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PREFACIO

Hay un frase que recuerdo siempre, y a veces €S una respuesta a nuestra vida en este

mundo; y dice asi:

“Aventura, es un reto que se hace uno mismo”
Que hombre o ser humano no se ha sentido aventurero por lo menos una vez en su vida;
esta vida es un continuo apostar, arriesgar, aunque se pierda o se gane, nunca debe
perderse ese espiritu de lucha; por supuesto que hay manera de minimizar las posibles

perdidas y es mejor conocerlas y emplearlas siempre.

Con respecto a la carrera de Ingenieria civil; esta es muy gratificante, ya que es una
profesion que puede aportar beneficios a la sociedad; y ese es el fin que debe aspirar

todo ser humano.

Un estudio y posterior construccion de una estructura, o inclusive una investigacion
bien realizada y reconocida es una aspiracion mia; pues con ella uno puede trascender a

muchas otras personas.

En este momento existe cierto recelo en los conocimientos adquiridos sobre nuestro
campo, aunque esto se va disipando con publicaciones de universidades e instituciones
dedicadas a la investigacion; pero es anecdotico que como el Reglamento Nacional de
Construcciones (RNC), en algunos articulos concisos y no explicitos, pueda tener varias
interpretaciones, si las investigaciones y conclusiones que dieron origen a esos articulos

son Unicos.



El proceso de desarrollo de un proyecto de ingenieria para el caso de edificios, debe
darse en una coordinacion armoniosa, principalmente entre Ingenieros civiles y
Arquitectos, en la que los tltimos proponen dimensiones de elementos estructurales (de
acuerdo a su concepcion profesional del proyecto) y nosotros verificamos la factibilidad
de tales dimensiones, hasta lograr un predimensionamiento de todos los elementos
estructurales, que satisface la concepcion del Arquitecto, ademas de ser factible de
construir, que de seguridad a la edificacion y si es posible que sea eficiente y

economico. (en esta parte jugamos el rol de asesores de los Arquitectos).

Vaya que hay mucho que hacer en nuestro pais (como lo menciond por primera vez el
poeta Cesar A. Vallejo), por ello hay que seguir siempre adelante con fe y optimismo,
seguros de nuestros conocimientos adquiridos, sin dejar de recordar a la Divina/

Providencia.

EL AUTOR



INTRODUCCION

El presente informe de ingenieria, tiene como fin tratar de explicar la interaccion losa
bidireccional — bordes de apoyo (en lo que respecta a transmision de esfuerzos), ante la
solicitacion de cargas transversales al plano de la losa, que pueden ser consideradas
tipicas en edificaciones. Debido a lo extenso del precedimiento y resultados se
analizara unicamente 2 sistemas de carga sobre la losa, que pueden considerarse como
tipicas : una carga lineal centrada que va del punto medio de un borde al punto medio

del borde opuesto, y una carga superficial uniformemente distribuida.

Asimismo pretende ser un aporte a la profesion, realizando una investigacion que es de
importancia en el analisis de edificaciones que consideren en su configuracion losas
bidireccionales (macizas o nervadas en ambos sentidos), pues trata de llenar un vacio,
ya que la distribucion de cargas sobre la losa hacia los apoyos (que pueden ser vigas que
forman parte de porticos a analizarse) se realiza de acuerdo al criterio de cada
profesional, llegando muchas veces a sobrestimar la carga que soporta cada elemento de
apoyo, con el proposito de darle seguridad al andlisis; pues no se esta seguro del criterio

empleado.

Las expresiones derivadas y resultados estan basadas en la teoria de losas delgadas con
pequeiias flechas (h/a < 1/5 y & < W5), Asi como el analisis se considera ¢n el rango

lineal elastico.

/



Se acentua el enfoque practico, al mismo tiempo que se presentan los métodos en una

forma tan sencilla y breve como sea posible.

El capitulo 1; trata de enfocar el objetivo, al mismo tiempo que se resume los

procedimientos usuales de distribucion de cargas en edificaciones.

Los capitulos 2 y 3; son en si el trabajo de investigacion, el cual se inicia planteando la
solucion tedrica (para algunos casos), y la soluciéon empleando el método de elementos
finitos, para el analisis de varios casos de cargas distribuidas y para todas las posibles
combinaciones de borde (16). Los resultados de reacciones verticales en los bordes de
apoyo son normalizadas (independizandolo de la carga y de las dimensiones de la losa),
para luego determinar aquella carga distribuida sencilla, regular y conocida (carga
distribuida uniforme, distribuida triangular, distribuida triangular y puntual, y carga
puntual) que se ajuste mejor a la carga distribuida real; esto con el objetivo de emplear
estas cargas distribuidas propuestas y realizar un mejor analisis de porticos bajo cargas
de gravedad (las cargas posibles reales a hacer ajustadas son por : peso propio de losa +
acabados, peso de tabiquerias sobre la losa, e inclusive la carga viva uniformemente
distribuida). Asimismo en el capitulo 3 en la parte de “suposiciones” se presenta la

metodologia empleado en la presente investigacion.

En el capitulo 4, se presenta graficamente los resultados obtenidos para cada caso

analizado.

En el capitulo 5; se realiza una aplicacion practica para una estructura sencilla,
comparando los resultados (empleando el programa SAP) al realizar un analisis
tridimensional losa — porticos (incluyendo en el modelo a la losa con elementos
SHELL) aplicando la carga directamente sobre la losa, versus los resultados de una
analisis tridimensional de solo porticos, en el cual se aplica las cargas distribuidas

propuestas sobre las vigas de los pdrticos que corresponden a cada borde.

En el capitulo 6; se presenta las conclusiones y recomendaciones a las que se han

llegado en la presente investigacion.



Tambien se presenta el apéndice A, con indicadores facilmente entendibles y definidas
en el presente informe, que han sido el criterio principal para seleccionar la mejor carga

distribuida propuesta para cada borde en todos los casos analizados.
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CAPITULO 1

Sistemas de distribucion de cargas en el
procedimiento de analisis de edificaciones de

concreto armado



Capitulo 1 Sistemas de distribucion de cargas. ..

CAPITULO
1

SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE CARGAS EN EL
PROCEDIMIENTO DE ANALISIS DE EDIFICACIONES DE
CONCRETO ARMADO

1.1 ¢Qué es un sistema de distribucion de cargas?

Sistema de distribucion de cargas es una expresion muy empleada en la profesion de
ingenieria; por lo que solo se vera su aplicacion en el campo de la ingenieria civil y

especificamente en estructuras de edificaciones.

Primero partamos con la definicion de sistema
“Sistema es el conjunto de cosas que, ordenadamente relacionadas entre si,

contribuyen a un fin determinado .

En el proceso tipico de analisis de una edificacion, comprende los siguientes pasos o
etapas :

¢ metrado de cargas

e predimensionamiento

e distribucion de cargas
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e analisis estructural

La parte de distribucion de cargas se da cuando una carga esta aplicada a un conjunto de
elementos estructurales y se pretende conocer que parte le corresponde a cada

elemento.

En el caso de losas o placas (cargas perpendiculares a su plano) se da para cargas
impuestas sobre la losa y estas tienen influencia indirecta en los bordes, ya que a través

de la losa, se transmite estas cargas hacia los apoyos.
Un sistema de distribucion de cargas dentro proceso de analisis de una edificacion, es
un procedimiento simplificado de reparticion de carga entre mas de un elemento

resistente.

Por ejemplo : Una distribucion de carga sencilla se da en una viga simplemente

apoyada con una carga puntual en el centro de la luz; esta carga puntual se va ha

repartir entre los dos puntos de apoyo de la viga como reacciones verticales.

-
_
=
to

R1
L

Fig. 1.1. : Viga simplemente apoyada, con
una carga P en el centro de la luz.

Para este caso la carga P, se distribuye o reparte entre los apoyos 1 y 2, aplicando las
ecuaciones de la estatica a este caso, se tiene que la carga P, se reparte la mitad de su

valor en el apoyo 1, y la otra mitad en el apoyo 2 (R1 =R2 = 0.5P)
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Este es una distribucion de carga vertical; asi como este, también se da una distribucion
de cargas verticales sobre cada uno de los apoyos de una losa bidireccional.

Normalmente se realiza un analisis practico simplificando el modelo de la estructura,
definiendo solo pdrticos planos (o inclusive porticos tridimensionales), en lugar del
analisis de un modelo tridimensional mas real, pero a su vez mucho mas compleja
(interaccion losa porticos y/o muros) que con la ayuda de la computadora se ha

convertido en un analisis laborioso pero abordable.

1.2 Sistemas o métodos conocidos de distribucion de cargas sobre apoyos de

losas bidireccionales

Cargas aplicadas sobre una losa bidireccional, son repartidos a sus bordes (apoyos) para
ser considerados en el analisis de estos. Estos bordes pueden ser vigas que forman parte
de porticos o vigas completamente apoyadas sobre muros (en este caso interesa

determinar la presion axial maxima actuante sobre el muro)

De acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones (Capitulo V; Normas técnicas
de edificacion E-0.20; Norma de cargas; pag. 268) menciona sobre distribucion de
cargas verticales de manera general

“La distribucion de cargas verticales a los elementos de soporte se establecerd sobre la
base de un método reconocido de andlisis elastico o de acuerdo a sus areas tributarias.
Se tendra en cuenta el desplazumiento instantdneo y diferido de los soportes cuando

ellos sean significativos .

Criterio propio (convencional)

Para el caso de distribucion de cargas en la superficie de la losa (bidireccional) hacia
los bordes de apoyo, es muy comun hacer la asignacion empleando el criterio del

ingeniero, asi como también la experiencia que puede haber tenido en analisis de

proyectos anteriores.
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Esta distribucion de cargas esta usualmente basado en lo que se podria denominar
“M¢étodo de distribucion de carga por area tributaria que le corresponde a cada
elemento”; y esta se obtiene a partir de la particion de la losa rectangular siguiendo un
angulo de 45* desde las esquinas (como se muestra en la fig. 1.2.), y una linea

intermedia paralela al lado mayor.

En base a esto, dentro de estos criterios de manera general (para cargas que no sean

peso propio o uniformemente distribuida) podemos mencionar lo siguiente :

e Aplicara el mayor porcentaje de la carga que se quiere asignar al(los) borde(s) mas
cercano(s), y muchas veces ignorando la influencia de estas cargas en los bordes
mas lejanos.

e Si las cargas en un paiio de losa son varias y se encuentra aproximadamente en el /
centro, se considera una carga uniforme equivalente a la suma de todas de las
cargas sobre la losa dividido entre el area de la losa, en cuyo caso la asignacion de
cargas hacia los apoyos se realizara tratandolo como una carga uniformemente
distribuida. Muchas veces por razon de seguridad (por no decir inseguridad en la
asignacion) se amplifica esta carga uniforme en un 5 a 10%.

e Si las cargas en un paiio de losa son varias y no se encuentran regularmente
distribuidos, también se considera una carga uniforme equivalente a la suma de
todas de las cargas sobre la losa dividido entre el area de la losa; pero la asignacion
de cargas en cada apoyo es particular y es estimado como un porcentaje de la carga
total sobre la losa que depende de la cercania de las cargas hacia los apoyos, en este
caso por razon de seguridad (por no decir inseguridad en la asignacion) se amplifica
esta carga en un 10 a 20%.

¢ Enuna losa cuadrada, si la carga es lineal y va desde el punto medio de un extremo
del borde al punto medio del borde opuesto, considera cargas puntuales iguales
equivalentes a la mitad del peso total de esta carga lineal en cada uno de estos
apoyos; pero en caso de una losa rectangular (con carga lineal paralela al lado
mayor) se considera cargas uniformemente distribuidas iguales equivalentes a la

mitad del peso total de esta carga lineal, en cada uno de los apoyos paralelos a la

10
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carga lineal, y en los otros apoyos (de inicio y de llegada de la carga lineal) cargas
puntuales con un valor de longitud de influencia de carga lineal del 10 al 15%,
teniendo un valor minimo aproximado de 0.50 m.

Aplicando netamente el método de area tributaria, Algunos ingenieros consideran
que todas aquellas cargas que se encuentren dentro del &rea tnbutaria
correspondiente a cada apoyo, se le asignara a dicho apoyo, considerando una

influencia poco significativa o nula sobre los apoyos mas lejanos.

APOYO 3
s s
| as 45
N AREA III '
=+ N
o @)
»~ | AREAIV AREA 11 P
5 g
AREA1
45 45
= ‘ 45 45 e
APOYO 1
Fig. 1.2, : Método de distribucion de carga por drea
tributaria

Para la determinacion de carga uniformemente distribuidas sobre el paiio de losa' (Ej.
Peso propio), las cargas sobre la viga de apoyo, pueden ser asumidos como las cargas
determinadas por areas tributarias del panel limitado por la interseccion de lineas a 45°

trazadas a partir de las esquinas, y una linea media del pafio paralela al lado mas largo.

Cargas uniformemente distribuidas sobre los apoyos, segtin las siguientes expresiones

! Obtenido del libro : “Losas armadas en dos sentidos” cuyo autor es Hann
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Borde 1y 3:
g 8fq m?_
W=—
3 2
Borde 2y 4 :
q s
W= —
3
Donde : m =Db/a (lado menor/lado mayor)
S: lado menor

q:

Carga superficial uniformemente distribuida

BORDE 3 I

BORDE 4

¢ 3qdoda

Fig. 1.3. :

Distribucion de cargas sobre los apoyos por
drea tributaria.
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En los procedimientos de asignacion de cargas mencionados anteriormente, no interesa

las diferentes condiciones de borde que puede tener el paiio de losa analizado.

1.3  Otros sistemas de distribucion de carga empleados en el procedimiento de

analisis de edificaciones de concreto armado

Distribucién de cargas horizontales

Una de las cargas horizontales de mayor importancia (al estar ubicado el Pera en el
denominado “cinturdn del fuego™”) es la carga de sismo. Esta carga en el analisis
/

estructural es distribuida entre los elementos de la edificacion tanto verticalmente

(numero de pisos) como horizontalmente (pdrticos y/o muros).

Otro cargas horizontales, esta originado principalmente por :
e cargas debidas al viento

e presiones de tierra

El Reglamento Nacional de Construcciones (Capitulo V; Normas técnicas de
edificacion E-0.20; Norma de cargas; pag. 268) menciona sobre distribucion de cargas
horizontales lo siguiente

“Distribucion de cargas horizontales en porticos y muros de corte.- Se supondrad que
las cargas horizontales son distribuidas a los porticos y muros de corte por los sistemas
de pisos y techos que actuan como diafragmas horizontales. La proporcion de la carga
horizontal total que resistira cualquier portico y/o muro de corte se determinara sobre
la base de su rigidez relativa, considerando la excentricidad de la carga aplicada con
respecto al centro de rigidez de los porticos y/o muros de corte. Cuando la existencia
de aberturas o la excesiva relacion largo/ancho en la losa de piso o techo no permitan
su comportamiento como diafragma rigido, la rigidez de cada columna estructural
tomara en cuenta las deflexiones adicionales de piso mediante algun método

reconocido de andlisis”.
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fa —— = . —
5 =i = =,
|
f, B
- I —'i':J|-"'B
F |
—’
f. o |
Y —> —3 H—H5—C
X | '
fa - | -
—— = L*—_ e )

Fig. 1.4. :  Planta tipica de una edificacion aporticada.
Distribucion de carga horizontal (F) en pérticos
A, B, C y D; en la direccion X.



CAPITULO 2

Estudio de la distribucion de reacciones sobre
apoyos de losas bidireccionales bajo cargas

distribuidas tipicas.
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CAPITULO

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS
DE LOSAS BIDIRECCIONALES BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS
TIPICAS

2.1. Generalidades

Se realiza un estudio de cargas distribuidas en la superficie de una losa rectangular, con

el fin de analizar las reacciones que producen estas cargas en los bordes (apoyos).

Se seleccionaron distribuciones de carga tipicas representativas que se presentan

usualmente en proyectos de edificaciones con losas bidireccionales.

El andlisis para estructuras de losa delgada, puede abarcarse analiticamente solo con
métodos aproximados (que emplean funciones de series dentro de las soluciones), los
cuales practicamente puede resolver cualquier distribucion de carga sobre la losa, asi
como para cualquier condicidn de borde, esto por supuesto con la ayuda para el calculo
de una computadora; ya que en las series se emplean generalmente funciones

compuestas, asi mismo el desarrollo de las series puede contemplar hasta un centenar o

16
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mas de términos para tener una buena aproximacion, y también en algunos casos el

’ . . . . ]
método necesita resolver sistemas de ecuaciones lineales.

Otro método muy generalizado hoy en dia, que puede emplearse para el analisis de

losas, es el método de elementos finitos, el cual esta basado en su formulacion, que la

solucion de un sistema, se da en el punto de minima energia de esta. El método es una

aproximacion en el que el grado de precision de los resultados, dependen del grado de

refinacion del modelo, de la forma y tipo de modelo (de desplazamiento, mixto,

hibrido) de elemento finito empleado. Puede solucionar cualquier distribucion de carga

y condicion de borde.

2.2.

Analisis teérico de losas bidireccionales

2.2.1. Teoria de flexion (losas delgadas con desplazamientos pequeiios).

Las propiedades de la flexion de una losa dependen grandemente de su espesor

en comparacion con las restantes dimensiones.

Una losa bidireccional tipica de una edificacion, se analiza como una losa
delgada con pequeiias flechas; si las flechas w son pequefias en comparacidn con
su canto o espesor A, puede desarrollarse una teoria suficientemente aproximada

para la flexion bajo cargas transversales al plano de la estructura.

Teoria de Kirchoff :

Conocida como la teoria clasica de losas delgadas con desplazamientos

pequeiios, es una teoria simplificada que no considera las deformaciones

cortantes.

' “Analisis de losas continuas”; Chavez Mauricio, TP/3746 - 1998
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Suposiciones para el calculo :

1. Los esfuerzos normales perpendiculares al plano neutro son despreciables;
(Estado plano de esfuerzos; o, =0 y £, #0). El efecto de la introduccion
de la carga, ( perturbaciones) no se toma en cuenta.

2. Los puntos situados inicialmente en una normal al plano neutro de la losa,
permanecen después de la flexion en una normal al plano neutro de la losa.

3. No hay deformacion en el plano medio de la losa. Este plano permanece
neutro durante la flexion

4. Deformaciones y desplazamientos pequefios (para que cumpla la teoria lineal
o teoria de primer orden)

5. Material homogéneo e isotropo.

[La segunda hipotesis equivale a despreciar el efecto de los esfuerzos cortantes

en la deformacion de las placas].

Esfuerzos v fuerzas de seccion

1. Esfuerzos en el plano neutro son iguales a cero (excepto 7,,,7,,)

2. Distribucion lineal de los esfuerzos en el espesor de la losa (excepto 7,,,7,,)

My My sty = 0
Momentos flectores :
12 12
M, = Iax.z.dz M, = ja,.z.dz (2.1)
-1/2 -1/2
Momentos torsores :
1/2 t/2
M,, = jrn.z.dz M,y = jr,x‘z.d: (2.2)
-t/2 —1/2
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Esfuerzos cortantes

112 12

Oy = [1.02 O = [1,.0:2 (2.3)
-1/2 ~1/2
X
4
Z
w
.
'
- - 3444
4
.
Fig. 2.1. : Esfuerzos sobre un elemento diferencial de losa

My x dx

/Mydx
—_—

4,,” SMxy dx)dy
‘//—-3»—) &%
/(M:H- 55’“" dx) dy

———— X
My My ay)ax

5y sM
S5y B

a)
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X
Qydx

|

4///L/// q dxdy
Qx + Qx

l dX) dy
Qy + £Qy ay) dx

Sy -

b)
Fig. 2.2 : Fuerzas de seccion en la superficie media de

un elemento diferencial, representando las
direcciones positivas.

Condiciones de equilibrio :

2Fz=0:
5.0, 6.0,
= — s 24
d.x " o.y te=0 24)
EM)(:O:

[El momento de la carga q y el momento debido a la variacion de Q,, se
desprecian en esta ecuacion por ser diferenciales de orden superior a la

sumandos conservados].

oM, oM,
_ = 2.5
d.x o.y +9, (2.3)

20



Capitulo 2 Estudio de la distribucion de reacciones ...

ZMY =0:
[El momento de la carga q y el momento debido a la variacion de @, se
desprecian en esta ecuacion por ser diferenciales de orden superior a la

sumandos conservados].

o.M, SM, p
5}/ - 2 S.x _C..r:O (26)

Despejando Q, y Q de las ec. (2-5) y (2-6) respectivamente, y reemplazando en

la ec. (2-4); y ademas observando que M,y = M,, por ser t,,= t,,; obtenemos :

s M, 6'M, &M,
5x* “8xdy 0.7 R (2.7)

De la teoria de flexion pura :

Relaciones entre deformaciones y desplazamientos : (w desplazamiento en la

direccion z)

5w
E.x == 5.X2 <
o*w
£, =- 5y (2.8 a-c)
~ —52w )
Vo = 5 x 6y "
Ley del material (Hooke), ley de elasticidad
E
o, =7 7 (6 +V.E,)
E
g, = 1-v? (8)' +V.E,) (2.9 a-c)
— = G
Lo T (14 v)y"y Vo

21
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Relaciones entre fuerzas de seccion y desplazamientos (relaciones constitutivas)

(reemplazando 2.8 a-c en 2.9 a-c)

Ez 6%w O*w
o,=- ,2( 2 +v 2)
1-v® 6.x o.y

Ez &%w Ow

o R (5.y‘2 +V5.x’2)

(2.10 a-c)

.- Ez &%w
P l4+v 6.x0y

)

reemplazando 2.10 a-c en 2.1, 2.2, 2.3, e integrando los esfuerzos; se tiene las

fuerzas de seccion en funcion de los desplazamientos y sus derivadas :

2w O*w
Ma==005 2 "V oy
5w 5w
M, = —D.(é_.y2 + V5.x2) (2.11 a-c)
2
M. =-M. =D(l-v)—b
0 w = "5.x.0.y
Donde : D= _Er Rigidez a la flexion de la losa
onde - “T2(-v E

Sustituyendo 2.11 a-c en la ecuacion 2.7, obtenemos : LA ECUACION
DIFERENCIAL DE LA LOSA (Ecuacion que fue obtenida por Lagrange en
1811):

5w > o'w +5'4w
5.2 TCo2.0y 6y

q
< 4 212
D S

22
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[Ecuacion diferencial en derivadas parciales de 4° orden y grado 1° (lineal) ,

respecto a wj

Puede escribirse en forma simbolica

RAw=L
" D

Donde : (Operador de Laplace aplicado a la deformada)

“El problema de estructuras bajo cargas transversales (losas), se reduce a la
integracion de la ecuacion 2.12, la cual debe satisfacer las condiciones de
borde de la losa. Los momentos flectores y momentos torsionantes, esfuerzos
cortantes, y reacciones verticales en los apoyos, se pueden calcular por la

ecuaciones 2.11 (a-c), 2.13 (a-b), y 2.14 (a-b) respectivamente”

Para determinar los esfuerzos cortantes Qx y Qy, se despejan de las ec. 2.6 y

2.5 respectivamente; asi obtenemos :

SM, S.M, 5 8w 8w

Q. = o.y i sx '5.x(5.x2+5.y2)
(2.13 a-b)

_5.My oM, s 8w S&'w

7)

%="%, ox P5,G"s,

23
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2.2.2. Condiciones de borde

Para una losa rectangular, en donde los ejes x e y se toman paralelos a los lados.

Borde empotrado

Si el borde de la losa esta empotrado, la flecha a lo largo del borde es nula, y el
plano tangente a la superficie media de la losa deformada a lo largo del borde,
coincide con la posicion inicial del plano medio de la lo a.

En la hipétesis de borde empotrado las condicione.. del borde x = a son :

(W)x-u:() {ﬁw)x =0

“Ox

Borde simplemente apoyvado (apoyo de Navier)

Si el borde x=a de la losa esta simplemente apoyado, la flecha w a lo largo del
borde debe ser nula. Al mismo tiempo este borde puede girar libremente sobre la
linea de borde; por lo tanto no hay momentos flectores Mx a lo largo de e te

borde. La expresion analitica de las condiciones en este caso es :

o 'w 8w
(W)xoa——_() 2+ 7 |* u:0
ox oy

Teniendo en cuenta que &*w/dy’ se anula junto con w a lo largo del borde x=a,
se tiene que la segunda condicion puede ponerse de la forma d*w/dx* = 0, o

también Aw = 0, por lo tanto las ecuaciones anteriores son equivalentes a
(W)xnrf:O (VFZW)A'-u:O

que no incluyen el coeficiente de Poisson
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Borde elasticamente asti

Si el borde x=a de una losa esta rigidamente unido a una viga soporte, la flecha
en los puntos de este borde no es nula, sino igual a la flecha de la viga.
Igualmente el giro del borde es igual a la torsion de la viga. Sean B 'y C la
rigidez de la viga a flexion y a torsion respectivamente. La ecuacion diferencial

de la deformada de la viga sera

Esta ecuacion da una de las condiciones de borde la losa para x=a.
Para obtener la segunda condicion, hay que considerar la torsion de la viga. El
angulo girado por una seccion transversal de la viga es -(Ow/Ox)x=a y la

variacion unitaria de este angulo en el sentido del borde

2
 w
-—] —————1lx e

o.x.0.y

Por lo tanto el momento torsor de la viga es -C(6°W/dxdy)x=a. Este momento
varia a lo largo del borde ya que la losa rigidamente unida a la viga, transmite a
esta los momentos torsores repartidas de un modo continuo. El valor de estos
momentos aplicados por unidad de longitud, es igual y de signo contrario al de
los momentos flectores Mx de la losa. De ahi, considerando el equilibrio de un

elemento de la viga, respecto al giro en su plano, tenemos

x=a=—(MX)x=a
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O bien sustituyendo Mx por su expresion

2 2 2
= “|x=a= + V. x=a
oy|ldxly Ax ° oy 2

Esta es la segunda condicion de borde de la losa para x=a

Fuerzas cortantes sustitutivas :

[No solamente valido para bordes libres de losa]

De la ecuacion diferencial de 4° grado para la losa :

ViViw = A
D
Para cada borde se tiene :
e 2 condiciones de borde
ow
b. empotrado : Wh=a=0 ( )x=a=0
P (w) e
b. simplemente apoyado : ( W) =a=0 (Vzw),‘ =a=0

* 3 fuerzas de seccion, M,, M,y, Qs 0 M,, M, Q,

La cantidad de condiciones de borde no es suficiente, para poder determinar las
3 fuerzas de seccion en los bordes. Es por ello que se hace uso de la teoria
simplificada de Kirchoff, que establecio que tres condiciones son excesivas, y
bastan dos para la completa determinacion de las flechas w que satisfacen la

ecuacion diferencial de la losa (2.12).

La teoria de Kirchoff se basa en el teorema de Tait y Kelvin que establece que :
“Las fuerzas cortantes y el momento torsionante de un borde deben

reemplazarse por fuerzas cortantes sustitutivas equivalentes”.
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Tait y Kelvin, sefialan que la flexion de la losa no varnia si las fuerzas
horizontales que dan el momento torsor M,,dy que actua sobre un elemento de
longitud dy del borde x=a, se sustituyen por dos fuerzas verticales de valor M,y y
brazo dy.

Tal sustitucion no cambia el valor de los momentos torsores y produce
unicamente cambios en la distribucion local de tensiones en el borde de la losa,
dejando invariable la situacion tensional del resto de la losa. Es decir; para
satisfacer la condicion de equilibrio, a los momentos de torsion distribuidos en

los bordes, se reemplazara por pares de fuerzas equivalentes en los bordes.

X=a
y z |
,r,(nvi-%;ﬂ:dy)d}’ Id
- = 3 M
Y=b, (Myxe 202 dx)ix < s
- ﬁx \ . ¥ '
“ e
M:“‘x ' T x? ‘ I' incremento  dy
AR
' dy
incremento | ¥ 4,8y
qydx w R
1 dx 1 dx aifm
T T 1
Fig. 2.3. : Conversion en los bordes de los momentos

torsores en pares de fuerzas equivalentes
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Incremento para las fuer

] 770 My 3B 4y ix
M yxdx : I : 6x
& : dx
¥ }
1yix
1 dx [ |
I 3 ]
incremento OMyx dx’
6x
Fig. 2.4. : Incremento de las fuerzas cortantes por los

momentos torsionales

Por lo tanto; en el borde y=b, las fuerzas cortantes sustitutivas seran :

. 5'Myx )
q,dx =q dx + 5 x dx

o.M o.M

- yx Xy

=+ S.x =4 S.x

De manera similar, para el borde x=a, el cortante x

o.M,
0.x

q,=9q,+

Estas dos ultimas relaciones son iguales a las ec. (2.5) y (2.6), para las
condiciones de equilibrio de un elemento diferencial en la superficie media.
Estas relaciones representan el equilibrio solamente para las fuerzas de seccion

(My, My, My, Qy, Qy), y no para los esfuerzos (6, Gy, Ty, Tyx Txzs Tyz)-
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Fuerzas aisladas en las esquinas de la losa :

Transformando los momentos torsores, obtenemos no solo los esfuerzos
cortantes  distribuidos a lo largo de los bordes, sino también dos fuerzas
concentradas en las esquinas (Ver figura 2.3). Los valores de estas fuerzas son
iguales a los del momento torsor Mxy en las correspondientes esquinas de la

losa.

En la esquina de la losa :

R= M"J" o M.Vx T 2( M:y )x=a,_v:h = —2( A‘/[y, )

x=a,y=b

Puede verse que cuando una losa cuadrada esta uniformemente cargado, las
esquinas en general tienen tendencia a levantarse y ello esta contrarrestado por
las reacciones concentradas (hacia abajo) en las esquinas, como se indica en la

fig. 2.3.

NOTA: Para un analisis que considera las deformaciones cortantes, puede
aplicarse la teoria de Reissner; en este caso el teorema de Tait y
Kelvin ya no es necesario, y las fuerzas aisladas en las esquinas
(R), se vera representado por las verdaderas fuerzas distribuidas
Qy, Qy (en realidad la parte de las fuerzas cortantes producidas
por las deformaciones cortantes que tienen influencia local en un
entomo cercano a las esquinas, eran representados por la fuerza

aislada R)
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2.2.3. Soluciones de casos particulares de losas rectangulares bajo

diferentes condiciones de carga y de borde.

CASO S1-a: Losa rectangular bajo carga uniforme q, y 4 bordes

simplemente apoyados

q
| | \ ARAARA)
i |
i a 1
-F e o =
| '
| |
| I
b/2| :
1
J |
| ]
—4 O 4& >
{ I X
I 1
| I
b/2, .
| |
| |
dee—e———_ _ - - d
]
y

Fig. 2.5. : Losa rectangular simplemente apoyada
en los 4 bordes

La deformada que cumple, las condiciones de borde y carga impuesta, es : (de
acuerdo al Libro Teoria de placas y laminas de S. Timoshenko y S. Woinowsky-
Krieger, Pag. 136).

4 o

mi. mri. mimr.x
w=24LD(4x3_2a+03x)+q; mZ=l(Amch ay+BmSh ay)sen

mr.b
Donde : a, =
2a
2(a,,.tha, +2)
m= T 23m’.cha,,
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NOTA : Para que esta funcion de la deformada cumpla la condicion de
simetria (tanto en el eje X, como en Y), se debe considerar en los

términos de la sumatoria solo los nimeros impares de m

o.w 8%w OSw Srw

Obteniendo : 5x 6x by oy , y reemplazando en las ecuaciones

2.11 (a-c),2.13(a-b)y .........

Momento flector x :

qx 2 2% 1 2v mmr.y mn.y mr.y mmr.x
M =—(a-x)+(1-v)qga“n* X A — B )ch + B,,,sh
B 2(a )+(-v)ga'x Zm (A B . o Bmsh— Jsen s
Momento flector y :
qx 2 2% 2 2 mr.y mrn.y mru.y mr.x
Mx = v;(a—x)—(l—v).q.a n mzz:lm [(A,,,+ITV-Bm)ch » *— By sh - ]sen »
Momento torsor xy :
= mr. mr. mr. mr.x
M =0- v).q.azzr'2 z mz[(Am +B )sh y+ mech y]cos
xy m=1 m a a a a

Esfuerzo cortante x :

mmu.y mru.x
.COS
a a

3% 3
= - -24. z .B .ch
(0] (a-2x)-2.q.ar m:lm €

X

[SEES)

Esfuerzo cortante y :

mr.y mrx.x
.sen
a a

0 =—2.q.a7r'3 E m>. B sh
y m=1 m
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La reaccion vertical a lo largo del lado mayor (b), es :

haciendo : Py = L

a

en el borde x=0 :

v
x

qga 2qa ®
S 2

1-v). ha sh {1 =) h -2.ch h
B2, Ve, dha ko (1-Via sha, ~2cha Ichy ]

en el borde x=a :

vV o=-

q.a 2.q.a
x 2

Q0
S z 5 [(1- v).q)mychamsh(pmy {0~ v).amsham - 2.cham}ch¢my ] cosmm

2 m=1 2
T m*ch am /

El valor numérico maximo de esta reaccion se situa en el punto medio del lado

mayor (b), y=0:

2 Q0
W) = z {2.cha -(1-v).a sha }]
x'x=0,y=0 2 ”,2 m:1m2ch2a m m m
= V :6
(x)x=0,y=0 (x)m 74

La reaccion vertical a lo largo del lado menor (a), es :

en el borde y=- 5

2qga X mrmu.x
V = b [B-vV).cha sha -(1-v)a ]sen
y 2 m=1 mzchza m m m
m

b
en el borde y=5

© mrx.x
% 2.qa > 1 [(v-3).cha sha +(1-v).a_ lsen
Yoo z2 mlg2op2, s "

m
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El valor numérico maximo de esta reaccion se sitia en el punto medio del lado

a
menor (a), Xx==

5 3
2qga ®
vy =44 5 ——(3-v)cha sha ~(1-v)a ]sen""
yy=__x=f. a2 m=1 20024 mo.m " e
27" 72
V = V = .qg.
(y)_é a (y)max 6lqa
YT TR

. . . b . .
La reaccion vertical en las esquina x=0, y=— 5 : (tiene el mismo valor en todas las

esquinas)
qga“® ® 1

R = 2(Mxy) p = 4.(1-v). B mZ:] 3 [(amrham + Dshay, - amcham]

X=0y=-= T mcha

’ 2

gab X Y

R=2.(1-v). z (@ thap +1)shay, -a _cha 1= p.q.ab
7r‘2 mz]mzcham m mem
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Tabla 2.1. :  Variacion de (Vy) max, (Vy) max, ¥ R €n funcion
de la relacion (b/a) : Losa rectangular simplemente
apoyada y uniformemente cargada : v=0.2

b/a (Vx) max (Vy) max R
=5.q.a =$,.q.a =p.q.a.b
o) 0, B

1.0 0.432 0.432 0.0742
1.1 0.452 0.452 0.0737
1.2 0.467 0.467 0.0723
1.3 0.479 0.479 0.0703
14 0.488 0.489 0.0680
1.5 0.494 0.496 0.0654
1.6 0.500 0.502 0.0628
1.7 0.503 0.506 0.0602
1.8 0.506 0.509 0.0576
1.9 0.508 0.512 0.0552
2.0 0.509 0.514 0.0529
2.1 0.509 0.515 0.0507
2.2 0.510 0516 0.0486
2.3 0.510 0.517 0.0467
2.4 0.509 0.518 0.0448
2.5 0.509 0.518 0.0431
2.6 0.509 0.519 0.0415
2.7 0.508 0.519 0.0401
2.8 0.508 0.519 0.0387
2.9 0.507 0.519 0.0373
3.0 0.506 0.519 0.0361

Losa rectangular simplemente apoyada uniformemente cargada
v = 0.2
0,80 S

1,0 1,5 2,0 25 3.0
relacion b/a

) 61 —+— 10+

Grafico 2.1. : Curvas valores de 3, 6,, 10*53, en funcion de b/a




Capitulo 2 Estudio de la distribucion de reacciones ...

Tabla 2.2. : Forma de la curva de reaccion vertical Vx, en
el lado mayor (b), borde x=0, x=a : Losa
rectangular simplemente apoyada y
uniformemente cargada : v=0.2

Y/b b/a=1.0 b/a=2.0 b/a=3.0
-0.500 0.007 0.007 0.007
-0.438 0.168 0.262 0.326
-0.375 0.259 0.375 0.435
-0.313 0.321 0.437 0.480
-0.250 0.365 0.472 0.498
-0.188 0.396 0.492 0.505
-0.125 0.417 0.502 0.506
-0.063 0.428 0.507 0.507
0.000 0.432 0.509 0.506
0.063 0.428 0.507 0.507
0.125 0.417 0.502 0.506
0.188 0.396 0.492 0.505
0.250 0.365 0.472 0.498
0.313 0.321 0437 0.480
0.375 0.259 0.375 0.435
0.438 0.168 0.262 0.326
0.500 0.007 0.007 0.007

| Curva de reaccidn vertical Vx sobre el lado mayor (b)

| Losa rectangular simplemente apoyada y uniformemente cargada
L= 0.2

0,00 — _ —

0,10 +

b/a=1.0
b/a=2.0

| | ——bla=30

020 +-\-N\--- onensesesna

030 +-\\ N\~

51 (y/b)

| 040 NN _____

| 0,50 .

l 0,60 é ; - |
-0,50 -0,30 -0,10 0,10 0,30 0,50
y/b

Griafico 2.2. : Variacion de la forma de la curva de reaccion
Vertical Vx, en el lado mayor (b), borde x=0,
x=a, en funcion de b/a
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Tabla 2.3. : Forma de la curva de reaccion vertical Vy, en
el lado menor (a), borde y=1b/2 : Losa rectangular
simplemente apoyada y uniformemente cargada :

v=0.2

X/a b/a=1.0 b/a=2.0 b/a=3.0
0.000 0.000 0.000 0.000
0.063 0.168 0.183 0.185
0.125 0.259 0.290 0.292
0.188 0.321 0.367 0.370
0.250 0.365 0.423 0.427
0.313 0.396 0.464 0.469
0.375 0.417 0.492 0.497
0.438 0.428 0.508 0.514
0.500 0.432 0.514 0.519
0.563 0.428 0.508 0.514
0.625 0.417 0.492 0.497
0.688 0.396 0.464 0.469
0.750 0.365 0.423 0.427
0.813 0.321 0.367 0.370
0.875 0.259 0.290 0.292
0.938 0.168 0.183 0.185
1.000 0.000 0.000 0.000

Curva de reaccidn vertical Vy sobre el lado menor (a)
Losa rectangular simplemente apoyada y uniformemente cargada
L= 0.2

| 0,00
| i
| 010 4\

020 |- bla=1.0

| | —=—Dbl/a=2.0

0,30

5 (yl)

| | ——bla=30

0,40 fes=re>

0,50 +

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

" 0,60 : ! -‘ ‘
x/a

Grafico 2.3. : Variacion de la forma de la curva de reaccion
Vertical Vy, en el lado menor (a), borde y=1b/2,
en funcion de b/a
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CASOS1-b: Losa rectangular bajo carga uniforme q, 2 bordes
opuestos simplemente apoyados, y los otros 2 bordes

empotrados.

-

-
-
-
-
-

Fig. 2.6. : Losa rectangular con 2 bordes opuestos
simplemente apoyada y los otros 2
empotrados

Resolviendo el problema considerando inicialmente los 4 bordes simplemente
apoyados y, aplicando después los momentos flectores a lo largo de los bordes
y=1b/2, cuyo valor sea tal que eliminen el giro de estos, producido por la accion

de la carga transversal.

Del caso S1-a, la deformada para una losa rectangular simplemente apoyado y

uniformemente cargado es (introduciendo el polinomio cubico que es funcion de

x, dentro de la sumatoria) :
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o

2.q.a" mi mi
w= ha - 34 Yy, mny mnr.x
~5 Wz_.m5cham[{c a, = (@, tha, +2)}ch=—=+ = sh —Jsen

La pendiente de la deformada a lo largo del borde y=b/2 es -

ow 2.g.a° & 1 mrnu.x
(5._y)y=b/2 = ”—4[)—;?[&,” -(l+a,tha,).tha,]sen

Para eliminar esta pendiente y asi satisfacer las condiciones en los bordes se

reparten, a lo largo de los bordes y=1b/2 los momentos My dados por la serie.

mpr.Xx

(My )y=tb/2 = ZEm‘Sen

m=1

a

Y la deformada que produce los momentos (My),=4 €S

2 0
a ') mr. mr. mr. mm.x
wy= S —E (g tha,ch L P P gen
2x°D om°cha,, a a a

La pendiente de esta deformada a lo largo del borde y=b/2 es :

o.w, a <k, mr.x
(Ty-)y=,,,2 = —2;—5; —m—[tham(amtham -1)-a,]sen

Para que en los bordes y=+b/2, se cumpla la condicion de empotramiento, se

debe cumplir :

ow, 0w,

é..y)y=b/2 + 5.y )y=b/2 =0

(
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De esta ultima condicion se deduce :

_449.d° a,-tha,(1+a,tha,)

/5

m

T tm?t a, —tha,(a,tha, -1)

Por lo tanto la deformada producido por los momentos (My)y=s,2 €5

2ga*& C mr.y mrn. mr. mm.x
W, = — Z ——a,tha,ch LA Y h y]sen
D om’cha, a a a
mm.b
Donde : a, =
2a
_ O tha, (1+a tha,)
m
a, —tha,(a,tha, -1)
NOTA : Para que esta funcion de la deformada cumpla la condicién de
simetria (tanto en el eje X, como en Y), se debe considerar en los
términos de la sumatoria solo los nimeros impares de m.
: Sw, 8*w,  Sw 8w .
Obteniendo : 5, y reemplazando en las ecuaciones

ox 8x* Sy’ Sy
2.11 (a-¢),2.13(a-b)y .........

Momento flector x :

2 C

2.q. ®© mx.y mr. mr.
12 2 2v+ (- v)a,tha,}ch —(1-v). Y o2

”3 m=1 m3cha a a a
m

M =M ) +
x x’'s.a.

Momento flector y :

39
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2.q.a2 Y ¢

— mrnr.y mr.y mm.y mnu.x
M =M ) + T2~ (- v).a,tha \ch +(1-v). sh sen
y y's.a. ”_3 m=1 m3cha " a a a ] a
m
Momento torsor xy :
2.q.a'2 20 C,,, mr.y mmy mur.y mr.x
M =M ) +0-v). z (a,tha, —1).sh - ch ]cos
xy xy's.a. 23 m=1,3000 a a a a
m
Esfuerzo cortante x :
4q.a ® Cm mr.y mr.x
0 =(Q0) + > .ch .cos
x x’s.a. ”.2 m=1,2 ., a a
m
Esfuerzo cortante y :
4q9.a *® Cm mrx.y mm.x
Q0 =(Q) + > .Sh .sen
y yisa. 2 m=1,2 ., a a
m

La reaccion vertical a lo largo del lado mayor (b), es :

en el borde x=0 :

© C mr. mr.y mrm.y

Vv =) +2'q'a S —2 —[{4-2v-(1-v)a_tha }.ch y+(1 v).—=—.sh ]
x x's.a(x=0) ”.2 mzlmzcha m m a

m

en el borde x=a :
2qg.a X ¢ mr.y mr.y mn.y

vV =) + == Mm__4-2v-(1-v)a tha }.ch +(1-v) sh ] cosmn
x x's.a.(x=a) ”.2 mzlmzcha m m a

m

El valor numérico maximo de esta reaccion se situa en el punto medio del lado

mayor (b), y=0:
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") V) 202 2 _‘m_,
= + - — o
x'x=0,y=0 x'sa(x=0y=0) ”_2 m=1 zcha [ 2v-(l v).amtham]
m
vV = =
( x)x=0,y=0 (Vx)max 0.4.a

La reaccion vertical a lo largo del lado menor (a), es :

b
en el borde y=- 5

C

2.ga ® m mx.x
[(I-v).a -(+v).cha .sha ].sen
m m m

Vv =W +
y (y)s.a.(y:—b/Z) 72 m=1,2 p2
m

b
en el borde y=5 s

2.ga X C,,, mrm.x

[(1+ v),cham.sham -(1- v),am]_sen

v =WV) _} +
y y sa(y=5b/2) ”,2 mzlmzchzam

El valor numérico maximo de esta reaccion se situa en el punto medio del lado

a
menor (a), Xx=7 :

2
C

2.ga ® m mnx
Vv =W + [(I1-v)a -Q{+vVv).cha sha ]sen—
(y)yz_g ng_ (y)s.a.(y,x) 72 mzlmzchzam m m - m 2

2’ 2

=W =6, .q9.a
)y 0 =0
TR

. . . b . :
La reaccion vertical en las esquina x=0, y=— 5 (tiene el mismo valor en todas las

esquinas)
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S.CI.(XSO,)I:—;) x:O,y:_-z—
C .a
ab ®
R=R +2.(l—v).q y - n [a cha -(a tha,, +1)sha,,]=0
b 2 m=1,2. m m m
s.a.(x:O,y:—E) T cha
NOTA : El valor de la reaccion vertical no resulta de R, sino del valor de

las ecuaciones de reaccion vertical Vx o Vyj, al ser evaluadas en

las esquinas.
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Tabla 2.4. ¢ Variacion de (V) ma, (Vy) max> €n funcion de la
relacion (b/a); losa rectangular, 02 borde
opuestos simple apoyados y 02 empotrados, y
uniformemente cargada : v=0.2

b/a (Vi) méx (vy) max
=d.q.a =5,.q.a
(3 5,
1.0 0.319 0.516
1.1 0.349 0.556
1.2 0.375 0.591
1.3 0.399 0.621
14 0.420 0.645
1.5 0.438 0.666
1.6 0.453 0.682
1.7 0.466 0.696
1.8 0.476 0.706
1.9 0.484 0.714
2.0 0.491 0.721
21 0.496 0.726
2.2 0.499 0.730
23 0.502 0.733
24 0.504 0.735
25 0.505 0.737
26 0.506 0.738
27 0.507 0.739
2.8 0.507 0.740
29 0.507 0.741
3.0 0.507 0.741
Losa rectangular, 02 bordes opuestos simple apoyados y 02
0.80 empotrados y uniformemente cargada : v, =0.2
0,60 -
u::
“ 0,50
0,40
0,30 — — b 1
1,0 1,5 2,0 25 3,0
relacion b/a —_—5 — 5]

Grafico 2. 4. :Curvas valores de 8, §,, en funcion de b/a
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]

Tabla 2.5. : Forma de la curva de reaccion vertical Vx, en el
lado mayor (b), borde x=0, x=a : Losa
rectangular, 2 bordes opuestos simple apoyada y
2 empotrados, uniformemente cargada : v=0.2

Y/b b/a=1.0 b/a=2.0 b/a=3.0
-0.500 -0.564 -0.843 -0.874
-0.438 -0.216 -0.188 -0.033
-0.375 -0.027 0.109 0.269
-0.313 0.098 0.278 0.405
-0.250 0.187 0.378 0.466
-0.188 0.248 0.436 0.492
-0.125 0.289 0.469 0.502
-0.063 0.312 0.486 0.506

0.000 0.319 0.491 0.507
0.063 0.312 0.486 0.506
0.125 0.289 0.469 0.502
0.188 0.248 0.436 0.492
0.250 0.187 0.378 0.466
0.313 0.098 0.278 0.405
0.375 -0.027 0.109 0.269
0.438 -0.216 -0.188 -0.033
0.500 -0.564 -0.843 -0.874

51 (y/b)

Curva de reaccidn vertical Vx sobre el lado mayor (b s.a.)
Losa rectangular, 02 bordes opuestos simple apoyados y 02 empotrado, y
uniformemente cargada : v =0.2
-0.90 . S e=————

060 Y- S

b/a=1.0
b/a=2.0
—+—b/a=30

FENE T (SRNE SRR——.

0.00 XA\ e N

0.60

i d

-0.50 -0.30 -0.10 0.10 0.30 0.50
y/b

Griafico 2.5. : Variacion de la forma de la curva de reaccion
vertical Vx, en el lado mayor (b), borde x=0,
x=a, en funcioén de b/a.
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Tabla 2.6. : Forma de la curva de reaccion vertical Vy, en el
lado menor (a), borde y=1b/2 : Losa rectangular
simplemente apoyada y uniformemente cargada

:v=0.2
x/a b/a=1.0 b/a=2.0 b/a=3.0
0.000 0.000 0.000 0.000
0.063 0.220 0.260 0.264
0.125 0.331 0.410 0.417
0.188 0.402 0.516 0.527
0.250 0.450 0.595 0610
0.313 0.482 0.652 0.669
0.375 0.502 0.691 0.709
0.438 0.513 0.713 0.733
0.500 0.517 0.721 0.741
0.563 0.513 0.713 0.733
0.625 0.502 0.691 0.709
0.688 0.482 0.652 0.669
0.750 0.450 0.595 0.610
0.813 0.402 0.516 0.527
0.875 0.331 0.410 0.417
0.938 0.220 0.260 0.264
1.000 0.000 0.000 0.000

r Curva de reaccidn vertical Vx sobre el lado mayor (b s.a.)
. Losa rectangular, 02 bordes opuestos simple apoyados y 02 empotrado, y
’ uniformemente cargada : v =0.2

0,90 ; _ l
| 0,60 4o -
‘ 030 b Lo s SEN— 2 ; : b/a=1.0
‘ ) ! . b/a=2.0
= | | —+—b/a=3.0
— 0,00 } +— +—
[Ze] | |
0,30 N~ L T S
0,60 +-----cmmmeemeee .
s " s
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

y/b

Griafico 2.6. : Variacién de la forma de la curva de reaccion
vertical Vy, en el lado menor (a), borde =tb/2,
en funcion de b/a
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CASOPl-a: Losa rectangular simplemente apoyada bajo carga

puntual
f a — R
1 1 ] *
| I
| n |
! y :
-, .
— |

b | o |
§
. X f
| I
| I
| |
! |

| R e s _-—'ﬂ
¥

y

Fig. 2.7. : Losa rectangular simplemente apoyada

en los 4 bordes

La deformada que cumple, las condiciones de borde y carza impuesta, es : (de
acuerdo al Libro Teoria de losas y laminas de S. Timoshenko y S. Woinowsky-

Krieger, Pag. 163).

Para:y2>n
(b a1 Bl
i, _ﬂ ﬁ(b y) ﬂb cnt=Ty
b- : :
sh&lshﬂm( y).senmﬂé.senm”x
b b a a
m>shp3,
Para:y<n

ﬁ ﬂyﬂ(bﬂ),,ﬂ(bﬂ)

cirt

b b b
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(b- . :
Shﬂ'"( n).shﬂ"y.senmﬂé. X
b b a a
m>shp,

mm.b

Donde : B, =

CASO PARTICULAR :  Carga P concentrada aplicado en un punto A sobre

el eje de simetria de la losa

n=>br2

mm.b &

2a 2

haciendo : @, =

Y trasladando el eje X al eje de simetria de la losa.

}' a ]
o T i
| ]
| l
b2 :
I
54 (-
-0-' 4 : -x
1 '
b2| j
| |
! '
_ | e —_— . o = J
]

Fig. 2.8. : Losa rectangular simplemente apoyada
en los 4 bordes. Sistema de coordenadas
que aprovecha la simetria de la
estructura alrededor del eje X.
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Para:y >0
P.a? senmzz.é senmzr.x
b-2 _ .
W= Z[(1+a tha,)).sh %, ( y) a,(b-2y) ha,,,(b 2y)]' a 4
2 b b b m.3cham
Para:y <0
mr.& mrr.x
a,2y-b) a,2y-b)  a,2y-b) S s
- ch ].
b b b m’cha,,
/
NOTA : Si la carga se encuentra aplicado en el centro de la losa (carga

centrada) , la funcion de la deformada tiene que dar una figura
simétrica, y para este caso se emplea en el termino de sumatoria
solo los numeros impares de m(1,3,5,7,9,11,......).

Si la carga se aplica en otro lugar del eje X que no sea el centro
de la losa (carga no centrada), entonces se va ha dar una
deformada con una figura no simétrica, y para esto se emplea en
el termino de la sumatoria todos los términos de m

(1,2,3,456,78,...).

Sw 6w OSw 8iw

> . .
Empleando la formula para y > 0; obtenemos : 5%’ 62 "By’ By ,Y
reemplazando en las ecuaciones 2.11 (a-c), 2.13 (a-b)
Momento flector x :
P © a_ (b-2y) a (b-2y) a (b-2y)
M = % [{l+vra tha (1-V)s —-MT——(I—V) e ch———]
mr. & mmr.x
sen .seén
a a
m.cha
m

438



Capitulo 2

Estudio de la distribucidn de reacciones ...

