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Resumen.

El proceso de ensefanza-aprendizaje constituye, por naturaleza, un cumulo
de experiencias “conducidas” y “mediadas” , es decir, reproduce de determinada
manera la realidad a ensefar y aprender. La relacién entre el alumno y esa
realidad a aprender se realiza a través de algun tipo de medio o recurso de
ensenanza, que, de este modo, es el instrumento de representacion, facilitacion o

aproximacion a la realidad.

Actualmente las nuevas tecnologias interactivas de la informacién y la
comunicacion abren una inmensa cantidad de posibilidades que se concretan en

el desarrollo de nuevos modelos pedagdgicos en la formacién a distancia.

Entre las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion, la que mas
ha impactado en todos los sectores sociales, culturales y econdmicos en los
ultimos afos ha sido la de las redes informaticas y, especialmente Internet, siendo

ésta el primer medio de comunicacion de masas bidireccional.



La mayoria de las universidades del mundo ya perciben a la “universidad”
bajo una vision mas amplia que la tradicional. En este sentido, exploran la idea de
combinar la ensefanza presencial con la virtual, a través de programas de estudio
a distancia, via Internet. Muchas ya estan a la vanguardia en el asunto, ofreciendo
al estudiante la alternativa de acceder al conocimiento desde cualquier parte y

cualquier hora.

Con el fin de avanzar en este ambito surge la idea de realizar un moédulo
interactivo en HTML que sirva de instrumento facilitador y complementario de un
curso de Concreto Armado, permitiendo asi introducir las nuevas tecnologias de la

informacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Desde el punto de vista académico la realizacion de un sitio web se basa
fundamentalmente en crear una plataforma dinamica que permita una relacion
bidireccional entre la pagina Web y el usuario, es decir, permitir que el aprendizaje
sea de manera progresiva y se adapte a la velocidad del estudiante brindando con

ello mayor eficiencia en dicho proceso.
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INTRODUCCION

La educacion actual afronta multiples retos. Uno de ellos es dar repuesta a los
profundos cambios sociales, econdmicos y culturales que se prevén para la
“sociedad de la informacién”. De alli la necesidad de articular las nuevas

tecnologias e Internet en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Con La irrupcion de las nuevas tecnologias y el ascenso vertiginoso de
Internet, se ha suscitado un interés creciente por la aplicacién de los recursos
multimedia en el campo de la ensefianza y el aprendizaje. La ampliacion de la
capacidad de la red de redes en los ultimos afios (mayor ancho de banda, mayor
numero de proveedores y por tanto de usuarios, aparicion de equipos con mayor
capacidad de procesamiento, etc.) ha promovido muchas experiencias en el
campo de la ensefanza-aprendizaje basadas en la red Como ejemplo, el Articulo
126 del Tratado de Maastricht establece la promocion de la ensefianza abierta y a

distancia como prioridad para la Unién Europea.

La finalidad primordial en que se basa la educacién a distancia es permitir el
acceso a la misma a un mayor numero de estudiantes que probablemente
fisicamente no podrian recibirla. Por otro lado, la educacién a distancia permitiria
obtener horarios mas flexibles ademas de desarrollar capacidades autodidactas en

el estudiante que se convierten en parte de su propia formacion integral.

De ahi nace la necesidad de vincular toda esa dinamica de cambios con los
procesos de ensefianza-aprendizaje. Es dentro de este ambito donde surge la
idea de realizar un moédulo multimedia que cubra el contenido de la catedra de
Concreto Armado basado en el uso de estas nuevas tecnologias y en la
versatilidad que ofrece el mundo multimedia en los procesos de aprendizaje. Este
modulo tiene la finalidad de funcionar como apoyo para el aprendizaje en clase de
esta catedra y guiar al usuario a través de los temas de la catedra ofreciendo la

informacion, ejercicios y ejemplos a que de lugar cada uno de dichos temas.



Aunque el médulo se limita al contenido dictado en la universidad central de
Venezuela, la semejanza de los contenidos programaticos de la catedra permite
su acceso por estudiantes de diferentes universidades. Se persigue con este
modulo dar aplicacién a las nuevas tecnologias de la informacion con el fin de
brindar a los estudiantes de la catedra y a cualquiera que desee acceder a este
contenido con la informacién y la facilitacion para el aprendizaje del curso de

Concreto Armado.

OBJETIVOS GENERALES

Desarrollar un sistema en HTML contentivo del programa correspondiente al
curso de Concreto Armado como instrumento facilitador y complementario del
proceso de ensefianza-aprendizaje basado en el uso de las nuevas tecnologias y

divulgacién de la informacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una recopilacion bibliografica sobre nuevas tecnologias de

informacion aplicadas al proceso ensefianza-aprendizaje.

e Aprender el uso y aplicacion de nuevas tecnologias.

e Aplicar esta tecnologia al desarrollo de material didactico particularmente

dirigido al contenido programatico del curso de Concreto Armado.

e Crear un disco compacto y/o pagina web con el resultado de este trabajo.



MARCO TEORICO

1.1. LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA EDUCACION

1.1.1.Punto de partida

La educacion hoy en dia debe ligarse necesariamente con la dinamica de
cambio y adaptacion constante. Debe, entonces, dar respuesta a requerimientos y
necesidades complejas, por lo cual necesita de formas y planteamientos no

tradicionales y susceptibles de actuar con prontitud en esa amplia realidad.

En tal sentido, el aporte de las Nuevas Tecnologias, toda vez que ofrecen
disponibilidad, potencialidad, etc. en los procesos de formacion, se entiende como

un “apoyo” importante en estos procesos de formacion.

Debido a esto, hay que partir del analisis de los medios y recursos en su
relacion con la formacién en general, ya que son basamento fundamental de las

Nuevas Tecnologias.

1.1.2. Los Medios y Recursos en la Enseianza

Con esto se quiere hacer referencia a las herramientas, al material
instrumental al servicio de los programas de formacion, fundamentalmente de las

actividades, contenidos y objetivos.

Hay que partir del hecho que el proceso de ensefanza-aprendizaje
constituye, un cumulo de experiencias, es decir, reproduce de determinada
manera la realidad a ensefar y aprender. La relacién entre el alumno y esa

realidad por aprender se realiza gracias a algun tipo de medio o recurso de



ensefianza, que se convierte en el instrumento de representacion, facilitacion o

aproximacion a la realidad. Por lo tanto se

entiende como “un punto de apoyo o pasarela que instalamos en la corriente de
aprendizaje para que cada alumno alcance o se aproxime al maximo de sus

techos discentes” (Fernandez Huerta, 1976).

Los medios y recursos materiales son instrumentos de ayuda a la
comunicacién y a la informacién. Su importancia debe ser ubicada en la naturaleza
constructiva del aprendizaje. El alumno construye, de forma activa y progresiva,
sus propias estructuras de adaptacion e interpretacion a través,

fundamentalmente, de experiencias, sean directas o mediadas.

Los medios y recursos actuan como instrumentos de ayuda para las
experiencias sirviéndoles de soporte. Su importancia va a depender tanto del
alumno, como del tipo de actividad, contenido u objetivo pretendido. Por eso
resalta, por ejemplo, que en su eleccion deben considerarse: las actividades
mentales que estimulan, la facilidad que tengan para transmitir la informacién que
se requiere, la capacidad de cumplir con los objetivos de lo que se va a ensefar,

etc.

El problema no subyace en resaltar o excluir algun recurso, sino en
demarcar su importancia en el contexto formativo, es decir, en establecer su rol en
relacion con las necesidades, objetivos, contenidos, actividades, tipo de alumno,
etc. Los medios, por si mismos, no mejoran la ensefianza o el aprendizaje. Lo
haran en la medida en que sean seleccionados de acuerdo a la necesidades del
proceso de ensefianza-aprendizaje en el que tengan que intervenir y al cual

habran de servir.

La situacién que se plantea en la actualidad viene caracterizada por la

relacion y complementacion que se da entre tecnologia y ensefanza vy



adicionalmente por las caracteristicas novedosas que esta adquiriendo la
tecnologia, es por esto que se buscan modelos que ayuden a plantear la

ensefanza bajo esta nueva perspectiva.

Los nuevos medios tecnologicos no solo han logrado cambiar la
interrelacion del ser humano con el medio sino que también se han convertido en
un importante componente cultural, lo que los hace merecedores de ser resaltados
ya que el aporte a la enseflanza que estos brindan, se hace, practicamente,

necesaria.

La funcion que los medios cumplen dentro del proceso didactico viene dada
por el papel que se les asigne y que puedan asumir en el proceso ensefanza-

aprendizaje. Estas funciones podria agruparse de la siguiente manera:

- INNOVADORA: La inclusion de un medio en el proceso de ensefanza-
aprendizaje plantea un nuevo tipo de proceso. Es asi como el medio genera
cambios en el modelo de ensefianza y en el tipo de aprendizaje. También puede

actuar como reforzador de un modelo previo o generar cambios superficiales.

- MOTIVADORA: Esta funcion viene de su capacidad de cambiar la
situacion educativa ya que puede hacerlo de una forma mas directa o mas
atractiva. No se debe olvidar que los medios y recursos son el apoyo a la

presentacion de mensajes con el objetivo de favorecer los aprendizajes.

- ESTRUCTURADORA DE LA REALIDAD: Un medio no representa la
realidad, representa una aproximacion a la misma. La organiza y presenta de una
determinada manera. El medio guia metodolégicamente la actividad docente

estableciendo un tipo de relacién con la ensefianza y el aprendizaje.



- FORMATIVA: Los medios pueden condicionar el tipo de aprendizaje, es

decir, provocan un tipo de actividad mental en los alumnos.

- SOLICITADORA U OPERATIVA: Como ya se ha dicho la finalidad de un
medio es la de facilitar el proceso de ensenanza-aprendizaje, se puede decir

entonces que los

medios organizan las experiencias de aprendizaje y establecen un tipo de contacto

con ellos mismos.

1.1.3. El Valor de los Medios y Recursos

El valor de los medios y recursos depende de cual es la intencion
metodologica. En este sentido, el analisis de sus cualidades y posibilidades va a
permitir solamente establecer la funcionalidad del medio en la estrategia didactica
elegida y apoyar la eleccién de uno en detrimento de otros. Se debe resaltar que
el medio nunca ha de ser la clave en la decisidon de la estrategia metodoldgica a

usar en el proceso de enseianza-aprendizaje.

Es importante que se dispongan de conocimientos y criterios para:

e Seleccionar el medio o recurso mas apropiado a su accion didactica y grupo

de aprendizaje.

e Conocer las caracteristicas y potencialidades de los medios mas cercanos

a su accion y posibilidades.

e Utilizar adecuadamente el medio seleccionado.



1.1.4. Medios Basados en las Nuevas Tecnologias

Por Nuevas Tecnologias se debe entender el conjunto de herramientas,
soportes y canales para el tratamiento y acceso a la informacion. Su caracteristica
mas visible es su caracter innovador y su influencia mas notable se establece en
el cambio tecnoldgico y cultural, en el sentido de que estan dando lugar a nuevos

procesos culturales.

Todas ellas son nuevas herramientas y nuevos modos de expresion, que
suponen nuevas formas de acceso y nuevos modelos de participacion y

recreacion cultural.

Las caracteristicas comunes a todas ellas son: Inmaterialidad, Interactividad,

Instantaneidad e Innovacion.

El punto de confluencia de estas manifestaciones es la computadora. La
computadora como recurso tiene las mismas caracteristicas que el resto de los
medios. Fundamentalmente su potencialidad para la ensefianza radica en su

capacidad de:

e Secuencializar las tareas de aprendizaje.

e Respetar el ritmo individual de cada alumno.

e Favorecer la participacion y actividad del alumno.
e Favorecer las respuestas.

e Facilitar el “Feed-back”, etc.

Estos nuevos planteamientos en el acceso y tratamiento de la informacién
sin barreras espacio-temporales y sin condicionamientos esta haciendo surgir
también un nuevo concepto de mediacion educativa que afecta al modelo de

relacion entre el individuo, la cultura y la ensefianza.



No se puede dejar de considerar, por otra parte, que las Nuevas
Tecnologias, dada la situacion actual, se plantean como un hecho trascendente y
apremiante. En primer lugar porque derivan y provocan una aceleracién en los
cambios y avances cientificos-técnicos y, en segundo lugar, porque provocan
cambios de todo tipo en las estructuras sociales, econdmicas, laborales e

individuales.

1.1.5. Medios Especificos de Formacion

El Hipertexto o Hipermedia, permite combinar informacién (texto, graficos,
tablas, imagenes, sonido, etc.) de tal modo que el usuario puede pasar de un
concepto a otro o de un documento a otro a través de una estructura que, a modo

de red, permite ir construyendo la informacion requerida.

Existen dos caracteristicas importantes de estos sistemas:

e Varian el sistema de relacién profesor-alumno e informacion-alumno

e Varian la estructura de organizacién de la informacién. La estructura de
organizacion es lo que se denomina una “red semantica”’, que representa
los nexos de unidn entre conceptos o documentos y que permite “navegar”

a través de ellos de forma no secuencial.

Estos medios permiten procesos de aprendizaje flexibles, lo cual permite
que sean adaptables a todo tipo de ritmos, necesidades o niveles de formacion.
Se adaptan a todo tipo de cambio con facilidad, estructuran contenidos, facilitan el
acceso a los contenidos requeridos y son capaces de llevar al alumno por
diferentes niveles de profundizacion.

En lo que a Internet se refiere, la herramienta mas importante es el World
Wide Web, el cual es un sistema de hipermedia que tiene por objetivo permitir el

acceso y la elaboracion de informacién en la red.



1.2. AULA VIRTUAL

Un aula virtual es un sistema innovador de educacion a distancia, orientado

a mejorar la comunicacion e incentivar el aprendizaje interactivo y personalizado.

Sirve de medio para que el estudiante pueda tener soporte a la educacion
presencial desde la Red Internet, navegar a través de las paginas electronicas del

curso y obtener bibliografia, material didactico, etc.

Todo esto le brinda al estudiante la posibilidad de obtener mayor cantidad de
conocimientos, reduce la distancia geografica con sus profesores y companeros,
y adicionalmente incrementa el tiempo de orientacion que los docentes pueden

dedicarle de manera personalizada.



1.3 EL ENTORNO VIRTUAL DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

La disponibilidad de las Nuevas Tecnologias de la informacion y la
comunicacion abre una inmensa cantidad de posibilidades. Estas Nuevas
Tecnologias enriquecen la formacién a distancia dotandola con la posibilidad de

brindar las herramientas que refuercen la accion.

Se puede entender a Internet como medio de comunicacion al asumirla
como un conjunto de herramientas y espacios en los que los individuos interactuan

e intercambian informacion.

