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INTRODUCCION

Han sido muchos los materiales utilizados a lo largo de la historia como elementos en la
construccion de casas habitacion, sin embargo uno de estos materiales con mayor
aplicacion es la mamposteria. Su uso se remonta a las primeras civilizaciones que
poblaron la tierra. Nuevos materiales y procedimientos de construccion han ido
evolucionando incorporandose a la ingenieria estructural, lo que ha significado un avance
importante en el conocimiento de sus propiedades y comportamiento de este tipo de
estructuras.

Todas las construcciones en mamposteria en el pasado fueron realizadas a partir de reglas
empiricas y, disefiadas para soportar acciones gravitatorias, usando la carga muerta para
estabilizar las estructuras ante cargas laterales producidas por vientos y sismos.

Los sismos fuertes que han tenido lugar hasta la fecha, han mostrado en la mayoria de los
casos, que las estructuras de mamposteria no reforzada han sido las mas afectadas v,
han producido pérdida de vidas humanas considerables, comparadas con otros sistemas
estructurales, de ahi la importancia de realizar un proyecto estructural que reditué en
ahorros importantes y reduzca el riesgo de fallas estructurales.

El objetivo general de la realizacién del célculo estructural es ofrecer al interesado un
ahorro en la construccion de la casa habitacion, lo cual se lograra siguiendo los
procedimientos de disefio existentes para determinar las dimensiones 6ptimas de los
elementos estructurales y asi reducir los riesgos de falla y la cantidad de materiales a
emplear.

Con el disefio de los elementos se definiran las caracteristicas que tendra la construccion
para cumplir con las funciones para las que esta destinada, es decir estructuralmente debe
resistir las fuerzas a las que se va a someter durante su vida Util sin que tenga un mal
comportamiento.
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OBJETIVO

El presente proyecto se elabora como resultado del curso "Proyecto Estructural de una
casa habitacién” impartido en la Facultad de Ingenieria Civil dependiente de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo y tiene por objeto la simulaciéon de un problema de
la vida profesional que trata del proyecto del disefio y construccién de una casa habitacion.
Con ello se pretende desde el punto de vista académico, la obtencion del titulo de
Ingeniero Civil, cumpliendo con las normas vigentes de la propia facultad.

Se tiene por objeto, aplicar los conocimientos adquiridos y criterios propios en el disefio de
estructuras y concretamente en el disefio estructural de casas habitacion ya que se cuenta
con la informacion técnica necesaria con los reglamentos y normas que rigen los proyectos
de disefio.

En este trabajo se desarrolla el disefio estructural de una casa habitacion determinando las
dimensiones, ubicacion, forma y caracteristicas de los elementos que forman la estructura,
sujetandose siempre a las disposiciones del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal y a sus Normas Técnicas complementarias.
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“alo MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION DE
G’Pl CASAS HABITACION

Actualmente, la gran gama de materiales que pueden llegar a emplearse en la construccion de
casas habitacion con fines estructurales es muy amplia. Particularmente, sélo se destacaran
algunas de las propiedades del comportamiento estructural de los materiales mas
comunmente usados.

La mamposteria es uno de los materiales con un mayor nimero de aplicaciones en la
construccion de obras civiles. Han sido muchos los materiales utilizados a lo largo de la
historia como elementos componentes de la mamposteria como piedras naturales o artificiales,
el adobe, la madera etc., Sin embargo la forma de colocacion de este material contina siendo
a mano, y es ésta una de las variables que més incide en el comportamiento final de este
material porque resulta dificil controlarla debido a que el proceso de construccion
generalmente es artesanal.

La mamposteria consiste generalmente de dos elementos naturales separados por un material
cementante que en la mayoria de los casos actuales es un mortero, por lo cual las
propiedades mecéanicas de la mamposteria dependen en gran parte de las propiedades del
mortero. Los principales materiales que son utilizados para su construccién son:

= Piedra. Material pétreo de procedencia natural o artificial, fue junto con la madera, el
primer material utilizado por el hombre en sus construcciones. Se caracterizan por tener
resistencia y médulo de elasticidad en compresion relativamente altos y por una baja
resistencia en tensién. La falla es de caracter fragil, tanto en compresion como en tension.

= Adobe (tabique de barro sin cocer). Es una mezcla antigua formada por tierra arcillosa
mezclada con arena, paja y otros materiales con la cual se elaboran piezas a mano con la
ayuda de moldes de madera compactadas de forma manual y secada al sol. Su resistencia
en tensién es muy baja y suele despreciarse en el disefio.

= Tabique. Es un bloque fabricado con barro seco, arcilla, adobe, o la mezcla de estos. Para
los elementos estructurales de mamposteria existen dos tipos de piezas usadas: tabiques
de barro o arcilla y tabiques de concreto. Los de arcilla se clasifican en dos tipos: piezas
huecas y piezas macizas. Es un material que presenta un buen comportamiento ante
esfuerzos de compresion. Su comportamiento y los modos de falla ante cargas axiales,
dependen de la interacciéon de piezas y el mortero, esto debido a que estos tienen
caracteristicas esfuerzo-deformacion diferentes.

®= Mortero. Esta usualmente compuesto de agua, cemento y arena, en algunos casos se
adicionan otros materiales para aumentar su capacidad de adherencia secado y hacerlo
mas manejable durante la construccion.

La calidad del mortero es muy importante para la integridad de la mamposteria, ya que el
mortero garantiza la adherencia y cohesion entre materiales, aunque también influye el
proceso de fabricacion, asi como el procedimiento de construccion.
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Los principales componentes del mortero son:

Cemento. Su funcion es dar resistencia a la mezcla. Usualmente se utiliza cemento
portland tipo | y algunas veces tipo Il.

Arena. Proporciona estabilidad volumétrica a la mezcla y disminuye el secado, se debe
procurar que sea de una granulometria variada para llenar vacios.

Agua. Permite trabajabilidad a la mezcla e hidrata al cemento. Debe ser limpia, libre de
particulas organicas y otras sustancias.

Cal hidratada. Cuando se emplea cal en el mortero, la mezcla endurece mas lentamente
manteniendo a la mezcla consistente y manejable durante mas tiempo.

Madera. Es un material natural y por lo tanto sujeto a grandes variaciones en sus
propiedades mecanicas. Tiene caracteristicas muy convenientes para Su UuSO COMO
material estructural, al contrario de la mayoria de los materiales estructurales, tiene
resistencia a tension superior a la de compresién, aunque esta Ultima es también
aceptablemente elevada. Su buena resistencia, su ligereza y su caracter de material
natural renovable constituyen las principales cualidades de la madera para su empleo
estructural.

Concreto reforzado. Es el mas popular y desarrollado de estos materiales, ya que
aprovecha en forma muy eficiente las caracteristicas de buena resistencia en compresion,
durabilidad, resistencia al fuego y moldeabilidad del concreto, junto con las de alta
resistencia en tension y ductilidad del acero, para formar un material compuesto que retne
muchas de las ventajas de ambos materiales componentes.

Por su moldeabilidad, el concreto se presta a tomar cualquier forma para el funcionamiento
estructural requerido y, debido a la libertad con que se puede colocar el refuerzo en
diferentes cantidades y posiciones, es posible lograr que cada parte de la estructura tenga
la resistencia necesaria para las fuerzas internas que se presentan.

Acero. Es de los materiales comUnmente usados para fines estructurales, el que tiene
mejores propiedades de resistencia, rigidez y ductilidad. Su eficiencia estructural es
ademas alta; debido a que puede fabricarse en secciones con la forma mas adecuada para
resistir flexion, compresién u otro tipo de solicitacion.

Las grandes cualidades estructurales del acero, y especialmente su alta resistencia en
tensiéon, han sido aprovechadas estructuralmente en una gran variedad de elementos
capaces de desarrollar grandes ductilidades y de disipar mucha energia por
comportamiento inelastico. Se adapta bien con otros materiales compuestos, primero entre
ellos el concreto reforzado y el presforzado ademas en combinacion con madera,
mamposteria y otros.

La posibilidad de ser atacado por la corrosién hace que el acero requiera proteccion y
cierto mantenimiento en condiciones ambientales severas. El costo y los problemas que se
originan por este aspecto son suficientemente importantes para que inclinen la balanza
hacia el uso de concreto reforzado en algunas estructuras que deben quedar expuestas a
la intemperie, como los puentes y ciertas obras maritimas, aunque en acero podria
lograrse una estructura mas ligera y de menor costo inicial.
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1€ ) )
DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL PROYECTO

La vivienda se pretende construir en la Ciudad de Morelia Michoacén, ubicada en la calle
Canteras de la huerta de la colonia Nacional de las canteras, donde se encuentra el terreno
natural semiplano con 132.31m?2 de superficie, tiene una forma geométrica trapecial por lo cual
sus medidas son diferentes en cada lado del mismo, dichas medidas estan mostradas en los
planos arquitecténicos adjuntos.

Es una vivienda compuesta por tres niveles distintos, a base de muros de carga construidos
con tabique de barro rojo recocido. La losa de azotea se propone construir maciza e inclinada
para drenar la superficie expuesta a la lluvia. Para las losas de planta alta y planta baja se
usard el sistema de losa reticular compuesta con casetones de poliestireno expandido.

PLANTAS ARQUITECTONICAS.

Se trata de una casa estilo mexicano moderno con una fachada sencilla. Consta de tres
niveles distintos distribuidos de la siguiente manera:

- El tercer nivel donde se encuentra una recamara de visitas con closet propio. Se encuentra
también un espacio destinado a cuarto de servicio.

- En la planta alta se ubica la recamara principal la cual integra un bafio completo, closet
adosado al muro y cuenta también con una terraza con vista a la parte frontal de la calle. La
recamara 2 cuenta con closet y ventana con vista a la parte posterior de la casa. La recamara
3 es de las mismas caracteristicas que la recamara 2. Se encuentra también ubicado en esta
planta un bafio completo y una terraza sobre el pasillo.

- En la planta baja se cuenta con jardineras y estacionamiento para un automovil, la sala y
comedor se ubican en una misma area y al mismo nivel solo dividido por muros tipo rustico de
25 cm, se cuenta ademés con un medio bafio y patio de servicio. Se dispone también de un
espacio destinado a local comercial independiente, el cual cuenta también con un medio bafio.

- La estructura estara constituida a base de losas macizas y reticulares, trabes de concreto
armado y muros de mamposteria con alturas libres de 2.60 m en la planta baja, 2.40 m en la
planta alta, mientras que para la planta de azotea se contempla colocar una losa inclinada, por
lo que tendra una altura de muros de 2.40 m en su parte bajay 3.40 m en la parte alta.

- Se contempla la construccion de 2 escaleras para el adecuado transito de los habitantes y
para comunicar a los entrepisos, estas seran de concreto armado y se formaran de 2 tramos
con un descanso intermedio.

- La cimentacién de la estructura se realiza a base de zapatas corridas, unidas por medio de

una trabe de desplante. Todos los elementos de cimentacion serdn de concreto armado con
varillas de acero corrugado.
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‘;al::: ESTRUCTURACION DEL PROYECTO

DESCRIPCION ESTRUCTURAL

La distribucion de los elementos estructurales se propone en base a los planos
arquitectonicos, ajustandose a los requerimientos del proyectista y rigiendo siempre el criterio
estructural sobre cualquier observacion en los planos arquitecténicos. A continuacién se
describen caracteristicas y funciones de cada elemento estructural que forman la estructura.

- El concreto estructural a utilizar en toda la construccion sera clase 1 con una resistencia de
250 kg/cm? y deberd comprobarse que cumpla con la resistencia especificada, excepto en
dalas y castillos donde la resistencia del concreto se reducird a 150 kg/cmz2.

- La resistencia a compresién del mortero, sea para pegar piezas o plantillas, sera de un f'c =
75 kg/cmz2,

- El acero de refuerzo que se utilizara en el disefio tendra un esfuerzo de fluencia fy = 4200
kg/cm2, El refuerzo transversal estara formado por estribos verticales #2.5 de 2 ramas con un
fy = 4200 kg/cm? mismos que se deben rematar en una esquina con un doblés de 135 grados.
El recubrimiento y el detallado del acero sera tal que el concreto pueda ser colocado y
compactado adecuadamente, dicho recubrimiento sera medido a partir de la superficie externa
de la varilla y sera mayor del.5 veces su diametro, pero nunca menor de 2 cm.

- Para la estructura principal se colocaran muros de piezas macizas de tabique de barro rojo
recocido con espesores de 12 y 24 cm, los cuales seran confinados con castillos de concreto.
Tendran recubrimientos de azulejo en una cara y de mortero en la otra, esto para los que se
encuentren en bafios, mientras que el resto de los muros tendran cubiertas solo de mortero.

- La losa en la planta de azotea utiliza el sistema de losa maciza construida de manera
inclinada con una pendiente del 20 % apoyada sobre muros de tabique de barro rojo recocido
con la altura necesaria para dar la pendiente mencionada. Las losas en planta alta y planta
baja cuenta con sistemas aligerados, lo cual ayudara a crear un aislamiento térmico y asi tener
areas mas frescas.

- Las 2 escaleras contempladas se construiran a base de rampas inclinadas de concreto
reforzado formadas con escalones de tabique, las huellas seran cubiertas por mozaico.

- Los pisos de la casa serdn de mozaico del mismo tipo y de concreto donde se requiera y
tendran dependiendo de su uso y ubicacién acabado pulido o lavado.

- La construccibn se llevardA a cabo respetando siempre las Normas Técnicas
Complementarias (N.T.C.) del RCDF simultaneamente se aplicara el Reglamento de
Construcciones para el Estado de Michoacan.
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G,;:{,‘ ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOSAS

Las losas son elementos estructurales cuyas dimensiones en planta son relativamente
grandes comparadas con su peralte, sus funciones principales son actuar como sistemas de
piso, azoteas, cubiertas en puentes, etc., generalmente son horizontales.

En términos estructurales, existen tres tipos de losas: apoyadas en una direccion, apoyadas en
dos direcciones y planas. Las primeras son aquellas que trabajan Unicamente en la direccion
perpendicular a los apoyos, las segundas son las que estdn apoyadas en todo su perimetro
sobre sus apoyos (muros y/o vigas) Yy las planas se apoyan Unicamente sobre columnas sin el
uso de trabes.

Por lo anterior, se puede concebir la clasificacion de estos elementos de la siguiente manera:

( :
Macizas
Apoyadas en una direccion
Aligeradas
Macizas
LOSAS< Apoyadas en dos direcciones
Aligeradas
Macizas
Planas
\ Aligeradas

Como se observa en la anterior clasificacion, los tres tipos de losas pueden ser macizas o
aligeradas. El analisis de losas puede entenderse como la determinaciéon de las acciones
internas de la losa debidas a la aplicacion de una carga. Para este tipo de losas se cuenta con
varios métodos de andlisis, entre los cuales se encuentra el que se utilizara en el presente
estudio, ellos son: Método de los coeficientes del RCDF, Método de igualacion de flechas,
métodos del reglamento del ACI, etc.

Para el disefio de las losas del presente proyecto, se aplicaran de manera simultanea los dos
primeros métodos para mostrar las diferencias y similitudes al aplicarlos en una misma losa.

DISENO DE LA LOSA DE AZOTEA

1. ANALISIS DE CARGAS UNITARIAS PARA LOSA DE AZOTEA.
Datos de disefio:
f'c=250kg /cm2 (Concreto clase I)

fy =4200kg / cm2 (Armado longitudinal)
SISTEMA: Losa de concreto armado colada en el lugar con diferentes recubrimientos. La losa

de azotea sera construida de forma inclinada con la intencién de evitar colocar un material de
relleno para la bajada de aguas pluviales y asi disminuir cargas a la estructura.
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ANALISIS DE CARGA UNITARIA PARA LOSA DE AZOTEA (Pendiente = 20%)
MATERIAL ESPESOR (m) | PESO VOL.(ton/m3) CARGA (ton/m?)
Enladrillado 0.02 1.5 0.030
Mortero 0.02 2.1 0.042
Impermeabilizante - - 0.005
Losa de concreto 0.13 2.4 0.312
Plafén de yeso 0.02 15 0.030
Carga muerta = 0.419

ESCOBILLADO DE CEMENTO
ENLADRILLADO

FEND 20%
2 ﬁ( ENTORTADO DE MORTERO
2
» LOSA DE CONCRETO
13 s
> > PLAFON DE YESO
2 cm >

LOSA DE AZOTEA

MURO DE
—~ TABIQUE

CARGAS DE SERVICIO

Cargas permanentes | (ton/m?) | Cargas permanentes + accidentales (ton/m2)
Carga muerta CM 0.419 | Carga muerta CM 0.419
Carga adicional 0.040 | Carga adicional 0.040
Carga viva CV 0.040 | Carga viva CV 0.020
CT=| 0.499 CT=| 0.479

2. REVISION DEL PERALTE MINIMO

Se tomard el tablero IV que es el mas desfavorable en azotea.

d. - %(‘;”O (0.0324/Ts *W)

Perimetro = 445 + 1.5 (500 + 500 + 445) = 2612.50 m

En este célculo, la longitud de lados discontinuos se incrementd 50 por ciento porque los
apoyos de la losa no son monoliticos con ella.

2612.50
d.., = W(O.OBZ*“,/ZSZO* 499) = 11.20 cm A
Peralte total H = di, + recubrimiento = 13.20 cm |V 4.45
d= 11cm
Se tomara 50
H=13cm '
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ANALISIS POR MEDIO DEL METODO DE LOS COEFICIENTES DEL RCDF

Este método contempla el andlisis de losas coladas monoliticamente con los apoyos y losas
no coladas monoliticamente con ellos.

Los momentos flexionantes de disefio se calculan haciendo uso de una tabla proporcionada en
las N.T.C de dicho reglamento, bajo los siguientes requisitos:

1. Los tableros son aproximadamente rectangulares.

2. Ladistribucion de la carga es aproximadamente uniforme.

3. Los momentos negativos en un apoyo comun de dos tableros adyacentes no deben
diferir entre si en una cantidad no mayor de un 50 % del menor de ellos.

4. La relacion entre la carga muerta y carga viva no debe ser mayor de 2.5 para losas
monoliticas con los apoyos ni mayor de 1.5 cuando no lo son.

3. CALCULO DE LOS MOMENTOS DE DISENO

Los valores del coeficiente se calcularan de la tabla 6.1 de las N.T.C que corresponden al
caso Il que contempla las losas no coladas monoliticamente con los apoyos.