Momento flector y :

P © a, (b-2y) a (b-2y) a (b-2y)
- — m m
Mx-2 E [(1+v- a. tha (l—v)}sh +(1-v) i ch b ].
mnr.§ mnu.x
sen — .sen
a a
m.cha
m
Momento torsor xy :
mn. & mmu.x
P x© a (b-2y) am(b—2y) am(b—Zy) sen a .cos a
—1—v—2 .sh -a,tha,,.ch :
xy ( ) 27 m=1 [ b . b m L ] m.cham

Esfuerzo cortante x :

mr.& mmu.x
P o a (b-2y) sen— .cos

0 =—. X [sh—2 ]. =

X a m=1 b cha

Esfuerzo cortante y :

b mr.& mr.x
am( -2y) sen 7

La reaccion vertical a lo largo del lado mayor (b), es :
en el borde x=0 :

mnr.&
© a (b-2y) a (b-2y) a (b-2y) sen
Vx=2£ };[{ —v—(l—v).amtham}.sh—'—n——b-———~+(l—v). n . ch-" ! ]

cha
m

El valor numérico maximo de esta reaccion se situa en el punto medio del lado
mayor (b), y=0:
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V) L S i6-n tha + (1 py =ty gon TS
x'x=0,y=0 2a m=1 1
cha a
m
P
(x)x=0,y=0_(Vx)max=5';

La reaccion vertical a lo largo del lado menor (a), es :

b
en el borde y=5 ;
mnr. & mr.x
p © sen a .sen o
V =-—. l1-v).a th 2}].
y 2a mz:l[( V) am am+ ] cham

El valor numérico maximo de esta reaccion se situa en el punto medio del lado

a
menor (a), x=7 :

2
mr. & mrx
p sen —.sen7
= —— -v).a th 2] :
(Vy) b a 2a'm>'-='l[(l V) am am+ ] cham
y_Z’x_Z
4 4 o £
V) o, L= -
yz_,_\‘:—
2 2

: . : b . :
La reaccion vertical en las esquina x=0, y=5 (tiene el mismo valor en todas las

esquinas)
mmr.&
P sen a
R=2(Mxy) ——(I—v)— Z [a tha ]mcha =BP
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Tabla 2.7. : Vanacion de (Vy) mix, (Vy) max. ¥ R €n funcion
de la relacion (b/a) : losa rectangular
simplemente apoyada, carga concentrada P
aplicado en el centro de la losa : v=0.2

b/a (Vx)méx (Vy)méx R
=5.P/a =3,.P/a =3.P
) Oy B

1.0 0.681 0.683 0.1393
1.1 0.696 0.604 0.1375
1.2 0.704 0.534 0.1328
1.3 0.708 0472 0.1261
14 0.709 0.417 0.1182
1.5 0.709 0.368 0.1097
1.6 0.708 0.325 0.1010
1.7 0.707 0.286 0.0924
1.8 0.706 0.252 0.0840
1.9 0.704 0.222 0.0761
2.0 0.703 0.195 0.0686
2.1 0.702 0.171 0.0617
2.2 0.701 0.150 0.0553
2.3 0.700 0.132 0.0495
2.4 0.699 0.116 0.0442
2.5 0.698 0.101 0.0393
2.6 0.698 0.089 0.0350
2.7 0.697 0.078 0.0311
2.8 0.697 0.068 0.0275
29 0.696 0.059 0.0244
3.0 0.696 0.052 0.0216

Losa rectangular simplemente apoyada, carga concentrada P
aplicadoenelcentrode losa : v=0.2

1,50 ———
1,20 -
aQ
£ 090
=
“ 060 -
w
0,30 |
0,00 i a f —
1,0 15 2,0 2,5 3,0
relacion b/a | 5 851 —— 10%B

Grifico 2. 7. :Curvas valores de d, 8, y 10* en funcion de b/a




Capitulo 2 Estudio de la distribucion de reacciones ...

Tabla 2.8. : Forma de la curva de reaccion vertical Vx, en el
lado mayor (b), borde x=0, x=a : Losa rectangular
simplemente apoyada, carga concentrada P
aplicado en el centro de la losa : v=0.2

y/b b/a=1.0 b/a=2.0 b/a=3.0
-0.500 0.000 0.000 0.000
-0.438 0.096 0.020 0.000
-0.375 0.195 0.048 0.002
-0.313 0.299 0.094 0.014
-0.250 0.405 0.169 0.046
-0.188 0.509 0.289 0.123
-0.125 0.599 0.455 0.285
-0.063 0.661 0.626 0.541

0.000 0.682 0.702 0.697
0.063 0.661 0.626 0.541
0.125 0.599 0.455 0.285
0.188 0.509 0.289 0.123
0.250 0.405 0.169 0.046
0.313 0.299 0.094 0.014
0.375 0.195 0.048 0.002
0.438 0.096 0.020 0.000
0.500 0.000 0000 | 0.000

Curva de reaccién vertical Vx sobre el lado mayor (b) |
Losa rectangular simplemente apoyada, carga concentrada P aplicado en |
el centro delosa : v=0.2

0,00 SR T
0,20
' ' b/a=1.0
@ ; b/a=2.0 ||
| 2040 | b/a=3_.0
| =
‘ 0,60 |
|
| _i
. : : j
1 0,80 — J, — ; B
-0,50 -0,30 -0,10 0,10 0,30 0,50
[ ’ y/b
Grafico 2.8. : Variaciéon de la forma de la curva de reaccion

vertical Vx, en el lado mayor (b), borde x=0,
x=a, en funcion de b/a.
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Tabla 2.9. : Forma de la curva de reaccion vertical Vy, en el
lado menor (a), borde y=1b/2 : Losa rectangular
simplemente apoyada, carga concentrada P
aplicado en el centro de la losa : v=0.2

x/a b/a=1.0 b/a=2.0 b/a=3.0
0.000 0.000 0.000 0.000
0.063 0.220 0.260 0.264
0.125 0.331 0.410 0.417
0.188 0.402 0.516 0.527
0.250 0.450 0.595 0.610
0.313 0.482 0.652 0.669
0.375 0.502 0.691 0.709
0.438 0.513 0.713 0.733
0.500 0.517 0.721 0.741
0.563 0.513 0713 0.733
0.625 0.502 0.691 0.709
0.688 0.482 0.652 0.669
0.750 0.450 0.595 0.610
0.813 0.402 0.51e 0.527
0.875 0.331 0.410 0417
0.938 0.220 0.260 0.264
1.000 0.000 0.000 0.000

) Curva de reaccion vertical Vy sobre el lado menor (a)
Losa rectangular simplemente apoyada, carga concentrada P aplicado en
el centrode losa : v =0.2

0,00

0’20 __..---._.__.-._:'.... .....-...;.. ..... "
. : b/a=1.0 |
‘ . _ bla=2.0
) ;
| R 040§ e foscosananaes - {|——bla=30|
‘ PP i . .
0,60 - N DR e
f !
i
0,80 : , - ‘
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Grafico 2.9. : Variacién de la forma de la curva de reaccion
vertical Vy, en el lado menor (a), borde

y=tb/2, en funcion de b/a.
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2.3.

Estudio de la distribucion de reacciones. ..

Analisis de losas bidireccionales por el método de elementos finitos.

2.3.1. Introducciéon

El método de elementos finitos, es un método que permite resolver un problema
que ocurre en la naturaleza (que puede ser expresado por medio de ecuaciones
diferenciales, y consiste en discretizar un determinado medio continuo),
mediante la solucion de las ecuaciones diferenciales que lo gobiemnan,
considerando que el “todo” es la suma de sus “partes”, pero las funciones que
gobiernan cada una de esas partes denominada elemento finito son de orden
local, lo que permite al momento de sumar la contribucion de cada una de ellas
(ensamblaje) una mejor descripcion global de la variable en estudio de la

estructura.

El programa comercial SAP, para el analisis de losas (placas sometidas a cargas
transversales al plano medio de la losa) utiliza los elementos tipo SHELL, el
cual emplea el MODELO DE DESPLAZAMIENTOS y esta implementado con
modelos DKQ (cuadrilatero discreto de Kirchoff, de 12 grados de libertad) y
DKT (triangulo discreto de Kirchoff, de 9 grados de libertad), en su
formulacion. Este modelo es el menos eficiente (en cuanto a la aproximacion) y
mucho mas en las variable de reacciones verticales en los apoyos que se analiza
en el presente estudio, pero es el que esta facilmente disponible. Esta deficiencia
se suplira con una malla lo suficientemente fina para cumplir con los objetivos

del presente estudio.

En la formulacion de los elementos finitos se debe llegar a cumplir :
e Equilibrio interior y exterior
e Continuidad

e Relaciones constitutivas
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Para cumplir esto ultimo (que esta en funcion de las aproximaciones para los
desplazamientos), se cumpliria si se llegara acertar con la aproximacion para el

problema (caso imposible de realizar).

2.3.2. Formulacién del método de elementos finitos en problemas de

elasticidad lineal.

Los problemas de elasticidad lineal estan gobernados por las siguientes

ecuaciones basicas

a) Ecuaciones de equilibrio de esfuerzos.

0'!./-’]- +bi=0 en Q

oc..n.=T;j en S,
[Condicidon de equilibrio entre los esfuerzos y las tracciones de superficie]

b) Ecuaciones de continuidad

U =uj en S,

_l )+ ] u
€ij '5(“1',1' FULDT S Mk,

[El segundo término del miembro de la derecha se ignora, ya que de acuerdo
a la hipotesis asumida, los desplazamientos transversales no son importantes]

¢) Relaciones constitutivas.

0y = Cywlu =

&y = SO u

55



Capitulo 2 Estudio de la distribucion de reacciones ...

Donde : o,; = Componente del tensor de esfuerzo
& = Componente del tensor de deformacion
b, = Componente de las fuerzas de cuerpo
C,, = Coeficiente de proporcionalidad elastica
Sy = Coeficiente inverso de proporcionalidad elastica

En notacion indicial :

Y}
Q

i,J

Un problema de elasticidad resuelve las ecuaciones anteriores para el dominio

Q, el cual, a lo largo de su borde S_ las tracciones de superficie son prescritas,

y a lo largo de la frontera restante S,, los desplazamientos u, son prescritos.

Se usara la formulacion variacional para expresar dichas ecuaciones de
elasticidad. Para el método de desplazamientos (que es una ampliacion del
método de rigideces para estructuras de barras) esta se puede obtener al hacer

minima la energia potencial total del sistema.

PRINCIPIO VARIACIONAL DE ENERGIA POTENCIAL MINIMA

Este principio puede ser derivado del principio de trabajos virtuales y para el
cual, el campo de variables hasta la 1* derivada de los desplazamientos (giros),

deben ser continuos dentro del dominio.

Funcional de la energia potencial

wp(u)=U-V = Minima
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Donde : U = Energia de deformacion

V = Potencial de las cargas aplicadas
1 :
£ = L 7 o, €,dv —L. u,b,dv —L u,T,ds
en lenguaje matricial :
1 - =
7w p(u)= J;(E eTo—u"b)dv —_Lt:rTafv

Haciendo: wu=N.g
e=B.g
o=D(e-¢,)

reemplazando en la energia potencial :
7 (0)= [ 15 (B4) D(B.q - 5,)=(N.q)' Bldv—[ (N.q)Tas
que se puede escribir como :
mp(q) = %q"-k-q -q".f

Determinando la condicion para la minima energia potencial -

=0 —> kq‘—f=0

La matriz de rigidez global :
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k= j BT.D.Bdv
4
La matriz de fuerzas :
f=[ N bdv+ [NT.Tds+[ BT Do

En la formula de f, La primera integral corresponde a las cargas por fuerzas de
cuerpo, la segunda a la fuerzas de superficie, y la tercera a las deformaciones

iniciales.

u = vector de desplazamientos

q = vector de desplazamiento nodal de un elemento
B = funcion de forma de deformaciones

D = matriz de rigidez elastica

N = funcidén de forma de desplazamientos

ELEMENTO DKO (Elemento cuadrilatero discreto de kirchoff)

Esta basado en el elemento de SERENDIP de 8 nudos, en el cual las incognitas
de los puntos medios de los lados son eliminadas, al expresar estas en funcion de
incognitas de las esquinas, y con ello tener elementos compatibles con

elementos de viga.

Las funciones de aproximacion habituales para los giros, estan expresados por :

0, = Z N6, (giro alrededor del eje x)

6, = Z N6, (giro alrededor del eje y)
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Y

+ 3

b
X

b

7 5 2

| L

a ' a T

Fig. 2.9. : Elemento de Serendip de 8 nudos.
Nudos S, 6, 7 y 8 ubicados en los
puntos medio de los lados 12, 23, 34 y
41 respectivamente

La formulacion del elemento DKQ, esta basado en la discretizacion de la

energia de deformacion, donde la energia de deformacion de corte es ignorado.
e e ]
U= Z:Ub con Uf= 2[1,(1)[1),,]{1}(& dy (1)

Donde :

U, es la energia de deformacion del elemento, debido a la flexion.

Afes el area del elemento

{x} y [Dy], para una losa homogénea e isotropo, estan dados por :

oB.
aax =2 1 v 0
{r}=1 & L [D,]= Eh —~|v 1 0 (2a,b)
ay 2=vIlo 0 a-vy2
. , %,
. Oy Ox |
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E, vy h, son, el modulo de Young, la relacion de Poisson y espesor,
respectivamente. By y By son las rotaciones de la normal de al superficie

media no deformada, en los planos x-z y y-z, respectivamente

Es necesario relacionar las rotaciones B, y By con el desplazamiento transversal
w, en dicha forma el elemento final tiene las caracteristicas de un elemento tipo
Kirchoff. Por ello la formulacion del elemento DKQ esta basado en las
siguientes consideraciones :

1.- By y By estan definidas por expresiones polinomiales cubicas incompletas :

B.=2.NA, B,=2.NB, (3ab)

Las funciones de forma N; (§, n), 1 = 1,8 donde £ y n son coordenadas
paramétricas, y estan basados en los elementos de Serendip de 8 nudos. fx y
By son variables nodales temporales definidas en las esquinas y en los
puntos medios de las caras del elemento cuadrilatero.

2.- Los supuestos de Kirchoff son introducidos a través :

(a) En los nudos de las esquinas :
+ 0
Bt vl i=1,2,3 4 (4)
ﬂyl b WuVr 0
(b) En los nudos intermedios de las caras :
ﬂ-si+w.-ﬁ:0 k=5,6’7,8 (5)

donde s representa la coordenada a lo largo del contorne del elemento.
3.- w, es la derivada del desplazamiento transversal w con respecto a s en el
»k
nudo intermedio k, y donde w es definido por una expresion cubica a lo

largo de cada cara del elemento.
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3 1
w, = (w,-w,)- B (w, + w_s/) (6)

Donde k =5, 6, 7, 8 es el nudo intermedio de las caras 1ij = 12, 23, 34, 41,

respectivamente. /; representa la longitud de la cara ij. (Ver figura 2.10.).

4.- B, varia linealmente a lo largo de las caras.
1 1
ﬁn,,=§(ﬁh,+ﬁn])=_2(w,s‘+w,sj) (7)

Donde k =5, 6, 7, 8 corresponden a los nudos intermedios de las caras 12,

23,34, 41.

2(X,¥,)
Xij= % - X, i=1,2,3,4, yi=23,4,1
Yii=¥i-¥;
2 2
Bij =(xi21+ Yij) i)=12,23,34, 41
7ijm(x,“ij)
C=cos 7|‘=-y”)'l!,j
S=sin ¥;; = Rijf bj

Fig. 2.10. : Geometria de un elemento genérico DKQ
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La expresion explicita de las rotaciones B y B, de un cuadrilatero general en

términos de las variables nodales finales.

U,)=w le 95'. ¥a 91; 9}': w, 6, 6, w, 6, 0,) (8)

con 6, =w, y 6, =w,_ 1=1,2,3,4 esobtenida usando las ecuaciones (3)

-(8):

B. = (H*(&m{U.,} (9a)
B, =(H> & n{U,} (9b)

Donde :
(=l ....... Hs)

(S =l H)
. 3
H, =§(asN5'aaNs)
szr:(bst—bsNa) (10)
H; = N, - ¢;Ns —c, Ny
.
Hi -.—.é(dsNS—daNs)

H;=-N,+85N5-est) (11)

H? = —b,N, - byN, =—H;

Las funciones H;, H, H;, H], H}, H son obtenidas desde las expresiones
anteriores, reemplazando N, por N, y los indices 8 y 5 por 5 y 6,

respectivamente. Las funciones H;, Hy, Hy, H;, Hy, HJ son obtenidas

desde las expresiones anteriores, reemplazando N, por N3 y los indices 8 y 5 por

6 y 7, respectivamente. Las funciones H),, H|, H);, H{,, H};, H}, son
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obtenidas desde las expresiones anteriores, reemplazando N; por N, y los
indices 8 y 5 por 7 y 8, respectivamente.
Las expresiones ay, by, ¢y, dy, €, estan en funcion de las coordenadas de los

nudos y dimensiones de los lados.

De las ecuaciones (2) y (9) :

y=08lv.}

Donde :
jl](H_zf)+ J{H )
[8]= JnCH2Y+ Jon(H)
.f'u(H.J,: ) ft'z(H,:) + /2 (HI;—> 20 fzz(H,;)

donde j11, )12, )21, j22 son los componentes de la matriz inversa del Jacobiano
[J] de la transformacion entre el elemento paramétrico y el elemento real.
La matriz del elemento DKQ esta definido en una manera estandar para el

modelo de desplazamiento, como :

(k1= [ [BY [D,)[Bldx dy

+1+1

(k)= [ [(BY (D,)[Bdet[/)d¢ dn

-1-1

Una integracion numérica estandar empleando 2 x 2 puntos de integracion de

Gauss, han sido encontrado suficientes para la integracion.

La construccion de la matriz de rigidez del elemento DKQ es directa y sencilla,
sigue los procedimientos estandar para elementos de desplazamientos de
membrana isoparamétricos; en general el elemento DKQ puede ser empleado

para el analisis de losas en forma arbitraria.
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2.3.3. Seleccion de un grado de particion adecuado para el analisis de losas

rectangulares.

Debido a su aplicacion practica y la facilidad de poder analizar losas, bajo
cualquier condicion de carga y de bordes; para la evaluacion de las losas en el

presente estudio se decide optar por el método de elementos finitos.

Se empleara el programa SAP version 90.

Para la construccion del modelo se utilizara el elemento SHELL de 4 nudos, y
como las losas a analizarse son rectangulares, la descripcion se realizara

empleando elementos rectangulares.

La metodologia de analisis de una superficie por elementos finitos se realiza
particionando esta en porciones mas pequefias de analisis que van a estar
interrelacionadas por funciones de continuidad. En general, mientras la particion

sea mas fina la exactitud del analisis va en aumento.

Para poder seleccionar una particion que nos determine una grado de precision
aceptable en los resultados, se va a realizar un analisis preliminar considerando
una particion de 8x8, 16x16, y 32x32 elementos y comparando los resultados (de
interés para el presente trabajo, reacciones verticales en los apoyos) con los

obtenidos tedricamente en el Item 2.2

De los casos desarrollados en el Item 2.2, el que presenta resultados interesantes
(por la forma no suavizada o variacion fuerte de los resultados de reaccion
vertical en los apoyos) es el caso SI-b : Losa rectangular uniformemente
cargada, 2 bordes opuestos simplemente apoyados y los otros 2 empotrados; por

ello se realizara un analisis preliminar de este caso con el programa SAFP.
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Anélisis preliminar

las variables para tomar en cuenta la seleccion de la malla son

e Grado de precision de los resultados a alcanzar

e Grado de complejidad en la entrada de datos, asi como demora en el tiempo
de ejecucion y abundancia de resultados no significativos (que alargaria el

proceso de evaluacion)

Caso S1-b: Losa rectangular uniformemente cargada, 2 bordes opuestos

simplemente apoyados y los otros 2 empotrados

Datos : a=b=640m.
q=1 ton/m’
v=0.2 (Coeficiente de Poisson)

t = (Solo interesa para valores de desplazamiento, no para los

esfuerzos; fijarse en las formulas obtenidas en el Item 2.2)
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0,00 -

Resultados SAP vs Analitico : Reaccién vertical Vy (S1-b)
Lado menor (a) empotrado (a=b=6.4 mt, q=1, v=0.2)
€ 1.00 1
c
g_ —#&—- Prelim 8
§ «— Prelim 16 |
2 2.00 + Prelim 32 |
% Analitico |
2
©
2
8 3.00 -
4.00 ; . . i |
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
x/a |
Grafico 2.10. : Analisis preliminar por elementos finitos del
caso S1-b. Reacciéon vertical Vx sobre el lado
menor (empotrado)
Resultados SAP vs Analitico : Reaccidn vertical Vx (S1-b),
lado mayor (b) simple apoyado (a=b=6.4 mt, g=1, v=0.2)
-4,50
= 300¢
E
§ | Prelm 8 |
& -1,50 |~ Prelim 16
,g | 4 Prelim 32 |
fe] .
S Analitico
(]
2
©
2
3

— .

| 3.00 - I
-0.50 030 010 0.10 0,30 0,50
y/b

Grafico 2.11. : Anailisis preliminar por elementos finitos del
caso S1-b. Reaccion vertical Vy sobre el lado
mayor (simplemente apoyado)

66



Capitulo 2 Estudio de la distribucion de reacciones ...

De los graficos anteriores, puede observarse que una buena particion es una

malla de 16x16 elementos.

Los resultados solo difieren en forma importante en los extremos del grafico
2.11., y que corresponden a las reacciones verticales en las esquinas de la losa;
esta subestimacion del valor de la reaccion es : 0.328 para la malla de 8x8, 0.595

para la malla 16x16, y 0.773 para la malla 32x32, respecto a | valor analitico.

Respecto a la forma de la distribucidon de la reaccion vertical en los apoyos,

puede pensarse que la particion de 32x32 es mejor, pero tiene el inconveniente

de:

e Demora en la compilacion y en la corrida por el programa SAP

e Todos los archivos creados por el SAP (luego de la corrida para el caso S1-b),
ocupan un espacio de 5.65 MB; mientras que para una particion de 16x16 los
mismos archivos ocupan 1.42 MB.

e [atoma de datos para la evaluacion es mas problematico.

e La solucion es convergente (incluso para una carga puntual)

Por lo tanto para el presente estudio, se considera una malla refinada de 16x16
elementos, con nudos que estaran definidos con espaciamientos iguales en cada
direccion. Cabe recordar que ni atin mallas muy refinadas de 32x32 elementos
(como se ha visto para el caso S1-b, analizado anteriormente) , produce un error
significativo en el calculo de la reaccion vertical de las esquinas, lo que tendra

que tenerse en cuenta en los resultados del presente estudio.

2.3.4. Evaluacion de losas con bordes eldsticamente apoyados o

elasticamente empotrados.

En una estructura real los apoyos de la losa, podrian ser vigas que forman parte
de porticos. en cuyo caso en el modelo de la losa, en lo que respecta a los giros

de los bordes, esta correspondera a un valor intermedio entre los supuestos
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simplemente apoyado y empotrado que dependera de la rigidez torsional de la

viga.

Igualmente en los casos analizados anteriormente se restringia el desplazamiento

vertical, condicion que corresponderia a un borde apoyado sobre un muro.

Debido a lo comun de los bordes apoyados sobre vigas de pdrticos se evaluara y

comparara con los resultados obtenidos en el Item 2.2.

Se analiza las losas con las condiciones de carga y de borde de los casos ya
analizados S1-a, S1-b y Sl-c, pero esta vez con bordes elasticamente apoyados.
Las esquinas seran restringidas a todo desplazamiento, pero no asi a los giros
(restriccion mas conveniente para el modelo que puede corresponder a la

continuidad con una columna en este nudo).

Se considerara una wviga con dimensiones que resulten de un
predimensionamiento usual, de acuerdo al RNC (Reglamento Nacional de
Construcciones); la misma que esta en funcion de la luz del vano o distancia

entre apoyos de la viga.

Para una viga continua :

el peralte de la viga :

12

luz_vano

y el ancho :

o>
0
N | >
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Por supuesto para el predimensionamiento se considerara la mayor dimension (a

o b), y las dimensiones de la viga obtenido sera tipica en todos los bordes.

Se analizara dos casos :

e Losa cuadrada (b/a=1.0):

a=60m
b=6.0 m.
t =020 m.

Vigas de borde de .25 x .50 m.
(Obtenido de : h=6.0/12=0.50, b=0.50/2=0.25)

e Losa rectangular (b/a=2.0):

a=6.0m.
b=12.0m.
t =0.20 m.

Vigas de borde de 1.00 x 0.50 m.
(Obtenido de : h=12.0/12=0.50, b=1.0/2=0.50)

Fig. 2.9. : Condicion de losa con bordes rigidos -
desplazamiento vertical no permitido
(muros)
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Fig. 2.10. : Condicién de losa con bordes elasticos —
desplazamiento vertical permitido (viga
elastica)
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EVALUACION CON BORDES ELASTICOS DEL CASO S1-a:

Losa rectangular uniformemente cargada y simplemente apoyadas (articulado)

en los 4 bordes.

Tabla 2.10. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el
lado mayor (b) simplemente apoyado

(articulado)
y/b b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (bla=2.0) | (bla=2.0)
-0.500 0.007 0.007
-0.438 0.168 0.107 0.262 -0.002
-0.375 0.259 0.182 0.375 0.247
-0.313 0.321 0.240 0.437 0.371
-0.250 0.365 0.276 0.472 0.433
-0.188 0.396 0.298 0.492 0.464
-0.125 0.417 0.316 0.502 0.473
-0.063 0.428 0.320 n0.507 0.480
0.000 0.432 0.329 0.509 0.480
0.063 0.428 0.320 0.507 0.480
0.125 0.417 0.316 0.502 0.473
0.188 0.396 0.298 0.492 0.464
0.250 0.365 0.276 0.472 0.433
0.313 0.321 0.240 0.437 0.371
0.375 0.259 0.182 0.375 0.247
0.438 0.168 0.107 0.262 -0.002
0.500 0.007 | 0.007

Curva de reaccidn vertical; Caso S1-a
lado mayor (b) articulado : borde rigido vs elastico

| 0,00
' 3 ' / § i -

020 L XN : . s b.rigido (b/a=1.0)
l ' \_ | b.eldst (b/a=1.0)
' g b.rigido (b/a=2.0)
| = - b.eldst.(b/a=2.0)

w = ——
r 0,40 ‘I%' R e :
e P ;

| . i
| 0,50 0,25 0,00 0,25 0,50

Grafico 2.12. : Variacién de la reaccién vertical en el lado mayor (b)
para la condicién de todos los bordes rigidos o elasticos.
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Tabla 2.11. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el
lado menor (a) simplemente apoyado (giro
transversal permitido)

x/a b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)

0.000 0.000 0.000

0.063 0.168 0.107 0.183 0.164
0.125 0.259 0.182 0.290 0.209
0.188 0.321 0.240 0.367 0.280
0.250 0.365 0.276 0.423 0.351
0.313 0.396 0.298 0.464 0.400
0.375 0.417 0.316 0.492 0.440
0.438 0.428 0.320 0.508 0.458
0.500 0.432 0.329 0.514 0.471
0.563 0.428 0.320 0.508 0.458
0.625 0.417 0.316 0.492 0.440
0.688 0.396 0.298 0.464 0.400
0.750 0.365 0.276 0.423 0.351
0.813 0.321 0.240 0.367 0.280
0.875 0.259 0.182 0.290 0.209
0.938 0.168 0.107 0.183 0.164
1.000 0.000 0.000

} Curva de reaccidn vertical; Caso S1-a
lado menor (a) articulado : borde rigido vs elastico

b.rigido (b/a=1.0) |
b.elast.(b/a=1.0)
b.rigido (b/a=2.0)
- b.eldst.(b/a=2.0)

8 (x/a)

’ 0,60 ! —— — ; |

’ 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
x/a - )
Griafico 2.13. : Variacion de la reaccion vertical en el lado

menor (a) para la condicion de todos los
bordes rigidos o elasticos.
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EVALUACION CON BORDES ELASTICOS DEL CASO S1-b :

Losa rectangular uniformemente cargada y 2 bordes opuestos simplemente

apoyadas (Articulado) y los otros 2 empotrados.

Tabla 2.12. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el

lado mayor (b) simplemente apoyado
(articulado)
y/b b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)
-0.500 -0.564 -0.843
-0.438 -0.216 -0.036 -0.188 -0.102
-0.375 -0.027 0.093 0.109 0.198
-0.313 0.098 0.182 0.278 0.349
-0.250 0.187 0.236 0.378 0.422
-0.188 0.248 0.271 0.436 0.458
-0.125 0.289 0.289 0.469 0.473
-0.063 0.312 0.307 0.486 0.480
0.000 0.319 0.302 0.491 0.480
0.063 0.312 0.307 0.486 0.480
0.125 0.289 0.289 0.469 0473
0.188 0.248 0.271 0.436 0.458
0.250 0.187 0.236 0.378 0.422
0.313 0.098 0.182 0.278 0.349
0.375 -0.027 0.093 0.109 0.198
0.438 -0.216 -0.036 -0.188 -0.102
0.500 -0.564 -0.843

J Curva de reaccion vertical; Caso S1-b
lado mayor (b) articulado : borde rigido vs eléstico

‘ -0,60 |
| i b.rigido (b/a=1.0)
/ . 0307 b.elst (b/a=1.0)

-.-g ——— b.rigido (b/a=2.0)
|~ 0,00 - - b.eldst.(b/a=2.0)
| w
i 0,30
|
i 0,60
’ -0,50 0,25 0,00 0,25 0,50

Grafico 2.14. : Variacién de la reaccion vertical en el lado mayor (b)

para la condicién de todos los bordes rigidos o elasticos.
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Tabla 2.13. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el
lado menor (a) empotrado

x/a b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)

0.000 0.000 0.000

0.063 0.220 0.209 0.260 0.262
0.125 0.331 0.236 0.410 0.267
0.188 0.402 0.276 0.516 0.329
0.250 0.450 0.302 0.595 0.382
0.313 0.482 0.324 0.652 0.431
0.375 0.502 0.333 0.691 0.467
0.438 0.513 0.347 0.713 0.489
0.500 0.517 0.347 0.721 0.498
0.563 0.513 0.347 0.713 0.489
0.625 0.520 0.333 0.691 0.467
0.688 0.482 0.324 0.652 0.431
0.750 0.450 0.302 0.595 0.382
0.813 0.402 0.276 0.516 0.329
0.875 0.331 0.236 0.410 0.267
0.938 0.220 0.209 0.260 0.262
1.000 0.000 0.000

Curva de reaccién vertical; Caso S1-b
| lado menor (a) empotrado : borde rigido vs eldstico

' 0,90 i

b.rigido (b/a=1.0)
b.eldst (b/a=1.0)
- b.rgido (b/a=2.0)
|- Db.elast (b/a=2.0)

' 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

x/a
= : e = o B
Grafico 2.15. : Variacién de la reaccion vertical en el lado

menor (a) para la condicion de tedos los
bordes rigidos o elasticos.
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EVALUACION CON BORDES ELASTICOS DEL CASO Pl-a ;

Losa rectangular con carga concentrada en el centro de la losa, y simplemente

apoyadas en los 4 bordes.

Tabla 2.14. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el
lado mayor (b) simplemente apoyado
(articulado)

y/b b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)
-0.500 0.000 0.000
-0.438 0.096 0.000 0.020 -0.200
-0.375 0.195 0.048 0.048 -0.088
-0.313 0.299 0.144 0.094 -0.016
-0.250 0.405 0.256 0.169 0.080
-0.188 0.509 0.368 0.289 0.232
-0.125 0.599 0.464 0.455 0.472
-0.063 0.661 0.544 0.626 0.704
0.000 0.682 0.544 0.702 0.816
0.063 0.661 0.544 0.626 0.704
0.125 0.599 0.464 0.455 0.472
0.188 0.509 0.368 0.289 0.232
0.250 0.405 0.256 0.169 0.080
0.313 0.299 0.144 0.094 -0.016
0.375 0.195 0.048 0.048 -0.088
0.438 0.096 0.000 0.020 -0.200
0.500 0.000 0.000

Curva de reaccidn vertical; Caso P1-a
lado mayor (b) articulado : borde rigido vs elastico

' 0,20 —
i -
0,00 -
- b.rigido (b/a=1.0)
| 020 s b.eldst.(b/a=1.0) ||
% b.sigido (b/a=2.0) |
| = 040 - b.eldst.(b/a=2.0)

'[ -0,50 .0.25 0,00 0,25 0,50

Grifico -2.16. . Variacion de la reaccion vertical en el lado mayor (b)
para la condicién de todos los bordes rigidos o elasticos.
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Tabla 2.15. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el
lado menor (a) simplemente apoyado

(articulado)
x/a b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)

0.000 0.000 0.000

0.063 0.096 0.000 0.037 0.192
0.125 0.195 0.048 0.074 0.128
0.188 0.299 0.144 0.107 0.096
0.250 0.405 0.256 0.137 0.112
0.313 0.509 0.368 0.161 0.112
0.375 0.599 0.464 0.180 0.112
0.438 0.661 0.544 0.191 0.144
0.500 0.683 0.544 0.195 0.128
0.563 0.661 0.544 0.191 0.144 ¢
0.625 0.599 0.464 0.180 0.112
0.688 0.509 0.368 0.161 0.112
0.750 0.405 0.256 0.137 0.112
0.813 0.299 0.144 0.107 0.096
0.875 0.195 0.048 0.074 0.128
0.938 0.096 0.000 0.037 0.192
1.000 0.000 0.000

Curva de reaccion vertical; Caso P1-a
lado menor (a) articulado : borde rigido vs eldstico

-0,20 : N PO

0,00 -

b.rigido (b/a=1.0) |

= b.eldst.(b/a=1.0)
R b.rigido (b/a=2.0)
) ©w 040 1 - - b.eldst.(b/a=2.0)
( 0,60 - VTR (. / :
| ; |
0,00 0,25 0,50 075 1,00
L xla S

Grafico 2.17. : Variacion de la reaccion vertical en el iado menor
(a) para la condicion de todos los bordes rigidos o

elasticos.
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2.3.5. Evaluacion de otros Casos de losas con bordes elisticamente

apoyados, empleando el método de elementos finitos.

Cualquier problema con otras condiciones de carga y de bordes a los abordados
en el Item 2.2, pueden ser desarrollados con este método;, por ello se ha va

completar los casos o problemas desarrollados en el Item 2.2

Para tener una apreciacion mas amplia para problemas con condiciones de carga
y de bordes diferentes, se va ha completar los casos para tener 3 condiciones de

carga y para cada uno de ellos 3 condiciones de borde.

3 condiciones de carga :

e S1, Carga superficial uniformemente repartida

e PI, Carga concentrada en el centro de la losa

e [1, Carga Lineal en el centro que va desde el punto medio de un borde al

punto medio del borde opuesto (paralelo a dos bordes).

3 condiciones de borde

¢ Simplemente apoyado (articulado) en los 4 bordes

¢ Simplemente apoyado (articulado) en dos bordes opuestos y empotrado en los
otros dos

e Empotrado en los 4 bordes

Se presentan los archivos de data para la corrida en el programa SAP90, para la

condicion de b/a = 1.0, de igual manera se crearon los archivos para la condicion

deb/a=2.0

Se trabaja con una losa de 6.0 x 6.0 m., pero se trata los resultados con el fin de

obtener los valores de reaccion vertical en términos de coeficientes.
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CASO S1-c: Placa rectangular bajo carga uniforme q, y empotrado
en los 4 bordes
q
A RRARAARARRARALA]
T
b
Fig. 2.11. :  Losa rectangular con 4 bordes empotrados

data para el programa SAP90 : Condicion de 4 bordes rigidos y b/a = 1.0

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES - ANALISIS CARGA DE MUROS
C CUATRO BORDES EMPOTRADOS

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 X=0 Y=0
17 X=6.0 Y=0
273 X=0 Y=6
289 X=6.0 Y=6 Q=1,17,273,289,1,17
RESTRAINTS
1 289 1

1 171 : BORDE 1

273289 1
18 256 17
34 27217

POTENTIAL
1 289 1

SHELL

: BORDE 3
: BORDE 4
: BORDE 2
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NM=1] P=-1
1 E=0.2174E7 U=0.2
1 JQ=1,2,18,19 ETYPE=2 M=1 TH=.20,20 G=16,16

a SAP90 : Condicion de 4 bordes elasticos y b/a= 1.0

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES - ANALISIS CARGA DE MUROS
C CUATRO BORDES EMPOTRADOS

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 X=0 Y=0 7=0
17 X=6.0 Y=0 Z2=0
273 X=0 Y=6.0 Z=0
289 X=6.0 Y=6.0 Z=0 Q=1,17,273,289,1,17
RESTRAINTS

1 289 1 R=1,1,0,0,0,1

1 171 R=1,1,0,1,0,1 : BORDE I
273289 1 R=1,1,0,1,0,1 : BORDE 3

18 256 17 R=1,1,0,0,1,1 : BORDE 4

34 27217 R=1,1,0,0,1,1 : BORDE 2

1 R=1,1,1,1,1,1

17 R=1,1,1,1,1,1

273 R=1,1,1,1,1,1

289 R=1,1,1,1,1,1

FRAME

NM=]

1 D=5 B=0.25 E=0.2174E7

1,1,2 M=1 LP=2,0 G=15,1,1,1
17,273,274 M=1 LP=2,0 G=15,1,1,1
33,1,18 M=1 LP=3,0 G=15,1,17,17
49,17,34 M=1 LP=3,0 G=15,1,17,17
POTENTIAL

1 289 1 P=1,1

SHELL

NM=] P=-1

1 E=0.2174E7 U=0.2
1 JQ=1,2,18,19 ETYPE=2 M=1 TH=.15,.15 G=16,16
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Tabla 2.16. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el
lado mayor (b) empotrado

y/b b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)
-0.500 -0.026 0.000
-0.438 -0.013 0.080 0.083 0.060
-0.375 0.094 0.151 0.277 0.267
-0.313 0.208 0.218 0.404 0.384
-0.250 0.298 0.262 0.469 0.444
-0.188 0.364 0.293 0.499 0.471
-0.125 0.408 0.316 0.512 0.480
-0.063 0.433 0.329 0.516 0.487
0.000 0.441 0.329 0.517 0.484
0.063 0.433 0.329 0.516 0.487
0.125 0.408 0.316 0.512 0.480
0.188 0.364 0.293 0.499 0.471
0.250 0.298 0.262 0.469 0.444
0.313 0.208 0.218 0.404 0.384
0.375 0.094 0.151 0.277 0.267
0.438 -0.013 0.080 0.083 0.060
0.500 -0.026 0.000

—_—m— E— —

| Curva de reaccidn vertical; Caso S1-c
lado mayor (b) empotrado : borde rigido vs eldstico

0,20 : -
.'
0,00
i ! b.rigido (b/a=1.0)
-~ ‘ b.eldst.(b/a=1.C)
| g 0,20 b.rigido (b/a=2.0)
5 - b.elast.(b/a=2.0) |
| wo
|
' 0,40
0,60 ,
| 0,50 0,25 0,00 0,25 0,50
l I L ) )
Grafico 2.18. : Variacion de la reaccion vertical en el lado

mayor (b) para la condicion de todos los
bordes rigidos o eldsticos.
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Tabla 2.17. :

lado menor (a) empotrado

Forma de la curva de reaccion vertical, en el

x/a b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)

0.000 -0.026 -0.050

0.063 -0.013 0.080 -0.033 0.053
0.125 0.094 0.151 0.078 0.120
0.188 0.208 0.218 0.193 0.209
0.250 0.298 0.262 0.290 0.293
0.313 0.364 0.293 0.365 0.351
0.375 0.408 0.316 0.418 0.396
0.438 0.433 0.329 0.448 0.422
0.500 0.441 0.329 0.459 0.427
0.563 0.433 0.329 0.448 0.422
0.625 0.408 0.316 0.418 0.396
0.688 0.364 0.293 0.365 0.351
0.750 0.298 0.262 0.290 0.293
0.813 0.208 0.218 0.193 0.209
0.875 0.094 0.151 0.078 0.120
0.938 -0.013 0.080 -0.033 0.053
1.000 -0.026 -0.050

3 (x/a)

Curva de reaccion vertical; Caso S1-c
lado menor (a) empotrado : borde rigido vs eldstico

0,20

0,00 -

0,20 1

0,40

0,60

0,00

0,25 0,50 0,75

x/a

i
g
]

b.rigido (b/a=1.0)
b.eldst (b/a=1.0)
b.rigido (b/a=2.0)
| = b.elast.(b/a=2.0)

1,00

Grifico 2.19. : Variacion de la reaccion vertical en el lado
menor (a) para la condicién de todos los

bordes rigidos o elasticos.

!
|
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CASOP1-b: Placa rectangular bajo una carga concentrada P en el

centro de la losa y simplemente apoyado (articulado) en

2 bordes opuestos y empotrado en los otros dos.

| ;
I |
[ I
b2} ‘
i [
! A !
- i . |
I [
I .
[
b/2| ;
| |
| |
- I__ ! I
YYo= s 17 =77 Tx
Fig. 2.12. : Losa rectangular con 2 bordes

opuestos empotrados y 2 bordes
simplemente apoyados.

data para el programa SAP90 : Condici6n de 4 bordes rigidos y b/a = 1.0

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES - ANALISIS CARGA DE MUROS
C BORDE 2,4 SIMPLEMENTE APOYADO Y BORDES 1,3 EMPOTRADOS

SYSTEM
L=1

JOINTS

1 X=0 Y=0 Z=0

17 X=6.0 Y=0 Z=0

273 X=0 Y=6. Z=0

289  X=6. Y=6. Z=0 Q=1,17,273,289,1,17
RESTRAINTS

1 289 1 R=1,1,0,0,0,1

1 R=1,1,1,1,1,1 :BORDE I

273 289 1 R=1,1,1,1,1,1 : BORDE 3

18 256 17 R=1,1,1,1,0,1 : BORDE 4

34 27217 R=1,1,1,1,0,1 : BORDE 2
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SHELL
NM=1]
1 E=0.2174E7 U=0.2

1 JQ=1,2,18,19 ETYPE=2 M=1 TH=.20,.20 G=16,16

LOADS

145 L=1 F=0,0,-1,0,0,0 :CARGA PUNTUAL EN EL CENTRO DE LA LOSA

da rograma SAP90 :

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES - ANALISIS CARGA DE MUROS
C BORDE 2,4 SIMPLEMENTE APOYADO Y BORDES 1,3 EMPOTRADOS

Condicion de 4 bordes elasticos y b/a = 1.0

SYSTEM

L=l

JOINTS

1 X=0 Y=0 Z=

17 X=6.0 Y=0 Z=0

273 X=0 Y=6 Z=0
289  X=6. Y=6. Z=0 Q=1,17,273,289,1,17
RESTRAINTS

1 289 1 R=1,1,0,0,0,1

1 171 R=1,1,0,1,0,1 : BORDE I

273289 1 R=1,1,0,1,0,1 :BORDE 3

18 256 17 R=1,1,0,0,0,1 : BORDE 4

34 27217 R=1,1,0,0,0,1 : BORDE 2

1 R=1,1,1,1,0,1

17 R=1,1,1,1,0,1

273 R=1,1,1,1,0,1

289 R=1,1,1,1,0,1

FRAME

NM=1

1 D=0.50 B=0.25 E=0.2174E7

1,1,2 M=1 LP=2,0 G=15,1,1,1
17,273,274 M=1 LP=2,0 G=15,1,1,1
33,1,18 M=1 LP=3,0 G=15,1,17,17
49,17,34 M=1 LP=3,0 G=15,1,17,17
SHELL

NM=1

1 E=0.2174E7 U=0.2

1 JQ=12,18,19  ETYPE=2 M=1 TH=.15,.15 G=16,16
LOADS

145 L=1 F=0,0,-1,0,0,0

: CARGA PUNTUAL EN EL CENTRO DE LA LOSA
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Tabla 2.18.

: Forma de la curva de reaccion vertical, en el lado

mayor (b) simplemente apoyado (articulado).

y/b b. rigido | b. elastico | b.rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)
-0.500 -0.646 -0.389
-0.438 -0.544 -0.320 -0.278 -0.256
-0.375 -0.338 -0.192 -0.133 -0.112
-0.313 -0.141 -0.016 -0.014 -0.032
-0.250 0.040 0.144 0.109 0.072
-0.188 0.198 0.288 0.259 0.232
-0.125 | 0.323 0.400 0.439 0.472
-0.063 0.405 0.464 0.602 0.704
0.000 0.434 0.512 0.672 0.816
0.063 0.405 0.464 0.602 0.704
0.125 0.323 0.400 0.439 0.472
0.188 0.198 0.288 0.259 0.232
0.250 0.040 0.144 0.109 0.072
0.313 -0.141 -0.016 -0.014 -0.032
0.375 -0.338 -0.192 -0.133 -0.112
0.438 -0.544 -0.320 -0.278 -0.256
0.500 -0.646 -0.389

Curva de reaccion vertical; Caso P1-b
', lado mayor (b) articulado : borde rigido vs eldstico
| SO R SO
| 0,60 ‘l
[ .
| 0,30 1 :
| | —— b.rigido (b/a=1.0)
. __ 000 b.eldst.(b/a=1.0)
‘ ..-g b.rigido (b/a=2.0)
= - b.eldst (b/a=2.0
= 0,30 - ( ) |
i
0,60 I | |
090 |- |
0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50
l y/b 3 -
Griafico 2.20. : Variacion de la reaccion vertical en el lado

mayor (b) para la condicion de tcdos los
bordes rigidos o elasticos.
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Tabla 2.19. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el
lado menor (a) empotrado

x/a b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)

0.000 0.000 0.000

0.063 0.117 0.224 0.067 0.272
0.125 0.243 0.160 0.131 0.160
0.188 0.382 0.208 0.190 0.128
0.250 0.533 0.320 0.243 0.112
0.313 0.683 0.432 0.286 0.128
0.375 0.818 0.528 0.318 0.144
0.438 0.910 0.624 0.338 0.144
0.500 0.946 0.640 0.346 0.160
0.563 0.910 0.624 0.338 0.144
0.625 0.818 0.528 0.318 0.144
0.688 0.683 0.432 0.286 0.128
0.750 0.533 0.320 0.243 0.112
0.813 0.382 0.208 0.190 0.128
0.875 0.243 0.160 0.131 0.160
0.938 0.117 0.224 0.067 0.272
1.000 0.000 0.000

[ Curva de reaccion vertical; Caso P1-b
lado menor (a) empotrado : borde rigido vs eldstico '

. 060 —

b.rigido (b/a=1.0) ||
b.eldst.(b/a=1.0) |
b.rigido (b/a=2.0)
b.eldst (b/a=2.0)

Grafico 2.21. : Variacion de la reaccién vertical en el lado
menor (a) para la condicién de todos los
bordes rigidos o elasticos.
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CASO Pl-c: Losa rectangular bajo una carga concentrada P en el

centro de la losa y empotrado en los 4 bordes.

SIS =L =F =T,

_._|

Fig. 2.13. : Losa rectangular con 4 bordes
empotrados

data para el programa SAP90 : Condicion de 4 bordes rigidos y b/a = 1.0

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES - ANALISIS CARGA DE MUROS
C CUATRO BORDES EMPOTRADOS

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 X=0 Y
17 X=6.00 Y
273 X=0 Y=
289 X=6.0 Y

NNTN
(=N oo Nl

Q=1,17,273,289,1,17

RESTRAINTS

1 289 1 R=1,1 1

1 171 R=1,1 1 :BORDE 1

273289 1 R=1,1, ,1 :BORDE3
R=1,1 1 :BORDE 4
R=1,1 1 :BORDE 2

18 256 17
34 27217

SHELL
NM=1
1 E=0.2174E7 U=0.2
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1 JQ=1,2,18,19 ETYPE=2 M=1 TH=.20,20 G=16,16

LOADS
145 L=1 F=0,0,-1,0,0,0 : CARGA PUNTUAL EN EL CENTRO DE LA LOSA

ara el programa SAP90 Condicion de 4 bordes elasticos y b/a= 1.0

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES - ANALISIS CARGA DE MUROS
C CUATRO BORDES EMPOTRADOS

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 X=0 Y=0 Z=0

17 X=6.00 Y=0 Z=0

273 X=0 Y=6.00 Z=0

280  X=6.0 Y=6.00 Z=0 Q=1,17,273,289,1,17
RESTRAINTS

1 289 1 R=1,1,0,0,0,1

1 171 R=1,1,0,1,0,1 : BORDE I

273 289 1 R=1,1,0,1,0,1 : BORDE 3

18 256 17 R=1,1,0,0,1,1 : BORDE 4

34 272 17 R=1,1,0,0,1,1 : BORDE 2

1 R=1,1,1,1,1,1

17 R=1,1,1,1,1,1

273 R=1,1,1,1,1,1

289 R=1,1,1,1,1,1

FRAME

NM=1

1 D=0.5 B=0.25 E=0.2174E7

1,1,2 M=1 LP=2,0 G=15,1,1.1
17,273,274 M=l  LP=2,0 G=15,1,1,1
33,1,18 M=1 LP=30 G=15,1,17,17
49,17,34 M=1 LP=3,0 G=15,1,17,17
SHELL

NM=1

1 E=0.2174E7 U=0.2
1 JQ=1,2,18,19 ETYPE=2 M=1TH=.15,.15 G=16,16

LOADS
145 L=1 F=0,0,-10,0,0,0 : CARGA PUNTUAL EN EL CENTRO DE LA LOSA
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Tabla 2.20. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el
lado mayor (b) empotrado.

y/b b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)
-0.500 -0.061 -0.009
-0.438 -0.186 -0.064 -0.042 -0.072
-0.375 -0.166 -0.064 -0.039 -0.040
-0.313 0.003 0.064 0.002 0.000
-0.250 0.218 0.192 0.091 0.080
-0.188 0.430 0.352 0.261 0.248
-0.125 0.611 0.480 0.514 0.480
-0.063 0.733 0.560 0.772 0.736
0.000 0.776 0.608 0.886 0.832
0.063 0.733 0.560 0.772 0.736
0.125 0.611 0.480 0.514 0.480
0.188 0.430 0.352 0.261 0.248
0.250 0.218 0.192 0.091 0.080
0.313 0.003 0.064 0.002 0.000
0.375 -0.166 -0.064 -0.039 -0.040
0.438 -0.186 -0.064 -0.042 -0.072
0.500 -0.061 -0.009

I Curva de reaccion vertical; Caso P1-c
[ lado mayor (b) empotrado : borde rigido vs eldastico

| B ¢ [ U
0,00
| || ——b.rigido (bla=1.0)
) 21 b.eldst.(b/a=1.0)

J 3 —— b.rigido (b/a=2.0)
| m MO |« beldst (b/a=20)
J 060 |
| 080 oo
| [N |

-0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50

y/b
Gréfico 2.22. : Variacién de la ‘reaccién vertical en el lado -

mayor (b) para la condicion de 4 bhordes
rigidos y 4 bordes elasticos.
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Tabla 2.21. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el

lado menor (a) empotrado

x/a b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)

0.000 -0.061 -0.017

0.063 -0.186 -0.064 -0.024 0.048
0.125 -0.166 -0.064 -0.039 0.000
0.188 0.003 0.064 -0.031 0.000
0.250 0.218 0.192 -0.011 0.016
0.313 0.430 0.352 0.012 0.032
0.375 0.611 0.480 0.033 0.048
0.438 0.733 0.560 0.047 0.064
0.500 0.776 0.608 0.052 0.064
0.563 0.733 0.560 0.047 0.064
0.625 0.611 0.480 0.033 0.048
0.688 0.430 0.352 0.012 0.032
0.750 0.218 0.192 -0.011 0.016
0.813 0.003 0.064 -0.031 0.000
0.875 -0.166 -0.064 -0.039 0.000
0.938 -0.186 -0.064 -0.024 0.048
1.000 -0.061 -0.017

Curva de reaccion vertical; Caso P1-c
lado menor (a) empotrado : borde rigido vs eldstico

| X1 ne e
| |
| 0,00 —
| || ——burigido (b/a=1.0
| 0,20 - g )
w b.eldst.(b/a=1.0)
2 | | | —=— b.rigido (b/a=2.0)
— 040
| = b.eldst.(b/a=2.0)
060 b ]
YT SR S
[ O === i
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
x/a
Grafico 2.23. : Variacién de la reaccién ;ertTcal— e.n el lad:

menor (a) para la condicion de 4 bordes
rigidos y 4 bordes elasticos.
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CASO1I1-a: Placa rectangular bajo una carga lineal q que va desde
el punto medio de un borde al punto medio del borde
opuesto (y paralelo a los otros dos bordes) y es

simplemente apoyada (articulado) en los 4 bordes.

