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Desde tielIpos rellotosllel ser [ullano [a tenido que buscar la [or(]a de construir un
lugar donde [abitar. [n la actualidad el iste una inl lensa variedad de [ateriales con los que

podelos construir una casa [abitacion.

[a gran [layoria de los [lateriales [1as col lunes con los que se realizan las construcciones
en la actualidad en nuestro pais, han sido ya sometidos a pruebas de laboratorio, por lo
tanto sabellos colJo es su colJportalliento ante diversos tipos de es(uerzos. [n base a esto
y a las leyes de la [isical /podellos disefar los elementos estructurales que componen

cualquier edilicacion.

[loy en dia, es muy importante que practicamente todas las construcciones cuenten con
un disefio estructural que per[ita tener [1as certidul Ibre sobre el col Iportalliento que éstas

presenten a lo largo de su vida util y[ por supuestoante eventos il Ipredecibles.

(s [uy cierto que la [layoria de las veces no se realiza este disefio para las viviendas!]
puesto que representa un cierto costo que alguien tiene que cubrir y del que nadie se quiere
“acer cargo. [in elbargol el costo de dicl b disefio comparado con el costo total que tiene
una obra al [inal de la [lis[Jales [Tuy pequefio, y hay que considerar tal |bién que con un
disefio estructural estarellos optillizando tanto los [Jateriales collo las dil lensiones de los
elellentos//dando collo resultado el [Jenor costo posible para que la construccion sea

segura.

[n este trabalo se describe el proyecto estructural de una casa [abitacion, con el analisis y
el disefio de cada uno de los elementos estructurales que resisten el proyecto en estudio,
aplicando el Reglallento de [lonstrucciones del Distrito [ederal [RID[Tique es el [1as
col Ipleto.

Cinalllente en los planos estructurales ubicados al [inal del trabalollse integran los
resultados del disefio[ 1]ostrando las secciones y los ar(Jados de cada uno de los ele(entos

estructurales del proyecto.
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1 obletivo principal de este trabalol es el de realizar el proyecto estructural de una casa
[abitacion, integrando todo lo aprendido en la Facultad de Ingenieria Civil, aplicando el
Reglallento de [lonstrucciones del Distrito [ederal y sus [Jorllas Técnicas

Uo[Iplelentarias.

[a [inalidad de un proyecto estructural collo ya se [Jenciond, es basicamente obtener el
disefio mas adecuado que nos perllita conlugar/ seguridad y estabilidad de la estructural’
econollia, ya que al disefar los elementos se estara optil lizando recursosy [uncionalidad[’
puesto que siel Ipre debellos tratar de [acer una estructuracion adecuada que se adapte al

proyecto arquitectonico.
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Proyecto arquitectonicoy propuesta estructural

I.1 Proyecto Arquitectonico

e pretende construir en un terreno de 10.40 [1 [17.00 [J[un in[Jueble que conste de dos
niveles[ 12 locales collerciales con bafio y almacén (u oficina) en planta bala y de un
departallento en la planta alta que integre al [Jenos 2 recal laraslcolledor[salalcocinal]
bafio completo y un patio de servicio. [bicado en la calle [warez No. 318, en la colonia
Tierras [loloradas de [iudad [Jidalgo[1]icloacan.

[l area a construir colinda al [fente con la calle [uarez[ ly al lado este con el [r. [lenito
“layallel lado oeste y el lado sur pertenecen al [lis[Jo propietariol puesto que el area a
construir esta integrada al terreno del [lis[ o propietario.

(1 proyecto arquitectonico planteado y la propuesta estructural se presentan a
continuacion.
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FAGRHRADA PRINGCIRAL
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1.2 Propuesta estructural

De acuerdo a los tipos de [ateriales [14s utilizados tanto por la [acilidad para encontrar
"lano de obrallasi collo por ser un sistella constructivo tradicional y que siel pre da
buenos resultados en la region; para la losa de entrepiso y azotea se utilizard concreto
relorzado con un lc (1250 [glc[1?[1as losas en su [ayoria seran peri etrall lente apoyadas
en trabes de concreto relorzado ylo [Juros de tabique de barro rolo recocido asentado con
[Jorteroldrena.

Tos [Turos cullpliran las disposiciones de las Normas Técnicas [lo[Iplelentarias para
“luros conlinados(iran recubiertos con aplanado de mortero acabado fino, a el cepcion de

los bafios donde llevara azulejo.

[a escalera para acceder a la planta altales a base de una rallpa de concreto relorzado y
escalones de concreto! la cual se apoya en [luros de tabique.

"la cillentacion es mediante zapatas corridas, apoyandonos para su disefio en el estudio
de [ecanica de suelos.

[a estructuracion propuesta se presenta a continuacion.
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Analisis y disefio de losas

I1.1 Analisis de cargas

[ste paso consiste en obtener las cargas que actiian sobre los elelentos resistentes| |
producidas por las solicitaciones a que estan so! letidos[ las cuales pueden ser!

o [larga [luertal !l bon aquellas que siellpre actuan con la [lis[/a intensidad y en el
[isl1o sentido sobre los elel Jentos estructurales y se deben principalllente al peso
propio de diclos elellentos(lal relleno y acabado y en algunas ocasiones al del
equipo o instalaciones [las. [l calculo de estas cargas se hace obteniendo el
volullen de los dilérentes elellentos estructurales(] rellenos y acabados y
[ultiplicandolos por sus correspondientes pesos volumétricos.

o [larga Vivallon aquellas que pueden actuar o no sobre la estructura y dependen del
uso de la [lis[lallen general puede variar su intensidadl se debe principalllente al
peso de los [Tuebles[de las personas( de los equipos [Joviles, etc. La mayoria de los
reglallentos de construccion proporcionan guias para la obtencion de esta carga por
02

o [largas Accidental ["on aquellas que nor[]alllente no se presentan o no se derivan
del uso directo del ediliciollse deben en general a acciones elternas!lya sea del
[Jedio allbiente o del terreno en que se encuentran. [ este caso se tienen
basicamente las cargas de viento y sismo, las cuales varian enormemente de acuerdo
a la region donde se ubica la estructurallpara deterl inar los valores de estas
acciones tal Ibién se puede recurrir a los reglal Jentos de construccion.
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Analisis de cargas de losa de azotea

"a losa de azotea puede ser inclinada o totall lente [orizontall len este caso es una losa
Jaciza [orizontalla cual posterior(lente recibird un relleno de material ligero para dar
pendiente [acia las balddas de agua pluviall sobre el cual se colocard una capa delgada de

“lortero y la duela.

3cm

3cm ///}//l—
]
22222777777 I Enladill l
Lo ///////////////////,,,,,, Moﬁgr'o ado 0 duela

Relleno tepetate

4 < < %
10cm| < ‘ . A a 2 ALosa de concreto reforzado
2cm - Yeso
[JATCRIAL OrPOOOR PO VOO PLO TOTALD
(mo [Tonl[[11%) [Tonl[1?)
[nladrillado 0.03 1.5 0.045
[] ortero 0.03 2 0.06
Relleno 0.12 1.31 0.1572
[osa 0.1 2.4 0.24
Plalond yeso 0.02 1.4 0.028

Carga Muerta = 0.5302 Ton/m?

1 RIODII T enciona que para losas de concreto de peso volullétrico normal y coladas en
el lugar(se debera incrementar 20 kg/m? por la variacion que eliste entre las dillensiones
nollinales y las reales[y otros 20 [g[lll> por las variaciones de las dil ensiones nol 'inales
del lirlle para nivelar que se colocara sobre la losa de concreto. Resultando asi un

increlJento adicional de 40 [g[T2.
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" tienen las siguientes cargas de servicio

[larga de servicio por cargas perl lanentes

[Jargas Tonl112
[Jarga [Juerta 0.530
[Jarga viva 0.100
Clarga adicional 0.040
Carga de Servicio 0.670

Clarga de servicio por cargas perllanentes [1as accidentales

[largas Ton!l2
[arga [luerta 0.530
[Jarga viva 0.070
[larga adicional 0.040
Carga de Servicio 0.640

Analisis de cargas de losa de entrepiso

"a losa de entrepiso sera maciza de concreto relorzadol la cual recibird por la parte de
abalo un acabado de yesoly en la parte de arriba una pequeia capa de mortero para nivelar
y recibir el acabado con piso de ceramica.

Piso
3cm _ Mortero
<
4 4 , N 4
1lcm|«< ; a B ) Losa
<J
2cm ) Yeso
[JATCRIAL OPOOOR POOO VOO PO TOTAL
o [Ton!T1?) [Ton!111?)
Piso ceramica 0.040
[] ortero 0.03 2.05 0.0615
[osa 0.11 2.4 0.264
Plalond yeso 0.02 1.45 0.029
Carga Muerta = 0.3945 Ton/m?
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Clarga de servicio por cargas per[anentes

[largas Ton!l?
Clarga [luerta 0.395
[Jarga viva 0.170
Clarga adicional 0.040
Carga de Servicio 0.605

[arga de servicio por cargas per[anentes []as accidentales

[Jargas TonlT2
[larga [luerta 0.395
[Jarga viva 0.090
[arga adicional 0.040
Carga de Servicio 0.525

Carga del tinaco

1 tinaco estara ubicado sobre el tablero VI de la losa de azotea y sera de las siguientes
caracteristicas:

Tinaco Rotoplas

Capacidad (11100 [ts

Peso Propio del tinaco (140 [g

Peso del agua que contendra el tinaco [117100 ['g

Para la base del tinaco se proponel una losa de concreto relorzado de 1.20 [11.20 [y
10 c[J de espesor! apoyada en 2 [Juretes de tabique de barro rolol con una altura de 1.20 [
y largo de 1.20 [ de acuerdo a lo anterior!
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Peso de la losall [ s, [11.20 [71.20 [10.10 [12.4 [10.35 Ton
Peso de los Cluretes [ (1 yretes 1 1.20 [11.20 J0.264 12 [10.76 Ton ©
[larga Ton b
Peso del tinaco 0.040
Peso del agua 1.100 ye
Peso de la losa 0.350 >
Peso [luretes 0.760 i i &/ .

P total [l 2.250 Ton

[1 area del tablero donde se colocara el tinaco es:
A=3.00x235m=7.05m?

ColJo se trata de una carga sobre el tablero VI[ldebellos [lultiplicarla por el [actor
correspondiente de la tabla 6.2 de las [IT/[Tloncreto para considerar la carga lineal collo
carga unilor(]e.

B xFm  225x1.49

Wiinaco =
A 7.05

=0.475 Ton [in*

Asi puesl tenel]os que la carga total actuante sobre el tablero VIles del]

W=0.670 + 0.475 = 1.145 Ton/m?
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[ aterial [spesor Peso Vol. Peso Total
mo [Ton [113) [Ton [112)
Piso cerdmica 0.040
[scalon 0.09 2.40 0.216
Rallpa concreto 0.10 2.40 0.240
Plaléon 0.02 1.45 0.029

[arga de servicio por cargas perlanentes

[largas Ton[T)?
[larga [ Juerta 0.525
[larga viva 0.350
[larga adicional 0.040
Carga de Servicio 0.915

Peso de los Muros

1.[T uro []ortero y Téxturi alIbos lados

[Jarga [Juerta [] 0.525 Ton [112

Clarga de servicio por cargas
perlJanentes [as accidentales

[argas Ton[T?
[Jarga [uerta 0.525
[larga viva 0.150
[arga adicional 0.040
Carga de Servicio 0.715

[1aterial [ spesor Peso Vol. Peso Total
0 [Ton [T13) [Ton [11?)

Tabique 0.12 1.5 0.18

U ortero 0.04 1.5 0.06

Téxturi 0.03 1.5 0.045

2.[Muro [Jortero [Téxturi [ lortero [‘azulelo

[ulla [10.285 Ton (112

[J aterial [spesor Peso Vol. Peso Total
0 [Ton [113) [Ton [11?)
Tabique 0.12 1.5 0.18
[ ortero 0.02 1.5 0.03
Téxturi 0.015 1.50 0.023
Azulelo .008 1.8 0.014
Pegazulelo .03 2.1 .063

. FER PSP RORR FER: FERFHRY PRy LR REFR s FFROR: FER: FEFRCR: Pz R FoRRVR:
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Material Espesor Peso Vol. Peso Total Té% -
(m) (Ton /m3) (Ton /m?) '

Tabique 0.12 1.5 0.18

Mortero 0.02 1.5 0.03 Mortero

Téxturi 0.0015 1.5 0.023 N

Suma = 0.233 Ton /m?

Peso de los muros sobre la losa de entrepiso

EL RCDF, en sus NTC-Concreto en el apartado 6.3.4 menciona que las cargas lineales
debidas a los muros de planta alta deben repartirse de acuerdo al siguiente criterio:
“Dividiendo el peso del muro entre el area del tablero y multiplicando el resultado por el
factor correspondiente de la tabla 6.2, la carga equivalente asi obtenida se sumard a la carga

uniforme que actua en ese tablero”.

Tabla 6.2. Factor para considerar las cargas lineales como cargas uniformes equivalentes

Relacién de lados m = & 0.50 0.8 1
a,

Muro paralelo al lado corto 1.3 1.5 1.6

Muro paralelo al lado largo 1.8 1.7 1.6
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o Muro M-1

Se trata de un muro divisorio de tabique rolo recocido, con acabado de mortero [Jtéxturi
por ambos lados, al ser un muro que no es de carga la descarga que afecta al tablero V de la
losa de entrepiso es unicamente el peso propio de este muro.