Voladizo TABLERO MOMENTO CLARO COEFICIENTE Mu . Mu
(ton-m) ajustado
[ Negativo en bordes Corto 0.267 0.394
al= | 0875 interiores Largo
az2= | 445 Negativo en bordes Corto
m= | 0,197 discontinuos Largo
i w= | 0.499 Positivo Corto
De borde I Negativo en bordes Corto 466.28 0,399 0,362
al= | 35 interiores Largo 497,52 0.426 0.737
a2= | 55 Negativo en bordes Corto
m= | 0,636 discontinuos Largo
7 w= | 0,499 » Corto 294.36 0,252
Positivo
Largo 151.56 0,13
Voladizo I I I Negativo en bordes Corto 0.315 0.381
al= | 0,95 interiores Largo
m az=| 55 Negativo en bordes Corto
m= | 0,173 discontinuos Largo
w= | 0,499 . Corto
Positivo
Largo
De extremo \Y Negativo en bordes Corto
al= | 4,45 interiores Largo 710 0.982 0.737
p
az= | 5 Negativo en bordes Corto 0 0
v m= | 0,890 discontinuos Largo 0 0
w= | 0.499 » Corto 668 0.924
Positivo
Largo 540 0.747

Mu = Fc = Coef *10™ = w+*a,’
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Para calcular los momentos de los tableros | y Ill no se aplicé el método de los coeficientes
debido a que no estan perimetralmente apoyados, por lo cual se considerd a dichos tableros
como una viga empotrada en voladizo para obtener el momento que se presenta en sentido
corto. Este criterio se aplicara a los demas tableros que se encuentren en el mismo caso.

Para una viga empotrada en voladizo:

TABLERO| TABLERO I
%% WW\/\
A A

Li 0.875m 4—‘ 1 0.95m 1

Mm'x:% Mmax =%

2 2
M = (0499)(20857) =0.191ton/m e = M =0.225 ton/m

Mu | = 1.4 (0.191) = 0.267 ton-m Mu y = 1.4 (0.225) = 0.315 ton-m

4. AJUSTE DE MOMENTOS EN TABLEROS ADYACENTES.

d? ki
RIGIDEZ k=— FACTOR DE DISTRIBUCION  fd = ——

a, D ki

RIGIDEZ EN LOS TABLEROS (k)

TABLERO | d@em) | aiem) | k(kgiem?)
I 11 87,5 15.21
I 11 350 3.80
1l 11 95 14.01
v 11 445 2.99

0.225

<1\

0426

N
s

_/

k 1521 | 380 |

fd 080 | 0.20

Me | o0.191 | -0.426
M des. -0.235
Mdist. | 0.188 | 0.047
ajl':"st_ 0379 | -0.379

RIGOBERTO MELGAREJO RIVERA
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k 3.80 14.01
fd 0,21 0,79
Me 0,399 -0.225
M des. 0.174
M dist. -0.04 -0.14
aj l':/lst. 0.362 -0.362
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5. DISENO POR FLEXION
PARA MOMENTO NEGATIVO
Debido a que el mayor momento negativo se presenta en el tablero 1V, este se tomara para el
disefio. Mu = 0.737 ton-m.

Area de acero de refuerzo:

A, el po o 2Mu
fy | F.bd?f'c
170 | 2(0.737 x10%)
= |1- 1- 100 x 11) = 1.81 cm?
A 4200 \/ (0.9)(100)(11)2(170)]( )

Comparacion del As requerido con el area de acero minimo y maximo.

ACERO POR FLEXION:

_0.7/f'c 074250

P = = 0.00264
fy 4200
oot 60008 _ o)
fy "~ fy+6000

P = 0.7500 = 0.75%0.0192 = 0.0144

Las N.T.C. especifican que el refuerzo por flexion minimo se calcule con la formula:
AS’min = pminbd
As.., = (0.00264)(100)(11) = 2.904 cm?

El ancho b se considera de 100 cm y el area obtenida de esta manera es la necesaria para
una franja de un metro de ancho.

ACERO POR TEMPERATURA:

_ 660x, : __ 660Qd1)
A= o a0t A = 220001+ 100)

Asmin = 2.904 cm? > Ag=1.81 cm?

(100) =1.557cm?

Por lo tanto se toma As = 2.904

SEPARACION
S_ 100a,
A

100)(0.71)

Empleando varilla #3 (ap=0.71cm?): S = ( =24.45cm
2.904

La separacion del refuerzo no debe exceder a la separacion maxima especificada por el
reglamento, es decir, la que corresponde al acero por cambios volumétricos: 3.5X; y 50 cm.
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Comparando con la separacion maxima:

Smax =50 cm
Smax =3.5X; =(3.5x11)=38.5cm

Por lo tanto, se ajustara la separacion de varillas a cada 24 cm.
Vars. #3 @ 24 cm c.a.c

PARA MOMENTO POSITIVO:
Se tomara para disefio el momento mayor positivo, el cual se encuentra en el tablero IV en el
sentido largo. Mu = 0.747 ton-m

A - ﬂ{l_ \/1_( 2(0.747 x10°) }(100)(11) = 1.834 ¢

4200 0.9)100)(11)*(170)

As min. = 2.904 cm2 > As =1.834 cm?

Entonces, se toma As 2.904 cm?2

SEPARACION:
(100)0.72)

2.904

Empleando varilla #3 (ap =0.71cm?); S = =24.45¢cm

Smax =50 cm
Smax = 3.5 X; =(3.5) (11) = 38.5cm

No se rebasa ninguno de los limites anteriores, por lo tanto se ajustara la separacion a cada

24 centimetros
Vars. #3 @ 24 cm. c.a.c

6. REVISION POR CORTANTE
Por reglamento se verificara que Vu < Vcgr Se revisara el tablero mas desfavorable (tablero 1V).

- La resistencia de la losa a fuerza cortante, se supondra igual a:

V= 0.5Fbd/f *C = 0.5x0.8x100x11x+/200 = 6222.54 kg

- La fuerza cortante que actla se calculara con la expresion:

Vu = (ﬁ - dj(o.gs— o.sﬁjwu
2 a,

Vu = (4‘245 - 0.11}(0.95— 0.545;‘:)5’} (1.4*499) = 746.16 kg

Debido a que existen bordes continuos y bordes discontinuos, se incrementara el cortante
ultimo en un 15 por ciento.
Vu = (1.15) (746.16) = 858.08 kg

Ve >VUu El peralte de la losa es adecuado para resistir cortante.
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DISENO DE LA LOSA DE PLANTA ALTA

Las losas de entrepiso se construiran aligeradas, procurando principalmente salvar los claros
amplios que se presentan en los tableros de dichas plantas. Se procura reducir el peso de los
entrepisos e incrementar el espesor para darle mayor rigidez transversal a la losa.

Este tipo de losas es ampliamente utilizado en la actualidad para salvar grandes claros, para
soportar cargas lineales o concentradas sobre ella, tienen poco peso propio comparado con su
gran peralte, debido a ello tienen una gran capacidad de resistencia, pueden apoyarse
directamente sobre las columnas (evitando las trabes que normalmente irian si se construyera
losa maciza). Al igual que con las losas macizas, las losas nervadas pueden armarse en uno o
en dos sentidos. Para aligerar estas losas pueden usarse bloques ligeros o moldes, estos
pueden ser recuperables o0 no.

Descripcion del sistema. |

Malla Electroscldada

Aamadn de nervaduras.
[Segin disefin)

Casetén de Poliestireno ’_|—‘

Los casetones para el disefio de las dos losas de entrepiso se proponen que sean bloques de
poliestireno expandido que actuardn como aligerante de los entrepisos. Dicho casetén consiste
en un elemento rectangular tienen las siguientes dimensiones comerciales:

Ancho de nervaduras........................ N=10cm zQTO

Altura de caseton................cceccuvvee.s, D=20cm ;

Largo y ancho de caseton.................. B=40cm

Capa de compresion...............coooee... c=5cm %

Peralte total de losa...................cec.. H=25cm Q 2

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL MATERIAL

VENTAJAS. Este tipo de material tiene la ventaja de acomodarse y moldearse de la forma
deseada, pegando y cortando piezas para lograr superficies con medidas especificas.
Proporciona aislamientos térmicos y acusticos, ademas de significar ahorros en la cantidad de
concreto. El sistema tiene una buena estabilidad y rigidez debido a las nervaduras.

DESVENTAJAS. Un factor que impide el uso de los sistemas aligerados es la mentalidad del

consumidor, quien no confia del todo en la resistencia de este tipo de losas, pues cree que un
producto con un peralte menor a 12 cm de espesor no funciona igual que una losa maciza.
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1. ANALISIS DE CARGAS (losa de planta alta)

ESPECIFICACIONES PARA LOSAS NERVADAS

La distancia entre nervaduras no sera mayor de 75 cm.

El ancho de las nervaduras sera mayor o igual a 10 cm.

El firme de compresidn tendrd un espesor minimo de 5 cm.

El peralte de las nervaduras no serd mayor de 3 veces el ancho.

PP

SISTEMA: Losa reticular colada en el lugar con diferentes recubrimientos.
Peralte equivalente deq =c+4ND-4N?D. Se propone tomar las dimensiones anteriores.

dg, = 5 + (4*10%20) — (4102*20) = 12.20 cm

Se colocara un relleno para dar pendientes para el drenaje de la superficie expuesta a la lluvia
de los tableros IX, X, XI, Xll'y XIII.

ANALISIS DE CARGA UNITARIA PARA LOSA DE PLANTA ALTA (Tableros V, VI, y VII)

MATERIAL ESFEE?OR PESO V(g;yrr'\]g)E TRICO CARGA (ton/m?2)
Mozaico 0.02 1.5 0.030
Mortero 0.04 2.1 0.084
Losa encasetonada 0.122 2.4 0.293
Plafon de yeso 0.02 1.5 0.030

Carga muerta = 0.437

CARGAS DE SERVICIO

Cargas permanentes (ton/m2) Cargas permanentes + accidentales (ton/m?)
Carga muerta CM 0.437 Carga muerta CM 0.437
Carga adicional 0.040 Carga adicional 0.040
Carga viva CV 0.170 Carga viva CV 0.090

CT= 0.647 CT=| 0.567

ANALISIS DE CARGA UNITARIA PARA LOSA DE PLANTA ALTA (Tableros IX, X, XI, XIl 'y XIII)

MATERIAL ESFZE?OR PESO V(S)hyrm)ETRICO CARGA (ton/m?)
Mozaico 0.02 15 0.030
Mortero 0.04 2.1 0.084
Losa reticular 0.122 2.4 0.293
Plafén de yeso 0.02 15 0.030
Relleno de tepetate 0.11 1.5 0.165

Carga muerta = 0.602

CARGAS DE SERVICIO

Cargas permanentes (ton/m?) | Cargas permanentes + accidentales (ton/m?)
Carga muerta CM 0.602 Carga muerta CM 0.602
Carga adicional 0.040 Carga adicional 0.040
Carga viva CV 0.100 Carga viva CV 0.070
CT= 0.742 CT= 0.712
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ESPESOR PROMEDIO DEL RELLENO EN TABLEROS IX, X, Xl y XII
Este espesor se mide en planta alta para los tableros que requieren la inclinacion deseada,
desde el punto mas lejano del escurrimiento hasta la bajada de agua pluvial (B.A.P.). El
espesor medio se calculara partiendo de que el espesor minimo es de 5 cm.

T
Ca—
5;:m & Q@ @%
L

NI

NI-
NI-

Para el caso de la losalL = 6.40 m (distancia mas alejada de la B.A.P al punto de escurrimiento)

Espesor maximo H =5 + L (0.02) =H =5 + (640) (0.02) = 17.80cm.
Espesor promedio Hp = (H +5)/2 = (17.80 + 5)/2 = 11.40 cm.

Se tomara la altura promedio del relleno como Hp = 11 cm

Por lo tanto la carga muerta de los tableros mencionados se vera afectada por una carga
adicional por relleno.

2. CARGA EN EL TABLERO QUE RECIBE EL TINACO (tablero XIII)

Se trata de un tinaco marca ROTOPLAS con capacidad de 750 lIt, el cual estara instalado sobre
una base formada por una losa de concreto de 10 cm y dos muros con una altura de 1.10 m.

Peso total con agua = 0.842 ton
Se sostendra la base con muros de tabique recocido
cubiertos con mortero en ambas caras cuyo peso
es: W =240 kg/cm?

| |
| e oo e

Longitud del muro: b =1.20 m
Peso propio de cada murow =b*h*w
/@@M seipsio W T (1.20 x 1.10 x 0.24) = 0.317 ton

Yro¥sh

o _ Peso de la losa que recibe el tinaco
L eI EEEsE = (0.10 X 2.4) (1.20 x 1.20) = 0.346 ton

= Peso de la base = (0.317 x 2) + 0.346 = 0.98 ton
|
X e s Peso total del tinaco con base
- W =0.98 + 0.842 = 1.82 ton

wemeeme DETALLE DF BASE
A ECIEIR TIWACD e Peso que transmite el tinaco al tablero por mz2
w =1.82/7.00 =0.260 ton/m?

Area del tablero XlIl = 7.00 m2

Carga total en el tablero XIlI
CT =0.742 + 0.260 = 1.00 ton/m?2
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3. PESO DE MUROS DIVISORIOS SOBRE LA LOSA DE PLANTA ALTA

El RCDF plantea en la seccion 6.3.4 de las N.T.C. como transformar las cargas lineales y
concentradas que transmiten los muros que se apoyan sobre losas, distribuyéndolas en forma
uniforme en el tablero en donde se encuentren.

CARACTERISTICAS DE LOS DISTINTOS TIPOS DE MUROS

DETALLE RECUBRIMIENTO Altura del muro
! MORTERO-MORTERO (m)
\ | | MATERIAL | Espesor (m) | Peso Vol. (kg/m3) | W (kg/m)
Mortero 0.02 1500 30
Tabique 0.12 1500 180 3.60 | 2.60 f 2.40
Mortero 0.02 1500 30
! W (kg/m) 240 816 | 624 | 576
DETALLE RECUBRIMIENTO Altura del muro
” AZULEJO-MORTERO (m)
MATERIAL Espesor (m) | Peso Vol. (kg/m3) | W (kg/m)
Azulejo 0.008 1800 14.4
Mortero 0.03 2100 63 2.60 2.40
Tabigue 0.12 1500 180
Mortero 0.02 1500 30
W (kg/m) 287.4 747.24 | 689.76
TABLERO V

El tablero es afectado por los muros de carga M9 y M10, por lo que la descarga adicional en el
tablero sera el peso propio de los muros.

MURO M9

Se trata de un muro de carga con recubrimientos mortero-mortero que es paralelo al lado corto
y de acuerdo a la relacion de claros m = aj/a, =0.534, le corresponde un factor F = 1.323,
obtenido de la tabla 6.2 de las N.T.C.

Area tributaria correspondiente al muro M9 = 2.285 m?2

Carga por losa en planta de azotea = (0.499)(2.285) = 1.14 ton
Area del tablero V = 10.57 m2

1.14
1057
Longitud del muro: b =1.35m

losa

=0.108 ton/m?2

Altura del muro: h=2.4m

Peso propio del muro = b*W = 1.35 x 576 = 778 kg \VARESS
W = 0.778 ton
Factor correspondiente al muro: Fyg= 1.323 1 M9
L]
Witotal 0.778 1%
e = ————— x Factor = (—)(1.323) =0.097 ton/m?2
Atablero (10.57) -
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MURO M10.
Es un muro de carga con acabados mortero-mortero.

Area tributaria correspondiente al muro M10 = 5.978 m?2

Carga por losa en planta de azotea = (1.098)(5.978) = 8.124 ton
losa = f'&%: 0.621 ton/m?2

Longitud del muro: b =3.35m

Altura del muro: h =2.6 m.

Peso propio del muro = 3.35 x 624 = 2090 kg = 2.09 ton

Factor correspondiente al muro: Fyg= 1.789

_ (2.09)
mio — (10 5 )

Cargas permanentes en el tablero V
W =0.647 + 0.108 + 0.097 + 0.621 + 0.354 = 1.827 ton/m?

(1.789) = 0.354 ton/m?2

Cargas permanentes + accidentales en el tablero V
W = 0.567+ 0.108 + 0.097 + 0.621 + 0.354 = 1.747 ton/m?2

TABLERO VI.

MURO M9.
Es un muro de carga con acabados mortero-mortero.

Area tributaria correspondiente al muro M9 = 9.05 m2
Carga por losa en planta de azotea = (0.84)(9.05) = 7.602 ton

ioczf 0.427 ton/m2

losa —

Longitud del muro: b =3.85m
Altura del muro: h=2.4m
Peso propio del muro = 3.85 x 576 = 2218 kg = 2.218 ton

Factor correspondiente al muro: Fyg = 1.55

_(2:218) 218)

1.55) =0.193 ton/m?2

M9

Cargas permanentes en el tablero VI

3.85

W =0.647+ 0.427 + 0.193 = 1.267 ton/m?

Cargas permanentes + accidentales en el tablero VI
W = 0.567+ 0.427 + 0.193 = 1.187 ton/m?
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TABLERO VII.

MURO M11.
También se trata de un muro de carga con acabados mortero-mortero.

Area tributaria correspondiente al muro M11 = 6.277 m?2
Carga por losa en planta de azotea = (0.499)(6.277) = 3.132 ton

= ﬁ= 0.127 ton/m2

2 94,75

Longitud del muro: b =2.85m

5.0

Altura del muro: h=2.4m
Peso propio del muro =2.85 x 576 = 1642 kg = 1.642 ton
Factor correspondiente al muro: Fy0= 1.605

= M (1.605) = 0.106 ton/m2

W =
" (24.75)

VI

M11

Cargas permanentes en el tablero VI

4.95

W =0.647 + 0.127 + 0.106 = 0.88 ton/m?

Cargas permanentes + accidentales en el tablero VII
W =0.567 + 0.127 + 0.106 = 0.80 ton/m?
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El analisis de losas encasetonadas se hara de la misma manera que para una losa maciza,
siempre y cuando se cumpla que la distancia centro a centro entre nervaduras no sea mayor
que 1/6 del claro de la losa paralelo a la direccion en que se mide la separacion de
nervaduras.