Yi

3

1
I
I
|
'
|
1

q

1
|
|
1
]
1
[}
-+ A‘ooooooooooooo'_ﬁ
1
|
|
|
|
|

-_—— - — - -

Fig. 2.14. : Losa rectangular con 4 bordes
simplemente apoyados (articulados)

NOTA : Para obtener los valores de reaccion vertical en los bordes de la
losa como carga distribuida para cargas lineales, se obtiene de la

siguiente manera :

V=389

Donde : 8 = Coeficientes dados en tablas.

q = Carga externa lineal sobre la losa
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data para el programa SAP90 :  Condicion de 4 bordes rigidos y b/a = 1.0

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES - ANALISIS CARGA DE MUROS
C BORDE 1,2,3,4 SIMPLEMENTE APOYADO

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 X=0
17 X=6.0
273 X=0
289 X=6.0

Il
OO
oo

'<-<-f-<
Il
o

NN[F]N

I
oS O O

Q=1,17,273,289,1,17

RESTRAINTS
1 289 1

2 161

274 288 1

18 256 17

R=1,1
R=1,1 - BORDE 1
R=1,1
R=1,1
34 27217 R=1,1
R=1,1
R=1,1
R=1,1
R=1,1

: BORDE 3
: BORDE 4

: BORDE 2
1

17
273
289

-
— et bt bttt

FRAME

NM=1 NL=1

1 D=0.10 B=0.10 E=0.2174E7

1 WG=0,0,-1

1,137,138 M=1 LP=2,0 NSL=1 G=15,1,1,1

SHELL

NM=1

1 E=0.2174E7 U=0.2

1 JQ=1,2,18,19 ETYPE=2 M=1 TH=20,20 G=16,16

data para el programa SAP90 : Condicion de 4 bordes elasticos y b/a = 1.0

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES - ANALISIS CARGA DE MUROS
C BORDE 1,2,3,4 SIMPLEMENTE APOYADO

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 X=0 Y=0 Z=0
17 X=6.0 Y=0 7=0
273 X=0 Y=6.0 Z=0
289  X=6.0 Y=6.0 Z=0 Q=1,17,273,289,1,17
RESTRAINTS

1 289 1 R=1,1,0,0,0,1

2 161 R=1,1,0,0,0,] :BORDE I
274288 1 R=1,1,0,0,0,1 :BORDE 3
18 256 17 R=1,1,0,0,0,] :BORDE 4
34 27217 R=1,1,0,0,0,1 : BORDE 2

1 R=1,1,1,0,0,1

17 R=1,1,1,0,0,1
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273 R=1,1,1,0,0,1
289 R=1,1,1,0,0,1
FRAME

NM=2 NL=1

1 D=0.50 B=0.25 E=0.2174E7
2D=0.10 B=0.10 E=0.2174E7

1 WG=0,0,-10

1,1,2 M=1 LP=2,0 G=15,1,1,1
17,273,274 M=1 LP=2,0 G=15,1,1,1
33,1,18 M=1 LP=3,0 G=15,1,17,17
49,17,34 M=1 LP=3,0 G=15,1,17,17
65,137,138 M=2 LP=2,0 NSL=1 G=15,1,1,1
SHELL

NM=1

1 E=0.2174E7 U=0.2
1 JQ=1,2,18,19 ETYPE=2 M=1 TH=.15,.15 G=16,16
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Tabla 2.22. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el lado
mayor (b) simplemente apoyado (articulado)

y/b b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)
-0.500 0.000 0.000
-0.438 0.062 -0.056 0.013 -0.132
-0.375 0.128 0.003 0.030 -0.055
-0.313 0.240 0.072 0.058 -0.016
-0.250 0.298 0.147 0.106 0.031
-0.188 0.421 0.251 0.188 0.113
-0.125 0.597 0.419 0.331 0.276
-0.063 0.957 0.776 0.663 0.697
0.000 1.575 1.536 1.298 1.544
0.063 0.957 0.776 0.663 0.697
0.125 0.597 0.419 0.331 0.276
0.188 0.421 0.251 | 0.188 0.113
0.250 0.298 0.147 0.106 0.031
0.313 0.240 0.072 0.058 -0.016
0.375 0.128 0.003 0.030 -0.055
0.438 0.062 -0.056 0.013 -0.132
0.500 0.000 0.000

| Curva de reaccién vertical; Caso I1-a
lado mayor (b) articulado : borde rigido vs eldstico

|| ——burigido (b/a=1.0)
b.eldst.(b/a=1.0)

| eb T | —— brrlgido (b/a=2.0)
{ ) = b.elést.(b/a=2.0)
1,00 +
|
‘ 1,40 Foeememe
( -0,50 0,25 0,00 0,25 0,50
ylb

Grifico 2.24. : Variacién de la reaccién vertical en el lado
mayor (b) para la condicion de 4 bordes
rigidos y 4 bordes elasticos.
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Tabla 2.23. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el lado
menor (a) simplemente apoyado (articulado)

x/a b. rigido | b. elastico | b. rigido |b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)

0.000 0.000 0.000

0.063 0.083 0.117 0.024 0.155
0.125 0.162 0.115 0.047 0.096
0.188 0.231 0.160 0.068 0.077
0.250 0.289 0.208 0.086 0.075
0.313 0.333 0.245 0.101 0.077
0.375 0.365 0.275 0.113 0.085
0.438 0.383 0.291 0.119 0.085
0.500 0.389 0.293 0.122 0.091
0.563 0.383 0.291 0.119 0.085
0.625 0.365 0.275 0.113 0.085
0.688 0.333 0.245 0.101 0.077
0.750 0.289 0.208 0.086 0.075
0.813 0.231 0.160 0.068 0.077
0.875 0.162 0.115 0.047 0.096
0.938 0.083 0.117 0.024 0.155
1.000 0.000 0.000

Curva de reaccion vertical; Caso I1-a
lado menor (a) articulado : borde rigido vs eldstico

-0,20 —
0,20 - B i, W
| —— burigido (b/a=1.0)
b.elast.(b/a=1.0
= 060 | (b/a=1.0)
X2 —=— b.rigido (b/a=2.0)
e ! - b.eldst.(b/a=2.0)
1,00 £----- N R
1,40
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

x/a

Gr—éﬁco_Z_.Z?: _Varaci?)n de la reaccion vertical en el lado
menor (a) para la condicion de 4 bordes
rigidos y 4 bordes elasticos.
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CASOIl-b: Placa rectangular bajo una carga lineal q que va desde
el punto medio de un borde al punto medio del borde
opuesto (y paralelo a los otros dos bordes) y
simplemente apoyada (articulado) en dos bordes

opuestos y empotrado en los otros dos.

Yi
a —
=== =
. l
1 1
! |
b2} !
! .
! q [
<+ \'ooooooooooooofH
I
| f
b |
| |
| |
e x
Fig. 2.15. : Losa rectangular con 4 bordes

simplemente apoyados (articulados)

NOTA : Para obtener los valores de reaccion vertical en los bordes de la
losa como carga distribuida para cargas lineales, se obtiene de la

siguiente manera :

V=0gq

Donde : & = Coeficientes dados en tablas.

q = Carga externa lineal sobre la losa
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a SAP90: Condicion de 4 bordes rigidos y b/a = 1.0

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES - ANALISIS CARGA DE MUROS

C BORDE 2,4 SIMPLEMENTE APOYADO Y BORDES 1,3 EMPOTRADOS
SYSTEM

L=1

JOINTS

1 =0 Y
17 X=6.0 Y
273 X=0 Y=
289 X=6.0 Y

]
Qoo

Q=1,17,273,289,1,17

RESTRAINTS
1 289 1 R=1,1,0,0,
1 171
273 289 1
18 256 17 R=
34 27217 R

1

1 :BORDE 1
1 :BORDE 3
1 :BORDE 4
1 :BORDE 2

FRAME

NM=1 NL=1

1 D=0.10 B=0.10 E=0.2174E7

1 WG=0,0,-1

1,137,138 M=1  LP=2,0 NSL=1 G=15,1,1,1

SHELL

NM=]

1 E=0.2174E7 U=0.2

1 JQ=1,2,18,19 ETYPE=2 M=1 TH=.20,.20 G=16,16

data para el programa SAP90 :  Condicion de 4 bordes elasticos y b/a = 1.0

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES - ANALISIS CARGA DE MUROS
C BORDE 2 4 SIMPLEMENTE APOYADO Y BORDES 1,3 EMPOTRADOS

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 X=0 Y=0 Z=0
17 X=6.0 Y=0 Z=0
273 X=0 Y=6.0 Z=0
289  X=6.0 Y=6.0 Z=0 Q=1,17,273,289,1,17
RESTRAINTS

1 289 1 R=1,1,0,0,0,1

1 171 R=1,1,0,1,0, : BORDE I
273 289 1 R=1,1,0,1,0,] :BORDE 3
18 256 17 R=1,1,0,0,0,] : BORDE 4
34 27217 R=1,1,0,0,0,1 :BORDE 2

1 R=1,1,1,1,0,1

17 R=1,1,1,1,0,1

273 R=1,1,1,1,0,1

289 R=1,1,1,1,0,1

FRAME
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NM=2 NL=1
1 D=0.50 B=0.25 E=0.2174E7
2 D=0.10 B=0.10 E=0.2174E7

1 WG=0,0,-10

1,1,2 M=1 LP=2,0 G=15,1,1,1
17,273,274 M=1 LP=2,0 G=15,1,1,1
33,1,18 M=1  LP=3,0 G=15,1,17,17
49,17,34 M=1 LP=3,0 G=15,1,17,17
65,137,138 M=2  LP=2,0 NSL=1 G=15,1,1,1
SHELL

NM=1

1 E=0.2174E7 U=0.2
1 JQ=1,2,18,19 ETYPE=2 M=1 TH=.15,.15 G=16,16
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81 (y/b)

Tabla 2.24.

: Forma de la curva de reaccion vertical, en el lado

mayor (b) simplemente apoyado (articulado)

y/b b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)
-0.500 -0.492 -0.248
-0.438 -0.407 -0.261 -0.177 -0.172
-0.375 -0.241 -0.131 -0.086 -0.073
-0.313 -0.090 -0.019 -0.011 -0.024
-0.250 0.058 0.085 0.065 0.027
-0.188 0.221 0.205 0.164 0.112
-0.125 0424 0.384 0.317 0.275
-0.063 0.798 0.744 0.653 0.697
0.000 1.419 1.509 1.290 1.544
0.063 0.798 0.744 0.653 0.697
0.125 0.424 0.384 0.317 0.275
0.188 0.221 0.205 0.164 0.112
0.250 0.058 0.085 0.065 0.027
0.313 -0.090 -0.019 -0.011 -0.024
0.375 -0.241 -0.131 -0.086 -0.073
0.438 -0.407 -0.261 -0.177 -0.172
0.500 -0.492 -0.248

0'00 1

0,50 -

1,00

1,80 -

-0,50

S —¥

-0,25 0,00 0.25 0,50

Curva de reaccion vertical; Caso I1-b

lado mayor (b) articulado : borde rigido vs elastico

i
f b.rigido (b/a=1.0)
b.eldst.(b/a=1.0)

|| —=— b.rigido (b/a=2.0)

- b.eldst.(b/a=2.0) |

y/b

"~ Grifico 2.26. :__ Variacién de la reaccion vertical en el lado

mayor (b) para la condiciéon de 4 bordes
rigidos y 4 bordes elasticos.
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3 (x/a)

Tabla 2.25. :

lado menor (a) empotrado.

Forma de la curva de reaccion vertical, en el

x/a b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)

0.000 0.000 0.000

0.063 0.117 0.272 0.043 0.195
0.125 0.225 0.192 0.084 0.123
0.188 0.319 0.208 0.122 0.096
0.250 0.395 0.245 0.155 0.088
0.313 0.452 0.283 0.182 0.088
0.375 0.491 0.309 0.202 0.096
0.438 0.514 0.328 0.215 0.096
0.500 0.521 0.336 0.219 0.101
0.563 0.514 0.328 0.215 0.096
0.625 0.491 0.309 0.202 0.096
0.688 0.452 0.283 0.182 0.088
0.750 0.395 0.245 0.155 0.088
0.813 0.319 0.208 0.122 0.096
0.875 0.225 0.192 0.084 0.123
0.938 0.117 0.272 0.043 0.195
1.000 0.000 0.000

Curva de reaccidn vertical; Caso 11-b

lado menor (a) empotrado : borde rigido vs elastico
-050 ———

b.rigido (b/a=1.0) |
b.eldst.(b/a=1.0)

|
—— b.rigido (b/a=2.0)
= b.eldst.(b/a=2.0)
1,00
150
0,00 0,25 0,50 0.75 1,00
x/a
Grafico 2.27. : Variacién de la reaccién vertical en el lado

menor (a) para la condicion de 4 bordes
rigidos y 4 bordes elasticos.
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CASOIl-c: Placa rectangular bajo q que va desde el punto medio de
un borde al punto medio del borde opuesto (y paralelo a
los otros dos bordes), y empotrado en los 4 bordes.

b/2
+
b/2
Fig. 2.16. : Losa rectangular con 4 bordes empotrados
NOTA : Para obtener los valores de reaccion vertical en los bordes de la

losa como carga distribuida para cargas lineales, se obtiene de la

siguiente manera :

V=6bgq

Donde : 8 = Coeficientes dados en tablas.

q = Carga externa lineal sobre la losa
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data para el programa SAP90 :  Condicion de 4 bordes rigidosy b/a = 1.0

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES - ANALISIS CARGA DE MUROS
C CUATRO BORDES EMPOTRADOS

SYSTEM

L=1

JOINTS

Q=1,17,273,289,1,17

RESTRAINTS
1 289 1 R=
1171

273 289 1
18 256 17
34 27217

: BORDE 1
, 1 :BORDE 3
=1,1,1,1,1,1 : BORDE 4

1 ,I BORDE 2

’ LRI )

FRAME

NM=1 NL=1

1 D=0.10 B=0.10 E=0.2174E7

1 WG=0,0,-1

1,137,138 M=1 LP=2,0 NSL=1 G=15,1,1,1

SHELL

NM=]

1 E=0.2174E7 U=0.2

1 JQ=1,2,18,19 ETYPE=2 M=1 TH=.20,.20 G=16,16

data para el programa SAP90 : Condicion de 4 bordes elasticos y b/a = 1.0

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES - ANALISIS CARGA DE MUROS
C CUATRO BORDES EMPOTRADOS

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 X=0
17 X=6
273 X=0
289 X=6 0=1,17,273,289,1,17
RESTRAINTS
1 289 1

1 171

273 289 1

18 256 17

34 27217

1

17 R
273 R=
289 R

yyyyy

,0,1,0,1 : BORDE |
,0,1,0,1 :BORDE 3
0,1,1 : BORDE 4
- BORDE 2

FRAME
NM=2 NL=1
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1 D=0.5 B=0.25 E=0.2174E7
2D=0.10 B=0.10 E=0.2174E7

1 WG=0,0,-10

1,1,2 M=1 LP=2,0 G=15,1,1,1
17,273,274 M=1 LP=2,0 G=15,1,1,1
33,1,18 M=l LP=3,0 G=15,1,17,17
49,17,34 M=1 LP=3,0 G=15,1,17,17
65,137,138 M=2 LP=2,0 NSL=1 G=15,1,1,1
SHELL

NM=1

1 E=0.2174E7 U=0.2
1 JQ=1,2,18,19 ETYPE=2 M=1 TH=.15,.15 G=16,16
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Tabla 2.26. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el

lado mayor (b) empotrado.

y/b b. rigido | b. elastico| b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)
-0.500 -0.038 -0.004
-0.438 -0.112 -0.069 -0.021 -0.053
-0.375 -0.101 -0.035 -0.021 -0.024
-0.313 0.001 0.029 -0.003 -0.005
-0.250 0.147 0.120 0.038 0.033
-0.188 0.337 0.240 0.125 0.115
-0.125 0.608 0.437 0.302 0.280
-0.063 1.101 0.824 0.759 0.716
0.000 2.015 1.632 1.654 1.573
0.063 1.101 0.824 0.759 0.716
0.125 0.608 0.437 0.302 0.280
0.188 0.337 0.240 0.125 0.115
0.250 0.147 0.120 0.038 0.033
0.313 0.001 0.029 -0.003 -0.005
0.375 -0.101 -0.035 -0.021 -0.024
0.438 -0.112 -0.069 -0.021 -0.053
0.500 -0.038 -0.004

Curva de reaccion vertical; Caso I1-c
lado mayor (b) empotrado : borde rigido vs eldstico

7. PR

0,20 fessvs

060 b.rigido (b/a=1.0) |
) ’ b.eldst.(b/a=1.0)
> || —+— brigido (b/a=2.0)
— 1,00} | ! |
w0 « b.elast.(b/a=2.0)

1,40

1,80 1

-0,50 025 0,00 0,25 0,50
y/b

Grafico 2.28. : Variacion de la reaccion vertical en el lado
mayor (b) para la condicion de 4 bordes
rigidos y 4 bordes eldsticos.
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Tabla 2.27. : Forma de la curva de reaccion vertical, en el
lado menor (a) empotrado.

x/a b. rigido | b. elastico | b. rigido | b. elastico
(b/a=1.0) | (b/a=1.0) | (b/a=2.0) | (b/a=2.0)

0.000 -0.038 -0.008

0.063 -0.109 0.064 -0.012 0.053
0.125 -0.089 0.040 -0.020 0.021
0.188 0.016 0.096 -0.016 0.013
0.250 0.135 0.160 -0.007 0.019
0.313 0.237 0.221 0.005 0.027
0.375 0.313 0.259 0.015 0.035
0.438 0.359 0.288 0.022 0.043
0.500 0.374 0.293 0.025 0.043
0.563 0.359 0.288 0.022 0.043
0.625 0.313 0.259 0.015 0.035
0.688 0.237 0.221 0.005 0.027
0.750 0.135 0.160 -0.007 0.019
0.813 0.016 0.096 -0.016 0.013
0.875 -0.089 0.040 -0.020 0.021
0.938 -0.109 0.064 -0.012 0.053
1.000 -0.038 -0.008

Curva de reaccidn vertical; Caso I1-c
lado menor (a) empotrado : borde rigido vs elastico

060 b b.rigido (b/a=1.0)
= b.elast.(b/a=1.0)
£ 100 L | | —=— b.rigido (b/a=2.0) |
(O e B I

=  b.elast.(b/a=2.0)
1,40 +
1,80 +
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
x/a
Grafico 2.29. : Var_i;c_iél; de la reaccién vertical en el lado )

menor (a) para la condicién de 4 bordes
rigidos y 4 bordes elasticos.
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2.3.6. Influencia de la relacion de rigidez de las vigas de borde respecto a la
rigidez de la losa, en la evaluacion de losas con bordes eldsticamente

apoyados o elasticamente empotrados.

Si los bordes de una losa esta rigidamente unido a una viga soporte, la flecha en
los puntos de este borde no es nula, sino igual a la flecha de la viga; esta es una
de las condiciones de borde que debe cumplir un borde elasticamente apoyado
(la segunda condicidn es respecto al giro producido en el borde de la losa, tiene
que ser igual al giro torsional en la viga; esto se esta considerando al analizar
distintas condiciones de borde empotrado y articulado, y las distintas
combinaciones de ellas, para las distintas condiciones de carga). Siendo B la

rigidez de la viga a la flexion.

La ecuacion diferencial de la deformada de la viga sera (para una losa

rectangular, en donde los ejes x e y se toman paralelos a los lados de la losa) :

4 2 2 2
J w ol w d w J w
B | =D s+ s+(1-v) 5 e -a
Oy Xl o x oy Oy
4 0'32 0”'2 0 ﬁzw
w w
Bé__w :Dﬁ 3 2x=a+D——' (]—V)'———zx:a

O x

+
oy ) O.x| gx oy oy

Conociendo que para el borde x = a -
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* o.x o.x oy i
a_M 2 2
ol & w o
Y o p-v-Z = D(1-v)Z .
oy oy|dxiy ox| oy

[Esto ultimo se cumple, pues para las soluciones de deformada w (problemas o
casos que se desarrollaron en el Item 2.2.1) que se trabaja para una solucion

analitica, esta separa las variables x e y; es decir : w = f(x).f(y)]

oM
Xy

oy

Vx=Qx_

En una viga se cumple :

Reemplazando estas expresiones en la ecuacion (i) :

W o=-V

viga x(losa)
La ecuacion diferencial (1) se puede interpretar como :"La carga distribuidu

sobre la viga es igual a la reaccion vertical en el borde de la losa, para unu

condicion de borde eldsticamente apoyado”

De otra manera :
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o w o110 w o w
B _D 2+(2‘V S |x=a
oy x| g x Oy
o |62 b 2
o y;+(2—v) —g x=a
B _OX|Jx oy
b (é_“WJ
ﬁ.y4

p Funcion_diferencial(w losa )

o : . ;
Funcion_diferencial( wviga )

3
E.b.h .
Donde : B=E.I= D : Rigidez a la flexion de una viga de seccion
rectangularb x h
E.l’ : . .
D=—— : Rigidez a la flexion de una losa maciza de
12.(1-v)

de longitud unitaria y espesor t

Por lo tanto la relacion B/D, en términos de las dimensiones de los elementos de

la vigaydelalosaes:

E.b.h ;
B b.h
12 2% q_y
D E.l3 13
12.(1- v)

La solucion de la deformada propuesta para un problema particular, debe
cumplir la ecuacion diferencial de la losa; ademas las condiciones para un borde
elasticamente apoyado (de desplazamiento y de giro entre el borde de la losa y la

viga elastica), una de estas condiciones se tiene en la ultima expresion en el que
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para una condicion de carga, la deformada en el borde de la losa, tiene que ser

igual a la deformada de la viga para ese mismo borde.

De esta ultima expresion se puede decir lo siguiente :

Si B >> D : si la rigidez a la flexion de la viga es mucho mayor que la rigidez
de la losa; entonces la losa tendera a comportarse como un problema de losa
rectangular con bordes rigidos al desplazamiento vertical (para bordes rigidos
la relacion B/D — ). Es decir :

“La losa estara apoyada en los bordes (vigas), y la curva de reaccion
vertical en estos bordes, tendera a la forma madxima determinada para una
losa rectangular con bordes rigidos(muros)”

Si B << D; si la rigidez a la flexion de la viga es mucho menor que la rigidez
de la losa, entonces, la losa tendera a comportarse como un problema de losa
rectangular con bordes elasticos muy flexibles (La relacion B/D — 0). Es
decir :

“En este caso la losa no estara apoyada en los bordes, si no que por ser mas
rigida, su estabilidad lo buscara en los puntos de apoyo ubicado en las
esquinas, y la deformada del elemento de viga se amolda a la deformada del
borde de la losa que le corresponde; por lo tanto, la curva de reaccion
vertical en los bordes tienden a valores minimos, y en los extremos (esquinas

de la losa) tendera asintoticamente a un valor grande”
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EVALUACION DE LA REACCION VERTICAL MAXIMA EN LOSAS
CUADRADAS (b/a = 1.0), PARA TODOS LOS CASOS ANALIZADOS

NTE (S1-a, S1-b, Sl-c, P1-a, P1-b, P1-c, I1-a, I1-b, 11-c).

De lo mencionado anteriormente, existe una relacion entre la relacion de
rigideces a la flexion de la viga (B) y la losa (D), con respecto a la curva de
reaccion vertical producido en los bordes, para un determinada condicion de

carga y de bordes elasticamente apoyados.

Como se va ha trabajar y determinar las reacciones verticales en los bordes para
losas rectangulares con bordes rigidos, se pretende conocer hasta que valores de
relacion B/D (B>>D, borde elasticos que tienden a ser rigidos) los problemas
con borde elasticamente apoyados no producen diferencias significativas en los
resultados de reaccion vertical, respecto a los resultados de los problemas con

bordes rigidos.

En la evaluacion se va ha trabajar con el valor de reaccion vertical maxima que
ocurre en un nudo definido en todos los bordes de la losa; y se va ha considerar
con un error significativo, a los valores que difieren en mas de 15% respecto a

los valores de reaccion vertical en los bordes para losas con bordes rigidos.
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EVALUACION EN LOSAS CUADRADAS (b/a =1.0)

En los problemas determinados en los Items anteriores, para el analisis de losas

cuadradas de 6.0 x 6.0 m., se considero :
Vigas de 0.25 x 0.50 m.

t (losa)=0.15 m.

Por lo tanto :
3 3
B  bh 0.25x0.5
-zT(l—v)z#—(l—O.Z):?M
D 0.15

[En toda la investigacion se trabaja con un valor promedio, para el coeficiente

de Poisson de v=0.2]

Tabla 2.28 : Valores de reaccion vertical maxima (en el centro
del borde) entre todos los bordes para todos losa
casos analizados en los Items. 2.3 y 2.4, para una
losa cuadrada (b/a = 1.0)

Caso R. vertical R. vertical borde % de
maxima maxima donde diferencia
b. rigido b. elastico ocurre
S1-a 0.432 0.329 (a)y (b) 23.8%
S1-b 0.517 0.347 (a) 329%
S1-c 0.441 0.329 (a)y (b) 254 %
P1-a 0.683 0.544 (a)y (b) 204 %
P1-b 0.946 0.640 (a) 323 %
P1-c 0.776 0.608 (a)y (b) 216 %
I1-a 0.389 0.293 (a) 24.7 %
I1-b 0.521 0.336 (a) 355 %
I1-c 0.374 0.293 (a) 21.7%

En los casos I1 se considero el borde en el que se producia un % de
diferencia mayor entre los valores de b. rigido y b. elastico.

Como se observa en la tabla anterior las mayores diferencia ocurren en los casos
con condicion de borde : 2 bordes opuestos simplemente apoyados y los otros 2

empotrados; y no interesa la condicion de carga.
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CASOSl1-a: Losa cuadrada (b/a=1.0) uniformemente cargada q, y con 4

bordes s. apoyados (articulados)

Tabla 2.29. :  Variacion del coeficiente (d) del valor de reaccion vertical
maxima, en el lado (a y b) articulados, en funcion de la
relacion B (rigidez a la flexion de la viga) y D (rigidez a la
flexion de la losa)

Viga B/D C/D R. Sl-a Respecto
vertical a Sl-a
maxima rigido

0.25x0.50 7.41 3.86 0.329 0.432 25.8%
0.25x0.55 9.86 4.96 0.347 0.432 19.8%
0.25x 0.60 12.80 6.26 0.356 0.432 17.7%
0.30x 0.60 15.36 8.00 0.373 0.432 13.6%
0.30x0.65 19.83 9.87 0.382 0.432 11.5%
0.35x0.70 28.46 14.82 0.391 0.432 9.5%
0.40x0.80 48.55 25.28 0.409 0.432 5.3%
0.50x 1.00 118.52 61.73 0.427 0.432 1.2%

| Variacion del coeficiente (6) de valor de reaccion vertical max. |
en el lado (a y b) articulado del Caso S1-a con b. eldsticos |
en funcidn de la relacién de rigideces BD

S _ |
044 | .. Para el caso S1-a ( 4 b. articulados y rigidos) es : 0.432
0,40 oo smmnmonrotbeosasaras

5 (Coef. reaccion vertical mdx)

‘ 0,32 ! — ¢ ' i - ‘ %

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0
[ relacion B/ID

Grafico 2.30. : Influencia de la relacién de rigideces B/D, en _
el valor de reaccion vertical maxima del lado
(ay b) s. apoyados (articulados) del caso S1-a
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CASOS1-b: Losa cuadrada (b/a=1.0) uniformemente cargada q, y con 2

bordes opuestos simplemente apoyados (articulados) y los

otros 2 empotrados

Tabla 2.30. : Variacion del coeficiente (8) del valor de reaccion vertical
maxima, en el lado (a) empotrado, en funcion de la relacion B
(rigidez a la flexion de la viga) y D (rigidez a la flexion de la losa)

Viga B/D C/D R. Sl-c S1-b | Respecto | Respecto
vertical a Sl-c a S1-b
maxima rigido rigido

0.25 x0.50 7.41 3.86| 0.347 0.441 0.517 | 21.3% 32.9%
0.25x0.55 9.86 496/ 0.373 0.441 0.517 | 15.3% 27.8%

0.25x0.60 12.80 6.26| 0.391 0.441 0.517 | 11.3% 24.3%
0.30 x 0.60 15.36 8.00, 0.400 [ 0.441 0.517 9.3% 22.6%
0.30 x 0.65 19.53 9.87| 0.409 | 0.441 0.517 7.3% 20.9%
0.35x0.70 2846 14.82| 0418 | 0.441 0.517 5.3% 19.2%
0.40 x 0.80 48.55| 25.28| 0.427 | 0.441 0.517 3.3% 17.5%
0.50x1.00 | 118.52| 61.73| 0.436 | 0.441 0.517 1.2% 15.8%

| Variacion del coeficiente (5) de valor de reaccién vertical m 4x.
en el lado (a) empotrado del Caso S1-b con b. eldsticos

| en funcidn de la relacion de rigideces B/D
| 048 ———M ———
|
|
~ Para él caso S1-c ( 4b. enpotfados y rfgidos) es : 0.441
] 1 . ; { !
 Fos | |
o
2
[ t
I .
: ‘.E 040 +---------A -
o
(%)
2.}
3 : :
‘ 8 036 T et =
] : |
«
| : : { 4 4 + )
032 +———AF——+ e T '
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

‘ relacién B/D

Grafico 2.31. : Influencia de la relacion de rigideces B/D, en
el valor de reaccion vertical maxima del lado
(a) empotrado del caso S1-b
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Tabla

2.31. @ Variacion del coeficiente (8) del valor de reaccion vertical
maxima, en el lado (b) s. apoyado (articulado), en funcion de la
relacion B (rigidez a la flexion de la viga) y D (rigidez a la flexion

de la losa)

Viga B/D C/D R. Sl-a S1-b | Respecto | Respecto
vertical aSl-a aSl-b
maxima rigido rigido

0.25x0.50 7.41 3.86 0.32 0.432 0.319| 30.1% 5.3%
0.25 x0.55 9.86 4.96| 0.320 0.432 0.319| 25.9% -0.3%
0.25x0.60 12.80 6.26| 0.329 0.432 0.319| 23.9% -3.1%

0.30
0.30
0.35
0.40
0.50

x 0.60 15.36 8.00f 0.347 | 0.432| 0.319| 19.8% -8.7%
x 0.65 19.53 9.87| 0356 | 0432| 0319 17.7% | -11.5%
x0.70 28.46| 1482 0373 | 0432| 0.319| 136% | -17.0%
x0.80 48.55| 25.28| 0.391 0.432 | 0.319 9.5% | -22.6%
x1.00 | 118.52] 61.73| 0418 | 0432 | 0.319 3.3% | -31.0%

0.45

o
H
o

0,35

51 (Coef. reaccion vertical max.)

0,30

Variacidn del Coeficiente (5) de valor de reaccién vertical mdx.
en el lado (b) s. apoyado (articulado) del Caso S1-b,
con b, eldsticos, en funcién de la relacién de rigideces B/D

—

Para el caso S1-a ( 4 b. articulados y rfgidos) es : 0.432

Paré elcaso S1-b( 2b.ops.ay 2empotr,, y rigidos) es : 0.319

! 4 4 ; - - ; —
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0
relacién B/ID

“Grafico 2.32. : Influencia de la relacion de rigideces B/D, en
el valor de reaccion vertical maxima del lado
(b) s. apoyado (articulado) dei caso S1-b
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CASOS1-c: Losa cuadrada (b/a=1.0) uniformemente cargada q, y con 4

bordes empotrados

Tabla 2.32. : Variacion del coeficiente (8) del valor de reaccion vertical
maxima, en el lado (a y b) empotrados, en funcion de la
relacion B (rigidez a la flexion de la viga) y D (rigidez a la
flexion de la losa)

Viga B/D C/D R. S1-¢ Respecto
vertical a Sl-c
maxima rigido

0.25x0.50 7.41 3.86 0.329 0.441 25.4%
0.25x0.55 9.86 4.96 0.347 0.441 21.4%
0.25x0.60 12.80 6.26 0.364 0.441 17.4%
0.30x0.60 15.36 8.00 0.373 0.441 15.3%
0.30x0.65 19.53 9.87 0.382 0.441 13.3%
0.35x0.70 28.46 14.82 0.400 0.441 9.3%
0.40x0.80 48.55 25.28 0.409 0.441 7.3%
0.50 x 1.00 118.52 61.73 0.427 0.441 3.3%

| Variacidn del coeficiente (5) de valor de reaccién vertical max.
en el lado (a y b) empotrado del Caso S1-c con b. eldsticos
| en funcion de la relacién de rigideces B/D

: 0.48 : ]
_ Paré el caso 8145 (4b. empdtrados y rigidos) es : 0.441
é 0.44 | - :
3
| £
o
= |
| § 040 :
2 .
)
| ®
| 2
é’ 0.36 -
- |
‘ ! 4 . |
0.32 ' e - —_— } -
‘ 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0

relacion B/ID

Gr{,ﬁ_co 2.33. -: Influencia de la relacién de rigideces B/D, en
el valor de reaccion vertical maxima del lado
(ay b ) empotrado del caso S1-c
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CASOP1-a:

Losa cuadrada (b/a=1.0) bajo una carga concentrada P en el

centro de la losa, y con 4 bordes s. apoyados (articulados)

Tabla 2.33. : Variacion del coeficiente (8) del valor de reaccion vertical
maxima, en el lado (a y b) s. apoyados (articulado), en funcion de
la relacion B (rigidez a la flexion de la viga) y D (rigidez a la
flexion de la losa)

Viga B/D C/D R. Pl-a Pl-c | Respecto | Respecto
vertical aPl-a aPl-c
maxima rigido rigido

0.25x0.50 7.41 3.86| 0544 | 0683 | 0.776| 20.4% | 29.9%
0.25 x 0.55 9.86 496/ 0576 | 0683 | 0.776| 157% | 25.8%
0.25 x 0.60 12.80 6.26/| 0608 | 0683 | 0.776| 11.0% | 21.6%
0.30 x 0.60 15.36 8.00| 0640 | 0.683 | 0.776 6.3% | 17.5%
0.30x0.65 19.53 9.87| 0672 | 0683 | 0.776 1.6% | 13.4%
0.35x0.70 2846/ 1482 074 | 0683 | 0.776| -3.1% 9.3%
0.40x0.80 48.55| 25.28/ 0720 | 0683 | 0.776 | -54% 7.2%
0.50x1.00 | 118.52| 6173 0736 | 0683 | 0776| -7.8% 5.2%

0.80

Variacidn del coeficiente (5) de valor de reaccion vertical max.
en el lado (a y b) articulado del Caso P1-a con b. eldsticos
en funcion de la relacién de rigideces B/D

0.75 -

0.70 -

0.65

8 (Coef. reaccion vertical mdx.)

060 + -

—_—

.
t

- ;a;a el caso P1-c ( 4 b. empotrados y rigidos) es : 0.776

0.50
0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

relacion B/D

100.0

120.0

_Gréﬁco 2-.34. : Influencia de la relacién de rigideces B/D, en

el valor de reaccién vertical maxima del lado
(ay b) s. apoyados (articulados) del Caso Pl-a

140.0
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CASOP1-b: Losa cuadrada (b/a=1.0) bajo una carga concentrada P en el

centro de la losa, y con 2 bordes opuestos simplemente

apoyados (articulados) y los otros 2 empotrados

Tabla 2.34. : Variacion del coeficiente (8) del valor de reaccion vertical
maxima, en el lado (a) empotrado, en funcion de la relacion B
(rigidez a la flexion de la viga) y D (rigidez a la flexion de la losa)

Viga B/D C/D R. Pl-c P1-b | Respecto | Respecto
vertical aPl-c a P1-b
maxima rigido rigido

0.25x0.50 7.41 3.86| 0.640 | 0.776 0946 17.5% 32.3%
0.25x 0.55 9.86 496| 0672 | 0.776 0.946| 13.4% 29.0%
0.25x0.60 12.80 6.26 0.74 0.776 0.946 9.3% 25.6%
0.30 x 0.60 15.36 8.00/ 0.720 0.776 0.946 7.2% 23.9%
0.30x0.65 19.53 9.87| 0.736 0.776 0.946 5.2% 22.2%
0.35x0.70 28.46| 1482 0.752 0.776 0.946 3.1% 20.5%
0.40x0.80 48.55 25.28| 0.768 0.776 0.946 1.0% 18.8%
0.50 x 1.00 118.52| 61.73| 0.773 | 0.776 0.946 0.4% 18.3%

Variacion del coeficiente (5) de valor de reaccidn vertical ma-:.
en el lado (a) empotrado del Csso P1-b con b. eldsticos
‘ en funcidn de la relacidn de rigideces B/D

0,80 ~ 5 —_—
Para el caso P1-c ( 4 b. empotrados y ngidos) es : 0.776 |
‘ - !
é 0,75 + -
E |
B '
§ 070
]
§
|
é 0,65 -
| [Ze]
| |
0,60 — { —+— % T ! —
‘ 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0
relacién B/D

(_;,-;,ﬁco 2;5_ : ' Influencia de la relacion de rigideces B/D, en
el valor de reacciéon vertical maxima del lado
(a) empotrado del Caso P1-b
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Tabla 2.35. : Variacion del coeficiente (8) del valor de reaccion vertical

maxima, en el lado (b) s. apoyado (articulado), en funcion de la
relacion B (rigidez a la flexion de la viga) y D (rigidez a la flexion

de la losa)

Viga B/D C/D R. Pl-a P1-b | Respecto | Respecto
vertical aPl-a aPl-b
maxima rigido rigido

0.25x0.50 7.41 3.86] 0.512 | 0.683 0.434| 25.0% -18.0%
0.25x 0.55 9.86 496| 0.544 0.683 0434 | 20.4% -25.3%
0.25x0.60 12.80 6.26| 0.560 0.683 0.434| 18.0% -29.0%
0.30 x 0.60 15.36 8.00/| 0.576 0.683 0434 | 15.7% -32.7%
0.30 x 0.65 19.583 9.87| 0.608 0.683 0.434| 11.0% -40.1%
0.35x0.70 28.46 14.82| 0.640 0.683 0.434 6.3% -47.5%
0.40x0.80 48.55| 25.28| 0.672 0.683 0.434 1.6% -54.8%
0.50 x 1.00 118.52| 61.73| 0.728 | 0.683 0434 | -6.6% -67.7%
Variacién del Co#ficiente (5) de valor de reaccién vertical méx.
en el lado (b) s. apoyado (articulado) del ce20 P1-b,
con b. eldsticos, en funcion de la relacién de rigideces B/D
0,80 —
é 070
E Para el caso P1-a ( 4 b. Articulados
5 y rigidos) es : 0.683
=
%© 060 -
o
8
2
3
Q 050 -
o Para el caso P1-b( 2b.op.s.ay 2empotr.,y rigidos) es : 0.434
0,40 ; — ———+ + y -
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

relacion B/D

Grafico 2.36. : Influencia de la relacion de rigideces B/D, en
el valor de reaccion vertical maxima del lado

(b) s. apoyado (articulado) del Caso P1-b
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CASOPl-c: Losa cuadrada (b/a=1.0) uniformemente cargada q, y con 4

bordes empotrados

Tabla 2.36. :  Variacion del coeficiente (8) del valor de reaccion vertical
maxima, en el lado (a y b) empotrados, en funcion de la
relacion B (rigidez a la flexion de la viga) y D (rigidez a la
flexion de la losa)

Viga B/D C/D R. Pl-c Respecto
vertical aPl-c
maxima rigido

0.25x0.50 7.41 3.86 0.608 0.776 21.6%
0.25x0.55 9.86 4.96 0.640 0.776 17.5%
0.25x 0.60 12.80 6.26 0.656 0.776 15.5%
0.30 x 0.60 15.36 8.00 0.672 0.776 13.4%
0.30x 0.65 19.53 9.87 0.688 0.776 11.3%
0.35x0.70 28.46 14.82 0.74 0.776 9.3%
0.40 x0.80 48.55 25.28 0.736 0.776 5.2%
0.50 x 1.00 118.52 61.73 0.742 0.776 4.3%

Variacién del coeficiente (5) de valor de reaccién vertical méx.
en el lado (a y b) empotrado del Caso P1< con b. eldsticos
en funcidn de la relacidn de rigideces B/D

0,80
- Para el caso P1-c ( 4 b. empotrados y rigidos) es : 0.776 I
% 0,76 |- |
£ | .
I : / |
E 1 I 7 4 ; - |
> H
§ 068 +------- boivetesannt :
8
<
o 064 1
‘ 0,60 4 } . + — ——

' 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0
‘ relacidn B/D

-Gréﬁco 2.37. . Influencia de la relacion de rigideces B/D, en
el valor de reaccion vertical maxima del lado
(ay b) empotrado del Caso Pl-c
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CASO1I1-a: Losa cuadrada (b/a=1.0) bajo una carga lineal, que va desde
el medio de un borde al punto medio del borde opuesto, y

con 4 bordes simplemente apoyados (articulados)

Tabla 2.37. : Variacion del coeficiente (8) del valor de reaccion vertical
maxima, en el lado (a) s. apoyados (articulado), en
funcion de la relacion B (rigidez a la flexion de la viga) y
D (rigidez a la flexion de la losa)

Viga B/D C/D R. I1-a Respecto
vertical all-a
maxima rigido

0.25x0.50 7.41 3.86 0.293 0.389 24.7%
0.25x 0.55 9.86 4.96 0.309 0.389 20.5%
0.25x 0.60 12.80 6.26 0.320 0.389 17.7%
0.30 x 0.60 15.36 8.00 0.331 0.389 15.0%
0.30x0.65 19.53 9.87 0.336 0.389 13.6%
0.35x0.70 28.46 14.82 0.347 0.389 10.9%
0.40x0.80 48.55 25.28 0.357 0.389 8.1%
0.50 x 1.00 118.52 61.73 0.363 0.389 6.8%

Variacién del coeficiente (5) de valor de reaccién vertical mdx.
en el lado (a) articulado del Caso i1-a con b. eldsticos
en funcidn de la relacién de rigideces B/D
0,40 - |
Para el caso 11-a ( 4 b. articulados y rigidos) es : 0.389 '
3 . . |
£ _ |
§ 0,35 f---ehee
&
g
=
K]
:
« 0,30 -
8
3
[2e]
025 —+— — — ’ " - -
0.0 200 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0
relacidén B/D

Grafico 2.38. : ‘Influencia de la relacién de rigideces B/D, en
el valor de reaccion vertical maxima del lado
(a) s. apoyado (articulado) del Caso I1-a
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Tabla 2.38. : Variacion del coeficiente (8) del valor de reaccion vertical

maxima, en el lado (b) s. apoyado (articulado), en funcion de la
relacion B (rigidez a la flexion de la viga) y D (rigidez a la flexion

de la losa)

Viga B/D C/D R. I1-a I1-c Respecto | Respecto
vertical all-a all-c
maxima rigido rigido

0.25x0.50 7.41 3.86] 1.536 1.575 2.015 2.5% 23.8%
0.25x 0.55 9.86 496 1.600 1.575 2.015 -1.6% 20.6%
0.25x 0.60 12.80 6.26| 1.653 1.575 2.015 -5.0% 17.9%
0.30 x 0.60 15.36 8.00| 1.717 1.575 2.015| -9.0% 14.8%
0.30 x 0.65 19.53 9.87| 1.755 1.575 2.015| -11.4% 12.9%
0.35x0.70 28.46 14.82| 1.829 1.575 2.015| -16.1% 9.2%
0.40 x0.80 48.55| 25.28| 1.893 1.575 2.015| -20.2% 6.0%
0.50 x 1.00 118.52| 61.73| 1.963 1.575 2.015| -24.6% 2.6%
Variacidn del Corficiente (5) de valor de reaccién vertical mdx.
en el lado (b) articulado, del Caso I1-a,
con b. eldsticos, en funcion de la relacidn de rigideces B/D
2,20 —
l - Para él caso 11-c ( 4 b. empotrados y rigidos) es : 2.015
X X ! : i
i
8 190
t
g
%
8
B
= 1,60
&
130 : ‘ - f y ’ ”
0.0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

relacidn B/D

Gr;iﬁco 2.39. Influencia de la relacién de rigideces B/D, en
el valor de reaccion vertical maxima del lado
(b) s. apoyados (articulados) del Caso I1-a

120



Capitulo 2 Estudio de la distribucion de reacciones ...

CASOI1-b:  Losa cuadrada (b/a=1.0) bajo una carga lineal, que va desde el
medio de un borde al punto medio del borde opuesto (y
paralelo a los otros dos lados), y con 2 bordes opuestos s.

apoyados (articulados) y los otros dos empotrados.

Tabla 2.39. : Variacion del coeficiente (8) del valor de reaccion vertical
maxima, en el lado (a) empotrado, en funcion de la relacion B
(rigidez a la flexion de la viga) y D (rigidez a la flexidon de la losa)

Viga B/D C/D R. I1-c I1-b Respecto | Respecto
vertical all-c all-b
maxima rig_ido rigi_do

0.25x0.50 7.41 3.86/ 0.336 0.374 0.521 10.2% 35.5%
0.25x 0.55 9.86 496| 0.352 0.374 0.521 5.9% 32.4%

0.25x0.60 12.80 6.26| 0.368 | 0.374 | 0.521 1.6% 29.4%
0.30x 0.60 15.36 8.00 0.372 | 0374 | 0.521 0.5% 28.6%
0.30 x 0.65 19.53 9.87| 0.374 | 0374 | 0.521 0.0% 28.2%
0.35x0.70 28.46| 14.82| 0374 | 0.374| 0.521| -0.1% 28.1%
0.40x0.80 4855 2528/ 0.375| 0.374| 0.521| -0.2% 28.0%
0.50x1.00 | 11852 61.73| 0.375| 0374 | 0521 -04% 27.9%

Variacién del coeficiente (5) de valor de reaccién vertical max.
en el lado (a) empotrado del Caso 11-b con b. elisticos
en funcién de la relacién de rigideces B/D

Para el céso 11-c ( 4§b. empotrados y rfgidos) es : O.37"4

8 (Coef. reaccidn vertical max.)

= |
i

0,30 ; : 5 + ‘ i
‘ 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

relacién B/D

L o I — =

Grafico 2.40:? Influencia de la relacién de rigideces B/D, en
el valor de reaccion vertical maxima del lado
(a) empotrado del Caso I1-b
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Tabla 2.40. :

Variacion del coeficiente (8) del valor de reaccion vertical
maxima, en el lado (b) s. apoyado (articulado), en funcion de la
relacion B (rigidez a la flexion de la viga) y D (rigidez a la flexion

de la losa)

Viga B/D C/D R. Il-¢ 11-b Respecto | Respecto
vertical all-c all-b
maxima rigido rigido

0.25x0.50 7.41 3.86| 1.509 2.015 1.419| 251% -6.3%
0.25x0.55 9.86 496/ 1.568 2.015 1419 | 22.2% -10.5%
0.25x0.60 12.80 6.26] 1.616 2.015 1.419 19.8% -13.9%
0.30x0.60 15.36 8.00| 1.685 2.015 1.419 16.4% -18.8%
0.30x0.65 19.53 9.87( 1.723 2.015 1.419 14.5% -21.4%
0.35x0.70 28.46 14.82 1.83 2.015 1.419 10.5% -27.0%
0.40 x 0.80 48.55 25.28| 1.877 2.015 1.419 6.8% -32.3%
0.50 x 1.00 118.52 61.73| 1.957 2.015 1.419 2.9% -37.9%
Variacidn del Corficiente (3) de valor de reaccidn vertical mdx.
en el lado (b) s. apoyado (articulado) del Caso |1-b,
con b. eldsticos, en funcidn de la relacidn de rigideces B/D
2,20 —_— —
Para el caso 11-c ( 4 b. empotrados y rigidos) es : 2.015
8190 -
t
g
$
:
8 1
e
| ® ) : i : :
| Para el caso 11-b ( 2 b.op.s.ay 2empotr.,y n'gidos) es 1419
1,30 : ‘ * * 5 ’ "
| 00 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

relacion B/D

Grafico 2.41. : Influencia de la relacion de rigideces B/D, en
el valor de reaccion vertical maxima del lado
(b) simplemente apoyado (articulado) del Caso
11-b
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CASO Il-c: Losa cuadrada (b/a=1.0) bajo una carga lineal, que va desde
el medio de un borde al punto medio del borde opuesto (y

paralelo a los otros dos lados), y con 4 bordes empotrados.

Tabla 2.41. : Variacion del coeficiente (&) del valor de reaccion vertical
maxima, en el lado (a) empotrado, en funcion de la
relacion B (rigidez a la flexion de la viga) y D (rigidez a la
flexion de la losa)

Viga B/D C/D R. Il-¢ Respecto
vertical all-c
maxima rigido

0.25x0.50 7.41 3.86 0.293 0.374 21.7%
0.25x0.55 9.86 4.96 0.309 0.374 17.3%
0.25x 0.60 12.80 6.26 0.320 0.374 14.4%
0.30x0.60 15.36 8.00 0.325 0.374 13.0%
0.30x0.65 19.53 9.87 0.336 0.374 10.2%
0.35x0.70 28.46 14.82 0.347 0.374 7.3%
0.40x0.80 48.55 25.28 0.352 0.374 5.9%
0.50 x 1.00 118.52 61.73 0.363 0.374 3.0%

Variacidn del coeficiente (3) de valor de reaccidn vertical m&x.
en el lado (a) empotrado del Caso 11-c con b. eldsticos
| en funcidn de la relacién de rigideces B/D

0,40

0,38 4 Para el caso |1-c ( 4 b. empotrados y rigidos) es : 0.374
0,36 -

0,34 -

& (Coef. reaccidn vertical mdx.)

032+ f- s o

‘ : . ‘ ] ; ]
i

0,30 t 1 + t + :
‘ 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

relacién B/D

Gré-ﬁco Z.E :. Influencia de la relacién de rigideces B/D, en
el valor de reaccion vertical maxima del lado
(a) empotrado del Caso I1-¢
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51 (Coef. reaccidn vertical mdx.)

Tabla 2.42. : Variacion del coeficiente (8) del valor de reaccion vertical

maxima, en el lado (b) empotrado, en funcion de la
relacion B (rigidez a la flexion de la viga) y D (rigidez a la
flexion de la losa)

Viga B/D C/D R. I1-c Respecto
vertical all-c
maxima _rigido

0.25x0.50 7.41 3.86 1.632 2.015 19.0%
0.25x 0.55 9.86 4.96 1.696 2.015 15.8%
0.25x 0.60 12.80 6.26 1.749 2.015 13.2%
0.30x0.60 15.36 8.00 1.792 2.015 11.1%
0.30 x 0.65 19.53 9.87 1.824 2.015 9.5%
0.35x0.70 28.46 14.82 1.877 2.015 6.8%
0.40x 0.80 48.55 25.28 1.931 2.015 4.2%
0.50 x 1.00 118.52 61.73 1.979 2.015 1.8%

2,20

Variacién del Corficiente (5) de valor de reaccién vertical m4x.
en el lado (b) empotrado, del Caso I1,
con b. eldsticos, en funcién de la relacidn de rigideces B/D

————— e S

Para el caso 11-c ( 4 b. empotrados y rfgidos) es : 2.015

2,00 |

1,60

; ! L ! I |

0,0

——

20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0

relacidn B/ID

_ Grafico 2.43__;— Influencia de la relacion de rigideces B/D, en

el valor de reaccion vertical maxima del lado
(b) empotrado del Caso I1-¢
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COMENTARIOS :

e Para los casos analizados, se puede observar que los resultados para bordes
empotrados con apoyos eldsticos, a medida que se incrementa la rigidez de la

viga, tienden a los valores para bordes empotrados con apoyos rigidos.