El concepto fundamental implicito en las ultimas experiencias de educacion
por linea es el de “aula virtual”. En ocasiones, en el lenguaje cotidiano oponemos
“virtual” a “real”’. Sin embargo, lo virtual es aquello que posee las mismas
caracteristicas y efectos que los objetos o situaciones reales que representa. Las
aulas virtuales son la manera de incorporar los efectos didacticos de las aulas
reales a contextos en los que no es posible reunir fisicamente a los participantes
en un proceso de ensefianza-aprendizaje. Es evidente que la modalidad educativa

que mas se puede beneficiar de esta tecnologia es la ensefianza a distancia.

Un “aula virtual” es un entorno de ensefianza-aprendizaje basado en un
sistema de comunicacibn mediada por la computadora. Todos tenemos
experiencia con aulas “normales”. Evidentemente, no todo lo importante en
educacién se produce estrictamente dentro del aula. También existen laboratorios
y bibliotecas, y pasillos, cafeterias y otros espacios para la relacion interpersonal.
Los alumnos estudian en sus casas o residencias. En cuanto a las actividades, no
todo el “trabajo en el aula” es clase magistral en gran grupo: se dan seminarios o
sesiones en pequefos grupos, trabajo entre estudiantes, estudio individual y otras

multiples actividades, algunas de modo informal.



“El aprendizaje cooperativo se define como un proceso de aprendizaje que
enfatiza el grupo o los esfuerzos colaborativos entre profesores y estudiantes.
Destaca la participacion activa y la interaccion tanto de estudiantes como
profesores. El conocimiento es visto como un constructor social, y por tanto el
proceso educativo es facilitado por la interacciéon social en un entorno que facilita

la interaccion, la evaluacion y la cooperacion entre iguales” (Hiltz y Turoff, 1993).

El conjunto de aplicaciones informaticas disponibles actualmente en
Internet, integradas de una manera adecuada, permite crear un entorno muy rico

en formas de interaccién y, por tanto, muy flexible en estrategias didacticas.

En general, cuando se hace referencia a los entornos presenciales de
formacion estos se sittan en un espacio cerrado y utilizando los materiales
habituales como libros, block de notas, etc. y con procesos de comunicacién cara
a cara. Cuando se hace referencia a entornos virtuales de formacién, se deben
tomar otras referencias. Se refiere a un espacio de comunicacion que integra un
extenso grupo de materiales y recursos disefados y desarrollados para facilitar y
optimizar el proceso de aprendizaje de los alumnos y basado en técnicas de

comunicacion mediadas por la computadora.



1.4. EFECTIVIDAD PEDAGOGICA DE INTERNET

Con la llegada del Internet, las barreras entre la escuela y el mundo exterior
empezaron a colapsar a medida que profesores y alumnos establecen conexiones

directas en un foro que los presenta como homadlogos virtuales.

En lo que a los profesores se refiere, el uso de la Internet puede ayudarles a
reducir su sentido de aislamiento, conectarse con sus colegas y fomentar su

autonomia (Honey y Henriquez, 1993).

En lo que concierne a los alumnos, la Internet puede otorgarles un mayor
protagonismo y hacerles asumir un papel mas activo en el proceso de adquisicidon
de conocimientos. La Internet constituye una invitacion abierta a la ensefianza
activa donde los estudiantes son a la vez recipientes y generadores de saber. Las
busquedas tipicas de los alumnos en Internet han sido clasificadas en: “busqueda
basica”, a partir de un documento preseleccionado, “busqueda avanzada®, a partir
de una multitud de documentos libremente elegidos y “busqueda original”, a partir

de documentos creados en colaboracién y con fines experimentales.

Tanto profesores como alumnos que desconocen el medio Internet
necesitaran entrenamiento para dominar el arte de la busqueda autodirigida. Se ha
revelado por investigaciones la efectividad del curso virtual para ayudar a los
ensefantes a utilizar las herramientas cognitivas de la Internet y a crear proyectos

educativos para la WWW, que vienen dados por las caracteristicas siguientes:

e Simplicidad de estructura y facilidad de navegacion.
e Originalidad de los contenidos

e Variedad de oportunidades de colaboracion electrénica



1.5. EDUCACION ON LINE: EL RETO PEDAGOGICO DE VENEZUELA.

La mayoria de las universidades del mundo perciben a la “universidad” bajo
una vision mas amplia que la tradicional. En este sentido, exploran la idea de
combinar la ensefanza presencial con la virtual, a través de programas de estudio
a distancia, via Internet. Muchas se encuentran a la vanguardia en el asunto,
ofreciendo al estudiante la alternativa de acceder al conocimiento desde cualquier
parte y cualquier hora. Es importante recalcar que la Internet no es un instrumento
que sustituira a las aulas, sino que las personas tendran mayores comodidades

para estudiar.

Las universidades Simon Bolivar (USB) y Simén Rodriguez (USR)
comparten con la Universidad de Los Andes (ULA) el liderazgo en el uso de las
Nuevas Tecnologias aplicadas a la educacion y capacitacion. La Internet, Intranet
y video-conferencias son algunas de las tecnologias de mayor empleo en estas

instituciones que ya estan insertas en el campus global.

En materia de investigacion es la ULA quien ocupa el primer lugar tanto por
la infraestructura instalada como por el tiempo que lleva en este proceso. La USR,
por su parte, esta en un proyecto de redisefio de todos sus cursos, para que sean
en linea e interactivos. A corto plazo aspira a terminar de instalar la red en sus 20
nucleos del pais, profundizar en los planes de maestria de los profesores y pasar

a los cursos en linea interactivos.

En el mismo ambito, la Universidad Central de Venezuela (UCV) esta
vinculada al Consorcio Red de Educaciéon a Distancia (Cread), a Reacciun (Red
Académica y Cientifica Universitaria) y a la Red Iberoamericana de Educacion
Universitaria que tiene como eje el satélite espafol Hispasat, entre otras
importantes instancias internacionales. Sus planes inmediatos son continuar
preparando el personal de la UCV, y ampliar la oferta de postgrados y cursos de

actualizacion en el pais.



La Universidad Santa Maria esta instrumentando una red de bibliotecas por
la via virtual, y cred el software “Juris Red” que contiene informacién sobre toda la
jurisprudencia del pais. Actualmente estan trabajando en otra red de comunicacion
que permite el acceso a esos nuevos conocimientos para los estudiantes y

profesores desde sus casas y laboratorios.

La Universidad Nacional Abierta (UNA) ha buscado adaptarse a las nuevas
circunstancias y aunque por ley todavia no puede ofrecer licenciaturas a través de
Internet, todas las carreras que ofrece tienen como materia obligatoria el

aprendizaje de las Nuevas Tecnologias.

La Universidad de Carabobo ya tiene programas elaborados y realiza los
trabajos necesarios para arrancar pronto en forma masiva, con los planes de

instalacion de redes, aulas virtuales y salas para videoconferencias.



1.6. UNIVERSIDADES VIRTUALES PARA LA EDUCACION Y LA
INVESTIGACION.

Las Universidades probablemente continuaran ampliando sus servicios en
la red para apoyar las tareas administrativas, de formacién y de investigacion. Las
Universidades construiran servicios educativos sin discontinuidad a partir de las
redes de investigacion. Las aplicaciones previstas para Internet Il y otros

desarrollos de la Internet, pueden asegurar este proceso.

Las Universidades probablemente empezaran expandiendo sus actividades
educativas, al estudiante a distancia y a la formacién en la empresa. En este
ultimo campo se apartaran probablemente de los aspectos mas comerciales,
mucho mejor ejercidos por empresas de formacién, y se situardn como
proveedores de servicios para las mismas. Las universidades individuales
mantendran su identidad y excelencia, no tanto en la funciéon docente (expositiva),
sino en los trabajos de investigacion que desarrollan (y en los alumnos que

implican en ella).



1.7. EL HIPERTEXTO Y LA WWW

El protocolo mas versatil, tanto como herramienta para la construccion de
sistemas hipermedia como para la formacion dentro de la WWW es el protocolo
HTML. El HTML (Hyper Text Markup Language) es un sistema para estructurar
documentos y dejarlos a disposicion del usuario. Estos documentos pueden ser
mostrados por los visores de paginas Web en Internet, como Netscape, Mosaic o

Microsoft Explorer.

Basicamente, el HTML consta de una serie de ordenes o directivas, que
indican al visor que se esté utilizando, la forma de representar los elementos

(texto, graficos, etc...) que contenga el documento.

El HTML no es un lenguaje de programacion sino un sistema para dar
formato a cierto contenido. La palabra Markup viene del ingles y correspondia al
proceso mediante el cual los editores le indicaban a los tipografos las

caracteristicas de la impresion de los textos.



1.8 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA INSTRUCCION BASADA EN WEB

Ofrecer material de cursos a través de la web tiene ciertas ventajas; el
estudiante puede aprender a diferentes ritmos y explorar el material a la
profundidad que desee. Hay nuevas maneras de guiar al estudiante a través de
tutoriales y de proveerles con feedback instantaneo. Al usar Internet es posible
para estudiante de diferentes locaciones geograficas usar las computadoras para
tener acceso referente al curso. Adicionalmente se puede agregar como ventaja la
facilidad de actualizacién de la informacién, en comparacion con la dificultad que

representa actualizar un libro impreso.

Las ventajas deben ser sopesadas contra la posibles desventajas. Se
requiere tiempo para aprender esas nuevas herramientas, tales como el lenguaje
HTML, lenguajes de programacion como el ASP, uso de programas de dibujo, etc.
y realizar cursos con ellas. Esas restricciones adicional a las limitaciones del
HTML, limitaran ciertas metodologias deseadas en la ensefianza. La utilizacion
indispensable del computador como unico medio para el desarrollo de estos
cursos, lo que trae como consecuencia que muchas personas no tengan la

posibilidad de accesar a los mismos por razones econdémicas.



1.9. RECOMENDACIONES PARA HACER EFICIENTE UN SITIO WEB.

e Mantener cada nivel de directorios en un maximo de cinco opciones. Si se
poseen mas de cinco enlaces, agrupar los elementos y a hacer sub-

directorios.

e Mantener el tamafio de descarga de las paginas en 30K. Si se tiene una
pagina que se toma mucho tiempo en descargar, advertir al usuario con un,
con el fin de que los usuarios no se impacienten. Ademas, evitar colocar

graficos o aplicaciones grandes en la pagina de inicio.

¢ No usar muchos colores diferentes en las imagenes de texto. Cada color
adicional aumenta el tamafio del archivo. Ademas, el exceso de colores lo

que hace es distraer al usuario y no le permite concentrarse.

e Ultilizar anti-alias para dar a las imagenes un aspecto de mejor acabado y

mantener el tamano de los archivos reducido.

e Evitar imagenes de fondo rimbombantes o muy grandes, ya que las mismas

hacen una pagina extremadamente dificil de leer.

e Formar una imagen completa a través de varias pequefias. Varias

imagenes pequefias se cargaran mucho mas rapido que una grande.

e Si se tienen imagenes catalogadas dentro de la pagina, usar graficos tipo
miniatura o “thumbnails”, en lugar de descripciones de texto. Los mismos se

cargan mucho mas rapido y son mucho mas explicitos que las palabras.



MARCO METODOLOGICO

Con el fin de realizar todos los objetivos propuestos en este trabajo se siguio la

siguiente metodologia:

Se realizd una recopilacion bibliografica acerca de las nuevas tecnologias

enfocadas al proceso de ensefianza-aprendizaje.
Se organizé todo ese material con el fin de aprender el uso y aplicacion de
estas nuevas tecnologias. Esto permitié establecer las bases para el

desarrollo del mdédulo interactivo.

Se realizd una recopilacidon bibliografica acerca de la catedra de Concreto

Armado.
Se organiz6 todo ese material con el fin de establecer la metodologia a
seguir para el desarrollo de cada uno de los temas que componen la
catedra.

Los temas se dividieron en seis grandes grupos:

= Generalidades

* Vigas
= |osas
= Flechas

=  Columnas

= Detallado de Acero



Se ubicd informacién referente al lenguaje HTML (HyperText Markup

Language) ya que fue el sistema escogido para realizar el modulo, dado su

dinamismo, sencillez de aprendizaje, amplitud, y por ser el medio ideal para

transmitir el contenido que se desea.

Se ubicod informacion acerca del lenguaje de programacion ASP (Active

Server Pages) ya que el servidor de la Escuela de Ingenieria Civil opera

bajo plataforma Microsoft Windows y este es el lenguaje de programacion

usado en Internet para dicha plataforma.

En general la metodologia a seguir para cada uno de los temas fue la

siguiente:

= Se estableci6 el desarrollo tedrico del mismo. Esto incluia :

o

= Se

Definiciones.
Notaciones empleadas.
Gréficos.

Hipdtesis empleadas.
Modelos matematicos.

Deduccién de féormulas.

realizd un ejemplo que permitiera dar una mejor

visualizacion del problema.

= Se realizaron programas de calculo en el lenguaje ASP,

donde el alumno puede, a partir de unos datos, obtener

resultados rapidamente. Esto le permite evaluar muchas

variantes en poco tiempo y con ello entender mejor el

comportamiento del sistema en particular.



Se realizé el enlace desde un punto de vista académico entre las Nuevas
Tecnologias de ensefianza y la catedra de Concreto Armado mediante la

esquematizacion de las paginas web a desarrollar y su contenido individual.

Por ultimo se procedid a realizar una pagina web bajo un esquema

interactivo que estuviera orientado al proceso de ensefianza-aprendizaje.



CONTENIDO

ORGANIZACION GENERAL Y USO DE VINCULOS

El contenido del curso de Concreto Armado fue dividido en 6 grandes

grupos, a saber:

e Generalidades

e Vigas
e |osas
e Flechas

e Columnas

e Detallado de Acero

El contenido fue dispuesto de manera que el usuario no tuviera que usar la
barra de navegacion derecha, por lo cual fue separado en “diapositivas” que se
navegan a través de un menu numérico inferior. Dicho menu fue identificado con el
color rojo, ubicando en color negro la “diapositiva” que el usuario se encuentra
viendo. Sin embargo, el usuario siempre puede accesar de forma directa al ltem o
tépico que desee haciendo click directamente sobre él, en el menu desplegable

ubicado constantemente a la izquierda de cada pagina.

Los vinculos a informacion colateral fueron puestos en color azul claro para
diferenciarlos del menu. En ellos se podra accesar a otras paginas relacionadas

con el tépico que se esté estudiando.



