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INTRODUCCIÓN 

  

            La vivienda, que popularmente se le denomina como casa, se entiende como una estructura de 

material preparada para alojar a las personas o familias de manera permanente o durante largos 

periodos de tiempo.  

           Constituye el escenario donde se desarrolla la vida de sus ocupantes; se trata de un espacio 

condicionado de las formas de organización social y de vida de una pequeña célula de la sociedad y, 

consecuentemente al de un barrio o colonia y que en muchos casos de una comunidad entera. 

          En esta definición, en que se trata de albergar y dar comodidad a la vida de las personas en 

casas habitación, se abre un escenario en términos constructivos para darle seguridad a las viviendas 

de acuerdo a las normas que nos rigen, ya que existen factores naturales que hacen que nuestras 

estructuras sufran severos daños como la ocurrencia de un sismo.         

         Los sismos que, históricamente, en la mayoría de los casos han hecho daño a nuestras 

estructuras, nos hacen recurrir a los reglamentos,  fuentes del conocimiento que se han adquirido para 

poder diseñar viviendas de acuerdo a las zonas de alta peligrosidad que se han y se siguen 

estudiando. Es factible tomar en cuenta que muchas estructuras hoy en dia, no tienen ese rasgo de 

haber sido analizadas y diseñadas de acuerdo a los reglamentos de cada región, por lo que es  

posible que en un próximo sismo  sufran severos daños, a tal grado que el costo de vidas humanas 

pueda ser muy alto como ha ocurrido ya en otros lugares del mundo. 

          Por lo anterior, las estructuras definidas a través del cálculo estructural están más seguras, son 

muy eficientes y resisten  las embestidas de la propia naturaleza. 

          El presente trabajo, presenta el procedimiento de  la aplicación de estos estatutos para el diseño  

de los elementos estructurales, desde la azotea, hasta la cimentación, para obtener resultados óptimos 

y poder dar una solución final y segura al análisis y diseño del proyecto. 
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OBJETIVO 

 

          El objetivo del presente trabajo  es determinar a través del análisis y diseño estructural las 

características físicas y mecánicas de  una casa habitación, de tal manera que sea segura,  confiable y 

económica. Se aplicará lo estipulado en el reglamento de construcciones del distrito federal (RCDF) y 

sus normas técnicas complementarias (NTC). 
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DESCRIPCIÓN ARQUITECTÓNICA DEL 
PROYECTO 

          La casa habitación que se va a construir está ubicada en la calle Ignacio López Rayón de la 

colonia Emilio Carranza en Acámbaro Guanajuato. 

          El terreno tiene 320 m² de superficie y su forma geométrica es rectangular que va de acuerdo a 

la construcción que se pretende realizar. 

La  estructura tiene la siguiente distribución: 

PLANTA ALTA 

- 3 recámaras y 1 recámara principal. 

- Cada recámara cuenta con  baño completo, vestidor y closet incluido.  

- Los baños que no cuentan con ventanilla de ventilación, tienen aberturas en la parte superior de  

  1.20 X 0.40 m cada una.  

- El pasillo, cuenta con 2 aberturas en la parte superior para luz natural y ventilación al mismo tiempo. 

PLANTA BAJA 

- La planta baja cuenta con cochera para tres autos. 

- un jardín en la parte posterior de la casa y un jardin medio en la parte de la cochera.  

- Cocina con comedor. 

- Comedor. 

- Alacena. 

- Sala. 

- Estudio. 

- Recibidor. 

- Patio de servicio. 

-1 cuarto de servicio con baño completo. 

-1 medio baño. 

A continuación se muestran los planos arquitectónicos. 
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ESTRUCTURACIÓN DEL PROYECTO 

La estructuración se planteó de la siguiente manera. 

-Losa de azotea horizontal: Se propone una losa de concreto de 15 cm de espesor aligerada con 

casetones de poliestireno de  40X40X10 cm, reforzada con varillas de acero con fy = 4200 kg/cm² y 

una malla electrosoldada con fy = 5000  kg/cm². 

-Losa de azotea inclinada: Se propone una losa maciza de concreto de 10 cm de espesor  reforzada 

con varillas de acero con fy = 4200 kg/cm². 

-Losa de entrepiso: Se propone una losa de concreto de 20 cm de espesor aligerada con casetones 

de poliestireno de  40X40X10 cm, reforzada con varillas de acero con fy = 4200 kg/cm² y una malla 

electrosoldada con fy = 5000  kg/cm². 

-Escaleras: Se construirán a base de rampas inclinadas de concreto reforzado formadas con 

escalones de tabique, se cubrirán las huellas con mozaico. 

-Trabes: Se elaborarán con concreto f´c = 250 kg/cm², acero de refuerzo con límite de fluencia de fy = 

4200 kg/cm². 

-Muros de carga: Se tendrán muros de tabique rojo recocido de 12 cm y 24 cm de espesor en ambas 

plantas, confinados con dalas y castillos. 

         Los materiales para recubrimiento de pisos, serán de mozaico en toda la casa con escepción de 

los baños que serán recubiertos con azulejo. 

-Dalas: Se deberá colocar una dala en todo extremo horizontal de muro a una separación no mayor de 

3 metros y en huecos cuya dimensión exceda la cuarta parte de la longitud del muro en la dirección 

considerada. Además, tendrán una dimensión mínima igual al espesor del muro, t. Se elaborará con 

concreto de resistencia f´c = 150kg/cm², el acero de refuerzo con un esfuerzo de fluencia de fy = 4200 

kg/cm². 

-Castillos: Deberán colocarse a 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, así como en todo perímetro de 

huecos cuya dimensión sea superior a la cuarta parte de la longitud del muro en la dirección 

considerada. Además tendrá una dimensión mínima igual al espesor del muro, t. Se elaborará con 

concreto de una resistencia no menor de f´c = 150kg/cm², el acero de refuerzo con un esfuerzo de 

fluencia de fy = 4200 kg/cm². 

-Cimentación: La cimentación se hizo de acuerdo a la transmisión de cargas y se eligió hacerla con 

zapatas corridas de concreto, ya que, en nuestro caso; es la más adecuada para soportar los muros 

que es donde se transmiten la mayoría de las cargas. Se elaborará con concreto f´c = 200 kg/cm²  y 

acero de refuerzo con un límite de fluencia de fy = 4200 kg/cm², los muros de enrase serán elaborados 

mediante bloques de concreto sólido (tabicón), juntados con mortero clase I. 
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ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL DE 
LOSAS 

         Las losas se definen como elementos estructurales cuyas dimensiones en planta son grandes en 

relación a su peralte. Las acciones principales que tienen estos elementos son actuar como pisos, 

cubierta o bien como losas de cimentación. En la mayoría de los casos  son horizontales. 

Existen tres tipos de losas: 

-Losas unidireccionales: éstas losas se comportan básicamente como vigas anchas, por lo que se 

suelen diseñar como tales, tomando una franja de ancho unitario. 

-Losas bidireccionales: Se flexionan en dos direcciones, para su análisis las NTC proponen usar el 

método de los coeficientes, siempre y cuando se satisfagan las siguientes limitaciones: 

a) Los tableros son aproximadamente rectangulares; 

b) La distribución de las cargas es aproximadamente uniforme en cada tablero; 

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

sí en una cantidad no mayor de 50 por ciento del menor de ellos; y 

d) La relación entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para losas monolíticas con sus apoyos, ni 

mayor de 1.5 en otros casos. 

-Losas planas: éstas se apoyan únicamente sobre columnas sin el uso de trabes. 

En este caso, el sistema de losas a utilizar será reticular, que son losas formadas por nervaduras y 

bloques de material ligero formados por moldes removibles. Este tipo de losas es utilizado para salvar 

grandes claros, o para soportar cargas lineales o concentradas sobre ella. 

En una porción de la estructura la losa inclinada será maciza, que esta ubicada en la parte posterior de 

la casa habitación. 

Los datos de diseño para estos tipos de losa que se utilizó son: 

f´c = 250 kg/cm² con un fy = 4200 kg/cm² 

ESPECIFICACIONES GENERALES  DE LAS NERVADURAS 

a) La distancia entre nervaduras  será  de 50 cm. 

b) El ancho de las nervaduras será de 10 cm. 

c) El firme de compresión tendrá un espesor mínimo de 5 cm. 

d) El peralte de las nervaduras no será mayor de 3 veces el ancho. 
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ANÁLISIS DE CARGA 
LOSA DE AZOTEA INCLINADA 

Se propone losa maciza de 10 cm de espesor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LOSA DE AZOTEA HORIZONTAL 

Se propone un espesor de losa de 15 cm aligerada con casetones de poliestireno de 40X40X10 cm  y nervaduras 

de 10 cm. Se desprecia el peso del casetón. 

 

Espesor del relleno 

H Max = 5 + L (2%) 

L= 500 cm 

H Máx = 15 cm 

H promedio = (H Máx + 5)/2  

H promedio = 10 cm 
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LOSA DE ENTREPISO 

Se propone un espesor de losa de 15 cm aligerada con casetones de poliestireno de 40X40X10 cm y nervaduras 

de 10 cm. Se desprecia el peso del casetón.  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LOSA DEL TABLERO VIII (aislada) 

Se propone losa maciza de 10 cm de espesor. 
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PESO DE LA ESCALERA 

Se propone losa maciza de 10 cm de espesor 

   (
 

 
)            = 

    

 
 = 9.050 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DESCARGA EN EL TABLERO DEL TINACO (tablero IV) 

Peso de la losa  

Área = 1.25*1.25 = 1.56 m² 

Espesor = 0.08 m 

Peso vol.= 2.40 ton/m³ 

PT=1.56*0.08*2.4= 0.30 ton 

 

Peso de los muros  

Área = (1.22*1.25)*2 = 3.05 m² 

Espesor = 0.12 m 

Peso vol. = 1.80 ton/m³ 

PT= (3.05*0.12*1.8)*2 = 1.318 ton                                              

    

Peso del tinaco 

Peso propio = 0.050 ton 

Peso del agua = 1.100 ton 

PT = 1.150 ton 

 

Peso total = 0.30 + 1.318 + 1.150 = 2.768 ton 
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ANÁLISIS DE CARGAS DE MUROS 

Se tienen 3 tipos de muros que no tienen continuidad en planta baja. 

