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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL INTRODUCCION

INTRODUCCION.

Con una mirada retrospectiva hacia los escritos sobre construcciones erigidas por los romanos,
chinos, egipcios y mayas, se tiene la clara evidencia de la atencion que nuestros antepasados
ponian en las obras. Asi, se tiene noticias de que en china miles de afios antes de Cristo se
daban instrucciones claras sobre la construccion de caminos y puentes. La gran muralla china,
las pirdmides de Egipto, las piramides de Chinchen Itza y otras grandes obras que hoy
contemplamos, son mudos testigos de los conocimientos que ya se tenian al respecto.

Una estructura puede concehirse como un conjunto de partes o0 componentes que se combinan
en forma ordenada para cumplir una funcién dada y puede ser:

a) — salvar un claro, como los puentes.

b) — encerrar un espacio como sucede en los distintos tipos de edificios (viviendas, mercados,
estadios, fabricas, etc.),

c) — contener un empuje como los muros de contencién, tanques, acueductos o silos.

La estructura debe de cumplir la funcién a la que estd destinada con un grado razonable de
seguridad de manera que tenga un comportamiento adecuado en las condiciones normales de
servicio, ademas deben de satisfacerse otros requisitos, tales como mantener el costo dentro de
lo econdmico y satisfacer determinadas exigencias estéticas.

Un buen disefio estructural requiere entender como se sostiene la estructura, asi como la forma
en la que absorbe y transmite las fuerzas; asi mismo, es necesario conocer la resistencia y
demas propiedades de los materiales con los cuales se construira la estructura. Lo anterior se
reflejara en el aspecto econdmico, es decir, ahorros sustanciales en obra.

Idealmente el objetivo del disefio de un sistema es la optimizacion del mismo, es decir, la
obtencién de la mejor de todas las soluciones posibles. El lograr una solucién 6ptima absoluta
es practicamente imposible: lo que es 6ptimo en un conjunto de circunstancias, no lo es en otro;
lo que es éptimo para un individuo puede no serlo para otros; no existen soluciones unicas, sino
solamente razonables.

La fase final del disefio consiste en comunicar los resultados del proceso descrito a las
personas que van a ejecutar la obra. La comunicacion de los datos necesarios para la
realizacion del disefio se hace mediante planos y especificaciones. Este aspecto final no debe
de descuidarse, puesto que disponer de planos claros, sencillos y de especificaciones concretas
se evita errores y confusiones a los constructores, evitando las fallas siendo esta la
combinacion de circunstancias de errores, descuidos, malas interpretaciones, ignorancia,
incompetencia y por si fuera poco la deshonestidad.
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OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es utilizar los criterios mas comunes para el calculo y disefio de un
edificio destinado para vivienda a base de muros de carga y sistemas de losas de concreto
reforzado. Aplicando procedimientos de disefio estructural para cada elemento, ya sean losas,
trabes, columnas, muros y cimientos; y apoyandonos en reglamentos o cédigos de
construccion. Haciendo posible la reduccion cantidades de materiales y por lo tanto la reduccién
de los recursos econdémicos; disminuyendo al mismo tiempo factores de riesgo involucrados.
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CAPITULO |

DESCRIPCION ARQUITECTONICA
Y

PROPUESTA ESTRUCTURAL
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DESCRIPCION ARQUITECTONICA

1.1. DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL PROYECTO

El edificio multifamiliar que se disefiara estard ubicado al poniente de la ciudad de Morelia,
Mich. Cuenta con 2 niveles tipo, la construccion es de nivel medio y se edificara en un terreno
plano, con 11.00 m de frente x 32.00 m de largo.

La superficie construida es de 290 m?.

El edificio tiene la siguiente distribucion:

< PLANTA BAJA
Cochera para 4 automdviles
Vestibulo
Estancia
Comedor
Cocina
2 recamaras
Bafio completo
Recamara principal con bafio y vestidor
Patio de servicio
Jardin

% PRIMER NIVEL
Vestibulo
Estancia
Comedor
Cocina
2 recamaras
Bafio completo
Recamara principal con bafio y vestidor
Patio de servicio
Balcon

< SEGUNDO NIVEL
Cubo de escalera

La losa del primer nivel y la del segundo nivel (cubo de escalera), presentara una pendiente
minima del 2% para el correcto desagie de las aguas pluviales.

En las paginas siguientes se muestra el proyecto arquitecténico con planta de conjunto, planta
tipo (planta baja y primer nivel), segundo nivel, azotea, fachada principal y corte longitudinal.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DESCRIPCION ARQUITECTONICA

1.2. ESTRUCTURACION DEL PROYECTO

De acuerdo a los aspectos ya mencionados en la descripcidon arquitecténica, Se llego a la
conclusion de que la estructuracion del edificio sera a base de muros de carga de tabique de
barro rojo recocido y losas de concreto reforzado.

Conforme a las caracteristicas del sistema estructural se decidié que la cimentacion sea a base
de zapatas corridas de concreto reforzado, para el disefio de estas se tomo la capacidad de
carga estipulada por el reglamento de construccion de acuerdo al tipo de material existente en
el terreno, debido a la falta de un estudio de mecanica de suelos.

A continuacion se mencionan algunas especificaciones y caracteristicas de los elementos
estructurales.

>

%

Losas

Todas las losas seran macizas, la losa de azotea y la de cubo de escalera presentaran una
pendiente minima del 2% para el correcto desaglie de las aguas pluviales, para alcanzar
dicha pendiente se utilizara relleno con material de banco (tepetate), el concreto para estas
seréa de f'c = 250 kg/cm? y su acero de refuerzo sera a base de varillas corrugadas del N° 3
(3/8”) con un limite de fluencia fy= 4200 kg/cm?; el agregado pétreo tendra un tamafio
maximo de ¥4".

Muros de carga

Se elaboraran a base de tabique de barro rojo recocido de 7 x 14 x 28 cm, junteados con
mortero clase 1, su acabado final serd de acuerdo a su posicidbn dentro del proyecto,
pudiendo ser este azulejo, mortero o tirol de yeso.

Cimentacion

Seré a base de zapatas corridas de concreto f'c = 200 kg/cm? y acero de refuerzo con un
limite de fluencia de fy = 4200 kg/cm?®. Los muros de enrase seran elaborados mediante
blogues de concreto sélido (tabicon) de 10 x 14 x 28 cm junteados con mortero clase I.

Trabes
Se elaboraran con concreto f'c = 250 kg/cm?, acero de refuerzo con limite de fluencia de
fy = 4200 kg/cm? y el agregado pétreo tendra un tamafio maximo de 4.

Dalas

Se deberd colocar una dala en todo extremo horizontal del muro a una separacién no mayor
de 3 m y en huecos cuya dimension exceda la cuarta parte de la longitud del muro en la
direccién considerada, ademas, tendra una dimension minima igual al espesor del muro (t),
se elaborara con concreto de resistencia no menor de f'c = 150 kg/cm?, acero de refuerzo
de fy = 4200 kg/cm?® y el agregado pétreo tendra un tamafio maximo de ¥'. NTC2004
seccion 5.1.1.

Castillos

Deberan colarse en los extremos de los muros e intersecciones con otros muros y en puntos
intermedios del muro a una distancia no mayor de 1.5H ni 4 m, asi como en todo perimetro
de huecos cuya dimension sea superior a la cuarta parte de la longitud del muro en la
direccion considerada. Ademas, tendra una dimension minima igual al espesor del muro (t).

UMSNH 11 MARCO ANTONIO MARTIN B.



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DESCRIPCION ARQUITECTONICA

Se elaboraran con concreto de resistencia no menor de f'c = 150 kg/cm?, acero de refuerzo
de fy = 4200 kg/cm?® y el agregado pétreo tendra un tamafio maximo de ¥'. NTC2004
seccion 5.1.1.

% Escalera
La escalera se proyecté a base de rampas inclinadas de concreto reforzado y escalones
forjados de tabique de barro rojo recocido.

« El mortero para la uniéon de tabiques y tabicones debera cumplir con lo siguiente:
NTC2004 seccion 2.52.

1. Una relacion volumétrica entre la arena y los cementantes entre 2.25y 3.
2. por cada parte de cemento se usara la mitad de cemento de albafileria o bien la cuarta
parte de cal.
3. Se empleara la cantidad minima de agua de un mortero trabajable.
«» El recubrimiento medido a partir de la superficie externa de la varilla sera 1.5 veces su
didmetro pero nunca menor de 2 cm. cuando se utilicen paquetes de varillas se usara el
didmetro de la varilla mas grande para el célculo de lo anterior. NTC2004 seccion 3.3.4.

K/
%

Los estribos deben rematar con un gancho de 10 cm de longitud, doblado con un angulo
minimo de 135° NTC2004 seccion 3.3.5.2.

UMSNH 12 MARCO ANTONIO MARTIN B.
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CAPITULO II

ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL

DE LOSAS
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CARGAS ESTRUCTURALES.

Debe de entenderse como una carga estructural aquella que debe de ser incluida en el céalculo
de los elementos mecanicos (fuerza, momentos, deformaciones, desplazamientos) de la
estructura como sistema y/o de los elementos que la componen (losas, trabes, columnas,
cimientos, etc.).

El reglamento de construccion del Distrito Federal (RCDF) clasifica las cargas estructurales
como: cargas muertas, vivas y accidentales (de viento y sismicas)

CARGA MUERTA

Son el conjunto de acciones que se producen por el peso propio de la construccion y que
se mantienen en constante magnitud y con una posicion fija durante la vida util de la estructura;
incluye el peso de la estructura y el peso de los elementos no estructurales, como pueden ser
muros divisorios, pisos, fachadas, etc. Estas cargas pueden calcularse con buena aproximacion
a partir de la configuraciéon de disefio, de las dimensiones de la estructura y de la densidad del
material. Por lo tanto la carga muerta es la principal accion permanente. Art. 160 RCDF

El reglamento de construccion del distrito federal (RCDF), especifica que en las losas de
concreto coladas en el lugar se debera incrementarse 20 kg/cm? al peso propio que resulte de
las dimensiones nominales de la losa y 20 kg/cm? mas cuando sobre la losa se coloque una
capa de mortero de peso normal, de tal manera que el incremento sera de 40 Kg/cm? NTC
seccion 5.1.2.

Lo anterior se debe a que el peso de las losas es generalmente mayor que el que se
calcula a partir de su espesor nominal especificado en los planos, debido a que las
irregularidades de las cimbras suelen corregirse nivelando la parte superior de la losa.

CARGA VIVA

Se debe a la operacién y uso de la construccion, incluye por lo tanto todo aquello que no
tiene una posicion fija, se pueden considerar como cargas vivas a los muebles, mercancias,
personas, etc. por lo que la carga viva es la principal accion variable que debe considerarse en
el disefio.

En el RCDF se manejan tres valores para carga viva (tabla 6.1 cargas vivas unitarias), que
se definen a continuacién: NTC seccién 6.1.2.

# Carga viva maxima (Wm):
Se debera de emplear en el disefio estructural de elementos sujetos a la accion de las
cargas verticales gravitacionales, asi como en el calculo de asentamientos inmediatos del
suelo y en el disefio de las cimentaciones.

# Cargainstantanea (Wa):
Se utilizara para el disefio de las estructuras cuando estén sujetas a la accion del sismo o
del viento.

UMSNH 17 MARCO ANTONIO MARTIN B.
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% Carga media (W):
Esta se debera de emplear en el célculo de asentamientos diferidos, asi como para el
calculo de flechas diferidas

CARGA ACCIDENTAL

Este tipo de cargas no se debe al funcionamiento normal de la estructura, pero llega
alcanzar valores muy significativos durante breves periodos en la vida 0til de la construccién; en
esta clasificacion se tiene al viento y el sismo principalmente.

SISMO: las cargas sismicas son cargas inerciales causadas por movimientos sismicos, estas
pueden ser calculadas teniendo en cuenta las caracteristicas dinamicas del terreno, de la
estructura (amortiguamiento, masa y rigidez), vy las aceleraciones esperadas. Son cargas
dinamicas que también pueden ser aproximadas a cargas estaticas equivalentes. Los edificios
pueden utilizar este procedimiento, pero también se puede utilizar un andlisis modal o dinamico.

VIENTO: Son cargas dindmicas pero son aproximadas usando cargas estaticas equivalentes.
La mayor parte de los edificios y puentes pueden utilizar este procedimiento y solo en casos
especiales se requiere un analisis modal o dinamico.

Habiendo mencionado las acciones a las cuales estard sometida la estructura, ahora se
determinara de manera analitica dichas cargas.

UMSNH 18 MARCO ANTONIO MARTIN B.



FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE LOSAS

2.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DE CARGAS UNITARIAS

CARGAS UNITARIAS
Sistema: losas de concreto armado, colada en el lugar con diferentes recubrimientos

LOSAS DE AZOTEA

En nuestro caso tenemos losas horizontales e inclinadas; cuando la losa es horizontal se
colocara un relleno de tepetate que permita dar una pendiente para el flujo de las aguas
pluviales.

ALTURA DEL RELLENO PROMEDIO PARA LOSA DEL SEGUNDO NIVEL
Considerando una pendiente del 2% para el correcto desagie, la mayor distancia a la bajada de

aguas pluviales (B.A.P.) al punto mas lejano del escurrimiento (3.5 m), y tomando en cuenta
gue el espesor minimo de relleno de tepetate es de 5 cm

2 De acuerdo a la figura se deduce la
Férmula para la obtencion del espesor promedio:
Hmax

5cm Hmax = 5 + 2%(L)
il Hmax = 5 + 0.02 (350) = 12 cm

_ H max+5 :
h promedio = # h promedio = 8.5 cm

Relleno promedio se tomara de 9 cm

LOSA DEL SEGUNDO NIVEL (CUBO DE ESCALERA)

Se propone una losa maciza de concreto de 11 cm de espesor

MATERIAL ESPESOR | PESO VOL | PESO TOTAL
m t/m3 t/m2

ENLADRILLADO 0.02 15 0.03 [ =
MORTERO 0.03 2.1 0.063 MOl e SRR
RELLENO 0.09 1.6 0.144 I RN R;;END
LOSA 0.11 2.4 0.264 e
PLAFON DE
YESO 0.02 1.5 0.03

CARGA MUERTA DE LA LOSA DE 0531

SEGUNDO NIVEL :
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CARGAS DE SERVICIO

CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
CARGA MUERTA 0.531 |ton/m2 CARGA MUERTA 0.531 | ton/m2
CARGA ADICIONAL | 0.040 |ton/m2 CARGA ADICIONAL | 0.040 | ton/m2
CARGA VIVA 0.100 |ton/m2 CARGA VIVA 0.070 | ton/m2
W 0.671 |ton/m2 Wa 0.641 | ton/m2

CARGA ADICIONAL: NTC SECC 5.1.2
CARGA VIVA: NTC TABLA 6.1 h)

ALTURA DEL RELLENO PROMEDIO PARA LOSA DEL PRIMER NIVEL
Considerando una pendiente del 2% para el correcto desagie, la mayor distancia a la bajada de
aguas pluviales (B.A.P.) al punto mas lejano del escurrimiento (8.7 m), y tomando en cuenta
gue el espesor minimo de relleno de tepetate es de 5 cm

Foérmula para la obtencién del espesor promedio:

Hmax =5 + 2%(L) Hmax =5 + 0.02 (870) = 22.4 cm

_ H max+5 .
h promedio = T h promedio = 13.5 cm

LOSA DEL PRIMER NIVEL (LOSA HORIZONTAL)

Se propone una losa maciza de concreto de 13 cm de espesor

MATERIAL ESPESOR | PESO VOL | PESO TOTAL

m t/m3 t/m2

ENLADRILLADO 0.02 15 0.03
MORTERO 0.03 2.1 0.063
RELLENO 0.135 1.6 0.216
LOSA 0.13 2.4 0.312
PLAFON DE YESO 0.02 15 0.03
CARGA MUERTA LOSA DE PRIMER NIVEL 0.651
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CARGAS DE SERVICIO

CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
CARGA MUERTA 0.651 t/m2 CARGA MUERTA 0.651 t/m2
CARGA ADICIONAL 0.040 t/m2 CARGA ADICIONAL 0.040 t/m2
CARGA VIVA 0.100 t/m2 CARGA VIVA 0.070 t/m2
W 0.791 t/m2 Wa 0.761 t/m2

CARGA ADICIONAL: NTC SEC5.1.2
CARGA VIVA: NTC TABLA 6.1 h)

LOSA DEL PRIMER NIVEL (LOSA INCLINADA)

Para losas inclinadas no se toma en cuenta el relleno, ya que estas tienen pendiente suficiente
para el flujo de aguas pluviales.

Se propone una losa maciza de concreto de 11 cm de espesor

PESO
MATERIAL ESPESOR | PESO VOL TOTAL
m t/m3
t/m2
TEJA 0.03 1.5 0.045
MORTERO 0.03 2.1 0.063
LOSA 0.11 2.4 0.264
PLAFON DE YESO 0.02 1.5 0.03
CARGA MUERTA DE LA LOSA INCLINADA 0.402
CARGAS DE SERVICIO
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
CARGA MUERTA 0.402 t/m2 CARGA MUERTA 0.402 t/m2
CARGA ADICIONAL 0.040 t/m2 CARGA ADICIONAL 0.040 t/m2
CARGA VIVA 0.040 t/m2 CARGA VIVA 0.020 t/m2
W 0.482 t/m2 Wa 0.462 t/m2

CARGA ADICIONAL: NTC SEC5.1.2
CARGA VIVA: NTC TABLA 6.1 h)
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LOSA DE PLANTA BAJA (LOSA DE ENTREPISO)

Se propone una losa maciza de concreto de 12 cm de espesor

MATERIAL ESPESOR | PESO VOL | PESO TOTAL
m t/m3 t/m2

MOSAICO 0.055
MORTERO 0.03 2.1 0.063
LOSA DE CONCRETO 0.12 2.4 0.288
PLAFON DE YESO 0.02 1.5 0.03

CARGA MUERTA DE LA LOSA DE ENTREPISO 0.436
CARGAS DE SERVICIO
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
CARGA MUERTA 0.436 t/m2 CARGA MUERTA 0.436| t/m2
CARGA ADICIONAL 0.040 t/m2 CARGA ADICIONAL |0.040| t/m2
CARGA VIVA Wm 0.170 t/m2 CARGA VIVA Wa 0.090| t/m2
w 0.646 t/m2 w 0.566| t/m2

CARGA ADICIONAL: NTC SEC 5.1.2
CARGA VIVA: NTC TABLA 6.1 h)
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CARGA DE SERVICIO EN EL TABLERO DEL TINACO (TABLEROI)
PESO DE LOS TINACOS SOBRE LOSA DE CUBO DE ESCALERA

La salida de los tinacos debe ubicarse a una altura de por lo menos 2 m por arriba de la salida,
regadera o mueble sanitario mas alto de la edificacion. NTC: 6.1 INSTALACIONES
HIDRAULICAS Y SANITARIAS

Para nuestro caso se tiene salidas hidraulicas para lavaderos en la azotea

se tienen 2 tinacos con capacidad de 600 litros y un peso de 15 kilos cada uno, la base de los
tinacos se construird con una losa de 10 cm de espesor con un peso de w= 240 kg/m?, en un
area de 1.20 x 1.20 m cada uno, la cual descansa sobre 2 muros de tabique de 0.30 x 1.20 m
cada base y seran de tabique de barro con recubrimiento de una cara de mortero y la otra
aparente, con un peso de w= 210 kg/m?,

PESO DE LOS MUROS 7

Area de muros=( 2 x 0.30 x 1.20)*2 = 1.45 m? + e +
Muro= 1.45 m? x 210 kg/m? = 305 kilos P T
Ja
PESO DE LA LOSA T c# 4op Its.
area losa= 2*(1.20 m x 1.20 m)= 2.88 m? 100 T 0w |
P.T=7.56 . .

Wilosa= 2.88 m? x 240 kg/m?= 691.20 kilos

(]

Peso de los tinaco 30 kg 20 J
Peso del agua 1200 | kg P
Peso de los muros | 305 kg o LAVADERD
Peso de la losa 691.2 | kg
\ 2.23 | ton
Peso de la losa del cubo de la escalera tablero | o 120 & *
W =0.671 ton/m® / \
Wi __ pesotinaco Q |
1haco = area del tablero \\ /
223 TINACOS 3.40

Wtinaco = ——— = 0.312 ton/m? f \
2.10 X 3.40

Por lo tanto, la carga total sobre el tablero del cubo de LZJOA
la escalera es:

Wtotal = Wlosa + W tinaco
Wtotal = 0.671 + 0.312 = 0.983 ton/m?
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CALCULO DEL PESO DE LA ESCALERA POR M? DE SU PROYECCION HORIZONTAL
ESTIMACION DEL PERALTE

Debemos de subir a 2.55 m con un peralte de 18 cm

NTC2004- seccién 4.1.3 ESCALERAS V), Max 18 cm- min 10 cm

NuUmero de escalones = 255 cm / 18 cm = 15 escalones

Calculo de la huella;

NTC2004- seccion 4.1.3 ESCALERAS VI) ¢Hoe ~¢0.28¢
2P +H =64 .

H=64-2P 120m 0.1BI
H=64-2(18) = 28 - «

Por lo tanto la huella sera de 28 cm i’ 0.10 ‘

Se propone una losa maciza de concreto de 10 cm, con plafén de yeso y escalones de tabique
rojo recocido

Peso del escal6n por m?