ORGANIZACION INDIVIDUAL DE TEMAS

Al visitar la pagina web el usuario se encuentra con una pagina de inicio

donde obtiene informacion acerca del trabajo, y se le presenta el menu contextual

ubicado en la parte superior izquierda. A través de éste menu se puede comenzar

a navegar por cada una de las areas que lo componen.

ndex - Microsoft Internet Explorer

J Archivo  Edicion  Mer  Fawvortos  Heramientas

Ayuda

[ -2 @6 QEI

| Direceién [£] CAHTMLvindex hir

j Pla |JV|’ncuIDs *»

Inicio
Generalidades
Yigas

Losas
Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...
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El primer item que se presenta en el menu es el de Generalidades

8 Concreto Armado - Tesis - Microsoft Internet Explorer
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e Generalidades
Generalidades
Vigas Concreto:
Lces El concreto es un material que se obtiene al mezclar en determinadas
Flechas proporciones una mezcla de , agregados gruesos, agregados finos y

agua. El cemento y el agua interactlan gquimicamente para formar una pasta que
Columnas rodea a los agregados y los conforma en una masa solida. Este concreto simple
Detallado de Acero es resistente a la compresion pero su capacidad de resistir esfuerzos de traccion
Calculos On-Line es baja, por lo cual debe utilizarse un refuerzo de que resistan
Bibliografia los esfuerzos de ftraccion y eviten la formacion de grietas en la masa de

concreto.
Acerca de...

Diagrama Esfuerzo-Deformacion del Concreto

Acero:

El refuerzo es usualmente de con una superficie deformada

apropiada gue provee adherencia. Cuando este refuerzo esta completamente

rodeado por la masa endurecida de concreto forma una parte integral del

elemento, La combinacion resultante de los dos materiales es conocida como

Concreto Armado o Concreto Reforzado.

Diagrama Esfuerzo-Deformacion del Acero
H
|27 Vst =l miPr
figura 2

En este se le informa al usuario brevemente acerca del proceso de

fabricacion y caracteristicas de los materiales Concreto y Acero.

e La palabra cemento se vincula a una pagina donde se explica su
proceso de fabricacién. ( figura 4 )

e Las frases barras de acero y cabillas de acero se vinculan a una
pagina donde se explican sus caracteristicas. (figura 3 )

e La frase Diagrama de Esfuerzo-Deformacion del concreto se vincula a
una pagina donde se muestra y explica detalladamente. ( figura 5)

e La frase Diagrama de Esfuerzo-Deformacion del acero se vincula a

una pagina donde se muestra y explica detalladamente. ( figura 6 )



A continuacién se presenta una secuencia de paginas que muestran el

contenido de cada uno de los vinculos antes mencionados.
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Inicia Barras de Acero B

Generalidades

vigas El tipo de refuerzo empleado es el de barras de acero | 252 A
corrugadas. Este acero de refuerzo es usualmente | TFeesSeI=anS

laminado en en caliente. Se caracterizan por su esfuerzo

cedente fy. Existen en una variedad de didmetros, desde

1/4 de pulgada hasta 1 1/z de pulgada, para uso ordinario.

Losas
Flechas

Columnas
Detallado de Acero

Célculos On-Line Estas barras son realizadas con defarmaciones en su superficie con el proposito
Bibliografia de aumentar |la fuerza de adherencia entre el acero y el concreto. Las barras se
e ClE. . clasifican tambien segln su diametro en pulgadas vy comunmente se usa la
notacidn de Calibre, la cual corresponde a los octavos de pulgada del diametro
de |la barra. Por gjemplo una barra #7 tendra un diametro nominal de 7/8". En
otros paises se usa la notacidn del didmetro en centpimetros v milimetros,

1/am |2/ |12 |5/ |3 a7/ 1t (118t |11/t |13/8m |11 2m

Didmetro (mm) | 6,4 | 9,5 |12,715,9(19,0|22,2|25,4| 28,6 |31,75] 34,9 | 38,1

Area (em?) |0,32|0,71|1,27|1,98|2,84|3,87|5,07| 6,41 | 7,92 | 9,58 |11,40

Peso (Kg/m) |0,25/0,55|0,991,55|2,23|3,04|3,97| 5,80 | 6,21 | 7,47 | 10,97

Perimetro (cm) | 2,01 |2,98(3,99 4,99 5,97 6,977,983 8,98 | 9,96 |10,97 12,29

Regresar a la Pagina Anterior
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Inicio
Generalidades
Yigas

Losas
Flechas

Columnas
Detallado de Acero

Calculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...

Generalidades

Cemento:

Los cementos Portland se elaboran con la incorporacion de una mezcla de
materiales calcareos (piedra caliza) vy arcillosos. La materia prima se dosifica con
todo cuidado para tener las cantidades correctas de cal, silice, dxido de aluminio
y oxido de hierro. Despues de triturarlos para facilitar la calcinacion, la materia
prima se pasa a un largo horno rotatorio, que se mantiene a una temperatura de
alrededor de 2700 °F. La materia prima, durante su calcinacion, sufre una
reaccion quimica y forma nédulos duros, del tamafio de una nuez, de un nuevo
material llamado clinker,

El clinker, después de descargarlo del horno v enfriarlo, se tritura para formar un

palva fino (no menas de 1600 cm® par gramo de superficie especifical, Durante
este proceso de trituracion, se agrega un retardador {por lo general un pequefio
porcentaje de yeso) para controlar la velocidad de fraguado en el momento en
gue se hidrate el cemento. El polvo fino resultante es el cemento Portland.

Tomado de: MERRIT, Frederick. Manual del Ingeniero Civil. Yolumen 1. McGrawHill
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Inicio
Generalidades
Vigas Diagrama Esfuerzo-Deformacion del Concreto:
Losas
Flechas G
Columnas fi
Detallado de Acero —
Céalculos On-Line f'c
Bibliografia 045 fie
Acerca de...
Ez

gu €

En la figura se observa el diagrama de esfuerzo deformacion del concreto simple
gque se obtiene de ensayos en probetas sujetas a carga axial a compresion, En el
diagrama se puede observar que la curva presenta un maximo seguido de un
tramo descendente produciéndose la rotura a un esfuerzo menor que el maximo.
& este esfuerzo de rotura del material le corresponde una deformacion unitaria
de aproximadamente 0,003 (3/1000). Este esfuerzo ultimo se denota comao f'c ¥
tiene un valor aproximado de 0,85 f'c donde f'c es el esfuerzo maximo, 4 todo fin
se despreciard la resistencia a traccién ya que la misma representa solo un 10%
del f'c.
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figura 5
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Inicio
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En la grafica de Esfuerzo Deformacion del Acero resaltan fy conocido como
esfuerzo cedente y ey deformacion cedente. Ductilidad: Area bajo la curva. Es la
capacidad que tiene un material de disipar energia a través de deformaciones.

También destaca en la grafica el escaldn de relajamiento en color rojo.
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El Segundo item presentado es el de Vigas
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Inicio “Igas
Generalidades
Yigas Las vigas son elementos estructurales sometidos solamente a fuerza cortante vy
P momento, donde la fuerza axial es nula,
Para efectos de este modulo, se consideraran elementos rectangulares vy
‘ secciones Te.
Losas
Flechas Se considera que el es un material homogeneo e isotropico.
Columnas
Detallado de Acero Se considera que e cumple la hipdtesis de -
GCalculos On-Line
Bibliografia Para que se cumplan estas hipotesis anterior el acero debe estar perfectamente
Acerca de... al concreto.
Para su calculo y estudio se dispondra en el presente madulo de dos teorias:
- Teoria Clasica
- Teoria de Rotura
[ |
[&] Listo [ | [EImirc
figura7

El menu presentado para este ltem se basa en el desarrollo de la Teoria
Clasica y la Teoria de Rotura en elementos sometidos a flexién y a corte. El
estudio de ambas teorias se realiza a su vez para secciones rectangulares y “Te”
que trabajen como simplemente armadas y doblemente armadas; ello consiste en
presentar las hipotesis establecidas, modelos matematicos, graficos y la
deduccién de las formulas para cada caso.

e La frase concreto armado se vincula a la pagina de generalidades
(figura 2)

e La palabras Navier y Stokes se vinculan cada una a una pagina que
posee la biografia de Louis Marie Henri Navier y Sir George
Gabriel Stokes ( figuras 9 y 8 respectivamente)

e La palabra adherido se vincula a una pagina que describe el proceso

de adherencia entre el concreto y el acero. (figura 10)



A continuacion se presenta una secuencia de paginas que muestran el

contenido de cada uno de los vinculos antes mencionados.
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sir George Gabriel STOKES -

sir George Gabriel STOKES {1819 - 1903)

Inicio
Generalidades
Yigas

Losas

Flechas Matematico y fisico britanico, nacido en Skreen.

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...

Estudid numerosos temas de hidrodinamica, establecio la
teoria de la viscosidad de los fluidos y formulando la ley
gque lleva su nombre v que permite calcular el movimiento
de pequefias esferas en el seno de medios con elevada
viscosidad.

~ Contribuyd a la teorfa ondulatoria de la luz con su ley
zobre |la refrangibilidad wariable de la luz. Realizo el
estudio de las radiaciones ultravioleta mediante los
fendmenos de fluorescencia a que dan lugar.

En 1896 propuso la idea de que los rayos ¥, recién descubiertos por Rantgen,
eran radiaciones de tipo electromagnetico.

Regresar a la Pagina Anterior

[&7 Lista T YT
figura 8



ft Internet Explorer

J fuchiva Edicidn YWer  Favontos Hemamientas  Ayuda

[« -=- QG QEIBS

| Direesién [ & C:\HTMLinavier bl

j wlra “anculos >

Inicio
Generalidades
Yigas

Losas
Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...

Louis-Marie Henri NAVIER

Louis-Marie Henri NAYIER {1785-1836)

Matematico e ingeniero  frances que contribuya
notablemente al desarrollo de la hidrodinamica,

En 1808 ingresd en el cuerpo de Ingenieros de Puentes y
Calzadas, de cuya Academiza fue nombrado profesor en
1819, En 1824 ingresd en la prestigiosa Academia de
Ciencias, Ese afio dirigid la construccion de un puente
sobre el Sena, proyecto que se we coronado con un
fracaso del que su fama se wio resentida. En 1831 gana
la plaza de catedratico de analisis y mecanica de la
Escuela Politécnica de Paris. Comao académico fuwao una
prolifica carrera investigadora,

En 1823 publicd su trabajo esencial, Sur les mouvements des fluides en ayant
egard a l'adheésion des molécules, en el que partiendo de un modelo malecular
dedujo las importantes ecuaciones que describen el comportamiento de los
fluidos llamados reales o wviscosos {en contraposicion a los ideales). Sus
ecuaciones comparten el nombre de otro ceélebre matematico de la epoca,
Stokes, quien las dedujo siguiendo un modelo de fluido como medio continuo

Regresar a la Pagina Anterior
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. Generalidades

Generalidades

vigas La adherencia wiene dada por relativamente alta adhesion guimica que se

Leses desarrolla en la interfase concreto-acero, por la aspereza de la de las barras de

Flect refuerzo laminadas en caliente y por la deformacidn en la superficie en forma de

echas corrugada.

Columnas

Detallado de Acero Otras de las cosas que ayuda a la adherencia es que El coeficiente de expansian

Calculos On-Line termal de los dos materiales, cerca de 0.0000065 para el acero y un promedio de

Biblingrafia 0.0000055 para el concreto , esta lo suficientemente cerca para sobrellevar el

AEEES Bl agrietamiento y otros efectos no deseables de la expansian térmica.

Regresar a la Pagina Anterior
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En la parte inferior de la pagina principal de vigas (figura 7) se encuentra el
enlace a las dos teorias antes mencionadas. Si se escoge una de ellas se avanza
hacia el desarrollo completo de la misma. Como se indicé anteriormente el
contenido fue agrupado a manera de “diapositivas”, para esto se ubico en la parte
inferior de cada pagina un menu numérico que indica la cantidad de hojas que
componen el tema, y flechas que permiten avanzar y retroceder dentro de este
tema. Adicionalmente se indica en colo negro el numero de la pagina que esta

viendo el usuario.



Vigas en Teoria Clasica

En las dos primeras paginas se desarrollan y explican las consideraciones
generales de la misma, esto incluye la aplicacion de la ley de Hooke, los esfuerzos
maximos permitidos en el acero y el concreto, asi como la definicién de relacién
modular y la obtencion de la seccion transformada, tal como se muestran an las

figuras 11y 12 respectivamente.
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Teoria Clasica L.

Inicio
Generalidades
4 bajos esfuerzos, hasta aproximadamente fco/2, se ha observado que el
concreto se comporta casi elasticamente cumpliendo |a es decir,
que las deformaciones son proporcionales a los esfuerzos. Debido a esto la teoria
clasica o teoria de los esfuerzos de trabajo limita el walor maximo permisible del
esfuerzao sobre el concreto v sobre el acero. Se considera que el concreto
trabajard linealmente hasta un 45% de su esfuerzo maximo v que el acero
trabajard hasta un 50% de su esfuerzo méximo o hasta 1750 Kg/cm?, el que
resulte menar.,

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Gélculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...

fop=0,45-fc
fep=0,50.fy < 1750 Kg/focm?

Para la compatibilidad de deformaciones en el Concreto Armado la deformacion
del concreto vy el acero deben ser iguales par lo que:

soc=fc/Ec = g5=fs/Es
luego: fs/Es=fc/Ec => fs=Es/Ec fc =» fs=n-fc
donde n=Es/Ec es conocido como la relacidon modular,

4m 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 wmp
&7 Lista I =T

figura 11
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Teoria Clasica 2

Inicio
Generalidades
Esto significa que el area de acero puede remplazarse por un area de concreto
equivalente n veces mas grande permitiendo analizar el comportamiento del
material como homogeneo. Esta seccion asi considerada se denomina Seccion
Transformada,

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia

Acerca de...

Dado gue se asume que el concreto no resiste esfuerzos de traccion la seccion
transformada queda como |la mostrada en la figura siguiente:

Meutro

4m 12 3 4567 89 10 11 12 mmp o
&7 Lista [ [=lwirc

figura 12




En la figura 11 se encuentra la frase Ley de Hooke como vinculacion a la

biografia de Robert Hooke. A continuacién se presenta la pagina que posee dicha

biografia.
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Inicio
Generalidades
VYigas

Losas
Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Célculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...

Robhert Hooke

Hooke, Robert {1635-1703)

Cientifico inglés. Nacid en la isla de Wight v estudid en la Universidad de Oxford.
Fue ayudante del fisico britdnico Robert Boyle, a quien ayudd en la construccion
de |z bomba de aire. En 1662 fue nombradao director de experimentacion en la
Sociedad Real de Londres, cargo que desempefid hasta su rmuerte. Fue elegido
miembro de |la Sociedad Real en 1663 y recibid la catedra Gresham de geometria
en la Universidad de Oxford en 1665,

Hooke realizd algunos de los descubrimientos e invenciones mas importantes de
su tiempo, aungue en muchos casos no consiguid terminarlos, Formuld la teoria
del movimiento planetario como un problema de mecanica, y comprendid, pero no
desarrolld matematicamente, la teoria fundamental con la que Isaac Mewton
formuld la ley de la gravitacion. Entre las aportaciones mas importantes de
Hooke estan la formulacion correcta de la teoria de la elasticidad {que establece
gque un cuerpo elastico se estira proporcionalmente a la fuerza que actia sobre
ély, conocida como ley de Hooke, v el andlisis de la naturaleza de la combustian,
Fue el primero en utilizar el resorte espiral para la regulacion de los relojes vy
desarrolld mejoras en los relojes de péndulo. Hooke también fue pionero en
realizar investigaciones microscopicas y publicd sus observaciones, entre las gque
se encuentra el descubrimiento de las células vegetales,

Regresar a la Pagina Anterior
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figura 13



Para revisar el desarrollo de la Teoria Clasica en secciones rectangulares, se

debe hacer click directamente sobre el tépico “Seccién Rectangular’ , ubicado en

el sub menu desplegado de vigas en la parte superior izquierda con el fin de

accesar a una pagina que muestra la division de su contenido.
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Inicio
Generalidades

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line

Bibliografia
Acerca de...