Interior 

Acabado  yeso - yeso 

 

 

 

 

 

 

Interior baños 

Acabado  yeso – yeso - azulejo 

 

 

 

 

 

 

Muro tipo covintec 

Interior baños 

Acabado yeso – yeso - azulejo 
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DISEÑO DE LA LOSA DE AZOTEA INCLINADA 

 
1.- Revisión del peralte mínimo 

 

Se revisa el tablero más desfavorable, en este caso es el tablero II. 

  

Perímetro = 2 * 4.6 + (1.5 (2 * 3.48)) = 19.64 cm 

fs = 2520 kg/cm² 

W = 458 kg 

 

Concreto clase 1       f´c = 250 kg/cm² 

 

      
         

   
 [      √    

 
] 

 

      
     

   
 (     )√(    )(   )

            

 

d min =  8.234 cm 

h min = 8.234+2 =10.234 cm ≈ h prop. = 10 cm 

Por lo tanto se acepta: 

d = 8 cm                                               

h =10 cm 

 

2.- Cálculo de los momentos de diseño 
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Ajuste de momentos en tableros adyacentes    

 

Rigidez:    

Factor de distribución:       

Cálculo de la rigidez en los tableros:  

 

   

  

 

 

Para calcular los momentos del tablero II se aplicó el método de igualación de flechas por que no está 

en la tabla de coeficientes del reglamento. 

 

 

 

 

 

       
   

 
                              

   

  
 

 

                          
   

  
 

 

Se multiplican  las cargas por el factor de distribución  obtenidas de la  tabla 3 del reglamento.                                                                                              

  

 

W =  0.06 * 0.458 = 0.0275 t/m²                                                     W =  0.94 * 0.458 = 0.4305t/m² 

L =  4.6 m                                                                                        L  =  3.475 m 

      
       (   ) 

 
                                                      

       ((    ) 

  
           

Mu (+) = 1.4 * 0.073 = 0.102 t-m                                                    Mu (+) =   1.4 * 0.217 = 0.303 t-m 

              
       ((    ) 

  
           

                                   Mu (-) = 1.4 * 0.434 = 0.607 t-m 

                                                                                           

 

 

 

                                                                                                         

                                                  

TABLERO 
d                     

(cm) 
a1                      

(cm) 
k                             

(kg/cm) 

I 8 223 2.295 

II 8 347.5 1.473 

III 8 385 1.329 
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                                Tablero I con II                                                          Tablero II con III 

 

 

 

 

 

 

3.- Diseño por flexión. 

Para momento negativo 

Se toma el momento mayor de los ajustados que en este caso corresponde al que se presenta en el 

claro corto del tablero II. 

Mu = 0.642 ton-m 

Mu = 64240.941 kg-cm 

f´c = 250 kg/cm² 

f*c = 200 kg/cm² 

f´´c = 170 kg/cm² 

fy = 4200 kg/cm² 

fr = 0.9 

b = 100 cm 

d = 8  cm                 

    
   

    
 [   √   

           

              
 ]                  

 

Comparación con As mín y As máx. 

  

            [
    

  
 
      
       

  ]      [
   

    
 
         

         
     ]               

 

         
     

  (     )
 

      

    (      )
           

 

Tenemos que:            As min ˂ As ˂ As máx 

 

Separación del acero 

 

Usando varillas del # 3 

 

a₁ =  0.71 cm² 

 

 s          

     
 = 32.29 ≈ 30 cm 
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Comparación con S mín y S máx  

S mín =    6 cm  

                 50 cm 

S máx =  

                 3.5 * x₁ = 35 cm 

 

Como s ˂ s máx  

Usar varillas del # 3 @ 30 cm de c.a.c 

   

Para momento positivo 

Se toma el momento mayor que en este caso corresponde al que se presenta en el claro corto del 

tablero II. 

Mu = 0.304 ton-m 

Mu = 30326.322 kg-cm 

    
   

    
 [   √   

           

              
 ]                  

 

Tenemos que:   As ˂ As min 

Se tomará As mín 

Usando varillas del # 3 

a₁ = 0.71 cm² 

 

 

 

Comparación con S mín y S máx  

S mín =    6 cm  

                 50 cm 

S máx =  

                 3.5 * x₁ = 3.5 * 10 = 35 cm 

 

Como s ˂ s máx 

   Usar varillas del # 3 @ 35 cm de c.a.c 

 

4.- Revisión por cortante. 

Revisamos el tablero III que es el mas desfavorable. 

VCR ≥ Vu      

             

 

s         

     
 = 49.70 cm 
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Fr = 0.8     

b = 100 cm     

d = 8 cm    

f*c = 200 kg/cm² 

                     √                   

           

  [
  

 
  ] [         

  

  
]     a₁ = 3.85 m 

    a2 = 4.15 m 

    w  = 458 kg/m² 

V  =  410.797 kg 

Vu  =  1.4 * 410.797 = 575.12 kg 

Incrementamos 15% por que tiene bordes continuos y discontinuos 

Vu = 1.15 * 575.12 = 661.383 kg 

   VCR = 4525 kg   >   Vu = 661.383 kg 

Por lo tanto si resiste. 

 

5.- Croquis de armado.  
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DISEÑO DE LOSA DE AZOTEA HORIZONTAL 
1.- Revisión del peralte mínimo.  

 

Se revisa el tablero mas desfavorable. En este caso es el tablero VI 

 

Perímetro = 5.7+2.4+((2+5.7+4.4)*1.5) = 26.25 m ≈ 2625 cm 

 

fs =  2520 kg/cm² 

 

W =  599.4 kg  

 

Concreto clase 1  f´c = 250 kg/cm² 

 

      
         

   
 [      √    

 
] 

 

      
    

   
 (     )√(    )(     )

            

 

 h min=    11.78 + 2 = 13.78 cm < h prop. = 15 cm 

Por lo tanto se acepta: 

                     d min =  13 cm                                               

                     h min =  15 cm 

2.- Cálculo de los momentos de diseño.  
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El porcentaje de acero mínimo a utilizar en el cálculo de las losas aligeradas serán: 

Porcentaje de acero mínimo: 

 

      
    √   

  
  

    √   

    
                                   

  

Porcentaje de acero máximo: 

 

ρ máx.=  0.75 * ρb 

     

    
    

  
 
       

       
 

   

    
 
     (    )

         
        

 

ρ máx = 0.75 * 0.020 = 0.015 
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Ajuste de momentos en tableros adyacentes 

 

 

 

 

 

 

           Tablero VIII con IV                         Tablero IV con V                          Tablero VIII con VII                                                                  

 

 

 

 

                     

            Tablero IV con VII                           Tablero V con VII                        Tablero IX con VII 

                                                          

 

 

 

            Tablero V con VI                            Tablero VII con VI                         Tablero IX con X                                                            

 

 

 

                           

            Tablero VI con X 
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3.- Diseño por flexión. 

Para momento negativo 

Se toma el momento mayor, que en este caso corresponde al tablero VI. 

Mu = 0.642 ton-m 

Mu = 64210.186 kg-cm 

f´c =  250 kg/cm² 

f*c = 200 kg/cm² 

f´´c = 170 kg/cm² 

fy = 4200 kg/cm² 

FR = 0.9 

b =  20 cm 

d = 13 cm 

   
   

    
 [   √   

  (         )

                
]           

 

Se cumple que :    ρ mín  ˂  ρ  ˂  ρ  máx 

        * Cálculo de As                                                                            * As por nervadura  

           As = ρ b d                                                     As = 
    

 
  0.70 cm²  

           As = 0.00538 * 13 * 20 = 1.40 cm²    

                                         

                  Usar 1 var # 3 

 

Para momento positivo    

    

Se toma el momento mayor en el lado corto del tablero VI. 

 

Mu = 0.424 ton-m 

Mu = 42447.908 kg-cm  

   
   

    
 [   √   

  (         )

                
]             

 

Se cumple que :     ρ mín  ˂  ρ  ˂  ρ máx 

  

     * Cálculo de As                                  * As por nervadura  

  

        As = ρ b d             
     

 
            

        As = 0.00347 * 13 * 20 = 0.903 cm²  

     

   

   Usar 1 var # 3  
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4.-  Revisión por cortante. 

 

Revisamos el tablero VI que en el plano es el más desfavorable.    

       

VCR ≥ Vu    

          

FR = 0.8   

b  = 20 cm   

d  = 13 cm   

f*c = 160 kg/cm²       

   = 4.40 m 

   = 5.70 m 

w = 599.4 kg/cm² 

 

  [
    

 
   ] [         

    

    
]                   

 

 

Vu = 1.4 * 699.831 = 979.763 kg 

 

Incrementamos 15 % por que tiene bordes continuos y discontinuos.  

  

Vu (15%) = 1.15 * 979.763 = 1126.728 kg 

 

A cada nervadura le toca una cortante de: 

 

Vu = 563.364 kg 

 

* Cálculo de VCR 

 

área de acero real 

  

As real =  0.71 cm² 

 

 

 

 

           (       )√ 
   

              (       (         ))√           

   VCR = 407 kg    ˂    Vu = 563.364 kg 

Como VcR ˂ Vu 

Se deberá colocar refuerzo por cortante.       

 

ρ real  
    

     
 = 0.005461 
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*Separación de estribos             

S min  = 6 cm      

S máx = 20 cm   Separación de estribos en nervaduras     

        

Como el cortante último es mayor que el cortante resistente se requiere refuerzo por tensión diagonal 

a cada 90°.       

VsR = Vu - VcR       

VsR = 563.364 – 407 = 156.569 kg      

       

Estribos cerrados # 2 en dos ramas       

       

    estribo = 0.32 cm²      

Av = 0.32 * 2 = 0.64 cm²      

 

 

 

            

S  >  Smáx 

   

   Se usarán estribos del # 2 @ 20 cm  

 

5.- Croquis de armado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                          

 

 

 

 

 

 

  

      

 

 

 

s  
                

       
 = 178.549 cm 
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DISEÑO DE LA LOSA DE ENTREPISO 
 

1.- Descarga de muros de planta alta. 

