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INTRODUCCION

El ser humano a través del tiempo ha logrado construir estructuras de vital
importancia para la sociedad, con la finalidad de cubrir sus necesidades. Por ejemplo:
presas, viviendas, edificios, caminos, estadios, puentes, etc. La funcidn principal de estas

estructuras es cumplir con una comodidad, tener buena apariencia y ser Utiles.

Ademads de las funciones anteriores, las estructuras deben soportar ciertas cargas, por lo
gue es muy importante hacer un buen disefio y no olvidar que tenemos que cuidar tres
aspectos muy importantes en el disefio de una estructura: seguridad, funcionalidad y

economia.

Cuando hablamos de casas habitacién la mayoria de las personas tiene la cultura de que
es como una “receta de cocina”, y que para construir una casa no se necesita hacer un
calculo porque es un gasto innecesario, ya que las cargas que se presentan en casas
habitacién son muy pequenas y no pueden causar falla en la estructura. Con esta
ideologia, se entiende el por qué la mayoria de las casas se construyen sin hacerse un

calculo estructural, pero es muy facil demostrar que esas razones estan equivocadas.

Realizar un calculo es verdad que tiene un costo, pero también tiene beneficios, como el
tener grandes ahorros en la obra; ya que la finalidad del calculo es disefiar los elementos
estructurales con sus dimensiones éptimas, lo que nos conduce, la mayoria de las veces, a

un ahorro de materiales.

Ahora, por la magnitud de las cargas que se presentan en una casa habitacidn, son pocas
las que llegan a tener un colapso, pero eso no quiere decir que sélo el colapso de la
estructura sea la falla como tal, se pueden presentar fallas como una losa flechada, un
muro agrietado, una conexion con excentricidad, una columna desplomada, entre otras

mas.
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Estas fallas son muy frecuentes y se pueden presentar por errores en el proceso

constructivo, o por deficiencias en el disefio.

Con lo anterior podemos llegar a la conclusién, de que es importante hacer un analisis y
disefio para cualquier estructura, ya que se disminuyen considerablemente las fallas,
reduciendo el riesgo de tener un colapso y se reduce el costo de la obra.

Con este proyecto se tiene el propdsito de ver la importancia que tiene el andlisis y disefio
de una casa habitacién, basado en los reglamentos de construccién de una manera

practica y relativamente sencilla.
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OBIJETIVOS

En la elaboracion de una tesina es importante contemplar los objetivos que

se tomaran en cuenta durante dicho trabajo, los cuales son el sustento del proyecto. En

los siguientes incisos se mostraran los objetivos principales:

a)

d)

Realizar el proyecto de una vivienda teniendo una propuesta arquitectdnica,
adecuada a la distribucion de espacios dependiendo de las necesidades que se

tengan.

Conocer los reglamentos de construccién, para el adecuado disefio de los
diferentes elementos estructurales que se requieren en la elaboracion de la

vivienda.

Analizar y disefiar, de manera correcta, los elementos que se encuentran en la
vivienda, tales como: losas, trabes, columnas, muros de mamposteria,
cimentaciones, etc. Y al mismo tiempo, conocer los diferentes métodos para el

desarrollo del calculo de la estructuracion de la vivienda.

Darse cuenta de la importancia de dimensionar apropiadamente los elementos

estructurales, mencionados en el inciso anterior, haciendo conciencia de lo vital

gue es para la seguridad de la gente que la habitara.
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1. PROPUESTA ARQUITECTONICA Y ESTRUCTURACION DEL
PROYECTO

PROPUESTA ARQUITECTONICA

Se trata de una casa tipo medio, que consta de dos plantas. Y tendrd una
superficie total construida de 160m?.
Este proyecto cuenta, en la primera planta, con una cochera para dos autos, la cual debera
ir tapada totalmente, ésta se comunicara con un jardin en donde encontraremos el acceso
al interior de la casa; al ingresar a la vivienda se encuentra un vestibulo que tiene acceso a
las diferentes areas de la casa; se cuenta con un medio bafio para las visitas. La cocina
debera contener un espacio para refrigerador, estufa, mesa para preparados, tarja,
alacena y desayunador. La sala debe comprender un espacio amplio con areas para tres
piezas de muebles, su mesa de centro y un pequefio centro de entretenimiento; la sala
cuenta con el detalle que es a doble altura. El comedor estara anexo a la sala con un
espacio arquitecténico que los separe y tendrd medidas suficientes para una mesa
rectangular de ocho plazas y un trinchador. Jardin trasero que debera estar amplio con
vista desde el comedor y sala. Patio de servicio con espacio para lavadero, lavadora y area

de secado. La parte de la escalera debe estar a doble altura.

La planta alta estd conformada por tres recamaras, dos bafos y una sala de televisién. Dos
recamaras con espacio para una cama matrimonial, closet, un tocador y un bafio completo
con acceso a los dos cuartos. Una recdmara principal con area suficiente para una cama
King size, un baifno completo, closet y un balcén. Estudio que cuenta con un espacio para
un escritorio y un librero, dentro de la recamara principal. Una sala de televisién que

cuente con un espacio pequefio para un sofa y una televisién.
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ESTRUCTURACION DEL PROYECTO

La estructuracion del proyecto se propuso de la siguiente manera; la
cimentacion esta compuesta por zapatas corridas de concreto bajo muro, enrase de
tabicén y dala de desplante. Los muros de carga se construiran de tabique macizo de
barro rojo recocido en planta alta, mientras que en planta baja se colocard tabique
multiperforado con refuerzo interior; se utilizardn trabes de concreto de diferentes
dimensiones segln se requiera, las losas a utilizar son de concreto reforzado: la losa de
planta alta serd de tipo maciza, mientras que la de entrepiso se tratard de un sistema

aligerado con casetdn de poliestireno.

La capacidad de carga del terreno se tomé de 7 t/m?, dato que nos fue proporcionado en
la zona donde se encuentra el terreno. El concreto a utilizar tendrd una calidad
f'c=250kg/cm?® para la losa de azotea, fc=200kg/cm?® para losa de entrepiso y trabes,
f'c=150kg/cm” para dalas y castillos con un agregado maximo de %", asi como un peso
volumétrico de 2400kg/m>. El acero de refuerzo tendrd un limite de fluencia de
4200kg/cm’, con excepcion de la varilla de % de pulgada, cuyo limite de fluencia sera de
2530kg/cm?, y la malla electrosoldada con limite de fluencia de 5000kg/cm’. El
recubrimiento medido a partir de la superficie externa de la varilla, serd de 1.5 veces su
diametro, pero nunca menor que 2 cm. Cuando se utilicen paquetes de varillas, se usara el

diametro de la varilla mds grande para el cdlculo anterior.

El mortero para unir los tabiques deberd tener: una relaciéon volumétrica entre la arena y
los cementantes entre 2.25 y 3; por cada parte de cemento se usara la mitad de cemento
de albaiiileria, o bien, la cuarta parte de cal; y se empleard la cantidad minima de agua de

un mortero trabajable.

Los castillos deberdan cumplir con los siguientes requisitos: colocarse en todos los

extremos de muros; no separarse mas de 3 m; colocarse en todo perimetro de huecos,
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cuya dimension sea superior a la cuarta parte de la longitud del muro en la direccidn
considerada; y ubicarlos en toda interseccién de muros.
Se deberd colocar una dala en todo extremo horizontal de muro y en huecos cuya

dimension exceda la cuarta parte de la longitud del muro en la direccién considerada.

Para el disefo se aplicaron los reglamentos de Michoacdan y el Distrito Federal.
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2. ANALISIS Y DISENO DE LOSAS

2.1 Definicion

“Las losas son elementos estructurales bidimensionales, en los que su
peralte es pequeiio comparado con la superficie que ocupan. Las cargas que actuan sobre
las losas son esencialmente verticales, por lo que su comportamiento esta dominado por
la flexion” (Sdnchez Ibarra, Olmos Navarrete, & Navarro Caballero, 2008). Es decir, las
losas son un elemento estructural que funciona como una cubierta, la que la mayoria de
las ocasiones estd sometida a cargas verticales y esto nos lleva a que se presente

principalmente flexién.

2.2 Clasificacion de losas

Las losas se pueden clasificar de acuerdo al tipo de apoyo o soporte que se
tenga en “losas perimetralmente apoyadas” y “losas apoyadas sobre columnas”, llamadas

también “losas planas”.
Las losas perimetralmente apoyadas son aquellas que estan apoyadas en su perimetro e
interiormente por vigas independientes o integradas en la losa, de igual forma pueden

estar apoyadas sobre muros de mamposteria, concreto o cualquier otro material.

Las losas apoyadas sobre columnas también conocidas como losas planas no son muy

recomendadas en zonas de alto riesgo sismico.

Las losas se clasifican de acuerdo al tipo de material que componen en losas macizas y

losas aligeradas. En las primeras, su espesor esta constituido totalmente por concreto;
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mientras que en las aligeradas, parte del espesor contiene materiales mas ligeros que el

concreto o espacios vacios, un ejemplo de este sistema es la losa de vigueta y bovedilla.

Otra clasificacidon importante de las losas, es de acuerdo a su geometria y el tipo de apoyo:
losas unidireccionales y bidireccionales. Las primeras presentan flexion en una sola
direccién y se encuentran apoyadas en sélo dos lados paralelos o pueden también estar
en todo su perimetro pero su relacidon largo-ancho es mayor o igual a dos; y las
bidireccionales pueden presentar flexidon en las dos direcciones y se encuentran apoyadas

en todo su perimetro y su relaciéon largo-ancho es menor que dos.

2.3DISENO DE LOSA DE AZOTEA

Para el andlisis y disefio de esta losa se utilizara el método conocido como igualacién de

flechas.

2.3.1METODO DE IGUALACION DE FLECHAS
“También se conoce como método de las rigideces relativas o de factores de
distribucidn de carga. Es un método aproximado para el disefo de losas y fue muy usado

durante mucho tiempo” (Sanchez lbarra, Olmos Navarrete, & Navarro Caballero, 2008).

Procedimiento de andlisis por el método de igualacion de flechas:
El analisis de la losa se realiza como si se tratara de una viga continua, cuyos apoyos son
los muros y su carga es la fraccién de la carga w que trabaja en cada direccidn. Los apoyos
extremos se consideran empotrados si la losa es monolitica con los apoyos, y articulados si
no lo es.
1. Se calcula el peralte minimo con las expresiones propuestas por las NTC.
2. Se obtienen los factores de distribucion de carga para cada tablero (tabla N°3 ACI).
3. Se toma una franja de ancho unitario y se aisla como si fuera una viga continua,

indicando los apoyos y las cargas correspondientes en cada tramo.
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4. Se analiza la viga para obtener los diagramas de fuerza cortante y momento
flexionante.
5. Con los momentos maximos positivos y negativos se hace el disefio por flexion, y

con el cortante maximo se revisa la resistencia a cortante.

2.3.2 ANALISIS DE CARGA DE LOSA DE AZOTEA
Se propone una losa maciza de 13 cm de espesor a base de concreto f'c = 250 Kg/cm? con

una pendiente del 2% para el desalojo de aguas pluviales.

2% ESPESOR | PESO PESO
2cm i MATERIAL (M) VOL.(T/M?) | TOTAL(T/M?)
e ___ﬁl. Enladrillado 0.02 1.5 0.03
2em L oo 0.03 2.1 0.063
Losa de
concreto 0.13 2.4 0.312
Plafén de yeso ]0.02 1.5 0.03
SC.M.= 0.435
Cargas permanentes Cargas permanentes + accidentales
CM= 0.435 ton/m” CM= 0.435 ton/m’
Cad=0.040 ton/m’ Cad=0.040 ton/m’
CV= 0.100 ton/m?’ CV= 0.070 ton/m?
CT= 0.575 ton/m’ CT= 0.545 ton/m’

2.3.3 CARGA EN EL TABLERO DEL TINACO (Tablero I)

Se tiene un tinaco Rotoplast con capacidad de 1100 Its.
Peso propio =0.027 ton Area del tablero= (3.5750 x 3.50) + (1.925 x 1.35) = 15.11 m?
Pesoagua= 1.1 ton Peso del tinaco por m?=1.929/15.11125= 0.1277 ton/m?
Peso base=__0.802 ton

PT= 1.929 ton CT=0.575+0.1277= 0.7027 ton/m2
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Para garantizar que la losa no presentard deflexiones excesivas, las NTC proponen que su

2.3.4 CALCULO DEL PERALTE MINIMO

peralte no sea menor que el que se obtiene con las siguientes expresiones:

Amin = perZ"Tgm(O.OSZf/fs w)  Para concreto clase | f'c> 250 Kg/cm’

perimetro

Amin = 1—70(0.032“,/fs w)  Para concreto clase Il f'c < 250 Kg/cm?

Revision del peralte minimo:

Para nuestro caso tenemos un concreto clase |, asi que utilizaremos la siguiente expresién:
__ perimetro 4

Amin == o (0.032%/fsw)

Se revisara el tablero mas desfavorable

En este analisis la longitud de lados discontinuos se incrementard un 50% puesto que los

apoyos de losas no son monoliticos con ella.

Perimetro= 435 + 478 + 1.5 (435 + 478)= 2282.5 cm 490

Datos de disefio: %
fe=250kg/cm® W= 575 kg/m? IV 478
fy=4200 kg/cm®  f=2520 kg/cm?

dinin = =2 (0.032%/2520 x 575) = 10.136 cm .

