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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

INTRODUCCION.

Una estructura es identifica como algo que constituye el interior de un objeto que soporta peso, es decir,
recibe y transmite cargas, las cuales es fundamental determinar su magnitud para llevar acabo un buen disefio
estructural.

Un buen disefio estructural requiere entender cémo se sostiene la estructura asi como la forma en la que
absorbe y transmite las fuerzas; asi mismo, es necesario conocer la resistencia y demas propiedades de los
materiales con los cuales se construiré la estructura.

Todas las estructuras tienden a deformarse, a sufrir agrietamientos, a tener algin tipo de asentamiento,
pero debe existir un criterio adecuado para establecer los margenes de seguridad necesarios que nos llevaran a un
buen disefio, estos margenes de seguridad estn determinados por los reglamentos de construccion del lugar
donde se va a construir la estructura, los cuales facilitan el calculo y el disefio de los elementos que conforman
construccion.

El objetivo principal del disefio estructural es lograr estructuras en las que se conjuguen la seguridad, la
economia y el buen funcionamiento durante su vida Util, estos tres factores son primordiales en toda construccion.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

OBJETIVO.

Conocer los fundamentos tedricos para el andlisis y disefio estructural de casas habitacion que permitan disefiar
y calcular con efectividad los elementos estructurales, tomando en cuenta las propiedades mecanicas de los
materiales a emplear en la construccion y asi garantizar la absorcion de las cargas a las que va a estar sujeta en

las diferentes etapas de su vida 0til sin sufrir dafio alguno; es decir, la funcidon adecuada de una estructura en
condiciones de servicio.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Arquitectdnico.
El proyecto arquitectonico consta de lo siguiente;

En planta baja, el proyecto tiene los siguientes locales arquitectonicos: sala, cocina, comedor, medio bafio,
vestibulo y cochera para dos automdviles. En planta alta se cuenta con tres recdmaras, una sala de TV y dos
bafios.

Especificaciones Generales.

1.- El concreto tendrd una calidad /= = 250 kg/cm? y un agregado méaximo de %", asi como un peso
volumétrico de 2400 kg/cm3.

2.- El acero de refuerzo tendra un limite de fluencia de 4200 kg/cm?, con excepcion de la varilla de % “, cuyo
[imite de fluencia de 5000 kg/cm? y malla electrosoldada con limite de fluencia de 5000 kg/cm2.

3.- El recubrimiento medido a partir de la superficie externa de las varillas, sera de 1.5 veces su didmetro, pero
nunca menor que 2 cm. Cuando se utilicen paquetes de varillas, se usara el didmetro de la varilla mas grande para
el célculo anterior.

4.- Los castillos deberan cumplir con los siguientes requisitos:

X3

A

Colocarse en todos los extremos de muros.

No separarse mas de 3 m.

Colocarlos en todo perimetro de huecos cuya dimension sea superior a la cuarta parte de la longitud
del muro considerada.

+¢ Colocarlos en toda interseccion de muros.

o
0.0

X3

S

5.- La cimentacion esta disefiada para una capacidad de carga de acuerdo a lo indicado en el estudio de
Mecanica de Suelos.
6.- Se aplicaran los reglamentos del Estado de Michoacén y el Distrito Federal.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

1.1.- MEMORIA DESCRIPTIVA.

Canalizacion de cargas y disefio de elementos estructurales.
1.1.1.- Losa de azotea.

Para el célculo de la losa de azotea se realiz el andlisis de cargas, considerando primero los materiales
a emplear en ella. También se consideré una carga adicional y una carga viva, que se obtienen del
Reglamento de Construccion del Distrito Federal. La carga viva depende del uso de la construccion y
también del elemento que se vaya a disefiar, para este caso utilizaremos:

I. La carga viva maxima W, se deberd emplear para disefio estructural por fuerzas gravitacionales y
para calcular asentamientos inmediatos en suelos, asi como en el disefio estructural de los cimientos
ante cargas gravitacionales.

TABLA DE CARGAS VIVAS UNITARIAS, EN Kg/m2

Destino de piso o cubierta W) Observaciones
g) Cubiertas y azoteas con pendiente no mayor de 5% 15 70 100 )
Observaciones:

7. Las cargas vivas especificadas para cubiertas y azoteas no incluyen las cargas producidas por tinacos
y anuncios, ni las que se deben a equipos u objetos pesados que puedan apoyarse en o colgarse del
techo. Estas cargas deben preverse por separado y especificarse en los planos estructurales.

(RCDF. Titulo sexto, Sequridad Estructural de las Construcciones, capitulo V, Cargas Vivas, articulo 199. Pag. 73).

Como se menciond anteriormente las cargas vivas especificadas no incluyen el peso del tinaco, por lo
tanto, se considera este peso solamente en el tablero en el que se apoya. Para esto tomamos en cuenta la
capacidad del tinaco y sus dimensiones para el disefio del tablero.

- Disefio estructural.

Una vez obtenidas las cargas para realizar el disefio de la losa, se procede a calcular el espesor de la
misma, para ello emplearemos las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto (NTC- 2004. Concreto).

Primero propondremos un peralte minimo y se procedera a su revision.
A) Revision del peralte minimo.
Podra omitirse el célculo de deflexiones si el peralte efectivo no es menor que el perimetro del tablero entre

250 para concreto clase |y entre 170 para concreto clase II. En este célculo, la longitud de los lados discontinuos
se incrementard 50% si los apoyos de la losa no son monoliticos con ella, y 25% cuando lo sean.

din _ perimetro para concreto clasel.
250
erimetro
i :p170 para concreto clase 2.

PIC. ARTURO TOSKY JUAREZ. 8 FAC. DE INGENIERIA CIVIL



Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

La limitacién que dispone el parrafo anterior es aplicable a losas en que

fs < 2520kg / cm? w < 380kg / m*
Para otras combinaciones de /£ y u, el peralte efectivo minimo se obtendrd multiplicando por
0.0324/ fw

(NTC-04. Secc.6.3.3.5. Peralte Minimo. Pag. 143.)

Se considera para la revision, el tablero mas desfavorable en cuanto a sus dimensiones, condiciones de apoyo
y carga.
La ecuacion para calcular el peralte minimo resulté ser la siguiente para este caso.

d,, = PETMENO (5 034, w)
250

En caso de que se obtuviera un peralte menor que el 4, ,Se tomaria el d,,,, como el peralte de la losa, en caso
contrario de que resultara mayor se propondria, otro peralte, cambiar las condiciones de apoyo de la losa, los
materiales a emplear en ella o sus dimensiones, segln sea el caso.

B) Célculo de los momentos de disefio.

Una vez obtenido el peralte se procede a calcular los momentos de disefio de cada tablero, para ello se
emplearon las NTC-04, utilizando los coeficientes de momentos flexionantes para tableros rectangulares. Sin
embargo hay que cumplir con las condiciones establecidas para emplear el método:

a) Los tableros son aproximadamente rectangulares.

b) Ladistribucion de las cargas es aproximadamente uniforme en cada tablero.

c) Los momentos flexionantes negativos en el apoyo comun de dos tableros adyacentes difieren entre si en

una cantidad no mayor que 50 % del menor de ellos; y

d) Larelacion entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para losas monoliticas con sus apoyos, ni mayor

de 1.5 en otros casos.

(NTC-04. Secc. 6.3.3. Losas apoyadas en su perimetro. Pag. 141.)

Se recomienda para llevar acabo el calculo, hacer una tabla para facilitar el proceso, la cual contiene las
condiciones de apoyo del tablero, sus dimensiones y carga que actla en €l. Hay que tomar en cuenta si éste esta
colado monoliticamente con sus apoyos 0 no; esto es muy importante para seleccionar los coeficientes con los
cuales obtendremos los momentos flexionantes.

C) Ajuste de momentos en tableros adyacentes.

Cuando los momentos obtenidos en el borde com(n de dos tableros adyacentes sean distintos, se distribuiran
dos tercios del momento de desequilibrio entre los dos tableros si éstos son monoliticos con sus apoyos, o la
totalidad de dicho momento si no lo son. Para la distribucién se supondra que la rigidez del tablero es proporcional
a dj/ ai.

(NTC-04. Secc. 6.3.3.3. Distribucién de momentos flexionantes entre tableros adyacentes. Pag. 141)

Tomamos el momento flexionante maximo generado para realizar el disefio por flexion.
D) Disefio por flexion.

La siguiente expresion para obtener el area de acero surge de considerar el momento resistente igual al
momento Ultimo (Mz).

M;=Mu

Mu
—  —q@-05
F T oba? q(1-0.50q)
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

Resultando una ecuacion de segundo grado se resuelve como tal y obtenemos la ecuacion para obtener el
area de acero requerido para el disefio de la losa.

2Mu
2 _pq4 cMU
Y e
fc
q=1- 1_,_2& As = dbd 5:qT
F.bd?fc .
LI L
fy FRbd“f ¢

Tomamos el momento maximo obtenido con el método de los coeficientes, comparamos el area de acero
requerido con el minimo establecido en las NTC-04.

En toda direccion en que la dimensién de un elemento estructural sea mayor que 1.5 m, el area de refuerzo
que se suministre no serd menor que:
_ 660(x,)

= fy(100+x,)

(NTC-04.- Secc. 5.7. Refuerzo por cambios volumétricos. Pag. 133.)

Después de cumplir con lo establecido en las NTC-04 se calcula la separacion que debe llevar el acero de
refuerzo para realizar el armado de la losa.

100a,
S =
As

(Gonzalez Cuevas. Secc. 16.2.3. Acero de Refuerzo, Pag. 550.)

La separacion que lleva el armado debe cumplir con lo establecido en las NTC-04.
La separacion del refuerzo por cambios volumétricos no excedera de 50 cm ni de 3.5x.

(NTC-04. Secc. 5.7. Refuerzo por cambios volumétricos. Pag. 133.)

Al establecer ya una separacion para el armado de la losa, ésta se revisa por cortante.

E) Revisién por cortante.

Se supondra que la seccion critica se encuentra a un peralte efectivo del pafio del apoyo. La fuerza cortante
que actlia en un ancho unitario se calculara con la expresion

v =(a1—dj 0.95-0.5 2t |w
2 a,

a menos que se haga un andlisis mas preciso. Cuando haya bordes continuos y bordes discontinuos, se
incrementard en 15%. La resistencia de la losa a fuerza cortante, se supondrd igual a

Ve =05 Fobd . [f*,

NTC-04. Secc. 6.3.3.6. Revision de |a resistencia a fuerza cortante, Pag. 143

PIC. ARTURO TOSKY JUAREZ. 10 FAC. DE INGENIERIA CIVIL



Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

Se verifica que Veg>= Vau

Una vez obtenidos los valores de cortante ultimo y cortante resistente de la losa se verifica que T7cr Sea
mayor o igual que T en caso contrario de que la seccion de concreto no pueda resistir la fuerza cortante, debe

de aumentarse dicha seccion, ya que por razones constructivas no es posible usar refuerzo por cortante en estas
losas.

(Aspectos Fundamentales del Concreto. Gonzalez Cuevas. Secc. 16.2.4. Revision por cortante. Pag. 552).

En caso de que el peralte de la losa resultara considerable (mayor que 15 c¢m) se propondria cambiar el
sistema de losa maciza a un sistema méas conveniente y econdmico. Podria ser uno de ellos, el de losa aligerada
0 el de vigueta y bovedilla, segin sea el mejor caso.

Ya establecido el sistema constructivo y después de haber cumplido con lo indicado en los reglamentos,
procedemos a hacer el andlisis de cargas.

1.1.2.- Losa de entrepiso.

Para el clculo, analisis y disefio de la losa de entrepiso, el procedimiento es muy similar al de la losa de
azotea, la caracteristica que las diferencia consiste en la carga que actda. En la losa de entrepiso la carga
viva.

TABLA DE CARGAS VIVAS UNITARIAS, EN Kg/m2

Destino de piso o cubierta Observaciones

a) Habitacion (casa-habitacion, departamentos,
viviendas, dormitorios, cuartos de hotel, internados
de escuelas, cuarteles, carceles, correccionales,
hospitales y similares)

70 90 170

(RCDF. Titulo_sexto, Sequridad Estructural de las Construcciones, capitulo V, Cargas Vivas, articulo 199. P4g. 73).

La carga muerta depende de los materiales a emplear en ella, en comparacion con la losa de azotea, los
materiales son menos y por lo tanto es menos pesada.

A) Muros que descargan en losa de entrepiso (cargas lineales).

En la losa de entrepiso hay muros que descargan directamente en ella, estas cargas se adicionan al peso del
tablero. Esta carga puede variar dependiendo del tipo de muro que descarga, puede ser un muro divisorio o un
muro de carga. En caso de ser un muro divisorio sélo se considera su peso propio y en un muro de carga, ademas
de considerar su peso propio, también hay que tomar en cuenta el area tributaria de losa que esta soportando,
incluyendo las dimensiones del muro en ambos casos.

Como en el proyecto se tiene muros en planta alta que no tienen continuidad en planta baja y que se apoyan
directamente sobre la losa, se repartira su peso en la losa.

Los efectos de cargas lineales obtenidas a muros que apoyan sobre una losa pueden tomarse en cuenta con
cargas uniformemente repartidas.

Al dimensionar una losa perimetralmente apoyada, la carga uniforme equivalente en un tablero que soporta un
muro paralelo a uno de sus lados, se obtiene dividiendo el peso del muro entre el area del tablero y multiplicando
el resultado por el factor correspondiente. La carga equivalente asi obtenida se sumara a la propiamente uniforme
que actda en ese tablero.

(NTC-04. Secc. 6.3.4. Cargas lineales. Pag. 143.)
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

Para el calculo de las cargas lineales y convertirlas a cargas uniformemente equivalentes se toma la siguiente
expresion.
P Wm

m=————

Atablero

Donde: (Fum) Factor para considerar las cargas lineales como cargas uniformes equivalentes de acuerdo a la
tabla 6.2. de las NCT-04. Concreto.

WTOTAL = WLOSA + WM

Después de obtener las cargas adicionales que actdian en los tableros, el disefio por flexidn y la revision por
cortante es igual a la que se realiz6 para la losa de azotea.

FM

B) Reduccion del armado.

Las franjas se definen dividiendo cada uno de los 2 lados en 4 partes. Asi, las franjas centrales ocupan los 2/4
laterales en cada direccion. Para relaciones “m” menores a 0.5, la franja central corta tendra un ancho igual a (a;—
al).

1.1.3.- Losa de escalera.
Para el andlisis de cargas que actlan en la escalera, consideramos los materiales a emplear en ella.
También se considero una carga adicional y una carga viva, que se obtienen del Reglamento de

Construccion del Distrito Federal, la carga viva para este caso es la siguiente.

TABLA DE CARGAS VIVAS UNITARIAS, EN Kg/m2

Destino de piso o cubierta w wa wm Observaciones
¢) Comunicacion para peatones (pasillos, escaleras,

rampas, vestibulos y pasajes de acceso libre al 40 150 350

publico)

(RCDF. Titulo sexto, Sequridad Estructural de las Construcciones, capitulo V, Cargas Vivas, articulo 199. Pag. 73).

Una vez establecidas estas cargas, se propone un peralte para la losa, para asi obtener la carga muerta
de la rampa y obtener las cargas de servicio que actlan en ella.

El Reglamento del ACI 318-02 permite prescindir del calculo de deflexiones de vigas y de losas que trabajan
en una direccion siempre que se satisfagan los peraltes minimos dados en la tabla 11.4.

Peraltes minimos de vigas y losas que trabajan en una direccién cuando no se calculan las deflexiones.

Peralte total h minimo

Elemento Libremente apoyada ~ Un extremo continuo ~ Ambos extremos cont. Voladizo
Losas macizas L/20 L/24 L/28 L/10
LI L/16 L/185 L21 L8
nervaduras

(Aspectos Fundamentales del Concreto. Gonzélez Cuevas. 11.4.1. Control de deflexiones seqln el Reglamento
ACI 318-02. Pag. 351.)

Ya establecido el peralte de la losa procedemos a su disefio.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- Disefio estructural.

La escalera es una losa unidireccional que se comporta como una viga ancha, por lo que se disefiard
como tal, tomando una franja de ancho unitario.
Obtenemos las reacciones que actian en la losa y procedemos a su disefio.

A) Disefio por Flexion.

Tomamos el momento maximo generado, que resulta en este caso en el centro del claro obtenemos el area de
acero requerida con la ecuacion que resulto de igualar el Mg con el My.

fc 2Mu
As=— —|1- 1- "=
fy FRbd“f ¢
Comparamos el 4rea de acero requerida con el area de acero minimo por flexion y temperatura establecido
por las NTC-04.

- Disefio por flexion.
El area de refuerzo minimo de secciones rectangulares de concreto reforzado de peso normal, puede

calcularse con la siguiente expresion.
0.7./fc b

Amin = fy

(NTC-04. Secc. 2.2.1. Refuerzo minimo. Paqg. 106)

- Disefio por temperatura.

En toda direccion en que la dimensién de un elemento estructural sea mayor que 1.5 m, el area de refuerzo
Ue se suministre no sera menor que:
q q 660(x, )

7 f,(100+x,)

(NTC-04.- Secc. 5.7. Refuerzo por cambios volumétricos. Pag. 133.)

Si el area de acero requerida resulta mayor que las reglamentarias, sera la que se utilice para el disefio, en
caso contrario se tomara la mayor de las reglamentarias.

Una vez establecida el area de acero, se procede a calcular la separacion que llevara, esto se logra con la
férmula mostrada.
100a,

As
Se propone el nimero de varilla a utilizar y se calcula la separacion. Esta separacién se compara con lo
establecido por las NTC-04.
La separacion del refuerzo por cambios volumétricos no excedera de 50 cm ni de 3.5x.

(NTC-04. Secc. 5.7. Refuerzo por cambios volumétricos. Pag. 133.)

En el sentido transversal se colocara acero por temperatura, como lo calculamos anteriormente para comparar
el acero minimo, ahora sélo calcularemos la separacion y la compararemos con la separacién minima y maxima
establecida por las NTC-04.

Al establecer las separaciones permisibles, realizamos la revision por cortante.
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B) Revisién por cortante.

En elementos anchos como losas, zapatas y muros, en los que el ancho, 4, no sea menor que 4 veces el
peralte efectivo, 4, el espesor no sea mayor de 60 cm y la relacién M/ 174 no exceda de 2, la fuerza resistente,

Vcr puede tomarse igual a
Ve =0.5Fbd ./ f *C
(NTC-04. Secc. 2.5.1.2. Elementos anchos. Pag. 110)

Por ultimo se revisa la deflexion permisible de acuerdo a lo establecido en el RCDF.

En las edificaciones comunes, la revision del estado limite de desplazamientos se cumplira si se verifica que
no exceden los siguientes valores:

. Un desplazamiento vertical en el centro de trabes en el que se incluyen efectos a largo plazo, igual al claro
entre 240 mas 0.5 c¢cm; ademas, en miembros en los cuales sus desplazamientos afecten a elementos no
estructurales, como muros de mamposteria, los cuales no sean capaces de soportar desplazamientos apreciables,
se considerara como estado limite a un desplazamiento vertical, medido después de colocar los elementos no
estructurales igual al claro de la trabe entre 480 mas 0.3 cm.

:|—+0.5

5permisib|e 240
La deflexién maxima de una viga libremente apoyada con carga uniformemente distribuida, es:
_ 5wl?
" 384ElI
(Reglamento del Distrito Federal. Capitulo Ill. Criterios de Disefio Estructural. Art.- 184. Pag. 67.)

Si la deflexion maxima resultara mayor a la permisible, se procede a cambiar algunas caracteristicas de la
escalera, como podria ser los materiales a emplear en ella, seccion, etc., segln sea el caso.

1.1.4.- Disefio de trabes.

Primeramente se analizan las cargas que van a actuar en la trabe para realizar su analisis estructural y
después proseguir con su disefio. Las cargas que residen en ella suelen ser, el peso de la losa, muros de
carga 0 muros divisorios y la propiamente de la trabe.

Las trabes se pueden disefiar de diferentes maneras, subreforzadas, sobrerreforzadas o balanceadas,
lo que define el tipo de seccion es la cantidad relativa de acero respecto a la cantidad balanceada, obtenida

con f*c 6000 4,
fy ( fy +6000)

(NTC-04. Secc. 2.2.2. Refuerzo maximo. Pag. 106)

pméx = 075

La seccion sobrerreforzada tiene un area de acero mayor que la balanceada y la subreforzada un area
de acero menor.

Se define el tipo de seccién y materiales a utilizar para asi obtener el peso de la trabe, cabe hacer notar
que proponer una cuantia muy baja resulta en secciones que arquitecténicamente podrian resultar muy
voluminosas, mientras que proponer una cuantia muy alta da como resultado secciones muy deformables y
poco rigidas.
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Ya definida la seccion a utilizar, se analizan las cargas que actlan, para obtener los diagramas de
momento y fuerza cortante Gltima, para realizar el disefio por flexidn y la revision por cortante respectiva.

Para calcular momentos flexionantes en vigas que soporten losas de tableros rectangulares, se puede
tomar la carga tributaria de la losa como si estuviera uniformemente repartida a lo largo de la viga.

(NTC-04. Secc. 6.1.1. Requisitos generales. Pag. 134)

El disefio puede ser de una trabe simplemente armada o doblemente armada.
A) Trabe simplemente armada.

a.1) Disefio estructural.
Para el primer caso de una trabe simplemente armada, (simplemente apoyada o empotrada, continua o
no, segln sea el caso) ya obtenidos los diagramas de cortante y momento flexionante tomamos el de
momento y utilizamos los valores maximo de momento positivo y negativo generado para obtener el
porcentaje de acero requerido con la expresion que resulto de igualar el Mx con el M.

rr

B 2Mu
F:bd 2f¢c

Ya obtenido el porcentaje requerido lo comparamos con el porcentaje minimo y méaximo
reglamentario establecido.

