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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como tema de investigacion disefiar y programar un
software aplicativo sobre sistemas de escaleras de concreto armado, bajo la misma
premisa se deja una guia a seguir para la elaboracién de softwares orientados a
nuestra rama la Ingenieria Civil y una compilacion de informacion sobre los diversos
sistemas de escaleras de concreto armado; como objetivos se presente proporcionar
una herramienta que pueda reducir un calculo extenso sin dejar de ser precisé y
eficaz para cualquier sistema de escalera de concreto armado, establecer las bases
que se deben tener en cuenta para la elaboracién de un software orientado a
cualquier sistema en el ambito de la Ingenieria Civil, indicar los métodos de disefio
mas eficaces que se pueden usar en los diversos sistemas de escaleras de concreto
armado, marcar la diferencia entre los distintos tipos de escaleras de concreto
armado. Al culminar la investigacion se llegé a las siguientes conclusiones: Un
software puede lograr ser una herramienta que pueda reducir calculos extensos sin
perder precision y eficacia de los mismos, contemplandose el gran nivel de
aceptaciéon que tiene el mismo, el establecimiento de las bases para la elaboracion
de softwares orientados a nuestra carrera es un hecho de vital importancia,
proporcionar una fuente veridica con los métodos de disefio mas eficaces para los
distintos casos es algo que servira de guia para futuros ingenieros que se interesen
en el tema e incluso servira de base para nuevos disefios que se presenten en un
fututo, durante la elaboracién de los distintos casos de sistemas de escalera de
concreto armado se hallaron y marcaron notables diferencias tanto en el analisis

como el disefio de los mismos.

Palabras Clave: Apoyado, concreto armado, disefio, escaleras, estabilidad,

programacion, software.



ABSTRACT

The present investigation had as a research theme to design and program an
application software on reinforced concrete staircase systems, under the same
premise it is left a guide to follow for the elaboration of softwares oriented to our Civil
Engineering branch and a compilation of information about the various systems of
reinforced concrete stairs; as objectives, it is proposed to provide a tool that can
reduce an extensive calculation without ceasing to be precise and effective for any
reinforced concrete staircase system, establish the bases that must be taken into
account for the development of a software oriented to any system in the field of Civil
Engineering, indicate the most effective design methods that can be used in the
various systems of reinforced concrete stairs, make the difference between the
different types of reinforced concrete stairs. At the end of the investigation, the
following conclusions were reached: A software can be a tool that can reduce
extensive calculations without losing accuracy and efficiency, contemplating the high
level of acceptance that it has, the establishment of the bases for the development of
software oriented to our career is a fact of vital importance, providing a true source
with the most effective design methods for the different cases is something that will
serve as a guide for future engineers who are interested in the subject and will even
serve as the basis for new designs that are presented in a future, during the
elaboration of the different cases of reinforced concrete staircase systems were found

and marked notable differences both in the analysis and the design of the same.

Keywords: Supported, reinforced concrete, design, stairs, stability, programming,

software.
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INTRODUCCION

En el Peru existe escasa informacion veridica acerca del disefio y analisis
sobre sistemas de escaleras de concreto armado, sin embargo se debe tener en claro
que este tipo de estructuras tienen una vital importancia dentro de una edificacion,
por permitir la circulacién del usuario de un lugar a otro. Un sistema de escalera
disenado y ejecutado de forma correcta puede ser considerado un elemento que
brinde rigidez y estabilidad a la estructura en la edificacion, sin embargo se puede
apreciar que existe una gran deficiencia tanto en el analisis y disefio como en la
ejecucion de los mismos, lo cual se debe a la falta de informacion que existe sobre
estos sistemas y la falta de herramientas que puedan facilitar el extenso calculo en

algunos de estos sistemas.

Los sistemas de computo en la actualidad juegan un papel muy importante en
todas las areas de la vida diaria, la ingenieria no es la excepcién ya que existen
programas que permiten realizar de manera muy veloz calculos referentes al analisis
y disefo, con respecto a estos programas no existe un software de disefo orientado
de manera practica y precisa al disefio de escaleras, esto se debe a lo complicado
que es incorporarle a este los diversos tipos de sistemas con los que se pueden
trabajar y las herramientas necesarias incluyendo una interfaz grafica 6ptima para
que el usuario se sienta comodo trabajando con el mismo, por tal motivo, se propone

un software que reuna y cumpla estos requisitos .

Este trabajo se encuentra estructurado en 05 capitulos. En el capitulo I, se
determina la problematica de los sistemas de escaleras de concreto armado, los
objetivos que el autor se plantea alcanzar en esta investigacion, la justificacion e
hipétesis de los mismos. De igual manera se da a conocer algunos conceptos

basicos y la situacion de los sistemas de escaleras en la fundamentacion.

El capitulo Il, esta referido al marco tedrico referido a los sistemas de escaleras
de concreto armado, se determinan antecedentes los cuales provienen de diversos
autores que estudiaron este sistema. Asimismo bases tedricas que brinda el autor
para el desarrollo de la investigacion, las cuales incluyen al analisis, disefio y

programacion del mismo.



En el capitulo lll, se desarrolla el marco metodoldgico, en el cual se detallan el
tipo y disefio de la investigaciones, el sector a quien esta dirigida, las operaciones
con variables, las técnicas e instrumentos que se usaron para recolectar datos en la
fase de desarrollo y finalmente el procesamiento y analisis de los datos adquiridos

en la recolecciéon de los mismos.

El capitulo IV, presenta los resultados de la investigacion a partir de la
descripcion del trabajo, desarrollo del software y los tipos de disefio seleccionados,
presenta bases para la programacion y tablas las cuales detallan los métodos de
disefio seleccionados, un resumen de la informacién obtenida a lo largo de la
investigacion, los resultados obtenidos de los formularios de prueba y conclusiones

de los mismos.

En el capitulo V, se da a conocer la discusion del trabajo en la cual se detalla
el nivel de veracidad y confiabilidad que tienen algunos autores con respecto a la
informacion bibliografica que brindan. Finalmente, tenemos las conclusiones del
trabajo, sugerencias y las referencias bibliograficas en las cuales se presenta un
listado de las referencias consultadas para la ejecucion de este trabajo de
investigacion, en los anexos se presenta la matriz de consistencia, disefios realizados

como documentacion referente al software.

En la presenta investigacién se tuvo como objetivo general proporcionar una
herramienta que pueda reducir un calculo extenso sin dejar de ser preciso y eficaz
para cualquier sistema de escalera de concreto armado; como objetivos especificos
se tuvieron establecer las bases que se deben tener en cuenta para la elaboracion
de un software orientado a cualquier sistema en el ambito de la Ingenieria Civil,
indicar los métodos de disefio mas eficaces que se pueden usar en los diversos
sistemas de escaleras de concreto armado, marcar la diferencia entre los distintos

tipos de escaleras de concreto armado.

El Autor



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 FUNDAMENTACION

El disefio de los diversos casos de sistemas de escaleras de concreto
armado, ajenos al caso comun(apoyado longitudinalmente), es un tema poco
estudiado y con muy poca informacién actualizada en espafol, por lo cual se
depende directamente en algunos casos al analisis en algun software de disefio
ya sea por ejemplo Etabs o SAP2000,obteniéndose resultados provenientes del
analisis a un modelo aproximado al real y disefiandose sin tener en cuenta, en
muchos casos, efectos especiales que algunos tipos de escalera contemplan

como seria el caso de la torsidon en la escalera helicoidal.

El aumento de estructuras en nuestro entorno conlleva nuevos modelos de
escaleras los cuales contemplan un gran cambio visual con respecto a modelos
antiguos, integrandose nuevos disefios para los sistemas de escaleras de
concreto armado, por lo cual en la elaboracién de proyectos al momento de
disefar el tipo de escalera querido surge una interrogante comun ¢En qué me
baso?, existen libros escritos en espafiol con alguna informacion base de
algunos casos, ya sea el ejemplo del libro de Carlos Antonio Fernandez Chea'
el cual su primera edicion fue realizada cerca de los afios 90 y sus posteriores
ediciones no conllevan modificaciones en el contenido. Por lo cual tenemos un

déficit en informacion de sistemas de escaleras de concreto armado.

Por los motivos antes expuestos la presente tesis pretende dejar una fuente
bibliografica confiable respecto a modelos presentados en libros (revisando la
veracidad de los mismos) y nuevos modelos presentes a la fecha de elaboracién
de esta investigacion, teniendo de esta forma una nueva base para el disefio de
sistemas de escaleras de concreto armado, pero no solo eso ya que el avance
de la tecnologia acompafa nuevos softwares que nos permiten reducir
considerablemente calculos en el disefio, por lo cual se programd un software
capaz de realizar el disefio de los diversos tipos de escaleras solo colocando los
datos basicos de estos. Este software va acompafiado de una memoria de

calculo (digital) exportable para la misma premisa, facilitarnos el disefo.

1 Fernandez Chea, Carlos Antonio. (2011). Analisis y Disefio de Escaleras. Lima, Per: Ciencias.



Teniendo fija la meta resultante de esta tesis se planteé un nuevo reto, a
partir de los planteados anteriormente los cuales son: realizar un software capaz
de calcular diversos tipos de escalera de concreto armado, aportar una base de
informacion para los diversos tipos de escalera de concreto armado. Dejar una
base para futuros Ingenieros con la meta de querer programar diversos
elementos correspondientes a nuestra rama, la Ingeniera Civil, mediante la
interfaz de disefio brindada por MATLAB y su propio lenguaje de programacion,
esto a fin de impulsar a nuevas promociones de estudiantes a realizar
investigaciones que brinden directamente un impacto en el mundo de la

Ingenieria Civil.



1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los sistemas de escaleras son estructuras muy importantes dentro de la
configuracién de una edificacion, en contrariedad de este concepto basico son
elementos estructurales a los cuales se les brinda muy poca o en casos
extremos ninguna importancia frente al resto de la estructura. Por este motivo se
da que en muchos de los casos observados en el Peru, el disefiador ha pensado
de esta manera tan simple y ha perdido de vista la gran importancia que estos

sistemas juegan en la vida de una edificacion.

Las noticias nos brindan una informacién mas concisa y con una mayor
regularidad de casos en los cuales se ha podido observar como gran cantidad
de personas pierden la vida en catastrofes, provocadas por las inclemencias de
la naturaleza y en muchas ocasiones se ha debido a la mala ejecucién de obras
civiles. Los sistemas de escaleras no es la excepcion, ya que incluso se puede
escuchar entre los ciudadanos de una metrépoli el hacer mencién de una frase
tan comun como: “cuando ocurre un terremoto lo primero en caer son las
escaleras” esta frase ha cobrado un gran impacto, debido a que se ha dejado
estos trabajos primero en manos de personas que no tiene la facultad de llevarlos
a cabo y, segundo. Las personas facultadas para hacerlo cuenta con muy poca

informacion.

Luego de conocer el papel tan importante que juega un sistema de escaleras
se pretende proporcionar la informacion necesaria para que todo aquel
interesado en éste, tenga las herramientas necesarias para poder implementar
sistemas eficaces. Asi como un sistemas de cémputo que permita realizar de
manera muy veloz un analisis seguro y eficaz, el cual orientado de manera
practica y precisa disefie el tipo de escalera deseado. Con las herramientas
antes descritas que brindan una investigacion precisa y un analisis critico se
pretende recopilar toda la informacion necesaria para ampliar el conocimiento

acerca de los tipos de sistemas de escaleras existentes.



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

En base a la descripcidn del Problema se plantea lo siguiente:

1.3.1 Problematica Principal

¢ Qué herramienta se puede usar para reducir un calculo extenso
sin dejar de ser preciso y eficaz en cualquier sistema de escalera

de concreto armado?

1.3.2 Problematica Secundaria

» ¢Qué bases se deben tener en cuenta para la elaboracion de un
software orientado a cualquier sistema en el ambito de la
Ingenieria Civil?

» ¢ Cuadles son los métodos de disefio mas eficaces que se pueden
usar en los diversos sistemas de escaleras de concreto armado?

» ¢Cuales son las diferencias en los distintos tipos de escaleras de

concreto armado?



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Proporcionar una herramienta que pueda reducir un calculo extenso
sin dejar de ser preciso y eficaz para cualquier sistema de escalera

de concreto armado.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Establecer las bases que se deben tener en cuenta para la
elaboracién de un software orientado a cualquier sistema en el
ambito de la Ingenieria Civil.

- Indicar los métodos de disefio mas eficaces que se pueden usar
en los diversos sistemas de escaleras de concreto armado.

- Marcar las diferencias entre los distintos tipos de escaleras de

concreto armado.



1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Los sistemas de escaleras son estructuras muy importantes dentro de
la configuracion de una edificacion, pero a las cuales se les da muy poca
importancia, apreciandose que en muchos casos en el Peru el edificador
ha pensado en el disefio y analisis de la estructura en si, no considerando
las escaleras dentro de esta ni en el modelado, ni en el analisis perdiendo
de vista la gran importancia que estos sistemas juegan en la vida de una
edificacion. Por este motivo una gran cantidad de desastres que ocurren
en edificaciones se da por un mal analisis obviandose estructuras como

estas dentro de la estructura en general.

Luego de conocer el papel tan importante que juega un sistema de
escaleras en una edificacién y como este se puede convertir en un sistema
de seguridad y evacuacion, asi como aclarar que se carece de bibliografia

y herramientas confiables que faciliten el analisis y disefio de estos temas.

Se pretende aportar a la sociedad un software de disefio orientado de
manera practica y precisa al disefio de escaleras de concreto armado, con
las herramientas necesarias incluyendo una interfaz grafica éptima para
que el usuario se sienta comodo trabajando con este, sin dejar de lado
informacion necesaria para que todo aquel interesado en éste tema tenga
las herramientas necesarias para el disefio y analisis manual de estos
sistemas asi como el método de analisis de casos excepcionales de
sistemas de escaleras de concreto armado. Para llegar a este fin se inicia
un proceso investigativo en el cual se recopila toda la informacion
necesaria para ampliar el conocimiento acerca de los tipos de sistemas
de escaleras existentes, sus diferentes métodos de disefio, comprobando

estos resultados con el software ya mencionado.



1.6 HIPOTESIS

1.6.1 Hipétesis General

Como hipétesis general se ha definido la siguiente manera:

Para obtener una herramienta que pueda reducir un calculo extenso

sin perder precision y dejar de ser eficaz se tendra que elaborar un

software en el cual se introduzca toda la Informacién necesaria para

el procesamiento de datos, analisis y exportacion de resultados en

los diversos sistemas de escaleras de concreto armado.

1.6.2HHipétesis Especificas

Como hipétesis especifica, se ha considerado las siguientes:

A.

Hipotesis especifica 1
Se deberan establecer bases de disefio para la elaboracién de
softwares orientados a la Ingenieria Civil los cuales explican de

manera detallada los pasos a seguir para la elaboracion de estos.

Hipotesis especifica 2

Se tendra que recopilar y comparar los métodos de diseno
existentes, propuestos por diversos autores y seleccionar el mas
eficaz que pueda usar en los diversos sistemas de escaleras de

concreto armado.

Hipétesis especifica 3
Establecer diferencias para los distintos tipos de escaleras de
concreto armado marcando parametros claros a tener en cuenta

tanto en la definicion como el diseio de cada uno de estos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

211

Investigadores directamente relacionados al estudio

1. Fernandez Chea, Carlos Antonio. (2011). Analisis y disefio de

escaleras. Lima, Peru: Ciencias. 2

Da material bibliografico respecto al disefio y analisis de los diversos
tipos de sistemas de escaleras de concreto armado siendo esta una
estructura de vital importancia en toda edificaciéon, toma en cuenta
varios tipos de escaleras dividiéndolas en escaleras apoyadas
longitudinalmente, escaleras apoyadas transversalmente, escaleras

autoportantes y escaleras helicoidales.

Morales Calderon, Eduardo Rene. (2010). Tesis: Criterio de analisis,
disefio, ejecucion y ejemplos de aplicacion sobre sistemas de escaleras
de concreto armado. Guatemala: Universidad de San Carlos de

Guatemala.?

Recopilacién de los diversos sistemas de escaleras de concreto armado
mencionados en el libro analisis y disefio de escaleras por Carlos
Antonio Fernandez Chea dandole un nuevo punto vista, desde su
perspectiva al analisis y disefio de escaleras,donde se llegd a las
siguientes conclusiones: Los sistemas de escaleras juegan un papel de
mucha importancia dentro de toda edificacién, tanto para su estabilidad
como para el uso y comodidad que representan para el usuario ; para
la planificacioén, analisis y disefio de este tipo de estructuras se debe ser

muy cuidadoso y conservador de los parametros a emplear.

2 Fernandez Chea, Carlos Antonio. (2011). Analisis y disefio de escaleras. Lima, Peru: Ciencias.
3 Morales Calderon, Eduardo Rene. (2010). Tesis: Criterio de analisis, disefio, ejecucion y ejemplos de
aplicacion sobre sistemas de escaleras de concreto armado. Guatemala: Universidad de San Carlos de

Guatemala.
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2.1.2 Otras investigaciones

3. Ortega Garcia, Juan Emilio. (2015). Disefo de estructuras de concreto

armado-Tomo Il. Lima, Peru: Macro. *

Material respecto al disefio de diversas estructuras de concreto armado,
entre ellos en el Capitulo 3: Escaleras, tocando entre ellas las
ortopoligonales, autoportantes, longitudinales entre otros modelos. En
este capitulo se dan unas bases tedricas de los sistemas antes
mencionados desde el punto de vista del autor y con algunos ejemplos

de aplicacion de los mismos.

Morales Morales, Roberto. (2016). Disefio en concreto armado. Lima,

Peru: Instituto de la Construccion y Gerencia. ®

Material respecto al disefio de diversas estructuras de concreto armado,
encontrandose detallado en el Capitulo 5: Disefio de escaleras de
concreto armado. En el cual se toma en su mayoria ejemplos practicas
de los sistemas de escaleras de concreto armado longitudinales, los

cuales varian entre uno y dos tramos.

4 Ortega Garcia, Juan Emilio. (2015). Disefio de estructuras de concreto armado-Tomo Il. Lima, Peru:

Macro.

5 Morales Morales, Roberto. (2016). Disefio en concreto armado. Lima, Per(: Instituto de la Construccion

y Gerencia.
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2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Definiciéon de sistemas de escaleras

Un sistema de escalera se defiende como una estructura vital en una
edificacion la cual es una herramienta de traslado desde un punto a otro. Se
tienen diversos sistemas de escaleras de concreto armado, los mas
comunes (ensefiados en institutos, universidades entre otros son los
apoyados longitudinalmente), aunque con el avance de la tecnologia han
surgido nuevos sistemas de escaleras de concreto armado, como los
apoyados transversalmente, helicoidales, ortopoligonales, apoyados a una
viga central, entre otros. Variando entre ellos por el tipo que apoyos que
tienen los mismos (en estructuras importantes como edificios es comun el
uso de juntas de neopreno, donde se ubicaria el apoyo, para aislar la

escalera con la estructura en si).

Se debe analizar la escalera como un elemento estructural el cual forma
parte de la estructura en si (como un todo), al cual se someten cargas
sismicas, por lo cual, es necesaria tener criterios basicos de disefio del
mismo de tal forma que se cumpla con un disefio adecuado y aproximado a

un caso real.

Es importante resaltar la diversidad de métodos de analisis con los que
cuenta cada sistema de escalera de concreto armado de los cuales diversos
autores se han dedicado a lo largo de los afios en analizar sistemas de
escalera complejos, como podria ser el caso de la escalera Helicoidal el cual
esta sometido a cargas de flexion, torsion entre, sobre este sistema se han
dado una gran diversidad de métodos de analisis que conllevan a un
resultado similar el cual se ve reflejado en el armado final del mismo. En la
figura 2.1 se aprecia la complejidad de este sistema a través de su

cimentacion.
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Figura 2.1 Bases de un sistema de escalera sofisticado (Helicoidal)

Fuente: M.Y.H. Bangash/Staircases.Structural analysis and design. Pag.251

En la Figura 2.1 se visualiza la cimentacion para un sistema de escalera

complejo el cual en este caso es helicoidal.

2.2.2 Clasificacion de sistemas de escaleras

Se tienen diversos factores para la clasificacion de los sistemas
estructurales como son los factores fisicas y estructurales los cuales se

relacion dentro de un sistema comun el cual es la edificacion en si.

Los sistemas de escaleras pueden clasificarse en cuatro grupos de
acuerdo con el sistema de apoyos en el cual se sustenta su estructura y le

permiten poseer estabilidad. Estos grupos se detallan a continuacion.

2.2.2.1 Escaleras en un tramo

Los sistemas de escaleras de un tramo ensefados cominmente en
universidad y usados como ejemplo base para toda la edificaciéon son

sistemas base para entender la complejidad de un sistema de escalera.

Estos sistemas varian en su longitud para el tramo central, dando por
ejemplo longitudes entre 3 a 4 metros caracterizados por la inclusion de
vigas terminales en ambos extremos las cuales simularian como apoyos
de la propia estructura en si; también se han observado disefio que tienen
longitudes entre 4 a 5 metros en casos los cuales se cuente con un apoyo
intermedio como puede ser por ejemplo una viga, de tal forma que sea

un medio que soporte cargas de flexion de la propia escalera en si.



14

2.2.2.2 Escaleras en dos tramos

En el caso de un sistema de escaleras apoyado longitudinalmente en
dos tramos, son sistemas comunmente apoyados a placas y los cuales
se pueden disefar tanto con la carga inclinada o realizar un artificio para
la colocacion de una carga vertical a toda la seccién en si conllevando a
un resultado igual, el método de analisis comparandolo con la escalera
en un tramo es el mismo, cumpliendo con la misma forma de analisis y

diseno.

~ L1 L L2 ——=

Figura 2.2 Modelo de escalera en dos tramos
Fuente: Elaboracién Propia
En la Figura 2.2 se visualiza el modelo geométrico de un sistema de

escalera apoyada longitudinalmente en dos tramos.

Donde:
CP = Long de contrapaso
P = Long de paso
t = Espesor de la escalera.
L1 = Long. del primer tramo, hasta el descanso.

L2 = Long.del segundo tramo, todo el descanso.
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BASES PARA EL DISENO

Para el Disefo se pueden considerar dos casos:

1) 2)
Wu Wu
[ L B LT L T T T

Figura 2.3 Casos de diseiio
Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura 2.3 se visualiza los diferentes casos de disefio que puede
tomar una escalera apoyada longitudinalmente los cuales dependen de

como se incorporen las cargas a estas.