Se tienen 11 muros de planta alta que no tienen continuidad en la planta baja y descargan en la losa 

de entrepiso. Su carga se incrementará de acuerdo al Art. 6.3.4. de la NTC. 

El factor correspondiente al muro para cargas distribuidas equivalentes  se obtiene de la tabla 6.2 

TABLERO IV 

Área total del tablero IV 

AT = 28.63 m² 

 

M1 (divisorio) 

Se trata de un muro con acabado yeso – yeso - azulejo 

Peso propio del muro     

W propio = w  (H*L)     

W propio =  0.231*(2.6*1.175) = 0.706 ton    

     0.706 ton 

        

Factor correspondiente al muro    

     

FM₁ = 1.73 

    

     
   
  

     
     

     
                   

 

    

M2 (de carga)  

Muro con acabado yeso-yeso-azulejo  

W azotea = A trib * carga de servicio  

W azotea =  2.935 ton  

Peso propio del muro   

W propio = w  (H*L)  

W propio =  0.231*(2.4*2.6) = 1.442  

     2.935 + 1.442 = 4.377 ton 

 

Factor correspondiente al muro  

    

FM2 = 1.45 
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M3 (de carga)  

Se trata de un muro con acabado yeso-yeso    

W azotea = 0.458*(0.963+1.0287) = 0.912 ton 

W propio = 0.216*(2.6*0.75) = 0.421 ton  

Wm3 = 0.912 + 0.421 = 1.333 ton 

 

Factor correspondiente al muro 

   

FM3 = 1.45 

  

     
   
  

     
     

     
                    

 

 

 

TABLERO VI 

Área total del tablero VI 

AT = 12.75 m2 
 

M4 (divisorio)  

Muro covintec con acabado yeso-yeso-azulejo       

W propio = 0.090*(2.6*0.5) = 0.117 ton    

Wm4 = 0.117 ton    

Factor correspondiente al muro   

   

FM4= 1.43  

   

     
   

  
     

     

     
                     

  

    

    

M5 (divisorio)  

Se trata de un muro covintec con acabado yeso-yeso-azulejo       

W propio = 0.090*(2.6*0.65) = 0.152      

Wm5 = 0.152 ton 

      

Factor correspondiente al muro  

       

FM5 = 1.73 
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M6 (divisorio) 

Muro covintec con acabado yeso-yeso-azulejo       

Peso propio del muro   

W propio = w  (H*L)   

W propio = 0.090*(2.6*0.75) = 0.175    

Wm6 = 0.176 ton 

    

Factor correspondiente al muro  

     

FM6 = 1.73  

   

     
   

  
     

     

     
                      

  

 

M7 (de carga)  

Muro con acabado yeso-yeso    

W azotea = Atrib * carga de servicio    

W azotea = 6.8579 * 0.599 = 4.111 ton      

Peso propio del muro       

W propio = w  (H*L)    

W propio = 0.216*(2.6*2.475) = 1.389ton      

Wm7 = 5.501 ton 

      

Factor correspondiente al muro    

    

FM7 = 1.73   

    

     
   
  

     
     

     
                   

 

M8 (de carga).  

Muro con acabado yeso-yeso   

W azotea = Atrib * carga de servicio   

W azotea = 0.599*(0.7537+2.9477) = 2.219 ton    

Peso propio del muro     

W propio = w  (H*L)   

W propio = 0.216*(2.6*0.75) = 0.421    

Wm8 = 2.219 + 0.421 = 2.640 ton 

    

Factor correspondiente al muro (carga distribuida equivalente) 

     

FM8 = 1.73  
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TABLERO II 

Área total del tablero II 

AT = 30.80 m² 

    

M9 (divisorio) 

Muro divisorio tipo covintec con acabado yeso- yeso-azulejo       

Peso propio del muro       

W propio = w  (H*L)    

W propio = 0.090*(2.6*3.6) = 0.8424 ton      

Wm9 = 0.842 ton 

      

Factor correspondiente al muro    

    

FM9 = 1.59   

    

     
   
  

     
     

     
                   

 

M10 (divisorio) 

Muro tipo covintec acabado yeso-yeso-azulejo       

Peso propio del muro     

W propio = w  (H*L)   

W propio = 0.090*(2.6*3.55) = 0.8307 ton    

Wm10 = 0.831 ton 

    

Factor correspondiente al muro   

   

FM10 =  1.591  

   

      
    
  

      
     

     
                    

 

M11 (de carga) 

Muro de carga con acabado yeso - yeso    

W azotea = Atrib * carga de servicio   

W azotea =  0.599*9.9042 = 5.937 ton      

Peso propio del muro       

W propio = w  (H*L)    

W propio = 0.216*(2.6*5.35) = 3.005 ton      

Wm11 = 5.937 + 3.005 = 8.941 ton 

      

Factor correspondiente al muro    

    

FM11 = 1.591 
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2.- Revisión del peralte mínimo.  

 

Se revisa el tablero mas desfavorable. En este caso es el tablero II. 

 

Concreto clase 1  f´c = 250 kg/cm² 

 

P = 5.5+5.61+5.61+(5.5*1.5) = 24.97 m ≈ 2497 cm 

fs =   2520 kg/cm² 

Wtotal =   0.524+0.462+0.043+0.043 = 1.073 ton/m² ≈ 1073 kg 

      
         

   
 [      √    

 
] 

      
    

   
 (     )√(    )(    )

            

 

 h min = 12.96 + 2 = 14.96 cm ≈ h prop. = 15 cm 

Por lo tanto se acepta: 

                     d min =  13 cm                                               

                     h min =  15 cm 

 

3.- Cálculo de los momentos de diseño. 
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Ajuste de momentos en tableros adyacentes    

Rigidez:       

Factor de distribución:       

Cálculo de la rigidez en los tableros: 
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               Tablero I con II                                        Tablero I con IV                               Tablero II con III  

 

 

 

 

 

                Tablero II con V                              Tablero III con VII                            Tablero VII con VI 

 

 

 

 

 

                 Tablero V con VI                            Tablero VI con VII 

 

 

 

 

 

4.- Diseño por flexión. 

Se toma el momento mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el claro corto del 

tablero I. 

Para momento negativo  

Mu = 1.121 ton-m 

Mu = 112054.36 kg-cm 

   
   

    
 [   √   

  (         )

                
]        

Se cumple que :              ρ mín  ˂  ρ  ˂  ρ  máx 

        * Cálculo de As                                                                        * As por nervadura  

           As = ρ b d                                                 As = 
     

 
           

           As = 0.010 * 13* 20 = 2.602 cm²                                            

                                 Usar 2 var # 3 
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Para momento positivo    

    

Se toma el momento mayor que en este caso corresponde al que se presenta en el claro corto del 

tablero II. 

 

Mu = 0.686 ton-m 

Mu = 68558.20 kg-cm  

   
   

    
 [   √   

  (        )

                
]          

    

Se cumple que :               ρ mín  ˂  ρ  ˂  ρ máx 

 

       * Cálculo de As                                    * As por nervadura   

         As = ρ b d        As = 
     

 
           

         As = 0.00578 * 13 * 20 = 1.502 cm²        

              Usar 2 var # 3 

  

5.-  Revisión por cortante. 

 

Revisamos el tablero II que en el plano es el más desfavorable.   

       

VCR ≥ Vu       

      

FR = 0.8   

b = 20 cm   

d = 13 cm   

f*c = 200 kg/cm²      

   = 5.5 m 

   = 5.61 m 

w = 1073 kg/cm² 

 

  [
    

 
   ] [         

    

    
]                  

 

Vu = 1.4 * 1290.99 = 1807.386 kg 

 

Incrementamos 15 % por que tiene bordes continuos y discontinuos  

  

Vu (15%) = 1.15 * 1807.386 = 2078.494 kg 

 

Para cada nervadura le toca una cortante de: 

Vu = 
        

 
 = 1039.25 kg 

 

* Cálculo de VCR 

área de acero  

a₁ =  1.43 cm² 
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           (       )√ 
   

              (       (      ))√           

VCR = 618 kg    ˂    Vu = 1039.25 kg 

Como VcR ˂ Vu 

Se deberá colocar refuerzo por cortante. 

*Separación de estribos 

             

S min  = 6 cm      

S máx = 20 cm  ( Separación de estribos en nervaduras)    

        

Como el cortante último es mayor que el cortante resistente se requiere refuerzo por tensión diagonal 

a cada 90°. 

       

VsR = Vu – VcR = 1039.25 – 618 = 421.518 kg       

            

Estribos cerrados # 2 en dos ramas       

       

ao estribo = 0.32 cm² 

      

Av = 0.32 * 2 = 0.64 cm²      

       

 

      

S  >  Smáx 

 

  Usar estribos del # 2 @ 20 cm 

6.- Croquis de armado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             

 

 

ρ real  
    

     
 = 0.011 

s  
                

       
 = 66.32 cm 
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DISEÑO DE LOSA AISLADA (TABLERO VIII) 
 

1.- Revisión del peralte mínimo. 

  

Concreto clase 1  f´c =  250  Kg/cm² 

 

Perímetro = 750  cm 

fs =  2520 kg/cm² 

W =  413 kg  

 

      
         

   
 [      √    

 
] 

      
   

   
 (     )√(    )(   )

            

 

 h mín = 3.066 + 2 = 5.066 cm 

 h propuesto > h mín 

Por reglamento tomaremos estas dimensiones: 

Se toma :     d mín =  8 cm                                               

                     h mín = 10 cm 

2.- Cálculo de los momentos de diseño. 

 

 

 

 

 

3.- Diseño por flexión. 

Para momento negativo. 