El porcentaje de refuerzo minimo de secciones rectangulares de concreto reforzado de peso normal,
puede calcularse con la siguiente expresion.

_07/fc
fy

(NTC-04. Secc. 2.2.1. Refuerzo minimo. Pag. 106)

min

En elementos a flexidn que formen parte de sistemas que deban resistir fuerzas sismicas, el area
méxima de acero a tension serd 75% de la correspondiente a falla balanceada

760004,
fy( fy + 6000)

(NTC-04. Secc. 2.2.2. Refuerzo maximo. Pag. 106)

pméx:O7

Si la seccion calculada estd dentro de estos valores, la seccion se considera subreforzada y
simplemente armada por no sobrepasar la cuantia de acero maximo establecida.

Se cumple la condicion:
Prin < P < Pmax, S€ tomaré el prequerido Obtenido con el momento dltimo

a.2) Célculo del area de acero y el nimero de varillas a utilizar.
Calculamos el area de acero con la expresion.

As=pbd
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Se propone un didmetro y se calcula el nimero de varillas a utilizar en la seccién.
As
n=—

a

0

Como la seccion es simplemente armada, sélo se calculd el acero de tension por no haber necesidad de
requerir acero en la zona de compresion, pero las NTC-04 indican lo siguiente.

En toda seccion se dispondra de refuerzo tanto en el lecho inferior como en el superior. En cada lecho, el area
de refuerzo no sera menor que el pmin calculado con las NTC-04 Secc. 2.2.1.Refuerzo minimo, constara de por lo
menos dos barras corridas de 12.7 mm de diametro (No.4).

(NTC-04. Secc. 6.1.1 Requisitos generales. Pag. 134.)

Ya establecido el armado de la seccion se procede a la revision por cortante de dicha trabe.

a.3) Revision por cortante.
Se toma como 17, €l que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio del apoyo
donde se presenta el valor mayor en el diagrama de cortante. (Seccidn critica)

Este valor se multiplica por un factor de carga para cortante que es de 1.4 y se compara con lo establecido por
las NTC-04.

En ninglin caso se permitird que 1"~ sea superior a:

2.5Fbd . [f*c

(NTC-04. Secc. 2.5.2.4. Limitacién para Vu. Inciso a) Pag. 112.)

Al cumplir con lo anterior se calcula la fuerza cortante que toma el concreto (Vcr) con lo establecido en las
NTC-04.

En vigas con relacion claro a peralte total, L/h, no menor que 5, la fuerza cortante que tomara el concreto 17cx,
se calculara con el criterio siguiente:

Sip <0015 Ve = Fobd(0.2+20p)./f *C casol.
Si p>=0.015 Ve =0.5F;bd -/ f *C caso II.

(NTC-04. Secc. 2.5.1.1. Vigas sin presfuerzo. Pag. 109.)

Se manejard el area de acero con que esté trabajando la seccion (As ».) y se obtendra el porcentaje real de la
misma, este porcentaje se compara si es mayor que 0.015 o menor, para asi determinar el caso del que se trata.

Una vez establecido el 77¢x lo comparamos con el 77» para ver si hay necesidad de colocar refuerzo por
tension diagonal; en caso de que no se requiera refuerzo por tension diagonal se tendria que tomar la minima
reglamentaria de acuerdo a las NTC-04.

En vigas debe suministrarse un refuerzo minimo por tension diagonal cuando la fuerza cortante de disefio,
7, Sea menor que el cortante que resiste el concreto, T"cx. El &rea de refuerzo minima para vigas sera la
calculada con la siguiente expresion:

Av,;,, =0.30,/f *c 2;

Este refuerzo estard formado por estribos verticales de diametro no menor de 7.9 mm (ndmero 2.5), cuya
separacion no excedera de medio peralte efectivo, 412.
(NTC-04. Secc. 2.5.2.2. Refuerzo minimo. P4g. 111.)
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En caso de que se requiera refuerzo por tension diagonal se calcularia la fuerza cortante de disefio que toma
el acero transversal con la siguiente expresion.

Vg =Vu -V,

Se proponen los estribos a manejar y se calcula el rea transversal del refuerzo por tensién diagonal (.4»)
comprendido en una distancia ‘5", y se compara con el minimo reglamentario.

Av,, =0.30./f *c t;;

(NTC-04. Secc. 2.5.2.2. Refuerzo minimo. Pag. 111.)

Una vez cumplido con lo reglamentario por ultimo se procede a calcular la separacion que llevara el refuerzo.

Cuando 1'% sea mayor que 1’cz, la separacion, s, del refuerzo por tensidn diagonal requerido se determinara
con. F: Av f d (senéd + cos 0)
S =
VSR

(NTC-04. Secc. 2.5.2.3. Separacion del refuerzo transversal. Inciso a) Pag. 111.)

Se compara la separacion obtenida con Swiny Smdx establecidas por las NTC-04.

Smin=6.00 cm
NTC-04. Secc. 2.5.2.3. Separacion del refuerzo transversal. Inciso a) Pag. 111.

Si IV s mayor que 1”cr pero menor o igual que
Vu <1.5F;bd/ f *c caso |
la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.54.

NTC-04. Secc. 2.5.2.3. Separacion del refuerzo transversal. Inciso b) Pag. 112

Si T7# s mayor que
Vu>15Fbd./f*C casoll
la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.254.

NTC-04. Secc. 2.5.2.3. Separacion del refuerzo transversal. Inciso ¢) Pag. 112.

B) Trabe doblemente armada.

Si en el segundo caso, al calcular el &rea de acero, dicha &rea resulta mayor que la méxima reglamentaria
conduciéndonos a una trabe sobrerreforzada. Generalmente estos casos se presentan cuando por razones
arquitectonicas, las dimensiones de la seccion de la trabe estan limitadas a ciertos valores.

Estos casos, se resuelven proponiendo areas adicionales de acero tanto en la zona de tension como en la
zona de compresion; de esta manera, estas vigas quedan doblemente armadas. Este tipo de vigas no es muy
recomendable porque éstas son usualmente muy deformables debido a las limitaciones en el peralte. Debe
recordarse que el peralte de la seccion es el que le proporciona rigidez y limita las flechas y vibraciones excesivas.
Por otro lado, el proponer un ancho excesivo a la seccidn no es una solucion practica, puesto que no incrementa
sustancialmente la rigidez mencionada.
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El acero por compresion se calcula de la siguiente manera.
Si se cumple la condicion.

£ > pmax, S€ requiere acero de compresion
b.1) Calculo del acero de compresion.

Primeramente se calcula el momento resistente con el pma para obtener Mg, con la siguiente expresion.
M, = F.bd?f cq(1-0.5q)

Para obtener el indice de acero manejamos la siguiente expresion:

f
q=0 7
f"c
Una vez obtenido Mz, igualamos el Mz con el Mk total.

M, = Mu = F, (As— As) fy [d—[ZD ¢ FAs fy (d-d)

MRZ
. MRl .
Despejamos Mg ya que es el momento que desconocemos y necesitamos para calcular el acero de
compresion.
Mg, =Mu—-M,
Calculo de A s (acero de compresidn).
As= _ Mey
FR fy(d —d )

Con esto se obtiene el &rea necesaria para la zona de compresion, ahora calculamos el acero necesario para
la zona de tension.

b.2) Célculo del acero de tension.
) Asméx = 5méxbd
As, . =omax+ A’s

Ya establecido el armado de la seccion tanto en el lecho inferior como en el superior, se revisa si la seccion es
subreforzada (fluye el acero - falla dctil) o sobrerreforzada (no fluye el acero - falla fragil)

b.3) Revisidn de la ductilidad.
Para verificar que la seccion sea subreforzada se debe revisar que el acero fluye.

El acero de compresion fluye cuando se alcanza la resistencia de la seccion. Esto se cumple si
S 60005, d" f"c
~ 6000- fyd fy

NTC-04. Secc.2.2.4. Formulas para calcular resistencias. Pag. 107.

Ya establecida la seccidn y el tipo de seccion se procede a realizar la revision por cortante del elemento, si se
requiere refuerzo por tension diagonal o no, y la separacion que llevara este, el procedimiento para realizar la
revision por cortante es el mismo que para trabes simplemente armadas.
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Una vez disefiadas y definidas las trabes a emplear se procede a calcular la deflexion maxima que se genera
debido a las cargas que acttan en el elemento estructural.

Calculo de deflexiones.

Para el calculo de deflexiones en vigas implica calcular las deflexiones maximas del elemento analizado bajo
cierta combinacién de carga, y comparar estos valores con un valor maximo permisible que toma en cuenta los
efectos que la deflexion pueda tener sobre elementos estructurales o no estructurales.

Esto se lleva acabo de la siguiente manera, calculamos la deflexion inmediata, es decir, las que se presentan
justo después de aplicar las cargas, tomando para ello la carga de servicio que presenta el RCDF y el momento
de inercia de la seccion transformada agrietada.

La seccion transformada es aquella en la cual el area de acero se sustituye por un area equivalente de
concreto numéricamente igual al area de la seccion transversal de las barras multiplicada por la relacion » de
modulos de elasticidad de acero y concreto:

Seccidn transformada = 4. E

S
Donde: n=—
Ec

Es=mobdulo de elasticidad del acero.
Es=modulo de elasticidad del concreto.

Sila viga es de seccién constante se permite tomar como momento de inercia, I, €l correspondiente al centro
del claro en vigas simplemente apoyadas y vigas continuas, y el del apoyo para voladizos. Una vez determinado el
valor de I¢, procedemos a sustituir valores para obtener el valor de la deflexion inmediata méxima generada.

En seguida se calcula la deflexién diferida, esta toma en cuenta los efectos en que la deflexién ya no varia con
el tiempo mediante un factor que toma en cuenta el periodo.

Donde: 1+50p

p = cuantia en la zona de compresion en el centro del claro para viga simplemente apoyadas y en el
empotramiento para voladizos. En vigas continuas se consigue utilizando un valor promedio.

Una vez obtenidos los dos tipos de deflexiones se suman para obtener la deflexion méaxima del elemento y la
comparamos con la maxima permisible establecida por el RCDF.

1.- Deformacion vertical admisible para miembros que no afectan elementos no estructurales:

L
O ermisibe = —— +0.5Cm
permisible 240
2.- Deformacion vertical admisible para miembros que afectan elementos estructurales:
L
O ormisibe = —— +0.3cm
permisible 480

Para el caso de voladizos, los limites anteriores se duplicaran.
1.1.5.- Disefio de muros de carga.
1.1.5.1.- Disefio de muros ante cargas verticales.
NTC-04. Mamposteria. Seccidn 5.3.1 Resistencia a compresion de muros confinados.

La revisidn de muros ante cargas verticales consiste en verificar que la carga Ultima no sea mayor a la carga
vertical que resiste el muro.

P, =F Fc (fm*+4)A > P,
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Donde:

Resistencia de disefio a compresion de la mamposteria, fm*, para algunos tipos de piezas sobre area
bruta.
frr*=15.00 kglcm? NTC-04. Mamposterfa. Secc. 2.8.1.3 Valores indicativos. Pag. 14.

Factores de resistencia.
Fr=0.60 (muros confinados) NTC-04. Mamposteria. Secc. 3.1.4 Factores de resistencia. Pag. 17.
Fr=0.30 ( muros no confinados )

Factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez
Fr=0.70 para muros interiores  NTC-04. Mamposteria. Secc. 3.2.2.3 Factor de reduccion por los efectos
de excentricidad y esbeltez. Pag. 19.
Fr=0.60 para muros extremos

Para ambos casos, se debera cumplir simultAneamente los siguientes puntos:

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

2) La excentricidad en la carga axial aplicada es menor que /6 y no hay fuerzas significativas que actdan
en direccion normal al plano del muro.

3) La relacion altura libre a espesor del muro, H / 7 no excede de 20.

Si no se cumplen las condiciones anteriores, el Fy: se determinara como el menor entre el que se menciona
antes y el que se obtiene con la ecuacion siguiente.

\ 2
e f1-2¢) |4 [kH
t 30 t

¢' = excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentricidad accidental que se tomara igual a #
124.

4 = factor de altura efectiva del muro

4 =1 para muros extremos en que se apoyan losas.

4 = 0.80 para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro.

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

Donde:

Para garantizar la seguridad de los muros ante la accion de cargas verticales, bastara con comparar la
carga Ultima actuante (Pu) con la carga resistente. En caso de que resultara la carga actuante mayor que la que
resiste el muro se redisefiaran los muros que no satisfagan la condicion establecida ya esa cambiando el espesor
del muro, mejorando el tipo del material o reforzando interiormente.

1.1.5.2.- Disefio de muros ante cargas laterales.

La revision de muros ante cargas verticales consiste en verificar que el cortante Gltimo obtenido del peso total
de la estructura y afectado por un coeficiente sismico y un factor de carga no sea mayor al cortante resistente
obtenido mediante el método simplificado.

Método simplificado de analisis sismico.

NTC-04. Mamposteria. Secc. 3.2.3.3. Método simplificado.

Se verificara Unicamente que en cada piso la suma de las resistencias al corte de los muros de carga,
proyectadas en la direccion en que se considera la aceleracion, sea cuando menos igual a la fuerza cortante
total que obre en dicho piso.
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=> Revision de los requisitos para poder aplicar el método.
1.- En cada planta, al menos el 75% de las cargas verticales estaran soportadas por muros
ligados entre si mediante losas monoliticas u otros sistemas de piso.

2.- Larelacion entre longitud y ancho de la planta no excederd de 2.0

3.- Larelacion entre la altura y la dimension minima de la base no excedera de 1.5y la altura del edificio
no serd mayor de 13 m.

Una vez cumplido con los requisitos anteriores para poder aplicar el método simplificado podemos utilizar el
siguiente procedimiento para la revision sismica.

1.- verificar que le local a revision cumpla con los requisitos de regularidad establecidos por el reglamento.
2.- determinar la clasificacion de la construccién de acuerdo con el criterio reglamentario.
3.- Localizar la zona sismica a la que pertenece la construccion.
4.- Calcular el peso P de la construccion considerando las cargas muertas y cargas vivas accidentales.
5.- Seleccionar el coeficiente sismico correspondiente a partir de la tabla de coeficientes, considerando el
grupo, tipo de piezas de mamposteria, altura de la construccion y tipo de terreno.
6.- Obtener el cortante sismico en la base de la estructura mediante la aplicacion de:
Vs = CsP
7.- Obtener el cortante ltimo:
Vu=1.11Vs
8.- Obtener el cortante resistente de los muros en las dos direcciones ortogonales principales mediante las

expresiones siguientes: . .
Vi = Fo (0.5t L, +0.3P, )< LEFV'nt DL,

Vi = Fa(0.5%V'nt L, +0.3P, )< LEFv'nt S L,
Donde:
I"rx, gy = fuerzas cortantes en las dos direcciones ortogonales principales.
2Ly, 2Ly =longitudes de muros de planta baja en direcciones xx € yy.
P,, P, =fuerzas verticales soportadas por los muros xx e yy, respectivamente.

9.- Se compara el cortante Ultimo con el cortante resistente en cada direccion. Las siguientes expresiones,
correspondientes a la revision en cada direccién, deben cumplirse;

V .. >Vu

mRx =
V.. =VUu

mRy —
1.1.6.-Disefio de la cimentacion.

Para el disefio de la cimentacion, para este caso, se presenta en la memoria de célculo con mayor detalle.
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CAPITULO 2. ESTRUCTURACION DEL PROYECTO.

Estructural.

En la planta de azotea se tiene una pendiente del 2%. La losa de azotea y entrepiso se estructuré a base de
losas macizas, las cuales estan soportadas por trabes de concreto armado y muros de carga de tabique de barro
recocido.

La estructuracion en muros se dispuso a base de tabique de barro recocido, esto tanto como muros de carga
como para muros divisorios.

La escalera se proyecto a base de rampas inclinadas de concreto reforzado y escalones forjados de tabique
de barro recocido.

Se supusieron castillos en los muros de barro recocido y se localizaron en los extremos de todos ellos al igual
que en las intersecciones y en los lugares que determina el Reglamento de Construccion del Distrito Federal
(RCDF).

Se colocaron dalas de reparticion en la base de todos los muros de la planta baja. Los armados de dalas y
castillos son de cuatro varillas del # 3 corridas en los lechos inferiores y superiores, con estribos del # 2 a cada 25
cm. en toda su longitud.
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CAPITULO III. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOSAS.

3.1.- ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DE ESCALERA.

- CALCULO DEL PESO DE LA ESCALERA.

Nota.- Se propone una losa de 12 cm. de espesor con plafén de yeso y escalones de tabique.

012 m
M .
0 17 IR
G- 110m

MATERIAL ESPESOR (mts) PESO VOL. (ton / m3) PESO TOTAL (ton / m2)
MOSAICO 0.02 - 0.035
LOSA 0.12 2.4 0.288
YESO 0.02 15 0.030
ESCALON 0.085 15 0.128
TOTAL = 0.481 ton/ m2
CARGAS DE SERVICIO.
CARGAS PERMANENTES. CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES.
C.M. 0.481 ton / m? C.M. 0.481 ton / m2
Cadic. 0.040 ton / m? Cadic. 0.040 ton / m?
C.V. 0.350 ton / m? C.V. 0.150 ton / m?
W= 0.871 ton / m2 W= 0.671 ton / m2
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- DISENO DE LA LOSA DE ESCALERA
A) Peralte de la losa.
Utilizando la tabla 11.4 del ACI 318-02 obtenemos como peralte minimo 1/ 24.

longitud del claro = 2.80 cm.
bmin=12.00 cm.

B) Calculo del momento de disefio. 0.870 ton/ m
Datos:
w=0.871ton/m?
/ =280m
Rz =1.219 ton
Rb =1.219ton 1.219 ton

Mmiax = 0.853 ton-m
Mun = 1.194 ton-m

C) Disefio por flexion. W

0.00 V (t)
Datos de Disefio. 1.219 ton
0.853 ton-m
e =250 kg/cm?
fy = 4200 kg/lcm?
FC =14
M (t-m
100 em 0.00 (t-m)
h =12.00cm
recubrimiento = 2 CM (NTC-04. Secc.9.2.3. Recubrimiento necesario en cuanto a la
d=10cm colocacion del concreto. Pag. 127)

Fr (flexcién) = 0.9
Fr (cortante)= 0.8

Para momento Positivo.
AS = u 1— 1—% bd
fy FRbd“f ¢

D) Comparacién del area de acero requerida (As), con el Asuin.

As= 3.29cm2

Disefio por flexion. ;
0.7./fc
As . =——"—hd

min fy

Aspin = 2.64 cm2
Disefio por temperatura.

660(x,)

Y7 f,(100+,)
As; = 143 cm2

Por lo tanto se usara As= 3.30 cm?
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E) Separacion de barras.

Usando Barras del No. 3

1004,
¢= 2159cm 5= s
Comparando con Sminy Smax
Smin = 6cm
Smax = 50 cm s= 21.00cm
35¢cm

Nota.- Se usaran varillas del No. 3 @ 20 cm. c.a.c.
En sentido Transversal se colocara Ast.
Usando Barras del No. 3
s= 49.88 cm

Comparando con Sminy Smax

Swmin = 6cm
Smax = 0cm s= 35.00cm
35¢cm

Nota.- Se usaran varillas del No.3 @ 35 cm c.a.c.
D) Revision por Cortante.

Se verifica que Veg>= Vu

Ve =05 Fobd . [f*,

Condiciones.

b>4d Si cumple

h<60cm Si cumple

M| 1Vd<2  Sicumple
7cr = 5656.854 ton
I7n=1706.18 ton

Ver > Vu Por lo tanto se acepta el peralte.

En caso de que la seccion de concreto no pueda resistir la fuerza cortante, debe aumentarse dicha seccion, ya
que por razones constructivas no es posible usar refuerzo por cortante en estas losas.

E) Revision de la deflexion permisible.

dwax <= dpm//irib/e

O permisible = ——
permisible 240

+0.5
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La deflexién maxima de una viga libremente apoyada con carga uniformemente distribuida, es:
_ 5wl
" 384EI

Datos:
E =158113.883 kg /cm?
Inercia = 14400 cm4
dpar=0.306 cM
d/ﬂerwz’.ri/i/e: 1.667 cm

dmax < dperm, €1 peralte es adecuado

ARMADO

(Gonzdlez Cuevas. Aspectos Fundamentales del Concreto.- Capitulo 20.-
Aspectos particulares del detallado del refuerzo. Fig.- 20.2. Detalles de
refuerzo en escaleras. Pag. 708.)

Acero requerido

B=1.10m

Acero por temperatura
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3.2.- ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DE AZOTEA.
- CARGA EN EL TABLERO DEL TINACO.

Nota.- Se tiene un tinaco rotoplas de 1100 Its.

LOSA
Area =1 *L =1.69cm?
1.30m Wiosa = espesor * P.V. =0.24 kg/m?
Pesodelalosa=A*W  =0.406 kg
[
1.30m MUROS
1.30m Tipo de muro: aparente - aparente

| Ara=1*H =1.69 m?
j%%[ Winnro = 0.18 ton/m2
%%E[ 1.30m Peso del muro = A * W =0.304 ton

E 2 Muros = 0.608 ton

] PESO DEL TINACO.
T

Peso propio = 0.027 ton

Peso agna = 1.10 ton

Peso del tinaco= 1.127 ton

CAPACIDAD

1100 L7S. PESO TOTAL CONSIDERANDO MUROS Y LOSA.
Peso losa = 0.406 ton
Peso muros = 0.608 ton
Peso tinaco = 1.127  ton
1.30 m

Peso roral = 2141 ton

1.30m

- DISTRIBUCION DEL PESO TOTAL EN EL TABLERO IV.

