ESTRUCTURAS 1]



PREDISENO VIGAS
SECUNDARIAS



Predimensionamiento de Vigas Secundarias
Para el predimensionamientc de las vigas secundarias se debe tomar en

cuenta la disposicion adoptada, segun la figura 227. En lineas segmentadas se
muestra el ancho cooperante para una viga secundaria, cuyo valor es 1.65 m.
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Figura 227: Disposicién de vigas secundarias

Las conexiones entre vigas secundarias y vigas principales se consideran
flexibles o simplemente apoyadas. En estructuras de acero, el tipo de conexion
entre elementos estructurales es un tema sumamente Importante y que
requiere de un andalisis con mayor detenimiento, en paginas posteriores se
amplia el tema de conexiones en edificios.
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Figura 228: Conexiones flexibles

En la figura 228, se presenta dos conexiones flexibles, en la primera se
muestra la conexién entre una viga y una columna (figura 228 a), mientras que



en la segunda se grafica la flexion de una conexién simple entre viga
secundaria y viga primaria (figura 228 b).

Se hace notar al lector gue si durante la etapa de disefio se asume una
candicidn de simple apoyo, dicha condicién debera trasladarse a la etapa de
construccion, caso contrario si por la condicion de apoyo se generan momentos
no considerados en el disefio, dichos momentos podrian hacer fallar las
conexiones.

Para el predimensionamiento de las vigas secundarias se tomard como
referencia la viga secundaria que tiene 5.65 m de longitud ¥ un ancho
cooperante de 1.65 m, con esta informacién se tiene que:

Carga Permanente+ Peso propio de Losa = 474.38 -k-‘g,—
=
Carga Viva =200
s

Con fines de predisefio se desprecia el peso propio de la viga secundaria, Yy se
trabaja con la siguiente combinacitn de carga LRFD.

U=12D+1.6L
U =1.2(474.38 —m] + l.ﬁ{l“l}[}-‘@': )
m- e

U = BRO.26 -‘:31'
"

Multiplicando por el ancho cooperante se obtiene la carga por longitud
uniformemente distribuida:

U =889.26 "8 o 65m =1.47
me L]

Con esta informacién se procede a determinar el momento positive maximo
para la viga simplemente apoyada. Adicionalmente se determina las reacciones
en los apoyos, que las vigas secundarias trasmitiran a las vigas principales.
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Figura 229: Esquema de viga simplemente apoyada
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Mediante la siguiente expresion se calcula el valor del mddulo plastico

requerido Zxeq.
Mu
Zx,, =——
B
: *10°
Ze, = 285710 os6.73em?

0.9%2534 -5
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‘Ahora con ayuda de las tablas correspondientes publicadas por el AISC-LRFD,
se selecciona un elemento comercial cuyo médulo de seccién plastico sea
similar al médulo de seccién requerido,

Las tablas presentadas en el AISC estan publicadas en unidades inglesas y
para elementos ummlgg_gn_gﬂm por lo que en primera instancia se
tiene que transformar las unidades, y por otra parte se debe tomar en cuenta
que en nuestro pals no se dispone de todas estas secciones, por lo que sera
necesario utilizar elementos conformados mediante soldadura (vigas armadas).
No obstante con fines de predimensionamiento el procedimiento es valida.



Zx,,, =256.73cm’ = 15.67 pulg®

Vigas de Alma

Llena

Las tablas del AISC-LRFD, presentan secciones para vigas de alma llena. Este
tipo de vigas es ampliamente utilizado en la construccién de edificios de acero.

Tabla 23. Tabla de propiedades de vigas |
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que existen wvarias secciones cuyos valores de Z son
que

El lector podra notar
similares al requerido. En la Tabla 23 (Table 1-1), se muestran dos



cumplen con los requerimientos, las secciones son W10x17 vy W10x15. Es
importante dar a conocer al lector que la letra W corresponde a la forma de la

seccion, en este caso es una seccion (Wide), el primer nimero corresponde al
: peralte de la seccidon en pulgadas y el segundo namero el peso de la seccion
en Ibipie.

Entre los criterios para seleccionar una seccidon de viga, sea secundaria o
primaria, se mencionar los siguientes:

= Se procurara en lo posible, seleccionar el perfil mas liviano pero que
cumpla y satisfaga la demanda de esfuerzos requeridos.

.+ Se recomienda tomar en cuenta los criterios para limitar las deflexiones,
puesto que deflexiones excesivas pueden dafiar los elementos
adyacentes. Adicionalmente la apariencia de las estructuras se wve
afectada por deflexiones excesivas y la estructura generara una
sensacion de inseguridad.