0.
a) Paraambos, b. rigidos y elasticos : 6_2’_ =0
b) Paraunb. elastico, si : B (rigidezde laviga) T = w — 0 (b. rigido)
e Para los bordes simplemente apoyados (articulados), hay que hacer notar que

existe una diferencia :

Para los b. rigidos, se considera un apoyo de Navier

-————— — — A
I [
I |
| |
[ |
| X |
t [
' |
vy ,
L — — — _— _ — .
P 5
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Viw=0 y w=0;La losa en este borde puede girar y no puede levantarse.

ow
O.x *

Mxy;to

También debe cumplir : 0

M, =0

x

En cambio para b. elasticos :

2 .
a) Viw=0; El momento x en este borde no es cero, pues la viga

ademas de la rigidez a flexion, proporciona al borde de la
losa una rigidez torsional ( (C = G.J), y a medida que la viga
se hace mas robusta (La rigidez a la flexion B de la viga
también aumenta), el Momento x, se hace de un valor
significativo.
b) si: B (rigidez de laviga) T = w— 0 (b. rigido)
Es decir : Por una parte si B (rigidez de la viga) T, la condicion de b) para un
borde elastico tiende al valor para un borde rigido; pero la condicion a) no se
cumple.
En todo caso si la dimensiones de la viga aumenta : B (rigidez de la viga) Ty
C (rigidez torsional de la viga) T, las condiciones convergen (aunque en un

grado mucho menor) a un borde empotrado y rigido.

No se puede establecer claramente un rango de valores para la relacion B/D
(que se cumpla de manera general para cada condicion de carga), en el que
los valores para bordes rigidos pueden aplicarse para problemas con bordes
elasticos (con un cierto rango de error admisible), debido principalmente a la
diferencia (en cuanto al valor maximo y a la forma de la curva) en bordes
simplemente apoyados, para los casos de bordes rigidos y bordes
elasticamente apoyados, mencionados en el punto anterior. Se puede notar
una convergencia casi estable (para las condiciones de carga analizados) para

los bordes empotrados.
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VARIACION DE LA FORMA DE LA CURVA DE REACCION
VERTICAL, EN FUNCION DE LA RELACION B/D; ANALISIS PARA
EL CASO S1-b, EN UNA LOSA CUADRADA (b/a = 1.0), Y UNA LOSA

RECTANGULAR (b/a =2.0).

En los Items 2.3.4. y 2.3.5. se evaluo las reacciones verticales en los bordes
elasticamente apoyados, considerando una seccion de viga determinada por un
predimensionamiento usual que se realiza usualmente en el analisis de una
edificacion. Estas dimensiones de viga obtenidas, pueden considerarse como
secciones promedio para las dimensiones de losa respectivos, pero a veces sobre
la viga existen cargas muertas adicionales importantes, lo que exigiria una
seccion mayor de vigas, condicion que se acercaria al caso de bordes rigidos al
desplazamiento vertical: y por lo tanto los resultados de reaccion vertical serian

un caso intermedio entre los bordes rigidos y bordes elasticos del Item 2.3.

Se va ha analizar el Caso S1-b, losa rectangular uniformemente cargada, 2
bordes opuestos simplemente apoyados y los otros 2 empotrados, haciendo
variar la rigidez de las vigas de borde para el caso considerando todos los bordes

elasticos.

[Se va ha considerar un espesor de losa = 0.15 m., para ambos casos a

analizarse]

Para una losa cuadrada de 6.0 x 6.0 m. :

Il

[Se va ha considerar un espesor de losa = 0.15 m., para ambos casos a

analizarse]

e Para vigas .20 x .40 m., la relacion B/D, es:

o 0.20x0.40°
P(1-v)=—"—
! 0.15

S

(1-0.2)=33

Ol®

e Para vigas .25 x .50 m,, la relacion B/D = 7.41
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Para una losa rectangular de 6.0 x 12.0 m. :

[Se va ha considerar un espesor de losa = 0.20 m.., para ambos casos a

analizarse]

e Para vigas .40 x .80 m., la relacion B/D, es:

b k3 0.40x0.803
(1-v)= T—(1-02)=2048
¢ 0.20

e Para vigas ..50 x 1.00 m., la relacion B/D = 50.00

Ambos casos de losas rectangulares con todos sus bordes elasticamente
apoyados, se van ha comparar con los valores obtenidos para la condicion de

todos los bordes rigidos al desplazamiento vertical.
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PARA UNA LOSA CUADRADA (b/a =1.0)

Tabla 2.43. : Curva de reaccion vertical sobre el lado
(b) articulado, del Caso Sl-b, para vigas
con bordes elasticamente apoyados.

y/b b. rigido b. elastico b. elastico
B/D=7.41 B/D=3.3

-0.500
-0.438 -0.216 -0.036 0.133
-0.375 -0.027 0.093 0.182
-0.313 0.098 0.182 0.213
-0.250 0.187 0.236 0.231
-0.188 0.248 0.271 0.236
-0.125 0.289 0.289 0.240
-0.063 0.312 0.307 0.244
0.000 0.319 0.302 0.249
0.063 0.312 0.307 0.244
0.125 0.289 0.289 0.240
0.188 0.248 0.271 0.236
0.250 0.187 0.236 0.231
0.313 0.098 0.182 0.213
0.375 -0.027 0.093 0.182
0.438 -0.216 -0.036 0.133
0.500

Curva de reaccidn vertical sobre el lado (b) articuladc.
| de una losa cuadrada (b/a = 1.0) del Caso S1-b
' al variar la relacion B/D para vigas con bordes eldsticos

0,25
|
'. 0.00 b.rigido
5 b.elast. B/D=7.41
) +  b.eldst B/D=3.03
| ©
0,25 { IJI
| |
|
| 0,50 i ' ‘ ;
-0,50 0,25 0,00 0,25 0,50
i yib
Grafico 2.44. : Variacion de la curva de reaccion vertical

para el lado (b) articulado de una losa
cuadrada (b/a=1.0) del Caso S1-b.

129



Capitulo 2 Estudio de la distribucion de reacciones ...

Tabla 2.44. : Curva de reaccion vertical sobre el lado
(a) empotrado, del Caso Sl-b, para vigas
con bordes elasticamente apoyados.

x/a b. rigido b. elastico b. elastico
B/D=7.41 B/D=3.3
0.000 | 0.000
0.063 0.220 0.209 0.236
0.125 0.331 0.236 0.222
0.188 0.402 0.276 0.231
0.250 0.450 0.302 0.236
0.313 0.482 0.324 0.244
0.375 0.502 0.333 0.244
0.438 0.513 0.347 0.244
0.500 0.517 0.347 0.249
0.563 0.513 0.347 0.244
0.625 0.502 0.333 0.244
0.688 0.482 0.324 0.244
0.750 0.450 0.302 0.236
0.813 0.402 0.276 0.231
0.875 0.331 0.236 0.222
0.938 0.220 0.209 0.236
1.000 0.000

Curva de reaccion vertical sobre el lado (a) empotrado
de una losa cuadrada (b/a=1.0) del Caso S1-b

al variar la relacién B/D para vigas con bordes elasticos
0,00 +— — } +
S I +—+
0,25 {-* *""" PO PG G RSP . oen. A5 . b.igido
| = b.eldst. B/D=7 .41
£ + beldst B/D=3.03 |
w
0,50 §------mmennneee |
|
5
l ~:
\
0,75
0,00 025 0,50 075 1.00
x/a
-_CI:ﬁCO 2.45. . Variacion de la curva de reaccion vertical

para el lado (a) empotrado de una losa
cuadrada (b/a=1.0) del Caso S1-b.
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PARA UNA LOSA RECTANGULAR (b/a =2.0)

Tabla 2.45. : Curva de reaccion vertical sobre el lado
(b) articulado, del Caso Sl-b, para vigas
con bordes elasticamente apoyados.

y/b b. rigido b. elastico b. elastico
B/D=50.00 B/D=20.48
-0.500
-0.438 -0.188 -0.102 -0.122
-0.375 0.109 0.198 0.182
-0.313 0.278 0.349 0.324
-0.250 0.378 0.422 0.391
-0.188 0.436 0.458 0.420
-0.125 0.469 0.473 0.438
-0.063 0.486 0.480 0.442
0.000 0.491 0.480 0.444
0.063 0.486 0.480 0.442
0.125 0.469 0473 0.438
0.188 0.436 0.458 0.420
0.250 0.378 0.422 0.391
0.313 0.278 0.349 0.324
0.375 0.109 0.198 0.182
0.438 -0.188 -0.102 -0.122
0.500

-—r—rmnm

| Curva de reaccidn vertical sobre el lado (b) articulaco
de una losa rectangular (b/a=2.0) del Caso S1-b
| al variar la relacién B/D para vigas con bordes eldsticos

| 0,00 1 ——{|——nburigido ) :
= | b.elést. B/D=50.00 |

= [ + beldst B/ID=2048 |

=

| 0,25 |

‘ |

! |

| 0,50

Grafico 2.46. : Variacion de la curva de reaccion vertical para

el lado (b) articulado de una losa rectangular
(b/a=2.0) del Caso S1-b.
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Tabla 2.46. : Curva de reaccion vertical sobre el lado
(a) empotrado, del Caso Sl-b, para vigas
con bordes eldsticamente apoyados.

x/a b. rigido b. elastico b. elastico
B/D=50.00 B/D=20.48
0.000 0.000
0.063 0.260 0.262 0.347
0.125 0.410 0.267 0.338
0.188 0.516 0.329 0.369
0.250 0.595 0.382 0.413
0.313 0.652 0.431 0.444
0.375 0.691 0.467 0.476
0.438 0.713 0.489 0.484
0.500 0.721 0.498 0.498
0.563 0.713 0.489 0.484
0.625 0.691 0.467 0.476
0.688 0.652 0.431 0.444
0.750 0.595 0.382 0.413
0.813 0.516 0.329 0.369
0.875 0.410 0.267 0.338
0.938 0.260 0.262 0.347
1.000 0.000

Curva de reaccion vertical sobre el lado (a) empotrado
de una losa rectangular (b/a=2.0) del Caso S1-b
al variar la relacidn B/D para vigas con bordes eldsticos

‘ 0,00 - —-—

——b.rigido

0,25 -
— b.eldst. B/D=50.00 |

| 'iu ~—+ - b.eldst. B/D=20.48
| w
| . '
| i

0!75 J ﬁ" + 1

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
x/a

-Gréfico 2.47. : Variacion de la curva de reaccién vertical
para el lado (a) empotrado de una losa
rectangular (b/a=2.0) del Caso S1-b.
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2.3.7. Influencia de la combinacion de bordes rigidos (muros) y bordes
elasticos (vigas); analisis para el Caso S1-b, en una losa cuadrada

(b/a = 1.0).

Es muy comun en edificaciones, con sistemas estructurales a base de muros
portantes, que losas rectangulares armadas en 2 sentidos, tengan algunos bordes
apoyadas en muros (de albaiiileria 0 de concreto armado) y otros en vigas de

concreto armado.

Como se piensa realizar un analisis para varios casos de condiciones de carga y
condiciones de borde, considerando todos los bordes rigidos al desplazamiento
vertical (pero no a los giros, dependiendo si es un borde simplemente apoyado o
empotrado), se quiere evaluar la variacion de la distribucion de reacciones
verticales en los bordes, al combinar bordes rigidos (muros) y bordes elasticos

(vigas) en una losa bidireccional..

Para esto se ha considerado analizar el Caso SI-b : Losa rectangular
uniformemente cargada, 2 bordes opuestos simplemente apoyado (bordes 2 y 4)

y los otros 2 empotrados (bordes 1 y 3); en dos Sub-casos :

En los Sub-casos analizados no se va ha considerar los valores de reaccion
vertical en las esquinas, porque en ellas se tiene la influencia de la interaccion
de apoyos y elementos de vigas, y no la interaccion de losa y vigas que es lo que

nos interesa.
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SUB-CASO (a) : Caso S1-b; losa cuadrada (b/a = 1.0) con el borde 1 rigido

al desplazamiento vertical (muro) y el resto de bordes (2,

3,y 4) elasticamente apoyados (vigas).

b ’/”‘ \“H..‘ a

Fig. 2.17. : Borde 1 rigido al desplazamiento vertical
(muro) y el resto de bordes elasticamente
apoyados (vigas).

data para el programa SAP90 :

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES

SYSTEM

L=1

JOINTS

1 X=0 Y=0 Z=0
17 X=6.00 Y=0 Z=0
273 X=0 Y=6.0 Z=0
289  X=6.00 Y=6.0 Z=0 Q=1,17,273,289,1,17
RESTRAINTS

1 289 1 R=1,1,0,0,0,1

2 161 R=1,1,1,1,1,1 : BORDE 1
274288 1 R=1,1,0,1,0,1 :BORDE 3
18 256 17 R=1,1,0,0,0,1 :BORDE 4
34 27217 R=1,1,0,0,0,1 : BORDE 2

1 R=1,1,1,1,1,1

17 R=1,1,1,1,1,1

273 R=1,1,1,1,0,1

289  R=1,1,1,1,0,1
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FRAME

NM=1

1 D=5 B=0.25 E=0.2174E7
1,1,2 M=1 LP=20
17,273,274 M=1 LP=2,0
33,1,18 M=1 LP=3,0
49,17,34 M=1 LP=3,0
POTENTIAL

1 289 1 P=1,1

SHELL

NM=] P=-1

1 E=0.2174E7 U=0.2

G=15,1,1,1
G=15,1,1,1
G=15,1,17,17
G=15,1,17,17

1 JQ=1,2,18,19 ETYPE=2 M=1 TH=.15,.15 G=16,16
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Tabla 2.47.

Valores del coeficiente (3) de reaccion vertical
sobre el Borde 1 empotrado, considerando solo
el borde 1 rigido, y comparandolo para el caso

analizado de todos los b. rigidos.

x/a solo borde 1 todos los todos los
rigido bordes bordes
Sub-caso (a) elasticos rigidos
0.000 0.000
0.063 0.455 0.209 0.220
0.125 0.394 0.236 0.331
0.188 0.428 0.276 0.402
0.250 0.474 0.302 0.450
0.313 0.510 0.324 0.482
0.375 0.536 0.333 0.502
0.438 0.552 0.347 0.513
0.500 0.557 0.347 0.517
0.563 0.552 0.347 0.513
0.625 0.536 0.333 0.502
0.688 0.510 0.324 0.482
0.750 0.474 0.302 0.450
0.813 0.428 0.276 0.402
0.875 0.394 0.236 0.331
0.938 0.455 0.209 0.220
1.000 0.000

(todos los bordes rigido) vs (solo borde 1 rigido)

Curva de reaccion vertical sobre el BORDE 1 (empotrado)
Losa rectangular del Caso S1-b

0,00 — —+ — +
| todos b.rgido
0,20 - .
" + solo borde 1 rig.
s + + +  todos b.eldsticos
2 + "
= Ly T + 4+ +
0,40 - '
0,60
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
x/a
B _ _(;{,ﬁco 2.48. : Variacion de la curva de reaccion vertical

sobre el borde 1; considerando solo el borde i
restringido al desplazamiento vertical.
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Tabla 2.48. :

Valores del coeficiente () de reaccion vertical
sobre el Borde 2 articulado, considerando solo
el borde 1 rigido, y comparandolo para el caso
analizado de todos los b. rigidos.

y/b solo borde 1 todos los todos los
rigido bordes bordes
Sub-caso (a) elasticos _rigidos
-0.500 -0.564
-0.438 -0.382 -0.036 -0.216
-0.375 -0.102 0.093 -0.027
-0.313 0.053 0.182 0.098
-0.250 0.151 0.236 0.187
-0.188 0.213 0.271 0.248
-0.125 0.253 0.289 0.289
-0.063 0.276 0.307 0.312
0.000 0.298 0.302 0.319
0.063 0.298 0.307 0.312
0.125 0.293 0.289 0.289
0.188 0.284 0.271 0.248
0.250 0.258 0.236 0.187
0.313 0.218 0.182 0.098
0.375 0.147 0.093 -0.027
0.438 0.062 -0.036 -0.216
0.500 -0.564

| (todos

Curva de reaccion vertical sobre el BORDE 2 (s. apoyado)

Losa rectangular del Caso S1-b
los bordes rigido) vs (solo borde 1 rigido)

-0,60

0,00 -

51 (y/b)

0,30 +

todos b.figido |
solo borde 1 rig. |

+ todos b.elasticos

Grafico 2.49. :

0,00 0,50

y/b

0,25

Variacion de la curva de reaccion vertical
sobre el borde 2; considerando solo el borde 1
restringido al desplazamiento vertical.
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Tabla 2.49. : Valores del coeficiente (8) de reaccion vertical
sobre el Borde 3 empotrado, considerando solo
el borde 1 rigido, y comparandolo para el caso
analizado de todos los b. rigidos.

x/a solo borde 1 todos los todos los
rigido bordes bordes
Sub-caso (a) elasticos _rigidos
0.000 0.000
0.063 0.138 0.209 0.220
0.125 0.187 0.236 0.331
0.188 0.231 0.276 0.402
0.250 0.262 0.302 0.450
0.313 0.284 0.324 0.482
0.375 0.293 0.333 0.502
0.438 0.298 0.347 0.513
0.500 0.302 0.347 0.517
0.563 0.298 0.347 0.513
0.625 0.293 0.333 0.502
0.688 0.284 0.324 0.482
0.750 0.262 0.302 0.450
0.813 0.231 0.276 0.402
0.875 0.187 0.236 0.331
0.938 0.138 0.209 0.220
1.000 0.000

| Curva de reaccidn vertical sobre el BORDE 3 (empotrado)
- Losa rectangular del Caso S1-b
! (todos los bordes rigido) vs (solo borde 1 rigido)

0,60
| |
o
i todos b.rgido
‘ —_ ! solo borde 1rig. |
| g 0,00 { —4 + todos b.elasticos
w0

9% B g e |
: |
| |
| l
0,60 .
’ 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

x/a
L e — - ) o _ —
Grafico 2.50. : Variacion de la curva de reaccion vertical
sobre el borde 3; considerando solo el borde 1
restringido al desplazamiento vertical.
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SUB-CASO (b):  (Caso SI-b; losa cuadrada (b/a = 1.0) con el borde 2 rigido

al desplazamiento vertical (muro) y el resto de bordes (1,

3,y 4) elasticamente apoyados (vigas).

Fig. 2.18. : Borde 2 rigido al desplazamiento vertical
(muro) y el resto de bordes elasticamente
apoyados (vigas).

data para el programa SAP90 :

LOSA ALIGERADA EN 2 DIRECCIONES

SYSTEM

L=]

JOINTS

1 X=0 Y=0 Z=0
17 X=6.00 Y=0 Z=0
273 X=0 Y=6.0 Z=0
289  X=6.00 Y=6.0 Z=0 Q=1,17,273,289,1,17
RESTRAINTS

1 289 1 R=1,1,0,0,0,1

2 161 R=1,1,0,1,0,1 :BORDE I
274288 1 R=1,1,0,1,0,1 : BORDE 3
18 256 17 R=1,1,0,0,0,] :BORDE 4
34 27217 R=1,1,1,1,0,1 : BORDE 2

1 R=1,1,1,1,0,1

17 R=1,1,1,1,0,1

273 R=1,1,1,1,0,1

289  R=1,1,1,1,0,1
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FRAME

NM=]

1 D=5 B=0.25 E=0.2174E7

1,1,2 M=1 LP=2,0 G=15,1,1,1
17,273,274 M=1 LP=2,0 G=151,1,1
33,1,18 M=1 LP=3,0 G=l15,1,17,17
49,17,34 M=1 LP=3,0 G=15,1,17,17
POTENTIAL

1 289 1 P=1,1

SHELL

NM=] P=-1

1 E=0.2174E7 U=0.2
1 JQ=1,2,18,19 ETYPE=2 M=1 TH=.15,.15 G=16,16
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Tabla 2.50. :

Valores del coeficiente (8) de reaccion vertical
sobre el Borde 1 empotrado, considerando solo
el borde 2 rigido, y comparandolo para el caso
analizado de todos los b. rigidos.

x/a solo borde 2 todos los todos los
rigido bordes bordes
Sub-caso (b) elasticos rigidos
0.000 0.000
0.063 0.209 0.209 0.220
0.125 0.236 0.236 0.331
0.188 0.271 0.276 0.402
0.250 0.307 0.302 0.450
0.313 0.324 0.324 0.482
0.375 0.338 0.333 0.502
0.438 0.347 0.347 0.513
0.500 0.347 0.347 0.517
0.563 0.342 0.347 0.513
0.625 0.333 0.333 0.502
0.688 0.316 0.324 0.482
0.750 0.289 0.302 0.450
0.813 0.249 0.276 0.402
0.875 0.200 0.236 0.331
0.938 0.138 0.209 0.220
1.000 0.000

‘ 0,00 +

Curva de reaccidn vertical sobre el BORDE 1 (empotrado)

Losa rectangular del Caso S1-b

(todos los bordes rigido) vs (solo borde 2 rigido)

|
! .
| 020 : todos b.rigido
| al + + solo borde 2 rfg.
| % W i +  todos b.eldsticos
N o
‘:Q— N SR e e +
040 1 |
i'
0,60
0,00 0,25 0,50 0,76 1,00
x/a

Grafico 2.51. :

Variacion de la curva de reaccion vertical
sobre el borde 1; considerando solo el borde 2
restringido al desplazamiento vertical.
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Tabla 2.51. :

Valores del coeficiente (8) de reaccion vertical
sobre el Borde 2 articulado, considerando solo
el borde 1 rigido, y comparandolo para el caso
analizado de todos los b. rigidos.

y/b solo borde 2 todos los todos los
rigido bordes bordes
Sub-caso (b) elasticos _rigidos
-0.500 -0.564
-0.438 -0.052 -0.036 -0.216
-0.375 0.084 0.093 -0.027
-0.313 0.208 0.182 0.098
-0.250 0.289 0.236 0.187
-0.188 0.343 0.271 0.248
-0.125 0.378 0.289 0.289
-0.063 0.398 0.307 0.312
0.000 0.404 0.302 0.319
0.063 0.398 0.307 0.312
0.125 0.378 0.289 0.289
0.188 0.343 0.271 0.248
0.250 0.289 0.236 0.187
0.313 0.208 0.182 0.098
0.375 0.084 0.093 -0.027
0.438 -0.052 -0.036 -0.216
0.500 -0.564

| Curva de reaccidn vertical sobre el BORDE 2 (s. apoyado)
Losa rectangular del Caso S1-b
/ (todos los bordes rigido) vs (solo borde 2 rigido)

0,60 —— o
l :
| -0,30 I e |
. todos b.rigido
’ 5 . | solo borde 2 rig.
’ > 000 1 &) + todos b.elasticos
= _
’ r
|
| [1JcTo B ISR W, S S j
|
|
| , | |
0,60 : - . 1
! -0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50
l ylb

Variacion de la curva de reaccion vertical
sobre el borde 2; considerando solo el borde 2
restringido al desplazamiento vertical.

Grafico 2.52. :
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Tabla 2.52. :  valores del coeficiente (8) de reaccion vertical
sobre el Borde 4 articulado, considerando solo
el borde 1 rigido, y comparandolo para el caso
analizado de todos los b. rigidos.

y/b solo borde 2 todos los todos los
rigido bordes bordes
Sub-caso (b) elasticos rigidos
-0.500 -0.564
-0.438 -0.031 -0.036 -0.216
-0.375 0.093 0.093 -0.027
-0.313 0.182 0.182 0.098
-0.250 0.236 0.236 0.187
-0.188 0.271 0.271 0.248
-0.125 0.293 0.289 0.289
-0.063 0.302 0.307 0.312
0.000 0.302 0.302 0.319
0.063 0.302 0.307 0.312
0.125 0.293 0.289 0.289
0.188 0.271 0.271 0.248
0.250 0.236 0.236 0.187
0.313 0.182 0.182 0.098
0.375 0.093 0.093 -0.027
0.438 -0.031 -0.036 -0.216
0.500 -0.564

Curva de reaccion vertical sobre el BORDE 4 (s. apoyado)
Losa rectangular del Caso S1-b
(todos los bordes rigido) vs (solo borde 2 rigido)

-0,60 S
|

-0,30 .
| j todos b.rigido
[ solo borde 2 rig.
| e:. 0.00 4 -+ todos b.eldsticos

o

0,30
|
| I
| 0,60 :

-0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50

| y/b

Gréﬁco 2.53. . Variacién de la curva de reaccién vertical
sobre el borde 4; considerando solo el borde
2 restringido al desplazamiento vertical.
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COMENTARIO

Para los Sub-casos (a) y (b), puede notarse una tendencia algo previsible de la
curva de reaccion vertical, ya sea hacia la condicion de todos los bordes
rigidos, o todos los bordes elasticos (ambos para la misma condicion de carga
y de borde de la losa en cuanto al giro - empotrado o articulado - ).

El borde 1 (para el Sub-caso a) y le borde 2 (para el Sub-caso b) que es el
unico que se ha considerado como rigido al desplazamiento vertical (aparte
de [a condicion de borde en cuanto al giro por analizarse el Caso S1-b), tiene
una curva de reaccion vertical semejante y muy cercana , si se considera el
mismo Caso S1-b, pero con la condicion de todos los bordes rigidos.

Los bordes 2, 3, y 4 (para el Sub-caso a) y los bordes 1, 3, y 4 (para el Sub-
caso b), que se han considerado elasticos (aparte de la condicion de borde en
cuanto al giro del Caso S1-b), tienen una curva de reaccion vertical muy
semejante y cercana, si se considera el Caso S1-b con la condicion de todos
los bordes elasticos (esto para la misma relacion de rigideces B/D en los
bordes elasticos).

Por otra parte se puede generalizar esto, para las diferentes condiciones de
carga y diferentes condiciones de borde, en cuanto a la forma de la curva (de
reaccion vertical), pero no en cuanto a la diferencia en % que pudiera existir
entre los valores comparados. Se necesita realizar un mayor analisis, y poder
determinar un % de cobertura o margen de seguridad para poder extender la
aplicacion de losas con todos los bordes rigidos o todos los bordes elasticos, a
casos de losas que consideren una combinacion de bordes (rigidos y

elasticos).
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2.3.8. Influencia de la escala de dimensiones de una losa, en las curvas de
reacciones verticales normalizadas (valores &) para una cierta

relacion de dimensiones de losa b/a.

De lo analizado en el Item 2.2, se establece que :
La reaccion vertical en un borde de la losa, de manera general (para una
condicion de carga y de borde dada), se puede escribir como :

e Para una carga superficial :

V=064q.a

e Para una carga puntual :

Del mismo modo se llega a establecer :

e Para una carga lineal :

V=04,
Donde : = reaccion vertical en el borde de una losa
= carga superficial sobre la losa
carga concentrada sobre la losa

= carga lineal sobre la losa

= dimension menor (entre el largo y ancho) de la losa

» ® o T Lo <
I

= coeficiente para la determinacion del valor de reaccion

vertical en el borde de la losa.
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El termino del coeficiente (§) para la reaccion vertical en un borde, varia segin

la condicion de carga y de borde se imponga a la losa.

Del Item 2.2, se tiene que ;

e Para el Caso S1-a : Losa rectangular uniformemente cargada y 4 bordes

simplemente apoyado

b
para el borde y=— 5 (lado a):

20 mmu.x

6

= [3-vV).cha sha -(1-v)a ]sen
ﬂ.2 m:]mzchza m m m
m

para el borde x=0 (lado b):

1 23t 1
—- 2 [(1-v)p cha sh¢ -{(1-v)a sha -2.cha }chgp ]
2 L2 m= mzchzam my - m "my m m m my

S=

e Para el Caso P1-a: Losa rectangular bajo una carga concentrada en el centro

de la losa y 4 bordes simplemente apoyado.

b
para el borde y=5 (lado a) :

mmu. & mr.x
| o sen— —.sen
S = ——2-_’”2:][(1 - v).amtham +2] cham
para el borde x=0 (lado b):
mr. &
] © am(b~2y) am(b—Zy) ham(b—Zy) sen a
_ - e = sh—" +(l1-v)— ———.c T
S = 2.m):zl[{B v—(l V).amtham} sh b (1-v) b b 1 cham
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Donde : a = B
" 2a
ayb = Dimensiones delalosa(a//alejeX,yb// alejeY)

Coeficiente de Poisson (se ha considerado 0.20 en esta

<
[

investigacion)

Como puede verse en los expresiones de (d), estos no estan en funcion directa y
en forma independiente de las dimensiones de la losa, pero si estan en funcion
de la relacion de las dimensiones (b/a) de la losa a través de o, (las dimensiones
de la losa estan incluidas dentro de los argumentos de la funciones
trigonomeétricas e hiperbolicas; las que se convierten al final en fracciones al

reemplazar x e y, para un determinado valor)

El programa SAP90, arroja resultados de fuerza puntual de reaccion vertical en
los nudos (para cualquier condicion de carga - superficial, lineal o puntual -)
definidos a lo largo de los bordes de la losa analizada; por ello para poder
determinar el valor de la reaccion vertical (como carga distribuida) y del valor

del coeficiente (3), se procede de la siguiente manera :

Valor Carga _puntual nudog,,,

Longitud _tributaria

Luego para determinar el coeficiente (8), y esto para una condicion de :

carga superficial

o=V.—
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carga puntual :

S=V.=
P
carga lineal :
1
o=} —
q,
COMENTARIOS :

Para una cierta condicion de carga y de borde dada; y para un cierto valor de
la relacion de dimensiones de la losa b/a (dimension mayor entre la
dimension menor), la forma de la curva de reaccion vertical en los bordes, y
por consiguiente los coeficientes (8) es el mismo, independientemente del
valor de la carga, y de los valores de la dimensiones de la losa.

Es decir; Para las losas (armadas en dos sentidos) de dimensiones : 2.00 x
250 m., 6.00 x 7.50 m., y 10.00 x 12.50 m., (todos tienen una relacion b/a =
1.25) analizadas bajo la mismas condiciones de carga (superficial, lineal o
puntual) y de borde (bordes empotrados, y/o articulados), tendran para cada
borde, la misma forma de la curva de reaccion vertical y los mismos
coeficientes (8).

La misma conclusién del comentario anterior, también se extiende para losas
con bordes elasticos (vigas). Debe cumplir ademas de las condiciones de
carga y de borde (giros) de la losa, la relacion de rigideces entre las vigas de

borde y la losa.
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CAPITULO

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA
EQUIVALENTE A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE
APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

3.1. Generalidades

Luego del estudio de la distribucion de reacciones sobre los apoyos de la losa
bidireccional para los casos analizados, se procedera a seleccionar aquella carga
distribuida conocida que le sea muy semejante.

Esto con el proposito de que el efecto producido sobre el apoyo (que puede ser una viga
que forma parte de un portico, o un muro) por una losa bidireccional cargada, pueda ser
sustituida por esta carga distribuida propuesta y analizar en forma independiente este

apoyo.

Para facilitar el analisis del apoyo es que se propone una carga distribuida sencilla y

conocida
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3.2

Andlisis de losas bidireccionales por el método de elementos finitos.

3.2.1. Suposiciones

El andlisis de realiza en un pafio de losa, en el que las condiciones de borde en

los apoyos, pueden ser manejados de modo que el pafio de losa puede

considerarse aislado o continuo en 1, 2, 3 0 4 bordes.

El procedimiento realizado puede resumirse en :

Para las reacciones verticales normalizadas :

Se toman los resultados del archivo con extension SOL, que proporciona
resultados de reacciones puntuales definidos en los bordes del pafio de losa,
los cuales se normalizan dividiendo estos valores entre la carga total que es
impuesta a la losa.

Para obtener la carga distribuida este se multiplica entre el numero de
espaciamientos en el que se ha dividido la longitud de los apoyos (malla de
16x16).

carga uniforme lineal : (q en : peso / longitud)

Lado “a” Lado “b”
R R a

(—%)x16 (—2)x(D)x16
q a qga b

donde: a/16 es espacimento en el lado “a” de la losa
b/16 es espacimento en el lado “b” de la losa
y recordando que la relacidn de una carga puntual entre espaciamiento (R/s)

es carga distribuida. (V)

Entonces :
Lado “a” Lado “b”
b R
qs, q 5y
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donde: & es coeficiente para la determinacion de la carga distribuida
(Ver Item 2.2)

carga uniforme superficial : (q en : peso / superficie)

Lado “a” Lado “b”
R R
b
(—2-)x(=)x16 (—b5 Hyx6
gab a qgab

donde : a/16 es espacimento en el lado “a” de la losa
b/16 es espacimento en el lado “b” de la losa
y recordando que la relacion de una carga puntual entre espaciamiento (R/s)

es carga distribuida. (V)

Entonces :
Lado “a” Lado “b”
Ra Rb _
qgas, q a Sb
Vv V
——g--zé b :5
qga 9 q a b

donde: & es el coeficiente para la determinacion de la reaccion vertical
en los bordes (apoyos) de la losa (Ver Item 2.2)
e Paralos momentos torsores :
Se toman los resultados del archivo con extension F4F, que proporciona
resultados de momentos por unidad de longitud en los elementos SHELL
definidos para modelar la losa. Para los cuales se normalizan dividiendo
estos valores entre la carga total que es impuesta a la losa.

carga uniforme lineal : (q en : peso / longitud)

Lado “a” Lado “b”
Mt Mty

(—a )= o ( )= &f)
q a a q a

carga uniforme superficial : (q en : peso / superficie)
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Lado “a” Lado “b”
Mt Mt
a b
=) = 5’ - =
Gas) ™% Cad =%

donde: &t es el coeficiente para la determinacion de los momentos

torsores en los bordes (apoyos) de la losa (Ver Item 2.2)

Para el analisis de los pafios de losa en el presente estudio, se emplea un modelo
con restriccion al desplazamiento vertical de los bordes (apoyos), pero los
resultados obtenidos, pueden extenderse a lo siguientes casos :

e Los bordes de los pafios de la losa bidireccional estan apoyados en vigas
(muy rigidas). Ver Item 2.3.6., “Influencia de la rigidez de la viga respecto a
la ngidez de la losa™.

e Un borde apoyado en un muro de albaiiileria, equivale a una restriccion al
desplazamiento vertical, mas el giro (simplemente apoyado o empotrado)
depende de la continuidad o no con otro pafio de losa en ese borde (es
recomendable que las longitudes de los pafios de las losas sean similares).

e Un borde empotrado y restringido al desplazamiento vertical corresponderia

a un muro de concreto armado (placa) que es continuo con el pafio de losa.

3.2.2. Condiciones de borde.
Cada caso de carga distribuida considerado, se analiza bajo 16 combinaciones

de condiciones de borde en los apoyos; y estas son (para la identificacion de

cada combinacion de carga , se enumera a continuacion) :

e 4 bordes empotrados
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01. Bordes 1, 2,3y 4 empotrados

e 3 bordes empotrados y 1 borde simplemente apoyado (este a su vez tiene 4

sub-casos, por la distinta ubicacion del borde simplemente apoyado)

N

..,__,_‘_

AT AN o __-,,‘.u,. / \, AN

03. Borde 2 simplemente apoyado
y bordes 1, 3 y 4 empotrados

02. Borde 1 simplemente apoyado
y bordes 2, 3 y 4 empotrados

N\ '/\L Y, AN, 7/

AL T ! = T
A

04. Borde 3 simplemente apoyado
y bordes 1, 2 y 4 empotrados

05. Borde 4 simplemente apoyado
y bordes 1, 2 y 3 empotrados
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¢ 2 bordes empotrados y 2 bordes simplemente apoyados (este tiene 4 sub-
casos con bordes simplemente apoyados continuos y 2 sub-casos con

bordes simplemente apoyados no continuos)

O, — = S
2 ‘w : | g |
A | ‘! )
Y] | ‘
7 | | I
N ' Y |
< N T | K
b 1 1 |
< ‘ . 1
N ‘ | {
& ‘ I
| | I

1 | | (ST | E—
06. Bordes 1y 2 simple apoyados 07. Bordes 2 y 3 simple apoyados
y bordes 3 y 4 empotrados y bordes 1 y 4 empotrados

] — o
08. Bordes 3 y 4 simple apoyados 09. Bordes 1y 4 simple apoyados
y bordes 1 y 2 empotrados y bordes 2 y 3 empotrados
BN E— ;,\ b ]
t\ ‘ \// |
/) N |
N <

)

Y I | ISR -

10. Bordes 1y 3 simple apoyados 11. Bordes 2y 4 simple apoyados
y bordes 2 y 4 empotrados y bordes 1 y 3 empotrados
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e | borde empotrado y 3 bordes simplemente apoyados (se tiene 4 sub-casos

por la distinta ubicacion del borde empotrado)

\ I’ |I | \ | [
| 1 | ‘ \
\/‘ | | | '
I | | |
._/ i.__ L o _'\ | !_ L | |
\\A, [ 1 [ ‘ ||
A
t
\//j | l : l
> | |
12. Bordes 1,2 y 3 simple apoyados 13. Bordes 2, 3 y 4 simple apoyados
y bordes 4 empotrado y borde 1 empotrado
| |:_—_—_—_—[ —— = e LA A BTN
| | |
\ |
| | |
| \ .
—— —— - — — - +—— — ==y
| 1 |
| l K
I | l |
: [ |
L K |_ I
14. Bordes 1,3y 4 simple apoyados 1S. Bordes 1,2 y 4 simple apoyados
y bordes 2 empotrado y borde 3 empotrado

e 4 bordes simplemente apoyados

01. Bordes 1, 2,3y 4 empotrados
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Aprovechando las condiciones de simetria de la carga, algunos resultados son

equivalentes (para ciertas condiciones de borde) solamente al rotar los bordes

alrededor del eje central perpendicular al plano de la losa (rotacion en contra de

las manecillas del reloj); es por ello que es innecesario presentarlos:

e Las condiciones de borde 02 y 03, es equivalente a rotar 180* las condiciones
de borde 04 y 05 respectivamente.

e Las condiciones de borde 06, 07 y 08, rotadas 270° 180" y 90°
respectivamente, es equivalente a la condicion de borde 09.

e Las condiciones de borde 12 y 13, es equivalente a rotar 180” las condiciones

de borde 14 y 15 respectivamente.
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3.2.3. Resultados de esfuerzos normalizados; distribucion de reacciones
verticales y momentos torsores a lo largo de los apoyos de la losa

bidireccional, para una carga lineal I1.

0000000000000.‘0000000000000’ e i

bi2

(a) CASOI-1

Fig. 3.1. : Carga lineal en forma de L
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TABLA 3.11-01C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDEDS RI1G1) ARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO 11-01C ; - Losa CUADRADA bra =100
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1, 2, 3y 4 empotrados
REACCIONES VERTICALES
BISTANCIA __ 0.000 0.063 0125 0.188 0250 0313 0375 0438 0.500 0.563 0.625 0688 0.750 0813 0.875 0938 1.000
T ' T T TS0 TS5 ST - TE5 5
reacciones ver- |Borde 2 -0.038 -0.113 -0.102 0.001 0.148 0.338 0609 1.105 2.002 1.105 0.001 ; l
ticales estandar | Borde 3 -0.038 -0.109 -0.089 0016 0.135 0.238 0.314 035 0374 035 0314 0238 0.135 0.016 -0.089 -0.109 -0.038
d q|Borde 4 -0.038 -0.113 -0.102 0.001 0.148 0.338 0.609 1.105 2002 1.105 0.609 0.338 0.148 0.001 -0.102 -0.113 -0.038
MOMENTOS TORSORES
DISTANCIA __ D.000 _ 0.063 0.125_0.188 0250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0625 0688 0.750 0813 0.875 0938 1.000
Distribucidn de | Borde 1 0.000 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 0.000 0.001 0001 0002 0002 0002 0.002 0001 0.000
momento torsor | Borde 2 0.000 0001 0.002 0.003 0003 0.004 0004 0.004 0000 -0.004 -0.004 -0.004 -0.003 -0.003 -0.002 -0.007 0.000
estdndar Borde 3 0.000 0001 0002 0.002 0.002 0002 0001 0.001 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 0.000
dt g a| Borde 4 0.000 -0.001 -0.002 -0.003 -0.003 -0.004 -0.004 -0.004 0.000 0.004 0.004 0.004 0.003 0.003 0.002 0.001 0.000
Nota : La informacién brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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CASO 11-01C : ESFUERZOS EN BORDES
ANALISIS DE LOSA BIDIRECCIONAL
2.50 0.06
BORDE 1y 3
(=2 0.04
- A L R «
i F0.03 -
; L1 -0.02 E
o @
= F0.01 O
ac [ 7]
g 1.004--- l.|nw.'.'u‘.‘.'.‘.'.'.‘.-""-;;'-.-;;;;;l-'-,-.-.-.“-.,“" “.luluvu”.'!!!!!!'.'.'...'.'.! J !!::'.'.'...'.‘...'-'.'Jlllll -0 00 g
o) -
w J -.0.01 O
g (1 1 T T T T TN E
Q ‘—/—‘\\ --0.02 uz_j
g 0.00 / — R g
« e PR [--0.04
-0.80-—r T T T T T T T T T 7T T T T T—-0.08
0.000 0.126 0.260 0.376 0.600 0.626 0.760 0.376 1.000
DISTANCIA
—— DISTRIB. REACCIONES ¢see+» DISTRIB. MOM.TORSOR
(a) B. empotrado
CASO 11-01C : ESFUERZOS EN BORDES
ANALISIS DE LOSA BIDIRECCIONAL
2.50 0,08
BORDE 2 y 4
o 0.04
T 200 rer e gy et ne e ]
.. F0.03 o
73] £
T SRR . G S s £ R oce S
é ‘ Loor S
b= LLOT AL LY b
E’ ‘.00___“.“n'!!!:Ll-l'l-l.',.-l:-.-‘ ..................... (it Rt L0 B 5 ;;;;;;,‘.‘H.‘m"'o.w g
> Vonfypemannemunninnaten foct
0 R e gfies Tog DRE L ey o0 A oot 2
g 0.5042= =8 cecpelope cSoncica s dos s g T T T T TR I -:‘ . --0.02 uzJ
3 N 3
< i B -.0.03 g
w 000 A S EEE S
o --0.04
-0.50 v v T T T T T T T T T T—--0.05
0.000 ' 0125 = 0.850 0376 0600 0025 0750  0.876  1.000
DISTANCIA
—— DISTRIB. REACCIONES **'*** DISTRIB. MOM.TORSOR

(b) B. empotrado

Griafico 3.11-01C : Distribucién de esfuerzos en los bordes de una losa
CUADRDADA (b/a=1.0), bajo una carga lineal 11
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TABLA 3.I1-01R (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES
CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DlSTRlB!J IDAS TIPICAS

Losa RECTANGULAR
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1, 2, 3 y 4 empotrados

REACCIONES VERTICALES

DISTANGIA __ 0.000 0063 0.125 0.188_0.250 0.313_0.3/5_0.438__0.500 0.563 _0.625_ 0.688 0.750_ 0.813_0.875_0.938__1.000_

“Distnibucion de | Borde 1 20,008 -0012 -0.020 -0016 -0.007 0.005 0015 0022 0025 0022 0015 0005 -0.007 -0.016 -0.020 -0.012 -0.008
reacciones ver- | Borde 2 .0.004 -0.022 -0.022 -0.004 0.038 0125 0302 0761 1649 0761 0302 0.125 0.038 -0.004 -0.022 -0.022 -0.004
ticales estdndar | Borde 3 -0.008 -0.012 -0.020 -0.016 -0.007 0.005 0.015 0.022 0.025 0.022 0.015 0.005 -0.007 -0.016 -0.020 -0.012 -0.008
d q| Borde 4 -0.004 -0.022 -0.022 -0.004 0038 0125 0302 0761 1.649 0.761 0.302 0.125 0.038 -0.004 -0.022 -0.022 -0.004

MOMENTOS TORSORES

DISTANCIA___0.000_0.063_0.125_ 0.188__ 0.250 0.313_ 0.3/5_ 0.4380.500 0.563 0.625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000

Distribucion de | Borde 1 0.000 -0.000 -0.000 ; ; : . . 001 0.001 0.000 0000 0000 0000
morpento torsor | Borde 2 0.000 0.000 0.000 0001 0.001 0.002 0.003 0.004 0000 -0 004 -0.003 -0.002 -0.001 -0.001 -0000 -0.000 0.000
estandar Borde 3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.00C -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000 -0.000 0.000

dt q a| Borde 4 0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.003 -0.004 -0.000 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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RE ACCIONES VERTICALES : dq

CASO 11-01R : ESFUERZOS EN BORDES
ANALISIS DE LOS A BIDIRECCIONAL

1. B0FieRZees S <o SEEREe bl o 25 s S0 Sele o ST SEle o SRSt s ik o £ oS eLER ST oFe Ee T 0.040
| | ©
I e i i bt e £l Sl "0.030
-
L1 [ Poocer e e et et Cotgooogboch ocedogueR opinaalipa g g o oot ogoos 0020 ©
. o'
LI bbb bbb b bbb b bbb b bbb b b bt el ~0.010 8
0.807]---ntezs v roer vomy PTUI44-00000MI4eaaa4 4 AARALLAINS 32 20 tisinstsewsresaineene--|~0 000 8
-
0.B07]-=-c--c-cecercnmaccictieeienaicettteticectttteatetet ettt teneanananaans cecscccsceccesccns ~.0.
010 9
J b4
0.407J--=c-cccemmmmammeieeiiciiiiicicecciicmeacacsecccececeiccnacaenceccecenacctanactacaatanaacnne =.0.020 1y
3
0, 20 B s e e T o e o B e = s e o e = e —Ey ~-0.030
-
0.00 e "17-0.040
-0.20=— T T T T T T T T T T T T T -0,.050
0.000 0.125 0.250 0.37§ 0.500 0.02§ 0.750 0.87§ 1.000
DISTANCIA

L—— DISTRIB. REACCIONES ¢¢*=:* DISTRIB. MOM.TORSOR

(a) B. empotrado

RE ACCIONES VERTICALES : dq

CASO I1-01R : ESFUERZOS EN BORDES
ANALISIS DE LOS A BIDIRECCIONAL

“ac M.oso
1,80 s ooseEe=Te coootancocorocntiop e r Tt R o 2o = o = RN SR R AN AR R n S R R .040
©
LI iy PORek Sooooct SRR ROt L Cichy 0 CeoR O b e b O A o oo bt 0030 o
T e L S e L L L e e L EEE P P EE T PEEET PR F0.020 ©
o
‘.m— ---------------------------------------------------------------------------------------------- -0-010 o
T y %
o_so_...-........n-mn.‘.‘!!:!!!!‘.‘ ............. L] .!....‘.‘.... '""";:;;;;;;;;;.—.'.-.mll'"'"""""""-0.00/D S
syt o
0.80==~===r=sserescenrsnancscoscccncaanans mrssssasssmsssdesssacsssanssasmsn s s s +-0.010 O
—
-4
0. 40 ====r=smrecsmascraccmnaccannaceacsnngiosnctcnassiaanssnnshensmssmssmsciasananssasrnansnas s ne +--0.020 w
5
S R S LA ERe e e L L L PR P L PR .0.030
0.20 =2
0.00 e -0,040
9. 20t —4+——7—r+——r———r—T—T— T T T T T T T 10050
0.000 0.125 0.250 0.375 0.500 0.625 0.750 0.875 1.000

DISTANCIA

— DISTRIB. REACCIONES =+« DISTRIB. MOM.TORSOR

(b) B. empotrado

Gréfico 3.11-01R : Distribucion de esfuerzos en los bordes de una losa
RECTANGULAR (b/a=2.0), bajo una carga lineal I1
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TABLA 3.11-01Rm (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES
CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO 11-01Rm : | HEEEEEARr N N EEREE
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 1, 2, 3 y 4 empotrados
REACCIONES VERTICALES
DISTANCIA 0000 0063 0125 0.188 0250 0313 0.3/5 0.438 00500 0563 0625 0688 0./50 0.813 0.875 0.938 1.000
Distribucian de | Borde 1 -0.043 -0.052 0. 5 0.491 0. z 2 Z . . .51 i : ; -0.052 -0.
reacciones ver- | Borde 2 -0.107 -0.151 -0.124 -0.013 0.149 0.361 0639 1.029 2124 1.029 0639 0.361 0.149 -0.013 -0.124 -0.151 -0.107
ticales estandar | Borde 3 -0.043 -0.052 0.205 0405 0491 0517 0520 0.517 0516 0517 0520 0.517 0.491 0405 0.205 -0.052 -0.043
d g Borde 4 -0.107 -0.151 -0.124 -0.013 0.149 0.361 0639 1.029 2.124 1.029 0639 0.361 0.149 -0.013 -0.124 -0.151 -0.107
MOMENTOS TORSORES
DISTANCIA—_0.000_0.063 0125 0188 0250 0313 0.375_ 0,438 0.500_0.563__0.625_ 0.688_0.750_0.813 0.875_ 0.938__1.000
Distribucidn de | Borde 1 0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0. -0. : .000 0.00" .000 0. i 0.000 0.001 0.001 0.001 0.
momento torsor | Borde 2 0.000 0.001 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 -0.000 -0.002 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.002 -0.001 0.000
estandar Borde 3 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0000 0000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 0.000
dt q a| Borde 4 0.000 -0.001 -0.002 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.002 -0.000 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.001 0.000
Nota : La informacion brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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REACCIONES VERTICALES :d g

CASO 11-01BRm : ESFUERZOS EN BORDES
ANALISIS DE LOSA BIDIRECCIONAL

2.%0 0.050
BORDE 1 y 3
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MOMENTO TORSOR

(a) B. empotrado

cdqg

REACCIONES VERTICALES

CASO [1-01Rm : ESFUERZOS EN BORDES
ANALISIS DE LOS A BIDIRECCIONAL

2.50 1 0.050
BORDE 2 y 4
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.00 --+--smeeceresraaaceraaeieearrceneemmeeaf e
~0.030
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1. 50_1 ----------------------------------------------------------------------------------------------
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DISTANCIA

—— DISTRIB. REACCIONES »*¢:** DISTRIB. MOM.TORSOR

idtqga

MOMENTO TORSOR

(b) B. empotrado

Grifico 3.11-01Rm : Distribucion de esfuerzos en los bordes de una losa
RECTANGULAR (b/a=0.4), bajo una carga lineal 11
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TABLA 3.11-04C (a):

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES
CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO 11-04C : Losa y . bla =1.00

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)

- Bordes 3 simplemente apoyado y bordes 1, 2 y 4 empotrados

REACCIONES VERTICALES
“DISTANCIA___0.000__0.063__0.125__0.188_0.250_0.313_ 0.3/5__0.438_0.500 0.563_0.625_0.688 0.750 0.813_0.875_0.938__1.000_
“Distribucion de | Borde 1 0.030 -0.116 -0.098 0.012 0137 0.246 0329 0.378 04395 0378 0329 0246 0.137 0012 -0. -0. -0.
reacciones ver- | Borde 2 -0.039 -0.120 -0.112 -0.007 0.145 0.342 0623 1.130 2044 1.167 TUBI7 0.459 0.307 0207 0.121 0.057 0.000
ticales estdndar | Borde 3 -0.338 -0.283 -0.170 -0.063 0.031 0.106 0.159 0.191 0201 0.191 0.159 0.106 0.031 -0.063 -0.170 -0.283 -0.338
d q|Borde 4 -0.039 -0.120 -0.112 -0.007 0.145 0342 0623 1.130 2044 1.167 0.697 0459 0.307 0.201 0.121 0.057 0.000
MOMENTOS TORSORES
"DISTANCIA___0.000_0.063_ 0.125_ 0.188__0.250 0313 0.375__0.438__0.500__0.563__0.625__0.668_ 0.750_0.813_0.875_0.938__ 1.000
Distnbucion de | Borde 1 0.000 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 0000 0.001 0002 0002 0002 0002 0002 0.001 0000
momento torsor | Borde 2 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.004 0.004 0.004 0000 -0.003 -0.004 -00003 -0°003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.002
estandar Borde 3 0.002 0.009 0.015 0.018 0.018 0.015 0.011 0.00é 0.000 -0.006 -0.011 -0.015 -0.018 -0.018 -0.015 -0.009 -0.002
dt q a| Borde 4 0.000 -0.001 -0.002 -0.003 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.000 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-04R (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CASO 11-04R : - Losa RECTANGULAR bra=200C
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Borde 3 simplemente apoyado y bordes 1, 2 y 4 empotrados
REACCIONES VERTICALES
“BISTANCIA 0000 0063 0125 0.188 0250 0.313 0375 0438 0.500 0.563 0625 0688 0750 0.813 0875 0938 1.000
Distnbucian de | Borde 1 20.008 -0.012 -0.020 -0.016 -0.007 0005 0015 0022 0. 022 0. 0.005 -0.007 -0.016 -0.020 -0.012 -0.008
reacciones ver- | Borde 2 -0.004 -0.022 -0.022 -0.004 0038 0.125 0302 0.761 1.649 0.761 0303 0.127 0.042 0.006 -0.006 -0.005 0.000
ticales estsndar | Borde 3 -0.022 -0.026 -0.025 -0.020 -0.014 -0.007 -0.001 0.003 0.005 0.003 -0.001 -0.007 -0.014 -0.020 -0.025 -0.026 -0.022
d q|Borde 4 -0.004 -0.022 -0.022 -0.004 0038 0125 0.302 0761 1.649 0.761 0.303 0.127 0.042 0.006 -0.006 -0.005 0.000