Peso para un muro con acabado mortero/téxturi - mortero / té[ turi = 0.285 Ton/m?
Longitud del muro = 1.40 m

[ltura del muro =2.70 m

Peso propiodel muro=hxLx W

W oro=(2.7) x (1.4) x (.:285) = 1.08 Ton

Este muro recae en el tablero V, por tanto se usara la tabla 6.2 para encontrar el factor [

multiplicarlo por el cociente del peso total del muro sobre el area del tablero donde se a de
distribuir, quedando asi la féormula:

/4
‘WM1 — muro (FM )

ATABLERO

En este caso se trata de un muro paralelo al lado corto:

ar=35m T- -

a:=4.0m i V

m=0.875 L
e

mterpolando se obtiene que Fm = .54

(] sustitulendo en la formula:

W, = 1.08 x1.54 = 0.1100Ton / m*
3.5x4

[lsi, la carga por m? sobre el tablero V es:
W total = Carga servicio + Wy = 0.605 + 0.119 = 0.724 Ton/m?

Para los demas muros divisorios se aplica el mismo procedimiento.
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o Muro M-2

Se trata de un muro de carga, por lo que se agregara el peso de la losa de azotea y por
supuesto el del muro al peso del tablero [Tde la losa de entrepiso.

Peso para un muro con acabado alulelo/mortero - mortero/[ eso = 0.310 Ton/m?

Longitud del muro =1.10 m
[tura del muro =2.70 m

W oo = (2.7) x (1.1) x (.310) = 0.921 Ton

Area tributaria que recibe el muro de la losa de azotea = 1.70 m?

C s azotea = 0.670 Ton/m?

W seotea = 1.70x 0.670 = 1.139 Ton

Wt uro = W muro + W azotea = 0.921 + 1.139 = 2.06 Ton
[tililando la tabla 6.2 obtenemos que Fm = 1.37

Sustitulendo:
Wy = —220 1,37 = 0.430 Ton | m’ | II
2x3.28

——0

La carga total a considerar en el tablero [Tks:

W total = Carga servicio + W = 0.605 + 0.430 = 1.035 Ton/m?
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o Muro M-3

Se trata de una pequeila mocheta de carga, por lo que se agregara el peso de la losa de
alotea, al del tablero [de la losa de entrepiso.

Peso para un muro con acabado téxturi /mortero - mortero/ téxturi = 0.285 Ton/m?

Longitud del muro = 0.70 m
Altura del muro = 2.70 m
W mro = (2.7) x (0.70) x (.285) = 0.539 Ton

Area tributaria que recibe el muro de la losa de azotea = 1.60 m?

C s azotea = 0.670 Ton/m?

W azotea = 1.60 x 0.670 = 1.072 Ton

Wt yuro = W muro + W azotea = 0.539 + 1.072 = 1.611 Ton
Utililando la tabla 6.2 obtenemos que Fm = 1.67

Sustitulendo en la formula: T

s = LOL 67— 0256 Ton/m? |
3x3.5

La carga total a considerar en el tablero [es por lo tanto: T[ b !
W total = Carga servicio + W = 0.605 + 0.256 = 0.861 Ton/m?

[na vellrealilado el andlisis de cargas, se procedera a realizar el disefio de las losas, tanto
de alotea como de entrepiso.
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I1.2 Diseno de la losa de azotea

Para realilar el disefio de la losa de alotea, primero se identifica el tablero mas
desfavorable tanto por condiciones de apol 0 como de dimensiones, para calcular el peralte
minimo [verificar que concuerde con el propuesto al inicio del analisis de cargas( de no ser
asi, debemos regresar [ realilar el aluste correspondiente, convirtiéndose en un proceso
iterativo.

'1.2.1. Célculo del peralte minimo

En este caso el tablero més desfavorable es el IV.
Ctililaremos la formula para el peralte minimo que esta en la seccion 6.3.3.5 de las NTC.

d = P (0 030 4[5 ) T o

250 3 v
Donde: L

f5=0.60 (fy) = 0.60 x 4200 = 2520 kg/cm?
W = carga de servicio en [ g, en este caso =670 [ g

Para calcular el perimetro, de acuerdo a las NTC seccion 6.3.3.5, la longitud de lados
discontinuos se debera incrementar 50 por tratarse de apol 0s no colados monoliticamente
con la losa.

Entonces:

Perimetro = 390 + 230 + (1.5)(300+390+70) = 1760 cm

] sustitulendo en la formula:

d..="7%%(0.032x4/2520-670)

250
d in = 8.12 cm H,i, =d in + recub. H,,=812+200=10.12cm=10
cm
H=10cm El peralte propuesto es adecuado.
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M1.2.2. [btencidon de los Momentos ultimos

El siguiente paso es obtener los momentos ultimos en cada uno de los tableros, para lo
cual se empleara el método de los coeficientes, posteriormente se distribuirdn los momentos
fle(Honantes actuantes en los bordes entre tableros adlhcentes, mediante el afuste de
momentos.

Para poder utililar el método de los coeficientes se deben satisfacer los siguientes
requisitos:

1.- Deberan ser tableros aprol imadamente rectangulares.

2.-La distribucion de cargas es aprol imadamente uniforme en cada tablero.

3.-Los momentos fle[ionantes negativos en un apol 0 comun entre dos tableros adyacentes
no difieren en mas del 507] del menor de ellos.

4.-La relacion carga viva [ muerta no es malor a 2.5 para casos de losas colada
monoliticamente con sus apoyos, ni mayor a 1.5 en otros casos.

Para calcular el momento tltimo se usa la formula siguiente:
Mu = F, -Coef x10* -w-a,’
Tabla de momentos ultimos calculados ['Tmomentos alistados.

TABLEROS PLANTA AZOTEA

TOOLERT] MOMENT CLIIR[] CUEFICENTE| Mu (Ton-m) M alistado
O Negativo en bordes interiores Corto 3864 0.326 0.253
Largo 400.8 0338 0.335
al |y al= 3.00 m Negativo en bordes Corto 0 0.000
a2= 3.50 m discontinuos Largo 0 0.000
7l m= 0.86 m . Corto 102.2 0.162
Positivo
O= 0.67 ton/m? Largo 145.4 0.123
N Negativo en bordes interiores Corto 383.8 0.144 0.253
Largo 338 0.127
al= 2.00 m Negativo en bordes Corto 0 0.000
a2= 220 m discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.01 m .. Corto 177.3 0.067
Positivo
0= 0.67 ton/m? Largo 135.01 0.051
. . . Corto 386.4 0.326
m Negativo en bordes interiores
Largo 400.8 0.338 0.335
al= 3.00 m Negativo en bordes Corto 0 0.000
a2= 3.50 m discontinuos Largo 0 0.000
n= 0.86 m .. Corto 112.2 0.162
Positivo
(= 0.67 ton/m? Largo 145.4 0.123
v Negativo en bordes interiores Corto 4451 0.376 0.362
Largo 375.00 0.317
al= 3.00 m Negativo en bordes Corto 0 0.000
a2= 3.0 m discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.77 m Positivo Corto 231.6 0.196
(0= 0.67 ton/m? Largo 137.01 0.116

-llllnnunnnlnnnnnnnnnnnnnllnnnnnnlnnnnlnn 6 P
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. ) . Corto 348.1 0.343 0.363
\' Negativo en bordes interiores
Largo 372.6 0.367 0.286
al= 3.24 m|Negativo en bordes Corto 0 0.000
a0= 3.5 m|discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.'3 o Corto 163
Positivo
a2 = 0.67 ton/m? Largo 144.7
Corto 440.4 0.363
\%E Negativo en bordes interiores 0.390
Largo 373.6 0.331 0.335
al= 2.35 m|Negativo en bordes Corto 0 0.000
al 20— 3.00 m|discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.78 o Corto 227.4
Positivo
a2 = 1.15 ton/m? Largo 137.6
] o Corto 617.5 0.158
Vi Negativo en bordes interiores
Largo 552.5 0.141 0.274
/ VI al= 1.65 m[Negativo en bordes Corto 0 0.000
al ) 22— 3.00 m|discontinuos Largo 0 0.000
= 055 Corto 385
Positivo
a2 = 0.67 ton/m? Largo 165.5
] o Corto 707.52 0.075
AVniln| Negativo en bordes interiores
Largo 485.24 0.046
4
al VIl al= 1.00 m Negativo en bordes Corto 0 0.000
Z a0= .00 m|discontinuos Largo 0 0.000
= 050 Corto 505.76
Positivo
a2 = 0.67 ton/m? Largo 167.24
Z Corto 682.4 0.125
m Negativo en bordes interiores
Largo 572.74 0.105 0.264
IX
a2 o al= 1.40 m|Negativo en bordes Corto 0 0.000
7 a2—= 3.00 m|discontinuos Largo 0 0.000
= 047 Corto 44576
Positivo
al 0= 0.67 ton/m? Largo 170.64
. . . Corto 531.5 0.060
O Negativo en bordes interiores
7 Largo 421.5 0.048 0.286
all X al= 1.10 m|Negativo en bordes Corto 0 0.000
20— 2.00 m|discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.55 . Corto 201
Positivo
a2 0= 0.67 ton/m? Largo 141.5

[1.2.3. [lluste de Momentos

Se distribuirdn los momentos flexionantes en los bordes entre tableros adyacentes de
acuerdo a las NTC, la Rigide[ “K” esta dada por.
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d’ Donde:
= K = Rigideldel tablero
a;= Claro corto del tablero en cm
d = Peralte del tablero en cm

K
a

Calculando las rigideces de cada tablero con la formula [utililando el método de Cross,
podemos realilar el aluste, entre 2 tableros adl acentes.

M M
U1

TABLERO Il} VI TABLERO \ VI

K 4.436 5.664 K 4,108 5.664
Fd () -0.439 -0.561 Fd () -0.420 -0.580
Me 0.338 -0.331 Me 0.343 -0.39
M des 0.007 M des -0.047

M dis -0.003 -0.004 M dis 0.020 0.027
M ajustado 0.335 -0.335 M ajustado 0.363 -0.363
TABLERO I I TABLERO 1X I

K 4.436 6.655 K 9.507 4.436
Fd (-) -0.400 -0.600 Fd () -0.682 -0.318
Me 0.326 -0.144 Me 0.105 -0.338
M des 0.182 M des -0.233

M dis -0.073 -0.109 M dis 0.159 0.074
M ajustado 0.253 -0.253 M ajustado 0.264 -0.264
TABLERO VI VI TABLERO \ X

K 13.31 5.664 K 4,108 12.1
Fd () -0.701 -0.299 Fd () -0.253 -0.747
Me 0.141 -0.331 Me 0.367 -0.048
M des -0.19 M des 0.319

M dis 0.133 0.057 M dis -0.081 -0.238
M ajustado 0.274 -0.274 M ajustado 0.286 -0.286
TABLERO I X TABLERO v \

K 6.655 12.1 K 4,108 5.664
Fd () -0.355 -0.645 Fd (9 -0.420 -0.580
Me 0.144 -0.048 Me 0.376 -0.343
M des 0.096 M des 0.033

M dis -0.034 -0.062 M dis -0.014 -0.019
M ajustado 0.110 -0.110 M ajustado 0.362 -0.362

. FER PSP RORR{ FFR: PER-FHR FORPY Lt REFR: Ps FFROR: FER: FRRCR: Pz RRR: RoRRVRAF




P . FRFP’ FFFR RaRtRIYAY P FFH R RaPORCRS RYFFE R FHARa P

Conocidos los momentos de disefio, se procede a calcular el 4rea de acero para momento
negativo requerido por flelion.

[1.2.3. Célculo del area de acero requerida por fle[ion
o Para momento negativo

Se toma el momento malor sin realilar el aluste, en este caso en el tablero VI para el claro
corto.

Mu = 0.390 Ton-m
Se usara la siguiente formula:

Donde: A‘gzﬁ{l—\/l— 2']\/[2” - }(b-d)
e =fFex 0.80x 0.85 Jy (Fe-b-d?- fc)

fce=250x080x0.85 = 170 kg/cm?
Mu = Momento ultimo mayor

Fr=0.90
b =100 cm d=8cm
Sustitulendo: B
AS: 170 1_ 1_ 2X03DX30 (100><8)
4200 (0.0x100x8 -170)
Ay =1.317 cm?

Comparando con el acero por temperatura, que de acuerdo con las NTC seccion 5.7 se
calcula de la siguiente manera:

660 - x 660-8
A, =~ 100 i : Ay =\ e Tram 100
” ( ﬁ/(x1+100)J Sustitulendo: : (4200(8+100)J

Ag=1.164 cm?

Entonces 1.317 [11.164, por lo tanto se tomara:
Ay =1.317 cm?

[si pues, la separacion de las varillas esta definida por:

) Ctililando varillas del [B, entonces a,= 0.71 cm?
5= 10074, " sustitulend
=— sustitulendo
A :100><O.71:54 om
1.317
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De acuerdo al reglamento, la separaciéon méaxima no debe exceder de 50 cm, ni de 3.5x,, es
decir no serd malor a 3.5 (8) =28 cm.

Como 54 cm [128 cm, se tomara 28 cm. Por lo tanto el refuer[ 0 para momento negativo en
la losa de alotea quedara de la siguiente manera:

Se usaran varillas del # 3 @ 28 cm c.a.c.

o Para momento positivo

Se toma el momento malor, en este caso el del tablero [V, claro corto.

Mu = 0.196 Ton-m Usustitul endo en la férmula para el area de acero tenemos:

170 2x0.106x10°
A ="""|1-1- 1008 As = 0.653 cm?
S 4200{ 'J &xmx100x82.170)}( ) .

Comparando con el acero por temperatura A ;= 1.164 cm?

Como: 1.164 [10.653 entonces rige el [Icero minimo por temperatura.