Wtinaco = peso total del tinaco | drea del tablero
Wtinaco =0.317 ton/ m2

v H 450m Carga total del tablero IV.

W =1.092 ton/ m2

Fl = == ==

150 m

PIC. ARTURO TOSKY JUAREZ. 27 FAC. DE INGENIERIA CIVIL



Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

LOSA DE AZOTEA.
(@%E T T T ENLADRILADO
H'j: RELLENO
0.1 - LOSA
OZ,EZ — - 1 YESO
CALCULO DEL ESPESOR PROMEDIO.
BAP
hpméx h
| 655 0,05
N -
\ |
w |

Noron = (("j * 2%j +5
2

hprom= 12.5cm.

Sustituyendo " L. *

MATERIAL ESPESOR (mts.) PESO VOL. (ton / m3) PESO TOTAL (ton / m2)
ENLADRILLADO 0.02 15 0.030
MORTERO 0.03 2.1 0.063
RELLENO (TEPETATE) 0.13 1.6 0.200
LOSA 0.13 24 0.312
YESO 0.02 15 0.030
CargaMuerta = 0.635 ton / m?
CARGAS DE SERVICIO
CARGAS PERMANENTES. CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES.
C.M. 0.635 ton / m? C.M. 0.635 ton / m?
Cadic. 0.040 ton / m? Cadic. 0.040 ton / m?
C.V. 0.100 ton / m2 C.V. 0.070 ton / m2
W= 0.775 ton / m2 W= 0.745 ton / m2
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DISENO DE LA LOSA DE AZOTEA.

A) Revision del peralte minimo.

Datos de disefio:

f'e=250 Kglem?
fy=4200 Kglcm?
rec.=2Cm (NTC-04. Secc.9.2.3. Recubrimiento necesario en cuanto a la
colocacion del concreto. Pag. 127)
Condiciones:

W =775 kg/m2 Se multiplicara por el factor correspondiente.
fs = 2520 kg/m?

Por lo tanto la ecuacion para calcular el peralte minimo serd la siguiente.

d,y, = PEIMENO (5 6304/ T.w)

min
Se propuso A = 13 cm.,, por lo tanto d = 11 cm. y debe ser mayor o igual al dmin, en este calculo
manejaremos concreto clase I.

Se tomara el tablero IX que es el mas desfavorable en cuanto a las condiciones de apoyo ya que solo una
parte de la losa es continua en todo su perimetro y ademas de que el claro que se presenta en este tablero es de
dimensiones considerables.

perimetro= 2350.00 cm Y,
dmin =11.24 cm
H =13.24cm
IX

Dimensiones definitivas.

dmin=11.00 cm
H =13.00cm

Nota.- El d propuesto es igual al dmin, por lo tanto se acepta el peralte.
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- CALCULO DE LOS MOMENTOS DE DISENO.

Mu ajustado

TABLERO MOMENTO CLARO COEFICIENTE Mu (t-m) (t-m)

Negativo en bordes  Corto 653.00 0.283 0.509

interiores Largo 564.00 0.245 0.209
200 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
4,00 discontinuos Largo 0.00 0.000
0.50 . Corto 416.00 0.181
0.775 RELL Largo 168.00 0.073

Negativo en bordes  Corto 372.40 0.624 0.509

interiores Largo 372.05 0.623 0.511
3.93  Negativo en bordes  Corto 0.00 0.000
4,00 discontinuos Largo 0.00 0.000
0.98 o Corto 161.05 0.270
0.775 Positivo lago 15318 0257

Negativo en bordes  Corto 372.40 0.624 0.520

I interiores Largo 372.05 0.623 0.543
al(m)= 393 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
a2(m)= 4.00 discontinuos Largo 0.00 0.000
m= 098 » Corto 161.05 0.270
w(tonm2)=  0.775 e 1 Largo 153.18 0.257

Negativo en bordes  Corto 716.00 0.246 0.577

v interiores Largo 468.67 0.161 0.209
at(m)= 150 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
a2(m)= 450 discontinuos Largo 0.00 0.000
m= 033 o Corto 437.33 0.150
»(tonimd)= 1,092 R lago  156.33 0.054

Negativo en bordes  Corto 606.44 0.304 0.551

\ interiores Largo 434.32 0.218 0.230
al(m)= 215 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
a2(m)= 4.43 discontinuos Largo 0.00 0.000
m=  0.49 o Corto 365.16 0.183
w(tonm2)=  0.775 R Largo 150.12 0.075
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva
Negativo en bordes Corto 428.08 0.688 0.551
interiores Largo 424,53 0.683  0.577
3.85 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
443  discontinuos Largo 0.00 0.000
0.87 . Corto 213.84 0.344
0.775 Positivo Largo  154.62 0.249
Negativo en bordes Corto 346.00 0.084 0.515
77 ViI interiores Largo 311.00 0.076  0.119
al(m= 150 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
Vil a2(m)= 150 discontinuos Largo 0.00 0.000
m= 100 . Corto 144.00 0.035
7 w(onmd=  0.775 Rl largo  135.00 0.033
Negativo en bordes Corto 448.22 0.438 0.864
vill interiores Largo 37743 0369  0.328
al(m)= 3.00 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
a2(m)= 393 discontinuos Largo 0.00 0.000
= 076 o Corto 234.39 0.229
wltonm?)= 0775 R lago 13810 0135
Z IX Neggtivo en bordes Corto 0.00 0.000 0.000
interiores Largo 710.00 1.190 0.864
at(m)= 393 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
IX a2(m)= 450 discontinuos Largo 0.00 0.000
= 0487 . Corto 681.33 1.142
w(ton/m2= 0.775 REELLE Largo 540.00 0.905
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- DISENO POR FLEXION.
Datos de disefio:

fe= 250 kg/lcm?
/= 4200 kg/cm?

FC=14
£=100cm
5=13.00 cm
recubrimiento = 2 CM (NTC-04. Secc.9.2.3. Recubrimiento necesario en cuanto a la
4=11.00 cm colocacion del concreto. Pag. 127)

Fr (flexion) = 0.9
Para momento negatiVO.

Se toma el momento mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el lado largo del Tablero IX.

ps= ' C1o g MUy
fy FRbd“f ¢

D) Comparacién del area de acero requerida (As), con el Asmin.
_660(x,)
(=
f, (100 +Xx,)

Mun=0.864 ton-m

As=2.13 cm?

As

As, =1.56 cm?
Por lo tanto se usara .4s=2.13 cm?
E) Separacion de barras.

Usando Barras del No. 3

100a,
s=33.46 cm S=
As
Comparando con Sminy Smix
Smin = 6cm
Smax = 50 cm s =33.00cm
38.5¢cm

Nota.- Se usaran varillas del No. 3 @ 30 cm. c.a.c.
Para momento positivo.

Se toma el momento mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el lado corto del Tablero IX.

Mu =1.142 ton-m —“
e _\/1 2Mu

fy FRbd“f ¢
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As=2.84 cm?

D) Comparacién del &rea de acero requerida (As), con el Asmm,
660(x,)

S, =
f (100
As,= 1,56 cm?  (100+%,)

Por lo tanto se usara As = 2.84 cm?
E) Separacion de barras.

Usando Barras del No. 3

10(%31O
S=
s=25.12cm AS
Comparando con Sminy Smzx
Smin=6cm
Smax= 150 cm s=25.00cm
38.5¢cm

Nota.- Se usaran varillas del No. 3 @ 25 cm. c.a.c.
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- REVISION POR CORTANTE

Se verifica que Veg >= Vu
a a
\Y, :(1—dj 0.95-0.5""% |w
2 a,

Cuando haya bordes continuos y bordes discontinuos, se incrementara en 15%. La resistencia de la losa a
fuerza cortante, se supondra igual a

Ve =05 Fobd . [f*,

Se revisara el tablero IX por ser el mas desfavorable.

al1=393m
a2=450m
w=0.775 ton/m2
FC =14
Fr (cortante)= 0.8
17=0.738 ton
"n=1.033 ton

El 77« se incrementara 15% por tener bordes continuos y discontinuos.

7 =1188.149 kg
Ver = 6222.540 kg

Ver > Vu  por lo tanto se acepta el peralte

NOTA.- En caso de que la seccion de concreto no pueda resistir la fuerza cortante, debe aumentarse dicha
seccién, ya que por razones constructivas no es posible usar refuerzo por cortante en estas losas.
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3.3.- ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DE ENTREPISO.

- ANALISIS DE CARGAS.

LOSA DE ENTREPISO.

%

o
=

EF_

MOZAICO
MORTERO

MATERIAL ESPESOR (mts.) PESO VOL. (ton / m3) PESO TOTAL (ton/m?)
MOZAICO 0.02 - 0.035
MORTERO 0.03 2.1 0.063
LOSA 0.12 2.4 0.288
YESO 0.02 15 0.030

Carga Muerta 0.416 ton / m2
CARGAS DE SERVICIO.
CARGAS PERMANENTES. CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES.

CM. 0.416 ton / m2 C.M. ton / m2
Cadic. 0.040 ton / m2 Cadic. ton / m?
C.V. 0.170 ton / m2 ton / m2
W= 0.626 ton/ m2 ton / m2
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- DISENO DE LA LOSA DE ENTREPISO.

PESO ADICIONAL DE MUROS QUE DESCARGAN EN LA LOSA DE ENTREPISO

M
—=> Tablerolll
En el tablero Ill descarga el muro M. Tablero
i
Area del tablero = 8.00 m?

{4 0.95 o

' M1
f—— — 1=

Se trata de un muro divisorio por lo que la descarga total sera solo el peso propio del muro.

Datos:
b=0.95m
h=24m
Peso para un muro con acabado Azulejo-Mortero = 0.287 ton / m?

Peso propio del muro = (4 * 5 * wm) = 0.655 ton
W total = 0.655 ton

Peso de un muro por metro cuadrado (de acuerdo al reglamento)
= 7WM

A tablero
Factores correspondientes a cada muro

WM M

al =2.00m
a2 =4.00m
Muro paralelo al lado corto

FMm3 = 1.300  (factor para considerar las cargas lineales como cargas uniformes
equivalentes, de acuerdo a la tabla 6.2 de las NTC-Concreto)

W =0.106 t /m?2

Por lo tanto la carga total en el tablero IX sera

Wi = Wi +Wyyy

Wi =0.732 t Im?

=> Tablero IX
En el tablero IX descarga el muro M.

Area del tablero = 9.00 m2
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Muro A1,

Se trata de un muro de carga por lo que la descarga total sera la carga que le corresponde de la losa de
azotea mas el peso propio del muro.

Datos:

Area tributaria del muro M = 1.68
b=15m
h=24m
Peso para un muro con acabado Mortero-Mortero (t / m2) = 0.240

W losa de azotea = (» * .AT) =1.302ton
Peso propio del muro = (b * » * ww) = 0.864 ton
W total = 2.166 ton

Peso de un muro por metro cuadrado (de acuerdo al reglamento)

WM
Wy = M
A tablero
Factores correspondientes a cada muro

a1=3.00m

a2=3.00m
Muro paralelo al lado corto
FM3 = 1.600 (factor para considerar las cargas lineales como cargas uniformes

equivalentes, de acuerdo a la tabla 6.2 de las NTC-Concreto)
W = 0.385 ton /m?

Por lo tanto la carga total en el tablero IX serd

Wix = Wosa T W2
Wix= 1.011 ton /m?2
= Tablero VII I M H oS

3 70

En el tablero VIl descarga el muro M;y M.. Tablero M

Area del tablero = 9.68 m2 Vil
Mg
0.68
Muro M, e e e e —

Se trata de muros divisorios por lo que la descarga total sera solo el peso propio del muro

Datos:
5b=1.38m
h=24m
Peso para un muro con acabado Azulejo-Mortero = 0.287 ton / m?

Peso propio del muro = (4 * 5 * wm) = 0.952 ton
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W total = 0.952 ton

Peso de un muro por metro cuadrado (de acuerdo al reglamento)

w
Wy = . Fu
A tablero
Factores correspondientes a cada muro
a?=215m
a2=450m

Muro paralelo al lado corto

Fams3 = 1.300 (factor para considerar las cargas lineales como cargas uniformes
equivalentes, de acuerdo a la tabla 6.2 de las NTC-Concreto)

Wiz, w4 = 0.128 ton /m?

Por lo tanto la carga total en el tablero IX serd

Wi = Wosa T Wz T Wua
W= 0.754 ton /m?

A) REVISION DEL PERALTE MINIMO.
Datos de disefio:
fe=250 kglem?
#y =4200 kglcm?

rec. =2 CM (NTC-04. Secc.9.2.3. Recubrimiento necesario en cuanto a la
colocacion del concreto. Pag. 127)

Condiciones:
7 =626 kg/m? Se multiplicara por lo mencionado anteriormente
fs=2520 kg/cm? Si cumple con la condicion

Por lo tanto la ecuacién para calcular el peralte minimo serd la siguiente.

d_ - perz"smgtm(o.ow 4T, w)

Se propuso A =12 cm., por lo tanto d= 10 cm. y debe ser mayor o igual al d., en este calculo
manejaremos concreto clase I.

Se tomara el tablero VIII que es el mas desfavorable.
perimetro =2087.50 cm
dmin =9.47 cm
H=11.47 cm

Dimensiones definitivas.

dmin=10.00 cm
H=12.00cm
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Nota.-El d propuesto es igual al dmin, por lo tanto se acepta el peralte

- CALCULO DE LOS MOMENTOS DE DISENO

Mu
TABLERO MOMENTO CLARO COEFICIENTE Mu (t-m) ajustado (t-
Negativo en Corto 577.35 0.299 0.229
I bordes interiores Largo 538.38 0.279 0.418
al (m)= 243 Negativo en  Corto 0.00 0.000
_ bordes
a2 (m)= 4.00 e e Largo 0.00 0.000
m= 061 Positiv Corto 349.80 0.181
w (ton/n2)= 0,626 ositive Largo 162,63 0.084
Negativo en Corto 594.00 0.117 0.229
Il bordes interiores Largo 431.00 0.085 0.388
al (m)= 150 Negativo en  Corto 0.00 0.000
_ bordes
a2 (m)= 3.00 T Largo 0.00 0.000
m= 050 Posil Corto 356.00 0.070
w (ton/m?)= 0,626 ositivo Largo 149,00 0.029
Negativo en Corto 594.00 0.244 0.416
Il bordes interiores Largo 431.00 0.177 0.137
al (m)= 2.00 Negativo en  Corto 0.00 0.000
_ bordes
a2 (m)= 400 i ontinuos Largo 0.00 0.000
m= 050 Positivo Corto 356.00 0.146
w (ton/ )= 0.732 Largo 149.00 0.061
Negativo en Corto 372.40 0.504 0.416
1Y% bordes interiores Largo 372.05 0.504 0.430
al (m)= 393 Negativo en  Corto 0.00 0.000
_ bordes
a2 (m)= 4.00 ierE (e Largo 0.00 0.000
m= 098 Posil Corto 161.05 0.218
w (ton/m?)= 0,626 ositive Largo 153.18 0.207
7 Negativo en Corto 372.40 0.504 0.416
v bordes interiores Largo 372.05 0.504 0.486
al (m)= 393 Negativo en  Corto 0.00 0.000
_ bordes
a2 (m) = 4.00 A TaRe Largo 0.00 0.000
. m=0.98 Posit Corto 161.05 0.218
w (ton/m?)= 0,626 ositiv Largo 153.18 0.207
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Negativo en bordes Corto  565.00 0.111 0.396
VI interiores Largo  431.00 0.085 0.337
al (m)= 150 Negativo en bordes Corto  0.00 0.000
a2 (m)= 3.00 discontinuos Largo  0.00 0.000
m= 050 L Corto  322.00 0.063
w (ton/m2)= 0626 Positivo Largo 14400  0.028
Negativo en bordes Corto  606.44 0.296 0.463
Vil interiores Largo  434.32 0.212 0.171
al (m)= 215 Negativo en bordes Corto  0.00 0.000
a2 (m)= 4.43 discontinuos Largo  0.00 0.000
m= 049 . Corto  365.16 0.178
w (ton/m?)=  0.754 RSl largo 15012  0.073
Negativo en bordes Corto  428.08 0.556 0.463
Vil interiores Largo 424.53 0.551 0.513
al (m)= 385 Negativo en bordes Corto  0.00 0.000
a2 (m)= 443 discontinuos Largo  0.00 0.000
m= 087 o Corto 213.84 0.278
w (ton/m?)= 0626 AL Largo 15462  0.201
Negativo en bordes Corto  364.00 0.464 0.513
IX interiores Largo 364.00 0.464 0.498
al (m)= 3.00 Negativo en bordes Corto  0.00 0.000
a2 (m)= 3.00 discontinuos Largo  0.00 0.000
m=1.00 o Corto  153.00 0.195
w fon/m?)= 1011 RS lago 15300  0.195
Negativo en bordes Corto  984.71 0.539 0.498
X interiores Largo  0.00 0.000 0.000
X al (m)= 250 Negativo en bordes Corto  0.00 0.000
a2 (m)= 393 discontinuos Largo  0.00 0.000
- m=0.64 n Corto  741.93 0.406
_ Positivo
w (ton/m?)=  0.626 Largo 520.00 0.285
Negativo en bordes Corto 1064.66  0.373 0.300
Xl interiores Largo  0.00 0.000
z al (m)= 200 Negativo en bordes Corto  0.00 0.000
a2 (m)= 393 discontinuos Largo  0.00 0.000
Xl m= 051 . Corto  796.44 0.279
w (ton/m2)= 0,626 AL Largo 52000  0.182
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- DISENO POR FLEXION.

Datos de disefio:
f'e= 250 kglem?
fy=4200 kg/cm?

FC=14
4 =100 cm
h=12.00cm
recubrimiento = 2 CM (NTC-04. Secc.9.2.3. Recubrimiento necesario en
4=10.00 cm cuanto a la colocacion del concreto. Pag. 127)

Fr (flexién) = 0.9
Para momento negativo.

Se toma el momento mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el lado largo del Tablero

VI,
Mn=0.513 ton-m
fc 2Mu
AS = 1— 1_ﬁ bd
fy FRbd?f ¢
As=1.38 cm?
B) Comparacién del area de acero requerida (As), con el Asmia.
660(x
Ast — ( 1)
f, (100+Xx,)
As; =1.43 cm?
Por lo tanto se usara .4s = 1.43 cm?
C) Separacion de barras.
Usando Barras del No. 3
;_100a,
s=49.88 cm As
Comparando con Smin y Smax
Smin = 6cm
Smax = 50 cm s=49.00 cm
35¢cm
Nota.- Se usaran varillas del No.3 @ 35 cm c.a.c.
Para momento positivo.
Se toma el momento mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el lado corto del Tablero X.
Mu=0.406 ton-m . oM
C u
AS = - - 2 £~ bd
fy FRbd“f ¢
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

As =1.09 cm?

D) Comparacién del area de acero requerida (As), con el Asuin.
S 660(x,)
=
f (100+ x
Ay, = 1.43 cm2 y € 1)
Por lo tanto se usara .4s = 1.43 cm?

E) Separacion de barras.

Usando Barras del No. 3

100a,
5s=49.88 cm S=
As
Comparando con Sminy Smax
Smin = 6cm
Smax = 50cm s=49.00 cm
35¢cm

Nota.- Se usaran varillas del No. 3 @ 35cm c.a.c.
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- REVISION POR CORTANTE

Se verifica que Ver>= Vu

V= [al— d )(0.95 _05 ale
2 a,

a menos que se haga un andlisis mas preciso. Cuando haya bordes continuos y bordes discontinuos, se
incrementara en 15%. La resistencia de la losa a fuerza cortante, se supondré igual a

Ve =05 Fobd . [f*,

Se revisara el tablero VIII por ser el mas desfavorable.

a1=3.85m
a2=4.43m
w=0.626t /m?
F.C.=14
Fr (cortante)= 0.8
17=10.589 ton
17 =0.824 ton

El 17« se incrementara 15% por tener bordes continuos y discontinuos

i = 948.114 kg
I/cx = 5656.854 kg

Vcr > Vu por lo tanto se acepta el peralte
(Aspectos Fundamentales del Concreto. Gonzélez Cuevas. Secc. 16.2.4. Revision por cortante. Pag. 552)

NOTA.- En caso de que la seccién de concreto no pueda resistir la fuerza cortante, debe aumentarse dicha
seccion, ya que por razones constructivas no es posible usar refuerzo por cortante en estas losas.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién

Memoria descriptiva

CAPITULO IV.

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE TRABES.

TRABE T,

=> Calculo de descargas en la trabe Ti.

Las cargas que actlian sobre la trabe T; son:

Peso de la losa de azotea.
Peso propio de la trabe.

Losa de azotea.

Tramo D-G.
Avrea tributaria de la losa = 8.41 m?
W losa_azotea= 0.719t/m?
WT losa_azotea = 6.047 ton

Longitud del tramo = 4.42 m
Descarga por metro lineal = 1.368 t /m

W trabe = 0.216 t/m

Descarga total sobre la trabe.

_@_/

/ AN
/ At=3.60 v \

AN At=4.81 /
AN /

AN /
N\ /

N— —/
442

LOSA DE AZOTEA

Tramo D-G =1.584t/m

Proponiendo una trabe de las siguientes caracteristicas.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- DISENO POR FLEXION.
Datos de disefio.
=250 kg /cm?

£y =4200 kg /cm?
Fr (flexcion)= 0.9

b=20cm
h=45cm
rec=3Cm (NTC-04. Secc.9.2.3. Recubrimiento necesario en cuanto a la colocacion
d=42cm del concreto. Pag. 127)
B;=0.85 (NTC-04. Secc.2.1.Hipdtesis para la obtencién de resistencias de disefio
Fr(cortante)= 0.8 a flexién, carga axial y flexocompresidn. Inciso e) Pag. 105)

f5=2530 kg /cm?