MOMENTOS TORSORES
DISTANCIA___0.000__0.063_0.125_ 0.188__0.250_0.313_ 0.3/5_ 0.438__0.500 0.563_ 0.625_ 0.688 0./50 0813 0.875_ 0.938 _ 1.000

Distribucion de | Borde 1 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000 -0.000 0.000 0.00 0001 0001 0000 0000 0.000 0.000
momento torsor | Borde 2 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.003 0.004 0.000 -0.004 -0.003 -0.002 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000 -0.000
estdndar Borde 3 0.000 0001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.000

dt q a| Borde 4 0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.003 -0.004 -0.000 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Nota : La informacion brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-04Rm (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CASO 11-04Rm :

Losa RECTANGULAR  bla=040
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Borde 3 simplemente apoyado y bordes 1, 2 y 4 empotrados
REACCIONES VERTICALES
BISTANCIA 0,000 0.063 0125 0188 0250 0.313 0375 0438 0.500 0.563 0625 0688 0./750 0813 0875 0938 1.000
istnbucion de . -0.086 0.216 . i ¥ 0.694 0.702 0./04 : : . ; : . -0. - 4
reacciones ver- | Borde 2 -0.134 -0.183 -0.167 -0.046 0.138 0.378 0690 1.116 2254 1.198 0851 0616 0.445 0.311 0.198 0.096 0.000
ticales estdndar | Borde 3 -0.841 -0.240 0.052 0.220 0.298 0.327 0.336 0.337 0.336 0.337 0336 0.327 0.298 0.220 0.052 -0.240 -0.841
d q|Borde 4 -0.134 -0.183 -0.167 -0.046 0.138 0.378 0690 1.116 2254 1.198 0.851 0616 0.445 0311 0.198 0.096 0.000
MOMENTOS TORSORES
BISTANCIA _ 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0313 0.375 0.438 0.500 0.563 0625 0688 0./50 0.813 0.875 0.938 1.000
Distnbucion de | Borde 1 0.000 -0.001 -0.002 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000 -0.000 0.000 0.000 0.000 0000 0001 0.001 0.0®@ 0001 0000
momento torsor | Borde 2 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0004 0004 0.003 0.001 -0.001 -0.002 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003
estdndar |Borde 3 0.003 0.011 0.014 0.012 0.009 0.006 0.003 0.00z 0.000 -0.002 -0.003 -0.006 -0.009 -0.012 -0.014 -0.011 -0.003
dt q a| Borde 4 0.000 -0.001 -0.002 -0.003 -0.004 -0.004 -0.004 -0.003 -0.001 0.001 0002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-05C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES
CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS
CASO 11-05C : - Losa CUADRADA bla=100
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 4 simplemente apoyado y bordes 1, 2 y 3 empotrados

REACCIONES VERTICALES

DISTANCIA 0000 0063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000

Distribucién de | Borde 1 0.000 0.115 0222 04312 0383 0431 0457 0461 0443 0402 02337 0245 0.131 0004 -0.106 -0.121 -0.041
reacciones ver- | Borde 2 -0.041 -0.124 -0.117 -0.007 0.151 0353 0634 1.136 2.036 1.136 0634 0.353 0.151 -0.007 -0.117 -0.124 -0.041
ticales estandar | Borde 3 0.000 0.115 0.222 0.312 0.383 0431 0457 0461 0443 0402 0337 0245 0.131 0.004 -0.106 -0.121 -0.041
d q| Borde 4 -0.459 -0.378 -0.218 -0.076 0.064 0.219 0415 0787 1401 0.787 0415 0.219 0.064 -0.076 -0.218 -0.378 -0.459
MOMENTOS TORSORES

"DISTANCIA __ 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0625 0688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000
“Distnbucién de | Borde 1 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.002 -0.001 -0.001 0000 0001 0.001 0002 0002 0.003 0003 0002 0001 0.000
momento torsor | Borde 2 0.000 0.001 0.002 0.003 0.004 0.004 0004 0.004 0.000 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.003 -0.002 -0.001 0.000
estdndar Borde 3 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.001 0.001 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 -0.003 -0.002 -0.001 0.000
dt q a| Borde 4 -0.003 -0.013 -0.021 -0.027 -0.029 -0.029 -0.026 -0.016 0.000 0.018 0.026 0.029 0.029 0.027 0.021 0.013 0.003

Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-05R (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO 11-05R : - Losa RECTANGULAR  5/a =200
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Borde 4 simplemente apoyados y bordes 1, 2 y 3 empotrados
REACCIONES VERTICALES
DISTANCIA _ 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.3/5 0.438 0.500 0563 0.625 0.688 0./750 0.813 0.8/5 0938 1.000
"Distribucién de | Borde 1 0.000 0027 0052 0. y . : 098 0,086 0. 04 : T -0.0 : )
reacciones ver- | Borde 2 -0.009 -0.042 -0.030 0.015 0.084 0.198 0398 0871 1.766 0.871 0.398 0.198 0084 0.015 -0.030 -0.042 -0.009
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0027 0.052 0.073 0.090 0.100 0.103 0.098 0.086 0.066 0.042 0.015 -0.013 -0.034 -0.043 -0.028 -0.019
d q| Borde 4 -0.203 -0.096 -0.049 -0.012 0.033 0.107 0240 0.566 1.194 0.566 0240 0.107 0.033 -0.012 -0.049 -0.096 -0.203

MOMENTOS TORSORES
“DISTANCIA __ 0,000 0.063 0.125 0188 0250 0.313 0.375 0438 0500 0.563 0.625 0688 0.750 0813 0875 0938 1.000

Distribucion de | Borde 1 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0001 0000 0000
momento torsor | Borde 2 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.003 0003 0004 0000 -0.004 -0.003 -0.003 -0.002 -0.001 -0.001 -0.000 0.000
estdndar Borde 3 0.002 0002 0.002 0001 0.001 0.001 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.000 0.000

dt q a| Borde 4 -0.002 -0.007 -0.012 -0.017 -0.021 -0.025 -0.027 -0.023 0.000 0.023 0.027 0.025 0.021 0.017 0.012 0.007 0.002
Nota : La informacion brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.11-05SRm (a):

Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES
CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

(O - Losa RECTANGULAR  b/a =040
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Borde 4 simplemente apoyados y bordes 1, 2 y 3 empotrados
REACCIONES VERTICALES
DISTANCIA—0.000 0.063_0.125_ 0188 0250 0.313_0.375 0438 0.500 0563 0625 0688 0.750 0.813 0.8 938 1.000
Distribucion de | Borde 1 0.000 0.255 0.427 0.505 0.526 0524 0.517 0.513 0.51 15 .519 517 0.491 0405 0.205 -0.052 -0.043
reacciones ver- | Borde 2 -0.107 -0.151 -0.124 -0.013 0.149 0.361 0639 1.029 2.124 1.029 0639 0.361 0.149 -0.013 -0.124 -0.151 -0.107
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.255 0.427 0.505 0.526 0.524 0.517 0.513 0.512 0.515 0.519 0.517 0.491 0405 0.205 -0.052 -0.043
d q| Borde 4 -0.222 -0.424 -0.258 -0.106 0.046 0.217 0.415 0.837 1.287 0.837 0415 0.217 0.046 -0.106 -0.258 -0.424 -0.222
MOMENTOS TORSORES
DISTANCIA 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375_0.438_0.500_0.563 0.625 0.688 0./50 0.813 0.8/5 0.938 1.000
Distribucion de  Borde 1 -0.002 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000
momento torsor | Borde 2 0.000 0.001 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 -0.000 -0.002 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.002 -0.001 0.000
estdndar Borde 3 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 0.000
dt q a| Borde 4 -0.002 -0.005 -0.009 -0.012 -0.013 -0.013 -0.011 -0.009 -0.000 0.009 0.011 0.013 0.013 0.012 0.009 0.005 0.002
Nota : La informacién brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-09C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS
CASO 11-09C : '

- Losa CUADRADA bla=10C
arga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 1 y 4 simplemente apoyado y bordes 2 y 3 empotrados

REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drq a

Esq.1= -0.064

DISTANCIA _ 0.000 0.063 0.125 0.188 0250 0313 0.375 0438 0.500 0.563 0625 0.688 0./50 0.813 0.8/5 0.938 1.000

Distnbucion de | Borde 1 0000 0069 0133 0188 0230 0250 0274 0273 0258 0226 0176 0.107 0017 -0.092 -0.217 -0351 -0.415
reacciones ver- |Borde 2 0.000 0073 0152 0245 0362 0521 0763 1.232 2105 1.181 0661 0.363 0.148 -0.020 -0.136 -0.138 -0.044
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.127 0245 0346 0425 0478 0507 0.511 0.488 0440 0.365 0261 0.133 -0.007 -0.124 -0.135 -0.044
d q| Borde 4 0.000 0C46 0097 0.158 0237 0.345 0.506 0.851 1.444 0.813 0428 0.219 0.053 -0.099 -0.254 -0.429 -0.520

MOMENTOS TORSORES

DISTANCIA 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0.625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000

“Distribucion de orde 1 0032 -0031 -0029 -0025 -0.019 -0.013 -0.007 0000 0007 0013 0018 0022 0024 0023 0019 0011 0003
momento torsor | Borde 2 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0004 0.003 -0.001 -0.004 -0.005 -0.005 -0.004 -0.003 -0.002 -0.001 0.000
estdndar Borde 3 0.004 0.004 0.003 0.003 0.002 0.001 0.001 -0.000 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 -0.003 -0.003 -0.002 -0.001 0.000

dt q a| Borde 4 -0.032 -0.032 -0.032 -0.031 -0.029 -0.026 -0.021 -0.013 -0.006 0.024 0.031 0.034 0.034 0.031 0.024 0.014 0.004
Nota : La informacion brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-09R (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS
CASO 11-09R : - Losa RECTANGULAR = b/a =200
arga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 1 y 4 simplemente apoyados y bordes 2 y 3 empotrados

REACCIONES VERTICALES

Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drq a
Esq.1 = -0.019

DISTANCIA 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0313 0.3/5 0.438 0.500 0.563 0625 0.688 0./750 0.813 0.875 0.938 1.000

Distnbucion de | Borde 1 ~0.000 0013 0026 0.036 0044 0048 0048 0.044 0036 0024 0008 -0.010 -0.029 -0.049 -0.066 -0.079 -0.062
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0007 0021 0049 0.105 0.209 0403 0.874 1.766 0.871 0.398 0.198 0.084 0.014 -0.031 -0.042 -0.009
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0027 0052 0074 0090 0100 0103 0.098 0.086 0.066 0.042 0.014 -0.013 -0.034 -0.043 -0.028 -0.019
d q | Borde 4 0.000 -0.001 0.001 0014 0.046 0.113 0.243 0.566 1.194 0.565 0.240 0.106 0.032 -0.012 -0.049 -0.096 -0.204

MOMENTOS TORSORES

DISTANCIA 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0.625 0.688 0./50 0.813 0.875 0.938 1.000

Distribucion de | Borde 1 ]-0.010 -0.009 -0.009 -0.007 -0.005 -0.003 -0.001 0.001 0.003 0005 0006 0007/ 0.006 0006 0004 0002 0.001
momento torsor | Borde 2 f 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003 0.004 -0.000 -0.004 -0.003 -0.003 -0.002 -0.001 -0.001 -0.000 0.000
estandar Borde 3 | 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.000 0.000

dt q a| Borde 4 | -0.010 -0.010 -0.012 -0.016 -0.020 -0.024 -0.026 -0.023 0.001 0.024 0.027 0.025 0.021 0.017 0.012 0.007 0.002
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-09Rm (a):

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES
CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO 11-09Rm : ST C N - EER R
arga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 1 y 4 simplemente apoyados y bordes 2 y 3 empotrados

REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drq a
Esq.1= -0.036
DISTANCIA 0000 0063 0125 0188 0250 0313 0375 0438 0500 00563 0625 0688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000
Distribucion de | Borde 1 0.000 0156 0265 0320 0338 0339 0336 0333 0333 0334 0333 0326 0297 0219 0052 -0.240 -0.841
reacciones ver- |Borde 2 0.000 00% 0198 0.311 0445 0616 0851 1.198 2254 1.116 0690 0378 0.138 -0.046 -0.167 -0.183 -0.134
ticales estdndar |Borde 3 0.000 0305 0523 0638 0686 0701 0704 0.704 0.703 0.701 0.693 0.670 0.611 0477 0216 -0.086 -0.054
d q|Borde 4 0000 0066 0.136 0.214 0304 0424 0579 0.961 1.378 0.893 0.440 0.212 0.010 -0.172 -0.357 -0.557 -0.302
MOMENTOS TORSORES

DISTANGIA 0000 0.063 0.125 0.188 0250 0313 0375 0438 0500 0563 0625 0688 0750 0813 0875 0938 1.000

“Distnbucién de | Borde 1 -0.019 -0.017 -0.014 -0.010 -0.006 -0.004 -0.002 -0.000 O. ; 004 0.006 0.009 0.0 0.014 0. 7
momento torsor | Borde 2 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.001 -0.001 -0.003 -0.004 -0.004 -0.004 -0.003 -0.002 -0.001 0.000
estdndar Borde 3 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.001 0.000

dt q a| Borde 4 -0.019 -0.018 -0.018 -0.017 -0.015 -0.012 -0.009 -0.006 0.004 0.014 0.015 0.017 0.017 0.016 0.012 0.007 0.002
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-10C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO 11-10C : - Losa CUADRADA  bia =1 G0
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 1 y 3 simplemente apoyado y bordes 2 y 4 empotrados
REACCIONES VERTICALES
DISTANCIA __ 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.3/5 0.438 0.500 0.563 0625 0688 0./60 0.813 0875 00938 1.000
“Distnbucion de | Borde 1 0357 -0.301 -0.184 -0.071 0028 0107 0164 0.199 0210 0199 0.1 0.107 0.028 -0. -0.184 -0.301 -0.
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.058 0.123 0205 0.315 0.471 0718 1198 2091 1.198 0718 0471 0.315 0.205 0.123 0.058 0.000
ticales estandar | Borde 3 -0.357 -0.301 -0.184 -0.071 0.028 0.107 0.164 0.199 0.210 0.199 0.164 0.107 0.028 -0.071 -0.184 -0.301 -0.357
d q|Borde 4 0.000 0.058 0.123 0.205 0.315 0471 0.718 1.198 2091 1.198 0.718 0.471 0.315 0.205 0.123 0.058 0.000
MOMENTOS TORSORES
fBiSTANcm 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313  0.375 0.438 0.500 0.563 0.625 0.688 0.750 0.813 0.875 0938 1.000
Distribucion de | Borde 1 -0.003 -0.010 -0.016 -0.019 -0.019 -0.017 -0.012 -0.006 0.000 0.006 0012 0017 0019 0013 0016 0010 0003
momento torsor | Borde 2 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 -0.060 -0.004 -0.004 -0.004 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003
estdndar Borde 3 0.003 0.010 0.016 0.019 0.019 0.017 0.012 0.006 0.000 -0.006 -0.012 -0.017 -0.019 -0.019 -0.016 -0.010 -0.003
dt q a|Borde 4 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.003 -0.004 -0.004 -0.004 -0.000 0.004 0.004 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.11-10R (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

CASO 11-10R : - Losa RECTANGULAR  p/ja=200
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 1 y 3 simplemente apoyados y bordes 2 y 4 empotrados
REACCIONES VERTICALES
DISTANCIA 0000 0083 0125 0188 0250 0.313 0.375 0438 0500 00563 0625 0688 0./50 0.813 0.8/5 0.938 1.000
Distnbucion de | Borde 1 0,022 -0.026 -0025 -0020 -0014 -0.007 -0.001 0.003 0.005 0.003 -0.001 -0.007/ -0.014 -0.020 -0.025 -0.026 -0.022
reacciones ver- | Borde 2 0.000 -0.005 -0.006 0.006 0.042 0.127 0.303 0.761 1649 0.761 0.303 0.127 0.042 0.006 -0.006 -0.005 0.000
ticales estdndar | Borde 3 -0.022 -0.026 -0.025 -0.020 -0.014 -0.007 -0.001 0.003 0.005 0.003 -0.001 -0.007 -0.014 -0.020 -0.025 -0.026 -0.022
d q| Borde 4 0.000 -0.005 -0.006 0.006 0.042 0.127 0.303 0.761 1.649 0.761 0.303 0.127 0.042 0.006 -0.006 -0.005 0.000
MOMENTOS TORSORES
DISTANGCIA __ 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0500 0.563 0625 0.688 0.750 0.813 0.875 0938 1.000
Distribucidn de | Borde 1 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 0.000 0.001 0001 0.002 0.002 0002 0001 0.001 0.000
momento torsor | Borde 2 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0003 0.004 -0.000 -0.004 -0.003 -0.002 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000 -0.000
estandar Borde 3 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.000
dt q a| Borde 4 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.003 -0.004 -0.000 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
Nota : La informacion brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-10Rm (a):

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

(o Yo RES 0 >1 Il - L 0sa2 RECTANGULAR  bia="C
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1 y 3 simplemente apoyados y bordes 2 y 4 empotrados

REACCIONES VERTICALES

40

BISTANCIA 0000 0063 0125 0188 0250 02313 0.37/5 0438 0500 00563 0625 0688 0750 0813 0875 0938 1.000

Distribucion de | Borde 1 T 208 0375 0016 0259 0392 0459 0492 0506 0510 0506 0492 0459 02392 0259 0016 -0375 -1.208
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0126 0258 0.401 0.568 U777 1.041 1425 2529 1425 1.041 U777 0568 0401 0258 0.126 0.000
ticales est4ndar | Borde 3 -1.208 -0375 0016 0259 0392 0.459 0492 0.506 0.510 0.506 0492 0.459 0.392 0259 0.016 -0.375 -1.208
d q| Borde 4 0.000 0.126 0258 0.401 0.568 0.771 1.041 1425 2529 1425 1.041 0771 0.568 0.401 0.258 0.126 0.000
MOMENTOS TORSORES

“BISTANCIA __ 0.000 00683 0.125 0.188 0250 0313 04375 0438 0500 0.563 0625 0688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.00
Distribucién de | Borde 1 -0.005 -0016 -0.022 -0.021 -0.017 -0.012 -0.008 -0.004 0.000 0.004 0008 0012 0017 0.021 0022 0016 0.005
momento torsor | Borde 2 0.005 0005 0005 0.005 0005 0004 0004 0002 -0.000 -0.002 -0.004 -0.004 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005
estdndar Borde 3 0.005 0016 0022 0021 0.017 0012 0008 0.004 0000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.017 -0.021 -0.022 -0.016 -0.005
dt q a| Borde 4 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.004 -0.004 -0.002 -0.000 0.002 0.004 0004 0005 0.005 0.005 0.005 0.005

Nota : La informacion brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.

176



Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-11C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

Y o N REIoR - | ;- CUADRADA bia =100
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 2 y 4 simplemente apoyado y bordes 1 y 3 empotrados
REACCIONES VERTICALES
DISTANCIA _ 0.000 0063 0.125 0.188_0.250 0.313_0.375_0.438_ 0.500 0.563_0.625_0.688_0.750 0.813 _0.375_ 0.938__1.000_
Disinbucidnde TBorde 1] 0000 0117 0225 0319 0395 0453 0491 0514 00521 0514 0491 0453 0395 0319 0225 0117 0.000
reacciones ver- | Borde 2 -0.492 -0307 -0.241 -0.090 0.058 022t 0.424 0.800 1.414 0800 0424 0227 U058 -0.090 -0.241 -0.407 -0.492
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.117 0225 0.319 0.395 0.453 0491 0514 0521 0514 0491 0453 0.395 0319 0.225 0.117 0.000
d q|Borde 4 -0.492 -0.407 -0.241 -0.090 0.058 0.221 0.424 0.800 1.414 0.800 0424 0221 0.058 -0.090 -0.241 -0.407 -0.492

MOMENTOS TORSORES
"DISTANCIA __ 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0625 0688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000

Distribucion de | Borde 1 -0.004 -0.004 -0003 -0003 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 0000 0001 0.001 0002 0002 0.00 ; : .00
momento torsor | Borde 2 0.004 0.014 0.023 0.029 0.031 0.031 0.027 0.019 0.000 -0.019 -0.027 -0.031 -0.031 -0.029 -0.023 -0.014 -0.004
estdndar Borde 3 0.004 0.004 0.003 0003 0.002 0.002 0.001 0.001 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 -0.003 -0.004 -0.004

dt q a| Borde 4 -0.004 -0.014 -0.023 -0.029 -0.031 -0.031 -0.027 -0.019 0.000 0.019 0.027 0.031 0.031 0.029 0.023 0.014 0.004
Nota : La informacion brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-11R (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

N BORDES RIGID BA ARGAS DISTR

CASO i1-11R: -tosa RECTANGULAR b/a=200
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 2 y 4 simplemente apoyados y bordes 1 y 3 empotrados
REACCIONES VERTICALES
“OISTANCIA __ 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0500 0.563 0.625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000
Distribucidn de | Borde 1 0.000 0.043 0084 0.122 0155 0.182 0202 0215 0219 0.21 ; 2 K] K] .084 0.0 .000
reacciones ver- | Borde 2 -0.373 -0.177 -0.086 -0.011 0.065 0.164 0.317 0654 1.287 0654 0317 0.164 0.065 -0.011 -0.086 -0.177 -0.373
ticales estandar | Borde 3 0.000 0.043 0084 0.122 0.155 0.182 0202 0215 0219 0215 0202 0.182 0.155 0.122 0.084 0.043 0.000
d g| Borde 4 -0.373 -0.177 -0.086 -0.011 0.065 0164 0.317 0654 1.287 0654 0.317 0.164 0.065 -0.011 -0.086 -0.177 -0.373
MOMENTOS TORSORES
DISTANCIA __ 0.000 0.063 0.125 0.188 0250 0.313 0375 0.438 0500 0.563 0.625 0688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000
“Distribucién de | Borde 1 -0.004 -0.004 -0.003 -0.003 -0.003 -0.002 -0.001 -O0. . : 0.001 0.002 0.003 0.003 0.003 0.004 0.004
momento torsor | Borde 2 0.004 0.013 0021 0.027 0032 0.034 0.034 0.027 0.000 -0.027 -0.034 -0.034 -0.032 -0.027 -0.021 -0.013 -0.004
estandar Borde 3 0.004 0.004 0003 0.003 0.003 0.002 0.001 0.001 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.003 -0.003 -0.003 -0.004 -0.004
dt q a| Borde 4 -0.004 -0.013 -0.021 -0.027 -0.032 -0.034 -0.034 -0.027 0.000 0.027 0.034 0.034 0.032 0.027 0.021 0.013 0.004
Nota : La informacién brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3

TABLA 3.11-11Rm

Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

(a):

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES
CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

YO NEREEL - Losea RECTANGULAR  bp/a = 0 4C
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 2 y 4 simplemente apoyados y bordes 1 y 3 empotrados
REACCIONES VERTICALES
DISTANGIA 0000 0063 0125 0188 0250 0313 0375 0438 0.500 0563 0625 0688 0750 0813 0875 0938 1.000
Distribucion de | Borde 1 0.000 0.255 042 i ] X E 2 ; E N ; ; Z 0.42 . ;
reacciones ver- | Borde 2 -0.222 -0.424 -0.258 -0.106 0.046 0.217 0.415 0.837 1.287 0.837 0415 0.217 0.046 -0.106 -0.258 -0.424 -0.222
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.255 0.427 0505 0.525 0523 0516 0510 0508 0.510 0.516 0523 0525 0.505 0.427 0.255 0.000
d q|Borde 4 -0.222 -0.424 -0.258 -0.106 0.046 0.217 0415 0.837 1.287 0.837 0.415 0.217 0.046 -0.106 -0.258 -0.424 -0.222
MOMENTOS TORSORES
"DISTANCIA ___0.000 0063 0.125 0.188 0.250 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000
“Distribucion de ] Borde 1 -0.002 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000 -0. i 000 0.0 000 0. ).0! 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002
momento torsor | Borde 2 0.002 0005 0.009 0012 0013 0013 0011 0.009 0.009 -0.008 -0.011 -0.013 -0.013 -0.012 -0.009 -0.005 -0.002
estdndar Borde 3 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002
dt q a|Borde 4 -0.002 -0.005 -0.009 -0.012 -0.013 -0.013 -0.011 -0.009 0000 0.009 0.011 0.013 0.013 0.012 0.009 0.005 0.002
Nota :

La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-14C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES
AS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO 11-14C : - Losa CUADRADA  bl/a=1 G0
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1,3 y 4 simplemente apoyado y borde 2 empotrado
REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drqa
Esq.1= -0.073 Esq.4 = -0.073
DISTANCIA 0.000 0.083 0.125 0188 0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0625 0688 0.750 0.813 0.8/5 0.938 1.000
Distribucion de |Borde 1 0000 0077 0.148 0208 0255 0287 0.303 0301 0283 0245 0188 0.1 0.009 -0.112 -0.249 -0.394 -0.464
reacciones ver- |Borde 2 0.000 0.077 0.161 0.261 0.386 0.555 0810 1.296 2193 1296 0.810 0555 0.386 0.261 0.161 0.077 0.000
ticales estandar | Borde 3 0.000 0.077 0.148 0.208 0.255 0.287 0.303 0.301 0.283 0.245 0.188 0.109 0.009 -0.112 -0.249 -0.394 -0.464
d q| Borde 4 0.000 0.048 0.102 0.166 0.249 0.364 0.534 0.890 1.500 0.890 0.534 0.364 0.249 0.166 0.102 0.048 0.000
MOMENTOS TORSORES
"DISTANCIA___0.000_0.063_ 0.125_ 01880250 0.313_ 0.3/5_0.438__0.500_0.563_ 0.625_ 0688 0.750_0.813_ 0875 0938 1.000
“Distibucién de | Borde 1 -0.037 -0.036 -0.033 -0.0 -0.0 -0.015 -0.007 0.001 0.008 0.015 0.021 0.025 0.027 0.026 0.021 0.013 0.003
momento torsor | Borde 2 0.003 0.003 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004 0.0CO -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.004 -0.003 -0.003
estdndar Borde 3 0.037 0.036 0.033 0.028 0.022 0.015 0.007 -0.001 -0.008 -0.015 -0.021 -0.025 -0.027 -0.026 -0.021 -0.013 -0.003
dt q a| Borde 4 -0.037 -0.037 -0.037 -0.036 -0.035 -0.032 -0.027 -0.019 0.000 0.019 0.027 0.032 0.035 0.036 0.037 0.037 0.037
Nota : La informacién brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-14R (a):

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO H-14R: - Losa RECTANGULAR ©o/a =200
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1,3 y 4 simplemente apoyados y borde 2 empotrado

REACCIONES VERTICALES

Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drq a
Esq.1= -0.019 Esq.4 = -0.019

DISTANCIA 0000 0083 0.125 0188 0250 0313 0375 0438 0500 0563 0625 0688 0./50 0813 0875 0.938 1.000

“Distribucion de | Borde 1 0.000 0013 0. g : 0.048 0. . : 024 0008 -0010 -0.030 -0.049 -0.066 -0.080 -0.062

reacciones ver- | Borde 2 0.000 0007 0021 0049 0.105 0.209 0403 0.874 1.767 0874 0403 0209 0105 0.049 0.021 0.007 0.000

ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.013 0026 0036 0.044 0048 0.048 0044 0036 0.024 0008 -0.010 -0.030 -0.049 -0.066 -0.080 -0.062

d q| Borde 4 0.000 -0.001 0.001 0014 0046 0112 0242 0566 1.193 0566 0242 0.112 0.046 0.014 0.001 -0.001 0.000
MOMENTOS TORSORES

:5IS|KNCIA 0.000 0063 0.125 0188 0.250 0313 0.375 0438 0.500 0.563 0625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000

“Distribucion de | Borde 1 -0.010 -0.009 -0.009 -0.007 -0.005 -0.003 -0.001 0.001 0.003 0.005 0.006 0007 0006 0006 0004 0002 0.001
momento torsor | Borde 2 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003 0.004 0.000 -0.004 -0.003 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001
estandar Borde 3 0.010 0.009 0.009 0.007 0.005 0.003 0.001 -0.001 -0.003 -0.005 -0.006 -0.007 -0.006 -0.006 -0.004 -0.002 -0.001

dt q a| Borde 4 -0.010 -0.010 -0.013 -0.016 -0.020 -0.024 -0.026 -0.023 0.000 0.023 0.026 0.024 0.020 0.016 0.013 0.010 0.010
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.

181



Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-14Rm (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CONBORIDES RIG DISTRIBUIDAS TIPICAS

[ o NP =T - (0sa RECTANGULAR b/a=040
—€argatineatcentrat{q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1,3 y 4 simplemente apoyados y borde 2 empotrado
REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drq a
Esq.1= -0.056 Esq.4 = -0.056
DISTANCIA 0000 0063 0125 0188 0.250 0313 0.3/5 0438 0.500 00563 0625 0688 0750 0813 0.87/5 0.938 1.000
Distribucidn de |Borde 1 0.0000 0.200 0.350 0.439 0.484 0.504 0512 0514 0.512 0506 0491 0458 0.390 0.258 0.014 -0.378 -1.216
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.127 0.259 0.403 0.570 U774 1.044 1428 2533 1428 1.044 0774 0.570 0.403 0.259 0.127 0.000
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.200 0.350 0.439 0.484 0.504 0512 0514 0.512 0506 0491 0458 0.390 0.258 0.014 -0.378 -1.216
d q|Borde 4 0.000 0.088 0.179 0.279 0.393 0.539 0.719 1.131 1.581 1.131 0.719 0.539 0.393 0.279 0.179 0.088 0.000
MOMENTOS TORSORES
"DISTANCIA __0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.3/5 0.438 0500 0.563 0.625 0688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000
Distribucién de | Borde 1 -0.029 -0.027 -0.023 -0.018 -0.012 -0.008 -0.004 -0.001 0.002 0005 0009 ~ 0.017 0.021 0.022 0.016 0.005
momento torsor | Borde 2 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.004 0.004 0.002 -0.000 -0.002 -0.004 -0.004 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005
estdndar Borde 3 0.029 0.027 0.023 0.018 0.012 0.008 0.004 0.001 -0.002 -0.005 -0.009 -0.013 -0.017 -0.021 -0.022 -0.016 -0.005
dt q a| Borde 4 -0.029 -0.029 -0.028 -0.026 -0.024 -0.021 -0.016 -0.012 0.000 0.012 0.016 0.021 0.024 0.026 0.028 0.029 0.029
Nota : La informacién brindada son distri bucionesde esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-15C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO 11-15C : - Losa CUADRADA ©0/a=100
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1,2 y 4 simplemente apoyado y borde 3 empotrado
REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drq a
Esq.1= -0.076 Esq.2= -0.076
“BDISTANGIA  0.000 0.063 0125 0.188 0250 0313 0.3/5 0.438 0.500 0563 0625 0688 0.750 0813 0.875 00938 1.000
“Distrnbucign de | Borde 1 0.000 0072 0.139 0.198 0.247 0. ; . ) , 309 0.284 0247 0.198 0139 0072 0.000
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.056 0.116 0.185 0.269 0.382 0545 0889 1477 0840 0444 0223 0.042 -0.126 -0.297 -0.487 -0.584
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.134 0258 0.367 0457 0524 0571 0598 0607 0598 0571 0524 0457 0367 0.258 0.134 0.000
d q| Borde 4 0000 0056 0.116 0.185 0269 0.382 0.545 0.889 1.477 0.840 0.444 0.223 0.042 -0.126 -0.297 -0.487 -0.584
MOMENTOS TORSORES
"DISTANCIA __ 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0438 0.500 0.563 0625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.038 1.000
Distribucion de | Borde 1 -0.038 -0.038 -0.035 -0.031 -0.026 -0.020 -0.014 -0.007 0000 0007 0014 0020 0026 0031 0035 0038 0038
momento torsor | Borde 2 0.038 0.038 0.037 0036 0.033 0.029 0.022 0.013 -0.007 -0.027 -0.035 -0.039 -0.038 -0.035 -0.027 -0.016 -0.004
estdndar Borde 3 0.004 0004 0.004 0003 0.003 0.002 0.001 0.001 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.003 -0.003 -0.004 -0.004 -0.004
dt q a|Borde 4 -0.038 -0.038 -0.037 -0.036 -0.033 -0.029 -0.022 -0.013 0.007 0.027 0.035 0.039 0.038 0.035 0.027 0.016 0.004
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.11-1SR (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO I11-15R : - Losa RECTANGULAR  bla=200
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 1,2 y 4 simplemente apoyados y borde 3 empotrado
REACCIONES VERTICALES
Reacciones estandar puntuales en las esquinas : drq a
Esq.1 = -0.042 Esq.2 = -0.042
DISTANCIA 0000 0.063 0125 0188 0250 0313 0375 0438 0.500 0563 0605 0.688 0./50 0.813 0.5/5 0.938 1.000_
Distnbucion de | Borde 1 0.000 0023 0046 0067 0085 0100 0111 0118 0120 0118 0111 0.100 0.085 0.067 0.046 0023 0.000
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.013 0.030 0058 0.106 07188 0.331 0.662 1.291 0656 0.317 0.163 0064 -0.013 -0.088 -0.181 -0.380

ticales estdndar |Borde 3 0.000 0.044 0086 0.124 0.158 0.185 0.206 0.219 0.223 0.219 0206 0.185 0.158 0.124 0.086 0.044 0.000
d g Borde 4 0.000 0.013 0.030 0.058 0.106 0.188 0.331 0.662 1.291 0.656 0.317 0.163 0.064 -0.013 -0.088 -0.181 -0.380
MOMENTOS TORSORES

“DISTANCIA __ 0.000 0.063 0.125 0.188 0250 0.313 0.375 0438 0.500 0.563 0625 0688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000

Distribucion de |Borde 1 -0.021 -0.021 -0.020 -0.018 -0.015 -0.012 -0.008 -0.004 0000 0004 0008 0012 0015 0018 0020 0.021 0.021
momento torsor | Borde 2 0.021 0.022 0.024 0.026 0.029 0.032 0.031 0.024 -0.0C2 -0.028 -0.035 -0.035 -0.033 -0.028 -0.022 -0.013 -0.004
estdndar Borde 3 0.004 0.004 0.003 0.003 0.003 0.002 0.001 0.001 0000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.003 -0.003 -0.003 -0.004 -0.004

dt q a| Borde 4 |-0.021 -0.022 -0.024 -0.026 -0.029 -0.032 -0.031 -0.024 0.002 0.028 0.035 0.035 0.033 0.028 0.022 0.013 0.004
Nota : La informaci 6nbrindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.11-15Rm (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

(o S ONEEE IR - L 0s2 RECTANGULAR  bia =040
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 1,2 y 4 simplemente apoyados y borde 3 empotrado
REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drq a
Esq.1= -0.036 Esq.2= -0.036
DISTANGIA 0000 0.063 0.125 0.188 0.250 0313 0.375 0438 00500 0563 0625 0688 0./50 0813 0875 0938 1.000
Distribucién de | Borde 1 0.000 0.156 0265 0310 0337 0338 04334 0330 0329 0330 0334 0. 0.33 319 0. A .000
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0066 0.136 0.214 0.304 0424 0579 0961 1378 0893 0440 0212 0.010 -0.172 -0.357 -0.557 -0.302
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.305 0.523 0638 0685 0.700 0.703 0.702 0.702 0.702 0.703 0.700 0685 0.638 0.523 0.305 0.000
d q| Borde 4 0.000 0066 0.136 0.214 0.304 0424 0579 0961 1.378 0893 0440 0.212 0.010 -0.172 -0.357 -0.557 -0.302
MOMENTOS TORSORES
"DISTANCIA___ 0000 0.063 0.125 0.188 0250 0.313 0.3/5 0438 00500 0.563 0625 0688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000
Distribucion de | Sorde 1 ]-0.019 -0.017 -0.014 -0.010 -0.006 -0.004 -0.002 -0.001 0.000 0.001 0.002 0.004 0006 0.010 0014 0017 0019
momento torsor | Borde 2 0.019 0.018 0.018 0.017 0.015 0.012 0.009 0.006 -0.004 -0.014 -0.015 -0.017 -0.017 -0.016 -0.012 -0.007 -0.002
estédndar Borde 3 ‘ 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002
dt q a| Borde 4 | -0.019 -0.018 -0.018 -0.017 -0.015 -0.012 -0.009 -0.006 0.004 0.014 0.015 0.017 0.017 0.016 0.012 0.007 0.002
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.11-16C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

5 OSE

CASO 11-16C : CUADRADA bia=100C
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- 4 bordes simplemente apoyados
REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drq a
Esq.1= -0.093 Esq.2 = -0.093 Esq.3 = -0.093 Esq.4 = -0.093
“BISTANCIA 0000 0063 0125 0188 0250 0313 075 0438 0.500 0563 0625 0688 0./50 0.813 0.8/5 0.938 1.000
Distnbucion de | Borde 1 0.000 0084 0162 0232 0289 0333 0365 0383 04380 0383 0365 0333 0289 0232 0.162 0084 0.000
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0062 0.128 0.205 0298 0.422 0598 0958 1.569 0958 0.598 0422 0.298 0.205 0.128 0.062 0.000
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0084 0.162 0.232 0289 0.333 0.365 0.383 0.389 0.383 0.365 0.333 0.289 0232 0.162 0.084 0.000
d q|Borde 4 0.000 0.062 0.128 0205 0.298 0.422 0.598 0.958 1.569 0.958 0.598 0.422 0.298 0.205 0.128 0.062 0.000
MOMENTOS TORSORES
"DISTANCIA___0.000_0063_ 0125 _0.188_0.250 0.313_0.375_ 0.438__0.500_ 0.563_ 0.625_ 0.688_0.750_0.813_0.875_ 0.938 _1.000_
Distribucin de | Eorde 1 -0.047 -0.046 -0.043 -0. -0.032 -0.025 -0.017 -0.008 0. : 0.017 0025 0.032 0.039 0.043 0.046 0.047
momento torsor | Borde 2 0.047 0.047 0.046 0045 0.042 0.038 0.031 0.021 0.000 -0.021 -0.031 -0.038 -0.042 -0.045 -0.046 -0.047 -0.047
estdndar Borde 3 0.047 0.046 0.043 0039 0.032 0.025 0.017 0.009 0000 -0.008 -0.017 -0.025 -0.032 -0.039 -0.043 -0.046 -0.047
dt g a| Borde 4 -0.047 -0.047 -0.046 -0.045 -0.042 -0.038 -0.031 -0.021 0.000 0.021 0.031 0.038 0.042 0.045 0.046 0.047 0.047
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.11-16R (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES
CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DlSTRlBJJJDAS_'[IBlCAS

CASO 11-16R : - Losa RECTANGULAR bia =2 00
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- 4 bordes simplemente apoyados
REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drqa
Esq.1= -0.043 Esq.2= -0.043 Esq.3= -0.043 Esq.4 = -0.043
DISTANCIA 0000 0.083 0.125 0188 0.250 0.313 0375 0438 0.500 0.563 0625 0.668 0.750 0813 0.875_0.938_1.000_
“Distribucion de | Borde 1 T 0.000 0024 0047 0068 0086 0102 0113 0120 0.122 0120 0113 0.102 0.086 0.068 0047 0024 0.000
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.013 0.030 0.058 0.106 0.188 0.331 0.664 T295 ©664 0.331 0188 0106 0.058 0.030 0.013 0.000
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.024 0.047 0.068 0086 0.102 0.113 0.120 0.122 0.120 0.113 0.102 0.086 0.068 0.047 0.024 0.000
d q|Borde 4 0.000 0013 0.030 0.058 0.106 0.188 0.331 0.664 1.295 0.664 0.331 0.188 0.106 0.058 0.030 0.013 0.000
MOMENTOS TORSORES
"BISTANCIA __0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0625 0.688 0./50 0.813 0.875 0.938 1.000
Distribucion de | Borde 1 -0.022 -0.021 -0.020 -0.018 -0.015 -0.012 " 3
momento torsor | Borde 2 0.022 0.023 0.024 0.027 0.030 0.032 0032 0026 0000 -0 026 -0 032 -0 032 -0 030 -0 027 -0.024 -0 023 -0 022
estdndar Borde 3 0.022 0.021 0.020 0.018 0015 0.012 0.008 0.004 0.000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.015 -0.018 -0.020 -0.021 -0.022
dt q a| Borde 4 -0.022 -0.023 -0.024 -0.027 -0.030 -0.032 -0.032 -0.026 0.000 0.026 0.032 0.032 0.030 0.027 0.024 0.023 0.022
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.11-16Rm (a):

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

o SIONAE -l - L 0sa RECTANGULAR  p/a =040
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- 4 bordes simplemente apoyados

REACCIONES VERTICALES
Reacciones estandar puntuales en las esquinas : drqa

Esq.1 = -0.057 Esq.2 = -0.057 Esq.3 = -0.057 Esq.4 = -0.057

DISTANCIA___0.000__0.063_0.125__0.188__0.250_0.313_0.375_0.438__0.500_0.563

Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

"~ 0.625 0688 0.750 0.813 0875 0938 1.000

“Distribucion de | Borde 1 0.000 0200 0.350 0438 0483 0503 0511 0514 0515 0514 0511 0.503 0483 0438 0350 0200 0000
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0088 0.180 0.280 0.394 0540 0721 1.133 1583 1.133 0721 0.540 0393 0280 0.180 0.088 0.000
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.200 0.350 0.438 0483 0503 0.511 0.514 0515 0514 0511 0.503 0.483 0.438 0350 0.200 0.000
d q|Borde 4 0.000 0.088 0.180 0280 0.394 0.540 0.721 1.133 1.583 1.133 0721 0540 0.394 0.280 0.180 0.088 0.000
MOMENTOS TORSORES

DISTANCIA __0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0438 0500 00563 0625 0688 0750 0813 0875 0938 1000
“Distribucidn de | Borde 1 -0.029 -0.028 -0.023 -0.018 -0.013 -0. i .003 0.000 0.003 0.005 O. 018 0.023 0028 0.029
momento torsor | Borde 2 0.029 0.029 0.028 0026 0024 0021 0016 0.012 0000 -0.012 -0.016 -0.021 -0.024 -0.026 -0.028 -0.029 -0.029
estdndar Borde 3 0.029 0.028 0.023 0018 0013 0009 0.005 0003 0.000 -0.003 -0.005 -0.009 -0.013 -0.018 -0.023 -0.028 -0.029
dt q a|Borde 4 -0.029 -0.029 -0.028 -0.026 -0.024 -0.021 -0.016 -0.012 0.000 0.012 0.016 0.021 0024 0.026 0028 0029 0.029

Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida ..

3.2.4. Resultados de esfuerzos normalizados; distribucion de reacciones

verticales y momentos torsores a lo largo de los apoyos de la losa

bidireccional, para una carga superficial S1.

(b) CASOS-1

Fig. 3.2. : Cargasuperficial uniforme sobre la losa
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TABLA 3.51-01C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS
CASQ S1-01C: -Losa CUADRADA h/a =100

- Carga superficial (q) uniformemente cargada

- Bordes 1, 2, 3y 4 empotrados

REACCIONES VERTICALES

“DISTANCIA __ 0.000 0063 0.125 0188 0250 02313 0.375 0.438 0500 0563 0625 0688 0.750 0813 0875 0.938 1.000

Distribucign de | Borde 1 0026 -0.013 0094 0208 0298 0.364 0408 0433 0441 0433 0408 0364 0298 0208 0094 -0013 -0.026

reacciones ver- | Borde 2 -0.026 -0.013 0094 0208 0298 0.364 0408 0433 0441 0433 0408 0.364 0298 0208 0094 -0.013 -0.026

ticales estdndar | Borde 3 -0.026 -0.013 0.094 0.208 0.298 0.364 0408 0433 0441 0433 0408 0.364 0.298 0.208 0.094 -0.013 -0.026

d q alBorde 4 -0.026 -0.013 0.094 0208 0298 0.364 0.408 0.433 0441 0433 0408 0364 0298 0208 0.094 -0.013 -0.026
MOMENTOS TORSORES

DISTANCIA 0.000 0.063 0.125_0.188 0.250 0.313_ 0.3/5 0438 0.500 0.563 0.625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000

“Distribucién de | Borde 1 0.000 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.00T 0.000
momento torsor | Borde 2 0.000 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 0.000
estdndar Borde 3 0.000 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 0.000

dtqa a|Borde 4 0.000 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.000
Nota : La inforacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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CASO $1-01C : ESFUERZOS EN BORDES
ANALISIS DE LOSA BIDIRECCIONAL
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(a) B. empotrado

Grafico 3.S1-01C : Distribucion de esfuerzos en los bordes de una losa
CUADRDADA (b/a=1.0), bajo una carga superficial S1
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TABLA 3.S1-01R (a):

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

ARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

CASO S1-01R: HEELEEGINEINCEETEFERE
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 1, 2, 3 y 4 empotrados
REACCIONES VERTICALES
“DISTANCIA __0.000_0.063_0.125_0.188__0.250 0.313_0.375_0.438_0.500 0.563 0.625_ 0688 _0.750 0.813_ 0.875_0.938__1.000_
Distribucion de | Borde 1 -0.025 -0.033 0078 0.193 0290 0.365 0417 0448 0450 0448 0.41 ; 280 0.193° 0.078 -0.033 -0.025
reacciones ver- | Borde 2 -0.012 0.083 0277 0404 0469 0499 0512 0516 0517 0.516 0.512 0499 0469 0404 0277 0.083 -0.012
ticales estdndar | Borde 3 -0.025 -0.033 0.078 0.193 0290 0.365 0417 0448 0459 0.448 0417 0.365 0.290 0.193 0.078 -0.033 -0.025
d g a| Borde 4 -0.012 0.083 0277 0.404 0469 0499 0.512 0.516 0.517 0.516 0.512 0.499 0.469 0.404 0.277 0.083 -0.012
MOMENTOS TORSORES
DISTANCIA  0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313  0.375 0438 0.500 0.563 0.625 0.688 0.7/50 0.813 0.8/5 0.938 1.000
Distribucidn de | Borde 1 0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000 0.000 0001 0001 0.002 0.002 0001 0001 0000
momento torsor | Borde 2 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 0.000
estdndar Borde 3 0.000 0.001 0.001 0002 0002 0.001 0.001 0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 0.000
dt q a b|Borde 4 0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000

La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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CASO S1-01R : ESFUERZOS EN BORDES
ANALISIS DE LOSA BIDIRECCIONAL
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CASO S1-01R : ESFUERZOS EN BORDES
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(b) B. empotrado

Distribucion de esfuerzos en los bordes de una losa

Grafico 3.S1-01R :
ratico RECTANGULAR (b/a=2.0), bajo una carga superficial S1

193



Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.S1-04C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS
CASO S1-04C : - Losa CUADRADA = bla =10

- Carga superficial (q) umformemente distribuida

- Bordes 3 simplemente apoyado y bordes 1, 2 y 4 empotrados

REACCIONES VERTICALES

"DISTANCIA __ 0.000 0063 0125 0.188 0250 0.313 04375 0438 0500 0.563 0625 0688 0.750 0813 0.875 0038 1.000

Distnbucign de | Borde 1 :0028 -0.019 0087 0204 0300 0372 0420 0449 0458 0449 0420 0372 0300 0204 0087 -0.010 -0.028
reacciones ver- [Borde 2 -0.028 -0.019 0.085 0.202 0.296 0.368 0.419 0.455 0476 0.486 0484 0470 0.442 0.396 0.323 0.204 0.000
ticales estdndar | Borde 3 -0.319 -0.208 -0.018 0.104 0.189 0.246 0.284 0.305 0.312 0.305 0.284 0.246 0.189 0.104 -0.018 -0.208 -0.319
d q a|Borde 4 -0.028 -0.019 0.085 0.202 0.296 0.368 0419 0455 0476 0486 0484 0470 0.442 0.396 0.323 0.204 0.000
MOMENTOS TORSORES

‘DISTANCIA___0.000__0.063_ 0.125_ 0.188__0.250__0.313__0.375_ 0438 0.500 0.583 0.625 0688 0./50 0.813 0875 0038 1.000
Distribucion de |Borde 1 0.000 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.000
momento torsor | Borde 2 0.000 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 -0.003
estdndar Borde 3 0.003 0.010 0.014 0.015 0.014 0.012 0.008 0.004 0.000 -0.004 -0.008 -0.012 -0.014 -0.015 -0.014 -0.010 -0.003
dt q a a| Borde 4 0.000 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000 0.000 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003 0.003

Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.S1-04R (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDED KI1G ARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO S1-04R : - Losa RECTANGULAR bia=20
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Borde 3 simplemente apoyado y bordes 1, 2 y 4 empotrados
REACCIONES VERTICALES
“DISTANCIA __ 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0313 0.375 0.438 0.500 0.563 0625 00688 0.750 0813 0875 0.938 1.000
Distnbucion de | Borde 1 70025 -0.033 0078 0.193 0200 0365 0417 0448 0458 0448 041/ 0365 0200 0.193 0078 -0.033 -0.025
reacciones ver- | Borde 2 -0.012 0.083 0277 0404 0468 0498 0.510 0514 0515 0516 0517 0.516 0510 0488 0434 0.301 0.000
ticales estdndar | Borde 3 -0.119 -0.219 -0.034 0092 0.181 0.244 0.286 0310 0.318 0.310 0.286 0244 0181 0092 -0.034 -0.219 -0.119
d g a|Borde 4 -0.012 0.083 0.277 0.404 0468 0498 0510 0.514 0515 0516 0517 0.516 0.510 0.488 0.434 0.301 0.000
MOMENTOS TORSORES
“BISTANCIA __ 0.000 0.063 0.125_0.188 0250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0.625 0.688 0.750 0.813 0875 0938 1.000
“Distribucidn de | Borde 1 70000 -0.007 -0.001 -0.002 -0.002 -0.007 -0.001 -0.000 -0.000 0.000 0.007 0.001 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000
momento torsor | Borde 2 | 0.000 0.001 0.001 0.001 0000 0000 0000 0000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001
estdndar Borde 3 0.001 0.005 0.007 0.008 0.008 0.006 0.005 0.002 0.000 -0.002 -0.005 -0.006 -0.008 -0.008 -0.007 -0.005 -0.001
dtq ab|Borde 4 0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001
Nota : La informacién brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.S1-05R (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

] BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS
CASO S1-05R : - Losa RECTANGULAR b/a =200
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Borde 4 simplemente apoyados y bordes 1, 2 y 3 empotrados
REACCIONES VERTICALES
DISTANCIA __ 0.000 0.063 0125 0.188 0.250 0313 0.375 0.438 0.500 0.563 0.625 0688 0.750 0.813 0.875 0038 1.000
Distribucion de | Borde 1 0.000 0225 0362 0455 0516 0553 0570 0566 0548 0510 0453 0378 0283 0170 0048 -0.054 -0.039
reacciones ver- | Borde 2 -0.019 0057 0269 0432 0529 0584 0613 0627 0631 0627 0613 0584 0.529 0432 0.269 0.057 -0.019
ticales estindar | Borde 3 0.000 0225 0.362 0.455 0516 0.553 0570 0.568 0.548 0.510 0.453 0.378 0.283 0.170 0.048 -0.054 -0.039
d q a| Borde 4 -0.568 -0.115 0.144 0272 0.339 0.372 0.388 0.395 0.397 0.395 0.388 0.372 0.339 0.272 0.144 -0.115 -0.568
MOMENTOS TORSORES
DISTANCIA  0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.3/5 0.438 0.500 0.563 0.625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000
Distribucion de | Borde 1 -0.003 -0.003 -0.003 -0.002 -0.002 -0. : 000 0. ) ) . ; . ; , .
momento torsor | Borde 2 0.000 0.001 0.001 0.001 0001 0.001 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0.000
estdndar Borde 3 0.003 0003 0.003 0.002 0002 0001 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 0.000
dt q ab|Borde 4 -0.003 -0.010 -0.012 -0.011 -0.009 -0.008 -0.004 -0.002 0000 0.002 0.004 0.006 0.009 0.011 0.012 0.010 0.003
Nota : La informaci6n brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.S1-09C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES
CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS
CASO S1-09C : - Losa CUADRADA ©b/a=100
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 1 y 4 simplemente apoyado y bordes 2 y 3 empotrados

REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drqab

Esq.1= -0.049
DISTANCIA __ 0.000 0063 0.125 0.188 0250 0.313 0475 0438 0.500 0.563 0625 0688 0.750 08613 0.875 0038 1.000
Distribucign de | Borde 1 0.000 0.151 0.236 0289 0.324 0345 0355 0.355 0. 325 0. . . . -0.046 -0.248 -0.365
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.214 0.342 0.422 0475 0507 0523 0524 0512 0484 0441 0380 0298 0.194 0.072 -0.030 -0.030
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.214 0.342 0422 0475 0507 0523 0524 0512 0484 0441 0380 0298 0194 0.072 -0.030 -0.030
d g a | Borde 4 0.000 0.151 0.236 0.289 0.324 0.345 0.355 0.355 0345 0.325 0.293 0.247 0.180 0.087 -0.046 -0.248 -0.365

MOMEN TOSTORSORES

“BiSTANCIA 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0.625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000

Distribucion de | Borde 1 -0.026 -0.025 -0.022 -0.018 -0.014 -0.009 -0.005 -0.000 0.004 0009 0013 0016 0018 007 : 011 0.
momento torsor | Borde 2 0.003 0003 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 0.000
estdndar Borde 3 0.003 0.003 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 0.000

dt q a a| Borde 4 -0.026 -0.025 -0.022 -0.018 -0.014 -0.009 -0.005 -0.000 0.004 0.009 0.013 0.016 0.018 0.018 0.016 0.011 0.003
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

TABLA 3.S1-09R (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO S1-09R : - Losa RECTANGULAR b/a=200
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 1 y 4 simplemente apoyados y bordes 2 y 3 empotrados
REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drqab
Esq.1= -0.031
DISTANCIA __ 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0313 0.475 0.438 0.500 0.563 0625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.038 1.000
Distribucion de | Borde 1 0.000 0.168 0261 0.323 0.364 0.389 0399 0306 0379 0349 0303 0240 0.15 0.047 -0.101 -0.309 -O.
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.330 0490 0567 0606 0.625 0.634 0636 0.634 0627 0612 0583 0.528 0.431 0.269 0.056 -0.019
ticalesesta’ndar|Borde3 0.000 0.225 0.362 0.455 0517 0.554 0.570 0.568 0.548 0.510 0.453 0.377 0.282 0.169 0.047 -0.054 -0.039
dqg a|Borde 4 0.000 0.222 0.322 0.367 0.387 0.395 0.397 0.397 0.396 0.393 0.386 0.370 0.337 0.271 0.143 -0.116 -0.570

MOMENTOS TORSORES
DISTANCIA 0.000 0.063 0.125 0.188 0250 0.313 0.375 0438 0.500 0.563 0.625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000

Distribucion de | Borde 1 -0.017 -0.016 -0.015 -0.012 -0.009 -0.006 -0.003 0.000 0.003 0006 0009 0011 0012 0011 0010 0006 0002
momento torsor | Borde 2 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 0.000
estdndar Borde 3 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.001 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.001 0.000

dtqab) Borde 4 -0.017 -0.016 -0.013 -0.009 -0.007 -0.004 -0.002 -0.001 0.001 0.003 0.005 0.007 0.009 0.011 0.012 0.010 0.003
Nota : La inforrnacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.S1-10C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO §1-10C : Losa CUADRADA b/a=100
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 1 y 3 simplemente apoyado y bordes 2 y 4 empotrados
REACCIONES VERTICALES
DISTANCIA __ 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0438 0.500 0.563 0.625 0688 0.750 0.813 0.8/75 0938 1.000
Distribucidn de | Borde 1 -0.336 -0.224 -0.030 0.097 0.1 .24 ; E : . . i 0.18 097 -0.03 . i
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.205 0.325 0399 0449 0481 0502 0513 0.517 0.513 0502 0481 0449 0.399 0.325 0.205 0.000
ticales estdndar | Borde 3 -0.336 -0.224 -0.030 0.097 0.186 0.247 0.288 0.312 0.319 0.312 0288 0.247 0.186 0.097 -0.030 -0.224 -0.336
d q a|Borde 4 0.000 0.205 0.325 0.399 0449 0481 0502 0.513 0.517 0513 0502 0.481 0.449 0.399 0.325 0.205 0.000
MOMENTOS TORSORES
“BISTANCIA __ 0.000 0.063_0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0625 0688 0750 0813 0875 0038 1.000
Distnbucion de | Borde 1 -0.003 -0.010 -0.015 -0.016 -0.015 -0.013 -0.009 -0.005 0.000 0.005 0008 0013 0015 0016 0015 0.010 0.003
momento torsor | Borde 2 0.003 0003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 -0.003
estdndar Borde 3 0.003 0010 0.015 0.016 0015 0.013 0.009 0005 0.000 -0.005 -0.009 -0.013 -0.015 -0.016 -0.015 -0.010 -0.003
dtq a a| Borde 4 -0.003 -0.003 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0.001 -0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003 0.003
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.S1-10R (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS
(o YOS s " - | 0sa RECTANGULAR  bja = 2 00
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 1 y 3 simplemente apoyados y bordes 2 y 4 empotrados

REACCIONES VERTICALES

“DISTANCIA 0000 0063 0.125 0.188 0250 0313 04375 0438 0500 0563 0625 0688 0.750 0813 0875 0938 1.000

Distribucidn de |Borde 1 0.158 -0219 -0.034 0092 0181 0243 0285 0310 0318 0310 0285 0243 0181 0092 -0.034 -0219 -0.158
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.301 0434 0488 0.509 0515 0515 0513 0513 0513 0515 0.515 0.509 0.488 0.434 0.301 0.000
ticales est4dndar | Borde 3 -0.158 -0.219 -0.034 0.092 0.181 0.243 0.285 0.310 0.318 0.310 0.285 0.243 0.181 0.092 -0.034 -0.219 -0.158
d q a|Borde 4 0.000 0.301 0434 0488 0.509 0.515 0.515 0513 0513 0513 0.515 0.515 0.509 0.488 0.434 0.301 0.000
MOMENTOS TORSORES

"DISTANCIA—_ 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0625 0688 0.750 0.813 0875 0938 1.000
Distribucién de [Borde 1 -0.001 -0.005 -0.007 -0. -0.008 -0. -0.0 -0. .000 0.002 0.005 O. 0.008 0.008 0.007 0.005 0.001
momento torsor | Borde 2 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001
estdndar Borde 3 0.001 0.005 0.007 0.008 0.008 0.006 0.005 0.002 0.000 -0.002 -0.005 -0.006 -0.008 -0.008 -0.007 -0.005 -0.001
dtq a b|Borde 4 -0.001 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001

Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo 1argo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.S1-11R (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

CASO S1-11R: - Losa RECTANGULAR hk/a=200
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 2 y 4 simplemente apoyados y bordes 1 y 3 empotrados
REACCIONES VERTICALES
DISTANCIA__0.000_0.063__0.125_0.188_0.250 0.313_0.375_ 0438 0.500_0.563__0.625_ 0.688_0.750_0.813_0.875_ 0.938 1.000_
Distribucién de | Borde 1 0.000 0242 0397 0508 0589 0648 0687 0.710 0.718 0.710 0687 0.648 0.589 0508 0.397 0242 0.000
reacciones ver- | Borde 2 -0.763 -0.209 0.103 0276 0.377 0.436 0469 0486 0491 0486 0469 0436 0.377 0.276 0.103 -0.209 -0.763
ticales est4ndar |Borde 3 0.000 0.242 0.397 0.508 0.589 0648 0687 0.710 0.718 0.710 0687 0.648 0.589 0.508 0.397 0.242 0.000
d q a| Borde 4 -0.763 -0.209 0.103 0.276 0.377 0436 0469 0486 0491 0486 0469 0436 0.377 0.276 0.103 -0.209 -0.763
MOMENTOS TORSORES
“DISTANCIA __ 0.000 0.063 _0.125_ 0.188_0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.583 0625 0.688 0.750 0.813 0875 0038 1.000
Distribucidn de | Borde 1 0004 -0.004 -0.004 -0.003 -0.002 -0.002 -0.001 -0.001 -0000 0.001 0001 0002 0002 0.003 0.004 0.004 0.004
momento torsor | Borde 2 0.004 0013 0.017 0.017 0.014 0.011 0.007 0.004 0.000 -0.004 -0.007 -0.011 -0.014 -0.017 -0.017 -0.013 -0.004
estdndar Borde 3 0.004 0004 0.004 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 -0.004 -0.004 -0.004
dt q a b| Borde 4 -0.004 -0.013 -0.017 -0.017 -0.014 -0.011 -0.007 -0.004 0.000 0.004 0.007 0.011 0.014 0.017 0.017 0.013 0.004
Nota La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.S1-14C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES
CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS
CASOQO S1-14C: - Losa CUADRADA t/a=100
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 1,3 y 4 simplemente apoyado y borde 2 empotrado

REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drqab

Esq.1= -0.057 Esq.4= -0.057

“DISTANCIA ___ 0.000 0063 0125 0.188 0250 0.313 0.375 0438 0.500 0.563 0.625 0688 0.750 0.813 0875 0.938 1.00 (‘t

“Distribucion de | Borde 1 0.000 0.156 0.247 0.305 0343 0367 0378 0.37/ 0.365 0.341 0303 0.249 0.174 0.071 -0.071 -0.282 -0.403
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.217 0.349 0435 0493 0534 0560 0575 0580 0.575 0.560 0.534 0493 0435 0.349 0.217 0.000
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.156 0.247 0.305 0.343 0.367 0.378 0.377 0.365 0.341 0.303 0.249 0.174 0.071 -0.071 -0.282 -0.403

d q a| Borde 4 0.000 0.152 0.239 0.295 0.333 0.359 0.376 0.385 0.388 0.385 0.376 0.359 0.333 0.295 0.239 0.152 0.000
MOMENTOS TORSORES

DISTANCIA 0.000 0.0683 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000

Distribucidn de |Eorde 1 -0.030 -0.029 -0.025 -0.021 -0.016 -0.011 -0.005 0.000 0.005 0.010 0015 0018 0.020 0.021 0.018 0.012 0.004
morpento torsor | Borde 2 0.004 0.003 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.020 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 -0.003 -0.004
estandar Borde 3 0.030 0.029 0.025 0.021 0.016 0.011 0.005 -0.000 -0.005 -0.010 -0.015 -0.018 -0.020 -0.021 -0.018 -0.012 -0.004

dt q a a| Borde 4 -0.030 -0.029 -0.026 -0.022 -0.018 -0.014 -0.009 -0.005 0.000 0.005 0.009 0.014 0.018 0.022 0.026 0.029 0.030
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de {os apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.S1-14R (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS
CASO S1-14R . - Losa RECTANGULAR bia=200
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 1,3 y 4 simplemente apoyados y borde 2 empotrado

REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drqab
Esq.1= -0.031 Esq.4 = -0.031

"DISTANCIA __ 0.000 0.063 0125 01838 0.250 0313 0375 0438 0.500 0.563 0625 0688 0./750 0.813 0.875 0.938 1.000

Distribucién de | Borde 1 0000 0.168 0.261 0.323 0.364 0389 0399 0396 03/9 0349 0.303 0240 0.156 0046 -0.101 -0.310 -0.185

reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.330 0489 0.566 0.605 0.624 0633 0637 0637 0637 0633 0624 0605 0.566 0.489 0.330 0.000

ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.168 0.261 0.323 0.364 0.389 0.399 0396 0379 0349 0303 0.240 0.156 0.046 -0.101 -0.310 -0.185

d g a| Borde 4 0.000 0221 0.321 0.366 0.385 0.393 0.395 0.395 0.395 0.395 0.395 0.393 0.385 0.366 0.321 0.221 0.000
MOMENTOS TORSORES

"DISTANCIA __ 0.000 0063 0125 0188 0250 0.313 02375 0438 0.500 0563 0625 0688 0.750 0813 0875 0938 1.000

“Distribucion de | Borde 1 -0.017 -0.016 -0.015 -0.012 -0.009 -O. -0.003 0.000 .004 0.006 0.009 0.01 0.012 0.011 0.010 0.006 0.002
momento torsor | Borde 2 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002
estdndar Borde 3 0.017 0.016 0.015 0.012 0.009 0.006 0.003 -0.000 -0.004 -0.006 -0.009 -0.011 -0.012 -0.011 -0.010 -0.006 -0.002

dt q a b| Borde 4 | -0.017 -0.016 -0.013 -0.009 -0.007 -0.004 -0.003 -0.001 0.000 0.001 0.003 0.004 0.007 0.009 0.013 0.016 0.017
Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a io largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.S1-1SR (a):

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES
ARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

- Losa RECTANGULAR
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida

CASO S1-15R:

p/a =200

- Bordes 1,2 y 4 simplemente apoyados y borde 3 empotrado

REACCIONES VERTICALES

Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drqab
Esq.1= -0.047 Esq.2 = -0.047

Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida

DISTANCIA 0.000 0.063 0125 0.188 0250 0.313 0375 0438 0.500 0.563 0625 0688 0./50 0.813 0.8/5 0.038 1.000
Distribucién de | Borde 1 0.000 0.181 0287 0363 0419 0460 0488 0504 0509 0504 0488 0460 0419 0363 0287 0.181 0.000
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.246 0.370 0.435 0.471 0491 0500 0.503 0.500 0.490 0471 0.435 0375 0.272 0.098 -0.217 -0.780
ticales estandar | Borde 3 0.000 0.244 0401 0513 0595 0655 0695 0.719 0726 0.719 0.695 0.655 0595 0.513 0401 0.244 0.000
d q a| Borde 4 0.000 0.246 0.370 0.435 0471 0491 0500 0.503 0.500 0490 0471 0435 0.375 0.272 0.098 -0.217 -0.780
MOMENTOS TORSORES

"DISTANCIA 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0.625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000
Distnbucidon de | Borde 1 -0.025 -0.024 -0.022 -0.020 -0.016 -0.013 -0.009 -0.004 0.000 0.004 0.009 0.013 0.016 0.020 0022 0024 0.025
momento torsor | Borde 2 0.025 0.023 0.020 0.016 0.012 0.008 0.004 0.001 -0.002 -0.006 -0.009 -0.012 -0.015 -0.018 -0.018 -0.013 -0.004
estdndar Borde 3 0.004 0.004 0.004 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.003 -0.004 -0.004 -0.004
dt g a b| Borde 4 -0.025 -0.023 -0.020 -0.016 -0.012 -0.008 -0.004 -0.001 0.002 0.006 0.009 0012 0.015 0.018 0.018 0.013 0.004

Nota : La informacidn brindada son distribuciones de esfuerzos a o largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.S1-16C (a):
ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS
CASO S1-16C - NN N EERRE
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- 4 bordes simplemente apoyados

REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drqab

Esq.1= -0.070 Esq.2= -0.070 Esq.3 = -0.070 Esq.4 = -0.070

DISTANCIA__0.000_0.063 0.125_0.188 0250 0.313_0.375 0438 0.500 0.563 0.625 0.688 0.750_ 0813 _0.875_0.938__1.000_

Distribucidn de | Borde 1 0.000 0.161 0.256 0319 0364 039 0416 0428 0432 0428 0416 0396 0364 0319 0256 0.161 0.000
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.161 0.256 0.319 0.364 0.396 0416 0428 0432 0428 0416 0.396 0.364 0.319 0.256 0.161 0.000
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.161 0.256 0.319 0.364 0.396 0416 0428 0432 0428 0416 0.396 0.364 0.319 0.256 0.161 0.000
d q a| Borde 4 0.000 0.161 0256 0.319 0.364 0.396 0.416 0428 0432 0428 0416 0.396 0.364 0.319 0.256 0.161 0.000

MOMENTOS TORSORES

DISTANCIA 0.000 0063 0.125 0.188 0.250 0.313 0.375 0.438 0.500 0.563 0625 0.688 0.750 0.813 0.875 0.938 1.000

Distribucion de |Borde 1 -0.036 -0.035 -0.032 -0.028 -0.023 -0.017 -0.012 -0.006 0.000 0.006 0012 0017 0023 0.028 0.032 0.035 0.036
momento torsor | Borde 2 0.036 0.035 0.032 0.028 0.023 0.017 0.012 0006 00J0 -U.006 -0.012 -0U0T7 -0.023 -0028 -0032 -0035 -0.036
estdndar Borde 3 0.036 0.035 0.032 0.028 0.023 0.017 0.012 0.006 0.000 -0.006 -0.012 -0.017 -0.023 -0.028 -0.032 -0.035 -0.036

dtqa a|Borde 4 -0.036 -0.035 -0.032 -0.028 -0.023 -0.017 -0.012 -0.006 0.000 0.006 0.012 0.017 0.023 0.028 0.032 0.035 0.036
Nota : La informacion brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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TABLA 3.S1-16R (a):

ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION DE ESFUERZOS SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CON BORDES RIGIDOS, BAJO CARGAS DISTRIBUIDAS TIPICAS

CASO S1-16R: - Losa RECTANGULAR bja =200
- Carga superficial (g) uniformemente distribuida
- 4 bordes simplemente apoyados

REACCIONES VERTICALES
Reacciones estdndar puntuales en las esquinas : drqab
Esq.1= -0.048 Esq.2= -0.048 Esq.3 = -0.048 Esq.4 = -0.048
BISTANCIA _ 0.000 0.063 0.125 0.188 0250 0313 0.375 0438 0500 0.563 0625 0688 0./750 0.813 0875 00938 1.000
Distnbucion de | Borde 1 0.000 0.181 0289 0.366 0422 0464 0492 0508 0513 00508 0492 0464 0422 0366 0289 0.181 0000
reacciones ver- | Borde 2 0.000 0.246 0.369 0434 0471 0491 0.502 0.507 0.509 0.507 0502 0491 0471 0434 0369 0.246 0.000
ticales estdndar | Borde 3 0.000 0.181 0.289 0.366 0.422 0.464 0492 0.508 0513 0.508 0492 0464 0422 0366 0.289 0.181 0.000
dqa|Borde 4 0.000 0.246 0.369 0.434 0471 0.491 0502 0.507 0.509 0.507 0.502 0.491 0.471 0434 0.369 0.246 0.000
MOMENTOS TORSORES

DISTANCIA __ 0.000 0.063 0.125 0.188 0.250 0.313 0375 0438 0500 0563 0625 0688 0750 0813 0875 0938 1.000

Distribucidn de | Borde 1 -0.026 -0.025 -0.023 -0.020 -0.017 -0.013 -0.000 -0.004 0000 0.004 0009 0013 0017 0020 0023 0025 0026
momento torsor | Borde 2 0.026 0.024 0020 0.016 0.012 0.009 0006 0.003 0.000 -0.003 -0.006 -0.008 -0.012 -0.016 -0.020 -0.024 -0.026
estdndar Borde 3 0.026 0025 0023 0.020 0.017 0.013 0.009 0.004 0.000 -0.004 -0.009 -0.013 -0.017 -0.020 -0.023 -0.025 -0.026

dtqab|Borde 4 -0.026 -0.024 -0.020 -0.016 -0.012 -0.009 -0.006 -0.003 0.000 0.003 0.006 0.009 0.012 0.016 0.020 0.024 0.026
Nota : La informacion brindada son distribuciones de esfuerzos a lo largo de los apoyos, no esfuerzos puntuales.
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3.3.

Andlisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

Andlisis de reacciones en apoyos de la losa, como carga distribuida sobre

una viga equivalente.

3.3.1. Suposiciones

El objetivo es seleccionar aquella carga distribuida propuesta, que produzca los
mismos efectos que produciria la distribucion de reacciones reales de los apoyos

considerando a estos como elementos de viga que forma parte de un portico.

La distribucion de reacciones verticales propuesto, también debe servir para
conocer aproximadamente la distribucion de esfuerzos verticales (valores
maximos y su ubicacidon) cuando los apoyos sean elementos de muro (de

albaiiileria o de concreto armado)

Para el caso en que el apoyo es una viga, se trata es de comparar resultados
relativos (diagrama de momentos flectores y diagrama de fuerzas cortantes);
para ello la comparacion de efectos se puede realizar en una viga doblemente
empotrada equivalente, de longitud unitaria y en el que no interese sus
dimensiones. Conviene realizar la comparacion en una viga empotrada, pues si
la distribucion propuesta reproduce momentos de empotramiento similares a la
que produce la carga distribuida real; esta similitud de valores también se
cumplira para la condicion de empotramientos elasticos. (que es la condicion

mas real en la conexion viga-columna de un portico real).

La seleccion de una viga empotrada en sus dos extremos, como elemento de

base de analisis resulta mas interesante.

Los supuestos se pueden resumir en

e La carga distribuida propuesta debe cubrir toda la luz del apoyo.

e Es una caracteristica del analisis de losas, que para cualquier sistema de carga
impuesta (perpendicular al plano de la losa), ademas de las fuerzas de
compresion en los apoyos, se producen fuerzas de traccion en las zonas
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cercanas a las esquinas, los cuales seran ignorados, ya que se busca un
sentido practico al proponer cargas distribuidas regulares, y por lo tanto que
estas no sean complejas. Por lo tanto solo se consideran para la evaluacion las
fuerzas verticales pro producen compresion en los apoyos.

e El analisis se realizara en forma independiente para cada uno de los cuatro
apoyos

e Laseleccion de la mejor carga distribuida propuesta se realizara en base a los
resultados de momentos flectores y fuerza cortante sobre la viga empotrada
equivalente, respecto a los mismos efectos producidos por la distribucion de
reacciones reales; para ello se ha adoptado un indicador del grado de

confiabilidad o error entre resultados. (Ver apéndice C).

3.3.2. Tipmde cargas distribuidas propuestas a analizar

Las distribuciones de carga propuestas y conocidas consideradas son :

e carga distribuida uniformemente

W

e carga distribuida triangular

e carga puntual y distribuida triangular
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e carga puntual

A
*F‘

[Se propone estas cargas distribuidas, pues es muy conocido sus formulas de

analisis, asi como sus diagramas de esfuerzos].

La ubicacion de la ordenada maxima y/o de la carga puntual en las 3 ultimas
carga distribuidas propuestas (distancia x desde el extremo izquierdo), se
determina en la ubicacion del mayor valor de la carga distribuida real y no
siempre es en el centro, pues algunas distribuciones de carga son sesgadas (Ver

Graficos Capitulo 4)

3.3.3. Metodologia y criterios adoptados para la seleccion de la mejor carga

distribuida propuesta para cada apoyo.

Para la seleccion de la mejor carga distribuida propuesta, esta se considero a
aquella que resulte con el mayor valor promedio del indicador de confiabilidad
R (Ver apéndice C), para los diagramas de momento flector y diagrama de
fuerza cortante, respecto a los resultados que producen la carga distribuida real

normalizada (tomados como cargas puntuales en sus respectivas ubicaciones,
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normalizando la longitud del borde a la unidad) sobre la viga empotrada

equivalente.

Para la seleccion de las mejor carga distribuida, previamente para cada uno de
los tipos de carga propuesto (uniforme, triangular, triangular - puntual y
puntual), se determino en forma independiente, el valor (optimo) de sobrecarga
y/o carga que se ajuste lo mas posible a los diagramas de la carga distribuida
real; y que dependiendo de sus propias caracteristicas, de los 4 tipos de carga

regular que se propone, siempre hay uno que se ajusta mejor.

El analisis se realizo en una hoja de calculo empleando tablas dinamicas, con
una precision de hasta cinco milésimos tanto para la sobrecarga, como para la
carga en las cargas distribuidas propuestas. Cabe indicar que existe un valor que
hace maximo al indicador de confiabilidad R, y que para los casos analizados se
tiene que el maximo valor de R siempre es menor que 1.0 (esto se daria siempre
y cuando la carga distribuida propuesta coincida exactamente con la carga

distribuida real)

R

1.00 4+
0.90 -
0.80
0.70 +
0.60 -
0.50 +
0.40 -
030+
0.20 -

0.10 4+ ‘W, P
0.00 +—4+——4+—+—+—+—+—+t—1— —t—t—t—

|
0.00 0.'10 o.'zo'o.so 040 050 08B0 0.70 w, P

)

1 I I

&

=

-

Fig. 3.3 : Variabilidad del indicador R (grado de
error entre dos curvas) para los tipos de
carga distribuida propuesta.
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Cabe recordar que se han ignorado las reacciones verticales que producen
traccion a lo largo de los apoyos (zonas cercanas a las esquinas), para mantener
el sentido practico de los resultados. Esto de otro modo puede tomarse como un

grado de seguridad para los valores propuestos en la presente investigacion.

3.3.4. Tablas con la mejor carga propuesta para cada borde, para el

sistema de carga lineal I1.

Cabe mencionar que para todas las cargas distribuidas propuestas, se presentan
los valores optimos, obtenidos a partir del mayor valor de R (confiabilidad) que

se alcanzo con la metodologia de analisis empleado.

bi2

1L00.0000000000‘.000.00000.000 i i

bi2

(@ CASOI-1

Fig. 3.4. : Carga lineal en forma de L.
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TABLA 3J1.01C (b):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENH-:

- Losa LUADR*—‘AD bfa =1 UD
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 1, 2, 3 y 4 empotrados

CASO - 01C

d unitaria) : RESULTADO PARA LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA PROPUESTA

DISTANCIA 0000 _ 0063 0125 0188 0200 0313 0375 0438 0500 0563 0625 0688 0750 0813 08/5 0938 1.000

BORDE 1 : CARGA DISTRIBUIDA PROPUESTA : PUNTUAL TRIANGULAR W= 0305 P= 0020 % P carga= 17.3% SumRY: 12.9% R
omentos Real (SAPI0) | -0.01 6 0001 -0003 -0008 -0013 -0.018|0.964

Propuesta | 0018 .0013 0008 .0003 0002 0005 0009 0'011 0012 0011 0009 0005 0002 -0003 .0.008 -0.013 -0018

Cortantes eal (SAP90)| 00/8 0078 00/8 00/8 -0. . : -0, _ ; . .
Propuesta 0086 0085 0081 0076 O. 067 0056 0043 0O 028 0000 -0028 -0.043 -0056 -0067 -0076 -0081 -0085 -0.086
R prom: 0.937
BORDE 2 . CARGA DISTRIBUIDA PROPUESTA : PUNTUAL TRIANGULAR = 0606 P= 0180 %P carga= 43.3% SumRV: 37.1% R
omentos Real (SAP30) | -0.048 -0035 -0023 -0 ] ] )33 0037 0033 0025 0014 0002 -0010 -0023 0035 -0048]| 0967

Propuesta | -0.043 -0.035 -0022 0009 0003 _ 0014 0023 0032 0038 0032 0023 0014 0003 -C 00090022 -0.035 .0.049
Cortantes Real (SAP30}| 0200 0200 0.200 0.19

Propuesta 0216 0214 0208 0‘198 0I185 0167 0.145 0120 0.000 -0:120 -0145 -0.167 -0:185 0:198 0:208 -0.214 -0‘.216

R prom. 0.920
BORDE 3 : CARGA DISTRIBUIDA PROPUESTA : PUNTUAL TRIANGULAR, W= 0305 P= 0020 % P carga= 17.3% SumRV: 12.9% R
omentos Real (SAPJ0)| -0018 -0.013 -0008 -0003 0001 0006 0003 0011 0012 0011 0000 0006 0007 -0003 00058 0013 007310964

Propuesta -0.018 -0 013 -0 008 -0 003 0002 0005 O 009 0011 0012 0011 0003 0005 0002 -0 003 -0. 008 -0 013 -0.018
Cortantes Real (SAPY0)| 0.078

Propuesta | 0.086  0.085 0'081 0076 0067 0056 0043 0028 0000 :0028 -0043 .0056 0067 -0.076 -0.'081 0085 .0.086

R prom: 0937
BORDE 4 : CARGA DISTRIBUIDA PROPIIESTA PUNTUAL TRIANGULAR W= 0505 P= 0.180 % P carga= 43.3% SumRV: 37.1% R
= = . = . e e T T T T R T e
Propuesta 0049 —U 035 -0.022 -0.009 0.003 0014 0023 0032 0.038 0032 0023 0014 0003 -0009 -0.022 -0035 -0.049
Cortantes eal (SAPS0)| 0200 0200 0200 0200 0185 0180 0151 0097 -0000 -0097 0151 -0180 0195 .0200 0200 -0200 -0.200[ 0872
Propuesta 0216 0214 0208 0198 0.185 0167 0.145 0120 0000 -0.120 -0.145 -0.167 -0.185 -0198 -0208 -0214 -0.216
R prom: 0.920
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TABLA 3.11-01C (c):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACCION OBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL

ASOEICERY |0 CUMDRADA bia= 100

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (/ al borde 1y 3)
- Bordes 1, 2, 3 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :
BORDE 1 :
16.6%  Cama disinb_propuesta | W P_ | % Pcarga] Rmom _ Rcort ' Rprom
“Oniforme 0240 - 240%| 0871 0.738] 0804
Triangular 0.360 - 18.0%( 0.948 0.908 0.928
Puntual-triangular 0.305 0.020 17.3%| 0.964 0.909 0.937
Puntual - 0.140 14.0%| 0.870 0.636 0.753
BORDE 2 :
40.0% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
“Oniforme 0610 - 61.0%| 0.809 0683 0746
Triangular 0.930 - 46.5%| 0.888 0.838 0.863
Puntual-triangular 0.505 0.180 43.3%| 0.967 0.872 0.920
Puntual - 0.375 37.5%| 0.922 0.733 0.828
BORDE 3 :
15.6% _Carga distnb. propuesta | W P % Pcarga] Rmom _ Rcort | Rprom
Uniforme 0240 - 24.0%| 0871 0.738] 0804
Triangular 0.360 - 18.0%| 0.948 0.908 0.928
Puntual-triangular 0.305 0.020 17.3%| 0.964 0.909 0.937
Puntual -~ 0.140 14.0%| 0.870 0.636 0.753
BORDE 4 :
40.0% Carga distrib. propuesta [ W P 1% Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
“Uniforme 0610 - 61.0%| 0.800 0683 0746
Triangular 0.930 -- 46.5%| 0.888 0.838 0.863
Puntual-triangular 0.505 0.180| 43.3%| 0.967 0.872| 0.920
Puntual — 0.375 37.5%| 0.922 0.733 0.828

Nota : * La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones
* Elndmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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CASO 11-01C : DIAGRAMA DE MOMENTOS

15.00

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

10.004---- W=0.305
P=0.020

C.D.PROP.PUNTUAL-TRI.

|BORDE 1y 3

-10.00

MOMENTO FLECTOR /1000

-15.00

-20.00

L o

T T T T T T T
0.500 0.625 0.750 0.875 1.000

DISTANCIA

 0.37s

-—-- CARGA DIST. REAL

—— CARGA DIST. PROPUES

(a) B. empotrado

1
CASO 11-01C : DIAGRAMA DE CORTANTES
ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
10.00
Sloo] C.D.PROP.PUNTUAL-TRI. J=I®Ja{piSh ERTEC)
' W=0.305
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DISTANCIA
-—- CARGA DIST. REAL —— CARGA DIST. PROPUES

Grifico 3.3.11-01C :

(b) B. empotrado

Distribucién de esfuerzos en viga empotrada
equivalente, para una losa CUADRADA (b/a=1.0)
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CASO 11-01C : DIAGRAMA DE MOMENTOS
ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

40.00
C.D.PROP.PUNTUAL-TRI.
3, BO 2y4
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(¢) B. empotrado

CASO 11-01C : DIAGRAMA DE CORTANTES
ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

25.00
_________ C.0.PROP PUNTUAL-TRIANG [=TeYz Tl F R0
W=0.505

& ONBE - g B =Foer=-Tae el
A
™ 0.872 oo
'—-
AP O | | N B VL SOOI O CS:
4
-
o
o
O e ondl e immn N e e e e e e e e BT T L L
<
EJ ............................................
3
5 .~
w S,
20,005+~ -carmraecmranmtaneianeenrotaaaara et eecase st aeaacen e asan T R e e
.00 0.000 0126 0260 = 0375 0800 0626 0750 0875  1.000
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(b) B. empotrado

Grifico 3.3.11-01C : Distribucién de esfuerzos en viga empotrada
equivalente, para una losa CUADRADA (b/a=1.0)
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TABLA 3.11-01R (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
TYIONEEIEEN - Ciso RECTANGULAR -~ b = 200
—C€Cargatineatcentrat(q)de—extremo-a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1, 2, 3 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
0.7%  "Carga disirib_ propuesta | _ W P~ | % Pcarga | Rmom _ Rcorl | Rprom
Uniforme 0010 - 1.0%| 0.787 00686 0736
Trangular 0.015 - 0.8%| 0.827 0.833 0.830
Puntual-triangular 0.005 0.005 0.8% | 0.930 0.791 0.861
Puntual - 0.005 0.5%| 0.770 0.626 0.698
BORDE2:
51.3% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga | Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0300 - 78.0%| 0.782 0650 0721
Triangular 0.600 - 60.0%| 0.862 0.807 0.834
Puntual-triangular 0.170 0.180 53.0% | 0.974 0.855 0.915
Puntual -- 0.245 49.0%| 0.946 0.776 0.861
BORDE 3 :
0.7% Cargadistib.propuesta | W P~ | % Pcarga | Rmom _ Rcort | Rprom
niforme 0.010 - 1.0%| 0.787 0.686 0.736
Triangular 0.015 - 0.8%| 0.827 0.833 0.830
Puntual-triangular 0.005 0.005 0.8%| 0830 0791 0.861
Puntual = 0.005 05%| 0.770 0626| 0.698
BORDE 4 :
51.3%  Carga distib. propuesta | VWV P | % Pcarga | Rmom _ Rcort | Rprom
Uniforme 0300 - 780%| 0.782 0.659 0.721
Triangular 0600 - 60.0%| 0862 0807 0834
Puntual-triangular 0470 0.180| 53.0%| 0974 0855 0915
Puntual 0245 49.0%| 0946 0.776|  0.861

Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor B
* Para la seleccion de la mejor carga distribulda propuesta para cada borde, se establece el criterio :
- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones
* El ndmero debajo de cada thulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de |a sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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TABLA 3.I1-01Rm (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
OV CIONREGINI M | 0sa RECTANGU|.AR - plg = (

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)

- Bordes 1, 2, 3 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE1: _
36.4%  “Cargadistrib_propuesta | W P~ % Pcarga | Rmom _Rcort_|_Rprom
niforme 04 - 49.0% | 0.956 0.900]| 0.928
Triangular 0.865 -- 43.3%( 0.811 0.656 0.734
Puntual-triangular 0.865 0.000 43.3%| 0.811 0.656 0.734
Puntual -- - - - v "
BORDE 2 :
16.2% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga | Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0645 - 258%| 00810 0676 0.748
Triangular 0.945 -- 18.9%| 0.891 0.839 0.865
Puntual-triangular 0.515 0.180 17.5% 0.968 0.874 0.921
Puntual -~ 0.380 15.2%| 0.921 0.731 0.826
BORDE3: )
36.4% Cargadistib_propuesta | W P__[% Pcarga | Rmom _Rcort | Rprom
“Oniforme 049 = 49.0% | 0956 0.900] 0.928
Triangular 0865 - 433%| 0811 0656 0.734
Puntual-triangular 0.865 0.000 43.3%| 0.811 0.656 0.734
Puntual s g = = == =
BORDE 4 :
16.2% Carga distnb.propuesta [ W P ] % Pcarga | Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0645 - 358%| 0819 0676 0.748
Triangular 0.945  -- 18.9%| 0.891 0.839 0.865
Puntual-triangular 0.515 0.180| 17.5% | 0.968 0.874| 0.921
Puntual 0380 152%| 0921 0731| 0.826

Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones
* E| ndmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn
en ese borde (el exceso ala unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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Capftulo 3

Andlisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.11-04C (c):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACCION,

CASO 11-04C :

S¢ (i]

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 3 simplemente apoyado y bordes 1, 2 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 : —
16.2% Carga distnb. propuesta | W P | % Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
“Uniforme 0250 - 250%| 0868 0735 0802
Triangular 0.375 -- 18.8%| 0.946 0.905 0.925
Puntual-triangular 0.310 0.025 18.0% 0.966 0.904 0.935
Puntual - 0.145 145%| 0.872 0.639 0.755
BORDE 2 :
45.6% Carga distrib. propuesta | W P |% Pcarg_a] Rmorn  Rcort | Rprom
Uniforme 0675 - 675%| 0827 0708 0768
Triangular 1.050 - 52.5%| 0.913 0.856 0.884
Puntual-triangular 0.690 0.150 49.5%| 0.964 0.891 0.928
Puntual -- 0.405 40.5%| 0.903 0.705 0.804
BORDE 3 :
7.3% 'Earga distrib. propuesta | W P [%Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
“Uniforme 0115 — T15%| 0847 0.710] 0779
Triangular 0170 = 85%| 0921 0878 0.899
Puntual-triangular 0.135  0.015 8.3% | 0.856 0.883 0.920
Puntual - 0.065 6.5%| 0885 0666| 0776
BORDE 4 :
45.6% Carga distnb. propuesta_[ W P | % Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
“Uniforme 0675 - 67.5%]| 0827 0.708 0.768
Triangular 1.050 - 52.5%| 0913 0.856 0.884
Puntual-triangular 0690 0.150| 49.5% | 0.964 0.891| 0.928
Puntual o 0.405| 40.5%| 0903 0.705|  0.804

Nota :

* La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucion de reacciones

* El ndmero debajo de cada ttulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresvdn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccion producidas)
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.11-04R (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
O Bl Losa RECTANGULAR — b/a=200
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Borde 3 simplemente apoyado y bordes 1, 2 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
0.7% 'Earga distnb. propuesta | W P [% ﬁcarga | Rmom Rcort | Rprom
“Uniforme 0010 - {0%] 0.788 0685 0.737
Triangular 0.015 - 08%| 0.831 0.833 0.832
Puntual-triangular 0.005 0.005 0.8%| 0.928 0.789 0.858
Puntual - 0.005 05%| 0.774 0.628 0.701
BORDE 2:

51.4% Carga distrib. propuesta | W P [% Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.395 - 790%] 0.785 0.658 0.722
Triangular 0.600 -- 60.0%| 0.862 0.808 0.835
Puntual-triangular 0.245 0.150 54.5% | 0.967 0.862 0.915
Puntual - 0.245 49.0%| 0.945 0.775 0.860

BORDE 3 :
0.1% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga | Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0000 - 0.0%| 0.000 0000 0000
Triangular 0.000 - 0.0%| 0.000 0.000 0.000
Puntual-triangular 0.000 0.000(  0.0%| 0.000 0000  0.000
Puntual -- 0.000 0.0%| 0.000 0.000 0.000
BORDE 4 :

51.4% Carga distrib_propuesfa | W P | % Pcarga | Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0395 - 79.0%] 0.785 0658| 0.722
Puntual-triangular 0.245 0.150 54.5% 0.967 0. 862 0.915
Puntual - 0.245| 49.0%| 0.945 0.775|  0.860

Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltaday subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio :

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones
* El ndmero debajo de cada thtulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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Capitulo 3

Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.11-04Rm (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

CASO 11-04Rm :

\NGULAR
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)

DIK

= 0 40

A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL

- Borde 3 simplemente apoyado y bordes 1, 2 y 4 empotrados

RESUMEN DE RESULTADOS :

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

BORDE 1 :
~—46.6%  Targa db propiesa T WP |-% Pearga | Rimom—Reom T Rarom—
~Onfforme 0630 - 63.0%| 0945 0864 0004
Triangular 0.930 - 46.5% | 0.972 0.957 0.965
Puntual-triangular 0.930 0.000 46.5%| 0.972 0.957 0.965
Puntual o 0.340 | 34.0%| 0.794 0.220 0.658
BORDE 2 : )
20.7%  Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga | Rmom ~Rcort [ Rprom
Uniforme 0.750 - 0%] 0833 0.719 0.776
Triangular 1.190 - 23.8%| 0.915 0.864 0.890
Puntual-triangular 0.960 0.100 23.2%| 0.948 0.891 0.920
Puntual = 0.445 17.8%| 0.891 0.686 0.789
BORDE 3 : o
21.7% _ Carga distnb. propuesta | W P~]% Pcarga | Rmom Rcor | Rprom
“Uniorme 0300 - 30.0% | 0.038 0.843] 0.894
Triangular 0.675 = 33.8%| 0.815 0.706 0.761
Puntual-triangular 0.680 0.005 345%| 0.817 0.707 0.762
Puntual -- — - s - -
BORDE 4 : R
20.7%  Carga disinb. propuesta | W F—["% Pcarga | Rfom _Rcor | Rprom _
Triangular 1.190 s 23.8%| 0915 0.864 0.890
Puntual-triangular 0.960 0.100 23.2% | 0.948 0.891 0.920
Puntual i i 0.445 | 17.8%| 0.891 0.686 0.789
Nota - ~ Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor

* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones

« El nimero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresién

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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Capitulo 3 Andlisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.11-05C (c):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REA OBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
CASO 11-05C : '

- Losd CUADRADA ~ bra = 1.00
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 4 simplemente apoyado y bordes 1, 2 y 3 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
246%  Carga distib_propuesta +_ W P~ [% Pcarga | Rmom _ Rcorl - Rprom
Throrme 0345 - 345%| 0874 0.783] 0820
Triangular 0.505 e 25.3%| 0.928 0.884 0.906
Puntual-triangular 0.475 0.010 24.8% 0.934 0.889 0.912
Puntual - 0.195 19.5% | 0.831 0.572 0.701
BORDE 2 :
41.1% Carga distrib. propuesta | W P % Pcarga_I Rmom  Rcort | Rprom
Thorme 0640 - 540%| 0813 0680] 0747
Triangular 0.955 - 47.8%| 0.888 0.839 0.864
Puntual-triangular 0.500 0.190 44.0% 0.966 0.872 0.919
Puntual = 0.385 385%| 0.921 0.732 0.827
BORDE 3 :
" 246%  Cargadisirib_propuesia | W P~ | % Pcarga | Rmom _ Rcort |_Rprom
Throrme 0345 - ~345%| 0874 0783] 0825
Triangular 0.505 = 253%| 0.928 0.884 0.906
Puntual-triangular 0475 0.010| 24.8% | 0934 0.889| 0.912
Puntual - 0.195 19.5%| 0.831 0572 0.701
BORDE 4 :
27.3% 'ﬁrga distrib. propuesta . W P~ [% Pcarga [ Rmom Rcort | Rprom
—Thforme 0435 - 735%]| 0810 0660] 0740
Triangular 0635 - 31.8%| 0.880 0830 0.855
Puntua|.triangu|ar 0.355 0.120 29.8% 0963 0.868 0.916
Puntual - 0260| 26.0%| 0927 0744| 0.836

ota * * La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio
- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones
* El nfimero debajo de cada titulo en cada borde  es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

.4
en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccion producidas)
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.11-05SR (c¢):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACC I BRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
CASO I11-05R : |HIBERL:IHGL " hi{ =P 00

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)

- Borde 4 simplemente apoyados y bordes 1, 2 y 3 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
4.7% Carga distrib. propuesta | W P__ % Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0070 - 7.0%] 0.798 0680] 0739
Triangular 0.100 - 5.0%| 0.867 0.808 0.838
Puntual-triangular 0.070 0.010 4.5%| 0.916 0.821 0.869
Puntual - 0.040 4.0%| 0.836 0.590 0.713
BORDE 2 :
61.2% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga| Rmom Rcort [ Rprom
Uniforme 0470 - 94.0%| 0.799 0671] 0.735
Triangular 0.710 -~ 71.0%| 0.875 0.825 0.850
Puntual-triangular 0.255 0.190 63.5%| 0.973 0.863 0.918
Puntual - 0.290 58.0%| 0.934 0.755 0.845
BORDE 3 :
4.7% Carga distnb. propuesta [ W P__ [ % Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.070 - 7.0%| 0. . 0.739
Triangular 0.100 - 5.0%| 0.867 0.808 0.838
Puntual-triangular 0.070 0.010 4.5%| 0.916 0.821| 0.869
Puntual - 0.040 4.0%| 0.836 0.590 0.713
BORDE 4 :
38.6%  Carga distrib_propuesta | W P__[%Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.300 - 60.0%| 0.791 0659] 0725
Triangular 0.450 - 45.0%| 0.865 0.812 0.839
Puntual-triangular 0.165 0.120 40.5% | 0.970 0.859 0.915
Puntual - 0185 37.0%| 0.943 0770 0.857

Nota : ° Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criteno :

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucion de reacciones
* El ndmero debajo de cada thtulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresién

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.11-05Rm (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

ALA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
o0sa RECTANGULAR  brd = 040

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)

- Borde 4 simplemente apoyados y bordes 1, 2 y 3 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1:
40.2% _Earga distnb. propuesta | W P | % Pcarga] Rmom _Rcort | ﬁgrgm_
Uniforme 0.495 - 49.5% | 0.965 0.880| 0.923
Triangular 0.730 -~ 36.5%| 0890 0.858 0.874
Puntual-triangular 0.730 0.000 36.5%| 0.890 0.585 0.874
Puntual - 0.250 25.0%| 0.448 0.341 0.395
BORDE 2 :
16.2% Carga distrib. propuesta [ W P | % Pcargal Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0645 - 258%| 0819 067/6] 0.748
Triangular 0.945 - 18.9%| 0.891 0.839 0.865
Puntual-triangular 0.485 0.190 17.3%| 0.968 0.873 0.921
Puntual -- 0.380 156.2%| 0.921 0.731 0.826
BORDE 3 :
40.2%  Carga distnb. propuesta | W P~ [ % Pcarga] Rmom _Rcorl | Rprom
Uniforme 0495 - 49.5% 0.965 0.880] 0.2
Triangular 0.730 - 36.5%| 0.890 0.858 0.874
Puntual-triangular 0.730 0.000 36.5%| 0.890 0.585 0.874
Puntual -- 0.250 25.0%| 0.448 0.341 0.395
BORDE 4 : _
10.8%  Carga disinb. propuesta | W P | % Pcarga] Rmom _ Rcort | Rprom
“Uniforme 10 - 16.4%| 0.799 0676 0.738
Triangular 0 630 - 12.6%| 0.880 0.828 0.854
Puntual-triangular 0.350 0.120| 11.8%| 0.962 0.864| 0.913
Puntual s 0.255| 10.2%| 0928 0.744| 0.836

Nota : * La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones
« El niimero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccion producidas)
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Capitulo 3

Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.11-09C (¢):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

ALA DlSTRlBUClONDE REACCIO

CASO 11-09C :

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)

- Bordes 1 y 4 simplemente apoyado y bordes 2 y 3 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 : .
13.8%  Carga distrib. propuesta | W P [% Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
“Uniforme 0200 - 200%| 0849 0730] 0790
Triangular 0.290 - 145%| 0.928 0.890 0.909
Puntual-triangular 0.270 0.010 14.5% 0.946 0.892 0.919
Puntual -- 0.110 11.0%| 0.801 0.557 0.679
BORDE 2 :
48.8% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.706 - 70.5%| 0826 0.716] 0.771
Triangular 1.125 -- 56.3%| 0916 0.859 0.888
Puntual-triangular 0.805 0.130 53.3% 0.957 0.896 0.927
Puntual - 0.425 42.5%| 0.899 0.696 0.798
BORDE 3 :
27.0% "Earga distrib. propuesta | W P__|% Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.385 -~ 38.5%| 0875 0778 0.826
Triangular 0.555 - 27.8%| 0.923 0.877 0.900
Puntual-triangular 0.515 0.015 27.3% | 0.931 0.885 0.908
Puntual - 0.215 21.5%| 0.832 0.575 0.704
BORDE 4 :
32.5%  Carga distrib.propuesta | W P__[% Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0470 - 47.0%| 0818 0.771 0.764
Triangular 0.755 -- 37.8%| 0910 0.850 0.880
Puntual-triangular 0.510 0.100 35.5% | 0.953 0.886 0.920
Puntual - 0.285 28.5%| 0.903 0.705 0.804
Nota : ° Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor

* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio :

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones

* Elndmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.I1-09R (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
CASO I1-09R : B CTANGULAR : b/a = 2.00

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)

- Bordes 1 y 4 simplemente apoyados y bordes 2 y 3 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 : _
2.0% Carga distrib. propuesta] W P [|% ﬁcarga ] Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.025 - 25%| 0.720 0618] 0669
Triangular 0.040 - 2.0%| 0.812 0.729 0.770
Puntual-triangular 0.015 0.010 1.8%| 0.907 0.733 0.820
Puntual - 0.015 1.5%| 0.839 0.601 0.720
BORDE 2 :
62.5% Carga distrib. propuesta] W P ] % Pcarga[ Rmom Rcort | Rprom
niforme 0475 - 95.0%| 0.802 0677 0.740
Triangular 0.720 - 72.0%| 0.879 0.830 0.855
Puntual-triangular 0.410 0.130| 67.0%| 0.961 0.880| 0.921
Puntual -- 0.295 59.0%| 0.930 0.750 0.840
BORDE 3 :
4.7% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga | Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0.070 - 7.0%| 0.798 0.680|] 0.739
Triangular 0.100 - 5.0%| 0.866 0.808 0.837
Puntual-triangular 0.060 0.015 4.5%| 0.928 0.804 0.866
Puntual -- 0.040 4.0%| 0.837 0.590 0.713
BORDE 4 :
39.0%  Carga distrib. propuesta] W P__| % Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0.300 - 60.0%| 0.792 0663 0.728
Triangular 0.455 - 45.5%| 0.869 0.815 0.842
Puntual-triangular 0.215 0.100 41.5%| 0.963 0.868 0.916
Puntual - 0.185 37.0%| 0.940 0.766 0.853

Nota : * La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio :

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones
* Elndmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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Captulo 3 Andlisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.11-09Rm (c):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
SOREECZUT - | 0sa RECTANGUL AR bid = 0.40
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1 y 4 simplemente apoyados y bordes 2 y 3 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
24.9%  Carga distrib.propuesta] W P [ % Pcarga] Rmom__Rcorl | Rprom _
Uniforme 0315 - 315%| 0953 0.868] 0911
Triangular 0.470 - 23.5%| 0.929 0.904 0.916
Puntual-triangular 0.470 0.000 23.5%| 0.929 0.904 0.916
Puntual -- 0.175 17.5%| 0.624 0.397 0.511
BORDE 2 :
20.7%  Carga distrib. propuesta [ W P | % Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
“Oniforme 0.750 - 30.0%| 0833 0.719] 0.776
Triangular 1.190 -- 23.8%| 0915 0.864 0.890
Puntual-triangular 0.930 0.110 23.0%| 0.949 0.891 0.920
Puntual = 0.440 17.6%| 0.891 0.685 0.788
BORDE 3 :
52.1% Carga distrib. propuesta [ W ~P___ | % Pcarga]| Rmom _ Rcorl |_Rprom
Uniforme 0655 - 65.5%| 0656 0.882] 0019
Triangular 0.970 - 48.5% 0.945 0.914 0.930
Puntual-triangular 0.970 0.000 48.5%| 0.945 0914 0.930
Puntual -- 0.345 34.5%| 0.708 0.452 0.580
BORDE 4 :
14.0%  Carga distnb._propuesta] W P | % Pcarga] Rmom _ Rcort | Rprom
Uniforme 0515 - 206%| 0828 0.706] 0.767
Triangular 0810 - 16.2%| 0903 0852 0.878
Puntual-triangular 0.655 0.070| 15.9%| 0.937 0.875| 0.906
Puntual = 0295| 11.8%| 0.894 0691/ 0.793

Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccion de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio :

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones
* El ndmero debajo de cada thulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en comprssidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a Ias fuerzas de traccién producidas)
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Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.11-10C (c):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

CASO 11-10C :

A LA DISTRIBUCION DE REAC

L REA 7_‘“._'\7_ S SOBRE /
“Losd CUADRADA ~ bla=100

OBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONA

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)