We = g (P. volumétrico)

MATERIAL ESPESOR PESO ;/OL PESO Tg)TAL

m t/m t/m
ESCALON 0.09 1.5 0.135
LOSA 0.1 2.4 0.24
PLAFON DE YESO 0.02 15 0.03
CARGA MUERTA DE ESCALERA 0.405
CARGAS DE SERVICIO
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
CARGA MUERTA 0.405 | t/m2 CARGA MUERTA 0.405 | t/m2
CARGA ADICIONAL | 0.040 | t/m2 CARGA ADICIONAL | 0.040 | t/m2
CARGA VIVA Wm 0.350 | t/m2 CARGA VIVA Wa 0.150 | t/m2
W 0.795 | t/m2 W 0.595 | t/m2

CARGA ADICIONAL: NTC SEC 5.1.2
CARGA VIVA: NTC TABLA 6.1 d)
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2.2.- ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LAS LOSAS

Las losas son elementos estructurales que se utilizan como sistema de piso, azoteas o para
cubrir espacios, por lo general son horizontales y se caracterizan por que una dimensién es muy
pequefia comparada con las otras dos, las losas pueden estar apoyadas sobre todo su
perimetro sobre muros o trabes que a su vez se apoyan sobre columnas o pueden estar
apoyadas directamente sobre columnas, en este caso puede haber una ampliacién en la
conexion de la losa con la columna

Las losas pueden clasificarse de la siguiente manera:

I. En una direcciéon
1.- Macizas
2.- Aligeradas

[I. En dos direcciones
1.- Perimetrales
a.- Macizas
b.- Aligeradas
2.- Planas
a.- Macizas
b.- Aligeradas

Para nuestro proyecto usaremos losas en dos direcciones (perimetralmente apoyadas)

Este tipo de losas estan perimetralmente apoyadas sobre vigas o muros en sus 4 lados.
Una caracteristica estructural de los apoyos de esta es que su rigidez a la flexion es mucho
mayor que la rigidez a flexion de la propia losa.

Para el analisis y disefio de las losas perimetralmente apoyadas se utilizo el método de los
coeficientes del Reglamento del Distrito Federal. Este método contempla losas coladas
monoliticamente con los apoyos y losas no coladas monoliticamente.

Los momentos flexionantes de disefio se calculan haciendo uso de tablas, bajo las siguientes
limitaciones:
a) Los tableros son aproximadamente rectangulares
b) La distribucion de las cargas es aproximadamente uniforme en cada tablero
c¢) Los momentos flexionantes negativos en el apoyo comun de dos tableros adyacentes
difieren entre si en una cantidad no mayor que 50% del menor de ellos.
d) La relacion 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

Generalmente en el disefio de losas de concreto reforzado rige la condicion de las acciones
permanentes, para su disefio se considera que las cargas actian uniformemente distribuidas
sobre un area denominada tablero.

En caso de presentarse cargas concentradas estas seran resistidas por el tablero donde actlan
teniendo que amplificar las cargas de acuerdo con factores especificados en la NTC-2004 del
RCDF. El comportamiento de las losas debe ser satisfactorio bajo todas las condiciones de
carga.
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A continuacion se describen los pasos de como se efectu6 el calculo de las losas por el método
de los coeficientes ya mencionado:
1. Analizar y determinar el tablero mas desfavorable en cada nivel en base a sus
dimensiones, sus lados discontinuos y las cargas que actian sobre él.
2. Revision del peralte minimo; se recomienda iniciar el disefio fijando un peralte que
garantice que no se presentaran deflexiones excesivas, para lo cual la NTC propone
utilizar la siguiente expresién para concreto clase I que es el que utilizaremos

erimetro
dmin = pT (0.032)VFsW

En este calculo, la longitud de lados discontinuos se incrementara 50% si lo apoyos de la
losa no son monoliticos con ella y 25% cuando lo sean. Se ha tomado la decisién de que los
apoyos no son monoliticos, por lo tanto los lados que no estan apoyados o que la losa es
discontinua se incrementara en un 50%

3. obtencion de los coeficientes: se obtienen de la tabla 6.1 de las NTC-2004, por lo cual se
requiere conocer:

> Larelacion entre los lados del tablero m = a;/a, = lado corto/lado largo

» La forma del apoyo del tablero: caso | = monolitico, caso Il = no monolitico. Para
nuestro calculo tomaremos el caso I, ya que la losa no fue colada conjuntamente
con sus apoyos si no de manera independiente

» Condiciones de continuidad de los bordes

Para obtener los coeficientes se entra a la tabla con el valor de m, estableciendo el tipo
de apoyo y las condiciones de continuidad, en caso de que el valor de m no se
encuentre de manera directa en la tabla se debera de realizar una interpolacion

4. Calculo de los momentos Ultimos
Con los coeficientes obtenidos se calcula el valor del momento por unidad d ancho en la
franja central del tablero, de la siguiente manera:

Mu = Fc * Coef x 10™* « W * a?

Cuando los momentos obtenidos en el borde comun de dos tableros adyacentes sean
distintos, se distribuiran dos tercios del momento de desequilibrio entre dos tableros si
estos estan monoliticos con sus apoyos, o la totalidad de dicho momento si no lo son.

3
Para la distribucion se supondré que la rigidez del tablero es: k = <

a

El factor de distribucion se obtiene como: fd = %
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5. Disefio por flexién
Con el momento Ultimo obtenido en este método se calcula el &rea y la separacion de la
varilla que han de cubrirla.

El refuerzo obtenido debera ser mayor que el minimo por temperatura

660 Xi

Ast = ——————
S Fy (Xi + 100)
Para calcular la separacion de las barras se puede aplicar

_100a,
5= As

La separacion no debe de exceder de 50 cm ni de 3.5Xi
6. Revision del peralte por cortante:

Debe de revisarse que:
Cortante resistente (vcr) 2 cortante dltimo (Vu)

VCR=O'5FR bd\/FC

Vu =115 (% - d) <0.95 —05 %) Wu
2

7. Dibujar el detalle del armado de la losa
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ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DEL SEGUNDO NIVEL (CUBO DE ESCALERA)

1.- REVISION DEL PERALTE MINIMO
Se hara tomando el tablero con las dimensiones mas grandes, disefiaremos el tablero donde se
encuentran los tinacos

Datos de disefio

. Carga permanente W = 0.983 Ton/m? = 983 kg/m?
F'c = 250 kg/cm? (resistencia del concreto)
| Fy = 4200 kg/cm? (resistencia de fluencia del acero de refuerzo)

Fs = 0.6Fy = 0.6 (4200)
Fs = 2520 kg/cm?

e 210 —®

La losa no esta colada monoliticamente con sus apoyos y se usara concreto clase 1, por lo que
utilizaremos la siguiente formula:

_ Pero debemos de revisar si cumple lo siguiente
dmin = % Segun la NTC 6.3.3.5 PERALTE MINIMO p&g. 143

Fs < 2520 kg/cm? y W <380 kg/m?

Fs si cumple pero W =983 kg/m? > 380 kg/m? no cumple, por lo que, utilizaremos;
dmin =220 (0,.032) VFSW

Por reglamento para obtener el perimetro los lados discontinuos se deben de aumentar el 50%
en losas no monoliticas con sus apoyos

Perimetro = 1.5 (210 + 340 + 210 + 340) = 1650 cm

dmin = 222 (0.032)%/2520x983 = 8.37 cm

250

Por lo tanto; dmin = 9cm

Por lo tanto;

dmin = 9cm

Espesor total H = d min + recubrimiento
Recubrimiento = 2cm

H total = 11 cm

De acuerdo al andlisis de carga se propuso un H =11 cm por lo tanto H total cumple
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2.- OBTENCION DE LOS MOMENTOS DE DISENO DE LA LOSA DEL SEGUNDO NIVEL
(CUBO ESCALERA)

Los coeficientes se obtienen de la tabla 6.1 de la NTC. Y para el caso en que la relacién m no
se encuentre en la tabla, los coeficientes se interpolaran linealmente

M=Coef x 10* x W x a,?

Mu=Fc*M

Mu=Fc x Coef x 10 x W x a;

TABLERO MOMENTO CLARO [ COEFICIENTE Mu
(ton-m)
AISLADO | Negativo en bordes | COrto 0.000
i i | interiores Largo 0.000
b al= 2.1 |Negativoenbordes | COrto 0 0.000
i i 2= 34 discontinuos Largo 0 0.000
i ! m= 062 | Corto 1302 0.790
- Positivo
W= 0,983 Largo 830 0.504
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3.- DISENO POR FLEXION
PARA MOMENTO POSITIVO (+)

Datos de disefio:

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 0.8 f 'c = 200 kg/cm?
f"c = 0.85 f*c = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

b =100 cm Se toma el ancho de franjade 1 m
d=9cm
Fr =0.9

Se toma el momento positivo mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el
lado corto del tablero I; Mu = 0.790 ton-m = 79000 kg-cm

fIIC . _ _ ﬂ _ _ 2(79000)
1 \J Frb dzf”C] A4S = 100 [1 \/1 0.9(100)(9)2(170) (100)(9)

As = 2.40 cm?
Comparando con el area de acero minimo
=h=11cm
_ 660Xi ) 660 (11)
Ast = fy (100+Xi)b , Ast= 4200 (100+11) 100
Ast = 1.56 cm?
Comparando: As > Ast
Por lo tanto; se usarad As = 2.40 cm?
Separacion
Usando varilla del # 3, ap= 0.71 cm?
g = 100aq g = 100(0.71) S= 2958 cm
As 2.40
Revisando
Smin= 6.00 cm

Smax= 50 cm
Smax =3.5 Xi=3.5(11) =38.5cm

Como Smax > S regird S=29.58 cm

Por lo tanto

|Se colocara varilla del #3 @ 30 cm c.a.c.
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4.- REVISION POR CORTANTE
Se debe de verificar que Vcg > Vc; NTC secc. 5.1.2 concreto

— (21 _ _ a1
V= (2 ) (0.95 0.5 az) w
Revisando el mismo tablero I,

Datos:

a;=2.10m d=0.09m

a,=3.40m B=1.0m

W= 983 kg/m?

V= (Zzﬁ - 0.09) (0.95 ~ 05 %) 983 :

V= 605.07 kg

Por tener bordes continuos y discontinuos, V se incrementa en un 15%

V=695.83 kg

Cortante ultimo; para obtenerlo el V se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4

Vu= 1.4V
Vu= 974.16 kg

FUERZA CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO

Ver = 0.5 Fg bd . [f*c f*c = 0.8f'c = 200 kg/cm?
FR =0.8
Ver = 0.5(0.8)(100)(9) V200

Vcer=5901.17 kg
Ver > VU;
5901.17 > 974.16 Por lo que el concreto si resiste el cortante

5.- CROQUIS DE ARMADO

VAR @3/8"@30 cm

+n” P —
9cm |7

b o _ o0 o0 o & o o O J| e
+ fZCm

VAR @3/8" @ 30 cm
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ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA HORIZONTAL DEL PRIMER NIVEL

Para el disefio de la losa de azotea se tomara en cuenta que el tablero I la losa es inclinada a
una aguay del IT al X es horizontal.

1.- REVISION DEL PERALTE MINIMO
Se hara tomando el tablero con las dimensiones mas grandes, que corresponde al tablero VII

Datos de disefio

7

Carga permanente W = 0.791 Ton/m? = 791 kg/m?
F'c = 250 kg/cm2 (resistencia del concreto)

Fy = 4200 kg/cm2 (resistencia de fluencia del acero de refuerzo)
vil
Fs = 0.6Fy = 0.6 (4200)

T
|
|
|
|
|
- ‘ n
5 ‘\
| Fs = 2520 kg/cm?®
|
|
|
i

|
i AT I I I I T I I I B IDIDDDDOOOOOY

— — —335

La losa no esta colada monoliticamente con sus apoyos y se usara concreto clase 1, por lo que
utilizaremos la siguiente formula:
Pero debemos de revisar si cumple lo siguiente
__ perimetro

dmin = ZE22T0 Seguin la NTC 6.3.3.5 PERALTE MINIMO pag. 143

Fs < 2520 kg/cm? y W <380 kg/m?
Fs si cumple pero W = 791 kg/m? > 380 kg/m? no cumple, por lo que, utilizaremos;

. i tro 4
dmin = % (0.032)VFsW

Por reglamento para obtener el perimetro los lados discontinuos se deben de aumentar el 50%
en losas no monoliticas con sus apoyos

Perimetro = 335 + 512 + 1.5 (335 + 512) = 2117.50

21175
~ 250

dmin (0.032)V2520x791 = 10.18cm  Por lo tanto; dmin = 11 cm
Por lo tanto;

dmin=11cm

Espesor total H = d min + recubrimiento

Recubrimiento = 2cm

H total = 13 cm

De acuerdo al analisis de carga se propuso un H = 13 cm por lo tanto H total cumple
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2.- OBTENCION DE LOS MOMENTOS DE DISENO DE LA LOSA HORIZONTAL DEL PRIMER

NIVEL

Los coeficientes se obtienen de la tabla 6.1 de la NTC. Y para el caso en que la relacion m, no
se encuentre en la tabla, los coeficientes se interpolaran linealmente
M=Coef x 10* x W x a,?

Mu=Fc* M

Mu=Fc x Coef x 10* x W x a,°

Mu Mu ajustado
TABLERO MOMENTO CLARO | COEFICIENTE (ton-m) (ton-m)
— DE ESQUINA Negativo en bordes Corto 492 0.611 0.555
; = I interiores Largo 481.5 0.598 0.625
i i i% al= 3.35 Negativo en bordes Corto 0 0.000
5 = a2= 4.48 |discontinuos Largo 0 0.000
i = m= 0.75 - Corto 272.5 0.339
— Positivo
— w= 0.791 Largo 157 0.195
DE BORDE Negativo en bordes Corto 350.2 0.503 0.555
= " interiores Largo 314 0.451 0.474
g; o E;E al= 3.6 |Negativo en bordes Corto
= a2= 3.65 |discontinuos Largo 0 0.000
= m= 0.99 N Corto 147.7 0.212
— Positivo
w= 0.791 Largo 135.1 0.194
EXTREMO Negativo en bordes Corto 822 0.961 0.744
\VJ interiores Largo 0.000
al= 3.25 Negativo en bordes Corto 0 0.000
a2= 3.8 |discontinuos Largo 0 0.000
m = 0.86 » Corto 620 0.725
Positivo
w= 0.791 Largo 520 0.608
— DE BORDE Nega[ivo en bordes Corto 316.3 0.506 0.513
= ! \Y; interiores Largo 349.8 0.559 0.744
= al= 3.8 Negativo en bordes Corto 0 0.000
= | a2= 3.85 |discontinuos Largo 0.000
=i i m= 0.99 . Corto 139 0.222
e Positivo
' w= 0.791 Largo 144.1 0.230
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Mu Mu ajustado
TABLERO MOMENTO CLARO | COEFICIENTE (ton-m) (ton-m)
DE ESQUINA Negativo en bordes Corto 551 0.685 0.6
VI interiores Largo 523.5 0.651 0.625
al= 3.35 Negativo en bordes Corto 0 0.000
a2= 5.12 |discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.65 N Corto 326 0.405
Positivo
w= 0.791 Largo 160.5 0.199
INTERIOR Negativo en bordes Corto 362.5 0.520 0.6
VI interiores Largo 345.5 0.496 0.758
al= 3.6 |Negativo en bordes | Corto 0.000
a2= 4.25 |discontinuos Largo 0.000
m= 0.85 N Corto 181.5 0.260
Positivo
w= 0.791 Largo 132 0.189
EXTREMO Negativo en bordes Corto 0.000
Vil continuos Largo 710 1.019 0.758
al= 3.6 Negativo en bordes Corto 0 0.000
a2= 4 discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.90 . Corto 660 0.947
Positivo
w= 0.791 Largo 540 0.775
DE ESQUINA Negativo en bordes Corto 443.2 0.503 0.533
IX interiores Largo 438.2 0.497 0.509
al= 3.2 Nega’[ivo en bordes Corto 0 0.000
a2= 3.8 |discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.84 N Corto 227.8 0.258
Positivo
w= 0.791 Largo 155.2 0.176 0.408
EXTREMO Negativo en bordes Corto 975 0.131
X continuos Largo 0.000
al= 1.1 Negativo en bordes Corto 0 0.000
a2= 1.7 [|discontinuos Largo 0 0.000
m = 0.65 - Corto 735 0.098
Positivo
w= 0.791 Largo 520 0.070
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL

DISENO DE LOSAS

AJUSTE DE MOMENTOS EN TABLEROS ADYACENTES

TABLERO d; a; k
Il 11 335 3.973
Il 11 360 3.697
\% 11 325 4.095
Vv 11 380 3.503
VIl 11 335 3.973
\i 11 360 3.697
VIl 11 360 3.697
IX 11 320 4.159
X 11 110 12.100

Tablero Il con I

3

Rigidez del tablero k= a,

o, _ ki
Factor de distribucion fd= SKi

Momento desequilibrante
Mdes=>Me

Momento distribuido Mdis=-fd(Mdes)

Momento ajustado Majustado=Me + Mdist

Tablero Il con VI

i

0611 # %0503 0598 # _ % 0651
I & 7 I = Vi
k 3.973 3.697 k 3.973 3.973
fd 0.518 0.482 fd 0.500 0.500
Me 0.611 -0.503 Me 0.598 -0.651
Mdes 0.108 0.108 Mdes -0.053 -0.053
Mdist -0.056 -0.052 Mdist 0.027 0.027
Majustado 0.555 -0.555 Majustado 0.625 -0.625
Tablero Il con V Tablero VII con VI
0.503 ¢ _ 30.506 0685 & % 052
< a v Vi R A YV
k 3.697 3.503 k 3.973 3.697
fd 0.514 0.486 fd 0.518 0.482
Me 0.503 -0.506 Me 0.685 -0.520
Mdes -0.003 -0.003 Mdes 0.165 0.165
Mdist 0.002 0.001 Mdist -0.085 -0.080
Majustado 0.505 -0.505 Majustado 0.600 -0.600
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DISENO DE LOSAS

Tablero VI con Il
0.496 ;7 %, 0.451

LN A A
Vi =T

k 3.697 3.697

fd 0.500 0.500

Me 0.496 -0.451
Mdes 0.045 0.045
Mdist -0.023 -0.023
Majustado 0.474 -0.474

Tablero V con IV
0.559 &~ W 0.961
v N iV,

k 3.503 4.095

fd 0.461 0.539

Me 0.559 -0.961
Mdes -0.402 -0.402
Mdist 0.185 0.217
Majustado 0.744 -0.744

Tablqro IX con Vi
0.497 :’n’ v 0.520

P
IX S = \i

k 4.159 3.697

fd 0.529 0.471

Me 0.497 -0.520
Mdes -0.023 -0.023
Mdist 0.012 0.011
Majustado 0.509 -0.509

Tablero VIl con VI

1.019 & % 0.496

LY A
VIS =AY

Tablero VIcon V

052 2 $,0.506

VI &, mm Y
k 3.697 3.503
fd 0.514 0.486
Me 0.520 -0.506
Mdes 0.014 0.014
Mdist -0.007 -0.007
Majustado 0.513 -0.513

Tablero V con IX

0.559:% %10.503

v o NoA 7 X

k 3.503 4.159

fd 0.457 0.543
Me 0.559 -0.503
Mdes 0.056 0.056
Mdist -0.026 -0.030
Majustado 0.533 -0.533

Tqblero IX‘ con X

0.503i»’ 'w0.131

X & & £ X
k 4.159 12.100
fd 0.256 0.744
Me 0.503 -0.131
Mdes 0.372 0.372
Mdist -0.095 -0.277

Majustado 0.408 -0.408

k 3.697 3.697

fd 0.500 0.500

Me 1.019 -0.496

Mdes 0.523 0.523

Mdist -0.262 -0.262

Majustado 0.758 -0.758
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3.- DISENO POR FLEXION
PARA MOMENTO NEGATIVO (-)

Datos de disefio:

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 0.8 f 'c = 200 kg/cm?
f"c = 0.85 f*c = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

b =100 cm Se toma el ancho de franjade 1 m
d=11cm
Fr =0.9

Se toma el momento negativo mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el
lado largo del tablero VIII, el cual es: Mu = 0.758 ton-m = 758 kg-m

Il g o2 _ 170, [, 2(75800)
as=Leli- i- 2 Tpa a5 =120 J1 ) a00)(11)

As = 1.86 cm?

Comparando con el area de acero minimo

Xi=h=13cm
_ 660Xi . 660 (13)
Ast = fy (100+Xi) ~ Ast = 4200 (100+13) 100
Ast = 1.81 cm?
Comparando: As > Ast

Por lo tanto; se usard As = 1.86 cm?

Separacion
Usando varilla del # 3, ag= 0.71 cm?

s = 20% s = 2000071 S=38.17 cm
As 1.86
Revisando
Smin= 6.00 cm

Smax= 50 cm
Smax = 3.5 Xi=3.5(13) =45.5cm

Como Smax > S regira S=38.17 cm

Por lo tanto

Se colocara varilla del # 3 @ 35 cm c.a.c.
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PARA MOMENTO POSITIVO (+)

Datos de disefio:

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 0.8 f 'c = 200 kg/cm?
f"c = 0.85 f*c = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

b =100 cm Se toma el ancho de franja de 1 m
d=11cm
Fr =0.9

Se toma el momento positivo mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el
lado corto del tablero VIII; el cual es: Mu = 0.947 ton-m = 94700 kg-cm

=Irefq = ’ _ o Mu : _ 7o [ 2(94700)
s = fy [1 1 FRbdzf"C]bd' A4S = 200 [1 \/1 0.9(100)(11)2(170) (100)(11)

As = 2.34 cm?
Comparando con el area de acero minimo
Xi=h =13 cm

_ 660Xi . 660 (13)
Ast = fy (100+Xi)b , Ast= 4200 (100+13) 100
Ast = 1.81 cm?
Comparando: As > Ast
Por lo tanto; se usard As = 2.34 cm?
Separacion
Usando varilla del # 3, ag= 0.71 cm?
s= 0% o 1007D g 3034 ¢m
As 2.34
Revisando
Smin= 6.00 cm

Smax= 50 cm
Smax = 3.5 Xi=3.5(13) =45.5cm

Como Smax > S regira S=30.34 cm

Por lo tanto

|Se colocara varilla del #3 @ 30 cm c.a.c.
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4.- REVISION POR CORTANTE
Se debe de verificar que Vcg > Vc; NTC secc. 5.1.2 concreto

— (% _ —_ a1
V= (2 ) (0.95 0.5 az) w
Revisando el mismo tablero VIII,

Datos:

a;= 3.60 m d=0.11m

a,=4.00m b=1.0m

W= 791 kg/m?