Donde:
Wu = Carga Ultima aplicada en la escalera.
Wu' = Carga Ult. perpendicular al eje longitudinal.
Wu'" = Carg Ult. perpendicular al eje de la escalera.
a = Angulo de inclinacion de la escalera.
L = Longitud de la escalera entre apoyos.
L' = Longitud inclionad entre apoyos.
En el primer caso se disefia para soportar cargas verticales y con la
luz proyectada horizontalmente.
Con la carga Wu’ a toda la longitud o con la longitud inclinada, el

disefio es igual sea cual fuera la manera como se toman las cargas.
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Luego por proyeccion tenemos:

M,
N

LA

\ b
LA Wu'=Wucos’«:

Figura 2.4 Proyeccién carga inclinada
Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 2.4 se visualiza la proyeccion de la carga Inclinada por
metro lineal inclinado.

Obteniendo el momento de flexién y considerando B un factor que
esta de acuerdo al tipo de apoyo de la estructura, tenemos que:

M =B Wu'L'? = Wucos?a L'?
Donde:
B = Coef que se obtiene de acuerdo al Apoyo.

Pero como: L = L'cosa

Luego M =W L2

Se esta demostrando que se obtiene el mismo resultado trabajando
en forma recta o inclinada.

De esta manera se obtiene el As principal que es longitudinal a la
escalera en cambio el acero de reparticion, que es el As minimo es

colocado a lo largo del paso.

As de reparticion

As principal

Figura 2.5 Armado en escalera longitudinal
Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura 2.5 se visualiza la colocacion de acero en el armado de

una escalera longitudinal.
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Comunmente el tramo inclinado se considera como una rampa maciza
inclinada siendo el descanso parte de esta en el cual ya se considera de
forma totalmente horizontal.Para el diagrama de fuerzas en el apoyo para
el sistema de escalera en dos tramos se tienen una descomposicion de

fuerzas las cuales se muestran a continuacion:

/b.,

/
/
-3
A ]
g |

.
5 |

A
Figura 2.6 Diagrama de fuerzas
Fuente: Elaboracién Propia
En la Figura 2.6 se visualiza el diagrama de fuerzas con la
descomposicion de estas para una escalera longitudinal en el apoyo pero
la cual se repite en todo el tramo.
Donde:
N = Carga resultante entre la reaccion y la carga
aplicada al eje de la escalera. (inclinada).
V = Wsena cosa
N = Wsena
La fuerza N antes mencionada es comunmente absorbida por la
cimentacion variando el peralte en el ultimo tramo en funcién del ultimo

paso a considerar en la escalera mostrado a continuacion.

t 1

Figura 2.7 Variacion del peralte
Fuente: Elaboracién Propia
En la Figura 2.7 se visualiza la variacion del peralte que puede tener

la escalera en funcion de la altura en el tGltimo escalon.
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Para el dimensionamiento previo generalmente t (espesor del cuello
de la escalera) esta entre 3 a 4 cm por cada metro de escalera que se

esta evaluando (Fernandez Chea,2011).5

Figura 2.8 Espesor para el disefio en escaleras
Fuente: Elaboracién Propia
En la Figura 2.8 se visualiza el modelo grafico del espesor tomado
para el disefio de la escalera, este es dimensionado en funcién de la

longitud total de la escalera.

2.2.2.3 Escaleras Ortopoligonales

Este tipo de escalera se caracteriza por la forma de su paso y
contrapaso el cual posee una distribucién de acero longitudinal con

estribos siendo el transversal acero extendido longitudinalmente.

Se tienen diversos métodos de disefio los cuales varian por la
colocacion de la carga de los mismos, para la solucion de una escalera
ortopoligonal se considera como si no estuviera perfectamente

empotrada, segun el método de deflexiones angulares se tiene:

2E1 36
Myp = T(ZHA + 0 — T)

2E1 36
Mg,y = T(ZHB + 6, — T)

Donde: 6, y 6, son los giros en los extremos.

§, es la deflexion de un extremo con respecto al otro.

% Fernandez Chea, C.. (2011). Escaleras apoyadas longitudinalmente. En analisis y disefio de
escaleras (pp. 6-9). Lima-Peru: Ciencias.
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Conociendo esto podemos analizar el método de la analogia de la
columna. Principalmente este método se basa en la interpretacion de los
esfuerzos surgidos como una columna corta y los momentos que se
producen en un portico.

En el calculo de momentos para proceder al disefio convencional de
una escalera se usa tanto el método de la analogia de la columna, como
el de la viga con carga repartida y el de la viga con cargas puntuales

llegando a resultados muy similares.(Fernandez Chea,2011)’

METODO DE LA VIGA CON CARGA REPARTIDA

El método de la viga con carga repartida se basa en asumir la escalera
como una viga tomando toda su longitud horizontal y asumir una carga
orientada perpendicular a esta. Tomando el apoyo que se considere
necesario al disefio que se tenga en los extremos ya sea placas, vigas
entre otros.

En el caso de si se tuviera una viga empotrada en ambos extremos se

consideraria uno momentos tales como:

Wy L?
M, =
47 12
Wy L2
M, =
B~ 24

Donde: M,, corresponde al momento negativo.

Mg, corresponde al momento positivo.

2.2.2.4 Escaleras apoyadas transversalmente

En los sistemas apoyados transversalmente se cuenta con algunos
tipos especiales como los cuales varian unos a otros en el tipo de apoyo
a considerar el cual esta en funcién a la estructura aledafia a la misma,
se puede subdividir en tres grupos en funcién a la configuracion en sus

apoyos.

" Fernandez Chea,C.. (2011). Escaleras helicoidales. En andlisis y disefio de escaleras (p.20). Lima-
Peru: CIENCIAS.
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Entre estos grupos se tiene el denominado apoyadas transversales.
Voladizo las cuales igual al anterior tiene acero de refuerzo el cual esta
anclado en un extremo a la estructura aledafa ,siendo este tipo variable

en funcion del sistema estructural al cual esta anclado.

En Resumen de acuerdo con la configuracion que posea sus sistemas
de apoyos se puede clasificar a los sistemas de escaleras de las
siguientes formas. Caso 1.Escaleras apoyadas transversalmente-
Continuas: apoyos articulados en ambos extremos, apoyos empotrados
en ambos extremos y apoyos combinados, es decir un extremo articulado
y el otro extremo empotrado en una estructura altamente rigida. Caso 2.
Escaleras apoyadas transversalmente-Voladizo: A este caso se le puede
clasificar de acuerdo a su apoyo siendo por ejemplo apoyada a un muro
de tabiqueria 0 aun muro de concreto, el primero con apoyo de una viga

para el anclaje del acero.

Figura 2.9 Modelo de escalera apoyada transversalmente
Fuente: Fernandez Chea/Andlisis y disefo de escaleras. Pag. 17
En la Figura 2.9 se visualiza el modelo geométrico de un sistema de

escalera apoyado transversalmente.

Donde:
CP = Long.de contrapaso
P = Long.de paso
t = Espesor de la escalera.

B = Long.de todo el escalon en su eje longitudinal.
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METODO DE LA VIGA TRIANGULAR

El disefio como viga triangular obedece a la colocacién de una carga
perpendicular a la inclinacién de la escalera, debido a la posicion del eje

neutro.

d-2/3a

ZcotG\

B Ao e e P A ‘

; Asfy my

Figura 2.10 Disefio como viga tringular
Fuente Ortega Garcia, J. /Diseiio de estructuras de Concreto A. Pag. 118
En la Figura 2.10 se visualiza la representacion grafica del disefio
como viga triangular, el cual obedece a un calculo de acero diferente al

clasico pero el cual sigue las mismas premisas de disefio convencionales.

Como se muestra en la Fig. 10 es una demostracion del valor que toma
a y As a partir del peldafno el cual para momentos negativos conlleva un
modelo geométrico triangular, la descomposicion de las formulas se

mostraran a continuacion (Ortega Garcia, 2015).2

8 Ortega Garcia, J. (2015). Escaleras. En disefio de estructuras de concreto armado (pp.118-119).
Lima, Peru: Macro.
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Haciendo: Traccion=Compresion.
0.85f,a*tand = Af,

Asfy
0.85f.tand

Momentos respecto al centroide de compresion:
M,

Ag=——2E
ofy(1-%)

2.2.2.5 Escaleras apoyadas a una columna central

En este caso particular el volado de la escalera crea un momento de
flexion en toda la longitud de la columna, variando el mismo en funcion
de cada tramo de la columna, por lo que disefo (al ser una columna)
obedece un analisis de flexo compresion tomandose en cuenta

momentos criticos producidos a la mitad de la escalera.

Es preciso afiadir que para el analisis y calculo de formulas en este
tipo de escaleras se usa como principio base la derivacion e integracion
de formulas basicas de torsion y flexion teniendo como datos base y
criterio concebido que el momento maximo se produce en la mitad de un

ciclo completo.

Figura 2.11 Modelo de escalera apoyada a una columna central
Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura 2.11 se visualiza un ejemplo real de escalera apoyada a

una columna central.
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METODO DE DISENO

de

Figura 2.12 Modelo grafico de escalera apoyada a una columna
Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura 2.12 se visualiza el modelo grafico de una escalera
apoyada a una columna con variables que han de ser usadas en la

demostracion de las formulas.

Como se muestra en la grafica anterior el volado de la escalera crea
un momento de flexidon en la columna central, por lo que es necesario
disenarla mediante un analisis de flexo compresion.

Donde:

H' = Altura real de la escalera
r = Long. del radio a partir de la columna.

dc = Diametro de la dolumna.

Mmax
r i
/]

\

ds

Figura 2.13 Modelo en planta de escalera apoyada a columna
central
Fuente: Elaboracién Propia
En la Figura 2.13 se visualiza el modelo en planta de como se
distribuiria el radio en tanto la columna y los peldafios aledafios a esta,
también se muestra la grafica con el momento maximo a lo largo de la

escalera.
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Wrs
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El momento maximo sera cuando a = 180°
Wwr3 i
Mx = 3 1- cos Z)

2
Mx max ==Wr3

Este momento maximo se produce en la mitad de un ciclo completo

(el cual se cuenta a lo largo de todo este tipo de escalera).®

% Fernandez Chea,C.. (2011). Escaleras apoyadas a Columna Central. En andlisis y disefio de
escaleras (pp. 79-80). Lima-Peru: CIENCIAS.
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2.2.2.6 Escaleras Helicoidales

El sistema de escalera Helicoidal corresponde a un sistema en el cual
el eje longitudinal viene dado en forma curvilinea teniendo en algunos
casos descanso intermedio. Para estos sistemas surgen varios métodos
de analisis los cuales varian en si por la utilizacién de coeficientes para
su analisis los cuales se obtienen de tablas o diagramas de interpolacion
se puede simplificar su analisis y disefo si se transforma en una escalera

rectilinea con un plano horizontal a proyectar.

Para una carga uniformemente repartida en todo el pafo, siempre y
cuando exista simetria de carga y estructura, se observa que el momento
torsor y la fuerza de corte se anulan en el medio del pano. Existe varios
meétodos para su analisis, los mas conocidos son los siguientes (Ortega
Garcia, 2015).1°

) Método de Bergman

) Método de Nicolski
c) Método de Mattock

) Método de Morgan

) Método de Scordelis
f) Método de Menn

|
I
|
Lz
1

Figura 2.14 Plano en elevacién de una escalera helicoidal
Fuente: M.Y.H. Bangash/Staircases.Structural analysis and design. Pag.140
En la Figura 2.14 se visualiza una vista en elevacion de una escalera

helicoidal tipica con radio de giro de 180°.

10 Juan Emilio Ortega Garcia. (2015). Escaleras. En disefio de estructuras de concreto armado
(p.134). Lima: Macro.
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METODO DE BERGMAN

Con la aplicacion del trabajo virtual para una viga finita curva de radio

“R” constante, se obtiene la siguiente expresion para Mc, que es el
momento flector en el medio de la escalera. (Ortega Garcia,2015).

2(K + 1)senf — 2Kcos0 1
(K +1)6 — (K — 1)senfcos6 ]

M, = WR?[
Donde:
6 = Mitad del angulo central

K = El/GJ relacion de flexion a torsion (de giro)

W= Carga total por metro de pafo, medida a lo largo de la longitud.

Esta férmula para Mc se puede escribir como:
M, =WR?*(U — 1)

Donde U representa la parte fraccionada izquierda de la anterior
expresion, U es vista como una funcién solo de Ky 6. Donde K podra
obtenerse de la siguiente tabla.™

TABLA N° 1
COEFICIENTES K EN FUNCION A LA BASE Y ALTURA

b=>h h>b

b/h k h/b k
1.0 1.39 1.0 1.39
1.2 1.18 1.2 1.70
1.5 1.00 1.5 2.25
2.0 0.86 2.0 3.42
2.5 0.79 25 4.92
3.0 0.75 3.0 6.70
4.0 0.70 4.0 11.15
5.0 0.68 5.0 16.85
7.0 0.65 - -
10.0 0.63 - -

0 0.59 - -

Fuente: Ortega Garcia, J. /Disefio de estructuras de concreto armado
Pag.135

En la Tabla 1 se muestra los valores que puede tomar k en funcién de
la base y altura de la escalera helicoidal.

1 Ortega Garcia, J. (2015). Escaleras. En disefio de estructuras de concreto armado (pp.134-138).
Lima, Peru: Macro.
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P4 ¥

Carga uniforme sobre
todo el pafio

Figura 2.15 Lineas de fluencia para coeficiente K
Fuente Ortega Garcia, J. /Disefio de estructuras de concreto armado Pag. 135
En la Figura 2.15 se visualiza las lineas de fluencia que genera el

coeficiente k en funcion al angulo, base y altura de la escalera helicoidal.

Para hallar k en funcién de las lineas de fluencia mostradas en la
fig.15 se tiene que hallar el punto de interseccion entre el radio de giro de
la escalera y la relacion base/altura dada por la informacién de la
escalera. Teniendo dicho punto se le aproxima a la linea de fluencia
cercana, la cual ya tiene coeficientes de k colocados, los cuales

representarian el valor de k que se desea obtener.
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Momento flector “M”
En el medio pafio M = M, = WR?(U — 1)

En cualquier seccion A, M = M, = WR?(Ucosa — 1)

Momento torsor “T”
En el mediopafioT =T, =0

En cualquier seccion A, T =T, = WR?(Usena — a*)

Corte vertical
V = Wra™* (=0 en la mitad del pafio)
Nota: a” es en radianes (1 radian=57.3 grados)
Respectivamente, el momento flector y el momento torsor, en
cualquier seccién “A” localizado en una distancia angular de a, desde

el medio pafo por medio de expresiones dadas (Ortega Garcia, 2015).

Analisis de acero por flexion
Segun el reglamento del ACI-83, el As (refuerzo) necesario por
flexion resulta de obtener el momento ultimo de cargas vivas y muertas

magnificadas, y aplicarle un factor de reduccién (Ortega Garcia, 2015).

Asi:
_ Mu
T ofyd-3)

Donde a viene a ser la longitud del rectangulo de Whitney, vy

A

generalmente se halla por aproximaciones sucesivas, mediante la

féormula:

_ Asfy
¢ = 0.85fch

Es decir, es un método que se realiza por tanteos. As nos da
determinado numero de barras de acero, tanto negativas como
positivas que se colocan arriba o abajo. El hecho de que se coloquen
a todo el largo del escalon depende de la magnitud del momento,
tomandose en cuenta que generalmente se hace llegar a los extremos
un 50% del As necesario en el medio para los momentos positivos.

Igualmente para los momentos negativos (Ortega Garcia, 2015).
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e) Andlisis de acero por flexion
El estribaje generalmente no se realiza por un requerimiento
estructura, sino que se estriba con un As minimo para sujetar el acero
longitudinal. El chequeo por corte viene de la comparacion del corte
que resiste el concreto (Ortega Garcia, 2015).
ve = ¢0.53,/f'c
Con el corte actuante a la distancia “d”.

Vu
" bd
Cuando v, > v, , es necesario calcular el estribaje necesario.

Uy

Generalmente, este es minimo ya que el corte es mas determinante

en vigas sometidas a grandes cargas.

f) Corte y torsion
Segun el analisis del momento, el torsor se puede determinar si se
necesita estribos, ademas de la fuerza de corte debido a la torsion.
El esfuerzo torsor y el esfuerzo de corte estan dados por las

formulas:
3Mt Va,

T, — v, =
U pux2y U ¢bd

Donde x e y son las dimensiones de la seccion analizada, esto se
compara con el esfuerzo torsor siguiente:
Tmin = 0.398\/f'c
Si 1, > Tin , €S Necesario disefiar también por torsion.
Tenemos un Mt, actuante el resistente sera:

Zx2y
Mt, = d)TCT

Donde:

_0636yfc

) 1+ (1.2 ;’—3)2

Tc

Ve = ¢v.bd
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Donde:

_053/fc

U, = >
1-+(T%%Z)
Calculamos el momento torsor tomado por la armadura (Mts), como
también en el area de acero para estribos por torsion (Ao),
Mt, = Mt, — Mt,
A, Mg
s QRX,Yify
Donde:
R =0.66 + O.BSE <15
X1
Calculamos el cortante tomado por los estribos:

i=W-%
4 Vs
s ¢dfy

El area total de estribos sera:
A A b
22 +—2>352—
S S fy

Verificando:

Sx1+)’1
4
s <30

S

Calculamos el acero longitudinal (Ortega Garcia, 2015).

A= % (x1 + y1) pero no menor que:

28.12 . 24,
Ay = fyx(rui_vu)— S (x1 +y1) (1)
24, -, 3:52b @)
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2.2.2.7 Escaleras apoyadas sobre una viga

Este es un tipo poco frecuente de escaleras la cual se debe analizar
y disefiar con dos métodos diferentes o en dos partes, una
involucrando a la parte de la escalera en si y otra que vendria a ser la
viga la cual va a servir de soporte para la escalera a lo largo de todo

su eje longitudinal.

Se debe resaltar el buen acabado que tiene este tipo de escaleras
siendo muy apreciado en la parte arquitectonica por tener un tipo de
escaleras que son disefiadas a la mejor conveniencia en la parte
arquitectonica, pues en el ambito estructural solo vendria a ser una

carga soportada por la viga principal.

Losa 2do Nivel

2
Zona de
confinamiento

Figura 2.16 Escalera apoyada sobre una viga central
Fuente: Angel Baldor/Concreto 1-Escaleras.UPT
En la Figura 2.16 se visualiza el armado final de una escalera
apoyada sobre una viga central, acompafado con el corte del armado

de la viga.
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METODO DE DISENO

V1]
# v J M Peldafio

| . T, S

Figura 2.17 Modelo grafico de escalera apoyada a una viga
Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura 2.17 se visualiza el modelo grafico del apoyo de los
peldafios hacia la viga en el cual se generan momentos de torsion.
Donde:

V = Carga aplicada a la viga por parte del peldafio.

Al ser « la inclinacién el momento torsor sera:

mt W
AL
/7 <
45m — r } — A
mp
Figura 2.18 Descomposicion de fuerzas entre peldaio y viga.
Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura 2.18 se visualiza la descomposicién de fuerzas que
surge en el encuentro peldafio viga, se puede ver el momento torsor
gue genera el peldafio en la viga.
Donde:
mf;=Es el momento de flexion que se produce en la viga.
mt=Es el momento de torsién que se produce en la viga.

mt =mp cos a
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El diagrama de mt es:

Mt max=mit x n/2

Figura 2.19 Diagrama de momento torsor maximo
Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura 2.19 se visualiza el diagrama del momento torsor

maximo a lo largo de toda la viga

Donde:

n= Numero de peldanos.

Cuando es trabajado por metro lineal el momento torsor maximo viene

dado por la siguiente ecuacion.

l—d
thax=mt*( > )

mf1=es muy pequena y podria no considerarse, sin cometer
errores considerables.
mf = Mp sena
Mf1 =mf1
Momento de flexién en la viga:
a) M(-)= 1—12WL2.
b) M(+) = 1_16WL2' (Si esta empotrada segun el ACI)
c) Sicae en columna es preferible ser conservador y tomar:

M(+) = %WLZ.
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Figura 2.20 Distribucion de momento en viga
Fuente: Elaboracién Propia
En la Figura 2.20 se visualiza la distribuciéon de momentos a lo largo

de toda la viga a lo largo de toda la escalera.

g

Figura 2.21 Cargas aplicadas en la viga
Fuente: Elaboracién Propia
En la Figura 2.21 se visualiza las cargas bajo la cual esta sometida
la viga.
Donde:
W= Wviga + Wpeldano +Wmuro (si es que se tuviera muro)
(Fernandez Chea, 2011)"?

2.2.2.8 Escaleras Autoportantes

Se debe evitar la construccién de este tipo de sistema estructural por
la problematica que tiene el mismo debido a las cargas en el punto medio

del sistema estructural.

Este sistema tiene caracteristicas geométricas en el descanso
intermedio que produce cargas criticas debido a sismos las cuales

también afecta en parte a los tramos inferior y superior.

12 Fernandez Chea,C.. (2001). Escaleras helicoidales. En analisis y disefio de escaleras (pp. 69-70).
Lima-Peru: CIENCIAS.
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Figura 2.22 Plano detalle de una escalera autoportante
Fuente: M.Y.H. Bangash/Staircases.Structural analysis and design. Pag.206
En la Figura 2.22 se visualiza el armado final detallado de una
escalera autoportante con descanso variable junto a algunos cortes de

la misma.

METODO DE DISENO

El analisis se hace como si fuera una estructura articulada.

Figura 2.23 Modelo geométrico escalera autoportante.
Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura 2.23 se visualiza el modelo geométrico de la escalera
autoportante en el cual se visualizan los apoyos y el descanso.
Donde:
Rd = Carga aplicada directamente al comienzo del
descanso por parte de los dos tramos aledafios

al mismo .
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El Punto D no debe tener desplazamiento considerandose en ese
punto como si tuviera un apoyo ficticio por lo cual el diagrama de

momentos vendria a ser el siguiente.

A

Figura 2.24 Representacion grafica de los momentos
Fuente: Elaboracion Propia
En la Figura 2.24 se visualiza una representacion grafica de los
momentos para una escalera autoportante en el primer tramo de la

misma.

Cuando se aplica la reaccion Rb se produce ademas dos fuerzas, una
de tension (T) en la rampa superior y otra de compresion(C) en la rampa

inferior, provocandose esfuerzos:

Las fuerzas T y C son excéntricas para cada una de las rampas.