,_100x071 _
1.164

“tililando varilla del [13 la separacion de las varillas es: 61 cm

1 dado que la separacion maxima es de 28 cm, [128 cm [161 cm, rige s = 28 cm. Por lo
tanto, el refuer’ o para momento positivo en la losa de alotea es:

Se usaran varillas del # 3 @ 28 cm c.a.c.
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[1.2.4. Revision por cortante

Para la revision del cortante se utilizara el tablero V[, por ser el mas desfavorable.

El cortante resistente se calcula con la siguiente formula de acuerdo a las NTC-Concreto
seccion 2.5

Verp =0.50-F, -b-d-~fllc Donde:
Ver = Cortante resistente ([g)

Sustitulendo:
Fr=0.80
b =100 cm
Ve =0.50-(0.80)-100-8-~/200 ¢ =8 cm
f¥e =fc (0.80) = 200 kg/cm?

Tenemos que Ver=4,525.48 [g

[l ora se calcula el cortante actuante con la siguiente formula:

4 =(a1— J(o.ms-o.s-"ljw
2 a,

Sustitulendo tenemos:

3.0 3.0
V=|"=-.08]0.05-0.5-=— 670 _
( ) )( 3_Dj V=538.07 kg

Clue se multiplica por el factor 1.4 [lse incrementa 150 por tener bordes continuos [

discontinuos

Vy=1.15 *538.07*1.4 = 866.29 kg

Como Ver i Vy, por lo que se acepta el peralte de la losa.
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I1.3 Diseiio de la losa de entrepiso

[1.3.1. Célculo del peralte minimo
El tablero mas desfavorable es el [V.

Perimetro =300 + 115 + (1.5) (390+300+275)
Perimetro = 1863 cm

(tililando un fc= 250 [g/cm?
[recordando que: fs =2520 [g/em?* y W =605kg
sustituimos valores en la formula.

d = 128565’(0.032 x4/2520-605)  d i = 8.38 cm
H=d i, +recub=838+2=10.38—11.00 cm

d=9cem ; H=11Icm.

[13.2. [Ibtencion de momentos ultimos

b—w—dD
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&—2.75—¢.15p—

¢—2.75

[lora se calcularan los momentos ultimos utililando la tabla 6.1 para los coeficientes de

los tableros.
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TABLEROS DE LA LOSA DE ENTREPISO

TOOLERT) M{MENT!) CLORD || corremnte (M M§T[N'
0 Negativo en bordes Corto 405.2 0.440
% interiores Largo 3522 0.382
al al= 3.00 m Negativo en bordes Corto 0 0.000
a2= 3.50 m discontinuos Largo 0 0.000
Z m= 0.86 Corto 106.2 0.213
Positivo
a2 = 0.861 ton/m? Largo 136.4 0.148
7/ T Nega?tivo en bordes Corto 404.5 0.287
interiores Largo 308 0.231
a2 I I al= 2.00 m Negativo en bordes Corto 0 0.000
|2 2= 3.00 m discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.67 Corto 274.5 0.150
Positivo B
al 0= 1.035 ton/m? Largo 140.0 0.082
I Negativo en bordes Corto 405.2 0.300]
interiores Largo 352.2 0.268
al= 3.00 m Negativo en bordes Corto 0 0.000
al a2= 3.50 m discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.86 Corto 176.2 0.150
Positivo
a2 0= 0.605 ton/m? Largo 136.4 0.104
v Negativo en bordes Corto 480.8 0.367
7 interiores Largo 471.7 0.360
IV al= 3.00 m Negativo en bordes Corto 0 0.000
= di ti
al x 2 3.00m 1scontinuos Largo 0 0.000
m= 0.77 Corto 262.3 0.200
Positivo
a2 0= 0.605 ton/m? Largo 156.6 0.110
iy v Negativo en bordes Corto 347.8 0.432
interiores Largo 336.2 0.417
V al= 3.50 m Negativo en bordes Corto 0 0.000
a2 a2= 4.00 m discontinuos Largo 0 0.000
Z
m= 0.88 Corto 237.4 0.295
Positivo
al 0= 0.724 ton/m? Largo 131.4 0.163
e Negativo en bordes Corto 440.4 0.206
interiores Largo 373.6 0.175
al= 2.35|m Negativo en bordes Corto 0 0.000
al a2= 3.00|m discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.78 Corto 227.4 0.106
Positivo
a2 0= 0.605]ton/m? Largo 137.6 0.064

33
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Vi Negativo en bordes Corto 480.8 0.111
interiores Largo 471.7 0.100
, al= 1.65|m Negativo en bordes Corto 0 0.000
al VI a2= 3.00[m discontinuos Largo 0 0.000
T | = 0.55 - Corto 262.3 0.060
Positivo
a2 [= 0.605]ton/m? Largo 156.6 0.036
Vi Negativo en bordes Corto 447.8 0.038
interiores Largo 375.00 0.032
al| # o al= 1.00/m Negativo en bordes Corto 0 0.000
Zl| a2= 1.30|m discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.77 . Corto 231.6 0.020
Positivo
a2 = 0.605|ton/m? Largo 137.11 0.012
Negativo en bordes Corto 0 0.160
M interiores Largo 0 0
IQQQQQQ Negativo en bordes Corto 0 0
IX = 0.805 ton/m |discontinuos Largo 0 0
L= 0.40|m .. Corto 0 0
Positivo
(= 3.50|m Largo 0 0
Negativo en bordes Corto 0 0.231
O interiores Largo 0 0
I,_.Dmm Negativo en bordes Corto 0 0
X = 0.805 ton/m |discontinuos Largo 0 0
L= 0.50|m .. Corto 0 0
Positivo
= 2.30|m Largo 0 0
Negativo en bordes Corto 0 0.231
0o interiores Largo 0 0
IQQDQQg Negativo en bordes Corto 0 0
X| = 0.805 ton/m |discontinuos Largo 0 0
L= 0.50[m .. Corto 0 0
Positivo
= 2.30|m Largo 0 0

Se puede apreciar que el Momento tltimo negativo mas grande, se presenta en el tablero
") cuando se [aga el respectivo aluste de momentos con el tablero ad[acente, este momento
quedara ligeramente reducido, de tal manera que disefiando con el Mu sin ajustar se
garantil a que la losa resistird el Mu ajustado.
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[1.3.3.Calculo del area de acero requerida por fle[i6n
o Para momento negativo
Se toma el momento mal or, este se presenta en el tablero [en el claro corto.

Mu = 0.440 Ton-m

Ve = 170 kg/cm? _fle 2-Mu

: A, =7 —|1- [1- (b-d)
Mu = Momento ultimo mayor % (FR .b-d? f[@)
Fr=10.90
b=100cm d=9cm

Sustitul endo: 170 2x0.440x10°
A =——|1-1- (100x 1)
4200 (0.0%100x 7 -170)

As =1.317 cm?

Comparando con el acero minimo por temperatura.

_[660-00 44 Ay =1.298 cm’
| 4200(17+100)
Entonces: 1.317 [11.2[8 cm?, por lo tanto Ay = 1.317 cm?

tilifando varilla del [13 la separacion de las varillas es:

L _100x0.71
1317

=54 cm

La separacion méaxima es de 50 cm ¢ 31.5 cm

31.5 cm [154 cm, por lo tanto la separacion adecuada es a cada 30 cm, es decir:

Se usaran varillas del # 3 @ 30 cm c.a.c.
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o Para momento positivo

Se toma ¢l momento malor, en este caso tomamos el tablero []lado corto.

Mu = 0.2[5 Ton-m

5
4 —170{1—\/1—( 2x0.205x10 )(IOOxD) A, = 0.878 cm?

* 4200 0.x100x [ ?-170

Comparando con el acero por temperatura Ay, = 1.164 cm?

Como: 1.164 [10.878 entonces rige el [Icero por temperatura.

tililando varilla del [13 la separacion de las varillas es:

. _100x0.71
1.164

=61 cm

La separacion méaxima es de 50 cm 6 de 31.5 cm, por lo tanto optamos por una separacion a
cada 30 cm, es decir.

Se usaran varillas del # 3 @ 30 cm c.a.c.

[1.3.4. Revision por cortante

Para la revision del cortante se utililara el tablero [,Jpor ser el mas desfavorable.

Vep =050-F,-b-d - f¥c

Donde:
Sustitul éndo:
Ver = Cortante resistente (kg)
Fr=0.80
Ver =0.50-(0.80)-100 - [-+/200 b =100 cm
d=9cm

f¥c =fc (0.80) = 200 kg/cm?
Ver=5,091.16 kg
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El cortante actuante se calculara con la siguiente formula:

V =("1— )(0.[5—0.5.‘11jw
2 a,

3.0 3.0
V:[2_'08J(O'E5_0'5'3.5J861 V =633.02 kg
Vi =633.02 (1.4) (1.15) = 1,019.16 Kg

Puesto que Ver > Vi, Se acepta el peralte de 1a losa de entrepiso.

I1.4 Diseno de la losa de escalera.

{F} w = 0.915 ton/m @

La carga de servicio es: 0.[15 Ton/m?

L=155m

Los elementos mecanicos son: -
M max = 0.275 Ton-m
My =(1.4) (0.275) = 0.385 Ton-m

S

Vmax = 0.71 Ton |
Vy=(1.4) (0.71) = 0.994 Ton

0.27 Ton-m

(+9)

Se calculara el 4s requerido por fle[i6n de la siguiente forma, [a que la losa trabala en una
sola direccion.

Datos de la seccion:

tililaremos la siguiente formula
f'c =250 kg/cm?

v =4,200 kg/cm?

b=10m Fn \/ 2Mu }
H=10cm d=8cm pP="— |
Fr=0.90 / { Fybd? f 1]
Sustitul éndo: 170 2(38500)
p=—— 1—\/1— .
4200 0.0x100x 8 x170
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p calculado = 0 00]6

Comparando esta cuantia de acero, con la minima y la méxima permitida para un f’c = 250
kg/cm? [para un fy = 4,200 kg/m?

Resistencia CLILNTIA DE ACERO
ficl (Cg/cm?) p min p bal p max
200 0.00236 0.016101 0.01214
250 0.00264 0.02024 0.01518
300 0.00281] 0.02427] 0.01821
p max > p calculado < p min

0.01518 > 0.0016 < 0.00264

La cuantia de acero requerida es menor a la minima, por lo tanto se usara la minima para
calcular el area de acero.

A, =pb-d) 4 =000264(100-8)

As=2.112 cm?

[tililando Varillas del (13 ap=0.71 cm?

S =ﬂ:33 cm
2.112

Recordando que la separacion maxima es de 31.5 cm, entonces se opta por una separacion
de 30 cm a ambos sentidos en el leclo inferior, [130 cm a ambos sentidos en el lecfo
superior, [a que en el lecl0 superior se utilila el acero minimo.
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Analisis y disefio de trabes

Las trabes son los elementos estructurales que reciben el peso de la losa de entrepiso o
alotea para transmitirlo a los elementos verticales. Las trabes trabalan principalmente a
fle[i6n que viene acompafiada de cortante, pueden recibir cargas puntuales, distribuidas o
irregulares [pueden tener uno o varios claros. En este prolecto todas las trabes seran de
concreto con un f’c =250 [g/cm?.

II1.1 Trabes de losa de azotea.
Trabe (T-1)

La trabe T-1 estd recibiendo el peso del area tributaria de la losa de alotea que le
corresponde [Isu peso propio.

Las cargas sobre la trabe son:

W azotea = Peso de la Losa
W pp. = Peso propio de la trabe

B 2 i
g W azotea = Area tributaria x Carga de servicio

\ /////////{//// Wazorea = (2.07 x 0.989) + (1.97 x 0.67)

‘ W azotea = 3.367 Ton

Longitud de la trabe: 3.00 m

Descarga de W azorea por metro lineal es:  (3.367 Ton) /(3.0 m) = 1.122 Ton/m

Para obtener el peso propio se propone una seccion de,
b=15cm H=25cm

Wop =b-H-7¢  qustitulendo  Wer =0.15-(25)2.4)
Wopp. =0.09 Ton/m
"Ilora, para obtener la carga total sobre la trabe solo [allque sumar ambas cargas:

W=0.09+1.122=1212Ton/m
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@ w = 1.212 ton/m @

[nalifando la viga se obtuvieron los
siguientes diagramas de cortante [
momento.

Cortante Maximo = 1.818 Ton
Momento Maximo = 1.3635 Ton-m

1.818 Ton

Multiplicandolo por el factor de carga

(+1

Fe=14

! Cortante ultimo = 2.545 Ton
1.818 Momento ultimo = 1.909 Ton-m

1.3635 Ton-m

o Disefio de la trabe:
Disefio por flexion
Datos de la seccion: Ctililaremos la siguiente formula

f'c =250 kg/cm?
fy=4,200 kg/cm?

b=15cm f \/ 2'Mu
H=25cm d=23cm p="1-1-—7F—
Fr=0.90 /, Fpbd® f11]

Sustitul endo valores, tenemos que

170 1_\/1_ 2(1C0C00)
P~ 400 0.x15%x23% x170

p caleulado = 000696

Comparando esta cuantia de acero, con la minima y la maxima permitida para un f’c = 250
kg/cm? [para un fy = 4,200 kg/m°.
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Resistencia CLLINTIA DE ACERO
fid ([g/cm?) p min p bal p max
max > calculado > min
P P cotetadc = P 200 0.00236 | 0.0161 | 0.01214
250 0.00264 | 0.02024 | 0.01518
0.01518 > 0.00696 > 0.00264 300 0.0028° | 0.024211 | 0.01821

Por lo tanto la cuantia de acero es adecuada para el disefo.