- Bordes 1 y 3 simplemente apoyado y bordes 2 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
7.5%  Carga distrb. propuesta] W P |% Pcarga] Rmom _ Rcorl | _Rprom
Uniforme 0.120 - 12.0%| 0848 0.705] 0776
Triangular 0.175 -- 8.8%| 0919 0.875 0.897
Puntual-triangular 0.125 0.020 8.3%| 0.956 0.879 0.918
Puntual -- 0.070 7.0%| 0.890 0.677 0.783
BORDE 2 : _
§1.7% Carga distrib. propuesta | W P |% Pcarga] Rmom Rcort | Rprom )
Uniforme 0.740 - 74.0%] 0846 0738] 0793
Triangular 1.120 - 56.0%| 0.926 0.898 0.912
Puntual-triangular 0.740 0.160 53.0%| 0.983 0.922 0.953
Puntual -- 0.450 450%| 0.891 0.681 0.786
BORDE 3 : _
7.6% Earga distnb. propuesta] W P___|% Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0120 - 12.0%| 08«8 0.705 0776
Triangular 0.175 - 8.8%| 0919 0.875 0.897
Puntual-triangular 0.125 0.020 8.3%| 0.956 0.879| 0.918
Puntual = 0.070 7.0%| 0.890 0.677| 0.783
BORDE 4 : .
51.7% Carga distrib. propuesta] W P | % Pcarga] Rmom Rcort | Rprom_
“Uniforme 0.740 - 74.0%| 0.846 0.739 0.703
Triangular 1120 - 56.0%| 0.926 0.898 0.912
Puntual-triangular 0.740 0.160| 53.0%| 0.983 0.922 0.953
Puntual - 0.450| 45.0%| 0.891 0681 0.786

Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y s‘ubrayada es la mejor o
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio :

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones

* El ndmero debajo de cada thulo en cada borde, es el % de la carga total de Ias fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso al

a unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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TABLA 3.11-10R (¢):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
OO MM B[V - | 0sa RECTANGULAR - b/a = 2 00
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1 y 3 simplemente apoyados y bordes 2 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 : i
0.1% 6aga distnb. propuesta| W P | % 5cargal Rmom Rcort | §Erom
Uniforme 0000 = 0.0% = = -
Triangular 0.000 -- 0.0% -- -- -
Puntual-triangular 0.000 0.000 0.0% -- -- --
Puntual -- 0.000 0.0% -- -- --
BORDE 2 : =
5§1.6%  Carga distrib. propuesta| W P | % Pcarga] Rmom Rcort [ Rprom
Uniforme 0400 - 80.0%| 0.788 0657] 0.723
Triangular 0.600 -- 60.0%| 0.862 0.810 0.836
Puntual-triangular 0.225 0.160 54.5%| 0.971 0.860 0.916
Puntual -- 0.250 50.0%| 0.943 0.777 0.860
BORDE 3 :
0.1% 'Earga distnb. propuesta| W P 1% Pcarga] Rmom _ Rcort | Rprom
Uniforme 0.000 = 0.0% ™ - =
Triangular 0.000 = 0.0% -- = -
Puntual-triangular 0.000 0.000 0.0% -- -- -
Puntual - 0.000 0.0% -- - -
BORDE 4 : . —
51.6% Carga distnb. propuesta] W P__ [ % Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 400 - 80.0%| 0.788 0657 0.723
Triangular 0600 - 60.0%| 0862 0810/ 0.836
Puntual-triangular 0.225 0.160| 54.5%| 0.971 0.860( 0.916
Puntual - 0.250|  50.0%| 0.943 0777  0.860

Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criteno :

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucion de reacciones
* El némero debajo de cada tftulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.I1-10Rm (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUClON DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL

- Losa RECTANGULAR - bid = 0 40
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)

- Bordes 1 y 3 simplemente apoyados y bordes 2 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
29.7%  Carga distrib. propuesta | W P % Pcarga] Rmom __ Rcorl ' Rprom
“Uniforme 0425 - 425%] 0923 0821] 0872
Triangular 0.620 - 31.0% 0.982 0.962 0.972
Puntual-triangular 0.620 0.000 31.0%| 0.982 0.962 0.972
Puntual -- 0.240 24.0%| 0.819 0.553 0.686
BORDE 2 :
29.3% Carga distrib. propuesta [ W P [ % Pcargal] Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 1030 - 41.2%] 0876 0.773] 0825
Triangular 1.535 - 30.7%| 0.953 0.937 0.945
Puntual-triangular 1.230 0.130 29.8% 0.990 0.955 0.973
Puntual - 0.600 24.0%| 0.866 0.639 0.752
BORDE 3 :
29.7% -Earga distnb. propuesta | W P I%?carga} Rmom _ Rcon | Eprom
Uniforme 0.425 - 42 5%] 0023 0821 0872
Triangular 0.620 - 31.0%( 0.982 0.962| 0.972
Puntual-triangular 0.620 0.000 31.0%| 0.982 0.962 0.972
Puntual - 0.240 24.0%| 0.819 0.553 0.686
BORDE 4 :
29.3%  Cargadisiib_propuesta [ W P~ [ % Pcarga| Rmom _ Rcort | Rprom
“Uniforme 1.030 - 312%| 0876 0773 0.825
Triangular 1535 - 30.7%| 0.953 o 937| 0.945
Puntual-triangular 1.230_ 0.130| 29.8%| 0.990 0.955 0.973
Puntual <o 0600 24.0%| 0866 0.639| 0.752

Nota : * La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio :

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones

* Elndmero debajo de cada thulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresién

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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Capitulo 3 Anilisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.11-11C (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL

(7. SONRSETRIN - | (s CUADRADA  bla = 1.00

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 2 y 4 simplemente apoyado y bordes 1 y 3 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
34.7%  "Carga disinb.propuesta | W P~ [ % Pcarga | Rmom __Rcort | Rprom
Uniforme 0445 - 445%| 0948 0879 0913
Triangular 0.660 - 33.0% 0.971 0.951 0.961
Puntual-triangular 0.660  0.000 33.0%| 0971 0.951 0.961
Puntual -- 0.240 24.0%| 0.794 0.522 0.658
BORDE 2 :
27.6% Carga distrib. propuesta | W P [ % Pcarga [ Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0435 - 435%| 0807 0670] 0739
Triangular 0.645 - 32.3%| 0.881 0.829 0.855
Puntual-triangular 0.365 0.120 30.3% 0.963 0.867 0.915
Puntual - 0.260 26.0%| 0.928 0.744 0.836
BORDE 3 :
34.7%  Carga distib.propuesta | W P~ [% Pcarga | Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0445 - 445%] 0078 0879| 0913
Triangular 0.660 - 33.0% 0.971 0.951 0.961
Puntual-triangular 0.660 0.000 33.0%| 0971 0.951 0.961
Puntual - 0.240 24.0% 0.794 0.522 0.658
BORDE 4 :
27.6% Carga distnb.propuesta | W P~ % Pcarga | Rmom__Rcort | Rprom
“Uniforme 0435 - 435%| 0807 067/0] 0739
Triangular 0.645 - 32.3%| 0.881 0.829 0.855
Puntual-triangular 0.365 0.120 30.3% | 0.963 0.867 0.915
Puntual = 0260| 26.0%| 0928 0.744| 0.836

Nota : * La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones
* EIndmero debajo de cada thtulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresion

en ese borde (el exceso a la unidad de fa sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.1-11R (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
CASO I11-11R : “ hid =D 00

- Losa RECTANGULAR
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 2 y 4 simplemente apoyados y bordes 1 y 3 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
13.9% Earﬂa distnb. propuesta | W P ]%’503@_1] Rmom _ Rcort i ﬁgrom
niforme 0.180 - 18.0%] 0939 0.868] 0903
Triangular 0.270 = 13.5%! 0.976 0.963 0.970
Puntual-tiangular 0.270 0.000 13.5%| 0.976 0.963 0.970
Puntual - 0.100 10.0%| 0.802 0.531 0.667
BORDE 2 :
46.1%  Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
niforme 0355 - 71.0%| 0800 0671] 0.736
Triangular 0.540 -~ 54.0%| 0.879 0.824 0.852
Puntual-triangular 0.255 0.120 49.5%| 0.969 0.866 0.918
Puntual -- 0.220 44.0%| 0.931 0.752 0.842
BORDE 3 :
13.9%  Carga distnb.propuesta | W P~ X Prarga| Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0.180 - 18.0%| 0939 0.868] 0.903
Triangular 0.270 - 13.5%| 0.976 0.963 0.970
Puntual-triangular 0.270 0.000 13.5%| 0.976 0.963 0.970
Puntual - 0.100 10.0%| 0.802 0.531 0.667
BORDE 4 :
46.1%  Carga distib_propuesta [ W P | % Pcarga] Rmom Rcort | Rprom_
“Oniforme 0355 - 710%| 0800 0671] 0.736
Triangular 0.540 - 54.0%| 0.879 0.824 0.852
Puntual-triangular 0.255 0.120| 49.5%| 0.969 0.866| 0.918
Puntual -- 0.220 44.0%| 0.931 0.752 0.842

Nota : * La carga distnbuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de Ia mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones
* El nlimero debajo de cada ftulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresién

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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TABLA 3.11-11Rm (c):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

- (gsa PECTANGULAR

A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIREC
hia =0 40

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 2 y 4 simplemente apoyados y bordes 1 y 3 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :
BORDE 1 :
43.9% 'Earga distnb. Qroguesta_l W P ]%5carga[ Rmom _ Rcort | Rprom
Uniforme 0510 — 51.0%| 0.985 0.953|  0.969
Triangular 0990 - 49.5%| 0.825 0.734 0.780
Puntual-triangular 0.990 0.000 49.5%| 0.825 0.734 0.780
Puntual -- -- -- -- - =
BORDE 2 :
10.8% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga] Rmom Rcort [_Rprom
Uniforme 0410 - 16.4%| 0.799 0676 0.738
Triangular 0.630 - 12.6%| 0.880 0.828 0.854
Puntual-triangular 0.350 0.120 11.8%| 0.962 0.864 0.913
Puntual - 0.255 10.2%| 0.928 0.744 0.836
BORDE 3 : _
439% Carga distrib. propuesta | W P~ % Pcarga] Rmom _Rcort |_Rprom
Uniforme 0510 - 51.0% 0.°85 0.953] 0.969
Triangular 0.990 -- 49.5%| 0.825 0.734 0.780
Puntual-triangular 0.990 0.000 49.5%| 0.825 0.734 0.780
Puntual - - - -- - =
BORDE 4 :
10.8%  Carga distrib. propuesta [ W P__| % Pcarga] Rmom Rcort | Rprom _
“Uniforme 0410 - 16.4%| 0.709 0676 0738
Triangular 0.630 -- 12.6%| 0.880 0.828 0.854
Puntual-triangular 0.350 0.120 11.8%( 0.962 0.864 0.913
Puntual -- 0.255 10.2%| 0.928 0.744 0.836

* La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucion de reacciones

« El nimero debajo de cada tftulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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TABLA 3.11-14C (¢):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REA
CASO I1-14C :

\DE REACCIONES SOI
- Losa ()UADPA]’)A " bia=1.

00

OBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1,3 y 4 simplemente apoyado y borde 2 empotrado

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
15.1% 5ar_ga di ¢nb. propuesta | W P %ﬁcarg‘a [ Rmom  Rcort | Rprom
Uniforme 0215 - 21.5%| 0839 0.728] 0764
Triangular 0.320 -- 16.0%| 0922 0.880 0.901
Puntual-triangular 0.295 0.010 15.8% 0.939 0.885 0.912
Puntual -- 0.125 12.5%| 0.807 0.562 0.685
BORDE 2 :
58.0%  Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga | Rmom Rcort | Rprom
“Oniforme 0800 - 80.0%| 0.040 0.756] 0803
Triangular 1.245 - 62.3%| 0935 0.910 0.923
Puntual-triangular 0.860 0.160 59.0% 0.985 0.932 0.959
Puntual -- 0.495 495%| 0.883 0.667 0.775
BORDE 3 :
15.1%  Carga distrib. propuesfa | W P | % Pcarga | Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0.215 - 21.5%| 0.830 0.728 0.784
Triangular 0.320 - 16.0%| 0.922 0.880 0.901
Puntual-triangular 0.295 0.010 15.8% | 0.939 0.885 0.912
Puntual - 0.125 12.5%| 0.807 0.562 0.685
BORDE 4 :
38.8% Carga distiib. propuesia | W P | % Pcarga | Rmom _ Rcorl | Rprom
Uniforme 0.550 - 550%] 0850 0.747] 0.799
Triangular 0.835 - 41.8%| 0.931 0.905 0.918
Puntual-triangular 0.600 0.100 40.0% | 0.983 0.930 0.957
Puntual = 0335| 335%| 0886 0.672| 0.779
Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor

* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones

* Elndmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresion

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)

233



Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.11-14R (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
(IO I - | 0sa RECTANGULAR - b/a =200

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 1,3 y 4 simplemente apoyados y borde 2 empotrado

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
2.0%  "Cargadistnb._propuesta | W P | % Pcarga | Rmom _ Rcort | Rprom
niforme 0.030 - 30%| 0737 0637] 0887
Triangular 0.040 - 20%| 0812 0.728 0.770
Puntual-triangular 0.015 0.010 1.8% 0.907 0.733 0.820
Puntual - 0.015 1.5%| 0.839 0601 0.720
BORDE 2 :
63.8% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0495 - 99.0%| 0812 0679] 0746
Triangular 0.730 -- 73.0%| 0.884 0.837 0.861
Puntual-triangular 0.350 0.160 67.0% 0.974 0.880 0.927
Puntual -~ 0.295 59.0%{ 0.927 0.743 0.835
BORDE 3 :
2.0% Carga distib.propuesta | W P__ [ % Pcarga | Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0.030 -- 300%| 0737 0637] 0687
Triangular 0.040 -- 2.0;% 0.812 0.728 0.770
Puntual-triangular 0.015 0.010 1.8% | 0.907 0.733 0.820
Puntual e 0.015 1.5%| 0.839 0.601 0.720
BORDE 4 :
39.4%  Cargadistnib_propuesta | W P__[ % Pcarga | Rmom _Rcort | Rprom
“Uniforme 0300 - B0.0%| 0793 0669] 0731
Triangular 0460  — 46.0%| 0872 0819| 0845
Puntual-triangular 0.225 0.100( 425%| 0.969 0.869  0.919
Puntual - 0.190 38.0%| 0.936 0.765 0.850

Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccion de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones
* El ndmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresién

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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TABLA 3.11-14Rm (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIQ

LONEEP IO - [ 0sa RECTANGULAR - hia = D.40
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1,3 y 4 simplemente apoyados y borde 2 empotrado

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
35.2% -(Earga distnb. propuesta | W P ] % Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0460 - 46.0%| 0938 0.864] 0001
Triangular 0.670 - 33.5%| 0.966 0.933 0.950
Puntual-triangular 0.670 0.000 33.5%| 0.966 0.933 0.950
Puntual - 0.250 25.0%| 0.793 0.505 0.644
BORDE 2 :
29.4% Carga distrib. propuesta | W P [ % Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 1020 - 308%| 0873 0.776] 0825
Triangular 1.540 - 30.8%| 0.954 0.937 0.945
Puntual-triangular 1.260 0.120 30.0%( 0.990 0.955 0.973
Puntual -- 0.600 24.0%| 0.865 0.639 0.752
BORDE 3 :
35.2%  Carga distnb_propuesta | W P [ % Pcarga] Rmom _ Rcort | Rprom_
“Uniforme 0.460 - 46.0%| 0938 0.864] 0.901
Triangular 0.670 - 33.5%| 0.966 0.933 0.950
Puntual-triangular 0.670 0.000 33.5%| 0966 0.933 0.950
Puntual -- 0.250 25.0%| 0.793 0.505 0.644
BORDE 4 :
20.6% ﬁrg_a_distrib. propuesta | W P | % Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.715 - 28.6%| 0.872 0.775 0.824
Triangular 1.085 -- 21.7%| 0.954 0.935 0.945
Puntual-triangular 0.845 0.100| 20.9%( 0.989 0.950/ 0.970
Puntual - 0.420 16.8%| 0.865 0.638 0.752

Nota : ° La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones
* Elnimero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresion

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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TABLA 3.I1-15C (¢):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACCION
3l - L0sd CUADRADA

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- Bordes 1,2 y 4 simplemente apoyado y borde 3 empotrado

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :

21.7%

BORDE 2 :

34.2%

BORDE 3 :

40.2%

BORDE 4 :

34.2%

Nota :

“Carga distrib. propuesta | W P~ [ % Pcarga | Rmom _ Rcort | Rprom
Uniforme 0280 - 280%| 0046 0876] 0911
Triangular 0.415 = 20.8% 0.972 0.954 0.963
Puntual-triangular 0.415 0.000 20.8% 0.972 0.954 0.963
Puntual - 0.150 15.0%| 0.794 0.524 0.659
Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga I Rmom Rcort ] Rprom
Uniforme 0500 - 50.0%| 0825 0.707] 0.766
Triangular 0.790 -- 39.5%| 0.907 0.852 0.880
Puntual-triangular 0.580 0.090 38.0% 0.949 0.884 0.916
Puntual -- 0.295 29.5%| 0.900 0.699 0.799

“Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga | Rmom _Rcort | Rprom

“Uniforme 0515 - 515%| 0946 0877] 0912
Triangular 0765 = 38.3% | 0.972 0.953| 0.962
Puntual-triangular 0.765 0.000 38.3%| 0972 0.954 0.962
Puntual - 0.280 28.0%| 0.795 0.523 0.659

“Carga distrib_propuesta | W _ P [% Pcarga | Rmom _Rcort 1 Rprom
Uniforme 0.500 - 56,0% 6555 ﬁ 56, 6.,66
Triangular 0.790 - 39.5%| 0.907 0.852 0.880
Puntual-triangular 0.580 0.090| 38.0% | 0.949 0.884| 0.916
Puntual -- 0.295 29.5%| 0.900 0.699 0.799

* La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones

* Elndmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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TABLA 3.11-15R (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL

CASO 11-15R :

- Losa RECTANGULAR

hla".:-_} = 2.00

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1,2 y 4 simplemente apoyados y borde 3 empotrado

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :
7.6%  _Carga distnb. propuesta | W B 1% Pcarga | Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0.100 - 10.0%| 0941 0.
Trangular 0.145 Lo 7.3% 0.975 0.959
Puntual-triangular 0.145 0.000 7.3%| 0975 0.959 0.967
Puntual o 0.055 5.5%| 0803 _0.531] 0.667
BORDE 2 : -
48.5% _Cargadistrib. propuesta | W P__] % Pcarga [ Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.365 - 73.0%| 0.808 00685 0.747
Triangular 0.565 - 56.5% | 0.892 0.834 0.863
Puntual-triangular 0.270 0.120 51.0% 0.970 0.878 0.924
Puntual - 0225  450%]| 0923 0738| 0831

BORDE 3 : — e
141% _Cargadisinb_propuesta | W B | % Pcarga | Rmom

48.5%

Rcort | Rprom

Uniforme 0.185 - T85%| 0041 0866] 0004
Triangular 0.275 = 13.8% | 0.976 0.963 0.970
Puntual-triangular 0.275 0.000 13.8%| 0.976 0.963 0.970
Puntual i 0.100 10.0%] 0.800 _ 0.533 0.667
Cargadistnb. propuesta [ W P Ts%-ﬁcg;ga_fﬁmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.365 - 73.0%| 0808 0685 0.747
Triangular 0.565 - 56.5%| 0892 0.834| 0.863
Puntual-triangular 0.270 0.120 51.0% | 0.970 0.878 0.924
Puntual = 0.225 45.0%| 0923 0.738 0.831

Nota : ° Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones

* Elnlimero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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TABLA 3.I1-1SRm (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRE
(T XJO ML - Losa RECTANGULAR - h/a = 0.40

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)
- Bordes 1,2 y 4 simplemente apoyados y borde 3 empotrado

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 _
28.0%  "Carga distrib. propuesta | W P~ | % Pcarga | Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0330 = 33.0% | 084 0.947| 0.965
Triangular 0.640 - 32.0%(| 0.825 0.732 0.779
Puntual-triangular 0.640 0.000 32.0%| 0.825 0.732 0.779
Puntual -- - - - = =
BORDE 2 : - - =
14.0% Carga distrib. propuesta | W P ] % Pcarga I—Rmom Rcort [ Rprom
Uniforme 0515 - 206%| 0828 0.706] o0.767
Triangular 0.810 - 16.2%| 0.903 0.852 0.878
Puntual-triangular 0.655 0.070 15.9% 0.937 0.875 0,906
Puntual -- 0.295 11.8%| 0.894 0.691 0.793
BORDE 3 :
57.6%  Carga distrb. propuesta | W_ P | % Pcarga| Rmom _ Rcort | Rprom
Uniforme 0675 = 87.5% | 0.975 0.940] 0.958
Triangular 1.400 -- 70.0%( 0.823 0.730 0.777
Puntual-triangular 1400 0.000 70.0%| 0.823 0.730 0.777
Puntual -- - *t ad - -
BORDE 4 :
14.0%  Carga distrib. propuesia | W P__ [ % Pcarga | Rmom__ Rcorl |_Rprom
Uniforme 0515 - 206%| 0828 0.706] 0.767
Triangular 0.810 -- 16.2%| 0.903 0.852 0.878
Puntual-triangular 0.655 0.070| 159% | 0.937 0.875| 0.906
Puntual - 0.295 11.8%| 0.894 0.691 0.793

Nota : * La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccion de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones
* El nimero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresion
en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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TABLA 3.11-16C (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

CASO I11-16C :

- 4 bordes simplemente apoyados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

1ON DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIREC
-Losd CUADRADA ~ bla=100
- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)

BORDE 1 :
25.5% Carga distrib. propuesta | W P~ | % Pcarga | Rmom _ Rcort | Rprom
Uniforme 0330 - 330%| 0046 0874 00910
Triangular 0.490 - 24.5% 0.972 0.955 0.964
Puntual-triangular 0.490 0.000 245%| 0972 0.955 0.964
Puntual - 0.180 18.0%| 0.797 0.524 0.661
BORDE 2 :
43.2% Carga distrib. propuesta | W P | %Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0630 - 63.0%| 0.066 0.751 0.809
Triangular 0.920 - 46.0%| 0.938 0.917 0.928
Puntual-triangular 0.710 0.090 44.5% 0.984 0.940 0.962
Puntual - 0.365 36.5%| 0.879 0.660 0.770
BORDE 3 .
255% Carga distnb. propuesta | W P [ % Pcarga | Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0.330 - 33.0%| 0946 0874] 0010
Triangular 0490 — 245% | 0972 0955 0.964
Puntual-triangular 0.490 0.000 245%| 0.972 0.955 0.964
Puntual - 0.180 18.0%| 0.797 0.524 0.661
BORDE 4 :
43.2%  Cargadistrib_propuesta | W P | % Pcarga | Rmom _ Rcort | Rprom
“Uniforme 0630 - 63.0%| 0866 0751 0809
Triangular 0.920 -- 46.0%| 0.938 0.917 0.928
Puntual-triangular 0.71¢C  0.090 44.5% | 0.984 0.940| 0.962
Puntual -- 0.365 36.5%| 0.879 0.660 0.770

Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio :

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones

* Elnlimero debajo de cada tftulo en cada borde, es el % de la carga total de tas fuerzas en compresién

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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ABLA 3.11-16R (c):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DlSTRlBUCIEA SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONA
SO N - | 0Ssa) RL(J ANGUIAR hid = 2.00
- Carga lineal central (9) de extremo a extremo (// al borde 1y 3)

- 4 bordes simplemente apoyados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
7.7%  Carga distnb. propuesta | _ W P % Pcarga] Rmom __Rcort_| Rprom
Uniforme 0.100 - 10.0%| 0038 0.868] 0903
Triangular 0.150 - 7.5% | 0.977 0.964_| 0.970
Puntual-triangular 0.150 0.000 7.5%| 0977 0.964 0.970
Puntual -- 0.055 55%| 0.801 0.532| 0.667
BORDE 2 :
50.9%  Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.370 - 74.0%| 0.814 0.704] 0.759
Triangular 0.575 -- 57.5%| 0.897 0.854 0.876
Puntuai-triangular 0.300 0.115 53.0% | 0.977 0.892 0.935
Puntual - 0.235 47.0%| 0.914 0.727 0.821
BORDE 3 :
7.7%  Carga distnb. propuesta | _ W P__| % Pcarga] Rmom _Rcort_| Rprom
Uniforme 0100 - 100%| 0.938 0.868] 0003
Triangular 0.150 - 7.5% | 0.977 0.964 0.970
Puntual-triangular 0.150 0.000 7.5%| 0977 0.964 0.970
Puntual -- 0.055 5.5%| 0.801 0.532 0.667
BORDE 4 :
50.9%  Carga distnb. propuesta ] W P__| % Pcarga| Rmom _Rcorl | Rprom
“Uniforme [~ 0.370 - 74.0%] 0814 0.704| 0759
Triangular 0.575 - 57.5%| 0.897 0.854 0.876
Puntual-triangular 0.300 0.115 53.0% | 0.977 0.892| 0.935
Puntual -- 0.235 47.0%| 0914 0.727 0.821

Nota : * La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones
* El ndmero debajo de cada thulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresion

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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TABLA 3.I1-16Rm (¢):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

3 - Lbsa RECTANGU|.AR -

A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
})/a =040

- Carga lineal central (q) de extremo a extremo (// al borde 1 y 3)
- 4 bordes simplemente apoyados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
40.7%  Carga distnb. propuesta| W P |% Pcarga] Rmom _Rcorl | Rprom
Uniforme 0.490 - 49.0% | 0.973 0.927| 0.950
Triangular 0.720 -- 36.0%| 0.944 0.903 0.924
Puntual-triangular 0.720 0.000 36.0%| 0.944 0.903 0.924
Puntual -- 0.255 25.5%| 0.766 0.484 0.625
BORDE 2 :
20.6% Carga distrib. propuesta| W P [% Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.710 - 28.4%| 0.870 . 0.824
Triangular 1.085 - 21.7%| 0.953 0.936 0.945
Puntual-triangular 0.870 0.090 21.0%| 0.988 0.952 0.970
Puntual -- 0.425 17.0%| 0.866 0.638 0.752
BORDE 3 :
40.7% Carga distrib_propuesta] W P~ % Pcarga] Rmom _ Rcorl | Rprom
Uniforme 0.490 - 49.0%| 0.973 0.927| 0.950
Triangular 0.720 - 36.0%| 0.944 0.903 0.924
Puntual-triangular 0.720 0.000 36.0%| 0.944 0.903 0.924
Puntual -- 0.255 25.5%| 0.766 0.484 0.625
BORDE 4 : i
20.6% Earga distrib. propuesta] W P [% 5cargaI Rmom _ Rcort | Rprom
Uniforme 0.710 - 28.4%] 0870 0.777 0.824
Triangular 1.085 - 21.7%| 0953 0.936 0.945
Puntual-triangular 0.870 0090| 21.0%| 0.988 0.952| 0.970
Puntual -- 0.425 17.0%| 0.866 0.638 0.752
Nota : * La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor

* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones

* El némero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresion

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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3.3.5. -Tablas con la mejor carga propuesta para cada borde, para el

sistema de carga superficial S1.

Cabe mencionar que para todas las cargas distribuidas propuestas (uniforme,
triangular, triangular — puntual, y puntual) se presentan los valores éptimos,
obtenidos a partir del mayor valor de R (confiabilidad) que se alcanzo con la

metodologia de anélisis empleado.

(b) CASOS-1

Fig. 3.5. : Carga superficial uniforme sobre la losa
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TABLA 3.51-01C (b):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

ALA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES

CASO S1-01C: BU'n
—e'arga-suparﬁual-(qj-umfonmmnte cargada
- Bordes 1, 2, 3 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE (De longitud unitaria) : RESULTADO PARA LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA PROPUESTA
DISTANCTA—0.000 0063 0.125_0.188 0250 0313 0375 0438 0500 0563 0625 0688 0750 0813 08/5 0038 1.000_

BORDE 1: CARGA DISTRIBUIDA PROPUESTA : TRIANGULAR W= 0519 P= - % P carga= 26.0% SumRYV: 25.0% R
omentos | Real ngﬁﬁﬁi 0027 0019 0011 0004 0003 0000 0013 0015 0016 0015 001 Do87

Propuesta -0027 -0018 -0011 -0004 0003 0008 0013 0015 0016 0015 0013 O 008 0 003 -0.004 -0..01 1 -0.‘019 -0.02?
Tortantes Real (SAPS0)| 0127 0127 0124 0114 0098 0078 0054 0027 -0000 -0.027 -0054 -00/8 -0098 -0114 -0.124 -0.127 -0127] 0976
Propuesta 0130 0128 0122 0112 0087 0078 0057 0030 0.000 -0030 -0057 -0079 -0097 -0112 -0122 -0.128 -0130

Rprom. 0.982
BORDE 2.: CARGA DISTRIBUIDA PROPUESTA : TRIANGULAR W= 0619 - _% P carga= 26.0% SumRV: 26.0% __R_

Momentos |[Real (SAP90)| -0027 -0019 -

Propuesta -0027 -0019
Cortantes ﬁeali§ﬁﬁ§ﬁj 0 0.1

Propuesta 0130 0128 0122 0.112 009? 0079 0057 0030 0.000 -0030 0057 -0.079 0097 -0112 -0:122 -0128 -0.130 |

R prom. 0.982
BORDE 3 : CARGA DISTRIBUIDA PROPUESTA : TRIANGULAR W= 0519 P= % P carga= 26.0% SumRV: 26.0% R
omentos ea -0.027 -0019 - -0. . ] : i . ] i 01 0.037
Propuesta -0027 -0019 -0011 -0004 0003 0008 0013 0015 0016 0015 0013 0008 0003 -0004 -0011 -0019 -0027
“Cortantes  |Real (SAPJ0)| 0.127 0127 0124 0114 0098 0 . 0. 0. 0. 0078 -0. 0. 0. BA2L -
Propuesta 0130 0128 0122 0.112 0097 0078 0057 0.030 0.000 -0.030 -0057 -0079 -0097 -0112 -0.122 -0.128 -0.130
: B R prom. 0.982
BORDE 4 : CARGA DISTRIBUIDA PROPUESTA : TRIANGULAR W= 0519 P= - % P carga= 26.0% SumRY: 26.0% R
omentos eal (SA 004 J )03 0009 3 O 15 0016 U mvo 004 -0011 -0019 -OWW
Propuesta -0 027 -0,019 -0 011 _-0004 00C3 0008 0013 0.015 0.016 0015 0013 O 008 0003 -0004 -0.011 -0018 -0027
Corfantes |Real (SAPO0I| 0127 0127 0124 0.114 0035 0078 0054 0027 -0000 0027 - 78 0038 -0114 -0.124 -0127 012710976

Propuesta |0130 0.128 0122 0112 0097 0079 0057 0030 0000 —0.030 0057 0079 0.097 0112 -0:122 —0-.128 —0.130]
R prom: 0932
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TABLA 3.81-01C (c):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACCION

-Losa CUADRADA  bla = |

00

- Carga superficial (q) uniformemente cargada
- Bordes 1, 2, 3 y 4 empotrados

RESUMEN DE RESULTADOS :

OBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL

BORDE 1 :
25.3% Carga distnb. propuesta[ W P__ | % Pcarga]| Rmom Rcort [ Rprom
Uniforme 0.353 - 35.0%| 0024 0831] 0878
Triangular 0.519 = 26.0%| 0.987 0.976 0.982
Puntual-triangular 0.519 0.000 26.0%| 0.987 0.976 0.982
Puntual == 0.196 19.6%| 0.816 0.550 0.686
BORDE 2 :
25.3%  Carga distrib. propuesta| W P | % Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
Oniforme 0358 - 35.3%] 0.024 0.831] 0878
Triangular 0.519 -- 26.0%| 0.987 0.976 0.982
Puntual-triangular 0.519 0.000 26.0%| 0.987 0.976 0.982
Puntual - 0.196 19.6%| 0.816 0.550 0.686
BORDE 3 : ;
25.3% Carga distnb. propuesta] W P__ [ % Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
“Uniforme 0353 - 353%| 0.924 0.831 0.878
Triangular 0.519 = 26.0%| 0.987 0.976| 0.982
Puntual-triangular 0.519 0.000 26.0%| 0.987 0.976 0.982
Puntual -- 0.196 19.6%| 0.816  0.550 0.686
BORDE 4 :
25.3% 'Carga distnb. propuesta] W P__| % Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
“Uniforme 0.353 -- 35.3%] 0024 0.831 0878
Triangular 0519 = 26.0%( 0.987 0.976|  0.982
Puntual-triangular 0.519 0.000 26.0%| 0.987 00976/ 0.982
Puntual s 0.196 19.6%| 0.816 0.550|  0.686
Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor

* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio :

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones

* El ndmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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CASO S1-01C : DIAGRAMA DE MOMENTOS
ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
20.00
15.004 C-D-PROP.TRIANGULAR . BORDE 1.2.3 y 4
2 W=0.519
9 10.007"--" Hzoge? """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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0.000 0125 0250  0.37  0.500 0025 0750 0876  1.000
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-—-- CARGA DIST. REAL —— CARGA DIST. PROPUES
(a) B. empotrado
CASO S1-01C : DIAGRAMA DE CORTANTES
ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
15.00
BORDE 1,2,3y 4
WwW=0519
10,00is s sisrsasansomreamBangzsoressnenrannananges W=0.519 NN eam—
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Grifico 3.3.51-01C :

(b) B. empotrado

Distribucion de esfuerzos en viga empotrada
equivalente, para una losa CUADRADA (b/a=1.0)

245



Capitulo 3 Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.S1-01R (c¢):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
(O NIORSI VIS - | 0sa RECTANGULAR © b/a =200
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 1, 2, 3 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
12.6% Carga distnb_propuesta | W P~ | % Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0.357 - 178%| 0018 0819] 0860
Triangular 0.526 - 13.2%| 0.987 0.976 0.982
Puntual-triangular 0.526 0.000 13.2%| 0.987 0.976 0.982
Puntual - 0.201 10.1%| 0.824 0.565 0.695
BORDE 2 :
37.7% Carga distrib. propuesta | W P [ % Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
“Uniforme 0476 - 476%| 0058 0.901] 00930
Triangular 0.708 = 35.4%| 0.956 0.927 0.942
Puntual-triangular 0.708 0.000 35.4%| 0956 0.927 0.942
Puntual - 0.252 25.2%| 0.777 0.500 0.639
BORDE 3 :
12.6% Carga distrb. propuesta | W P__| % Pcarga] Rmom _Rcorl | Rprom
“Uniforme 0.357 - 17.9%| 0918 0. 0.869
Triangular 0.526 - 13.2% | 0.987 0.976 0.982
Puntual-triangular 0.526 0.000 13.2%| 0.987 0.976 0.982
Puntual - 0.201 10.1%| 0.824 0.565 0.695
BORDE 4 : _
37.7% Carga distrib__propuesta | W P~ [% Pcarga] Rmom __Rcort | Rprom
“Uniforme 0476 - 476%| 0058 0.001] 0930
Triangular 0.708 - 35.4% 0.956 0.927 0.942
ﬁ’untua|-triangu|ar 0.708 0.000 35.4% 0.956 0.927 0.942
Puntual . 0.252|  25.2%| 0.777 0.500|  0.639

Nota : = Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones
* El nmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresicn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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TABLA 3.51-04C (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE RE/
CASO S1-04C :

" Losa CUADRADA

- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 3 simplemente apoyado y bordes 1, 2 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
25.8% Carga distnb. propuesta | W P | % Pcarga | Rmom _ Rcorl | Rprom
“Oniforme 0362 - 36.2%| 0021 0825] 0879
Triangular 0.532 - 26.6% ( 0.987 0.976 0.982
Puntual-triangular 0.532 0.000 26.6%| 0.987 0.976 0.982
Puntual - 0.201 20.1%| 0.819 0.560 0.690
BORDE 2 :
31.9% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga | Rmom Rcort | Rprom
“Oniforme 0411 - 4T1%| 0060 0843 0885
Triangular 0.621 - 31.1% 0.974 0.954 0.964
Puntual-triangular 0.621 0.000 31.1%| 0974 0954 0.964
Puntual - 0.222 22.2%| 0.735 0.483 0.609
BORDE 3 :
16.0%  Carga distrib_propuesta | W P~ | % Pcarga | Rmom _Rcol | Rprom
~riforme 0235 - 235%| 0904 0792] 0848
Triangular 0.348 - 17.4%| 0.977 0.958 0.968
Puntual-triangutar 0.348 0.000 174%| 0977 0.958 0.968
Puntual s 0.135 13.5%| 0.838 0.584 0.711
BORDE 4 :
31.9%  Carga distrb. propuesta | W P | % Pcarga | Rmom _Rcort | ﬁprom_a
“Oniforme 0411 - AT1%| 0960 0.843] 0885
Triangular 0621 - 31.1% | 0974 0954 0.964
Puntual-triangular 0.621 0.000 31.1%| 0974 0.954 0.964
Puntual ~ 0222 222%| 0735 0483| 0.609

Nota : * La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio :

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones

* Elmimero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresion

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccion producidas)
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TABLA 3.S1-04R (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
[ XORF RN - | 0sh RECTANGULAR - bia = 200
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Borde 3 simplemente apoyado y bordes 1, 2 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
12.6%  Carga distnb.propuesta | W P | % Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0357 - 179%[ 0018 0819] 0869
Triangular 0.525 = 13.1%| 0.987 0.976 0.982
Puntual-triangular 0.525 0.000 13.1%| 0.987 0.976 0.982
Puntual -- 0.201 10.1%| 0.824 0.565 0.695
BORDE 2 :
40.9% Carga distrib. propuesta [ W P | % Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.492 = 49.2% | 0.969 0.908 0.939
Triangular 0.735 -- 36.8%| 0.934 0.893 0.914
Puntual-triangular 0.735 0.000 36.8%| 0.934 0.893 0.914
Puntual -- 0.257 25.7%| 0.699 0.438 0.569
BORDE 3 :
7.9% 'Earga distnb. propuesta | W P | % Pcarga] Rmom Rcort [ Rprom
“Uniforme 0233 - 11.7%| 0.898 0.785] 0.842
Triangular 0.349 - 8.7%| 0.976 0.953 0.965
Puntual-triangular 0.349 0.000 8.7%| 0976 0.953 0.965
Puntual - 0.135 6.8%| 0.842 0.591 0.717
BORDE 4 :
40.9%  Carga distrib. propuesta| W P | % Pcarga] Rmom _Rcor | Rprom
Uniforme 0492 - 49.2%| 0.969 0.908] 0.939
Triangular 0.735 - 36.8%| 0.934 0.893 0914
Puntual-triangular 0.735 0.000 36.8%| 0934 0.893 0.914
Puntual - 0257  25.7%| 0699 0.438|  0.569

Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones
* ElI ndmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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TABLA 3.S1-05R (¢):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL

- Ldsa RECTANGULAR
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Borde 4 simplemente apoyados y bordes 1, 2 y 3 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
17.6% Carga distrib. propuesta] W P~ [% Pcarga] Rmom _ Rcort | _Rprom
Uniforme 0464 - 232%| 0006 0819] 0863
Triangular 0.687 - 17.2% | 0.979 0.952 0.966
Puntual-triangular 0.687 0.000 17.2%| 0.979 0.952 0.966
Puntual -- 0.252 12.6%| 0.751 0.500 0.626
BORDE 2 :
42.8% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga]| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0557 - 55.7%| 0.948 0.880] 0914
Triangular 0.831 = 41.6%| 0.967 0.948 0.958
Puntual-triangular 0.831 0.000 41.6%| 0.967 0.948 0.958
Puntual - 0.300 30.0%| 0.789 0.517 0.653
BORDE 3 :
17.6%  Carga distrib. propuesta] W P | % Pcarga] Rmom _ Rcort |_Rprom
Uniforme 0464 - 23.2%| 00906 0819] 0.863
Triangular 0.687 = 17.2%| 0.979 0.952 0.966
Puntual-triangular 0.687 0.000 17.2%| 0.979 0.952 0.966
Puntual -~ 0.252 12.6%| 0.751 0.500 0.626
BORDE 4 :
26.3%  Carga distrb. propuesta] W P | % Pcarga] Rmom  Rcort | Rprom__
Uniforme ~ 0354 -~ 354%| 0047 0.868] 0008
Triangular 0.524 - 26.2%| 0.971 0.955| 0.963
Puntual-triangular 0.524 0.000 26.2%| 0.971 0.955 0.963
Puntual -- 0.189 18.9%| 0.792  0.520 0.656
Nota : " Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor

* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones

* Elndmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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TABLA 3.51-09C (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
3 - [ Gsa CUADRADA  bia=100

- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 1 y 4 simplemente apoyado y bordes 2 y 3 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :
BORDE 1 :
22.1%  Carga distrib. propuesta] W P__[% Pcarga] Rmom _Rcort ' Rprom
“Oniforme 0295 - 295%| 0007 0831] 0669
Triangular 0.420 - 21.0%| 0.951 0.914 0.933
Puntual-triangular 0420 0.000 21.0%| 0.951 0.914 0.933
Puntual -- 0.161 16.1%| 0.804 0.532 0.668
BORDE 2 :
33.7% Carga distrib. propuesta| W P [% Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0436 - 436%| 0.018 0849 0.864
Triangular 0.634 - 31.7%| 0.966 0.933 0.950
Puntual-triangular 0.634 0.000 31.7%| 0.966 0.933 0.950
Puntual — 0.241 24.1%| 0.796 0.522 0.659
BORDE 3 :
33.7%  Cargadisinb_propuestal W P | % Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0.436 - 436%| 0018 0.849 0.884
Triangular 0.634 - 31.7%| 0.966 0.933 0.950
Puntual-triangular 0.634 0.000 31.7%| 0.966 0.933 0.950
Puntual - 0.241 24 1%| 0.796 0522 0.659
BORDE 4 :
221%  _Cargadistnb. propuesta] W P | % Pcarga] Rmom__ Rcod |_Rprom
“Oniforme 0.295 - 20.5%| 0.907 0.831] 0869
Triangular 0.420 - 21.0%| 0.951 0914 0.933
Puntual-triangular 0.420 0.000 21.0%| 0951 0.914 0.933
Puntual ~ 0161] 16.1%| 0.804 0.532| 0668

Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones
* El nimero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn
en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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TABLA 3.81-09R (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
(OLN{ORIEIC Sl - | 0sa RECTANGULAR - b/a=200
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 1 y 4 simplemente apoyados y bordes 2 y 3 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
11.8% 'Earga distrib. propuesta] W P~ | % Pcarga | Rmom _ Rcort | Rprom
“Uniforme 0.321 - 16.1%] 0887 0.792] 0840
Triangular 0.469 - 11.7%| 0.964 0.930 0.947
Puntual-triangular 0.469 0.000 11.7%| 0.964 0.930 0.947
Puntual - 0.172 8.6%| 0.766 0.515 0.641
BORDE 2 :
47.7%  Carga distrib. propuesta| W P | % Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
“Uniforme 0.582 — | 58.2%| 0957 0.900] 0.929
Triangular 0.862 - 43.1%| 0.953 0.914 0.934
Puntual-triangular 0.862 0.000 43.1%| 0953 00914 0.934
Puntual - 0.317 31.7%| 0.768 0.483 0.626
BORDE 3 : _

17.6% Earga distnb. propuesta] W P | % Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0466 - 23.3%)| 0007 0818 0863
Triangular 0.688 - 17.2%| 0.979 0.952|  0.966
Puntual-triangular 0.688 0.000 17.2%| 0.979 0.952 0.966
Puntual -- 0.252 12.6%| 0.751 0.500 0.626

BORDE 4 :

29.9% Carga distrib. propuesta] W P__[ % Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.367 - 36.7%| 0.056 0.889| 0923
Puntual-triangular 0.550 0.000 27.5%| 0.945 0.911 0.928
Puntual - 0.195| 19.5%| 0.708 0.449|  0.579

Nota : " Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio :

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones
* El ndmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresion

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)

251



Capitulo 3

Andlisis y seleccion de la mejor carga distribuida ...

TABLA 3.S1-10C (c):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

CASO S1-10C :

A LA DISTRIBUCION DE REACCION

- Carga superficial (q) uniformemente distribuida

- Bordes 1 y 3 simplemente apoyado y bordes 2 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
16.1%

BORDE 2 :
39.2%

BORDE 3 :

16.1%

BORDE 4 :

39.2%

Nota :

ION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
- Losd CUADRADA -~ bla=100

'Earga distnb. propuesta] W P ]%Bcargal Rmom Rcort | Rprom
“Uniforme 0236 - 236%| 0.899 0.788] 00644
Triangular 0.352 = 17.6%| 0.977 0.955 0.966
Puntual-triangular 0.352 0.000 17.6%| 0.977 0.955 0.966
Puntual -- 0.137 13.7%| 0.841 0.589 0.715
Carga distrib. propuesta| W P [% Pcarga]| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.469 = 46.9%| 0.964 0.919 0.942
Triangular 0.699 - 35.0%| 0.951 0.914 0.933
Puntual-triangular 0.699 0.000 35.0%| 0.951 0.914 0.933
Puntual -- 0.246 246%| 0.772 0.493 0.633
Carga distnb. propuesta] W P [% Pcarga] Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0236 - 236%| 0899 0.788| 0.844
Triangular 0.352 = 17.6%| 0.977 0.955 0.966
Puntual-triangular 0.352 0.000 17.6%| 0.977 0.955 0.966
Puntual - 0.137 13.7%| 0.841 0.589 0.715
“Carga distrib. propuesta] _ W P~ % Pcarga] Rmom _ Rcort | Rprom
Uniforme 0469 - 46.9% | 0.964 0.919 0.942
Triangular 0699 — 350%| 0.951 0.914 0.933
Puntual-triangular 0.692 0.000 35.0%| 0.951 0.914 0.933
Puntual - 0.246 24.6%| 0.772 0.493 0.633

* La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones

* El ndmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresién

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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TABLA 3.S1-10R (¢):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APO OS DE LOSAS BIDIRECCIONAL

0 3 | bsa RECTANGU| AR hia=200
- Carga supefficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 1 y 3 simplemente apoyados y bordes 2 y 4 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 : -
7.9% Carga distrib. propuesta] W P~ [% Pcarga] Rmom _ Rcort |_Rprom
Uniforme 0.233 - 11.7%] 0.898 0.785 | 0.842
Triangular 0.348 - 8.7%| 0.976 0.953 | 0.965
Puntual-triangular 0.348 0.000 8.7%| 0.976 0.953 0.965
Puntual -- 0.135 6.8%| 0.842 0.591 0.717
BORDE 2 :
44.1% Carga distrib. propuesta| W P | % Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
“Uniforme 0.503 - 50.3% | 0.984 0.856| 0.970
Triangular 0.986 - 49.3%| 0.825 0.734 0.780
Puntual-trianguiar 0.986 0.000 49.3%| 0.825 0.734 0.780
Puntual = = -- == - =
BORDE 3 :
7.9% Carga distrb. propuesta| W P | % Pcarga] Rmom Rcort [ Rprom
Uniforme 0233 - T1.7%| 0.808 0.785 | 0.842
Triangular 0.348 = 8.7% | 0.976 0.953 0.965
Puntual-triangular 0.348 0.000 8.7%| 0.976 0.953 | 0.965
Puntual -- 0.135 6.8%| 0.842 0.591 0.717
BORDE 4 :
44.1% Carga distnib_propuesta] W P~ [% Pcarga] Rmom __Rcort | Rprom
Uniforme 0.503 - 50.3%| 0.984 0.856] 0.970
Triangular 0986  -- 49.3%| 0825 0.734| 0.780
Puntual-triangular 0.986 0.000 49.3%| 0.825 0.734 0.780
Puntual - - - - - ~

Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones
* ElnGmero debajo de cada titulo en cada borde, es e! % de la carga total de las fuerzas en compresion

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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' TABLA 3.S1-11R (¢):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL

- L9sa RECTANGULAR — h/d = £ 00
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 2 y 4 simplemente apoyados y bordes 1 y 3 empotrados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
25.9% Carga distnb. propuesta | W P [% Pcarga] Rmom _ Rcort |_Rprom
Uniforme 0624 - 312%| 0952 0.0908] 0030
Triangular 0.941 - 23.5% | 0.959 0.927 0.943
Puntual-triangular 0.941 0.000 23.5%| 0959 0.927 0.943
Puntual -- 0.335 16.8%| 0.780 0.504 0.642
BORDE 2 :
29.9%  Carga distrib. propuesta [ W P | % Pcargal Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0412 - 41.2%| 0930 0.843] 0867
Triangular 0.609 - 30.5%( 0.983 0.970 0.977
Puntual-triangular 0.609 0.000 30.5%| 0.983 0.970 0.977
Puntual - 0.228 22.8%| 0.808 0.542 0.675
BORDE 3 :
25.9%  Carga distib_propuesta] W P | % Pcarga] Rmom _Rcorl | Rprom
Uniforme 0624 - 312%| 0952 0.008] 0.930
Triangular 0.941 = 23.5% | 0.959 0.927 0.943
Puntual-triangular 0.941  0.000 23.5%| 0.959 0.927 0.943
Puntual - 0.335 16.8%| 0.780 0.504 0.642
BORDE 4 :
20.9%  Carga distrib_propuesta [ W P [% Pcarga] Rmom __Rcort | Rprom
Uniforme 0412 - 41.2%| 0030 0.843] 00887
Triangular 0.609 - 30.5%| 0.983 0.970 0.977
Puntual-triangular 0.609 0.000 30.5%| 0.983 0.970 0.977
Puntual -- 0.228 22.8%| 0.808 0.542 0.675
Nota : * La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor

* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio
- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones
* Elnimero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresién

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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TABLA 3.51-14C (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCION OBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL

ASO (ONI - | Jsa CUADRADA . bla=100
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 1,3 y 4 simplemente apoyado y borde 2 empotrado

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
23.0% 'aarga distnb. propuesta | W P | % Pcarga] Rmom Rcort [ Rprom
Uniforme 0.307 - 30.7%[ 0.897 0.8 0.852
Triangular 0.453 - 22.7% | 0.972 0.941 0.957
Puntual-tiangular 0.453 0.000 22.7%| 0.972 0.941 0.957
Puntual - 0.164 16.4%| 0.754 0.507 0.631
BORDE 2 :
43.2%  Carga distrib. propuesta [ W P [% Pcargal Rmom Rcort [ Rprom
Uniforme 0.525 - 52.5%| 0.964 0.913] 0.939
Triangular 0.773 -- 38.7%| 0.954 0.917 0.936
Puntual-triangular 0.773  0.000 38.7%| 0.954 0.917 0.936
Puntual - 0.274 27.4%| 0.774 0.497 0.636
BORDE 3 :
23.0% "Earga distnb. propuesta | W P__]% Pcarga] Rmom Rcort [ Rprom
“Uniforme 0.307 - 30.7%| 0897 0.806] 0852
Triangular 0.453 - 22.7%| 0.9v2 0.941 0.957
Puntual-triangular 0.453  0.000 22.7%| 0.972 0.941 0.957
Puntual -- 0.164 16.4%| 0.754 0.507 0.631
BORDE 4 : :
29.2% farga distrib. propuesta | W P [% Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0.349 — 34.9% | 0.961 0.918] 0.940
Triangular 0.521 - 26.1%| 0.952 0.915 0.934
Puntual-triangular 0.521  0.000 26.1%| 0.952 0.915 0.934
Puntual - 0.185| 18.5%| 0.774 0.496| 0.635
Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor

* Para ia seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio
- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones
* Elnlimero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresién

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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TABLA 3.S1-14R (c¢):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL
(T X{eRIREEEN - | 0sa RECTANGULAR - b/a = 2.00 T
- Carga superficial (q) uniformemente distribuida
- Bordes 1,3 y 4 simplemente apoyados y borde 2 empotrado

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE1:
11.8%  Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga]| Rmom __Rcort | Rprom
Uniforme 0.321 - 16.1%| 0.887 0.792] 0.840
Triangular 0.467 = 11.7%| 0.962 0.929 0.946
Puntual-triangular 0.467 0.000 11.7%| 0.962 0.929 0.946
Puntual -~ 0.172 8.6%| 0.766 0.515 0.641
BORDE 2 :
52.5% Carga distrib. propuesta | W P [ % Pcarga]| Rmom Rcort [ Rprom
Uniforme 0.610 — 61.0%| 0.978 0.943] 0.961
Triangular 0.898 -- 449%| 0.938 0.889 0.914
Puntual-triangular 0.898 0.000 449%| 0.938 0.889 0.914
Puntual -- 0.312 31.2%| 0.758 0.475 0.617
BORDE 3 :
11.8% Carga distnb. propuesta | W P~ | % Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0.321 - 16.1%| 0887 0.792] 0.840
Triangular 0.467 - 11.7%| 0.962 0.929) 0.946
Puntual-triangular 0.467 0.000 11.7%| 0.962 0.929 0.946
Puntual -- 0.172 8.6%| 0.766 0.515 0.641
BORDE 4 :
33.4% Carga distrib. propuesta | W P__ [ % Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0.382 - 38.2%| 0.980 0.951| 0.966
Triangular = - 0.0% -- = -
Puntual-triangular - - 0.0%| - - -
Puntual e = - - - =

Nota : * La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones
* El ndmero debajo de cada tftulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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TABLA 3.S1-15R (¢):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE

A_LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCION/
ASO Sl | Osa RECTANGULAR = p/a =2 do

- Carga superficial (q) uniformemente distribuida

- Bordes 1,2 y 4 simplemente apoyados y borde 3 empotrado

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
18.5% ;_Fag_a distnb. propuesta | W LENE) 5carga [ Rmom Rcorl | Rprom
Uniforme 0451 - 226%| 0058 0007] 0033
Triangular 0.670 - 16.8% | 0.958  0.925 0.942
Puntual-triangular 0.670 0.000 16.8% | 0.958 0.925 0.942
Puntual -~ 0.641 32.1%| 0.779  0.503 0.641
BORDE 2 :
35.4% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga | Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0447 - 437%| 0942 0877] 0010
Triangular 0.659 - 33.0% | 0.964 0.933 0.949
Puntual-triangular 0659  0.000 33.0%| 0964 0.933 0.949
Puntual -- 0.245 245%| 0.780  0.499 0.640
BORDE 3 :
26.2%  Carga distrib. propuesta | W P__ | % Pcarga | Rmom __Rcort | Rprom
niforme 0640 - 320%| 0057 0905] 0031
Triangular 0949 - 23.7% | 0.959 0.826| 0.943
Puntual-triangular 0.949 0.000 23.7%| 0.959  0.926 0.943
Puntual -- 0.341 17.1%| 0.780 0.505 0.643
BORDE 4 :
35.4% Carga distrib. propuesta_| W P % Pcarga Rmom__Rcort | Rprom
“Uniforme 0447 - 4477%| 0942 0877] 0910
Triangular 0.659 — 33.0% | 0.964 0933 0.949
Puntual_triangular 0659 0000 3300/0 0964 0933 0949
Puntual -- 0.245 245%| 0.780 0.499 0.640

Nota : * Lacarga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para la seleccidn de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)

- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucién de reacciones
* El nfimero debajo de cada thulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresidn

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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TABLA 3.S1-16C (c):

ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES ¢ SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONA
3l - Losg CUADRADPA . b/a =100

- Carga superficial (q) uniformemente distribuida

- 4 bordes simplemente apoyados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE
RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 :
32.0% Carga distib. propuesta T W "P_|% Pcarga| Rmom _Rcort ' Rprom _
Uniforme 0.387 - 38.7%| 0.961 0.912| 0.937
Trangular 0.576 - 28.8%| 0.955 0.921 0.938
Puntual-triangular 0.576 0.000 28.8%| 0.955 0.921 0.938
Puntual -- 0.205 20.5%| 0.776 0.499 0.638
BORDE 2 :
32.0% Carga distrib. propuesta | W P [% Pcarga] Rmom Rcort [ Rprom
Uniforme 0.387 - 38.7%| 0.961 0.912| 0937
Triangular 0.576 - 28.8%| 0.955 0.921 0.938
Puntual-triangular 0.576 0.000 28.8%| 0.955 0.921 0.938
Puntual -- 0.205 20.5%| 0.776 0.499 0.638
BORDE 3 :
32.0%  Cargadisinb propuesta | W P % Pcarga] Rmom Rcorl | Rprom _
Uniforme 0.387 - 38.7%| 0.961 0.912| 0.937
Triangular 0.576  -- 28.8%| 0.955 0.921 0.938
Puntual-triangular 0.576  0.000 28.8%| 0.955 0.921 0.938
Puntual -- 0.205 20.5%| 0.776 0.499 0.638
BORDE 4 :
32.0%  Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga] Rmom _ Rcort | Rprom
Uniforme 0.387 = 38.7%| 0.961 0.912| 0.937
Triangular 0.576 - 28.8%| 0.955 0.921 0.938
Puntual-triangular 0.576 0.000 28.8%| 0955 0.921 0.938
Puntual — 0205| 205%| 0.776 0.499| 0.638

Nota : * La carga distribuida propuesta resaltaday subrayada es la mejor
* Para la seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucidn de reacciones
* El ndmero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresién
en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccidn producidas)
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' TABLA 3.S1-16R (c):
ANALISIS Y SELECCION DE LA MEJOR CARGA DISTRIBUIDA EQUIVALENTE
A LA DISTRIBUCION DE REACCIONES SOBRE APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONAL

Sl | 053 RECTANGULAR - bid =
- Carga superficial (q) umformemente distribuida

- 4 bordes simplemente apoyados

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA EQUIVALENTE

RESUMEN DE RESULTADOS :

BORDE 1 : .
18.6% Carga distrib. propuesta | W P [% Pcarga| Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0455 - 228%| 0059 0906| 00933
Triangular 0.674 - 16.9%| 0.958 0.925 0.942
Puntual-triangular 0.674 0.000 16.9%| 0958 0.925 0.942
Puntual -- 0.242 12.1%| 0.780 0.503 0.642
BORDE 2 :
40.9% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga| Rmom Rcort | Rprom
Uniforme 0.477 = 47.7%| 0972 0.937] 0.955
Triangular 0.711 - 35.6%| 0.942 0.897 0.920
Puntual-triangular 0.711  0.000 35.6%| 0.942 0.897 0.920
Puntual -- 0.248 24.8%| 0.763 0.481 0.622
BORDE 3 :
18.6% "Earga distrib. propuesta | W P |% Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0455 - 228%| 0959 0. 0933
Triangular 0.674 - 16.9% | 0.958 0.925 0.942
Puntual-triangular 0.674 0.000 16.9%| 0.958 0.925 0.942
Puntual -- 0.242 12.1%| 0.780 0.503 0.642
BORDE 4 : :
40.9% Carga distrib. propuesta | W P | % Pcarga] Rmom _Rcort | Rprom
Uniforme 0.477 - 47.7%| 0.972 0.937| 0.955
Triangular 0.711 -- 35.6%| 0.942 0.897 0.920
Puntual-triangular 0.711  0.000 356%| 0.942 0.897 0.920
Puntual = 0.248| 24.8%| 0.763 0.481| 0.622

Nota : * La carga distribuida propuesta resaltada y subrayada es la mejor
* Para ia seleccién de la mejor carga distribuida propuesta para cada borde, se establece el criterio

- mayor Rprom (grado de confiabilidad entre curvas)
- %Pcarga semejante al %Pcarga con distribucion de reacciones
* Elnlimero debajo de cada titulo en cada borde, es el % de la carga total de las fuerzas en compresién

en ese borde (el exceso a la unidad de la sumatoria, corresponde a las fuerzas de traccién producidas)
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CAPITULO
4

PROPUESTA DE SISTEMA DE DISTRIBUCION DE CARGAS SOBRE
APOYOS DE LOSAS BIDIRECCIONALES BAJO CARGAS
DISTRIBUIDAS TIPICAS (PRESENTACION DE RESULTADOS)

4.1 Generalidades

En la presente investigacion se han analizado unicamente 2 condiciones de carga sobre

la losa rectangular :

e Una carga uniforme superficial (por ejemplo : carga por peso propio + acabado,
carga equivalente por tabiqueria y carga viva), y

¢ Una carga lineal (por ejemplo : tabiqueria) que va desde el punto medio de un borde

al punto medio del borde opuesto.