SECCION REAL DEL TABLERO VII (Sentido largo)

=5

0.05| 4 AA" 2 4 9 . 4 “ <
0.20 CASETON a <
< < 4
©0.40 0.50
0.10
50m

Distancia centro a centro entre nervaduras S S%

Para el claro mas desfavorable (tablero VII)
-Ensentidolargo L=5.0my S=0.50m; L/6 =0.83 m.
- En sentidocortoL=4.95my S =0.50 m; L/6 =0.74 m.

Por lo tanto cumple con el requisito del ARTICULO 6.3.6 y se analizar4 como losa maciza.

REQUISITOS DEL METODO DE LOS COEFICIENTES

= Los tableros son aproximadamente rectangulares. Cumple con la condicién.

= Ladistribucién de la carga es aproximadamente uniforme. Cumple.

= Los momentos negativos en un apoyo comin de dos tableros adyacentes no deben
diferir entre si en una cantidad no mayor de un 50 % del menor de ellos.

= La relacion entre la carga muerta y carga viva no debe ser mayor de 2.5 para losas
monoliticas con los apoyos ni mayor de 1.5 cuando no lo son.
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4. CALCULO DE LOS MOMENTOS DE DISENO

TABLERO MOMENTO CLARO COEFICIENTE Mu . Mu
(ton-m) ajustado
De esquina V Negativo en bordes Corto 628.86 0,907 1.03
al= | 2,375 interiores Largo 556.18 0,802
\VJ a2= | 4,45 Negativo en bordes Corto 0 0
m= | 0,534 discontinuos Largo 0 0
w= | 1.827 Corto 394.92
7 Positivo 0,570
Largo 166.30 0.24
De borde VI Negativo en bordes Corto 388,43 1,102 1.678
2 al= | 4 Interiores Largo 341,28 0,968
VI a2= | 4,45 Negativo en bordes Corto
m= | 0,899 discontinuos Largo 0 0
w= | 1.267 Corto 181,38
7 Positivo 0515
Largo 136,01 0.386
Extremo Wl Negativo en bordes Corto 0 0
al= | 4,95 interiores Largo 710 2.143 1.678
%
az=| 5.0 Negativo en bordes Corto 0 0
Vil m= | 0,99 discontinuos Largo 0 0
w= | 0.88 . Corto 534 1.612
Positivo
Largo 540 1.630
De borde IX Negativo en bordes Corto 367.42 0,804
al= | 4,15 interiores Largo 326,30 0,714 0.628
az2= | 4,375 Negativo en bordes Corto
m= | 0,949 discontinuos Largo 0 0
w= | 0,907 Positi Corto 162,870 0,356
ositivo
Largo 135,510 0,296
De borde X Negativo en bordes Corto 570.82 0,335 0,297
al= | 2,15 interiores Largo 423.78 0,249 0,628
az2= | 40 Negativo en bordes
m= | 0,538 discontinuos Largo 0 0
w= | 0,907 . Corto 337 0,198
Positivo
Largo 146.72 0,086
. De borde XI Negativo en bordes Corto 550.69 0,280 0,219
al= | 2 interiores Largo 503.42 0,256 0,297
a2= | 35 Posit Corto 320.50 0,163
ositivo
m= | 0,571 Largo 144.74 0,074
& w= | 0,907
De esquina X1l Negativo en bordes Corto 492 0,141 0,628
al=| 15 interiores Largo 481,50 0,138 0,219
az=| 2,0 Negativo en bordes Corto 0 0
m= | 0,750 discontinuos Largo 0 0
w= | 0,907 Positi Corto 272,50 0,078
ositivo
Largo 157 0,045
% De esquina X1 Negativo en bordes Corto 602.59 0,338 0,322
al= | 2 interiores Largo 547.67 0,307
X111 az= | 35 Negativo en bordes Corto 0 0
m= | 0,571 discontinuos Largo 0 0
w= | 1.00 .. Corto 371.98 0,209
Positivo
Largo 164.45 0,092
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5. AJUSTE DE MOMENTOS EN TABLEROS ADYACENTES.

d® ki
RIGIDEZ k=— FACTOR DE DISTRIBUCION fd = ——

a, D ki

RIGIDEZ EN LOS TABLEROS (k)

TABLERO d (cm) ai (cm) k (kg/lcm?)
\% 23 237.5 51.23
VI 23 400 30.42
VI 23 495 24.58
IX 23 415 29.32
X 23 215 56.59
XI 23 200 60.84
Xl 23 150 81.11
Xl 23 200 60.84

0.907 .102 0.731 1.936 0.714

~ P N R
A . _ A
V V X

I VI VI IX
k 51.23 | 30.42 | k 30.42 2458 | K 29.32 | 56.59
fd 0.627 | 0.373 fd 0.553 | 0.477 fd 0.265 | 0.735
Me 0.907 | -1.102 Me 1.102 | -2.143 Me 0.804 | -0.141
M des. -0.195 M des. -1.041 M des. 0.663
Mdist. | 0.122 | 0.073 Mdist. | 0.576 | 0.465 Mdist. | -0.176 | -0.487
M 1.030 | -1.030 M 1.678 | -1.678 M 0.628 | -0.628
ajust. ajust. ajust.

A manera comparativa de los resultados y empleando un método distinto al de los coeficientes,
se aplicara el método de igualacién de flechas, esto como una alternativa al célculo de losas,
asi como para también elegir el método mas preciso y practico que permita continuar con el
calculo de las losas.
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ANALISIS POR MEDIO DEL METODO DE IGUALACION DE FLECHAS

También conocido como Método de factores de distribucién de carga. El método consiste en
determinar que cantidad de carga de un tablero corresponde a una viga con un ancho unitario
en una direccién y en otra perpendicular, igualando las deformaciones que sufren las vigas en
el centro del claro del tablero.

El andlisis de losas se hace considerando a esta como si se tratara de una viga continua y a
los muros como sus apoyos, la carga sera la parte de la carga w que trabaja en esa direccion,
por lo que la losa se flexiona presentando su deformacion maxima en el centro de su claro.

tab.

tab. IX

tab. XIN\=tath. 1113
E\
ab . All

77777777 -

FACTORES DE DISTRIBUCION
Se obtienen de la Tabla N° 3 — ACI para repartir la carga entre los apoyos de la losa.

-TABLERO V -TABLERO VI

m = aj/a, = 2.375/4.45 =0.534 ; W=1.827 ton/m?2 m = 0.899; w= 1.267 ton/m?2
Entonces W, = 0.075 y también W, = 0.925 W, = 0.395; W, = 0.605
-TABLERO VII -TABLERO IX

m = 0.990; w= 0.88 ton/m? m = 0.949; w= 0.907 ton/m?
W, =0.49; W,=0.51 W, =0.477; W, = 0.553
-TABLERO X -TABLERO XI

m = 0.538; w= 0.907 ton/m? m = 0.571; w= 0.907 ton/m?
W, = 0.045; W, = 0.955 W, = 0.946; W, = 0.054
-TABLERO XII -TABLERO XIlI

m = 0.750; w= 0.907 ton/m? m = 0.571; w= 1.00 ton/m?
W, = 0.240; W, = 0.760 W, = 0.096; W, = 0.903
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Por lo tanto, las franjas quedan cargadas de la siguiente manera.

0.767 0.433 0.218
F1 YT YT YT VTNV YT VTNV VTV NV YT VTV VTV YTV VT YT YT

| 4.45 | 4.15 | 1.504"

0.431 0.041 0.903

4.45 2.15 3.50
0.137 0.50 0.767
£3 NN TN TN NNV VT
2.30 4.00 5.00
0.502 0.858 0.096

NN TN TN TN TN NN NN YT YT Y
F4

! 4.30 ‘ 2.00 ‘ 2.00 ‘

De los diagramas de fuerza cortante y momento, se obtienen los maximos en la franja F3. El
momento maximo positivo obtenido en las franjas es Mpax+ = 1.601 ton-m, mientras que el
momento maximo negativo es Mma. = 1.752 ton-m. Estos momentos son similares respecto a
los momentos maximos obtenidos con el método de los coeficientes, a continuacion se
muestra la comparacion de dichos momentos:

0.767 0.433 0.218 0.431 0.041 0.903
F1 - . F2

T iy AN AN 7~

1.395

CORTANTE [/

0.036 0.023

MOMENTO

0.137 0.500 0.767 0.502 0.858 0.096
F3 - - . F4 7 7

0.59
0.109

0.206

0.044
0.007

0.043 0.236

0.112
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Método de los coeficientes Método de las franjas
Momento negativo: Mu - = 1.678 ton-m Mu - = 1.4(1.601) = 2.241 ton-m
Momento positivo: Mu + = 1.630 ton-m Mu + = 1.4(1.752) = 2.453 ton-m

Los momentos de disefio que se observan en esta comparativa, son de magnitudes similares,
lo cual demuestra que la aplicacion de uno u otro método es aceptable, la diferencia, radica en
gue cada método tiene sus propios requisitos de aplicacion, lo que hace que se refleje dicha
diferencia de cantidades.

El método de los coeficientes se aplicara y se adoptara para el presente proyecto, ya que es el
gue reune las condiciones de aplicacion y el que mas se facilita, ademas de ser el que en la
practica tiene mayor aplicacién, ya que este puede ser utilizado en tableros que se encuentran
apoyados en todo su perimetro y también para los que no cumplen con esta condicion.

6. DISENO POR FLEXION DE LA LOSA DE PLANTA ALTA
Se aplicara el método de los coeficientes del RCDF para el analisis de la losa.

Las nervaduras de losas encasetonadas se dimensionaran como vigas, excepto que, si la losa
apoya en su perimetro, no sera necesario cumplir con el refuerzo minimo por tension diagonal
gue se pide en la seccion 2.5.2.2

0.05] T . v, T a r e
0.20 i CASETON o CASETON O.JZS N
0.40 0.40 l-0.20-]
0.10 0.10
1.0m
SECCION REAL TEORICA PRACTICA

PARA MOMENTO NEGATIVO
Mu (-) = 1.678 ton-m

A 170 {1_ \/1_ 2(1.678x10°) }(20)(23):2.042 cm

4200 (0.9)(20)(23)(170)

Acero requerido por flexion:
As... = Pmin0d = (0.00264)(20)(23) = 1.214 cm?

Acero por temperatura:
660(23)

Semp = ——————~—(100) = 2.938 cm?
e 4200(100+23)( )

Por lo tanto se toma: As = 2.938 cm?

DISTRIBUCION DEL ACERO EN LA SECCION REAL

As = &238= 1.47 cm?

nervadura

Se propone colocar una varilla #5 (ap = 1.98 cm2)
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PARA MOMENTO POSITIVO
Mu (+) = 1.630 ton-m

_ 170 |, | 2(1.630x10°%) _ 2
&_4200{1 \/1 (0.9)(20)(23)2(170)}(20)(23) 1.980 cm

Acero requerido por flexion: As min = 1.214 cm?
Acero por temperatura: AS temp =2.938 cm?

Por lo tanto se toma: As = 2.938 cm?

DISTRIBUCION DEL ACERO EN LA SECCION REAL

As = @z 1.47 cm?

nervadura

Se propone colocar una varilla #5 (ap = 1.98 cm2)

7. REVISION POR CORTANTE DE NERVADURAS
Se revisara que V; 2V,

Ve = 0.5F.bd./ f *c = 0.5(0.8)(20)(23)v/200 = 2602.15 kg

Cortante dltimo:v = (321 - d][o_gg, — 0-5aleu

a,

Tomando el tablero de mayor perimetro (Tablero VII):

V= [?-o.zsj(o.%—o.s%j (1.4*795) = 1136.62 kg

u

Como existen bordes continuos y discontinuos, el Vu se incrementara 15% por reglamento.

Vu=1.15*1136.62 = 1307.11kg

Vu=1307.11kg < Vcgr=2602.15kg
El peralte es apropiado para resistir cortante.

Debido a que el disefio de la losa se asemeja al de una viga y como el cortante Ultimo es muy
pequefio comparado con el cortante resistente, se colocaran estribos # 2 @ 20 cm.

Se observa que el acero por temperatura en los dos casos es el que rige para el disefio, lo
cual nos permite utilizar una mayor magnitud de momento como es el caso de los obtenidos

con el método de las franjas.
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DISENO DE LA LOSA DE PLANTA BAJA

1. ANALISIS DE CARGAS.

CARGA UNITARIA PARA LOSA DE PLANTA BAJA

MATERIAL ESP(E§OR PESO \/(SJEL/JH'\]Q)ETRICO CARGA (ton/m?)
Mozaico 0.02 1.5 0.030
Mortero 0.04 2.1 0.,084
Losa encasetonada 0.122 2.4 0.293
Plafén de yeso 0.02 15 0.030

Carga muerta = 0.437

CARGAS DE SERVICIO

Cargas permanentes (ton/m?)

Cargas permanentes + accidentales (ton/m?)

Longitud del muro: b =2.0 m
Peso propio del muro =2.0 x 576 = 1152 kg = 1.152 ton

Factor

para considerar

TABLERO XIX.
MURO M1. Es un muro divisorio paralelo al lado corto del tablero con acabados mortero-
mortero, por lo que la descarga adicional en el tablero sera el peso propio del muro.

las cargas

correspondientes al muro Fy; = 1.30

ml

Wtotal

actor = @

= X
Atablero (8.9

0)

Cargas permanentes en el tablero XIX
W =0.647+ 0.168 = 0.815 ton/m?

(1.30) = 0.168 ton/m?

Cargas permanentes + accidentales en el tablero XIX
W =0.567+ 0.168 = 0.735 ton/m?

Peso de los muros.

TABLERO XVI
MUROS M2, M3 y M4. Se trata de muros divisorios también.
acabados de azulejo-mortero.

Peso propio del muro M2 = (0.90*0.576) = 0.518 ton
Peso propio del muro M3 = (0.80*0.689) = 0.551 ton
Peso propio del muro M4 = (0.40*0.689) = 0.276 ton
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Carga muerta CM 0,437 Carga muerta CM 0,437
Carga adicional 0,040 Carga adicional 0,040
Carga viva CV 0,170 Carga viva CV 0,090

CT = 0,647 CT=| 0567
2. PESO DE MUROS DIVISORIOS SOBRE LA LOSA DE PLANTA BAJA

lineales como cargas uniformes equivalentes

-_— 20—

XIX

M1

Los muros M3 y M4 son de
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Factores correspondientes a los muros: Fy, =1.6; Fyz=1.6; Fys=1.6

m2 (0 518) (1.60) = 0.068 ton/m?
 (12.25)
(0 551) (1.60) = 0.072 ton/m?
~ (12.25)

( 6) (1.60) = 0.036 ton/m?

- (122

Cargas permanentes en el tablero XVI
W =0.647+ 0.068 + 0.072 + 0.036 = 0.823 ton/m?2

\/

Cargas permanentes + accidentales en el tablero XVI
W =0.567+ 0.068 + 0.072 + 0.036 = 0.743 ton/m?

TABLERO XV

MURO MS5. Es un muro divisorio con azulejo-mortero paralelo al lado corto.

Longitud del muro: b =0.80 m

Peso propio del muro = 0.80 x 0.689 = 0.551 ton

Factor correspondiente al muro: Fys = 1.3
(o 551)

1.30) = 0.234 ton/m?

Cargas permanentes en el tablero XV
W = 0.647+ 0.234 = 0.881 ton/m?

Cargas permanentes + accidentales en el tablero XV
W =0.567 + 0.234 = 0.801 ton/m?

TABLERO XVII

[~=—0.875-=]

XV

M5

MUROS M4 y M6. Son muros divisorios. El muro M4 es de azulejo-mortero y el muro M6 de

mortero-mortero.

Peso propio del muro M4 = 1.375 x 0.689 = 0.947 ton
Peso propio del muro M6 = 2.5 x 0.576 = 1.440 ton

Factores correspondientes a los muros: Fys = 1.439; Fye = 1.731

4.375

na = (0.047) (1.439) = 0.10 ton/m? T
(13.563)

(1.440) |

=—~——2(1.73) = 0.184 ton/m?
me (13.563)( )

M4

M6

XVII

Cargas permanentes en el tablero XVII
W =0.647+ 0.10 + 0.184 = 0.931 ton/m?

Cargas permanentes + accidentales en el tablero XVII
W =0.567+ 0.10 + 0.184 = 0.851 ton/m?
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TABLERO XXIlI
MURQO M7. Es un muro de carga acabado de azulejo-mortero, por lo que la descarga
agregada sera la carga que de la losa de planta alta mas el peso propio del muro.

Area tributaria correspondiente al muro M7 = 2.393 x 2 = 4.786 m?2
Carga por losa en planta alta = (2.393 x 0.907) + (2.393 x 1.0) = 4.568 ton
Area del tablero XXIl = 14.0 m?

W josa = 4.568 =0.326 ton/m2
14.0

Longitud del muro: L =2.50 m 40

Peso propio del muro M7 = 2.50 x 0.689 = 1.722 ton
Factor correspondiente al muro: Fy7 = 1.538

_(L722) ) sag - 0,189 ton/m? XXII

m7
(14.0) -

Cargas permanentes en el tablero XXII
W =0.647+ 0.326 + 0.189 = 1.162 ton/m?2 —

-
w

2.50

Cargas permanentes + accidentales en el tablero XXII
W =0.567+ 0.326 + 0.189 = 1.082 ton/m?

TABLERO XVIII
MURO MS8. Es un muro de carga de acabados mortero-mortero paralelo al lado corto del
tablero, por lo tanto:

Area tributaria del muro = 4.93 m2

Carga por losa en planta alta = 0.907 x 4.93 = 4.472 ton 2.0
Area del tablero XVIII = 7.0 m2

4472

- T = 2

Longitud del muro:L=2.0m 350
Peso propio del muro M8 = 2.0 x 0.576 = 1.152 ton M8 |
Factor correspondiente al muro: Fyg = 1.347

1.152
W, = u (1.347) = 0.299 ton/m?

(7.0)
Cargas permanentes en el tablero XVIlI Rl

W = 0.647+ 0.639 + 0.299 = 1.585 ton/m?