[1lora se calcula el area de acero con la siguiente formula.

A, =plb-d) A, =0.00676(15-23)

Ay =2402 cm?
[Isando varillas del 14 tenemos que:
, 2.402
Area 1 Var. del #4 =1.27 cm?(] por lo tanto  Num. Vars. :W = 1.801

Por lo tanto, colocar 2 varillas del # 4 en el lec0 inferior.

[1 de acuerdo a las NTC-Concreto, se deben considerar cuando menos 2 varillas del [14
en cada lecl 0, para armar una trabe.

] debe ser malor al acero minimo, que es: A iy = (0.00264)(15 123)
A s min = 0.[108 cm?, que es menor al area provista por las 2 varillas de # 4.

Colocar 2 varillas del # 4 en el lecl 0 superior.

w= 32D 4,
(15)23)

0736

Disefio por cortante:

Como p wa= 0.00736 [10.015 se usard la siguiente formula para calcular el cortante
resistente del concreto de acuerdo a las NTC para Concreto seccion 2.5.1.1:

Vg =Fy-b-d(0.20+20p)./f Lc
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Sustituléndo tenemos

Ve = 0.0-15-23(0.20 + 20(0.00736) /200

El cortante resistente es: Ver=1,355.38 kg

Para la trabe (T-1) el Cortante ultimo es: Vu=2545 kg

Se observa que: V' v > V cr, por lo tanto la trabe requiere refuer o por cortante.

Cumpliendo con lo estipulado en el apartado 2.5.2.2 de las NTC para Concreto, se propone
utililar estribos del [12.5 en dos ramas, por lo que la separacion sera:

G_Fudyfyed
VSR
Vse=2545 - 1355.38 = 1,189.61 kg

Fuerla cortante que necesita tomar el acero de los estribos

Sustitulendo,

0.80 -0.[T0 -4200-23
B 118761 S =64.30 cm

Separacion minima y maxima para estribos

S min = 6 cm S max = 0.50 (d) = 0.50 (23) = 11.50 cm

Por lo tanto, se colocaran E # 2.5 @ 10 cm

El armado de la seccion quedara de la siguiente manera.

CtiliCando:
2 Var. del [14 en el lecl 0 superior

S 2 Var. del (/4 en el lecLo inferior
Estribos del [12.5 en dos ramas [ 10 cm
Concreto f'c = 250 kg/cm?
Dimensiones 15 cm [125 cm
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Se aplicd el mismo procedimiento para el disefio de todas las trabes de azotea. En la

Cortante . [Icero [Icero Estribos
Trabe | Longitud Momento s Dimensiones s requerido requerido | VCR del 112.5
o Ultimo (m) P calculado
(m) Ultimo (ton-m) (cm?) Leclo Leclo (Lg) o
(Ton) R . . Separacion
superior inferior (cm)
T-2 3.50 1.372 1.568 0.15 11 0.25 0.00487 1.670] | 2Vardel L4 | 2Vardel 4 | 1,355 010
T-3 2.35 1.256 2.1300 0.15 10.25 0.00450 1.553 | 2Vardel /4 | 2Vardel 14 | 1,355 10

II1.1 Trabes de losa de entrepiso

Trabe (T-3)

de la losa de entrepiso que le corresponde. Se propone una seccion de 30 x 15 cm.

La trabe T-3 es una trabe de 2 tramos, el tramo [-[] recibe el peso de la losa de alotea
que le corresponde al muro que esta directamente encima de esta trabe [Jademas su peso
propio, [el tramo [-C recibe el peso de la losa de alotea, con su respectivo muro, el peso

.-Descarga en el tramo A-B

Descarga en el tramo [-[:
-Peso de la losa de alotea
-Peso del muro de planta alta

-Peso propio de la trabe

Descarga en el tramo [-C:
-Peso de la losa de alotea
-Peso del muro de planta alta
-Peso de losas de entrepiso
-Peso propio de la trabe.

Peso de la losa de azotea = Area x W

Peso del muro de planta alta =Lxhx W W 4= (1.40) (2.70) (0.285) = 1.0773 Ton

Peso propio de la trabe = b x H x yc

Wpp =(0.15) (0.30) (2.4) = 0.108 Ton

Descarga Total = 0.3685 + 1.0773 + 0.09 = 1.5538 Ton

Repartida entre la longitud es: 1.5538/1.4 = 1.1099 Ton/m
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.-Descarga en el tramo B-D
Peso de la losa de azotea = Area x W W= (3.1)(0.67) = 2.077 Ton

Peso del muro de planta alta=Lx hx W Wmb-a=(3.5) (2.70) (0.285) = 2.6933 Ton

Peso de losa de entrepiso = Area x W W= (3.1) (0.861) + (1.07) (0.805)
W..=353Ton
Peso propio de la trabe = b x H x yc Wpp = (0.15) (0.30) (2.4) = 0.108 Ton

Descarga Total =2.077 [12.683 [13.53 [11.108 = 8.3524 Ton

Repartida entre la longitud: 8.3524/3.5 =2.3863 Ton/m

@w =1.1099 ton/ w = 2.3863 ton/m @
Y,

N 220N NN X 2 A
’ N ce ' ) A B
% L =1.40 mts @ L =3.50 mts @

4.9439
(+
(=1 [ =
Ta—L | o
2.6967
2 4337 3.4081
-1 ﬂ% 143 m %
2.6877
En resumen: aplicando el factor de carga:
Cortante Méaximo = 4.[43[]ton Cortante ultimo = 6.[215 Ton.
Momento Maximo (+) = 2.4337 Ton-m () Momento tltimo = 3.4072ton-m
Momento Maximo (-) = 2.6877 Ton-m (-) Momento ultimo = 3.76281ton-m
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Disefiando para momento maximo negativo, Mu = 3.7628 ton-m

El porcentale de acero es:

_1mo \/1_ 2(376280)
4200 0.0x15%x23%x170 p =0.001604

p max > p calculado > p min 0 01518 > .009604 > 000264

P

Calculando el area de acero requerida, As = (0.009604) (15) (28) = 4.034 cm?
Proponiendo 2 Varillas del (15 ao=1.[8 cm? As = (2) (1.98) = 3.96 cm?
1 Varilla del [13 ao=0.71 cm? As =0.71+3.96=4.67 cm?
Por lo tanto se colocaran 2 Varillas del #5 y una del # 3 en el lecho superior.
Para momento positivo Mu = 3.4072 ton-m
Entonces:

170 . \/1_ 2(340720)
4200 0.0x15%x23*x170 p =0.008573

yo,

0.01518 >0.008573 > 0.00264
El area de acero requerida es As = 0.8573 (15) (28) = 3.60 cm?

Se proponen 2 varillas del # 5 en el lecho inferior A4s = 3.96 cm?

Disefio por cortante:

Calculando el P ra = @)A.8) =0.000425 [lcomo P ra[10.015
(15)(28)

se usara la siguiente formula para calcular el cortante resistente:

Ver = 0.0-15-28(0.20 + 20(0.000425) /200 Ver = 1,846 kg

El Vy = 6.0215 ton, por lo tanto, al ser malor que el resistente se requiere refuer 0 por
cortante.
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Vse = 69215 — 1846 = 5,075.4 kg

"I calculando la separacion tenemos que:

0.80 -0.CT0 -4200-28

5075.4

Comparando con S min y S max

S min = 6 cm

S=1834cm

S max = 0.50 (d) = 0.50 (28) = 14 cm

Por lo tanto optamos por S = /5 c¢m para toda la viga.

En resumen, la viga quedara de la siguiente manera.

b=15cm

H=30cm

2vars #5

[tililando:
2 Var. del [15 en el lecl 0 superior.
2 Var. del [5 en el lecl 0 superior.

1 Var. del [13 en el lecl 0 superior (solo en el apo’ o intermedio)

Estribos [12.5 en dos ramas [1 15 cm

Concreto f'¢=250 [ g/cm?
Dimensiones 15 cm [130 cm

2vars#5
1var#3

2vars#5

ENo.25@15cm /.

—=35cm 4+ 90 cm
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Iplicando el mismo procedimiento se [ilo el disefio de las demads trabes de entrepiso dando
como resultado:

Dimensione [cero [cero Estribos
Trabe | Longitud Momento | Cortante s s requerido requerido V cr del 125
Ultimo Ultimo P calc
(m) X T (m) (cm?) Leclo Leclo (lg) Separacion
(ton-m) (Ton) superior inferior (cm)
11 300 4.578 6111 | 015035 | 0% 4087 | avarderna | 2Vl g 1 s
ar del [15
T-2 2.35 1.0[2 1.862 0.15110.25 .00382 1.318 2 Var del [ 14 2 Var del [14 1,353 110
T-4 3.50 4228 48272 | 0157030 | 00110 | 4623 | 2vardelna | 2V 5007 | 015
ar del [3
T-5 3.50 4.27 5.2521 0.15110.35 | 0.00763 3.78 2 Var del [ 14 2 Var del 115 2,015 15
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Se calculardn ahora las defleliones elistentes en cada una de las trabes para compararla con
las defleliones permitidas de acuerdo al reglamento.

La formula para calcular la defle’i6n permisible esta dada por:

L _ .
-t i sum Donde L = Longitud de la trabe (cm)

o
PERM . 240

1 1a defle[i6n maxima existente en las trabes de un claro, simplemente apoadas con carga
uniforme esta definida por:

A Donde:
= SwL E=11180./fc
384E1 I=(bH)/12

Trabe T-1 de la planta de alotea
Tenemos que las propiedades geométricas son:

L=300m w=12.12 kg/cm
E=(11180)/250 =176,771.32 kg/cm?
I1=(0.15%0.25%/12 = 19531.25 cm*

La defle[i6n permitida es: La defle[i6n inmediata es
5(12.12)(300)*
S prur. = 300 +0.5=1.75cm O = ( )(300) =0.374cm
" 240 384(176771.32)(11531.25)
La defleli6n diferida, es la que ocurre a largo plazo, queda definida por:
2
S = O DWD Donde p ’es la cuantia de acero a compresion
La cual es:
2

S 20070 - 8, =0374x — =048 lcm

pE 15025 =0.0106 Sustitulendo dif 1+ 50(00106)
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La defle[i6n total es la suma de ambas 0.374 + 0.489 = 0.863 cm

Como  1.75 > 0.863, entonces la deflelion existente en la viga T-1 esta dentro de la
permisible.

La tabla comparativa muestra las deflel iones permisibles [llas defle[iones totales actuantes
en las trabes.

PLANTA | TRABE | 5 permisible (cm) | 5 inmediata (cm) | 8 diferida (cm) | 5 total (cm)
T-1 1.75 0.374 0.489 0.863

ALTA | T2 1.96 0.634 0.828 1.462
T-3 1.48 0.150 0.195 0.345
T-1 1.75 0.324 0.423 0.747
T2 1.48 0.128 0.168 0.296

BAJA | T3 1.96 0.781 1.021 1.803
T-4 1.96 0.645 0.843 1.488
T-5 1.96 0.428 0.559 0.987
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Revision de muros
Se procedera ahora a la revision de los muros, este paso consiste en revisar que la
densidad [1espesores de éstos sean adecuados para resistir las cargas aliales []cortantes
actuantes. En caso contrario, se deberd incrementar el espesor y/o densidad de diclos
muros, 0 proporcionar algun tipo de refuerzo.

IV. 1. Revision de muros por cargas laterales

La accion de los sismos produce una fuerza cortante sobre la estructura, la cual debe ser
resistida en este caso por los muros de mamposteria.

La resistencia de los muros en la direccion X y Y del proyecto, debe ser mayor a la fuerza
cortante actuante en el momento del sismo.

El método simplificado es una variante del método estatico y permite realizar de una
manera relativamente simple, el analisis de las fuerzas cortantes actuantes a la estructura.

Analisis sismico por el método simplificado
Para que sea aplicable se deben cumplir con las siguientes condiciones:
1. Verificar que la estructura cumpla con los requisitos de seguridad establecidas
en las NTC — Sismo en la seccion 2.1
o En cada planta, al menos el 75 por ciento de las cargas verticales estaran soportadas
por muros ligados entre si mediante losas monoliticas u otros sistemas de piso

suficientemente resistentes [ rigidos al corte.

En este caso se cumple, [a que mas del 757 de las cargas estdn soportadas por
muros.

o La relacion entre longitud y ancho de la planta del edificio no excedera de 2.0, a
menos que para fines de analisis sismico se pueda suponer dividida dicl'a planta en
tramos independientes cula relacion entre longitud y ancho satisfaga esta restriccion.

En este caso: (L) /(b) = 10.4/7 = 1.48 < 2.0, por lo tanto cumple la condicion.

o La relacion entre altura y la dimension minima de la base del edificio no el cede de
1.50 [la altura del edificio no es malor de 13 m.
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En este caso H/ b = (6.60) / (7) = 0.94 < 1.50, [1como la altura de la casa no es
malor a 13 m, entonces se cumple la condicion.

Con esto verificamos que si se puede utililar el método simplificado de andlisis sismico.

2. Determinar el grupo al que pertenece la construccion y el tipo de terreno
donde esta ubicada

Como el prolecto es una casa [abitacion, de acuerdo al RCDF, la estructura es del Grupo
“B”, (el estudio de mecanica de suelos indica que se trata de un terreno Tipo I, suelo

firme.
3. Seleccionar el coeficiente sismico correspondiente.

Ca que la estructura es del [rupo “B” y la ubicacion geografica dentro del mapa de
regionalilacion sismica es la Zona “C”, del Manual de [bras Civiles de CFE:

Coeficiente sismico Cs=0.18
4. Calcular el peso total de la estructura W total, mediante un analisis de cargas
El peso total de la estructura estd integrado de la siguiente manera: Se utilila la carga de
servicio para cargas accidentales, debido a que estamos realilando el andlisis sismico,

debemos wutililar la carga viva disminuida recomendada por el reglamento de
construcciones.