Recubrimiento =2 cm

Espesor total, H= dnin + recubrimiento = 12.136 cm
Por lo tanto el espesor de 13 cm es adecuado
Se acepta d=11cm

H= 13 cm
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2.3.5 FACTORES DE DITRIBUCION DE CARGA PARA CADA TABLERO (N°3 ACI)

Relacion Casol Caso2 Caso3 Caso4 Caso5 Caso6 Caso7 Caso8 Caso9

NI RIRINIRINININ

1.00

Wa 0.50 0.50 0.17 0.50 0.83 0.71 0.29 0.33 0.67

Wb 0.50 0.50 0.83 0.50 0.17 0.29 0.71 0.67 0.33
0.95

Wa 0.55 0.55 0.20 0.55 0.86 0.75 0.33 0.38 0.71

Whb 0.45 0.45 0.80 0.45 0.14 0.25 0.67 0.62 0.29
0.90

Wa 0.60 0.60 0.23 0.60 0.88 0.79 0.38 0.43 0.75

Wb 0.40 0.40 0.77 0.40 0.12 0.21 0.62 0.57 0.25
0.85

Wa 0.66 0.66 0.28 0.66 0.90 0.83 0.43 0.49 0.79

Whb 0.34 0.34 0.72 0.34 0.10 0.17 0.57 0.51 0.21
0.80

Wa 0.71 0.71 0.33 0.71 0.92 0.86 0.49 0.55 0.83

Wb 0.29 0.29 0.67 0.29 0.08 0.14 0.51 0.45 0.17
0.75

Wa 0.76 0.76 0.39 0.76 0.94 0.88 0.56 0.61 0.86

Whb 0.24 0.24 0.61 0.24 0.06 0.12 0.44 0.39 0.14
0.70

Wa 0.81 0.81 0.45 0.81 0.95 0.91 0.62 0.68 0.89

Wb 0.19 0.19 0.55 0.19 0.05 0.09 0.38 0.32 0.11
0.65

Wa 0.85 0.85 0.53 0.85 0.96 0.93 0.69 0.74 0.92

Whb 0.15 0.15 0.47 0.15 0.04 0.07 0.31 0.26 0.08
0.60

Wa 0.89 0.89 0.61 0.89 0.97 0.95 0.76 0.80 0.94

Whb 0.11 0.11 0.39 0.11 0.03 0.05 0.24 0.20 0.06
0.55

Wa 0.92 0.92 0.69 0.92 0.98 0.96 0.81 0.85 0.95

Whb 0.08 0.08 0.31 0.08 0.02 0.04 0.19 0.15 0.05
0.50

Wa 0.94 0.94 0.76 0.94 0.99 0.97 0.86 0.89 0.97

Whb 0.06 0.06 0.24 0.06 0.01 0.03 0.14 0.11 0.03

NOMENCLATURA

A.- Claro Corto Wa.- Fraccion de la Carga que se reparte en el Claro Corto

B.- Claro Largo Whb.- Fraccion de la Carga que se reparte en el Claro Largo

El achurado en los dibujos indica los lados de la losa que son continuos o estan empotrados. Los
demds lados son simplemente apoyados.
NOTA: En tableros que trabajan en una direcciéon (m <0.5), Wa=1.0y Wb =0.0
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Para cada tablero es necesario obtener la relaciéon claro corto-claro largo (A/B) e
identificar a que caso corresponde cada tablero, de acuerdo con sus condiciones de
continuidad. Para el tablero numero | de la losa de azotea se obtienen los siguientes

factores:

Tenemos el caso 4

=] A=35m La relacion A/B se encuentra entre 0.6 y 0.65 asi que se
E B=55m realiza una interpolacion.

i

E A/B=0.6363

S

a

ooe® A/B=0.6  Wa=0.89 Wb=0.11 Wa= 28285 _064)+0.85 = 0.86

0.65-0.60

A/B=0.65 Wa=0.85 Wb=0.15 Wb=211"1 5 ¢5_ 064) +0.15 = 0.14

0.65—-0.60

Al realizar la interpolacién de cada tablero e identificar cudl es el caso al que

corresponden, obtenemos los siguientes factores de distribucidn:

TABLERO CASO A/B Wa Wb
I 4 0.64 0.86 0.14

Il 8 0.81 0.54 0.46

1] 2 0.54 0.92 0.08

v 4 0.91 0.59 0.41

Vv 8 0.62 0.78 0.22

\ 4 0.38 0.94 0.06

Vi 8 0.59 0.81 0.19
VI 4 0.70 0.81 0.19

IX 4 0.51 0.94 0.06
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Se toma una franja de ancho unitario y se aisla como si fuera una viga continua, indicando

OBTENCION DE LOS MOMENTOS DE DISENO

los apoyos y las cargas correspondientes en cada tramo. Las cargas se obtienen
multiplicando los factores de distribucion, correspondientes de cada tablero con el peso

de la losa de azotea.
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2.3.6 DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS FLEXIONANTES DE LAS FRANJAS

Se analiza la viga (método de las rigideces) para obtener los diagramas de fuerza cortante
y momento flexionante. Los diagramas obtenidos al realizar el andlisis son los siguientes.

(0.575X0.19) (0.575X0.94)
0.10925TON 0.5405TON
@ % 2.85M % 3.00M %
f T 1
0.035TON 1.56TON 0.88TON

0.035ton

0.004t-m

e O i, Z2().00t-m

(0.575X0.81) (0.575X0.94)
0.46575TON 0.5405TON
: % 2.85M % 3.00M %
f 1
0.605TON 2.36TON 0.81TON
1.274ton

0.0ton

0.81ton
0.497t-m
0.313t-m 1.085ton

.

7
0.677t-m
(0.575X0.81) (0.575X0.22)
@ 0.46575 0.1265
% 1.85M % 4.00M %
I I |
0.417TON 1.091TON 0.250TON
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(0.575X0.22)
0.1265
% 5.85M %
l |
0.647TON 0.404TON

0.5443ton

0.5031t-m 0.4034ton

M//////////////////////////%////////////////////////////m 0.00tm

0.0ton

(0.575X0.54) (0.575X0.22)
@ 0.3105 0.1265
@ 4.00M 2 5.85M &
l

1 1
0.61TON 1.58TON 0.35TON

0.61ton 0.602ton

0.978ton

\\\\\“'

0.0ton

.

0.35ton

(0.37351 é 2.54) (0.5072 ;(9092) (og7353>é 2559)
% 4.0M % 1.5M % 4.35M 4‘%

22 ,,,,,,,///////// 7)) 0.0ton

Pagina 22 de 90



Jorge Gutiérrez V. UMSNH @

(0.7027 X 0.14) (0.575 X 0.59)

@ 0.098378 0.33925

3.5750M % 4.35M %
f T
0.034TON 1.49TON

|
0.79TON

1.0914ton

B

o

o

2

£
\\\\\*

0.3986ton 0-00ton

Z2.0.00t-m

0.6517t-m

(0.7027X 0.86) (0.575X0.46)

(0.575X0.94)
0.604322 0.2645 0.5405

‘ 3.50M % 4.925M % 1.50M

1
1.06TON 2.372TON

1.9TON
1.06ton

0.8284ton 1.064

0.1682t-m

2 — 22 —0.00ton
<
0.847t-m 0.6'( m
(ogggzg 202,86) (0'570.50)51 g,o&s) (0'05.33 é50.78) (o&szg 5(2% 19) (Ob§zg 5X7 %8 1
% 3.50M % 2.775M % 2.775M % 4.80M % 2.0M 4}
1.12ToN 1.79ToN 0.54TON 1.28ToN 1.0210 0.4770
1.12
///,

0.9078ton

0.3912t-m -

0.167t-m 0282tm

M S N
0.154t-m

0.637t-m

Pagina 23 de 90



Jorge Gutiérrez V. UMSNH @

(0.575X0.41) (0.575X0.78) (0.575X0.19) (0.575X0.81)
.I 0.23575 0.4485 0.10925 0.46575
% 4.775M % 2.775M % 4.8M % 2.00M %
f T T T 1
0.57TON 1.83TON 0.95TON 1.09TON 0.45TON
0.9627ton

0.7406ton

D

0.57ton

%

7/

0.00ton

4

0.6274ton 0.3494ton O.Ston
0.8673ton
0.540t-m
////////// 0-244t-m .309t—m

0.710t-m

(0.575X0.41) (0.575X0.78) (0.575 X 0.06)

0.23575 0.4485 0.0345
@ % 3.50M % 4.925M % 1.50M %
d.54TON 2.08ToN 1 .OQ‘TON 0.0éTON

1.183ton

0.54ton
Tton
8227y 0 0tON

0.08ton

0.0204t-m
W

0.00t-m
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2.3.7 DISENO POR FLEXION

Para momento negativo:
Se toma el momento mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en la franja
numero 8 M= 0.866 t-m, para el disefio el momento maximo se multiplica por un factor
decargaFc=1.4
Mu = (0.866)(1.4) = 1.2124t—m

Se calcula el drea de acero de acuerdo con las NTC apartado de concreto seccién 2.2.4.

As = pbd
_are
P="r

=|1=- |12~
1= [1 \ 1 FRbde"c]
— I [1 - 1= ZM_u] bd
fy " Frbd?fc

_ 170 2(1.2124x10°) _ )
4200 [ \/ 09(100)(112)170] 100(11) = 3018C1’n

En donde:

Fr = 0.9 para flexion de acuerdo a lo establecido por las NTC apartado de concreto seccién
1.6.

b = ancho de la seccién d = peralte efectivo

f”’c = esfuerzo uniforme de compresion.

p = porcentaje de acero del refuerzo longitudinal a tensidn.

Comparacion con el area de acero minimo por temperatura seccion 2.2.1 NTC para

concreto:

_ 660x1 _660(13) _ 2
Ast = fy(x1+100)b Ast = 4200(13+100) (100) = 1.81cm

Por lo tanto se usara As= 3.018cm?
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Separacién
s= % Usando varillas del # 3 ag=0.71cm?
s = 1000.71) 23.525cm
3.018
Smax 50cm
3.5(xi)=3.5(13)=45.5cm
S < Smax

Se usara varilladel #3 @ 23cm c.a.c.

Para momento positivo:

Se toma el momento mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en la franja

numero 9 M= 0.840 t-m, para el disefio el momento maximo se multiplica por un factor

de carga Fc=1.4.

Mu = (0.840)(1.4) = 1.176 t — m

_ 170 2(1.176x105)
~ 4200 "~ 0.9(100)(112)170

1100(11) = 2.924cm?

Comparacion con el area de acero minimo por temperatura. Ag> Ay

Por lo tanto se usara As= 2.924cm?

Separacién

100(10
As

Usando varillas del # 3 ag = 0.71cm’

= 100071 _ 94 282cm
2.924
Smax 50cm

3.5(xi)=3.5(13)=45.5cm

S < Smax

Se usara varilladel #3 @ 24 cm c.a.c.
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Se toma el cortante mayor, que en este caso corresponde al que se presenta

2.3.8 REVISION POR CORTANTE

en la franja niumero 8

V=1.54 ton

Por tener bordes continuos y discontinuos, V se incrementa un 15%
V= 1.54(1.15)= 1.771 ton.

El cortante ultimo es:

V= 1.4(1.771)= 2.4794 ton.

V= 2479.4 kg.

Para el cdlculo del Vg utilizaremos la expresion sefialada en las NTC apartado de concreto

seccion 2.5.

VCR == OSFRbd‘/f*C
Ver = 0.5(0.8)(100)(11)v200 = 6222.54kg
V> Vu

Por lo tanto el peralte es adecuado para resistir cortante.

2.4 DISENO DE LA LOSA DE ENTREPISO (LOSA ALIGERADA)

Para esta losa se utilizara un sistema aligerado con casetones de poliestireno cuyas
dimensiones son: 40x40x15, nervaduras de concreto reforzado y una malla electro
soldada en la parte superior de la losa. Para el analisis de esta losa se usara el método de
los coeficientes.
2.4.1 METODO DE LOS COEFICIENTES:

Para el diseiio de losas que trabajan en dos direcciones las NTC proponen usar el
método de los coeficientes, siempre y cuando se satisfagan las siguientes limitaciones:

a) Los tableros son aproximadamente rectangulares.

b) La distribucién de las cargas es aproximadamente uniforme en cada tablero.
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c¢) Los momentos flexionantes negativos en el apoyo comun de dos tableros
adyacentes difieren entre si en una cantidad no mayor que 50 por ciento del
menor de ellos.

d) La relaciéon entre carga viva y carga muerta no es mayor de 2.5 para losas

monoliticas con sus apoyos, ni mayor de 1.5 en otros casos.

APLICACION DEL METODO DE LOS COEFICIENTES:
1. Revision del peralte minimo. Se comienza proponiendo un peralte en el cual no se

presenten deflexiones excesivas, utilizando las expresiones propuestas por las NTC.

Amin = per;ngtm (0.032%/fsw)  Para concreto clase | f'c > 250 Kg/cm?

Appin = %ﬂftm(o.OQi/fs_w) Para concreto clase Il f'c < 250 Kg/cm?
En este analisis la longitud de lados discontinuos se incrementara un 50% ya que los
apoyos de la losa no son monoliticos con la misma.
2. Se obtienen los coeficientes mediante la tabla 6.1 de las NTC 2004, para lo cual

necesitamos conocer la relacién lado corto lado largo (m) de cada tablero.

__aq __ lado corto
a " lado largo

Se necesita conocer si el apoyo de la losa es monolitico o no monolitico para este analisis
se toma como no monolitico, y finalmente las condiciones de continuidad en los bordes de
tableros. Para obtener el coeficiente se entra a la tabla con el valor de m estableciendo el
tipo de apoyo y las condiciones de continuidad en el caso de que m no se encuentre
directamente en la tabla se debera realizar una interpolacion.

3. Se hace el célculo de los momentos ultimos con los coeficientes obtenidos por unidad
de ancho en la franja central del tablero con la siguiente expresién:

M, = F.Coefx10~*wa?,

Cuando los momentos obtenidos en el borde de dos tableros adyacentes sean distintos se
distribuiran dos tercios del momento de desequilibrio entre los tableros cuando los

apoyos sean monoliticos con los tableros, en caso de no ser monoliticos sera su totalidad.
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4. Se realiza el disefio por flexion con el momento ultimo obtenido para encontrar el area

5. Se realiza el disefio por cortante verificando que el cortante ultimo V, sea menor o igual

que el cortante resistente Vcg.

6. Se hace el armado de la losa colocando el acero el las zonas donde se desarrollan los

esfuerzos de tension.

2.4.2 ANALISIS DE CARGA DE LOSA DE ENTREPISO

[—

Cargas permanentes
CM= 0.3876 ton/m’
Cad=0.040 ton/m’
CV= 0.170 ton/m?’

CT= 0.5976 ton/m?

|

0

Cargas permanentes + accidentales

CM= 0.3876 ton/m?>

Cad= 0.040 ton/m?’
CV= 0.090 ton/m?*

CT= 0.5176 ton/m?

ESPESOR |PESO PESO
MATERIAL (M) VOL.(T/M?) | TOTAL(T/M?)
Piso 0.045
Mortero 0.03 2.1 0.063
Losa de concreto 0.2496
Plafén de yeso 0.02 1.5 0.03
>C.M.= 0.3876
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2.4.3 REPARTICION DE CARGAS EN LOSA DE ENTREPISO
En este caso se tienen muros de planta alta que no tienen continuidad en
planta baja y descargan en la losa de entrepiso, por lo que la carga del tablero donde se

apoyan debe incrementarse de acuerdo con el articulo 6.3.4 de las NTC.

Peso total tablero Ill
Muro M1
Se trata de un muro de carga, por lo que la descarga total serd la carga que le corresponde

de la losa de azotea mas el peso propio del muro.

TABLERO III

Area tributaria del muro M1= 2.7034m’
Peso para un muro azulejo-mortero= 0.287ton/ m?
W losa de azotea=w x AT= 1.619 ton ——
Peso propio del muro =1h w=1.160 ton "
M-1
W total =2.779 ton
M-4

Muro M2
Se trata de un muro de carga, por lo que la descarga total serd la carga que le corresponde

de la losa de azotea mas el peso propio del muro.

