondientes a los ejes 2 {Fig. 1.30) y 3, empleadas como elementos de apoyo de los
tramos de {a escalera.
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Fig. 1.29. Cargas por Unidad de Ancho y Unidad de Longitud Horizontal en un Tramo
de /a Escalera y Reacciones en las Vigas de Apoyo.

Escalera:

wl2 = 660 kg/m

wD2 = 1038 kg/m
UIIITIITIITITT B

wl1 (losa) = 100x1.65 = 165 kg/m

DT A T T L T LTI
wD1 (peso propio + losa + acabados) =

288 + 300x1.5 + 100x1.65 = 903 kg/m
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400 x (1.5 + 0.15) + 660 = 1320 kg/m
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wD (peso propio + losa + acabados + escalera) =

288 + 300x1.5 + 100x1.65 + 1038 = 1941 kg/m
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Fig. 1.30. Cargas en las Vigas del Efe 2. Primer y Segundo Nivel.
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1.9. Placas

Eil area de influencia correspondiente a la placa completa se muestra en la Fig. 1.26; sin
embargo, es conveniente desdoblar esa area para disefiar los extremos de las placas,
los que se encuentran sujetos a concentraciones de esfuerzos producidos por las cargas
provenientes de las vigas coplanares y ortogonales al plano de la placa, y también, por-
que esos puntos forman las columnas de los poérticos transversales (B y C en la Fig.
1.31). Finalmente, estas cargas se trasladan al eje de la placa, pudiendo generar mo-
mentos flectores que tienen que contemplarse en el disefio de la placa completa.

De esta manera, zonificando en 3 puntos (P1, P2 y P3) ala placa del edificio en estudio,
se tendré las areas de influencia mostradas en las Figs. 1.31y 1.32.
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Fig. 1.31. Areas de Influencia “A” para los Puntos P1, P2 y P3 de las Placas del Primer
Nivel (NPT +2.90) y Segundo Nivel (NPT + 5.80).
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Fig. 1.32.

Areas de Influencia
para los Puntos P1
y P3 {continuacion
de la placa) en

el Tercer Nivel
NPT +8.30).

| ‘Techo de '

:  escalera '

- @

Enla Fig. 1.31 puede notarse que el punto P2 no presenta area de influencia en la zona de
servicios higiénicos (S.H.}, porque el aligerado correspondiente descansa sobre las vigas
de los ejes By C (tramo 2-3) y éstas a su vez apoyan directamente sobre los puntos P1 y

P3, respectivamente.

En la Fig. 1.32, en la tapa del tanque, primeramente se han trazado las lineas divisorias
como si no existiese el ducto (cuya tapa tiene un peso despreciable), para después
descontarlo; reaimente, deberia calcularse las reacciones de las vigas pared de los ejes

2, B (Fig. 1.22) y C sobre las columnas B-2 (punto P1) y C-2 {punto P3).

METRADO DE CARGAS PARA EL PUNTO “P2” (15X 100 cm) DE LA PLACA

Carga Area (m") o P P
Nivel Elemento Unzitaria Longitud (m) Parcial Acumulada
kg/m” o kg/m Tributaria (kg) (kg)
aligerado 300 1.50x 1.00 450
acabados 100 1.65x 1.00 165
2 viga 2 (B-C) 144 1.00 m 144
peso propio 360 290 m 1044
sobrecarga 100 1.65x 1.00 165
PD = 1803 1803
PL = 165 165
aligerado 450
acabados 165
1 viga 2 (B-C) 144
peso propio 360 3.60 m 1296
tabi. inter. 567x(0.925/3) 1.30m 227
sobrecarga 250 1.65 x 1.00 413
PD = 2282 4085
PL = 413 578
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METRADO DE CARGAS PARA EL PUNTO “P1” (30 X30cm) DE LA PLACA
Carga Area (m’) o0 P P
Nivel Elemento Unitaria Longitud (m) Parcial Acumulada
(kg/mzo Tributaria (kg) (kg)
kg/m’)
losa 360 2.36 m, 849
acabados 100 2.89m 289
base tanque 360 0.65 x 1.65 386
acab.base t. 100 0.65 x 1.65 107
columna 216 2.50m 540
viga pared B 612 1.50 m 918
3 viga pared 2 612 0.50 m 306
viga 2 (A-B) 144 1.00 m 144
viga ducto 144x2.625/3.3 0.65 m 74
PD = 3613 3613
s/c agua 1000 1.65 x 0.6§ 1072
s/c losa 100 2.89m 289
PL = 1361 1361
aligerado 300 2.70 m, 810
acabados 100 3.23 m 323
viga 2 (A-B) 288 1.00 m 288
viga B 288 1.50 m 432
2 columna 216 2.90 m 626
escalera 636(0.45/2) 0.90 x 1.50 193
PD = 2672 6285
s/c alig. 100 2.25m’ 225
s/c alig. 100 1.50 x 0.65 98
s/c escalera | 400(0.45/2) 0.90 x 1.50 122
PL = 445 1806
aligerado 810
acabados 323
viga 2 (A-B) 288
viga B 432
1 columna 216 3.60m 778
escalera 636 0.90 x 1.50 859
tabique B 525 1.50 m 788
PD = 4278 10563
s/c alig. 400 2.25m 900
s/c alig. 250 1.50 x 0.65 244
s/c escalera 400 0.90 x 1.50 540
PL = 1684 34390
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METRADO DE CARGAS PARA EL PUNTO “P3” (30X 30 cm) DELAPLACA

Carga Area (m°) o P P
Nivel Elemento Unitaria Longitud (m) Parcial Acumulada
(kg/m_o Tributaria (kg) (kg)
kg/m’)
losa 360 0.90 x 0.65 211
acabados 100 1.05x0.80 84
base tanque 360 0.65x1.65 386
acab.base t. 100 0.65 x 1.65 107
columna 216 250 m 540
viga pared C 612 1.50 m 918
3 viga pared 2 612 0.50 m 306
viga ducto 144x2.625/3.3 0.65m 74
PD = 2626 2626
s/c agua 1000 1.65 x 0.65 1072
s/c losa 100 1.05x0.80 84
PL = 1156 1156
aligerado 300 6.75 m. 2025
acabados 100 7.90 m 790
viga 2 (C-D) 288 2.00 m 576
vigaC 288 3.00 m 864
2 columna 216 290 m 626
tabi. movit 100 3.30 x2.00 660
PD = 5541 8167
s/c alig. 100 7.90 m° 790
PL = 790 1946
aligerado 2025
acabados 790
viga 2 (C-D) 576
viga C 864
1 columna 216 3.60 m 778
tabi. movil 660
tabi.C (1-2) (525 (1.925/3) 215 m 724
tabi.C (2-3) 525 1.10m 578
PD = 6995 15162
s/c alig. 250 7.90 m* 1974
PL = 1974 3920
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RESUMEN DEL METRADO DE CARGAS EN LA PLACA

S

| N M

leje de a

.placa

Carga Axial Acumulada (kg) Momento Acumulado (kg-m)
Nivel P1 P2 P3 Total M =0.65 (P3 - P1)
D| 3613 0 | 2626 6239 -642
° L 1361 0 1156 2517 -133
D 6285 1803 8167 16255 1223
2 L 1806 165 1946 3917 91
D 10563 4085 15162 29810 2989
! L 3490 578 3920 7988 280
) 0.65m - _065m
P1 P2 P3

L

\
©




40

EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO CON TABIQUES DE ALBARILERIA
(vista superior) Y DE ACERO CON ARRIOSTRES DIAGONALES (vista inferior).
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