V= (% - 0.11) (0.95 - 0.51—22) 791 ;

V= 668.40 kg

Por tener bordes continuos y discontinuos, V se incrementa en un 15%

V= 768.66 kg

Cortante ultimo; para obtenerlo el V se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4
Vu= 1.4V

Vu= 1076.12 kg

FUERZA CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO

Ver =05F; bd./f*c f*c = 0.8f'c = 200 kg/cm?
Fr=10.8
Ver = 0.5(0.8)(100)(11) v200

Vcr = 6222.54 kg

Ver > VU;

6222.54 > 1076.12  Por lo que el concreto si resiste el cortante
5.- CROQUIS DE ARMADO

VAR @3/8"@30 cm VAR @33/8" @ 30 cm

13 cm|l—— —l

+[bo o _o o o & 3 o d]#zcm
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ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA INCLINADA DEL PRIMER NIVEL

1.- REVISION DEL PERALTE MINIMO
Se hara tomando el tablero con las dimensiones mas grandes, para este caso solo es una losa
aislada inclinada a un agua (tablero 1)

Datos de disefio

S .| Carga permanente W = 0.482 Ton/m? = 482 kg/m?

*-

F'c = 250 kg/cm2 (resistencia del concreto)

Fy = 4200 kg/cm2 (resistencia de fluencia del acero de
refuerzo)

Fs = 0.6Fy = 0.6 (4200)
Fs = 2520 kg/cm?

La losa no esta colada monoliticamente con sus apoyos y se usara concreto clase 1, por lo que
utilizaremos la siguiente formula:
Pero debemos de revisar si cumple lo siguiente

Segun la NTC 6.3.3.5 PERALTE MINIMO pég. 143

perimetro

dmin =
250

Fs < 2520 kg/cm? y W < 380 kg/m?
Fs si cumple pero W = 482 kg/m? > 380 kg/m? no cumple, por lo que, utilizaremos;

dmin = —per;f;‘g”" (0.032)%/FswW

Por reglamento para obtener el perimetro los lados discontinuos se deben de aumentar el 50%
en losas no monoliticas con sus apoyos

Perimetro = 1.5 (360*2 + 365*2) = 2175

dmin = %(0.032)‘{/2520)(482 =9.2cm Por lo tanto; dmin = 9 cm

Por lo tanto;

dmin=9cm

Espesor total H = d min + recubrimiento
Recubrimiento = 2cm

H total = 11 cm

De acuerdo al analisis de carga se propuso un H = 11 cm por lo tanto H total cumple
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2.- OBTENCION DE LOS MOMENTOS DE DISENO DE LA LOSA INCLINADA DEL PRIMER
NIVEL

Los coeficientes se obtienen de la tabla 6.1 de la NTC. Y para el caso en que la relacion m, no
se encuentre en la tabla, los coeficientes se interpolaran linealmente

M=Coef x 10* x W x a,?

Mu=Fc*M

Mu=Fc x Coef x 10 x W x a;

Mu
TABLERO MOMENTO CLARO | COEFICIENTE (ton-m)
AISLADO | Negativo en bordes | Corto 0.000
| i I interiores Largo 0.000
i ! al= 3.6 |Negativo en bordes | Corto 0 0.000
! ! a2= 13.65 |discontinuos Largo 0 0.000
m=0.99 Corto 842 0.736
Positivo
w= 0.482 Largo 830 0.726
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3.- DISENO POR FLEXION
PARA MOMENTO POSITIVO (+)

Datos de disefio:

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 0.8 f 'c = 200 kg/cm?
f"c = 0.85 f*c = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

b =100 cm Se toma el ancho de franjade 1 m
d=9cm
FR =0.9

Se toma el momento positivo mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el
lado corto del tablero I, Mu = 0.736 ton-m = 73600 kg-cm

_frefy o 2Mw : _ 170 [, [, 2(73600)
as =L [1 I —_ f”C]bd, As—4200[1 J1 e [ (100)(9)

As =2.23cm
Comparando con el area de acero minimo
Xi=h=11cm
Ast = fy ?16(())0)2)(1) ! Ast = 420606(0151101311)
Ast = 1.56 cm
Comparando: As > Ast

Por lo tanto; se usara As =2.23 cm

Separacion
Usando varilla del # 3, ag= 0.71 cm?

g = 100a, 5= 100(0.71) S=131.8cm
As 2.23
Revisando
Smin= 6.00 cm

Smax= 50 cm
Smax = 3.5 Xi=3.5(11) =38.5cm

Como S <Smax regira S=31.8cm

Por lo tanto

|Se colocara varilladel # 3 @ 30 cm c.a.c
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4.- REVISION POR CORTANTE
Se debe de verificar que Vcg > Vc; NTC secc. 5.1.2 concreto

— (% _ _ a1
V= (2 ) (0.95 05 az) w
Revisando el mismo tablero I,

Datos:

a;=3.60m d=0.09 m

a,=3.65m b=1.0m

W= 482 kg/m?

V= (% - 0.09) (0.95 ~-05 %) 482 :

V= 376.54 kg

Por tener bordes continuos y discontinuos, V se incrementa en un 15%

V=433.02 kg

Cortante ultimo; para obtenerlo el V se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4

Vu= 1.4V
Vu= 606.23 kg

FUERZA CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO

Ver =05F; bd./f*c f*c = 0.8f'c = 200 kg/cm?
FR =0.8
Vcr = 0.5(0.8)(100)(9) v200

Ver=5091.17 kg
Ver > VU,
5091.17 > 606.23 Por lo que el concreto si resiste el cortante

5.- CROQUIS DE ARMADO

VAR @3/8"@30 cm VAR @3/8" @ 30 cm

11 cm lm/—— 7 Y

+[bo o _ o o & @ o (ﬁ#zcm
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ANALISIS Y DISENO DE LA LOSA DE ENTREPISO (LOSA DE PLANTA BAJA)

La revision del peralte minimo se hard tomando el tablero con las dimensiones mas grandes
(tablero V), el cual ademas recibe el peso de un muro de planta alta, por lo que su carga en el
tablero debe de incrementarse de acuerdo con el articulo 6.3.4 de las NTC de la siguiente
manera:

CALCULO DEL PESO DE LOS TABLEROS QUE RECIBEN MUROS DIVISORIOS

TABLERO |

MURO M1
Se trata de un muro divisorio, por lo que la descarga total ser& solo el peso propio del muro.

Peso para un muro de 12 cm, mortero — mortero = 240 kg/m? = 0.240 ton/m?
Peso total del muro L*H*Wmuro = 0.70 x 2.4 x 0.240 = 0.403 ton

Descarga distribuida

wM1=—"2Y_FM1 FM1 se obtiene de la tabla 6.2 Factor para considerar las cargas

Area del tablero . ] ]

lineales como cargas uniformes equivalentes

entramos con la relacion m = Z—; = % =1 muro paralelo lado corto; por lo que el valor del
coeficiente es FMI =1.6 Lt 360 *
WM1 = —222_(1.6) = 0.049 ton/m?

3.6x3.65
Wtablero I= 0.646 + 0.049 = 0.695 ton/m? iy

3.65 zzzz]

TABLERO I
MURO M2 e

Se trata de un muro divisorio, por lo que la descarga total sera solo el peso propio del muro.
Peso para un muro de 12 cm mortero — mortero = 240 kg/m? = 0.240 ton/m?
peso total del muro L¥*H*Wmuro = 0.83 x 2.4 x 0.240 = 0.478 ton

Descarga distribuida

WM2 . .
WM2 =—— ™ FM2  FM2 se obtiene de la tabla 6.2 Factor para considerar las  cargas
Area del tablero . . ]
lineales como cargas uniformes equivalentes
. . al 3.35 . .
entramos con la relacion m = el 0.75 como m=0.75 no existe se interpolara, muro

33—+

paralelo lado largo; por lo que el valor del coeficiente es FM2 =1.72  +

0.478
WM2 =
3.35x4.48

(1.72) = 0.055 ton/m?

]}
Wtablero I1= 0.646 + 0.055 = 0.701 ton/m?
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TABLERO Il

MURO M3
Se trata de un muro divisorio, por lo que la descarga total sera solo el peso propio del muro.

Peso para un muro de 12 cm, mortero — mortero = 240 kg/m? = 0.240 ton/m?
peso total del muro L¥*H*Wmuro = 2.05 x 2.4 x 0.240 = 1.181 ton '

3.60

o

*— [
. . . Wmuro
Descarga distribuida Wmuro = ———
) Area del tablero . M3
FM3 se obtiene de la tabla 6.2; entramos con la relacién M6
_al _ 36 _ lelo lado | . Il 2% o9 ¢
m =— = ——=1 muro paralelo lado largo; -
por lo que el valor del coeficiente es FM3 =1.6 3.65
A [ A A,
1.181 2 »-0.75-¢ 185 1
WM3 = (1.6) = 0.144 ton/m Ma M5
3.6x3.65
MURO M4 ol

Se trata de un muro divisorio,
Peso para un muro de 12 cm, azulejo — mortero = 287 kg/m? = 0.287 ton/m?
peso total del muro L¥*H*Wmuro = 0.75 x 2.4 x 0.287 = 0.518 ton

. - . W
Descarga distribuida Wmuro = ——24°
Area del tablero ) 36
FM4 se obtiene de la tabla 6.2 entramos con la relacion m = % = Tes ‘65 =1 muro paralelo lado

corto; por lo que el valor del coeficiente es FM4 =1.6

_ 0518 _ 2
WM4 = YT (1.6) = 0.063 ton/m
MURO M5

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

Peso para un muro de 12cm, azulejo — mortero = 287 kg/m? = 0.287 ton/m?
peso total del muro L*H*Wmuro = 1.85 x 2.4 x 0.287 = 1.28 ton

. . . Wmuro
Descarga distribuida Wmuro = ——
Area del tablero 36

FM5 se obtiene de la tabla 6.2 entramos con la relacion m = Z—; = es = 1 muro paralelo lado
corto; por lo que el valor del coeficiente es FM4 =1.6

_ 1.28 _ 2
WM5 = YT (1.6) = 0.156 ton/m
MURO M6

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

Peso para un muro de 12 cm, mortero — mortero = 240 kg/m? = 0.240 ton/m?
peso total del muro L¥*H*Wmuro = 0.95 x 2.4 x 0.240 = 0.547 ton

. . . Wmuro
Descarga distribuida Wmuro = ——
Area del tablero
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. ., 1 3.6
FM6 se obtiene de la tabla 6.2; entramos con la relacién m = = = == =1 muro paralelo lado

a2z~ 3.65
corto; por lo que el valor del coeficiente es FM6 =1.6

WwMe = 2547

= 2
= se3cs (1.6) = 0.066 ton/m

Wtablero Ill= 0.646 + 0.144 + 0.063 + 0.156 + 0.066 = 1.075 ton/m?

TABLERO V

MURO M7
Se trata de un muro divisorio, por lo que la descarga total sera solo el peso propio del muro.

Peso para un muro de 12 cm, mortero — mortero = 240 kg/m? = 0.240 ton/m?
peso total del muro L*H*Wmuro = 0.70 x 2.4 x 0.240 = 0.403 ton

. . . W
Descarga distribuida Wmuro = — 2419
Area del tablero
i P 1 3.35
FM7 se obtiene de la tabla 6.2; entramos con la relacion m = % == 0.65 como m=0.65 no

existe se interpolara
muro paralelo lado largo; por lo que el valor del coeficiente es FM7 =1.75

WM7 = —22_ (1.75) = 0.041 ton/m?
3.35x5.12
MURO M8

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

Peso para un muro de 12 cm, mortero — mortero = 240 kg/m? = 0.240 ton/m?
peso total del muro L*H*Wmuro = 0.83 x 2.4 x 0.240 = 0.478 ton

Wmuro

Descarga distribuida Wmuro = ——
Area del tablero

. ., 1 3.35
FM8 se obtiene de la tabla 6.2; entramos con la relaciéon m = % =5 0.65 como m=0.65 no
existe se interpolara muro paralelo lado largo; I8

por lo que el valor del coeficiente es FM8 =1.75 v’ |
WM8 = —27_ (1.75) = 0.049 ton/m?
3.35x5.12
5.13 Vv
Wtablero V= 0.646 + 0.041 + 0.049 = 0.736 ton/m?
e 33 4
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TABLERO VI

MURO M9
Se trata de un muro divisorio, por lo que la descarga total sera solo el peso propio del muro.

Peso para un muro de 12 cm, azulejo — mortero = 287 kg/m? = 0.287 ton/m?
peso total del muro L¥*H*Wmuro = 2.45 x 2.4 x 0.287 = 1.69 ton

. . . Wmuro
Descarga distribuida Wmuro = ———-—
. ., al 3.6
FM9 se obtiene de la tabla 6.2; entramos con la relaciéon m = Pl 0.85 como m=0.85 no

existe se interpolara
muro paralelo lado largo; por lo que el valor del coeficiente es FM9 =1.67

WM9 = —22_(1.67) = 0.185 ton/m?
3.6xX4.25
MURO M10

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

Peso para un muro de 12 cm, azulejo — mortero = 287 kg/m? = 0.287 ton/m?
peso total del muro L*H*Wmuro = 0.6 x 2.4 x 0.287 = 0.414 ton

. . . Wmuro
Descarga distribuida Wmuro = rondeltablors
. .. 1 3.6
FM10 se obtiene de la tabla 6.2; entramos con la relacion m = 2—2 =n = 0.85 como m=0.85 no

existe se interpolara
muro paralelo lado Corto; por lo que el valor del coeficiente es FM10 =1.53

WM10 = —2%_(1.53) = 0.041 ton/m?
3.6x4.25
MURO M11

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

Peso para un muro de 12 cm, mortero — mortero = 240 kg/m? = 0.240 ton/m?
peso total del muro L¥*H*Wmuro = 0.55 x 2.4 x 0.240 = 0.317 ton

. . . Wmuro
Descarga distribuida Wmuro = m
. ., 1 3.6
FM11 se obtiene de la tabla 6.2; entramos con la relacion m = % =E= 0.85 como m=0.85 no

existe se interpolara
muro paralelo lado Corto; por lo que el valor del coeficiente es FM11 =1.53

0.317
3.6x4.25

WM11 =

(1.53) = 0.032 ton/m?
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MURO M12
Se trata de un muro divisorio, por lo que la descarga total sera solo el peso propio del muro.

Peso para un muro de 12 cm, mortero — mortero = 240 kg/m? = 0.240 ton/m?
peso total del muro L¥*H*Wmuro = 0.55 x 2.4 x 0.240 = 0.317 ton

. . . Wmuro
Descarga distribuida Wmuro = rendel Gablors
. ., al 3.6
FM12 se obtiene de la tabla 6.2; entramos con la relacion m = Feiaberie 0.85 como m=0.85 no

existe se interpolara; muro paralelo lado Corto; por lo que el valor del coeficiente es FM12 =1.53

0.317
3.6x4.25

WM12 = (1.53) = 0.032 ton/m?

Wtablero VI= 0.646 + 0.185 + 0.041 + 0.032 + 0.032 = 0.936 ton/m?

o 3.60

—&

M10 VI
~$0.60 ¢
N M11
éro.ssi

M9

245 sy w12
(£0.55¢—

TABLERO IX

MURO M13
Se trata de un muro divisorio, por lo que la descarga total sera solo el peso propio del muro.

Peso para un muro de 12 cm, mortero — mortero = 240 kg/m? = 0.240 ton/m?
peso total del muro L*H*Wmuro = 0.60 x 2.4 x 0.240 = 0.346 ton

. . . Wmuro
Descarga distribuida Wmuro = Area del tablero
. ., 1 3.2
FM13 se obtiene de la tabla 6.2; entramos con la relaciéon m = % =35 0.84 como m=0.84 no

existe se interpolara; muro paralelo lado corto; por lo que el valor del coeficiente es FM13 =1.52

WM13 = 222° (1.52) = 0.043 ton/m?
3.2x3.8
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MURO 14

Se trata de un muro divisorio con ventana, por lo que la descarga total sera solo el peso propio
ventana (herreria tubular con vidrio plano) w= 0.075 ton/m?).
Peso para un muro de 12 cm, mortero — mortero = 240 kg/m? = 0.240 ton/m?

oo peso de la ventana = 0.75 x 1.30 x 0.075 = 0.073 ton
( 1 lo peso del muro= L*H*Wmuro = 0.75 x 1.0 x 0.240 = 0.18 ton
T Wmuro
2.30 % Il Descarga distribuida Wmuro = Troa deltablora

1.00 = FM14 se obtiene de la tabla 6.2; entramos con la relacion

. J B m= Z—; = % = 0.84; Como m=0.84 no existe se interpolara; muro

paralelo lado largo; por lo que el valor del coeficiente es FM14 =1.68

WM14 = 2222 (1.68) = 0.035 ton/m?

3.2x3.8

Wtablero IX= 0.646 + 0.043 + 0.035 = 0.724 ton/m?

5 3.80 ¢
+= - - - — — — — — |
IX 220
M14
M13 ¢-0.75-¢
A7 ======
0.60
.
- —— — e
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1.- REVISION DEL PERALTE MINIMO
Se hard tomando el tablero con las dimensiones mas grandes, que corresponde al tablero V

Datos de disefio

- 2 H/ Carga permanente W = 0.736 Ton/m? = 736 kg/m?
F'c = 250 kg/cm2 (resistencia del concreto)

Fy = 4200 kg/cm2 (resistencia de fluencia del acero de
refuerzo)

Fs = 0.6Fy = 0.6 (4200)
Fs = 2520 kg/cm?

S

® 3.35

La losa no esta colada monoliticamente con sus apoyos y se usara concreto clase 1, por lo que
utilizaremos la siguiente formula:
Pero debemos de revisar si cumple lo siguiente

Segun la NTC 6.3.3.5 PERALTE MINIMO pag. 143

perimetro

dmin =
250

Fs < 2520 kg/cm? y W <380 kg/m?
Fs si cumple pero W = 736 kg/m? > 380 kg/m® no cumple, por lo que, utilizaremos;

dmin = B2 (0,032) YFsW

Por reglamento para obtener el perimetro los lados discontinuos se deben de aumentar el 50%
en losas no monoliticas con sus apoyos

Perimetro = 335 + 512 + 1.5 (335 + 512) = 2117.50

_ 21175
~ 250

dmin (0.032)1/2520x736 = 10.0 cm
Por lo tanto;

dmin =10 cm

Espesor total H = d min + recubrimiento
Recubrimiento = 2cm

H total = 12 cm

De acuerdo al analisis de carga se propuso un H = 12 cm por lo tanto H total cumple
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2.- OBTENCION DE LOS MOMENTOS DE DISENO DE LA LOSA DE ENTREPISO (PLANTA

BAJA)

Los coeficientes se obtienen de la tabla 6.1 de la NTC. Y para el caso en que la relacion m, no
se encuentre en la tabla, los coeficientes se interpolaran linealmente
M=Coef x 10 x W x a,°

Mu=Fc* M

Mu=Fc x Coef x 10™* x W x a,°

Mu Mu ajustado
TABLERO MOMENTO CLAROQ | COEFICIENTE (ton-m) (ton-m)
DE ESQUINA Negativo en bordes Corto 368.8 0.465 0.439
| interiores Largo 368.6 0.465 0.509
a2= 3.65 |discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.99 Corto 157.6 0.199
Positivo
w= 0.695 Largo 153.1 0.193
DE ESQUINA Negativo en bordes Corto 492 0.542 0.561
I Interiores Largo 481.5 0.530 0.568
a2= 4.48 |discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.75 Corto 272.5 0.300
Positivo
w= 0.701 Largo 157 0.173
INTERIOR Negativo en bordes Corto 296.6 0.579 0.561
" interiores Largo 295.8 0.577 0.582
% al= 3.6 |Negativo en bordes | Corto 0.000
= a2= 3.65 |discontinuos Largo 0.000
= m= 0.99 Corto 133.4 0.260
- Positivo
w= 1.075 Largo 130.1 0.254
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Mu Mu ajustado
TABLERO MOMENTO CLARO | COEFICIENTE (ton-m) (ton-m)
DE ESQUINA | Negativo en bordes Corto 432.8 0.413 0.437
v interiores Largo 428.8 0.410 0.499
a2= 3.8 [discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.86 N Corto 218.2 0.208
Positivo
w= 0.646 Largo 154.8 0.148
v interiores Largo 523.5 0.605 0.568
a2= 5.12 |discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.65 N Corto 326 0.377
Positivo
w= 0.736 Largo 160.5 0.186
INTERIOR | Negativo en bordes Corto 362.5 0.616 0.626
Vi Interiores Largo 345.5 0.587 0.710
al= 3.6 |Negativo en bordes | Corto 0.000
a2= 4.25 |discontinuos Largo 0.000
m= 0.85 Corto 181.5 0.308
Positivo
w= 0.936 Largo 132 0.224
DE BORDE Negativo en bordes Corto 316.3 0.413 0.512
VII continuos Largo 349.8 0.457 0.458
a2= 3.85 |discontinuos Largo 0.000
m= 0.99 Corto 139 0.182
Positivo
w= 0.646 Largo 144.1 0.188
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TABLERO MOMENTO CLARO | coericiente | , MU | Mu ajustado
(ton-m) (ton-m)
EXTREMO Negativo en bordes Corto 0.000
VIII Interiores Largo 710 0.832 0.710
al= 3.6 Negativo en bordes Corto 0 0.000
a2= 4 discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.90 N Corto 660 0.774
Positivo
w= 0.646 Largo 540 0.633
DE ESQUINA | Negativo en bordes Corto 443.2 0.460 0.458
IX continuos Largo 438.2 0.455 0.54
a2= 3.8 |discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.84 N Corto 227.8 0.236
Positivo
w= 0.724 Largo 155.2 0.161
EXTREMO Negativo en bordes Corto 975 0.107 0.37
al= 1.1 |Negativo en bordes | Corto 0 0.000
a2= 1.7 [discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.65 N Corto 735 0.080
Positivo
w= 0.646 Largo 520 0.057
EXTREMO Negativo en bordes Corto 1040 0.060 0.692
Xl continuos Largo 0.000
a2= 1.45 |discontinuos Largo 0 0.000
m= 0.55 Corto 780 0.045
Positivo
w= 0.646 Largo 520 0.030
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AJUSTE DE MOMENTOS EN TABLEROS ADYACENTES