Las condiciones de carga mencionados son muy comunes en edificaciones, aunque en el
caso de carga lineal, el analisis para una unica distribucion (o ubicacion) pareciera

insuficiente.

Para su aplicacion no se pretende que las cargas coincidan exactamente con las

condiciones de carga analizados, sino que tengan una distribucion simiiar a cualquiera
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de los casos analizados; pero si la correspondencia de las condiciones de borde en los 4

apoyos.

En las tablas para la seleccion de la mejor carga distribuida propuesta (Item 3.3.4. y
3.3.5. del Capitulo 3) en cada borde, resultan en algunos casos, dos tipos de carga
propuestos convenientes con valores de R (indicador de confiabilidad) muy cercanos,
optandose por aquel que proporciona el mayor valor, aunque la diferencia sea por un

milésimo. Esta seleccion es la que se presenta a continuacion en forma gréfica.

Se presenta resultados de analisis de losas considerando apoyos rigidos al
desplazamiento vertical (muros), esto no limita su aplicacion en losas con apoyos
elasticos, pues como se observa en los analisis realizados en los Items 2.3.4., 2.3.5,

2.3.6.y 2.3.7., de manera general proporciona resultados conservadores.

4.2. Presentacion grafica de cargas distribuidas reales normalizadas y cargas
distribuidas propuestas en todos los bordes, para los casos analizados

(condiciones de apoyos rigidos).

Los graficos presentados son normalizados (adimensionales), pues se presentan
coeficientes de cargas distribuidas de reacciones verticales en lo apoyos (Ver Item 2.2.),

que son independientes de la carga impuesta y las dimensiones de la losa.

Aprovechando las condiciones de simetria de la carga, algunos resultados son
equivalentes (para ciertas condiciones de borde) solamente al rotar los bordes alrededor
del eje central perpendicular al plano de la losa (rotacion en contra de las manecillas del
reloj); es por ello que es innecesario presentarlos :

e Las condiciones de borde 02 y 03, es equivalente a rotar 180® las condiciones de

borde 04 y 05 respectivamente.

e Las condiciones de borde 06, 07 y 08, rotadas 270°, 180" y 90° respectivamentc, es

equivalente a la condicion de borde 09.
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Las condiciones de borde 12 y 13, es equivalente a rotar 180" las condiciones de

borde 14 y 15 respectivamente.

4.2.1. Grificos para el sistema de carga lineal I1

En los capitulos anteriores desarrollados en la presente investigacion, se hace
referencia a las dimensiones de la losa, como lado mayor (b) y a un lado menor
(a), en cuyo caso la relacion b/a siempre debe ser mayor a la unidad.

Esta referencia de los lados de la losa se cumple para todas las condiciones de
carga, excepto para la carga lineal 1 cuando se analiza una losa rectangular con
una relacion b/a = 0.40, en cuyo caso el lado mayor es (a) y el lado menor es (b).
Esto se realizé con el objetivo de no modificar los parametros establecidos en la
investigacion y definir una nueva condicion de carga lineal con las mismas

caracteristicas de 11, pero con una orientacion que difiere en 902,
POR COMODIDAD EN LA LECTURA DE LOS RESULTADOS Y POR

PRESENTACION, LOS GRAFICOS SE AGRUPAN POR FORMA
(CUADRADA O RECTANGULAR) DE LA LOSA.
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Lineal

1'.0.0.0.0.0.0.‘.0.0.0.0.0.0.0 -1

(a) CASOI-1

Fig. 4.1. : Carga lineal en forma de I.
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Grifico 4.1. :

CASO 11-01C - CARGAS DISTRIBUIDAS LINEALES.
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q en unidades de peso/longitud, ay b : en unidades de longitud
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CASO 11-04C - CARGAS DISTRIBUIDAS LINEALES.
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4.2.2. Graficos para el sistema de carga superficial S1
PARA COMODIDAD EN LA LECTURA DE LOS RESULTADOS Y POR

PRESENTACION, LOS GRAFICOS SE AGRUPAN POR FORMA
(CUADRADA O RECTANGULAR) DE LA LOSA.

Superficial

(b) CASOS-1

Fig. 4.2. : Carga superficial uniforme sobre la losa
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Capitulo S

— i = __Conclusiones y recomendaciones

CAPITULO
5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la presente investigacion se considera losas (placas) delgadas con pequeiias flechas,
y el analisis en el rango lineal elastico.

No se evalua, ni se tiene en cuenta la capacidad resistente (por flexion y por corte) de la
losa, pues no es el objetivo de la presente investigacion, ademas en el proceso de
analisis y disefio de una edificacion, el analisis y disefio de losas se realiza previamente

al andlisis y disefio de los elementos resistentes verticales (porticos y/o muros).

S.1. Conclusiones

GENERALES :

e La distribucion de carga impuesta sobre una losa, hacia los apoyos (en el que el
apoyo puede ser una viga que es parte de un portico que se requiere analizar) se
realiza usualmente empleando un criterio convencional NO ADECUADO, el cual se
basa en la asignacion de areas tributarias a cada borde, y no se toma en cuenta las
condiciones de borde (empotrado o simplemente apoyado) de los lados del paiio de

losa analizado. Se justifica el incremento de la carga total a asignar a los bordes,
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debido a que en las zonas cerca de las esquinas, se producen esfuerzos de traccion, y
por equilibrio, los esfuerzos verticales de compresion en los apoyos (en la sumatoria

de fuerzas verticales) deben anularlos.

e La distribucion de las cargas impuestas sobre la losa hacia los apoyos, es
grandemente influenciado si el borde (apoyo) de la losa es simplemente apoyado o
empotrado. Entre dos bordes, uno simplemente apoyado y otro empotrado, que
tienen igual area tributaria y ambos estan influenciados en igual forma por la carga
impuesta sobre la losa; es el borde empotrado el que toma mayor porcentaje de la
carga total. Esto en realidad es una comprobacion de la Teoria de las lineas de
fluencia en losas, en el cual las lineas de falla de la losa, describen realmente el area
tributaria (peso de la carga impuesta) que le corresponde a cada borde, sin
considerar incremento de carga (relacionandolo con la presente investigacion).
Comparacion de porcentajes de cargas asignados a los bordes, mediante la teoria de

la linea de fluencia y el sistema de carga propuesto sin incremento de carga.

T/ AT J A/ A /AP T AT T T /7 A
i 2 Imios A
| ol
| g 12
-] ke I
A !
[ / 1
7 ¥ IMI08 gL
ARSI
i+ 216 4+

Fig. 5.1 : Teoria de la linea de fluencia. Losa rectangular con

dos bordes opuestos empotrados y dos bordes
simplemente apoyado, cargada uniformemente
(tomado de la referencia bibliogrifica 6).
Dimensiones en unidades de centimetros.
Identificacion de los bordes corresponden a la
condicién de borde 10. Relacién b/a =216/122=1.77
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Teoria de la linea de fluencia :
Bordes 1y 3 :

122x49

%P="2 _ +100=113%
216x122

Bordes2y 4 :

216x122 - 122X

%P = 2 x100=38.7%
216x122

Sistema de carga propuesto.
Se eliminara el incremento de carga (sumatoria de % asignados mayor al 100%),
manteniendo la proporcionalidad de los porcentajes asignados entre los bordes;

luego se interpolara los valores obtenidos para una relacion b/a = 1.77 que se pide. /

Borde 1y 3:
16.1 .
% Pc = x100=14.6 % tabla 3.S1-10C (b/a = 1.0)
2x16.1+ 2x39.2
7.9 ‘
% Pr= — - x100=7.6 % tabla 3.S1-10R (b/a = 2.0)
2x7.9+ 2x44.1
%P =14.6 + (7'6"'4‘6)x(l.77- 10)=92 %
(2.0-1.0)
Bordes 2y 4:
39.2 ) B
% Pc = x100=35.4 % tabla 3.S1-10C (b/a = 1.0)
2x16.1+2x39.2
44.1 . B
% Pr = x100=42.4 % tabla 3.S1-10R (b/a = 2.0)
2x7.9 + 2x44.1
op=3544+ A3 D 99 10)=408%
(2.0-1.0)

Como se observa los valores de porcentajes de carga asignados a los bordes no

resultan iguales, pero si valores cercanos.
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Tabla S.1. : Comparaciéon de porcentajes de cargas asignados a los
bordes, obtenidos mediante la teoria de la linea de
fluencia y el sistema de carga propuesto (sin
incremento de carga). Losa bajo una condicion de
borde 10 y una carga superficial uniformemente

distribuido.
Teoria de linea Sistema de carga
_ defluencia - _propuesto
Borde 1y 3 11.3% 92%
Borde 2 y 4 38.7 % 40.8 %

Esta diferencia entre los resultados, se debe a : En el sistema de carga propuesto se
esta interpolando para una relacion b/a intermedia, las lineas de falla (y porcentajes
de carga asignados a los bordes) de la teoria de la linea de fluencia son

aproximadas y fueron obtenidos experimentalmente a través del ensayo de una losa.

e Una losa rectangular simplemente apoyados en los 4 bordes, y bajo una carga
transversal, producira normalmente no solo reacciones repartidas (de compresion en
el apoyo) en el contorno, sino también fuerzas concentradas (de traccion) en las
esquinas. En una losa cuadrada uniformemente cargada, las esquinas en general
tienen la tendencia a levantarse y ello esta contrarrestado por las reacciones
concentradas en las esquinas.

En general la fuerza concentrada se da en las esquinas formado por la interseccion
de dos bordes simplemente apoyados, y disminuye (en términos relativos) a medida

que la relacion entre las dimensiones de la losa aumenta.

e Teobricamente una condicion de empotramiento en un borde se establece cuando el
giro en ese borde es nulo, y esto se da en el borde comun entre dos pafios de losa
que estan sometidos a iguales (o similares) condiciones de carga y las longitudes
(transversales al borde) son aproximadamente iguales. Debido a que el peso propio,
es por lo general la condicion de carga mas importante y significativa en una losa, la
condicién de empotramiento se considera en aquellos bordes en lo que existe
continuidad con otros pafios de losa, con las caracteristicas descritas lineas arriba.

En un borde simplemente apoyado no existe continuidad, por lo que se identifica a

lo largo del perimetro de la losa.
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.

e 0 o a
g ' 0 "
g o 0 .
B O . 0 ] O

Fig. 5.2. : Identificacion de los paios de losa (bidireccional) de

acuerdo a las condiciones de borde, en un plano de
losa de una edificacion .

e Adicionalmente a las reacciones verticales de contorno que se transmiten de la losa
hacia las vigas en la interaccion losa — vigas de borde (sin excentricidad), es bien
conocido que también producen momentos torsores en los bordes de apoyo, siendo
este mas importante en los bordes simplemente apoyados (bordes de pafios no
continuos).

En el analisis de un portico 3D (sin losa) con cargas equivalentes sobre las vigas,
generalmente no se incluye el efecto de torsion sobre las vigas, principalmente
porque, el valor de la torsion es pequefia (en comparacion a los valores de momento
flector), que si se incluyera se transmitiria como momento flector a los elementos
transversales conectados en el extremo (viga y columna) alterando muy poco los

diagramas de momentos flectores iniciales.
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Los efectos por torsion sobre la viga, no llegan a ser tan importantes en la etapa de
analisis, pero si en el disefio (por torsion) de la viga. Precisamente para ello se
presenta en tablas los diagramas de momentos flectores (junto a la distribucion de
reacciones verticales) en los Item 3.2.3. y 3.2.4 del Capitulo 3, para las condiciones
de carga analizados y para bordes rigidos al desplazamiento vertical, los cuales

pueden ser aplicados a bordes elasticos (vigas) con una buena aproximacion.

e Importancia (sobre los esfuerzos) de la carga lineal (tabiqueria) I1 respecto a la
carga superficial S1 (peso propio).
La comparacion se va ha realizar entre los porcentajes de pesos que se asignan a los
bordes.
Para una losa maciza :  cuadrada de 6.50 x 6.50 m.
espesor =020 m. = q=2.40x0.20
> q=0.48 ton/m’

Para una tabiqueria de albaiiileria hueca de arcilla .
Altura=3.55m
espesor =0.15m. = q.=135x0.15x 3.55
> q. =0.719 ton/ml.
Considerando un paiio de losa aislado (condicion de borde 16).
El % de peso que le corresponde a los bordes 2 y 4 es :
Para la carga superficial S1 (Ver grafico 4.36) :
0.387 x 0.48 x 6.50 x 6.50 = 7.85 ton.
Para la carga lineal 11 (Ver grafico 4.9.) :
0.445x 0.719 x 6.50 = 2.08 ton.

De lo anterior se puede inferir que los esfuerzos (momento flector y fuerza cortante)
en los bordes 2 y 4, para la condicion de carga por peso propio (S1) y la condicion
de carga lineal (I1) estan en la relacion de 7.85/2.08 = 3.77/1.

Se comprueba en este ejercicio (en lo que respecta a esfuerzos) que la condicion de

carga por peso propio es aproximadamente 3 veces mayor (y mas importante) que la
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condicion de carga por tabiqueria (lineal 11) de ladrillo hueco de arcilla de espesor

0.15m., y altura 3.55 m.

RESPECTO AL SISTEMA DE CARGA PROPUESTO :

¢ Para una carga uniformemente distribuida sobre el pafio de losa, es comun asignar

cargas uniformes sobre las vigas de apoyo (Ver fig.), aplicando las siguientes

expresiones :
Borde 1y 3:
759 [3 —m? }
W= —
3 2
Borde 2y 4 :
q s
w=—
3
Donde : m = b/a (lado menor/lado mayor)
S: lado menor
q: Carga superficial uniformemente distribuida

®

l BORDE 3 I
)
-
u.l g b
2 — 3
2 ~N
@ BORDE 1
| A
| a I
Fig. 5.3. : Distribucion de cargas sobre los apoyos por irea tributaria.
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Para una losa cuadrada (m = 1.0) equivale a asignar a los bordes una carga uniforme
de 0.333qs; de acuerdo a la investigacion realizada para una carga superficial Sl
(considerando bordes rigidos al desplazamiento vertical), para la condicion de borde
01 (4 bordes empotrados) le corresponderia una carga uniforme de 0.353qa (Tabla
3.S1-01C) y para la condicion de borde 16 (4 bordes simplemente apoyados) le
corresponderia una carga uniforme de 0.387qa (Tabla 3.S1-16C).

Para una losa rectangular (m = 0.5) equivale a asignar a los bordes 1 y 2, una carga
uniforme de 0.458qs y 0.333¢s respectivamente, de acuerdo a la investigacion
realizada, para la condicion de borde 01 (4 bordes empotrados) les corresponderia
una carga uniforme de 0.476gay 0.357qa respectivamente (Tabla 3.S1-01R) y para
la condicion de borde 16 (4 bordes simplemente apoyados) les corresponderia una

carga uniforme de 0.477qa y 0.455qa respectivamente (Tabla 3.S1-16R)

e Para la condicion de carga lineal [l analizado (para una losa cuadrada o
rectangular), al comparar los bordes empotrado y simplemente apoyado paralelos a
la carga lineal (bordes 1 y 3), al borde empotrado le corresponde entre 85.0 % a
122.0 % mas de carga (varia de acuerdo a las condiciones de los otros 2 bordes)
respecto a un borde simplemente apoyado ubicado en el lado opuesto (Ver Tabla

5.2.).

BORDE 3
~
o q w
b O —————————————— O
4 g
Q @
L L
BORDE 1
o a —

Fig. 5.4. : Condicion de carga lineal 11, y ubicacion de
los bordes establecidos.
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Porcentajes de cargas en compresion, que toma un borde
empotrado respecto a un borde simplemente apoyado opuesto.
Losa cuadrada y rectangular bajo la condicién de carga lineal
11 analizado.

Condicién | Empotramiento | S. Apoyado | Relacion de
de borde Borde % l Borde I % i Yo
04C I 16.2 3 73 2.22
04Rm I 46.6 3 21.7 2.15
09C-1 3 27.0 I 13.8 1.96
O9Rm-1 3 52.1 | 249 2.09
15C 3 40.2 I 217 1.85
ISR 3 14.1 1 1.6 1.86
I5SRm 3 57.6 I 28.0 2.06

Nota: Se toman los bordes opuestos, que tienen igual area tributaria y estan
influencias en igual forma por la carga impuesta sobre la losa.

Al comparar los bordes transversales a la carga lineal (bordes 2 y 4), al borde

empotrado le corresponde entre 43.0 % a 62.0 % mas de carga, respecto a un borde

simplemente apoyado ubicado en el lado opuesto (Ver Tabla 5.3.).

Tabla 5.3. :

Porcentajes de cargas en compresion, que toma un borde
empotrado respecto a un borde simplemente apoyado opuesto.
Losa cuadrada y rectangular bajo la condicién de carga lineal
I1 analizado.

Condicion | Empotramiento 'r S. Apoyado | Relacién de
de borde Borde | % | Borde [ % | %o
05C 2 41.1 4 273 1.51
OSR 2 61.2 4 38.6 1.59
OSRm 2 16.2 4 10.8 1.50
09C-2 2 48.8 4 32.5 1.50
O9R-2 2 62.5 4 39.0 1.60
O09Rm-2 2 20.7 4 14.0 1.48
14C 2 58.0 4 38.8 1.50
14R 2 63.8 4 39.4 1.62
14Rm 2 204 4 20.6 1.43

Nota: Se toman los bordes opuestos, que tienen igual area tributaria y estan

influencias en igual forma por la carga impuesta sobre la losa.
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¢ Para la condicion de carga superficial S1 analizado (para una losa cuadrada o

rectangular), a un borde empotrado le corresponde entre 42.0 % a 63.0 % mas de

Conclusiones y recomendaciones

carga (varia de acuerdo a las condiciones de los otros 2 bordes),

borde simplemente apoyado opuesto (Ver Tabla 5.4.).

Fig. 5.5. :

BORDE 4

BORDE 3

BORDE 2

BORDE 1

| d —

de los bordes establecidos.

Tabla 5.4. : Porcentajes de cargas en compresion, que toma un borde
empotrado respecto a un borde simplemente apoyado opuesto.
Losa cuadrada y rectangular bajo la condicion de carga

superficial S1 analizado.

Condicion de carga superficial S1, y ubicacion

respecto a un

Condicion Empotramiento S. Apoyado _| Relacion de
de borde | Borde % Borde I % Yo
04C 1 25.8 3 16.0 1.61
04R 1 12.6 3 79 1.60
0SR 2 42.8 4 26.3 1.63
09C 2 33.7 4 22.1 1.53

~ O9R-1 2 477 4 29.9 1.60
09R-2 3 17.6 1 11.8 149
14C 2 432 4 29.2 1.48
14R 2 525 4 334 1.57
15R 3 26.2 1 18.5 i42

Nota: Se toman los bordes opuestos, que tienen igual area tributaria y estan
influencias en igual forma por la carga impuesta sobre la losa.
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®* En una losa rectangular o cuadrada, siempre existen esfuerzos de traccion (ya sea

concentrada en la esquina o distribuida en la zona cercana a esta) por lo tanto para

mantener el equilibrio, la sumatoria (integracion) de los esfuerzos de compresion

siempre son mayores al 100% de la carga impuesta sobre la losa. Esto se cumple

tanto para bordes rigidos (muros), como para bordes elasticos (vigas).

Para las condiciones de carga analizado :

Tabla S.5. :

Sumatoria de los esfuerzos verticales de compresion

(en % de la carga total) a lo largo de los 4 apoyos,
para la condicion de carga lineal 11 analizado.

Condicion de borde b/a=1.0 b/a= 2.0 b/a=0.4
01 111.2% 103.9 % 105.2 %

04 114.7 % 103.6 % 109.7 %

05 117.7 % 109.1 % 107.3 %

09 122.1 % 108.2 % 1117 %

10 118.4 % 103.2 % 118.0 %

11 124.6 % 119.9 % 109.5 %

14 127.0 % 107.3 % 120.4 %

156 130.2 % 118.7 % 113.7 %

16 1374 % 117.3 % 122.7 %
Maximo 137.4 % 119.9 % 122.7 %
Minimo 111.2% 103.2 % 105.2 %

Tabla 5.6. : Sumatoria de los esfuerzos verticales de

compresion (en % de la carga total) a lo largo de
los 4 apoyos, para la condicion de carga superficial
S1 analizado.

‘Condicién de borde b/a=1.0 b/a= 2.0
01 101.3 % 100.7 %
04 105.6 % 102.4 %
05 105.6 % 104.4 %
09 111.5% 107.0 %
10 110.5 % 104.1 %
11 1105 % 111.6 %
14 118.3 % 109.5 %
15 118.3 % 1153 %
16 127.8 % 1191 %

Maximo 127.8 % 119.1%
Minimo 101.3 % 100.7 %
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En general se puede mencionar que para las condiciones de carga analizados (lineal
11 y superficial S1), a medida que se incrementa el numero de bordes simplemente
apoyados, se incrementa también los esfuerzos verticales de compresion en los
bordes (debido a un incremento de las fuerzas y/o esfuerzos de traccion en las

zonas de esquinas).

La combinacion de bordes simplemente apoyado o empotrado, ubicados sin simetria
(simetria respecto a planos verticales principales que pasan por el baricentro de la
losa; condicion de borde 09), inclusive para cargas ubicadas simétricamente,
producen cargas distribuidas sesgadas en todos los bordes. Estas cargas distribuidas
sesgadas a su vez producen longitudes mayores de las reacciones verticales de
traccion (extendiéndose desde las esquinas hacia el centro del apoyo), produciendo

una deformada de la losa con tendencia a levantarse justo en estas zonas.

Los resultados obtenidos de cargas distribuidas sobre los apoyos (para los casos
analizados lineal 11 y superficial SI) nos permiten determinar los esfuerzos
verticales maximos y su ubicacion en losas apoyadas con condiciones rigidas de
desplazamiento vertical (muros); asimismo se presentan (obtenidos a partir de estas
cargas distribuidas reales en condiciones de borde rigida al desplazamiento vertical)
cargas distribuidas propuestas para cada uno de los apoyos que puede ser aplicable
conservadoramente a condiciones de borde elastico (vigas). Como se observa en el
Item 2.3.6 del Capitulo 2, el valor maximo de reaccion vertical en los bordes
elasticos, es inferior a los valores obtenidos considerando los bordes como rigidos al
desplazamiento vertical; Asi mismo la forma de la curva de reaccion vertical es mas
suavizada tendiendo a ser uniforme (a medida que la rigidez de la viga disminuye),
esto produce menos zonas en traccion en los apoyos, y por lo tanto el incremento de
la carga total a distribuir hacia los bordes es menor.

Puede esperarse que las vigas de bordes sean suficientemente flexibles que no
produzca esfuerzos verticales de traccion, en cuyo caso los esfuerzos verticales de
compresion son mas uniformes y se extienden hasta los apoyos;, por lo tanto el

incremento de la carga a asignar hacia los bordes, en este caso debe ser cero.
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No seria practico pfoponer cargas distribuidas para todas las distribuciones de
cargas posibles sobre la losa, ya que para condiciones de carga asimétricos, las
distribuciones de reacciones en los contornos de los apoyos es mas irregular;
Ademas con la exigencia de la especializacion en nuestros dias y con el avance de la
tecnologia de las computadoras, sera menos complicado y usual el analisis
tridimensional que incluya la interaccion losa — vigas o muros de apoyo, para

cualquier condicion de carga.

Los valores y tipos de carga para el sistema de carga propuesto estan directamente
relacionados con los valores de porcentajes de carga que le corresponde a cada
borde en la asignacion de cargas, por lo que si se desea variar el porcentaje de
incremento de carga (mayor al 100%, que es la carga impuesta) para un caso
determinado, se sugiere hacerlo manteniendo las relaciones de porcentajes entre los

bordes.

Los tipos de carga presentados para el sistema de carga propuesto, son los mas
optimos para cada borde; pero puede seleccionarse otro tipo de carga (de las tablas
de “Analisis y seleccion de la mejor carga distribuida equivalente a la distribucion
de reacciones sobre apoyos de iosas bidireccionales”; Item 3.3.4 y 3.3.5), mas
conveniente (por ejemplo carga distribuidas uniformes) con la condicion de

presentar un valor de R alto (mayor de 0.90) y un % de carga no tan diferenciado

del real.

Los valores para las cargas propuestas, obtenidas para losas cuadradas (b/a = 1.0), y
rectangulares (b/a = 2.0, b/a = 0.4), pueden interpolarse para valores de b/a
intermedios, obteniéndose valores razonables de cargas distribuidas equivalentes a

los reales. Esta interpolacion de valores debe realizarse entre tipos de cargas

distribuidas que sean compatibles.

324



Capitulo 5 Conclusiones y recomendaciones

bla = 1.0: Wy
b/a = Intermedio :
b/a=2.0.0.4:
Wy
\ \ y L \ \ \ lr_‘l‘J \ li
Fig. 5.6. : Interpolacion de valores de carga entre dos cargas

distribuidas compatibles en un borde determinado,
para un valor de b/a intermedio.

EFECTO DE LA EXCENTRICIDAD LOSA - VIGAS DE BORDE :

Usualmente en el analisis de losas ignoramos la EXCENTRICIDAD LLOSA — VIGAS
DE BORDE, (a menos que las vigas de borde sean chatas) entre la superficie media de
la losay el eje de las vigas de borde.

Esta simplificacion en el analisis de ignorar esta excentricidad, hace que se subestime la

rigidez de la losa, produciendo en la losa niveles de esfuerzos mayores a los reales.

|
:,‘F___. _superficie media (losal e=0
C.G.
i

(viga)

sunerficie media [losa) . _ __ -

+

T

e>»0
ce. | T

(viga)
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Un analisis considerando la excentricidad losa — vigas de borde, se manifiesta en las

vigas produciendo

° Esfuerzos axiales (principalmente de traccion) con una distribucion variable a lo

largo de la viga.
Esfuerzos de corte y momento flector en el eje local paralelo al plano vertical.
Esfuerzos de corte y momento flector en el eje local paralelo al plano horizontal.

Esfuerzos por momentos torsores a lo largo del eje baricentrico de la viga.

En la losa se manifiesta -

° Comportamiento de membrana de la losa, en la franja cercana a las vigas de borde;

produciendo un efecto sobre el comportamiento a flexion de la viga.
Niveles de esfuerzos por momento tlector, menores a los obtenidos en un analisis
que no considere excentricidad; esto debido a la mayor rigidez al giro de los bordes

/

por efecto de la excentricidad.

Por lo tanto, tratando de explicar el efecto de la excentricidad, en el sistema de carga

propuesto aplicado en losas con apoyos elasticos (vigas), podria agregarse lo siguiente :

e El incremento de la carga a distribuir hacia los bordes, compensa los esfuerzos
adicionales que se producen en la viga (esfuerzos de corte y momento flector en el eje
local paralelo al plano horizontal, esfuerzos axiales mayor:s). Estos incrementos de
carga (como ya se menciono anteriormente) se dan en mayor medida en pafios con
mayor numero de bordes simplemente apoyados (no continuos), en los cuales

justamente el efecto de la excentricidad losa — vigas de borde es mayor.
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5.2. Recomendaciones

De manera general :

e En la asignacion de cargas (impuestas sobre una losa bidireccional) hacia los
apoyos, dar un porcentaje mayor a los bordes empotrados de los que usualmente le

corresponderia con una asignacion convencional.

e Un pafio de losa aislado (apoyado en muros de albaiiileria o vigas), corresponde a la
condicion de borde 16, y por lo tanto debe asignarse a los bordes, el mayor
incremento de la carga total.

¥4
e Un pafio de losa interior, corresponde a la condicion de borde 01, y por lo tanto

debe asignarse a los bordes, el menor incremento de la carga total.

e El presente trabajo se centra en losas con bordes rigidos al desplazamiento vertical,
en los cuales los resultados se extienden a losas con apoyos (bordes) elasticos,
resultando en algunos casos ser muy conservadores (principalmente cuando el
incremento de carga es mayor); por lo tanto es recomendable continuar la presente

investigacion tratando de centrarse en losas con bordes elasticos.
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APENDICE
A

Determinacion de indicadores estadisticos Ry C

INTRODUCCION

Uno de los objetivos importantes de esta investigacion es el analisis, evaluacion e
investigacion teorica de cargas equivalentes a las reales en vigas (tanto para reacciones
en los apoyos de losas; como para analisis de vigas con cargas de tabiqueria, apéndice
B), y la comparacion entre estas dos cargas (reales y propuesta), se realiza con los

valores de esfuerzo de momento de flexion y fuerza cortante a lo largo de la viga.

(Pero que tan convenientes y confiables son las cargas propuestas para cada caso

analizado?

Tratando de responder esta pregunta se investigd estadisticamente tratando de
encontrar alguna formula que compare el grado de coincidencia entre dos curvas,

llegandose a definir indicadores apropiados para la presente investigacion.

A-2



Apéndice A Determinacion de indicadores estadisticos R y C

OBJETIVO

e Determinacion de dos indicadores estadisticos; grado de coincidencia y

confiabilidad entre dos curvas (esfuerzos debidos a la carga real y carga propuesta).

INDICADORES ESTADISTICOS DEFINIDOS PARA LA PRESENTE
INVESTIGACION

Grado de confiabilidad R

Es el grado de aproximacion de una curva de esfuerzo obtenida por una carga /

propuesta, respecto a una curva de esfuerzo por una carga real.

La medicion se realiza a través del calculo de areas en las curvas de esfuerzo.

Formula :

R =1-SDE/SE

Donde :
SDE : Area de error entre las curvas (diferencia entre las curvas de
esfuerzo por carga propuesta y carga real)
SE :  Areade la curva de tomado como referencia (esfuerzo por carga
real), y es el drea comprendida entre la curva y el eje de las

abscisas (eje X)

Grado de Error (E), entre las dos curvas de esfuerzos producidos por la carga

propuesta respecto a la carga real :

E = SDE/SE

A-3



Apéndice A

Determinacion de indicadores estadisticos R 'y C

Grado de cobertura C

oONITm CCmMmuuLM,M

ONITmCmWmE

000

0.0

000

Fig. A.L. :

AREA DFERENCR DE ESFUERZOS

——t——t——————

CURVAS DE ESFUERZO

PROPUESTA

SDE = Awrea achurada

AREA DE ESFUERZOS (SE)
SE = Ama achaada

040 050 060 070 080 09 100
DETANCR [,

Definicion grafica del grado de confiabilidad R

Se puede considerar como un grado de seguridad, en el que se establece que porcion

de la curva de esfuerzo debido a la carga real, se encuentra cubierto por la curva de

esfuerzo debido a la carga propuesta.

La medicion se realiza a través del calculo de areas en las curvas de esfuerzos.

Formula :

C=1-SDEnc/SE
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Donde :
SDEnc :

SE :

Area de error no cubierto de las curvas de esfuerzos; y es la
diferencia no cubierta entre las curvas de esfuerzo por carga
propuesta sobre la carga real; esta area es la suma de porciones de
area que cumple la siguiente condicion (cobertura de la curva de
carga propuesta sobre la curva de carga real) :
Si : (ECR * ECP >0)y (| ECR | > | ECP|) >> Jdrea
comprendida entre las dos curvas de esfuerzos,
Si : (ECR*ECP>0)y(;ECR|<|ECP|) >> éarea0 (cero),y
Si . (ECR *ECP <0) >> é&rea comprendida entre la curva de
esfuerzo debido a la carga real y el eje de las abscisas (eje
X)
ECR Esfuerzo debido a la carga real
ECP Esfuerzo deoido a la carga propuesta
Area de la curva de esfuerzo por carga real, y esta comprendida
entre la curva de esfuerzo por la carga real y el eje de las abscisas

(eje X)
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CURVAS DE ESFUERZO

E + CARGA
s REAL CARGA
PROPUESTA
F 1 > -
8]
E £ <
? |
o 1/ X
f AREA DFERENCER ESFUERZOS NO CUBERTD ‘
1 SDEnc = Aea
}
/ |
| .
: i
E ! FEAL g
s i
F |
U 00()!,_. _____ ,, .......... \... .-.._,.._........I
E [ h ‘
R ' 3 |
z AREA DE ESFUERZOS (SE) “
0 ‘ SE = Ama achurada

000 030 020 030 040 050 080 070 080 08 100
DETANCA 1,

Fig. A.2. :  Definicion grafica del grado de cobertura C

Diferencia entre el Grado de coincidencia (R) y el grado de cobertura (C)

e De acuerdo a la definicion de SDEnc (Diferencia no cubierta por la curva de carga
propuesta sobre la curva de carga real); esta area que define a este indicador puede
tomar los siguientes valores maximos :

0 (cero)  La curva de la carga propuesta cubre integramente a la curva de carga
real, por lo tanto no hay area de diferencia de estuerzos no cubierta.
>> Por lo tanto : C = 1.00

SDE La curva de la carga propuesta se encuentra integramente por debajo de
la curva de la carga real (o se encuentra entre la curva de la carga real y
el eje X).

>>Porlotanto: C=R
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De acuerdo a esto; en la comparacion de dos curvas (una curva de esfuerzos debido

a una carga propuesta respecto a una curva de esfuerzos debido a la carga real), el

grado de cobertura tiene los siguientes limites :

R < C < 1.00

se puede dar los siguientes casos :

En la comparacion de dos curvas por medio de los indicadores estadisticos R y C,

Una curva de esfuerzo debido a una carga propuesto que tiene un grado de

confiabilidad (R) bajo, puede tener un grado de cobertura (C) alto.

CURVAS DE ESFUERZO

E
S
F
U OFGA
E 000 LB
R 4
Z
0 AREA DFERENCR DE ESFUERZDS
SDEnc = Ama achumada
R
_— PRORESTA
E /
S
[E], \ CHRGA
E 000 4 = =
R L
z
0
AREA DFERENCR ESFUERZOS NO CUBERD>
ShEnc = AEa achuada = 0
A
Rag® tda h ama de h cun eal
esta abir px h apa de h ;A prpEsd
— . + ; 1 + t SR et
000 040 020 030 040 050 050 070 080 080 100
DEIANCR L
Fig. A3. : Diferencia entre grado de confiabilidad R y

grado de cobertura C
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Una curva de esfuerzo debido a una carga propuesto que tiene un grado de

confiabilidad (R) bajo, puede tener un grado de cobertura (C) alto.

CURVAS DE ESFUERZO
CARGA
E /" FREAL
S
F FRORLESTR 7
u 7
E 000 P d ‘\72(’\ (/L
2
o AREA DFERENCR DE ESFUERZOS (SDE)
SDFnc = Ama achinada
GRGA

B /ﬁ
S CARGA
F PROPESTA
4]
E 000 7
R
Z
o]

' AREA DFERENCR ESFUERZDS NO QURERD (SErc)

SDEnc = Ara achuah = SOF
000 010 0% 050 040 080 o060 070 00 080 100
DEIRNCAR 1,

Fig. A4 Diferencia entre grado de confiabilidad R y

grado de cobertura C
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Determinacién de areas en diagramas o curvas de esfuerzo (Método del trapecio)

Para la determinacion de las areas entre las curvas de esfuerzos mencionadas en las
formulas de R y C, se realizara aplicando un método aproximado y practico, que
consiste en dividir el area a calcular, en rectangulos con anchos iguales (Si) pero con
una altura igual al valor de esfuerzo (Yi) en el eje central del rectangulo que
corresponda a ese punto.

El método considera para los extremos izquierdo y derecho, un ancho de rectangulo
igual a la mitad del ancho (Si/2) considerado para los valores intermedios; esto con el
objetivo de considerar el efecto de ambos extremos en la determinacion del area.

El area de cualquier curva y el eje X, sera :

Area=2XZ Y1, Si
Donde
'Yi! . ValorY delacurvaenel puntoy
Si : Ancho de rectangulo de acuerdo al grado de particion

considerado

Cabe recordar que a mayor grado de particion el grado de exactitud de la formula es

mejor.

Grado de particion a considerarse en la presente investigacion

No es prioritario considerar un grado de exactitud alto, lo que se trata es de tener una
idea aproximada de las conveniencias de las cargas propuestas, a través de un valor
relativo, como son los indicadores estadisticos propuestos.

Es por ello, que resulta suficiente considerar una particion m = 10; es decir
particionar la longitud de la viga analizada en 10 partes iguales, para el calculo de

todas las areas de las curvas de esfuerzo.
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Por lo tanto :

Area = |Y,001S/2+ Ye01!S+ 1 Yx02! S+ Ye031 S+ Yye04! S+ Y05, S+
Yx061S+  Ye07!S+ Y08 S+ |Ye09!S+!Ysm10! S2

[ (1Yx=00!+1Yxe101 W2+ (1 Yemo11+1Yxz02) 1 Yez031+ Y041+ Ye05)

I

Area

+1Yx=061+ 1 Yx071+ Yx=081t Yx091)] S

Es decir, el area bajo la curva de esfuerzo a determinar es igual a :

“la semisuma de los valores de esfuerzo de los extremos (x=0.0 y x=1.0) mas la suma

de los esfuerzos en los puntos intermedios (x=(0.1, x=0.2, x=0.3,....... , x=0.8, y x=0.9),

todo multiplicado por el ancho de rectangulo considerado de acuerdo a la particion”.

Area = [ (semisuma valores extremos + suma valores intermedios) | S
CURVAS DE ESFUERZQO
006 sm=—s==—
e [
1] :
004 + - : {
—} SI 4 . B
s A~
E o002 | [~ [
S S¥2 A ! 1 o sy2
F —+—+ 7 7 A 'I ! I
U 000 T A ’ 4 A '.‘_:—. ’_,i ;
E 7 | X %
2-002 {4 | L3547/
Vs . &0
¢ , t / AREA BATD TA CURVA DE ESFUERZO rsl
o1 |/ Ao s |
i=m |
A | Ama =" | >
i=1
-006 ‘
|
Dl + .

- 4 — i } 5 } + =~
000 010 020 030 040 050 060 070 080 090 100
DEENCE L

Fig. A.S. : Determinacién del area bajo la curva de esfuerzo
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Para el calculo del grado de confiabilidad R y Grado de cobertura C, se determina

relaciones de areas:

Para R Se determina SDE/SE
Como SDE y SE estan multiplicadas por un ancho de rectangulo (S)
iguales, en la division esta se elimina.
Entonces :
La relacion SDE/SE se puede calcular mediante la semisuma de los
valores extremos y la suma de los valores intermedios de la curva de
diferencia de esfuerzos, entre la semisuma de los valores extremos y la

suma de los valores intermedios de la curva de esfuerzo real.

Para C Se determina SDEnc/SE
Como SDEnc y SE estan multiplicadas por un ancho de rectangulo (S) /
iguales, en la division esta se elimina.
Entonces :
La relacion SDEnc/SE se puede calcular mediante la semisuma de los
valores extremos y la suma de los valores intermedios de la curva de
diferencia no cubierta de esfuerzos, entre la semisuma de los valores
extremos y la suma de los valores intermedios de la curva de esfuerzo

real.
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EJEMPLO DE APLICACION (determinacion de indicadores estadisticos R y C)
Para el ejemplo de aplicacion se analiza una viga de seccion arbitraria, de
longitud unitaria (L = 1) y empotrado en ambos extremos; sometido a dos cargas

(real y equivalente), descritos en cada aplicacion.

En diagramas de momentos flectores :

La curva de momentos de flexion es continua y de trazo suave, para cualquier

condicion de carga; por lo que los valores de R y C a calcular, tendran un mayor grado

de certeza.
CASO W1 :
CARGA REAL : TABIQUERIA EN UN TRAMO
Distribuida uniforme : W =1
Longitud cargada ° c=0.500 L
CARGA EQUIVALENTE :

Distribuida uniforme en L : W equiv. = 0.500 W
W equiv. = 0.500

_9 - T oI (
EossEs=s
ESsesecer | W equiv
e STk
o Lt , | ( //'Y”!"Y'\S
| 7 X
LA W B
a=0.000
b =0.500
¢ =0.500

[Los resultados se presentan el la Tabla A.1y en los Graficos A.1y A.2.]
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TABLA A.1 : DETERMINACION DEL GRADO DE CONFIABILIDAD R, Y GRADO DE COBERTURA C
EN DIAGRAMAS DE MOMENTO DE FLEXION
ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA AMBOS EXTREMOS

CASO W1: - MURO EN UN TRAMO; LONGITUD CARGADA (w) TOTAL : c= 0.500 L ‘(1/2 luz)

- TIPO DE CARGA EQUIVALENTE : DISTRIBUIDA UNIFORME : W equiv. 0.500 W
as= 0.000 b= 0.500 a+cl2 = 0.250
"DISTANCIA B0 010 D020 030 040 _ 050 060 070 080 090 _ 100
Momentos | Carga real -0.057 -0.022 0.004 0.020 0.025 0.021 0.011 0.002 -0.007 -0.017 -0.026
CarQa equivalente| -0.042 -0.019 -0.002 0.011 0.018 0.021 0.018 0.011 -0.002 _ -0.019 __ -0.042
RETERMINACION DEL GRADO DE CONFIABILIDADR :
Area bajo el diagrama de momento de flexién (SM) : Aplicacién de la férmula, suma de valores de absoluto _suma__
Carga real [ 0.057 0.022 0.004 0.020 0.025 0.021 0.011 0.002 0.007 0.017 0.026] 0.170
Area bajo el diaGrama de diferencia de momento de flexién (SDM) : suma de valores absolutos suma
Diferencia | 0.016 0.003 0.006 0.009 0.007 0.000 0.007 0.009 0.006 0.003 0.016] _ 0.063
R = 1 - SDM/SM
R = 0.630
DETERMINACION DEL GRADO DE COBERTURAC :
Area bajo el diadrama de diferencia de momento de flexion no cubierto (SDMnc!) : suma de valores absolutt suma
Diferencianc | 0,016 0.003 0.004 0.009 0.007 0.000 0.000 0.000 0.006 0.000 0.000 0.036

1 - SDMnc/SM
0.792

(@)
Hon
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CASO W1 : DIAGRAMA DE MOMENTOS
ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA
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Grafico A.l1. : Determinacion del grado de confiabilidad en
diagramas de momentos flectores.
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Apéndice A

Determinacion de indicadores estadisticos R y C

CASO W1 : DIAGRAMA DE MOMENTOS
ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA
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Grafico A.2. : Determinacion del grado de cobertura en
diagramas de momentos flectores.
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En diagramas de fuerza cortante :

La curva de fuerza cortante es continua pero puede tiene la caracteristicas de tener
trazos quebrados, para cualquier condicion de carga, por lo que los valoresde Ry C a

calcular, tendran un menor grado de certeza.

CASOP1 :

CARGA REAL : TABIQUERIA EN UN TRAMO
Distribuida uniforme : W =1
Longitud cargada : c=0.500L

CARGA EQUIVALENTE :
Puntual : Pequiv.= Wc

P equiv. = 0.500
—Qg—==C -~—b—r J - -=b+ -
LS

a=0.000
b =0.500
¢ =0.500

[Los resultados se presentan el la Tabla A.2 y en los Graficos A3y A4 ]
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TABLA A.2 : DETERMINACION DEL GRADO DE CONFIABILIDAD R, Y GRADO DE COBERTURA C

EN DIAGRAMAS DE FUERZA CORTANTE

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA AMBOS EXTREMOS

CASO P1: - MURO EN UN TRAMO; LONGITUD CARGADA (w) TOTAL c= 0.500 L ‘(1/2 luz)
- TIPO DE CARGA EQUIVALENTE : PUNTUAL : Pequivalente= 0500 LxW

a= 0.000 b= 0.500 a+c/2 = 0.250
DISTANCIA 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Cortante Carga real 0.406 0.306 0.206 0.106 0.006 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094 -0.094

Carga equivalente 0.422 0.422 0422 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078 -0.078

DETERMINACION DEL GRADO DE CONFIABILIDAD R :

Area bajo el diagrama de fuerza cortante (SC) : Aplicacion de la férmula, suma de valores de absolutos suma
Carga real ] 0.406 0.306 0.206 0.106 0.006 0.094 0.094 0.094 0.094 0.094 0.094| 1.344
Area bajo el diagrama de diferencia de fuerza cortante (SDC) : suma de valores absolutos suma
_Diferencia | 0.016 0.116 0.216 0.184 0.084 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016] 0.694
R = 1 - 8SDC/sC
R = 0.484
DETERMINACION DEL GRADO DE COBERTURA C :
Area bajo el diaarama de diferencia de fuerza cortante no cubierto (SDCnc) : suma de valores absolutos suma
Diferencia nc | 0.000 0.000 0.000 0.106 0.006 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016] 0.198
C = 1 - SDCnc/SC
C = 0.852
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CASO P1 : DIAGRAMA DE CORTANTES

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA
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Grafico A.3. : Determinacion del grado de confiabilidad en

diagramas de fuerzas cortantes.
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CASO P1 : DIAGRAMA DE CORTANTES

ANALISIS EN VIGA EMPOTRADA
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Grafico A.4.

: Determinacion del grado de cobertura en
diagramas de fuerzas cortantes.






