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ANALISIS DE CARGAS

El andlisis de cargas es un procedimiento que permite conocer Yy cuantificar
las cargas que actuan sobre los distintos elementos estructurales de un proyecto, es
decir, las cargas de peso propio (permanentes) y sobrecargas (accidentales).

Transmision de cargas. Interaccion entre elementos estructurales
Como regla general al analizar las cargas debe pensarse la manera como

apoya un elemento sobre otro.
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Se observa que la losa se apoya en las vigas, las vigas en las columnas, las

SUPERFICIAL Kg/m:

columnas en las fundaciones y estas en el terreno. Las vigas reciben soélo la carga de
la losa, en cambio, si se analiza una construccion de dos 6 mas niveles, las columnas
de los niveles superiores transfieren la carga a las columnas de los niveles inferiores,

y asi sucesivamente hasta llegar al terreno.

Como se explicé en clase, el peso de la losa se cuantifica en t/m? 6 kg/m? o
N/m? (peso del m? de losa). Si la losa apoya en dos de sus cuatro lados su carga se

transmite a esos dos apoyos, gue son, en este caso, las vigas.
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La carga en cada viga se cuantifica en t/m 6 kg/m 6 N/m. Es la carga que

recibe de la losa mas el peso propio en un metro lineal de viga.
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La viga transfiere la carga a sus apoyos, las columnas, que se cuantifica en t
0 kg 0 N. Si a estas acciones se les suma el peso propio de las columnas se obtienen

los valores de las cargas sobre las fundaciones.
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Las fundaciones son las encargadas de trasmitir las cargas al terreno, donde
finalmente el mecanismo estructural “encuentra” sus reacciones para lograr el

equilibrio.

Para determinar el peso de un elemento (carga de peso propio) se multiplica
su volumen por el peso especifico (obtenido de la Tabla 1. Pesos unitarios de los
materiales y conjuntos funcionales de construccion — Cargas permanentes - CIRSOC
101- Reglamento Argentino de Cargas Permanentes y Sobrecargas Minimas de
Disefio para Edificios y otras Estructuras)

Para algunos “elementos constructivos superficiales” tales como cielorrasos,
pisos, etc. en Tabla 1 se encuentra el peso de un metro cuadrado para un

determinado espesor.

Las cargas gravitatorias se trasmiten de un elemento a otro, variando su tipo
de distribucion acorde a la superficie de incidencia del elemento sustentado sobre el

elemento sustentante que actGa como apoyo.

Analisis de las losas

El primer paso consiste en determinar el peso de una losa. Las cargas a
considerar son el peso propio (permanentes) y las sobrecargas (accidentales).

Las cargas que corresponden a la propia estructura, se definen a través de
sus dimensiones y materiales.

Los espesores “h” de las losas de hormigbn armado, se determinan
dividiendo la luz entre apoyos (L) por un coeficiente segun la forma de armado de la
losa y la continuidad que tenga.

En el caso de las losas, el coeficiente siempre se aplica sobre la luz menor ya
que es la direccion estaticamente mas exigida. Asimismo, suelen adoptarse los
valores minimos que resultan del calculo indicado ya que las losas son elementos
estaticamente poco exigidos, pero que pueden presentar grandes deformaciones.

Para determinar el valor minimo de “h”, es necesario en primer lugar

determinar la luz de calculo que no es exactamente el de la distancia entre apoyos.
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La luz de calculo depende tanto de la distancia entre apoyos (L) como de las
condiciones de borde de las losas.

Para losas armadas en una direccion:

A
=\._:_.t"= = ..-'F
hmin = L/30 hmin = L/35 hmin = L/4O hmin = L/12

El “sombreado” indica continuidad.