Proyectando la fuerza mediante un momento y una fuerza, hasta el centro

de la rampa.
T1=T
M=T*<b+m)
2
Calculando el esfuerzo f1:
P
A 1
rorebgm
fl=p—-
b=t %*t*b3

=2

1= Rb 1 3(b+m)
f _1sena’[ B b ]
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De igual manera

Rb 3(b+
[1+=5]
b
Similarmente trasladamos la fuerza C al centro de la rampa vy

f2=

tsena

calculamos los esfuerzos.

/3= tsIZ:a [1 * B(bl;l_m)]
4= tsIZ:a [1 B = I;l_ m)]

Los esfuerzos de flexion horizontal y vertical que se van a presentar

en el descanso y que luego se les va a calcular su armadura.™

13 Fernandez Chea,C.. (2001). Escaleras autoportantes. En andlisis y disefio de escaleras (pp. 84-86).
Lima-Peru: CIENCIAS.
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2.2.3Bases del método de rigidez

Cuando se quiere solucionar un Sistema Estructural como la escalera ya
sea el caso del apoyado longitudinalmente en dos tramos se tiene la premisa
de que forma obtener los momentos correctos para proceder a un disefio
adecuado, siendo la solucion mas adecuada optar por el método de rigidez,
el cual utiliza matrices para la obtencion de las reacciones y momentos

correspondientes.

Para escaleras las cuales se representan solo en un tramo con apoyos
extremos o un tramo en voladizo es necesario solo plantear la obtencién de
las ecuaciones y momentos a través de las ecuaciones de equilibrio y en

algunos casos uso de los coeficientes ACI para obtener dichos resultados.

Se denomina método de rigidez porque las ecuaciones finales a
solucionar tienen como incégnitas los desplazamientos en funcién de las
rigideces de los elementos. En este método se utiliza el principio de
superposicion, el cual se cumple para sistemas lineales, elasticos y que
experimenten desplazamientos pequefios, o sea que las tangentes son

iguales a los angulos.

Debido a que en el método de la rigidez se trabaja con los
desplazamientos en un punto determinado es importante definir lo que es un
grado de libertad.(Estructuas E.I.A.,2015).™

14 Estructuras. E.I.A. (Julio de 2005). Método de rigidez para la solucién de estructuras estaticamente
indeterminadas. Set-2017, Sitio web:
http://estructuras.eia.edu.co/estructurasll/metodo%20de%20la%20rigidez/introduccion/metodo%20de
%20rigidez%?20basico.htm
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METODOLOGIA DE USO

A continuacion se muestra la matriz rigidez para un elemento tipo viga.

Donde se han cambiado los ejes en niumeros los cuales estan en funcion de

la grafica mostrada anteriormente.(Brayan Novely,2015) '°

.. 2 3 £ =
12Ely 6Ely 12Ely 6Ely 1
3 1z I3 12
6Ely  3Ely  6Ely 2Ely | ,
12Ely 6Ely  12Ely 6Ely 9
- T T 212
6Ely 2Ely _ GEly 4Ely | .

2 E L2 L ]

Calculo de reacciones:
Una vez calculados los desplazamientos resolviendo un sistema de
ecuaciones, el calculo de las reacciones es sencillo. A continuacién se

muestra la ecuacién general para el calculo de rigidez.

[ kll klz T Ii"’l:r‘: ]

Fi + R, &y
F+ R, - kot ka o+ kon &
Fﬂ + Rﬂ G ._kul kn'.’. kﬂ-ﬂ d 15“ G
A partir de la anterior ecuacion tenemos simplemente:
R, (ki kio Kin | 51 F,
Ry | |Fm ke kan & By
Rﬂ G _k‘l'i-l kn‘! kﬂ:ﬂ-_. o Eﬂ G Fﬁ G

15 Brayan D. Novely. (2015). Conceptos generales. En anélisis matricial de estructuras por el método
de la rigidez (pp.11-13). Colombia: Independiente.
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Tomando el mismo ejemplo que en la ultima seccion el célculo de

reacciones sobre la viga biarticulada con carga P y q seria:

R
Ry

Ry
Ry

s
o

] Gh|.

0

12E1
LZ{
6EI
L2
4 0
1281
LS
GET
2

[=] Ot_‘|

0 —EA

SEI
Lﬁ
1B
L

0
0
EA
0 T
GET
e »
2B1 0

0
oE1

281

_SEI

4EI

2
i

20
27 P

4
- PL
1
EP
T

27

13
+ o gL
108

31
_qu

2
+2ZPL |

1 2
\ 9L

Introduciendo los valores de los giros en los extremos y multiplicando la

matriz de rigidez por el vector de desplazamientos se tiene finalmente que:

R
Ry
Ry
Ry

0
%{51 + 62) - i
0 V2

%{91 + 62)

2
zF
20

1
-

7
ZTP

18
273

5
\ 27,3

2

20
i HqL

1
3»’§P

46
P+ HQ'L '

Esto completa el calculo de reacciones. El cual es base para el calculo

de momentos en los diferentes casos de escaleras que lo requieran.’®

16 Wikipedia. (2017). Método matricial de la rigidez. Setiembre del 2017, de Fundacién Wikipedia, Inc.,
Sitio web: https://es.wikipedia.org/wiki’M%C3%A9todo_matricial_de_la_rigidez
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2.2.4Bases del método de los coeficientes

El método de los coeficientes del ACI es una herramienta que permite a
los ingenieros civiles disenar, en forma muy simplificada, vigas, escaleras y
losas horizontales que corresponden a sistemas estructurales continuos con
apoyos simples y/o muros o columnas, sometidos a cargas de gravedad.
Los coeficientes proporcionados por este método son los resultados de
considerar las alternancias de cargas en las vigas, escaleras o losas

continuas.(Natividad A.,Sanchez Arevalo,Carlos Lerno,Jeysi Ochoa,2016)."”

Segun la revista Ingenium con su Articulo: “Importancia del método de
coeficientes del ACI en el disefo de losas continuas de concreto armado”.
Se concluye que el método del ACI [1] permite trabajar en forma rapida y
precisa, con la garantia de obtener resultados confiables .Siempre y cuando

se cumpla con las limitaciones del método.

METODOLOGIA DE USO

Este método, reconocido, por la Norma Técnica de concreto armado
E 0.60 [2], permite calcular momentos y fuerzas cortantes para el disefo de

elementos continuos.

Las limitaciones de este método son:

* Deben de haber dos 0 mas tramos de luces mas o menos iguales.
La luz del tramo mayor, de dos adyacentes, no debe exceder en
mas del 20 % de la luz del menor (L mayor < 1.2 L menor).

* Solo debe haber cargas uniformemente distribuidas. Las cargas
muertas y vivas uniformemente distribuidas en cada uno de los
tramos tienen la misma intensidad.

» El pértico, al cual pertenece la viga bajo analisis, debe estar
arriostrado lateralmente sin momentos importantes debidos al
desplazamiento lateral de la estructura producido por la carga de

gravedad (Sanchez Arevalo,2016).

17 Natividad A. Sanchez Arévalo , Carlos Lermo Zufiga , Jeysi Ochoa Laguna . (Junio del 2016).
Importancia del método de coeficientes del ACI en el disefio de losas continuas de concreto armado.
Ingenium, 1, 10.

18 Sanchez Arévalo.N. (2016). Importancia del método de coeficientes del ACI en el disefio de losas
continuas de concreto armado. Ingenium, 1, p.2.
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a b c d e f g h i k 1
L I [ ) I =12 ! [ ] ! [ I 1 f',_‘L_,-P
f t ; f t 1
L1 L2 L3 L4 L5
SPAN RATIO MOMENT COEFFICIENT (C) AT DIFFERENT LOCATION

L2L1 | 13712 |T413 1514 [a b < d e f g h i k 1
1 - - - 0 0.0708 -0.123 0.0708 0 - - - - - -
1.2 0| 00388 | -012636 | 00737 0 - - -
14 0 0.0429 -0.13389 0.0803 0 - - -
1.6 0 0.0315 -0.14349 0.0816 0 - - -
1.8 - 0| 0.0193 -0.15424 | 0.0820 0 - - -
2 - 0 0.0056 -0.16533 0.0828 0 - - - -
1 1 0 0.0803 -0.0994 0.0206 -0.0994 0.0803 0 - -
1.2 12 0 0.0798 -0.08314 | 0.020972 | -0.11421 | 0.079475 0 - -
14 14 0 0.0839 -0.06257 | 0.016382 | -0.12812 | 0.082362 0 - -
1.6 1.6 0 0.0968 -0.03432 | 0.016836 | -0.14187 [ 0.082321 0 - -
18 1.8 0 0.1254 -0.0046 0.020895 | -0.15544 0.08239 0 - - -
1 1 1 0 0.0777 -0.1057 0.0344 -0.0727 0.0341 -0.1037 0.0777 0 -
1.2 1.2 12 0 | 0.072156 [ -0.09885 0.04202 -0.06851 | 0.028838 | -0.11542 | 0.080354 0 -
1.4 0] 0.060556 | -0.1032 | 0.046814 | -0.05243 | 0.02273 -0.0873 | 0.081013 0 -
1.6 0 | 0.038852 [ -0.12174 | 0.063266 -0.0255 0020816 | -0.14238 | 0.082167 0 - -
1 1 1 1 0 | 0.079294 [ -0.10177 | 0.031235 -0.0801 0.039902 -0.0801 0031235 | -0.10177 | 0.079294 | 0
1.2 1.2 1.2 12 | 0| 0074629 | -0.09374 | 0.033464 -0.0862 | 0.047112 | -0.06888 | 0.028481 | -0.11682 | 0.080008 | 0
14 14 0] 0074122 | -007965 | 0.028806 -0.09735 | 0.052378 | -0.05109 | 0.023905 | -0.12981 | 0081852 [ 0

Moment, M=CWL"

Where. W= Uniform load: L= Respective span length for mid span moment or average of adjacent span lengths for Support moments

Donde:

C=Coeficiente de momento en vigas continuas para diferentes proporciones de

tramos.
Momento: M = CWL?

Table 1: Various Moment Co-efficient
Moment coefficient (C) in continuous beams for different span ratio

W=Carga Uniforme L=Longitud respectiva del tramo para momentos en tramos

medios o un promedio en los adyacentes (extremos).

Fuente: S.N. Khuda /Design Aid for continuous beam Pag. 4

En la Tabla 2 se muestra los coeficientes dados para momentos por S.N.

Khuda los cuales estan dados para varios tramos variables y han sido

comprobados en software bajo la misma premisa.

Para el calculo de momentos usando los coeficientes Khuda se tiene que

hallar la relacion de longitudes entre tramos (Span Ratio) una vez obtenida

esta relacion ubicarla en la tabla y obtener el coeficiente C respectivo el cual

multiplicado en la formula M = cw1? da como resultado el valor del momento

qgue se desee obtener. Se tiene que resaltar que esta tabla funciona tanto

para momentos extremos como para en el medio de los tramos.
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2.2.5Bases del software MatLab

MATLAB (abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices")
es una herramienta de software matematico que ofrece un entorno de
desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de programacion propio (lenguaje
M). Esta disponible para las plataformas Unix, Windows, Mac OS
Xy GNU/Linux .

Entre sus prestaciones basicas se hallan: la manipulacion de matrices, la
representacion de datos y funciones, la implementacion de algoritmos, la
creacion de interfaces de usuario (GUI) y la comunicacién con programas
en otros lenguajes y con otros dispositivos hardware. El paquete MATLAB
dispone de dos herramientas adicionales que expanden sus prestaciones, a
saber, Simulink (plataforma de simulacién multidominio) y GUIDE (editor de

interfaces de usuario - GUI).

Es un software muy usado en universidades y centros de investigacion y
desarrollo. En los ultimos afios ha aumentado el numero de prestaciones,
como la de programar directamente procesadores digitales de sefal o crear
codigo VHDL."®

MATLAB

=

MathWorls: R2015a

Figura 2.25 Pantalla inicio Matlab

Fuente: Matlab(Matrix Laborary)/Inicio
En la Figura 2.25 se visualiza la pantalla de inicio de MATLAB version
R2015a en el cual se especifican caracteristicas de la version con términos

y condiciones de la misma.

19 Wikipedia. (2017). MATLAB. Setiembre del 2017, de fundacion Wikipedia, Inc., Sitio web:
https://es.wikipedia.org/wiki/MATLAB
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS

-AXES: Subfuncién de Guide la cual permite interactuar con diferentes tipos de
graficas y modificarlas o crearlas desde cero para un futuro uso en el programa

y el cual cuenta con su propio codigo de programacion.

-GUIDE: Subfuncién de MatLab donde el software te permite crear una interfaz
grafica para cualquier tipo de programa, elaborado por el disenador del software

y con diversas subfunciones.

-HELICOIDAL: Tipo de escalera el cual ancla sus apoyos en “longitudinalmente”
en sus puntos de inicio y final, este tipo se caracteriza por su forma curva con un
radio de giro en todo su recorrido y un armado complejo el cual va en funcién de

su propio y particular disefio.

-ORTOPOLIGONAL: Tipo de escalera el cual se puede anclar tanto
longitudinalmente como transversalmente, tiene un disefio neto basado en un
armado en forma de estribo a lo largo de todo su recorrido y es comun velo usado
en tribunas de estadios o espacios libres donde se quiera resaltar el tipo de

escalera.
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO
3.1TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1Tipo de Investigacién

Por la finalidad, es una investigacién de caracter exploratorio, porque
esta orientada a investigar un tema que no ha sido profundizado el cual en
este caso vendria a ser los sistemas de escaleras de concreto armado. Se
pretende obtener informacion a partir de observar la repercusion que tiene
el software realizado con respecto a personas que estén relacionadas al

campo de la Ingenieria Civil.

3.1.2Disefo de la Investigacion

Por la forma en que se recolectaron datos el disefio de esta investigacion
es de caracter documental ya que la obtencion de informacién proviene de
formularios de calidad del software los cuales evaluan el rendimiento y
fiabilidad del mismo lograndose verificar el cumplimiento de los estandares
minimos de calidad del software. Asimismo se pretende lograr contemplar
una medida del impacto que tiene el software en el campo de la Ingenieria

Civil.
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3.2POBLACION Y/O MUESTRA DE ESTUDIO
La poblacién a muestrear seran personas que tengan relacion con el campo
de la Ingenieria Civil de tal manera que puedan evaluar de manera correcta los
diversos aspectos del software elaborado.
Delimitacién de la poblacion de personas a muestrear
Personas que tengan relacion con el campo de la Ingenieria Civil.
Personas que hayan o estén estudiado la carrera de Ingenieria Civil.

Personas que tengan un grado académico con respecto a la carrera
de la Ingenieria Civil:
o Magister
e Ingeniero
e Bachiller
o Estudiante
Tamaio de Muestra a tomar
Se evaluara los formularios de prueba de calidad del software (Anexo 02)
obtenidos de la poblacién que se muestreo. Se cuentan con 25 formularios
prueba de calidad del software de diversas personas que cumplen la

delimitacion de la poblacién antes descrita. Los cuales contemplan un puntaje

obtenido en base a la evaluacién brindada al software.

Se han seleccionado aleatoriamente 10 personas que hayan brindado una

evaluacion al software.
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TABLA N°3
PUNTAJE OBTENIDO POR CADA EVALUADOR

Unidad Experimental (Evaluador) Puntaje Obtenido(0-30)
2 29
5 27
9 28
11 26
13 28
15 25
18 27

21 29
23 26
24 28

Fuente: Elaboracion Propia

A partir de los datos brindados en la Tabla N°3 se obtuvieron los siguientes

resultados:
Media = 27.3 gl=9
SD=1.34 Alfa = 5%
CV=4.9% =5% To0.005 = 2.262
E(Beta) = 10.18% N =25

A continuacién se procede a obtener el tamafio muestral deseado.

POV
n= o 2 *NCVZ
Donde:
n = Tamafo muestral t = valor t student
CV = Coeficiente de variabilidad N = Tamafio poblacional

E = Error experimental
Al desarrollar, se obtiene que los formularios de prueba de Calidad del
Software que se deben analizar son de 5 evaluadores, al tenerse en un
comienzo como premisa analizar un 50% de los formularios de calidad del
software y esta ser mayor al tamafo muestral necesario se seguira teniendo

en cuenta la premisa seleccionada desde un comienzo.
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OPERACIONES CON VARIABLES

“DISENO Y PROGRAMACION DE UN SOFTWARE

TITULO: APLICATIVO SOBRE SISTEMAS DE ESCALERAS DE
CONCRETO ARMADO”
DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSION INDICADOR

Nivel de precision

Fidelidad en los
resultados a la hora
de realizar los
respectivos disefios

Nivel de eficacia
del software

del software para los diversos
sistemas de
escaleras de
concreto armado.
Capacidad del
software para cumplir
los estandares

minimos de calidad
del mismo y poder
llegar a ser una
herramienta muy util
en el disefio de
escaleras de
concreto armado.

Desempefio del
software

e Precision en los

resultados.

¢ Nivel de
aceptacion del
software.

e Tiempo de carga.
e Nivel de detalle

¢ Nivel de
aceptacion del
software.

Cantidad de sistemas
de escaleras de

¢ Variabilidad en los

Cantidad de concreto armado :
sistemas de recopilados, Investigacion y tipos de-?scalera'
escaleras de analizados y disefio de ’ chqnoya0|on en Igs
concreto armado | programados en la escaleras e!ssfa?grsas dg
evaluados distintas fases de la concreto armado
presenta
investigacion.

Sector al cual
esta dirigido el
software

Grupo poblacional al
cual esta dirigido el

presente software
adecuandose y
cumpliendo las
necesidades del
mismo con respecto
al tema de

investigacion.

Herramientas
integradas al
software

e Herramientas que
ofrece el software.
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3.4TEC. E INSTR. PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.4.1Técnicas

Las principales técnicas que se utilizaron para la recoleccion de datos
fueron:

e Se repartieron formularios de calidad del software (anexo 02) , al
sector al cual esta dirigido el software, en los cuales se incluyeron
premisas que detallan el nivel de confiabilidad, eficacia vy
repercusion del mismo en la rama de la Ingenieria Civil. Los
formularios se repartieron cuando la programacion base estaba
terminada y a lo largo de toda la fase de desarrollo de la misma.

e |Investigacion bibliografica con respecto a los sistemas de
escaleras de concreto armado evaluados.

e Consulta a especialistas en la rama de diversos sectores como

grados académicos.

3.4.2Instrumentos

Formatos de evaluaciéon de calidad del software.
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3.5PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1 Procesamiento de datos

3.5.1.1

Recopilaciéon de datos

La toma de datos se brindd gracias a una seria de formularios de

pruebas de calidad (Anexo 02) brindado a distintas personas que

corresponden directa e indirectamente al ambito del tema, esta

recopilacion de datos se brindé a partir de la version 2.0 del software,

en la fase beta de este. De tal manera de ya brindar un resultado de

calidad a las personas que pudieron evaluar el software.

Los fines de esta recopilacion de datos son:

v

Implementar mayores herramientas al software las cuales estén
dentro de las posibilidades de este para mejorar el nivel de

desempeno y repercusién en las personas de la carrera.

Tener una vista general del nivel de aceptacion que tiene este

frente a los distintos Ingenieros de la rama.

Encontrar posibles bugs u problemas en la codificacion a la hora

de efectuar las distintas pruebas.

Cumplir con los estandares minimos al elaborar un software asi
como los niveles y fases que se deben efectuar o evaluar al tener

la version final de este.

Evaluar la interfaz grafica del software verificando lo amigable o
entendible que es esta frente a los usuarios que harian uso del

software.
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3.5.2 Analisis de datos

3.5.2.1 Analisis de datos y aplicacion de modificaciones
Como se detalld en el subcapitulo poblaciéon y/o muestra de estudio
se analizaran estadisticamente un 50% de los formularios de calidad

del software obtenidos (13 formularios). Los cuales seran obtenidos al

azar.
TABLA N° 4
DATOS OBTENIDOS DE LOS FORMULARIOS DE CALIDAD
DEL SOFTWARE
Unidad Experimental (Evaluador) Puntaje Obtenido(0-30)
1 25
3 28
5 27
7 26
8 24
11 26
13 28
14 29
17 27
19 26
21 29
22 26
24 28

Fuente: Elaboracién Propia

A partir de los datos brindados en la Tabla N°4 se obtuvieron los

siguientes resultados:

Media = 26.85 gl=12
SD =1.52 Alfa = 5%
CV=5.66% = 6% Tg,o_ozs =2.262

E(Beta) = 7.69% N =25
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A continuacion se presenta un cuadro resumen con los datos y

comentarios mas relevantes obtenidos de los formularios de calidad del

software, su repercusion con el mismo y el motivo por el cual se

realizaron o no se realizaron modificaciones al software.

DATOS/
COMENTARIOS

REPERCUSION

MOTIVO

v Mejorar el nivel
de soporte que
brinda el software
a la hora de
colocar los datos
e implementar los
resultados.

¢ Implementacion de una

mejora significativa en el
menu de ayuda de todos
los sistemas de
escaleras de concreto
armado, de igual

manera en la
exportacién de
resultados.

» Al ser un software aplicativo

sobre temas muy poco
tratados se pudo apreciar el
poco entendimiento de
distintos tipos de escaleras
que no son muy
frecuentemente tratadas, pero
si se realizan en la actualidad,
a lo cual se debe mejorar la
forma o en este caso el menu
de ayuda de estos.

v Implementar un
mejor sistema de
exportacion  de

Mejora en la exportacion
de resultados a
Word/PDF como esta

» Hacer un

software mas
competitivo a nivel actual para
los distintos ingenieros y/o

resultados - empresas que generan
acorde lo que se gmgmlio en I?S F;o;(/jectos proyectos de acuerdo a los
ve en los foermaa d:Cr;I:rln:ria 22 términos que estos requieren
proyectos de la ; en las distintas areas
actualidad. calculo para este. competentes.

v Gran nivel de > Al posiblemente estar
aceptacion de Concentrarse en la cumpliendo su proposito el
software y calidad de datos como cual es causar repercusion en
probable en su total validez de el ambito de la Ingeniera. Se

recomendacion y
uso de estos en
otros proyectos.

estos en todos los
disefios de escaleras.

debe centrar ahora en la
fiabilidad completa de todos
los datos resultantes de este.

v Ninguna
aparicion de un
Bug o problema
durante la
evaluacién  del
software por las
distintas
personas.