Area tributaria del muro M2= 1.1572 m?
Peso para un muro azulejo-mortero= 0.287ton/ m?
W losa de azotea=w x AT= 0.813 ton

Peso propio del muro =1h w=0.757 ton

W total = 1.57 ton
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Muro M3

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

Area tributaria del muro M3= 3.7649 m?

Peso para un muro azulejo-mortero= 0.287ton/ m?

W losa de azotea=w x AT= 2.594 ton

Peso propio del muro =1 h w =0.894 ton

W total = 3.488 ton
Muro M4
Se trata de un muro de carga, por lo que la descarga total serd la carga que le corresponde
de la losa de azotea mds el peso propio del muro.
Area tributaria del muro M4= 4.9415 m?
Peso para un muro mortero-mortero= 0.240ton/ m?
W losa de azotea=w x AT= 2.842 ton

Peso propio del muro =1h w=1.199 ton

W total = 4.041 ton

Factores correspondientes a cada muro

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

Relacion de lados m=a4/a, 0.5 0.8 1
Muro paralelo al lado corto | 1.3 1.5 1.6
Muro paralelo al lado largo | 1.8 1.7 1.6

Para la obtencion de estos factores necesitamos la relacion claro corto-claro largo ai/a, de
cada tablero, para el tablero Il tenemos m=0.66 este valor no se encuentra en la tabla asi

gue tendremos que realizar una interpolacion.
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Se trata de un muro paralelo al lado corto.

m=05  F=13 m= 0.66
m=0.8 F= 1.5 Fivi= S22 (0.8 - 0.66) + 1.3 = 1.41
Fwi= 141 Fye= 141

Fw=1.75  Fue= 1.75

Wiy = 7o Fyy = ——— 1.41 = 0.285 ton/m?

Wiry = 7 Fyy = == 1.75 = 0.200 ton/m?

Wiz = 22 Fyy = =4 1.41 = 0.358 ton/m?

Wy, = %Fm = 143'?74215 1.75 = 0.515 ton/m?

Por lo tanto la carga total en el tablero Il es de 1.9556 ton/m?”

Peso total tablero V

Muro M5

Se trata de un muro de carga, por lo que la descarga total serd la carga que le corresponde

de la losa de azotea mas el peso propio del muro.

TABLERO V
Area tributaria del muro M5= 6.6611 m*
Peso para un muro mortero-mortero= 0.240ton/ m?
W losa de azotea=w x AT= 3.830 ton
Peso propio del muro =1h w =1.069 ton E—
W total = 4.899 ton

Factores correspondientes a cada muro

FM5= 145
_ Wtotal 4899 _ 2
Wys = ———Fys = —— 1.45 = 0.607 ton/m

Por lo tanto la carga total en el tablero V es de 1.205 ton/m?
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Peso total tablero VI

Muro M6

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

Area tributaria del muro M6= 0.8179 m*

Peso para un muro mortero-mortero= 0.240ton/ m?

W losa de azotea=w x AT= 0.470 ton
TABLERO VI
Peso propio del muro =1 h w=0.5994 ton
L 1]
M-7
M-6

W total = 1.0694 ton

Factores correspondientes a cada muro

F|v|5= 1.6

Wie = 2L F o = 2222 1.6 = 0.428 ton/m?

" Atablero 4 ’

Muro M7

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

Area tributaria del muro M7= 3.4176 m?

Peso para un muro mortero-mortero= 0.240ton/ m?

W losa de azotea=w x AT= 1.965 ton

Peso propio del muro =1 h w =0.7452 ton

W total = 2.7102 ton

Factores correspondientes a cada muro

F|v|7= 1.6

_ Wtotal _ 2.7102 _ 2
Wyr = TTablore Fy; = " 1.6 = 1.084 ton/m

Por lo tanto la carga total en el tablero VI es de 2.1096 ton/m?
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Peso total tablero VI

Muro M8

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

Area tributaria del muro M8= 1.4445 m? TABLERO VII

Peso para un muro mortero-mortero= 0.240ton/ m?

M-8
W losa de azotea=w x AT= 0.831 ton M-10
M-9

Peso propio del muro =1h w =0.697 ton

W total = 1.528 ton

Factores correspondientes a cada muro

FM8= 1.6

Wig = 7o Fyg = == 1.6 = 0.6112 ton/m?

Muro M9

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

Area tributaria del muro M9= 2.1597 m?

Peso para un muro mortero-mortero= 0.240ton/ m?

W losa de azotea=w x AT= 1.242 ton

Peso propio del muro =1h w=0.972 ton

W total = 2.214 ton

Factores correspondientes a cada muro

F|v|9= 1.6

Wigo = 22 e = 2222 1.6 = 0.8856 ton/m?

~ Atablero 4
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Muro M10

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

Area tributaria del muro M10= 0.8525 m*

Peso para un muro mortero-mortero= 0.240ton/ m?

W losa de azotea=w x AT= 0.490 ton

Peso propio del muro =1 h w=0.5994 ton

W total = 1.0894 ton

Factores correspondientes a cada muro

FM10= 1.6

_ Wtotal __ 1.0894 _ 2
Wiio = o —Fui0 = —— 1.6 = 0.4358 ton/m

Por lo tanto la carga total en el tablero VIl es de 2.530 ton/m?

Peso total tablero VIII
Muro M11

Se trata de un muro de carga, por lo que la descarga total serd la carga que le corresponde

de la losa de azotea mas el peso propio del muro. TABLERO VIII

Area tributaria del muro M11= 4.1038 m?

Peso para un muro mortero-mortero= 0.240ton/ m?

W losa de azotea=w x AT= 2.360 ton M-11

Peso propio del muro =1 h w =0.648 ton

W total = 3.008 ton

Factores correspondientes a cada muro

FM11= 175
__ Wtotal __ 3.008 _ 2
Wyir = o —Fui1 = 55 1.75 = 0.629 ton/m
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Muro M12

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

Peso para un muro mortero-mortero= 0.240ton/ m?

Peso propio del muro =1h w=0.5184 ton

W total = 0.5184 ton

Factores correspondientes a cada muro

F|v|12= 1.4

W total __0.5184

w, = =
M12 ™ piaplero M12 8.37

1.4 = 0.087 ton/m?

Por lo tanto la carga total en el tablero VIl es de 1.314 ton/m?

Peso total tablero IX
Muro M13
Se trata de un muro de carga, por lo que la descarga total serd la carga que le corresponde

de la losa de azotea mds el peso propio del muro.

Area tributaria del muro M13= 9.6271 m?
Peso para un muro mortero-mortero= 0.240ton/ m* TABLERO IX
W losa de azotea=w x AT= 5.536 ton HM'M

Peso propio del muro =1 h w =2.5434 ton

W total = 8.079 ton

Factores correspondientes a cada muro

FM13= 1.5

W total 8.079
=—7F = —— 1.5 =0.627 2
WM13 A tablero M13 19.33 5 0.6 ton/m
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Se trata de un muro divisorio, por lo que la descarga total serd solo el peso propio del

muro.
Peso para un muro mortero-mortero= 0.240ton/ m?

Peso propio del muro =1h w=0.5184 ton

W total = 0.5184 ton

Factores correspondientes a cada muro

F|v|14= 1.5

W total __0.5184

A tabloro IM14 = oo 1.5 =0.040 tOTl/mZ

w, =
M14 19.33

Por lo tanto la carga total en el tablero IX es de 1.265 ton/m2

Peso total tablero X

Muro M15

Se trata de un muro de carga, por lo que la descarga total serd la carga que le corresponde

de la losa de azotea mds el peso propio del muro.
Area tributaria del muro M15= 2.7567 m?

Peso para un muro azulejo-mortero= 0.287ton/ m?

W losa de azotea=w x AT= 1.585 ton TABLERO X

Peso propio del muro =1h w =0.891 ton

W total = 2.476 ton

Factores correspondientes a cada muro

FM15= 1.3

W total 2476
=—7F = —— 1.3 =0.327 2
WM15 A tablero M15 9.85 3 0.3 ton/m
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Muro M16

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

Peso para un muro mortero-mortero= 0.240ton/ m?

Peso propio del muro =1h w =0.324 ton

W total = 0.324 ton

Factores correspondientes a cada muro

FM16= 1.8

W total 0.324
w, =—--1F = ——1.8=0.059 ton/m?
M16 =™ ptaplero M16 9.85 /

Por lo tanto la carga total en el tablero X es de 0.984 ton/m?

2.4.4 CALCULO DEL PERALTE MINIMO
Se trata de concreto clase Il asi que utilizaremos la expresion

propuesta por las NTC apartado de concreto seccion 6.3.3.5

dinin = 22272 (0.0324/Fs w)

Se tomard el tablero mas desfavorable

Datos de disefio

Fe=200kg/cm® W =1265kg/m’

fy=4200 kg/ecm®  f=2520 kg/cm®

Perimetro= 360 +492.5 + 392.5+ 1.5 (132.5 + 392.5)= 2032.5 cm
dinin = 212> (003242520 x 1265) = 1617 cm.

Espesor total, H= dynin + recubrimiento = 18.17 cm
El espesor propuesto para la losa de entrepiso es de H=20cm ya
gue se trata de una losa aligerada y este es mayor al calculado

por lo tanto se acepta el espesor propuesto.

Se tomara d= 18 cm
H= 20cm
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2.4.5 CALCULO DE COEFICIENTES Y MOMENTOS DE DISENO

Los coeficientes los obtenemos de la tabla 6.1 de las NTC, y para esto necesitamos
conocer:
La relacidn claro corto — claro largo m=a,/a,, la forma del apoyo si el tablero es monolitico

o no monolitico y las condiciones de continuidad del tablero.

Tablo 6.f Cogfichenies de momenios fTetommies poro kablavas recianguiorss, franjos camirales
Peelacitn de ladne corbo a laren, Mt = 1T
Tablero Idoment Claro i} 05 X 0.7 0.& og 14

I* o I o I o I I I I I I I I
Inderior Hag on bomles comte [ D9E | 10013 | 3533 [ 565 | 439 | 408 [ 432 | 438 | 331 | 337 | 313 | 313 [ 233 | 191

Todne lps | i0eroTES largo | 516 | 544 | 409 | 431 [ 301 | 412 | 371 | 388 | 347 | 161 | 330 | 330 | 233 | 292
ardss ot como | G30 | 668 | 312 | 322 (168 | 274 | 228 | 238 | 192 | 199 | 153 | 164 | 126 | 130
Conbmas Ttrwa lTargo | 175 | 131 | 139 [ 144 [ 134 | 139 | 130 | 135 | 028 | 133 | 137|131 | 126|130
Ire borde | 1RE on bomes como | 092 | 1013 | 568 | 5 | S04 | 533 | 451 | 478 | 403 | 431 | 357 [ 383|315 | 348
e Tads inteTicTes lapo | 516 | 54 | 409 | 431 [ 300 | 412 | 372 | 302 |350| 369 | 336|341 (207 [ 310
conte Heg enbordes dis. |lapn | 326 | 0 (258 & |248| 0 |23&| & |232| 0 (206 o |1e0| 4
discmtirme Prsitie corte | B30 | 668 329 | 35§ (200 304 | 290 ( 261 | 200 | 219 | 167 (181|133 | 144
lTargo | 170 | 137 | 142 | 149 [ 137 143 | 133 | 140 | 131 | 137 | 138 | 136 | 120 | 135

Ire borde | MeE on bomles como | 1060 | 1143 | 583 | 624 [ 514 | 458 | 453 | 421 | 307 | 430 | 346 | 364 (207 [ 310
e Tadds inteTioTes larpo | 587 | 637 | 465 | 545 | 4= | 513 | 411 | 470 | 379 | 434 | 347 [ 384 | 305 | 346
large Hep enbordes dis. |comte | 650 | 0 (362 & (321 0 233 & 250 0 (29| o |1e0| @
discimtioma Pasitieg corte | 750 | 012 334 | 366 | 285 | 312 | 191 | 163 | 200 | T1E | 164 [ 175 | 130 | 135
largo | 185 | B | 147 [ 158 [ 142 | 153 | 138 | 149 | 135 | 144 | 134 | 145 [ 133 | 144

Dre evquing | Heg, o bordes como | 1060 | 1143 | 508 | 653 [ 530 | 532 | 471 | 520 | 419 | 464 | 371 (402 | 334 | 364
Dias bdpy | LUETRTES larpo | GO0 | 713 | 475 | 564 [ 455 | 541 | 429 | S04 | 30 | 457 | 360 [ 410 | 334 | 364
Heg, en borde como | 651 | O 32| 0 [33;1| 0 |xT| 0 |50 O |28| 0 (10| 0
diccomtimes | disoortinaos lapo | 326 | O |25E| 0 (28| 0 |23 8 |222| D |206| 0 (10D 0
Prsiin como | 751 | 012 | 35B | 414 [ 304 | 354 | 159 | 208 | 214 | 347 | 176 | 1o0 | 137|153

large [ 190 | 212 | D52 IGE | 148 | D63 [ 142 | 158 | 140 | 154 | 133 | 134 [ 137 | 153

Extreme Mep on bormle cont. | conte | 106D | 1143 | 020 ( 1070 | &0 | 1000 | 810 | 040 | 730 | &7 | &5 | 100 ( 570 | 710

Tres bordes | Heg oo borles como | 651 O 37| 0 [3sa| o |30 0 |230| D |250| 0 (220 0
diccomtimmas | disc. lapo | 220 | 0 [220( © (20| O || & |320| O 20| o (220 0
1m ladn Jar- P corte | 750 | 012 [ 730 | 200 | 670 | 760 | €10 [ 710 | 550 | @50 | 400 | 600 | 430 | 540
B0 comtinon larpo | 185 | B | 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 520 | 430 | 530 | 430 | 520 | 430 | 520
Extreme | FeE enbonle cont |large | 570 | 710 | 570 [ 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710 | 570 | 710
Tres bardes borde disc, [TOWR | 570 [ 0 (480 O |420| & (37 ¢ (310 0 |270| 0 |220| 0
e | Teg e a5 e | 330 | 0 20| o |z o 2| ¢ (230 o |22 o0 |2m| o
1m lada car- | como | LHW | 1670 | 060 | 1060 | &40 | 050 | 730 | 850 | 620 | 740 | 540 | 460 | 430 | 520
0 contimsy largo | 200 | 150 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540 | 430 | 540

Afslods  |Megoembordes  |foe | 50 [ 0 [ss0| & (s3] o |s7| ¢ [430| & |3m| 0 |3 0

o Ladas discortinnes larpn (350 ) O | 330( & 330 & (330 & | 330 O || 0 (33| 4
discotinmas — comto | LMW | 16700k | &30 1380 | &00 ( 1330 | 720 | 1180 6440 | 108 [ 570 | 950 | 500 | 330
ftr=a large | 200 | 230 | 3] ( 330 | 5] | 830 [ 50| &30 | 3] | &30 | 500 | 830 ( 500 | 350

! Para las franjas extremas muliipliquense los coaficientes por 063,

! Caso L Losa colads monoliticarments con sus spoyos.