En cuanto al recubrimiento “r” de las losas de edificios, el espesor del hormigén
gue debe proteger las armaduras se encuentra en el orden de 1 cm. Si se considera que
los diametros de las barras utilizadas son, en general, menores a 10 mm, se llega a un
valor; !

r=15cm

con lo cual, para las losas, resulta una altura minima de:

d =h +15cm
min min

Por dltimo, hay que tomar en cuenta que los reglamentos establecen alturas
minimas. De lo anterior surge que, para un edificio, el valor minimo del espesor de las

losas es de 7 cm.

! Hay que tener presente que el dmin que se adopte no debe ser obligatoriamente el que resulta de sumar el
recubrimiento al hmin, Sin0 que pueden contar otras consideraciones como por ejemplo hay valores minimos de altura
para los elementos, muchas veces es conveniente uniformizar los valores de losas y vigas, etc.
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Andlisis de cargas de una losa:

Para realizar el andlisis de carga de una losa hay que considerar las cargas
permanentes (D) “dead” 6 cargas muertas que se obtienen de los pesos especificos de
los materiales que componen la losa y cubierta, Tabla 1. (Pesos unitarios de los
materiales y conjuntos funcionales de construccion — Cargas Permanentes- Reglamento
CIRSOC 101) y las cargas variables de la cubierta (L) “live” 6 cargas vivas, que se
obtienen de Tabla 2. (Valores minimos de sobrecargas para edificios de vivienda y otros
— Sobrecargas — Reglamento CIRSOC 101).2

Para el ejemplo en estudio, se consideran dos tipos de losas: una maciza de
hormigén armado (losa de cubierta) y otra alivianada con vigueta y bloque ceramico
(losa de entrepiso)

Losa de hormigén armado con cubierta:

BALDDSA CERAMICA (I cm)
MORTERD DE ASIENTD (2 cmm)
AISLACON HIDROFUGA
AISLACION TERMICA (5 cm)
RELLEND DE PENDIENTE (10 cm promedio)
BARRERA DE VAPOR

LOSA HEAS (10 cm)

CIELORRASD (2.0 cm)

Contrapiso 0,10 m x 18 kN/m3 1,80 kNm?2
Carpeta de asiento 0,02 m x 21 kN/m3 0,42 kKN/m2
Piso Ceramico 0,28 kN/m2
Cielorraso yeso aplicado 0,02 m x 17 kN/m3 0,34 kN/m2
Peso propio 0,10 m x 24 kN/m3 2,40 kN/m?

(D) 5,24 kKN/m2
Carga s/destino (azotea inaccesible, Tabla 2) (L) 1,00 KN/m?
glosa= (D+L) 6,24 kKN/m?

2 http://www.inti.gob.ar/cirsoc/pdf/101/reglamento/Reglamento-cirsoc101-completo.pdf
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Losa de viguetas: entrepiso de vivienda (el procedimiento constructivo para este tipo de
losas se describe en la FICHA DE ESTUDIO N° 2 — ANEXO: LOSAS ALIVIANADAS)

PISO PARCLET ] e

CARPETA (2 e

CONTRAPIED D HORMIGON €4 om)
LOZA YIBUETAS {18 cm)
CIELORRASD {20 cmy

Contrapiso 0,04m x 18 kN/m3 0,72 KN/m2
Carpeta de asiento 0,02m x 21 kN/m3 0,42 kKN/m2
Piso parquet de incienso 0,01m x 11 kN/m3 0,11 kN/m?
Cielorraso yeso aplicado 0,02m x 17 kN/m?3 0,34 kN/m2
Losa de vigueta con bloque ceramico (Tabla 3) 2,31 KN/m?
Carga permanente (D) 3,90 kN/m?2

Carga s/destino (Uso residencial, Tabla 2) L) 2,00 KN/m?
glosa= (D+L) 5,90 kN/m?