JQileccién@ C:AHTMLMclasicasn hirnl j lra |JV|’ncuIns =
PR < x [
Teoria Clasica - Seccion Rectangular
El estudio de las secciones rectangulares se divide en dos categorias de acuerdo
a la capacidad de la seccion.
- Secciones Simplemente Armadas
- Secciones Doblemente Armadas
- Ejemplo Yiga Seccion Rectangular
| 2|

[ [ [=gmirc
figura 14

En esta pagina se presentan tres vinculos en los cuales se divide el estudio de

la teoria clasica en secciones rectangulares. Al hacer click en alguno de ellos se

puede revisar todo su contenido.



Si se elige la opcion de secciones simplemente armadas se comienza con toda

su formulacion.
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Teoria Cl4sica -

Inicio
Generalidades
vigas Se define la Resultante en Traccidn
+ Teor ca } b "
ctangular T=fsAs 1 % . 7 ¢ Tixa
"N Kd 7 '
) ' ¥ la Resultante en Compresian
ia de Rotura Eip
h ¢ Hedra i
C= (fo-Kd-by/2

Losas .
Flechas Por condiciones de equilibrioc T = €, de . in '
Columnas donde se obtiene: b
Detallado de Acero '
Calculos On-Line {foKd-b)/2 = A= fs y despejando se tiene la Profundidad del eje neutro...
Bibliografia
Acerca de... kKd = (2-As fs)/(b fc)

por semejanzas de triangulos...

4m 123456 7 809 10 11 12 wmp

[&] Listo [ [ [=Imirc
figura 15



En la parte superior derecha se muestra la imagen del modelo que representa
una seccion simplemente armada. Esta imagen se encuentra vinculada, es decir,

si se hace click directamente sobre ella, se obtiene una imagen ampliada de la

misma como se muestra en la figura 16.
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Inicio
Generalidades
Vigas b
Losas
Flechas
Columnas Kd
Detallado de Acero
Calculos On-Line A Eje

T
Bibliografia h g Newo 4

=]

Acerca de...

Regresar a la Pagina Anterior
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figura 16
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Teoria Clasica B

Inicio
Generalidades
foKd=(fs/n)/ d-Kd)

Despejando K se tiene

fs
n - fo

Flechas

Columnas Multiplicando y dividiendo Kd por n

Detallado de Acero kd = [2-4s-f5)/(b-fe)]- (nfn)
Calculos On-Line

Bibliografia Despejando K v agrupando terminaos
Acerca de...

Ko =(2:n-As/b.d)) (fep/n.foph)

4= 1 2 3 456 7 89 10 11 12 w=p

[ [ =T =T

figura 17
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Teoria Clasica -

Microsoft Internet Explorer

Favortoz  Heramientas  Ayuda

Inicio
Generalidades
Por definicion se tiene la cuantia de acero

o = as/lbd)
Sustituyendo p vy el valor de K de la formula anterior...

+ Corte
Losas K= 2np [(1-K)/K]

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia

Acerca de...

Se define la cuantia mecanica elastica
no = KEA2 (1K)

Igualando la cuantia mecanica a cero...

K24+2n0K - 2.np=0

4= 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 wmp

|&] Lista [ [ [=rwirc
figura 18
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Inicio
Generalidades
Yigas

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia

Acerca de...

Teoria Clasica =
Resolviendo la ecuacion de segundo grado, queda:
K=-np+[(ne)?+2np]t?
De la farmula de Kd = {2:As.fs)/(b fc) se despeja K y se sustituye p
K = 2.pnfs/fc
Luego conociendo la profundidad del eje neutro se obtiene &l
jd=d-Kd/3
v luego por definician. ..
j=1-K/3

4m 1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 wmp
|

|51 Ligto

[ [=iMirc
figura 19

La palabra brazo mecanico se vincula al grafico que posee el modelo

ampliado de una seccion rectangular simplemente armada, tal como se muestra

en la figura 16. Esto permite identificar que representa el brazo mecanico en el

modelo planteado anteriormente.
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_ Teoria Clasica
Generalidades
El momento resistente se puede obtener de dos farmas:
-]
Mc = C-jd = {Kd-fo-b-jd)/2 = Ke-fo-b-d?
Ms= T.jd = As-fs.jd = Ks-fs-h-d%/n
h
donde:
Flechas . . . .
Ko = Kj/2 (Coeficiente de resistencia del
Columnas concreta) "
Detallado de Acero Ks = npj (Coeficiente de resistencia del
Calculos On-Line acera)
Bibliografia
Acerca de...
4m 1 2 3 4556 7 8 9 10 11 12 ==
|@&7 Listo [T Tedwire

figura 20

Cabe resaltar que en esta pagina se obtienen las férmulas correspondientes al
momento aplicado en el concreto y al momento aplicado en el acero. Esto permite

definir la forma de falla de la seccion, tal como se muestra en la figura 20
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Inicio
Generalidades

Flechas
Columnas
Detallado de Acero

Calculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...

Teoria Clasica

Existen tres tipos de secciones segln la relacion de momentos aplicados entre el
acero y el concreto,

13 © Es aguella donde de el Momento en el concreto es
mayor que el momento en el acero, El acero trabaja al maximo y el concreto no,
lo que conduce a una falla ductil.

23 ¢ Es aquella donde el Momento en el concreto es
menor gue el momento en el acero. El concreto va a trabajar al maximo v el
acero no, lo que conduce a una falla fragil. (Mo es recomendable)

3N © Es aguella en la cual ambos materiales constitutivos
{concreto y acero) trabajan con los maximos esfuerzos permisibles.

Se estudiara la seccion aptima...

<4m 12 3 4 56 7 6 9 10 11 12 wmp

-]

|§1 Lizsto

e La frase Seccion Subreforzada se vincula a una pagina donde se

[ [ [ErMirc
figura 21

muestra el grafico de esfuerzos correspondiente. ( figura 22 )

e La frase Seccion Sobrereforzada se vincula a una pagina donde se

muestra el grafico de esfuerzos correspondiente. ( figura 23 )

e La frase Seccion Optima se vincula a una pagina donde se muestra el

grafico de esfuerzos correspondiente. ( figura 24 )



Grafico que representa una falla Subreforzada.
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Teoria Clasica -

Inicio
Generalidades
Yigas

Losas
Flechas

Seccion Subreforzada

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...

tin
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Grafico que representa una falla Sobrereforzada
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Teoria Clasica -

Inicio
Generalidades
Yigas
Losas
Flechas fe
columnas —7
Detallado de Acero Ka| [ [
Célculos On-Line _ 7
_ . Eje

Bibliografia

Neutro
Acerca de... ;
/

F
r

,
gpfn

Seccion Sobrereforzada

/ id

-
—_
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Grafico que representa una falla 6ptima
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Teoria Clasica -

Inicio
Generalidades
Yigas Seccion Optima

Losas

Flechas Lt

Columnas E _ C

Detallado de Acero
Célculos On-Line Eje

Bibliografia Neutro
Acerca de...

-
—

fpin

Regresar a la Pagina Anterior
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figura 24



Estudiando la seccién optima se tiene que ...
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Teoria Clasica -

Inicio
Generalidades
Dado que ambos materiales trabajan con los esfuerzos maximos permisibles la

ecuacion.
1
K = 7
1+ s
n-fc

Se transforma en...

Flechas
Columnas 1
Detallado de Acero ko= —
Célculos On-Line 14+ 2R
ToF . n-focp
Bibliografia
A de...
cErea €8 Jo=1-Ko/3
Koco=Ko-Jo/2

4m 12 3 456 7 8 9 10 11 12 =mp

|&7 Lista [ [ [ElImirc
figura 25
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Teoria Clasica -

Inicio
Generalidades
y el Momento Optimo sera

Mo=Kco-fop-b-d2=Kso-fsp-b-d%/n

tectangular

or lo tanto...
Rotura P

brd?=M/{fcp-Kca)

Flechas
Columnas
Detallado de Acero

Asi conocida cualquiera de las dos dimensiones b ¢ d y el Momento de disefio se
muede obtener la otra dimension requerida.

Cdlculos On-Line En cuanto al disefio del acero, no se puede considerar la seccion éptima ya que
Bibliografia significaria la falla inminente de la seccidn, Por lo tanto se debe determinar el
Acerca de... valor del brazo mecanico real de |a seccidn para el momento actuante y para las
dimensiones dadas. Dicho proceso se realiza mediante una iteracion.

4m 12 3 4 56 7 8 9 10 11 12 wmp

[&] Lista [ | [Erwmirc
figura 26
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Inicio
Generalidades

Flechas

Columnas
Detallado de Acero

Calculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...

Teoria Clasica -

Iteracion para obtener el valor IJr {Brazo mecanico especifico real)
Se despeja Ksr de |a formula M = Ks-fs-b-d2/n

Ksr = Mactuante/(fsp-b-d®/mny

K =1 /{1+fsp/n-fcp); donde =se utiliza como variable fcp

jr=1-k/2

ng = K2/(2(1-K})

Ks = npjr

Condicidn de salida Ks=Ksr

4= 12 3 4 56 7 8 9 10 11 12 wwp

[ [=imirc
figura 27
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Inicio
Generalidades

Flechas
Columnas
Detallado de Acero

Calculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...

Teoria Clasica

Por dltimo despejando 4s de la formula de Momento
Az = Mactuante A fspjrd)

Por norma el acera minimo es:

Asmin = 14-b.d/fy

Si el Mo = Maplicado se dice gque la seccion es Simplemente Armada y solo lleva
acero en traccion, colocandose el Asmin en la zona de compresion.

Si el Mo < Maplicado se dice que la seccion es ¥ se
requiere acero en traccion y en compresion. Para resistir este exceso del
momento se colocara una pareja de aceros adicionales

<4m 12 3456 7 89 10 11 12 ==

|§1 Lizsto

-]

[ [=imirc
figura 28

Finalmente en esta pagina se obtiene la formula del area de acero requerida

en una seccion rectangular simplemente armada. Por otra parte, se define la

seccion rectangular doblemente armada. Al hacer click sobre ella, se tiene acceso

al desarrollo completo de la misma.




Si se elige secciones doblemente armadas, o bién, se hace click en la frase
Doblemente armada ubicada en la pagina 12 ( figura 28 ), correspondiente al
desarrollo de las secciones rectangulares, se comienza la formulacion de la
misma. A continuacién se muestra la secuencia de paginas que poseen el

desarrollo de una seccion rectangular doblemente armada.
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_ Teoria Clasica
Generalidades

Secciones Doblemente Armadas

El analisis e hara diviendo |a seccidn en dos etapas: una gue resiste el momento

optimo v otra que resiste el exceso, formada por la pareja de aceros adicionales.

Ecuaciones de equilibrio para la seccion que resiste el Momento optimo

Tso = Aso-fsp )
Flechas {Resultante en traccion) £ |15
Columnas Cc = fo-Kd- b2 - ! 3
Detallado de Acero {Resultante en compresion) ' # k]

AW
Célculos On-Line L T
Bibliografia Heao:
v

Acerca de... Mo = Tsojd = Aso-fspjd

De donde se tiene el Area de acera en Traccion para el Mo

aso = Mo fsp-b-d)

GEm 1 2 3 e -
[&] Listo [ | [=imirc
figura 29

Si se hace click sobre el grafico en miniatura del modelo de una seccidn
rectangular doblemente armada se obtiene una imagen ampliada del mismo, tal

como se muestra en la figura 30.
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Inicio Teoria Clasica -l

Generalidades
VYigas

b
Losas ‘ :
Flechas F . £ _c c
! Cs — IKd e
Columnas Iﬁd 1 L Cc:[sm
Detallado de Acero ii{ Ce —/ -
Calculos On-Line ﬁ Eje . /t'sin -V + =
Bibliografia h d Neutro / id J id 5
Acerca de... M FAL
As ! T Ty ;
[ X B N N ] . - ' 3 » »
+ G e
b
Regresar a la Pagina Anterior
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figura 30
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Inicio
Generalidades

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line

Bibliografia
Acerca de...
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Ecuaciones de equilibrio para la seccion que resiste el exceso de momento
Tsl = Aslfsp k ,
{Resultante en traccion) B |1
Cs = fls As' A
{Resultante en compresion) ' # k]
AN
Luego: : 3
v

AM= Mactuante - Moptimo = Cs - {d-d"y = Ts1.{d-d"
Asl = AM /(fep(d-d))
As' = AM S(fs(d-d")

G 1 203 e

|§1 Lizsto

[ [=imirc
figura 31

Si se hace click sobre el grafico en miniatura del modelo de una seccién

rectangular doblemente armada se obtiene una imagen ampliada del mismo, tal

como se muestra en la figura 30.
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Inicio
Generalidades

Flechas
Columnas
Detallado de Acero

Calculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...

Teoria Clasica

Conde:

(fs'/n"/kd - d') = fsp / (d - kd)

fs' = (n'/n)fsp - (ko-d'/d)/(1-ko) <= fsp

n'= 2:n

fs'= 2.fsp.(Ko-d'/d)/(1-ko) <= fsp

Finalmente...

Area de acero en traccion

Ast = Aso + Asl = Mo/(fspeb-d) + AM/(fep-(d-d')
Area de acero en compresion

as' = AM s (d-d'T)

dEm 1 D 3

|§1 Lizsto

-]

[ [=imirc
figura 32

Finalmente en esta tercera pagina se encuentra la formulacién de las areas

de acero necesarias en la fibora comprimida y en la fibra traccionada para una

seccion rectangular doblemente armada.



Si se elige el ejemplo se accesa a una serie de paginas que poseen un
ejemplo completo de una viga rectangular disefada en teoria clasica. A

continuacion se presenta la secuencia de paginas que contienen todo el ejercicio.
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Inicio Ejemplo Viga Rectangular - Teoria Clasica B
Generalidades

8000 Kafm
' ! ! 70 -
1 & s A g A&
A B [
40

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line

Seccion Transversal
Datos:

fo=250 Kg/cm?