+« Conviene adoptar un peralte adecuado para limitar las vibraciones.
Con respecto a los dos ultimos criterios, es una practica comudn limitar las
vibraciones seleccionado vigas con un peralte no menor que L /20, en donde L
es la luz del claro considerado. Criterios adicionales para la determinacion del
peratie se exponen a continuacidn: F @

2%: Para vigas simplemente apoyadas.

_{6 : Para minimizar la sensacion de que el piso se mueve con el paso de las

parsonas.

1y
_ﬁ;—ﬂué : Para vigas totalmente esforzadas que se usan para piso, en donde fy

esta expresado en ksi y la luz del claro L en pulgadas. Para trabajar con fy en



kagfcm?®, ¥ L en cm, en lugar de dividir para 800, divida para 56300, y obtendra
el peralte en cm.

Es clarc que estas guias pueden ser alteradas para otras condiciones como:
voladizos, extremos empotrados, contraflechas de fabricacién, las cuales

reducen la deflexion.

Las secciones publicadas por el AISC son de facil adquisicion en los Estados
Unidos, sin embarge en el pais solo pueden encontrarse algunas de ellas, por
lo que como alternativa, el disefiador puede plantear una wiga armada,
conformada por placas de acero para las alas y el alma. Existen parametros
adicionales que deberan ser revisados como por ejemplo: Verificar si se trata
de una seccion compacta, revisar la relacién ancho espesor, pandeo local, etc.

Se plantea dos alternativas que cumplen con los requisitos de modulo de
seccion plastico, las dos secciones tienen aproximadamente la misma mar_cia.
como es sabido dos maneras de conseguir inercia son: con material, o con
geometria, siendo la segunda opcién la mejor en t&rminos de eficiencia y peso.
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Figura 230: Secciones de vigas secundarias propuestas

De las dos opciones mostradas, la segunda viga es mas liviana por lo que sera
una mejor opcidén siempre y cuando no existan limitacicnes desde el punto de



vista arquitecténico. Facilmente se puede seguir encontrado secciones

adecuadas para nuestros requerimientos, pero obviamente este procedimiento
implicaria una inversion adicional de tiempo. Como se menciono anteriormente,
el ETABS dispone de una rutina de autoseleccion de elementos, para ello se
debe proveer al programa una lista de secciones de enire las cuales el
programa seleccionara aquella que resulte optima. Similar procedimiento se
utilizara para los restantes elementos estructurales, no obstante es importante

presentar el fundamento tedrico.

Vigas de Alma Abierta

A criterio de muchos disefadores, las vigas de alma abierta son las mas
convenientes para pisos de edificios con cargas relativamente ligeras y para
estructuras en las cuales no hay mucha vibracién. Por lo general entre mas
ligera sea la carga y mayor el claro, mas econdmico resulta el sistema de vigas
de alma abierta. Se debe evitar tener grandes cargas conceniradas o tratar el
tema con especial atencion. Adicionalmente, las instalaciones y ductos se

pueden disponer facilmente a través de este tipo vigas.

Las vigas de alma abierta son utilizadas con separaciones que van desde 50
cm hasta 2.50 m, evidentemente dependiendo del tipo y resliatan::ia de ia
cubierta que cubre el claro entre las vigas y de la capacidad de las vigas para
trasmitir las cargas a las vigas de soporte. Las vigas de celosia se disefian para
resistir cargas uniformes aplicadas sobre el borde superior, A veces las vigas
de celosia para grandes claros se usan como vigas que soportan cargas
concentradas a intervalos que coinciden con las intersecciones verticales y

diagonales en la parte superior de la viga de celosfa.

Figura 231: Tipica viga de acero de alma abierta

Los peraltes usados normalmente van desde 20 cm hasta 70 cm con

incrementos de 5 cm y se usan piara claros de hasta aproximadamente 20 m.



Las vigas de alma abierta se disefian principalmente en forma de vigas
armadura con apoyo simple y carga distribuida uniformemente sobre el borde

superior.

Cuando las vigas no estan apoyadas lateralmente de alguna u otra manera, se
requiere el uso de miembros estructurales de acero continuos (puntales), los
cuales estaran sujetos a las cuerdas superiores e inferiores para fijar las vigas
de alma abierta, para asi evitar la torsién y el pandeo, dichos elementos seran

sitluados a intervalos que dependen de la longitud del claro.

Al igual que para las vigas de alma llena, existen catalogos de los fabricantes
en los cuales se muestran las caracteristicas de las secciones de vigas de
celc-s[a'."x En el Ecuador este tipo de vigas se fabrican a partir de perfiles
conformados en frio, tipicamente angulos para el tejido y perfiles U para los
cordones superiores e inferiores, incluso pueden fabricarse con varillas. El
Etabs solamente permite modelar las viguetas de alma abierta disponibles en
catalogos de fabricantes norteamericanos, por lo que se debe utilizar
procedimientos alternos para modelar las vigas de alma abierta que se fabrican
en el pais. \|
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