La combinacién y mayoracion de los distintos tipos de cargas responde a
consideraciones especificas y de seguridad para cada tipo de construccion, teniendo en
cuenta distintas situaciones y posibilidades de combinacién de las cargas de acuerdo al
uso del edificio, con la finalidad de cubrir las incertidumbres en los valores de las

mismas.
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De acuerdo al Reglamento CIRSOC vigente, para la combinacion de cargas
permanentes con accidentales, se utilizan coeficientes de mayoracion siendo estos: 1,2

para las cargas permanentes “D” y de 1,6 para las accidentales “L”, resultando entonces:

q=12D+16L

Peso propio de la estructura, elementos
Cargas permanentes fijos a la estructura previstos con

“D” caracter permanente

Acciones de uso, acciones de liquidos,
Cargas variables equipamiento, maquinas, equipo,

“L” cargas moviles

Para realizar el analisis de cargas sobre los planos verticales (muros, vigas y

columnas) se considerara la mayoracion de las cargas con la siguiente combinacion:

g=12D+16L
g=1.2x5,24 kN/m? + 1.6 x 1,00 kN/m?
g = 7,89 kN/m?

Escaleras:

El hecho de que las escaleras comuniquen plantas a distintos nivel, incluso que
muchas veces existan descansos a nivel intermedio llevan a planteos diferentes del
resto de las losas.

Dado su pequefio ancho, las escaleras de hormigon armado suelen ser losas
unidireccionales, pero a diferencia de las restantes losas, pueden descargar en la
direccién larga. Esto ocurre porque uno de los disefios de losas excluye las vigas de
borde en la direccidon corta. Por tal motivo, la losa carece de posibilidad de dirigir sus

esfuerzos a la direccion corta y lo hace en la otra direccion:
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Si la escalera es de dos tramos, se dispondran apoyos intermedios en el
descanso; el primer tramo apoyara inferiormente en una fundacién directa o en una viga
de fundacion y superiormente en una viga intermedia a nivel descanso, el segundo
tramo apoyara inferiormente en la viga a nivel descanso y su extremo superior en una

viga a nivel de entrepiso.

Andlisis de cargas de una losa de escalera:

Para realizar el andlisis de carga de una losa de escalera consideramos:

L=2,5m

A
v
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Para la determinacion del valor minimo de “h” (altura de predimensionado) en el

ejemplo indicado tenemos:

d=L/30 d =3,50m /30

d=0.116m

dadop. =0.12m

Los 12 cm se deben medir en diagonal, como el peso propio actia en la

direccion vertical, se debe tomar la medida vertical “e” para analizar dicha carga. Por otro

lado los escalones producen una carga que se obtiene adicionando a la altura de la losa

la mitad de la altura de los escalones.

Proyeccioén del espesor:

e=d/cos ¢ =0.12m/ 0.766 = 0.156m

€adop = 0.16m

h=e+0.18m/2 =0.16m + 0.09m = 0.25m

Peso propio 0,25 m x 24 kN/m3

Carpeta de asiento 0,02 m x 21 kN/m3

Peso huella y contrahuella

Carga permanente (D)

Carga s/destino (escalera, Tabla 2) (L)

6,00 kN/m2
0,42 kN/m?
0,50 kN/m?
6,92 kN/m2

5,00 kN/m?

glosa= (D+L) 11,92 kN/m?

Andlisis de las vigas:

Las cargas sobre las vigas pueden ser: el peso propio de la viga, el peso de un

muro, el peso de una losa sobre la viga y el peso de una columna U otra viga (apeo).

Si una losa apoya sobre dos bordes paralelos (vigas) sin empotrarse en ellos,

distribuye hacia cada uno la mitad de la carga total en esa direccion.
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Carga de losa sobre viga:

1

TTTTTTTT]

Andlisis de carga de unaviga:

Para el esquema estructural de la figura,
la carga de la losa Li sobre la viga V

gueda determinada por:

gL1/V=qLixL/2

Las cargas que corresponden a la propia estructura, se definen a través de sus

dimensiones y materiales.

En el caso de las vigas también existen valores minimos, pero en realidad estos

valores son excesivamente pequefios para los esfuerzos estaticos que deben soportar

estos elementos.