Bibliografia 2
Acerca de... fy=4200 Kg/cm
rc=5 cm
d'=5 cm
n==8

Del Calculo Estructural se tiene:

M, =-4000 Kg-m
M,=-30.090,908 Kg:m

BA —1M LA j
[&7 Listo [ [ [EIMiFc

figura 33
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Mm=a
Del Calculo Estructural se tiene:

M, =-4000 Kg-m
Mg =-30.090,909 Kg-m
M-=0 Kg-m

il
il

=9656,36 Kg-m
=22526,53 Kg'm

rmax A-B

rmax B-C

Propiedades de los materiales:

fop=0.45 fc=0.45-250=112,5 Kg/ocm?
fep-0.5=1760 =» fap=1750 Kg/cm?

Propiedades de la seccion:

Asmin=1d4-b.d/fy=14 40-65/4200=8,67 cm?
Ko=1/{1+fsp/n-fopd=1/(1+1750/8 250)=0,3396
Jo=1-Ko/3=1-0,3396/3=0,5868
Kco=Ko-Jo/2=0,3396-0,0868/2=0, 1506

Disefio de Acero:

[F= I

figura 34

[

Mo=Kco-fop-b-d2/10%=28,6304 T-m (Se divide entre 107 para llevar Kg-cm a T-m)

N =T =T
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Mao=Kco fop-h-d®/107=28,6304 T.m {Se divide entre 107 para llevar Kg.cm a T-m) B

Disefio de Acero:

Para los fines de este ejercicio se disefiaran las dos secciones positivas y

negativas de mayar valor:
Momento maximo en el Tramo A-B

il )=22526,53 Kg-m=22,527 T-m

max B-C [+

Moz == Seccion Simplemente Armada

max B-C
Ke=M-n/{fsp-b.d?1=22,526,53-100-8/( 1750 -40-652)=0,0609
Con este valor se itera 0 se busca en tablas el valor de Jr
Jr=0,8980

As=M_ o o/fspdr-d=3.10%/(1750-0,8980-65)=22,05 cm=
A5 = Asmin ==

A5=22,056 cm? = & $1" = 25,35 cm?

|§1 Lizto

[ [=IMirc
figura 35
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As=22,05 cm? = & ¢1" = 25,35 cm®

Momento en el Apoyo B
MBE_J=BD.DQD,QD KgQ':m=30,09 T'm
MoB == Seccidn Doblemente Armada
As,=Mo/(fsp-Jo d)=28.630,42 100/(1750-0,8868 65)= 28,38 cm?
As,=(M-Ma)/(fsp:(d-d'))=(30.090,90-28.630,42)- 100/ 1750-(65-51)= 1,39 cm?
As=Asl+as2= 29,77 cm?
fs'=2.fsp (Ko-d'/d)/( 1-Ko)=2. 1750.(0,3396-5/65)/(1-0,3396)=1.392, 14 Kg/com?2
fe' « fap =» As'=(fsp/fs')-As,= (1750/13592,14)-1,39= 1,75 cm=
&5 < Asmin == As'=Asmin => As'=8,67 cm?

4s=29,77 cm?= 6 $1" = 30,42 cm?

As'=8,67 cm?= 2 $1" = 10,14 cm?

[&7 Lista [ [ [ElIMirc
figura 36

L«




Para revisar el desarrollo de la teoria clasica en secciones Te, se debe hacer
click directamente sobre el tépico “Seccion Te” , ubicado en el sub menu

desplegado de vigas en la parte superior izquierda.
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—_ Teoria Clasica-Seccion Te
Generalidades
El estudio de las secciones Te se divide en dos categorias de acuerdo a la
capacidad de la seccian.
- Secciones Simplemente Armadas
- Secciones Doblemente Armadas
Flechas - Ejemplo Viga Seccion Te
Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...
E
2] [ [=rwirc
figura 37

En ella se presentan tres vinculos en los cuales se divide el estudio de la
teoria clasica en secciones “Te”. Al hacer click en alguno de ellos se puede revisar

todo su contenido.



Si se eligen secciones simplemente armadas se comienza con toda su
formulacién. A continuacion se presenta la secuencia de paginas que poseen todo

este desarrollo.
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—_ Teoria Clasica
Generalidades
Secciones Te
Siempre se debe verificar que el gje neutro caiga debajo de las alas para que la
seccion se comporte como Te de lo contrario, si el gje neutro cae dentro de las
alas la seccién se comportara como una de ancho b.
Del se tiene que:
b
fe
Flechas T = fa- a5 i = Lo
Columnas {Resultante en Traccidn) kd '-_—&E:',
Detallado de Acero €= Cll +C2 . . A 7
calculos On-Line {Resultante en Compresion) d i
Bibliografia Cl=(fo+fot) t-b/2 / :
Acerca de... Co=(Kd-t)-fot-b'/2 ——rfm m
4 1 2 3 4 5 6 7 wmp
|&] Listo [ | [Efmirc

figura 38

e La frase seccion rectangular posee un vinculo con la pagina 3 ( figura 15)
e La palabra diagrama permite accesar a una pagina que posee el modelo
ampliado de una seccion “Te” simplemete armada. Igualmente si se hace
click sobre el grafico en miniatura que posee este modelo se consigue

una ampliaciéon del mismo, tal como se muestra en la figura 39.



A continuacién se presenta la pagina que posee el modelo ampliado de una

seccién “Te” simplemente armada.
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T At B
Inicio Teoria Glasica
Generalidades
VYigas b
I3 Ik
Losas 1 | |
Flechas 4 > c—f. VR
Columnas %//// % t | 4 C1 IC
Detallado de Acero 7. Kd S’éct
Calculos On-Line % Eje 1'—02
Bibliografia ' Neutro ' N -
Acerca de... h d ;»"
‘ ]d
s
.l")r,
ee e N LRI
= fsp 'n
ﬁJLF
Regresar a la Pagina Anterior
| -
[&] Listo [ | [Efmirc

figura 39



Continuando con la deduccién de las formulas se tiene que ...
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_ Teoria Clasica
Generalidades
Luego por geometria...
fo/Kd = fot/(Kd-t) [=
por lo gque...
h
fot = fo (K-t/d)/K
Flechas Donde K es la profundidad especifica
Columnas del eje neutro
Detallado de Acero
Calculos On-Line K- 1
Bibliografia 14 fs
Acerca de... n-fo
adicionalmente. ..
4m 1 2 3 4 5 6 7 wmp
-]
|&] Lista [ | [Eruirc
figura 40

Si se hace click sobre el grafico en miniatura que posee el modelo de una
seccion Te simplemente armada se consigue una imagen ampliada del

mismo, tal como se muestra en la figura 39.
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Inicio
Generalidades

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line

Bibliografia
Acerca de...

| Direceién [€] C:\HTMLtolasica3-3 htm | Pira || vincuiss »
Teoria Clasica =
Mo = Cgd
pero dado que:
C2 <<= C1 => C2 se desprecia
Mo = C1.d = (fo+fot) tob-jd/2
Sustituyendo
Mo = [ [fc + fo[(k-t/d)/K3]] tbjd] /2
ordenado términos...
P S
4
4 1 2 3 4 5 6 7 wmp
-]

| [ [=gwirc

figura 41

La expresion fct se vincula con la pagina dos ( figura 40 ) de este desarrollo,

en donde se indica su formulacion.



j Concreto Armado - Tesis - Microsoft Internet Explorer

J Archiva  Edicion  Wer  Favortoz  Heramientas  Apuda |

|[&-2-0NAQa3 B-S58 -2

| Direcein [ € C:AHTML\iclasicad-4. himl | @ira || vincuios »
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Generalidades
Sustituyendo Kc queda. ..
Mz = Ko foohd® [
la  profundad  del
queda definida comao: !
_ k-2t
Flechas c= 3'(2'K—(t,ﬂ’d):l
Columnas
Detallado de Acero gl i . jd = d—c
Calculos On-Line
Bibliografia j=1-c/d
Acerca de...
-1 2K—t/d]|£
P 3 [ 1% I'd
4m 1 2 3 4 5 6 7 wmp
| -
& (B

figura 42

Las frases centro de compresion y brazo mecanico especifico se vinculan
a la figura 39 que posee el modelo de seccién “Te” simplemente armada
ampliado. Igualmente si se hace click sobre el grafico en miniatura que
posee este modelo se consigue una imagen ampliada del mismo, tal como

se muestra en la figura 39.
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Inicio
Generalidades

reckangular

1 Te

Flechas
Columnas

Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia

Acerca de...

Teoria Clasica

Al igual que en secciones rectangulares existen tres tipos de secciones:

1) © Es aguella donde de el Momento en el concreto es
mayor que el momento en el acero. El acero trabaja al maximo vy el concreto no,
lo que conduce a una falla ductil.

2 : Es aguella donde el Momento en el concreto es
menor gue el momento en el acero. El concreto wa a trabajar al maximo v el
acero no, lo que conduce a una falla fragil. (Mo es recomendable)

3 © Es aguella en la cual ambos materiales constitutivos
{concreto y acero) trabajan con los maximos esfuerzos permisibles.

El momento optimo de la seccion Te se calcula de acuerdo a la expresion de Mc
Mo = Kc-fo-b-d? {Donde Ko es calculado usando el Ko)

&l igual que en las secciones rectangulares se debe calcular el Jr para el disefio
del acera.

4= 1 2 3 4 5 6 7 wmp

B

e La frase Seccion Subreforzada se vincula al grafico de esfuerzo

L[ [Eamipc
figura 43

presentado en la figura 22

e La frase Seccion Sobrereforzada se vincula al grafico de esfuerzo

presentado en la figura 23

e La frase Seccion Optima se vincula al grafico de esfuerzo presentado en

la figura 24
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Inicio Teoria Clasica -l

Generalidades

Iteracion para obtener el valor Jr {(Brazo mecanico especifico real)
Se despeja Ksr de |a formula M = Ks fs-b-d%/n

Ksr = Mactuante/(fsp b d%/n)

K =1 /{1+fsp/n-fcp); donde se utiliza como variable focp

Flechas 3K-2(t/d)
Columnas c=

T EZK-d)

Detallado de Acero
Céalculos On-Line

jr=1-c/d
Bibliografia ] /
Acerca de... K -
np = ;.[ 2K t/d]li
2 1-k d
ks = ngr

Condicion de salida Ks = Ksr

4m 1 2 3 4 5 6 7 wmp
[&7 Lista [ [ [ElMirc

figura 44



8 Concreto Armado - Teszis - Microsoft Internet Explorer

J Archiva  Edicion  ¥Wer  Favortoz  Heramientas  Apuda

|« - = QAR EI BRI - =

| Direceién [ £ CAHTMLclasica3-7 himl

j P lra |JV|’ncuIns b

Inicio
Generalidades

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia

Acerca de...

Teoria Clasica

Por dltimo despejando de la formula de Momento queda:
As = Mactuante/{fsp.jr-d)

Si el Mo = Maplicado se dice que la seccign es Simplemente Armada y salo lleva
acero en traccion, colocandose el Asmin en la zona de compresian.

Si el Mo < Maplicado se dice que la seccion es Y se
requiere acero en traccidn y en compresion., Para resistir este exceso del
momento se colocara una pareja de aceros adicionales

4mm 1 2 3 4 5 6 7 w=p

|@ Lizto

B

L[ [Epmirc
figura 45

Finalmente en esta pagina se consigue la formulacién del area de acero de

una seccion “Te” simplemente armada. Adicionalmente, se define la seccion “Te”

doblemente armada.

La frase Doblemente Armada se vincula a otra pagina que posee todo el

desarrollo de la misma.



Si se elige secciones doblemente armadas, o bién, se hace click en la frase
Doblemente armada ubicada en la pagina 7 ( figura 45 ), correspondiente al
desarrollo de las secciones “Te” simplemente armadas, se comienza la

formulacién de la misma. A continuacion se muestra la pagina que posee el

desarrollo de una seccién “Te” doblemente armada.
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— Teoria Clasica
Generalidades
Secciones Te - Doblemente Armada
Si el Momento Optimo de la seccion es menor al Momento actuante la seccian
sera doblemente armada. Por lo tanto se procede a calcular el Asl
correspondiente al acero para resistir el Momento optimo.
4351 = Mo/fspjo-d
Flechas donde fue definido en la seccidn Te simplemente armada como el valor de j
Columnas para K=Ko. Luego el exceso de momento es absorvido por una pareja de aceros
Detallado de Acero adicionales,
Célculos On-Line fep-fd-d
Bibliografia As2 = (M-Mo)/(fsp-(d-d))
D ¢ koo fis = 2-fap-(K-d/d)/E1-K) <= fsp
as' = (fsp/f's) As2
Finalmente:
ast = as1 + As2
fsc = As' o
[&] Lista [ | [Erwirc

figura 46

La expresion Jo se vincula a la pagina 4 ( figura 40 ) ubicada en el desarrollo

de secciones simplemente armadas.

Finalmente, en esta pagina se obtiene la formulacidon de las areas de acero en

la fibra comprimida y la fibra traccionada de una seccion “Te” doblemente armada.



Si se elige el ejemplo se accesa a una serie de paginas que poseen un

ejemplo completo de una viga Te disefiada en teoria clasica. A continuacion se

presenta la secuencia de paginas que contienen todo el ejercicio.
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Inicio
Generalidades

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line

Bibliografia
Acerca de...

Eiemplo VigaTe -Teoria Clasica

| — ]

{

2000 Kagfm
' ' ! h
1 & s & & =
A B [
b

Seccion Transversal
Datos:

fic=250 Kg/cm?
fiy=4200 Kg/cm?
rc=E cm

d'=5 cm

b=70 cm

h=70 cm

b'40 cm

t=15 cm

n=8

Del Calculo Estructural se tiene:

|@ Lista

FY

[ [ [=Imirc
figura 47
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M,=-4000 Kg-m
Mg=-30.090,909 Kg'm

M~=0 Kg-m

il
il

=9656,36 Kg-m
=22526,53 Kg'm

rmax A-B

rmax B-C

Propiedades de los materiales:

fop=112,5 Kg/cm?
fsp=1750 Kg/cm®

Propiedades de la seccidn:

Asmin=14-b-d/fy=15,17 cm?
Ko=1/{1+fsp/n fcp)=0,3395

Ko.d=22,08 cm

[

Dado que Ko-d = t se concluye que la seccidn trabaja como Te para Momentos

Positivos v como Rectangular para Momentos Negativos

Propiedades de la Seccion Rectangular

|§1 Lizsto

figura 48

[ [ [ErMirc
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Propiedades de la Seccion Rectangqular

Jo=1-Ko/3=0,8868

Kco=Ko-Jo/2=0,150a

Mo=Kco-fop-b-d2/10%=28,6304 T-m (Se divide entre 107 para llevar Kg-cm a T-m)

Propiedades de la Seccion Te

t/d=0,2308
Jo=0,9044
kco=0,1378

Mo=45,85 Tan'm
Disefio de Acero:

Momento maximo en el Tramo A-B
Miax Boc (+)=22526,53 Kg-m=22,527 T-m

Moz == Seccion Simplemente Armada

rmax B-C
Ks=M-n/(fsp-b d?)=22,526,53-100-8/({1750-70-652)=0,0348

Con este walor se itera o se busca en tablas el valor de Jr =l

|§1 Lizsto

[ [ [ErMirc
figura 49
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Disefio de Acero:
Momento maximo en el Tramo A-B

il ):2252&53 Kg-m=22,527 T-m

rax B-C [+

Moz == Seccion Simplemente Armada

max B-C
Ks=M-.n/(fsp-b d?)=22, 526,53 100-6/( 1750 70-652)=0, 0344
Con este valor se itera o se busca en tablas el valor de Jr
Jr=0,9207

As=M_ o o/fepedrd= 21,51 cm?