+ Caso 11 Losa no colada monoliticamente con sus apayas.
Los cosficentes muttplicades por 10_4wal“, den momentos. flexionantes por midsd de anchn;, o W est en
Ep'm® (KNEE) ¥ iy en m, €l momento da en kp-mim (5MN-m'm = 10¢ N-rrm'm)
Pars ol caso L iy ¥ 2 preden tomarse comer los clamrs libres enire pafos 82 vigas, para el cace IT ce fommarin
Lama los clanes emire ajes, perae o excader del clarp litwe mes dos vares ol aopesar de la lasa.
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CALCULO DE LOS MOMENTOS DE DISENO

Mu
TABLERO MOMENTO CLARO COEFICIENTE Mu ajustado
(ton-m)
(ton-m)
Negativo en bordes Corto 1106.5 0.169 0.728
. 1 interiores Largo o 0.000
al = 1.35 Negativo en bordes Corto [e] 0.000
az = 5.5 discontinuos Largo o 0.000
m = 0.25 . Corto 856 O.1371
Positivo
w = 0.60 La_rgo 360 0.055
Negativo en bordes Corto 480.8 0.150 0.752
” 1 interiores Largo a71.7 0.147 0.486
1 ’ al = 1.925 Negativo en bordes Corto [e] 0.000
[ az = 2.5 discontinuos Largo o 0.000
T m = 0.77 . Corto 262.3 0.082
Positivo —
W = 0.6 Largo 156.6 0.049
IIIII/ Negativo en bordes Corto 462 1.139 0.96
- - ; 1" interiores Largo 397.6 0.980 0.846
’ ; al = 3 Negativo en bordes Corto [e] 0.000
e i az = 4.575 discontinuos Largo o 0.000
m 0.66 . Corto 252 0.621
Positivo
w = 1.956 La_rgo 136.6 0.337
Negativo en bordes Corto 1008.06 0.028 0.96
- n interiores Largo 650.08 0.018 0.443
1\ al = 0.575 Negativo en bordes Corto [e] 0.000
az = a4.575 discontinuos Largo o 0.000
- m = 0.13 . Corto 770.04 0.021
Positivo
w = 0.6 La_rgo 189.08 O.005
Negativo en bordes Corto 503.2 0O.726 0.63
v interiores Largo 491.3 0.709 0.846
e — al = 2.925 Negativo en bordes Corto o 0.000
v E a2z = a discontinuos Largo o 0O.000
[~ m = 0.73 . Corto 282.7 0.408
- Positivo
w = 1.205 La_rgo 157.4 0.227
Negativo en bordes Corto 292 0.345 0.726
LT T Vi interiores Largo 292 0.345 0.439
’ Vi ’ al = 2 Negativo en bordes Corto [e] 0.000
; ’ az2 =2 discontinuos Largo o 0.000
Rl m = 1.00 o Corto 130 0.154
Positivo
W= 2.171 La_rgo 130 0.154
Negativo en bordes Corto 346 0.490 0.63
[ A Vil interiores Largo 311 0.441 0.393
-
Vil ; al = 2 Negativo en bordes Corto [e] 0.000
5 az = 2 discontinuos Largo o 0.000
- ) m = 1.00 - Corto 144 0.204
Positivo
w = 2.53 La_rgo 13_5 O.1971
Negativo en bordes Corto 551 0.548 0.942
Vil interiores Largo 523.5 0.521 0.507
-
’ al = 2.325 Negativo en bordes Corto o 0.000
A az = 3.6 discontinuos Largo o 0.000
m = 0.65 . Corto 326 0.324
Positivo
w = 1.314 Largo 160.5 0O.160
PP Negativo en bordes Corto 431 1.176 0.942
F =) = -
» 1< interiores Largo 369 1.007 0.819
-
" 1< al = 3.925 Negativo en bordes Corto [e] 0.000
- . h
e az = 4.925 discontinuos Largo o 0.000
m = 0.80 . Corto 219 0.598
Positivo
w = 1.265 La_rgo 137 0.374
Negativo en bordes Corto 7A41.2 0.408 0.917
=< interiores Largo 590.82 0.326 0.244
A A
- al = 2 Negativo en bordes Corto [e] 0.000
- > a2 = a.925 discontinuos Largo o 0.000
m = 0.41 . Corto 505.28 0.278
Positivo
w = 0.984 Largo 175.92 0.097
o Negativo en bordes Corto 976.4 0.082 0.819
e <1 interiores Largo 662.34 0.056 0.312
: al = 1 Negativo en bordes Corto [e] 0.000
<1 az = 5.925 discontinuos Largo o 0.000
: m = 0.17 . Corto 743.36 0.062
Positivo
K w = 0.6 La_rgo 197.04 0.017

Para obtener los coeficientes se entra a la tabla con el valor de m, el tipo de apoyo que se
tenga y las condiciones de continuidad. Si el valor de m no se encuentra en la tabla se
debera realizar una interpolacion.

El momento ultimo se obtiene con la siguiente expresién:  Mu = F.coefx10*wa,?
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Cuando los momentos obtenidos en el borde de dos tableros adyacentes son distintos se
debera distribuir el momento haciendo un ajuste de dos tercios del momento de
desequilibrio entre ambos tableros si estos son monoliticos con sus apoyos de no ser asi
sera la totalidad de dicho momento.

2.4.6 AJUSTE DE MOMENTOS

Para hacer el ajuste de momentos entre dos tableros adyacentes, se distribuird el

. . a3
momento entre estos tableros, suponiendo que la rigidez del tablero es k = —Y el factor
1

o . - - ki
de  distribucion se  obtiene con la  siguiente  expresién:  fy

d=18 cm
h=20cm
| I 1] | v
k 43.200 19.440 k 43.200 101.426
fd 0.690 0.310 fd 0.299 0.701
Me -0.169 0.980 Me -0.169 0.018
Mdes 0.811 0.811 Mdes -0.151 -0.151
Mdist -0.559 -0.252 Mdist 0.045 0.106
MajUStadO -0.728 0.728 MajUStadO -0.124 0.124
Il I \ Il I 1]
k 30.296 19.938 K 30.296 19.440
fd 0.603 0.397 Fd 0.609 0.391
Me -0.147 0.709 Me 0.150 -1.139
Mdes 0.562 0.562 Mdes -0.989 -0.989
Mdist -0.339 -0.223 Mdist 0.602 0.387
Majustado -0.486 0.486 Majustado 0.752 -0.752
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k
fd
Me
Mdes
Mdist

Majustado

k
fd
Me
Mdes
Mdist

Majustado

k
fd
Me
Mdes
Mdist

Majustado

I Vi
19.440 29.160
0.400 0.600
-0.980 0.345
-0.635 -0.635
0.254 0.381
-0.726 0.726

1 I \
19.440 101.426
0.161 0.839
1.139 -0.028
1.111 1.111
-0.179 -0.932
0.960 -0.960

Vi ‘ i

29.160 29.160
0.500 0.500
-0.345 0.441
0.096 0.096
-0.048 -0.048
-0.393 0.393

k
fd

Me
Mdes
Mdist

Majustado

k
fd
Me
Mdes
Mdist

Majustado

k
fd
Me
Mdes
Mdist

Majustado

Jorge Gutiérrez V. UMSNH @

A

Il \%
19.440 19.938
0.494 0.506
-0.980 0.709
-0.271 -0.271
0.134 0.137
-0.846 0.846

\Y I Vil

101.426 25.084
0.802 0.198
-0.018 0.548
0.530 0.530
-0.425 -0.105
-0.443 0.443
VIl I Xl
29.160 58.320
0.333 0.667
-0.441 0.056
-0.385 -0.385
0.128 0.257
-0.312 0.312
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k
fd
Me
Mdes
Mdist

Majustado

k
fd
Me
Mdes
Mdist

Majustado

k
fd
Me
Mdes
Mdist

Majustado

VIl VIII
29.160 25.084
0.538 0.462
0.490 -0.521
-0.030 -0.030
0.016 0.014
0.507 -0.507

IX X
14.859 29.160
0.338 0.662
-1.176 0.408
-0.767 -0.767
0.259 0.508
-0.917 0.917

VIII IX
25.084 14.859
0.628 0.372
-0.548 1.176
0.628 0.628
-0.394 -0.234
-0.942 0.942

k
fd
Me
Mdes
Mdist

Majustado

k
fd
Me
Mdes
Mdist

Majustado

k
fd
Me
Mdes
Mdist

Majustado
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A

IX Xl
14.859 58.320
0.203 0.797
-1.007 0.082
-0.925 -0.925
0.188 0.737
-0.819 0.819

X Xl
29.160 58.320
0.333 0.667
-0.326 0.082
-0.244 -0.244
0.081 0.162
-0.244 0.244

\% Vi
19.938 29.160
0.406 0.594
0.726 -0.345
0.381 0.381
-0.155 -0.226
0.571 -0.571
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A A

v Vil VI VIlI

K 19.938 29.160 k 29.160 25.084

fd 0.406 0.594 fd 0.538 0.462

Me 0.726 -0.490 Me 0.345 -0.521
Mdes 0.236 0.236 Mdes -0.176 -0.176
Mdist -0.096 -0.140 Mdist 0.094 0.081
Majustado 0.630 -0.630 Majustado 0.439 -0.439

2.4.7 DISENO POR FLEXION

Para momento negativo:
Se toma el momento mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el lado
corto del tablero Ill, My ajustado = 0.960 t-m que es el momento que utilizaremos para el
diseno.

Mu=0960t—m

_rc [1 _ / ]bd
fy FRbde

Para obtener byd

SECCION REAL

SECCION EQUIVALENTE SECCION PRACTICA
\ |
b 4
N, N, 2N,
b=2N

b=20cm d=18cm

_ 136 [ \/ 2(0.960x105) l= 0.00419
= 4200

0.9(20)(182)136

Comparacion con el porcentaje de acero minimo y maximo.

_ 07Jfc _ 0.7v200

Pmin = fy 4200 = 0.002357
B1=0.85
_ 600081 f"c (6000)(0.85) 136 _
Pmax = 0.75 [6000+fy fy] - [6000+4200 4200] = 0.012

Pmin < P < Pmax se acepta
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As = pbd

As = 0.00419(20)(18) = 1.509cm? 1 VARE3

Para cada nervadura

As = 15209 = 0.754cm?

Para cubrir el drea de acero se utilizara una varilla }M{

del nimero 3y el resto lo cubrird la malla electro soldada.

ASmalIa 0.61cm /m

Para momento positivo:

Se toma el momento mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el lado
corto del tablero lll, M= 0.621 t-m, momento que se utiliza para el disefio.

Mu = 0.621t —m

as=LC|1 = 1—Lu,,]bd
fy L Frbd?f"c

b=20cm d=18cm

_ﬁ- _ __2(0.621x10%) | _
P = 2200 |1 \/1 0.9(20)(182)1361_ 0.00264

Pmin < P < Pmax se acepta
As = pbd
As = 0.00264(20)(18) = 0.952cm?

Para cada nervadura

0 952

As = —= = 0.476cm? 1 VAR# 3

O
N,
2.4.8 DISENO POR CORTANTE

La revision por cortante se realizard de acuerdo a las NTC para concreto en la

seccion 6.3.3.5 con la siguiente expresion:
al al
=14(%-d)(095-05%)w
Para el tablero IX que es el mds desfavorable
3.925 3.925

v, _14(——018)(095 05—)1265

V, = 1741.05 kg
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Para cada nervadura

V, = T2 = 870.525 kg

El cortante resistente se obtendrd mediante las NTC para concreto en la seccién 2.5 con la
siguiente expresion:

VCR = FRbd(O-Z + zopreal)\/ f*C

ASyeq 1.27
Preal = bd l Preal = Toxis 0.007055

Ver = (0.8)(10)(18)(0.2 + 20(0.007055))v160 = 621.324kg
V< Vu
Por lo tanto se requiere refuerzo por tensién diagonal.

FRr Av a
S= R fy
SR

Ver =V, — Ve = 870.525 — 621.324 = 249.201kg

(senB + cos0O)

Se proponen estribos del # 2 en 1 rama a,=0.32cm?

Av=1x0.32 =0.32 cm?

®=90°
Fr=0.8 S = (0-8)(0:32)(2530) (18) (sen90 + c0s90)
249.201
S=46.78cm
Smax= 20cm S > Smax por lo tanto se utilizara la separacién maxima

Se utilizan estribos del nUmero 2 a cada 20 cm

ELECTROMALLA
EX6X10X10
5CM / ——CAPA DE COMPRESION
DE Scm
1VAR# 3
——CASETON DE
15CM | Frzezoc POLIESTIREND
40X40X15
10 A40CM 10
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Se propone una losa de 13 cm de espesor con plaféon de yeso y escalones de

2.4.4 CALCULO DEL PESO DE LA ESCALERA

tabique.
ESPESOR |PESO PESO
MATERIAL (M) VOL.(T/M?) | TOTAL(T/M?)
Escalén 0.085 1.5 0.128
Losa de concreto |0.13 2.4 0.312
Plafén de yeso 0.02 1.5 0.030
Peso del escalén por m?
We=(h/2) x P.Vol. 2CM.= 1047
Cargas permanentes Cargas permanentes + accidentales
CM= 0.470 ton/m? CM= 0.470 ton/m?>
Cad= 0.040 ton/m? Cad= 0.040 ton/m?
CV= 0.350 ton/m? CV= 0.150 ton/m?
CT= 0.860 ton/m? CT= 0.660 ton/m?
0.86 ton/m
(N NY YN NYNYNYNYNYVYVVVVVVVVVVVVVVVVVVY
| 2.90m ‘
| |
1.247 ton
1.247 ton
0.904 t-m
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Se revisa la deflexién para comprobar que el peralte es el adecuado.

6t0tal + 0.5

Stotar = 5inmediata + 5diferida

5 __ 5wt __* 5
inmediata — 384E] diferida — 1+50p° inmediata

E =10000/fc E =10000v200 = 141421.3562

3 3
I = ﬁ I = m — 18308.333cm4
12 12

_ 5(8.6)(290)* _
Oinmediata = 384(141421.3562)(18308.333) 0.3058cm

Saiferida = Tragg; (0-3058) = 1.2236cm

Siorar = 0.3058 + 1.2236 = 1.5294cm

2% 4 0.5 = 1.70833cm
240

1.5294 < 1.70833 Por lo tanto se acepta el peralte propuesto.

