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INTRODUCCION

Desde hace muchos afios el hombre ha aprendido a construir estructuras que abarcan
un amplio rango de aplicaciones, tales como: viviendas, caminos, mercados, edificios,
estadios, etc., Estas estructuras sirven para atender una necesidad de adaptacion, pero
ademas deben realizar su funcion con seguridad, comodidad, buena apariencia y Optima
utilidad.

Por lo general, la gente no piensa en el tipo de estructura en la cual desarrolla sus
actividades; Sin embargo, cuando ocurre un accidente, es decir, cuando una estructura
colapsa, entonces reflexiona y se cuestiona para tratar de entender que paso.

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.

Todas las estructuras tienden a deformarse, a sufrir agrietamientos, a tener algun tipo
de asentamiento, pero debe existir un criterio ingenieril adecuado para establecer los
margenes de seguridad necesarios que nos llevaran a un buen disefio.

El objetivo de este trabajo es establecer los criterios mas comunes para el célculo y
disefio de estructuras, fundamentalmente a base de muros de carga y sistemas de losas de
concreto reforzado o sistemas de viguetas y bovedillas.
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OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es el disefio estructural de una casa habitacion, basado en
las Normas técnicas Complementarias (NTC) en su version 2004 del Reglamento de
Construccion del Distrito Federal (RCDF).

Al disefiar la casa con las Normas Técnicas Complementarias se busca reducir el
costo y el tiempo de su construccion y esto no significa que al tener una casa de bajo
presupuesto sea estructuralmente fragil.
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CAPITULO |
DESCRIPCION ARQUITECTONICA

Se desea construir una casa habitacion en un terreno plano de dimensiones 9 m de
frente por 20 m de fondo, ubicado en la calle Gral. Martin Castejon No. 600, Colonia
Gustavo Diaz Ordaz. En la ciudad de Morelia Michoacan.

La planta baja se conforma de las siguientes partes: Sala, Comedor, Cocina, ¥ bafio, Cuarto
de Servicio, Sala de Estudio, Vestibulo, Cochera para 1 automdvil, jardin y un Patio de
Servicio.

La planta alta estd compuesta por: Sala de TV, dos bafios completos y tres recamaras, en la
planta de azotea se tienen pendientes de 2% para desalojar el agua pluvial.

A continuacidn se presentan los planos arquitectonicos del proyecto:
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CAPITULO I
DESCRIPCION ESTRUCTURAL

La estructuracion de los sistemas de piso es a base de losa maciza que trabaja en dos
direcciones, las cuales estan soportadas por trabes de concreto armado y muros de carga de
tabique de barro rojo recocido.

Los materiales de recubrimiento de los pisos se consideraron de mosaico en toda la casa,
excepto en los bafios y cocina, donde se colocara ceramica antiderrapante.

La estructuracion en muros se dispuso en sus dos plantas a base de tabique de barro
recocido, para muros de carga, confinados con dalas y castillos que cumplen con las
especificaciones de reglamento.

La escalera estara formada por una rampa de concreto reforzado de 1 m de anchoy 11 cm.
de espesor con escalones de 16 cm. de peralte y 32 cm. de huella formados de tabique de
barro rojo recocido.

Se optd por una cimentacién a base de zapatas corridas de concreto bajo muro, debido a que
la construccion se realizara de muros de carga de mamposteria y la capacidad de carga del
suelo es de media a baja.
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Especificaciones generales para la estructuracion.

Se eligen los materiales que compondran la estructura para asi conocer el peso de la misma
y sus propiedades mecanicas, la forma general de esta, es decir, el tipo de estructura que en
particular la obra debe tener.

Concreto:
> Se usara una resistencia f'c= 100kg/cm?, para firmes.
> Se usara una resistencia f'c= 150kg/cm?, para dalas de desplante, cerramientos y
castillos.
Se usara una resistencia f'c= 250 kg/cm?, para losas, trabes y zapatas.
El peso volumétrico en estado fresco sera superior a 2 ton/m3.
El tamafio méximo de agregados sera 2 cm (3/4”).
El revenimiento del concreto en estado fresco seré de entre 12 a 14 cm.

YV VVY

Acero de refuerzo:

Las varillas usadas tendran un fy= 4200 kg /cm?.

La malla usada tendra un fy= 5000 kg /cm?.

Los estribos seran cerrados de una pieza y deberdn rematar en una esquina con
dobleces a 135°, seguidos de tramos rectos de no menos de 10 cm de largo.

En cada esquina del estribo debe quedar por lo menos una varilla longitudinal.

Todas las varillas llevaran gancho, excepto los bastones.

El traslape de malla sera de un cuadro mas 5 cm.

YVVV VVYVY

Cimentacion:
» El relleno es compactado en camas de 20 cm con humedad dptima.
> Se usara una resistencia f'c= 100kg/cm?, para plantilla de 5 cm de espesor en todo
el ancho de la excavacion.
» Se usard tabicon para construir los muros de enrase de la cimentacion.
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CAPITULO I

ANALISIS Y DISENO DE ESCALERA
1.-Analisis de carga de la losa de escaleras.

La escalera es una losa que trabaja en una direccion (unidireccional) y que se comporta
como una viga ancha.

1.1.- Célculo del peralte de los escalones.