Cargas permanentes + accidentales en el tablero XVIII
W =0.567+ 0.639 + 0.299 = 1.505 ton/m?
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3. CALCULO DE LOS MOMENTOS DE DISENO

De esquina | TABLERO MOMENTO CLARO | COEFICIENTE Mu _Mu
(ton-m) ajustado
XV Negativo en bordes Corto 898 0.085 0.408
XV al= | 0,875 interiores Largo 639 0.060
a2=| 3,5 . Corto 644 0.061
250 Positivo L 190 0.018
m= argo .
7 0, g
w=| 0,881
De borde XVI Negativo en bordes Corto 346 0,488 0,538
) al= | 35 interiores Largo 311 0,439 0,538
XV az2= | 35 Negativo en bordes Corto 0 0
m=| 1,00 discontinuos Largo 0 0
. w= | 0,823 Positivo Corto 144 0,203
Largo 135 0,190
De borde XVII Negativo en bordes Corto 473.77 0,593 0,488
al= | 3,1 interiores Largo 389.93 0.488 0,216
VIl az2= | 4,375 Negativo en bordes Corto 0 0
m= | 0,709 discontinuos Largo 0 0
] w= | 0,931 . Corto 257.22 0,322
Positivo
Largo 139.73 0,175
De borde XVIII Negativo en bordes Corto 550.69 0,489 0.619
al= | 2.0 interiores Largo 417.51 0,371 0,506
az2= |35 Negativo en bordes
m= | 0,571 discontinuos Largo 0 0
w= | 1585 " Corto 320.50 0,284
Positivo
Largo 144,74 0,128
De borde XIX Negativo en bordes Corto 637.248 0,291 0.385
al= | 2.0 interiores Largo 442,526 0.202
az= | 4,45 Negativo en bordes Corto 0
m= | 0,449 discontinuos Largo 0
w= | 0,815 . Corto 387.824 0,177
Positivo
Largo 152.876 0,070
De borde XX Negativo en bordes Corto 637.248 0,231 0,587
al= | 2.0 interiores Largo 442,526 0.160
az= | 4,45 Negativo en bordes Corto 0
m= | 0,449 discontinuos Largo 0
w= | 0,647 - Corto 387.824 0.140
Positivo
Largo 152.876 0.055
De borde XXI Negativo en bordes Corto 570.82 0,239 0,201
al= | 2,15 interiores Largo 423,78 0,177 0,216
a2=| 4.0 Negativo en bordes Corto 0 0
m= | 0,538 discontinuos Largo 0 0
w= | 0,647 " Corto 337 0.141
Positivo
Largo 146.720 0.061
De borde XXI1 Negativo en bordes Corto 398.75 0,795 0,583
al= | 3,5 interiores Largo 348 0,693 0,619
a2= | 4.0 Neg. en bordes dis. Largo 0 0
m= | 0,875 Positivo Corto 190.50 0,380
w= | 1.162 Largo 136.64 0.272
RIGOBERTO MELGAREJO RIVERA Pagina 30




A .
ACULTAD DEINGENIERIA CIVIL UMSNH

Extremo TABLERO MOMENTO CLARO COEFICIENTE Mu . Mu
y (ton-m) ajustado
Negativo en borde
XX continuo Corto 1011.80 0.825 0,587
XXIN al= | 3.0 Negativo en bordes Corto 0 0
a2= | 5.025 discontinuos Largo 0 0
m= | 0,597 Positi Corto 761.20 0.62
ositivo
w= | 0,647 Largo 520 0.424
Extremo XXIV Negativo en borde Largo 710 0145 0.529
al= 1,5 continuo
% az2= | 3.0 Negativo en bordes Corto 0 0
XXIV m= | 050 discontinuos Largo 0 0
w= | 0,647 Positi Corto 1060 0,216
ositivo
Largo 540 0,110
, De esquina XXV Negativo en bordes Corto 442,16 0,160
al= | 2.0 interiores Largo 437,26 0.158 0,324
az2= | 2,375 Negativo en bordes Corto 0 0
XXV . m= | 0,842 discontinuos Largo 0 0
Z
w= | 0,647 Positi Corto 226,84 0,082
ositivo
Largo 155,16 0,056
Mu = Fc * Coef *10™* * w* a,’
4. AJUSTE DE MOMENTOS EN TABLEROS ADYACENTES.
d? . ki
RIGIDEZ k =— FACTOR DE DISTRIBUCION fd = —
a, D ki
RIGIDEZ EN LOS TABLEROS (k)
TABLERO d (cm) a; (cm) k (kg/cm?)
XV 23 87.5 139.05
XVI 23 350 34.76
XVII 23 310 39.25
XV 23 200 60.84
XIX 23 200 60.84
XX 23 200 60.84
XXI1 23 215 56.59
XX 23 350 34.76
XX 23 300 40.56
XXIV 23 150 81.11
XXV 23 200 60.84
0.085 0.488 0.439 0.291 0.202 0.239

/{>
=0 N =0

XVI XVI XIX XIX XXI
k 139.05 | 34.76 | k 3476 | 60.84 | K 60.84 | 56.59
fd 0.80 0.20 fd 0.364 | 0.636 fd 0.518 | 0.482
Me 0.085 | -0.488 Me 0.439 | -0.291 Me 0.202 | -0.239
M des. -0.403 M des. 0.148 M des. 0.441
Mdist. | 0.323 | 0.081 Mdist. | -0.054 | -0.094 Mdist. | -0.228 | -0.212
M M M
ajust. | 0408 | -0.408 ajust. | 0385 | -0.385 ajust. | 0026 | 0.026
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5. DISENO POR FLEXION DE LA LOSA DE PLANTA ALTA

SECCION REAL DEL TABLERO XXIII (Sentido largo).

0.05] 4 “: 4 a9 a4 ° a
0.20 CASETON a B
< qA a
0.40 ‘ 0.50
0.10
5.025 m

. : L
Distancia centro a centro entre nervaduras S < r
Para el claro més desfavorable (tablero XXIII)

- Ensentidolargo L=5.025my S=0.50 m; L/6 =0.84m.
- EnsentidocortoL=3.0my S=0.50 m; L/6=0.50m.

Por lo tanto cumple con los requisitos del ARTICULO 6.3.6 y se analizara como losa maciza.

DISENO POR MOMENTO NEGATIVO
Tomando el mayor momento negativo que se presenta en el tablero XXII:
Mu (-) = 0.619 ton-m

_ 170 |, | 2(0.619x10°) _ 2
AS_“ZOO{l \/l (0.9)(20)(23)2(170)](20)(23) 0726 cm

Acero requerido por flexion:
AS min = (0.00264)(20)(23) = 1.214 cm?

Acero por temperatura:
660(23)

Semp = —————~—(100) = 2.938 cm?
e 4200(100+23)( )

Por lo tanto se toma: As = 2.938 cm?

DISTRIBUCION DEL ACERO EN LA SECCION REAL

As = ¥= 1.47 cm?

nervadura

Se propone colocar una varilla #5 (ap = 1.98 cm?)

PARA MOMENTO POSITIVO
Se toma el mayor momento positivo que se presenta en el tablero XIll:
Mu (+) = 0.62 ton-m

Se observa que los momentos de disefio son muy parecidos en su magnitud, por lo que se

decide colocar el mismo armado para momento positivo, considerando que el acero utilizado
es mayor gque el solicitado.
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6. REVISION POR CORTANTE PARA NERVADURAS

Se revisara que V; 2V,
Ve = 0.5F.bd./ f *c = 0.5(0.8)(20)(23)v/200 = 2602.15 kg

Cortante ultimo:

Tomando el tablero de mayor perimetro (Tablero XXII):

V, = [3"75—0.23)(0.95—0.5 3745’) (1.4%1162) = 1267 kg

u
Como existen bordes continuos y discontinuos, el cortante Ultimo se incrementara 15%.
Vu=1.15* 1267 = 1457 kg

Comparando con el cortante resistente:
Vu =1457 kg < Vcg=2602.15 kg

El peralte es apropiado para resistir cortante.

Debido a que el disefio de la losa se asemeja al de una viga y como el cortante Gltimo es
pequefio comparado con el cortante resistente, se colocaran estribos #2 @ 20 cm
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DISENO ESTRUCTURAL DE ESCALERAS

Se cuenta con dos escaleras mostradas en los planos arquitectdnicos, se proyectaron a base
de rampas inclinadas de concreto y escalones formados de tabique de barro rojo recocido.

ESCALERA DE PLANTA BAJA.

En la escalera se considera a cada rampa como una losa unidireccional que se comporta
como una viga ancha, utilizando este criterio, la escalera se diseflara como dicha viga
tomando una franja de ancho unitario.

2.96
r_il.oo

T o
1C

16|15(14 13|12 11|/10| 9

8

1C

1123|4567
To

PLANTA

1.68

0.20

—0.85—

\
0.10

CORTE

PESO DE LA ESCALERA POR m2 DE SU PROYECCION HORIZONTAL
Altura por subir = 2.65 m

Se tomard un peralte P = 17.6 cm y la huella se propone H =28 cm

Se propone un peralte de losa de 10 cm y un recubrimiento de 2 cm.

, 265
NuUmero de escalones = m = 15 escalones

PESO DEL ESCALON POR m?
Wese = P2 * Pyol

P 176
—=——-=8.8cm=0.088m
2 2
CALCULO DEL PESO DE LA ESCALERA (Planta baja) CARGAS DE SERVICIO
MATERIAL ESPESOR PESO VOL. CARGA Cargas permanentes Cargas permanentes + accidentales
(m) (ton/m3) (ton/m?) (ton/m?) (ton/m?)
Losa de concreto 0,10 2,4 0,240 Carga muerta CM | 0,402 Carga muerta CM 0,402
Plafén de yeso 0,02 15 0,030 Carga adicional | 0,040 Carga adicional 0,040
Escalones 0,088 15 0,132 CargavivaCV | 0,35 Carga viva CV 0,15
Mozaico 0,02 1,5 0,132 CT= 0,792 CT= 0,592
Carga muerta= 0,402
Peso por metro lineal w = 0.792 ton/m
Elementos mecanicos:
0.792 t/m 1.224ton 0.945t-m
T 3.09 ?
1.224 ton 1.224 ton 1.224ton
Reacciones Cortante Momento
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DISENO POR FLEXION

Los momentos flexionantes y las fuerzas cortantes de disefio se obtendran considerando la
losa como una viga simplemente apoyada con carga uniformemente distribuida.

DISENO POR MOMENTO POSITIVO
Mu = F¢ Mpax = 1.4 (0.945) = 1.323 t-m

p = 170 {1_ \/1— 2(1.323x10°) ](100)(8):4,719 cm?

© 4200 (0.9)100)8)*(L70)

Acero requerido por flexion:
As... = pmin0d = (0.00264)(100)(8) = 2.11 cm?

Acero por temperatura:

S :L@)(M) = 1.16 cm?
" 4200(100 +8)

Por lo tanto se toma: As = 4.719cm?2

Se propone el armado con varillas # 3 (As = 0.71 cm?)

Separacion de las varillas.
. 100(0.71)
4.719

= 15.05 cm

Comparando con Spin Y Smax

Smkn =6 Ccm

50 cm
Siax = { 3.5X;=3.5(8) =28 cm

Se tomara la separacion de S = 15 cm
Vars #3 @ 15 cm.

Revision de la deflexion maxima
Deflexién maxima.

_Bwlt 5(7.92)(309)°

= = =0.71cm
384El  384(158113.89)(8333.33)

Deflexién permisible

A = L+0.5 = @+0.5= 1.79 cm
240 240

La deflexibn maxima en la losa de escalera esta dentro del limite permitido.
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ESCALERA DE PLANTA ALTA
Para disefiar la escalera en planta alta se considera también a cada rampa como una losa
unidireccional que se comporta como una viga ancha, utilizando este criterio, la escalera se
disefiara como dicha viga tomando una franja de ancho unitario.

N|o|galhs W (N |-

1312 |1

1/10] 9

1.75

PLANTA

r—fOBO;—‘

025] |

‘ 2.50

CORTE

PESO DE LA ESCALERA POR m2 DE SU PROYECCION HORIZONTAL
Altura por subir = 2.65 m

Se tomard un peralte P = 20.5 cm y la huella se propone H = 28 cm

Se propone un peralte de losa de 10 cm y un recubrimiento de 2 cm.

2
NUmero de escalones = f&z = 13 escalones

PESO DE ESCALON POR m?
Wese = P2 * Pyol

P

E =10.25cm =0.1025 m

CALCULO DEL PESO DE LA ESCALERA (Planta alta)

CARGAS DE SERVICIO

MATERIAL ESPESOR PESO VOL. CARGA Cargas permanentes Cargas permanentes + accidentales
(m) (ton/m3) (ton/m?) (ton/m?) (ton/m?)
Losa de concreto 0.10 2.4 0.240 Carga muerta CM | 0.454 | Carga muerta CM 0.454
Plaf6n de yeso 0.02 15 0.030 Carga adicional | 0.040 Carga adicional 0.04
Escalones 0.1025 15 0.154 Carga viva CV | 0.350 Carga viva CV 0.15
Mozaico 0.02 1.5 0.030 CT=| 0.844 CT= 0.644
Carga muerta = 0.454
Peso por metro lineal w = 0.844 ton/m
Elementos mecanicos:
0.906 t-m

0.844 t/m
LN N NN N

1.236 ton

T

T

W/ N

1.236 ton

2.9

Reacciones

1.236 ton
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DISENO POR FLEXION

DISENO POR MOMENTO POSITIVO
Mu = F¢ M max = 1.4 (0.905) = 0.591 t-m

_ 170 |, | 2(0.591x10°) _ 2
&_4200{1 \/1 (0.9)(100)(8)2(170)](100)(8) 3148 cm

Acero requerido por flexion:
As... = pmin0d = (0.00264)(100)(8) = 2.11 cm?
Acero por temperatura:

S :L@)(mm = 1.16 cm?
" 4200(100 +8)

Por lo tanto se toma: As = 3.148 cm?

Se propone el armado con varillas # 3 (As = 0.71 cm?)

Separacion de las varillas
oo 100(0.71)
3.148

=22.55 cm

Comparando con Spin Y Smax

50 cm
Siax = { 3.5X;=3.5(8) =28 cm

Se tomara la separacion maxima S = 20 cm
Vars #3 @ 20 cm.

Revision de la deflexion maxima
Deflexidon maxima

_Bwlt 5(8.44)(293)"

= = =0.61cm
384El  384(158113.89)(8333.33)

Deflexion permisible

A =L+O.5=§+0.5=1.72 cm

P 240 240

La deflexibn maxima en la losa esta dentro del limite permitido.
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o1 ) N
‘,,P“; ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE TRABES

Las trabes o vigas son elementos estructurales de disefiados para soportar esfuerzos de
flexion y cortante, ocasionalmente, las vigas deben resistir, ademas momentos flexionantes en
direccion normal al plano de las cargas principales, asi como momentos torsionantes. Todo
ello hace la seccién que puede resultar 6ptima para fines de resistir la flexién principal no es
necesariamente la mas adecuada al considerar los otros estados limite.

Un aspecto importante en las vigas es la revision del estado limite de servicio. En elementos
sujetos a compresion o a tensién las deformaciones son muy pequefas y no suelen revisarse.
En vigas con mucha frecuencia el momento de inercia necesario esta regido por el
comportamiento de los requisitos de las flechas méaximas admisibles y no por el de resistencia.

Para un funcionamiento eficiente como viga es esencial contar con materiales con apreciable
resistencia en tension; de alli que el acero solo o como refuerzo del concreto, y la madera
sean los materiales mas empleados para formar estos elementos estructurales. Es en la viga
donde el concreto reforzado, y especialmente el presforzado, encuentra su aplicacion mas
eficiente al integrar un material compuesto que aprovecha las ventajas de sus dos materiales
componentes.

TRABES EN PLANTA ALTA
Las trabes se analizaran como simplemente apoyadas.

DATOS DE DISENO

Propiedades de los materiales para todas las trabes:
f'c = 250 kg/cm? (resistencia del concreto)

fy = 4200 kg/cm? (armado longitudinal)

fy = 4200 kg/cmz (estribos)

f*c = 0.8 f'c = 200 kg/cm?

f’c = 0.85 f*c = 170 kg/cm?

El peralte de las trabes se propone de manera que traten de igualar al peralte de la losa de
planta alta y planta baja (25 cm), se propone entonces que la seccion de las trabes sean las
siguientes, salvo en ocasiones donde se requiera por calculo aumentar dichas dimensiones.

b = 15 cm (base de la trabe)
h = 25 cm (altura total de la seccion)
Recubrimiento = 4 cm. Este se aplicara en todas las trabes.

d =h -rec =21 cm (peralte efectivo de la seccidn)

Los siguientes valores seran validos para todas las trabes con cualquier dimension, ya que
dependen Unicamente de las propiedades de los materiales empleados.

fr 4
Porcentaje de acero balanceado: pb = C( 800

fy | fy +6000

0.7JF
TC = 0.00264

j =0.01905

Porcentaje de acero minimo: pmin = —
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Porcentaje de acero maximo: pmax = 0.750b = 0.01429

TRABE T1 Eje 5 tramo E-F
Las cargas que actlan a lo largo de esta trabe son el peso de la escalera ubicada en planta
alta, la carga que provoca el peso propio de la trabe y el peso que transmite la losa de azotea.

CARGA QUE TRANSMITE LA ESCALERA
El peso correspondiente de la escalera sera la mitad del peso de la rampa escalonada que se
encuentra descargando sobre un tramo de la viga.

Area de cada rampa = 0.75 x 1.75 = 1.313 m2

Area correspondiente a la trabe = 1.313/2 = 0.656 m?2
Peso de la escalera Wes. = 0.844 ton/m?

W = 0.656 x 0.844 = 0.554 ton

PESO DE LA LOSA DE AZOTEA

Area tributaria de la losa A; = 1.563 m?

Peso de la losa w o5, = 0.907 ton/m?2

W azotea Ai* W psa = (1.563 x 0.907) = 1.418 ton

PESO PROPIO DE T1

Longitud de la trabe L = 1.50 m

W trabe = onl*b*h*l—

w1 =2.4x%x0.15x%x0.25x 1.50 =0.135 ton

DESCARGA DESDE EL EJE F HASTA LA MITAD DEL
CLARO DE LA VIGA. 46%} %}
W, - (0.554+1.418+0.135) _ 2 808 ton/m W L T
0.75 A A
DESCARGA PARA EL RESTO DE LA LONGITUD. A
1.50
1.899
W, = (1.418+0.135) _ 1.701 ton/m
0.75
A) DISENO POR FLEXION
@
ACERO REQUERIDO POR MOMENTO POSITIVO V (ton)
Mu (+) = FC X Mnax = 1.4 (64180) = 89852 kg-cm 0.208 4
potiely [ 2
fy F.bd“f"c 0.642 Py
PR PR 2(898522) =0.00377 Mt m) 2
4200 0.9(15)(21)*(170)

p mMin < 0.00377< p max,

Por lo tanto se tomara p = 0.00377

AREA DE REFUERZO LONGITUDINAL
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ASreq = pbd = (0.00377)(15)(21) = 1.19 cm?