2.4.7 DISENO POR FLEXION
Mu = (0.904)(1.4) = 1.2656 t — m

Se calcula el drea de acero de acuerdo con las NTC apartado de concreto seccion 2.2.4.

As = pbd
—ac
P="%

2Mu
a= [1 - \’ 1- FRbde”c]
=L [1 - / ]bd
fy FRbde c

= 36 [ J1 _ 202656x10%) 1100(11) =3.19 cm?
4200

0.9(100)(112)136

En donde:

Fr = 0.9 para flexion de acuerdo a lo establecido por las NTC apartado de concreto seccidn
1.6.

b = ancho de la seccién d = peralte efectivo

f”’c = esfuerzo uniforme de compresion.
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Comparacion con el area de acero minimo por temperatura secciéon 2.2.1 NTC para

p = porcentaje de acero del refuerzo longitudinal a tension.

concreto:
_ 660x1 _ 660(13) _ 2
St Fy(x1+100) Ase = 4200(13+100) (100) = 1.81cm
Por lo tanto se usara As= 3.19cm?
Separacién
100(10 . 2
s = e Usando varillas del #3 ag=0.71cm
s = 007D _ 99 257¢m
3.19
Smax 50cm
3.5(xi)=3.5(10)=35 cm
S < Smax

Se usara varilla del #3 @ 20cm c.a.c.

2.4.8 REVISION POR CORTANTE

V=1.247 ton

Por tener bordes continuos y discontinuos, V se incrementa un 15%
V=1.247(1.15)= 1.434 ton.

El cortante ultimo es:

V= 1.4(1.434)=2.00767 ton.

V= 2007.67 kg.

Para el cédlculo del Vg utilizaremos la expresiéon sefialada en las NTC apartado de concreto

seccion 2.5.

VCR == OSFRbd‘/f*C
Ver = 0.5(0.8)(100)(11)vI60 = 5565.608682kg

V> Vu Por lo tanto el peralte es adecuado para resistir cortante
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3. ANALISIS Y DISENO DE TRABES

3.1 DEFINICION

Una trabe es un elemento estructural tipo barra que puede ser fabricado de
diversos materiales como madera, acero, concreto reforzado, etc. Estas son usadas para
soportar cargas en una edificacion. Las trabes trabajan principalmente a flexion vy

cortante.
3.2 CLASIFICACION
Las trabes de concreto reforzado se clasifican de acuerdo a la cantidad de acero

longitudinal que tenga: en trabes subreforzadas, sobre reforzadas y secciones

balanceadas.

Las trabes subreforzadas son aquellas donde la cantidad de acero es pequefia, y por lo

tanto fluye teniendo un comportamiento ductil.

En las trabes sobre reforzadas la cantidad de acero que contienen en la zona de tension es
grande por lo que no fluye. El elemento falla por aplastamiento del concreto en zona de
compresion, presentando una falla fragil.

En las secciones balanceadas el acero y el concreto alcanzan la fluencia al mismo tiempo,
por lo que presenta una falla generalmente ductil (Sanchez Ibarra, Olmos Navarrete, &

Navarro Caballero, 2008).

Las trabes también pueden ser clasificadas en elementos pretensados y postensados:
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* Los elementos pretensados son aquellos en los que el acero es sometido a tensidn

antes de ser colocado el concreto, se mide el alargamiento del acero, asi como la

fuerza de tension aplicada por los gatos hidraulicos, se vierte el concreto y se le da

un curado que puede ser a través de vapor de agua. Cuando se ha logrado una

resistencia adecuada se libera la presion de los gatos y el acero tiende a acortarse

pero no lo hace por estar ligado por adherencia con el concreto y de esta manera

es transferido el pre esfuerzo al concreto.

» En los elementos postensado, contrario al pre tensado, el acero es tensado pero

después de que el concreto ha fraguado, este método puede aplicarse tanto para

elementos prefabricados como colados en sitio.

3.3 ANALISIS Y DISENO DE TRABES
3.3.1 Trabe T-1

Transmision de cargas

Las cargas que actuan sobre la trabe T-1 son:

%+ Losa de azotea

Area tributaria de la losa=  4.314 m?*

Peso de la losa (w losa) 0.575 ton/ m?

W azotea=Atxwlosa = 2.481 ton
% Peso del muro
Longitud del muro (Lm)= 430 m

Peso del muro/metro lineal=0.648 ton/m
W muro=Lmxw muro=  2.7864 ton

=% Losa de entrepiso

Peso de la losa de azotea
Peso del muro planta alta
Peso de la losa de entrepiso
Peso propio de la trabe

2.257 ton/m

4.30m

4.85 ton

5.22 t-m 4.85 ton
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Area tributaria de la losa

3.722 m?

Peso de la losa (w losa) 0.984 ton/ m?

W entrepiso = At x w losa= 3.662 ton

4% Peso propio
Proponiendo una trabe de 15 x 50 L=4.30m Viax= 4.85t
W trabe=bhlL24= 0.774 ton Max=5.22 t-m
Descarga total sobre la trabe

W total =9.7034/4.3 = 2.257 ton/m

Disefio por flexidon
DATOS CONSTANTES DE DISENO
f'c =200 kg/cm? f*c =160 Kg/cm®

fy = 4200 kg/cm? f’c =136 Kg/cm?
600081 f"c

Fr=0.9 P = ooty 1y = 0.016190
b=15cm = WTe . 07V _ () 507357
fy 4200
h=50cm Pmax = 0.75p, = (0.75)(0.016190) = 0.0121425
recubrimiento=5 cm B1 = 0.85
d=45cm

Acero requerido por momento positivo:
=(1.4) (522000) = 730 800 kg —cm

Para calcular el porcentaje de acero se utiliza la siguiente expresién:

_ _Lu”]
Frbd2f"c

=50 2(7.308 x 10°) _

Comparando el porcentaje de acero con el maximo y el minimo observamos que se acepta
Pmin < p < Pmax

El area de acero se calcula con la siguiente expresion

As = pbd
As = 0.00715(15)(45) = 4.826 cm?
Usando 2 varillas del # 5y 1 varilla del # 4 ao = 1.98 cm? aop =1.27 cm?
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As=523cm’ > As requerido

Acero requerido por momento negativo:

Sélo se necesita el As min ya que no se presenta momento negativo.
ASpmin = Pminb d = 1.591 cm?

Usando 2 varillas del # 4 ao =1.27 cm?

As=2.54cm’ > Asrequerido

Disefio por cortante

Dado que p < 0.015, el cortante resistente se calcula como:

Ver = Frbd(0.2 + 20pyea)/ 7€

AS (2x1.98)+(1.27)
Preal = br(:al Preal =~ [cias 0.007748

Ver = (0.8)(15)(45)(0.2 + 20(0.0077))v160 = 2418.0039%g
V, =V, Fc = (4850)(1.4) = 6790 kg
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Vi, > Ver Se debe colocar refuerzo por tensién diagonal.

Se propone usar estribos del # 2.5 en 2 ramas Av =0.98 cm®

FRr Av a
S= Rny

(senf + cos0)
SR

Vg =V, — Veg = 6790 — 2418.0039 = 4372 kg .

_ (0.8)(0.98)(4200)(45) (sen90 + c0s90) % g
4372
S =33.89cm 45 cm
Smin = 6 cM
Smax = 0.5d = 0.5(45) = 22.5cm 5 cmT o d
Por lo tanto se usaran estribos del #2.5 @ 20 cm N }15—cm¢

2 varillas # 4

Estribos #2.5 @
20cm

3 varillas #5
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3.3.2 Trabe T-2

Transmision de cargas
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Las cargas que actuan sobre la trabe T-2 son: Peso de la losa de azotea
Peso del muro planta alta
Peso de la losa de entrepiso
Peso propio de la trabe

%+ Losa de azotea

Area tributaria de la losa=  3.6892 m?

3.32ton/m
Peso de lalosa (wlosa) = 0.575 ton/ m2 aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaasaaaaaaas
| 5.00m |
W azotea=Atxwlosa = 2.121 ton | \
% Peso del muro
Longitud del muro (Lm)= 1.90 m 8.305 ton
Peso del muro/metro lineal=0.7749 ton/m
W muro=Lmxw muro=  1.472 ton
=% Losa de entrepiso 8.305 ton
Area tributariade lalosa = 5.814 m?
_ 2
Pesodelalosa (wlosa) = 1.265 ton/ m 1038 tm
W entrepiso = At x w losa= 7.355 ton
Area tributariade lalosa = 3.925 m?
Peso de lalosa (wlosa) = 0.984 ton/ m?
W entrepiso = At x w losa= 3.862 ton
= Peso propio
Proponiendo una trabe de 25 x 60 L=5.00m Vmax =8.305t

W trabe=bhlL24= 1.8 ton

Descarga total sobre la trabe

W total = 16.61/5.00 = 3.322 ton/m

Mmax= 10.38 t-m
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Diserio por flexion
DATOS CONSTANTES DE DISENO
f'c =200 kg/cm? f*¢ =160 Kg/cm®

fy = 4200 kg/cm? f'c =136 Kg/cm?
600081 fc

Fr=0.9 Pp = = 0.016190
6000+fy fy
b=25cm i = °'7nyﬁ = 27029 _ 0,002357
h =60 cm Pmax = 0.75p, = (0.75)(0.016190) = 0.0121425
recubrimiento=5 cm p1=0.85
d=55cm

Acero requerido por momento positivo:

M u = (1.4) (1038000) = 1453375 kg — cm

~ 1 _Lu”]
Frbd2f"c

_ 136 l \/ 2(14.53375 x 105) l — 0.00556
~ 4200

(0.9)(25)(552)(136)

Pmin < p < Pmax

As = pbd
As = 0.00556(25)(55) = 7.648 cm?
Usando 4 varillas del # 5 ap=1.98 cm?

As=7.92cm’ > As requerido

Acero requerido por momento negativo:

Sélo se necesita el As min ya que no se presenta momento negativo.
ASpmin = Pminb d = 3.24 cm?

Usando 3 varillas del # 4 ap=1.27 cm?

As=3.81cm’ > As requerido
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Disefio por cortante
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Dado que p < 0.015, el cortante resistente se calcula como:

Ver = Frbd(0.2 + 20pyea)/f7C

4x1.98
25x55

= 0.00576

Preal =

Ver = (0.8)(25)(55)(0.2 + 20(0.00576))v/160 = 4385.697kg

V,, = Vinax Fc = (8305)(1.4) = 11627 kg
V> Ver
Se propone usar estribos del # 2.5 en 2 ramas

__FrAv fyd
SR

S (senf + cos0)

Veg = Vi, — Vog = 11627 — 4385.697 = 7241.300 kg

(0.8)(0.98)(4200)(55)
7241.300

S = 25.009 cm

S =

(5en90 + co0s90)

Smin = 6cm
Smax = 0.5d = 0.5(55) =27.5¢cm

Por lo tanto se usaran estribos del # 2.5 @ 25 cm

3.3.3 Trabe T-3

Transmision de cargas

Las cargas que actuan sobre la trabe T-3 son:

4 Losa de azotea
Tramo

Area tributaria de la losa=  4.789 m?

Peso de la losa (w losa) 0.575 ton/ m?

2.754 ton

W azotea = At x w losa

Se debe colocar refuerzo por tensién diagonal.

Av = 0.98 cm?

o g | Svarillas# 4
55 cm Estribos #2.5 @
25¢cm
5 om o od | 4varillas #5
. 25am |

Peso de la losa de azotea
Peso del muro planta alta
Peso de la losa de entrepiso

Peso propio de la trabe

1.551 ton/m 1.366 ton/m
AN Y Y Y Y Y Y Y YT Y Y YT YT TN
500m | 1.00m |
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% Peso del muro

Longitud del muro (Lm)= 2.95 m

®

% Losa de entrepiso
Area tributaria de lalosa = 0.338 m?’
Peso de lalosa (wlosa) = 0.598 ton/ m?
W entrepiso = At x w losa= 0.202 ton
Longitud del tramo = 1.00m

Descarga por metro lineal= 1.168 t/m
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4.75 ton
Peso del muro/metro lineal=0.648 ton/m 3.062 ton
W muro=Lmxw muro=  1.912 ton 3.38 ton
Longitud del muro (Lm)= 0.875 m 0.0ton
Peso del muro/metro lineal=0.7749 ton/m
W muro=Lmxwmuro=  0.678 ton
4.69 ton
= Losa de entrepiso
Area tributariade lalosa = 2.375 m’
Peso de lalosa (wlosa) = 0.598 ton/ m’
W entrepiso = At x w losa = 1.419 ton S023tm
Longitud del tramo = 500m
Descarga por metro lineal=  1.353 t/m
Tramo
Area tributaria de lalosa= 0.5 m?
Peso de la losa (w losa) = 0.575 ton/ m?
W azotea=Atxwlosa = 0.288 ton aorem
%+ Peso del muro
Longitud del muro (Lm)= 0.875 m Vimax =4.751
Peso del muro/metro lineal=0.7749 ton/m Mmax= 4.077 t-m
W muro=Lmxw muro=  0.678 ton
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% Peso propio
Proponiendo una trabe de 15 x 55 L=6.00m
W trabe=bh 2.4 = 0.198 t/m
Descarga total sobre la trabe
Tramo W total = 1.551 ton/m

Tramo W total = 1.366 ton/m

Diseno por flexién
DATOS CONSTANTES DE DISENO
f'c =200 kg/cm? f*c =160 Kg/cm®
fy = 4200 kg/cm? f’c =136 Kg/cm®

Fr=0.9 = S000B1 J€ — () 016190
k== Pb = So00+ry 1y .
b=15cm P = °'7f4yﬁ = 27029 _ 0,002357
h=55cm Prax = 0.75p, = (0.75)(0.016190) = 0.0121425
recubrimiento=5 cm B1 = 0.85
d=50cm

Acero requerido por momento positivo:

M u = (1.4) (302300) = 428680 kg —cm

_fclq_ / __ 2Mu
p= fy [1 1 FRbde”c]

_ 136 |, __2(4.2868 x 105) _
P = 2200 ll \/1 (0.9)(15)(502)(136)l = 0.00318

Pmin < p < Pmax

As = pbd
As = 0.00318(15)(50) = 2.385 cm?
Usando 2 varillas del # 4 ap=1.27 cm?

As=2.54cm® > As requerido
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Acero requerido por momento negativo:

M u = (1.4) (570780) = 569100 kg — cm

_ E . _ 2Mu
p= fy [1 \/1 FRbde”c]
[1 —\/1

Pmin < P < Pmax
As = pbd

As = 0.0043(15)(50) = 3.225 cm?
Usando 3 varillas del # 4

136

" 4200

_2(5.691x 10%5)
(0.9)(15)(502)(136)

l = 0.0043

ap=1.27 cm?