Mu = 0.000 ton-m 

 

Como el momento es cero se utiliza el As mín 

 

Comparación con As mín y As máx 

  

As máx = 12.143 cm²                                                                              

As min = 1.429 cm²         

    As min >As  
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Separación del acero 

 

a₁ =  0.71 cm² 

 

 

Comparación con S mín y S máx  

S mín =    6 cm  

                 50 cm 

S máx =  

                 3.5 * x₁ = 35 cm 

 

 

Como s ˂ s máx 

   Usar varillas del # 3 @ 35 cm de c.a.c 

Para momento positivo 

Mu = 0.101 ton-m 

Mu = 10091.079 kg-cm 

 

    
   

    
 [   √   

           

              
 ]                   

  

 

Tenemos que:   As min > As ˂ As máx 

Tomamos el As mínimo 

Separación del acero 

a₁ =  0.71 cm² 

 

 

Comparación con S mín y S máx  

S mín =  6 cm  

                 50 cm 

S máx =  

                 3.5 * x₁ = 35 cm 

 

Como s ˂ s máx 

   Usar varillas del # 3 @ 35 cm de c.a.c 

s  
        

     
 = 49.68 cm 

s  
        

     
 = 49.70 cm 
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4.- Revisión por cortante. 

VCR ≥ Vu      

            

Fr = 0.8     

b = 100 cm     

d = 8 cm   

f*c = 200 kg/cm²          

                     √                   

           

  [
  

 
  ] [         

  

  
]     a₁ = 1.05 m 

    a2 = 2.70 m 

    w  = 413kg/m² 

V  =  138.860 kg 

Vu  =  1.4 * 138.860 = 159.689 kg 

Incrementamos 15 % 

Vu  =  1.15*159.689 = 223.564 kg 

 

   VCR = 4525 kg   >   Vu= 223.564 kg 

Por lo tanto si resiste. 

5.- Croquis de armado. 
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DISEÑO DE LA LOSA DE ESCALERA 
 

DISEÑO POR FLEXIÓN 

M = 1.202 ton – m 

Mu = 1.4*1.202 = 1.683 ton-m 

Mu = 168280 kg-cm 

FR = 0.9 

b = 100 cm            

d = 8 cm 

    
   

    
 [   √   

        

              
 ]        

 

As = 6.149 cm² 

 

Comparación con As mín y As máx 

As máx = 12.143 cm²                                                                              

As min  = 1.429 cm²         

 

se cumple que: 

 

As min  ˂  As  ˂ As máx 

 

Separación del acero 

 

Se propone utilizar varilla del # 4 

 

a1 = 1.27 cm² 

 

 

Comparación con S mín y S máx  

S mín =    6 cm  

                 50 cm 

Smáx =  

                 3.5 * x₁ = 3.5 * 10 = 35 cm 

 

Como s ˂ s máx 

 

Usar varillas del # 4 @ 20 cm de c.a.c 

 

 

 

 

s  
        

     
  = 20.66 ≈ 20 cm 
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En sentido transversal se usará el As min.   

   

As min =  1.43 cm²  

   

  

   

   

Comparación con S mín y S máx   

     

S mín = 6 cm  

   

                   50 cm  

S máx =   

                   3.5 * x₁ = 3.5 * 10 = 35 cm  

   

  Usar varillas del # 3 @ 30 cm de c.a.c  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

s  
        

    
 = 49.7 cm 
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ANÁLISIS Y DISEÑO DE TRABES 

           Las trabes son elementos estructurales que se diseñan para soportar cargas o esfuerzos a 

flexión acompañada de fuerza cortante. Además, en ocaciones también estarán diseñadas para resistir 

los momentos torsionantes. 

          Cuando a una viga de concreto reforzado se le aplica una carga máxima, la falla se puede 

presentar de diferentes maneras, de acuerdo con la cantidad de acero longitudinal que tenga, 

presentándose tres casos: 

1) Viga subreforzada: La cantidad de acero longitudinal es pequeña y por lo tanto fluye. Se producen 

deflexiones considerables antes de alcanzar el colapso, apareciendo grietas importantes en la zona de 

tensión. El comportamiento del miembro es útil. 

2) Vigas sobrerreforzadas: La cantidad de acero de tensión es grande y en consecuencia no fluye, la 

zona de aplastamiento del concreto a compresión es mayor que en el caso anterior y las grietas en la 

zona de tensión son menores. El elemento falla por aplastamiento del concreto y se presenta una falla 

frágil. 

3) Sección balanceada: El acero y el concreto alcanzan la fluencia al mismo tiempo, por lo que 

presenta una falla dúctil. 

Las trabes se analizarán como simplemente apoyadas. 

Los datos de diseño son los siguientes: 

f´c = 250 kg/cm² para la resistencia del concreto. 

fy = 4200 kg/cm² para el armado longitudinal. 

fy = 4200 kg/cm² para estribos. 

f*c = 0.8 f´c = 200 kg/cm² 

f´´c =  0.85 f*c = 170 kg/cm² 

 

Porcentaje de acero mínimo 

 

     
   √   

  
 
   √   

    
         

 

Porcentaje de acero máximo 

 

ρ máx =  0.75 * ρ b 

     

   
    

  
  
       

       
 
   

    
  
         

         
        

 

ρ máx = 0.75 * 0.0162 = 0.0152 
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CÁLCULO DE TRABES 

 

TRABE T-1    P.Vol. = 2.40 ton/m³  

       

Para concreto clase 1 

 

Se tiene una trabe de dos tramos       

       

*Descarga sobre la trabe  

 

Tramo D-G       

   

W losa = 1.657 ton         

    

Proponemos dimensiones de trabe         

   b = 15 cm  

   h = 25 cm  

    r = 4 cm  

   d = 21 cm       

   L = 355 cm      

W propio = 0.320 ton      

W trabe = 0.557 ton/m   

 

Tramo G - H´ 

   

W losa = 0.075 ton   

L = 58 cm        

W propio = 0.052 ton      

W trabe = 0.219 ton/m 

 

La viga se calculó con el programa Sap 2000 V14.   

        

*Análisis de la trabe                      Multiplicar por Fc = 1.4       

M máx (+) =  0.630 ton-m               Mu (+) = 1.4*0.630 = 0.882 ton-m     

M máx (-) =  0.850 ton-m                     Mu (-)  = 1.4*0.850 = 1.190 ton-m 

R = V =  1.570 ton                           Vu =  1.4*1.570 =  2.198 ton      

             

DISEÑO POR FLEXIÓN 
 

Momento positivo 

       

Mu = 0.882 ton-m 

Mu = 88200 kg-cm    

   
   

    
 [   √   

  (     )

                
]          

 

Se cumple que :       ρ mín  ˂  ρ  ˂  ρ máx 
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* Cálculo de As                                      

   As = ρ b d                                                 

   As = 0.0043*13*21 = 1.173 cm²  

. 

Se colocará el armado mínimo indicado por reglamento:  

                                     

Usar 2 Var # 4 

 

Momento negativo 

       

Mu = 1.190 ton-m 

Mu = 119000 kg-cm 

 

   
   

    
 [   √   

  (      )

                
]              

 

Se cumple que :       ρ mín  ˂  ρ  ˂  ρ máx 

 

* Cálculo de As                                         

As = ρ b d                                             

As = 0.00592*13*21 = 1.618 cm²  

 

Se colocará el armado mínimo indicado por reglamento:  

                                     

Usar 2 Var # 4 

 

*Diseño por cortante 

           (       )√ 
   

   

As real = 2.54 cm² 

      

        
    

     
           ˂ ρ máx  = 0.0152 

  

               (    (         ))√                

  

Vu = 2184 kg 

  

VcR ˂ Vu      

 

Se requiere refuerzo por tensión diagonal   

     

*Separación de estribos   

         

S min = 6 cm  
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Como el cortante ultimo es mayor que el cortante resistente, se requiere refuerzo por tensión diagonal 

a cada 90°.   

VsR = Vu - VcR   

VsR = 2184 – 1192.465 = 1005.535 kg  

   

Estribos cerrados # 2.5 en dos ramas   

   

ao estribo = 0.49 cm²  

Av = 0.49 * 2 = 0.98 cm²  

   

 

  

S    >     Smáx 

 

Usar Smáx como separación 

    

*Revisión de la deflexión permisible. 

 

Se revisa el tramo más desfavorable. 

 

Para tramo D – G  

 

Si no se efectúan elementos no estructurales. 

 

             
   

   
              

     

δ máx -  NTC  - concreto - sección 3.2 

         

δ máx = δinmediata + δdiferida  

 

Del programa Sap 2000 se obtiene la deflexión inmediata: 

 

δ inmediata = 0.208 cm     

             

                     [
 

      
]          

             

As´ = 2.54 cm²    

b = 15 cm    

d = 21 cm        

     
    

     
                

                 [
 

    (       )
]            

        

δ máx = 0.208 + 0.296 = 0.504 cm 

        

δ máx    ˂   δ perm  

         

s  
                

        
 = 68.768 cm 
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Por lo tanto se aceptan las dimensiones correspondientes 
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TRABE T - 3    P.Vol. = 2.40 ton/m³  

       

Para concreto clase 1       

       

*Descarga sobre la trabe       

       

W trabe = W losa + W propio       

W losa = w losa (Atrib)       

W propio = b * h * l (P. Vol.)       

W losa=  4.362 ton      

       

       

*Proponemos dimensiones de trabe           

   h = 40 cm      

   b = 15 cm  

rec = 4 cm  

   d = 36 cm           

   L = 578 cm      

       

W propio = 0.832 ton      

       

W trabe = 0.899 ton/m     

       

                                        *Análisis de la trabe                              * Multiplicar por Fc = 1.4  

     

  
  

 
                                

          

 
                                     Vu = 1.4*2.597 =  3.636 ton 

      
   

 
                   

(           )

 
                             Mu = 1.4*3.753 = 5.255 ton-m 

     

             

DISEÑO POR FLEXIÓN    

    

Mu = 5.255 ton-m 

Mu = 525455.349 kg-cm 

 

   
   

    
 [   √   

  (          )

                
]             

 

Se cumple que :       ρ mín  ˂  ρ  ˂  ρ máx 

 

* Cálculo de As                                      

As = ρ b d            

As = 0.00933*15*36 = 4.364 cm² 

As real = 5.70 cm²                     

Usar 2 Var # 6 
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*Diseño por cortante 

           (       )√ 
      

    

As real = 5.70 cm²   

    

ρ real = 5.70/(13*36) = 0.01217     ˂   ρ máx  = 0.015 

    

               (    (          ))√                

  

Vu = 3636.369 kg 

  

VcR ˂ Vu      

Se requiere refuerzo por tensión diagonal.   