A5 > Asmin ==

As5=21,51 cm? = 3 $7/8" + 2 ¢1'= 21,75 cm?

Para disefiar el acero negativo se procede como si fuera una seccion rectangular
usando los valores establecidos en Propiedades de la Seccion Rectangular. El
resultado es igual al obtenido en el ejemplo de secciones rectangulares con
momento negativo.

[«

|§1 Lizsto

[ [ [ErMirc
figura 50



Vigas en Teoria de Rotura

En las dos primeras paginas se desarrollan y explican las consideraciones
generales de la misma, esto incluye Hipdtesis establecidas y coeficentes

empleados, tal como se muestran en las figuras 51 y 52 respectivamente.
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— Teoria de Rotura
Generalidades
Como se pudo observar en el estudio de las , el
mismo posee un comportamiento ineldstico al momento de su falla al igual que &l
acero. Para concretos corrientes este esfuerzo Oltimo del concreto es de 0. DDS
Esto lleva a una serie de hipdtesis al igual que en el caso de la
+ El concreto no resiste esfuerzos de traccion,
entre las barras de acero y el concreto,
Flechas
Columnas - Mo se aplica la Ley de , las deformaciones no son proparcionales a las
Detallado de Acero esfuerzos,
CGélculos On-Line
o ’ + Se cumple la ley de - .Se conservan las caras paralelas antes y
Bibliografia I
despues de la deformacian,
Acerca de...
. 5e modela el problema para el punto de trituracion del concreta, Deformacion
dltima del concreto,
4m 1 2 3 4 56 7 8 9 wmp
l& [ erMire
figura 51

e La frase deformaciones de concreto se vincula al diagrama de
esfuerzo-deformacién del concreto ( figura 5 )

e La palabra Teoria Clasica se vincula a la primera pagina del desarrollo
de dicha teoria ( figura 7 )

e La frase No existe deslizamiento relativo se vincula a la explicacion de
la adherencia ( figura 10 )

e La palabras Hooke se vincula a la biografia de Robert Hooke ( figura 13

)



e Las palabras Navier y Stokes se vinculan a las biografias de Louis
Marie Henri Navier y Sir George Gabriel Stokes (figuras 9 y 8

respectivamente)
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_ Teoria de Rotura
Generalidades
Coeficientes empleados necesarios para definir la teoria de rotura:
1.- (&1)
Este coeficiente se emplea para convertir el area del diagrama de esfuerzos en
un rectangulo equivalente,
§1=0,85 para fc<= 280 Kg/cm?
£1=0,85 - 0,05*Par cada exceso de 70 Kq para = 280 Kgfom®
Flechas
51=0,65
Columnas
Detallado de Acero
Célculos On-Line 2 (#2)
e . Este coeficiente nos indica la profundidad de la resultante en compresion
Bibliografia respecto al eje neutro y su valor aproximado es igual a {1/2 1)
Acerca de...
3.- (63)
De este coeficiente se obtiene la relacion entre la resistencia del concreto en la
viga con el cilindro de control su valor es 0,85,
4m 1 2 3 4 56 7 89 mmp
| -
[&] Listo [ | |[=Imirc
figura 52

Los tres coeficientes planteados en esta pagina se encuentran vinculados al
modelo de seccion rectangular simplemente armada tal como se muestra en la

figura 53.



A continuacién se presenta el grafico ampliado del modelo de seccion

rectangular simplemente armada donde se pueden identificar los coeficientes

empleados.
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Teoria de Rotura B
Inicio
Generalidades
Yigas b
Losas — £y B fc
Flechas 4 oy -
- T
Columnas }E“I e
Detallado de Acero Kod = .V B]““d
Calculos On-Line Eie iy
Bibliografia " e
Acerca de... d Judd
Ag T
eccee . >
o4 Esu
b
B
Regresar a la Pagina Anterior
E
[&] Lista [ | [Eruirc

figura 53



Para revisar el desarrollo de la teoria de rotura en secciones

rectangulares, se debe hacer click directamente sobre el tépico “Seccidn

Rectangular” , ubicado en el sub menu desplegado de vigas en la parte superior

izquierda. Esto permite accesar a una pagina en donde se puede elegir el topico a

desarrollar.
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Inicio
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Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line

Bibliografia
Acerca de...
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Teoria de Rotura - Seccion Rectangular
El estudio de las secciones rectangulares se divide en dos categorias de acuerdo
a la capacidad de la seccion.
- Secciones Simplemente Armadas
- Secciones Doblemente Armadas
- Ejemplo Yiga Seccion Rectangular
| |

[ =T ¥ =T
figura 54

En esta pagina se presentan tres vinculos en los cuales se divide el estudio

de la teoria de rotura en secciones rectangulares. Al hacer click en alguno de ellos

se puede revisar todo su contenido.



Si se elige la opcion de secciones simplemente armada se comienza con
toda su formulacién. A continuacion se presenta la secuencia de paginas que

poseen todo su desarrollo.
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icie Teoria de Rotura
Generalidades
Se define C como |a
c=51-Ku-d-§3-fc-b e, Fofe
3 %I =l
y T coma la Kud T Fiybud
B . S NS |
h Neuro
L Jud
HEEEE T=hs Ty A T
Flechas ' - —
—t
Columnas Por equilibrioc C = T ¥
Detallado de Acero
Calculos On-Line Gl1kud-fafob = asfy
Bibliografia
Acerca de... De donde se obtiene Ku 3
4m 1 2 3 4 56 7 8 9 mmp
[prey [ =T =T

figura 55

Las frases resultante en compresion en el concreto, resultante en traccion en el
acero y profundidad del eje neutro se vinculan al grafico que posee el modelo
ampliado de una seccién rectangular simplemente armada. Igualmente si se hace
click en el grafico en miniatura que posee este modelo se consigue una ampliacion

del mismo, tal como se muestra en la figura 53.
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Teoria de Rotura

Inicio
Generalidades
Ku = asfy/f1.63.fcb.d
Ku=(as/b-diy-(fy/51.63-Fc)

Por definicion se define el porcentaje de acero....

p = (As/b-d)

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia

Acerca de... h i 2 3 4 56 7 8 0 *

Luego ...

Ku= o-fy/(51.53-fc)

B

[&7 Lista [ [ [Ermirc
figura 56
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_ Teoria de Rotura
Generalidades
Por definicion se tiene la cuantia mecanica de la seccion
wo= (o fy/fic) + e, Byfe
% % E ] i o
Entonces ... Kiud at | Pkt
e !
h Nautro
Ku= w8153 4 A dud
T
Flechas .
Luego se define el s
Columnas "
Detallado de Acero
Calculos On-Line jud =d-g2-Kud
Bibliografia
Acerca de... ju=1-f2-Ku
w con ello se obtiene el Maomenta Ultimo resistente de la seccidn
4m 12 3 456 7 89 wmp
&7 Lista [ [=rvire
figura 57

La frase brazo mecanico especifico ultimo se vincula con el grafico ampliado
del modelo de seccion rectangular simplemente armada. Igualmente si se hace
click en el grafico en miniatura que posee este modelo se consigue una ampliacion

del mismo, tal como se muestra en la figura 53.
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Inicio
Generalidades

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Cédlculos On-Line
Bibliografia

Acerca de...

Teoria de Rotura

Mu = ¢ Tjud

Sustituyendo T gueda...

MU = ¢eas fyju-d (¢ =0,9)

Luego multiplicando y diviendo por (b-d}) v por (f'c) se tiene
Mu = ¢ (Asedifyju-bd® = ¢ o fyjub-d?(fo/fc)
Agrupando terminos se sustituye w

Mu = dew-ju-b-d?-fc

Luego se sustituye ju

Mu = dow o (1-82-Ku)b-d?

Se tiene por definicion el momento especifico

4m 1 2 3 456 7 8 9 mmp

|@ Lizta

B

[ [ [Ewmirc
figura 58

La expresion T se vincula con la pagina inicial ( figura 52 ) que posee el

desarrollo de una seccion rectangular simplemente armada.
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Teoria de Rotura =

Inicio
Generalidades
po= gow(1-F2.Ku)

Sustituyendo el Momento especifico en la farmula de Mu se tiene...

Mu = p-fob-d? (Momento Gltimo)

Par  (falla
Flechas balanceada) .
Columnas Eu/Kud=Esu/d-Kud 3
Detallado de Acero Esu=Eu( 1-Ku)/Ku .
Célculos On-Line Esu=Ey=fy/Es=0.002
Bibliografia Ey=Eu{ 1-Ku}/Ku
Acerca de... Ku=Eu/(EUu+Ey) &

w=Ku G183

w sustituyendo Ku se tiene la cuantia basica que es el valor de cuantia para el
cual el acero y el concreto alcanzan sus deformaciones maximas

wh= Eu/EU+EY)-51-83

4m 1 2 3 456 7 89 mmp =
[&] Lista [ [ [Erwmirc

figura 59

La frase compatibilidad de deformaciones y semejanza de triangulos se vincula
con el grafico que posee el modelo ampliado de una seccion simplemente armada,

tal como se muestra en la figura 49.
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e Teoria de Rotura B

Generalidades

Luego se define la cuantia mecanica masima

winax = 0,75 {Zona Mo Sismica )
wmax = 0,50 {Zona Sismica)

Sustituyendo en la formula de x se tiene el momento especifico maximao,

pmaz = grwmax (1-(82 wmax)/(81*53))

Flechas

Columnas w con ello se tiene el Momento Ultimo Maximo
Detallado de Acero

Célculos On-Line Mumax = pray fo-bed?
Bibliografia
Acerca de... Si el Momento actuante es menor que el Momento Gltimo maximo de la seccian

se dice que la seccidn es simplemente armada, pero si por el contrario resulta
mayaor la seccidn sera

Si la seccidn resulta simplemente armada se tiene...

4= 1 2 3 456 7 89 mmp

&1 [ [ [Eguirc
figura 60

Las expresiones Wb y u se vinculan a la pagina anterior ( figura 54 ), donde se

puede revisar su formulacién.

Por otra parte en esta pagina se define la seccion doblemente armada. Dicha

expresion se vincula hacia su propio desarrollo.
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_— Teoria de Rotura
Generalidades
De la farmula de se despeja p
L= Mufactuante)/ifc b d®)
Dado que la seccion es simplemente armada y se desea determinar el Area de
acero, es necesario determinar el valor de la cuantia mecanica correspondiente
mediate la siguiente formula:
Flechas
Columnas w = F51'F53I 1) { 1_4'|32""'
Detallado de Acero 2 py PPyt
Calculos On-Line
Bibliografia Con esta cuantia mecanica se determinar el valor de y de la farmula
Acerca de... Mu = ¢-as fyju-d (¢ = 0,9), se despeja As, donde Mu es el Momento actuante o
momento de disefio
As = Mu(actuante)/¢-fyju.d
4mm 1 2 3 4 56 7 &8 9 wmp
|&] Lista [ | [Eruirc
figura 61

La expresion Ju se vincula a la quinta pagina ( figura 57 ) de este desarrollo,

donde se puede revisar su formulacion.

Finalmente, en esta pagina se obtiene la formulacion del area de acero

requerida en una seccion rectangular simplemente armada.



Si se escoge el topico de secciones doblemente armadas, o bién, se hace click

en la frase doblemente armada ubicada en la pagina 8 ( figura 56 ) perteneciente

al desarrollo de una seccion simplemente armada, se comienza su formulacion.
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Inicio
Generalidades

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line

Bibliografia
Acerca de...

| Direccion [ CAHTMUotu=2-1 il ~] @ha || vinouios »
Seccion Rectangular - Doblemente Armadas
El analisis se hara diviendo la seccién en dos etapas: una gue resiste el momento
Ultimo v otra gue resiste el exceso, formada por la pareja de aceros adicionales.
Ecuaciones de equilibrio para la seccion que resiste el Momento Gltimo masx
" B Bt
T1 = Asmax-fy - i ._—'-:: -
Ce = f1.83FoKudb h -
T
ck
Luega:
Mulactuante) = ¢ Tmaxjumax.d = ¢ Asmax fy jumax-d-b
Asmar = Mu{actuante) / (¢-fy-jumax-d-b)
Donde....
G 1 2 3 e

|@ Lista

[ [ [=Imirc
figura 62

Las frases resultante en traccion y resultante en compresion se vinculan al

grafico que posee el modelo ampliado de una seccidn rectangular doblemente

armada. Igualmente si se hace click en el grafico que posee el modelo en

miniatura de una seccidn rectangular doblemente armada se consigue una

ampliaciéon del mismo, tal como se muestra en la figura 61.
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Inicio
Generalidades
VYigas

Teoria de Rotura

-]

b

Losas e €4 B fe
3
Flechas - 3 - gl
Columnas m :E“I t ":CS B
Detallado de Acero Kud 2 ==, |l
Calculos On-Line Eje L
Bibli ’
ibliografia TAT—

Acerca de... d

A T

eeeee + Y
~ ,Jrilr_
b
A
Regresar a la Pagina Anterior
|@&7 Listo [T Tedwire

figura 63
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Inicio
Generalidades

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line

Bibliografia

Acerca de...