El peso de la estructura es:

W iosa azotea = (68.6) (0.6402) = 43.92 Ton

W tinaco = 2.25 Ton

W losa entrepiso = (609.80) (0.525) = 36.65 Ton

W muros entrepiso = (37.8) (0.233)+ (22.14) (0.31)+ (123.39) (0.285) = 50.84 Ton
W muros p baja = (37.8) (0.233)+ (27.54) (0.310)+ (67.5) (0.285) = 36.58 Ton

2 Total = 43.92+2.25+36.65+50.84+36.58 =170.24 Ton

5. Obtener el cortante sismico en la base de la estructura

Se calcula alora el cortante en la base, el cual queda definido por la siguiente féormula:

V  =(Cs Wrony V basal = (0.18) (170.24) = 30.64 Ton
6. Obtener el cortante ultimo

El cortante tltimo es: V, =Fc(VBASAL) ,el Fe=1.1
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Sustituyendo:

Vu-1.1(30.64) = 33.70 Ton

Cdlculo del cortante resistente de los muros de planta baja en las dos direcciones.

De acuerdo a las NTC — Mamposteria, seccion 2.7.2.2 a la mamposteria a base de tabique
rojo recocido le corresponde v*m = 3.0 kg/cm?

Se hara uso de la siguiente formula para calcular el cortante resistente en cada direccion
ortogonal del proyecto:

V

Rx

= F(0.5v*m- 4,, + 03P, )< 1.5F,v¥m- 4, =V,
Donde:

V= Cortante resistente en la direccion “X ¢ Y, segun sea el caso. (kg)

Fr=0.70 Factor de Reduccion

v¥*m= 3.0 kg/cm? Resistencia de disefio a compresion diagonal.

Px = Carga soportada por los muros en la direcciéon “ X 6 Y “ segun corresponda, el cual se
obtiene con la siguiente formula en kilogramos.

L = Longitud de los muros en P.B. en la direccion respectiva.
p. — Ly W Ly = Longitud total de los muros en P.B.
¥ L, ! Wr = Peso total de la estructura.

A Eo = Area transversal equivalente en el sentido del anélisis, la cual se calculara de la
siguiente forma:

AEQ = L(t )F AE Donde:

L = Longitud del muro (cm)
t = Espesor del muro (cm)
F 4 = Factor que depende de la relacion H/L

Si: H/L>1.33 entonces F 4c=(1.33 L/H)?
H /L <1.333 entonces F 4= 1.00
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[n la siguiente tabla se visualila el area transversal equivalente por muro[ para obtener la
sumatoria de areas en direccion Xy Y.

SINTIDO X
Muro Longitud FOoo [spesor t (cm) Area equivalente
(cm?)
O L00 1.0 12 L100
g 300 1.0 12 3000
B 300 1.0 12 3000
C 300 1.0 12 3000
D 105 0.0 12 130C
O 15 0.CT] 12 1300
F 535 1.0 12 [120
O 00 1.0 12 L100
H 220 1.0 2| 5210
[ 110 0.20 20 775.11
Longitud total = 2115 cm A ko = 35491.12 cm?
SINTIDO Y
Muro Longitud FOo [spesor t (cm) Area equivalente
(cm?)
O 215 1.0 12 2500
O 350 1.0 2C 100
L 300 1.0 12 3000
M 200 1.0 2C 720
N 210 1.0 20 5000
0 100 0.2 2| 502.35
P 155 0.50 20 2107101
0 200 0.[7 12 5200
Longitud total = 1111 cm A Eo = 31420.38 cm?

o [lhora se calculara el cortante resistente en la direccion X de la manera que se
menciond. Sustituyendo:

2[156

=~ = (170.20) =100173 Ton
* (2D:5+1m1)( )

[l cortante resistente es:

Vi = Fol0.5v¥m - A,y + 03P, )<1.5Fv*m- A,

Ve =0.70 (0.5(3.0)-35[11.12 +0.3(10(730)) = 5[251([1kg
(] calculando la otra parte de la desigualdad tenemos que:
1.50 (0.70) (3) (35491.12) =111797.03 kg > 59258.98 kg

Por lo tanto Vax = 501250111 kg
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"Thora comparamos el cortante resistente con el cortante tltimo actuante.
Vx> Vu 59.26 Ton > 33.70 Ton

Puesto que el cortante resistente es mayor que el cortante actuantel la densidad de muros en
la direccion X, es adecuada.

o [ cortante en la direccion Y.

1011

= (170.20) = [5.51 Ton
! (25:5+1[u1)( )

Ve =0.70 (0.5(3.0)-31120.30+0.3(75510) )= [T7(T150 kg

Deberé ser menor que:
(1.50)(0.70)3(31420.38) = 98974.20 kg CL7CH O EIE7 0 Cumple.
Comparando el cortante resistente en la direccion Y, con el cortante ultimo:
1175 Ton > 33.70 Ton
Por lo que la densidad de muros en la direccion Y, es adecuada también.

[ntonces podemos afirmar( que los muros de este proyecto en planta bajal son adecuados
para resistir la carga lateral producida por sismo.

Solo se revisan los muros de planta bajal porque en esta planta el cortante es mayor y la
densidad de muros es menor.
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IV. 3. Revision de muros por cargas gravitacionales

[hora toca el turno del célculo de las cargas verticales resistentes de cada uno de los
muros del proyecto. De acuerdo a la seccion 5.3.1 la resistencia a la compresion de muros
confinados( se calculara con la siguiente expresion.
P r=Fr (FE) (f*m+4) Ar
Donde:
Fr=0.00 Por ser muros que cumplen con las disposiciones para muros confinados

Fe= Factor de reduccion por el centricidad y esbeltel /del muro

f*m=15 kg/cm? Resistencia de disefio a compresion sobre tabique de barro rojo’ de
acuerdo a las NTC seccion 2.7.1.3

At =L muro (1)

De acuerdo a las NTC de mamposteria seccion 3.2.2.3, se calcula el Fr de la siguiente
manera:

Donde:

H = [ltura libre del muro
e’ = [ centricidad de la carga vertical [Jel centricidad accidental
k = Factor de altura efectiva del muro que se determina segun el criterio siguiente:

k =2 Para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su extremo superior
k =1 Para muros el tremos en que se apoyan losas
k = 0.80 Para muros limitados por 2 losas continuas a ambos lados del muro
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Resumiendo la informacion para integrar las siguientes tablas.

PLANTA ALTA
MUR [Longitud | Espesor |A.tributaria Pu. Act

O (cm) (cm) (m?) Wlosa (kg) | Wmuro (kg) P.act (kg) (kg) FE P r (kg)
A 400 12 2.6 1742.52 | 2516.40 | 4258.92 | 5962.49 | 0.255 | 13965.00
B 300 12 2.35 1574.97 | 1887.30 | 3462.27 | 4847.18 | 0.255 | 10473.75
C 300 12 4.5 3015.90 | 1887.30 | 4903.20 | 6864.48 | 0.373 | 15321.60
D 150 12 2.2 1474.44 | 1154.25 | 2628.69 | 3680.17 | 0.373 7660.80
D' 85 12 2.42 1621.88 654.08 2275.96 | 3186.34 | 0.373 4341.12
E 220 12 1.95 1306.89 | 1841.40 | 3148.29 | 4407.61 | 0.373 | 11235.84
F 220 12 2.5 1675.50 | 1841.40 | 3516.90 | 4923.66 | 0.373 | 11235.84
G 300 12 2.3 1541.46 | 1887.30 | 3428.76 | 4800.26 | 0.255 | 10473.75
H 235 12 1.24 831.05 | 1478.39 | 2309.43 | 3233.21 | 0.255 8204.44
| 80 12 0.3 201.06 503.28 704.34 986.08 | 0.255 2793.00
I 95 12 0.69 462.44 731.03 1193.46 | 1670.85 | 0.255 3316.69
J 110 12 1.9 1273.38 | 692.01 1965.39 | 2751.55 | 0.255 3840.38
J 110 12 1.9 1273.38 | 692.01 1965.39 | 2751.55 | 0.255 3840.38
K 240 12 5.35 3585.57 | 1846.80 | 5432.37 | 7605.32 | 0.373 | 12257.28
L 275 12 4.77 3196.85 | 2116.13 | 5312.98 | 7438.17 | 0.373 14044.80
M 180 12 3.8 2546.76 | 1385.10 | 3931.86 | 5504.60 | 0.373 9192.96
N 300 12 4.32 2895.26 | 2308.50 | 5203.76 | 7285.27 | 0.373 15321.60
©) 170 12 3.3 2211.66 | 1308.15 | 3519.81 | 4927.73 | 0.373 8682.24
o' 60 12 1.7 1139.34 | 461.70 1601.04 | 2241.46 | 0.373 3064.32
P 80 12 1.16 777.43 503.28 1280.71 | 1793.00 | 0.255 2793.00
P’ 110 12 1.7 1139.34 | 692.01 1831.35 | 2563.89 | 0.255 3840.38
Q 200 12 1.12 750.62 | 1258.20 | 2008.82 | 2812.35 | 0.255 6982.50
R 110 12 1.65 1105.83 692.01 1797.84 | 2516.98 | 0.255 3840.38

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Podemos ver que en la planta altahinguna de las cargas actuantes Gltimas es mayor a la

carga que resisten los muros.

"1 peso de la escalera se repartira de la siguiente manera de acuerdo al principio que la

carga se dirige hacia el punto mas cercano.

[I'n el eje [1[ sobre el muro del eje 3’al eje 6 (Muro (1)
Tn el eje Bl sobre el muro del eje [Jal eje [1(Muro [1”)
Tn el eje 3’; sobre el muro del eje [ al eje B’ (Muro M)

Tenemos que:

Muro Area (m?) ] « (Ton/m?) Carga en Muro ( Ton)
[] 2.300 0.015 2.177
[ 2.07 0.015 1.[1TT]
M 1.[77 0.015 1.07T]
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1 célculo para los muros de planta baja, arroja los siguientes resultados.

PLANTA BAJA

Longitud | Espesor | , iputaria W muro PESO Pu. Act
MURO (cm) (cm) (m2) W losa (kg) (kg) NIVEL 2 |P. act (kg) (kg) FE Pr (kg)
A 400 12 2.56 154752 | 2516.40 | 2407.22| 8648.1 | 12107.39 | 0.255| 13965.00
A 300 12 4.39 | 2653.755| 1887.3 | 4903.2 | 10894.3| 15251.96 | 0.373 | 15321.60
B 300 12 2.5 1511.25 | 1887.30 | 3254.53 | 6653.1 9314.32 | 0.255| 10473.75
C 300 12 5 3022.50 | 2308.50 | 4512.28 | 9843.3 | 13780.59 | 0.373| 15321.60
D 150 12 2.89 1747.01 | 1255.50 | 904.93 | 3907.4 5470.41 | 0.373| 7660.80
E 165 12 1 604.50 1381.05 | 211.30 | 2196.9 3075.59 | 0.255| 5760.56
F 400 12 245 1481.03 | 2516.40 | 3218.84| 7216.3 | 10102.77 | 0.255| 13965.00
F 235 12 2 1209.00 | 1478.39 | 1431.85| 4119.2 5766.93 | 0.255| 8204.44
G 400 12 7.85 4745.33 | 3078.00 | 782.06 | 8605.4 | 12047.54 | 0.373 | 20428.80
H 220 24 2.45 1481.03 | 2762.10 | 3588.67 | 7831.8 | 10964.52 | 0.531| 31951.92
| 110 24 141 852.35 1381.05 | 2362.46 | 4595.9 6434.19 | 0.531| 15975.96
J 190 12 3.16 1910.22 | 1195.29 | 1181.72| 4287.2 6002.12 | 0.255| 6633.38
K 350 24 4.06 245427 | 425250 | 1037.40| 7744.2 | 10841.84 | 0.501 | 48004.69
L 200 12 1.8 1088.10 | 1674.00 | 1887.30 | 4649.4 6509.16 | 0.255| 6982.50
M 275 24 3.85 3814.83 | 3452.63 | 7548.88 | 16280.3 | 22792.46 | 0.531 | 39939.90
N 190 24 1.45 876.53 2513.70 | 2308.50 | 5698.7 7978.22 | 0.531| 27594.84
o 100 24 2 1209.00 | 1255.50 | 2753.91 | 5218.4 7305.77 | 0.531| 14523.60
P 155 24 2.7 1632.15 | 1192.73 | 5533.73 | 8358.6 | 11702.05 | 0.531| 22511.58
P’ 55 24 0.63 380.84 690.53 | 4320.27 | 5391.6 7548.28 | 0.531| 7987.98
Q 200 12 1.12 677.04 1539.00 | 2008.82 | 4224.9 5914.81 | 0.255| 6982.50

Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple
Cumple

Como se puede observaralgunos de los muros[tuvieron que ser aumentados en cuanto a
espesor! para que tuvieran una carga resistente mayor a la actuante.