La altura “h” de las vigas de hormigén armado, se determina dividiendo la luz

entre apoyos del elemento (L) por un coeficiente, asi resulta:

hm‘ln =L/10

En el caso de las vigas el recubrimiento “r” es mayor ya que ademas del

hormigén hay que tomar en cuenta barras transversales que rodean (“empaquetan”) las

10
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barras longitudinales, llamadas estribos. Asimismo, las barras utilizadas para vigas
pueden llegar a espesores de 20 6 25 mm. Por esta razon, se adopta un:
r=3cm
con lo cual, para las vigas
d =h+3cm

Si bien los reglamentos no establecen dimensiones minimas para vigas, es
comun y conveniente por razones constructivas adoptar los siguientes valores minimos

para las vigas:

d=30cm
b=12cm
Apeos:

Las vigas no so6lo descargan en
columnas o tabiques sino que también

pueden hacerlo sobre otra viga (apeo).

Sin embargo, es preciso tener cuidado de no formar estructuras excesivamente
deformables cuando se hacen apoyar vigas que descargan sobre otras vigas y asi
sucesivamente. Como regla general es conveniente que, al menos, uno de los apoyos

de las vigas coincida con una columna.

11
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Si quisiéramos eliminar un pilar por cuestiones funcionales o de disefio,
planteamos lo que se llama un apeo, es decir llevar el peso a otro sitio mediante una

viga y dos pilares o paredes siguiendo este esquema:

)

Wi

i 3

i g=le

| =
. U

En definitiva lo que se hace es dividir el pilar que viene de arriba en dos pilares

separados mediante la colocacion de una viga de apeo.

Muros portantes:

Muro es todo cerramiento lateral construido con materiales pétreos, naturales o
artificiales, generalmente presentados en bloques de pequefias dimensiones y unidos
entre si por algun tipo de mortero que le asegure un alto grado de monolitismo. Estos
dos materiales conforman otro “material” que se designa como mamposteria.

El muro serd “portante”, cuando, aprovechando su capacidad resistente a la
compresion se le asigne la transmisién de cargas verticales, constituyéndose en apoyo
de los cerramientos horizontales.

De acuerdo al Reglamento CIRSOC 501 E, Muro portante: muro que soporta
cargas verticales superiores a 3000N/m ademas de su propio pesos.

La situacion normal de carga para los muros portantes es la accion de la carga
uniformemente distribuida.

3 A los fines de la aplicacion de este Reglamento, este valor sélo pretende diferenciar un muro portante de uno que no
lo es. Este valor no esta relacionado con la resistencia minima que debe poseer el muro, sino con las cargas
actuantes sobre el mismo.

12
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Las descargas de las losas y el peso propio tienen esta condicion. El analisis de

los muros portantes se realiza por fajas representativas de sus acciones con un ancho

que, convenientemente se toma de 1 metro:

Cuando existan cargas puntuales, por ejemplo la descarga de una viga

perpendicular al muro, la superficie de apoyo resulta un rectdngulo de dimensiones

iguales al espesor del muro (b) por la base de la viga (bv)

13



CATEDRA ESTRUCTURAS FLL

= g FICHA DE ESTUDIO N°3: ANALISIS DE CARGAS ()
» 'A\ ] ,‘\ 5
C;J(;RZ%O Elaboracion: PL Tutor : Marzo 2020 ‘ Nivel | I