As=3.81cm® >

As requerido

Disefio por cortante

Dado que p < 0.015, el cortante resistente se calcula como:

Ver = Frbd(0.2 + 20prear)/f7C

_ 2x1.27

Preal = =z = 0.00339

Ver = (0.8)(15)(50)(0.2 + 20(0.00339))v160 = 2031.953kg
V, = Voo Fc = (4750)(1.4) = 6650 kg
Vi > Ver
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Se debe colocar refuerzo por tensién diagonal.

Se propone usar estribos del # 2.5 en 2 ramas Av = 0.98 cm?

__FrAv fyd -
§= SR (send + coso) O 3Bvarillas # 4
Vsp = Vi, = Vegr = 6650 — 2031.953 = 4618.05 kg

oK © 8?(0 98)2:200)(50) 50 cm Estribos #2.5 @
S =— (sen90 + c0s90) 25¢cm
4618.05
S =35.65cm 2 varillas # 4
5cm|

Smin = 6 cm —15cm

Smax = 0.5d = 0.5(50) = 25 cm

Por lo tanto se usaran estribos del #2.5 @ 25 cm
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3.3.10 Trabe T-10

Transmision de cargas

Las cargas que actuan sobre la trabe T-10 son: Peso de la losa de azotea
Peso muro planta alta
Peso de la losa de entrepiso

Peso propio de la trabe

Tramo
1.492 ton/m 1.691 ton/m
‘*— Losa de azotea Y Y Y Y Y VY Y Y Y Y Y Y Y VY Y Y Y Y Y Y Y Y YT Y
p 1.35m
Area tributaria de lalosa = 1.3089 m* | °.00m : |
Peso de lalosa (wlosa) = 0.7027 ton/ m?
3.922 ton
W azotea = At x w losa = 0.920 ton 2:979ton
, 1.639 ton
Area tributaria de lalosa = 1.856 m?’ Oomnt
Peso de lalosa (wlosa) = 0.575 ton/ m?
W azotea =Atxwlosa= 1.067 ton ) .
2.975t-m
% Peso del muro
Longitud del muro (Lm)=1.10 m
Peso del muro/metro lineal=0.7749 ton/m
W muro=Lmxw muro=  0.8524 ton
Longitud del muro (Lm)= 3.9 m
Peso del muro/metro lineal=0.648 ton/m
3.753 t-m

W muro=Lmxw muro=  2.5272 ton

=% Losa de entrepiso
Area tributariade lalosa = 1.3917 m?’
Peso de lalosa (wlosa) = 0.598 ton/m?
W entrepiso = At x w losa = 0.8317 ton

Longitud del tramo = 500m
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Descarga por metro lineal=  1.2396 t/m
Tramo
Losa de azotea

0.8903 m?’

Area tributaria de la losa

Peso de la losa (w losa) 0.7027 ton/ m*

W azotea=Atxwlosa= 0.6256 ton

Peso del muro
Longitud del muro (Lm)= 1.35 m
Peso del muro/metro lineal=0.7749 ton/m

W muro=Lmxw muro=  1.046 ton

Losa de entrepiso

Area tributaria de lalosa = 0.4556 m?’
Peso de lalosa (wlosa) = 0.598 ton/ m?
W entrepiso = At x w losa= 0.2723 ton
Longitud del tramo = 135m

Descarga por metro lineal=  1.439 t/m

Peso propio

Proponiendo una trabe de 15 x 70 L=6.35m

W trabe=bh 2.4= 0.252 t/m

Descarga total sobre la trabe
Tramo W total = 1.4916 ton/m
Tramo W total = 1.691 ton/m

Jorge Gutiérrez V. UMSNH @
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Disefio por flexion
DATOS CONSTANTES DE DISENO
f'c =200 kg/cm? f*¢ =160 Kg/cm®
fy = 4200 kg/cm? f'c =136 Kg/cm?

Fr=0.9 p, = 220061 1€ — 016190
6000+fy fy
b=15cm i = °'7nyﬁ = 27029 _ 0,002357
h=70cm Pmax = 0.75p, = (0.75)(0.016190) = 0.0121425
recubrimiento=5 cm p1=0.85
d=65cm

Acero requerido por momento positivo:

M u = (1.4) (298000) = 417 200 kg — cm

= ﬁ[l - /1 _ZM_u]
Iy Frbd?f’c

_ 136 [ \/ 2(4.172 x 105) l — 0.00179
~ 4200

(0.9)(15)(652)(136)

Pmin > P < Pmax Porlotanto se toma el pmin

As = pbd
As = 0.002357(15)(65) = 2.298 cm?
Usando 2 varillas del # 4 ap=1.27 cm’

As=2.54cm’> > As requerido

Acero requerido por momento negativo:

M u = (1.4) (375000) = 525 000 kg —cm

= f_lc[l — /1 _ZM—u]
fy Frbd?f"c

_ 136 _2(5.25x10%) _
4200[ \/1 (0.9)(15)(652)(136)l = 0.00227

Pmin > P < Pmax por lo tanto se toma el pmin
As = pbd

As = 0.002357(15)(65) = 2.298 cm?

Usando 2 varillas del # 4 ao=1.27 cm?

As=2.54cm’ > Asrequerido
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Disefio por cortante

Dado que p < 0.015, el cortante resistente se calcula como:

Ver = Frbd(0.2 + 20pyea)/f7C

2x1.27

Preal = —eer = 0.00260

Ver = (0.8)(15)(65)(0.2 + 20(0.00260))vV160 = 2487.32kg
V, = Vypar Fc = (4480)(1.4) = 6272 kg

V> Ver Se debe colocar refuerzo por tension diagonal.
Se propone usar estribos del # 2.5 en 2 ramas Av = 0.98 cm?
s =frdvjyd (senf + cos0)

SR

Vg =V, — Ve = 6272 — 2487.32 = 3784.678 kg

S = (0-8)(0;88)4(‘;27(;0)(65) (sen90 + c0s90) %\ g | 2varillas# 4

S =56.55cm 65 cm Estribos #2.5 @
S, = 6cm 30 cm

Smax = 0.5d = 0.5(65) = 32.5cm 5 cm a | 2varillas# 4
Por lo tanto se usaran estribos del #2.5 @ 30 cm - —loem

3.3.12 Trabe T-12

Transmision de cargas

Las cargas que actuan sobre la trabe T-12 son: Peso de la losa de azotea

Peso del muro planta alta
Peso de la losa de entrepiso
Peso propio de la trabe
4 Losa de azotea
Area tributaria de la losa=  4.287 m’

1.9107 ton/m
Peso de lalosa (wlosa) = 0.7027 ton/ m?

550 m
3.012 ton ‘ ‘

W azotea = At x w losa
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% Peso del muro

Longitud del muro (Lm) =
Peso del muro/metro lineal=0.7749 ton/m

W muro =Lm x w muro =

=% Losa de entrepiso

Area tributaria de la losa

Peso de la losa (w losa)

W entrepiso = At x w losa =

= Peso propio

Proponiendo una trabe de 15 x 65

W trabe=bhlL24=

Jorge Gutiérrez V. UMSNH @

5.254 ton

550 m

4.262 ton

7.225t-m 5.254 ton

3.257 m?
0.598 ton/ m?
1.948 ton

L=5.50m
1.287 ton

Descarga total sobre la trabe

W total = 10.509/5.5 = 1.9107 ton/m

Disefno por flexion
DATOS

f'c =200 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Fr=0.9

b=15cm

h=65cm
recubrimiento=5 cm
d=60cm

CONSTANTES DE DISENO
f*¢ =160 Kg/cm®
f’c =136 Kg/cm?

— 000081 J7¢ _ 1016190
Pb 6000+fy fy '

0.7v/200

_ 07fe _
Pmin = — 200 = 0002357

Pmax = 0.75p, = (0.75)(0.016190) = 0.0121425
B1=0.85

Acero requerido por momento positivo:

M u = (1.4) (722500) = 1011470 kg — cm

_ /1_Lu”]
Frbd2f"c

2(10.1147 x 105)

_ 136

4-200
Pmin < p < Pmax

As = pbd

As = 0.0054(15)(60) = 4.86cm?

Usando 4 varillas del # 4

"~ (0.9)(15)(602)(136)

l = 0.00540

ap=1.27 cm’
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As=5.08cm’ > As requerido

Acero requerido por momento negativo:

Sélo se necesita el As min ya que no se presenta momento negativo.
ASmin = Pminb d = 2.12 cm?

Usando 2 varillas del # 4 ao =1.27 cm?

As=2.54cm’ > Asrequerido

Disefio por cortante

Dado que p < 0.015, el cortante resistente se calcula como:

Ver = Frbd(0.2 + 20pyea)/ 7€

4x1.27
Preal = ——— = 0.005644

Ver = (0.8)(15)(60)(0.2 + 20(0.005644))vV160 = 2849.5916kg
V, = Ve Fc = (5254.43)(1.4) = 7356.195 kg
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Vi, > Ver Se debe colocar refuerzo por tensién diagonal.

Se propone usar estribos del # 2.5 en 2 ramas Av = 0.98 cm”?

S = FRAv fyd
SR

Ver =V, — Ver = 7356.195 — 2849.5916 = 4506.6033 kg

(senf + cos0)

S = (0'8)(2552(:;::)(60) (sen90 + cos90) \x g

S =43.84cm 60 cm

Smin = 6cm

Smax = 0.5d = 0.5(60) =30 cm . -
Por lo tanto se usaran estribos del #2.5 @ 30 cm . I5cm

2 varillas # 4

Estribos #2.5 @
30cm

A varillas # 4
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En la siguiente tabla se muestran las dimensiones asi como el armado adecuado para cada

trabe.
TRABE b h d Mu(+) | Mu(-) | As(+) | As(-) | Vu Armado Estribos
(em) | (em) | (em) | (t-m) | (t-m) | (cm?) | (em?) | (ton)

T-4 15 20 15 1.066 0 2.218 | 0.530 | 1.98 | 2var#4 sup.| #2.5@7cm
2var#4 inf.

T-5 15 20 15 1.05 1.12 | 2.177 | 2.356 | 3.67 | 2var#4 sup.| #2.5@7cm
2var#4 inf.

T-6 15 20 15 | 0.818 0 1.625 | 0.530 | 1.36 | 2var#4 sup.| #2.5@7cm
2var#4 inf.

T-7 20 25 20 2.79 0 4.461 | 0.943 | 3.10 | 2var#4 sup.| #2.5@10cm
4var#4 inf.

T-8 20 25 20 2.17 0 3.288 | 0.943 | 4.34 | 2var#4 sup.| #2.5@10cm
3var#4 inf.

T-9 15 20 15 | 1.085 0 2.265 | 0.530 | 2.17 | 2var#4 sup.| #2.5@7cm
2var#4 inf.

T-11 15 20 15 | 0.327 0 0.603 | 0.530 | 0.16 | 2var#4 sup.| #2.5@30cm
2var#4 inf.

T-13 20 40 35 5.206 0 4,353 | 1.649 | 4.84 | 2var#4 sup.| #2.5@15cm
4var#4 inf.

T-14 15 30 25 1.65 0 1.894 | 0.884 | 2.00 | 2var#4 sup.| #2.5@12cm
2var#4 inf.

TRABE 4 TRABE S5
| X 2 varillas #4 | X 2 varillas #4
15em Estribos # 2.5 @ 7 cm 15cm Estribos # 2.5 @ 7 cm
5 om 2 varillas #4 5cmt | ° 2 varillas #4
15 cm 15cm
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TRABE 6
2 varillas # 4
15cm Estribos #2.5@ 7 cm
5 emi 2 varillas # 4
B }%
TRABE 8
2 varillas # 4
20 cm Estribos #2.5 @
10 cm
5 em Bvarillas # 4
- 20cm |
TRABE 11
1 \\ 2 varillas # 4
15cm Estribos #2.5 @
30cm
5 em 2 varillas # 4
©T5am
TRABE 14
i\ g | 2 varillas # 4
25 cm Estribos #2.5 @
12 cm
5 cm d | 2varillas# 4

— 15cm

Jorge Gutiérrez V. UMSNH @

TRABE 7
\N g | 2varillas# 4
20 cm Estribos #2.5 @
10 cm
5 om oo cd | 4 varillas # 4
. 20m |
TRABE 9
% 2 varillas # 4
15cm Estribos #2.5@ 7 cm
5 emi 2 varillas # 4
- }%
TRABE 13
% 2 varillas # 4
35 cm Estribos # 2.5 @
15cm
5 em o od | 4varillas # 4
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4. REVISION ESTRUCTURAL DE MUROS DE MAMPOSTERIA

4.1 DEFINICION

Los muros de mamposteria son elementos estructurales empleados en la
construccién para cumplir diferentes funciones; por ejemplo, muros de retencién de agua
o de tierra, muros de almacenamiento en bodegas, tanques, pero el mayor uso lo tienen

en la construccion de viviendas.

Los muros estan constituidos por piezas de mamposteria, que esto quiere decir que las
piezas se colocan a mano, de ahi el nombre de mamposteo. Dichas piezas se encuentran

unidas entre si por un cementante llamado mortero.
4.2 CLASIFICACION DE MURO

Las piezas de mamposteria que son mas usadas en la construccidon de muros
puede ser de dos tipos: tabiques de barro o arcilla y bloques, tabiques o tabicones de

concreto.

Estas piezas a su vez se pueden clasificar en dos tipos: huecas y macizas.

% Las piezas huecas son aquellas que tienen un drea minima de al menos el 45% del
area total de la pieza y que las paredes de la pieza no deben tener espesores
menores que 1.5 cm.

4 Las macizas son aquellas en las que su seccidn transversal tiene un drea minima de
por lo menos el 75% del area total y las paredes de la pieza no deben tener

espesores menores que 2 cm.

Los muros también se pueden clasificar de acuerdo a su funcionamiento y estos pueden

ser: muros de carga, muros divisorios, bardas y muros de contencion.
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Otra clasificacién que le podemos dar a los muros es de acuerdo a cémo trabajan: muros
diafragma, muros confinados y reforzados.

4% Los muros diafragma son aquellos que se encuentran rodeados en su perimetro
por vigas y columnas. Su funcién es proporcionar una mayor rigidez a los marcos
contra las cargas horizontales que se presenten.

% Los muros confinados son aquellos que se encuentran rodeados por dalas y
castillos y su principal funcién es la de ligar al muro proporcionandole un
confinamiento que le permita un mejor funcionamiento.

4 Los muros reforzados son aquellos que se encuentran constituidos por piezas
huecas y se coloca acero de refuerzo interior tanto en la direcciéon vertical como en
la horizontal, o bien aquellas piezas macizas forrados con malla electrosoldada y

cubiertos con mortero.