Se colocara el armado minimo indicado por reglamento, es decir se utilizaran 2 varillas del #4
As =2.53 cm? > Asgq

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO NEGATIVO
No se presenta momento negativo, se empleara el armado minimo, es decir 2 varillas del # 4

B) DISENO POR CORTANTE
No se permitird que Vu>2.5Fbd,/f *c , es decir que Vu no sea mayor que 8909.55 kg.

CORTANTE RESISTENTE
Debido a que p < 0.015 el cortante Vcr se calcula de acuerdo con la expresién de la seccién
2.5.1.1delas N.T.C.

Vs = Fobd (0.2 + 20p)/ f *c

p= (Zi =0.00803

15)(21)
Ve = 0.8x15%21(0.2 + 20(0.00803)/200 = 1285.24 kg

CORTANTE ULTIMO
b
Cortante a un peralte del apoyo: x = E +d=75+21=285cm
Del diagrama de cortante se obtiene Vd =1.098 ton a la distancia x =28.5 cm del primer apoyo:

Por lo tanto el cortante Ultimo es:
Vu = (1.4)(1.098)(1000) = 1537.20 kg

Vcr < VU
Como la fuerza cortante de disefio Vu, es mayor que V, la diferencia se absorbera con
refuerzo.

Fuerza cortante que toma el refuerzo transversal. Se colocaran estribos verticales #2.5 de 2
ramas con fy=4200 kg/cm?y area transversal A, = 2(0.49) = 0.98 cm?

SEPARACION.

S 0.8(0.98)(4200)(21) _
1537.20-1285.24

274.44 cm

S max = 0.5d cuando Vu <1.5F;bd/ f *¢ = 1.5x0.8x15x 214200 = 5345.73 kg
1446.20 kg < 5 345.73 kg

S max = 0.5 (21) =10.5 cm.

Se usaran estribos # 2.5 con una separacién de 10 cm.
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Revision de deflexiones
Las dimensiones de las trabes deben ser tales que las deflexiones que puedan sufrir bajo
condiciones de servicio o trabajo se mantengan dentro de los limites prescritos en las N.T.C.

Para el calculo de las deflexiones en esta trabe, se tomara la carga de mayor magnitud que se
presenta en su claro.

Propiedades geométricas de la trabe.
E =100004/ f ¢ =10000+/250 = 158113.89 kg/cm?

| _bh* _15(25)

- =19531.25 cm*
12

Deflexiéon maxima.

_ Bwlt 5(28.09)(150)"

= = =0.06 cm
384El  384(158113.89)(19531.25)

Deflexién permisible.

Ay = L+ 05= @+ 0.5=1.13cm
240 240

Por lo tanto es admisible la deflexion en la trabe T1

~15+ 10

2VARS #4

21 25
4 |

2VARS #4 [&——0] :
E #2.5 @10 cm
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TRABE T2 Eje D tramo 5-6

La carga actuante a lo largo de dicha trabe es la suma de la carga que provoca su peso propio
mas el peso que transmite la losa de azotea. Como ya se mencion6, las dimensiones de las
trabes se proponen igual que para la trabe T1.

PESO DE LA LOSA DE AZOTEA

Area tributaria de la losa A; = 2.68 m2

Peso de la losa w psa = 0.907 ton/m?

W azotea = Ai* W s = 2.68 X 0.907 = 2.431 ton

PESO PROPIO DE T2
Longitud de latrabe L =2.0 m 1.305 t/m

W gabe = (2.4) (0.15) (0.25) (2.0) = 0.180 ton

A AN

DESCARGA TOTAL QUE RECIBE LA TRABE ’o
1.305
W,, = wz 1.305 ton/m
2.0
V (ton)
A) DISENO POR FLEXION
ACERO REQUERIDO POR MOMENTO POSITIVO
Mu (+) = FC X Myax = 1.4 (65269) = 91376.60 kg-cm
0.653 1.305
p= ﬂ 1-— [1- 2(9137626) =0.00384 M(ton-m *
4200 0.9(15)(21)°(170)

p min < p calculado < p max

p disefio = 0.00384

AREA DE REFUERZO LONGITUDINAL
Asreq = (0.00384)(15)(21) = 1.32 cm?

Utilizando 2 varillas del #4 (ao = 1.27). As = 2.53 cm? > AS;¢q

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO NEGATIVO

Debido a que no se presenta momento negativo, se empleara el armado minimo, es decir se
colocaran 2 varillas del # 4.

B) DISENO POR CORTANTE

CORTANTE RESISTENTE
Ve = 0.8x15% 21(0.2 + 20(0.00384)}/200 = 1285.24 kg

CORTANTE ULTIMO

b
Cortante a un peralte del apoyo: x = E +d=75+21=285cm

Del diagrama se obtiene el cortante a la distancia de 28.5 cm es: Vd = 0.933 ton
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Por lo tanto: Vu = (1.4)(0.933)(1000) = 1306.20 kg

VCR <Vu
Por lo tanto se colocara refuerzo transversal

Se colocara refuerzo por tension diagonal, el cual estara formado por estribos verticales # 2.5
(ap,=0.49) de dos ramas.

Considerando un &rea transversal A, = 2(0.49) = 0.98 cm?, la separacion es:

.o [(0.8)(0.98)(4200)21)] _ 329866 cm

1306.20 -1285.24

Separaciéon minima = 6 cm
S max =0.5d = 0.5 (21) =10.5cm

Se usaran estribos # 2.5 con una separaciéon de 10 cm.

Revision de deflexiones
Deflexién maxima

4 4
- BwL' _ 5(13.05)(200) - 0.09 cm
384El  384(158113.89)(19531.25)

Deflexién permisible

L 05-290 05=-133¢m

A per
240 240

Por lo tanto es admisible la deflexion en la trabe T2

~—15— 10
2VARS #4
21 25
2VARS #4 ﬁ:f
E #2.5 @10 cm
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TRABE T3 Eje D tramo A-A’
La carga que actla sobre esta trabe es la suma de su peso propio mas el peso que transmite
la losa de azotea.

PESO DE LA LOSA DE AZOTEA

Area tributaria de la losa A; = 3.795 m2

Peso de la losa w s = 1.827 ton/m?2

W azotea =3.795 x 1.827 = 6.933 ton Q\}

2.440 t/m

PESO PROPIO DE T3 A A

Longitud de la trabe L =2.95m »95
W trae = (2.4) (0.15) (0.25) (2.95) = 0.266 ton 360 '
DESCARGA TOTAL QUE RECIBE LA TRABE v )%
ton
= M: 2.440 ton/m
295 2.654
3.60
A) DISENO POR FLEXION +
M(ton-m)|

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO POSITIVO
Mu (+) = 1.4 (265426) = 371596.75 kg-cm

L, 110 {1_ \/1_ 2(371596.75)

= 1200 =0.01961 , se tomara =0.01429
4200 0.9(15)(21)2(170):| > p max, se tomara p max

AREA DE REFUERZO LONGITUDINAL
ASreq = (0.01429)(15)(21) = 4.50 cm?

Utilizando 4 varillas del #4 (ag = 1.27). As = 5.07 cm? > ASyq

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO NEGATIVO
No se presenta momento negativo, se empleara el armado minimo, es decir 2 varillas del # 4

B) DISENO POR CORTANTE

CORTANTE RESISTENTE
Debido a que p <0.015, V, = F;bd(0.2 + 20p)y/ f *¢c

Ve = 0.8x15x 21(0.2 + 20(0.0161)/200 = 1859.97 kg

CORTANTE ULTIMO
b
Cortante a un peralte del apoyo: x = §+ d=75+21=285cm

Del diagrama de cortante se obtiene que el cortante a la distancia de 28.5 cm es:
Vd = 2.904 ton
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Entonces el cortante Ultimo es:
Vu = (1.4)(2.904)(1000) = 4065.6 kg

Vcr < VU
Por lo tanto se colocara refuerzo transversal.

El refuerzo estara formado por estribos verticales # 2.5 de 2 ramas.

.o [(0.8)(0.98)(4200)21)] _ 3135 om

4065.60 -1859.97

Smin =6 cm
S max =0.5d =0.5(21) =10.5 cm.

Se usaran estribos # 2.5 con una separacion de 10 cm.

Revision de deflexiones
Deflexion maxima.

5(24.4)(295)"

max = =0.78 cm
384(158113.89)(19531.25)

Deflexién permisible.

29

A +0.5=1.73cm
40

per

Por lo tanto es admisible la deflexiéon en la trabe T3

2VARS #4

3VARS #4

E #2.5 @10 cm
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TRABE T4 Eje 4 tramo A-B
La trabe esta cargada por la suma de su peso propio y el peso que transmiten los tableros V y
VI de la losa de azotea.

PESO DE LA LOSA DE AZOTEA
Area tributaria de la losa A; = 3.795 + 4.90 = 8.695 m?
W azotea = (3.795 x 1.827) + (4.90 x 1.267) = 13.140 ton

Por la magnitud de la carga de azotea y considerando que se agregara el peso propio de la

trabe, se propone aumentar el peralte de la trabe T4. De acuerdo con lo anterior, se tomaran
las siguientes dimensiones:

b=15cm a
h=35cm ! !

3.129 t/m

PESO PROPIO DE T4

A A

Longitud de la trabe L =4.375m
W gabe = (2.4) (0.15) (0.35) (4.375) = 0.551 ton e 4375
DESCARGA TOTAL QUE RECIBE LA TRABE.
V(ton)
- (13.140+0.551) _ 2196 tonfm
4.375

A) DISENO POR FLEXION S ats
ACERO REQUERIDO POR MOMENTO POSITIVO 6.845
Mu (+)= 1.4 (744570.31) = 1048238.32 kg-cm M(ton-m) >
Pl 2(104823?.32) - 0.03148

4200 0.9(15)(31)’(170)

p > p max, se tomard p max = 0.01429

AREA DE REFUERZO LONGITUDINAL
ASreq = (0.01429)(15)(31) = 6.64 cm?

Utilizando 3 varillas del #6 (ao = 2.85); As = 8.55 cm? > As,¢q

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO NEGATIVO
No se presenta momento negativo, se empleara el armado minimo, es decir 2 varillas del # 4

B) DISENO POR CORTANTE

CORTANTE RESISTENTE
Como el p calculado resulté mayor que 0.015, el Vcr se calcula con la férmula 2.20 de las
NTC, requiriendo que la relacion L/h sea no menor que 5, lo cual se cumple (L/h=12.5).

Ve, = 0.5Fbd [T, * ; =0.5x0.8x15x 31x~/200 = 2630.44 kg
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CORTANTE ULTIMO
b
Cortante a un peralte del apoyo: x = E +d=75+26=33.5cm

Del diagrama de cortante se obtiene que el cortante a la distancia de 33.5 cm es:
Vd =5.797 ton

Por lo tanto:
Vu = (1.4)(5.797)(1000) = 8115.80 kg

Vcr < VU
Por lo tanto se colocarda refuerzo transversal.

SEPARACION:

. [(0.8)(0.98)(4200)31)] _ 1861 cm
8115.80 — 2630.44

Smax. = 0.5 (31) = 15.5 cm

Smin. =6 cm

Se utilizaran estribos # 2.5 con una separacién de 15 cm.

Revision de deflexiones

Deflexién maxima.

4
o 5(31.29)(437.5) 176 em
384(158113.89)(53593.75)
Deflexién permisible.
per = 4375 +0.5=2.32¢cm
240
Por lo tanto es aceptable la deflexion en la trabe T4 kl5ﬂ¢10

2VARS #4

30

4 |

3VARS #6 |\ Z=== ;
E#2.5 @15 cm
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TRABE T5 Eje B tramo 2-6
La trabe recibe una carga concentrada a una distancia de 2.30 m del eje 2, producto de la
reaccion Rg de la trabe T4, ademas de su peso propio y la carga que transmite la azotea.

REACCION DE LA TRABE T4
Del calculo de la trabe T4 se sabe que: Rg =V\;L :3‘129(24'375) =6.845 ton

E’ESO DE LA LOSA DE AZOTEA
Area tributaria A;=1.323 + 2.627 + 4.8 + 1.03 =9.78 m?
W azotea = (1.323x1.827) + (2.627x1.267) + (4.80x0.907) + (1.03x0.907) = 11.033 ton

Esta trabe recibe el peso que transmiten los tableros V, VI, IX y X; debido a la magnitud de la
carga obtenida, se propone que las dimensiones de la trabe T5 sean:

b=20cm
h=40cm

PESO PROPIO DE T5 «{%}» 6.845 ton
Longitud de la trabe L =5.62 m

W rabe = (2.40) (0.20) (0.40) (5.62) = 1.079 ton M%VWVW\/W

CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA 2.30 332

5.62

= 1033+ L079 5 155 ton/m 10099
5.62

CARGA CONCENTRADA: P = 6.845 ton v (ton)
5.143

A) DISENO POR FLEXION

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO POSITIVO 1.703
Mu (+) = 1.4 (1752800) = 2453920 kg-cm

p= 00 o 2(24539220) =0.0335
4200 0.9(20)(36)*(170)

17.528 8.857

p calculado > p max; p disefio = 0.01429
M(ton-m) +

AREA DE ACERO LONGITUDINAL
ASreq = (0.01429)(20)(36) = 10.29 cm2

Se observa que el area de acero solicitado es alta, en consecuencia, se plantea formar
paquetes de 2 varillas del #6 para cumplir con la cantidad de acero, ya que el reglamento
permite agrupar varillas formando paquetes con un maximo de 3 varillas, siempre y cuando
gueden alojados en un angulo de los estribos.

Se utilizaran 4 varillas #6; As = 11.40 cm? > AS;¢q

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO NEGATIVO
No se presenta momento negativo en la seccién, se colocaran 2 varillas del # 4.

RIGOBERTO MELGAREJO RIVERA Pagina 48




@ACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

B) DISENO POR CORTANTE

CORTANTE RESISTENTE
El p calculado resulté mayor que 0.015, Vcr €s: Ver = 0.5x0.8x20x36x+/200 = 4072.94 kg

CORTANTE ULTIMO

. b 20
Cortante a un peralte efectivo del apoyo: X = 2 +d = > +36 =46 cm
Del diagrama se toma el cortante a la distancia x = 46 cm: VVd = 9.108 ton

Por lo tanto el cortante Ultimo sera:
Vu = (1.4)(9.108)(1000) = 12751.20 kg

Vu > VCR
Como la fuerza cortante de disefio Vu, es mayor que Vg, se colocara refuerzo transversal.

SEPARACION.

.o 0.8(0.98)(4200)(36)
~ 12751.20 - 4072.94

Smax. = 0.5 (36) =18 cm

=13.66 cm

Smin. =6 cm

Se usaran estribos # 2.5 con una separaciéon de 13 cm.

Revision de las deflexiones
Se analizard como 2 vigas con cargas separadas y la deflexion maxima sera la suma de estas.

Deflexién maxima para la carga uniformemente repartida:
5(21.55)(562)"

max = =1.66cm
384(158113.89)(106666.67)
Para la carga puntual: —20— 10
3 3
A 4380(562° ) 3x230 {@j - 0.92 cm
48(158113.89)(106666.67)| 562 562 JVARS #4
Deflexion maxima total = 1.66 + 0.92 = 2.58 cm 36
Deflexién permisible: 40
4|
4VARS #6
562 . —
A per :mJ“O'S_ 284 cm E#25@13em |

Por lo tanto, la deflexion permitida sera mayor que la deflexion méaxima.
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TRABES EN PLANTA BAJA

TRABE T6 Eje 6 tramo A-B

El muro M10 descarga sobre la trabe, se trata de un muro de acabados mortero-mortero por lo
que su peso actlia sobre T6 ademas de su peso propio y el peso correspondiente de la losa de
la planta alta.

PESO DEL MURO M10
Longitud del muro L = 3.20m
Peso propio =b*h*w= (3.20*2.4*0.24) = 1.843 ton

NOTA: Se considerara al muro descargando su peso propio a lo largo de toda la trabe.
PESO DE LA LOSA

Area tributaria: A; = 3.45 + 3.45 = 6.90 m2
W p.aia = (3.45 x 0.815) + (3.45 x 0.647) = 5.043 ton

PESO PROPIO DE T6

Longitud de la trabe L = 4.375 m ‘qA}
| 1.664 t/m |

b=15cm ‘

h=25cm 4375

3.64
W yabe = (2.40) (0.15) (0.25) (4.375) = 0.394 ton

DESCARGA TOTAL QUE RECIBE LA TRABE

W, = 5.043+0.394 +1.843 _ 1.664 ton/m V (ton)
4.375

A) DISENO POR FLEXION
3.981

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO POSITIVO 3.64
Mu (+)= 557334.42 kg- cm y ®
M(ton-m
P 170 |, |- 2(5573342.42) - 0.030
4200 0.9(15)(21)°(170)

p calc > p max; p disefio = 0.01429

AREA DE ACERO LONGITUDINAL
ASreq = (0.01429)(15)(21) = 4.50 cm?

Colocando 4 varillas del #4; As = 5.07 cm? > As,¢q
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ACERO REQUERIDO POR MOMENTO NEGATIVO
No se presenta momento negativo en la seccién, por lo tanto se empleara el armado minimo
que establece el reglamento: 2 varillas del # 4.

B) DISENO POR CORTANTE

CORTANTE RESISTENTE
Como el p calculado resulté mayor que 0.015, el Vcr se calcula con la férmula 2.20 de las NTC

Ve = 0.5x0.8x15x21x+/200 = 1781.91 kg

CORTANTE ULTIMO

1
Cortante a un peralte efectivo del apoyo: X = %+ d= —5 +21=285cm

Del diagrama se toma el cortante a la distancia x = 28.5 cm el cual es Vd = 3.166 ton

Por lo tanto el cortante Ultimo es:
Vu = (1.4)(3.166)(1000) = 4432.40 kg

VU > Vcr
Como la fuerza cortante de disefio Vu, es mayor que Vg, se colocara refuerzo transversal.

SEPARACION.
Para calcular la separacién se usaran estribos # 2.5 de 2 ramas.

g _ 0:8(0.98)(4200)(21) _ s 1o
4432.40 —1781.91

Smax. =0.5(21) = 10.5cm

Smin. =6 cm

Se usaran estribos # 2.5 con una separaciéon de 10 cm.