Para una altura de 2.83 m. A1l
Se propone un peralte de escalon 17 cm. ]j
_ 270 _ ~ ]
No. de Escalones = T 15.88 = 16. 0.16
1.2.- Célculo de la Huella. 0.32 |
2p + H=64 cm. f
H=64-2p= 64-2(16)=32cm. ] =
1.3.- Célculo del peralte de la losa.
L X 0.02
= o4 = EN = 11.25cm = 11cm.
PESO VOLUMEN PESO TOTAL
MATERIAL ESPESOR (m) (tor/m?) (ton/m?)
YESO 0.015 1.50 0.022
LOSA 0.110 2.40 0.264
ESCALON (TABIQUE) 0.085 1.50 0.127
MORTERO 0.020 2.20 0.044
MOSAICO 0.035
TOTAL = 0.493

Nota: Del Reglamento del Distrito Federal se toman los valores de cargas adicionales y
cargas vivas.
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CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
CARGAS MUERTAS 0.493 ton/m? CARGAS MUERTAS 0.493 ton/m2
CARGAS DICIONALES 0.040 ton/m? CARGAS ADICIONALES 0.040 ton/m?
CARGA VIVAS 0.350 ton/m? CARGA VIVAS 0.150 ton/m2
PESO = 0.883 ton/m? PESO = 0.683 ton/m?

2.- Disefio de la losa de escaleras.

2.1.-Factores de carga.
(RCDF — 04 Articulo 174. Inciso I1).

Combinacion de acciones de cargas muertas mas cargas vivas en estructuras del grupo B.
(NTC — 04 Seccion 3.4. Factor de Carga).
F.C.=1.40

2.2.-Factores de resistencia.

Las resistencias deben afectarse por un factor de reduccion.
(NTC — 04 Seccion 1.6. Factores de Resistencia).
Fr (flexion)= 0.9 J 2.70 )
Fr (cortante)=0.8 é? /??

2.3.-Calculo de los elementos mecanicos Ra Rb
de disefo.

Peso W= 0.883 (ton/m?) 1.192
Longitud=2.70 m Vmax = 1.05
Ra=1.192 ton
Rb=1.192 ton
Mmax= 0.805 ton-m

Mu= 1.13 ton-m @

Vmax=1.05 ton 0.00
Vu= 1.46 ton Ko \

Datos de diserfio.
f'c=250.0 kg/cm?
f"c=170.0 kg/cm?
fy=4200 kg/cm? -1.192
Ancho escalera b=100.0 cm
Peralte de losa h=11.0 cm
Recubrimiento= 2 cm

Peralte Efectivo losa d=9.0 cm

w = 0.883 ton/m

V()

0.805

0.00 M (t-m)
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3.- Célculo del acero requerido para la escalera.

3.1.-Para momento positivo.
Ecuacion de flexion (NTC - 04 Seccion 2.2 Flexion)

N 2Mu_|
ST fy Frbd2f ¢
A 170 2(1.1300000) | - o
S 4200 0.9x100x92x170 | X

As= 3.48cm?
3.2.- Comparacion del area de acero requerida As, con el As min.

3.2.1.-Por flexion.

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

(NTC — 04 Seccion 2.2.1 Refuerzo minimo).

0.7vf’c
Asmin = T bd
0.7v250
Asmin = W 100x9

ASmin.= 2.37 cm?

3.2.2.-Por temperatura.

En toda direccion en que la dimension de un elemento estructural sea mayor que 1.5m, el
area de refuerzo que se suministre no sera menor que:

(NTC — 04 Seccion 5.7 Refuerzo por cambios Volumétricos).

600 (x;)
ASt =
fy (100 + x;)
Donde:
X1= El peralte efectivo de la losa
600(9)

100

As, =
5t = 2200(100 + 9)

Asi=1.18 cm?

Por lo tanto se usara As= 3.48 cm?
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En el dimensionamiento de losas es frecuente calcular primero el area de acero por metro de
ancho de losa, después elegir el didmetro de barra y, por Gltimo, calcular la separacion entre
barras. Este ultimo célculo puede hacerse en forma répida con la siguiente ecuacion.

Donde:
a,= El area de varilla.

_ 1004,
5= As

Usando barras del No.3 (0.71 area de varillas)

_100x0.71
5T 7348

s=20.42 cm
Comparando con Smin y Smax
Smin (cm) = { 6

31.5 s=35xX,=35x9=315
Smax (cm) = { Donde:

50 X1= Peralte de la losa.

Se usara varillas del No. 3 @ 20 cm c.a.c.

3.3.1.-En sentido transversal.

El acero por contraccion y temperatura, se coloca en forma de barras rectas en el OleFQO
. cm

inferior de la losa por encima del refuerzo por flexion.

_ 100a,
ST TAs

Usando barras del No.3

$=60.19 cm

Comparando con Smin Yy Smax

Smin (cm): { 6
31.5
Smax (cm): {
50

Escalén de
tabigue rojo
recocido

Rampa de
concreto /

\ var. 3/8" @30cm

En sentido transversal

1.35m
var. 3/86" @20cm
En sentido longitudinal
|
L > > J 0. 11Tm
1.35m

L3
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La separacion del refuerzo por cambios volumétricos no excedera de 500mm ni de 3.54;
s=35xX,=35x9=315

Se usaran varillas del No. 3 @ 30 cm c.a.c.
3.4.- Revision por cortante.

Se verifica que Ver > Vu

En elementos anchos como losas, zapatas y muros, en los que el ancho, b, no sea menor que
cuatro veces el peralte efectivo, d, el espesor no sea mayor de 600mm vy la relacion M/Vd.
no exceda de 2.0, la fuerza resistente, Vcgr puede tomarse igual a.

(NTC — 04 Seccion 2.5.1.2 Elementos anchos).