Pasar a una nueva
etapa del desarrollo de
software el cual es
mejorar la programacion
y eliminar la totalidad de
“garbage code”.

> La

mejora del cédigo vy
eliminacioén del garbage cédigo
se da para mejorar el tiempo
que se demorar este en
procesar los resultados ya que
el gabarge code es codigo que
cumple su funcién de alguna u
otra forma pero se puede
codificar de distinta forma
mejorando el tiempo que
demora este en llegar al
resultado.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1DESARROLLO DEL SOFTWARE

Los resultados con relacion directa al objetivo principal el cual es proporcionar
una Herramienta que pueda reducir un célculo extenso sin dejar de ser preciso y
eficaz para cualquier sistema de escalera de concreto armado, planteandose la

elaboracion de un software como hipétesis son los siguientes

TABLA N°5
RESULTADOS OBTENIDOS POR LOS FORMULARIOS DE PRUEBA

ASPECTO RESULTADOS OBTENIDOS
i v En un 93% de los formularios entregados se encuentra
Repercusion profesionales satisfechos o muy satisfechos con el software
enla entregado.
Profesion v En un 80% de los formularios entregados se encuentran

profesionales que recomendarian a otros en el uso del software.

. L sy v 9 i i
Fiabilidad del Un 90% de los formu[anos entregadgs dieron como resultado que
el software es de confianza con un nivel entre 4 a 5,de una escala

Software de 1al5
Presenciade | v En su totalidad (100%), durante la prueba del software no se
errores en la encontraron bugs o problemas en la programacion que afectaran el
Programacion desarrollo de este.

v" Un 70% de los formularios entregados dieron como resultado que

Eficiencia del . .
el software es de confianza con un nivel entre 4 a 5 ,de una escala

Software de 1al5
v" Un 80% de los formularios brindaron un puntaje entre 3 a 5 en una
o escala del 1 al 5 en cuanto a la facilidad de instalacion.
FaCIZdad de v" Un 90% de los formularios brindaron una respuesta entre 4 a 5 en
so facilidad de ingreso de resultados ejecucion entre otras

caracteristicas del software en si.

v" Un 95% de los formularios de prueba brindaron una calificacion de

Portabilidad 4 a 5 en el nivel de portabilidad del software.

En la Tabla N°05 se presentan los resultados obtenidos de los formularios de
prueba de calidad del software los cuales dan a conocer el nivel eficacia y precision

del mismo desde la perspectiva del sector a quien va dirigido.
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Los resultados con relaciéon directa al primer objetivo especifico el cual es
establecer las bases que se deben tener en cuenta para la elaboraciéon de un
software orientado a cualquier sistema en el ambito de la ingenieria civil son los

siguientes

TABLA N° 6
BASES PARA LA ELABORACION DEL UN SOFTWARE

TEMA PUNTOS TRATADOS

Programacioén del Software
Elaboracion de I

Programas Disefio de interfaz grafica
orientados a la
Ingenieria. Compilacién del Software

Conexiones de Seguridad

A continuacion se describen cada una de las premisas mencionadas en la Tabla
N°06.

e Programacion del Software

» Diversas funciones que se puede utilizar en la programacién con sus
correspondientes conexiones unas a otras en el programa principal y
programas secundarios, para cada elemento en el software ya sean

axes, button, list u otros medios utilizados.

» Conexiones externas entre el software a otros elementos como Word
al momento de exportar o imagenes externas que se deben

implementar a este.

» Integracion de Datos ingresados por el usuario al software para su

futuro uso en sistema doublé (sistema de trabajo elegido para Matlab).

» Exportacion de Resultados e integracién de estos a los elementos en

la interfaz grafica correspondiente.
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e Diseno de Interfaz Grafica

>

Integracion de las diversas herramientas brindadas por Matlab a la
interfaz que se esta ejecutando, modificaciones en sus propiedades e

integracion de Elementos que el usuario desee mostrar.

Uso y conexion de las diversas herramientas en la Interfaz grafica a la
interfaz de programacion, con Callback, HObject entre otras

funciones.

Ajuste de caracteristivas ingresadas por el programador de la interfaz

grafica a la interfaz de programacién con sus respectivos Tagas.

e Compilaciéon del Software

>

>

Uso de la Funcién Brindad por MatLab para compilar software, con

sus respectivas subfunciones entre otras caracteristicas.

Ingreso de Herramientas para brindar una compatibilidad con otras
pcs o en el caso de que esta no tenga MatLab instalado un

subprograma capaz de ejecutar las subfunciones y el software en si.

e Conexiones de Seguridad

» Las conexiones de seguridad se brindan al ingresar al software

ingresando un usuario y contrasefia digitados dados para los usuarios

que ingresen al programa.

La programacion del subprograma para acceso al usuario se realizd
como cualquier otro subprograma ya ejecutado con la Unica diferencia
de que el programador/disefiador ingreso un registro de usuarios y
contrasefas compatibles y/o autorizados para poder digitarse en caso

de no tener estas no se podra ingresar al software.
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4.2 ANALISIS Y DISENO DE SISTEMAS DE ESCALERAS DE C.A.

Los resultados con relacion directa segundo y tercer objetivo especifico el

cual es indicar los métodos de diseno mas eficaces que se pueden usar en los

diversos sistemas de escaleras de concreto armado y marcar diferencias entre los

tipos de escaleras de concreto armado son los siguientes:

TABLA N°7

TIPOS DE ESCALERAS TRATADAS Y METODOS USADOS

Helicoidal

APOYO TIPO DISENO
Ap. Longitudinalmente en |e Disefio por resistencia segun
un Tramo Norma la E.060.
I Ap. Longitudinalmente en |e Disefio por resistencia segun
Longitudinal dos Tramo Norma la E.060.
Ortopoligonal Diseriado bajo /a_ premisa de viga
con carga repartida.
Ap. Transversalmente con L ) ;
dos A Disefiado como viga triangular
Transversal 9s £poyos
Ap. Transversalmente a una |e Disefio por resistencia segun
viga Norma la E.060.
, Disefio por resistencia segun
Otros Apoyado a una viga central Norma la E.060.

Disefiado por el método de
Bergman

En la Tabla N°07 se presentan los diversos sistemas de escaleras de concreto

armado tratados con el método de disefio seleccionado.

A continuacion se presenta un breve comentario detallando cada método de

manera resumida y precisa.

e Apoyada longitudinalmente en un tramo y dos tramos:

Los tipos de escaleras apoyadas longitudinalmente en un tramo o dos tramos

son los mas comunes, variando en ellos el punto de apoyo medio, el cual se

coloca a criterio del disefador con similitud a un caso real, disefidandose en

algunos casos en dos tramos o un tramo segun el criterio antes descrito.
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Escalera ortopoligonal:

La eleccion del método de viga con carga repartida, el cual para el autor de
esta tesis solo es mas una premisa de como se implementa la colocacion de
la carga en el sistema de escalera, se da en la fase del disefio del armado
final siendo un método de disefio muy acertado y con un nivel un poco mayor
de seguridad con respecto a otros métodos.

Apoyada Transversalmente con dos Apoyos

El disefio bajo carga Triangular es el mas acorde a la realidad en comparacién
a un disefio como viga rectangular ya que este vendria a ser una
aproximacién al caso real reduciéndose el calculo, el momento negativo se
debe disefiar segun la seccidon que soporta, en este caso por la forma de los
escalones una seccion triangular.

Apoyada Transversalmente a una Viga

Este sistema cuenta con dos fases de disefio la primera corresponde al disefio
de la viga bajo cargas las cuales también incluyen torsion y la segunda fase
vendria a ser el disefio del peldafio como un elemento en voladizo, se resalta
que lo apoyos de la viga son variables dependiendo del disefiador el cual debe
tomar en cuenta el tipo de apoyo, ya sea una conexion directa a una vigueta,
viga o una losa.

Apoyada a una Viga Central

Este vendria a ser un caso particular en el cual los peldafios se apoyan
directamente en la viga en la parte superior a este y la viga soportaria
directamente las cargas que soporta la escalera ,siendo el peldaho solo
disefiado como medio que transfiere la carga y que soporta mayoritariamente

efectos de flexion en sus extremos.
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Es un caso muy particular, pero encontrado en varios disefios desde los afios

90, cuenta principalmente con efectos de torsién al ser un sistema que se

disefia tomando varios factores como su radio de giro, angulo formado entre

el tramo inicial y final, entre otras variantes. Su disefio varia por varios autores

tomandose el método de Bergman por ser un poco mas orientado a lo

programable utilizando coeficientes en funcion a los datos iniciales,

encontrados en tablas de disefio los cuales pueden interactuar eficazmente

con el software.

TABLA N° 8

INFORMACION DEJADA SOBRE LOS DIVERSOS CASOS DE

ESCALERAS DE C.A.

TEMA

PUNTOS TRATADOS

Diseno de
Escaleras

Conceptos basicos y definiciones de los diversos tipos de
escaleras de concreto armado, con respecto a sus diversos
meétodos de disefio, también tratandose los diversos apoyos
que se pueden considerar respecto a las estructuras
aledafas a esta.

Andlisis y disefio paso a paso de cada uno de los diversos
tipos de escalera con unas cargas y valores predeterminados
para una mejor orientacion, en formato Excel y exportado a
Word, en el cual se puede visualizar el procedimiento
seguido para el disefio entre otras funciones tratadas.

Armado del acero de los diversos tipos de escaleras de
concreto armado con respecto a los datos obtenidos de esta.

Interpretacion de resultados obtenidos y datos bases
ingresados para el disefio con respecto a las distintas
caracteristicas que se tienen en campo.

Todos los puntos anteriores son con respecto a los tipos de
escaleras integrados a esta tesis los cuales se han descrito
anteriormente

En la Tabla N°08 se presenta la informacion dejada sobre los diversos sistemas

de escaleras de concreto armado.
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4.3PROGRAMACION DEL SOFTWARE
4.3.1 Software de Trabajo

El software usado a sido MatLab (Matrix Laboratory) el cual a
servido como un entorno de desarrollo integrado libre entre el
programador y el sistema operativo. Se tuvieron otras opciones a la hora
de elegir el software de trabajo como por ejemplo el conocido NetBeans
la cual tiene una interfaz muy amigable con el programador entre otras
herramientas mas funcionales y un galeria de subfunciones mucho mas
extensa y mas amigable en el ambito de la interfaz grafica, pero se eligio

el MatLab por las siguientes razones.

v" MatLab a sido una herramienta de disefio y programacién orientada
netamente al ambito de las matematicas/ingeniera, dando por
ejemplo que en gran mayoria sus funciones son dadas por funciones
trigonométricas, axes con una programacion orientada a recibir las
graficas por funciones entorno a un numero determinado de
variables.

v" El uso de matrices el cual es vital para el analisis del gran numero de
sistemas de escaleras de concreto armado es aceptado y muy
recibido por el MatLab teniendo a su disposicién la herramienta de
matrices la cual puede modificar los coeficientes internos de este
variando sus propiedades asi como su tamafio entre otras cosas,
algo muy importante a la hora de optimizar el programa para un
menor tiempo de procesamiento de datos.

v" Los axes usados en la interfaz grafica para el armado de los diversos
sistemas de escaleras de concreto armado nos ayudan a relaciones
los coeficientes resultados con el axes del armado el cual
obviamente se tiene que enlazar para mostrar estos en su respectivo
armado, cosa que se hace muy sencilla por las herramientas que
tiene el mismo programa ,pero es de resaltar que en términos de
acabado del software es muy complicado mejor el acabado ya dado
de forma predeterminado por MatLab, afiadiendo un entorno con el

usuario mas técnico.
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4.3.1.1 Caracteristicas del Programa

A continuacion presento las caracteristicas de la “Versién” en la
cual fue desarrollado el programa. Los datos fueron extraidos del

mismo programa.

NOMBRE: MatLab(Matrix Laboratory)

EMPRESA DESARROLADORA: MathWorks

GENERO: Software Matematico

VERSION USADA: R2015a

PLATAFORMA: x86-64

LENGUAJE DE PROGRAMACION CONFIGURADO: MATLAB
SISTEMA OPERATIVO: Microsoft Windows

IDIOMA: Ingles

4.3.2Lenguaje de Programacioén

El lenguajes de programacién por el cual fue trabajado fue el
propio lenguaje de programacién dado por el entorno de desarrollo
integrado(MatLab) el cual se denomina igual a su medio
desarrollados “MATLAB”. Se escogid este por las siguientes

razones:

v" MatLab (lenguaje de programaciéon) es mucho mas sencillo a
comparacion de los otros lenguajes. El cual por temas de uso de
férmulas entre otras cosas se vuelve ideal para el disefio del
software

v" Al ser un lenguaje de programacion directamente relacionado al
entorno de desarrollo usado se hace mas facil integrar las

subsunciones o herramientas que nos brinda el propio programa.
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o Preferences

MATLAB
Apps
Code Analyzer
Colors
Command History
Command Window
Comparisen
Current Felder
Editor/Debugger
Display
Tab
Language
Code Folding
Backup Files
Figure Copy Template
Fonts
General
MAT-Files
Confirmation Dialogs
Source Control
Java Heap Memaory
GUIDE
Help
Keyboard
Toolbars
Variables
Web
Workspace
Simulink
Computer Vision System Toolbox

MATLAB Editor/Debugger Language Preferences

Language: MATLAE
Syntax higlilalls

Enable

g Set syntax colors

Comment|VHDL

Maximurn'com 75/% @ Start from beginning of line
() Start from beginning of comment
Wrap comments automnatically while typing
Indenting
Apply smart indenting while typing
Function indenting format: | Indent nested functions ~

File extensions

rn Add...

Remove

Cancel Apply Help

Figura 3.1 Configuracion del lenguaje de programacion

Fuente: Matlab(Matrix Laborary)/Preferences-Language

En la Figura 3.1 se visualiza la configuracién que brinda MATLAB junto

a los diversos lenguajes de programacion que brinda, se puede el nivel de

compatibilidad del programa con diversos lenguajes de programacion.

4.3.3 Conexiones de Seguridad

Las conexiones de seguridad del sistema estaran dadas por

un entorno de ingreso con sistema de usuario y contrasefia los

cuales seran mediados para ser habilitados juntos a la instalacion de

programa por el equipo desarrollador del software. Estos datos

contaran con una seguridad minima al ser almacenados en el

sistema data del software; en el cual el usuario no tendra acceso

ninguno al ser exportado a un aplicativo por el equipo desarrollador.

Siendo solo modificables por este. En un futuro mediante se

desarrolle el software se contemplara la posibilidad de hacerlo de

libre acceso para el publico “especializado” en general por el hecho

de que para usarlo se deben tener criterios basicos de ingenieria.
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[4] Login = =
Login

#P Username
A

Password

R SE

Figura 3.2 Ventana de interaccion para el acceso del usuario.
Fuente: Matlab(Matrix Laborary)/Run. Login
En la Figura 3.2 se visualiza la Ventana de Inicio en la cual el Usuario
Brinda su Usuario y Contrasena brindados por el Programador para poder

Ingresar al Menu de Inicio.

4.3.4Interfaz Grafica

La interfaz grafica fue hecha gracias al uso de la herramienta
guide. Una sub funcién de MatLab que sirve como un entorno
desarrollador con multiples opciones como la inclusion de Axes,
PushButton, entre otros. Esta herramienta esta muy bien adaptada
en el ambito matematico pues su uso principal es aceptar variables
matematicas para la correlacién de sus propias subsunciones,
activandose y desactivandose siendo el caso de cumplir o no cumplir
las e3specificaciones de otros datos especificados por el

desarrollador.

4.34.1 Bases de la Herramienta GUIDE

Las GUI (también conocidas como interfaces graficas de usuario
o interfaces de usuario) permiten un control sencillo (con uso de
raton) de las aplicaciones de software, lo cual elimina la necesidad
de aprender un lenguaje y escribir comandos a fin de ejecutar una

aplicacion.

Las apps de MATLAB son programas auténomos de MATLAB

con un frontal grafico de usuario GUI que automatizan una tarea o
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un calculo. Por lo general, la GUI incluye controles tales como
menus, barras de herramientas, botones y controles deslizantes.
Muchos productos de MATLAB, como Curve Fitting Toolbox, Signal
Processing Toolbox y Control System Toolbox, incluyen apps con
interfaces de usuario personalizadas. También es posible crear apps
personalizadas propias, incluidas las interfaces de usuario

correspondientes, para que otras personas las utilicen.

Creacion de una GUI de MATLAB de forma interactiva

GUIDE (entorno de desarrollo de GUI) proporciona herramientas
para disefar interfaces de usuario para apps personalizadas.
Mediante el editor de disefio de GUIDE, es posible disefiar
graficamente la interfaz de usuario. GUIDE genera entonces de
manera automatica el codigo de MATLAB para construir la interfaz,
el cual se puede modificar para programar el comportamiento de la
app.

| (4] GUIDE Quick Start — m| x

Create Mew GUI Open Existing GU|

Recently opened files:

4\ E\Archivos MatLab\TECSACO\Escaleras Apoyadas Longitudinalmente\2 Tramas\li
4 E\Archivos MatLab\TECSACO\Escalera Helicoidal\Helicoidal fig

4\ E\Archivos MatLab'\ TECSACO\Login-Pasword\Leginfig

4\ E\Archives MatLab\VentalPasword fig

4\ E\Archives MatLab'wentana fig

4\ E\Archivos MatLab'\Pasword2 fig

4\ E\Archivos MatLab'\Pasword fig

| EA\Archivos Matl ab\TECSACO\Menu Principal\MenuPrincips

1€ >

Browse...

Figura 3.3. Pantalla de Inicio .GUIDE
Fuente: Matlab(Matrix Laborary)/GUIDE Quick Start
En la Figura 3.3 se visualiza la Pantalla de Inicio que Brinda MATLAB

para la creacion de una Interfaz una GUIDE pudiendo abrirse archivos

recientes o crear la Interfaz desde cero.
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4.3.4.2 Menu Principal

A continuacion se presenta la configuracion usada en el
entorno de desarrollo Guide para el menu principal el cual distribuye
a los diferentes subprogramas de sistemas de escaleras de concreto
armado, asi como el acabado final al momento de correr el

subprograma.

£ MenuPrincipaldig - O x
File Edit View Llayout Tools Help

DESAE B¢ sF0bd §5% b

:

Push Button

Staircases
= Slid
S (®) En un Tramo
@® Radio Button
Check Box

el Edit Text

() En dos Tramos

O A. Transversalmente
(O A. Columna Central
el O Helicoidales
&3 Pop-up Menu
Sl Listbox

B Toggle Button
5] Table

i e Ingresar

=
%] Panel

O A. Viga Central

() Autoportantes

%] Button Group

X ActiveX Control

< >

Tag: figurel Current Point: [0, 0] Position: [680, 345, 433, 320]

Figura 3.4 Menu principal. GUIDE
Fuente: Matlab(Matrix Laborary)/GUIDE

En la Figura 3.4 se visualiza la interfaz grafica del menu de inicio vista
desde la Interfaz de disefio brindada por MATLAB.

4 MenuPrincipal - X

Staircases
@ En un Tramo
-f i 4 O En dos Tramos
b " ? O A, Transversalmente

(O) A. Columna Central
) Helicoidales
O A, Viga Central

O Autoportantes

Ingresar

Figura 3.5 Acabado del subprograma Menu Principal.
Fuente: Matlab(Matrix Laborary)/Run. Menu Principal
En la Figura 3.5 se visualiza el menu de inicio del software brindando un

listado de tipos de escaleras que se pueden acceder.
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A continuacion se presenta la configuracion usada en el

entorno de desarrollo Guide para los diferentes grupos de sistemas

de escaleras de concreto armado, asi como el acabado final al

momento de correr el subprograma.

4 Dostramos fig

File Edit View Layout

foff Edit Text

I Static Text
3 Pop-up Menu
El Listbox

Il Toggle Button
E Teble

Tools  Help

DCl|$B ™ Bl BH% P

ESCALERAS APOYADAS LONGITUDINALMENTE

(DOS TRAMOS)
Data
Material Results
fo 210 kg/em? ReacfionA  Man n
fy 4200 kg/cm?2 Reactionc  NaN H
Y 24 | tntm3 Mmax(+) NaN tn-m
Dimension Mmax{-| Nall i
b 100 m SECTION 1
Last Load Nan tn/m
P 02 m
SECTION 2
cp 017 m
Last Load NaN tn/m
t 01 m |
Desing
u 200 m
| seeetg+) s
L2 120 m & o
Loads As Nl “pe-e
Dead = Steel() KL
1 upport
Acab 100 kg/m2 App > B As Nt o a
Live T Steel(Temp) 2
8 Lbre v
As Nan
sic 400 kg/m2 o = = -
2 Capas
Calcuiate:
tiep Retum hain e

Figura 3.6 Dostramos. GUIDE
Fuente: Matlab(Matrix Laborary)/GUIDE
En la Figura 3.6 se visualiza la interfaz grafica de la escalera longitudinal

en dos tramos vista desde la interfaz de disefo brindada por MATLAB.