Revision de las deflexiones.

Deflexién maxima.

) - 15 -
A = 5(16.64)(437.5) Ay 10
384(158113.89)(19531.25)
Deflexion permisible. 2VARS #4
21
per = 4375 +0.5=2.32cm o
240 . ‘
4VARS #4 [\2_—LC
E#2.5 @100m’
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Se observa que las deflexiones son aproximadamente igual, se valdra el criterio de que la
deflexibn maxima cumple, esto debido a que la carga tomada para el célculo no es
exactamente igual en la trabe.
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TRABE T7 Eje 7 tramo A-B
Se trata de una trabe cargada Unicamente por el peso transmitido por la losa de planta alta y
Su peso propio.

PESO DE LA LOSA
Area tributaria A;=1.75+ 3.0 =4.75 m?
W p. alta = 4.75 x 0.647 = 3.072 ton

PESO PROPIO DE T7
Longitud de la trabe L =2.25 m

b=15cm
h=25cm
W yrabe = (2.40) (0.15) (0.25) (2.25) = 0.203 ton

DESCARGA TOTAL QUE RECIBE LA TRABE

w, - (3072+40203) o 1455 Um
' 2.25

AN A

A) DISENO POR FLEXION 1.637

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO POSITIVO
Mu (+) = 128945.25 kg- cm

V (ton)

P

_ 170 |, | 2(128945.25)
4200 \/ 0.9(15)(21)(170)

}= 0.00554

p disefio = 0.00554 0.921
1.637

AREA DE ACERO LONGITUDINAL Mo /@
ASreq = (0.00554)(15)(21) = 1.74 cm?

Manejando 2 varillas del #4; As = 2.53 cm? > As;q

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO NEGATIVO
No se presenta momento negativo en la seccién, se colocaran 2 varillas del # 4.

B) DISENO POR CORTANTE

CORTANTE RESISTENTE
Ve = 0.8x15x 21(0.2 + 20(0.00803)/ 200 = 1285.24 kg

CORTANTE ULTIMO

Cortante a un peralte efectivo del apoyo: X = % +21=28.5cm

Del diagrama se toma el cortante a la distancia x = 28.5 cm: Vd = 1.222 ton
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Por lo tanto el cortante Ultimo es:
Vu = (1.4)(1.222)(1000) = 1710.80 kg

Vu > Vcr
Por lo tanto se colocara refuerzo transversal.

SEPARACION DE ESTRIBOS.

.o [(0.8)(0.98)(4200)21)] _ 162.50 cm

1710.80-1285.24

Smax. = 0.5 (21) = 10.5cm

Smin. =6 cm

Se usaran estribos # 2.5 con una separacién de 10 cm.

Revision de las deflexiones.
Deflexion maxima.

5(14.55)225)"

max = =0.16 cm
384(158113.89)(19531.25)

Deflexién permisible.

225

oer +0.5=1.44cm
240

Por lo tanto es admisible la deflexion en la trabe T7

—15— ?10
2VARS #4
21
25
4 |
2VARS #4 :
E #2.5 @10cm
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TRABE T8 Eje C tramo 7-8
Se trata de una trabe cargada Unicamente por la suma su peso propio y el peso transmitido
por la losa de planta alta.

PESO DE LA LOSA DE PLANTA ALTA
Area tributaria de la losa A; = 2.25 m2
Peso de lalosa W s = 0.647 ton/m2
W p. alta = (2.25 x 0.647) = 1.455 ton

PESO PROPIO DE T8
Longitud de la trabe L =3.0 m
W rape = (2.4) (0.15) (0.25) (3.0) = 0.270 ton

DESCARGA TOTAL QUE RECIBE LA TRABE «C%}
0.575 t/m
(1.455+0.270) _ | |
Wiy === === 0.575 ton/m K 5,

3.0
0.863

A) DISENO POR FLEXION
ACERO REQUERIDO POR MOMENTO POSITIVO V (ton)
Mu (+) = 1.4 (64698.75) = 90578.25 kg-cm

170 2(90578.25)
== 11— |1- =0.0038
P 4200{ \/ 0.9(15)(23)2(170)}

0.647

0.863

p disefio = 0.0038 M(ton-m) 3

AREA DE REFUERZO LONGITUDINAL
Asreq = (0.0038) (15) (21) = 1.20 cm?

Utilizando 2 varillas del #4 As = 2.53 cm? > ASq

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO NEGATIVO
Como no se presenta momento negativo, se usara el armado minimo, o sea 2 varillas del #4.

B) DISENO POR CORTANTE

CORTANTE RESISTENTE
Como p < 0.015 el cortante Vcr €s:

Ve = 0.8x15x 21(0.2 + 20(0.00803)}/ 200 = 983.68 kg
CORTANTE ULTIMO
Cortante a un peralte del apoyo: x = %+ d=75+21=285cm

Del diagrama de cortante se obtiene que el cortante a la distancia de 28.5 cm es:
Vd = 0.699 ton
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Por lo tanto el cortante Ultimo es:
Vu = (1.4)(0.699)(1000) = 978.60 kg

Vcr > VU

El cortante resistente del concreto Vcg es mayor que el cortante Ultimo Vu, entonces la
seccion no necesita estribos. Por lo tanto Unicamente se colocara refuerzo minimo.

Se colocaréan estribos # 2.5 con una separacion de 10 cm.

Revision de las deflexiones.

Deflexiéon maxima.

4
A = 5(5.75)300) - 020 cm
384(158113.89)(19531.25)

Deflexién permisible.

ver = @+ 0.5=1.75cm
240

Por lo tanto es aceptable la deflexion en la trabe T8

~—15— 10
2VARS #4
21
25
4 | ‘
2VARS #4 ;
E #2.5 @10cm
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TRABE T9 Eje A’ tramo 3-5

Una parte del muro M1 se encuentra sobre la trabe, se trata de un muro con acabados
mortero-mortero, por lo que el peso de este muro, el peso propio de la trabe y el peso de la
losa en la planta alta seran las cargas sobre la trabe.

PESO DEL MURO M1
Longitud del muroL=1.0 m
Peso propio = 1.0 x 2.4 x 0.24 = 0.576 ton

PESO DE LA LOSA DE PLANTA ALTA
Area tributaria A; =2.70 + 2.90 = 5.60 m2
W . aia = (2.70 x 0.823) + (2.70 x 0.823) = 4.921 ton

PESO PROPIO DE T9
Longitud de la trabe L = 2.65 m

W yane = (2.40) (0.15) (0.25) (2.65) = 0.239 ton

DESCARGA QUE RECIBE LA TRABE HASTA L =1.65m ¢
4.921+0.239
W, = ( ): 1.947 ton/m 1.947 tim 2523tm
2.65 NN
A AN
DESCARGA QUE RECIBE LA TRABE HASTA L = 2.65 m 165 10

0.576
V\/2 =1.947 + (Wj =2.523 ton/m

2.688

V (ton)

A) DISENO POR FLEXION

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO POSITIVO 0.525
Mu (+)= 1.4 (185500) = 259700 kg- cm

POy 2(2597(30) - 0.01224 1855
4200 0.9(15)(21)*(170)

3.04

p disefio = 0.01224 M(ton-m)

AREA DE ACERO LONGITUDINAL
ASreq = (0.01224)(15)(21) = 3.85 cm?

Se colocaran 2 varillas del #5; As = 3.96 cm? > ASq

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO NEGATIVO
No se presenta momento negativo en la seccion, sin embargo se emplearé el armado minimo
por reglamento: 2 varillas del # 4.
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B) DISENO POR CORTANTE

CORTANTE RESISTENTE

Ve = 0.8x15% 21(0.2 + 20(0.01257)}/200 = 1608.81 kg
CORTANTE ULTIMO

b
Cortante a un peralte del apoyo: X = 2 +d=75+21=285cm

Del diagrama de cortante se obtiene que el Vd a una distancia de 28.5 cm es: Vd = 2.133 ton

Por lo tanto el cortante Ultimo sera:
Vu = (1.4)(2.133)(1000) = 2986.20 kg

Vcr < VU
Se requiere colocar refuerzo transversal.

SEPARACION DE ESTRIBOS.

.o [(0.8)((0.98)(4200)(23)] — 5020 cm

(2986.20 -1608.81)

Smax. = 0.5 (21) = 10.5cm
Smin. =6 cm

Se colocaran estribos # 2.5 a una separacion de 10 cm.

Revision de deflexiones

Se analizaran con la carga de mayor magnitud que se presenta en el claro.

Deflexién maxima.

4

A< 5(25.23)(265) - 052 em e ”
384(158113.89)(19531.25)

Deflexion permisible. 2VARS #4

A =221 05=160cm 21
240 25

4 j
2VARS #5 :
Por lo tanto es admisible la deflexion de la trabe T9 E#2.5@10cm
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TRABE T10 Eje 4 tramo D-E
La carga que recibe es la suma su peso propio y el peso que recibe de la losa de planta alta.

PESO DE LA LOSA
Area tributaria de losa A; = 1.88 + 1.124 = 3.00 m?
W p. alta = (1.88 x 0.647) + (1.124 x 1.585) = 2.997 ton

PESO PROPIO DE T10
Longitud de la trabe L =1.90 m

W abe = (2.4) (0.15) (0.25) (1.90) = 0.171 ton

DESCARGA TOTAL QUE RECIBE LA TRABE 1.668 t/m
2.997+0.171 JAN A\
W, = 2997+ 0171 _ 4 668 ton/m
1.90 1.90

1.585
A) DISENO POR FLEXION

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO POSITIVO v (ton)
Mu (+)=1.4 (75247.11) = 105346 kg- cm

p= 170 {1— \/1— 5 92(105346) } = 0.00446 0.753

4200 (15)21)(170) e
M(ton-m F

p disefio = 0.00446

AREA DE ACERO LONGITUDINAL
ASyeq = (0.00446)(15)(21) = 1.40 cm?

Se colocaran 2 varillas del #4 para cumplir con el armado minimo. As = 2.53 cm? > ASq

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO NEGATIVO
No se existe momento negativo, se usara también el armado minimo: 2 varillas del # 4.

B) DISENO POR CORTANTE

CORTANTE RESISTENTE
Ve = 0.8x15x 21(0.2 + 20(0.00803)/ 200 = 1285.24 kg

CORTANTE ULTIMO

Cortante a un peralte del apoyo: = 7.5 + 21 =28.5 cm

Del diagrama de fuerza cortante se obtiene que el cortante a la distancia de 28.5 cm es:
Vd =1.11ton

Por lo tanto el cortante Ultimo es:
Vu = (1.4)(1.11)(1000) =1554.0 kg

Vcr < VU
Se requiere colocar refuerzo transversal.
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SEPARACION DE ESTRIBOS.

.o [(0.8)(0.98)(4200)21)] _ 25730 om

1554 -1285.24

Smax. = 0.5 (21) = 10.5cm
Smin. =6 cm

Se colocaran estribos # 2.5 a una separacion de 10 cm.

Revision de las deflexiones.
Deflexion maxima.

_Bwlt 5(16.68)190)

o = = =0.10cm
384El  384(158113.89)(19531.25)

Deflexién permisible.

A L+ 05= @+ 0.5=1.29cm
240 240

Por lo tanto es admisible la deflexién en la trabe T7

k15a¢[0
2VARS #4 ‘
21
\ 25
|| ;
2VARS #4 |&——¢
E #2.5 @1Ocm¢
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TRABE T11 Eje 5 tramo A-F

La trabe recibe una carga concentrada a una distancia de 1.925 m del apoyo izquierdo,
producto de la reaccion de la trabe T9; también toma la carga del muro M9, su peso propio y
la carga que transmite la losa de planta alta.

CARGA CONCENTRADA SOBRE LA TRABE
Del calculo de la trabe T9 se sabe que: Rs = P = 2.828 ton

FjESO DE LA LOSA (TRAMO A - D)
Area tributaria A;=1.822+2.59+2.40 + 1.20 = 7.962 m?
Wap = (1.822x0.823) + (2.59x0.815) + (2.4x0.931) + (1.2x0.647) = 6.62 ton

Por la magnitud y las distintas cargas que soporta, se propone analizar a la trabe en dos
tramos para facilitar su analisis. Se propone ampliar sus dimensiones:

b=20cm
h=40cm

PESO PROPIO DE LA TRABE

Longitud del tramo L =5.025 m 2.828 ton {%
W rane = (2.4) (0.20) (0.40) (5.025) = 0.965 ton

1.607 t/m ! 2.448 t/m

PESO DEL MURO M9 (Mortero-Mortero). W AR

Longitud del muro L =0.85 m . 310
Peso propio = 0.85 x 2.4 x 0.24 = 0.490 ton 5.025 3.425
Se considerara actuando en todo el tramo A-D 8.45

5.901
CARGA UNIFORME 1. TRAMO 4618

W, - 562+0965+0490 (oo 1 624

5025 V (ton)

PESO DE LA LOSA (TRAMO D - F) %%
Area tributaria A= 1.95 + 3.0 = 4.95 m2 1,804 5483
Wo.r = (1.95 x 1.585) + (3.0 x 1.162) = 6.576 ton

PESO PROPIO DE LA TRABE
Longitud del tramo L =3.425 m
W irape = (2.4) (0.20) (0.40) (3.425) = 0.658 ton 5.853

6.286

PESO DEL MURO M9

Longitud del muro L =2.0 m

Peso propio = 2.0 x 2.4 x 0.24 = 1.152 ton M(ton-m
Se considerara actuando en todo el tramo D-F

CARGA UNIFORME 24,. TRAMO g 1.259
W, = 6.576+0.658 +1.152 _ 2 448 ton/m
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A) DISENO POR FLEXION

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO POSITIVO
Analizando la trabe se obtuvo: Mu (+)= 1.4 (585300) = 819420 kg- cm

170 2(819420)
LNy = 0.00947
P 4200{ \/ 0.9(20)(36)2(170)}

p disefio = 0.00947

AREA DE ACERO EN EL LECHO INFERIOR
ASyeq = (0.00947)(20)(36) = 6.82 cm?

Se formaran paquetes de 3 varillas del #4 para cumplir con la cantidad de acero solicitada.
6 varillas #4. As = 7.60 cm? > ASq

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO NEGATIVO
Mu (-)= 1.4 (591200) = 827680 kg- cm

170 2(827680)
= 11— [1- = 0.00958
p 4200{ \/ 0.9(20)(36)2(170)}

p disefio = 0.00958

AREA DE ACERO EN EL LECHO SUPERIOR
ASreq = (0.00958)(20)(36) = 6.90 cm?

Se utilizar4 el mismo armado debido a que las areas de acero resultaron parecidas. Entonces
se formaran paquetes de 3 varillas del #4.

6 varillas #4. As = 7.60 cm? > ASyq

B) DISENO POR CORTANTE
CORTANTE RESISTENTE
Vr = 0.8x20x36(0.2 + 20(0.01056 )\/200 = 3348.86 kg

CORTANTE ULTIMO

Cortante a un peralte efectivo del apoyo: x = g+ d= % +36 =46 cm

Del diagrama se obtiene el cortante a una distancia x = 46 cm a partir del apoyo intermedio de

la trabe: VVd = 5.547 ton

Por lo tanto el cortante Ultimo es:
Vu = (1.4)(5.547)(1000) = 7765.80 kg
VU > Vcr

Por lo tanto se colocara refuerzo transversal.
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SEPARACION.
Colocando estribos # 2.5 de 2 ramas

- 0:8(0.98)(4200)(36)
7765.80 — 3348.86

=26.84 cm

Smax. = 0.5 (36) = 18.0 cm
Smin. =6 cm

Se colocaran estribos # 2.5 a una separacion de 18 cm.

Revision de las deflexiones

PARA EL TRAMO A-D
Deflexion maxima.

_swlt 5(16.07)(502.5)'

max = = =0.79¢cm
384El  384(158113.89)(106666.67)

Deflexién permisible.

Ay == +05 = 2022
240 240

+0.5=259cm

PARA EL TRAMOD - F
Deflexién maxima.

_ 5(24.48)(342.5)'
" 384(158113.89)(106666.67)

=0.26 cm

Deflexion permisible.

3425

per +0.5=1.93cm
240

Las deflexiones son aceptables en ambos tramos de la viga.

VARS #6

4 |

VARS #6

E #2.5 @18 cm ?
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TRABE T12 Eje 6 tramo B-D

Las cargas que actlan a lo largo de esta trabe son el peso de la escalera en planta baja, la
carga que provoca el peso propio de la trabe y el peso que transmite la losa de planta alta.

PESO DE LA ESCALERA

El peso correspondiente de la escalera sera la mitad del peso de la rampa escalonada que se

encuentra descargando sobre un tramo de la viga.

Area de cada rampa = 1.075 x 2.68 = 2.881 m2
Area correspondiente a la trabe = 2.881/2 = 1.44 m?
Peso de la escalera W ¢ = 0.792 ton/m?

W =1.44x0.792 = 1.141 ton

PESO DE LA LOSA
Area tributaria de losa A; = 2.356 m?
W p. alta = 2.356 x 0.647 = 1.524 ton

PESO PROPIO DE T10
Longitud de la trabe L =1.90 m

W abe = (2.4) (0.15) (0.25) (1.90) = 0.194 ton

DESCARGA DESDE EL EJE B HASTA LA MITAD DE SU LONGITUD
~1.141+1.524+0.194

W, = 2.659 ton/m
! 1.075
| 2.659 um

DESCARGA PARA EL RESTO DE LA LONGITUD

1.598 tm

ANE
=1.598 ton/m 1075

 (1.524+0.194)
1075

2.15
1.899

A) DISENO POR FLEXION

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO POSITIVO
Mu (+)= 1.4 (88750) = 124250 kg- cm &

V (ton)

170 2(124250)
=—— 11— [1- = 0.00532
P 4200{ \/ 0.9(15)(21)2(170)} o

p disefio = 0.00532 0.888

AREA DE ACERO LONGITUDINAL Z
ASreq = (000532)(15)(21) = 1.68 cm? M(ton-m

2.003

Se colocara el armado minimo: 2 varillas del #4

ACERO REQUERIDO POR MOMENTO NEGATIVO

No se presenta momento negativo en la seccién, sin embargo se manejara el armado minimo

por reglamento: 2 varillas del #4.
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B) DISENO POR CORTANTE
CORTANTE RESISTENTE

Vs = 0.8x15x 21(0.2 + 20(0.00803)/200 = 1285.24 kg

CORTANTE ULTIMO

Cortante a un peralte del apoyo: X = %+ d=75+21=285cm

Del diagrama de cortante se obtiene que el Vd a la distancia de 28.5 cm es VVd = 1.32 ton

Por lo tanto el cortante Ultimo es:
Vu = (1.4)(1.32)(1000) =1848.0 kg

Vcr < VU
Por lo tanto se colocara refuerzo transversal.