   

*Separación de estribos   

   

   

S min = 6 cm  

        
   

 
         

   

Como el cortante ultimo es mayor que el cortante directo se requiere refuerzo por tensión diagonal a 

cada 90°.   

VsR = Vu - VcR   

VsR = 3636.369 – 2348.726 = 1287.643 kg 

  

Estribos cerrados # 2.5 en dos ramas.   

   

ao estribo = 0.49 cm²  

Av = 0.49 * 2 = 0.98 cm²  

   

 

  

S    >     Smáx 

 

Usar Smáx como separación 

    

*Revisión de la deflexión permisible 

Si no se efectuan elementos no estructurales. 

 

       

δ máx -  NTC  - concreto - sección 3.2         

δ máx = δinmediata + δdiferida     

     

 

 

s  
                  

        
 = 92.06 cm 

             
   

   
  + 0.5 = 2.908 cm 
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w = 8.988 kg/cm    

L = 578 cm   

E = 158113.883 kg/cm²    

I = 80000 cm⁴        

     

 

            

         

As´ = 5.570 cm²   

b = 15 cm    

d = 36 cm 

        

    
     

     
            

     

                  [
 

    (      )
]               

     

δ máx = 1.033 + 1.332 =  2.364 cm 

    

δ máx    ˂   δ perm    

     

Por lo tanto SE ACEPTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            ⁴

                    
 = 1.033 cm δ inmediata  =  
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Del mismo procedimiento de análisis se calculan las trabes restantes quedando como resultado la 

tabla siguiente: 

 

RESULTADO DE TRABES 
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REVISIÓN DE MUROS  

MUROS 
          Se llama mampostería al sistema tradicional de construcción que consiste en erigir muros y 

paramentos  para diversos fines, mediante la colocación manual de los elementos o los materiales que 

los componen. El concreto y la mampostería son los materiales clásicos para erigir muros de diversa 

índole. 

          Los muros de carga de mampostería son elementos estructurales utilizados con frecuencia en la 

construcción, tales como estructuras de retención, de almacenamiento, pero mayormente, son 

utilizados en la construcción de casas habitación y tienen la función de soportar las cargas verticales 

debidas a los entrepisos en azoteas, o alguna otra carga que se transmita a través de ellos. La 

limitación de este sistema se debe a que su escasa resistencia en compresión y en tensión obliga a 

una alta densidad de muros con espesores considerables. 

          Los muros estan comúnmente constituidos por piezas de mampostería unidas por un material 

cementante llamado mortero. Cabe mencionar que ambos materiales deben cumplir con los requisitos 

generales establecidos en los reglamentos. 

Su clasificación de acuerdo a la forma en que trabajan son las siguientes: 

Muros diafragma.- Son aquellos muros que se encuentran rodeados por trabes y columnas , al que 

proporcionan rigidéz, ante la acción de cargas laterales. 

Muros confinados.- Son muros que se encuentran contenidos entre trabes y castillos cuya función es 

ligar al muro proporcionándole un confinamiento que le permita un mejor comportamiento. 

Muros reforzados interiormente.- Son aquellos que se encuentran constituidos por piezas huecas y 

se les colocan varillas de refuerzo tanto vertical como horizontalmente. 

Las piezas más comunes que empleamos en la construcción de muros de mampostería, para 

viviendas son: 

1.- Tabique de barro rojo recocido. 

2.- Tabique da barro con huecos. 

3.- Bloque de concreto. 

4.- Tabique de concreto (tabicón). 
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REVISIÓN DE MUROS POR CARGAS VERTICALES 
 

         Para este proyecto se proponen muros confinados hechos a base de tabique de barro rojo 

recocido de 12 cm de espesor con aplanado de mortero en ambas caras. La revisión se hace de 

acuerdo al reglamento, el cual indica que la resistencia de un muro sujeto a carga vertical debe ser 

mayor  cuando menos igual a la carga última aplicada sobre él, es decir; 

                               PR ≥ P 

        ≥   Pu = Fc * P   

donde: 

 

FR = factor de reducción por resistencia = 0.6 para muros confinados. 

FE = factor de reducción por excentricidad y esbeltez. 

*FE = 0.6 para muros extremos o con claros que difieren en más de 50%, asi como para los casos en                                        

que la relación entre cargas vivas y muertas de diseño excede de uno. 

*FE = 0.7 para muros interiores que soporten claros que no difieren en más de 50%. 

f*m = Resistencia a la compresión de la mampostería de tabique de barro rojo recocido: 15 kg/cm². 

AT = área del muro en planta. 

 

Para los dos casos de FE se debe cumplir lo siguiente: 

1.- Las deformaciones de los extremos superior e inferior del muro en la dirección normal a su plano 

están restringidas por el sistema de piso, por dalas o por otros elementos. 

2.- La excentricidad en la carga axial aplicada es menor que t/12 y no hay fuerzas significativas que 

actúen en dirección normal al plano del muro. 

 

3.- La relación altura libre a espesor del muro, H/t, no excede de 20 

 

          En este caso, la relación del muro H/t, excede de 20, por lo que el factor de reducción por 

excentricidad y esbeltez se determinará con la ecuación siguiente: 

 

 

Donde: 

e´= excentricidad calculada para la carga vertical = ec + ea. 

ec = excentricidad con que se transmite la carga de la losa del piso inmediatamente superior. 

ea = excentricidad accidental que se tomará igual a t/24. 

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

k = 1.0 para muros extremos en que apoyan las losas. 

k = 0.8 para los muros limitados por dos losas contínuas a ambos lados. 

t = espesor del muro. 

 

 

  TmERR AfFFP 4*
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MUROS DE CARGA EN PLANTA ALTA 

 

MUROS             
W           

(kg/m²) 
e            

(cm) 
L                  

(cm) 
H                      

(cm) 
W                   

(kg) 
W                         

(ton) 

exterior (muro a tizón)             
acabado mortero-yeso 

432 24 410 260 4605.12 4.61 

interior                                         
acabado yeso-yeso 

216 12 3443 260 19333.08 19.33 

interior  (baño)                           
acabado  yeso-yeso/azulejo 

231 12 395 260 2372.37 2.37 

exterior-interior (baño)                 
mortero-yeso-azulejo 

243 12 258 260 1626.89 1.63 

exterior-interior                      
acabado  mortero-yeso 

228 12 3305 260 19592.04 19.59 

     
47529.495 kg 47.529 ton 

 

MUROS DIVISORIOS EN PLANTA ALTA 

 

MUROS                           
W             

(kg/m²) 
e              

(cm) 
L                  

(cm) 
H                  

(cm) 
W                           

(kg) 
V                     

(ton) 

muros divisorios                          
acabado yeso-yeso-azulejo 

231 12 330 260 1981.98 1.98 

muros divisorios (covintec)   
acabado yeso-yeso-azulejo 

90 12 715 260 1673.1 1.6731 

  3655.080 kg 3.655 ton 

 

 

 

W total de muros en azotea = 51184.575 kg  
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MUROS DE PLANTA ALTA 
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EJEMPLO DE REVISIÓN DE UN MURO INDIVIDUAL  

Se revisa el muro en planta alta del eje G tramo 3 – 7 

*Cálculo de Pu 

 

Datos: 

AT = 6.41 m² 

W azotea = 599.4 kg/m² 

L = 2.4 m 

H = 2.6 m 

W muro = 216 kg/m² 

Carga total de la losa = AT * W azotea = 6.41 * 599.4 = 3842.154 kg 

Peso propio del muro = L * H * W muro = 2.4 * 2.6 * 216 = 1347.84 kg 

P = carga total de losa + peso propio del muro = 3841.67 + 1347.84 = 5189.51 kg 

Pu = FC * P = 1.4 * 5189.51 = 7265.32 kg 

 

*Cálculo de PR 

primero obtenemos el valor de FE 

 

 

e´= ec + ea 

 

 

 

 

 

e´= 0.312 + 0.5 = 0.812 cm 

k = 0.8 (cuando el muro se limita con dos losas) 

k = 1 (para muros extremos en que se apoyan las losas) 

t = 12 cm 

 

 

cálculo de PR 

At = área transversal del muro = t * L = 12 * 240 = 2880 cm² 

f*m = 15 kg/cm² (por reglamento para muro con piezas de tabique rojo recocido) 

FR = 0.6 

 

PR > Pu 

Por lo tanto se acepta 
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REVISIÓN DE MUROS EN PLANTA ALTA 
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MUROS DE CARGA EN PLANTA BAJA 

 

MUROS               
W            

(kg/m²) 
e              

(cm) 
L                  

cm) 
H                      

(cm) 
W                         

(kg) 
W                         

(ton) 

exterior (muro a tizón)        
acabado mortero-yeso 

432 24 275 260 3088.8 3.08 

interior  (muro a tizón)                                          
acabado yeso-yeso 

420 24 1548 260 16904.16 16.9 

interior                                       
acabado   yeso-yeso 

216 12 975 260 5475.6 5.48 

interior (baño)                                          
acabado yeso-yeso-azulejo 

231 12 416.5 260 2501.49 2.5 

exterior-interior (baño)                                
mortero-yeso-azulejo 

243 12 185 260 1168.83 1.17 

exterior-interior                             
acabado mortero-yeso 

228 12 1827.5 260 10833.42 10.83 

  39972.309 kg 39.972 ton 
 

 

 

MUROS DIVISORIOS EN PLANTA BAJA 

 

MUROS                           
W             

(kg/m²) 
e          

(cm) 
L                  

(cm) 
H                  

(cm) 
W                           

(kg) 
V                     

(ton) 

muros divisorios                          
acabado yeso-yeso-azulejo 

231 12 500 2.6 3003 3.003 

muro divisorio a tizón   acabado 
yeso-yeso-azulejo 

420 24 210 2.6 2293.2 2.29 

     
5296.200 kg 5.296 ton 

 

W total de muros en entrepiso = 45268.509 kg 
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MUROS DE PLANTA BAJA 