1,584 ton / m

3.35m.
3.501 ton Ra Re3.501 ton
3.501 ton
0.00 V(1)
4.42m.

3.501 ton

3.868t-m
0.00 M (t- m)

Porcentaje de acero requerido por momento positivo.

Ma (+) = 541566.80 kg-cm
frc JTU

p=— 1= =

= 0.00429 fy FRbdf f*c

Comparando con pmin Y CON Prax.

0.7./f’c

Pmin = T
in = 0.002635
o f*c 6000 2,
pméx = 075
fy ( fy + 6000 )
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Prax = 0.015179
Pmin < P< Pmax, S€ tomaré el prequerido Obtenido con el momento dltimo.

p disefio = 0004288
As = 3.60 cm?

Se propone usar varillas del No. 6.
No = 2 varillas del No. 6

Se propusieron poner 3 varillas del No. 6 para poder cumplir con la deflexion permisible para este caso, pero
sin rebasar el porcentaje de acero maximo permisible.

p de acero generado = 0.0102
En el lecho superior se colocara Aspmz. por armado.
Se propone usar varillas del No. 4.
No = 2 varillas de 1/2 pulg.

Se usarén 3 varillas del No. 6 en la parte inferior y 2 varillas de % pulg. en la parte superior.
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- DISENO POR CORTANTE

Se toma como 17, €l que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio del apoyo
donde se presenta el valor mayor en el diagrama. (Seccién critica)

1/d = 2716.65 kg
1/u = 3803.31kg

En ninglin caso se permitira que 1'» sea superior a:

2.5F.bd .[f*,
u< 23758 kg

Se cumple con lo establecido en el reglamento

La fuerza cortante que tomara el concreto T7cg, Se calculara con el criterio siguiente:

Sip < 0.015 Ver =Fbd (02+200) T% a0
Sip>=0015 Ver =05Fcbd > cason

Se manejara el area de acero con que esta trabajando la seccion.

As real = 8.55 m?
p real=0.0102 < 0.015, por lo tanto, se esta en el caso |
IVcr = 3835.50 kg

En este caso el concreto es capaz de resistir el cortante que esta actuando en la trabe, sin embargo se
colocara refuerzo minimo por tensién diagonal a una separacién maxima permisible.

Para este caso el cortante que reciben los estribos, tedricamente es nulo.
Vsg=0.00 kg

Se proponen estribos del No. 2.5 (en 2 ramas )
Ar=0.99 cm?

Se compara con el Av min.
Avyi, = 0.70 cm?

Se cumple con lo establecido en el reglamento Av> Avi.,

Cuando 1'% sea mayor que 1”cr, la separacion, s, del refuerzo por tensidn diagonal requerido se determinara
con. Fr Av f, d (sen@ + cos 0)
S =

\Y
SR
La separacion que se tomara para este caso, seré la maxima permisible.
Comparando con Sminy Smix.
Smin=16.00 cm

Si 7z s mayor que 77 pero menor o igual que

Vu >15 F hd [f*
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caso |

la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.54.

Vu <15 F;bd . /f*. casoll

la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.254.

Si IV s mayor que

15 Fobd.[f* = 1425527kg > 1 y > Vi
Se esta en el caso |, por lo tanto se toma como separacion maxima 0.5d.

Smdx=21.00 cm
S > Smx

Se colocaran estribos del No. 2.5 @ 21 cm c.a.c.
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Memoria descriptiva

- CALCULO DE DEFLEXIONES

Las deflexiones se calcularon con los métodos o férmulas usuales para determinar deflexiones elasticas.

= Deflexion inmediata (empleando el momento de inercia de la seccion transformada agrietada)

Datos:
L.=442 cm
W =15.84 kg /cm o @
Econcreto = 221359 kg /cm? -

E
Eacero = 2000000 kg /cm2 concreto
n=9.035

As=8.55cm? A’ s=253 cm?
nAs=77.26

nA’s=22.89
p = 0.00302
Profundidad del eje neutro.

bc(cj=nAs (d-c)
2 bc?
7JrnAsc—nAsd =0

¢=14.56 cm

Momento de Inercia ( con respecto al eje neutro)
bc?
+nAs (d-c)

g =

I,,=78747.81 cm4
5wl

-V i —
3B4E | Oni =0.451 cm

—=> Deflexion diferida

2
O giterida = Oinm X [14—50p]

Cambiando la carga de servicio para poder calcular la deflexion diferida.
TRAMO D-G.

Carga de servicio de la losa de azotea.

CM de losa de azotea = 0.579 t/m? {:@ @

Cadic = 0.040 t/m?

/
CV para calculo de flechas diferidas = 0.015 t/m? s Aigmo AN
Carga de servicio = 0.634 t/m? .(4:;} e T _>.
N y=0r18U/m 7/
Avrea tributaria = 8.41 m? N " e
Descarga por metro lineal = 1.206 t/m AN L4
Peso propio de la trabe = 0.216 t/m S d

442

\; 4/ LOSA DE AZOTEA
1.206 + 0.216 = 1.422 t/m ‘ |
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Wtotal = 1422 t/m

Calculo del factor que toma en cuenta el periodo en que la deflexidn ya no varia con el tiempo.

1+50p
= Deflexion diferida.

5diferida = 5inm * L
1+50p

B 5wl?
™ 384 E |

Oinm = 0.405 cm
5[/%,,‘,/“ =0.705 cm
5tota| = 5inm + 5diferida

oOtotal= 0.451 +0.705 = 1.156 cm

—> Deflexion permisible

= @+ 0.3cm
480

permisible
é‘bermiji/i/e: 1.221cm > é:‘r}f.r/: 1.156 cm

Se acepta la seccién de la viga ya que la deflexion que se genera es menor que la permisible.
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TRABE T,

= Célculo de descargas en la trabe To.
Las cargas que actlian sobre la trabe T son:

Peso de la losa de azotea.

Peso propio de la trabe.
Losa de azotea.

Tramo 4-5.
Avrea tributaria de la losa = 2.39 m2
W losa_azotea= 0.719t/m?
WT losa_azotea = 1.718ton

©

Longitud del tramo = 1.50 m 'r2
Descarga por metro lineal = 1.146 t /m @_ -
4 Iw:ﬂ.©36ﬁ|/m
Tramo 5-6, tablero VIII. 7/ Mas=08s
Area tributaria de la losa = 1.130 m? ALY Iy
/ pa=tiz B IV
W losa_azotea = 0.719t/m? /w=0719t/n] y
WT losa_azotea = 0.812 ton é} 4
- ————K
; _ \ w=0.718t/m § \
Longitud del tramo = 1.50 m NG N
Descarga por metro lineal = 0.542 t/Im \ I vi N
VI " At=1.09
Tramo 5-6, tablero IV. | fr-oriouml

Area tributaria de la losa = 0.850 m?2 {‘:9 L2
W losa_azotea = 1.036 t /m?
WT losa_azotea = 0.881 ton

Longitud del tramo = 1.50 m
Descarga por metro lineal = 0.587t/m

Proponiendo una trabe de (15cm por 30 cm)
W trabe =0.108t/m

Descarga total sobre la trabe.
Tramo 4-5=1.254t/m Tramo 5-6 = 1.237 t/m

Proponiendo una trabe de las siguientes caracteristicas.
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- DISENO POR FLEXION.
Datos de disefio.
fe=250 kg lem?

£y =4200 kg /cm?
Fr (flexcion)= 0.9

b=15cm
h=30cm
rec=2CMm (NTC-04. Secc.9.2.3. Recubrimiento necesario en cuanto a la
d=28cm colocacion del concreto. Pag. 127)
B;=0.85 (NTC-04. Secc.2.1.Hipdtesis para la obtencién de resistencias de
Fr(cortante)= 0.8 disefio a flexion, carga axial y flexocompresidn. Inciso e) Pag. 105)

f5=2530 kg /cm?

1.254 t/m 1.237 tim

% 1.50m % 1.50m %
! !

Ra Re Re
0.706 ton 2.335ton 0.694 ton
1.161 ton
0.706 ton
HH%WN i
0.694 ton
1.174 ton
0.199t-m 0.194t-m

0.00 AWW@WWM MWW@HWM Y (on

0.351t-m

Area de acero requerido por momento positivo.

_E 1- 1— 2Mu
r fy FRbdf f"'c
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Comparando con pmin Y CON Pmax.

0.7 /f’¢c
pmin = T
fy
Prin = 0.002635

fll
o 20.75( c 6000 S, J

P = 0.015179 fy ( fy + 6000 )
P < Pmin, S€ tomara el pmin para este caso

P disefio = 0.002635
As=111cm?

Se propone usar varillas del No. 4.
No = 2 varillas de 1/2 pulg.

Area de acero requerido por momento negativo.

Mnu (-) =49183.05 kg-cm
Loty 2Mu
fy FRbd fc

Comparando con pmin Y CON Prax.

p=0.00112

0.7./f’c

Pmn = T
Pmin = 0.002635
f" ¢ 6000
Puax =0.75 ¢ Py
fy ( fy + 6000 )
Pmax = 0.015179

P < Pmin, SE€ tomara el Pmin Para este caso
P disefio = 0.002635
As=1.11cm?

Se propone usar varillas del No. 4.
No = 2 varillas de 1/2 pulg.

Se usaran 2 varillas de % pulg. en la parte inferior y 2 varillas de % pulg. en la parte superior.
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- DISENO POR CORTANTE

Se toma como 17, €l que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio del apoyo
donde se presenta el valor mayor en el diagrama. (Seccidn critica)

1Vd=129.38 kg
Vu=1021.13 kg

En ningln caso se permitira que Vu sea superior a:

2.5F bd .[f*_
7n < 11879.39 kg

Se cumple con lo establecido en el reglamento

La fuerza cortante que tomara el concreto Vcg, Se calcularé con el criterio siguiente:

Si p<0.015 VCR :FRb d (02+20p)ﬁ caso |.
Si p>=0.015 Vg =05F:bd /f*, casoll

Se manejara el rea de acero con que esta trabajando la seccién.

AJ real :253 m2

Prea =0.0060 < 0.015, por lo tanto, se esta en el caso |
Vcr =1523.63kg

En este caso el concreto es capaz de resistir el cortante que esta actuando en la trabe, sin embargo se
colocara refuerzo minimo por tensién diagonal a una separacion maxima permisible.

Para este caso el cortante que reciben los estribos, tedricamente es nulo.
Vsr=0.00 kg

Se proponen estribos del No. 2.5 (en 2 ramas)
Ar=0.99 cm

Se compara con el Az,
Avyiy = 0.35 cm?

Se cumple con lo establecido en el reglamento Av> Avinin

Cuando 1'% sea mayor que 1”cr, la separacion, s, del refuerzo por tension diagonal requerido se determinara
con:

F: Av f d (sen@ + cos @)
S =
VSR
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La separacién que se tomara para este caso, sera la maxima permisible.

Comparando con Sminy Smax.
Smin=6.00 cm

Si " s mayor que 1”cr pero menor o igual que

Vu >15 Fbd . [f*, casol

la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.5d.

Vu <15 F;bd./f*. casoll

la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que 0.25d.

Si IV €s mayor que

15 Fobd.[f*, = 712764kg > 1w y > Vi
Se esta en el caso |, por lo tanto se toma como separacion maxima 0.5d.
Smax=14.00 cm
8> Smadx

Se colocaran estribos del No. 2.5 @ 14.00 cm c.a.c.
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- CALCULO DE DEFLEXIONES
Las deflexiones se calcularon con los métodos o férmulas usuales para determinar deflexiones elasticas.
= Deflexion inmediata (empleando el momento de inercia de la seccion transformada agrietada).

Datos:
L =150 cm
Econcreto = 221359 kg /cm? E
Eacero = 2000000 kg lcm2 n=
n=9.035 Econcreto

acero

As =253 cm? A’s =253 cm?
nAs = 22.89 nA’s = 22.89
p =0.00603
Profundidad del eje neutro.

bc(;j:nAs (d-c)
2
bi+ nAsc — nAsd =0
2 c=7.84cm

Momento de Inercia ( con respecto al eje neutro)

3
be” L hAs (d —c)

[

lag =11712.82 cm*

La deflexion para esta trabe se obtuvo mediante el método de la doble integracién, obteniendo a 0.64 y a 2.33
m el punto donde se encuentra la deflexion méxima, resultando para este caso la siguiente expresion:

©0.034

5,e= 0.013 cm Oinm El

—=> Deflexion diferida

2
O giterida = Oinm ¥ (“50/0]

Cambiando la carga de servicio para poder calcular la deflexién diferida.

Carga de servicio de la losa de azotea.

CM de losa de azotea = 0.579 t/m?

Cadic = 0.040 t/m?2

CV para calculo de flechas diferidas = 0.015 t/m?
Carga de servicio = 0.634 t/m?

AREA TRIBUTARIA TRAMO 4-5 = 2.39 m?
Descarga por metro lineal = 1.010 t/m
AREA TRIBUTARIA TRAMO 5-6, TABLERO VIII = 1.13 m?
Descarga por metro lineal = 0.478 t/m
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©

TRAMO 5-6, TABLERO IV. T.

2
et o
Carga de servicio en la losa de azotea , 4 Jo-tossym
CS =1.036 t/m? Vi IA“§©-85)
Restando de la carga de servicio la CV 7 ne=tz 8OV
y sumando al mismo tiempo la CV para el y sworisvn]
calculo de flechas diferidas. o <«————K
Cargade servicio para el célculo =0.951 t/m? \ w=0719t/m g\
AREA TRIBUTARIA = 0.85 m? N A8 S
\ Vil I Aﬁfﬂ.@h
Descarga por metro lineal = 0.539 t/m | fr=o.7191/m|
Peso propio de la trabe = 0.108 t/m {4} L_—a_ ]
1.010 +0.108 = 1.118 t/m 0.478 +0.539 + 0.108 = 1.125 t/m

TRAMO 4-5 wiorar= 1.118 t/m TRAMO 5-6 wroea = 1.125 t/m

Célculo del factor que toma en cuenta el periodo en que la deflexién ya no varia con el tiempo.

L, =1.537
1+50p

La deflexion para esta trabe se obtuvo mediante el método de la doble integracion, obteniendo a 0.63 y a 2.36 m
el punto donde se encuentra la deflexién maxima, resultando para este caso la siguiente expresion:
2
O diferida = Oinm X 1+50p}
~0.031

inm — El
O =0.012 cm
gd{frﬁda: 0.018 cm
Orotal = Oiom T Oditerida

total

0w =0.018 +0.013 =0.031 cm
= Deflexion permisible

_ claro

perm = +0.5
240

é})eﬁm’.fi/}/e :1125 cm > é:‘a/a/ = 0031 cm

Se acepta la seccidn de la viga ya que la deflexion que se genera es menor que la permisible.

PIC. ARTURO TOSKY JUAREZ. 57 FAC. DE INGENIERIA CIVIL
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TRABE T,

—) Célculo de descargas en la trabe Ts.
Las cargas que actlian sobre la trabe T3 son:
Peso de la losa de azotea.

Peso propio de la trabe.
Losa de azotea.

Tramo 9 - 10. $ _@
N\

Area tributaria de la losa = 6.84 m2 N 2 N
W losa_azotea = 0.719 t /m? PN
WT losa_azotea = 4.918 ton /s I N
| y N
) | 3 AN
Longitud del tramo = 4.00 m | N\ N
Descarga por metro lineal = 1.229 t /m 200 Aten08mt | At=3.860
|wsﬁg.%’-ﬂ%%wmzl #=0.719¢/m
Proponiendo una trabe de (20 cm por 45 cm ) I n y
W trabe = 0.216 t/m | | 4
| it
| | /
Descarga total sobre la trabe. _@_A N
Tramo 9-10=1.445t/m AZOTEA

Proponiendo una trabe de las siguientes caracteristicas.
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- DISENO POR FLEXION.
Datos de disefio.
fe=250 kg lem?

£y =4200 kg /cm?
Fr (flexcion)= 0.9

b=20cm
h=45cm
rec=3Cm (NTC-04. Secc.9.2.3. Recubrimiento necesario en cuanto a la
d=42cm colocacion del concreto. Pag. 127)
B;=0.85 (NTC-04. Secc.2.1.Hipdtesis para la obtencion de resistencias de
Fr(cortante)= 0.8 disefio a flexion, carga axial y flexocompresidn. Inciso e) Pag. 105)
5= 2530 kg /cm?
1.445 t/m
4.00m
2.891 ton 2.891 ton
2.891 ton
5.00 V()
4.00m.
2.891 ton
2.891t-m
0.00 M (t—=m)

Area de acero requerido por momento positivo.

f'c 2Mu
p=—|1-1-—
fy FRbd f"c

Comparando con pmin Y CON Pméx.

Mu (+) = 404737.20 kg-cm

p=0.00316

0.7./f’c
Pmin = T

PIC. ARTURO TOSKY JUAREZ. 59 FAC. DE INGENIERIA CIVIL
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omin = 0.002635

f"c 6000 4,
fy ( fy + 6000 )

Prax = 0.75
Prax = 0.015179
Pmin < P < Pmin, S€ tomara el prequerido Obtenido con el momento ultimo.
pdisefio = 0.003158
As=2.65cm?

Se propone usar varillas del No. 5.
No = 2 varillas del No. 5 pulg.

Se propusieron poner 3 varillas del No. 5. para poder cumplir con la deflexién permisible para este caso, pero
sin rebasar el porcentaje de acero maximo.

p de acero generado = 0.00707
En el lecho superior se colocara Asp,, por armado.
Se propone usar varillas del No. 4.
No = 2 varillas de 1/2 pulg.

Se usaran 2 varillas del No. 5 en la parte inferior y 2 varillas de % pulg. en la parte superior.
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- DISENO POR CORTANTE.

Se toma como 17, €l que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio del apoyo
donde se presenta el valor mayor en el diagrama. (Seccidn critica)

17d = 2175.46 kg
7n = 3045.65 kg
En ningun caso se permitira que 77» sea superior a:

2.5F bd [f *,

I"u < 23758.79 kg
Se cumple con lo establecido en el reglamento

La fuerza cortante que tomara el concreto I7c, Se calculara con el criterio siguiente:

Si p<0.015 VCR =F Rb d (0_2+ 20p) | *C caso |.
Sip>=0015 Vg =05F bd . /f*. caso Il.
Se manejara el &rea de acero con que esta trabajando la seccién.

Arw=5.94 m2
Preal =0.0071 < 0.015, por lo tanto, se esta en el caso |
Ver= 324431 kg

En este caso el concreto es capaz de resistir el cortante que esta actuando en la trabe, sin embargo se
colocara refuerzo minimo por tension diagonal a una separacion maxima permisible.

Para este caso el cortante que reciben los estribos, tedricamente es nulo.
Vsg=0.00 kg

Se proponen estribos del No. 2.5 (en 2 ramas)
Ar=0.99 cm

Se compara con el Av min.
Avui, = 0.70 cm?
Se cumple con lo establecido en el reglamento Av> Avi,

Cuando 17« sea mayor que T7cr, la separacion, s, del refuerzo por tension diagonal requerido se determinara
con- Fr Av f, d (sen@ + cos 0)
S =
VSR

La separacién que se tomarda para este caso, serad la maxima permisible.

Comparando con Sminy Smaix.
Smin=6.00 cm

Si IV s mayor que 1”cr pero menor o igual que
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Vu>15 F,bd./[f*, casol

la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.5d.

Vu <15 F;bd./f*. -casoll

la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.25d.

Si Iz s mayor que

15 Fybd.[f*, = 1425527kg > Vu y > I
Se esta en el caso |, por lo tanto se toma como separacion maxima 0.5d.
Smax =21.00 cm
S > Smdx

Se colocaran estribos del No. 2.5 @ 21.00 cm c.a.c.
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- CALCULO DE DEFLEXIONES
Las deflexiones se calcularon con los métodos o férmulas usuales para determinar deflexiones elasticas.

—> Deflexién inmediata (empleando el momento de inercia de la seccidn transformada agrietada).

Datos:
L=400cm E
W = 14.45 kg/cm n=—2°
Econcreto = 221359 kg fem? Econcreto
Eacero = 2000000 kg /cm2
n=9.035
As =5.94 cm? A's =2.53 cm?
nAs = 53.65 nA’s = 22.89

P = 0.00302
Profundidad del eje neutro.

bc[g]:nAs (d-c)

2
b; + nAsc — nAsd =0

c=1257cm

Momento de Inercia ( con respecto al eje neutro)

| =bc3

a0 +nAs (d-c)

lag = 59708.50 cm*
S5wl*
S -

iinmmax ~ moar1
384El Omir = 0.364 cm

—> Deflexion diferida

2
O giterida = Oinm X (“5010]

Cambiando la carga de servicio para poder calcular la deflexion diferida.

TRAMO DE 9 - 10.

Carga de servicio de la losa de azotea. é}
Carga muerta de losa de azotea = 0.579 t/m? .
Caraga adicional = 0.040 t/m? _@' N PEEEN
CV para calculo de flechas diferidas = 0.015 t/m? 2R IR «
CARGA DE SERVICIO = 0.634 t/m? L N
AREA TRIBUTARIA TRAMO 9-10 = 6.84 m? | 13
400! I At=3.86n" h N
Descarga por metro lineal = 1.084 t/m | lweoga]  wToTIsY >
Peso propio de la trabe= 0.216 t/m : (I n 7
I s
1.084 +0.216 = 1.300 t/m | /
PN S
Y
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TRAMO 9-10 Wiora = 1.300 t/m
Célculo del factor que toma en cuenta el periodo en que la deflexidn ya no varia con el tiempo.