TABLERO| d; a k
[ 10 360 2.778
I 10 335 2.985
Il 10 360 2.778
IV 10 325 3.077
v 10 335 2.985
VI 10 360 2.778
ViI 10 380 2.632
VIl 10 360 2.778
IX 10 320 3.125
X 10 110 9.091
X 10 80 12.500

AJUSTE DE MOMENTOS

Tablero | con Il

Rigidez del tablero k:%:
1

L, ki

Factor de distribuciéon fd= ki

Momento desequilibrante
Mdes=> Me

Momento distribuido Mdis=-fd(Mdes)

Momento ajustado Majustado=Me + Mdist

Tablero | con VI

0.465% 20.557 0.465 v ~ 041

| N 11 I S I\
k 2778 | 2.985 k 2.778 3.077
fd 0.482 0.518 fd 0.474 0.526
Me 0.465 -0.557 Me 0.465 -0.410
Mdes -0.092 -0.092 Mdes 0.055 0.055
Mdist 0.044 0.048 Mdist -0.026 -0.029
Majustado 0.509 -0.509 Majustado 0.439 -0.439
Tablero Il con lll Tablero Il con IV

0.542 % %10.579 0.579 i W 0.41

I R o m - % & 4
k 2985 [ 2.778 k 2778 — | 3.077
fd 0.518 0.482 fd 0.474 0.526
Me 0.542 -0.579 Me 0.579 -0.410
Mdes -0.037 -0.037 Mdes 0.169 0.169
Mdist 0.019 0.018 Mdist -0.080 -0.089
Majustado 0.561 -0.561 Majustado 0.499 -0.499
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Tablero Il con VII Tablero lll con VI

0579 2~ {0413 0.577 £ & 0.587

1l S = o VI 1] N am VI
k 2.778 2.632 k 2.778 2.778
fd 0.514 0.486 fd 0.500 0.500
Me 0.579 -0.413 Me 0.577 -0.587
Mdes 0.166 0.166 Mdes -0.010 -0.010
Mdist -0.085 -0.081 Mdist 0.005 0.005
Majustado 0.494 -0.494 Majustado 0.582 -0.582

Tablero IV con VII Tablero V con Il

0413 2 , % 0.457 0.605 4 % 053

I\ S VII Vv ~N— I
k 3.077 2.632 k 2.985 2.985
fd 0.539 0.461 fd 0.500 0.500
Me 0.413 -0.457 Me 0.605 -0.530
Mdes -0.044 -0.044 Mdes 0.075 0.075
Mdist 0.024 0.020 Mdist -0.038 -0.038
Majustado 0.437 -0.437 Majustado 0.568 -0.568
Tablero V con VI Tablero VI con ViI

0.637 » £,0.616 0.587 £0.832

V = = o VI VI o O VI
k 2985 [ 2.778 k 2778 | 2.778
fd 0.518 0.482 fd 0.500 0.500
Me 0.637 -0.616 Me 0.587 -0.832
Mdes 0.021 0.021 Mdes -0.245 -0.245
Mdist -0.011 -0.010 Mdist 0.123 0.123
Majustado 0.626 -0.626 Majustado 0.710 -0.710
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Tablero VI con IX

0.616 /v $0.455

VI om0 X
k 2.778 3.125
fd 0.471 0.529
Me 0.616 -0.455
Mdes 0.161 0.161
Mdist -0.076 -0.085
Majustado 0.540 -0.540
Tablero VIl con IX

0457 & % 046

VII N om - IX
k 2.632 3.125
fd 0.457 0.543
Me 0.457 -0.460
Mdes -0.003 -0.003
Mdist 0.001 0.002
Majustado 0.458 -0.458
Tablero VIl con Xl

0.832 &« N 0.06

VIl WA TX

k 2.778 12.500
fd 0.182 0.818
Me 0.832 -0.060
Mdes 0.772 0.772
Mdist -0.140 -0.632
Majustado 0.692 -0.692

Tablero VI con VII

Q616 i ~0413
VI SR
k 2.778 2.632
fd 0.514 0.486
Me 0.616 -0.413
Mdes 0.203 0.203
Mdist -0.104 -0.099
Majustado 0.512 -0.512
Tablero IX con X
046 2 20.107
IX Y o= o X
k 3.125 [ 9.091
fd 0.256 0.744
Me 0.460 -0.107
Mdes 0.353 0.353
Mdist -0.090 -0.263
Majustado 0.370 -0.370

UMSNH 56

MARCO ANTONIO MARTIN B.



FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE LOSAS

3.- DISENO POR FLEXION
PARA MOMENTO NEGATIVO (-)

Datos de disefio:

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 0.8 f 'c = 200 kg/cm?
f"c = 0.85 fc = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

b =100 cm Se toma el ancho de franjade 1 m
d=10cm
FR =0.9

Se toma el momento negativo mayor, que en este caso corresponde a el lado largo del tablero
VIl : Mu = 0.710 ton-m

fIIC . _ ﬂ _ _ 2(71000)
1 \’ Frb deIIC ] As = 4200 [1 \/1 0.9(100)(10)2(170) (100)(10)

As =1.92 cm?

Comparando con el area de acero minimo

=h=12cm
_ 660Xi . _ 660(12)
Ast= fy (100+Xi)b ’ Ast = 4200 (100+12)
Ast = 1.68 cm?
Comparando: As > Ast

Por lo tanto; se usard As = 1.92 cm?

Separacion
Usando varilla del # 3, ag= 0.71 cm?

100 100(0.71
5= s= 007D g=37cm

As 1.92

Revisando
Smin= 6.00 cm
Smax= 50 cm
Smax = 3.5 Xi=3.5(12) =42 cm

Como Smax>S regird S=37cm

Por lo tanto

|Se colocara varilla del #3 @ 35 cm c.a.c.
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PARA MOMENTO POSITIVO (+)

Datos de disefio:

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 0.8 f 'c = 200 kg/cm?
f"c = 0.85 f*c = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

b =100 cm Se toma el ancho de franja de 1 m
d=10cm
Fr =0.9

Se toma el momento positivo mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el
lado corto del tablero VIII; Mu = 0.774 ton-m = 77400 kg-cm

f//c _ 170 _ _ 2(77400)
1 B \J - Frb dzf”C] As = 200 [1 \/1 0.9(100)(10)2(170) (100)(10)

As = 2.10 cm?
Comparando con el area de acero minimo
=h=12cm
_ 660Xi ) 660 (12)
Ast = fy (100+Xi)b ' Ast= 4200 (100+12) 100
Ast = 1.68 cm?
Comparando: As > Ast
Por lo tanto; se usara As = 2.10 cm?
Separacion
Usando varilla del # 3, ag= 0.71 cm?
. 100a, - 100(0.71) S=33.8 cm
As 2.10
Revisando
Smin= 6.00 cm

Smax= 50 cm
Smax =3.5Xi=3.5(12) =42 cm

Como S <Smax regira S=33.8cm

Por lo tanto

Se colocara varilla del # 3 @ 30 cm c.a.c.
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4.- REVISION POR CORTANTE
Se debe de verificar que Vcg > Vc; NTC secc. 5.1.2 concreto
— (21 _ _og
V= (2 )(0.95 o.saz)w
Revisando el mismo tablero VIII,

Datos:

a;= 3.60 m d=0.10m

a,=4.00m b=1.0m

W= 646 kg/m?

v=(3- 0.1)(0.95-0.52) 646 ;

V=549.1 kg

Por tener bordes continuos y discontinuos, V se incrementa en un 15%
V=631.47 kg

Cortante ultimo; para obtenerlo el V se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4

Vu= 1.4V
Vu= 884.05 kg

FUERZA CORTANTE QUE RESISTE EL CONCRETO

Ver = 0.5 Fg bd . [f*c f*c = 0.8f'c = 200 kg/cm?
FR =0.8
Vegr = 0.5(0.8)(100)(10) +/200

Vcr = 5656.85 kg
Ver > VU;
5656.85 > 884.05  Por lo que el concreto si resiste el cortante

5.- CROQUIS DE ARMADO

VAR @3/8"@30 cm VAR @3/8" @ 30 cm

12 cm l—— — !

%[b o o o o & o oo d]#zcm
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DISENO DE LA ESCALERA

DETALLE DE LA ESCALERA

rampa de 10 cm de espesor

DATOS
W = 0.795 ton/m

Vmax = 1.232 ton

0.935

® max = 0 inmediata + © diferida
NTC CONCRETO SECC. 3.2.1 DEFLEXIONES

4
. - 2 : :
Sinmed = 384EL’ 6 diferida = TSOp’(S inmediata)
k bh®  120(10)3
E =10,000/F'c = 10,000v250 = 158,113.9—g [=—= # = 10,000 cm*
cm2 12 12

4
5(7.95)(310) 2__(0.6) = 1.67 cm

dmax =
384(158,113.9)(10000) = 1+50(0.0026)

6 permisible = % +0.5=179cm
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DISENO POR FLEXION
PARA MOMENTO POSITIVO (+)

Datos de disefio:

f'c = 250 kg/cm?

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

f"c = 0.85 f*c = 170 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

b =100 cm Se toma el ancho de franjade 1 m
d=8cm

FR =0.9

Mmax = 0.955 to-m
Mu = 1.4 Mmax = 1.34 ton-m; 134000 kg-cm

=Jrefq = / ___2Mu - _ 170 [ [.  2(134000)
ds = fy [1 1 FRbdzf”C]bd' As = 4200 [1 \/1 0.9(100)(8)2(170) (100)(8)

As = 4.78 cm?

Comparando con el area de acero minimo
Xi=h=10cm

660 Xi ] 660 (10)

Ast = 100
4200 (100+10)

Ast = fy (100+Xi) ~ '

Ast = 1.43 cm?
Comparando: As > Ast
Por lo tanto; se usara As = 4.78 cm?

Separacion
Usando varilla del # 3, ap= 0.71 cm?

s = 100a, _ 100(0.71) S=14.85 cm
As 4.78
Revisando
Smin=6.00 cm

Smax= 50 cm
Smax = 3.5 Xi=3.5(10) =35 cm

Como S < Smax regira S=14.85cm

Por lo tanto

|Se colocara varilla del #3 @ 15 cm c.a.c., en el sentido Iongitudinal|
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En el sentido transversal se colocara el acero minimo por temperatura Ast
Ast = 1.43 cm?

Separacion
Usando varilla del # 3, ag= 0.71 cm?

100a, _100(0.71)

= S=49.65 cm
As 1.43

S =

Revisando
Smin= 6.00 cm
Smax= 50 cm
Smax = 3.5 Xi=3.5(10) =35cm

Como S >Smax regird Smax =35cm

Por lo tanto

Se colocara varilla del # 3 @ 35 cm c.a.c., en el sentido, transversal o corto|

FUERZA CORTANTE DE DISENO QUE TOMA EL CONCRETO

Vmax = 1.232 ton
Vu = 1.4 Vmax = 1725 kg

Ver = 0.5 Fg bd . [f*c f*c = 0.8f'c = 200 kg/cm?
FR =0.8
Ver = 0.5(0.8)(100)(8) V200

Vcr = 4525.48 kg

Vcer > VU; varillas # 3
a cada 35 cm

4525.48 > 1725

Por lo que el concreto
si resiste el cortante

varillas # 3 a cada 15 cm
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CAPITULO Il

ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL

DE TRABES
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE TRABES

Una trabe es un miembro estructural donde las cargas aplicadas son principalmente
perpendiculares al eje, por lo que el disefio predominante es a flexion y cortante, si las cargas

no son perpendiculares se produce algo de fuerza axial, pero esta no es predominante en el
disefio.

Para el andlisis de trabes de nuestro sistema estructural seguiremos el siguiente procedimiento:

1. Analizar las cargas que actlan sobre la trabe en estudio (muros de carga o divisorio,
losas, asi como el peso propio de la misma) en base a las areas tributarias.

2. Proponer una seccion ( peralte y ancho )

3. Conocidas las cargas que actlan se procede a calcular los diagramas de cortante (V) y
de momento (M), para de esta manera, conocer el cortante maximo (Vmax) y los
momentos maximos (positivo y negativo) que se generan en la trabe, los cuales seran
los parametros de disefio.

4. Disefiar por flexion para los momentos obtenidos:

a Calcular el p de la seccion propuesta:

Para el disefio de vigas, partiendo de la ecuacién de My se llega a la siguiente expresion
que nos sirve para calcular el porcentaje de acero requerido:

f'c 2Mu
P=% [1 B w/ 1= FRbde"c]

Esta expresion es valida unicamente para vigas donde el acero fluye, es decir. Vigas que
van desde sub-reforzadas hasta la seccién balanceada, el reglamento limita el valor del
porcentaje de acero para obligarnos a estar en ese rango.

& Obtencion del p de disefio comparando con el p minimo y p maximo:

0.7+/fc
fy

pmax =075 (52) [t |

Si p calculado < p min: se tomara p min
Si p min < p calculado < p méx. : se tomara p calculado
Si p calculado > p méx. : la seccion no se acepta y tendra que redimensionarse

pmin =

& Conocidos el p de disefio obtenemos el &rea de acero requerida para la seccion:
Asrequerida = pbd

& En base al area requerida se propone el numero de varilla para cubrir dicha area, en
funcion del area de la varilla elegida ( ao ), tanto para el lecho inferior (M+), como para el
lecho superior (M-)
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5. Disefiar por cortante mediante el valor del cortante maximo ( Vmax)
& Se calcula el cortante dltimo (Vu)
Vu = 1.4 Vmax
& Se calcula la fuerza cortante que soporta el concreto
Sip<0.015 Vcg = Frbd(0.20 + 20p)Vf*c

Sip> 0.015 Vcg = 0.5FgbdVfx*c
Estas ecuaciones son aplicables siempre y cuando el peralte total de la trabe no sea
mayor de 70 cm, en caso contrario el Vcr obtenido debera afectarse por un factor

obtenido con la siguiente expresién: 1 —0.0004 (h—700)
este factor no debera tomarse mayor que 1.0 ni menor de 0.80: ademas la dimensién

h estard en mm.
6. Se comparara el cortante ultimo (Vu) con el Vcr para de esta manera determinar el
refuerzo por tension diagonal

SiVus<Vcr se coloca el refuerzo minimo Avmin =0.25./ f *C(?‘)S/J

SiVu>Vcr se coloca el refuerzo a una separacion calculada con la siguiente

expresion:
s = frAviyd (senf + cosh)
Vsr
Donde:
Av = area transversal del refuerzo por tension diagonal comprendido en una
distancia S

8 = angulo que dicho refuerzo toma con el eje de la pieza, para nuestro caso 8= 90°,
por lo tanto la operaciébn sen 6 + cos 6 =1
Vsr = fuerza cortante de disefio que toma el acero transversal

Vsr = VU - Vcr
7. Limitantes:
S>6cm
Si 15FRbdﬂf *c>Vu> VCR Smax =0.5d
Si 1.5Fgbd./f xc <Vu Smax = 0.25d

A continuacion se muestran los planos para las areas tributarias para las trabes:

UMSNH 65 MARCO ANTONIO MARTIN B.



FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE TRABES

|
A ‘B ¢ D E F 6 H (1
I I I I I I I I I
10.75 :
|
-1
T AN
pendiente
25%
|
— 2 )
T
|
— 3 \
I
ventilacion
e iluminacion
mecanica
du
1
nt.
(4
I
|
(5
T
15.55
|
{6
I
‘ CUBO DE
ESCALERA
{7
f
-8
T
|
— 9 )
I
3.40
|
10

AREAS TRIBUTARIAS PARA EL SEGUNDO NIVEL

UMSNH 66 MARCO ANTONIO MARTIN B.



FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE TRABES

T1
219 105
226 1.85
| 3.48
{2 3.65 \
\
2.31
|
3 = -
I
231
o1}
I 3.48
(4 448 | ‘ | ] | 0
I 4.91
|
- 5 - -
T
15.55 2.67
| 2.67
I
4.25
6.14 ‘
5.13 W o8 ‘ 3.20
|
g A= -
}
-8 - R |
‘ 063/
2.58 1.10
| 0.615 0,615
\ 4.00
3.40
o200
2.30
1
I
L 3.35 o —170— 9

AREAS TRIBUTARIAS PARA EL PRIMER NIVEL

UMSNH 67 MARCO ANTONIO MARTIN B.



FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE TRABES

\
<A B C - D E- F G- “H ) 1 -
I I I iy I o I o ]
L
|
n
(1) 9 o5 3
T
1.85 1.85
2 3.65 >
T
1.80
\
<3 »
T
| 365 7.10
— 4 — 4.48 — |
\ 491
L 3.85
{5 ) A
| 1555 T
-— 1.65
| 2.67 J
6 .
‘ 4.25
513 ’ 578 3.20
|
{7 .
\
(8 N i zzzzzzzzizzzzzz] o
‘ .
2558 340, 1.10
> | yd AN
,\9 L e = D \3‘78 [ —————
‘ 4.0 i & il
[
2679068/ 117 I
2.30 | 2.30
| X J
10 ¥ |
0.80
L 3.35 & —210 ¢ 1.70—©

¢ 155 & 205

AREAS TRIBUTARIAS PARA LA PLANTA BAJA

UMSNH 68 MARCO ANTONIO MARTIN B.



FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE TRABES

A continuacion se muestra el analisis y disefio de trabes que se presentan en este proyecto.

Se obtendra el peso lineal correspondiente para cada trabe y en caso de que la trabe tenga un
muro sobre de ella, se incrementara el peso de este a lo largo de la trabe en forma lineal y para
el caso de que se apoyara otra trabe sobre esta, se tomara como carga puntual la reaccion que
genera en este punto de apoyo.

A manera de ejemplo se mostrara el célculo de algunas de las trabes mas desfavorables y al
final se mostrara en resumen el armado de todas las trabes.
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TRABE T-3

Cargas que acttan sobre la trabe:
- Peso de la losa del primer nivel (losa de azotea)
- peso propio de la trabe

Peso de la losa del primer nivel

W losa = 0.791 ton/m?

Area tributaria = 3.80 + 3.61= 7.41 m?
W losa =W At = 5.861 ton

Longitud del tramo = 3.8 m

W por metro lineal = 1.542 ton/m

Peso propio de la trabe

Se propone una trabe de:

b=20cm

h=35cm

d=33cm

Peso de la trabe = b x h x 2.4 = 0.168 ton/m

W total = 1.542 + 0.168 = 1.71 ton/m

W = 1.71 ton/m
! )

%3.8%

0.20

3.25
0.35

Vmax = 3.25 ton

V (ton)

3.08 3.25

M (ton-m) M max (+) = 3.08 ton-m
m M ma (-) = 0.00 ton-m
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DISENO POR FLEXION
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kg/cm?

f”c = 170 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

Fr=0.9 Factor de resistencia (NTC-2004 sec. 1.7)
b=20cm

h=35cm

rec=2cm

d=33cm

B1=0.85

ACERO REQUERIDO

Mu=1.4Mmax=1.4x3.08
Mu = 4.32 ton-m

Para momento positivo M (+)
Mu = 4.32 ton-m

p calculado = 0.0056 si p calculado < p min: se tomaré p min
p min = 0.0026 si p min < p calculado < p max. :

p max = 0.0152

p de disefio = 0.0056
Areq = pbd = 3.72 cm?

Se proponen 3 varillas del # 4
ap=1.27 cm?
3#4=3.80cm

Para momento negativo M (-)

Como no hay momento negativo
se utilizara el As minimo

p de disefio = 0.0026

Areq = pbd = 1.74 cm?

Se proponen 2 varillas del # 4 NTC. secc. 6.1.1
ao=1.27 cm?
2#4=253cm?

DISENO DE TRABES

se tomard p calculado
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DISENO POR CORTANTE
Vmax = 3.25 ton

Vu= 1.4 Vmax
Vu=4548.60 kg

As real = 3.8 cm?
p real = 0.0058

Dado que el p real < 0.015 el cortante resistente se calculara de la forma siguiente:

Ver = Frbd(0.20 + 20p)./f * ¢

Fr = 0.8 Factor de resistencia por cortante (NTC-2004 sec 1.7)

Vcr = 2353.25

Por lo tanto Veg < VU

Como el cortante Ultimo es mayor que el cortante directo, se debera colocar refuerzo por
tension diagonal. Proponiendo para este caso estribos del # 2.5 en 2 ramas que se colocaran

verticales a 6=90°

ao= 0.49 cm? (&rea minima de refuerzo)
Av = 0.99 cm? (area de refuerzo por tener 2 ramas)

Como Vu > Vg

Se colocaré el refuerzo a una separacion S = FR'\j‘nyd
SR
VSR =Vu - VCR
.8*%0.99 *42 *
5:08 0.99 00 *33 S=50.0 cm
2195 .35
Célculo de la separacion de los estribos tomando en cuenta las Limitaciones
S>6cm
Si 15FRbdﬂf *c>Vu> VCR Smax =0.5d
Si 1.5Fgbd\/f xc <Vu Smax = 0.25d

11200.57 > 4548.60 > 2353.25
Rige Smax=0.5d = 0.5(28) =14 cm

Como S > Smax se propone S=15cm

Se usara estribos del # 2.5 @ 15 cm c.a.c. en 2 ramas|
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2#4

CROQUIS DE ARMADO

E # 2.5
@ 15 cm c.a.c.

fy = 4200 kg/cm?
f'c = 250 kg/cm?