4] Dostramos x
ESCALERAS APOYADAS LONGITUDINALMENTE
(DOS TRAMOS)
Data
Material Results
fe 210 kg/ema & Reaction A Nen n
R
fy 4200 kgfema ) ReactionC  MaN h
Y 24 tn/ma A M max(+] Nan T
Dimension M max( -} Nah tn-m
b 100 m SECTION 1
Lost Load Nati nfm
P 025 m
SECTION 2
cP 017 m
] Lost Load att in/m
i 015 m -
Desing
L 200 m g
n Steel(+) g =
L2 1.30 m e a Hal
Loads As Nall g -8
Dead o Steel(:) L v
rt
Acab 100 kg/m2 :P‘W w B As NaN —e- @ -
Lo Steel(Temp) 35 v
B Libre v
sic 400 kg/m2 o N 45 by 0-a -
2 Capas
Calculale
Help. Return Main Menu

Figura 3.7 Acabado del subprograma Dostramos

Fuente: Matlab(Matrix Laborary)/Run. Dostramos

En la Figura 3.7 se Visualiza la pantalla de disefio para la escalera

apoyada longitudinalmente en dos tramos.
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4.3.5Medio de compilaciéon

El método de compilacion para el software sera el pre-
establecido por el mismo Matlab, accediendo a la funcién Aplication
Compiler ,uniendo los subprogramas para poder crear el aplicativo
en general, este paso se podra mejorar mediante se avance el
software resolviendo futuros problemas los cuales aparecen

comunmente en la fase de desarrollo de cualquier programa.

| e compier - Untisedt g

Figura 3.8 Aplicacion Compiler
Fuente: Matlab(Matrix Laborary)/Aplication Compiler

En la Figura 3.8 se visualiza la pantalla principal con las opciones que
brinda MATLAB a la hora de compilar el Software en la cual uno puede

detallar caracteristicas del mismo.
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VERSION MODIFICACIONES MOTIVO
v Interfaz Gréfica Base Terminada con
multiopciones en los Apoyos,
dependiendo del caso que se esté
StairCases e\_/aluando. .
1.0 /T|po§ dg Escalergs.que se Evaluan: -
’ Longitudinal, Helicoidal, Transversal,
Apoyada a una Viga, Ortopoligonal.
v Menu Principal Basico con Interaccion a
los Subprogramas.
Software muy Basico, contando
v Acoplamiento de Armados a la Interfaz MatLab con mas subfunciones que
StairCases Grafica de los dist!r)tos tipos de pueden Apoyar a mejorar el
11 Escaleras con Interaccion a los Textos software y el resultado final que
’ de Disefio. estos brindan. Con esta
implementacion se llega a una
mejor comprension de Resultados.
v Acoplamiento del Botén Comando de gﬂeejgﬁgf;reg:ng;ﬁgnéc;sae'aenh?éi
StairCases Ayuda a los distintos tipos de Escaleras, distintos  tipos de Escaleras. Asi
1.2 de la misma forma el Boton Menu P . )
Principal y Retornar. como mejorar la fluer’pla entre las
distintas interfaces graficas.
., . Brindar una mayor diversidad en los
. v Implementacion de los Tipos de . ) :
Stau;Cases Escaleras: Transversal apoyada en una tipos de Herramientas/Tipos de
.3 Viga Central Escaleras con las que se pueden
ga Central. :
Trabajar.
v’ Elaboracién de una Interfaz Grafica para Planificar el comienzo de Brindar
StairCases el Ingreso del Usugrio con C_Iave_'y tomas de Muestra a Personas de la
14 Contrasefia. La cual tiene comunicacién Rama para que puedan brindar sus
’ directa con el Menu Principal y este los opiniones asi como Aspectos que
Subprogramas de Tipos de Escaleras. se puedan Mejorar.
¥ Acoplamiento del Boton Exportacion de Brindar los resultados de una forma
Memoria de Calculo como Exportacién a mas acorde a la actualidad. con el
StairCases Autocad, para su proxima programacion fin de hacer  un s’oftware
2.0 y exportacion de Datos a otros ltifuncional veloz ]
Programas tales como Autocad y Work o multilunciona Y elo para
Pdf. cualquier tipo de Proyecto.
Aumentar el numero de
Herramientas con las que puede
StairCases v Acgplamiento de Igs listas Idioma y trabajar el Software, de igual
21 Unidades a las diferentes Interfaces manera mejorar el nivel de este
’ Graficas. comparado a otros y expandir
horizontes, no solo a personas del
entorno Nacional.
La interfaz de Disefio no brinda
Informacion o} Herramientas
Necesarias para efectuar esta
StairCases |v Eliminacion del Botdn Exportacion a Subfuncion en la actualidad por lo
2.2 AutoCAD. se eliminé esta Subfuncion y se

contempla implementarla en el
futuro, cuando se tenga mayor
conocimiento del tema.
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4.5VARIABLES DE DISENO

TIPO DE ESCALERA

VARIABLES(METODOS) DE DISENO DISENO ELEGIDO

HELICOIDAL

o Método de Bergman

o Método de Nicloski

o Método de Mattock

o Método de Morgan

e Método de Scordelis

e Método de Arya y Praskash
o Método de Menn

¢ Elementos Finitos

Método de Bergman

Criterio _de Seleccién: En el disefio de escaleras helicoidales
tienen diversos métodos de disefio, siendo unos mas precisos que
otros. El método de Bergman es un método orientado directamente
a la introduccién de coeficientes que modifican el disefio, estos
coeficientes son dados por una tabla la cual toma valor en relacion
a la informacion base de la escalera, este tipo de método facilita al
programador el calculo automatico del resultado y a diferencia de
otros métodos que utilizan datos dados por lineas de Influencia
como son el caso del método de Scordelis y Praskash hace mas
facil la programacion y reduce el tiempo en procesamiento de
datos.

ORTOPOLIGONAL

e Método de la Analogia de la Columna
e Método Viga con Carga Repartida
e Método Viga con Carga Puntual

Método. Viga con
carga repartida

Criterio _de Seleccidon: Para escaleras ortopoligonales la
metodologia de disefio en los diversos casos es muy similar, solo
variandose la forma en que se toma la distribucién de las cargas.
Se optd por el método de la viga con carga repartida por ser un
meétodo en tanto sencillo en la distribucion de cargas y a criterio del
autor de mayor seguridad a la hora de distribucién del acero.

APOYADA
TRANSVERSALMENTE

¢ Disefio como viga triangular Disefio como viga
¢ Disefio como viga rectangular triangular

Criterio de Seleccidén: Se optd por el disefio como viga triangular
por ser mas acorde a la realidad ya que al tomarse como viga
rectangular solo vendria a ser una aproximacion al caso real. Se
tiene que resaltar que los resultados son muy similares mas no
iguales y aumentandose esta diferencia en funcion directa al
aumento de cargas.
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4.6 VARIABLES DE PROGRAMACION

HERRAMIENTA DE
PROGRAMACION

VARIABLES(METODOS) DE

PROGRAMACION METODO ELEGIDO

SOFTWARE DE
PROGRAMACION

MatLab

NetBeans

Framework

Java 8 JDK

Microsoft Visual Basic
e Otros

MatLab

Criterio de Seleccion: En la seleccion del software que seria usado como

una interfaz para la programacion y disefio de interfaz grafica ,asi como otras
opciones del software que el mismo brinda se opt6é por MatLab al ser un
programa muy conocido en el campo de la Ingenieria y trabajar netamente
en matrices, elemento que facilita mucho la programacion al efectuarse
varios célculos involucrando a estas y tener una creacion de interfaz
grafica(Guide) amigable acorde al tema que se esta tocando y al sector al
cual va dirigido el software.

LENGUAJE DE
PROGRAMACION

e MatLab
e MuPAD
e TLC

¢ VRML
o C/C++ MatLab
e Java

e VHDL

¢ Verilog

e XML/HTML

Criterio de Seleccién: En el software MatLab cuenta con una diversidad de
lenguajes de programacion, se opté por trabajar con el propio lenguaje de
MatLab a razén de ser facil de entender, contar con varias subfunciones y
tener una amplia gamma de subprogramas ya desarrollados por disefiadores
gracias a la plataforma virtual MathWorks, facilitando la recopilaciéon de
informacion para el autor.
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CAPITULO V: DISCUSION

¢ Entre los resultados que se obtienen en la fase de recopilacion de informacion
se pudo observar discrepancias en varios disefios (siguiendo ejemplos
planteados por el autor) como son el caso del libro: “Analisis y Disefio de
Escaleras” por el Autor Carlos Antonio Chea®. En este particular autor se
encontré discrepancias en el Armado Final ya sea por errores en el metrado de
cargas o en el calculo de momentos, tomandose en cuenta como base para

elegir un disefio adecuado.

eLos resultados brindados en el Libro StairCases por M.Y H. Bangash &
T.Bangash?' guardan relacion con los resultados obtenidos en la presente tesis,
pero se tiene que resaltar que en algunos casos se eligié un método diferente
con una igual precision de resultados a la del autor mencionado para tener un
menor tiempo de procesamiento de datos ya que estos métodos contemplan
un analisis exhaustivo en varios puntos para la obtencion de momentos y

calculo del armado final.

e La aceptacion de la hipétesis principal, la cual define como el software un
meétodo para reducir un calculo extenso sin dejar de ser preciso y eficaz, es
positiva, resultado obtenido del nivel de aceptacién que tuvieron los formularios

de calidad del software al sector que esta dirigido el mismo.

¢ La aceptacion de la primera hipétesis especifica, la cual define que se tiene que
tener en cuenta bases de disefio para poder programar un software orientado
a la Ingenieria Civil es correcta ya que durante todo el tiempo que se elaboré
el software se tuvieron en cuenta las mismas bases como premisa basica y no
se reportaron bugs ni errores en la programacién en el momento de evaluar el

software.

20 Fernandez Chea,C.. (2011). Analisis y Disefio de Escaleras .Lima-Peru: CIENCIAS.
21 M.Y H. Bangash & T. Bangash (1999). StairCaes.Canada: A.A.Balkema.
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eLa aceptacion de la segunda hipotesis especifica, la cual define que para
obtener los métodos de disefio mas eficaces se tendra que recopilar y comparar
diversos métodos provenientes de varios autores eligiendo el mas eficaz, es
correcta , con la gran cantidad de métodos en la primera fase de desarrollo de
la investigacion se obtuvo una perspectiva mas abierta con respecto a formas
de disenar diversos sistemas de escaleras y se pudo elegir un método de

disefo que guarde relacion con el caso real y que brinde un resultado confiable.

e La aceptacion de la tercera hipdtesis especifica, la cual define que para
diferencias distintos casos de sistemas de escaleras de concreto armado se
deberan establecer diferencias claras entre cada caso, es correcta siendo
plasmadas cada una de ellas en la descripcion de los diversos tipos de

escaleras de concreto armado.



72

CONCLUSIONES

e Un software puede lograr ser una herramienta que pueda reducir calculos
extensos sin perder precision y eficacia de los mismos .Se contempld el gran
nivel de aceptacion que tiene el mismo en nuestra rama de estudia (Ingeniera

Civil) a través de los formularios de prueba de calidad del software.

¢ El establecimiento de las bases para la elaboracion de softwares orientados
a nuestra carrera es un hecho de vital importancia pues mediante estas se
tendra una base para el disefio de nuevos programas por parte de futuros

profesionales de la Rama que se interesen en el medio.

¢ Proporcionar una fuente veridica con los métodos de disefio de sistemas de
escaleras de concreto armado mas eficaces para los distintos casos es algo
que servira de guia para futuros ingenieros que se interesen en el tema e
incluso servira de base para nuevos disefios que se presenten en un fututo.
Ya que se pudo dar a conocer la poca veracidad de algunos autores con

respecto a la informacién dejada de los mismos.

e Durante la elaboracion de los distintos casos de sistemas de escalera de
concreto armado se hallaron y marcaron notables diferencias tanto en el
analisis como el disefio, las cuales se pueden apreciar en el anexo N°04
Disefio de escaleras y en el marco tedrico donde se dio una definicion clara

de cada tipo de escalera de concreto armado.
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OTRAS CONCLUSIONES

La gran diversidad de Sistemas de Escaleras de Concreto Armado
corresponden a varios disefios con distintas premisas pero los cuales llegan
a un mismo resultado ,algunos mas cercanos a un caso real que otros, el cual
es evitar las distintas fallas a poder ocurrir en estas y disefiar un armado capaz

de soportar las cargas de manera eficaz y rentable.

Se demostrd que los distintos métodos de Disefio que existen ya sean para
Escaleras Helicoidales , Ortogonales u otro tipo, dan un resultado muy similar,
eligiéndose para el software el que se acerca mas a la realidad en cuanto al

disefio para los distintos casos de Escaleras.

Durante la fase de Programacioén del Software, la cual esta detallada en esta
tesis, se dio a entender que la Programacion de estos no es un método dificil
de realizar para las distintas estructuras que corresponden a nuestra
profesion, se motiva al lector a realizar mas de este tipo de proyectos los
cuales en el analisis de resultados se puede visualizar notoriamente el gran

impacto que produce en nuestra profesion.

El impacto en la profesion que puede lograr a causar este software (resultado
del analisis de los formularios) llego y supero los estandares proyectados en
las primeras fases de este proyecto. Pidiéndose facilmente integrar en la

elaboracion de Proyectos que lo requieran.
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RECOMENDACIONES

Se espera un mayor interés en la Programacion de Softwares orientados a la
Ingenieria de Diversos sistemas Estructurales e incluso en distintos ensayos
o0 elementos de otra indole que se puede medir y mejorar a través de

softwares.

Los profesionales deben estar actualizado con las Herramientas que nos
brindan en la Actualidad referentes al Disefio de diversos Sistemas
Estructurales, asi como subprogramas realizados por programadores
independientes, los cuales cualquier persona con conocimientos basicos en

la rama puede realizar.

El realizar un correcto Disefio de Escalera de Concreto Armado es un hecho
qgue debe tener mas Importancia por los diversos tipos de fallas que pueda
experimentar y la importancia de este Tipo de Estructuras en los proyectos ya

sea cualquier Tipo de Escalera que se esté analizando.

Dar mayor importancia a los diversos Tipos de Sistemas de Escaleras de
Concreto Armado, correspondientes a su disefio y analisis. Es un sistema
muy poco tratado pero de vital importancia en toda edificacion por ser el medio

principal de traslado de las personas en la edificacion.
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ANEXO N°02
Formato Prueba de Calidad del Software

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA Nombre del Proyecto:

FACULTAD DE INGENIERIA “DISENO Y PROGRAMACION DE UN SOFTWARE

ESCUELA PREFESIONALOEINGENIERIA CIVIE APLICATIVO SOBRE SISTEMAS DE ESCALERAS DE
CONCRETO ARMADO”

CONDICIONES GENERALES PARA LA EJECUCION DE LAS PRUEBAS DE CALIDAD DEL
SOFTWARE

e Obtener una informacién directa por parte del usuario al que esta dirigido el software de
las limitaciones que este puede llegar a tener como también solucionar problemas téenicos
que se presenten en el uso de este.

e Poder llegar a determinar el nivel de acogida que el software puede llegar a tener en el

Objetivo PR :
) ambito profesional.
® Adquirir nuevas perspectivas por parte del usuario de a qué sector especializado puede
llegar a estar dirigido el software asi como muevas ideas que se pueden incorporar al
proyecto.
Version del Software StairCases 2.3
Fase de Desarrollo del Bt
Software

1. Definir reunion con el usuario

2. Diligenciar la lista de chequeo adjunta. En la lista de chequeo, encontrara un conjunto
de items, en los cuales usted podra indicar si se cumple o no y podra consignar sus

Procedimiento de ; v : :
observaciones si lo considera pertinente.

Prueba
3. Una vez terminada la prueba, debera remitir el resultado de ejecucion al jefe del equipo
de desarrollo.

Jefe del Equipo de Desarrollo: Jorge Enrique Alvarez Ruffran

Entidad que Brindo Conocimientos para el Desarrollo: r‘ INSTITUTO

qCIENTI'FICO
\ ICIP

ICIP (Instituto Cientifico del Pacifico)

Informacidén del proyecto

Entidad/Organizador ICIP / Jorge Enrique Alvarez Ruffran
Proyecto STAIRCASES

Fecha de Inicio Julio 2016

Dirigido a: Universidad Privada de Tacna
Patrocinador principal: Universidad Privada de Tacna
Lider de proyecto Jorge Alvarez Ruffran

SENA —ADSI, Calidad del Software Bach. Jarge Enrique Alvarez Ruffran Pagina 1




£ UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre del Proyecto:
“DISENO Y PROGRAMACION DE UN SOFTWARE
APLICATIVO SOBRE SISTEMAS DE ESCALERAS DE
CONCRETO ARMADO"

EVALUACION DE LAS METRICAS DE CALIDAD

A continuacion se enuncian las funcionalidades que se desean probar. Usar escala de valoracionde 1a 5.

En donde: 1 —Cumple solo en algunos Puntos

Cualquier interrogante por parte del Usuario que brinda la Evaluacion preguntar al miembro que

5 —Cumple del Todo

esta encargado de la Prueba del Software.

DE CALIDAD

C : Cumple (Escala 1a5)

CUMPLIMIENTO DE LOS FACTORES NC : No Cumple (X)

VE: No Evaluado (X)

Metrica a Evaluar

C

NC

NE Observaciones

Fiabilidad

Facilidad de Uso

Eficiencia

Facilidad de Instalacidn

Portabilidad

I B o

Facilidad de Interoperacion

Por favor dedique unos minutos en Rellena la categoria que le parezca adecuada.

1. Lainstalacién de nuestro software fue:

O Muy sencilla

O  Facil
O De dificultad media
O  Dificil

O Muy complicada

2. Elproceso de instalacidn de nuestro software fue:

O  Rapido
O Normal
O  Lento

3. ¢Esla inferfuz de nuestro software ficil de usar?

O si
O  Enparte

O

Cumple su propésito

D No es de mi agrado

D Dificulta el entendimiento

78

Prueba Ejecutada por:

Firma Fecha

SENA — ADSI, Calidad del Software

Bach. Jorge Enrique Alvarez Ruffran Pagina
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre del Proyecto:
“DISENO Y PROGRAMACION DE UN SOFTWARE
APLICATIVO SOBRE SISTEMAS DE ESCALERAS DE
CONCRETO ARMADO”

4. ¢Los Documentacion de Apoye que acompaiian a nuestro software son?

O Muy util

©  Util hasta cierto punto
O  Normal

O Inntil

O Totalmente inttil

5. ¢ Con que frecuencia “se cuelga” o “se bloquea” nuestro software?

(O Bastante frecuenta
O A veces
O Casi Nunca

O No paso durante la evaluacion.

6. ¢Como estd usted satisfecho con el rendimiento de nuesitro software?

O Muy satisfecho
O Satisfecho

O Normal

O Insatisfecho.

Terriblemente insatisfecho

7. ¢Recomendaria nuestro software a los demas?

Definitivamente si
Probablemente si

No lo sé

O Probablemente no

) Seguramente no

8. ;Elpersonal que brindo apoyo en la Evaluacion del Software le resulto?

O De gran ayuda

O Ual

O Cumple su proposito
O No brindo ayuda

O Dificulto la Evaluacion

9. ;Como podemos mejorar nuestro software?

79

Prueba Ejecutada por:

Firma Fecha

SENA — ADSI, Calidad del Software

Bach. lorge Enrique Alvarez Ruffran
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre del Proyecto:
“DISENO Y PROGRAMACION DE UN SOFTWARE
APLICATIVO SOBRE SISTEMAS DE ESCALERAS DE
CONCRETO ARMADO”

10. Observaciones que desee hacer notar durante la ejecucion del Software:

Informacion del Personal que Brinda Apoyo en la Evaluacion:

Nombre Completo:

Cargo en el Proyecto:

Informacion del Evaluador:

Nombre Completo:

Profesidn:

Especialidad:

SENA — ADSI, Calidad del Software Bach. Jorge Enrigue Alvarez Ruffran

FIRMA DEL EVALUADOR

Pagina
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ANEXO N°03
Documento Base sobre los pasos de Instalacion del Software

ek UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA Nombre del Proyecto:
h.}i FACULTAD DE INGENIERIA “DISENO Y PROGRAMACION DE UN SOFTWARE
b PRORESIONAL DE INGENIERIA SR APLICATIVO SOBRE SISTEMAS DE ESCALERAS DE
CONCRETO ARMADO”

GUIA DE INSTALACION DEL SOFWARE

81

Version del Software StairCases 2.3
Fase de Desarrollo del Be
Software "m

_ 1. Siga los pasos que brinda esta guia para la Instalacién del Software.
Procedimiento de o L . ) » i | Shi
Instalacion 2. Sisetiene algin inconveniente durante la instalacion de este comuniquese al siguiente

correo tecsaco_corp@hotmail.com.

INFORMACION DEL SOFTWARE

Jefe del Equipo de Desarrollo: Jorge Enrique Alvarez Ruffran

Entidad que Brinda Conocimientos para el Desarrollo: rq INSTITUTO
o - CIENTIFICO
ICIP (Instituto Cientifico del Pacifico) \ ICIP

Informacion del proyecto

Entidad/Organizador ICIP / Jorge Enrique Alvarez Ruffrdn
Proyecto STAIRCASES

Fecha de Inicio Julio 2016

Dirigido a: Universidad Privada de Tacna
Patrocinador principal: Universidad Privada de Tacna
Lider de proyecto Jorge Alvarez Ruffran

Bach. Jorge Enrique Alvarez Ruffran Pagina
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LNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DFE INGENIERIA CIVIL

Nombre del Proyecto:
“DISENIO Y PROGRAMACION DE UN SOFTWARE
APLICATIVO SOBRE SISTEMAS DE ESCALERAS DE
CONCRETO ARMADO"”

PASOS PARA LA INSTALACION

Sien Pc tiene instalado MatLab o su aplicacion para poder leer sus archivos (package Matlab), sirvase a ir directamente

a la Carpeta, for_testing --> StairCases.

Nombre

for_redistribution

Fecha de modifica...

20/09/2017 1:25

20/09/2017 1:25 a. ...

Tipo

Carpeta de archivos

Tamafio

for_testing Carpeta de archivos
| Packaginglog 2O/Ug/ U 2 a ocumento de tex E]
Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamano
(7] mecExcludedFiles 20/09/2017 1:25 3. .. Documento de tex. 2KB
|| readme 20/09/2 Documento de tex... 2KB
._] requiredMCRProducts 20/09/2 Documento de tex... 1KB
| 15/09/2017 1:41 p....  Archivo PNG 339 KB
N
20/09/2017 1:25 a. ..  Aplicacién 3,003 Kﬂ

En caso de nc tener el Programa o Aplicativo antes mencionado,sirvase a ir directamente a la Carpeta,
for_redistribution--> MyApplnstaller_mcr. Ejecute la Aplicacién como Administrador

Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamaiio
for_redistribution 20/09/2017 1:26 a.... Carpeta de archivos
O e DO TOTT TS DTy Fav/ R ) B e B e 4 T R e
for_testing 20/09/2017 1:25a. ... Carpeta de archivos
u Packaginglog 20/09/2017 1:26 a.... Documento de tex... 5 KB
Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio
(& MyApplnstaller_mcr 20/09/2017 1:26 a. ...  Aplicacién 591,858 KB
‘g MyApplnstaller_web PLTIVTpIV I Aplicacion 384TKE
Nombre - s e mano
Enable/Disable Digital Signature Icons
& MyApplnstaller m & Ejecutar como administrador 1858 KB
~ 2
‘& MyApplinstaller_we Solucionar problemas de compatibilidad 3.841KB
Anclar a Inicio

Bach. Jorge Enrique Alvarez Ruffran

Pdgina 2
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=L UMIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Nombre del Proyecto:
“DISENO Y PROGRAMACION DE UN SOFTWARE
APLICATIVO SOBRE SISTEMAS DE ESCALERAS DE
CONCRETO ARMADO”

A partir de aqui le brindaremos a través de imagenes lo que debe seguir para realizar la correcta Instalacion.