L, =1.738
o 1+50p
—=> Deflexion diferida.

2
O giterida = Ginm ¥ (14—50/0]

_ 5wl*
™ 384 E I
Oinn =0.328 cm Ouriza = 0.570 €M
5tota| = §inm + 5diferida

Owa =0.570 +0.364 = 0.934 cm
= Deflexion permisible

claro
O perm . = 280 + 0.3 cm

é:bermixi/}/e =1133cm > é}ﬂfﬂ/ =0.934cm

Se acepta la seccién de la viga ya que la deflexion que se genera es menor que la permisible.
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TRABES. (ENTREPISO)
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TRABE T,

= Calculo de descargas en la trabe Ti.

Las cargas que actlian sobre la trabe Ty son:

Peso de la losa de entrepiso.
Peso propio de la trabe.
Peso de muro divisorio.

Losa de entrepiso.

Tramo D-G, tablero,VII.
Area tributaria de la losa = 3.60 m?
W losa_entrepiso = 0.754 t /m?

WT losa_entrepiso = 2.714 ton _@_ _@_

Longitud del tramo = 4.42 m 7w A=380
Descarga por metro lineal = 0.614 t /m L w=0.7541/h N
Tramo D-G, tablero VII. : e \ 222 R s 1

Area tributaria de la losa = 4.81 m2 AN At=4.81 s/
W losa_entrepiso = 0.626 t /m2 N weo.s2svi S
WT losa_entrepiso = 3.011 ton S ovm 7
Longitud del tramo =4.42 m , A ,

/ 4.42 7

Descarga por metro lineal = 0.681 t /m

Proponiendo una trabe de (20 cm por 40 cm )
W trabe =0.192t/m

h=24m
Peso para un muro con acabado azulejo-mortero = 0.287 ton /m?2

W muro = 0.562 t /m

Descarga total sobre la trabe.
Tramo D-G =2.049t/m

Proponiendo una trabe de las siguientes caracteristicas.
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- DISENO POR FLEXION.
Datos de disefio.

fe=250kg lcm?
fy=4200 kg lcm?
Fr (flexcion) = 0.9
b=20cm
h=40cm

rec=3Cm (NTC-04. Secc.9.2.3. Recubrimiento necesario en cuanto a la

d=37cm colocacion del concreto. Pag. 127)
B;=0.85 (NTC-04. Secc.2.1.Hipotesis para la obtencion de resistencias de

Fr(cortante)= 0.8 disefio a flexion, carga axial y flexocompresidn. Inciso e) Pag. 105)
f5=2530 kg fcm?

2.049ton/m
LY Y Y Y YT Y YT YT Y Y YT YT
4.42m
A A
4.529 ton 4.529 ton
4.529 ton
0.00 V (1)
4.42m
4.529 ton
5.004t-m
0.00 M (t- m)

Area de acero requerido por momento positivo.

N T
P gy FRb f°c

Comparando con pmin Y CON Préx.

Mu (+) = 700577.20 kg-cm

p =0.007456

0.7./f’c

Pmn = — o

fy

b =075 f"c60004 |,
fy ( fy+6000)

min =0.002635
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pmax=0.015179
Pmin < P < pmin, S€ tomara el %requerido obtenido con el momento Ultimo.
p disefio = 0007456
As=5.52 cm?

Se propone usar varillas del No. 6.
No = 2 varillas del No. 6 pulg.

Se propusieron poner 3 varillas del No. 6. para poder cumplir con la deflexion permisible para este caso, pero
sin rebasar el porcentaje de acero maximo.

p de acero generado = 0.01155
En el lecho superior se colocara Asmin. por armado.
Se propone usar varillas del No. 4.
No = 2 varillas de 1/2 pulg.

Se usaran 2 varillas del No. 6 en la parte inferior y 2 varillas de % pulg. en la parte superior
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- DISENO POR CORTANTE

Se toma como 17, €l que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio del apoyo
donde se presenta el valor mayor en el diagrama. (Seccidn critica)

1/d = 3616.75 kg
1/ = 5063.45 kg

En ninglin caso se permitira que 77» sea superior a:

2.5F bd /T *,

171 < 20930.36 kg
Se cumple con lo establecido en el reglamento.

La fuerza cortante que tomara el concreto Vg, Se calculard con el criterio siguiente:
Si p<0.015 Vg =F Rb d (0.2+20p). f *. casol.
Si p>=0.015 VCR = 0.5F Rb d A/ f *c caso Il.

Se manejara el area de acero con que esta trabajando la seccion.

Aspa=8.55m2

prea = 0.0116 > 0.015, por lo tanto, se esta en el caso II.
Ier = 3609.23 kg

Se requiere colocar refuerzo por tension diagonal.

Cortante que resistiran los estribos.

Vg =Vu -V,
Vs = 1454.22 kg

Se proponen estribos del No. 2.5 (en 2 ramas)
Ar=0.99 cm?

Se compara con el Ay min.
Avyt, = 0.60 cm?

Se cumple con lo establecido en el reglamento Av > Avi.y

Cuando Vu sea mayor que Vcr, la separacion, s, del refuerzo por tension diagonal requerido se determinara
con:
Fe Av f d (sen@ + cos @)
S =
\

sR

s=84.61cm
Comparando con Sminy Smix.

Smin=16.00 cm
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Si I s mayor que 1”cr pero menor o igual que
Vu>15 F bd ﬁ caso |
la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.5d.
Si IV €s mayor que
Vu <15 F;bd \/ﬁ caso |l
la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que 0.25d.
15 F, bd./f *c — 1255822kg > Vu y > Ve
Se esta en el caso |, por lo tanto se toma como separacion maxima 0.5d.

Smadx=18.50 cm
S > Smix

Se colocaran estribos del No. 2.5 @ 18 cm c.a.c.
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- CALCULO DE DEFLEXIONES

Las deflexiones se calcularon con los métodos o férmulas usuales para determinar deflexiones elasticas.

= Deflexion inmediata (empleando el momento de inercia de la seccién transformada agrietada)

Datos:
L =442 cm
W =20.49 kg/cm E.cere
Econcreto = 221359 kg /cm? n=——--—
Eacero = 2000000 kg /cm? E concreto
n=9.035
As = 8.55 cm? A's=2.53cm?
nAs = 77.26 nA’s = 22.89

£ =0.00342
Profundidad del eje neutro.

bc(gjznAs (d-c)

2
b; + nAsc — nAsd =0

c=13.48cm

Momento de Inercia ( con respecto al eje neutro)
bc?
lg = =5 —+nAS (d-c)
lag = 59067.07 cm?
5wl*

O =0.778 cM

= Deflexion diferida

2
0 giferida = Oinm X (14—50,0J

Cambiando la carga de servicio para poder calcular la deflexién diferida.

TRAMO D-G, TABLERO ViII.
Carga de servicio de la losa de entrepiso.

CM de losa de entrepiso = 0.416 t/m?
Cadic = 0.040 t/m2
CV para calculo de flechas diferidas = 0.070 t/m?
CARGA DE SERVICIO = 0.526 t/m?
AREA TRIBUTARIA TRAMO 4-5 = 4.81 m?

Descarga por metro lineal = 0.572 t/m
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TRAMO D-G, TABLERO VII.

CARGA DE SERVICIO INCLUYENDO EL PESO
DE UN MURO DIVISORIO QUE DESCARGA
DIRECTAMENTE EN LA LOSA DE ENTREPISO.

CS =0.754 t/m?

RESTANDO DE LA CARGA DE SERVICIO LA CV o ©
Y SUMANDO AL MISMO TIEMPO LA CV PARA EL STTTTIITON
CALCULO DE FLECHAS DIFERIDAS. 754
CARGA DE SERVICIO PARA EL CALCULO T,

, CS = 0.654 tin?

AREA TRIBUTARIA = 3.60 m? \\ oo 05at/ //

AN /
Descarga por metro lineal = 0.533 t/m oMo
4.42 #

Peso propio de la trabe = 0.192 t/m

W muro divisorio que descarga directamente
en la trabe =0.562 t/m

0.572 +0.533 + 0.192 + 0.562 = 1.859 t/m
TRAMO D-G wiorar = 1.859 t/m

Calculo del factor que toma en cuenta el periodo en que la deflexidn ya no varia con el tiempo.

1+50p

—> Deflexion diferida.

2
O giterida = Oinm X [].-1-50/0]

B 5wl?
™ 384 E |

é}nw =0.707 cm
@ﬂrﬁda =1.207 cm

5tota| = é‘inm + §diferida
S =1.207 +0.778 = 1.985 cm
— Deflexion permisible
claro
=——+0.5
perm 240

é},e,mﬂ'/;/e =2.342¢cm > O =1.985 cm

Se acepta la seccion de la viga ya que la deflexién que se genera es menor que la permisible.
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TRABET,

= Célculo de descargas en la trabe To.

Las cargas que actdian sobre la trabe T, son:
Peso de la losa de entrepiso.
Peso muro divisorio.
Peso propio de la trabe.

Losa de entrepiso.

Tramo 8-10. ‘@'
Area tributaria de la losa = 3.18 m? T
W losa_entrepiso = 0.732 t /m? @. 2
WT losa_entrepiso = 2.328 ton ) %,/; \\
. R R
Longitud del tramo =4.00 m / ;//: N
Descarga por metro lineal = 0.582 t /m | ;'/3 h N
| 3.02 v \
Tramo 8-10. e :'/; At=3.71m" \
Area tributaria de la losa = 3.71 m? At3yiem® | 7 w=0.6201/m
W losa_entrepiso = 0.626 t /m? w=0 ?%Zt/m 1 by
WT losa_entrepiso = 2.322 ton lm |} 7
| N P /
Longitud del tramo = 4.00 m NG P
Descarga por metro lineal = 0.581 t /m

Proponiendo una trabe de (20 cm por 40 cm)
W trabe = 0.192t/m

h=24m
Peso para un muro con acabado azulejo-mortero = 0.287 ton /m?2

W muro =0.517 t/m

Descarga total sobre la trabe.
Tramo 8-10=1.872t/m

Proponiendo una trabe de las siguientes caracteristicas.
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- DISENO POR FLEXION.
Datos de disefio.
fe=250kg /cm?

£y =4200 kg lcm?
Fr (flexcion)= 0.9

5=20cm
h=40cm
rec=2Cm (NTC-04. Secc.9.2.3. Recubrimiento necesario en cuanto a la colocacion
d=38cm del concreto. Pag.. 127)
B;=0.85 (NTC-04. Secc.2.1.Hipdtesis para la obtencién de resistencias de disefio
Fr(cortante)= 0.8 a flexion, carga axial y flexocompresion. Inciso e) Pag. 105)

5= 2530 kg /cm?

1.872t/m
4.00m
!
3.744 ton 3.744 ton
3.744 ton
0.00 V(1)
4.00m
3.744 ton
3.744t-m
0.00 M (t- m)
Porcentaje de acero requerido por momento positivo.
Mu (+) = 524125.00 kg-cm
f'c 2Mu
p=——|l- l——
fy FRbcf f"c
o =0.00513
Comparando con pmin Y CON Pmax.
0.7 /f¢
,0 mn T
fy
omin=0.002635
f*'c600
=075 SO0 g
fy( fy+6000
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pmax = 0.015179
Pin < P< Pmax, S€ tomaré el prequerido Obtenido con el momento Gltimo.

P disefio = 0.00513
As=3.90 cm?

Se propone usar varillas del No. 5.
No = 2 varillas del No. 5

Se propusieron poner 3 varillas del No. 5. para poder cumplir con la deflexién permisible para este caso, pero
sin rebasar el porcentaje de acero maximo.

p de acero generado = 0.00781
En el lecho superior se colocara Asmq por armado.
Se propone usar varillas del No. 4.
No = 2 varillas de % pulg.

Se usaran 3 varillas del No. 5 en la parte inferior y 2 varillas de % pulg. en la parte superior.
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- DISENO POR CORTANTE

Se toma como 17, €l que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio del apoyo
donde se presenta el valor mayor en el diagrama. (Seccion critica)

17d= 2892.05 kg
1/u = 4048.87 kg

En ninglin caso se permitira que 17» sea superior a;

2.5Fbd . /f *,

I"u < 21496.05 kg
Se cumple con lo establecido en el reglamento
La fuerza cortante que tomara el concreto T7cg, Se calculara con el criterio siguiente:
Si p<0.015 VCR =F Rb d (O,2+ 20,0)\/f7*C caso I.
Si p>=0.015 Vg =05F b d /f*. casoll
Se manejara el area de acero con que esta trabajando la seccion.

Aspar=5.94 m?
P »a=0.0078 < 0.015, por lo tanto, se esta en el caso |
IVcr = 3063.29 kg

Ver < Vu Se requiere colocar refuerzo por tension diagonal.

Cortante que resistiran los estribos.
Vg =Vu -V,
Vsr =985.57 kg

Se proponen estribos del No. 2.5 (en 2 ramas)
Av =0.99 cm?

Se compara con el Ay min.
Awvyi, = 0.64 cm?

Se cumple con lo establecido en el reglamento Av > Avimin

Cuando T7» sea mayor que Tcg, la separacion, s, del refuerzo por tension diagonal requerido se determinaré
con:

Fr Av f, d (sené +cos 0)
S =
\

sR

La separacién que se tomarda para este caso, serad la maxima permisible.

Comparando con Smin y Smadx.
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Swin=6.00 cm

Si IV s mayor que 1”cr pero menor o igual que

Vu>15 Fobd . /f*, caso |

la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.5d.

Vu <1.5 FRbdﬁ caso Il

la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.25d.

15 Fbd.[f*, = 1289763kg> 1w » > IR

Se esta en el caso |, por lo tanto se toma como separacion méaxima 0.5d.

Si T es mayor que

Smax =19.00 cm
S > Smdx

Se colocaran estribos del No. 2.5 @ 19 cm c.a.c.
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- CALCULO DE DEFLEXIONES

Las deflexiones se calcularon con los métodos o férmulas usuales para determinar deflexiones elasticas.

= Deflexion inmediata (empleando el momento de inercia de la seccion transformada agrietada).

Datos:
L=400cm E
W =18.72 kg/cm n=—2*°
Econcreto = 221359 kg /cm? Econcreto
Eacero =2000000 kg /cm2
n=29.035
As =594 cm? A's=253cm?
nAs = 53.65 nA’s = 22.89

£ =0.00333
Profundidad del eje neutro.

bc(gjznAs (d-c)

2
b; + nAsc — nAsd =0

c=11.85cm

Momento de Inercia ( con respecto al eje neutro)

3
+nAs (d-c)

[

lag = 47780.52 cm#
5wl *

é‘iinmmax P —
384El
Onire = 0.590 cm

= Deflexion diferida

2
O giterida = Oinm ¥ 1+50pj

Cambiando la carga de servicio para poder calcular la deflexion diferida.

TRAMO 8-10, TABLERO IV.
Carga de servicio de la losa de entrepiso.

CM de losa de entrepiso = 0.416 t/m?
Cadic = 0.040 t/m?
CV para calculo de flechas diferidas = 0.070 t/m?2
CARGA DE SERVICIO = 0.526 t/m?
AREA TRIBUTARIA TRAMO 4-5 = 3.71 m?

Descarga por metro lineal = 0.488 t/m
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TRAMO 8-10, TABLERO IIl. -CD}
CARGA DE SERVICIO INCLUYENDO EL PESO T,
DE UN MURO DIVISORIO QUE DESCARGA N
DIRECTAMENTE EN LA LOSA DE ENTREPISO. N
CS =0.732 t/m? AN
RESTANDO DE LA CARGA DE SERVICIO LA CV N
Y SUMANDO AL MISMO TIEMPO LA CV PARA EL v \\
CALCULO DE FLECHAS DIFERIDAS. At=3.7im? >
CARGA DE SERVICIO PARA EL CALCULO w=0.626%/mnt
) CS =0.632 t/m2 //
AREA TRIBUTARIA = 3.18 m2 /
/
Descarga por metro lineal = 0.502 t/m 1 g

Peso propio de la trabe = 0.192 t/m

W muro divisorio que descarga directamente
en latrabe =0.517 t/m

0.488 + 0.502 + 0.192 + 0.517 = 1.700 t/m
TRAMO D-G Wiotar = 1.700 t/m

Calculo del factor que toma en cuenta el periodo en que la deflexidn ya no varia con el tiempo.

L, =1.714
1+50p

= Deflexion diferida.

2
O giferida = Oinm X [l—i—50pJ

_ 5wl
™ 384 E |

O = 0.536 cm
é;/%ﬂ'da = 0.918 cm
5t0tal = 5inm + §diferida
O = 0.918 +0.590 = 1.508 cm

— Deflexion permisible
_ claro

perm = +0.5
240

é:bermiji/i/e = 2167 cm > é‘fr;/a/: 1508 cm

Se acepta la seccion de la viga ya que la deflexion que se genera es menor que la permisible.
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Tramo 4-6.

Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva
TRABE T,
= Calculo de descargas en la trabe Ts.
Las cargas que actian sobre la trabe T3 son:
Peso de la losa de entrepiso.
Peso propio de la trabe.
Losa de entrepiso. @
' . . AN J—
Area tributaria de la losa = 2.81 m? @ N
W losa_entrepiso = 1.011 t /m? I T I
WT losa_entrepiso = 2.841 ton | 3 k
. | N
Longitud del tramo = 3.00 m 200 | At=2.81m 9
Descarga por metro lineal = 0.947 t/m ' Wgﬂ@ﬁﬁ//m
X 7

Proponiendo una trabe de (15 cm por 30 cm)
W trabe = 0.108t/m

Descarga total sobre la trabe.
Tramo 4-6 = 1.055 t /m

Proponiendo una trabe de las siguientes caracteristicas.

|

|

|
@_AVL _

¢
|
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- DISENO POR FLEXION.
Datos de disefio.

fe=250kg /cm?
fy=4200 kg /cm?
Fr (flexcion)= 0.9
b=15cm

h=30cm
rec=2Cm (NTC-04. Secc.9.2.3. Recubrimiento necesario en cuanto a la colocacion

d=28cm del concreto. Pag.. 127)
B;=0.85 (NTC-04. Secc.2.1.Hipdtesis para la obtencién de resistencias de disefio

Fr(cortante)= 0.8 a flexién, carga axial y flexocompresidn. Inciso e) Pag. 105)
f5=2530 kg /cm?
1.055t/m
LY Y YT TN YT

3.00m

! !

1582 ton” 1582 ton”
1.582 ton

0.00 V()

3.00m

1.582 ton
1.187t-m

M (t- m)

0.00

Porcentaje de acero requerido por momento positivo.

f'c 2Mu
p=— |l I
fy FRbdf f"'c
p =0.00393

Comparando con pmin Y CON Pmax.
0.7./f’¢c

pml’n =

onin = 0.002635 fy

_{ f'c60008
Are=0T ¢ (1.4 6000 bd]

Mu (+) = 166157.78 kg-cm
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

Pmax = 0.015179
Pin < P< Pmax, S€ tomaré el prequerido Obtenido con el momento Gltimo.
Paisein= 0.00393

As=1.65cm?
Se propone usar varillas del No.4.

No = 2 varillas de %2 pulg.
En el lecho superior se colocara Asmm. por armado.
Se propone usar varillas del No. 4.

No = 2 varillas de %2 pulg.

Se usaran 2 varillas de % pulg. en la parte inferior y 2 varillas de % pulg. en la parte superior.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- DISENO POR CORTANTE.

Se toma como 1/, el que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio del apoyo
donde se presenta el valor mayor en el diagrama. (Seccion critica)

17d=1207.94 ky
1/n=1691.12 kg

En ninglin caso se permitird que 17» sea superior a;

2.5F.bd ./f *,

71 < 11879.39 kg
Se cumple con lo establecido en el reglamento
La fuerza cortante que tomara el concreto T7cx, Se calculara con el criterio siguiente:
Sip<0015 Vg, =Fbd (02+200),/f*,  casol
Sip>=0015 Vi =05F bd . /f*. casoll
Se manejara el area de acero con que esta trabajando la seccion.

A= 2.53 m2
preal=0.0060 < 0.015, por lo tanto, se esta en el caso |
Ver = 1523.63 kg

Vcr < Vu  Se requiere colocar refuerzo por tension diagonal.

Cortante que resistiran los estribos.
Vsr = 167.49 kg

Se proponen estribos del No. 2.5 (en 2 ramas)
Av=0.99 cm?

Se compara con el Ay min.
Avyi, = 0.35 cm?

Se cumple con lo establecido en el reglamento Av > Avium,

Cuando Vu sea mayor que Vcr, la separacion, s, del refuerzo por tension diagonal requerido se determinara

con:
F: Av f d (senéd + cos 0)
S =

\Y

sR

La separacion que se tomara para este caso, sera la maxima permisible.

Comparando con Smin y Smix.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

Swin=6.00 cm

Si IV es mayor que "¢z pero menor o igual que
Vu>15 Fobd./f*. casol
la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.5d.

Si T7» s mayor que
Vu <1.5 Fobd . /[f*  casol

la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.25d.
15 FR bd./f *c = T12764kg> T'u y > TR
Se esta en el caso |, por lo tanto se toma como separacion maxima 0.5d.

Smadx = 14.00 cm
S > Smdx

Se colocaran estribos del No. 2.5 @ 14 cm c.a.c.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién

Memoria descriptiva

- CALCULO DE DEFLEXIONES

Las deflexiones se calcularon con los métodos o férmulas usuales para determinar deflexiones elasticas.

= Deflexién inmediata (empleando el momento de inercia de la seccidn transformada agrietada).