SEPARACION DE ESTRIBOS

[(0-8)(0.98)4200)21)] _ -, 15 ¢
1848 —1285.24

Smax. = 0.5 (21) =10.5cm
Smin. =6 cm

Se colocaréan estribos # 2.5 a una separacion de 10 cm.

Revision de deflexiones

Deflexién maxima.

4
L 5(26.59)(215) - 0.04cm
384(158113.89)(19531.25)
Deflexion permisible.
-—15— 10
per = 215 +0.5=1.40cm
240
2VARS #4
Por lo tanto es aceptable la deflexion en la trabe T12 {
21
\ 25
2VAR . 4 ‘
S#4 [O—F
E#2.5 @100m’
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P“,.lo REVISION DE MUROS

c®’ .
\’ REVISION DE MUROS POR CARGAS VERTICALES

Los muros son elementos verticales en que predominan generalmente las cargas verticales
gue estan distribuidas de manera uniforme en toda la longitud del muro por medio de un
sistema de piso. Por su poco espesor, bastan pequefios momentos flexionantes o ligeras
excentricidades en la carga vertical para reducir notablemente la resistencia. Por la misma
razon, los efectos de esbeltez (pandeo) suelen ser importantes, de manera que la carga axial
resistente de los muros corresponde a esfuerzos de compresion inferiores a los que se
aceptan en columnas; los métodos de disefio suelen ser empiricos. El concreto y la
mamposteria son los materiales clasicos para muros.

Los muros de carga de mamposteria han constituido el sistema estructural clasico para la
construccion de casas habitacién y otros edificios. La limitacién de este sistema se debe a que
Su escasa resistencia en compresion y en tensién obliga a una alta densidad de muros con
espesores considerables. Por ello la estructuracion es aceptable solo cuando el uso de la
construccién implica la subdivision del espacio en areas pequefias, como en edificios de
vivienda y hospitales. Actualmente la construccion a base de muros de carga de mamposteria
se emplea usualmente para edificios hasta de 5 pisos, aunque existen construcciones de 15 o
mas pisos con muros de mamposteria de piezas de alta resistencia y con altas cantidades de
refuerzo.

Los muros de mamposteria no solo se utlizan en estructuras, también para hacer
subdivisiones de espacios, proteccion contra fuego, aislamiento térmico y acustico y apariencia
estética. Su clasificacion de acuerdo a la forma en que trabajan puede ser la siguiente:

Muro diafragma. Es un elemento rigido ante cargas en el plano de la estructura, el cuale va a
estar sujeto a un estado de cortante en el plano. Su funcién es equivalente a la de diagonales
de arrostramiento y en muchos métodos simplificados de analisis se idealiza como tal. Resiste
ademas de esfuerzos cortantes, esfuerzos normales debidos a carga axial y a flexion.

Muro de mamposteria. Sujeto a cargas laterales en su plano es un elemento comun en
edificios y en estructuras tipo cajon en donde se aprovecha la gran rigidez lateral que estos
elementos tienen por su considerable peralte, para limitar las deflexiones horizontales de la
estructura. Pueden distinguirse diversas modalidades.

RIGOBERTO MELGAREJO RIVERA Pagina 66




A .
ACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

REVISION DE MUROS
Para el proyecto estructural se proponen muros hechos a base de tabique de barro rojo
recocido de 12 cm de espesor con aplanado de mortero en ambas caras. La revision se hace
conforme a reglamento el cual indica que la resistencia de un muro sujeto a carga vertical
debe ser mayor o cuando menos igual a la carga ultima aplicada sobre él, o sea:

PR 2 Pu
DATOS DE DISENO

f*m = 15 kg/cm? (Resistencia a la compresion de la mamposteria de tabique de barro recocido)
Fr = factor de reduccion por resistencia = 0.6 para muros confinados.
Fe = factor de reduccion por excentricidad y esbeltez.

Fe = 0.7 para muros interiores que soporten claros que no difieren en mas de 50%.

Fe = 0.6 para muros extremos o con claros que difieren en mas de 50%, asi como para los
casos en que la relaciéon entre cargas vivas y muertas de disefio excede de uno.

Para ambos casos se debe cumplir simultdneamente que:

1. Las deformaciones de los extremos superior e inferior del muro en la direccién normal a
su plano estan restringidas por el sistema de piso, por dalas o por otros elementos.
(Cumple)

2. La excentricidad en la carga axial aplicada es menor que t/12 y no hay fuerzas
significativas que actlan en direccion normal al plano del muro. (Cumple porque no hay
excentricidades importantes ya que las losas se apoyan directamente sobre los muros).

3. Larelacion altura libre a espesor del muro, H/ t, no excede de 20.
=240/12 = 20 (por lo tanto cumple).

Cuando no se cumpla alguna de las condiciones anteriores, (como para los muros en planta
baja donde la altura de muros es de 2.60 m) el factor de reduccién por excentricidad y esbeltez
se determinara con la ecuacion siguiente:

, 2
(5
t 30t

k = factor de altura efectiva del muro.

e’ = excentricidad calculada para la carga vertical = e. + e,

e. = excentricidad con que se transmite la carga de la losa del piso inmediatamente superior.
e, = excentricidad accidental que se tomara igual at/ 24.

H = altura libre de muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral.

Donde:

k=1.0 para muros extremos en que se apoyan losas.
k = 0.8 para muros limitados por 2 losas continuas a ambos lados.
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REVISION DE UN MURO INDIVIDUAL

Se revisara el muro en planta baja del eje 2 tramo C-D

PARA EL MURO EN PLANTA BAJA
Ar=0.23+ 1.0 +1.725 = 2.955 m?
L=1.65m
H=260m
El muro no es igual en planta alta y planta baja

PARA EL MURO EN PLANTA ALTA
Ar=1.0+0.75+2.413=4.163 m?
L=3.0m

Carga de la losa de azotea = (1.0 x 0.499) + (0.75 x 0.907) + (2.413 x 0.907) = 3.368 ton
Peso propio del muro = 3.0 x 0.576 = 1.728 ton

La carga transmitida al muro en planta baja es: W = 310 (3.368 + 1.728) = 1.698 ton

La carga total sobre el muro de Planta Baja es:

Carga de la losa de Planta Baja = (0.68 x 0.931) = 0.633 ton
Peso propio del muro = 1.65 x 0.624 = 1.030 ton

Peso transmitido por muro superior = 1.698 ton

Por lo tanto la carga vertical actuante en el muro de planta baja eje 2 tramo C-D es:
Ps = 3.363 toneladas

CARGA ULTIMA
Se determina con la férmula: P, = F, - Ps

Pu=1.4(3.363) = 4.708 toneladas

RESISTENCIA DEL MURO A CARGA VERTICAL
La carga axial resistente de cada muro se obtiene con la formula: P; = F; - FE(fm* + 4)~ At

FR =0.6

(5

Donde:

e = e t+te,

e. = carga de losa de entrepiso (t/6) =633 x (12/6) = 0.376
carga total de entrepiso 3363

€, = E:O.S

24

e'=0.376 + 0.5=0.876
H=260cm
k = 0.8 (muro limitado por 2 losas continuas a ambos lados.)

2
Por lo tanto: F. = (1_ 2X0'876j{1_(0'8)‘260) }: 0.569

12 30x12
At = Area transversal del muro =t * L = 12 (165) = 1980 cm?
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Sustituyendo en la formula:
Pr=0.6 x 0.569 x (15 + 4) x 1980 = 12841.5 kg
Pr = 12.842 ton

Comparacion entre la carga resistente y la carga ultima.
Pr=12.842 ton > Pu =4.708 ton

Por lo tanto el muro en planta baja del eje 2 tramo C-D es adecuado para resistir las cargas
verticales.
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REVISION DE MUROS POR CARGAS LATERALES (sismo)

La intencién es obtener una seguridad apropiada tal que bajo el sismo probable, no habra
fallas estructurales mayores, aunque puedan presentarse dafios menores.

Se pretende analizar el edificio bajo la accion de dos componentes horizontales ortogonales,
no simultaneas del movimiento del terreno, mediante el método simplificado de andlisis, por lo
tanto y de acuerdo con el Reglamento se establece que la estructura analizada debe cumplir
con los requisitos de las NTC-MAMPOSTERIA seccion 3.2.3.3.

Se permite considerar que la fuerza cortante que toma cada muro es proporcional a su area
transversal. Segun el método, vasta revisar que la suma de resistencias a cortante de los
muros en cada direccion sea superior a la fuerza cortante actuante. Se hara caso omiso de los
desplazamientos horizontales, torsiones y momentos de volteo.

Para aplicar el método simplificado se deberan satisfacer los siguientes requisitos:

a) En cada planta al menos el 75% de las cargas verticales son soportadas por muros
ligados entre si por medio de losas u otros sistemas de piso rigidos al corte.
v" Se cumple porque los muros reciben el total de las cargas verticales.

b) Deben existir muros perimetrales con una longitud minima del 50% del total de la
construccion en cada direccion.
v' La longitud de los muros en las 2 direcciones excede del 50% sefialado

c) Larelacion entre largo y ancho de la planta del edificio no excede de 2.
De acuerdo a las medidas. L =11.30 m; B=10.10 m

L 130 119«
B 10.10

v" Por lo tanto cumple.

d) La relacién entre la altura y la dimension minima de la base del edificio no excede de
1.5y la altura del edificio no es mayor de 13 m.

Altura del edificio H=8.90 m <13 m

B_8% _ggg<1s
B 10.10

v" Se cumplen los requisitos para aplicar el método simplificado.
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APLICACION DEL METODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS SiSMICO

DATOS DE DISENO

La casa se pretende construir en la ciudad de Morelia, ubicada en una zona de terreno
compresible tipo Il y segin el REGLAMENTO PARA CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
de la Comision Federal de Electricidad, la edificacion pertenece al grupo B.

La altura total es de 8.90 m y de acuerdo con la regionalizacién sismica proporcionada por el
mismo Reglamento, la zona sismica a la que pertenece la Ciudad de Morelia es zona B.

Con estos datos, se encuentra el coeficiente sismico.
COEFICIENTE SISMICO.
Serd el cociente de la fuerza horizontal, que actla en la base de la construccién por efecto del
sismo y el peso W de la misma sobre dicho nivel.

Con los datos descritos ya anteriormente, se encontré que el valor de Cs es:

Cs=0.18
1. Peso total de la estructura:
AREA DE | CARGAS DE LONMCEJI-IF;LCJ)E; DE LO'?\I/IGUI;%[; DE PESO
ELEMENTO LOSA SERVICIO .
Mortero — Mortero Azulejo - Mortero (ton)
(m?) (ton/m2)
(m) (m)
AZOTEA 50,61 0,479 28.50 - 40,66
P. ALTA Tableros V-VII 53.12 0,567 20.83 - 42.11
P. ALTA Tableros IX-XIII 43.76 0.712 21.40 8.65 42.76
PLANTA BAJA 92.14 0,567 49.95 4.83 84.32
ESCALERA P. ALTA 2.625 0.644 - - 1.69
ESCALERA P. BAJA 6.644 0.622 - - 4.132
TINACO - - - - 1.822
TRABES - - - - 4.647
W total =| 222.138

El peso total de la estructura es P = 222.060 toneladas.

2. Cortante sismico en la base de la estructura.
Viasa = C W, = (0.18) (222.138) = 39.985 ton

total

3. Cortante ultimo.
V,=FV =(1.10) (39.985) = 43.983 ton

basal

4. Fuerza cortante resistida por muros.
La fuerza cortante resistente de disefio se obtiene con la siguiente formula:

V. . =Fo(0.5v, * A, +0.3P)<15Fv, *A,
- Factor de resistencia FR = 0.7

- Resistencia a compresion diagonal para disefio
Vm*= 3 kg/cm? (tomado de la tabla 2.9 de las NTC mamposteria).
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- Areas transversales equivalentes.

SENTIDO X SENTIDO Y
AREA AREA
MURO LONG. | ESPESOR FAE | EQUIVALENTE | MURO LONG. | ESPESOR FAE | EQUIVALENTE
(cm) (cm) 5 (cm) (cm) >

(cm?) (cm?)

A 1125 12 1 13500 2 165 12 0.712 1410.55
A' 165 12 0.712 1410.55 3A 80 12 0.167 160.77
B 268 12 1 3216 3A' 50 12 0.079 52.24

C 80 12 0.167 160.77 5 165 24 0.589 2119.54
D 815 12 1 9780 TA-A' 225 24 1 5400
El 80 12 0.167 160.77 7B-D 230 12 1 2580
E2 80 12 0.167 160.77 7D-E 200 12 1 2400
F 700 12 1 8400 7E-F 65 12 0.111 86.23
Lx =| 3313 Y =36788.87 8A-E 860 12 1 10320

8E-F 150 12 0.691 1243.76

Ly =] 2165 X =25773.10

En este caso se consider6 el factor Fag = (1.33 L/H)2 donde L es la longitud y H la altura del
muro, que debe aplicarse de acuerdo con el método simplificado de disefio sismico del RCDF.

Sentido X Sentido Y
L,=3313cm L,=2165cm LT =5478 cm
Ate, = 36788.87 cm? Atgy= 25773.10 cm?
px = Kew, = 3313 292138) = 134345.36 kg
LT 5478
py = Y sw = 2185 509138) = 87792.85 kg

LT ' 5478

Sustituyendo en la ecuacion:

V,, = 0.7[0.5(3)(36788.87) + 0.3(134345.36)] < 1.5 (0.7)(3)(36788.87)
V., = 66840.8 kg < 115884.9 kg

Vg, = 0.7[0.5(3)(25773.10)+0.3(87792.85)] < 1.5 (0.7)(3)(25773.10)
Vg, =45498.30 kg < 81185.30 kg

Comparando el cortante resistente con el cortante Ultimo:
Vg, = 66.84ton > 43.983 ton

Vg, =45.498ton > 43.983 ton

NOTA: Para cumplir con la densidad requerida en sentido “Y”, se determin6 que el espesor de
los muros 5y 7 A-A’ sea de 24 cm, ya que en el analisis sismico se observé que con el
espesor de 12 cm no se cumplia con las restricciones de cortante.

Del analisis se observa que la densidad de muros en ambas direcciones es adecuada para
soportar los desplazamientos laterales de la estructura.
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DISENO DE CASTILLOS Y DALAS
Los castillos y dalas deberan cumplir con los siguientes requisitos:

En el caso de castillos, se colocaran al menos en los extremos de los muros y en
puntos intermedios a una separacion maxima de 1.5 H o 4.0 m.

H 260

v' Se cumple, ya que la distancia maxima a la que se encuentra un castillo de otro es de
3.0 my la permitida es 1.5(2.6) =3.9 m

e Colocar dalas en todo extremo horizontal de muros, la separacion entre dalas no sera
mayor de 3m, asi como en la parte superior de pretiles cuya altura sea mayor a 50 cm.

v' Se cumple el punto, debido a que a menos de 3.0 m se encuentra una dala de otra.

e Los castillos y dalas tendran como dimension minima el espesor del muro y la relacion
altura libre a espesor del muro debera ser menor a 30: FERET) =21.67<30

e Elfc del concreto no sera menor de 150 kg/cm?.

v El concreto a utilizar sera de 150 kg/cm?

¢ El armado se hara minimo con 3 varillas.

v El armado se propone con al menos 4 varillas del #3.

e El refuerzo longitudinal del castillo y la dala estara anclado en los elementos que limitan
al muro de manera que pueda alcanzar su esfuerzo de fluencia.

v Esta considerado anclar a dichos elementos los castillos.

Los castillos y dalas estaran reforzados transversalmente por estribos cerrados y con
un area, Asc, al menos igual a la calculada con la ecuacién:
A = 1000*s
C

= —fy o
C
Donde hc es la dimension del castillo o dala en el plano del muro.

La separacion de los estribos, s, no excedera de 1.5ty de 20 cm.

Se acepta considerar a los muros como confinados si los castillos interiores y las dalas

cumplen con todos los incisos anteriores.

En las aberturas existiran elementos de refuerzo

con las mismas caracteristicas que las dalas y castillos en el perimetro de la abertura cuya
dimension horizontal exceda de la cuarta parte de la longitud del muro o separacion entre
castillos, o de 600 mm. También se colocaran elementos verticales y horizontales de refuerzo

en aberturas con altura igual a la del muro.
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DIMENSION DE LOS ELEMENTOS.
De acuerdo a la dimensién de los muros, se propone que las dimensiones de castillos sean:

- 12 — =

21

12cm 12cm

K-1 K-2
Estas dimensiones son validas también para el disefio de dalas debido a que también
dependen del espesor de los muros.

Refuerzo longitudinal.

] f'
Area total de acero. A = O.ZFCt2

Para secciones de 12x12 (K-1)

150 2
=0.2——(12)"=1.03 cm?
A 4200( )

Si se colocan varillas #3 el armado sera; 1.03/ 0.71 = 1.45 varillas = 2 varillas

Por reglamento la cantidad minima de varillas que se deben colocar son 3, no se cumple con
esta condicién, sin embargo para cumplir, se colocaran 4 varillas # 3.

Refuerzo transversal.

1000*s
El refuerzo transversal se obtiene con: A, =
fy*h,
hc=12cm; s=1.5*12 =18 cm..
1000)18 . .
A, = % =0.59cm’®  Se colocaran estribos cerrados #2 con una separacién de 18 cm.

) Para secciones de 12x21 (K-2)
Area de acero.
150

=0.2—"(21)=3.15 cm?
A 4200( )
Si se colocan varillas #3 el armado sera: 3.15/0.71 = 4.4 varillas = 5 varillas

Se colocaran 6 varillas #3.
Refuerzo transversal.

hc=21lcm; s=1.521=31.5¢cm.

_ (2000)(31.5)
A= (2530)(21)

Shax = 1.5(21) =31.50 cm Se colocaran estribos cerrados #2 con una separacion de 30 cm

= 0.59cm?