Se instalaran unos automadticamente unos aplicativos en caso de que su Pc no los tenga.

Microsoft Visual C++ 2005 Redistributable (x64)

_ ] Espere mientras Windows configura Microsoft Visual C++ 2005
TSP Redistributable (x64)

Una vez le salga la ventana Principal de clic en Next.

S StairCases Instalies

StairCases 2.2
Jorge Abvarez Ruffran
tecsaco_corp@hotmail.com

Connection Settings

Bach. Jorge Enrique Alvarez Ruffrén Pagina 3



b b UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA Nombre del Proyecto:
@ FACULTAD DE INGENIERIA “DISENO Y PROGRAMACION DE UN SOFTWARE
SACURATROEEMENAL JE NG NICICN ST APLICATIVO SOBRE SISTEMAS DE ESCALERAS DE
CONCRETO ARMADO"

Elija la Carpeta donde Estara Instalado el Programa. De visto en Add a shortcut to the desktop si desea un el
programa en su Escritorio.

S Instalistion Options - o X
Choose installstion folder:
C\Program Files\ TECSACONStairCases Browse...

Restore Default Fobder

[ Bdd 2 shertut o the deskion

Sinotienela Carpeta Creada en su Pc le saldra el sgte mensaje de clic en Yes para Proseguir con la Instalacion.

Chooue imtallation folder
Ci\Program Files\TECSACO\StawrCases Browse...
Restore Delsult Folder

e
| S Folder Selection X

The destination folder C\Program Fied\ TECSAC DN StawCates), does not exnt. Would you
ke te create it!

Ca]l n

84
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA Nombre del Proyecto:

FACULTAD DE INGENIERIA “DISENO Y PROGRAMACION DE UN SOFTWARE

EEC B RGNS SR GRS AE APLICATIVO SOBRE SISTEMAS DE ESCALERAS DE
CONCRETO ARMADO"”

De clic en Yes para aceptar los Términos y Condiciones de Licencia, una vez hecho de clic en Next para
proseguir con la Instalacion.

S License Agreement - o %

The MathWorks, Inc A
MATLAS RUNTIME LICENSE

IMPORTANT NOTICE
BY CLICKING THE “VES™ BUTTON BELOW, YOU ACCEPT THE TERMS OF THIS LICENSE. IF YOU ARE NOT WILLING TO DO
SO, SELECT THE “NO” BUTTON AND THE INSTALLATION WILL BE ABORTED.

1. UCENSE GRANT, Subject to the restrictions below, The MathWorks, Inc. ("MathWorks") hereby grants to you, whether
yOu st an indeidual o an entity, & beense to install and use the MATLAB Runtime ["Runtime”), solely and expressly for
the purpote of running software created with the MATLAB Compier (the “Apphication Software”), and for no other
purpose. This license is personal, nonexclusive, and nontransferable

2 UCENSE RESTRICTIONS. You shall not modify or adapt the Runtime for any reason. You shall not deassemble,
decompile, of reverse engineer the Runtime. You shall not alter of remane any proprietary of other legal notices on of in
copies of the Runtime. Unless used to run Application Seftware, you shall not rent, lease. of loan the Runtime, time share
the Runtime, provide senvice bureau use, or use the Runtime for supperting any other party’s use of the Runtime. You
PR -~ . e P Sl . ra

PRV

Do you accept the terms of the icense agreement? @ Nei (O No

De clic en Install para empezar la Instalacion.

S Confwmation - o *

StawrCares will be nstalled
C\Progrem Files\TECSACON StarCases

SeairCazes requires MATLAB Runtime R2015s.

MATLAB Runtime R2015a will be installed in:
CAPragram Files\MATLAE\MATLAE Runtme\v85

Bach. Jorge Enrique Alvarez Ruffran Pigina 6
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA “DISENO Y PROGRAMACION DE UN SOFTWARE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIViL

Nombre del Proyecto:

APLICATIVO SOBRE SISTEMAS DE ESCALERAS DE
CONCRETO ARMADO”

Empezara la Instalacion, este proceso tardara entre 3 a 15 minutos dependiendo de la funcionalidad de su

Pc

5 0% Complete - o X
Installing
I
Pause
Cancel
Una vez concluida la Instalacion de en Finish.
- o x

% Installatson Complete

o

P

Bach. Jorge Enrique Alvarez Ruffran Pagina 7



UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA Nombre del Proyecto:

FACULTAD DE INGENIERIA “DISENO Y PROGRAMACION DE UN SOFTWARE
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL APLICATIVO SOBRE SISTEMAS DE ESCALERAS DE
CONCRETO ARMADOQ"

Ingrese a la Aplicacion en Su escritorio si le dio visto al mensaje mencionado antes o ingrese a la carpeta
donde instalo el Software e ingrese a la Aplicacion.

Le saldra la Pantalla de Carga de la Aplicacién, Tomara un tiempo precargar las funciones y empezar la
Aplicacion. Este proceso demorara entre 15 seg a 2 min dependiendo de la funcionalidad de su Pc. Se tiene
que mencionar que la primera vez gque ingrese tomara un tiempo mayor.

“STAIRCASES”

P —— OEHE

Realizado por: Bach. Jorge Alvarez Ruffrdn
Versidn: Staircases 2.3

Una vez se cargo el Programa le pediran el nombre de Usuario y Contrasena el cual es entregado con el
software por el programador o miembro del equipo de Desarrollo.

& Logn = X
Login
H Usemame
u Password

Bach. Jorge Enrique Alvarez Ruffran Pagina 8
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ANEXO N°04
Manual de Uso del Software.

Manual de Uso
StairCases® 2017

Software de Diseiio para Sistemas de Escaleras
de Concreto Armado

Desarrollado en Peru Noviembre
del 2017
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StairCases 2017

Version Educativa 2.3

El usuario es libre de usar esta versiéon educativa del manual de uso.
Sin embargo ni el autor, ni cualquier entidad o miembro relacionado
son responsables de cualquier uso o mal uso del manual o sus
resultados.

Los mencionados no asumen ninguna responsabilidad o conflicto ante
cualquier persona o empresa por los dafos indirectos o directos
resultantes del uso de cualquier informacién o el uso del software
entregado conjunto a este manual.

El usuario es responsable de todas y cada una de las conclusiones dadas
en el manual. Por lo tanto no se presentan garantias del mismo.

Para mas informacion sirvase a contactarse al siguiente correo:
tecsaco.corp@gmail.com
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Contenido

Manual de Uso:

1. Descripcion del Programa
Objetivo 1-1
Esto es StairCases 1-1
Procesos Basicos 1-2
Contactanos 1-2
2. StairCases “Usuario”
Objetivo 2-1
Ingreso al Software 2-1
Loggin/Password 2-1
3. Men Principal
Objetivo 3-1
Tipos de Escaleras 3-1
Pre Visualizacion 3-2
Herramientas 3-2
4. Bases para el Disefio
Objetivo 4-1
Configuraciones Bdasicas 4-1
Pre Visualizacion 4-2
Resultados 4-2
Herramientas 4-2

Interfaz de Disefo 4-3
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Contenido

5. Asignar/Modificar Propiedades

Objetivo

Modificar Propiedades
Modificar Resultados
Herramientas

5-1
5-1
5-1
5-2

6. Herramientas de Ayuda

Objetivo
Interfaz de Ayuda
Normativa

7. Exportacion

Objetivo

Exportar Resultados
Exportar Grafica
Formatos de Exportacién

6-1

6-1
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Capitulo 1

Descripcion del Programa

Objetivo

Este capitulo tiene como objetivo describir el programa y dar a
conocer unos conceptos bdsicos para su buen uso de manera que
el usuario fenga claros los alcances de este software.

Esto es StairCases

Objetivo

StairCases en un programa orientado al diseno de sistemas de
escaleras de concreto armado con las cuales involucra al andlisis y
diseno de los mismos.

El programa tiene herramientas de ayuda, las cuales pueden orientar
al usuario para la colocacién correcta de resultados y el caso de no
entender el significado de las mismas cuenta con una definicién de
cada uno de los términos. Los resulfados cuentan con un conjunto
de herramientas las cuales pueden modificar los resultados en
funciéon de la conveniencia del usuario.

Para exportar resultados StairCases cuenta con una exportacion
directa a Word de los resultados obtenidos para el diseno, con todas
los datos bases y los resultados obtenidos del andlisis, con respecto a
la exportacién del armado (grafica), el software te brinda un interfaz
aparte la cual tiene opciones bdsicas y cuenta con herramientas de
guardado las cuales tienen una seria de formatos los cuales se
pueden elegir a conveniencia del usuario.

Con respecto a la compatibilidad del programa es compatible con
todos los sistemas Windows vy tiene la posibilidad te poder abrirlo
como solo una aplicaciéon si es que el usuario cuenta con la libreria
bdsica de MatLab o en el mejor de los casos el programa instalado
en su pc, para mds informacién acerca de la Instalacion sirvase a
revisar el manual de Instalacién. El software cuenta con herramientas
para cambiarlo al inglés segun el usuario lo vea conveniente.
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Procesos Basicos

A confinuacién se proporciona una vision general amplia de los
procesos bdsicos del software, para mds informacién sobre estos
sirvase air a sus respectivos capitulos:

1. Seleccionar el tipo de sistema a trabajar.

2. Asignar propiedades.

3. Asignar cargaos.

4. Definir fipo de apoyo.

5. Modificar varillas de acero para el resultado.

6. Analizar el modelo.

7. Mostrar pre-visualizacion de resultados.

8. Disenar el modelo.

9. Generar documentos detallados de los resultados.
10. Exportar grafica en varios formatos.

11. Interfaz de configuraciéon de la grdfica.

12. Interfaz de ayuda para la asignacién de datos.

13. Modificar el idioma de espanol a Ingles y viceversa.

Contactanos

Para mayor Informacién acerca del software o comunicacién por
otras razones sirvase a enviar un mensaje al siguiente correo:
tecsaco.corp@gmail.com

Procesos Basicos 1-2
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Capitulo 2

StairCases “Usuario”

Objetivo

Este capitulo tiene como objetivo brindar informacion y aclarar
preguntas comunes con respecto al usuario y contrasena necesarios
para ingresar al software.

Ingreso al Software

Al ingresar al programa se mostrara al comienzo una pantalla de
carga, la cual cargara la configuracion bdsica del software, seguida
de esta se brindara una interfaz de ingreso al software teniendo que
ingresar un usuario y contrasena para poder acceder a la siguiente
ventana la cual es el menu principal del Software.

Conrespecto alainterfaz de ingreso se tendrd que colocar un loggin
y password los cuales el usuario debe tener en conjunto al programa,
en caso de no estar registrados en el programa no se podrd ingresar
al mismo mostrando un mensaje de usuario y/o password incorrectos.

Loggin/Password

Objetivos

Con respecto al loggin y password estos deben ser brindados por el
equipo desarrollador o la persona que le brindo el programa. En caso
de no poder ingresar estos sirvase a contactar al equipo
desarrollador para mayor informacién (informacién de contacto en
el capitulo anterior).

En el caso de ser anulada su suscripcion al programa se le mostrar un
mensaje error y no podrd ingresar al software, se tiene que resaltar
qgue cada nueva actualizacién del software los usuarios y
confrasenas se verdn modificadas segun conveniencia del equipo
desarrollados en caso de adquirir una version de prueba de una
version especifica.
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Capitulo 3

Meni Principal

Objetivo

Este capitulo tiene como objetivo explicar la configuracién bdsica de
la interfaz del menuU principal para poder acceder a la respectiva
interfaz de diseno deseada por el usuario.

Tipos de Escaleras

A contfinuacién se proporciona una vision general amplia tipos de
escaleras a los cuales se puede acceder a partir del menu principal:

1.

Objetivos

En un framo.

En dos tramos.

Apoyadas fransversalmente.

Apoyadas tfransversalmente a viga.

Ortopoligonales.

Helicoidales.

Apoyada a viga cenfral.

3-1
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Pre Visualizacion

En Medida que se va seleccionando el tipo de escalera para poder
acceder al mismo, el usuario puede observar una pre-visualizacién
del modelo geométrico de la misma, de tal manera que se puede
orientar a la hora de la seleccién del modelo adecuado.

Una vez seleccionado el modelo adecuado el usuario tiene que dar
clic en ingresar para poder acceder a la interfaz de diseno de la
escalera seleccionada. Esto se puede observar en la figura 2.1

Herramientas

El menU principal cuenta con la herramienta de cambiar todo el
menuU al ldioma ingles y viceversa, segun el usuario vea conveniente.

Slaircases
(_J En un Tramo

CJ En dos Tramos

CJ A Transversalmente

O Ortopoligonales

O Helicoidales

() A. Viga Central

English Ingresar
Figura 2.1 Interfaz del Menu Principal

La figura 2.1 muestra la interfaz del menu principal con los distintos tipos de
escaleras que se pueden seleccionar y la pre-visualizacion de los mismos.

Pre Visualizacion 3-2
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Capitulo 4

Bases para el Diseno

Objetivo

Este capitulo tiene como objetivo informar al usuario acerca las
configuraciones bdsicas para el disefo de los diversos tipos de
sistemas de escaleras de concreto armado, se fiene que resaltar que
las configuraciones para el diseno varian dependiendo el tipo de
escalera gque se esté disenando por lo cual solo se tendrdn en cuenta
configuraciones bdsicas que sean principales en cualquier tipo de
escalera de concreto armado.

Configuraciones Basicas

Objetivo

Las propiedades que se le pueden asignar a la escalera se
encuenfran en la parte izquierda de la interfaz de diseno,
especificamente en la zona de configuracién mostrada en la figura
4.1, estos datos se modifican de acuerdo a las propiedades que el
usuario vea conveniente y se debe tener en cuenta lo que nosindica
el reglamento nacional de edificaciones para su configuracion.
Algunos tipos de escaleras cuenta con una configuracion para las
reacciones, la cual sirve para orientar el tipo de apoyo al cual estd
anclado la escalera y se debe modificar segin vea conveniente el
usuario poniendo por ejemplo en el caso de que este anclado a una
placa se tendrd que modificar a un apoyo empotrado, en el cual
sea continuo a una losa se tendrd un apoyo fijo, para asignar el tipo
de apoyo se tiene que verificar con el modelado integro del edificio.
En caso de no entender o no saber alguna propiedad que se debe
asignar al tipo de escalera que se esté tomando existe una Interfaz
de ayuda la cual presenta datos normados y significados de cada
valor a colocar, esto se detallara mds adelante en el capitulo
Herramientas de Ayuda.

4-1
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Pre Visualizacion

En Medida que se va asignando Propiedades al Tipo de Escalera que
se esté tratando y procesando el Diseno se mostrara una pre
visualizacion del grafico y Resultados obtenidos con los datos hasta
el momento asignados, dicha pre visualizacién se verd actualizando
cada vez que el usuarios procese de nuevo los resultados, los cuales
se podrdn medicar segun el tipo de Varilla que se desee usar, lo cual
se puede observar en la figura 4.1.

Una vez se tenga el Diseno final se podrd exportar la grdfica y los
resultados segun el formato que se vea conveniente, para mayor
informacion ir al Capitulo Exportacion.

Resultados

Los Resultados en Cuenta al Momento, Canfidad de Acero,
Reacciones entre ofros, los cuales estdn en funcidén de los datos
asignados y tendrdn diferentes premisas de acuerdo al tipo de
Escalera que se esté Tratando se visualizaran en la parte central de
la Interfaz de Diseno, precisamente en la zona Resultados del Diseno
visualizada en la figura 4.1.

Se puede Variar la configuraciéon del Armado en cuanto al tipo de
Varilla que se desee usar, el cual para modificar se tendrd que
seleccionar el tipo de varilla en especifico y volver a procesar el
diseno.

Herramientas

La interfaz de Diseno cuenta con Herramientas para Cambiar toda
la configuracion al Idioma Ingles y viceversa, una Interfaz de Ayuda
para los diversos Tipos de Escaleras de Concreto Armado la cual se
tendrédn mds Detalles en el Capitulo Herramientas de Ayuda y dos
Herramientas referentes a la Exportacién de Resultados y Graficas las
cuales se explicaran con mds detalle en el Capitulo Exportacion.

Pre Visualizacion 4-2
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Interfaz de Diseno

A continuacion se procederd a mostrar una Imagen con la Interfaz
completa de Diseno para una Escalera Apoyada Transversalmente a
una Viga , se tiene que precisar que cada inferfaz de diseno se ve
modificada de acuerdo al Tipo de Escalera que se esté Disenando
modificdndose lo valores que se deben asignar los resultados
obtenidos ,el diseno final entre ofros.

La Interfaz de Diseno mostrada a contfinuaciéon estd relacionada de
acuerdo a la Version del Software que se esté tratando, en el caso
qgue no concuerda con el de su programa instalado sirvase a
contactarse con el equipo desarrollador para pedir un Manual de
Uso Actualizado.

Configuracion de Propiedades

ESCALERAS APOYADAS TRANSVERSALMENTE li Resultados Obtenidos

(APOYADA A VIGA)
Resultados
Datos VIGA
Material 3 M maxj+] Nall th-m
e 175 kg/cm2 M max(-) NaN t-m
S Carg. UH. L tn/m
i 4
fy i S M Torsor Hal tn-m
Y 24 tn/ma3 PELDANO
Dimension Carg. Ult. Nal tn/m
b 1.40 m M UH. Nal tn-m
Dj: ~J
P 03 ol Acero(+) o =
CP 010 m a NaN
i P = As NaN = B -
. Acero(-) 28" <
h 1.20 a Nahl = =
As NaN
£ £:25 = Acero{Torsion)
H 060 m AsTot,  MaN As Med. Nal
Cargas Apoyo Az B, Hal o 2 -
Muerta A Fijo ~ Acero(Est) |a8"
Acab 100 kg/m2 g Fio As S
Viva o-. -a-.-a - ma-n § Pre Visualizacion del Disefio
Acero(Peldadio) |qg v
SiC 500 kg/m2 Dan
PRELRaC Nal - B - Exportar Armado Exportar Resuttados

Ayuda

g S

Herramienta d&*AYuda Homirince t | .lﬁ:ma Esparol 7
Procesar Resultados Exportacion

Figura 4.1 Interfaz de Diseiio para
Escalera Trasversal
Apoyada a una Viga

La Figura 4.1 muestra la Interfaz de diserio para una Escalera Transversal
apoyada a una Viga, esta cuenta con los elementos Basicos de Configuraciones
como Herramienta de Ayuda, Asignacion de Propiedades, Resultados, entre otros.

Interfaz de Disefio 4-3
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Capitulo 5

Asignar/Modificar Propiedades

Objetivo

Este Capitulo tiene como objetivo informar al usuario la manera
correcta de infroducir las Propiedades de la Escalera y modificar los
Resultados a conveniencia del Usuario.

Modificar Propiedades

Para modificar e infroducir Propiedades para los diversos Tipos de
Sistemas de Escaleras de Concreto Armado el usuario debe infroducir
los valores deseados en la parte izquierda de la Interfaz de Diseno
(Configuraciéon de Propiedades) mostrada en la Figura 4.1.

En caso de haber infroducido valores negativos, dejado espacios en
blanco o los valores de Diseno no sean aptos para el diseno
(propiedades geométricas inadecuadas) se mostrara un ventana de
error en el cual se mencionara el tipo de error al que se estd
haciendo mencion. En el caso de obtener esta ventana sirvase a
cerrarla y volver a colocar los valores adecuados para ofra vez
procesar los Resultados y poder obtener Resultados adecuados.

Modificar Resultados

Objetivo

El Software cuenta con Herramientas de Cambio de Didmetro de
Varillas de Acero segun el usuario vea conveniente para lo cual el
usuario debe desplegar la Herramienta y elegir el tipo de Varilla a
usar una vez seleccionada se debe proceder a volver a procesar los
resultados mostrdndose el diseno final con el tipo de Varila
Seleccionado.

5-1
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Herramientas

Para realizar un Correcto cambio de Propiedades se debe tener en
cuenta la Normativa Vigente en el Reglamente Nacional de
Edificaciones o si el caso no estar establecido en el mismo hacer uso
de pardmetros normados, para facilitar la introduccion de
Resultados el programa tiene implementado una Herramienta de
Ayuda en la Cual estédn pardmetros establecidos por la Norma o de
Autores los cuales se usan para el Disefo. Para mayor informacién
acerca de Estos ir al Capitulo Herramientas de Ayuda.

Herramientas 5-2
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Capitulo 6

Herramientas de Ayuda

Objetivo

Este Capitulo tiene como objetivo informar al Usuario acerca de la
Interfaz de Ayuda anexada a cada tipo de Escalera que se estd
Disenando.

Interfaz de Ayuda

La herramienta de ayuda estd Integrada a cada tipo de escalera
con diferentes valores que se muestran en la parte inferior izquierda
mostrada en la figura 4.1.

Esta interfaz muestra valores bdsicos referentes a la longitud de Paso
y Contrapaso, Ancho Escaldon, Cargas Asignadas vy la definicion de
cada tipo de Valor asignado como valores Bdsicos. También se
tienen valores especificos los cuales se dan en tipos de Escaleras
especiales como son el caso de la Escalera Helicoidal el cual muestra
longitudes de Radio de Giro entre ofros. Se tiene que Resaltar que
esta Interfaz de Ayuda esta tanto en espanol como en Ingles.

Normativa

Objetivo

Para la introduccién de datos mostrados en la Interfaz de ayuda se
tomé la Normativa:

e Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

e Reglamento Nacional de Construcciones (RNC).

Para ofros Datos los cuales son Escaleras Especiales, 1os cuales no
aparecen los Reglamentos antes mencionados se tomd en cuenta
los pardmetros establecidos por autores los cuales han estudiados
estos Tipos de Escaleras, dados por ejemplo el Caso de la Escalera
Helicoidal bajo el Método de Bergmann, los cuales obedecen al tipo
de andlisis y Diseno elegido por el equipo Desarrollador, para mds
informacion acerca de estos, sirvase a contactar con el equipo
desarrollador.

6-1
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Capitulo 7

Exportacion

Objetivo

Este capitulo tiene como objetivo informar al usuario acerca de las
herramientas de exportacién asi como los formatos para exportar
con los que cuenta el software.