Ver = 0.5FRbdvVf*c
Condiciones.
b > 4d si cumple
h <60 cm sicumple
M/Vd<2 sicumple
Ver=5692.10 kg
Vu= 1464.82 kg

Ver > Vu Por lo tanto se acepta el peralte.
Nota: La fuerza cortante no es un factor importante en la gran mayoria de las losas. Sin
embargo, debe revisarse y en caso de que la seccidn de concreto no pueda resistir la fuerza
constante, debe aumentarse dicha seccion, ya que por razones constructivas no es posible
usar refuerzo por cortante en estas losas.

3.5.-Revision de la deflexion permisible.

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

(Reglamento del Distrito Federal. Capitulo I1. Criterios de Disefio Estructural. Art - 184,
Pag. 67.)

l 270
6permisible = m + 0.5 = m + 0.5

5permisible: 1.63 cm

La deflexion méxima de una viga libremente apoyada con carga uniformemente distribuida,
es:

5 B Swi4
max " 38AE]
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| b X h3
nercia = —-
E=158113.88 kg/cm?
Imereiq — 100X 11°
nercia = 7
Inercia= 11091.67 cm*
S5wl* 5x8.83 kg/cm x (270cm)*

o) = =
Max  384El 384 x 158113.88kg/cm?x11091.67cm*

8méx.= 0348 cm

l 270
Spermisible = m‘i‘ 0.5 = m-l- 0.5

Spermisible= 1.63 cm
dmax < dperm, Por lo tanto se acepta la deflexién que presenta la viga.
3.5.1.-Revision de la deflexion a largo plazo.

A no ser que se utilice un andlisis mas preciso, la deflexion adicional que ocurra a largo
plazo en miembros de concreto normal clase 1, sujetos a flexion, se obtendra multiplicando
la flecha inmediata, calculada de acuerdo con la seccion 3.2.1.1 para la carga sostenida
considerada, por el factor.

(NTC-04. Seccidn. 3.2.1.2. Deflexiones Diferidas.)

A
P =D
0.0

= Toox9 - 200

y

2
81argo plazo = SinmX (1 n 50p'>

2
5]argo plazo = 0.458 x <m>

Slargo plazo= 0.916 cm
Deflexion total.
Ototal = 0.348 + 0.916
Ototal = 1.264 cm

Sotal < Sperm  Se acepta la deflexion que presenta la viga.
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ANALISIS Y DISENO DE LOSA DE AZOTEA

1.-Analisis de cargas de la losa azotea.

PESO VOL. PESO TOTAL
MATERIAL ESPESOR (m) (ton/md) (ton/m?)
ENLADRILLADO 0.02 1.50 0.030
MORTERO 0.03 2.10 0.063
LOSA 0.13 2.40 0.312
YESO 0.02 1.50 0.030
TOTAL = 0.435

CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
CARGAS MUERTAS 0.435 ton/m?f  CARGAS MUERTAS 0.435 ton/m?
CARGAS ADICIONALES 0.040 ton/m?| CARGAS ADICIONALES 0.040 ton/m?2
CARGA VIVAS 0.100 ton/m? CARGA VIVAS 0.070 ton/m?
PESO = 0.575 ton/m? PESO = 0.545 ton/m?

2.-Analisis de carga del tablero del tinaco.
Losa

Area= 4.125 m?

Wiosa= 0.288 ton/m?

Peso de la losa= 1.188 ton/m?

Muros 0.10 \:JL
Tipo de muro: Aparente - Aparente
Area= 1.69 m?

Whmuro= 0.180 ton/m?
Peso del muro= 0.304 ton/m?2
2 Muros= 0.61 ton/m?2

Peso del tinaco

Nota: Se tiene un tinaco rotoplas de 1100 Its.
Peso propio del tinaco= 0.027 ton

Peso agua= 1.10 ton

Total=1.127 ton

Peso total considerando muros y losa
Peso de losa= 1.188 ton

Peso muros= 0.61 ton

Peso del tinaco=1.127 ton

Peso total= 2.92 ton

.75

1.3m

CAPACIDAD
1100 LTS
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Distribucion del peso total en el tablero “IV «.

Peso total del tinaco B 2.92 ton
Area del tablero ~ 4.125 m?

Wiinaco =
Winaco= 0.71 ton/m?

Carga total del tablero.

W= 1.28 ton/m?

3.-Disefio de la losa de azotea.

3.1.-Revision del Peralte Minimo.

Como los apoyos de la losa no son monoliticos, la longitud de lados discontinuos se
incrementara un 50 %

(NTC — 04 Seccion 6.3.3.5).

Datos de disefo.

f'c= 250 kg/cm?

fc= 170 kg/cm?

fy= 4200 kg/cm?
Recubrimiento= 2.0 cm

Condiciones
Wiosa= 575 kg/m?
fs= 2520 kg/m?

Por lo tanto la ecuacién para calcular el peralte minimo sera la siguiente (clase 1).

Perimetro 4
dmin = W (0032 VfSW)

Se propuso h=13 cm, por lo tanto d= 11 cm, y debe ser mayor o igual al dmin, en este calculo
manejaremos concreto clase I.
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Se tomara el Tablero Il que es el mas desfavorable.

5.00
Perimetro= (5+4.5) + (1.5 x (5+4.5))= 2375
2375 TABLERO 11
min = ﬁ(omz“ 2520(575)) = 10.55 cm 450
dmin= 10.55 cm
H=12.55cm

Nota: El d propuesto es mayor al dmin, por lo tanto se acepta el peralte.

Dimensiones definitivas
dmin=11 cm
H=13cm
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4 .- Obtencion de los coeficientes.