Datos:
L =300cm
W =10.55 kg/cm
Econcreto = 221359 kg fcm2
Eacero =2000000 kg fcm2
n=9.035

As =2.53 cm?
nAs = 22.89

Profundidad del eje neutro.

bc[gj:nAs (d-c)
2
b;+nAsc—nAsd =0
c=7.84cm

Momento de Inercia ( con respecto al eje neutro )
3
bCT L n As (d —c)?
lag = 11712.82 cm#
® 5wl
Oimnas = 384
Omir = 0.429 cm

[

—> Deflexion diferida

2
O giterida = Oinm ¥ (“5010]

n=

Eacero
Econcreto
A’s =253 cm?
nA’s = 22.89

P = 0.00603

Cambiando la carga de servicio para poder calcular la deflexion diferida.

TRAMO 4-6, TABLERO IX.
CV para calculo de flechas diferidas = 0.070 t/m?
TRAMO 8-10, TABLERO Il

CARGA DE SERVICIO INCLUYENDO EL PESO

DE UN MURO DIVISORIO QUE DESCARGA

DIRECTAMENTE EN LA LOSA DE ENTREPISO.
CS =1.011 t/m?

RESTANDO DE LA CARGA DE SERVICIO LA CV

Y SUMANDO AL MISMO TIEMPO LA CV PARA EL

CALCULO DE FLECHAS DIFERIDAS.

®

@
jl

T
[

AN
At=2.81m

w=1.011t/m’,
/

ol

w
o}
e}

X
\

-~
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

"®ARGA DE SERVICIO PARA EL CALCULO
CS =0.911 t/m?

AREA TRIBUTARIA = 2.81m?
Descarga por metro lineal = 0.853 t/m
Peso propio de la trabe = 0.108 t/m

0.853 +0.108 = 0.961 t/m
TRAMO D-G wroear= 0.961 t/m

Calculo del factor que toma en cuenta el periodo en que la deflexidn ya no varia con el tiempo.

L, =1.537
1+50p

Deflexion diferida. )
O giterida = O inm ¥ (1+50pj
_ 5wl
™ 384 E I
Own =0.391 cm

54,#,%1 = 0.601 cm
5total = 5inm + 5diferida

O =0.601 +0.429 = 1.030 cm
= Deflexion permisible

= claro L 05
240

ébémﬂ'_rik/e = 1750 cm > é;ofa/ = 1508 cm

Se acepta la seccion de la viga ya que la deflexion que se genera es menor que la permisible.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

TRABET,

(NTC-04. Secc. 6.1.1. Requisitos generales. Pag. 134)
Para calcular momentos flexionantes en vigas que soporten losas de tableros rectangulares, se puede tomar
la carga tributaria de la losa como si estuviera uniformemente repartida a lo largo de la viga.

= Calculo de descargas en la trabe T.

Las cargas que actian sobre la trabe T4 son:

Peso de la losa de azotea.
Peso de la losa de entrepiso.
Peso propio de la trabe.
Peso muro carga.

Losa de entrepiso.

Tramo 4-5. ] Tramo 4-5.
Area tributaria de la losa = 1.40 m? Area tributaria de la losa = 1.12 m?
W losa_entrepiso = 0.626 t /m? W losa_entrepiso = 1.011 t /m?2
WT losa_entrepiso = 0.876 ton WT losa_entrepiso = 1.132 ton
Longitud del tramo = 1.50 m Longitud del tramo = 1.50 m
Descarga por metro lineal =0.584 t /m Descarga por metro lineal =0.755 t /m
Tramo 5-6. ) Tramo 5-6.
Area tributaria de la losa = 1.12 m2 Area tributaria de la losa = 1.40 m?
W losa_entrepiso =  0.626 t /m? W losa_entrepiso = 1.011 t /m?
WT losa_entrepiso =0.701 ton WT losa_entrepiso = 1.415 ton
Longitud del tramo = 1.50 m Longitud del tramo =1.50 m

Descarga por metro lineal =0.467 t/m  Descarga por metro lineal = 0.944 t /m

Proponiendo una trabe de (20 cm por 40 cm)
W trabe =0.192t/m

h=2.4m
Peso para un muro con acabado mortero-mortero =0.240 ton /m?2
W muro= 0.576t/m

Como se trata de un muro de carga se adicionara el peso de la losa de azotea a la trabe.

Area tributaria de la losa de azotea = 2.78 m?
W losa_azotea =0.719t/m2
W losa_azotea = 1.999 ton
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién

Memoria descriptiva

Longitud del tramo = 1.50 m

Descarga por metro lineal = 1.333t/m

Area tributaria de la losa de azotea = 0.84 m?

W losa_azotea = 1.036 t /m?
W losa_azotea = 0.870 ton

Longitud del tramo = 1.50 m
Descarga por metro lineal = 0.580 t /m

Descarga total sobre la trabe.

Tramo 4-5=1.531t/m

/ At=1.40nf
/ w=1.07it/m?

\ws‘u@ﬂwm’ w=0.626t/% 7~
At=1.12m" At=1.40m

N |
N
N | |

ENTREPISO

Tramo 5-6 = 4.092 t /m

At=2.78m |
w=0.719t/m

vi

AN
N /
Vv

AZOTEA

Proponiendo una trabe de las siguientes caracteristicas.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- DISENO POR FLEXION.
Datos de disefio.
fe=250kg fcm?

£y =4200 kg /cm?
Fr (flexcion)= 0.9

b=20cm

h=40cm

rec=2CmM (NTC-04. Secc.9.2.3. Recubrimiento necesario en cuanto a la colocacion
d=38cm del concreto.Pag. 127)

B;=0.85 (NTC-04. Secc.2.1.Hipdtesis para la obtencion de resistencias de disefio

Fr(eortante)= 0.8 aflexion, carga axial y flexocompresion. Inciso €) Pag. 105)
3= 2530 kg /em?

1531t/m 4.092t/m

3.00m

:

Ra

3.257 ton
3.257 ton

3.257 ton
3.276 ton-m

3.163ton-m |||||
e -

Area de acero requerido por momento positivo.
Mu (+) = 458574.29 kg-cm

_fely g M
P fy FRbd f"c

Comporando con pminy CON Prmax.

p =0.00444

0.7 /f’c
pmin =
fy
Prin = 0.002635
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

-n elementos a flexion que formen parte de sistemas que deban resistir fuerzas sismicas, el area maxima de
acero a tension sera 75% de la correspondiente a falla balanceada.

f*c 6000 3,
fy ( fy +6000)

pméx = 075

Pmac= 0.015179

Pin< P< Pmax, S€ tomara el prequerido Obtenido con el momento Ultimo.
P disefio = 0.00444

As=3.38 cm?
Se propone usar varillas del No.5.
No = 2 varillas del No. 5.

Se propusieron poner 3 varillas del No. 5. para poder cumplir con la deflexion permisible para este caso, pero
sin rebasar el porcentaje de acero maximo.

p de acero generado = 0.00781
En el lecho superior se colocara Asm:,. por armado.

Se propone usar varillas del No. 4.
No = 2 varillas de %2 pulg.

Se usaran 2 varillas del No. 5 en la parte inferior y 2 varillas de % pulg. en la parte superior.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- DISENO POR CORTANTE

Se toma como 1/, €l que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio del apoyo
donde se presenta el valor mayor en el diagrama. (Seccion critica)

17d=4870.70 ky
171 = 6818.98 kg

En ninglin caso se permitird que 17» sea superior a;

2.5 Fohbe 5 kg™ ¢

Se cumple con lo establecido en el reglamento

La fuerza cortante que tomara el concreto 17cx, Se calculara con el criterio siguiente:

sip<001s Ver =Fe0d (02+20p) /% o)
Sip>=0015 Ve =0.5Fgbd /¥ casol

Se manejara el area de acero con que esta trabajando la seccion.

A= 5.94 m?
Pra=0.0078 < 0.015, por lo tanto, se esta en el caso |
Ver = 3063.29 kg

Vcr < Vu  Se requiere colocar refuerzo por tension diagonal.

Cortante que resistiran los estribos.
Vsr = 3755.69 kg

Se proponen estribos del No. 2.5 (en 2 ramas).
Ar=0.99 cm?

Se compara con el Avmin.
Avyt, = 0.64 cm?

Se cumple con lo establecido en el reglamento Av > Avmin

Cuando Vu sea mayor que Vcr, la separacion, s, del refuerzo por tension diagonal requerido se determinara

con:
F: Av f d (senéd + cos 0)
S =

\Y

sR

§=33.65cm

Comparando con Smin y Smaix.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

Swin=6.00 cm

Si IV es mayor que "¢z pero menor o igual que

Vu>15F;bd./f*, casol

la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.5d.

Vu <1.5 |:Rt)(14/]c’\'C caso Il

la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.25d.

Si IV es mayor que

15 F,bd ﬁ = 12897.63kg> Vi y >
Se esta en el caso Il, por lo tanto se toma como separacion maxima 0.25d.

Smadx=19.00 cm
S > Smdx

Se colocaran estribos del No. 2.5 @ 19 cm c.a.c.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- CALCULO DE DEFLEXIONES
Las deflexiones se calcularon con los métodos o formulas usuales para determinar deflexiones elasticas.

= Deflexién inmediata (empleando el momento de inercia de la seccidn transformada agrietada)

Datos:
L =300 cm £
Econcreto = 221359 kg /cm? n=__2a®ro_
Eacero = 2000000 kg /cm? Econcreto
n=9.035
As =5.94 cm? A’s =253 cm?
nAs = 53.65 nA’s = 22.89

p = 000333
Profundidad del eje neutro.

bc[g]:nAs (d-c)

bi + nAsc — nAsd =0
2 c=11.85¢cm

Momento de Inercia ( con respecto al eje neutro )

3
lg = b; +nAs (d-c)

lag = 47780.52 cm?

La deflexion para esta trabe se obtuvo mediante el método de la doble integracion, obteniendo a 1.59 m el punto
donde se encuentra la deflexion maxima, resultando para este caso la siguiente expresion:

Oun =200
El O = 0.265 ¢m

—> Deflexion diferida

2
O giterida = Ginm X (14—50/0]

Cambiando la carga de servicio para poder calcular la deflexion diferida.
TRAMO 4-6, TABLERO VII.
Carga de servicio de la losa de entrepiso.
CM de losa de entrepiso = 0.416 t/m?
Cadic = 0.040 t/m?

CV para calculo de flechas diferidas = 0.070 t/m2
CARGA DE SERVICIO = 0.526 t/m?
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién

Memoria descriptiva

AREA TRIBUTARIA DE 4-5 = 1.40 m?
Descarga por metro lineal = 0.491 t/m

AREA TRIBUTARIA DE 5-6 = 1.12 m?
Descarga por metro lineal = 0.393 t/m

TRAMO 4-6, TABLERO IX.

CARGA DE SERVICIO INCLUYENDO EL PESO

DE UN MURO DIVISORIO QUE DESCARGA

DIRECTAMENTE EN LA LOSA DE ENTREPISO.

CS =1.011 t/m?

RESTANDO DE LA CARGA DE SERVICIO LA CV

Y SUMANDO AL MISMO TIEMPO LA CV PARA EL

CALCULO DE FLECHAS DIFERIDAS.

CARGA DE SERVICIO PARA EL CALCULO
CS=0.911 t/m?

AREA TRIBUTARIA DE 4-5 = 1.12 m2
Descarga por metro lineal = 0.680 t/m

AREA TRIBUTARIA DE 5-6 = 1.40 m?
Descarga por metro lineal = 0.850 t/m

Peso propio de la trabe= 0.108 t/m

W muro divisorio gue descarga directamente
en la trabe =0.562 t/m

N\

_

—_

-\

-

—

X

-

/ At=1.40n"
/ ws1.011t/m®

—
_—

N

=
=

\Ai=tizet
AN

&

At=1.92m" "\
=0.628t/m N

— MV — —> 3.00
w=1.01t/m * | w=0.626t/% 7

At=1.40m"

ENTREPISO

Como se trata de un muro de carga se adicionara el peso de la losa de azotea a la trabe.

TRAMO 5-6, TABLERO VI.

CM de la losa de azotea = 0.579 t/m2

Cadic = 0.040 t/m?
CV para el célculo de flechas diferidas=0.070 t/m?
CARCA DE SERVICIO = 0.689 t/m2

AREA TRIBUTARIA DE 5-6 = 2.78 m?
Descarga por metro lineal = 1.277 t/m

TRAMO 5-6, TABLERO IX.

CARGA DE SERVICIO INCLUYENDO EL PESO
DE UN MURO DIVISORIO QUE DESCARGA
DIRECTAMENTE EN LA LOSA DE ENTREPISO.

CS =1.036 t/m?
RESTANDO DE LA CARGA DE SERVICIO LA CV
Y SUMANDO AL MISMO TIEMPO LA CV PARA EL
CALCULO DE FLECHAS DIFERIDAS.
CARGA DE SERVICIO PARA EL CALCULO

CS =1.006 t/m?

AREA TRIBUTARIA DE 4-5 = 0.84 m?

Aw=2.780 .\
w=0.719¢/m \

vi /

N /
N
Vv

AZOTEA
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

Descarga por metro lineal = 0.563 t/m

0.491 +0.680 +0.192 = 1.363 t/m
TRAMO D-G wioer= 1.363 t/m

0.393 +0.850 + 0.192 + 0.576 + 1.277 + 0.563 = 3.851 t/m
TRAMO D-G wiorar = 3.851 t/m

Calculo del factor que toma en cuenta el periodo en que la deflexidn ya no varia con el tiempo.

L, =1.714
1+50p

La deflexién para esta trabe se obtuvo mediante el método de la doble integracidn, obteniendo a 1.59 m el
punto donde se encuentra la deflexion maxima, resultando para este caso la siguiente expresion:

2
O diferida = Oinm ¥ (1+50p,]
2.591
inm — ?
é;ﬂf// - 0-245 Cm
Orida = 0.420 cm
5tota

Ot = 0.420 +0.265 = 0.685 cm

| = Oinm T Oiterida

= Deflexion permisible
_ claro

Prm 240
Opermisivie = 1.750 €M > &,» = 0.685 cm

+0.5

Se acepta la seccion de la viga ya que la deflexion que se genera es menor que la permisible.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

TRABE T;

—> Calculo de descargas en la trabe Ts.
Las cargas que actdian sobre la trabe Ts son:

Peso de la losa de entrepiso.
Peso propio de la trabe.
Peso muro de carga.

Peso de la losa de azotea.

Losa de entrepiso.

Tramo A-C'. é} @'

c . . V2R PN
Avrea tributaria de la losa = 2.92 m? / |
W losa_azotea = 0.626 t /m? /o | wossera \
WT losa_azotea = 1.828 ton
{2} T, fmmm == o1 o o

Longitud del tramo = 4.00 m
Descarga por metro lineal = 0.457 t /m

Proponiendo una trabe de (15cm por 35¢cm)
W trabe =0.126 t/m

h=2.4m
Peso para un muro con acabado mortero-mortero =0.240 ton /m?
W muro= 0.576t/m

Como se trata de un muro de carga se adicionara el peso de la losa de azotea a la trabe.

Area tributaria de la losa de azotea = 3.85 m2 y N N
W losa_azotea = 0.719 t /m? Y N _@_
W losa_azotea = 2.768 ton 7 x O

w=0.719t/me |

( At=3.85af - 1
Longitud del tramo = 2.00 m |
|

Descarga por metro lineal = 1.384 t /m ps 2.00 Ly
- — — e
Descarga total sobre la trabe. AZOTEA
Tramo A-C"=0.871t/m Tramo C'-C=2.543t/m

Proponiendo una trabe de las siguientes caracteristicas.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- DISENO POR FLEXION.
Datos de disefo.
fe=250kg fcm?

£y =4200 kg /cm?
Fr (flexcion)= 0.9

b=15cm

h=35cm

rec=2Cm (NTC-04. Secc.9.2.3. Recubrimiento necesario en cuanto a la colocacion
d=33cm del concreto.Pag. 127)

B;=0.85 (NTC-04. Secc.2.1.Hipdtesis para la obtencion de resistencias de disefio

Fr(eortante)= 0.8  aflexion, carga axial y flexocompresion. Inciso e) Pag. 105)
3= 2530 kg /cm?

0.871t/m 2543t/ m

% 2.00m % 2.00m %
! f !

0.444 ton N 4.R2568 ton 2.1lgcton
2.970 ton
0.444 ton
Hm%m i
I w
2.116 ton
1.298 ton
0.113t-m 0.880t-m

0.854 t—m
Area de acero requerido por momento positivo.

Mu (+) = 123200.00 kg-cm
e 2Mu

fy ~ FRbc f"c

0
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

p =0.00205

Comparando con pmin Y CON Pmax.
P mn
Pmin = 0.002635

En elementos a flexién que formen parte de sistemas que deban resistir fuerzas sismicas, el area maxima de
acero a tension sera 75% de la correspondiente a falla balanceada.

f"c 6000 43,
bd
fy ( fy +6000)

pméx = 075(
Prax = 0.015179

Pmin < P< Pmax, Se tomard el prequerido Obtenido con el momento Ultimo.

pdiseﬁo = 0002635
As=1.30 cm?

Se propone usar varillas del No.5.
No = 2 varillas del No. 5.

Se propusieron poner 3 varillas del No. 5. para poder cumplir con la deflexion permisible para este caso, pero sin
rebasar el porcentaje de acero maximo.

pde acero generado = 0.00781

Area de acero requerido por momento negativo.

_E 1- 1— 2Mu
r fy FRbcf f"'c

Comparando con pmin y con pmax.

Mu (-) = 119560.00 kg-cm

p=0.00198

0.7./f"c
Pmin = T

omin= 0.002635

En elementos a flexion que formen parte de sistemas que deban resistir fuerzas sismicas, el area maxima de
acero a tension sera 75% de la correspondiente a falla balanceada.

b 075 f"c60004, |
fy ( fy +6000)

Oméx = 0.015179
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Pmin < P < Pmax, Se tomard el prequerido Obtenido con el momento Ultimo.
Priserio = 0.002635
As=1.30 cm?
Se propone usar varillas del No.4.
No = 2 varillas del No. 4.

Se usaran 2 varillas del No. 5 en la parte inferior y 2 varillas de % pulg. en la parte superior.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- DISENO POR CORTANTE.

Se toma como 1/, €l que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio del apoyo
donde se presenta el valor mayor en el diagrama. (Seccion critica)

17d=2130.81 kg
1/u = 2983.13 ky

En ninglin caso se permitira que 17» sea superior a;

2.5F bd ./f*.
71 < 14000.71 kg

Se cumple con lo establecido en el reglamento

La fuerza cortante que tomara el concreto I'cx, se calculara con el criterio siguiente:

sip<0015 Vor=Fadd(02+200)F% g0
Sip>=0015 Ver =05Fgbd [f*  casou

Se manejara el area de acero con que esta trabajando la seccion.

A.l‘real = 594 m2
prea=0.0078 < 0.015, por lo tanto, se esta en el caso |
I7cr = 2015.80 kg

VcR < Vu se requiere colocar refuerzo por tensién diagonal.

Cortante que resistiran los estribos.

Vix= 967.34 kg Ve =VU -V

Se proponen estribos del No. 2.5 (en 2 ramas)
Avr =0.99 cm?

Se compara con el .4» min.
Av,i, = 0.40 cm?

Se cumple con lo establecido en el reglamento Av > Avmin

Cuando 17» sea mayor que Tcg, la separacion, s, del refuerzo por tensién diagonal requerido se determinara
con:
. Fr Av f d (sen@ +cos 0)

\Y

La separacion que se utilizara para este caso sera la maxima permisible.

sR

Comparando con Smin y Smax.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

Swin=6.00 cm

Si I €s mayor que 1”cr pero menor o igual que

Vu>15F;bd./f*, casol

la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.5d.

Vu <1.5 FRbdA/f*c caso Il

la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.25d.

Si IV €s mayor que

15 Fbd [f* = 840043kg> 1 y > IR
Se esta en el caso Il, por lo tanto se toma como separacion maxima 0.25d.

Smdx = 16.50 e
S > Smdx

Se colocaréan estribos del No. 2.5 @ 16 cm c.a.c.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- CALCULO DE DEFLEXIONES
Las deflexiones se calcularon con los métodos o férmulas usuales para determinar deflexiones elasticas.
—=> Deflexion inmediata (empleando el momento de inercia de la seccion transformada agrietada).

Datos:
L =200 cm
Econcreto = 221359 kg fem? E
Eacero = 2000000 kg /sz n=

n= 9035 ECOnCretO

acero

As =3.96 cm? A’s =253 cm?
nAs = 35.77 nA’s = 22.89
© = 0.00512
Profundidad del eje neutro.

bc[Zj:nAs (d-c)

2

b; +nAsc — nAsd =0

c=10.39cm
Momento de In§rcia ( con respecto al eje neutro)
bc 2
g = +nAs (d-c)

lag = 3857.39 cm*

La deflexion para esta trabe se obtuvo mediante el método de la doble integracién, obteniendo a 1.50 y a 3.00
m el punto donde se encuentra la deflexién maxima, resultando para este caso la siguiente expresion:

0.057 0.039
inm — ? inm — ?
Deflexion a 1.50 m = 0.067 m Deflexién 3.00 =0.362

Omie = 0.362 CM
= Deflexion diferida

2
O giterida = Oinm ¥ (1+50pj

Cambiando la carga de servicio para poder calcular la deflexion diferida.

TRAMO A-C, TABLERO XI.