TABLA 1: Cargas permanentes*

Peso Peso
unitario unitario
ELEMENTO
kN/m? kN/m3
Cielorrasos
Cielorraso de placas superlivianas, tipo poliestireno expandido, espuma
. . ) ) ; 0,05
flexible de poliuretano, incluida estructura de sostén, 50mm de espesor.
Cielorraso de plaguetas de yeso, montadas sobre armadura de aluminio. 0,20
Mezcla de cemento, cal, arena con material desplegado 0,05
Yeso con metal desplegado 0,18
Cubiertas
Chapa acanalada de perfil ondulado o trapezoidal de acero
. C . S 0,10
zincado o aluminizado sobre entablonado incluido éste
1,0 mm de espesor
Teja ceramica tipo espafiol, colonial o arabe, sobre entablonado, incluido 0,9
éste.
Hormigones
Hormigon Armado de cemento portland, arena y canto rodado o piedra
p{;\rtlda 235
Sin armar 25
Armado
Hormigon de cemento portland, arena y cascote. 18
Hormigoén de cal, arena y cascote 16
Hormigon con agregado de poliestireno de alta densidad 5al2
Ladrillos y Bloques 14
Bloque hueco de hormigén
Ladrillo hueco cerdmico portante % huecos menor que 60 9
Ladrillo hueco ceramico no portante % huecos mayor que 60 7
Ladrillo cerdmico macizo comudn 14
Maderas 6
Blanda (dureza Janka menor que 30 Mpa (2)) (pino Parana,
pino Spruce, etc)
Semidura (dureza Janka entre 30 y 45 Mpa) (petiribi, pinotea, etc) 9
Dura (dureza Janka entre 45 y 60 MPa) (lapacho, virard, incienso, etc.) 11
Muy dura (dureza Janka mayor que 60 MPa) (quebracho colorado, 13
curupay, etc.)
Peso Peso

4Valores extraidos del Reglamento Argentino de cargas permanentes y sobrecargas minimas de disefio para edificios
y otras estructuras, CIRSOC 101 Cap. 3

14
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ELEMENTO unitario unitario
kN/m? kN/m3

Mamposteria
Con revoque o completa, mortero a la cal o cemento 17
Bloque hueco de hormigoén
Ladrillo cerAmico macizo comun 17
Ladrillo hueco ceramico portante, % huecos menor que 60 12
Ladrillo hueco cerdmico no portante,% huecos mayor que 60 10,5
Morteros y enlucidos
Mortero de cal y arena 17
Mortero de cemento portland y arena 21
Mortero de cemento portland, cal y arena 19
Enlucido de cal 17
Enlucido de cal y cemento portland 19
Enlucido de cal y yeso 17
Enlucido de cemento portland 21
Enlucido de yeso 13
Pisos y contrapisos 0,28 23
Baldosa ceramica, 12 mm de espesor
Mosaico de granito reconstituido 0,60
Contrapiso de cal, arena, polvo de ladrillo y cascote 16
Contrapiso de cemento, arena y cascote 18

15
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TABLA 2. Sobrecargas minimas uniformemente distribuidas y sobre cargas

minimas concentradas®

Uniforme Concentrada
DESTINO (kN/m?) (kN)
Archivos 7
Azoteas y terrazas
donde pueden congregarse personas 5
azoteas accesibles privadamente 3
azoteas inaccesibles 1
Balcones
viviendas en general 5
casas de 1y 2 familias, no excediendo 10 m2 3
Bafios
Viviendas en general 2
otros destinos 3
Bibliotecas
Salas de lectura 3 4,5
Salas de almacenamiento de libros 7 4,5
Cocinas
Viviendas 2
Otros destinos 4
Comedores, restaurantes y confiterias 5
Corredores (circulacién)
Planta baja 5
Otros pisos, o mismo que el destino al que sirve
Cuartos de maquinas y calderas 7,5
Cubiertas inaccesibles Art. 4.9
Escaleras y caminos de salida
viviendas y hoteles en areas privadas 2
todos los demas destinos 5
Escuelas
aulas 3 4,5
corredores en pisos superiores a planta baja 4 4,5
corredores en planta baja 5 4,5
Gimnasios, areas principales y balcones 5
Lavaderos
viviendas 2
otros destinos 3
Oficinas (Edificios para Oficinas)
salas de computacion y archivo se disefiaran para cargas
mayores basadas en el destino previsto salones de entrada y
corredores de planta baja S
oficinas 2,5
corredores en pisos superiores a planta baja 4

5 Valores extraidos del Reglamento Argentino de cargas permanentes y sobrecargas minimas de disefio para edificios
y otras estructuras, CIRSOC 101 Cap. 4
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