<——3#4

REVISION POR DEFLEXION

® max = 0 inmediata + O diferida NTC CONCRETO SECC. 3.2.1 DEFLEXIONES

4
§ inmediata = 2= E =10,000,/f'c = 158113.9~%L
384EI cm2
3 3
§ diferida = —— (8 inmediata) =20 _ 2065 _ 71458.33 cm?*
1+50p 12 12

p’ es la cuantia de acero a compresion

. . L
0 permisible = 780 + 0.3 NTC CRITERIOS Y ACCIONES SECC. 4.1. a) DESPLAZAMIENTO VERTICAL

4
d max = 5(17.1)(380) 2 (0.4109) = 1.10 cm

384(158113.9)(71458.33) 1450(0.0038)

hlee 1032380, g3
6 permisible = yri 0.3 = prv 0.3 =1.092 cm

Comparando: dmax < dperm; sino se cumple se debe de aumentar el peralte
1.10 = 1.092; por lo tanto si cumple
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TRABE T-5

Cargas que acttan sobre la trabe:
- Peso de la losa del primer nivel (losa de azotea)
- peso propio de la trabe

Peso de la losa del primer nivel

W losa = 0.791 ton/m?

Area tributaria = 2.04 + 2.22 = 4.26 m?
W losa =W At = 3.37 ton

Longitud del tramo = 2.05 m

W por metro lineal = 1.644 ton/m

Peso propio de la trabe

se propone una trabe de:

b=15cm

h=20cm

d=18cm

Peso de la trabe = b x h x 2.4 = 0.072 ton/m

W total = 1.644 + 0.072 = 1.716 ton/m

W =1.716 tonym
f ]

¢ 2o

0.15

1.759
Dum Vmax = 1.759 ton

V (ton)

0.901 1.759

DISENO DE TRABES

M max (+) = 0.901 ton-m

MMW e
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DISENO POR FLEXION
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kg/cm?

f”c = 170 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

Fr=0.9 Factor de resistencia (NTC-2004 sec 1.7)
b=15cm

h=20cm

rec=2cm

d=18cm

B1=0.85

ACERO REQUERIDO

Mu=1.4Mmax =1.4x0.901
Mu = 1.261 ton-m

Para momento positivo M (+)
Mu = 1.261 ton-m

p calculado = 0.0076 si p calculado < p min: se tomaré p min
p min = 0.0026 si p min < p calculado < p max. : se tomara p calculado
p max = 0.0152

p de disefio = 0.0076
A req = pbd = 2.05 cm?

Se proponen 2 varillas del # 4
ap=1.27 cm?
2#4=253cm?

Para momento negativo M (-)

Como no hay momento negativo
se utilizara el As minimo

p de disefio = 0.0026

Areq = pbd = 0.71 cm?

Se proponen 2 varillas del #4 NTC. secc. 6.1.1
a,=1.27 cm?
2#4=253cm?
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DISENO POR CORTANTE
Vmax = 1.759 ton

Vu= 1.4 Vmax
Vu=2462.08 kg

As real = 2.53 cm?
p real = 0.0094

Dado que el p real < 0.015 el cortante resistente se calculara de la forma siguiente:

Ver = Frbd(0.20 + 20p)./f * ¢

Fr = 0.8 Factor de resistencia por cortante (NTC-2004 sec 1.7)

Vcr = 1183.41

Por lo tanto Veg < VU

Como el cortante Ultimo es mayor que el cortante directo, se debera colocar refuerzo por
tension diagonal. Proponiendo para este caso estribos del # 2.5 en 2 ramas que se colocaran

verticales a 6=90°

ao= 0.49 cm? (&rea minima de refuerzo)
Av = 0.99 cm? (area de refuerzo por tener 2 ramas)

Como Vu > Vg

Se colocaré el refuerzo a una separacion S = FR'\j‘nyd
SR
VSR =Vu - VCR
0.8*0.99 *4200 *18
S = S=46.82 cm
1278 .66
Célculo de la separacion de los estribos tomando en cuenta las limitaciones
S>6cm
Si 15FRbdﬂf *c>Vu> VCR Smax =0.5d
Si 1.5Fgbd\/f xc <Vu Smax = 0.25d

4582.05 > 2462.08 > 1183.41
Rige Smax=0.5d = 0.5(18)=9cm

Como S > Smax se propone S=10cm

Se usara estribos del # 2.5 @ 10 cm c.a.c. en 2 ramas|
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CROQUIS DE ARMADO T +—2%4
E # 2.
fy = 4200 kg/cm? 18 2 10 e c.ac.
f'c = 250 kg/cm? L
5 2#4
T .

REVISION POR DEFLEXION

® max = 0 inmediata + 0 diferida NTC CONCRETO SECC. 3.2.1 DEFLEXIONES

4
§ inmediata = = E = 10,000,/f'c = 158113.9~Z
384EI cm2
3 3
§ diferida = —— (8 inmediata) =20 =BG _ 10000 cm*
1+50p 12 12

p’ es la cuantia de acero a compresion

. . L
0 permisible = 780 + 0.3 NTC CRITERIOS Y ACCIONES SECC. 4.1. a) DESPLAZAMIENTO VERTICAL

5(17.2)(205)*

2
® max = 384(158113.9)(10000) = 1+50(0.0026) (0.2502) = 0.6929 cm
0 permisible = L 403=2403=073cm
480 480
Comparando: dmax < dperm; si no se cumple se debe de aumentar el peralte

0.6929 < 0.73; por lo tanto si cumple
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TRABE T-6

Cargas que actian sobre la trabe:

- peso del muro de carga del segundo nivel

- Peso de la losa del segundo nivel (cubo de escalera)
- Peso de la losa del primer nivel (losa de azotea)

- peso propio de la trabe

Peso del muro de carga del segundo nivel

Se trata de un muro de 12 cm de tabique macizo con recubrimiento mortero-mortero
Wmuro= 0.240 ton/m?

Altura del muro=2.40 m

Wmuro = 0.576 ton/m

Peso de la losa del segundo nivel

W losa = 0.983 ton/m?

Area tributaria = 2.38 + 1.7 = 4.08 m?
W losa =W At = 4.011 ton

Longitud del tramo = 3.4 m

W por metro lineal = 1.18 ton/m

Peso de la losa del primer nivel
W losa = 0.791 ton/m?

Area tributaria = 3.78 m?

W losa =W At = 2.990 ton
Longitud del tramo = 3.4 m

W por metro lineal = 0.879 ton/m

Peso propio de la trabe
Se propone una trabe de:

b=20cm
h=40cm
d=38cm W = 2.83 ton/m

Peso de la trabe = b x h x 2.4 = 0.192 ton/m r 4

3.4

-
-

W total = 0.576+1.18+0.879+0.192= 2.83 ton/m st 920
D 0.40
Vmax = 4.81 ton +
V (ton)

M max (+) = 4.09 ton-m
Mmax (-) = 0.00 ton-m

4.09 4.81
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DISENO POR FLEXION
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kg/cm?

f”c = 170 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

Fr=0.9 Factor de resistencia (NTC-2004 sec 1.7)
b=20cm

h=40cm

rec=2cm

d=38cm

B1=0.85

ACERO REQUERIDO

Mu=1.4Mmax=1.4x4.09
Mu = 5.72 ton-m

Para momento positivo M (+)
Mu = 5.72 ton-m

DISENO DE TRABES

p calculado = 0.0056 si p calculado < p min: se tomara p min

p min = 0.0026 si p min < p calculado < p max. :

p max = 0.0152

p de disefio = 0.0056
A req = pbd = 4.28 cm?

Se proponen 3 varillas del # 4 + 1 varilla # 3
a,=1.27 + 0.71 cm?
3#4y1#3=3.80+0.71=4.51cm?

Para momento negativo M (-)

Como no hay momento negativo
se utilizara el As minimo

p de disefio = 0.0026

A req = pbd = 2.00 cm?

Se proponen 2 varillas del # 4
ao=1.27 cm?
2#4=253cm?

se tomard p calculado
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DISENO POR CORTANTE
Vmax = 4.81 ton

Vu= 1.4 Vmax
Vu=6735.40 kg

As real = 4.51 cm?
p real = 0.0059

Dado que el p real < 0.015 el cortante resistente se calculara de la forma siguiente:

Ver = Frbd(0.20 + 20p)./f * ¢

Fr = 0.8 Factor de resistencia por cortante (NTC-2004 sec 1.7)

Vcr = 2740.18

Por lo tanto Veg < VU

Como el cortante Ultimo es mayor que el cortante directo, se debera colocar refuerzo por
tension diagonal. Proponiendo para este caso estribos del # 2.5 en 2 ramas que se colocaran

verticales a 6=90°

ao= 0.49 cm? (&rea minima de refuerzo)
Av = 0.99 cm? (area de refuerzo por tener 2 ramas)

Como Vu > Vg

Se colocaré el refuerzo a una separacion S = FR'\j‘nyd
SR
VSR =Vu - VCR
0.8*0.99 *4200 * 38
S = S=31.65cm
3995 .22
Célculo de la separacion de los estribos tomando en cuenta las limitaciones
S>6cm
Si 15FRbdﬂf *c>Vu> VCR Smax =0.5d
Si 1.5Fgbd\/f xc <Vu Smax = 0.25d

12897.63 > 6735.40 > 2740.18
Rige Smax=0.5d = 0.5(38) =19 cm

Como S>Smax se propone S=20cm

Se usara estribos del # 2.5 @ 20 cm c.a.c. en 2 ramas|
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2#4
CROQUIS DE ARMADO
E#25

@ 20 cm c.a.c.

fy = 4200 kg/cm?
f'c = 250 kg/cm?

REVISION POR DEFLEXION

® max = 0 inmediata + 0 diferida  NTC CONCRETO SECC. 3.2.1 DEFLEXIONES

4
§ inmediata = 2= E =10,000,/f'c = 158113.9~Z
384EI cm2
3 3
§ diferida = —— (8 inmediata) =20 = 2009 _ 106666.7 cm*
1+50p 12 12

p’ es la cuantia de acero a compresion

. . L
0 permisible = 780 + 0.3 NTC CRITERIOS Y ACCIONES SECC. 4.1. a) DESPLAZAMIENTO VERTICAL

4
5(283)(340) 2__(0.2920) = 0.7926 cm
384(158113.9)(106666.7) ' 1+50(0.0033)

éd max =

hlee 103230, g3
6 permisible = yri 03 = preL 0.3 = 1.008 cm

Comparando: dmax < dperm; si no se cumple se debe de aumentar el peralte

0.7926 < 1.008; por lo tanto si cumple
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TRABE T-7
TRAMO D- F

Cargas que actiian sobre la trabe:

- Peso de muro del segundo nivel (fachada)
- Peso de la losa del primer nivel

- peso propio de la trabe

Peso del muro del segundo nivel (fachada)

Se trata de un muro de 12 cm de tabique macizo con recubrimiento mortero-mortero
Wmuro= 0.240 ton/m?

Altura del muro=2.40 m

Wmuro = 0.576 ton/m

Peso de la losa del primer nivel
W losa = 0.791 ton/m?

Area tributaria = 2.04 m?

W losa =W At = 1.61 ton
Longitud del tramo = 2.05 m

W por metro lineal = 0.785 ton/m

Peso propio de la trabe
Se propone una trabe de:

b=15cm
h=20cm
d=18cm

Peso de latrabe =b xh x 2.4 =0.072 ton/m
W total D-F = 0.576 + 0.785+0.072= 1.432 ton/m

TRAMO F -H

Cargas que acttan sobre la trabe:
- Losa del segundo nivel

- Muro de carga del segundo nivel
- peso propio de la trabe

Peso de la losa del segundo nivel
W losa = 0.983 ton/m?

Area tributaria = 0.71 m?

W losa =W At = 0.700 ton
Longitud del tramo =2.10 m

W por metro lineal = 0.333 ton/m

Peso del muro de carga del segundo nivel

Se trata de un muro de 12 cm de tabique macizo con recubrimiento mortero-mortero
Wmuro= 0.240 ton/m?

Altura del muro=2.40 m

Wmuro = 0.576 ton/m
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Peso propio de la trabe

Se propone una trabe de:

b=15cm

h=20cm

d=18cm

Peso de latrabe = b x h x 2.4 =0.072 ton/m

W total F - H=0.333+ 0.576 +0.072 = 0.981 ton/m

W = 1.433 ton/m W = 0.981 ton/m
L2_05 4L2.104%
1.43 0.15
Vmax = 1.874 ton = Dm
M max (+) = 0.484 ton-m > e
M max (-) = 0.680 ton-m %
0.782
1.874
0.484 0.273
T 770 wa

0.680
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DISENO POR FLEXION
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kg/cm?

f”c = 170 kg/lcm?

fy = 4200 kg/cm?

Fr =0.9 Factor de resistencia (NTC-2004 sec 1.7)
b=15cm

h=20cm

rec=2cm

d=18 cm

B1=0.85

ACERO REQUERIDO

Mu=1.4Mmax =1.4x0.484
Mu = 0.678 ton-m

Para momento positivo M (+)
Mu = 0.678 ton-m

DISENO DE TRABES

p calculado = 0.0039 si p calculado < p min: se tomaré p min
p min = 0.0026 si p min < p calculado < p max. : se tomara p calculado
p max = 0.0152

p de disefio = 0.0039
A req = pbd = 1.05 cm?

Se proponen 2 varillas del # 4 NTC. secc. 6.1.1
a,=1.27 cm?
2#4=253cm?

Para momento negativo M (-)
Mu = 0.952 ton-m

p de disefio = 0.0056
A req = pbd = 1.50 cm?

Se proponen 2 varillas del # 4 NTC. secc 6.1.1
a,=1.27 cm?
2#4=253cm?
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DISENO POR CORTANTE
Vmax = 1.874 ton

Vu= 1.4 Vmax

Vu= 2623.6 kg

As real = 2.53 cm?
p real = 0.0094

Dado que el p real < 0.015 el cortante resistente se calculara de la forma siguiente:

Ver = Frbd(0.20 + 20p)\/f * ¢

Fr = 0.8 Factor de resistencia por cortante (NTC-2004 sec 1.7)

Vcr =1183.41 KG

Por lo tanto Vcg < VU

Como el cortante Ultimo es mayor que el cortante directo, se debera colocar refuerzo por
tension diagonal. Proponiendo para este caso estribos del # 2.5 en 2 ramas que se colocaran

verticales a 6=90°

ao,= 0.49 cm? (4rea minima de refuerzo) NTC. secc. 2.5.2.2
Av =0.99 cm? (4rea de refuerzo por tener 2 ramas)

Como Vu > Vg

Se colocaré el refuerzo a una separacion S = Ferfyd
SR
Vsr = VU = Vg
* * *
s = 0.8*0.99 *4200 *18 S= 4157 cm
1440 .18

Célculo de la separacion de los estribos tomando en cuenta las limitaciones

S>6cm

Si 1.5Frbd\/f xc >Vu > Vg Smax = 0.5d

Si 1.5Frbd,/f xc <Vu Smax = 0.25d

4582.05 > 2623.6> 1183.41
Rige Smax=0.5d = 0.5(18) =9 cm

Como S > Smax se propone S=10cm

Se usara estribos del # 2.5 @ 10 cm c.a.c. en 2 ramas|
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2#4

A
E # 2.5

@ 10 cm c.a.c.

CROQUIS DE ARMADO

fy = 4200 kg/cm?
f'c = 250 kg/cm?

s

2#4

2

, , Tes e
REVISION POR DEFLEXION

® max = 0 inmediata + 0 diferida  NTC CONCRETO SECC. 3.2.1 DEFLEXIONES

4
§ inmediata = = E = 10,000,/f'c = 158113.9~L
384EI cm2
3 3

§ diferida = —— (8 inmediata) =20 = GO _ 10000 cm*

1450p 12 12

p’ es la cuantia de acero a compresion

8 permisible = ﬁ +0.3 NTC CRITERIOS Y ACCIONES SECC. 4.1. a) DESPLAZAMIENTO VERTICAL

5(14.3)(205)* 2
d max = (0.2080) = 0.53 cm

384(158113.9)(10000) 1+50(0.0056)

0 permisible = L 403=2403=073cm
480 480
Comparando: dmax < dperm; si no se cumple se debe de aumentar el peralte
0.53<0.73; por lo tanto si cumple
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL

TRABE T- 12

Cargas que actiian sobre la trabe:
- peso de pretil area de cocina

- Peso de la losa de entrepiso

- peso propio de la trabe

- Peso del pretil
Se trata de un muro con recubrimiento con mortero — mortero con un
Peso de = 240 kg/m? = 0.240 ton/m?

I

1.00

!

Peso de la losa de entrepiso

W losa = 0.646 ton/m?

Area tributaria = 3.95+3.52= 7.47 m?
W losa = W At = 4.825 ton

Longitud del tramo = 3.8 m

W por metro lineal = 1.27 ton/m

Longitud del muro = 0.85

W por metro lineal = 0.054 ton/m

Peso propio de la trabe
Se propone una trabe de:

b=20cm
h=35cm
d=33cm

Peso de latrabe =b x hx 2.4 =0.168 ton/m

W total = 0.054+1.27 + 0.168 = 1.492 ton/m

W = 1.492 ton/m

-
o

3.8
0.20

2.84
D”s Vmax = 2.84 ton

V (ton) F

soa M max (+) = 2.69 ton-m
M (ton-m) 2% . M max (-) = 0.00 ton-m

DISENO DE TRABES

Peso del muro= L*H*Wmuro = 0.85 x 1.0 x 0.240 = 0.204 ton
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL

DISENO POR FLEXION
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kg/cm?

f”c = 170 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

Fr=0.9 Factor de resistencia (NTC-2004 sec 1.7)
b=20cm

h=35cm

rec=2cm

d=33cm

B1=0.85

ACERO REQUERIDO

Mu=1.4Mmax=1.4x2.693
Mu = 3.77 ton-m

Para momento positivo M (+)
Mu = 3.77 ton-m

DISENO DE TRABES

p calculado = 0.0049 si p calculado < p min: se tomaré p min

p min = 0.0026 si p min < p calculado < p max. :

p max = 0.0152

p de disefio = 0.0049
Areq = pbd = 3.22 cm?

Se proponen 2 varillas del # 4 y 1 varilla del # 3
ap=1.27 + 0.71= 1.98 cm?
2#4y1#3=3.25cm’

Para momento negativo M (-)

Como no hay momento negativo
se utilizara el As minimo

p de disefio = 0.0026

Areq = pbd = 1.74 cm?

Se proponen 2 varillas del # 4 NTC. secc. 6.1.1
ao=1.27 cm?
2#4=253cm?

se tomard p calculado
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE TRABES

DISENO POR CORTANTE
Vmax = 2.835 ton

Vu= 1.4 Vmax

Vu= 3968.72 kg

As real = 3.25 cm?
p real = 0.0049

Dado que el p real < 0.015 el cortante resistente se calculara de la forma siguiente:

Ver = Frbd(0.20 + 20p)./f * ¢

Fr = 0.8 Factor de resistencia por cortante (NTC-2004 sec 1.7)

Vcr = 2228.80

Por lo tanto Vcr < Vu

Como el cortante Ultimo es mayor que el cortante directo, se debera colocar refuerzo por
tension diagonal. Proponiendo para este caso estribos del # 2.5 en 2 ramas que se colocaran

verticales a 6=90°

a,= 0.49 cm? (&rea minima de refuerzo)
Av = 0.99 cm? (area de refuerzo por tener 2 ramas)

Como Vu > Vg

Se colocaré el refuerzo a una separacion S = FR'\j‘nyd
SR
VSR =Vu - VCR
* * *
s = 0.8*0.99 *4200 *33 S= 63 em
1739 .92

Célculo de la separacion de los estribos tomando en cuenta las limitaciones

S>6cm

Si 15FRbdﬂf *c>Vu> VCR Smax =0.5d

Si 1.5Fgbd\/f xc <Vu Smax = 0.25d

11200.57 > 3968.72 > 2228.80
Rige Smax=0.5d = 0.5 (33) =16.5cm

Como S > Smax Se propone S=15cm

Se usara estribos del # 2.5 @ 15 cm c.a.c. en 2 ramas|
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE TRABES

2#4

CROQUIS DE ARMADO

E#2.5
@ 15 cm c.a.c.

fy = 4200 kg/cm?
f'c = 250 kg/cm?

REVISION POR DEFLEXION

® max = 0 inmediata + 0 diferida  NTC CONCRETO SECC. 3.2.1 DEFLEXIONES

4
§ inmediata = = E = 10,000,/f'c = 158113.9~L
384EI cm2
3 3
§ diferida = —— (8 inmediata) =20 = 2065 _ 7145833 cm*
1+50p 12 12

p’ es la cuantia de acero a compresion

. . L
0 permisible = 780 + 0.3 NTC CRITERIOS Y ACCIONES SECC. 4.1. a) DESPLAZAMIENTO VERTICAL

4
& max = ——U49(E80) 2_(0.3580) = 0.9590 cm
384(158113.9)(71458.33) = 1+50(0.0038)
§ permisible = — + 0.3 = 22 4 0.3 = 1.092 cm
480 480
Comparando: dmax < dperm; si no se cumple se debe de aumentar el peralte
0.96 < 1.09; por lo tanto si cumple
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE TRABES

TRABE T-14

Cargas que actian sobre la trabe:
- Peso de la losa de entrepiso
- peso propio de la trabe

Peso de la losa de entrepiso

W losa = 0.646 ton/m?

Area tributaria = 3.78 m?

W losa =W At = 2.442 ton
Longitud del tramo = 3.4 m

W por metro lineal = 0.718 ton/m

Peso propio de la trabe

Se propone una trabe de:

b=20cm

h=25cm

d=23cm

Peso de latrabe =b x hx 2.4 = 0.12 ton/m

W total = 0.718 + 0.12= 0.838 ton/m

W = 0.838 ton/m

-
.