ANÁLISIS Y DISEÑO  ESTRUCTURAL  DE UNA VIVIENDA DE DOS PLANTAS UNIFAMILIAR                                                                                                        F.I.C 

 

YURI TRUJILLO RODRIGUEZ Página 61 
 

 

REVISIÓN DE MUROS EN PLANTA BAJA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para esta sección de planta baja los muros 4 y 5 se aumentaron de espesor para que puedan resistir 

las cargas laterales debido a que hay muy poca densidad de muros. 

y al igual que la sección de planta alta, los muros tienen una altura de 2.6 m,  por lo que los FE se 

calcularon con la formula: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 































2

30
1

´2
1

t

kH

t

e
FE



ANÁLISIS Y DISEÑO  ESTRUCTURAL  DE UNA VIVIENDA DE DOS PLANTAS UNIFAMILIAR                                                                                                        F.I.C 

 

YURI TRUJILLO RODRIGUEZ Página 62 
 

REVISIÓN DE MUROS POR CARGAS LATERALES  
 

         El objetivo de esta revisión es verificar que la estructura cumpla con los parámetros de seguridad 

a movimientos laterales provocadas por los sismos. El RCDF establece que la resistencia de un muro 

a cortante debe ser mayor o igual al cortante último aplicado sobre él, es decir: 

VR ≥ Vu 

donde Vu es la fuerza cortante última aplicada, la cual es resultado de la multiplicación  del cortante 

producido por la acción del sismo por el factor de carga FC correspondiente; y VR es el cortante 

resistente del muro, que se obtiene mediante la aplicación de las expresiones establecidas en el 

reglamento. Según éste, basta revisar que la suma de resistencias a cortante de los muros en cada 

dirección sea superior a la fuerza cortante actuante. 

 

          Se pretende realizar el análisis de la estructura bajo la acción de dos componentes horizontales 

ortogonales, no simultáneas del movimiento del terreno, mediante el método simplificado de análisis. 

Por lo tanto y de acuerdo al reglamento se establece que la estructura analizada debe cumplir con los 

requisitos de las NTC-MAMPOSTERIA sección 3.2.3.3. Se hace consideración que la fuerza cortante 

que toma cada muro es proporcional a su área transversal. 

          Para aplicar el método simplificado la estructura deberá cumplir con las siguientes 

especificaciones: 

a) Que al menos el 75% de las cargas verticales estén soportadas por muros ligados entre si 

mediante losas monolíticas u otros sistemas de piso suficientemente resistentes y rígidos al 

corte.  

 Si se cumple ya que la mayoría de las cargas verticales están soportadas por muros de 

carga o trabes ligados al muro. 

 

b) Deben existir muros perimetrales con una longitud mínima del 50% del total de la construcción 

en cada dirección. 

 Se cumple, la longitud de los muros excede del 50%. 

 

c) La relación entre longitud y ancho de la planta del edificio no excede de  2 a menos que, para 

fines de análisis sísmico, se pueda suponer dividida dicha planta en tramos independientes 

cuya relación longitud y ancho satisfaga esta restricción. 

 De acuerdo a las medidas. L = 18.55 m; B = 10 m 

 

 

d) La relación entre altura y la dimensión mínima de la base del edificio no excede de 1.5 y la 

altura del edificio no es mayor de 13 m. 

 Altura del edificio = 7.4 m 

 

 

Por lo tanto se cumplen todos los requisitos para poder aplicar el método simplificado 

          

 

 
 =      

  
 = 1.855 ˂ 2  

 

 
 = 

   

  
 = 0.74 ˂ 1.5  
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        La estructura  se va a  realizar en Acámbaro, Guanajuato y está ubicada en un terreno intermedio 

tipo I y según el reglamento de construcciones del Distrito  Federal pertenece al grupo B. 

 

1.- W total de la estructura   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

El coeficiente sísmico va de acuerdo a la región  y se calculó con ayuda del programa PRODISIS. 

El resultado del programa al insertar los datos  es: 

 

Cs = 0.13 

  

2.- Cortante sísmico en la base de la estructura   

   

Vs = V basal = Cs * W total   

Vs = 0.13 * 254148.489 = 33039.281 kg 

  

   

3.- Cortante último   

   

Vu = Fc * V basal   

Vu = 1.1 * 33039.281 = 36343.209 kg 

 

4.- La fuerza cortante resistente de diseño de muros de  planta baja las obtenemos de las siguientes 

formulas: 

 

Para fuerza cortante resistente en dirección x: 

 

  

 

Para fuerza cortante resistente en dirección y: 
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Donde: 

 

FR = 0.7 

vm* = 3 kg/cm² (NTC mampostería, tabla 2.9 para tabique de barro recocido tipo de mortero II). 

ATx = total del área equivalente en el sentido “x”. 

ATy = total del área equivalente en el sentido “y”. 

Lx y Ly = longitud total de muros de acuerdo a su dirección. 

Px y Py son las cargas verticales soportadas por los muros de planta baja en la dirección “x” y dirección 

“y” respectivamente las cuales se obtienen de las siguientes expresiones: 

 

 

 

 

Para la tabla, según sea el caso para  FAE las determinaremos con las siguientes expresiones: 
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Sentido “x”  

 

ATx = 21278.50 cm²    

Lx = 1739 cm    

LT = 5396.5 cm  

 

                                                                                   81898.252 kg    

        

       [(             )  (             )]                    

VRx = 39541.0589 kg         67027.275 kg 

Comparando el cortante resistente con el cortante último: 

VRx = 39541.0589 kg     >    36343.209 kg 

Por lo tanto si pasa. 

 

Observaciones:  los muros 4 y 5 se aumentaron de espesor a 24 cm para poder cumplir con la 

densidad requerida en el sentido “x”, ya que en el análisis sísmico se observó que con el espesor 

anterior de 12 cm no cumplia con las especificaciones de cortante. 

 

 

 

    
  

  
              

    

      
  254148.313  = 
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Sentido “y”  

 

ATy = 54660.00 cm²    

Ly = 3657.5 cm    

LT = 5396.5 cm  

 

                                                                                   172250.0612 kg    

        

       [(           )  (               )]                  

VRy = 93565.513 kg         284412.90 kg 

Comparando el cortante resistente con el cortante último: 

VRy = 93565.513 kg     >    36343.209 kg 

Por lo tanto si pasa. 

 

 

 

 

 

    
  

  
              

      

      
  254148.313  = 
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DISEÑO DE CASTILLOS Y DALAS 

Los castillos y dalas deberán cumplir con los requisitos siguientes según reglamento: 

a) Los castillos se colocan en los extremos de los muros con separacion máxima entre si de 1.5 H. 

Se cumple 

b) Las dalas se colocaran en los extremos horizontales de los muros, su separación no será mayor 

     que 3 m. 

Se cumple 

c) Los castillos y dalas tendran como dimensión mínima el espesor del muro y su relación altura libre al 

    espesor del muro deberá se menor de 30 cm : H/t=260/12=21.67 ˂ 30. 

Se cumple 

d) El f´c del concreto será de 150 kg/cm². 

Se cumple 

e) El esfuerzo longitudinal del castillo y la dala deberá dimensionarse para resistir las componentes 

vertical y horizontal correspondientes del puntal de compresión que se desarrolla en la mampostería 

para resistir las cargas laterales y verticales. 

Se considera 

 

f)  El armado será de mínimo 3 varillas. 

Se considera 

 

g) Los dos elementos estarán reforzados por estribos cerrados. 

Se considera 

h) Cuando la resistencia de diseño a compresión diagonal de la mampostería, Vm*, sea superior a 6 

Kg/cm², se suministrará refuerzo transversal, con área igual a la calculada con la ecuación 5.2 y con 

una separación no mayor que una hilada dentro de una longitud Ho en cada extremo de los castillos. 

 

Se considera 

 

 

Tomando en consideracion el espesor de los muros se proponen castillos de 12 X 12 cm. 
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DISEÑO DE LOS CASTILLOS 

Castillo k - 1 

 

 

 

 

 

 

Refuerzo longitudinal    

    

Área total del acero:    

          

t = 12 cm 

 

   

        

Var # 3 = 0.71 cm²  

 

1.029/0.71 = 1.45 varillas ≈ 2 varillas, por reglamento se requieren por lo menos 3 varillas.  

     

Se colocaran 4 varillas del # 3    

       

Refuerzo transversal. 

 

Área del refuerzo longitudinal:    

           

hc = 12 cm   

s = 1.5t = 1.5(12) =18 cm   

 

 

    

ao = 0.593/2 = 0.295 cm²  

    

Se colocarán estribos cerrados de alambron del numero 2  (ao = 0.63 cm²)  con separación de 18 cm. 

  

   

 

   

 

 

 

As      
   

    
 12² = 1.029 cm² 

Asc   
        

       
  = 0.593 cm² 
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Castillo k - 2 

Se proponen las siguientes dimensiones del castillo correspondiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Refuerzo longitudinal    

    

Área total del acero     

            

t = 24 cm 

 

   

       

Var # 3 = 0.71 cm² 

 

4.114/0.71 = 5.79 varillas 

 

se colocarán 6 varillas del # 3    

    

Refuerzo transversal 

 

Área de refuerzo transversal:    

           

hc =24 cm   

s = 1.5t = 1.5(24) = 36 cm esta separación excede el valor, por reglamento será de 20 cm.   

fy = 2530 kg/cm² 

 

 

   

      

Se colocarán estribos cerrados de alambron del numero 2  (ao = 0.63 cm²)  con separación de 18 cm. 

    

   

 

 

 

 

 

 

As      
   

    
 24² = 4.114 cm² 

Asc   
        

       
  = 0.329 cm² 
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Castillo k - 3 

 

Se proponen las siguientes dimensiones del castillo correspondiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Refuerzo longitudinal    

    

Área total del acero:     

           

t= 24 cm 

 

   

        

Var # 3 = 0.71 cm²   

 

4.114/0.71 = 5.79  varillas   

    

Se colocarán 8 varillas del # 3    

    

Refuerzo transversal 

 

Área de refuerzo transversal:    

           

hc =24 cm   

s = 36 cm  excede el valor, por reglamento será de 20 cm   

fy = 2530 kg/cm² 

 

 

    

    

Se colocarán estribos cerrados de alambron del numero 2  (ao = 0.63 cm²)  con separación de 18 cm. 