De igual manera en la planta bajalla carga resistente de los muros es mayor a la carga
actuante sobre cada uno de ellos[ por lo tanto se aceptan los muros en ambas plantas para
soportar carga gravitacional.
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IV .4. Dalas y castillos

Las dalas y los castillos tienen la funcidon de confinar el muro de tabique dando como
resultado un elemento mas rigido y establel el RCDF en sus NTCl establece que:

De acuerdo a la seccion 5.1 de las NTC —Mamposteria, los muros se confinan de la
siguiente manera.

o [listiran castillos por lo menos en los extremos de los muros e intersecciones con
otros muros’ ¥ en puntos intermedios del muro a una separacion no mayor de 1.5 H
ni [Im.

o [llistira una dala en todo extremo horizontal de muro a menos que este ultimo este
ligado a un elemento de concreto reforfado con un peralte minimo de 10 cmlly
también existiran dalas a una separaciéon no mayo de 3 m.

o Los castillos y dalas tendran como dimensién minima el espesor del muro, t.

o Los castillos y dalas deberan tener una resistencia no menor a f’c = 150 kg/cm?

o [l acero de refuerlo longitudinal estara definida por: 4, = O.ZEt2

o [l refuerlo longitudinal del castillo y la dala estara anclado. _ 1000s
o [lacero transversal de castillos y dalas estara definido por: Sk,
s = separacion de estribos[ i = peralte efectivo de la seccion de concreto

a) DOLUIS

Proponiendo las siguientes dimensiones: /2 x 20 cm
f’c=150 kg/cm?
(150)

A, =02-""(12)* =1.02[Llcm’
Tenemos que! s DZOO( )

La dala requiere poco acero! en las NTC se menciona que se deberan de formar de al menos
3 barras las dalas[sin embargo en este casolse utililaran, 4 Vars del # 3 a lo largo de la
dala.

Si utililamos estribos del [12 A, = 0.32 cm? y en dos ramas 4. = 0.64 cm?

La separacion de los estribos es:

Ase - S, - h. (0.11)(2320)(20)
- - S = B
1000 1000 S=29.70 cm

[sta separacion no el cederade 1.5 (1) = 1.5 (12) = 18 cm; nide 200 mm = 20 cm

Por lo tanto optamos por S = 18 cm
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Se usaran E # 2 @ 18 cm c.a.c.

b) COSTILLOS

Proponiendo castillos de /2 x 20 cm
f'c=150 kg/cm?

(150) .,
A =02—""2(12 - 2
s E00( ) A, = 1.0286 cm

Se utilifaran [1[Jar. del [ B para armar los castillos[ya que el acero requerido es menor.

De igual forma el acero transversal esta definido por:

6 OR300 §= 1455 cm
1000

La separacion es S = 14 cm
Tenemos entonces que para los castillos usaremos:
4Vars.del #3yE#2 @ 14 cm c. a. c.
[hora se calculara la resistencia a la compresion de los castillos debido a que se requiere
saber esta resistencial ya que los castillos representan los apoyos de las trabes de entrepiso

o alotea y deben de resistir al menos las reacciones que presentan las trabes! acuerdo a la
siguiente formula se calculard la resistencia de los castillos.

P, =F, (f’c(Ag) + As(fy)) [l sustituyendo:

P o= 0.75((150%%0.75 )(12%20 ) + (2.[1)( 200))

Pro=27,306 kg
lue es mayor a las reacciones que se presentan en las trabes.
"ntonces!los castillos son adecuados.
Hay que mencionar que estos castillos de 12 [120[se usaran donde el muro sea de 12 cm

de espesorlen el caso donde el muro sea de 2[1cmllel castillo podra ser de 12 [12[en
eltremoslo de 2[1[12[Jen esquinas.
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Analisis y disefio estructural de la cimentacion

La funcion de la cimentacion es transmitir todas las cargas de la edificacion al terreno
donde se desplantard la estructura. [n este casolles de suma importancia conocer las
caracteristicas de resistencia del suelolJpor lo general lo ideal es realilar un estudio de
mecanica de suelos para determinar la capacidad de carga del mismo y en base a esto
realilar el disefio correspondiente.

"ldemas de transmitir las cargas al terreno, la cimentacion debe brindar una base rigida a
la construccion, sin que se produzcan fallas, ni asentamientos! ya que la cimentacion debera
trabajar en conjunto. Todos los elementos estructurales de la edificacion son importantes,
pero se puede decir que la cimentacion es la parte méas importante de una estructura, y no
debemos escatimar recursos para construir una cimentacion adecuada.

Para este proyectol el estudio de mecénica de suelos arrojo los siguientes datos:

Peso volumétrico del suelo
ys = 1.50 Ton/m?

Capacidad de carga del suelo
qr=15ton/m?

n este caso se propone una cimentacion a base de zapatas corridas de concreto.

V. 1. Diseiio de zapatas de lindero (Z-1)

Se analila la descarga por metro lineal que se presenta en los ejes mas criticos, y en base a
esta cargal se realila el disefio. En este caso la descarga mas desfavorablel es en el muro B.

Descarga =3.105 Ton / m
1. Descarga total de la cimentacion
La descarga total es igual a:
Pr=P+ W,
P = Descarga de la estructura = 3.105 Ton/m

W, = Peso de la cimentacion

1 peso de la cimentacion se calcula mediante la siguiente el presion empirica.

WS =(}/C;7SJBLDf
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Donde:

Ye = Peso del concreto = 2.4 Ton / m?

¥s = Peso volumétrico del suelo = 1.70 Ton/m?

Df = Profundidad de desplante de la cimentacion = 0.60 m
q r = Capacidad de carga del terreno = 15 Ton/m?

B = Ancho de la cimentacion

[l ancho Bl se determina de manera aprol imada:

B= 1.25(Pj
qr

Sustituyendo

3.105

B= I'ZS(TJ =0.25(7m sin embargo( 1B, = 0.0 m

[horal se calcula el peso aprolimado de la cimentacion para una longitud unitaria.

2.00+1.7
W, = S, 0.00(1.0)0.00 W, =0.738 Ton/m

La descarga total es:

Pr=3.105+0.738 = 3.843 Ton/m

2. Dimencionamiento de la zapata

Se calcula el area de contacto de la zapata y el ancho B.

A = Area de contacto de la [apata

Wn
q,
=3B g = 0256 m?
15
4 0.250
B: z Bzi =
/ o B=0256m

Se tomara el ancho minimo B = 0.60 m
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3. Presion de contacto de la zapata

[hora se revisara si con las dimensiones calculadas no sobrepasamos la capacidad de

carga del terreno.
_&
)

q = (3.843)/(0.60)(1) = 6.405 Ton/m? < q,= 15 Ton/m?
[ntonces podemos establecer que la capacidad de carga del terreno es mayor al esfuer( o
actuante en la base de la [apata con las dimensiones calculadas.
4. Presion neta tltima
La presion neta ultima del terreno es la presion Ultima actuante sobre el terrenol’

multiplicado por el factor de cargal en este caso se trata de una estructura del [Jrupo “B”[]
por lo que el RCDFlen el [Irt. 11 Testablece que el factor de carga Fc = 1.40

P g n = (3.105/(0.60%1)) = 5.18 Ton /m?
q,=——

(1 la presion neta ultima es:

q nu=(140) (5.18) = 7.245 Ton/m?
5. Diseiio de la losa de la zapata por cortante
Para el disefio por cortante:

qnu * l

VCI‘ + qnu

d= v. =0.5F,.[f"c A=B-C

d = peralte de la losa de la zapata
A = Vuelo de la zapata
v o = Esfuerzo cortante resistente del concreto. En base a las NTC-concreto seccion 2.5.1.2

C = Espesor del muro de enrase, en este caso 12 cm
Fr=10.80
Se propone un f’c = 200 kg/cm?

[ntonces se calcula:

A=0.00-0.201 A=036m
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v, =0.50(0.00)-/110
17.301) *0.30]

ver = 5.0596 kg/cm?

d=0092m d=92cm

d =
50.5T+17.31

Sin embargo el d,;,, = 10 cm[lentonces optamos por que el peralte de la [apata sea
d=10cm

[l espesor real de la [apata es H = rec +d
Por tratarse de un elemento el puesto directamente con el terrenolrec = 5 cm

H=5+10 Uspesor reallH = 15 cm

"hora se revisara que el peso real de la cimentacién no exceda al peso supuesto al inicio

de los calculos.

Material [spesor (m) [Incho (m) Peso (ol (ton/m?®) | Peso total (ton/m?)
Plantilla 0.05 0.10 2.2 0.001]
Losa 0.15 0.00 2.0 0.022
Muro 0.0 0.20J 1.5 0.170]
Relleno 0.0 0.30J 1.25 0.170
Suma = 0.6396 Ton/m?

Peso supuesto de la cimentacion 0.74 Ton/m? > 0.64 Ton/m?
[ntonces las dimensiones son aceptables.

6. Disefio de la losa de la zapata por flexion

[n el sentido transversal se calculara el acero requerido por fle[i6nly en el sentido
longitudinal se colocara el acero minimo por temperatura.

2
qnu(Mbj
Mo~

v 2
Sustituyendo
2
17.301 (0.13+O'2u]
M, = - Mu = 0.3138 Ton-m

2
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[1 porcentaje de acero es:

P %

130

P~ 200

_ S

{1_

:

2}
oM,
Fobd’ f T
2(31315) }
- . =0.000(T]
0.00(100)(10)> (131)

Recordemos que para un concreto de f'c = 200 kg/cm?

Resistencia CLILINTIA DE ACERO

ficl (kg/cm?) p min p bal p max
200 0.00236 | 0.01619 | 0.01214
250 0.002077 | 0.0202(1 | 0.01510
300 0.002°10 | 0.02200 | 0.01021

U1 pmin = 0.00236 es mayor al p calculado

[ntonces se utililara p = 0.00236

As=pbd

entonces:
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As = (0.00236) (100) (10) = 2.36 cm?

] comparando con el acero minimo por temperatura para un metro de ancho:

A

[(10-x
=" 1100
s ( ﬁ/(xl+100)J

Como se trata de un elemento que estd en contacto con el terreno naturalllel 4, se
incrementa un 50 [J.

Ay =1.50 (1.43) = 2.145 cm?

|

(10-10

200(10 +100)

jl 00

Ay=1.[8 cm?

Ay =2.36 > Ay, = 2.145 cm?, por lo tanto se disefia con el acero calculado.

Ay =2.36 cm?

Usando varillas del [13[tenemos que a, = 0.71 cm?
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La separacion sera:

g 100-(0.71)
230

S=30.08 cm

y recordemos que la separacion maxima es 50 cm o0 3.5(10) = 35 cm

y la separacion minima es de 6 cm

[ntonces: Se colocaran varillas del # 3 @ 30 cm c.a.c. en el sentido transversal
"n el sentido longitudinal se colocaréa acero solamente por temperatura

Ag=2.145 cm?

¢ 100-0.7)

S1s S=3310cm Seutililara S = 30 cm[para estandaril ar.

En el sentido longitudinal se colocaran varillas del #3 @ 30 c¢m c.a.c.

9] [®]
D-1 0.20
@] d
p-0.124
A
Relleno
0.40
0.60
Murete
970'2446 R#3 @30 cms
0.15 </
© 9
0:85
- U
Plantilla fc=100kg/cm?
O 60 VAR#3 @30 cms
Zapata Z-1

Vista en corte
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V. 2. Diseiio de zapatas de centro (Z-2)

La descarga mas desfavorable en peso / Longitud es en el muro Pl és un muro de centro y la
descarga es: 7.50 Ton / m

1. Descarga total de la cimentacion

B = 1.25(71'—550] =0.[25m

[Iptamos por B = (.65 m

'l peso aprolimado de la cimentacion es!

2.[+1.7
W, = T 0.05(1.0)0.00=0.7[11Ton/m

La descarga totall]
Pr=7.50+0.7995 = 8.30 Ton/m

2. Dimencionamiento de la zapata

Azzm—m:O.Ssz Bzﬁzo.SSm
15 1.0

[Iptaremos por un ancho B = 0.60 m

3. Presion de contacto de la zapata

[Thora revisando si con las dimensiones calculadas no se sobrepasa la capacidad de carga

del terreno.
P T

)

q = (8.30)/(0.60)(1) = 13.8333 Ton/m? < g, = 15 ton/m?

La capacidad de carga del terreno es mayor al esfuer[ 0 actuante en la base de la [apata
con las dimensiones calculadas.
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4. Presion neta ultima
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g n = (7.50/(0.60*1)) = 12.50 Ton /m’

"1 la presion neta ultima es:

g nu = (1.40) (12.50) = 17.50 Ton/m’

5. Diseiio de la losa de la zapata por cortante

Para el disefio por cortante:
A= [luelo de la [apata.
A=(0.0-0.20)/2=0.100m

v, =0.50(0.00)~/10 = 5.05[1 kg /cm?

17.50 *0.10)

=——=0.012 m=Llecm
50.501T+17.50

Sin embargol el dmin = 10 cm[entonces optamos por d =

[l espesor real de la [apata es H = rec +d

[ntonces H = 5+10 [spesor real H = 15 cm

10 cm

[Thora se revisa si el peso real de la cimentacion no excede al peso supuesto al inicio de

los calculos.

Material [spesor (m) [lncho (m) Peso [Jol (ton/m?) | Peso total (ton/m?)
Plantilla 0.05 0.0) 2.2 0.001]
Losa 0.15 0.0 2.0 0.210
Muro 0.0 0.20J 1.5 0.1701
Relleno 0.0 0.37] 1.25 0.10]

Suma = 0.639 Ton/m?

Peso supuesto de la cimentacion 0.799 Ton/m? > 0.639 Ton/m?

Las dimensiones son adecuadas

. FER{PSRs RORR{ FEPS RARFHRY RORPY Lt REFR s FFROR: FéR: FEFCR: P2 R RoRAVRaF




6. Diseifio de la losa de la zapata por flexion

17.50 (0.2 O+ 0.12

2
§
M, = 5 =0.1B70Ton—m

pzmll_\/l_ 2057:0) }:0.0017
200 0.00(100)(10)> (137)

P min = 0.00236 P max = 0.01214

"1 pearc € menor al minimo, por lo tanto se usara la cantidad de acero minimo.