Los momentos flexionantes en losas perimetralmente apoyadas se calcularan con los
coeficientes de la tabla 6.1 de las NTC si se satisfacen las siguientes limitaciones:

» Los tableros son aproximadamente rectangulares;
» Ladistribucion de las cargas es aproximadamente uniforme en cada tablero;
» Los momentos flexionantes negativos en el apoyo comudn de dos tableros adyacentes
difieren entre si en una cantidad no mayor que 50 por ciento del menor de ellos; y
» Larelacion entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para losas monoliticas con
sus apoyos, ni mayor de 1.5 en otros casos.
(NTC — 04 Seccion 6.3.3. Losas apoyadas en su perimetro).

claro corto "a,"

m = n n
clarolargo "a,

Al obtener m, se utiliza la tabla 6.1 Coeficientes de momentos flexionante para tableros
rectangulares.

Para valores intermedios de la relacion, m, entre el claro corto, a,, y el claro largo a,, se
interpolaré linealmente.

5.- Calculo de los momentos de disefo.
Mu = Fc (coef x 107%)(w)(a?)

6.- Ajustes de momentos.
Cuando los momentos obtenidos en el borde comin de dos tableros adyacentes sean
diferentes se procedera hacer el ajuste de estos.

» Factor derigidez: k = Z—s
1
Donde:

d= El peralte de la losa
a= El lado corto del tablero.

> Factor de distribucion: fd = K
Z(ky+ k2)

» Momento equilibrante: Se coloca el valor del momento Gltimo obtenido con la
ecuacion.

Momento Desequilibrante: My = M,, tablerol + M., Tablero Il
Momento Distribuido: My;s = —fd x Mg,

Momento Ajustado: Mgjy,s = Meq + My,

YV V V
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Coeficientes de momentos flexionantes para tableros rectangulares.

Mu
TABLERO MOMENTO CLARO COE_IIZ_:ECIE Mu (t-m) | ajustado
(t-m)
- _ [ Negativo  en borde Corto 417.20 0.537 0.607
al(m)= 4.00 [interiores Largo 414.70 0.534 0.419
TABLERO | a2 ( m ) = 4,50 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
m= 0.89 | discontinuos Largo 0.00 0.000
.. Corto 203.80 0.262
Positivo
w(ton/m®)=  0.575 Largo 154.20 0.198
1 Negativo  en bordes Corto 412.00 0.671 0.556
al(m)= 450 |interiores Largo 410.00 0.668 0.606
TABLERO I a2(m)= 5.00 Negativo en  bordes Corto 0.00 0.000
m= 0.90 | discontinuos Largo 0.00 0.000
. Corto 199.00 0.324
Positivo
w(ton/m?) =  0.575 Largo 154.00 0.251
11 Negativo en  bordes Corto 594.00 0.191 0.419
” § al(m)= 2.00 |interiores Largo 431.00 0.138 0.153
oy a2(m)= 4.00 Negativo en  bordes Corto 0.00 0.000
AL m = 0.50 |discontinuos Largo 0.00 0.000
© ) Corto 356.00 0.114
= Positivo
- w(ton/m?) = 0.575 Largo 149.00 0.048
v Negativo en  bordes Corto 518.10 0.167 0.311
= al(m)= 2.00 |interiores Largo 417.20 0.134 0.506
5] -
I"I_'I a2(m)= 3.50 Negativo en  bordes Corto 0.00 0.000
o m = 0.57 |discontinuos Largo 0.00 0.000
O
< POSitivo Corto 289.6 0.093
w(ton/m?) = 0.575 Largo 276.15 0.089
V Negativo en  bordes Corto 563.40 0.408 0.3179
al(m)= 3.00 |interiores Largo 530.50 0.384 0.556
a2(m)= 4.75 Negativo en  bordes Corto 0.00 0.000
TABLEROV | i = 0.63 | discontinuos Largo 0.00 0.000
. Corto 337.20 0.244
Positivo
w(ton/m?) = 0.575 Largo 161.50 0.117
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Mu
TABLERO MOMENTO CLARO COE.'I:_:ECIE Mu (t—m) | ajustado
(t-m)
Vi Negativo en  bordes|_Coto | 56350 | 0227 | o312
% al(m)= 1.50 |interiores Largo 421.50 0.170 0.168
m a2(m)= 2.75 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
g m = 0.55 |discontinuos Largo 0.00 0.000
< Positivo Corto 331.00 0.133
w(ton/m?)= 1.28 Largo 146.00 0.059
VII Negativo en bordes Corto 557.50 0.7181 0.5971
. al(m)= 4.00 |interiores Largo 489.50 0.6305 0.4292
b a2(m)= 530 , . :
3 (m) Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
< m = 0.75 |discontinuos Largo 0.00 0.000
” Corto 504.50 0.6562
Positivo
w(ton/m?)= 0.575 Largo 19.50 0.0251
) VI Negativo en bordes Corto 1102.80 0.355 0.404
_ al(m)= " 2,00 |interiores Largo | 566.60 0.182 0.318
2 | [a2(m)= 530 |Negatvo en bordes|_Coto | 000 0.000
b m = 0.38 |discontinuos Largo 0.00 0.000
- . Corto 730.40 0.235
Positivo
w(ton/m?)= 0.575 Largo 194.60 0.062
6.1.- Calculo del momento ajustado.
0.537 Q 0.668 0'53463 0.191
AN WY,
Tablero | Tablero 1l Tablero | Tablero 11l
k 3.327 2.958 K 3.327 6.655
fd 0.529 0.471 fd 0.333 0.667
Me 0.537 -0.668 Me 0.534 -0.191
Mdesiquili -0.131 Mdesiquili 0.343
Mdist 0.069 0.061 Mdist - 0.114 -0.228
Majus 0.606 -0.606 Majus 0.419 -0.419
0.6720 Q 0.134 0.6719 Q 0.384
VAN VAN
Tableroll  Tablero IV Tablero Il Tablero V
k 2.958 6.655 k 2.958 4.437
fd 0.307 0.692 fd 0.4 0.6
Me 0.671 -0.134 Me 0.672 -0.384
Mdesiquili 0.537 Mdesiquili 0.287
Mdist -0.165 -0.372 Mdist -0.115 -0.172
Majus 0.506 -0.506 Majus 0.557 -0.557
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0.138 0.167
Tablero lll  Tablero IV
k 6.655 6.655
fd 0.5 0.5
Me 0.138 -0.167
Mdesiquili -0.028
Mdist 0.014 0.014
Majus 0.153 -0.153
0.167 ﬁ <.\\ 0.408
NVANK
Tablero IV Tablero V
k 6.655 4.437
fd 0.6 0.4
Me 0.167 -0.408
Mdesiquili -0.241
Mdist 0.145 0.096
Majus 0.311 -0.311
0.167 p ¢\\ 0.170
VAN
Tablero IV Tablero VI
k 6.655 8.873
fd 0.428 0.571
Me 0.167 -0.170
Mdesiquili 0.0036
Mdist -0.001 -0.002
Majus 0.168 -0.168
0.630 &;) Q 0.227
VAN
Tablero VII  Tablero VI
k 3.330 4.437
fd 0.5 0.5
Me 0.630 -0.227
Mdesiquili 0.402
Mdist -0.201 -0.201
Majus 0.429 -0.429

Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion
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0.191 ﬁ Q 0.227
\\; v
Tablero Il Tablero VI
k 6.655 8.873
fd 0.428 0.571
Me 0.191 -0.227
Mdesiquili 0.036
Mdist -0.015 -0.209
Majus 0.207 -0.207
0.134 /rj <\\ 0.182
\ t/
Tablero IV Tablero VIII
k 6.655 6.655
fd 0.5 0.5
Me 0.134 -0.182
Mdesiquili -0.048
Mdist 0.024 0.024
Majus 0.158 -0.158
0.408 /,3 C.\ 0.182
pVANG
TableroV  Tablero VI
k 4.437 6.655
fd 0.4 0.6
Me 0.408 -0.182
Mdesiquili 0.226
Mdist -0.090 -0.135
Majus 0.318 -0.318
0.718 ﬁ % 0.355
U [
Tablero VII  Tablero VIII
k 3.330 6.655
fd 0.33 0.6
Me 0.718 -0.355
Mdesiquili 0.363
Mdist -0.120 -0.242
Majus 0.597 -0.597
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7.-Célculo del acero requerido para la losa de Azotea.

7.1.-Disefio por flexion.
Nota: Las losas se disefian por flexion tomando una flanja de 1 m de ancho.

f'c=250.0 kg/cm?
f*c=200.0 kg/cm?
fc =170.0 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
F.C.=1.40

Ancho b=100.0 cm
Fr (flexion)= 0.9

Fr (cortante)= 0.8

7.1.1-Para Momentos Negativos.
Se toma el momento mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el lado largo
del tablero 1I.

Mu= 0.606 ton-m

A= fc " " 2Mu bd
ST fy Frbd?f"c
170 2x0.606x10° 100x11
S 4200 0.9x100x11%2x170 x
As=1.48 cm?
7.1.2-Por temperatura.
600 (xq)

T R (100 + %)

600(11)

= 1
4200(100 + 11) 00

As,

Ast=1.42 cm?

Por lo tanto se usara As= 1.48 cm?
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7.2.-Separacion de barras.
Usando barras del No.3

_ 1003,
5T TAs
Donde:
ao= El &rea de varilla.
_100x0.71
T 148
s=47.85cm
Comparando con Smin Yy Smax
Smin (cm) = { 6
38.5 s=35xX;=35x11=385
Smax (cm) = { Donde:
50 X;= Peralte de la losa.

Se usaran varillas del No. 3 @ 35 cm c.a.c.

7.3.-Para Momentos Positivo.
Se toma el momento mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el lado largo
del tablero II.

Mu= 0.3244 ton-m

POLICH PO UL L
ST fy Frbd?2f " c
170 2x0.324x10° 100211
S 4200 0.9x100x112x170 x
As=0.79 cm?
7.3.1.-Por temperatura.
600 (x;)

St =5 (100 + x,)

_600(11)
~4200(100 + 11)

As; 100

Ast=1.42 cm?
Por lo tanto se usara As= 1.42 cm?
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7.4.-Separacion de barras.
Usando barras del No.3
_ 1003,

5T TAs

Donde:
ao= El &rea de varilla.
_100x0.71

ST T 142

s=50.15cm

Comparando con Smin Yy Smax

Smin (cm) = { 6
38.5
Smax (cm) = {
50

Se usaran varillas del No. 3 @ 35 cm c.a.c.

8.-Revision por cortante.
Se verifica que Ver > Vu
Se revisara el tablero 11 por ser el mas desfavorable.

a;=4.50 m
a,=5.00 m
a;

w=0575ton/m2  V =F.c (7 - ) (0.95 —05 Z—:) w

450

V—14<450 11)(095 0.5
SN2 ' 500

)0.575x105

Vu=0.861 ton
El Vu se incrementara 15 % por tener bordes continuos y discontinuos.