    

   

 

 

 

 

As      
   

    
 24² = 4.114 cm² 

Asc   
        

       
 = 0.329 cm² 
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DISEÑO DE DALAS 

Dala  DL – 1 

 

Se proponen las siguientes dimensiones de la dala correspondiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Refuerzo longitudinal 

    

Proponiendo dala 12 X 15 cm 

    

Área total del acero     

             

t = 12 cm 

 

   

        

Var # 3 = 0.71 

 

1.03/0.71 = 1.45 varillas ≈ 2 varillas,  por reglamento se requieren por lo menos 3 varillas  

     

Se colocarán 4 varillas del # 3    

    

Refuerzo transversal    

           

hc =12 cm   

s = 1.5t = 1.5(12) = 18 cm   

fy = 2530 kg/cm² 

 

 

      

Se colocarán estribos cerrados de alambron del numero 2  (ao = 0.63 cm²)  con separación de 18 cm. 

   

    

 

 

 

 

 

As      
   

    
 12² = 1.03 cm² 

Asc   
        

       
 = 0.593 cm² 
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Dala  DL - 2 

 

Se proponen las siguientes dimensiones del castillo correspondiente: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Refuerzo longitudinal  

   

Proponiendo dala 24 X 15 cm 

    

Área total del acero     

             

t = 24 cm 

 

   

      

Var # 3 = 0.71 cm² 

 

4.11/0.71 = 5.79 varillas      

    

Se colocarán 6 varillas del # 3    

    

Refuerzo transversal    

           

hc =24 cm   

s = 36 cm  Excede el valor, por reglamento será de 20 cm   

fy = 2530 kg/cm² 

 

 

   

      

Se colocarán estribos cerrados de alambron del numero 2  (ao = 0.63 cm²)  con separación de 18 cm. 

    

    

 

 

 

 

 

As      
   

    
 24² = 4.11 cm² 

Asc   
        

       
  = 0.329 cm² 
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ANÁLISIS Y DISEÑO ESTRUCTURAL DE LA 
CIMENTACIÓN 

         Se entiende por cimentación al conjunto formado por la subestructura y el suelo de la zona 

donde se pretende construir, y está compuesta por todos aquellos elementos de transición entre la 

superestructura y el suelo. 

         La mayoría de las obras civiles, necesitan de una base fundamental donde se acumulen las 

cargas verticales, y ésta debe ser construida con el mayor cuidado posible, en la cuál no debe 

ahorrarse ni en materiales ni en cuidados. Sería un grave error reducir por economía, las dimensiones 

calculadas, la calidad y las proporciones de los materiales que se van a emplear en las cimentaciones, 

porque sería muy costoso subsanar los defectos que se produzcan por estas deficiencias. Para lograr 

estos detalles es necesario conocer las características del suelo, sus diferentes capacidades de carga, 

asentamientos en estructuras y los posibles efectos que pueda tener al paso de un sismo. 

          Para este  proyecto se hicieron los estudios necesarios de mecánica de suelos y para esto fué 

necesario complementarlo con las observaciones pertinentes del terreno en el campo, para poder 

construir la obra de la manera más confiable y segura. 

Los datos del estudio de mecánica de suelos son las siguientes: 

              Capacidad de carga del suelo:              Peso volumetrico:  

                       qr = 8.50 ton/m²        ɣs = 1.20 ton/m³ 

 

         En base a los estudios realizados se establece que el tipo de cimentación que tendrá la 

estructura será a base de zapatas corridas de concreto armado. 

Se  analizan los tramos más desfavorables de la planta baja. 
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DISEÑO DE LA ZAPATA DE LINDERO 
Para la zapata de lindero,  se toma  el tramo más desfavorable que es la que recibe más carga. En este 

caso es el tramo A 9-14. 

*Profundidad de desplante 

 

Df = 1.20 m. 

 

1.- Descarga total de la cimentación  (para tramo A9-14) 

P = 3.205 ton/m  

 

Ancho mínimo de zapata:  

 

B mín = 0.60 m 

 

Como no sabemos el valor de B, la propondremos con base en  esta fórmula empírica: 

                    

      [
 

  
]      [

     

    
]                                     

 

Se usará para el diseño un tramo de longitud unitaria. 

 

L = 1.00 m 

 

Peso propio supuesto de la zapata: 

 

 

 

Descarga total sobre el terreno: 

 

PT = 3.205 + 1.37 = 4.57 ton 

 

2.- Dimensionamiento de la zapata (B real) 

  

 

  

Tomamos el ancho mínimo:  

 

B = 0.60 m 

 

3.- Revisión de la presión de contacto del terreno   

   

   

                             

4.- Presión de diseño (presión última)   

   

   

 

  
       

 
 0.60*1.00*1.20 = 1.370 ton 

  
    

    
 = 0.54 m < B mín 

  
    

         
 = 7.622 ton/m²  ˂  qr 

qnu      
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5.- Diseño de la losa   

   

a) Por cortante   

   

         

FR = 0.8  

f´c = 200 kg/cm²  

f*c = 160 kg/cm²  

f´´c = 136 kg/cm²                                                                 

            √                               

 

Utilizamos tabicón C = 26 cm 

       

l = B - C   

C = 0.26  

l = 0.60-0.26 = 0.34 

 

 

    

d = 4.40 cm  

 

Requiere muy poco espesor para resistir la cortante sin embargo, el reglamento especifica que el 

peralte mínimo será: 

dmín = 10 cm    

     r =   5 cm  

    H = 15 cm  

 

Revisión del peso real 

Elemento 
Area                        
(m²) 

Espesor                     
(m) 

P.Vol.           
(ton/m³) 

P   total     
(ton) 

Plantilla 0.6 0.05 2.4 0.072 

Losa  0.6 0.15 2.4 0.216 

Muro 0.26 1.00 1.8 0.468 

Relleno 0.5324 1.00 1.3 0.692 

   
Σ = 1.448 

 

Ws = 1.370 ton ≈ 1.448 ton 

W real > Ws sin embargo no lo excede en más del 10% por lo que se acepta. 

b) Por flexión 

 Transversal 

qnu      
     

(    )(   )
 = 7.478 ton/m² 

  
          

           
 = 0.044 m 
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l ´ = l + C/4 = 0.34 + (0.26/4) = 0.405 cm 

 

  

 

Mu = 0.613 ton-m 

Mu = 61332.105 kg-cm 

 

  
   

    
[  √  

 (         )

               
]          

   

Comparación con ρ mín y ρ máx  

   

ρ mín = 0.00236    

ρ máx = 0.012  

                   ρ mín  >  ρ   

 

* Cálculo de As (usaremos el  ρ mín)          

 As = ρ b d          

 As = 0.00236*100*10 = 2.36 cm² 

 

Se compara con Ast  

x₁ = 15 cm    

 

 

Por lo tanto rige el Ast 

       

Var # 3 =  ao = 0.71 cm    

             

SEPARACIÓN ENTRE VARILLAS  

 

Sentido transversal 
 

            

          

Var # 3 @ 20 cm c.a.c     

             

Sentido longitudinal     

     

En esta dirección la zapata no se flexiona por lo solo se requiere refuerzo mínimo por temperatura 

       

Var # 3         

Ast = 3.075 cm²        

S = 20 cm    

Var # 3 @ 20 cm c.a.c.  

  
           

 
 = 0.613 t-m 

s          

     
 = 23 cm 

Ast  = 
     ₁

   (     ₁)
 b(1.5) = 

    (  )

     (      )
 (100)(1.5)  =  3.075 cm² 
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DISEÑO  DE ZAPATA DE CENTRO 
*Profundidad de desplante sugerida  

 

Df = 1.20 m 

 

1.- Descarga total de la cimentación  (para muro 14) 

 

P = 4.869 ton/m² 

 

Ancho propuesto 

 

 

 

 

Se toma un tramo de longitud unitaria: 

 

L = 1.00 m 

 

Peso propio supuesto de la zapata 

 

 

 

 

Descarga total sobre el terreno 

 

                         = 4.869+1.73 = 6.60 ton 

 

2.- Dimensionamiento  de la zapata (B real)  

 

  

 

 

3.- Revisión de la presión de contacto   

   

   

     

                                       

4.- Presión de diseño (presión última)   

   

   

   

  

   

 

5.- Diseño de la losa   

   

a) Por cortante   

   

   

  
       

 
 0.80*1.00*1.00 = 1.73 ton 

     ( 
     

    
) = 0.72 m por lo tanto se tomará B = 0.80 m 

  
    

    
 = 0.78 m ≈ 0.80 m 

  
    

         
 = 8.246 ton/m²  ˂  qr 

l  
    

 
 

qnu     
 

  
  

qnu      
     

(    )(   )
 = 8.521 ton/m² 
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Utilizamos tabicón C = 26 cm 

        

  

  

   

   

     

FR = 0.8  

f´c = 200 kg/cm²  

f*c = 160 kg/cm²  

f´´c = 136 kg/cm²  

   

            √                                                        

 

VcR = 50.60 ton/m² 

 

  

    

d = 3.90 cm  

 

Requiere muy poco espesor para resistir la cortante, sin embargo, el reglamento especifica un peralte 

mínimo de10 cm, por lo tanto el peralte será el siguiente:  

       d = 10 cm  

        r =  5 cm  

       H = 15 cm  

 

Revisión del peso real 

Elemento 
Área                        
(m²) 

Espesor                         
(m) 

P.Vol.     
(ton/m³) 

P  total             
(ton) 

Plantilla 0.80 0.05 2.4 0.096 

Losa  0.80 0.15 2.4 0.288 

Muro 0.26 1.00 1.8 0.468 

Relleno 0.732 1.00 1.3 0.952 

   
Σ = 1.804 

 

Ws = 1.730  ton ≈ 1.804 ton 

El peso real es mayor que el peso supuesto sin embargo se aceptan las dimensiones ya que no 

excede el 10%. 

