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Aspectos a considerar en el Disefio Estructural

Los siguientes serian pasos en un orden logico, a fines de realizar un planteo
estructural:

1. Comenzar organizando las losas, y determinar direccion de descarga. En lo
posible, y tratAndose habitualmente de losas nervuradas, conviene armarlas
en una sola direccién. Esto es porque para las luces que habitualmente se
manejan (entre 5 y 7,50 mts) el armar en 2 direcciones no disminuira
significativamente su altura, y por el contrario, implica un mayor consumo de
hormigon por los nervios cada 50 cm en el otro sentido (cuando se arman en
una sola direccion, los nervios transversales van cada 1,70 a 2,50 mts
aproximadamente). La altura de las losas puede calcularse con h=L/30 si es
en 1 direccién, y sin continuidad, hasta h=L/55 para 2 direcciones con
continuidad en los 4 bordes. Se adjunta esquema:
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2. En lo posible, evitar trabajar con luces mayores a 7,50 mts. La modulacion
de la estructura va intimamente relacionada con la funcion: para un uso
residencial, un médulo entre columnas de 3,50 x 3,50 mts puede resultar
apropiado, ya que los locales habitables de un departamento responden a
También puede dividirse para contener bafio y cocina (de 1,75 mt c/u).
Cuando el requerimiento es para uso vehicular (cocheras), el médulo debe
ser el del auto, que mide 2,50 x 5 mts. Es decir que en 5 x 5 mts se obtienen
2 cocheras, en 7,50 x 5 pueden calzarse 3 cocheras, etc.

3. Considerar los rebajes necesarios para bafios y locales sanitarios, como
asimismo para balcones y terrazas (para poder albergar las cubiertas de
techo). En el caso de los locales sanitarios, el rebaje de losa es optativo, toda
vez que pueden colgarse las instalaciones por debajo de la losa y taparlas
con cielorrasos suspendidos. Prever los huecos para el paso de las
montantes (espacios técnicos).

4. Verificar los apoyos de las losas. Estos pueden ser vigas o tabiques de HPA®,
o0 combinacion de ambos. Para el pre dimensionado de las vigas, puede
utilizarse h=L/12.

5. Verificar los apoyos de las vigas en ambos extremos, considerando que la
dimension de las columnas nunca puede ser inferior a 20 x 20 cm. Para su
pre dimensionado, calcular el &rea de aporte de losas que actlan sobre ellas,
a razén de 1 tn/m2 ( a fin de simplificar el calculo) de losa (eso incluye peso
propio de losas, vigas y columnas, y sobrecargas accidentales). Multiplicar el
peso por piso x la cantidad de pisos (losas), incluyendo PB y subsuelos, y al
resultado multiplicarlo x 2 para considerar la accion del sismo. A la carga
total, se la divide por la resistencia caracteristica del Hormigon a utilizar (si
es H20, seran 109 kg/cm?2). Esto nos dard la seccién necesaria de cada
columna en la base.
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6. Corroborar la existencia de al menos 3 planos verticales sismo-resistentes,
gue pueden materializarse de 4 modos: poérticos, tabiques, interaccion
portico-tabique o planos triangulados mediante diagonales.

7. Finalmente se elegira el tipo de fundacién, de acuerdo a: la carga de cada
columna o tabique, el Aadm del suelo segun el horizonte de fundacion
(resistencia a cada profundidad), y el contexto de la obra.

8. Volviendo al tema del disefio, hay que tener presente algunas cuestiones:



Si bien en términos de célculo estructural, hay que verificar la relacion de
luces para decidir el sentido armado (en caso que sea en una direccion)
0 segun esta relacién si es en una o dos direcciones. En cuestiones
constructivas (optimizacion de recursos, tiempo, complicaciones, etc.)
no siempre termina siendo esta relacion lo que define el partido
estructural.

¢, Que se pre dimensiona primero? ¢La viga o la losa? Generalmente se
pre dimensiona primeo la viga y deberemos tener en cuenta la relacion
viga corta / losa larga contra viga larga /losa corta segun las
necesidades y dando respuesta a cuestiones funcionales o estéticas
como por ejemplo en casos de necesitar rebajes de losa por balcones o
locales sanitarios, o la necesidad de la no aparicion de vigas en el interior
de ambientes. Siempre es preferible una viga corta a una larga (menor
momento, menor corte, por lo tanto menor altura) Estas cuestiones se
evidencian también y adquieren vital importancia en tipologias que
contienen escaleras internas (duplex). En este caso habra que verificar el
disefio de cada planta.