Vu= 990.552 kg

Ver = 0.5Frbdvf*c
V.. = 0.5x0.8x100x11v200

Ver=6222.54 kg

Vcer > Vu Por lo tanto el peralte es adecuado para resistir cortante.
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ANALISIS Y DISENO DE LOSA DE ENTREPISO

1.-Analisis de cargas de la losa de entrepiso.

PESO VOL. PESO TOTAL
MATERIAL ESPESOR (m) (ton/md) (ton/m?)
ENLADRILLADO 0.02 - 0.035
MORTERO 0.03 2.10 0.063
LOSA 0.13 2.40 0.312
YESO 0.02 1.50 0.030
TOTAL = 0.440
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
CARGAS MUERTAS 0.440 ton/m? CARGAS MUERTAS 0.440 ton/m?
CARGAS ADICIONALES 0.040 ton/m?| CARGAS ADICIONALES 0.040 ton/m?
CARGA VIVAS 0.170 ton/m? CARGA VIVAS 0.090 ton/m?
PESO = 0.650 ton/m? PESO = 0.570 ton/m?

2.-Célculo de peso de muros que descargan en la losa.
Nota: En los siguientes tableros se toma en cuenta el peso de los muros de carga y 1os muros
divisorios que no tiene continuidad en la parte baja y que descargan directamente en la losa
de entrepiso.
Tablero 11
Area Tablero I1= 18.38 m?
Muros Divisorios
Longitud m1 ym3=1.8m
Longitud m2=2.6 m
Altura del muro=2.7m

Peso para un muro con acabado yeso - yeso= 0.225 ton/m?

Peso propio del muro 1 y 3=1.09 ton
Peso propio del muro 2= 1.58 ton

W total muro 1y 3= 1.09 ton
W total muro 2= 1.58 ton
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Peso de muro por metro cuadrado:

W, = — Fm

Atablero

Factores correspondientes a cada muro:
5.00

al=4.00 m

a2=5.00 m

Paralelo al lado corto

M1.- Muro divisorio

FM corto=1.5
Paralelo al lado largo

TABLERO II

M2.- Muro divisorio

FM largo=1.7

M3.- Muyo divisorio

Wm 1y 3=0.101 ton/m?

Wi 2= 0.129 ton/m? ® I —

Por lo tanto la carga total en el tablero Il sera:

Win= Wcosa + Wm1 + Wm2 + Wm3

W= 0.880 ton/m2

Tablero 111
Area tablero I11=13.11 m?

Muro de Carga
Muro 6
Area tributaria m6=0.81 m
Longitud m6=0.58 m
Muro 9
Area tributaria m9=0.81 m
Longitud m9=0.85m
Muro 10
Area tributaria m10= 0.88 m
Longitud m10=0.78 m
Muro 12
Area tributaria m12= 1.00 m
Longitud m12=0.20 m

Facultad de Ingenieria Civil Pagina 33



Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

Muros divisorios
Longitud m5=1.00 m
Longitud m11=1.85m
Altura del muro=2.7m

Peso para un muro con acabado azulejo - yeso= 0.280 ton/m?
Peso para un muro con acabado yeso - yeso= 0.225 ton/m?

W losa de azotea x area tributaria 6= 0.465 ton
W losa de azotea x area tributaria 9= 0.465 ton
W losa de azotea X area tributaria 10= 0.506 ton
W losa de azotea X area tributaria 12= 0.575 ton

Peso propio del muro 6= 0.44 ton
Peso propio del muro 9= 0.64 ton
Peso propio del muro 10= 0.59 ton
Peso propio del muro 12=0.12 ton
Peso propio del muro 5= 0.76 ton
Peso propio del muro 11=1.12 ton

W total muro 6= 0.90 ton
W total muro 9= 1.11 ton
W total muro 10= 1.10 ton
W total muro 12=0.70 ton
W total muro 5= 0.76 ton
W total muro 11=1.12 ton

Peso de muro por metro cuadrado @

w, 3.00
W, = n

Atablero ‘

Factores correspondientes a cada muro

al=3.00 m
a2=4.75m ﬂm N
IM5.- Muro divisorio &8
[ |
Paralelo al lado corto
4.75 TABLERO III
FM corto= 1.3887
M10.-Muro de carga
Paralelo al lado largo M9 -Muro de carga
MIargO: 1.739948 M1 1.- Muro divisorio
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Wm6= 0.095 ton/m?
Wm9= 0.147 ton/m?2
Wm10= 0.116 ton/m2
Wm12= 0.073 ton/m2
Wm5=0.100 ton/m?
Wm11=0.119 ton/m?2

Por lo tanto la carga total en el tablero 111 sera:
Wii= Weosa + Wws + Wime + Wmg + Wmio + Wmit + Wmi2
Win= 1.302 ton/m?
Tablero V
Area tablero V= 6.41 m?
En este tablero tenemos el tinaco y el peso de la losa es de= 1.28 ton/m?
Muro 7
Area tributaria m7=0.20 m
Longitud m7=0.75m
) Muro 8
Avrea tributaria m8= 0.26 m
Longitud m8=0.75m

Altura del muro=2.7 m

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

W losa de azotea x area tributaria 7= 0.115 ton @

W losa de azotea x area tributaria 8= 0.149 ton

Peso propio del muro 7= 0.29 ton
Peso propio del muro 8= 0.36 ton

W tOta| muro 7: 070 ton \‘ 7 M.—Muru de carga
W total muro 8= 0.73 ton | TABLERO V

MB8.-Muro de carga

Peso de un muro por metro cuadrado

Fm

W
W, =
Atablero
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Factores correspondientes a cada muro

al=150m

a2=3.00m
Paralelo al lado corto

Fm corto=1.300

Wm7= 0.083 ton/m?2
Wm8= 0.104 ton/m?2

Por lo tanto la carga total en el tablero v seré:

Wv= WeiLosa + Wm7 + Wwms
Wv= 1.471 ton/m?