 

 

 

 

  
          

          
 = 0.039m 

l  
          

 
 = 0.27 m 
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b) Por flexión 

 Transversal 

l´= l + C/4 

l ´ = 0.27 + (0.26/4) = 0.34 cm 

  

 

 

Diseño por flexión 

Mu = 0.478 ton-m 

Mu = 47812.897 kg-cm 

 

  
   

    
[  √  

 (         )

               
]            

 

Comparación con ρ mín y ρ máx    

ρ mín = 0.00236    

ρ máx = 0.012  

                   ρ mín  ˃  ρ   

* Cálculo de As  (usamos el  ρ mín)         

As = ρ b d          

As = 0.00236*100*10 = 2.357 cm² 

 

Se compara con Ast  

x₁ = 15 cm 

 

             

Var # 3 =  ao = 0.71 cm²    

             

SEPARACIÓN ENTRE VARILLAS (sentido transversal) 

 

            

          

Var # 3 @ 20 cm c.a.c. 

 

Sentido  longitudinal            

     

En esta dirección la zapata no se flexiona por lo solo se requiere refuerzo mínimo por temperatura. 

                               

Ast = 3.075 cm²        

S = 20 cm 

    

Var # 3 @ 20 cm c.a.c.  

  
           

 
 = 0.478 t-m 

s          

     
 = 20 cm 

Ast  = 
      

   (      )
 b (1.5)   

    (  )

     (      )
 (100)(1.5) = 3.075 cm² 
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DISEÑO DE ZAPATA DE CENTRO MURO A TIZON 
*Profundidad de desplante sugerida  

 

Df = 1.00 m 

 

1.- Descarga total de la cimentación  (para muro 14) 

P = 8.121 ton/m 

 

 

 

L = 1.00 m 

 

Peso propio supuesto de la zapata 

 

 

 

Descarga total sobre el terreno 

 

PT = 8.121+2.25 = 10.37 ton/m 

 

2.- Dimensionamiento de la zapata (B real)  

 

  

 

3.- Revisión de la presión de contacto 

     

                                     

   

   

4.- Presión de diseño (presión última)    

   

   

   

  

   

5.- Diseño de la losa   

   

a) Por cortante   

   

   

   

Utilizamos tabicón C = 26 cm       

   

 

  

  

   

       

Ws   
       

 
 *1.25*1.00*1.00 = 2.25 ton/m 

     ( 
     

    
) = 1.19 m ≈ 1.25 m 

  
     

   
 = 1.22 m ≈ 1.25 m 

q   
     

         
 = 8.297 ton/m²  ˂  qr 

l  
    

 
 

qnu     
 

  
  

qnu      
     

(    )(    )
 = 9.096 ton/m² 

l  
          

 
 = 0.495 m 
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FR = 0.8  

f´c = 200 kg/cm²  

f*c = 160 kg/cm²  

f´´c = 136 kg/cm²  

 

            √                   

  

VcR = 50.60 ton/m² 

 

  

    

d = 7.50 cm  

 

Requiere muy poco espesor para resistir  la cortante, sin embargo el reglamento especifica un peralte 

mínimo de 10 cm, por lo que:   

d = 10 cm  

 r = 5 cm  

H = 15 cm 

  

Revisión del peso real 

Elemento 
Área                        
(m²) 

Espesor                         
(m) 

P.Vol.     
(ton/m³) 

P  total             
(ton) 

Plantilla 1.25 0.05 2.4 0.15 

Losa  1.25 0.15 2.4 0.45 

Muro 0.52 0.8 1.8 0.75 

Relleno 0.946 0.8 1.3 0.984 

   
Σ = 2.33 

 

Ws = 2.25 ton ≈ 2.33 ton 

Se aceptan las dimensiones 

b) Por flexión 

 Transversal 

l´ = l + C/4 

l ´ = 0.495 + (0.26/4) = 0.56 cm 

 

  

 

Diseño por flexión 

Mu = 1.43 ton-m 

Mu = 142622.405 kg-cm 

 

   
           

 
  1.43 t-m 

  
           

          
 = 0.075m 
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[  √  

 (          )

               
]            

 

Comparación con ρ mín y ρ máx    

ρ mín = 0.00236    

ρ máx = 0.012  

                   ρ mín  ˂  ρ  ˂  ρmáx 

 

* Cálculo de As            

 As = ρ b d          

 As = 0.00402*100*10 = 4.023 cm ² 

 

Se compara con Ast 

 

x₁ = 15 cm    

Ast = 3.075 cm²    

         

Var # 3 =  ao = 0.71 cm²    

             

SEPARACIÓN ENTRE VARILLAS 

 

            

                    

Var # 3 @ 20 cm c.a.c            

     

Longitudinal     

     

En esta dirección la zapata no se flexiona por lo solo se requiere refuerzo mínimo por temperatura. 

       

Var # 3 

         

Ast = 3.075 cm² 

        

S = 20 cm 

    

Var # 3 @ 20 cm c.a.c.  

 

 

 

 

s          

     
 = 18 cm 
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PLANOS ESTRUCTURALES 
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ARMADO DE LOSA AISLADA  

 

 

 

 

 

 

 

TRABES EN PLANTA ALTA 

 

 

TRABE 1 

 

 

 

TRABE 2 

 

 

 

TRABE 3 

 

 

 

TRABE 4 

 

 

 

TRABE 5 
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TRABE 6 

 

 

 

TRABE 7 

 

 

 

 

TRABE 8 

 

 

TRABES EN PLANTA BAJA 

 

 

TRABE 9 

 

 

 

 

TRABE 10 

 

 

 

 

TRABE 11 
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TRABE 12 

 

 

 

 

 

TRABE 13 

 

 

 

 

TRABE 14 

 

 

 

 

 

TRABE 15 

 

 

 

 

TRABE 16 
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TRABE 17 

 

 

 

 

 

TRABE 18 

 

 

 

 

TRABE 19 

 

 

 

 

TRABE 20 
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ARMADO DE LA ESCALERA 
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CIMENTACIÓN 

ZAPATA DE LINDERO 
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ZAPATA DE CENTRO 
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ZAPATA DE CENTRO DE MURO A TIZÓN 
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CONCLUSIONES 

 

               El proyecto estructural que se presenta en este trabajo tiene como finalidad ser un elemento 

confiable para la edificación que se pretende llevar a cabo. Probablemente no es la única solución 

posible, sin embargo se consideró que es una solución razonable a la configuración estructural 

propuesta. 

                En el proceso  se pusieron en práctica los conceptos y procedimientos vistos en el curso de 

actualización a mano con las normas técnicas complementarias y del reglamento de construcciones 

del Distrito Federal y se logró realizar el análisis y diseño de los elementos mecánicos que integran la 

estructura. 

                En algunos problemas presentados en el análisis y diseño estructural, se trataron de realizar 

de manera lógica los cálculos, ya que es en este ámbito constructivo donde se presentan diversos 

problemas  en las obras donde se construyen, y es necesario saber bien lo que llevaría para su 

solución final y no tener problemas al llevarlo a cabo. 

                Fué de  gran ayuda consultar diversos medios y artículos e incluso con la ayuda de la web 

que hoy en día es una biblioteca bastante amplia en el ámbito constructivo, pero tampoco 

desentimando a los libros de construcción que sirvieron  como consulta. 
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GLOSARIO 

NOTACIÓN 
 
As         área total de acero de refuerzo longitudinal  en, tensión en acero de elementos a flexión, y es    

            una notación utilizada también para los castillos en su refuerzo longitudinal cm². 
Asmín   área de acero mínimo de refuerzo longitudinal de secciones rectangulares, cm² 

Asmáx  área de acero máximo de refuerzo longitudinal de secciones rectangulares, cm² 
At         área transversal de una rama de estribo colocado a una separación, cm² 

Av         área de todas las ramas de refuerzo por tensión diagonal comprendido en una distancia s,    
            tambien, en vigas, área de refuerzo vertical comprendido a una distancia s, cm² 

a₁         representa el claro corto del tablero de una loza, cm 
a2         representa el claro largo del tablero de una loza, cm 

ao         área nominal de varilla, cm² 
d           peralte efectivo en la dirección de flexión; es decir, distancia entre el centroide del acero de  

             tensión y la fibra extrema de compresión, cm 
Df         profundidad de desplante 

E           modo de elasticidad del concreto,  kg/cm² 
FAE        factor de área efectiva de los muros de carga 

FE         factor de reducción por efectos de excentricidad y efectos de esbeltez 
FR         factor de resistencia 

f´c         resistencia del concreto a compresión, kg/cm² 
f´´c        magnitud del bloque equivalente de esfuerzos del concreto a compresión, kg/cm² 

f*c         resitencia nominal del concretoa compresión, kg/cm² 
fm*        resitencia nominal del concretoa compresión, kg/cm² 

fy          esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo, kg/cm² 
H           longitud libre de un mienbro a flexocompresión, o altura del segmento o tablero del muro a  

             consideración en ambos casos perpendicular a la fuerza cortante,cm 
h           peralte total de un elemento o dimención transversal de un mienbro paralela a la flexión o a  la  

             fuerza cortant; tambien, altura de  entrepiso eje a eje, cm 
M          momento flexionante de una sección, kg-cm 

MR        momento flexionante resistente de diseño, kg.cm 
Mu        momento  último flexionante de diseño, kg.cm 

M          relación de claros a1/a2  
PR        carga resistente de diseño 

PRx        carga resistente de diseño aplicada con una excentricidad, ex, kg 
PRy       carga resistente ddiseño aplicada con una excentricidad, ey, kg 

Pu         fuerza axial de diseño, kg 
ρ           cuantria del acero de refuerzo longitudinal atención 

s           separación del refuerzo transversal, cm 

t            espesor de muros 
V           fuerza cortante que actua en una sección, kg 

VCR        fuerza cortante de diseño que toma el concreto, kg 
VsR         fuerza cortante de diseño que toma el acero de refuerzo tranversal, kg 

Vu         fuerza cortante última de diseño, kg 
W          carga uniformemente distribuida 

Ws        peso propio supuesto de la zapata 
q            presión decontacto del terreno 

qr          capacidad de carga del suelo 
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