3.4
0.20

1.43
Vmax = 1.43 ton D°-25

M max (+) = 1.21 ton-m V (ton)
M max (-) = 0.00 ton-m

1.21 1.43

* M (ton-m)
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL

DISENO POR FLEXION
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kg/cm?

f”c = 170 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

Fr=0.9 Factor de resistencia (NTC-2004 sec 1.7)
b=20cm

h=25cm

rec=2cm

d=23cm

B1=0.85

ACERO REQUERIDO

Mu=14Mmax=1.4x1.21
Mu = 1.70 ton-m

Para momento positivo M (+)
Mu = 1.70 ton-m

DISENO DE TRABES

p calculado = 0.0045 si p calculado < p min: se tomara p min
p min = 0.0026 si p min < p calculado < p max. : se tomara p calculado
p max = 0.0152

p de disefio = 0.0045
A req = pbd = 2.07 cm?

Se proponen 2 varillas del # 4

2#4 =253 cm?

Para momento negativo M (-)

Como no hay momento negativo
se utilizara el As minimo

p de disefio = 0.0026

Areq = pbd = 1.21 cm?

Se proponen 2 varillas del # 4
ao=1.27 cm?
2#4=253cm?
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE TRABES

DISENO POR CORTANTE
Vmax = 1.428 ton

Vu= 1.4 Vmax

Vu=1999.2 kg

As real = 2.53 cm?
p real = 0.0055

Dado que el p real < 0.015 el cortante resistente se calculara de la forma siguiente:

Ver = Frbd(0.20 + 20p)./f * ¢

Fr = 0.8 Factor de resistencia por cortante (NTC-2004 sec 1.7)

Vcr = 1615.60

Por lo tanto Veg < VU

Como el cortante Ultimo es mayor que el cortante directo, se debera colocar refuerzo por
tension diagonal. Proponiendo para este caso estribos del # 2.5 en 2 ramas que se colocaran

verticales a 6=90°

ao= 0.49 cm? (&rea minima de refuerzo)
Av = 0.99 cm? (area de refuerzo por tener 2 ramas)

Como Vu > Vg

Se colocaré el refuerzo a una separacion S = FR'\j‘nyd
SR
VSR =Vu - VCR
* * *
s = 0.8*0.99 * 4200 * 23 S= 199 44 cm
383 .60

Célculo de la separacion de los estribos tomando en cuenta las limitaciones

S>6cm

Si 15FRbdﬂf *c>Vu> VCR Smax =0.5d

Si 1.5Fgbd\/f xc <Vu Smax = 0.25d

7806.46 > 1999.2 > 1615.60
Rige Smax=0.5d = 0.5(23) =11.5cm

Como S > Smax Se propone S=10cm

Se usara estribos del # 2.5 @ 10 cm c.a.c. en 2 ramas|
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE TRABES

- 2#4

;; éiE #2.5
@ 10 cm c.a.c.
, o
T

CROQUIS DE ARMADO

fy = 4200 kg/cm?

f'c = 250 kg/cm? 2#4

4

REVISION POR DEFLEXION

® max = 0 inmediata + O diferida NTC CONCRETO SECC. 3.2.1 DEFLEXIONES

4
§ inmediata = 2= E =10,000,/f'c = 158113.9~%L
384EI cm2
3 3
§ diferida = —— (8 inmediata) =20 _ 2005 _ 96041.66 cm*
1+50p 12 12

p’ es la cuantia de acero a compresion

. L
6 permisible = 780 + 0.3 NTC CRITERIOS Y ACCIONES SECC. 4.1. a) DESPLAZAMIENTO VERTICAL

5(8.4)(340)* 2 .
384(158113.9)(26041.66)  1+50(0.0055) (0.3550) = 0.9118 cm

éd max =

hlee L1032 340 03
6 permisible = P 03 = prv 0.3 =1.008 cm

Comparando: dmax < dperm; si no se cumple se debe de aumentar el peralte

0.91 < 1.008; por lo tanto si cumple
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL

TRABE T-15
TRAMO D- F

Cargas que actiian sobre la trabe:

- Peso de muro de primer nivel (fachada)
- Peso de la losa de entrepiso

- peso propio de la trabe

Peso del muro de primer nivel (fachada)

Se trata de un muro de tabique macizo con recubrimiento mortero-mortero
Wmuro= 0.240 ton/m?

Altura del muro=2.40 m; longitud del muro=0.75 m

Wmuro = 0.432 ton; longitud del tramo=2.05 m

W por metro lineal = 0.211 ton/m

Peso de la losa del primer nivel

W losa = 0.646 ton/m?

Area tributaria = 2.04+1.64=3.68 m?

W losa =W At =2.38 ton;  Longitud del tramo =2.05 m
W por metro lineal = 1.161 ton/m

Peso propio de la trabe
Se propone una trabe de:

b=15cm
h=20cm
d=18cm

Peso de latrabe =b xh x 2.4 =0.072 ton/m
W total D-F = 0.211 + 1.161+0.072= 1.444 ton/m
TRAMO F - H

Cargas que acttan sobre la trabe:
- Peso del muro de primer nivel (fachada)
- peso propio de la trabe

Peso del muro de primer nivel

Se trata de un muro de tabique macizo con recubrimiento mortero-mortero
Wmuro= 0.240 ton/m?

Altura del muro=2.40 m

Wmuro = 0.576 ton/m

Peso propio de la trabe
Se propone una trabe de:

b=15cm
h=20cm
d=18cm

Peso de latrabe =b x h x 2.4 =0.072 ton/m

DISENO DE TRABES
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DISENO DE TRABES

FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL

W total F - H=0.576 +0.072 =0.648 ton/m

Vmax = 1.85 ton

M max (+) = 0.523 ton-m
M max (-) = 0.592 ton-m

DISENO POR FLEXION
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kg/cm?
f”c = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Fr =0.9 Factor de resistencia (NTC-2004 sec 1.7)

b=15cm
h=20cm
rec=2cm
d=18cm
B1=0.85

ACERO REQUERIDO

Mu=1.4Mmax=1.4x0.523
Mu = 0.732 ton-m

Para momento positivo M (+)
Mu = 0.732 ton-m

p calculado = 0.0042
p min = 0.0026
p max = 0.0152

p de disefio = 0.0042
Areq = pbd = 1.14 cm?

Se proponen 2 varillas del # 4 NTC. secc. 6.1.1

ao=1.27 cm?
2#4=253cm?

W = 1.444 ton/m W = 0.648 ton/m

LZ.OS‘LZ&OJ

1.271 1.04 D 0.20

0.474

1.85
0.523 0.140

m M (ton-m)

0.592

si p calculado < p min: se tomara p min
si p min < p calculado < p méax. : se tomara p calculado
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE TRABES

Para momento negativo M (-)
Mu = 0.829 ton-m

p de disefio = 0.0048
Areq = pbd = 1.29 cm?

Se proponen 2 varillas del # 4 NTC. secc 6.1.1
ao=1.27 cm?

2#4=253cm?

DISENO POR CORTANTE

Vmax = 1.85 ton

Vu= 1.4 Vmax

Vu= 2590 kg

As real = 2.53 cm?
p real = 0.0094

Dado que el p real < 0.015 el cortante resistente se calculara de la forma siguiente:

Ver = Frbd(0.20 + 20p)./f * ¢

Fr = 0.8 Factor de resistencia por cortante (NTC-2004 sec 1.7)

Vcr =1183.41 KG

Por lo tanto Vcr < VU

Como el cortante Ultimo es mayor que el cortante directo, se debera colocar refuerzo por
tension diagonal. Proponiendo para este caso estribos del # 2.5 en 2 ramas que se colocaran

verticales a 6=90°

ao= 0.49 cm? (4rea minima de refuerzo) NTC. secc. 2.5.2.2
Av = 0.99 cm? (&rea de refuerzo por tener 2 ramas)

Como Vu > Vg

Se colocaré el refuerzo a una separacion S = FR'\j‘nyd
SR
Vsr = VU = Vg
* * *
g = 0.8*0.99 * 4200 *18 S= 42,56 cm

1406 .58
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE TRABES

Célculo de la separacion de los estribos tomando en cuenta las limitaciones

S=6cm
Si 15FRbdﬂf *c>Vu> VCR Smax =0.5d
Si 1.5Fubd /f*c < Vu Smax = 0.25d

4582.05 > 2590 > 1183.41
Rige Smax=0.5d = 0.5(18) =9 cm
Como S > Smax

Se propone S=10cm

Se usaré estribos del # 2.5 @ 10 cm c.a.c. en 2 ramas|

2#4

CROQUIS DE ARMADO T ola—*
fy = 4200 kg/cm? 18 3 10 om c.ac.
f'c = 250 kg/cm? L
5o 2#4
Vi

REVISION POR DEFLEXION

® max = 0 inmediata + O diferida NTC CONCRETO SECC. 3.2.1 DEFLEXIONES

4
§ inmediata = 2= E =10,000/f'c = 158113.9~ZL
384EI cm2
3 3
§ diferida = —— (8 inmediata) =20 = BCY% _ 10000 cm*
1+50p 12 12

p’ es la cuantia de acero a compresion

. . L
0 permisible = 780 + 0.3 NTC CRITERIOS Y ACCIONES SECC. 4.1. a) DESPLAZAMIENTO VERTICAL

4
& max = —— (444205 2__(0.2100) = 0.55 cm

384(158113.9)(10000) = 1+50(0.0048)

0 permisible = L +03=2403=073cm
480 480

Comparando: dmax < dperm; si no se cumple se debe de aumentar el peralte

0.55<0.73; por lo tanto si cumple

A continuacion se muestra una tabla con los resultados obtenidos en el disefo de todas las
trabes
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL DISENO DE TRABES

REVISION POR DEFLEXION

TRABE b h w longitud | dinmediata | &diferida | Smaxima | Spermisible Revisién
(cm) | (cm) | (kg-cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) dmax < &per
T1 15 20 8.77 215 0.1543 0.2102 | 0.3645 0.75 Pasa
T2 15 20 14.2 180 0.1228 0.1672 | 0.2899 0.675 Pasa
T3 20 35 17.1 380 0.4109 0.6905 1.1 11 Pasa
T4 20 35 17.2 380 0.4133 0.6937 1.1 11 Pasa
T5 15 20 17.2 205 0.2502 0.4428 | 0.6929 0.73 Pasa
T6 20 40 28.3 340 0.292 0.5012 | 0.7926 1.008 Pasa
T7 15 20 14.3 205 0.208 0.325 0.53 0.73 Pasa
T8 15 20 10.35 170 0.0712 0.097 | 0.1681 0.4562 Pasa
T9 15 20 11.18 215 0.1967 0.2679 | 0.4647 0.7479 Pasa
T10 15 20 12.8 180 0.1107 0.1507 | 0.2614 0.675 Pasa
T11 20 35 14.28 380 0.3431 0.5759 | 0.9191 1.09 Pasa
T12 20 35 14.9 380 0.358 0.601 0.959 1.092 pasa
T13 20 20 20 205 0.2182 0.3229 | 0.541 0.7271 pasa
T14 20 25 8.4 340 0.355 0.556 | 0.9118 1.008 pasa
T15 15 20 14.4 205 0.21 0.3387 0.55 0.73 Pasa
T16 15 20 9.54 170 0.0656 0.0894 | 0.155 0.6542 Pasa
T17 15 20 6.09 170 0.0419 0.057 | 0.0989 0.6542 Pasa

® max = 6 inmediata + o diferida NTC CONCRETO SECC. 3.2.1 DEFLEXIONES

swL*
384EI

0 inmediata =
6 diferida = #, (6 inmediata)
1+50p

6 permisible = L 103
480
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL REVISION DE MUROS

CAPITULO IV

REVISION
DE

MUROS
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FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL REVISION DE MUROS

DISENO Y REVISION DE LOS MUROS

Los muros de mamposteria son elementos estructurales que se emplean de manera frecuente
en la construccién de diversas edificaciones.

Dependiendo de su funcionamiento se clasifican como: muros de carga, muros de contencion,
muros divisorios, muros de ornamentacién y bardas.

Su mayor utilizacién se encuentra en la construccion de viviendas tanto unifamiliares como
multifamiliares, y en menor grado como elementos de contencidon ya sea para contener el
empuje de liquidos, tierra o granos.

Los muros comUnmente estan constituidos por piezas de mamposteria unidas por un
cementante llamado mortero, ambos materiales deben cumplir con los requisitos generales
establecidos en el reglamento.

Las piezas de mamposteria mas empleados en la construccién de muros pueden ser de 2 tipos:
1. tabiques o ladrillos de barro o arcilla
2. bloques, tabiques o tabicones de concreto (cemento-arena)
Ambos tipos de piezas se pueden clasificar en huecas o macizas de acuerdo con ciertas
caracteristicas definidas en el reglamento.

Los muros de acuerdo a la manera en que trabajan se clasifican en:

1. Muros diafragma.- Son aquellos que se encuentran rodeados en su perimetro por vigas
o columnas, proporcionandole a los marcos mayor rigidez contra la accion de las cargas
horizontales.

2. Muros confinados.- Estos muros son los mas empleados para la vivienda y son
aqguellos que se encuentran rodeados por dalas y castillos, cuya funcion es ligar al muro
proporciondndole un confinamiento que le permita un mejor comportamiento
principalmente ante la accién del sismo. Por lo anterior, las dalas y castillos deberan de
cumplir con ciertos requisitos que se mencionaran posteriormente.

3. Muros reforzados interiormente.- Son los muros que se encuentran constituidos por
piezas huecas y se les coloca varillas de refuerzo tanto vertical como horizontal que se
distribuyen a lo largo y alto del muro, colocados en los huecos o en las juntas.

La determinacion de la resistencia a la compresion y a la tension diagonal de los muros se
obtiene mediante ensayes de laboratorio en pilas y muretes, realizados de acuerdo a las
especificaciones que marcan los reglamentos.

Cuando no se realizan ensayes experimentales podran emplearse los valores de f*m que se
presentan en las tablas 2.8 y 2.9 de las NTC para disefio y construccion de estructuras de
mamposteria.

El disefio de muros de mamposteria consiste en revisar si la densidad y el espesor de los muros
es adecuada para resistir las cargas axiales, momentos flexionantes y cortantes que actuan.

De no ser asi se debe incrementar los espesores de los muros o colocar refuerzo transversal
necesario, ya sea colocando varillas verticales y horizontales o utilizando malla de acero
electrosoldada.
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4.1 MUROS SUJETOS A CARGAS VERTICALES

Las cargas verticales se derivan fundamentalmente del funcionamiento de la construccién,
es decir, corresponde al peso propio de la estructura y acabados, asi como de las cargas
generadas por el uso de la edificacion.

En una estructura de mamposteria estas cargas seran soportadas por los muros, los cuales
se llaman muros de carga y cuya funcion principal es la de soportar y transmitir las cargas a la
cimentacion. De manera simple, se puede establecer la forma de resistir estas cargas a partir
de las disposiciones que el reglamento establece para el analisis y la revision de muros sujetos
a la accion de cargas verticales.

Disposicién reglamentaria
El RCDF establece que la resistencia de los muros a cargas verticales debe ser mayor o igual a
la carga vertical ultima en cada muro de la estructura, es decir:

Pr2 Py

Donde:

Py = Carga vertical Ultima aplicada, la cual resulta de multiplicar la carga vertical (carga muerta
+ carga viva) por el factor de carga Fc correspondiente Fc= 1.4

Pr = Carga vertical resistente del muro, la cual se obtiene utilizando expresiones establecidas
en reglamento. NTC secc. 5.3.1 (5.4)

Pr = Fgr Fg (fn, + 4)Ar

Fr = Factor de reduccion, que de acuerdo al reglamento tiene un valor de 0.6, para muros
confinados o reforzados interiormente. NTC mamposteria secc. 3.1.4

Fe = Factor de reduccion por excentricidad y esbeltez del muro. NTC mamposteria secc. 3.2.2.3
a) Se podra tomar FE igual a 0.7 para muros interiores que soporten claros que no difieren en
mas de 50 por ciento.

Se podra tomar FE igual a 0.6 para muros extremos o con claros que difieran en mas de 50 por
ciento, asi como para casos en que la relacion entre cargas vivas y cargas muertas de disefio
excede de uno.

Para ambos casos, se debera cumplir simultaneamente que:

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

2) La excentricidad en la carga axial aplicada es menor o igual que t/ 12 y no hay fuerzas
significativas que acttan en direccidon normal al plano del muro; y

3) La relacion altura libre a espesor de la mamposteria del muro, H/ t, no excede de 20.
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b) Cuando no se cumplan las condiciones del inciso anterior, el factor de reduccion por
excentricidad y esbeltez se determinara como el menor entre el que se especifica en el inciso
a), y el que se obtiene con la ecuacion siguiente

- (1.2 (KH)Z
EZ\ ¢ )7 3ot
Donde;

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

e’ = excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentricidad accidental que se
tomardigual at/ 24;y

k = factor de altura efectiva del muro que se determinara segun el criterio siguiente:
k = 2 para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su extremo superior;
k = 1 para muros extremos en que se apoyan losas; y
k = 0.8 para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro.

f*m = esfuerzo de disefio a la compresion de la mamposteria, sobre area bruta, se determinara
con la Tabla 2.8; NTC Mamposteria secc. 2.8.1 Resistencia a compresion
f'm =15 kg/cm?

Ar = area del muro en planta = Lt
L = longitud
t = espesor

Por lo tanto, para garantizar la seguridad de los muros ante la accion de las cargas
verticales, bastara con comparar la carga Ultima actuante (Pu) con la carga resistente (Pr),
debiéndose cumplir que la resistencia sea mayor que la accion “ultima”. En caso de que esta
condicién no se cumpla, se tendra que redisefiar los muros que no satisfagan la condicién
mencionada.

Para realizar este redisefio se debe tomar como base la expresion de la resistencia, ya sea
cambiando el espesor del muro utilizado, ya que con esto el area aumentaria (A7), o0 mejorar el
tipo de material del muro, es decir, una mamposteria con mayor resistencia de disefio (f ).
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DATOS PARA LA REVISION DE MUROS BAJO CARGAS VERTICALES

Para nuestro caso se cumple en todo caso los tres puntos del inciso a) de la NTC
mamposteria secc. 3.2.2.3, por lo cual el factor Fg sera igual a:

Fe= 0.7 Para muros interiores

Fe = 0.6 Para muros extremos

Fr = 0.6, para muros confinados o reforzados interiormente

f'm =15 kg/cm?
Fc=14

Cargas de servicio:

Carga de la losa de cubo de escalera: 983 kg/m? H=2.40m
Carga de la losa del primer nivel: 791 kg/m? H=2.40 m
Carga de la losa de entrepiso: 646 kg/m? H=2.40 m

A continuacion se muestran las areas tributarias correspondientes a los muros de cada nivel
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4.2.- REVISION DE MUROS SUJETOS A CARGAS LATERALES

Las cargas laterales que actlan sobre estructuras de mamposterias se deben a diversas
causas. Sin embargo, la causa mas frecuente e importante es el sismo

La accion sismica produce efectos diversos de los cuales, el mas trascendente, es el de la
fuerza cortante en la estructura. Esta debe ser resistida mediante los elementos estructurales
(muros de mamposteria).

El RCDF establece que la resistencia de un muro a cortante debe ser mayor o igual al

cortante Ultimo aplicado sobre él, es decir:
Vs 2 Vy

Donde:
V, es lafuerza cortante Ultima aplicada, la cual resulta de multiplicar el cortante producido por
la accién del sismo por el Fc correspondiente y;
Vr es el cortante resistente del muro, que se obtiene mediante la aplicacion de las expresiones
establecidas en el reglamento:

Vg = FR(0.5V; A7 + 0.3P) < 1.5Fz V;, Ar
Donde:
Fr - es el factor de reduccion, que de acuerdo al reglamento vale 0.7 para muros diafragma,
muros confinados y muros con refuerzo interior y 0.4 para muros no confinados ni reforzados
interiormente.
V*m - es la resistencia de disefio a compresion diagonal de la mamposteria empleada.
P - esla carga vertical soportada por el muro, se debera tomar positiva en compresion.
A; - es el area de la seccion transversal del muro.

El area transversal A; se afecta por el factor Fag, que esta dado por:

Fae=1 si %s 1.33

Fpp = (1.33%)2 si ©>1.33

Donde:
H es la altura libre del muro y;
L es la longitud efectiva del muro.

Para obtener el cortante producido por la accion del sismo el reglamento permite emplear
métodos de andlisis dindAmicos o estéticos.

Para estructuras a base de muros de carga el reglamento permite una variante del método
estatico que se conoce como método simplificado de analisis sismico.
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METODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS SISMICO

Para poder aplicar este método el reglamento establece que la estructura debe cumplir con
los siguientes requisitos:

a)

b)

d)

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

Este requisito se cumple ya que las cargas estan soportadas por muros de carga o
trabes que estan soportadas por los muros

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

La relacion entre longitud y ancho de la planta del edificio no exceda de 2

1555 _ 144 <2 por lo tanto si cumple.
10.75

La relacion entre la altura y la dimensiéon minima de la base del edificio no exceda de 1.5
y la altura del edificio no sea mayor de 13 m.
8.56

<15 H<13m; oo T 0.80 < 1.5 por lo tanto si se cumple

w| =

En este método no es necesario revisar los desplazamientos horizontales, los momentos
torsionantes y de volteo.

Sélo se revisara los cortantes en planta baja, ya que el cortante es mayor en este nivel y la
densidad de muros en planta baja es similar al nivel superior.

Datos de la construccion

Clasificacioén de la construccién: grupo B; RCDF art. 139
Zona sismica: zona C (Morelia), Manual de obras civiles de la CFE
Tipo de terreno: Il

Coeficiente sismico: 0.15; Programa PRODISIS, Manual de obras civiles de la CFE

Fr=0.7 NTC mamposteria secc. 3.1.4.3

Fc =1.1 NTC criterios y acciones, secc. 3.4 b)

V*m = 3.5 kg/cm? tabla 2.9, NTC mamposteria, se considera tabique de barro, y se
empleara mortero clase I,

Altura libre H=2.40 m
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CALCULO DEL PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA (Wtotal)
Célculo del peso de las losas

W losa segundo nivel (cubo escalera) = 0.641 ton/m?
W losa primer nivel = 0.761 ton/m?