Tablero VII
Area tablero V1= 6.41 m?

Muro de Carga

Muro 12a
Area tributaria m12a= 1.84 m
Longitud m12a=0.4m

Muro 14a
Area tributaria m14a= 4.26 m
Longitud m14a=1.20 m

Muro Divisorio
Longitud m13=1.85m
Altura del muro=2.7m

Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion
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Peso para un muro con acabado yeso - yeso= 0.225 ton/m?
Peso para un muro con acabado azulejo - yeso= 0.280 ton/m?

W losa de azotea X area tributaria 12a= 1.058 ton
W losa de azotea x area tributaria 14a= 2.449 ton

Peso propio del muro 12a= 0.24 ton
Peso propio del muro 14a= 0.91 ton
Peso propio del muro 13= 1.40 ton

W total muro 12a= 1.30 ton
W total muro 14a= 3.36 ton
W total muro 13= 1.40 ton
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Factores correspondientes a cada muro

al=2.25m

a2=3.00m 300

Paralelo al lado corto

MI2a.-Muro de carga

FM corto= 1.467

Paralelo al lado largo TABLERO VII

8 8 5 M13.- Muro divisorio

Fm largo=1.783

M14a.-Muro de carga

VENTANA

Wm12a= 0.297 ton/m?
Wm14a= 0.768 ton/m? @
Wm13= 0.389 ton/m?

Por lo tanto la carga total en el tablero VI sera:

Wvii= Weosa + Wmiza + Wmis + Wmi4a

Wvii= 2.105 ton/m?

Tablero VIII
Area tablero VIII=9.53 m?
Muro de carga
Muro 14
Area tributaria m14= 2.3 m
Longitud m14=0.84 m
Altura del muro=2.7 m
Peso para un muro con acabado azulejo - yeso= 0.280 ton/m?
W losa de azotea X area tributaria= 1.322 ton

Peso propio del muro= 0.64 ton

W total muro 14= 1.96 ton
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Peso de un muro por metro cuadrado

Wn

. Atablero
Factores Correspondlentes a cada muro O

(0

Wi, Fm

al=1.80m
a2=6.00 m

Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion
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6.00

Paralelo al lado corto @ |

FM corto=1.3
Paralelo al lado largo
TABLERO VIII

H M14.-Muro de carga

@

Fm largo=1.8 @
Wm14= 0.267 ton/m?
Por lo tanto la carga total en el tablero V111 seré:
Wvii= Wiosa + Wwmi4
Wvin=0.917 ton/m?
3.-Disefio de la losa de Entrepiso.
3.1.-Revision del Peralte Minimo
Datos de disefio.
f'c= 250 kg/cm?
f"c= 170 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
Recubrimiento= 2.0 cm
Condiciones

Wiosa= 0.880 ton/m?
fs= 2520 kg/m?

Por lo tanto la ecuacién para calcular el peralte minimo sera la siguiente (clase 1).

Perimetro 4
dmin = T (0032 VfSW)

Se propuso h=13 cm, por lo tanto d= 11 cm, y debe ser mayor o igual al dmin, en este
calculo manejaremos concreto clase I.
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7

5.00
Se tomara el Tablero Il que es el mas desfavorable.
Perimetro= (5+4)+ 1.5 x (5+4)= 2250 cm
(5+4) (5+4) TABLERO 11
2250 . 4.00
Ao = ﬁ(0.032 2520(880)) =11.11 cm
dmin=11.11 cm
H=13.11cm
Z

Dimensiones definitivas
dmin=11.11 = 11.0 cm
H=13 cm
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Coeficientes de momentos flexionantes para tablero rectangulares