(tililando:
p=0.0023

[ntonces: As = (0.00236)(100)(10) = 2.36 cm?

) comparando con el acero minimo por temperatura para un metro de ancholtenemos que:
Ay =1.50 (1.43) = 2.145 cm?

Ay =236 > Ay, = 2.145 cm? por lo tanto se disefia con el acero minimo

Ay = 2.36cm?

Si utililamos varillas del [13[tenemos que a,= 0.71 cm?

¢ 100-0.7)
230

=30.0llcm Tomamos 30.0 cm

La separacion maxima es 50 cm 0 3.5 (10) = 35 cm

La separacion minimaes de 6 cm. 6 cm <30 cm < 35 cm

"ntonces: Se colocaran varillas del # 3 @ 30cm c.a.c. en el sentido transversal
"n el sentido longitudinal se colocaran acero solamente por temperatura

Ay =2.145 cm?
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¢ 100-0.7)
2.1°5

=33.10 cm [Iptamos por S = 30 cm

En el sentido longitudinal se colocaran varillas del #3 @ 30 cm c.a.c.

D-1 0.20

»-0.12-4

ON3T13d

Murete
5—0.24—(

0.15 X
1© ¢

VAR#3 @ 30 cms

—-

Plantilla fc=100kg/cm?

VAR#3 @30 cms

0.60
Zapata Z-2
Vista en corte
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Planos estructurales

Hasta este momento se cuenta con todo lo necesario para la elaboracion de los planos
estructurales(los cuales se realilaron de la siguiente manera:

e Plano [Losas.[ Comprende el detallado de armado para la losa de alotea y la losa de
entrepiso del proyecto.

e Plano [MTTrabes.[ Consta del detallado y armado de cada una de las trabes en entrepiso y
alotea.

e Plano [T Cimentacion.[ Contiene el detallado y armado de la cimentacion del proyecto.

. PR PSP FoRTRy FHS RARAHRY FoRTy R REFR: s FPOR: RaR: FHCR: P2 Rt PoRIMRIH




-omrewr sp wosid uoo ‘mo (g
ap sedes ma opejordwos ‘no1oRAROYS 9P 0jonpold [FLIAJEUI UOD BI9S OUS[[AI [ - Q
B’ “eyedez B[ 9P [PATU [ BISEY ISIE[OUE BISGIP SO[ISEd so] 9p edround oziomgl [F - o " o opez|y NIN mﬂma QN ollnseo op sfepoly  syzieq opez|y F IN mwﬁ NN
“TQIIRIUSTID ¥] T3 OJRIST0D 3P SOJUAWR[D |IRseo ep elepuy  Sl€led
so] ap edpund ozronyas [0 vird OIITUII OO WO ¢ 3P SOJUIAIIGNIAT URIBSN 3 - . 09°0 U 090 w05 BFFER ow.oL
“IQISBARDYS ¥] 3P OFOI? [3 OPO) TS e ® 09'0 uo 0e@ SREVA [ —
10-3 050d9 3p W § 3p WO/SY 00T =0 9P 0}AIIU 3P PHUEI TUN FILIO[0D 3G - uyyeql =y e /001 = 2SS 00, ST EFE
“UQIOBIUSTULO B] SP 9SBIUS 5P SOINW $O] NMASUCO eied UODIGE] BIESN 0§ - —o—— —— e -
4 “SO[[EIOp 9P B[qE) €] Uo UGIOEOIPUL ¥ B OPIIMOB op = - 5 al0 sl0
. upaqap sedejsen eisinbal 3pUOP & §203[qOP UTeAS]] Seireq Se[ SEpO], - SL'o \9 S0 Y \
T “TgI009s — -
v Ce | €] T2 OZIBNJAI 3P OII0E [P (S [9P Seux Tedejsen Ou AP OPEPIO BIPISY 3 - Wb ge @ ravA : — [ 6B A i u gE® EFUVA T T uo E® EravA
momrmeees || /33 QOZH=AJ UOO 0JO0E BIEZIDN 95 0JAIOUOD 3P SOJUSUWS[ SOf 3P OZISNJ2I |2 BIRd - : W L b g Sk —
. [l———__NoiovzrvooT| /€ op I8 O101OU0D uw w[ozom ] op osans sopeSauSe op ourrxem ouewre) [ - 09'0 8 || : 090 - M — 090 T S — 090 =77 upoige)
- 9 g0 Dt L ainy .
. J . ‘WO 7 WOZ] Op OJISWIUSAR TN TOD BIROLIGES 95 0JAIOUOD [ - o,m‘ — 50 of o o0 o_wﬂﬂh.ww o b0 o W 0p0
SOYLIN sl ‘sejeduz Ua /33 (7=0,3 EIOUSISISAT U0D 0JIOWOD RIESN O - N m.m — = 3 CONTTIEY - ONITIZN
SINOIOVIOOY  VIvos3 B P Vg —— gE) L L Em | d —| e
11 owoo /35 0ST=0.3 BISUSISISAL 03 GIAISUO0D BIUST 3G - 5 R - 5 g ”, 1 ¢
v A ZIPUBLIRH OUBORN I8 SHIVIVALVIN 4 ot . & R — H — —
ORIVLNIION -ofnqip [6 UaSH §BI00 5B — 0z n - 0c’o n
. -l () sonow -1 - b d
v :SANOIOV.LODV = (S —
) leinongsg  oNvid E g E AN.TQ
’ $009N US £ CINTI [3P [EIUOZLIONY OWAI}XA OPO) US R[EP BUN JEIC[0D BISGAP 3G - ) . o yz0d
| [|NRWZIHONVS SNORING 9T oougoennbre ourld Jo U T1SO SewEIuLA ‘seuand ‘soInw op UOEdIGN BT —- V20— —- ¥ 09—
:0103A0Nd
N 2227277 S N LON
UOQIDBJUSLUIO B| SP OPBULY
S1°0
OHINZD 30 NOIDVLN3NIDO 3d VLNV1d
VAIH0D VIVdvZ
O¥3ANIT3a . o . M
varoo vivavz [ | @ g€ ¢ e vi
AINVIdS3aVIVa (M) (@) (1-31) soimsed ,
sotusvo N el opezry Eld opezv 7 - el e N 7 @
P g e JV = r = ! "
s . ¥z =41 LZ
viootoamIs | | ] o S . I 1
LA e b 3 6 = ! i
b _.d s E < X N
: | dygos [[E@EI ATvu.o# = %NF.?T 12" “libg, Bz #3 H i
. T o Iy LT V ||
apzi= ap SRR 1 . _
T ! caueag [l EHERAL |1+ caseaz [ ] Realll o uEB IR mwm\l oy
} N e IR ASEETIN N E5 Teow e B LA
4 w o Tleasenc e o ,J/ﬂegm VL ECTT e f i
N AR oo TERsmA € b o
= Lol . o F & =R | | -
= — / 1
o ;oo g m 290w 06 B FTVA oo og GEFEUVA _ﬁ , I Z W
2 o ez .8E £ p N— -
¥ OE R soj|jse op sllejeq w5z b " = = 510 ()
(wokpzl (W)} (Waly #  OBWON .
sadepa . & sevetqoq mied seiieep op B a >%9 w0 00 B 64 ST
= » i 214
eued opezy eeld opezy R e —
Jﬂ E#SIEAE E#SIEATZ @z z [ |
- 7 T 7. i m
A - v Eran it B 1 o'l vz o wBa o 0c BE# SIVA H
. LA . A LRSS N
vZ0 ’ v - v ) . I - TZ Wz uﬁ vz g
AT | - \ v, . 5 ] | LA ; . I L ] 0% W 02D ¢ # SHV/ | @ y
CH#SIBAE CHSIEAZ IEal =l I > Sl . ’ @\
wogl ®Z#3 wogl ®Z#3 N e N o
—{pveo € % ge NZ 7'l N2 §¢C ﬂ,@

(z-Q) syueidsap ap eleq

sjue|dsep ap ejeq ap ojjeleq

(1-Q) syueidsap ap eleq

&




'SI[TEISP 9P B[GE] ¥] US UPIOBOIPUL B[ € OPISIOE Sp

upIaqap sodt BIIMDAI PUOP A 59I[OP UBIBAS]] SBLIEq SB[ SBPO], -

“ugI0098

U] U9 OZIDNYAT 3P 0I0T 1P %0 3P Sewwt mede[sen) OU 3p OPEPIMD LIPUS} 3G -

Wo/3Y ()ZH=AJ 0D 0IeOR RIBZI[TIN oS op [o SOf 3p 1Jol [o vIed -

P/€ 9P BIaS 0JAI0U02 9p v[ozZaW ¢ op osenid sopeSarde op owrxeur ogewre) [ -
‘WO 7 +WOZ | SP OJUSTUIIIOASI UN UOD BIBOLIGR] 9S 0J2IOU0 [H -

sjupg'e =1

Jﬂsmm.u =1 p#SIEAT

=

[

P m— VIVEVINVd |

G aqel]

Vrve VINVid

LT LI

c¢?oqell

o

n
o

yHSIEAZ

%
Eam
AN

d pE
[}
— o
‘ P~

o

¥ #SIBA Z
@ wo oL ®gZONI

/

&

sejeq op ajeledg

.m $3qQRY] “SEsO] US OUITUT wogGLDGZONI
v V1T 0wod mo/B(ST=0, BIOURISISAI LD 0J2ISUOD PIESN IF -
N e——— *sefep A SO[[ISe US OTIrurI .
NODVZI V0 0w00 To/35] O 1=0,§ BIOUGISISIAL U0 0J0IOWOD BIwsTL O - % ﬁssoomu._ vm%ﬂm»m \__VHT\
- L —onen) . SH#IBA L
SOULIN SLik fnqr i - . vy ER S B PN »
SINOIVLOOY  VIvOs3 (w) sonow ug- | ol [ e L o | VIVEVINVId mmoD L g.q ST 4 ’ A.-. —‘mﬂm.._l_l
I SANOIDV.LOOV wq |t LT T peqeny | —_—
M AZepupureH usoe U5 (| “OIMUX 9P SOOQMI US A OINW [IP [BJUOZLIOY OWIAYXS OPO] US B[BP ¥UN JBI0[0D RIAGIP O - | e . . - Clialny SL0 PHSIBA Z \
ORIVLHZION oo1ugjoaymbre omefd 12 uo v)se seuejuaA ‘seyrand ‘somnt ap woTOESIqN BT —1 ) -
- Al S0 — v HSIBA T \ @ wogL DGz ONI
eleg muEd SoqeiL 7777727777277/ SN LON — wo gL ®GZ ONT
= e e =
e | e vvavav osidasug op saqel |
- e ey e 1] € 9qeIL
i T - K W‘v._‘\m
YNVINIA == 1o mamhgu\ st
mmén_. .- gm_\©m.N.°Zm
VOHVO 30 OdNN =—=
ORIOSIAI OHNIN ———1 , sl -
Vva o () (e-) (@) (1-31) soimsed ,
soTisvo N ey opezy opezy Bl opezy 6 |
— T S |
T O q
VIDOTO8NIS P I e |
ov'o ||o. . 2’0 : =y X ﬁw ,
TR o TR |
| | i 1 oty iBz a3 MTvN.oLV RN #VNEXT 1 N pzan 1) ,
ez a ey Lo .,.Ew_.@wam [ %W\ v\ﬂ _‘um_m
T ! cHsBAE || . EHSBAE ||y ] CHSBAZ || -
' TN NN LV
4 o flenemae o s e#seAg |
B 4 o [Eesea e S . |
. [, . S€T ,
B 1] 8y 85 s - - - - 7
k13 0s e“m <3 14 7
2k oF n.m 8 n
o m ose o s S0||l}sed ap Ijjela g -
(uo)apzL (uo)) (woly @  oleuON ,
sedepsel] A seoeiqo mied sej|gep ep BiEL. I
S’}
Bjueld opezy ejueld opez|y
€#SIepE E#SIEAT = =
me A ———
o . 7 Eran it 5 €
vZ0 B ARET RS PR g P L
Tl [l ARG S
E#SIBAE
wogl ®T#3 wogl ®z#3
—{pveo
(z-a) erea (1-a) erea




: (S3[IVD 3p ¥IQ B U3 UOIRIIPUL ¥] © 0PN 3
a esrezITesl upsaqep sodesen sroml

9pUOp A S30S]QOP UBIBAS]] SBLIEq SB] .Mwwoouhnm Y HSIBA Z sjupg'e =1
B[ U2 OZISNIAI I 0I0E [3P 950 [9P Swuut Jede[ses) ou Sp OpEPMDd PIPUS) 3¢ - 5 —
€0-3 W/ OTH=AF UOO 01508 BIRZIHN 35 p [° SO] 9P OZIONJAI [3 BIed - [ r — . 771, VLTV VINVId
/€ 2P BIaS 0J315U0D ap B[oZOU B op osanId sopeSaiSe op owrxew olreure) [ - gz'a sy R - AR S e I N @ﬂm._l_l
4 WD 7 $UWIOZ] 9P OJUSIWITUAAI UN UOD BIROLIAR] 28 0JAIIU00 [ - i el e N L
. S3ge) ‘SBSO] UD OLITUFII = = A —= -
v T 0105 Wa/BY)CT=0,J PIOUAISTSAI UOO CIAIITOD PIBSD OF - S0 b #sIeA Z \
e o *seTep £ SO[TISeD U9 otTuTIx .
NOIOVZIVOOT 0mod /8 O§T=0,F BIOUS)SISal T0D GJ0I0U00 FIesn 9 - wo oL ®gZ ON 3
R T— SSHIVIIALYIN
WGE'Z = eA sjwpo'e =1 v #SIeAZ
- || sodLaw Sk ‘ofnqrp [e ua3u se100 SBT- sweez=1 va#sEne 2W0/BY0GZ=04
SINOIOVIOOY  VIvos3 (ur) sonow ug-" i F 7 =7 VLW VINVId i — 7 " —— | VITVVINVId
. AZOPUBLISH OUBOEH I8 SENOLOV.LOOV sz'g e q‘. ‘__w ‘A T m 0Q“u—l_l s¢g D LT ¥ F QDNLI_I
7 “OINUI 9P SO0SNY UD A OINUI [3P [BJUOZLIOY OWANXA OPO) US B[Ep BUN JEO0[00 BIOGIp 9§ - | s ORI NS f i L " 8 4 '3
ORIVLNIIdONd . . . v 2 o v o
— oomugjoambire ouerd [o UL 2)se seweiusA ‘seprond ‘SoInur Sp UGN BT \ o ygsrEn \
=11} yHSIBA Z
N e 77777 SV LON wo oL ® 6z ONT wo0L @ §Z ONI

NRIYIN Z2HONVS SNDRING D Td

‘QL2IA0Nd

L.
NN — BV Blueld 8p seqel |

()] (2 (1-) sojipsed
OROSIAId O¥NN ——— o opey g opezy ce -
M 2 e = [
soTisvo N o0 o,..n MuU.o u w0 .E,_ O e Jaa 9
vioologwis | 7 l } L [N

dvzo w\.uw,r?u%m AT_\NQLV 0 e %ﬁjﬁ \‘.,_,%E@N*m &l
s S € # 518 R s 5
. i cuseng [ c#sEAL ||, RNIAE .