Para la construccion de dalas y castillos se debe de tomar en cuenta lo siguiente:

1.- Existira castillo en los extremos de los muros e intersecciones con otros muros y en
puntos intermedios del muro de tal manera que la separacién no sea mayora4 mo 1.5 H.
2.- Existira una dala en todo extremo horizontal del muro, al menos que este se encuentre
ligado a un elemento de concreto de al menos 10 cm de peralte y en pretiles cuya altura
sea mayor a 50 cm.

3.- Las dalas y castillos tendran un espesor minimo igual al espesor del muro.

4.- El concreto con el que se construirdn las dalas y castillos tendra una resistencia f'c >
150 Kg/cm®.

5.- El refuerzo longitudinal deberd estar formado minimo por 3 barras para dalas y
castillos.

6.- El refuerzo de dalas y castillos deberd estar anclado en los elementos que limiten al
muro de tal manera que se pueda desarrollar el esfuerzo de fluencia.

7.- Los castillos y dalas deberdn estar reforzados transversalmente mediante estribos

cerrados y con una separaciéon maxima de 1.5 veces el espesor del muro o 20 cm.

Pagina 69 de 90



Jorge Gutiérrez V. UMSNH @

8.- En toda abertura cuya dimensién horizontal o vertical exceda la cuarta parte de la
longitud del muro se colocara dalas o castillo en el perimetro segln corresponda.
9.- los muros no deben de tener un espesor menor de 10 cm y la relacién entre altura

espesor H/t no debera ser mayor de 30.

4.3 REVISION DE MUROS POR CARGAS VERTICALES

Los muros estan sujetos a cargas verticales y a cargas laterales (sismo), para
establecer la resistencia de estos sometidos a cargas verticales el RCDF establece que la
resistencia del muro sea mayor o igual a la carga ultima aplicada sobre los muros.

Pr2 P,

Donde P, es la carga vertical ultima aplicada que se obtiene al multiplicar la carga vertical
por el factor de carga Fc=1.4.
Pr es la carga vertical resistente del muro y se obtiene con la siguiente expresién
Pr = FrFg(fmm * +4)Ar en donde:
Fg - Es el factor de reduccidén que para muros confinados tiene un valor de 0.6 y para
muros no confinados de 0.3.
Fg - Es el factor de reduccion por excentricidad y esbeltez del muro.
fm * - es el esfuerzo de disefio a la compresidn de la mamposteria.

A7 —Es el drea transversal del muro en planta.
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Areas tributarias para muros de planta alta:
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Areas tributarias para muros de planta baja:
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REVISION DE MUROS POR CARGAS VERTICALES
Planta alta:

W losa= 575 Kg/m?’

2
fm *= 15 Kg/cm
MURO LONG.|ESPESOR AREA CARGA TOTAL |PESO PROPIO CARGA VERTICAL EE CARGA
(cm) (cm) | TRIBUTARIA| DE LA LOSA DEL MURO P (kg) Pu (kg) VERTICAL
2A-B 125 12 1.0041 577.36 810.00 1387.36 1942.30 0.4 6840.0 PASA
2B-H 310 12 3.2825 1887.44 2008.80 3896.24 5454.73 0.4 16963.2 PASA
3A-B | 177.5 12 1.2994 747.16 1150.20 1897.36 2656.30 0.4 9712.8 PASA
3H-K 60 12 0.2342 134.67 388.80 523.47 732.85 0.4 3283.2 PASA
3K-M 60 12 0.2342 134.67 388.80 523.47 732.85 0.4 3283.2 PASA
4D-G | 107.8 12 3.7649 2164.82 698.67 2863.49 4008.89 0.4 5899.9 PASA
5A-D | 342.2 12 4.6273 2660.70 2217.33 4878.02 6829.23 0.4 18724.1 PASA
7F-H 150 12 2.4149 1388.57 972.00 2360.57 3304.79 0.4 8208.0 PASA
10A-B 20 12 0.3824 219.88 129.60 349.48 489.27 0.4 1094.4 PASA
10B-F | 245 12 7.1976 4138.62 1587.60 5726.22 8016.71 0.4 13406.4 PASA
11F-H| 185 12 4.9493 2845.85 1198.80 4044.65 5662.51 0.4 10123.2 PASA
12K-M | 192.5 12 5.9083 3397.27 1247.40 4644.67 6502.54 0.4 10533.6 PASA
14F-H | 190 12 3.6892 2121.29 1231.20 3352.49 4693.49 0.4 10396.8 PASA
16F-K | 440 12 3.8861 2234.51 2851.20 5085.71 7119.99 0.4 24076.8 PASA
16K-M 40 12 0.4278 245.99 259.20 505.19 707.26 0.4 2188.8 PASA
A2-3 150 12 0.4556 261.97 972.00 1233.97 1727.56 0.4 8208.0 PASA
A5-10| 500 12 5.9244 3406.53 3240.00 6646.53 9305.14 0.4 27360.0 PASA
A10-12| 165 12 1.2407 713.40 1069.20 1782.60 2495.64 0.4 9028.8 PASA
B3-4 95 12 1.0818 622.04 615.60 1237.64 1732.69 0.4 5198.4 PASA
B4-5 72.4 12 0.4962 285.32 469.15 754.47 1056.25 0.4 3961.7 PASA
D4-5 100 12 1.3243 761.47 648.00 1409.47 1973.26 0.4 5472.0 PASA
F5-9 300 12 8.3587 4806.25 1944.00 6750.25 9450.35 0.4 16416 PASA
F10-14| 452.5 12 6.5954 3792.36 2932.20 6724.56 9414.38 0.4 24760.8 PASA
F14-15| 87.5 12 0.5 287.50 567.00 854.50 1196.30 0.4 4788 PASA
F15-16| 87.5 12 0.5 287.50 567.00 854.50 1196.30 0.4 4788 PASA
H2-7 | 642.5 12 9.9855 5741.66 4163.40 9905.06 13867.09 0.4 35157.6 PASA
K12-15| 507.5 12 12.4534 7160.71 3288.60 10449.31 14629.03 0.4 27770.4 PASA
M3-7 500 12 6.0076 3454.37 3240.00 6694.37 9372.12 0.4 27360 PASA
M7-12| 372.5 12 3.5024 2013.88 2413.80 4427.68 6198.75 0.4 20383.2 PASA
M12-16| 592.5 12 6.525 3751.88 3839.40 7591.28 10627.79 0.4 32421.6 PASA
Pgr = FrFg(fp * +4)Ar Pg = resistencia de disefio del muro a carga vertical
2e’ kH )2 . -
Fr = [1 - T] (1 - E) Fy = factor de reduccién por excentricidad y esbeltez
, . . I .
e = e t+e, fm * = resistencia de disefio a compresion de la
mamposteria referida al drea bruta
t . .
€a =5, e’= excentricidad calculada para obtener el factor de
reduccién por excentricidad y esbeltez
t b - .
ec=5-3 e.= excentricidad con que se transmite la carga de la losa

a muros extremos
Fr=factor de resistencia
Ar=drea de la seccién transversal

e, = excentricidad accidental
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Planta baja:

W losa=  597.6 Kg/m?

fin * = 60 Kg/cm?
MURO LONG.[ESPESOR AREA CARGA TOTAL [PESO PROPIO|PESO DEL | CARGA VERTICAL Fe CARGA
(cm) | (cm) |TRIBUTARIA| DELALOSA | DELMURO | NIVEL2 | P(kg) | Pu (kg) VERTICAL
3A-C| 320 12 3.9091 2336.07816 1334.016 7440.868 | 11110.962 | 15555.346 0.4 58982.4 PASA
3C-G| 130 12 2.2167 1324.69992 541.944 4219.429 | 6086.073 | 8520.503 0.4 23961.6 PASA
6A-B 85 12 2.4207 1446.61032 354.348 4607.738 | 6408.696 | 8972.175 0.4 15667.2 PASA
6C-G | 200 12 3.125 1867.5 833.76 5948.354 | 8649.614 | 12109.460 0.4 36864.0 PASA
9C-G | 215 12 1.9847 1186.05672 896.292 3777.823 | 5860.172 | 8204.241 0.4 39628.8 PASA
12A-B| 147.5 12 1.6636 994.16736 614.898 3166.618 | 4775.684 | 6685.957 0.4 27187.2 PASA
12B-C| 50 12 0.4753 284.03928 208.44 904.721 | 1397.200 | 1956.080 0.4 9216.0 PASA
12G-F| 55 12 1.0506 627.83856 229.284 1999.789 | 2856.912 | 3999.676 0.4 10137.6 PASA
12H-M| 342.5 12 7.5969 4539.90744 1427.814 14460.496 | 20428.218 | 28599.505 0.4 63129.6 PASA
16G-F| 40 12 0.1128 67.40928 166.752 214.712 448.873 628.422 0.4 7372.8 PASA
16K-M| 35 12 0.0903 53.96328 145.908 171.884 371.755 520.457 0.4 6451.2 PASA
A2-3 | 150 12 0.4556 272.26656 625.32 867.222 | 1764.809 | 2470.733 0.4 27648.0 PASA
A5-6 | 257.5 12 1.4796 884.20896 1073.466 2816.379 | 4774.054 | 6683.676 0.4 47462.4 PASA
A6-12 | 407.5 12 3.7111 2217.75336 1698.786 7063.980 | 10980.519 | 15372.727 0.4 75110.4 PASA
B3-6 | 457.5 12 6.3617 3801.75192 1907.226 12109.326 | 17818.304 | 24945.626 0.4 84326.4 PASA
C9-12 | 100 12 2.0306 1213.48656 416.88 3865.193 | 5495559 | 7693.783 0.4 18432.0 PASA
G3-9 [ 400 12 6.3503 3794.93928 1667.52 12087.627 | 17550.086 | 24570.120 0.4 73728.0 PASA
G12-13] 100 12 1.1528 688.91328 416.88 2194.324 | 3300.117 | 4620.164 0.4 18432.0 PASA
G13-16| 342 12 6.4112 3831.33312 1425.7296 12203.548 | 17460.611 | 24444.855 0.4 63037.4 PASA
M12-14{ 400 12 3.8514 2301.59664 1667.52 7331.037 | 11300.154 | 15820.215 0.4 73728.0 PASA
M14-16| 200 12 1 597.6 833.76 1903.473 | 3334.833 | 4668.767 0.4 36864.0 PASA
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Cuando los muros se encuentran sujetos a cargas laterales (fuerzas sismicas)

4.4 REVISION DE MUROS POR CARGAS LATERALES

el RCDF establecen que la resistencia a cortante debe ser mayor o igual al cortante ultimo
aplicado sobre el muro.
Ve2V,

Donde V, es la fuerza cortante ultima que se obtiene de multiplicar el cortante producido
por la accion del sismo (cortante basal) por el factor de carga que le corresponde.
VR Es el cortante resistente del muro que se obtiene mediante a siguiente expresion:

Vi = Fr(0.5v *,, Ay + 0.3P) < 1.5FRv *,,, A
Donde:
Fr - Es el factor de reduccién de resistencia que tiene un valor de 0.7 para muros
confinados y 0.4 para muros no confinados.
VU, * - Es la resistencia de disefio a compresion diagonal de la mamposteria utilizada.
P- Es la carga vertical soportada por el muro.

A7 - Es el area de la seccion transversal del muro.

En este analisis el area de la seccidon transversal se ve afectada por el factor de area

efectiva de muros de carga (Fag).
Fae=1 si  =<133
Fag = (1339)? si®> 133

H es la altura libre del muro y L la longitud efectiva del muro.
Para determinar el cortante basal emplearemos el método simplificado de analisis

sismico, que es una variante del método estatico y se aplica para estructuras a base de

muros de carga.
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METODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS SiSMICO

Para poder aplicar este método la estructura necesita cumplir con los

siguientes requisitos:

(BN
1

Al menos el 75% de las cargas verticales estan soportadas por muros ligados entre
si mediante losas monoliticas u otros sistemas suficientemente resistentes vy
rigidos al corte.

2- Deben existir muros perimetrales con una longitud minima del 50% del total de la
construccién en cada direccion.

3- La relacién entre longitud y ancho (L/B) de la planta del edificio no excede de 2, al
menos que se pueda suponer dividida dicha planta en tramos independientes cuya
relacién satisfaga dicha restriccion.

4- La relacién altura dimensidon minima de la base no exceda de 1.5 y la altura del

edificio sea menor o igual a 13m.

Las fuerzas laterales por sismo se obtienen con la siguiente expresidn:
Q total ZWlhl

El valor del coeficiente C/Q se obtiene da tablas que proporciona el reglamento.

Fiz

En este método no es necesario revisar los desplazamientos horizontales, los momentos

torsionantes y de volteo.

Para aplicar el método simplificado de andlisis sismico se sigue el procedimiento que se
muestra a continuacién:

1.- Se verifica que la estructura cumpla con los requisitos anteriores.

2.- Se determina el grupo al que pertenece la estructura y el tipo de terreno en donde se
encuentre su ubicacion.

3.- Seleccionar el coeficiente sismico que le corresponde.

4.- Calcular el peso total de la estructura mediante un analisis de cargas.

5.- Calcular el cortante basal con la siguiente expresion:
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Vbasar = CsWrotar
6.- Se obtiene el cortante ultimo con la siguiente expresion:
Vi = FeVpasar
7.- Calcular el cortante resistente de los muros de planta baja en ambas direcciones:
Vix = Fr(0.5v %, Ay + 0.3P,) < 1.5Fjv %, Ap
Viy = Fr(0.5v #,, Ar + 0.3P,) < 1.5Fzv *,, Ar
Donde P,y P, son las cargas verticales de planta baja soportada por los muros en

direccién X y direccidn Y las cuales se obtienen con las siguientes expresiones:

_ Lx _ Ly
Px - L_Wtotal Py - L_Wtotal
T T

Lyy L, son longitudes de los muros en planta baja en direccion x e y respectivamente.
8.- Comparar el cortante ultimo con el cortante resistente en cada direccién verificando

que se cumpla:

v

VRx Vu

Vey 2 Vy
En este proyecto la planta baja se construird con mamposteria reforzada interiormente,
gue es aquella reforzada con barras de acero corrugado horizontales y verticales colocado
en las cedas de las piezas. El acero de refuerzo tanto horizontal como vertical se

distribuird a lo alto y a lo largo del muro.

La suma del porcentaje de acero horizontal y vertical no serd menor que 0.002 y ninguno

de los dos porcentajes serd menor que 0.0007.