Entender que en la graficacion de la planta estructural, siempre hace
referencia al plano superior, 0 sea cuando se realiza la planta de
estructuras de PB, sera: Planta sobre PB. O sea, lo que se grafica es el
‘techo” de la planta estudiada.

El siguiente es un ejemplo (parcial) de una de las obras a analizar. Son tres plantas
de un mismo sector en que la estructura se amolda a la cuestién funcional.

P A 2 —
A VIGA gD ==
A
v 4|V \ /
; 4 4 // >__ / u-/ i
= P / T A -
= / - -
0 2 - o =t , 9 X
@ §‘ P M /zgj al%)
— ff B . it / \
o [ Bl o7
g % Il\ 2 / /// ; J/// g
S o Y / 4l & S
o NG . T Q7
A - (L2 A |
4 / =,
Ve

\QQS 5

COLUMNA —— W

| [LELE

@
o

Planta Estructuras sobre Planta tipo



/7 COLUMNA \

1

|

VIGA
<
|
I L osa rebajada
SSweAT]
~N
| ><
| e

\. VIGA (sisto) 11

==l COLUMNA A1 — :’—LW:
Sl
~
S~

] oo
/

Planta Estructuras sobre Planta Baja Duplex

COLUMNA
—

5 N

S AR s NV
WA E la NEE |

V[ =
X j\ COL‘:Il:ANA Lt |
[N = -
[\ ‘ nRa e

Planta Estructuras sobre Planta Alta Duplex



Tener en cuenta que toda estructura se disefia en funcién a dos variables:

e Cargas Verticales (a lo que nos estuvimos refiriendo hasta ahora)
e Esfuerzos Horizontales

Estos esfuerzos horizontales son ejercidos por viento y sismo y sus efectos son
variables (a diferencia de las cargas verticales que son constantes) Para resistir
estos empujes (que también tienen una componente vertical) se disefian “planos
resistentes” Estos planos (verticales) deben ser al menos tres; no todos paralelos ni
concurrentes vinculados por un plano horizontal que da unidad al sistema.
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Estos planos verticales, en los edificios en altura, conforman verdaderos planos
virtuales conformados por columnas y vigas que configuran porticos cuyos nudos
son totalmente rigidos. Hay diferentes configuraciones de planos resistentes:
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Entonces en una estructura (hiper estatica o aporticada), no todos los elementos
gue la constituyen resistirdn cargas gravitatorias, habra vigas que soporten losas y
esfuerzos sismicos (0o de viento) y habra vigas (pérticos) que soporten solo
esfuerzos horizontales.

Una consideracién importante, para que estos pérticos sean sismo resistentes las
vigas deberan ser de altura no “vigas chatas”

A modo de ejemplo:
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Diserno Estructural Planos Resistentes

Es necesario hacer algunos comentarios antes de abordar el tema. Cuando estudiaron la
problematica de las estructuras portantes en la construccion, se podria decir que se
estudiaron clasificandolas en dos grupos:
= Mamposteria Portante, donde los elementos que reciben las cargas son las cajas
murarias.
» Estructuralndependiente, donde los elementos que reciben las cargas son las vigas
y columnas

Claro que al hablar de cargas estamos hablando de fuerzas de sentido vertical por efecto de
la gravedad. Pero las construcciones se disefian y calculan en funcién a dos variables:

= Cargas verticales (permanentes) producidas por el peso de losas y sobrecargas

devenidas del uso y funcion del edificio

= Esfuerzos Horizontales (variables) producidos basicamente por viento y sismo.
Para dar estabilidad a la construccion frente a las acciones de estos esfuerzos horizontales,
hablamos de mamposteria portante que convertimos en mamposteria sismo resistente
agregandoles un marco resistente, para que trabajen de manera monolitica. Cuando
hablamos de mampuestos (ladrillos comunes, bloques cerdmicos o de hormigén) es
necesario “encadenar” estos muros para que trabajen como una unidad. Estos
encadenados, son piezas de hormigén armado, que trabajan a un esfuerzo simple (traccion)
Hay dos tipos de encadenados: horizontales y verticales.
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Estas piezas, no reciben carga gravitatoria alguna, pues lo portante es el mampuesto
contenido dentro de este marco sismo resistente. Entonces porque, los encadenados
verticales llevan armadura? Porque recordemos que este sistema de encadenados trabajan
a traccion. Son tensores que toman los esfuerzos traccionales que la mamposteria, por su
propia naturaleza, no puede absorber. En cuanto al hormigén, simplemente es un cierre
material, y sirve para mantener posicionadas las armaduras, y protegidas de la corrosion.
Porque hacer esta introduccion? Porque al realizar el disefio tecnologico de un edifico de
desarrollo vertical, vamos a trabajar con estructura independiente, 0 sea que esta estructura
seré la que tomara tanto las cargas verticales como los esfuerzos horizontales o sea que Si
reciben cargas gravitatorias, lo cual destierra el concepto de “Encadenado”.



La resolucion estructural de estos edificios en su inmensa mayoria, se resuelve con
estructura independiente (o combinaciones con tabigues de H°A°) fundamentalmente por dos
motivos:
= Peso, por su altura hay que pensar en una estructura liviana (esto descarta el uso de
muros portantes).
= Funcionalidad, estos edificios suelen tener varias funciones simultaneas cada una
con sus necesidades espaciales que deben compatibilizar en un modulo, vivienda
(pisos superiores), oficinas (en pisos bajos), comercio (en planta baja), cocheras (en
subsuelo). En tal sentido, la estructura independiente otorga una libertad mayor en el
disefio de las plantas.

Cuando hablamos de estructuras independientes, podemos clasificarlas en dos grupos:
» |sostéticas: son aquellas cuyos vinculos son articulados (estructuras simplemente
apoyadas) por ejemplo las estructuras prefabricadas (hormigéon)
= Hiperestéaticas: Son aquellas que tienen continuidad estructural entre sus distintos
tramos, y por ende poseen nudos rigidos (impiden el giro de sus elementos)

Estas estructuras hiperestaticas en edificios en altura, constituyen verdaderos planos
virtuales que, debido a su caracteristica, al disefiarlos de acuerdo a la normativa (CIRSOC),
generan edificios sismo resistentes.
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Para la conformacion de pérticos, lo ideal, aunque no determinante, es que las columnas
sean rectangulares, y que su lado mayor sea colineal con el plano que se quiera generar (por

ej. sentidox oy)
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Como sabemos, una de las particularidades del hormigén, es su posibilidad de ser moldeado
con cualquier forma. Esto posibilita tener columnas con forma de “L” o de “T” segun sea
necesario.
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También se pueden incorporar tabiques para aumentar la rigidez del plano

J

A
A

La incorporacion de tabiques dentro del plano resistente, otorga mayor rigidez en el sentido
de dicho tabique. Si ubicamos un tabique en forma de “L” en una esquina de nuestro proyecto,
obtendriamos mayor rigidez en ambos sentidos (X /Y)



Aungque como se dijo antes, no es determinante que la columna sea rectangular o colineal al
plano, este tipo de columnas, (“L” o de “T”) permiten dotar de mayor rigidez el plano
estructural en el cual se incorporan. Esto para casos en que se necesite mayor colaboracién
en algun sentido, por ejemplo cuando hay mucha excentricidad entre el centro de masa y el
centro de rigidez
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En el gréfico 1, el centro de masa y el centro de rigidez se encuentran cercanos, por lo tanto,
se puede decir que la planta tiene poca torsion.

En el grafico 2, el centro de masa y el centro de rigidez se alejaron, por lo tanto, se produce
un brazo de momento considerable que produce un giro (momento torsor).
En el gréafico 3, se dio mayor rigidez a un plano existente (ver recuadro) cambiando la forma

de las columnas y tabiques, lo que produjo un acercamiento entre el centro de gravedad y el
de rigidez, con lo que mejoro la eficiencia estructural.

Como se vio en el ejemplo planteado, la posibilidad de interaccién pértico / tabique otorga
mayor rigidez al plano resistente, esto, segin se disefie puede mejorar la eficiencia
estructural.

Cuando se grafica en planta, es importante individualizar los planos resistentes.
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