W losa inclinada = 0.462 ton/m?

W losa entrepiso = 0.566 ton/m?

Area losa segundo nivel= 8.83 m?

Area losa primer nivel= 116.0 m?

Area losa inclinada = 17.62 m?

Area losa entrepiso = 131.0 m?

Woretil recubrimiento mortero-mortero= 0.24 ton/m?

Peso de la losa segundo nivel = 8.83 x 0.641=5.66 ton
Peso de la losa primer nivel = 116 x 0.761 = 88.28 ton
Peso de la losa inclinada = 17.62 x 0.462 = 8.14 ton

REVISION DE MUROS

Peso de la losa de entrepiso = 13.14x0.615 + 15.01x0.621 + 13.14x0.995 + 17.15x0.656 +
15.30x0.856 + 12.16x0.644 + 44.41x0.566 = 87.80 ton

Peso tinaco = 2.23 ton

Peso de pretil = 44.35x1.0x0.24 = 10.65 ton

Peso de muros segundo nivel = 8.45x2.4x0.24= 4.87 ton
Peso de muros primer nivel = 67.75x2.4x0.24= 39.02 ton
Peso de muros planta baja = 67.60x2.4x0.24= 38.94 ton

Peso total de la estructura = 285.59 ton

Cortante basal
Vbasal= Cs* Wtotal = (0.15) (285.59)= 42.84 ton

Cortante ultimo
Vu= Fc Vbasal = 1.1 (42.84)= 47.12 ton
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CALCULO DEL CORTANTE RESISTENTE EN LOS MUROS DE LA PLANTA BAJA EN LAS
DOS DIRECCIONES

REVISION POR SISMO
Cs= 0.15
Wtot= 285590 kg
Vbasal = 42838.5 kg
Vu= 47122.35 Kg

PLANTA BAJA

SENTIDO X
MURO LONGITUD ESPESOR Fae EQUﬁ/F,QA::_AENTE
(cm) (cm)
(cm?)
1 145 12 0.65 1123.48
2; F-G 100 12 0.31 368.52
2; H'-1 100 12 0.31 368.52
3; A'-C 200 12 1.00 2400.00
3; C-D' 82 12 0.21 203.19
3; D-E 90 24 0.25 537.30
5 360 12 1.00 4320.00
5' 225 12 1.00 2700.00
7 155 12 0.74 1372.33
8 210 12 1.00 2520.00
9 200 12 1.00 2400.00
10 155 12 0.74 1372.33
Lyx = 2022 Y= 19685.67
Fr = 0.7
V¥m = 3.5 kg/cm2
Arx = 19685.67 cm2
Px = 86719.1741
Lx = 2022
Ly = 6659 Ve 2Vy
Vrx = 42325.9705 kg < Vu

NO PASA

VRX = FR(OS V;;l AT + 03PX) <15 FR V;;l AT

Lx
Px = — Wtotal
Lt
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De acuerdo a la revision en la direccion X, la resistencia de los muros no es suficiente y podrian
presentar dafio ante la ocurrencia de un sismo de magnitud similar al de disefo, por lo que es
necesario aumentar Vgy.

Se propone reforzar el muro interior que se localiza en el eje 5 tramo C-F, con malla
electrosoldada

Ve = Vem + Vs

Donde: 0.12
Vrm = Cortante resistente de la mamposteria
Vrs = Cortante resistente de la malla 240
Calculo del Vgpm
Vam = Fr[0.5V:Ar + 0.3P]
Fr =0.7
Vi =3.5kg/cm2
Ar = Lt Fyp = 4320 cm?

3

P = Zwrotal = 282 285590 = 15439.62
Lt 6659

*—
e

3.60

Ven = 0.7[(0.5)(3.5)(4320) + 0.3(15439.62)] = 8534.32 kg

Calculo del Vgs
Vrs = Fr 1 prfynAr NTC mamposteria secc. 5.4.3.4

pn = porcentaje de acero de el refuerzo horizontal
fyn=5000 kg/cm? malla electrosoldada
FR =0.7

n=0.6 si pnfy < 6kg/cm?
n=0.2 si pnfyn = 9 kg/lem?

( S .3 00006
- fyn 5000
Phmin 294y 8534.32
= 0.00056

FefynAr  (0.7)(5000)(4320)

0.3f, _ 0.3(15)

= = 0.0009
_ fon 5000
Phmax 12 B 12 — 0.0024
fon  (5000)
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_ Ash
ph - Sht

Utilizando malla 6x6 — 08/08

Aq, = 0.1326 cm?
S,=15cm
t=12cm

_ 01326

Ph = 155, = 0-00074

n=0.6 si pnfy S 6kg/lem® 0.00074(5000)= 3.68 kg /cm® < 6 kg/cm?
Vs = (0.7)(0.6)(0.00074)(5000)(4320) = 6713.28 kg

Vrs = 6713.28 kg muro eje 5, tramo C-F

Sumandolo al Vgx

Vgrx = 42325.97 + 6713.28 = 49039.25 comparando Vgx con Vu
49039.25 > 47122.35

Por lo que ya pasa
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REVISION DE MUROS

H= 240
SENTIDO Y
AREA
MURO LONGITUD | ESPESOR Fae EQUIVALENTE
(cm) (cm) (cm?)

A 961 12 1.00 11532.00
C;1-5 730 12 1.00 8760.00
C; 6-9 468 12 1.00 5616.00
C; 9-9 50 12 0.08 46.07

C; 9-10 43 12 0.06 29.30
F; 1-3 365 12 1.00 4380.00
F; 3-5 220 12 1.00 2640.00
F; 6-8 320 12 1.00 3840.00

H 340 12 1.00 4080.00

| 1140 12 1.00 13680.00
Ly = 4637 Y= 54603.37
FR = 07
V*m = 3.5
ATY = 54603.37
Py = 198870.826
Ly = 4637
L= 6659
Vgy = 108651.996 kg > Vu
PASA
Py = HWtotal Vk 2 Vy

Lt

Por lo tanto la densidad de los muros en la direccion “Y” es la adecuada.
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4.3.- CONFINAMIENTO DE MUROS
DISENO DE DALA TIPO D-1

Las dalas de este proyecto tendran las dimensiones minimas y deberan cumplir con lo
establecido en el articulo 5.1.1 de las NTC mamposteria

Datos de disefio:
f'c= 150 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
t=15cm
h.=20cm

Calculo del &rea total de acero de refuerzo longitudinal
Ag =022 2 As=1.61
fy

Se propone 4 varillas del # 3, por cuestiones de armado y geometria del elemento

ao=0.71 cm?
4#3=284cm?

Se debe de colocar refuerzo por tensién diagonal (estribos)
5 < {20 cm
—l15¢
S=15t=225cm; porlo querige S=20cm
Calculo del area de acero de refuerzo transversal:

1000S

— 2
m Asc =0.24 cm

Agc =

Por lo que se proponen estribos del # 2 ao=0.32 cm?

Se usaran estribos del # 2 @ 20 cm, c.a.c. en 2 ramas

[

20

2#3

E#2
@ 20 cm c.a.c.

J 2#3
0 Jla———
#15 4 recubrimiento

de2cm
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DISENO DE CASTILLO K-1

Los castillos de este proyecto tendran las dimensiones minimas y deberan cumplir con lo
establecido en el articulo 5.1.1 de las NTC mamposteria

Datos de disefio:
fc= 150 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
t=15cm
hc=15cm

Calculo del &rea total de acero de refuerzo longitudinal
_qgofes2

As =027t

As =1.61 cm?

Se propone 4 varillas del # 3, por cuestiones de armado y geometria del elemento

a0 =0.71 cm?
4#3=284cm?

Se debe de colocar refuerzo por tensién diagonal (estribos)

20 cm
SS{1.5t

S=1.5t=225cm; porloquerige S=20cm

Caélculo del area de acero de refuerzo transversal:

ASC = ASC =0.32 sz

Por lo que se proponen estribos del # 2 ao=0.32 cm?

Se usaran estribos del # 2 @ 20 cm, c.a.c. en 2 ramas

UMSNH 120 MARCO ANTONIO MARTIN B.



FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL

Calculo de la resistencia a compresion axial.

Datos de disefo:

Fr=0.8

fy = 4200 kg/cm?
f'c= 150 kg/cm?
f*c= 120 kg/cm?
f’c= 102 kg/cm?

Proponiendo un castillo de:
t=15cm
h=15cm

REVISION DE MUROS

Cumpliendo con el reglamento se propone 4 varillas del # 3

As =0.71 cm?

Célculo de p:

As _ 2.84

P= = ers ™ 0.0126

Carga vertical resistente:

Pr=Fplf"c th(1—p) +fythp]
Pr = 27654.26 kg

De acuerdo a la resistencia obtenida, el castillo es lo suficientemente resistente para colocarse
en las partes sefialadas del proyecto, ya que ninguno recibe una carga mayor a la calculada.

CROQUIS DE ARMADO

fy = 4200 kg/cm?
f'c= 150 kg/cm?

° o

-

< 2#3
E#2
@ 20 cm c.a.c.

<t 2#3

recubrimiento
de2cm
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CAPITULO YV

ANALISIS Y DISENO
ESTRUCTURAL

DE LA CIMENTACION
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION

La cimentacién es la parte estructural del proyecto encargada de transmitir las cargas de la
estructura a los estratos resistentes del terreno, con la finalidad de reducir o evitar hundimientos
por cargas verticales y el volteo provocado por la accion de las cargas horizontales, el tipo de
suelo es el Gnico elemento que no podemos elegir, por lo que la cimentacion la realizaremos en
funcién del mismo.

La finalidad de la cimentaciéon es sustentar la estructura garantizando la estabilidad y evitando
dafos a los materiales estructurales y no estructurales. Por lo que no debe ahorrarse ni en
materiales ni en cuidados, ya que sera muy costoso pretender subsanar los defectos originados
por estas deficiencias. De una cimentacion correcta depende el éxito de una estructura

El suelo es el material de ingenieria mas heterogéneo y mas impredecible en su
comportamiento. La presencia de diferentes tipos de suelos y de distintos tipos de estructuras
da lugar a la existencia de distintos tipos de cimentaciones.

Para el disefio de la cimentacion se debe de conocer la capacidad de carga del terreno, esta se
determina generalmente con un estudio de mecénica de suelos. La carga admisible depende
de los asentamientos, los cuales deben de ser compatibles con la capacidad de deformacién de
la estructura.

En general existen tres tipos de cimentacion las cuales se clasifican en:

» Cimentaciones superficiales
» Cimentaciones semiprofundas
» Cimentaciones profundas

Las cimentaciones mas comunes para vivienda son del tipo superficial las cuales dependen de
las cargas que recaen sobre ellas y las més tipicas son:

» Puntuales —> Zapatas aisladas (columnas)
» Lineales —> Zapatas corridas (siguiendo la distribucion de ejes)
> Superficiales = losas de cimentacion (terrenos de baja resistencia)

Los materiales mas comunes que se utilizan para la construccion de las cimentaciones, son el
concreto reforzado y la mamposteria, cuya eleccion depende de los materiales existentes en la
zona, la profundidad de desplante, la intensidad de las cargas y desde luego la capacidad del
terreno.

Para este proyecto, debido a que las cargas que se transmiten al terreno son lineales, se
consideré que la cimentacion mas adecuada es a base de zapatas corridas de concreto.
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DISENO DE LA ZAPATA CORRIDA DE LINDERO

Se toma para el disefio el eje A tramo 5-9, que es el mas cargado de los tramos de lindero,
tomando en cuenta que para el disefio se toma 1 metro de seccién longitudinal.

Datos:
P = 4.006 ton/m %

PY

fy = 4200 kg/cm?

f'c = 200 kg/cm? T

f*c = 0.8 f 'c = 160 kg/cm? DFf
f"c = 0.85 f*c = 136 kg/cm?

Ye = 2.40 ton/m® peso volumétrico material zapata L
¥s = 1.30 ton/m® peso volumétrico del suelo

qgr =10 ton/m? capacidad de carga del terreno

Rec.=5cm

.
\

Se propone:

Df =0.80 m profundidad de la cimentacion
C=25cm ancho del muro de enrase de tabicon
B =0.60m ancho de cimentacion

L=1.00m seccion longitudinal

Fc=14 factor de carga art. 194 RCDF

1.- DESCARGA TOTAL

Pt=P +Ws
_ (yctys
ws = (“2°)B L Df
Peso del suelo
Proponiendo B (ancho de cimentacién)

4.006
10

Bpropuesto= 1.2 (%)z 1.2( ) = 0.48 m; se propone B= 0.60 m, que es el ancho minimo

Ws = 0.888 ton/m
Pt = 4.006+0.888 = 4.894 ton/m

2.- DIMENSIONAMIENTO

= % = —4'f§4 = 0.49m, como B=0.49 m < B min., se usara B=0.60 m

3.- PRESIONES DE CONTACTO

_ Pt 4894
9= 3.~ Deoxio

= 8.16 ton/m? < 10 ton/m? Por lo qué se acepta
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4.- PRESION NETA ULTIMA

P 4.006
Gnu = Fe () = 14(25) = 935 ton/m2 = 0.935 kg/em”

5.- DISENO DE LA LOSA

A).- POR CORTANTE

— Anul
Ver+dnu

d= peralte

[ = vuelo delazapata,l =B —C,l =60 —-25=35cm
Vg = esfuerzo cortante del concreto

Ver = 0.5 Fg /f*c

Fr=0.8 Factor de resistencia

Ver = 0.5 (0.8) V160 = 5.06 kg/cm?

_0.935(35)

= =546cm < dmin=10cm
5.06+0.935

Por lo tanto se usara dmin=10 cm
H=d+rec=10+5 H=15cm
REVISION DEL PESO REAL

PESO PROPIO REAL

h b Y %
W plantila [ 0.05| 0.6 | 2.2 | 0.066 WL - 07777 1o de enrase
W losa 0.15| 0.6 2.4 0.216 P —
L6 4= £— relleno
W muro 0.6 |[0.25| 1.8 | 0.270 —
W relleno 06 | 035| 1.3 0.273 0.18 C losa
0.825 s D /—plantilla
0.6

W real <W propuesto
0.825 < 0.888

Si no es asi, se acepta un margen de +10%
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B).- POR FLEXION

_ q,m(l+c/4)2 _9.35(0.35+0.25/4)% |

Mu > > ; Mu= 0.795 ton-m
_flel, __ 2Mu _ 136 _ _ 2(0.795x105)

p= fy [1 \/ 1 FRbde"c] 4200 [1 \/1 (0.9)(100)(10)2(136)]

. 07fc _ f'c [ 600081

pmin = v pmax = 0.75 [(fy) [6000+fy]]

p =0.00218

pmin = 0.00236 p < pmin, se toma pmin

pmax =0.0121

A req = pbd = 2.36 cm?

Comparando con el area de acero minimo

Xi=h=15cm
_ 660 Xi i _ 660 (15) . — 2
Ast = T 00sxn P Ast = 2200 (100415 100 ; Ast=2.05cm

Pero como el elemento (zapata) esta directamente en contacto con el terreno el refuerzo no
serd menor de 1.5Ast. NTC CONCRETO SECC. 5.7 REFUERZO MINIMO

Por lo tanto:

Ast = (2.05)1.5 = 3.07 cm?
Comparando: As < Ast

Por lo tanto; se usara Ast = 3.07 cm?

Separacion
Usando varilla del # 3, ag= 0.71 cm?

¢ = 1004 ¢ = 1000071) S=23.13 cm

As 3.07

Revisando  Smin=6.00 cm

Smax= 50 cm

Smax = 3.5 Xi=3.5 (15) =52.5 cm
Como Smax > S regird S=20 cm

Por lo tanto

|Se colocara varilla del #3 @ 20 cm c.a.c.
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En el sentido longitudinal se colocara sélo acero por temperatura

Pero como el elemento (zapata) esta directamente en contacto con el terreno el refuerzo no
sera menor de 1.5Ast. NTC CONCRETO SECC. 5.7 REFUERZO MINIMO

Ast = 3.07 cm?

Separacion
Usando varilla del # 3, ap= 0.71 cm?

__ 100a, __100(0.71)
T 4s 5= 307
S=23.13 cm
Por lo tanto

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

CROQUIS DE ARMADO

muro de tabique

ﬂ ———— dala de desplante
muro de enrase
0.6 3var @ 3/8"
@ 3/8" @ 20
0451 b & / 4/7 losa

—

;— plantilla de concreto
06 pobre f'c=100 kg/cm2
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DISENO DE LA ZAPATA CORRIDA DE CENTRO

Se toma para el disefio el eje F tramo 3 - 5, que es el mas cargado de los tramos de centro,
tomando en cuenta que para el disefio se toma 1 metro de seccién longitudinal.

Datos:

P = 9.5 ton/m

fy = 4200 kg/cm?
f'c = 200 kg/cm? o
fsc = 0.8 f 'c = 160 kg/cm? 7T777

f"c = 0.85 f*c = 136 kg/cm? Df
Ye = 2.40 ton/m® peso volumétrico material zapata L ®
¥s = 1.30 ton/m® peso volumétrico del suelo

qgr =10 ton/m? capacidad de carga del terreno
Rec. =5cm

Se propone:

Df =0.80 m profundidad de la cimentacion
C=25cm ancho del muro de enrase de tabicon
B=1.20m ancho de cimentacion

L=1.00m seccion longitudinal

Fc=14 factor de carga art. 194 RCDF

1.- DESCARGA TOTAL

Pt=P +Ws

Ws = (@) BLDf, peso del suelo

Proponiendo B (ancho de cimentacién)
Bpropuesto= 1.2 (%): 1.2(%) = 1.14 m; se propone B=1.20 m

Ws =1.776 ton/m
Pt=9.5+1.776 = 11.276 ton/m

2.- DIMENSIONAMIENTO

= % = %57 = 1.13 m, por lo qué se acepta B=1.20m

3.- PRESIONES DE CONTACTO

_ Pt _ 1127

gq=—= =9.40 ton/m? < 10 ton/m? Por lo qué se acepta
BL 1.2X1.0
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4.- PRESION NETA ULTIMA

P 9.5
Gnu = Fe (=) = 14 (=) = 11.08 ton/m2 gy, = 1.108 kg/em?

5.- DISENO DE LA LOSA

A).- POR CORTANTE

_ qnul
Vert+qnu
d= peralte
[ = vuelo de la zapata,l = %,l =12072% _ 48 cm
Vg = esfuerzo cortante del concreto
VtR = OjSFh\/f*C
Fr=0.8 Factor de resistencia
Ver = 0.5 (0.8) V160 = 5.06 kg/cm?
- 1108(48) _ 8.52cm < dmin=10cm
5.06+1.108
Por lo tanto se usara dmin=10 cm
H=d+rec=10+5 H=15cm
REVISION DEL PESO REAL
PESO PROPIO REAL
h b Y
w planti"a 005 12 2.2 0132 7777777 727;1717&) de enrase
W losa 015] 1.2 24 0432 0.6 ~ U relleno
W muro 06 [025| 1.8 | 0.270 | |
W relleno 0.6 | 0.95 1.3 0.741 0.15, Z:iiioninniiiie—— plam"f:ze concreto
1575 Yo '

W real <W propuesto
1.575<1.77 Por lo tanto se acepta

Si no es asi, se acepta un margen de +10%
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B).- POR FLEXION

R CAS 11.08(0.48+0'25/4_)2

Mu > > ; Mu= 1.601 ton-m
_frel, ’ __2Mu | _ 136 |, _ 2(1.601x105

p= fy [1 1 FRbde"c] 4200 [1 \/1 (0.9)(100)(10)2(136)]

. 07fc _ f'c [ 600081

pmin = Fy pmax = 0.75 [(fy) [6000+fy]]

p = 0.00456

pmin=0.00236 p > pmin, se toma p

pmax=0.0121

A req = pbd = 4.56 cm?

Comparando con el area de acero minimo

Xi=h=15cm
_ 660Xi . _ 660(15) . _ 2
Ast = T 00sxn P Ast = 2200 (100415 100 ; Ast=2.05cm

Pero como el elemento (zapata) esta directamente en contacto con el terreno el refuerzo no
sera menor de 1.5Ast. NTC CONCRETO SECC. 5.7 REFUERZO MINIMO

Por lo tanto:

Ast = (2.05)1.5 = 3.07 cm?
Comparando: As > Ast

Por lo tanto; se usara As = 4.56 cm?

Separacion
Usando varilla del # 3, ap= 0.71 cm?

g = 100a, g = 100(0.71) S=15cm
As 4.56
Revisando
Smin= 6.00 cm

Smax= 50 cm
Smax = 3.5 Xi=3.5(15) =52.5cm

Como Smax > S regird S=15cm

Por lo tanto

|Se colocara varilla del #3 @ 15 cm c.a.c.
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En el sentido longitudinal se colocara sélo acero por temperatura

DISENO DE LA CIMENTACION

Pero como el elemento (zapata) esta directamente en contacto con el terreno el refuerzo no
sera menor de 1.5Ast. NTC CONCRETO SECC. 5.7 REFUERZO MINIMO

Ast = 3.07 cm?

Separacion

Usando varilla del # 3, ap= 0.71 cm?

S — 100ay

As
S=23.08 cm
Por lo tanto

S =

100(0.71)
3.07

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

CROQUIS DE ARMADO

00

muro de tabique

dala de desplante
777777,
“—muro de enrase

0.60 Var @ 3/8" @ 20 cm
Var @ 3/8" 2~ relleno
@ 15cm
0.15 b OX'O /e/&] losa

—— plantilla de concreto
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PLANOS
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| | | | | |
“A) 797 4?7 7DF*|‘E77":7?7 H 4!7 SIMBOLOGIA

| f 10.75 ? 0222777777777} MURO DE CARGA
—{ 1 - MURO DIVISORIO
‘ N Ee—— ventana

— — — TRABE
M casmiLo
CONCRETO

1. Resistencia de fc = 100 kg/cm2 para firmes y plantilla

2 2. Resistencia de f'c = 150 kg/em2 para dalas de desplante,
T cerramientos y castillos.