Ash Asv

Syt Pv = Syt

Pn =
Se debe colocar por lo menos dos barras de % de pulgada 6 6.35mm con un esfuerzo de
fluencia de 6000 Kg/cm2 en cada una de dos celdas consecutivas, en todo extremo de
muros, en las intersecciones entre muros o a cada 3m. El refuerzo vertical en el interior
del muro tendra una separaciéon no mayor de seis veces el espesor del mismo ni mayor de

800mm.

En las celdas donde se encuentre el refuerzo vertical se colara con mortero o concreto.
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Las barras de refuerzo horizontal y vertical deberdn estar ancladas como lo marca la

seccion 3.3.6.

En toda abertura cuya dimensidn horizontal o vertical exceda la cuarta parte de la longitud

del muro se colocara dalas o castillo en el perimetro segin corresponda.

[
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Revisidon por sismo con el método simplificado de analisis sismico:

1.- Si se cumple porque mas del 75% de las cargas bajan por muros y existe una longitud

de muros mayor al 50%.

<2 ¥-16<2
10

<15 2=06<15

10
2.- Grupo B casa habitacién, ubicacion del terreno Jacona Michoacan zona C, terreno tipo
1",

3.- Se obtiene el coeficiente sismico con el programa prddisis del manual de obras civiles

de C.F.E. Cs=0.18
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4.- Peso total de la estructura.

W losa azotea= (108.2532)(0.545)=58.9979ton

W losa entrepiso= (57.45)(0.5176)=29.7361ton

W muros planta alta=(72.7)(2.7)(0.24)=47.1089ton

W muros planta baja= (44.35)(2.7)(0.1544)=18.4865ton

W tinaco=1.929 ton

W total= 156.25861 ton.
5.- cortante basal

Vpasar = (0.18)(156.25861) = 28.1265498ton
6.- Cortante ultimo
V. = FVpasal V, = (1.1)(28.1265) = 30.9392ton
7.- Calcular Vry y Vry
Vg = Fr(0.5v'm A + 0.3P) < 1.5Fgv'm Ay

8.- Comparar Vgx Yy Vrycon V.
Vex 2 Wy

VRy2 Vu

Al realizar la revisién de muros por cargas laterales se revisa Unicamente la planta baja por
ser la mds desfavorable. En este caso los muros son de piezas huecas reforzadas con acero
en ambas direcciones vertical y horizontal para asi tener una mayor resistencia tanto ante

cargas verticales como laterales.
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REVISION DE MUROS POR CARGAS LATERALES (SISMO)

Se revisa Unicamente la planta baja por ser la mas desfavorable.

REVISION POR SISMO
Cs= 018
Wtot = 156258.61 kg
Vs = 28126.5498 kg
Vu = 30939.2048 kg

PLANTA BAJA

h= 270 cm
SENTIDO X SENTIDO Y
LONGITUD | ESPESOR AREA LONGITUD | ESPESOR AREA
MURO (cm) (cm) FAE EQUIVALENTE MURO (cm) (cm) FAE EQUIVALENTE
3AC 320 7 .00 3840.00 A 23 150 I 0.55 982.72
3CcG 130 12 0.41 639.72 A56 2575 12 1.00 3090.00
6 AB 85 2 0.18 178.82 A 612 207.5 2 1.00 4890.00
6CG 200 12 0.97 2329.42 B35 200 2 0.97 2329.42
9cG 215 12 1.00 2580.00 B 56 257.54 12 1.00 3090.48
12 AC 1975 12 0.95 2243.15 Co12 100 2 0.24 291.18
6 GM 200 12 0.97 2329.42 G3o9 400 12 1.00 4800.00
12GF 55 12 0.07 48.44 G 1213 100 12 0.24 291.18
12 HM 3425 2 1.00 2110.00 G 1316 342 2 1.00 4104.00
16 G.F 40 12 0.04 18.64 M 12-14 400 2 1.00 4800.00
16 KM 35 12 0.03 12.48 M 14-16 200 12 0.97 2329.42
Ltx =| 1820 T-  18330.08 Lty =| 2814.54 - 30998.39
Wtot  156258.61 Wtot  156258.61
FR 0.7 FR 0.7
vm 5 vm 5
Lt 4634.54 Lt 4634.54
Px 61363.3004 Py 94895.3096
VRx =  44963.9333 VRx= | 74175.193
44.9639333 74.175193
VRX > Vu VRY > Vu
oK oK
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5. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION

5.1 DEFINICION

Se puede definir a la cimentacién como una base rigida de una estructura, que
es capaz de transmitir cargas al suelo que se generen deformaciones excesivas en el
terreno, y que esta formada por los elementos que se encuentran entre la superestructura

y el suelo.

La cimentacidn, también llamada subestructura, es la parte mas importante en una
construccion en la que debemos tener el mayor cuidado y realizarla con los mejores
materiales sin importar el costo, ya que si no tenemos los cuidados necesarios y
reducimos las dimensiones o las proporciones en los materiales empleados en la
cimentacion se pueden presentar defectos en la construccidn, que serian muy costosos de

reparar.

Las funciones que debe cumplir una cimentacion son las siguientes:
- Transmisién de cargas al terreno.
- Tener asentamientos admisibles.
- Prevenir los asentamientos por sobreconsolidacién.
- Prevenir la licuefaccién del suelo en caso de sismo.

- Limitar los desplazamientos horizontales y verticales entre apoyos.
Cuando los suelos reciben la carga de una estructura, estos se comprimen produciendo los

asentamientos de los diferentes elementos de la cimentacién y por supuesto de la

estructura.
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Para la construccién de cualquier estructura es importante conocer el tipo de terreno en
el que se ubicard, ya que la presencia de diferentes tipos suelos y de la estructura a

construir, da lugar a distintos tipos de cimentacién.

Otro factor que debemos tomar en cuenta para el disefio de una construccidn es la
capacidad de carga del terreno de ello depende un buen diseiio de la cimentacidn, este se

puede determinar mediante un estudio de mecdnica de suelos.

Los asentamientos admisibles en una construccidon son aquellos asentamientos totales y
diferenciales que tolera una estructura sin que se produzcan danos en ésta. Para evitar los
asentamientos diferenciales las presiones del terreno bajo las zapatas deben ser las
mismas, para estructuras con mamposteria puede admitirse un asentamiento total de 2 a

4 cm y para estructuras con pdrticos de concreto entre 4y 7 cm.
5.2 CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES

Las cimentaciones se clasifican en cimentaciones superficiales y cimentaciones

profundas.
4 Zapatas aisladas.
Zapatas  Zapatas combinadas.
Zagatas corridas bajo columnas.
Cimentaciones superficiales < Zapatas corridas bajo muro.
Reticulas.
\Losas de cimentacidn.
Pilas Depunta.
Cimentaciones profundas Pilotes e friccién

Depunta

Zapatas piloteadas.
Cajones piloteados.
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Las zapatas son un tipo de cimentacidn superficial que se usan cuando las descargas sobre
el terreno son pequefias, y encontramos en poca profundidad un estrato con capacidad de
carga y rigidez, necesaria para soportar las presiones transmitidas sin que ocurran fallas o

hundimientos.

Las zapatas aisladas son aquellas en la que descansa una columna, este tipo de zapata se
utiliza cuando el terreno tiene una resistencia media o alta en relacién con las cargas, y es
suficientemente homogéneo para que los asentamientos que se presenten no sean tan

importantes.

En zonas sismicas es necesario unir estas zapatas mediante trabes de liga, cuya funcion es
hacer que la estructura se mueva en conjunto ante la posible accién de desplazamientos

horizontales del terreno.

Las zapatas corridas pueden ser bajo muros o bajo columnas, este tipo de cimentacién es
de gran longitud comparado con su seccién transversal. Son muy usadas cuando se trata
de cimentar un elemento continuo, como lo son los muros, cuando se requiere reducir los

esfuerzos en el terreno, etc.

Para el disefio de zapata corrida bajo muro se toma un segmento de longitud unitaria, la
carga que recae sobre la zapata es uniformemente distribuida y no hay transmision de

momento.

5.3 DISENO DE ZAPATA CORRIDA BAJO MURO

Pr = Descarga total

P = Descarga de la estructura

W; = Peso propio supuesto de la zapata

D¢ = Profundidad de cimentacién

V= Peso volumétrico del material de la zapata
Vs = Peso volumétrico del suelo
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5.3.1 Zapata corrida de lindero
Se disefia el tramo M 12-14 por ser el mas cargado

P =4.278 ton/m

yc= 2.4 ton/m>

C= 25cm

Df=1.0m

qr

PT=P+WS

ws = 2 pLpf = (22

2.4+1.4

Jorge Gutiérrez V. UMSNH @

qr= 7 ton/m’
y= l.4ton/m’
f'c= 200 Kg/cm2
fy= 4200 Kg/cm”’

B =12 (i) =12 (“78) = 0.7337m

7

)0.73 %11 = 1387 t/m

PT = 1.387 + 4.278 = 5.67t/m

2. Dimensiones

PTN  /5.67
B= (—) - (—) = 0.81m = 0.85m

qr 7

3. Presidon de contacto

PT 5.67
q= <_) = ( ) = 6.67t/m2 < gr por lo tanto se acepta

BL 0.85%*1

4, Presion neta ultima

—FC(P)— 4( 1.278 )—7051: 2
I = FC\ g ) = 14 g5 7 1) = 700 t/m
5. Disefio de la losa
A) Por cortante

/=60 cm

Ver = 0.4({/f*c) = 0.4(/160) = 5.06 Kg/cm?

qnul _ (0.705x60) o
= Ventre = 50610705 — 7.33cm < djpin =10 cm
d=10cm

H=d+rec.=10+5=15cm
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Peso real
h b
W plantilla  0.05 0.85
W losa 0.15 0.85
W muro 0.80 0.25
W relleno 0.80 0.60

Y
2.2

2.4
1.8
1.4

0.0935
0.306
0.36
0672

1.4315 > 1.387
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El peso real excede al supuesto en un 6% - se acepta

B) Por flexion

1) Sentido transversal

Mu

Anu(+9?  7.05(0.60+225)2

2 2
_ Q _ _ 2Mu
pP= fy [1 wfl FRbde”c]

=1547t—m

2(1.547 x 105)

_1se| |
P=%200|" " |7 T (0.9)(100)(102)(136)

Pmin = 0.00236
Pmax = 0.012

Pmin < P < Pmax S€acepta

As = pbd = 0.00439 = 100 * 10 = 4.39 cm?

Proponiendo varilladel #4  ag=1.27

. 100a, (100)(1.27)
N - 4.39

As

Smin=6 cm

= 28.929cm

Smax=52.5 cm Usar varilla#4 @ 25 cm c.a.c.

Sentido longitudinal

Se coloca acero minimo por temperatura

660 xi
SU™ Fy(100+xi) (1.5)
660 (15)

= oo = 2
St ™ 4200(100+15) 100(1.5) = 3.07 cm
g = 1004, _ (100)(071) _ 5g 450
As 3.07

= 0.00439
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Usar varilla#3 @ 20 cm c.a.c.
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5.3.2 ZAPATA CORRIDA DE CENTRO

Se disefia el tramo 12 H-M por ser el mds cargado

ws = 2 BLDf = (

2. Dimensiones

3. Presion de contacto

-

4. Presion neta ultima

11.49
1.65x1

5. Disefio de la losa

B) Por cortante

P =8.67 ton/m gqr= 7 ton/m?
yc=2.4 ton/m?> yv= 1.4 ton/m?>
C= 25cm f'c= 200 Kg/cm?
Df=1.0m fy= 4200 Kg/cm?

8.67

B=12 (ﬁ) =12 (7) = 1.49m

PT=P+WS

2.4+1.4
2

)1.49+1+1=282¢t/m

PT = 2.82 + 8.67 = 11.49t/m

PT 11.49
B = (—) = (—) = 1.6414m = 1.65m
qr 7

) = 6.97t/m? < qr por lo tanto se acepta

—FC<P>—14< 8.67 )—7361: 2
o = = 14\ 1g5rq) = 730 /m

/=70 cm
Ver = 0.4({/f*c) = 0.4(,/160) = 5.06 Kg/cm?
anul _ (0.736%70) o
T Ver+dnu  (5.06+0.736) 8.89cm < dpmin = 10 cm
d=10cm

H=d+rec.=10+5=15cm
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Peso real
h b Y
W plantilla  0.05 1.65 2.2 0.1815
W losa 0.15 165 24 0.594
Wmuro 080 0.25 1.8 0.36
Wrelleno 0.80 140 1.4 1.568
2.7035 < 2.82
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B) por flexion Peso real < supuesto - se acepta

1) Sentido transversal

Anu(+9?  736(0.70+225)?

Mu =214t—m
2 2
p=LS [1 - /1 - ZM—zu]
fy Frbd=f"c
_we || 2(2.14 x 105)
P = 2200 (0.9)(100)(102)(136)
Pmin = 0.00236
P = 0.012

Pmin < P < Pmax S€ acepta

As = pbd = 0.00626 = 100 = 10 = 6.263 cm?

Proponiendo varilladel #4  ag=1.27

¢ 1004, _ (100)(1.27)

P 5263 = 20.27cm

Smin=6 Ccm
Smax=52.5cm Usar varilla#4 @ 20 cm c.a.c.
Sentido longitudinal

Se coloca acero minimo por temperatura

660 xi
Ast = = toorey L(1-5)

660 (15)

= = 2
St = 4200(100+15) 100(1.5) = 3.07 cm

g = 100a, _ (100)(0.71) _ 2312¢em
As 3.07

Usar varilla## 3 @ 20 cm c.a.c.

= 0.00626
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CONCLUSIONES

Ademas del aspecto estructural es importante cuidar la funcionalidad de cualquier

estructura, esto implica una correcta distribucién de espacios.

En este proyecto se aplicaron los reglamentos de construccion vigentes, ya que son la

base para el disefio y el respaldo legal en todo momento.

El disefiar cada elemento estructural y la importancia que tiene cada uno de ellos ya que si

no se hace un célculo a conciencia se pueden presentar fallas estructurales.

En la realizacién de cualquier proyecto nos damos cuenta que la inversion de disefio que
se hace no es un gasto innecesario ya que obtenemos beneficios como un gran ahorro en
el consumo de materiales, un proyecto bien estructurado y seguro. La mayoria de las
veces se hacen las obras a “sentimiento”, es decir, con una cantidad de acero mucho
mayor o menor de la requerida con un concreto muy pobre o con una resistencia muy
elevada resultando obras inseguras o muy costosas. Lo anterior demuestra que si es

necesario un disefio para conocer que cantidad de material es la dptima.

La importancia de realizar un proyecto de una casa habitaciéon y conocer todos los
elementos que la componen, asi como el conocer los documentos en los que nos
podemos respaldar como lo son los reglamentos vigentes de construccion y su utilizacién,
darnos cuenta de las ventajas y desventajas que tenemos al realizar a detalle un andlisis

estructural por simple que este sea.
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