JDilBCCién@ C:sHTML rotura2-2. htral j @lia |JV|’ncqus b
. [ |
Teoria de Rotura
Jumaz = 1 - Kumaz
Kumay = JB1.583
Ecuaciones de equilibrio para la seccion que resiste el exceso de momento.
T2 = As2fy
Cs' = flsuAs'
Lueqo se tiene AM gque es el exceso de momento,
AM = Mulaplicado) - Mumax = Cs'(d-d" = 72.(d-d")
Sustituyenda T2 y Cs' queda...
As2 = AM(G fy(d-d")) (Acero adicional en traccion)
As' = AMA G fsue(d-d) (Acero en compresion)
Por semejanza de tridngulos se obtiene:
G 1 2 3 e =

[ [ [ErMirc
figura 64

e La expresion VWmax se vincula a la pagina 8 ( figura 60 ) que se

encuentra dentro del desarrollo de la seccion simplemente armada.

e Las expresiones T2 y C’s se vinculan al grafico ampliado que posee el

modelo equivalente de una seccion rectangular doblemente armada, tal

como se muestra en la figura 64.
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— Teoria de Rotura

Generalidades

VYigas As'

Losas s o o |1
Flechas Kud
Columnas nll—. *;] o -
Detallado de Acero ok
Calculos On-Line - Im
Bibliografia As

b
Acerca de... b

&
)M max

As max

g1 kud

pafe

Jud

T

Regresar a la Pagina Anterior

|§1 Lista

figura 65

As2

-]

Cs' = As" {5’

[ [ [ErMirc
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_ Teoria de Rotura
Generalidades
eufkud = e'suf{kud - d)
Aw » T As' P
g'su = eu(Kumax - dydy |[[* %" X IM == £ee
(Kumax) | “pamas na * “jam 4
W
flsu = Es'e'su <= fy sesaaT, . s L e s |l
A.: Az max Asl
Finalmente:
Flechas
Columnas Area de acero en traccion
Detallado de Acero
Calculos On-Line Ast = Asmax + As2 = Mactuante/ (¢ fy-jumax-d-b) + AMA Gy (d-d'))
Bibliografia
Acerca de... Area de acero en compresion
As' = AMA G fsu(d-d)) (area de acero en compresion)
g 1 2 3 B
[ 1 in I lNatwior
figura 66

Si se hace click sobre el modelo equivalente en miniatura de una seccion
rectangular doblemente armada se consigue una imagen ampliada del mismo, tal

como se muestra en la figura 65.

Finalmente en esta pagina se encuentra la formulacién de las areas de acero
necesarias en la fibra traccionada y la fibra comprimida de una seccion rectangular

doblemente armada.



Si se escoge el ejemplo se accesa a una serie de paginas que poseen un
ejercicio completo de una seccion rectangular en teoria de rotura. A continuacion

se muestra la secuencia de dichas paginas
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Ejemplo Viga Rectangular - Teoria de Rotura

-
Inicio
Generalidades

CA 2000 Kgim

! ! !

CP: 4000 Kaim 70 |
: ! I
1 & 5 & 6 =
n . 40

Flechas
Columnas

Seccion Transversal

Detallado de Acero Datos:

Calculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...

fic=250 Kg/cm?
fiy=4200 Kg/cm?
rc=E cm

Zona Sismica

qu=1,7.2000+1,4 4000=9000 Kg/m
Del Calculo Estructural se tiene:
Mu=-11 T'm

R ——07 TC T.mm LI

] [ [ [Eimirc
figura 67
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=g guerp ) o ey g ) ) el o
A.I

M,=-11 T:m
Mg=-82,75 T-m
M-=0 Kg-m

il
il

=26,55 T'm
=61,95 T'm

rmax A-B

max BeC
Calculos Preliminares:
Asmin=8,67 cm, Wb=0,4335
Wimax=0,5.0,4335=0,2168
o ..=0,1702
Mu .= 71,91 Tm
Disefio de Acero:

Para los fines de este ejercicio se disefiaran las dos secciones positivas y
negativas de mayoar valor:

. -
RAdrremmta maSuiree Am Al Te=maa A0 _I

el [ [ [=imirc
figura 68




oncreto Armado - Tesis - Microsoft Internet Explorer

J Archivo  Edicidn Wer  Favortog  Hemamientas  Apuda

|« - = DAt EIEHIE =

| Ditecsién [ C:\H TMLtejemplovn hirl

j lra “Vinculos =

Disefio de Acero:

Para los fines de este ejercicio se disefiaran las dos secciones positivas y
negativas de mayor wvalor:

Momento maximo en el Tramo A-B

il 26,55 T'm

rmax A-B (+j=

Tl =M

A hax a-p =% SECCion Simplemente Armada

§=0,0629
W=0,0730
Ku=0,1010
Ju=0,9571
As5=11,29 cm?
As = Asmin == As=11,29 cm?=3 ¢ 7/8" = 11,61 cm?

Momento en el Apoyo B

[

[ [ [ErMirc
figura 69
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Momento en el Apoyo B =

Mg y=82,75 T'm

Mu . < M == Seccion Doblemente Armada
Kumax=0,3

Jumax=0,8725

Asmax=33,55 cm?

As52=4,78 cm?

AS=Asmax+As2=38,33 cm?

feu'=4684,62 Kg/om?

As'=4,78 cm?

As = Asmin == A5=33,85 om? = B $1"=40,56 cm? (Dispusstas en das
capas)

As' < Asmin =» AS'=8,67 cm?= 2 $1'=10,14 cm?
& [ T=gmirc
figura 70

[«




Para revisar el desarrollo de la teoria de rotura en secciones Te, se debe hacer
click directamente sobre el tépico “Seccion Te” , ubicado en el sub menu

desplegado de vigas en la parte superior izquierda. Esto permite elegir el topico

que se quiere revisar.
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- <z [~
. Teoria de Rotura-Seccion Te
Generalidades
El estudio de las secciones Te se divide en dos categorias de acuerdo a la
capacidad de la seccian.
- Secciones Simplemente Armadas
- Secciones Doblemente Armadas
Flechas - Ejemplo Yiga Seccion Te
Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...
H
& BRELLE
Eﬂlniciu"J =3 2 & |J ‘2l Html | @Eontenidﬂ-Micro...”@[ﬁnncreln Amma. . ||‘E%ﬂ,<ﬂ:ﬂ!0ﬁ§’{j@&ﬂ 0544 p.m.
figura 71

En esta pagina se presentan tres vinculos en los cuales se divide el
estudio de la teoria de rotura en secciones rectangulares. Al hacer click en alguno

de ellos se puede revisar todo su contenido.



Si se escoge la opcidn de secciones simplemente armadas se comienza toda su
formulacién. A continuacidén se presenta la secuencia de paginas que contienen

todo el desarrollo.
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Teoria de Rotura -

Inicio
Generalidades
Secciones Te

Las secciones Te, por el principio de superposicion se pueden transformar en la
suma de dos secciones como se muestra en el

Una seccion rectangular de ancho b', v una seccidn compuesta por los salientes
del ala sometida a compresion v a una area de acero en traccidn,

Losas

Flechas La resultante a compresion sera la suma de la resultante a compresian de la
Columnas seccion rectangular y la resultante a compresion existente en las alas (Seccian
Detallado de Acero ficticia), la cual puede estimarse suponiendo una distribucion uniforme de
esfuerzos en las alas y tomando como intensidad maxima permisible el valor de
0,85*fc, vy situada en la mitad del ala. Esta suposicion se acerca mas a la
realidad a medida que el eje neutro baja mas en el nervio.

Céalculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...

Haciéndo uso de este artificio las secciones Te se pueden tratar como secciones
rectangulares doblemente armadas donde las alas de la Te son sustituidas por
una cierta area de acero ficticia, que se obfiene estaticamente igualando la
resultante a traccion ficticia con la resultante a compreson de las alas.

g 1 2 3 e

[&] Listo [ | [Ermirc
figura 72

La palabra esquema se vincula a una pagina que posee el grafico del modelo

de una viga Te simplemente armada, tal como se muestra en la figura 73.
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Inicio Teoria de Rotura

Generalidades

B

Yigas b
Leses {b-by2 {b-b"yi2 pa fe pafe
- Bz ’_\ -
Flechas Z It ! _ _ ! f = o
Columnas Kiud | ] =
Detallado de Acero b . *’) L - X *) X b Jud
Céalculos On-Line i | tf |
Bibliografia |
Acerca de... 4 Ast Im [ — T
w "
Regresar a la Pagina Anterior
| -
|&7 Listo l_l_l‘@ —

figura 73
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Inicio
Generalidades

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line

Bibliografia
Acerca de...

| Diveceién [£] C:AHTMLboturs-2 il | Pira || vincus »
Se tiene |la resultante en compresian. ..
| _— oy e e
cf = §3-fo-(b-b"-t I, ,l_!;
(I
v la  resultante en |, R | “jl
traccion I Mi
Tf = Asffy AL
Por equilibrio T = C
Asffy = §3.-fc(b-bt
Despejando el Area de acero ficticia queda...
Asf = 53-fo-(b-b")-t/fy
Con esta Area de acero ficticia se determina el Momento dltima ficticio
G 1 2 3 e

|§1 Lizsto

[ [=imirc
figura 74

Si se hace click directamente sobre el grafico que posee el modelo en

miniatura de una seccion simplemente armada se consigue una imagen ampliada

del mismo, tal como se muestra en la figura 73
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_ Teoria de Rotura
Generalidades
muf = T ({d-t/2)
y sustituyendo Tf...
Miuf = Asf iy (d-1/2)
El momento que actua sobre la seccion rectangular sera...
Flechas Mu = Mu actuante - Muf
Columnas
Detallado de Acero Lueqo se calcula la viga como rectangular de ancho b' con un momento Mu y se
Calculos On-Line determina As correspondiente a la
Bibliografia
EEEER (1D Finalmente se tiena...
Ast = As + Asf
G 1 2 3 e
|@&7 Listo [T Tedwire
figura 75

La frase seccion rectangular se vincula a la pagina 3 (figura 55) perteneciente al

desarrollo de una seccion simplemente armada.

Finalmente en esta pagina se encuentra la formulacion del area de acero

requerida en la seccion.

Si se escoge la opcidn de secciones doblemente armadas se comienza con

todo su desarrollo.
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_— Teoria de Rotura
Generalidades
Para el caso de secciones doblemente armadas. Se calcula el area de
como para secciones Te ¥ Cconsecuentemente
se calcula el Momento Ficticio.
Luego se calcula la seccidn rectangular como si fuese una
Flechas
Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia
Acerca de...
[E [ =T Y-
figura 76

e La frase acero ficticio se vincula a la pagina 2 ( figura 69 ) de este
desarrollo

e La frase simplemente armadas se vincula a la pagina 1 ( figura 67) de
este desarrollo.

e La frase seccion rectangular doblemente armada se vincula a la primera

pagina ( figura 62 ) que posee el desarrollo de la misma.



Si se escoge la opcion del ejemplo se accesa a una serie de paginas que

contienen un ejercicio completo de una viga “Te” en teoria de rotura. A

continuacion se presenta la secuencia de dichas paginas.
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Eiemplo Viga Te - Teoria de Rotura r

Inicio
Generalidades
b
CY: 2000 Kgfm tl
! ! l
CP: 4000 Ka/m h -
! ! l
1 ﬂ 5 Fi 5] {_\ —
A B C b

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia

Acerca de...

Seccidn Transversal
Datos:

fo=250 Kg/cm?
fy=4200 Kg/ocm?
rc=5 cm

Zona Sismica

qu=1,7:2000+1,4 4000=9000 Kg/m
Del Calculo Estructura se tiene:
M,=-11 T'm

M ——07 FC T.m LI

[&] Listo [ [ [E=imirc

figura 77
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j #lra |JV|’ncuIns =

=T

M =-
Mg =-

il
il

r'!’trnax

rmax A-B

rmax B-C

OO CE O Ao LU o S LTI,

11 T'm
82,75 T'm

M-=0 Kg:m

=Z6,55 T'm
=61,95 T'm

Calculos Preliminares:

Asmin=8,67 CiT, Wih=0,4335

Wmax=0,5-0,4335=0,2168

=0,1702

Mu_ .= 71,91 T'm

Disefio de Acero:

PAdrrammt o maSuiree am Al Traeas A0

|§1 Lizto

figura 78

[ ]

Para los fines de este ejercicio se disefiaran las dos secciones positivas y
negativas de mayar valor:

[ [=IMirc
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Disefio de Acero:

negativas de mayar valor:
Momento maximo en el Tramo A-B

il 26,55 T-m

max A-B (+j=

Tl = M

_— max a-p == DECCION Simplemente Armada
(=0,0629
W=0,0730
Ku=0,1010

Ju=0,9571

A5=11,29 cm?

Momento en el Apoyo B

|51 Ligto
figura 79

As = Asmin == As=11,29 cm?=3 ¢ 7/8" = 11,61 cm?

[ ]

Para los fines de este ejercicio se disefiaran las dos secciones positivas y

[ [=iMirc
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Momento en el Apoyo B =

Mg y=82,75 T'm

Mu . < M == Seccion Doblemente Armada
Kumax=0,3

Jumax=0,8725

Asmax=33,55 cm?

As52=4,78 cm?

AS=Asmax+As2=38,33 cm?

feu'=4684,62 Kg/om?

As'=4,78 cm?

As = Asmin == A5=33,85 om? = B $1"=40,56 cm? (Dispusstas en das
capas)

As' < Asmin =» AS'=8,67 cm?= 2 $1'=10,14 cm?
|&7 Lista l_l_l,,,!f.l Mi FT
figura 80
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Corte en Vigas.

Al seleccionar el tépico de Corte se accesa a una serie de paginas que poseen
todo el desarrollo del tema. A continuacion se presenta la secuencia de dichas

paginas.
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Inicio
Generalidades
Yigas

+ Teori ca

ia de Rotura

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Célculos On-Line
Bibliografia

Acerca de...

Corte en Uigas

Cuando un miembro estructural soporta momentos flectores variables a lo largo
de su egje longitudinal, sus diferentes secciones sufren deslizamientos relativos.
Para resistir estos deslizamientos se crean esfuerzos tangenciales de corte gue
transforman el estado monoaxial de esfuerzos en flexion por un estado biasgial o
plano

En los elementos de Concreto armado sometidos a esfuerzos cortantes se hacen
presentes esfuerzos de traccion diagonales los cuales pueden producir una falla
prematura del elemento con una carga inferior a la que ariginaria una falla por
flexion. Mientras que las grietas por traccign debidas a la flexién suelen ser
verticales, los esfuerzos de traccion diagonal debido al corte, producen grietas
inclinadas perpendiculares a su direccion, Las grietas que se producen por corte
son aproximadamente a 45 grados.

—— Lineas de Traccion =——  Lineas de Compresion
——  Refuerzo —t  Grigtas

4m 123 456 7 8 mp

FY

L |

[ B =T Y =T
figura 81
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Inicio Corte en Vigas B

Generalidades

vigas Una de las maneras para reforzar las wigas de concreto armado y hacerlas
capaces de resistir estos esfuerzos consistiria en colocar un refuerzo transversal
perpendicular a la grieta, es decir siguiendo la trayectoria de los esfuerzos
principales de traccion.

Funciones Bésicas del Acero Transversal por Corte de una Yiga Flectada

Flechas

Columnas - Restringir el crecimiento de grietas inclinadas, logrando mayor profundidad de la
Detallado de Acero zona comprimida.

Cdlculos On-Line

Biblingrafia - Mejora la capacidad de adherencia del acero longitudinal, evitando la falla por
BT (1D desgarramiento

- Aumenta la ductilidad del conjunto, v si los estribos son cerrados, confinan el
concreto evitando la rotura fragil.