Carga de servicio de la losa de entrepiso. _@ @

CM de losa de entrepiso = 0.416 t/m? ——
Cadic = 0.040 tim? O % N
At=ldem’, | At=t.46m®
S25 sososs
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

CV para calculo de flechas diferidas = 0.015 t/m2
CARGA DE SERVICIO = 0.471 t/m?
AREA TRIBUTARIA TRAMO 4-5=2.39 m
Descarga por metro lineal = 0.344 t/m

TRAMO C’-C.
CARGA DE SERVICIO EN LA LOSA DE AZOTEA
CS=0.719 t/m?
RESTANDO DE LA CARGA DE SERVICIO LA CV y N N
Y SUMANDO AL MISMO TIEMPO LA CV PARA EL v N _@_
CALCULO DE FLECHAS DIFERIDAS. 7 x D
CARGA DE SERVICIO PARA EL CALCULO ( At=3.85nf — T 7
CS = 0.634 t/m? | mOTIS |
AREA TRIBUTARIA = 3.85 m2 | y b oo Ly
-@- — — —

Descarga por metro lineal = 1.220 t/m AZOTEA
Peso propio de la trabe = 0.126 t/m

W muro divisorio que descarga directamente
en la trabe =0.576 t/m

0.344 + 0.126 + (0.576/2)medio muro = 0.758 t/m 0.344 +1.220 + 0.126 + 0.576 = 2.266 t/m
TRAMO A-C” Wiotal = 0.758 t/m TRAMO C’-C Wiotal = 2.266 t/m

Célculo del factor que toma en cuenta el periodo en que la deflexion ya no varia con el tiempo.
2
—— |=1.592
1+50p

La deflexion para esta trabe se obtuvo mediante el método de la doble integracion, obteniendo a 1.50 y a2 2.91 m
el punto donde se encuentra la deflexién maxima, resultando para este caso la siguiente expresion:

0.054 0.093
inm = ? 5inm = ?
Deflexion a 1.50 m = 0.063 cm Deflexién a2.91 m =0.109 m

=> Deflexidn diferida.

Omir- = 0.109 cm Ouiwida = 0.173 M
Owar = 0.173 +0.362 = 0.535 cm

= Deflexion permisible
_ claro
PEI 480
Opermisive = 0.717CM > G = 0.535 CM

+0.3

Se acepta la seccién de la viga ya que la deflexion que se genera es menor que la permisible.
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CAPITULO V. REVISION DE MUROS.

- DALAS Y CASTILLOS TIPO.

Datos:
fy = 4200 kg/lcm?
r=12cm
Fr=0.8cm
Fe=14

-

—

t CASTILLO hczt

o d| |

NTC-04. Mamposteria. Secc. 5.1. Alcance. Inciso c). Pag. 29.
Las dalas y castillos tendran como dimension minima el espesor del muro "#"y su funcién es confinar los

muros.
Proponiendo dimensiones 12 x15 cm.

NTC-04. Mamposteria. Secc. 5.1. Alcance. Inciso d). Pag. 29.
El concreto de castillos y dalas tendra una resistencia a compresion, 7, no menor de 150 kg/cm?,

1.- Refuerzo longitudinal.
NTC-04. Mamposteria. Secc. 5.1. Alcance. Inciso e). P4g. 29.
El refuerzo longitudinal del castillo y la dala debera dimensionarse para resistir las componentes vertical y
horizontal correspondientes del puntal de compresion que se desarrolla en la mamposteria para resistir las
cargas laterales y verticales. En cualquier caso, estara formado por lo menos de tres barras, cuya area total

sea al menos igual a la obtenida con la ec. 5.1.

f'c
As=0.2—t°
fy
As= Area total del acero de refuerzo longitudinal colocada en la dala y castillo.

As=1.03 cm?

- Proponiendo varillas del No. 3.

As
No.=—
aO

El reglamento indica 3 barras como minimo, sin embargo colocaremos 4 barras para el armado.

NUmero de varillas = 1.44 varillas

Se colocaran 4 varillas del No. 3. en todo el perimetro del castillo para su armado.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

Se colocaran 2 varillas del No. 3. en el lecho superior como en el inferior en el armado de dalas.

2.- Refuerzo transversal.
- Separacion transversal de los estribos.
NTC-04. Mamposteria. Secc. 5.1. Alcance. Inciso g). Pag. 29.
Los castillos y dalas estaran reforzados transversalmente por estribos cerrados y con area, Asc, al

menos igual a la calculada con la ec. 5.2.

1000s
Ae=—hr
Y. h = dimension del castillo o dala en el plano del muro.
= separacion transversal de los estribos.
Smzx {1.5 t=18 NTC-04. Mamposteria. Secc. 5.1. Alcance. Inciso g). Pag.29.
20cm

Proponiendo s = 20 cm.
Asc=0.40 cm?

Proponemos estribos del No. 2 en dos ramas.

. =a, *numero de ramas
Asc=0.63 cm?

Comparamos el .45 calculado con la ec. 5.2 con el obtenido de proponer el # de estribo y su
separacion.
Ascec.5.2 Ase
040cm? < 0.63 cm?

Se cumple con la condicion establecida por el reglamento.
Por lo tanto se colocaran estribos del No. 2 @ 20 cm.
- CASTILLOS ANTE CARGA AXIAL.

NTC-04. Concreto. Secc. 2.5.1.3. Elementos sujetos a flexidn y carga axial. Pag. 110.
Para el caso de castillos que reciben carga axial debe revisarse su resistencia a compresion axial con la

siguiente expresion: P—F ((f"c * Ag)+ (As* fy))

Ag =t*t
Donde:
As = Area de acero longitudinal.
Ag = Area total de la seccion.
Fr (axial) = 0.75

- Sustituyendo valores:
Ag =144 cm?
As =2.85 cm?
Pr=19994.22 kg

Comparando la reaccion resistente del castillo, con la méxima generada de la trabe T1 de azotea y

entrepiso.
P =8030.00 kg
Pu =11242.00 kg Pr Pu
19994.22 kg > 11242.00 kg
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El castillo que se disefio es capaz de resistir la carga axial maxima generada de la trabe mas desfavorable.
Por lo tanto el castillo a emplear serd de 12 x 15 cm.

5.1.- REVISION DE MUROS ANTE CARGAS VERTICALES.

NTC-04. Mamposteria. Seccion 5.3.1 Resistencia a compresion de muros confinados.
La revision de muros ante cargas verticales consiste en verificar que la carga Ultima no sea mayor a la carga
vertical que resiste el muro.

P, =F Fc (fm*+4)A > P,
Datos:
H=240m

+=12.00 cm

Resistencia de disefio a compresion de la mamposteria, fm*, para algunos tipos de piezas sobre area
bruta.
fmr*=15.00 kg/cm? NTC-04. Mamposteria. Secc. 2.8.1.3 Valores indicativos. Pag. 14.

Factores de resistencia.
Fr=0.60 ( muros confinados) NTC-04. Mamposteria. Secc. 3.1.4 Factores de resistencia. Pag. 17.
Fr=0.30 ( muros no confinados )

Factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez
Fr =0.70 para muros interiores  NTC-04. Mamposteria. Secc. 3.2.2.3 Factor de reduccion por los efectos
de excentricidad y esbeltez. Pag. 19.
Fr=0.60 para muros extremos

Para ambos casos, se debera cumplir simultaneamente los siguientes puntos:
1) Las deformaciones de los extremos superior e inferior del muro en la direccion normal a su
plano estan restringidos por el sistema de piso, por dalas o por otros elementos.
2) La excentricidad en la carga axial aplicada es menor que #/6 y no hay fuerzas significativas que actian
en direccién normal al plano del muro.
3) La relacion altura libre a espesor del muro, H / # no excede de 20.

Si no se cumplen las condiciones anteriores, el Fr se determinara como el menor entre el que se menciona
antes y el que se obtiene con la ecuacion sig.

, 2
Fe = 1_ 28 ) | _[KkH
t 30 t

¢' = excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentricidad accidental que se tomaré igual a #

Donde:

124.
4 = factor de altura efectiva del muro
4 =1 para muros extremos en que se apoyan losas.
4 = 0.80 para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro.

Por lo tanto para este caso resulta que la relacion H / # toma el siguiente valor:
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Se cumple con las condiciones establecidas por las NTC por lo tanto los valores de Fe que se tomaran para
este caso seran los indicados para muros interiores y exteriores.

MUROS DE PLANTA ALTA

Carga de servicio de la losa de azotea = 719 kg/m?
Altura planta alta = 2.40 m
W muro con acabado mortero-mortero = 5.76 kg/cm
W muro con acabado azulejo-mortero = 6.90 kg/cm
Fe=14
Fr para muros confinados = 0.6

oo e N CARGA VERTICAL CARGA
ESE’C'%S)OR TRIBUTARA ~ TOTALDE  PROPIO DEL REEETT'EQ#E
(m3) LALOSA(kg)  MURO (kg) P (kg) (kg) (ko)
A 197 12 338 2430.22 1134.72 3564.94 4990.92 0.600 16169.76
B 92 12 323 2322.37 529.92 2852.29 3993.21 0.600 7551.36
c 50 12 038 27322 288.00 561.22 785.71 0.700 4788.00
c 187 12 371 2667.49 1077.12 3744.61 5242.45 0.700 17907.12
c 206 12 373 2681.87 1186.56 3868.43 5415.80 0.700 19726.56
D 303 12 749 5385.31 226368 7648.99 1070859 0.700 37633.68
E 150 12 112 1385.44 864.00 2249.44 3149.22 0.700 14364.00
F 250 12 6.98 5018.62 1440.00 6458.62 9042.07 0.700 23940.00
G 203 12 501 3602.19 1169.28 477147 6680.06 0.700 19439.28
H 198 12 385 2768.15 114048 390863 5472.08 0.600 16251.84
| 300 12 328 2358.32 1728.00 4086.32 5720.85 0.600 24624.00
3 150 12 100 719.00 864.00 1583.00 2216.20 0.600 12312.00
K 400 12 447 3213.93 2304.00 5517.93 7725.10 0.600 32832.00
L 400 12 5.14 3695.66 2304.00 5999.66 8399.52 0.600 32832.00
M 295 12 386 5510.38 1699.20 7200.58 10093.41 0.700 28249.20
N 215 12 116 2750.64 123840 3989.04 5584.66 0.700 20588.40
N 235 12 314 3780.58 1353.60 5134.18 7187.85 0.700 22503.60
0 215 12 116 834.04 1238.40 2072.44 2901.42 0.600 17647.20
o 385 12 418 3005.42 2217.60 5223.02 7312.23 0.600 31600.80
P 300 12 225 1617.75 1728.00 3345.75 4684.05 0.600 24624.00
Q 225 12 249 1790.31 1296.00 3086.31 432083 0.600 18468.00
Q 225 12 295 2121.05 1296.00 3417.05 4783.87 0.600 18468.00
R 255 12 476 3422.44 1468.80 4891.24 6847.74 0.600 20030.40

> = 95184.16 kg
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MUROS DE PLANTA BAJA

Carga de servicio de la losa de entrepiso = 626 kg/m?
Altura planta alta = 2.40 m
W muro con acabado mortero-mortero = 5.76 kg/cm
W muro con acabado azulejo-mortero = 6.90 kg/cm
Fe=14

Fr para muros confinados = 0.6
Factor de altura efectiva £ =1

) CARGA VERTICAL S
wro O ESPESOR  rpiion rorabews  eroroDe  PESOCEL VERTICAL
) LOSA (kg) MURO (kg) (kg) (kg) (ka)
A 80 12 114 713.64 460.80 1450.86 2625.30 3675.42 0.600 6566.40
B 35 12 0.66 483.12 201.60 839.97 1524.69 2134.57 0.600 2872.80
C 158 12 2.84 1777.84 910.08 3614.43 6302.35 8823.29 0.600 12968.64
D 69 12 114 713.64 397.44 1450.86 2561.94 3586.72 0.600 5663.52
E 242 12 4.34 2716.84 1393.92 5523.46 9634.22 13487.90 0.700 23173.92
E 52 12 1.56 976.56 299.52 1985.39 3261.47 4566.06 0.700 4979.52
F 50 12 051 373.32 288.00 649.07 1310.39 1834.55 0.700 4788.00
F 392 12 4.00 5218.40 2257.92 5090.74 12567.06 17593.89 0.700 37537.92
G 250 12 2.94 1840.44 1440.00 3741.70 7022.14 9830.99 0.700 23940.00
G 45 12 0.79 494.54 259.20 1005.42 1759.16 2462.83 0.700 4309.20
H 257 12 3.09 1934.34 1480.32 3932.60 7347.26 10286.16 0.700 24610.32
| 158 12 0.37 2081.75 910.08 470.89 3462.72 4847.81 0.600 12968.64
J 113 24 413 2585.38 650.88 211543 5351.69 7492.37 0.600 20766.05
K 250 12 5.70 3568.20 1440.00 725431 12262.51 1716751 0.700 23940.00
L 400 12 371 2322.46 2304.00 4721.66 9348.12 13087.37 0.600 32832.00
M 302 12 5.07 3173.82 1739.52 6452.52 11365.86 15912.20 0.600 24788.16
N 307 12 2.38 3656.60 1768.32 3028.99 8453.91 11835.48 0.600 25198.56
(0] 400 12 4.00 2504.00 2304.00 5090.74 9898.74 13858.24 0.600 32832.00
P 400 12 4.00 2504.00 2304.00 5090.74 9898.74 13858.24 0.600 32832.00
Q 307 12 6.50 5464.18 1768.32 8272.46 15504.96 21706.94 0.700 29398.32
R 215 12 3.05 1909.30 1238.40 3881.69 7029.39 9841.15 0.700 20588.40
R 85 12 2.10 1314.60 489.60 2672.64 4476.84 6267.58 0.700 8139.60
S 215 12 1.16 726.16 1238.40 1476.32 3440.88 4817.23 0.600 17647.20
S 385 12 4.05 2535.30 2217.60 5154.38 9907.28 13870.19 0.600 31600.80
T 300 12 0.00 0.00 1728.00 0.00 1728.00 2419.20 0.600 24624.00
U 250 12 1.56 976.56 1440.00 1985.39 4401.95 6162.73 0.600 20520.00
\Y 200 12 1.00 626.00 1152.00 1272.69 3050.69 4270.96 0.600 16416.00
w 145 12 172 1076.72 835.20 2189.02 4100.94 5741.32 0.600 11901.60
w 105 12 0.78 488.28 604.80 992.69 2085.77 2920.08 0.600 8618.40
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12 0.50 313.00 547.20 636.34 1496.54
Y = 74.79 cm?
- REVISION DE MURO ANTE CARGAS VERTICALES.
MURO "J" DE PLANTA BAJA

Carga de servicio de la losa de entrepiso = 0.626 ton/m?2
Longitud =1.13 m

AT=4.13m?

W muro con acabado mortero-mortero = 0.240 kg/cm
W muro =0.651 ton

W losa_entrepiso =2.585 ton

CTpIanta baja = 3.236 ton

—> Carga transmitida del muro "G".

Muro "G"
Carga de servicio de la losa de azotea = 0.719 ton/m?
Longitud =2.03 m
AT =5.01 m?
W muro con acabado mortero-mortero = 0.240 kg/cm
W muro =1.169 ton
W losa_entrepiso = 3.602 ton
CTpIanta ata=4.771 ton

= Carga transmitida al muro "J" de planta baja.
gravita CT

total

plantaalta — 2.115 ton

—> Carga total sobre elmuro "J" de planta baja.
W losa_entrepiso + W muro J + W que transmiten los muros de planta alta.
CTMuroJ = 5352 tOﬂ

Carga vertical actuante en el muro J de planta baja
P =5.352 ton
Pu=7.492 ton
—> Carga vertical resistente
Pe = Fr Fe (" +4)A;

Fr=0.60 ( muros confinados )
f*m =15.00 kg/cm?
AT =2712 cm?

Factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez.

, 2
Fo = 1_ 28 | _[kH
t 30 t

2095.16 0.600

t=24cm
H=240cm E=€;+¢€,
K=1 .
carg a de losa de entrepiso __t _
— - — ‘Ia -
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

e' =293
Sustituyendo
Fr=0.672
Pp = Fr Fe (fm "+ 4)A;

Pr=20766.05 kg

Pg > Pusicumple
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

(TODAS LAS ACOTACIONES ESTAN EN MTS)
5.2.- REVISION DE MUROS ANTE CARGAS LATERALES (SISMO).

La revision de muros ante cargas verticales consiste en verificar que el cortante Ultimo obtenido del peso total
de la estructura y afectado por un coeficiente sismico y un factor de carga no sea mayor al cortante resistente
obtenido mediante el método simplificado.

Método simplificado de anélisis sismico.

NTC-04. Mamposteria. Secc. 3.2.3.3. Método simplificado.

Se verificara (nicamente que en cada piso la suma de las resistencias al corte de los muros de carga,
proyectadas en la direccion en que se considera la aceleracion, sea cuando menos igual a la fuerza cortante
total que obre en dicho piso.

= Revision de los requisitos para poder aplicar el método.
1.- En cada planta, al menos el 75% de las cargas verticales estaran soportadas por muros
ligados entre si mediante losas monoliticas u otros sistemas de piso.
L 155
B 10 Se  cumple
2.- Larelacion entre longitud y ancho de la planta no excedera de 2.0
1.55 <2 se cumple con lo establecido en el reglamento

3.- Larelacion entre la altura y la dimensién minima de la base no excederd de 1.5y la altura del edificio
no serd mayor de 13 m.

H — 5.10 _ 0.51< 1.5 se cumple con lo establecido en el reglamento

B 10
H <13 m 5.1m<13secumple con lo establecido en el reglamento

Se cumple con todos los requisitos, por lo tanto se utiliza el método simplificado.

=>  DATOS
La estructura se construird en el municipio de Cuitzeo, Michoacan

FC=1.1
Zona sismica: B
Estructura del grupo: B
Tipo de suelo: Il
H=510m
Cs=0.16

= Calculo del peso total de la estructura
W muro_pretil =4154.64 kg
W tinaco =2141kg
W losa_azotea =74453.34 kg
W total_losa_azotea = 8748.98 kg

Peso de muros de planta alta.

W muro con acabado azulejo_mortero =690 kg/m
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

W muro con acabado mortero_mortero =576 kg/m

Longitud muros con acabado azulejo_mortero = 185m
Longitud muros con acabado mortero_mortero = 54.72m
W muros de planta alta =44279 kg

W losa_entrepiso = 66837 kg

Peso de muros de planta baja

W muro con acabado azulejo_mortero =690 kg/m

W muro con acabado mortero_mortero =576 kg/m

W muro con acabado mortero_mortero (espesor 24 cm ) =1008 kg/m
Longitud muros con acabado azulejo_mortero = 8.42m
Longitud muros con acabado mortero_mortero =62.15m

Longitud muros con acabado mortero_mortero (24cm) =5.28 m

W muros de planta baja =46928.42 kg

W TOTAL = W total losa_azotea + W muros de planta alta + W losa_entrepiso + W muros de planta baja

W TOTAL =238793.63 kg

=—>  Cortante sismico en la base de la estructura.
V basal = Cs * WTOTAL
V basal =38206.98 kg
=>  Cortante Gltimo
Vu = Fe* 1 basal
Vu = 42027.68 kg
=  Cortante resistente para muros de planta baja en las dos direcciones:
Datos:
Material = Tabique de barro recocido
Tipo de mortero= |l
7#m=3 Kglcm?
Fr =0.7 (muros confinados)
Vax = Fp (0.5v, A+ 03Px ) < 15F; vy Ar
Ve, = Fr (05vp Ar + 03Py ) < 15F; vy A
AT = &reatransversal ( se afecta por el factor FAE )
L) H
F = 1.33 — i —>1.33
e-(1mt) a M
—>  Célculo de &reas equivalentes
SENTIDO X
LONG. AREA
MURO (cm) ESPESOR (cm) FAE EQUIVALENTE
A 80 12 0.197 188.68
B 35 12 0.038 15.80
C 158 12 0.767 1453.56
D 69 12 0.146 121.06
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E 242 12 1.000 2904.00
E 52 12 0.083 51.82
F 50 12 0.077 46.07
F 392 12 1.000 4704.00
G 250 12 1.000 3000.00
G 45 12 0.062 33.58
H 257 24 1.000 6168.00
| 158 24 0.767 2907.12
J 113 24 0.392 1063.48
K 250 12 1.000 3000.00
Lx = 2151 3 = 2565717
LONG. AREA
MURO cm) ESPESOR (cm) FAE EQUIVALENTE
L 400 12 1.000 4800.00
M 302 12 1.000 3624.00
N 307 12 1.000 3684.00
0 400 12 1.000 4800.00
P 400 12 1.000 4800.00
Q 307 12 1.000 3684.00
R 215 12 1.000 2580.00
R 85 12 0.222 226.32
S 215 12 1.000 2580.00
s 385 12 1.000 4620.00
T 300 12 1.000 3600.00
U 250 12 1.000 3000.00
Vv 200 12 1.000 2400.00
W 145 12 0.646 1123.48
w 105 12 0.339 426.61
X 95 12 0.277 315.96
Ly =4111 4626437

—>  Cargas verticales soportadas por los muros de planta baja en la direccién X y direccion Y.

L

P, = —Wiom = 82025.73 kg
T

y
Py = Whops, = 15676790 kg
]

Cortante resistente en la direccién X y direccién Y.
Vox <15Fqv,, * ATEx
VR§1(41§5.43 kg  80820.08 kg
*
Ve SLEFV, * A
81498.85kg < 145732.76 kg

—  Comparacion del cort3hte dltimo con el cortante resistente en cada direccion.
Ve 2 VU

=
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44165.43 kg > 42027.68 kg
Vigy 2VU
81498.85 kg > 42027.68 kg

Por lo tanto la densidad de muros en direccion x y direccion y es adecuada para soportar las cargas laterales
0 producidas por sismo.

NOTA: Solo se revisaron los cortantes en planta baja, ya que en casas habitacion regularmente la densidad

de muros en planta baja es similar a la de los niveles superiores y como resultd que la densidad de muros es
adecuada, no es necesario revisar la planta alta donde el cortante es menor.