3. Resistencia de f'c = 250 kg/em2 para losas y trabes.
4. Resistencia de f'c = 200 kg/cm2 para zapatas
5. Peso volumétiico en estado fresco ser& mayor a 2.2. ton/m3

6. Tamaio maximo del agregado grueso seré de %"

bap

-3 7. Revenimiento del concreto en estado fresco entre 10y 12 cm

T 8. El concreto debe de mantenerse en un ambiente himedo durante
7 dias si se usa concreto normal

9. Recubrimiento libre de toda varilla 0 malla sera 2 cm en losas,
castillos, trabes y de 5 cm en losas de cimentacion

ACERO DE REFUERZO

V 1. Varilla fy = 4200 kg/cm2
sig
L At 2. Malla electrosoldada fy = 5000 kg/cm2

4 - 3. Estribos seran cerrados de una pieza y deberan de rematar con
dobleces a 135, seguidos de tramos rectos no menos de 10 cm

4. Todas las varillas llevaran ganchos, excepto los bastones del
lecho superior.

| CIMBRA
1. Se cubrira con aceite quemado como proteccion y para facilitar el
-5 descimbrado
T

2. El descimbrado de trabes y losas se hara por lo menos a los 7
15.55 dias de efectuado el colado y de 2 dias para castillos y dalas.

MAMPOSTERIA

Para los muros se usara ladrillo comun de barro rojo recocido de
7 X 12 X 21 cms. asentado con mortero tipo | (cemento - arena 1 1/4: 3)

|
NOTA
T
1. Las acotaciones estan en metros, excepto las dimensiones
indicadas en otra unidad
2. Todas las cotas deberan verificarse con las indicadas en los
planos arquitectonicos.
Todas las varillas longitudinales deberan anclarse en el miembro de
apoyo extremo, por medio de una escuadra de 90 y de una longitud
no menor que la mostrada en la tabla de varilla (1) (ver detalle de
anclajes planta o elevaciones)

CUBO DE Los traslapes de las varillas longitudinales tendran una longitud no
ESCALERA menor que la indicada en la tabla de varillas ( 2)

Indica anclaje perpendicular al plano del dibujo.
Indica anclaje en el plano del dibujo. (estas

\ - &L i se podran modificar si a: i
al proceso constructivo respetando la nota 6A)
| ==———— Indica corte de la varilla en un mismo lecho
1 |
,9, z 30 DETALLES DE ANCLAUJES
T 6C).—ANCLAJES SE HARAN SEGON LOS SIGUIENTES DETALLES:
= " u
f 3.40 T
@30 u ——
H-@30 o |
il ,
7 7
1T 1
1 @30 PLANTAS
-10 =777 0
T N ELEVACIONES
05 2.10 d TABLA DE VARILLAS (1) Y (2).
3.35 5.70 1.70 4 VARILLA #3 #4 #5 #6 #8
(1) ANCLAJE L1 = 40 50 65 75 100

ARMADO DE LOSA SEGUNDO NIVEL (2) TRASLAPE L2 = 35 45 60 75 100

VARILLAS 03/8"
h=11 cm.
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L L L 1 l l
<A By (€ (D) (E) (F (G (H 2l bs SIMBOLOGIA
I ! L1075 ! . 7 7|MURO DE CARGA
K1 /J |:| MURO DIVISORIO
T K1 K1 E———— venTANA
— — — — — TRABE
LOSA INCLINADA 185 M casTiLO
VARILLAS @3/8" e CONCRETO

h=11cm. T P
T T2 K1 K1 1. Resistencia de f'c = 100 kg/cm2 para firmes y plantilla

H-@30 K1 K1

cerramientos y castilos

|
— 2 - | 3.65 ° go M i 2. Resistencia de f'c = 150 kg/cm2 para dalas de desplante,
T

3. Resistencia de f'c = 250 kg/cm2 para losas y trabes

4. Resistencia de ' = 200 kg/cm2 para zapatas

5. Peso volumétrico en estado fresco serd mayor a 2.2. ton/m3

@304 6. Tamario maximo del agregado grueso serd de %"

7. Revenimiento del concreto en estado fresco entre 10y 12 cm

8. El concreto debe de mantenerse en un ambiente himedo durante
7 dias si se usa concreto normal

K1

9. Recubrimiento libre de toda varilla 0 malla sera 2 cm en losas,
castillos, trabes y de 5 cm en losas de cimentacion

ACERO DE REFUERZO

== K% 1. Varilla fy = 4200 kg/em2
7.10 2. Malla electrosoldada fy = 5000 kg/cm2

-
w

3. Estribos seran cerrados de una pieza y deberan de rematar con
Ki dobleces a 1357 seguidos de ramos rectos no menos de 10 cm
4. Todas las varillas llevaran ganchos, excepto los bastones del

lecho superior.
f % A CIMBRA

[ @30 @30 1. Se cubrira con aceite quemado como proteccion y para facilitar el
(5 —4 _—  —H W | [ descimbrado

K1 K1 2. El descimbrado de trabes y losas se hara por lo menos a los 7
T dias de efectuado el colado y de 2 dias para castillos y dalas,

15.55

— ! MAMPOSTERIA

K1 ! !
K1 Para los muros se usara ladrillo comun de barro rojo recocido de
L 7X 12 X 21 cms. asentado con mortero tipo | (cemento - arena 1 1/4: 3)
K1

T4 K1
K1 =" NOTA

1. Las acotaciones estan en metros, excepto las dimensiones
indicadas en otra unidad

@30

2. Todas las cotas deberan verificarse con las indicadas en los
planos arquitectonicos.

Todas las varillas longitudinales deberan anclarse en el miembro de

@30—+ 2 apoyo extremo, por medio de una escuadra de 90 y de una longitud

3.20 no menor que la mostrada en la tabla de varilla (1) (ver detalle de

anclajes planta o elevaciones)

Los traslapes de las varillas longitudinales tendran una longitud no

menor que la indicada en la tabla de varillas (2)
& K1 i : . .
Indica anclaje perpendicular al plano del dibujo.

N
SSSN T SOOI

= K1

8 Indica anclaje en el plano del dibujo. (estas
se podran siasi
K1 al proceso constructivo respetando la nota 6A)

222 )

!
7
|
(8 K1
T

Indica corte de la varilla en un mismo lecho

K1 u u

T .

[ PLANTAS

K1 Ki 17 K1 °
- ELEVACIONES

AL AN

: K1 K1 DETALLES DE ANCLAUJES
— 9 = K1 g
6C).—ANCLAJES SE HARAN SEGUN LOS SIGUIENTES DETALLES:
T

Ne—u= S

LD
e

L4 5.70 hd 1.70 TABLA DE VARILLAS (1) Y (2).

ARMADO DE LOSA PRIMER NIVEL VARILLA #3 w4 4s w8

(1) ANCLAJE L1 = 40 50 65 75 100
VARILLAS 03/8" h=13 cm. (2) TRASLAPE L2 = 35 45 60 75 100

#8

I I |
—A'— “B) 7/CF D> ~E | ~Fr AG'— 41\7"‘7 1
: ~10.75
3.35 3.60 3.80

, CONCRETO
DALA 15:20 fe= 250 kglem?

@30 DALA 15520, @30, DALA 15:20
@?‘SD \ ‘ @30 j @30 ‘\
f

| —Lis Lis—4 | |
R 4 MURO D MURO DE
@30 s Lie @30 TABIOUE @30 TAeGLUE

' CORTEA-A

T [ FJois
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PLANOS ESTRUCTURALES

SIMBOLOGIA

W2772.77777,7,7 MURO DE CARGA
’—‘ MURO DIVISORIO

1 -

3.65

.55

10

K1

E——— venTana

— TRABE
M casTiLLO
CONCRETO

1. Resistencia de fc = 100 kg/em2 para firmes y plantilla

1.85

2. Resistencia de fc = 150 kg/em2 para dalas de desplante,
y castillos

K1

K1 K1

K1

@30—1

3. Resistencia de fc = 250 kglem2 para losas y trabes
4. Resistencia de fc = 200 kg/cm2 para zapatas

5. Peso volumétrico en estado fresco sera mayor a 2.2. ton/m3
6. Tamafio méximo del agregado grueso sera de %"

7. Revenimiento del concreto en estado fresco entre 10y 12 cm

8. El concreto debe de mantenerse en un ambiente himedo durante
7 dias si se usa concreto normal

3.25

9. Recubrimiento libre de toda varilla 0 malla sera 2 cm en losas,
castillos, trabes y de 5 cm en losas de cimentacion

ACERO DE REFUERZO
1. Varilla fy = 4200 kg/cm2
¥~ 2. Malla electrosoldada fy = 5000 kg/cm2

3. Estribos seran cerrados de una pieza y deberan de rematar con
dobleces a 135", seguidos de tramos rectos no menos de 10 cm

4. Todas las varillas llevaran ganchos, excepto los bastones del
lecho superior,

CIMBRA

1. Se cubrira con aceite quemado como proteccion y para faciltar el

K1

K1

K1

=
EEEErEeeRLL—
SSES SNNNNNNNNNNNSNNNSNS

K1

K1

==

3.35

22222 )

descimbrado

3.85

2. El descimbrado de trabes y losas se hara por lo menos a los 7
dias de efectuado el colado y de 2 dias para castilos y dalas,

MAMPOSTERIA

Para los muros se usara ladrillo comun de barro rojo recocido de
7X 12 X 21 cms. asentado con mortero tipo | (cemento - arena 1 1/4: 3)

K1 NOTA

7:-_&

1. Las acotaciones estan en metros, excepto las dimensiones

@301

5.70

ARMADO DE LOSA DE ENTRE

PISO

VARILLAS 903/8"
h=12cm.

indicadas en otra unidad

2. Todas las cotas deberan verificarse con las indicadas en los
planos arquitectonicos.

Todas las varillas longitudinales deberéan anclarse en el miembro de
apoyo extremo, por medio de una escuadra de 90 y de una longitud
no menor que la mostrada en Ia tabla de varilla (1) (ver detalle de
anclajes planta o elevaciones)

3.20
Los traslapes de las varillas longitudinales tendran una longitud no
menor que la indicada en la tabla de varillas (2)

+~—— Indica anclaje perpendicular al plano del dibujo.

—

K1

Indica anclaje en el plano del dibujo. (estas
direcciones se podran modificar si asi conviniera
al proceso constructivo respetando la nota 6A)

Indica corte de la varilla en un mismo lecho
DETALLES DE ANCLAJES

6C).—ANCLAJES SE HARAN SEGON LOS SIGUIENTES DETALLES:
u u

K1 " Tﬁ U |

1.10

— e
N}

|
L

2t
1

u
—

PLANTAS
o
ELEVACIONES

AL LD

TABLA DE VARILLAS (1) Y (2).

VARILLA #3
40
35

#4  #5
65

60

#6
75
75

(1) ANCLAJE
(2) TRASLAPE L2 =

L = 50

45

-8 )
[

11.40

0O

3.85

CONCRETO

& (o)

3.20 4**1.10—?

oAA 19,20
fo= 250 kgeme 7
// e @30 T ©5 @30 127N @‘30 @30 ”6\ o
! ; ! /
; | | | —4
DY = FY T T
Ci—b »—usjﬂbm% j_brsH —Ls—4 54 4=
Lia — — s Uia—t e —t e ——t $-Lia bLiat

MURO DE
TABIGUE

loss)

CORTEB -B

UMSNH
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TRABES F
0.15 1, 2,5, 7,8, 9, 10, 15, 16 Y 17/
0.11 o 0.075 olo7s
0.02/77 0,02 \% o ] o
| i \ p2eve | | jo.02
0.13 Loozt [ I
0.16 (0.20 .
B = i
H 0.0 g , fo.02
40 12 loa 1/2 Lest. o 5/16"@10 cm
EST. @ 5/16'@10 I 1
ESC. 1:20 0.085 ESC. 1:20 0.085
TRABES 3, 4 Y 12 {l>
= 0.20 =~
0.16 o 0.075 o0lo7s
0.02. =7 0o2No o . 1
2 # 4
2012 H f | i | | j002
0.13 +0.02} } [ 0ot f
a 0.310.35 H 0.310.35
022 0] 4 1
3012 0.0z} 'l s 4 4 LEST 25 @15 [ [ too2
EST. @ 5/16'@15 g v - #2. em L4
0.085 0.085
ESC. 1:20
ESC. 1:20
@ TRABE 6
16 o 0.075 olo7s
0.0217 T 002 \0o o . |
2 44
20 12" soot \ ] | 4002
o T ?o T360Lo : ! ’OT% [
36 0. .36 0.40
0.27 H
1oz L lbed op H l \/ b l

Y30 12 ! il 2 sv3544 i W
EST. @ 5/16'@20 # # EST. #2.5 @20 cm

ESC. 1:20
ESC. 1:20
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TRABE 11
0.11 o 0.075 0lo7s
002277 0,02 \% ~ | L -
24y
2012 f | [2¢ | | j0.02
0.13 L 0.0z}§ [ It r
B 0.310.35 0.31 0.35
| ~ &
i%@ak T ooz I ] Lospavips L [ q | fo02
EST. @ 5/16'@15 = EST. #2.5 @15 cm =
ESC. 1:20 0.085 ESC. 1:20 0.085
TRABE 13
0.20
0.16 o 0.075 0lo7s
0.02.= 7 005\5 o L L 4 -
24y
0.02
20 12 :* ? U‘ L ‘U : :
0.13 L
0.16 0.20 0.16 0.20
0.07 A A [ nd J *OO'Q i
\ ’ Lo # 4 LEST. #2.5 @10 cm fo.
2oz EST. @ 5/16'@10 n .
ESC. 1:20 0.085 cee 190 0.085
6’ TRABE 14
0.20
0.16 o 0.075 0lo7s
0027 002 \% — | L [
‘ | | [2eve | | 40.02
o.wzf 4002t [ IR
0.21 0.25 0.21 0.25
O'F 0.021 H T \L/ H :ooiz |
42172 201/2 EST. @ 5/16"@10 cm
EST. @ 5/16'@10 ] 1
ESC. 1:20 0.085 ESC. 1:20 0.085
CASTILLO K1 DALA D1
0.15~ 40 3/8" 0.15 o .
) \fxo EST. @ 1/4'@20 0.0 0.1 o QS?%&MH@ZO
0.02 0.02 . o : .02
- ;C 4' sgokf/c/ ) i fc = 150 kglem2
Y= giem C | = 2
~410.110.15 0024 4 g fy = 4200 kglem
0.02 ooz
ESC. 1:20
ESC. 1:20
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PLANOS ESTRUCTURALES

SIMBOLOGIA
W27727777777777 MURO DE ENRASE

1

| m‘\l/‘

1

L

f—zc-2

0.8

ZC-3—}

K1

1.85

DALA DE DESPLANTE
Il casTILLO

CONCRETO
1. Resistencia de f'c = 100 kg/cm2 para firmes y plantilla

2. Resistencia de fc = 150 kg/cm2 para dalas de desplante,
cerramientos y castillos

3 de f'c = 250 kglem2 para losas y trabes

Kt

22

—ze—1

7c-4—

K1

K1

K1

f—zC-1

zc-2

2C-4—

zc-4—

K1

K4

K1

K1

zc-3—

K1

K1

K1

zc-1—

K1

K1

K1

n

m e

>

7.10

K1

>

4. Resistencia de fc = 200 kglem2 para zapatas
5. Peso volumétrico en estado fresco sera mayor a 2.2. ton/m3
6. Tamafio maximo del agregado grueso ser de %"

7. Revenimiento del concreto en estado fresco entre 10y 12 cm

8. El concreto debe de mantenerse en un ambiente himedo durante
7 dias si se usa concreto normal

9. Recubrimiento libre de toda varilla o malla sera 2 cm en losas,
castillos, trabes y de 5 cm en losas de cimentacién

ACERO DE REFUERZO
1. Varilla fy = 4200 kglem2
2. Malla electrosoldada fy = 5000 kglem2

3. Estribos seran cerrados de una pieza y deberan de rematar con
dobleces a 135° seguidos de tramos rectos no menos de 10 cm

4. Todas las varillas llevaran ganchos, excepto los bastones del
lecho superior.

CIMBRA

1. Se cubrira con aceite quemado como proteccion y para facilitar el
descimbrado

2. El descimbrado de trabes y losas se hara por lo menos a los 7
dias de efectuado el colado y de 2 dias para castillos y dalas.

MAMPOSTERIA

Muros de enrrase tabicon de concreto de 7 x 12 x 25 cm, acentados
con mortero tipo | (cemento - arena 1 1 : 3)

NOTA
1. Las acotaciones estan en metros, excepto las dimensiones
indicadas en otra unidad

2. Todas las cotas deberan verificarse con las indicadas en los.
planos arquitectonicos.

Todas las varillas longitudinales deberan anclarse en el miembro de
apoyo extremo, por medio de una escuadra de 90 y de una longitud
no menor que la mostrada en la tabla de varilla (1) (ver detalle de
anclajes planta o elevaciones)

Los traslapes de las varillas longitudinales tendran una longitud no
menor que la indicada en la tabla de varillas (2)

Indica anclaje perpendicular al plano del dibujo.

Indica anclaje en el plano del dibujo. (estas
irecci se podran modificar si asi
al proceso constructivo respetando la nota 6A)

Indica corte de la varilla en un mismo lecho
DETALLES DE ANCLAJES

6C).—ANCLAJES SE HARAN SEGUN LOS SIGUIENTES DETALLES:
u u

Tfiu

F

3.35

CIMENTACION

L—uo

LD

ELEVACIONES
IS iRy,

(A

TABLADE VARILLAS (1) Y (2).

VARILLA #3
a0
35

#4  #5
65

60

#6
L = 50

a5

75
75

(1) ANCLAJE
(2) TRASLAPE L2 =

UMSNH

13
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EJE

NIVEL DE
FIRMES

115
ANCLAJE DE

/ CASTILLO

DD- |

[]

R

MURO DE
ENRASE

VAR @3/8" @ 20 cm

|
k—25
|

VAR 23/8" @ 20 cm
0.

S

PLANTILLA DE

CONCRETO SIMPLE

Fe=100 Kg/Cm. 0.3
025 0

[ o
%

1 0.05

if

0

4+ 0.60—%

ZC- |

NIVEL DE
FIRMES

EJE

ANCLAJE DE

/ CASTILLO

DD- 1|

i

Xy,

MURO DE
ENRASE

23/8'@20

—
\

\
—
\

[

|
k—25

VAR @3/8"'| 0.80

|
|
] 3
|

I

PLANTILLA DE
CONCRETO SIMPLE

o }
Fe=100 Kg/Cnf 025
0.175

0.05

» h] 0.15
- 0.05
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CONCLUSION.

Durante la realizacién de este proyecto se llegé a la conclusiobn de que es muy importante
analizar y disefiar correctamente cualquier proyecto, por mas sencillo que pudiera ser, pues con
la realizacién de un adecuado disefio estructural se logra la disminucién de los factores de
riesgo involucrados durante la vida Gtil de la estructura y disminuye, en ocasiones, el costo en la
construccion de la obra.

Asi mismo, se garantiza un buen comportamiento de la estructura y un mayor grado de

seguridad para los habitantes del inmueble.

El disefio estructural y el disefio arquitecténico deben de adecuarse para logar un mejor
comportamiento del sistema, aplicando los parametros que marcan los reglamentos de
construccion, para que la construccion sea lo mas econémica posible sin degradar su estética y

funcionamiento.

Ademas la realizacion de este proyecto es un complemento de fortalecimiento del aprendizaje
obtenidos en clases y lograr un mejor desempefio en lo profesional, realizando y fomentando de
forma ética y profesional el desarrollo de todo proyecto buscando siempre la seguridad antes

gue la economia.
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GLOSARIO

ay. area transversal de una barra

al, a2: claro corto y claro largo para el tablero de una losa

As: area de refuerzo longitudinal de secciones rectangulares

Asc: area del acero de refuerzo transversal de los castillos colocados a una separacion S
Ast: area del acero requerido por temperatura

Ar: area bruta de la seccién transversal del muro

Arx: area de la seccion transversal equivalente del muro en direccién x

Ary: area de la seccidn transversal equivalente del muro en direccién y

Av: area de todas las ramas del refuerzo por tension diagonal

b: ancho de la seccion rectangular o ancho de una viga ficticia para resistir la fuerza cortante en
losas y zapatas

Cs: coeficiente sismico

d: peralte efectivo en direccién de la flexién

€ax. excentricidad accidental en direccién X

e,y excentricidad accidental en direccion Y

Ec: modulo de elasticidad del concreto

e,. excentricidad en X

e, excentricidad en Y

f*c: resistencia nominal del concreto a compresion

f*m: resistencia de disefio a compresién de la mamposteria, referida al area bruta
f'c: resistencia especificada del concreto a compresion

f’c: magnitud del bloque equivalente de esfuerzos del concreto a compresion

Fc: factor de carga del reglamento

Fe: factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez

Fr: factor de resistencia

fs: esfuerzo en el acero en condiciones de servicio

fy: esfuerzo especificado de fluencia del acero de refuerzo

hc: dimension de la seccion del castillo o dala de confinamiento del muro

k: factor de altura efectiva del muro
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{: vuelo de la zapata

M: momento flexionante que actla en una seccién

P equivalente: carga equivalente debida al momento

P: carga axial que actlia en una seccién o carga concentrada en losas o trabes

Pr: resistencia de disefio del muro a carga vertical

g: presion de contacto sobre el terreno

gn: presion neta del terreno

Onu: Presion neta ultima del terreno

gr: esfuerzo de disefio del terreno

v*m: resistencia de disefio a compresion diagonal

Vcr: fuerza cortante de disefio que toma el concreto

Vsg: fuerza cortante que toma el acero de refuerzo transversal

Vu: fuerza cortante Ultima de disefio

X1: dimension minima del miembro medida perpendicularmente al refuerzo por cambios
volumétricos

B1: factor que especifica la profundidad del bloque equivalente de esfuerzos a compresion

p: porcentaje de refuerzo del acero
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