Exportar Resultados

El software tiene incluida una herramienta denominada “exportar
resulfados” la cual se aprecia en la figura 4.1, dicha herramienta
exporta todos los resultados del diseno seleccionado ya sed
momentos, reacciones, canfidad de acero, armado vy las
propiedades introducidas por el usuario de la escalera y cuenta con
formatos especificos para guardar los resultados, se tiene que resaltar
que se tendrd que procesar los datos para conseguir exportar
correctamente los resultfados.

Exportar Grafica

Objetivo

El programa tiene una herramienta de exportar armado incorporado
en la parte inferior derecho de la interfaz de diseno mostrado en la
figura 4.1 con el cual se abrird una interfaz de exportacién para el
armado con herramientas bdsicas y la cual incluye guardar el
armado en distintos formatos segun el usuario vea conveniente.

7-1
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Formatos de Exportacion

En cuanto a la exportaciéon de resultados viene con un formato pre-
establecido el cual es Word.

Para la exportacién del armado tiene distintos formatos a escoger los
cuales son:

e MATLAB Figure(*.fig)

e Bitmap file(*.omp)

e EPSfile(*.eps)

e Enhanced metafile(*emf)

e JPEG image(*.jpg)

e Paintbrush 24-bit file(*.pcx)

e Portable Bitmap file(*.pbom)

e Porable Document Format(*.pdf)

e Portable Graymap file(*.pgm)

e Portable Network Graphics file(*.png)
e Portable Pixmap file(*.ppm)

e Scalable Vector Graphics file(*.svg)
e TIFFimage(*.tif)

e TIFF no compression image (*.tif)

Formatos de Exportacion 7-2



ANEXO N°04
Disefio de Escaleras

Datos:
Material
f'c 175 kg/cm2
f'y 4200  kg/cm2
Y 2.4 kg/cm2
Dimensiones
20 180 °
b 1.2 m
CpP 0.16 m
t 0.22 m
R 2 m
h 3 m
a 30 °
Loads
Dead
Acab 100 kg/m2
Live
S/C 350 kg/m2
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DISENO DE ESCALERA HELICOIDAL

(METODO DE BERGMAN)
MODELOS GRAFICOS

MODELO GEOMETRICO MODELO MATEMATICO

CP

/ 0
a t |

METRADO DE CARGAS
Carga Muerta < 0.22 ) 0.16

W(Peso Propio) = 2.4 * ( 5530 + T) 0.802 Tn/m2
W(Acabados) _ 0.1 * (1.0) 0.100 Tn/m2

Carga Viva
SobreCarga(S/C) = 0.35(1.0)

WD = 0.902 Tn/m2  *Calculo de la Carga Muerta a Partir de las Cargas antes Mostradas.
WL = 0.350 Tn/m2  *Calculo de la Carga Viva a Partir de las Cargas antes Mostradas.
Wu 1.4WD + 1.7WL
WU = 1.857Tn/m2  *Calculo de la Carga Ultima a partir de la Carga Muerta y Carga
Viva mostrada antes.
Wu=Wu=xb
WU = 2.229 Tn/m *Multiplicacion de la Base de la Carga Ultima por la Base de la
Escalera para trabajar con las unidades tn/m en el disefio
FACTOR K
b/h 5.455 *Relacion entre la Base y la Altura
k 0.673 *Factor k producto de la Tabla de Bergmann y en Funcion
de la Relacion de b/h
2(K + 1)senf — 2Kcos6
(K+1)8 — (K— 1)senfcosf U 1.2731
" .
200673+ 1) %1 — 2% 0.673 %0 Factor U necesario para el calculo de Momento de
= 90 Flexion y en Funcion del radio de Giro y factor k.
(0.673 + 1) (m) —(0.673—=1)*1%0
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MOMENTO DE FLEXION
Para a=0° Para a=90°
M, =WR*(U-1) M, = WR?*(Ucosa — 1)
Mc = 222922 % (1.273 - 1) M = 2.229 % 22 x (1.273c0s90 — 1)
Mc 2.435 Tn-m Mc -8.915Tn-m
*Momento de Flexion en la Base de la *Momento de Flexion en la Base de la
Escalera.(Radio de Giro=0°) Escalera.(Radio de Giro=90°)

Punto de Inflexion
M, = WR*(Ucosa — 1)
0 =2.229 %22 x (1.273cosa — 1)
0 =(1.273cosa — 1)
a 38.229°

2.:1_3‘7 tn-m

*Punto de Flexion en la Escalera.En funcion ,punto en donde el Momento se hace 0 a lo
largo de la Escalera.

Calculo de As d=22-25 d 19.500 cm
M(-) =8915tn m a(-)  3.091cm As(-) 13.136 cm2
M(+) = 2.437tn—m al¥) 0793cm As(+) 3.372cm2
Mu Mu
a=d— [d?—-2+x As = a
@*085%*f'cxb (D*fy*(d—i)

*Calculo del Acero en funcion del Momento Longitudinal Positivo (en la Mitad de la
Escalera) y Negativo(al comienzo de la Escalera) antes Calculados.

MOMENTO DE TORSION
Para a=90°

T, = WR*(Usena — a*)

90
Mt 2.229 % 22 % (1.273sen90 — (=—==)) *Calculo del Momento Torsor a Partir dela Carga

57.3 y el punto de Inflexion antes calculado.
Mt  -2.654 Tn-m
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Punto de Inflexion

*\3 *\5 *\7
a a a
0 =2.229 22 x (1.273sena — a*) sen <= q*- (@) + (@’) — (@)
3 51 71
0 =1.273sena — a* N
senx (a®)
1 _sen« =1
1273 a*
1 (a*)2 *Calculo del Nuevo Punto de Inflexion en
1.273 =4 31 Funcion del Momento Torsor antes calculado.El

calculo del Seno se hizo en Funcion de
Ecuaciones que sean compatibles en la

a = Digitacion Cimputacional.
a* =1.134rad
a® = 65.00°
CORTE EN EL APOYO
V =Wra® 2.229 % 2 % ( 20 ) v= 7.001Tn
= = 2. * * = .
v 57.3

*Calculo de la Cortante en el Apoyo en Funcion de la Carga,el Radio de Giro y el
angulo,el cual sera 90 al querer calcularse en el Incio del Tramo de la Escalera.

DISENO POR CORTE Y TORSION

Mtu * cos(@) Mtu = 2.651 * cos(30) Mtu=  2.299 Tn-m
Vu V * cos(a) Vu = 7.001 * cos(a) Vu= 6.064 Tn

*Calculo de la Cortante y Moment Torsionante en funcion al angulo de Inclionacion de la
Escalera y el momento torsor/Cortante antes calculados.
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ESFUERZO TORSOR Y ESFUERZO DE CORTE

3Mt 3 % 2.296 * 105

- (}523( Zy Tu = 0.85 % 222 % 120 *Calculo del Esfuerzo Torsor Ultimo para la
Escalera en Funcion del Momento torsor el

TIL

Ty = 13.970 kg/cm?2 espesory la Loggit;:d de la Base de la
scalera.
5 L=
Tmin = 0.398,/f ¢ Tinin 5.265 kg/cm2

*Esfuerzo Torsor Minimo que puede tener la Escalera.Formula en la cual solo interviene
la Resistencia a la Compracion del Concreto y dada por el Metodo de Bergmann.

__318f¢c 3.18 V210

max - (1_2&) Tmax = 3049 ‘max = 37.449 kg/cm?2
¥ 1+ (12~ (f3957)

*Esfuerzo Torsor Maximo que puede Generar la Escalera,en Funcion de la Resistencia a
la Compresion ,el Esfuerzo torsor Ultimo y la Cortante Ultima.

_Vu _ 6064
“ "~ bd P T 085120195  VuT  3049kg/em2

v
*Resistencia Ultima al Corte en Funcion de la Cortante Ultima antes Calculada.
Te = 0.2 * Ty 7. = 0.2 * 37.444 T, = 7.490 kg/cm?2

T < Ty Necesita armadura por torsion

*Verificacion si es Necesaria Armadura por Efectos de Torsion en funcion del Esfuerzo
Cortante Maximo que puede Soportar la Estructura solo bajo efectos del Concreto.

DISENO POR CORTE Y TORSION

Mt, =M ¢+ Mz,

2 222120
XXy Mr, = 0.85 749+ =—— Mz, = 1.233 Tn-m
3

*Momento Torsor que General el Concreto en funcion del Esfuerzo Torsor el espesor y el
Ancho de la Escalera.

Mz, = @1, *

Mg = Mz, — Mz, Mg = 2.299 — 1.233 Mt = 1.066 Tn-m

*Momento excedente el cual sera no soporta el Concreto,este sera trabajado para el
Calculo de Acero Necesario para el Refuerzo.



Ao 1.067x10°

T_(i’nyf)"* S T 085%15x112+17 4200

o
? = 0.0105 cm2/cm

*Acero Necesario para Soportar el Momento Excedente.

Y, 112
R=066+033(;) <15 R=066+033(F) <15
1

R = 2.834 Tn-m

*Calculo del Coeficiente que varia la cantidad de Acero Necesario y se usa en la formula para

calcular la Cantidad del Acero.En este caso se usara el valor de 1.5 al ser mayor a este.
Y1=120-2(4) =112
X1=22-2(25)=17

*Longitudes del Acero restandole el Recubrimiento Necesario.

Ve =Vy = V¢ Vs = 6.064-6.352 Vs = -0.289 Tn

*No es Necesario un Refuerzo por Cortante ya que el Concreto es suficiente para
soportar dicha Carga.

Ve = ¢vu.bd Ve =0.85%3.194 % 120 * 19.5

Vc = 6.353Tn
y, = 053w/f Cc v, = 0.53 = V175 Ve = 3.194
Ty 13.974
1+ G2y, \/ 1+ {73049

*Calculo del la Cortante que soporta el Concreto,para lo cual fue necesario calcular el
esfuerzo que genero el mismo,el cual se visualiza en la ecuacion debajo de esta.

ESTRIBAJE

Ao Av Ao Av
—t— = 22— 4 —= 0.021 cm2/cm
2 5 + S 2(0.01)+0 5 + S

*Refuerzo de Acero que sera Necesario en el Estribaje de la Escalera,el cual esta en
funcion de las Cantidades de Acero por Corte y Torsion antes Calculadas,al no ser
encesario refuerzo de Aceo por Corte se pondra un valor de 0 en este.

109



Estribaje Minimo

3.52 b 3.52 120 0.101 cm2/
S2x|— ) =3. — .
Fy 2200 cm2/cm

*Refuerzo por Estribaje minimo que debe Tener la Escalera,en este caso este supera al
Estribaje Necesario que soporta la Escalera ,por lo cual se tomara el Minimo.

2(1.29
= Q = 25.653 cm s=25cm P1/2" @25cm
0.10
*Calculo de la Separacion del Acero para el Estribaje en este ejemplo de Escalera
Helicoidal.
CALCULO DE ACERO LONGITUDINAL
28.12x T Ao
Asz[ ( ”)—2—](x1+y1)
fy Tyu+Uy S
28.12%22 13.974
as = | ( )—2+0.01] (112 +17)
4200 13.974+3.049

As = 12.899 cm2

*Acero Longitudinal necesario solo bajo efector de Torsion,el cual se le dio un valor de
Cantidad de Acero Minimo como se menciono anteriormente.

12.899cm2 > 13.136 cm2 *Se usara el Acero Longitudinal necesario solo
por los Efectos de Flexion.

Ay =27 (x1+y1
Ay =2+001(112 + 17)

*Area de refuerzo necesaria para soportar los

A = 2.698 cm?2 efectos de flexion/torsion generados por la escalera.

ACERO TOTAL NEGATIVO

Agmin = 0.0018 b+t Agmin = 0.0018 % 120 * 22 Asmin= 4.752 cm2

*Refuerzo de Acero negativo Minimo Necesario para la Escalera.

A .
As(total) =As + 7 AS(total) =13.136 + T
As(total) = 14.485 cm2 8@5/8" =1 .84cm?2

*Refuerzo de Acero Negativo Total necesaria para la Escalera.
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AXERO TOTAL POSITIVO

ASmin = 0.0018«b =t ASmin = 0.0018 * 120 * 22 Asmin= 4.752 cm2
*Refuerzo de Acero Positivo Minimo Necesario para la Escalera.
Ay
As(total) = 7
A . 2.70 Se Usara el Acero Minimo
s(total) — T
As(totary = 1.349 cm2 703/8" = 4.97cm2

*Refuerzo de Acero Positivo Total necesaria para la Escalera.

Calculo de Longitud de confinamiento(Ld)

Ld = 12db

Ld = 12 (E) % 2.51 Ld = 18.825cm
8

*Primer Caso de Longitud de Confinamiento Aplicada en el Refuerzo del Acero.

Ld = 0.00569 dbfy

5
Ld > 0.00569 (5) % 2.51 % 4200 Ld > 37.490 cm

*Longitud de Confinamiento Minima para la Escalera.

Ld = (fD(f2)(f3)Ld

Ld (14)(1) (08)375 *Longitud de Confinamiento
Ld = 41.989cm Final Aplicada en el Refuerzo del
Acero
Ld =42 cm

f1 = Refuerzo Cara Superior = 1.4
f2=1 fy=4200
f3 = 0.8 Cuando las varillas estan separadas mas de 15 cm

*Coeficientes para Necesarios para la Formula de Longiud de Confinamiento.
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DISENO DE ESCALERA APOYADA LONGITUDINALMENTE

(DOS TRAMOS)
Datos: MODELOS GRAFICOS
Material MODELO GEOMETRICO MODELO MATEMATICO
f'c 210  kg/em2 CP
f'y 4200 kg/cm2 J:j
Y 24 tn/m3
Dimensiones
b 1 m
P 0.25 m
CP 0.17 m
| L1 L2 | L1 L2

t 0.15 m
L1 2 m METRADO DE CARGAS
L2 1.3 m Carga Muerta

Loads W(Peso Propio) = 2.4 x (0.15) * (1.0) 0.360 Tn/m
Dead W(Acabados) = 0.1 % (1.0) 0.100 Tn/m
Acab 100 kg/m2
Live W(Paso) = —— %24« cos(a) * 1.0 0.169 Tn/m
S/C 400 kg/m2 17

. a = ata (ﬁ
Carga Viva

SobreCarga(S/C) = 0.4(1.0) 0.400 Tn/m

WD1 = 0.611 Tn/m *Carga Aplicada en el Primer Tramo de la Escalera.
WD2 = 0.460 Tn/m *Carga Aplicada en el Sequndo Tramo(Descanso).
WL = 0.400 Tn/m *Carga Viva Soportada en toda la Longitud de la Escalera

Cargas Ultimas

Tramo 1
Wul = 1.4 Cos(a)) +17WL *Carga Ultima Aplicada al Primer Tramo de la Escalera.Desde el Punto
de Inicio hasta el Comienzo del Descanso. La aplicacion del angulo es
Wul = 1.715Tn/m para poder analizar las Cargas como una Viga en un Solo eje.
Tramo 2

Wu2 = 1.4WD2 + 1.7WL  *Carga Ultima Aplicada al Segundo Tramos de la Escalera(Descanso)

desde el comienzo hasta el Final del mismo.

Wu2 = 1.324Tn/m

I A AT AN rnvanavERRARRRRRAR)

| L1 BEPR—
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Reacciones
Reaccion en A Reaccion en B
1.3 2
R 1.324 %13 () + 1715+ 2+ (1.3 +5) Rb = 1.715 * 2 + 1.3 * 1.325 — 2.730
a=
(2+13) Rb = 2.422Tn
Ra = 2.730Tn

*Reacciones Calculadas en el Inicio de la Esclera y Final del Descanso.

Momento
Momento Maximo

2
X
Vx = Ra—Wul*x Mmax = Ra * x — Wul * (=)
2 1.5922
0=2730—-1715%x Mmax = 2.73 * 1.592 — 1.715 * ( )
X =  1.592m Mmax = 2.172 Tn-m
*Calculo del Momento Maximo en funcion del pnto donde la Cortante se hace 0.
Diseiio de Acero Longitudinal
Calculo de "a"
DiamAcero
a=d— |d?>—2x Mu d=t-Q2Q+—
P*085#f'c*b 2
0.95

d=15-(2 +T)
2.175 % 10”5

_ _ 2 _
a =12.525 12.525 2 * 0.9 %085 %210 %100 d= 12.525 cm

a = 1.131cm

*Calculo de a(longitud del rectdngulo de Whitney) en Funcion del momento Maximo y la
Distancia del Borde Superios de la Escalera al Acero.

Calculo de "As+"

p Mu
s= 7l o
B+ fyx(d—7) Asmin = 0.0018 * b * h
N
As(4) = 2175+ 1075 — Asmin = 0.0018 * 100 * 15
0.9 %4200  (12.525 = —5—) Asmin=  2.700 cm2
As(+) = 4.805cm2

*Calculo del Acero Longitudinal que puede Soportar los Momentos Postivos y Acero Minimo que
puede tener la Escalera.

Asmax = 0.75 x 0.85 * 8 * <ﬁ) * <;—;) *bhx*xd Asmax= 19.962 cm2

*Cantidad de Acero Maximo para la Seccion que tiene la Escalera.
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Separacion de "As+"

S_Aacero b §= 0.71
~ T as = 4.805

%100 S= 14.775cm

*Separacion de Acero Positivo para la Escalera.

Calculo de "As-"

Asmin = 0.0018 *b*h  Asmin = 0.0018 * 100 * 15 Asmin= 2.700 cm2
As(+) As(+
As(—) = 3 As(-) = S:E’ ) As(-)= 1.602 cm2

*Calculo del Acero Negativo y el Acero Minimo para la Escalera.

Separacion de "As-"

_ Aacero 0.71

* 100
As 27 S= 26.296 cm
*Separacion para el Acero Negativo.

Disefo de Acero por Temperatura

Calculo de "Astemp"
Asmin = 0.0018 * 100 * h Asmin = 0.0018 * 100 = 15
Asmin= 2.700 cm2

*Calculo del Acero por Temperatura.

Separacion de "Astemp"

Aacero 071
§S=—p—*b S=o— s 26.296 cm




DISENO DE ESCALERA APOYADA A UNA VIGA CENTRAL

Datos:
Material
f'c 210  kg/ecm2
f'y 4200 kg/cm2
Y 2.4 kg/cm2
Dimensiones

b 1.5 m
P 0.25 m
P2 0.28 m
CcpP 0.17 m
t 0.05 m
L 4 m
B 0.25 m
H 0.3 m

Loads
Dead Staircase
Acab 100 kg/m2
Live Staircase
S/C 400 kg/m2
Dead Peldafno
Acab 50 kg/m2
Live Peldaiio
S/C 400 kg/m2

WD = 0.521 Tn/m
WL = 0.600 Tn/m

Cargas Finales
CARGA DE SERVICIO

Wul =WD + WL

MODELOS GRAFICOS
CORTE ESCALERA

PELDARNO

ﬂ%&

CP

| L

METRADO DE CARGAS
Carga Muerta

W(Peso Propio) = 2.4 * (0.3) * (0.25)

W(Acabados) = (.1  (1.5)

W(Paso) = (.25 * 2.4 * cos(a) *

_at 17
a=a an(zs)

CORTE PELDANO
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i

+ B

0.180 Tn/m
0.150 Tn/m

0. 0.042 Tn/m
2

W(Peldafio) = 2.4 % 1.5 % 0.05 * cos(ar) 0.149 Tn/m

Carga Viva

SobreCarga(S/C) = 0.4(1.5)

*Carga Aplicada en en toda la Longitud de la Escalera(Viga).

*Carga Viva Soportada en toda la Longitud de la Escalera (Viga).

Wul =

1.121 Tn/m

*Carga Ultima de Servicio Aplicada a la Escalera.En el Disefio de la Viga.

CARGA ULTIMA

Wu2=1.4
u cos(a)

*Carga Ultima Apicada a Toda la Longitud de la Viga.

D
)+ 1L7WL Wu2 =

1.902 Tn/m
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Diseno de la Seccion

Momentos
MN_1.54*42 Mup 1.54 * 42
T YT T
MuN = 2.536 Tn MuP = 1.268 Tn

*Momento Positivo y Negativo Maximo Aplicada a la Viga,este se dio en funcion de Sus
Apoyos,considerandose empotrado en ambos extremos.

Diserio de Acero Longitudinal

Calculo de "a+"

1.268 * 1075 d =30-6

=24 — 24,2 -2 _
“ * 0.9 * 0.85 * 210 * 25 d 24.000 cm

a = 1.354 cm

*Calculo del a(longitud del rectdngulo de Whitney) para el Calculo de la Cantidad de Acero
Positivo que sera Necesario.

Calculo de "As+"

Mu Al — 1.268 * 1075
a s(H) = 1354

As =
Dxfyx*(d—=>) 0.9 4200 * (24 — =3>)

As(+) = 1.438 cm2

*Calculo del Acero Positivo Necesario para Soportar el Momento Positivo generado por la Escalera.

Calculo de "a-"

2.536 x 10”5

— _ 2
=24 = |24 = e 85 » 210 = 25

a = 2.794 cm

*Calculo del a(longitud del rectdngulo de Whitney) para el Calculo de la Cantidad de Acero
Negativo que sera Necesario.

Calculo de "As-"

Mu 2.536 % 1075
As(+) = 1354

= a As(-) = 2.968 cm2
@xfy*(d—=5) 0.9+ 4200 + (24 — =525

As

‘Calculo del Acero Negativo Necesario para Soportar el Momento Positivo generado por la Escalera
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Refuerzo Maximo y Minimo

Calculo de "AsMinimo" Calculo de "AsMaximo"
Asmin = 0.0033 b = d Asmax = 0.75 * 0.85 * 8 * (L) . (E) «bhxd
o (ec+ey)) \fy
Asmin = 0.0033 * 25 * 24
Asmin = 1.980 cm?2 Asmax = 9.563 cm?2

*Calculo del Acero Minimo y Maximo que puede tener la Viga.

Acero Colocado
Acero Positivo

Asmin = 1.980cm2 As(+) = 1.980 cm?2
Asmax =  9.563 cm2 201/2 =2.58
Acero Negativo
As(-) = 2.968 cm2
301/2 =3.87

*Acero Positivo y Negativo Colocado a la Viga para que Soporte las Cargas.