El problema se presenta en ewvaluar la cantidad de refuerzo transversal que sera
necesario proporcionar a la wviga para resistir los esfuerzos de traccién que
originan las grietas.

4m 1 2?2 3 456 7 8 wmp
2] L[ [Eaipc
figura 82
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Corte en Vigas =

Inicio

Generalidades
Uno de los metodos utilizados para determinar cualitativamente las funciones del
refuerzo transversal, fue propuesto por Ritter en el afio de 1899, y es conocido
con el nombre de Analogia de la Armadura. En este método se idealiza la viga
como una Armadura, donde se asemejan las funciones del refuerzo longitudinal al
corddon de traccidn, el refuerzo transwversal a las diagonales de traccion y el
concreto comprimido, entre grieta y grieta a la diagonal de compresion

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Célculos On-Line M+AM

Bibliografia (—\‘

Acerca de...

=c
_,)M
=

Fc Tv

T+AT @ a T

4m 1 2 3 4 56 7 8 wmp
[&] Lista [ | [Erwmirc
figura 83
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_— Corte en Vigas
Generalidades
ZFv=0
FocSen 8 = TvSen o
=Twv{Sen o/Sen &)
Flechas SFh =0
Columnas
Detallado de Acero Fc:Cos 8- (T+AT) + T + TweCos = 0
Calculos On-Line
Bibliografia Twv:(Sen o/Tan & - DT + Tv-Cos e =10
Acerca de...
Twv((Sen a/Tan §)+Cos o) = AT
f5({Sen o/Tan H+Cos o) = AMSd
=\
4mm 1 2 3 4 56 7 8 wmp
el o [Eamirc

figura 84

Las expresiones Fc, Tv , Av y Am se vinculan a una pagina que contiene el
signifcado de la notacién empleada con su grafico correspondiente, tal como se
muestra en la figura 85.
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Inicio Gorte en Vigas =

Generalidades

VYigas

Losas

Flechas M+aM
Columnas C\‘
Detallado de Acero

Calculos On-Line

Bibliografia

Acerca de...

Fec Tw

T+AT 3] o T

Fc: Fuerza en Compresian
Tw: Fuerza de Traccion en las barras
M: Momento Actuante en la seccidn
S: Separacion entre las barras
Av: Area del Refuerzo Transversal
DM: Area del Diagrama de Corte entre dos puntos =

el [ [ [=imirc
figura 85
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| Direesitn [] C:\HTMLtconte 5.t

j lra “Vinculos =

Inicio
Generalidades

+ Teotia de Rotura
+

Losas

Flechas

Columnas
Detallado de Acero
Calculos On-Line
Bibliografia

Acerca de...

Gorte en Vigas

Il s ]
et
W
M
g r/—‘
@
_ Avefsgd fSena
- S (5 gt )

Suponiendo que las grietas se forman a & = 459 y que las barras de refuerzo son
verticales (o = 90%) y j=1 queda:

Anefsod
Y

4= 1 2 3 4 56 7 8 wmp

|§1 Lizsto

-]

[ [=imirc
figura 86
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Inicio corte en Vigas -l

Generalidades

Resumiendo para la teoria de rotura y teoria clasica quedan las siguientes
formulas., En ambos casos se considera que el elemento esta sometido

unicamente a flexion v corte (Fuerza Axial = 0.
+ Teotia de Rotura

+
Losas Teoria Eldstica Teoria de Rotura
Flechas
Columnas Yo =0.29.4fc b'.d vo,=0.534/fc b'd
Detallado de Acero
Célculos On-Line Vemax = 1.2-4Fc -h'd Vemax = 2.1 4Fe -h'ed
Bibliografia
A de...
EEE: 5 Wo=Wo o+ Vs VU= ge(Wou + Wsu)
Ws = W - Ve ¢ = 0.85
5 = Ayfs.d Wsu = Wudg - You
Vs
Ay fiyed
5= ——
Vau
4= 123 456 7 8 wm [

[&7 Listo [ [ [=fMirc
figura 87
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Inicio corte en Vigas -l

Generalidades

Zona de Confinamiento

Esta es una zona de la viga en donde se espera que el concreto se triture y el
acero entre en cedencia. Representa aproximadamente una distancia igual a dos
veces la altura de la viga (2h) a partir de la cara de la columna.

+ Teotia de Rotura
+

Losas

Flechas La separacion maxima (Smax) en la Zona de confinamiento viene dada por:
Columnas

Detallado de Acero Cdf4 (db Altura Ut
Calculos On-Line
Bibliografia - 8db (db: Diametro de Barra Longitudinal}
Acerca de... Smax -

- 24de {de: Diametro de Barra del Estribo)

+ 30 cm.

4m 1 2 3 4 56 7 8 wmp

[&7 Listo [ [ [=fMirc
figura 88
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Inicio corte en Vigas -l

Generalidades

¥ en el resto de la viga:

+ Teoria de Rotura ' d/2 (d Altura Utl|)

+C Smax

Losas - 80 cm.

Flechas

Columnas Adicionalmente par razones constructivas |la separacion S entre estribos no debe
Detallado de Acero ser menor a3 7 cm. La norma permite la colocacion de una seccidn critica a una

distancia d (altura Util de la viga) de la cara de la calumna.

Calculos On-Line
Bibliografia

Acerca de... $=m 12 3 456 7 8 wmp

[&7 Listo [ [ [=fMirc
figura 89



Al entrar al Item de Losas se comienza con el desarrollo del tema a lo largo de

una serie de paginas.
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Inicio I'usas
Generalidades
Las losas son los elementos estructurales cuya caracteristica geometrica es que
dos de sus dimensiones son relativamente grandes en comparacion con la
tercera vy las caracteristicas de carga a la gque estdn sometidas tienen por lo
general la direccidn de la dimensién mas pequefia.
Lese Nemmedk Su principal funcidn es la de servir de piso o techo cubrienda la separacion entre
Flechas las wigas o muros que la sostienen,
Columnas ) o _ )
Detallado de Acero Existen distintos tipos de losas las cuales se usan dependiendo de su empleo, las
) X luces que deben cubrir ¥ 1as cargas que deben soportar,
Calculos On-Line
Bibliografia Mo se revisa drea de acero minima en las losas. En las losas no se coloca acero
Acerca de... de refuerzo para soportar corte, es decir, que el concreto debe estar en
capacidad de soportar el corte maximao,
- LOSAS MACIZAS ARMADAS EN UNA DIRECCION
- LOSAS MERVADAS ARMADAS EN UNA DIRECCION
&7 file:/#/C:HT ML/ diseacero himl [ [ [Ewmirc
figura 90

En esta primera pagina se explica que se entiende por losas, se especifica
su principal funcién ademas de como se clasifican. Ubicado en ella, la persona
puede elegir dentro de los dos tipos de losas que se estudian en el curso, tal como

se muestra en la figura 90.

Adicionalmente en el menu desplegado que se encuentra a la izquierda de la
pagina se puede seleccionar para revisar cualquiera de los dos ejemplos

establecidos para los dos tipos de losas en estudio.



Al entrar al Item de flechas se comienza el desarrollo del tema a lo largo de

una serie de paginas.
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. Flechas en Secciones Rectangulares

Generalidades

Yigas Controlar las flechas es muy importante debido 3 que pueden ocasionar serios

LToEs dafios a toda la estructura, ademas de gue produce inseguridad observar un
elemento estructural (Vigas, losas) flectados en gran proporcian,

Flechas

+ Instantan La deflexian ocurre en daos etapas; Deflexian instantanea y deflexion a larga
plazo,

+ Ejernpl La deflexion total serd la suma de la deflexidn instantanea mas la deflexion de

Columnas largo plazo.

Detallado de Acero

Calculos On-Line At=Ai + Alargo Plazo

Bibliografia

AEETEE DE.. El calculo de la deflexion instantanea dependerd de la configuracion estructural
del miembro, de la carga y de la inercia efectiva del mismo, por lo que se
presentan los siguientes casos:

4= 12 3 456 wmp
3 - T
figura 91

Ubicado en ella, la persona puede revisar todo el contenido del tema avanzando
en el menu numérico que se muestra en la parte inferior de la pagina, o bién,
puede revisar el contenido especifico de cualquiera de los cuatro topicos
establecidos a ser desarrollados incluyendo el ejemplo, haciendo click en
cualquiera de ellos en el menu desplegado que se encuentra a la izquierda, tal

como se muestra en la figura 91.



Al entrar al item Columnas se comienza el desarrollo del tema a lo largo de

una serie de paginas.
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Flexo-Compresion 2

Inicio
Generalidades
Yigas M Los miembros estructurales sometidos a Flexo-Compresian
Losas simple son aquellos que soportan tanto una carga azial N
como un momento flector M, Esto es debido a que la carga
axial M esta aplicada en un centro de presiones sobre uno
de los ejes de inercia principal de la seccidn transversal del
miembro y con una excentricidad e,

Flechas
Columnas

Las diferentes combinaciones de wvalores de Ny M que
producen el agotamiento de la seccidn se grafican en lo
que se conoce como el Diagrama de Interaccion de la
Columna. Dado que se grafican los pares de wvalores que
producen el agotamiento de la seccidn se puede decir que
el diagrama define un perimetro de agotamiento plano.

i

R Una wez que se conocen las dimensiones del elemento
Detallado de Acero . . ; L

j ) . estructural a ser analizado asi como las caracteristicas de
Calculos On-Line los materiales v la distribucién y cantidad del acero de
Bibliografia refuerzo se puede trazar el diagrama de interaccion

Acerca de... ubicando ciertos puntos caracteristicos del mismo.

GEm 1 2 3 e
| -
& =l wii pr

figura 92

Ubicado en ella, la persona puede accesar al desarrollo de cada tépico
establecido en el menu desplegado que se encuentra a la izquierda, haciendo click
sobre alguno de ellos. Luego, puede revisar el contenido completo moviéndose
sobre el menu numérico ubicado en la parte inferior de cada pagina, tal como se
muestra en la figura 91. Igualmente algunas de estas paginas poseen vinculos que
permiten accesar a otras con informacion importante para el desarrollo de cada

topico.



Al entrar al ltem Detallado de acero se comienza el desarrollo del tema a

lo largo de una serie de paginas.
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. Detallado del Acero
Generalidades
vigas Longitud de Desarrollo de las Armaduras {Ld)
Losas ) ) ) )
Flechas En cualguier seccion de un miembro de concreto armado la traccion o
col compresion en |as armaduras se ftransferird a cada lado de dicha seccion
olumnas mediante prolongacién del refuerzo, o anclaje, en forma de gancho o dispositivo
Detallado de Acero mecdnico, o una combinacion de ambos. En las barras sometidas a traccian el
i o anclaje puede lograrse utilizando ganchos, los cuales no se consideraran
efectivos para transferir compresion. Se define como la longitud de cabilla que
debe =ser introducida en el concreto para que pueda aplicarse una fuerza P tal
e gue produzca la cedencia en la misma sin desprenderse.,
ro Longitudinal
Célculos On-Line
Bibliografia @ 12345678910111213 141516 17
Acerca de...
[&] Listo [ [ [E=imirc
figura 93

Ubicado en ella, la persona puede revisar todo el contenido del tema avanzando
en el menu numérico que se muestra en la parte inferior de la pagina, o bién,
puede revisar el contenido especifico de cualquiera de las cuatro topicos
establecidos a ser desarrollados incluyendo el ejemplo, haciendo click en
cualquiera de ellos en el menu desplegado que se encuentra a la izquierda, tal

como se muestra en la figura 93.



Al seleccionar el Item Calculos On line se tiene acceso a la siguiente pagina:
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Inicio Galculos On-line
Generalidades
Vigas * Calculo de Yigas Rectangulares - Teoria Clasica
Losas
Flechas + Calculo de Yigas Rectangulares - Teoria de Roura
Columnas
Detallado de Acero * Calculo de VYigas Te - Teoria Clasica
Calculos On-Line
Bibliografia * Calculo de VYigas Te - Teoria de Rotura
Acerca de...
=3 I el wor
figura 94

En ella se muestra el acceso a cuatro programas que permkten disefar una

viga rectangular o Te, en teoria Clasica o Teoria de Rotura.

A continuacién se muestra el formato de entrada de datos que se utiliza en los
programas, tomando como ejemplo el caso de una viga rectangular en Teoria de

Rotura.
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q i - |
Inicio Galculo Viva Rectangular - Teoria de Rotura
Generalidades
Vigas M to: | .
A omento Ton-m
Flechas flc: | Kg/om?
Columnas
Detallado de Acero Fy: I kKgfem? T e
Cdlculos On-Line o osom e @ @
Bibliografia % Cuantia: -
Acerca de...
b | cm h @
h I cm
rc: | om 1 e o o Tre
P
d I cm b
- Calcular - |
| -]
|§1 Lista l_l_lg Wi FE

figura 95

Luego de introducir los datos, se hace click en calcular y se obtienen los

resultados correspondientes.



CONCLUSIONES

Se puede concluir que la realizacion de este médulo interactivo del curso de
concreto armado apoyado en las nuevas tecnologias de informacién, proporciona
un gran avance en el desarrollo de nuevos modelos pedagdgicos en la educacion
a distancia, que permitiran sin duda alguna, combinar la educacion a distancia con
la virtual a través de programas de estudio debidamente adaptados a dicho

proceso.

Combinar la educacién a distancia con la presencial permitira a cualquier
persona acceder a la informacion desde cualquier parte del mundo y a cualquier
hora. Esto no implica que ya no se necesitaran las aulas, sino que las personas
contaran con mayores oportunidades y comodidades para estudiar, logrando con

ello mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

La ventaja de emplear el HTML en el caso especifico del mddulo realizado
radica en su amplitud y su divulgacion a través de paginas Web en todo el mundo
usando Internet como plataforma de comunicacién. Este lenguaje de Hypertexto y
su importante caracteristica de Hipervinculacion permite al usuario mantenerse en
contacto con todo tipo de informacion y hacer un seguimiento a los contenidos que
se encuentra estudiando. Elimina la linealidad del aprendizaje ya que el usuario
puede avanzar directamente hasta los contenidos que desea aprender y volver a

repasar otros conocimientos ya adquiridos si es que asi lo desea.
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http:/ /www.udec.cl/panorama/p308/P22.HTM

6. Tendencias en educacion en la sociedad de las tecnologias de la informacion.
http:/ / nti.uji.es/ docs/ nti/Jordi_Adell EDUTEC.HTML

7. Cybercursos.net

http:/ /www. Cybercursos.net

8. Webrecurso.com

http:/ /www.webrecurso.com



http://uoc.terra.es/articles/duart/duart_pdf_esp.html
http://www.rediris.es/ rediris/ boletin/
http://www.unrc.edu.ar/
http://www.pucesa.edu.ec/