W -] Y ML PRASEE ) BT LY 4 N TR

1 o f[e#seAe

o], e#seAZ D

AR o TEesen e “

e VL

] L A L -
<

So||3sed ap 9jjeeg

L]
s
ez ae
O Z® YT MBS
8 0z ZL
(wokpzl (W)} (Waly #  OBWON

sedepsrl] A seoeiqo mied sej|gep ep BEL.

0
B8
@
By

0
afmen

opezly Bue|d opezly
Bjue|d SHSIBAE E#SIBAT
o 7, > T% 0. g T T v T
% by e R [ by L T E
RS R S B Yo A P 0z'0 e e e
vZ0 o et v , _ [ e s ]
O 1 v s b ] D 1 12 v
AT casEAE %‘ c#SEAT
wog, ®z#3 wogl, Bz #3
zL'o
(z-a) eeq (1-a) eeq

sejeq op 9|eleqg




v NYOVOHOIN 0OV O
g o

NOIOVZIT¥D01

. SOYLINW SLiL
S3NOIDVAODVY VIvos3

1T
AZOPUBLISH OROBN I8
ORVLNFIdONd
il
[B6]0ZY 8P BSOT] 8P Ope!

|eanjongsg  oNvid

NRIYN ZIHONVS 3NORINE OTd
i :0103A0Nd
v .

VNVININ =
Jgvyl =Emmm

VOuVO 30 4NN ===
ORIOSIAIQ OdNN ——1

viva va
soTisvo N

VIOOT1049NIS

w gy &5 S
s g€ 2 ¥
2 ov 8Z & €
®  ¥E M8 €T
] 0z 7L 4 2
(uolapzl (wo)y (woly #  olewON

sedeeri) A seoeyjoq Bued ssjEjep ep BQEL.

g-4

M [euipnyibuc aHoD M M B9)0Ze 9p Bso M
—_ —_ —_ —_
i— — —1 —
E.o\+ Tmho Sd\#v + 88'0 00} + Too._
£ € x g'e K 6'€ 2
203 20 203 203
— V-V — — —
= |esleAsuel] 8UOD = = eojoze ep eSO &
—_ — — —
) = e =
T\E.o\m‘v Tﬁ.ol ‘mELV
61 [N & & ¥ZT 00—

“S3[[EISP SP ¥[qE] B] US UQISEIIPUL €] B OPISNSE 3p
9SIeZIeal UpIaqop sadesen viombar opuop £ S900[qOp UBIRA]] SeLreq SB[ Sepo]. -

"UQI0os
[ US 0ZISTYSI 3P OIOOE 1P %06 [9p Sew rede[sex) O op OPEPMO LIPUS] 3G -
wo/3Y 00T=AJ U0D 01508 RIBZIION 35 op [a sof ap 1ol [3 vIed -

F/€ 3P ®I2S 0J2ISU0D 3P B[OZOWI B] Sp 0SS sopeSarfe op ouwnrxew ogeure) [ -
THO T +WOZ Op OJUSIUTUSASI TN TOO BIBOLIGE] 95 0J9IU0D T -

“saqer) ‘seso[ Ud oI

0w0d HI/BYOST=0,] PIOUAISISAI LD 0JAIDU0D FILSN A -

*se[ep £ SO[[HSEd TS OUNTIuL

00D Wo/3Y 0§ =02, PIOUAISISAL U0D 01aIOU0D PIes 3F -
-SHTIVIIHLVIN

-ofnqIp [e ueSH $€100 s -

() soxamwm ug-*

‘SHNOIDV.LODV

“0INI 3P $009NY US £ OINI [9p [PJUOZLIOY OUISIIXS OPO] US BJEP BUN JEOO[00 BIQIP oF -
oorugjommbre ouepd [0 us £15o seUEINAA ‘Sepand ‘somum op uQLoEdIqN BT

7777777777777/ SN LON

©

&

©8)0ZE 8p BSOT

¢

¥1—-
N
6 6
i
g
Rea : -
1L § 1L
& R = -
m 1
sz M ”H -
< |@ [
m oeosun of B £ £ SUVA 1
- T YZe
i &
9.0
= &
AP

S OIOROIONO




Py
X
) 1T
v 'NVOVOHOIN GOV B0
NOIDVZITVOOT
. SOodLIN Gl
SINOIDVLODV Vvivos3a
: il
.4 A Z3PUDURH OUEORN IS
ORIVLYIIdONd

LAl

0s|deuju3 ep 807 0P Op!

NRIYN ZIHONVS 3NORING 0Td
i :0103A0Nd
v .

VNVININ =
Jgvyl =Emmm

VOuVO 30 Q4NN ===
ORIOSIAIQ OdNN ——1

viva va
soTisvo N
VIOOT09NIS

=
= a-9

i

i

Jm

m\..c\+ [eupnyibuo wﬁm\..o‘ ‘ww.oLv 880 o) + osidesualep esgy|
£ va gt va 6e S
@ @ @
oy = = osidenus ap eso =
esioAsuel| 840 = - ! =
mho\% ! Lo ?E.o\m E.oL ATE..o\l
Blajeose ap 9|jeleq . - —
6l b /;\ 3 /;\ vee

T
1
4

6l ® ey 8% §
st s 88 2 ¥
zk or 8T .8€ €
[ ® vz 83 9T

z

[ 0z 7L
(uo)gpz) (uR)3 (Wl £ osewoN

sadepsel) A 8900900 wied s3i/€)op op BIGRL

*S0U09) SOqUIB
SOPRUES SOGWIE ‘W OE @ SIeA
01245U03 3p edwel A sauoeoss

woolL=H

Jouedns oyoe| us SOPIUES SoqUIE
— "9'E'0 WO 0F ©) € # SIeA

(S3J[7I9p P EIqE V1 U3 UGLDRIIPUL [ ¥ OPIII 3p

asrezI[eal Ugaqop sadeysen wioml S909[qOP UPILAS] SB1Neq Se[ SEPOL -
“TQI20a8

B[ UO 0ZISNFAL P OII08 [9P %S [9P Sews Jedeses) Ou p OPEPHNO pIPUI) OF -

wo/3Y POZH=AJ UOD 0I0E BIBZIIN 85 op [e so[ 9p o BIRg -

/€ 9P BIGS 0110TO0D 3P B[OZIUI ] 3p 0soniS sopedarde op oumTxem ogere) [q -
O 7 4+TWOZ T 9P OJISMITUSASL TN TOO BIROTIGR] 38 0J3I0U0D Td -

*83qBI] ‘SESO[ U3 ORI

W00 WO/BOST=0,§ PIOUSISISAI UOD O1AIIUOD FIESN OF -

*se[ep A SO[[IISes s ourpupur

00D wo/3Y 0§ =2, TIouAISISAl U0D 01AI0U0D BIESN 3F -
SHIVIIALVIN

-ofnqp Je uaSu sej00 Se -

() sopow ug-"

‘SHNOIDVLODV

*OINW 3P §099NY US A OINWI [3P [EJUOZLIOY OUIAXXS OPO] US BJEP BUN JEJ0[00 BIQIP S -

oorugyoambre ouepd 1o us €lso seuejuaA ‘sepand ‘somm Sp ugLoesIqN BT

7777272727772/ SV LON

@

>

osidasjug ap eso

mv g'e 4 g€ q 11—
e T e - Y
| - - -
e J
! EL s,.ﬂ G-l fV
_| —
| Twasua oe @ TEIMO pED £ # SUVA i
6l | I
| | w_
| | m
8
©- :
g
Vi
L L
- i - -

0
«
o~

L

P
Y

R

0
©
-

O
Z
<!

7 90 —)

@




N i P . FRRFP’ FFFFR RaPRIGR) RS R RaROFCTS RUFFEE P ISP

CONCLUSIONES




T FORy RIT Rt Ft IS HR PR T PRI AT D RIRRP P . FRFP’ FFFR RaRtRIYAY P FFH R RaPORCRS RYFFE R FHARa P

Para concluir con este proyecto cabe hacer mencion que es necesario hacer el calculo
estructural para una casa habitacion, puesto que cada dia son mas las eligencias que
debemos tener en el aspecto de la viviendallya que es de las construcciones que por lo
regular siempre se hacen de acuerdo a la costumbre constructiva de la regiéon y debemos

poco a poco erradicar esta practica.

Hay que estar concientes de que la vivienda representa el lugar donde la familia a de
habitar por muchos afios, y se debe brindar seguridad ante cualquier evento posible que

pudiera el istir dentro de su periodo de vida.

s conveniente también concientilar al cliente de que vale la pena invertir en un célculo
estructural para su proyecto de construccion, haciéndole ver todas las ventajas que esto

conlleva.

s un deber por parte de las autoridades implementar a nivel nacional en cada estado y en
cada municipiollel requisito de contar con un proyecto estructural sustentable para cada
proyecto que se pretenda autorilarllya que de esta manera los riesgos en las casas ante
eventos impredecibles seran menores y por otro lado la seguridad en una vivienda sera

mayor.

Nosotros como [ngenieros teniendo los conocimientos adecuados para los proyectos
estructurales de casas habitacion[debemos hacer uso del buen criterio y de la ética, para

poner en practica toda la e[ periencia a beneficio del cliente y de la sociedad en general.

. FER PSP RORR FER: FERFHRY PRy LR REFR s FFROR: FER: FEFRCR: Pz R FoRRVR:
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. FER PSP RORR FER: FERFHRY PRy LR REFR s FFROR: FER: FEFRCR: Pz R FoRRVR:

Area minima de refuerzo longitudinal de secciones rectangulares, cm?>.
Area de refuerzo longitudinal en tensién en acero de elementos a flexion.
Area de acero de estribos, cm?

Area equivalente para la revision de muros de mamposteria.

Claro corto del tablero de una losa, cm (m).

Claro Largo del tablero de una losa, cm (m).

Ancho del miembro en estudio, cm (m).

Coeficiente sismico.

Peralte efectivo en direccion a la flexion, o distancia entre el centroide del
acero de tension y la fibra extrema a compresion, cm (mm).

Peralte minimo de la losa de acuerdo a la seccion 6.3.3.5 de NTC.
Deflexion del elemento en estudio, cm.

Profundidad de desplante de la cimentacion.

Modulo de elasticidad.

Factor de area efectiva de los muros de carga.

Factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez.
Factor de resistencia.

Resistencia especificada del concreto a compresion, kg/cm?.
Resistencia nominal del concreto a compresion, kg/cm?.

Resistencia de diseiio a compresion de la mamposteria, referida al area

Esfuerzo del acero en condiciones de servicio, kg/cm?.
Esfuerzo especificado en fluencia del acero de refuerzo, kg/cm?.
Altura efectiva de un miembro en estudio, cm (m 6 mm).

Momento de inercia de la seccion en estudio, cm 4.
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Factor de altura efectiva de un muro de mamposteria.

Longitud del elemento en estudio, cm (m).

Momento flexionante que actua en una seccion, kg-cm (Ton-m).
Momento Resistente de disernio, kg-cm.

Momento flexionante de diserio, kg-cm.

Carga normal resistente de disenio, kg.

Carga axial de diserio, kg.

Carga soportada en los muros en direccion X o Y.

Cuantia de acero de refuerzo longitudinal a tension.

Capacidad de carga del suelo, Ton/m?>.

Separacion del refuerzo transversal, cm.

Espesor de muro.

Fuerza cortante que actia en una seccion, kg.

Fuerza cortante que toma el concreto, kg.

Fuerza cortante que toma el acero de refuerzo transversal, kg (Ton).
Fuerza cortante de disenio, kg.

Cortante que actua en la base de la estructura en estudio, kg (Ton).
Cortante resistente en la direccion X o Y, respectivamente, kg.

Dimension minima del miembro medida perpendicularmente al refuerzo por
temperatura, cm.

Peso volumétrico del terreno o suelo, Ton/m?>.

Peso volumétrico del concreto reforzado, Ton/m>.
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