Disefo por Cortante

Calculo de Vc Calculo de Vu
25 % 24 4
@Vc 0.85#%0.53%v210 * (———) PVu = 1.902 * (—) * cos(a)
1000 2
@Vc = 3.917tn oVu = 3.146 tn

Estribaje Minimo ?3/8,1@0.05,4@0.125, Rto@0.25m

Calculo de la Resistencia al Corte que Brinda el Concreto y la Cortante Ultima que es Aplicada a la Viga, al
ser la segunda menor se colocara el Estribaje minimo para Vigas.

Diseno de los Peldaiios
Metrado de Cargas

Carga Muerta

W(Peso Propio) = 2.4 % (0.05) = (0.28) 0.034 Tn/m
W(Acabados) = .05 * (0.28) 0.014 Tn/m
Carga Viva
W(S/C) = 0.4 = (0.28) 0.112 Tn/m
WD = 0.048 Tn/m *Carga Aplicada en en toda la Longitud de la Escalera(Viga).
WL = 0.112 Tn/m  *Carga Viva Soportada en toda la Longitud de la Escalera (Viga).
Wu =14WD + 1.7WL Wu = 0.257 Tn/m

*Carga Ultima Aplicada al Peldafio en toda su Longitud.



Diseno del Peldaio

Momento Ultimo

M Wu b-—
= — %
U=

B 0.257 1.5 -—0.252
= *

Mu = Mu = 0.050 Tn/m
) u > >

*Momento Ultimo generado en el Peldafio.Este se toma como un Empotrado en Voladizo,al estar
anclado en un lado a la Viga.

Cortante Ultimo

b—B 1.5 — 0.252

Vu =Wu * ( 3 ) Mu = 0.257 >|<T Vu = 0.161 Tn/m

*Contante Ultima Aplicada al Peldafio.Esta vendria a ser la Reaccion generada en la union
Peldafio/Viga al ser un Empotrado en Voladizo.

Diseino de Acero Longitudinal

Calculo de "a"

P R 0.050 * 1075 d= 5-25
A= e e T A 50,85 » 210 * 28 d= 2.500cm

a = 0.49cm
*Calculo del a(longitud del rectdngulo de Whitney) para el Calculo de la Cantidad de Acero
Necesario para el Peldafio.
Calculo de "As"
Mu

= T As = 0.050 + 10A50 e s = 05%0cm2
D*fy*x(d—= _2A70
fy*(d—-=) 0.9 4200 * (2.5 — =5=) 103/8

As

*Acero Necesario para el Peldafio para poder soportar las Cargas de Flexion y Corte.

Calculo de "AsMinimo"

Asmin = 0.0033«b *xh Asmin = 0.0033 * 28 x5
Asmin = 0.252 cm2

*Acero minimo que debe Tener de Refuerzo el Peldafio.
Disefo por Cortante
Calculo de Vc

2.5 %28
@Vec =1.1%0.85 % 0.53 * V210 * (W) @Ve = 0.503 tn
Estribaje Minimo $3/8,1@0.05,4@0.125, Rto@0.25m
Calculo de la Resistencia al Corte que Brinda el Concreto, al ser la sequnda menor se colocara el
Estribaje minimo para Vigas.
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DISENO DE ESCALERA APOYADA TRANSVERSALMENTE/EN VOLADIZO-VIGA

Datos: MODELOS GRAFICOS
Material MODELO GEOMETRICO
f'c 175  kg/cm2
f'y 4200 kg/cm2
Y 2.4 tn/m3
Dimensiones
b 1.4 m h
P 0.3 m
cp 0.1 m g =
L 3 m H P o = L -
h 1.2 m ;.l B —
B 0.25 m
H 0.60 m METRADO DE CARGAS
Loads Carga Muerta
Dead Staircase W(P.P. Viga) = 2.4 % (0.25) * (0.60) 0.360 Tn/m
Acab 100 kg/m2
Live Staircase W(P.Peldafios) = 2.4 % (0.10) = (0.30) 0.072 Tn/m
S/C 500  kg/m2 W(Acabados) = 0.1 = 0.30 0.030 Tn/m
N° Peld = 10 W(1 Peldafio) 0.102 Tn/m
P(Total Peldafios) 1.428 Tn
W(Peld. En Viga) 0.476 Tn/m
Carga Viva
SobreCarga(S/C) = 0.5(0.30)(1.4)(10)/3
WD = 0.836 Tn/m *Carga Aplicada en en toda la Longitud de la Escalera(Viga).
WL = 0.700 Tn/m  *Carga Viva Soportada en toda la Longitud de la Escalera (Viga).

Cargas Finales
CARGA ULTIMA

Wu =14

D
)+ 1.7WL Wu = 2.451 Tn/m
cos(a)

*Carga Aplicada a la Escalera.En el Disefio de la Viga.

Diseno de la Seccion

Momentos
" N_2.451*32 Mup 2.451 * 32
WETTR WETT
MuN = 1.838 Tn MuP = 0.919 Tn

Viomento Negativo y Positivo Generado en la Viga,esta se considera Empotrado en ambos extremo
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Diseio de Acero Longitudinal

Calculo de "a+"

0.919 1075 d=60-6

— _ 2 _
a =54 54 2 * 090857175+ 25 54.000 cm

Q.
1}

a = 0.511cm
*Calculo del a(longitud del rectdngulo de Whitney) para el Calculo de la Cantidad de Acero
Positivo que sera Necesario.

Calculo de "As+"

_ Mu 3 1.378 x 10”5 As(+) =  0.452cm2
7l As(+) = 0.768
Q)*fy*(d—i) 0.9*4200*(54——'2 )

As

*Calculo del Acero Positivo Necesario para Soportar los Momentos Positivos en la Viga.

Calculo de "a-"

1.838 * 1075

— _ 2
@ =54 = 14 = 2 e 85 175 25

a = 1.027 cm

*Calculo del a(longitud del rectdngulo de Whitney) para el Calculo de la Cantidad de Acero
Negativo que sera Necesario.

Calculo de "As-"

Mu 1.838 * 10”5 As(-) = 0.909 cm2

= As(
D= fyx* (d—%) 0.9*4200*(54—1'0227)

*Calculo del Acero Negativo Necesario para Soportar los Momentos Negativos en la Viga.

As

Refuerzo Maximo y Minimo

Calculo de "AsMinimo" Calculo de "AsMaximo"
Asmin = 0.0033 b * d Asmax = 0.75 x 0.85 * 8 * (%) * (?) xbx*d
ec+e
Asmin = 0.0033 * 25 * 54 Y Y
Asmin =  4.455cm?2 Asmax = 17.930 cm2

*Calculo del Acero Minimo y Maximo que puede tener la Viga.

Acero Colocado
Acero Positivo

Asmin =  4.455cm2 As(+) = 4.455 cm2
Asmax = 17.930cm?2 401/2 =5.08
Acero Negativo

As(-) = 4.455 cm?2
401/2 = 5.08

*Acero Positivo y Negativo Colocado a la Viga para que Soporte las Cargas.
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Diserio por Cortante

Calculo de Vc Calculo de Vu
25 % 54 3
@Vec = 0.85 % 0.53 * V175 * (. ) Vu = 2.451%*|=]*cos(a)
1000 2
@Vc = 8.045tn Vu = 3.413 tn

Estribaje Minimo ?3/8,1@0.05,4@0.125, Rto@0.25m

*Al soportar solamente el concreto la fuerza cortante que exige la Carga no se necesita Refuerzo
por Cortante entonces Vs=0

Calculo Momento Torsor

Cargas
W(P.Peldafio) =2.4%(0.1) 0.240 Tn/m?2 WD = 0.340 Tn/m2
W(P.Acabados) =(0.1) 0.100 Tn/m2
W(S/C) = (0.5) 0.500 Tn/m2 WL = 0.500 Tn/m2

*Carga Muerta y Viva aplicada a la Viga.Por el Peldafio.

Carga Ultima
Wu=14WD + 1.7WL Wu = 1.326 Tn/m2
*Carga Ultima Aplicada a la Viga,generada por el Peldafio el cual genera un Momento Torsor,

Momento Ultimo en la Viga

1 -
WMe = <§) * 1.326 * (142) Wme = 1.299 Th-m/m
*Momento Ultimo Generado en la Viga por el Peldafio.

Momento Torsor Ultimo
(3.23) Mtu = 2.099 Tn-m

)

*Momento Torsor Generado por el Momento Ultimo en la Viga,el cual es Generado por el
Peldario a la Viga.

Mtu = 1.299 * (

Diserio por Torsion

Acp = 25 %60 Acp = 1,500 cm?2
Pcp = 2(25 + 60) Pcp = 170 cm2
Aoh = (25 —8)(60 — 8) Aoh = 884 cm2
Ph =2(25-8)+2(60—8) Ph = 138 cm2

*Coeficientes del Area del Estribo/Area de la Viga/Perimeto del Estribo/Perimetro de la Viga
Generados para el Calculo del Refuerzo por Torsion.

Torsion Limite

15002
Tlim 0.85%0.5%0.53 * V175 * ( ) Tlim = 0.3944 tn-m
0.3944 < 2.099*

*Al ser menor solamente el concreto no soporta la torsion por | cual se disefia Acero por Torsion.
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Comprobacion de la Seccion

2 2
3.413 % 1000 2.099 x 105 x 138
( > +< ) < 0.85 * (2.6V175)

25 % 54 1.7 * 8842
21.9540 kg/cm?2 < 29.2356 kg/cm2 *
*La Seccion soporta la torsion ,no es necesario redimensionar.

Refuerzo de Acero por Torsion

5
2Ast _ 2.099 * 10 2Ast _ 0.0783 cm2/em
S 0.85 * (0.85 * 884) x 4200 S

*Refuerzo Necesario para Soportar las Cargas por Torsion.

Estribaje por Torsion

Astv  2Astt

5 + 5 =(0+0.078) = 0.0783 cm2/cm
Astmin 3.5% 25
_— = = 0.0208 cm2/cm
S 4200

*Usamos el Primer Valor de Estribaje para Soportar la Torsion Generada por ser el Mayor.

_2%071

st _ 0.078cm? S 18.144
5 =0 cm*/cm =0078 144 cm

Estribaje Usado ?3/8,1@0.05,4@0.125,Rto@0.175m
*Calculo de la Cantidad/Separacion del Estribaje para los efectos de Torsion.

Acero Longitudinal Por Torsion

0.078
* 138 = 5.400 cm2 *

Asl =

*La distribucion se realiza de manera homogenea dando prioridad primero a los extremos y
luego al medio pero para realizar una distribucion mas practica se dividira el total entre 3 y se
asignara un valor aproximado a los lados antes mencionados.

Armado Final de la Viga

205/8 + 2¢1/2

e 0o oo 4®1/2 o 0 00
. 2.045 %2+ 2 % 1.27
i *| 201/2 6.63 > 5.4
° 0 . . 401/2 5 205/8 + 2(2)1/%6 distribuyo correctamente
Rediseio

Armado Inicial
*Armado de Acero en la Viga.



Diserio de los Peldanos
Metrado de Cargas

Carga Muerta
W(Peso Propio) = 2.4 x (0_10 *0.30+1.4) 0.101Tn
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W(Acabados) = 0.1 % 0.30 = 1.4 0.042 Tn Wu=14WD + 1.7WL
Carga Viva Wu = 0.557 Tn/m
W(s/C) =0.5%0.30 1.4 0.210Tn

*Cargas Aplicadas en el Peldafio y Carga Ultima de las mismas.

Diseno del Peldario

Momento Ultimo Cortante Ultimo
Mu = HiHtHH Vu = 0.278Tn
*Calculo del Momento y Cortante Ultima generada por el Peldafio.

Diseno de Acero Longitudinal

Calculo de "a"

O 0.390 * 1075 ; d =10-2.5
A= o T T 2% 95085 * 175 * 30 = 7:500cm

a = 1.431cm

*Calculo del a(longitud del rectdngulo de Whitney) para el Calculo de la Cantidad de Acero que
sera Necesario.

Calculo de "As"

Mu 0.050 * 1075 As = 1.520 cm2

= As
a
@ fy*(d 2) 0.496

As =
0.9 %4200 * (Z'S_T) 2(2)3/8

*Calculo del Refuerzo de Acero Necesario para el Peldario.

Calculo de "AsMinimo"
Asmin = 0.0033 b *h Asmin = 0.0033 * 30 % 7.5
Asmin = 0.743 cm2
*Calculo del Refuerzo minimo que debe tener el Peldafio.
Diseio por Cortante
Calculo de Vc

2.5 %28
PVe =1.1%0.85%0.53 V175 * (W)

@Vec = 1.475tn oVu = 0.278 tn

*Cortante Ultima y Resistencia al Corte que genera el Concreto, al ser menor la Coratnte Ultimo
el Peldafio no Necesitara Estribo. O en este caso refuerzo Transversal.

203/8

203/8(0pcional)
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DISENO DE ESCALERA APOYADA TRANSVERSALMENTE

Datos:
Material
f'c 175  kg/cm2
f'y 4200 kg/cm2
Y 24 kg/cm2
Dimensiones
b 3 m
P 0.3 m
CpP 0.17 m
t 0.06 m
Loads
Dead
Acab 100 kg/m2
Live
S/C 400 kg/m2
WD = 0.591 Tn/m?2
WL = 0.400 Tn/m?2

Carga Ultima

Wu = (1.4WD + 1.7WL) * cos(a@)?® Wu =

Carga Viva
SobreCarga(S/C) = 0.4

*Carga Muerta Aplicada sobre todo el Escalon.

*Carga Viva Aplicada sobre todo el Escalon.

TP

L 3 W2
|
|

£ W2

1
A1l

MODELOS GRAFICOS
MODELO GEOMETRICO MODELO MATEMATICO
[ ]
L] L]
=~ B—
CP , 3 W2 FwLre
5 I ]!
fwenz
t
METRADO DE CARGAS
Carga Muerta
W(P.Prop+Paso) = 2.4 x (0_2045) 0.491 Tn/m2
W(Acabados) = (.1 0.100 Tn/m2
Espesor Total — .17 + <M> 0.204 m
2
" (17)
a = atan(=—
25

1.141 Tn/m2

FwLr2

*Carga Ultima Aplicada en toda la Longitud de la Escalera.

Carga Ultima por Paso

W(p)u = 1.141 * <

0.30
c0s(29.54)

) Wu(p) =

0.393 Tn/m

*Carga Ultima Aplicada en cada uno de los Escalones de la Escalera.

Reacciones
Reaccionen A

Ra = 0.393 >
a=0. >

Ra = 0.590 Tn

Reaccion

Ra

Rb

*Reacciones Aplicadas en cada Escalon.

enB

=Rb

0.590 Tn



125

Momento
Momento Positivo Momento Negativo
v 1 2 M- = & 4 (0.39)(3%)
M+ = 0443 m M- = 0.148 Tn-m

*Momento Positivo y Negativo Aplicado en cada Escalon.

Diseio de Acero Longitudinal
Calculo de "d"

6
h=17 + ———— = 23, B 939 20 54) |
T os(2954)  238%cm * 05(29.54) 20.790 cm

d=h"—3=17.790cm
*Calculo de la Distancia del Borde Superior al Centro del Refuerzo

Calculo de "As+"

Mu 0.44  10°5
As = — As(+) = 76
O fy*(d-) 0.9 * 4200 * (17.79 — =)

As(+)(Apox) = 0.741 cm2
*Calculo del Refuerzo de Acero Aproximado a partir de la Ecuacion General por Escalon.

Calculo de "AsMinimo" Calculo de "AsMaximo"
Asmin = 0.0018 * b * h Asmax = 0.75 * 0.85 * 8 * (—SC > * <E> *bxd
Asmin = 0.0018 * 20.79 * 34.48 (ec+ey)) \fy
Asmin = 1.290 cm?2 Asmax = 8.147 cm2

*Calculo del Acero Minimo y Maximo que puede tener cada Escalon.

a= As * fy As = Mu -
A 0.44 * 1075
0.741 % 4200 s = TS
= [085+175+1 0.9 * 4200 * (17.79 - T)
@ = 4575cm2 As(+) = 0.794 cm2 *

*Calulo del Refuerzo Real Aplicado para cada Escalon.Se usara el Refuerzo Minimo al ser el primero Menor.

Cantidad de "As+" por Paso

o s 129
~ Aacero T 0.71 c= 1.817 203/8 = 1.42

*Cantidad de Acero Positivo Aplicado en Cada Escalon.
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Calculo de "As-"

2 Mu
Mu S a
=d— |d?-2 @ xfy*(d—=)
4 *®*0.85*f’c*b 2
0.148 + 1075
17.790 — [17.7902 — 2 0.148 » 1075 4s(-) = 1131
@ 0.9+ 0.85 * 175 = 100 0.9 * 4200 * (12.525 — =)
a = 0.181cm As(-) = 0.220 cm2

*Calulo del Refuerzo Real Aplicado para cada Escalon.Se usara el Refuerzo Minimo al ser el primero Menor.

Calculo de "AsMinimo" Calculo de "AsMaximo"
Asmin = 0.0018 * b * h Asmax = 0.75 * 0.85 * 8 * (—SC > * <E> x*bxd
Asmin = 0.0018 * 23.9/2 * 34.48 (ec+ey)) \fy
Asmin = 0.742 cm2 Asmax = 5.472 cm2

*Calculo del Acero Minimo y Maximo que puede tener cada Escalon.

Cantidad de "As-" por Paso

o _As o 0742
"~ Aacero 071 C= 1.044 103/8

*Cantidad de Acero Negativo Aplicado en Cada Escalon.

Disefo de Acero por Temperatura

Calculo de "Astemp"

Asmin = 0.0018 * 100 * h

Asmin = 0.0018 = 100 * 6
Asmin= 1.080 cm?2

*Rerfuerzo Minimo que debe Tener cada Escalon para el Acero de Temperatura del mismo

Separacion de "Astemp"

Aacero

S= 29.630 cm ?1/4@0.275m

*Separacion para el Refuerzo por Temperatura por Escalon.
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Armado Final

 —

$1/4@0.275

*Corte de la escalera en toda su Longitud ,se visualiza el Refuerzo Longitudinal por Escalon y el Refuerzo por
Temperatura.

193/8

— 8 @ ] 2 _& &8 &

%

$1/4@0.275

203/8

*Corte del Escalon en toda su Longitud,se visualiza el Refuerzo Negativo y Positivo por Escalon y el Acero por
Temperatura.



DISENO DE ESCALERA APOYADA LONGITUDINALMENTE
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(ORTOPOLIGONAL)
Datos: MODELOS GRAFICOS
Material MODELO GEOMETRICO
f'c 175  kg/cm2
f'y 4200 kg/cm2 l—p
Y 2.4 tn/m3 ’—_p C’p -
- , 5 il L

Dimensiones cp
b 1 m t
P 0.275 m
cp 0.175 m
t 0.125 m
L 3.3 m METRADO DE CARGAS ! L

Loads Carga Muerta
Dead W(Peso Propio) = 0.4 %1% 0.125 % 2.4 0.120 Tn
Acab 100 kg/m2 =0.05%1%0.125* 2.4 0.015Tn
Live W(Acabados) = (0.1 %1 % 0.275 0.028 Tn
S/C 500 kg/m2
Carga Viva
SobreCarga(s/C) = 0.5(1.0)(0.275) WL = 0.1387Tn
WD = 0.163Tn *Carga Muerta Aplicada en cada Escalon.
WL = 0.138 Tn *Carga Viva Aplicada en cada Escalon.

Cargas Ultimas

Reacciones
Reaccion en A

Carga Puntual
Wul =1.4(WD) + 1.7WL Wul = 0.461Tn
*Carga Puntual Aplicada en medio de un Escalon.

Distribuida

Wu2 = Wul/0.275 Wu2 = 1.677 Tn/m

*Carga Distribuida Aplicada en toda la Longitud de 1 Escalon.

Reaccion en B

1.677 % 3.30
Ra — Ra =R
Ra = 2.768 Tn Rb = 2.768 Tn

*Reacciones Aplicadas en cada Escalon.
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Momento
Momento Positivo Momento Negativo
W L? Mmax(—) W x L2
Mmax(+) = max(—) =
+) 4 12
M+ = 0.761m M- = 1.522 Tn-m

*Momento Positivo y Negativo Aplicado en cada Escalon.

Diseio de Acero Longitudinal
Calculo de "a(+)"

, Mu d=t—(2+ DiamAcero
a=d-— d—2*¢*0.85*flc*b 2
0.95
d=15-(2+ T)
5 0.761 * 1075
a =15.025— |15.025% -2« d= 15.025 cm

0.9 x0.85 %175 %100

a = 0.383cm

*Calculo del a(longitud del rectdngulo de Whitney) para el Calculo de la Cantidad de Acero
Positivo que sera Necesario.

Calculo de "As+"

Mu
As i
0« fy+(d—73)
0.761 = 1075
As(+) =

0.9+ 4200 » (15.025 — 2777

As(+) = 1.357cm2
*Refuerzo Positivo necesario para Soportar los Momentos Positivos por Escalon.

Calculo de "AsMinimo" Calculo de "AsMaximo"
Asmin = 0.0018 # b % h AsmaX=0.75*0.85*,;*( T_)*(ﬁ)*b*d
Asmin = 0.0018 * 100 * 15 (ect+en)) \fy
Asmin = 2.705 cm?2 Asmax = 19.955 cm?2

*Calculo del Refuerzo Minimo y Maximo que puede tener cada Escalon.

Cantidad de "As(+)"

C_Aacero c 2.751
= 4s =071 = 4 em 403/8

*Cantidad de Acero Aplicado en Cada Escalon para Soportar los Momentos Positivos.



Calculo de "a(-)"

M
a=d— |d2-2 “

*®*0.85*f’c*b

1.522 % 1075

a = 15.025 - [15.025%2 — 2 *

0.9 x0.85% 175 %100

a = 0.777 cm
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Calculo de "As(-)"

As

As(-) =

As

Mu

B+ fy+ (d—75)

0.761 * 105

0.9+ 4200 * (15.025 — 2777

= 2.715cm?2

*Refuerzo Negativo Necesario para Soportar los Momentos Negativos en la Escalera.

Cantidad de "As(-)"
Aacero 2.705
C = =

As 0.71

*Cantidad de Refuerzo Negativo necesario por Escalon.

Diseino de Acero Transversal

Calculo de "Astrans"

2
AsT = §Asmax

AsT=

Armado de la Escalera

2
AsT = 3 * 2.751

1.810cm2 *

*Este valor es menor al acero usado de confinamiento y que se coloca transversalmente,por lo cual se
adopta solo el acero de confinamiento.
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