© o © © ©
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

(TODAS LAS ACOTACIONES ESTAN EN MTS.)

CAPITULO VI. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION.

- TRANSMISION DE CARGAS PARA LA ZAPATA DE LINDERO

Para el disefio de la cimentacion se revisara en que tramo 6 eje se presenta la carga mayor, por metro lineal,
para esto se hara la bajada de cargas para cada tramo y se disefiara con la carga mayor.

Datos:
CS losa de azotea = 719 kg/m?
H pretil =0.40 m

W muro_pretil =210 kg/m?
Hazotea=2.4m

W muro mortero_mortero = 240 kg/m?
CS losa de entrepiso = 626 kg/m?

H entrepiso = 2.40 m

W muro mortero_mortero = 240 kg/m?

En la siguiente tabla se presenta el andlisis resumido para cada tramo.

long. Wilosa_azotea W Muro W Muro W Muro P.B.

EJE TRAMO m) At (m2) (ko) pretil(kg) PA (ko) At (m2) Wlosa_entrepiso (kg) (ko) \ Wiml (kg/m)
A 2-3 2.00 247 1775.93 168 1152 1.00 626.00 1379.5 2550.73
A 34 2.50 2.98 2142.62 210 1440 1.56 976.56 1440 2483.67
A 4-6 3.00 2.25 1617.75 252 1728 0.00 0.00 1728 1775.25
A 6-9 4.00 5.14 3695.66 336 2304 4.00 2504.00 2304 2785.92
A 9-11 4.00 0.00 0.00 336 2304 371 2322.46 2304 1816.62
G 4-7 3.85 4.18 3005.42 3234 2217.6 4.05 2535.30 2217.6 2675.15
G 7-8 2.15 1.16 834.04 180.6 1238.4 1.16 874.64 1238.4 2030.73
G 8-10 4.00 447 3213.93 336 2304 4.00 2504.00 2304 2665.48

3695.66 336.00 | 2304.00 L 2785.92

En este caso el tramo 6-9 del eje A resulto el mas desfavorable.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- DISENO DE ZAPATA CORRIDA DE LINDERO BAJO MURO

Las propiedades del suelo se obtuvieron en un previo estudio de mecénica de suelos, que presentaron los

siguientes datos.

Datos:
Peso volumétrico del suelo (y ) = 1.3 ton/m3
Esfuerzo de disefio del terreno \Ur )= 12 ton/me
Peso volumétrico del material de la zapata (7c )= 2.4 ton/m3
Profundidad de desplante (Df) =0.90 m
Fe=14
¢=0.30m
Fk (cortante)= 0.8
rec=5cm
f'e=200 kglem?
= 4200 kglcm?
Fr (flexcion)= 0.9

NTC-04. Concreto. Factores de resistencia. Pag. 105.

NTC-04.Concreto. Factores de resistencia. Pag. 105.

1.- Célculo de la descarga total de la cimentacion

P=2.786 ton/m
P =P+W,

Ws:(w]x BxLxDj
p

B=1.25 —

q
B=0.290m < Bumin= 0.6 Se tomara: B =0.60 m

W5 =0.999 ton/m
Pr=3.785ton/m

2.- Dimensionamiento de la zapata \
B

P )
B=— B =0.315m < Bwin=0.6 setomard; B=0.60 m
qr

3.- Calculo de la presion de contacto

< — — — Dala de desplante

— —— Muro de enrase

<4 —~— Losa de zapata

BL g =6.308 t/m2 < gr=12 t Im?
Se cumple con la condicion establecida.

4.- Célculo de la presion neta Ultima

6P
"B 46431/
=F qn =4. m
e =¥ Gn Qo =6.50 t /m?2

5.- Disefio de la losa

a) Por cortante
A— qnu K

Voo +0,,,
pIC. ARTURO T68KY JkRez.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

£=B-C oaom
Ve = 506 kg/cm?

- Sustituyendo valores:
d=342cm<15

NTC-04. Concreto. Secc. 6.4.5. Espesor minimo de zapatas de concreto reforzado. Pag. 144.
El espesor minimo del borde de una zapata reforzada sera de 15 cm.

Por lo tanto se usara d=15 cm

- Espesor total

H =d + recubrimiento
H=20cm

- Revisidn del peso real

MATERIAL ESP(E]‘;’OR ANCHO (m)  PESOVOL.(t/md  TOTAL (tm)
Wplantila 0.0 0.60 22 0.066
Wlosa 020 0.60 24 0.288
W muro _ enrase 0.65 0.30 18 0.351
W relleno 0.65 0.30 13 0.254
Wreal= 0.959

Wreal=0.959 ton/m < Ws=0.999 ton/m

b) Por flexion
s Sentido transversal

_ Gnu 2

2 B ¢
= EJFZ £ =0375m
Mu=0457t-m R

Mu
0.3m

LR

0.65m

DIV I IS

- Célculo del acero requerido.

f'c 2Mu
L] N L
P { FRbdzf"c}

p = 0.000542

0.9m

0.2m

K
0.05m I D

- Comparando con el omin reglamentario.

(NTC-04. Secc. 2.2.1. Refuerzo minimo. Pag. 106)
El area de refuerzo minimo de secciones rectangulares de concreto reforzado de peso normal, puede

calcularse con la siguiente expresion.

_0rffec

pml’n -
fy Poin = 0.00236
Como el Prequerido €S MENOY quE el pmin Se tomara el pmin para obtener el As.
As= phd
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

As = 3,54 cm2

-Proponiendo varillas del # 3
100a,
S=

As
Se usaréan varillas del No. 3 a cada 20 cm c.a.c. Sentido transversal s«

......

$=20.15cm

=) Sentido longitudinal

Como la zapata s6lo se flexiona en el sentido transversal, por lo tanto en el sentido longitudinal Gnicamente se
colocaré acero por temperatura.

NTC-04. Secc. 5.7. Refuerzo por cambios volumétricos. Pag. 133.

En elementos estructurales expuestos directamente a la intemperie en contacto con el terreno, el refuerzo no
serd menor de 1.5 As.

660x,
=——(1.5)p
> fy(100 + xl)( )

Ast = 3.07 cm?
- Proponiendo varillas del # 3
100a,
S =
As s =23.18cm

Se usaran varillas del No. 3 a cada 23 cm c.a.c. Sentido longitudinal s

PIC. ARTURO TOSKY JUAREZ. 118 FAC. DE INGENIERIA
CIVIL



Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- CALCULAR AMPLIACIONES BAJO CASTILLOS QUE TRANSMITEN CARGAS PUNTUALES

Castillo G-7.

1) Descarga total.
- El castillo que se encuentra en la interseccidn de los ejes G-7 transmite una carga puntual de 8.030 ton

P+ =10.301 ton

2) Area requerida para absorber la carga (dimensionamiento).

P

9% Az, = 0-360 m? <Az requerida =0.858 m?
Se requiere hacer una ampliacion.

Az =

= Dimensionamiento de la ampliacion
A existente B:O 60m

- " . Castillo G-7

B=. AZrequerida B=0.927m
= Presi6n neta Gltima § ‘ A
PT Elé Muro de‘enrase (‘%
= |
Oo = FCE N B =
q, = 16.80 t /m? —~ T

= Peralte requerido por cortante por penetracion

{q;“-i-ZVcR d? + {(qnu-i-VcR)*(ZCl"‘Cz)}d + Gny G G, —Pu

2

Fefe
Ver = "

Fr (0_5+C1J [t Bx= 0.927m

Cy

08160 =  1012kg/cne . <
Ve = 3
" Nos (0.5+:13(5)]«/160 = 1012kg/cm? & | &

Pu = FcP
Pu=11241ton

- Sustituyendo valores:
d=11.62 cm<15

NTC-04. Secc. 6.4.5. Espesor minimo de zapatas de concreto reforzado. Pag. 144.
El espesor minimo del borde de una zapata reforzada sera de 15 cm.

Por lo tanto se usara d=15 cm

- Espesor total
H =d + recubrimiento
H =20cm
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= Disefio por flexion
=) Sentido transversal.

M I

2
t=B,-C
¢ = 0.627m
Mu=3297t-m
- Calculo del acero requerido.
fc 2Mu
—— 1 =
P { FRbdzf"c}
p = 0.00414
- Comparando con el pmin reglamentario.

(NTC-04. Secc. 2.2.1. Refuerzo minimo. Pag. 106)
El &rea de refuerzo minimo de secciones rectangulares de concreto reforzado de peso normal, puede
calcularse con la siguiente expresion.

0.7,/fc

fy Prin = 0.00236
Como el Prequerido €S Mayor que el pmin Se tomara el prequerido para obtener el As.

pml’n =

As= pod As = 6.21 cm2
-Proponiendo varillas del # 4

s 100a, S= 2228
= = 22.28cm
AS
Se usaran varillas del No. 4 a cada 20 cm c.a.c. Sentido transversal. #s

=> Sentido longitudinal
:qnuéz
2 B,-C
2 ¢ = 0.388m

Mu=1266t-m
- Calculo del acero requerido.

potCly oM
fy Fbd“f"c
p = 0.00152

- Comparando con el pmin reglamentario.

Mu

(NTC-04. Secc. 2.2.1. Refuerzo minimo. Pag. 106)
El area de refuerzo minimo de secciones rectangulares de concreto reforzado de peso normal, puede
calcularse con la siguiente expresion.

_0rffec

p L=
o fy  p. = 000236
Como el Prequerido €5 MeNOr que el prmin Se tomara el pmin para obtener el As.
As= phd
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As = 3.54cm?

-Proponiendo varillas del # 3.

100a,
S= g= 20.15cm
As
Se usaran varillas del No. 3 acada 20 cmc.a.c. Sentido longitudinal. s

Para el célculo de los de mas castillos que reciben carga axial, se realiza el mismo procedimiento mostrado,
para facilitar el manejo de la informacion obtenida del calculo, realizaremos una tabla indicando las caracteristicas
generadas para cada caso.

ELEMENTO
DEL QUE P ACERO (sentido ACERO (sentido
AL RECIBE LA transversal) longitudinal)
CARGA.
G-7 T1 8030 0927 015 020 Vars.delNo.4@ 20cm Vars. del No. 3 @ 20 cm
A-2 T5 4268 0738 015 0.2 Vars.delNo.3@20cm Vars. del No. 3 @ 20 cm
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- TRANSMISION DE CARGAS PARA LA ZAPATA DE CENTRO.

Para el disefio de la cimentacion se revisaré en que tramo 0 eje se presenta la carga mayor, por metro lineal,
para esto se hard la bajada de cargas para cada tramo y se disefiara con la carga mayor.

Datos:
CS losa de azotea = 719 kg/m?2
Hazotea=2.4m
W muro mortero_mortero = 240 kg/m?
CS losa de entrepiso = 626 kg/m?
H entrepiso =2.40 m
W muro mortero_mortero = 240 kg/m?

En la siguiente tabla se presenta el analisis resumido para cada tramo.

long. At Wlosa_azote W Muro Wlosa_entrepis W Muro Wiml

(m) a (kg) P.A.(kg) 0 (kg) P.B.(kg)  (kg/m)
B 9-11 302 0.0 0.00 2083.1 5.07 3173.82 17395  2316.69
C 9-10 307 328 2358.32 1768.3 2.38 2224.86 1768.3  2644.89
C 6-8 307 3.86 5510.38 1768.3 6.50 5464.18 17683  4726.78
C 34 145 476 3422.44 1440 172 1076.72 835 4671.97
C 2-3 1.05 0.00 0.00 302.4 0.78 488.28 604.8 1329.03
C 2-2 385 0.00 0.00 1108.8 0.50 313.00 2217.6 945.30
D 6-8 400 430 6531.22 2836.6 3.99 3372.38 2304 3761.05

5510.4 1768.3 . 1768.3 4726.78

En este caso el tramo 6-8 del eje C resulto el mas desfavorable.
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

- DISENO DE ZAPATA CORRIDA DE CENTRO BAJO MURO

Las propiedades del suelo se obtuvieron en un previo estudio de mecénica de suelos, que presentaron los
siguientes datos.

Datos:
Peso volumétrico del suelo (7 s ): 1.3 ton/m3
Esfuerzo de disefio del terreno 12 ton/m?

Peso volumétrico del material de la zapata (y, F 24 ton/m?
Profundidad de desplante (Df) =0.90 m
Fe=14
¢=0.30m
Fr (cortante)= 0.8 NTC-04. Concreto.. Factores de resistencia. Pag. 105.
rec=5cCm
f'e=200 kg/lcm?
fy=4200 kglem?
Fr (flexcion)= 0.9 NTC-04. Concreto. Factores de resistencia. Pag. 105.

1.- Célculo de la descarga total de la cimentacidn

P =4.727 ton/m
Pr =P+W,

WS=(7/CJ2r7/s xBxLxDy
B=125 P

a.
B=0.492 m < Bmin=0.6 se tomara: B=0.60 m

W5 =0.999 ton/m
Pr=5.726 ton/m

2.- Dimensionamiento de la zapata.
P

B=-T
q, B=0.477 m < Bmin = 0.6 se tomara; B=0.60 m

3.- Célculo de la presién de contacto

q =L < q,
BL q=9.543t/m2< gr=12t /m?
e cumple con la condicidn establecida.

4.- Célculo de la presion neta ultima
P

" BL
Oy = Fc an
5.- Disefio de la losa

a) Por cortante
Oy ¢
d=-— \

Ver +0ny B_C ¢= 015m

VS

— — Dala de desplante
Un 7,=1.878t/m

oo =11.03 t/m2

— Muro de enrase

— Losa de zapata
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Tesina: Proyecto Estructural de una Casa-Habitacién Memoria descriptiva

Ver =(0-5) Fr 1 f::
- Sustituyendo valores:

d=2.68 cm <15
NTC-04. Secc. 6.4.5. Espesor minimo de zapatas de concreto reforzado. Pag. 144.
El espesor minimo del borde de una zapata reforzada sera de 15 cm.

CR ~ 5,06 kg/cm?

Por lo tanto se usard d=15 cm

Espesor total
H =d + recubrimiento H=20cm

- Revision del peso real

MATERIAL ESPESOR (m) ANCHO (m) PESO VOL. (t/m3) TOTAL (t/m)
W plantilla 0.05 0.60 2.2 0.066
W losa 0.20 0.60 2.4 0.288
W muro _ enrase 0.65 0.30 18 0.351
W relleno 0.65 0.30 1.3 0.254
Wreal= 0.959

Wreal =0.959 ton/m < Ws =0.999 ton/m

b) Por flexion
=« Sentido transversal

Oy
2 B
)
2 4)¢0=025m
Mu=0279t-m

Mu=

0.3m

0.9m

- Calculo del acero requerido.

f7’c 2Mu
P { FRbdzf"c}

p = 0.00033

0.6m

- Comparando con el pmin reglamentario.
(NTC-04. Secc. 2.2.1. Refuerzo minimo. Pag. 106)
El area de refuerzo minimo de secciones rectangulares de concreto reforzado de peso normal, puede
calcularse con la siguiente expresion.
0.7/ fc
IO = —
e fy  Pmn = 0.00236

Como el prequerido €S Menor que el omin Se tomaré el pmin para obtener el As.

As=pbd - pq_ 3.54 cm?

- Proponiendo varillas del # 3
. 100a,

s =20.15cm
As
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Se usaran varillas del No. 3 a cada 20 cm c.a.c. Sentido transversa s
=) Sentido longitudinal

Como la zapata s6lo se flexiona en el sentido transversal, por lo tanto en el sentido longitudinal inicamente se
colocaré acero por temperatura.

NTC-04. Secc. 5.7. Refuerzo por cambios volumétricos. Pag. 133.
En elementos estructurales expuestos directamente a la intemperie en contacto con el terreno, el refuerzo no
serd menor de 1.5 As.
660x
As=—— "1 (L5
fy(100+x,) Ast =307 e

-Proponiendo varillas del # 3.
. 100a,

As
Se usaran varillas del No. 3 acada 23 cmc.a.c. Sentido longitudinal s«

§=23.18cm
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- CALCULAR AMPLIACIONES BAJO CASTILLOS QUE TRANSMITEN CARGAS PUNTUALES.
Castillo E-8.
1) Descarga total.
- El castillo que se encuentra en la interseccion de los ejes H-9' transmite una carga puntual de 6.635
o Pr=10.070 ton

2) Area requerida para absorber la carga (dimensionamiento).

P
Az=—
G Azexistente = 0.360 m?< A requerida =0.839 m?
Se requiere hacer una ampliacion.
i i i iacio Acisene
—> Dimensionamiento de la ampliacion B=0.60m Castilo
B=\AZiquerica  B=0916m T 7
N\ c
= Presion neta tltima Muro dee \ @
P, \ \
—Fc T | |
o =FC— g, =1680tm

= Peralte requerido por cortante por penetracion 0.15m

[Qnu + 4V ]d ? +[(qnu + 2V )*(Cl +C2)]d +4,,C,C, —Pu

|:R /fz B.=0.916m
Ver = c

Fr [05+-2 | /f
0.8-/160 = 10.12kg / cm?

V =
“®os [0.5+:13‘3j«/160 = 10.12kg/cm?

0.6m
0.916m

Pu=FcP
Pu=9.289 ton
- Sustituyendo valores:
d=4.45cm<15

NTC-04. Concreto. Secc. 6.4.5. Espesor minimo de zapatas de concreto reforzado. Pag. 144.
El espesor minimo del borde de una zapata reforzada sera de 15 cm.
Por lo tanto se usard d=15cm

- Espesor total
H =d + recubrimiento
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H = 20cm
= Diie;ﬁo por flexion
Senztldo transversal. - ootem
Mu :M Muro de enrase =
2 B,-c

(=—— . .
2 (=0308m 5 g
Mu=0.797t-m =

- Célculo del acero requerido.

f'c 2Mu
L] I L
P { FRbdzf"c}

p = 000095

- Comparando con el pmin reglamentario.
(NTC-04. Secc. 2.2.1. Refuerzo minimo. Pag. 106)
El &rea de refuerzo minimo de secciones rectangulares de concreto reforzado de peso normal, puede calcularse

con la siguiente expresion.
0.7 fc
Pmin = -
" fy  Pun= 000236
Como el pPrequerido €S MenNor que el pmin Se tomara el pmin para obtener el As.

As= pbd As = 3.54 cm?
-Proponiendo varillas del # 3
s 100a,
As
Se usaran varillas del No. 3 acada20cmc.a.c. Sentido transversal. s«

=20.15cm

=) Sentido longitudinal

My = G £2

5 ¢ = 0.383m
Mu=1232t-m

- Calculo del acero requerido.

f'c 2Mu
P { FRbdzf"c}

p = 0.00148

- Comparando con el pmin reglamentario.
(NTC-04. Secc. 2.2.1. Refuerzo minimo. Pag. 106)
El &rea de refuerzo minimo de secciones rectangulares de concreto reforzado de peso normal, puede

calcularse con la siguiente expresion.

_07ffc

pmin -

fy pml’n = 000236
Como el %requerido es menor que el pmin Se tomara el pmin para obtener el As.
As = pbd
As = 354 cme
-Proponiendo varillas del # 3
100a,
S=
¥
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Se usaran varillas del No. 3 acada 20 cmc.a.c.

S =20.15¢cm

Sentido longitudinal. s«

Para el célculo de los de mas castillos que reciben carga axial, se realiza el mismo procedimiento mostrado, para
facilitar el manejo de la informacién obtenida del célculo, realizaremos una tabla indicando las caracteristicas generadas
para cada caso.

ELEMENTO DEL . .
CASTILLO | QUE RECIBE LA Aiiigv(esres';')do AlcoEnR(i)ufzfr?;:;jo
CARGA. g

G-7 T1 8.030 0.977 0.15 0.20 Vars. del No. 3 @ 20 cm Vars. del No. 3 @ 20 cm
C-4YC-6 T2 2.335 0.693 0.15 0.2 Vars. del No. 3 @ 20 cm Vars. del No. 3 @ 20 cm
E-8 YE10 T3YT2 6.635 0.916 0.15 0.2 Vars. del No. 3 @ 20 cm Vars. del No. 3 @ 20 cm
B-4YB'6 T3 1.582 0.647 0.15 0.2 Vars. del No. 3 @ 20 cm Vars. del No. 3 @ 20 cm
D-4Y D-6 T4 5.177 0.847 0.15 0.2 Vars. del No. 3 @ 20 cm Vars. del No. 3 @ 20 cm

B-2 T5 4.268 0.801 0.15 0.2 Vars. del No. 3 @ 20 cm Vars. del No. 3 @ 20 cm
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TRABETL P-A

2VARS@ 3"

_&
3

ESTRIB. @ @21 cm.
3VARS. @ 6/8"

44
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f
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4.00
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t

COTAS :m (excepto s indicadas en otra uricades).
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CONCLUCIONES.

La realizacion de esta tesina tuvo la finalidad de realizar un analisis de adecuado buscando la seguridad
y a su vez la economia de la edificacion, poniendo en practica los conocimientos adquiridos durante la
licenciatura y reforzados con el curso de actualizacion “proyecto estructural de una casa habitacion” en base a
los lineamientos que marca el Reglamento de Construccion del Distrito Federal y sus respectivas Normas
Técnicas Complementarias con el objeto de disefiar una estructura para que de confianza y trabaje
adecuadamente a las condiciones para las que se someta.

El ingeniero civil debe saber en que consiste un buen disefio estructural para poder brindar seguridad y
economia que pueda permitir ahorrar tanto en materiales como en costos de mano de obra, pero a su vez
respaldado por conocimientos tedricos para poder llevar acabo el objetivo establecido. Es importante agregar,
que, en gran medida, un buen proyecto se atribuye a la experiencia el proyectista y al cabal cumplimiento de
las normas y reglamentos manejados.
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