En ambos casos el area de acero es la misma (0.59 cm?), por lo cual se colocaran estribos
cerrados # 2 (a0 = 0.63cm?).Se cumple con la separaciézn maxima de 20 cm y 1.5t.
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12  ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL

‘,,P“ DE LA CIMENTACION

v’
La cimentacion se puede entender como el conjunto formado por la subestructura y el suelo de
la zona activa. Tanto la capacidad de carga como los hundimientos dependen de las
propiedades mecéanicas del subsuelo, asi como de la forma, tamafio y rigidez de la
subestructura. Por este motivo es necesario considerar simultaneamente al suelo y ala
subestructura como elementos de la cimentacion.

Debido a que toda obra civil como lo son: edificios, puentes, estructuras de acero, etc.,
requieren de una base fundamental como es la cimentacion, ésta debera de ser lo mas
confiable y apegada a lo que sucedera en realidad para que garantice un correcto desempefio
de la estructura. Para lograrlo, es conveniente el conocer las caracteristicas del subsuelo, las
diferentes capacidades de carga, asentamientos en estructuras ya existentes, ademas de la
geologia superficial y los posibles efectos de un sismo en la region.

Por lo anterior se realizaron los estudios necesarios de mecanica de suelos y se
complementan con observaciones en campo, para poder construir de manera confiable una
obra que dé servicio de manera adecuada y segura basada en calculos apegados a las
condiciones que prevalecen en el sitio.

El informe del estudio se muestra a continuacion:

Capacidad de carga del suelo:
gr = 14 ton/m2

Peso volumétrico:
¥s=1.20 ton / m*

Profundidad de desplante sugerida:
Df=1.0m

No se encontré nivel de aguas freaticas en el terreno.
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ELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION
De acuerdo a la clase de depésito que se tiene, se establece que el tipo de cimentacién para
este proyecto serd a base de zapatas corridas de concreto reforzado, debido a que
normalmente los suelos compresibles ocupan el 30% del area de la cimentacion, ademas las
cargas verticales bajaran por medio de los castillos y estos habitualmente necesitan de
ampliaciones en su base cuando reciben cargas considerables. Lo anterior da pie a proponer
gue se construyan zapatas a base de concreto armado.

Se analizara las siguientes zapatas ubicadas en los tramos mas desfavorables en planta baja.

a) ZAPATA DE LINDERO EJE 8 TRAMO A-B
Descarga sobre la zapata.

1. Carga que transmite la losa de azotea (tablero V)
Area tributaria = 4.95 m2
Carga de servicio = 0.499 ton/m2
Peso transmitido a la zapata W = 4.95 x 0.499 = 2.47 ton

2. Carga por losa de planta alta (tablero VII)
Area tributaria = 6.126 m2
Carga de servicio = 0.795 ton/m2
Peso transmitido a la zapata W = 6.126 x 0.795 = 4.867 ton

3. Carga transmitida por la losa de planta baja (tablero XXIII)
Area tributaria = 5.175 m?
Carga de servicio = 0.647 ton/m?2
Peso transmitido a la zapata W =5.175 + 0.647 = 3.347 ton

4. Carga transmitida por muros.
Los muros que descargan en la zapata son muros con acabados mortero-mortero.
Longitud de muros: b =4.95 m
Altura promedio del muro en planta de azotea: h =2.90 m
Altura de muros en planta baja y planta alta: h =2.40 m
Peso propio de muros = (4.95) (2.9+2.4+2.4) (0.240) =9.148 ton
Carga total W o1y = 2.47 + 4.867 + 3.347 + 9.148 = 15.121 ton

W,

15.121
Carga que recibe la zapata: P = %‘a' = 2—95 = 3.055 ton/m

CALCULO DE LA DESCARGA TOTAL DE LA CIMENTACION
PT =P+ WS
Ws = Peso propio supuesto de la zapata

Ws = (%j B*L*Dy

Como aun no se sabe el valor de B, se propone un valor B=0.60 mysetomalL=1.0m

Ws :M (0.6)(1.0)(1.0) =1.14 ton/m

Descarga total sobre el terreno.
Pt =3.055 + 1.14 = 4.20 ton/m
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DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA.

. P

Area de la zapata: A, = - ComoA,=BxL
r

L = 1.0m (debido a una longitud unitaria)

C = 0.30m. Ancho de la corona

Ancho de la base. B =E = @ =0.30m
qgr 14

Por lo tanto es correcto el ancho minimo propuesto B = 60 cm

PRESIONES DE CONTACTO.
Presién de contacto del terreno:
B 420
a B-L 0.6x1.0
La presion de contacto es menor a la capacidad de carga del terreno, entonces se aceptan las
dimensiones de la zapata.

= 7.0 ton/m2 q<qr

PRESION NETA ULTIMA.
Presion neta Gltima del terreno:

P
=F —
qnu C B . L
Fc = 1.4 para estructuras tipo B.
3.055
Q, =14———=7.128 ton/m? = 0.7128 kg/cm?
0.60x1.0

DISENO DE LA LOSA.
- Revision por cortante

Ony -
VCR + qnu

Peralte d =

Vuelo de la zapata I.
| = B-C 0.6-0.30
2 2

=0.15m

Cortante resistente del concreto Vg, = 0.5+ F, -4/ f ¢ =0.5x0.8x+/200 = 5.66 kg/cm?

g 07128x15 o

 566+0.7128

Por reglamento dy,i, = 10 cm.

Por lo tanto el peralte sera: d = 10 cm
Espesor total H = d + recubrimiento
Debido a que se tiene considerada una plantilla para la cimentacién, se tomara un
recubrimiento de 5 centimetros.

H=10+5=15cm
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PESO REAL DEL CIMIENTO

w plantilla = 0.05 (06) (10) (22) = 0.066 ton

W ioea = 0.15 (0.6) (1.0) (2.4) = 0.216 ton

W muro = 0.30 (0.8) (1.8) = 0.432 ton

W o = [(0.6)(1.0)(0.8) — (0.3)(0.3)(0.8)] (1.20) = 0.49 ton
W ea = 1.204 ton

Como W (¢4 > Ws se aceptan las dimensiones de la zapata.

DISENO POR FLEXION.
qnu i IZ
2
B-C C _0.60-0.30 . 0.30

2 4 2

Momento ultimo: M, =

=0.225m

_ 7.128(0.225)*
" 2

. f'c 2Mu
Porcentaje de acero: p = m 1- 1——F bd2 "
C
R

5
P L0k Py 2(0.18><120) 000048
4200 0.9(100)(10)*(170)

M =0.18 ton/m?2

Area de refuerzo longitudinal: As = pbd = (0.00048)(100)(10) = 0.48 cm?

Comparacion del As con el area de acero minima:
ACERO POR FLEXION:
ASmin = pmin-b-d = 0.00264 (100) (10) = 2.64 cm?
El ancho b se considera de 100 cm y el area obtenida de esta manera es la necesaria para
una franja de un metro de ancho.

ACERO POR TEMPERATURA:
Se aumentard la cantidad de acero 1.5 veces debido a que se requiere evitar un agrietamiento
excesivo en el concreto, esto de acuerdo a las recomendaciones de las NTC.

_ 660(10)
*4200(10 +100)

660X,

o = m(1-5)(100) ;

(1.5)(100) = 2.14 cm?

Por lo tanto se toma Asy,, = 2.64 cm?

RIGOBERTO MELGAREJO RIVERA Pagina 82




@ACULTAD DE INGENIERIA CIVIL UMSNH

SEPARACION.
La separacion del refuerzo no debe exceder a la separacion maxima especificada por el
reglamento, es decir la que corresponde al acero por cambios volumétricos: 3.5X; y 50 cm.

S 100a,

A

Empleando varilla #3 (ap = 0.71 cm?): S = M

2.64

=26.90cm

Comparando con la separacion maxima:

Smax = 50 cm
Shax =3.5X; =(3.5x10)=35cm

Por lo tanto, se ajustard la separacion a cada 20 cm, esto debido a que las dimensiones de la
zapata se prestan a un armado en multiplos de 20 cm.

Vars. #3 @ 20 cm c.a.c en ambos sentidos.

030 o

D 0.20
4 VAR. DE 3/8" 0.85

@20 cm.

VAR. DE 3/8"
0.10
& 4 B
0.05
0.60
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b) ZAPATA DE CENTRO EJE D TRAMO 5-7
La descarga sobre la zapata seré la ya calculada en el andlisis de muros para la planta baja.

Carga total Wt =17.663 ton

W,

Carga que recibe la zapata: P = _tlita' _

174& =4.408 ton/m

CALCULO DE LA DESCARGA TOTAL DE LA CIMENTACION
Pr=P+Ws
Peso propio supuesto de la zapata:

Se proponen los mismos valores que para la zapata de lindero: B=0.60myL=1.0m

Ws :w (0.6)(1.0)(1.0) =1.14 ton/m

Descarga total sobre el terreno.
Pr=4.408 + 1.14 = 5.548 ton/m

DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA.
C =0.30m. Ancho de la corona.

Ancho de la base. B =& = @ =0.40m

qr 14
Por lo tanto es correcto el ancho propuesto B = 60 cm

PRESIONES DE CONTACTO.

Las presiones de contacto consideradas deberan ser tales que las deformaciones diferenciales
del suelo calculadas coincidan aproximadamente con las del sistema subestructura
superestructura.

Presion de contacto del terreno:
q= P = 5.548 = 9.247 ton/m?
B-L 0.6x1.0

q<aqr
La presion de contacto no excede a la capacidad de carga del terreno, entonces se aceptan
las dimensiones de la zapata.

PRESIONES NETA ULTIMA.
Presion neta Gltima del terreno:

= 1.4ﬂ: 10.286 ton/m2 = 1.0286 kg/cm?2

o 0.60x1.0
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DISENO DE LA LOSA.
- Revision por cortante

Ony -
VCR + qnu

Peralte d =

Vuelo de la zapata |.
| = B-C 0.6-0.30
2 2

=0.15m

Cortante resistente del concreto Vg, = 0.5+ F, -4/ f ¢ =5.66 kg/cm?2

_ 1.0286x15 .

 5.66+1.0286

Por reglamento dy,i, = 10 cm.
Por lo tanto el peralte se tomara: d = 10 cm

Espesor total H = d + recubrimiento
H=10+5=15cm

PESO REAL DEL CIMIENTO
W pianiia = 0.05 (0.6) (1.0) (2.2) = 0.066 ton
W 105 = 0.15 (0.6) (1.0) (2.4) = 0.216 ton
W mure = 0.30 (0.8) (1.8) = 0.432 ton
W reieno = [(0.6)(1.0)(0.8) — (0.3)(0.3)(0.8)] (1.20) = 0.49 ton
W rea = 1.204 ton

Como W ¢4 > WSs se aceptan las dimensiones de la zapata.

q ‘I
_nu___

Momento ultimo: M, = 5

0.60-0.30 N 0.30
2

=0.225m

2

B-C_C
4

~10.286(0.225)>
v 2

5
Porcentaje de acero: p = %(())0[1— \/1— 0 9%}202)?12:)[20(1)70)] =0.00069

M = 0.260 ton/m?2

Area de refuerzo longitudinal: As = pbd = (0.00069)(100)(10) = 0.69 cm?
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Comparacion del As con el area de acero minima:

ACERO POR FLEXION:
ASmin = pmin-b-d = 0.00264 (100) (10) = 2.64 cm2

El ancho b se considera de 100 cm y el area obtenida de esta manera es la necesaria para
una franja de un metro de ancho.

ACERO POR TEMPERATURA:
Se aumentara la cantidad de acero 1.5 veces debido a que se trata de acero por cambios
volumétricos.

.= __66010) (1.5)(100) = 2.14 cm?
4200(10 +100)

Por lo tanto se toma Asyiy = 2.64 cm?

SEPARACION.
~100x0.71

2.64

Empleando varilla #3 (ap = 0.71cm?): S =26.90 cm

Comparando con la separacion maxima:

Smax = 50 cm
Shax =3.5X; =(3.5x10)=35cm

Por lo tanto, se tomara una separacion a cada 20 cm, por lo que anteriormente ya se ha
mencionado respecto a las dimensiones de la zapata.

Vars. #3 @ 20 cm c.a.c en ambos sentidos.

0.30
0.60
4 VAR. DE 3/8!
@20 cm. 4VAR. DE 3/8"
@20 cm.
L \9 / J 0.10
<4
0.05
0.60
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AMPLIACION DE ZAPATAS BAJO CASTILLOS

Los castillos se revisaran para el efecto de carga axial que transmiten y analizar si puede ser
soportada por la zapata que ya fue disefiada y que se encuentra bajo el muro, para realizar o
no una ampliacion en dicha zapata.

Con los datos de disefo se revisara la zapata de centro mas desfavorable, en este caso se
analizard el elemento ubicado en la interseccién de los ejes 5y D.

La carga recibida es el peso de los castillos en los entrepisos, ademas de las reacciones de la
trabe T2y T11.

P =Kpa + Kpg + Rz +R11

Peso propio de los castillos = 0.15 x 0.15 x2.5 x 2.40 = 0.135 ton
R,=1.305 ton

Rq1= 12.187 ton

P=0.135+0.135+ 1.305 + 12.187 = 13.762 ton

DESCARGA TOTAL
Pr=P+W=13.762 + 2.212 (0.60) = 15.089 ton

DIMENSIONAMIENTO.
Area requerida de cimentacion

pr= P 15089 hreme
qr 14

A existente = 0.60 X 0.60 = 0.36 mz:

Como Az > Aqistente, S€ requiere una ampliacion a la zapata que se encuentra bajo este castillo.

DIMENSIONAMIENTO DE LA AMPLIACION.

B, =+/A, =+1.078=1.038=1.05m

PRESIONES DE CONTACTO.
Presion de contacto del terreno:

_ P (15089 _ 13.686
A, 1.05x1.05

q<aqr
La presion de contacto es menor a la capacidad de carga del terreno.

PRESION NETA ULTIMA.

g, = F =14 2208 19161 yme = 1.916 kgem?
A, 1.05x1.05

CORTANTE POR PENETRACION.

Fr 4/ f'c =0.84/200 = 11.31 kg/cm?

Vcr <

C _ 0.15
Fr [0.5+C—1}/f c = 0.8(0.5+ﬁ}/160 =11.31kg/cm?

2
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Pu=Fc.P =1.4(13.762) = 19.267 ton = 19267 kg.
PERALTE REQUERIDO.
[Qnu + 4VCR ]d ? + [(qnu + 2VCR )(Cl + CZ )]d + qnuclcz - Pu = 0

[1.916 +4(11.31)]d? +[(1.916 + 2(11.31)(15+ 30) [d + 11.31 x 15 x 30 — 19267 =0

Resolviendo la ecuacion se obtiene:
d=9.62cm.

Se tomara d = 10 cm. Por lo tanto, H =10+ 5 =15 cm.

DISENO POR FLEXION.
_B,-C C_105-03 03

I +—=0.45m
2 4 2 4
2 2
M, = qnuzl _L1916045)° o,
po Oy Jy 2094000) | e
4200 0.9(100)(10)*(136)

As = 0.0055 (100) (10) = 5.507 cm?

Acero requerido por flexion:
As.... = Pi,0d = (0.00264)(100)(10) = 2.635 cm?

Acero por temperatura:

Senp = _66010) ; 5y100) = 2143 e
4200(100 +10)

Por lo tanto se toma: As = 5.507 cm?

Se propone el armado con varillas # 4 (As = 1.27 cm?)

Separacion de las varillas.
. 100(1.27)
5.507

=23.0cm

Comparando con Spin Y Smax

50 cm
Shax = { 3.5 X;=3.5(10) =35 cm

Se tomara la separacion de S = 20 cm
Vars #4 @ 20 cm.
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Disefio de la zapata ubicada en la interseccion de los ejes 5y F.
La carga recibida es el peso de los castillos en los entrepisos y la reaccion de la trabe T11.

P = Kpa + Kpg +R11

Peso propio de los castillos = 0.15 x 0.15 x 2.50 x 2.40 = 0.135 ton
R]_l: 2.483 ton

P =0.135+0.135 + 2.483 = 2.753 ton

DESCARGA TOTAL
Pr=P+W=2.753+1.888 (0.60) = 3.886 ton

DIMENSIONAMIENTO.
Area requerida de cimentacién

Az P @ =0.278 m?

Tqr 14
A oeene = 0.60 X 0.60 = 0.36 m2:

Como Az < A wistente; NO S€ requiere ampliacion a la zapata que se encuentra bajo este castillo.

ZAPATA DE BORDE.
Se revisara la zapata ubicada en la interseccion de los ejes 2 y A. La carga transmitida es el
peso de los castillos en planta alta y planta baja, ademas de la reaccion de la trabe T3.

P:KPA+KPB+R3
Peso propio de los castillos = 0.15 x 0.15 x 5.0 x 2.40 = 0.270 ton
Reaccion de la trabe R3 = 2.215 ton

DESCARGA TOTAL
Pr=P+W = (0.27 + 2.215) + (2.253 x 0.60) = 3.167 ton

DIMENSIONAMIENTO.
Area requerida de cimentacién

pr=P 3357 6o me
qr 14

A existente = 0.60 X 0.60 = 0.36 m2:

Como Az < Assistente, NO S€ requiere una ampliacion a la zapata.
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CONCLUSIONES

La ingenieria es una disciplina apasionante que requiere creatividad e imaginacion, asi como
conocimientos y una manera de pensar sistematica. Con el proyecto desarrollado en la
presente tesina se conocieron muchos de los problemas que se presentan en el disefio de una
estructura en conjunto y de todos los elementos que la componen; muchos de estos
problemas como son el cuidado de la seguridad y de la economia se resolvieron con los
conocimientos tedricos y criterios adquiridos en la licenciatura y reafirmados con el ejercicio de
este trabajo.

En el disefio estructural se aplicaron diversos criterios y consideraciones para hacer menos
complicados los procedimientos de calculo cuidando no modificarlos o alterarlos. Los calculos,
normas, reglamentos y las formas de aplicacion de estos garantizan la estabilidad de la
estructura, con efectos econdmicos y funcionales, de aqui la importancia de realizar un
proyecto estructural que economice el valor de la obra y que proporcione seguridad a los
usuarios.

Se tratd de analizar de manera légica la solucion de algunos de los problemas presentados, en
los de calculos teéricos hasta llegar a razones importantes. Se tuvieron siempre en cuenta las
normas, la intuicion y el sentido comun, ya que son la parte esencial de un buen juicio
estructural, y producen buenos conceptos y excelentes resultados a los problemas a que se
enfrenté en este analisis.
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