Mu
TABLERO MOMENTO CLARO COE.'I:_:ECIE Mu (t-m)| ajustado
(t-m)
| Negativo en bordes Corto 364.00 0.530 0.603
al(m)= 4.00 |interiores Largo 364.00 0.530 0.715
TABLERO | a2(m)= 4.00 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
m = 1.00 [discontinuos Largo 0.00 0.000
.. Corto 153.00 0.222
Positivo
w(ton/m2) =  0.650 Largo 153.00 0.222
I Negativo en  bordes |Corto 464.00 0.914 0.823
al(m)= 4.00 |interiores Largo 457.00 0.900 0.715
TABLERO I a2(m)= 5.00 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
m= 0.80 | discontinuos Largo 0.00 0.000
. Corto 247.00 0.486
Positivo
w (ton/m2?) = 0.880 Largo 156.00 0.307
11 Negativo en bordes Corto 480.00 0.787 0.490
al(m)= 3.00 |interiores Largo 404.80 0.701 0.807
o
% a2(m)= 475 |Negativo en  bordes | COrto 0.00 0.000
S m= 0.63 | discontinuos Largo 0.00 0.000
= . Corto 264.00 0.433
Positivo
w (ton/m2) = 1.302 Largo 137.80 0.226
\Y Negativo en bordes Corto 432.80 0.354 0.592
al(m)= 3.00 |interiores Largo 428.80 0.351 0.673
=
@ a2(m)= 350 |Negativo en  bordes | Corto 0.00 0.000
3 m= 0.86 | discontinuos Largo 0.00 0.000
= L Corto 218.2 0.178
Positivo
w (ton/m2) = 0.650 Largo 154.8 0.178
V Negativo en bordes Corto 653.00 0.213 0.289
3_>' al(m)= 1.50 [interiores Largo 564.00 0.184 0.615
E a2(m)= 3.00 Negativo en  bordes Corto 0.00 0.000
:Cg m= 0.50 | discontinuos Largo 0.00 0.000
- Positivo Corto 416.00 0.135
~ |w(ton/m?) = 1.035 Largo 168.00 0.055
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Mu
TABLERO MOMENTO CLARO COE.'I:_:ECIE Mu (t-m)| ajustado
(t-m)
Vi Negativo en bordes Corto 386.40 0.316 0.508
al(m)= 3.00 |interiores Largo 400.80 0.328 0.423
TABLERO VI a2(m)= 3.50 I\{egati\{o en  bordes Corto 0.00 0.000
m= 0.86 | discontinuos Largo 0.00 0.000
. Corto 192.20 0.157
Positivo
w (ton/m2) = 0.650 Largo 145.40 0.119
\41 Negativo en bordes Corto 454.50 0.678 0.593
s al(m)= 2.25 |interiores Largo 380.50 0.567 0.424
w a2(m)= 3.00 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
L m= 0.75 | discontinuos Largo 0.00 0.000
(@)
< Positivo Corto 240.00 0.358
- w (ton/m2) = 2.105 Largo 138.50 0.206
VIl Negativo en bordes Corto 521.28 0.524 0.423
al(m)= 2.80 |interiores Largo 572.94 0.576 0.579
§ a2(m)= 6.00 Negativo en  bordes Corto 0.000 0.000
z m = 0.47 | discontinuos Largo 0.000 0.000
- - Corto 445.76 0.448
Positivo
w (ton/m?) = 0.917 Largo 682.40 0.686
IX Negativo en bordes |—COrto 0.00 0.000
al(m)= 3.00 |interiores Largo 710.00 0.581 0.579
a2(m)= 3.15 Negativo en bordes Corto 0.00 0.000
TABLERO IX ||m= 0.95 | discontinuos Largo 0.00 0.000
- Corto 590.00 0.483
Positivo
w (ton/m2) = 0.650 Largo 540.50 0.442
4.-Célculo del momento ajustado.
0.530/[9 Q 0.900 0.530 .6)-) Q 0.664
V) v Q v
Tablero | Tablero Il Tablero | Tablero llI
k 3.327 3.327 k 3.327 4.437
fd 0.5 0.5 fd 0.428 0.571
Me 0.530 -0.900 Me 0.530 -0.664
Mdesiquili -0.371 Mdesiquili -0.134
Mdist 0.185 0.185 Mdist 0.057 0.076
Majus 0.715 -0.715 Majus 0.587 -0.587
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k
fd
Me
Mdesiquili
Mdist
Majus

k
fd
Me
Mdesiquili
Mdist
Majus

k
fd
Me
Mdesiquili
Mdist
Majus

k
fd
Me
Mdesiquili
Mdist
Majus

0914 4 & 0664
Y v/

Tablero Il Tablero I
3.3275 4.437
0.428 0.571
0.914 -0.664

0.250
-0.107 -0.143
0.807 -0.807
0.7870 Q 0.354
EVANK

Tablero Il Tablero IV

4.437 4.437
0.5 0.5
0.787 -0.354
0.433

-0.216 -0.216
0.571 -0.571

0'6646) Q\ 0.316
VAN

Tablero Il Tablero VI
4.437 4.437
0.5 0.5
0.664 -0.316

0.347

-0.173 -0.173

0.490 -0.490

0.213 p 0.328
A

TableroV  Tablero VI
8.873 4.437
0.667 0.333
0.213 -0.328

-0.115
0.076 0.038
0.289 -0.289
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k
fd
Me
Mdesiquili
Mdist
Majus

k
fd
Me
Mdesiquili
Mdist
Majus

k
fd
Me
Mdesiquili
Mdist
Majus

k
fd
Me
Mdesiquili
Mdist
Majus

0.914 0.351
2 &

\)Aﬂ

Tablero I Tablero IV
3.327 4.437
0.428 0.571
0.914 -0.351

0.563
-0.241 -0.322
0.673 -0.673
0.787/) ¢\\ 0.184
\ A ¢/

Tablero 11l Tablero V
4.437 8.873
0.333 0.667
0.787 -0.184

0.526
-0.175 -0.350
0.612 -0.612

0.664 @;5 A 0.678

/\ Y

Tablero Il Tablero VII
4.437 5.916
0.428 0.571
0.664 -0.678

0.013
-0.006 -0.008
0.670 -0.670
0.328//;5 Q 0.524
¥ v

Tablero VI  Tablero VIII
4.437 4.753
0.482 0.517
0.328 -0.524

-0.196
0.094 0.101
0.423 -0.423
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0.316 /,j Q 0.567
¥ f} v
Tablero VI  Tablero VII

k 4.437 5.916

fd 0.428 0.571

Me 0.316 -0.567
Mdesiquili -0.2512

Mdist 0.107 0.143

Majus 0.424 -0.424

0576 5 « 0581
\ AW

Tablero VIII  Tablero IX

k 4,753 4.437

fd 0.517 0.482

Me 0.576 -0.581
Mdesiquili -0.004

Mdist 0.002 0.002

Majus 0.579 -0.579

5.- Disefio por flexion.

f'c=250.0 kg/cm?
f*c=200.0 kg/cm?
f"c=170.0 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
F.C.=1.40

Ancho b=100.0 cm
Fr (flexion)= 0.9
Fr (cortante)= 0.8

5.1.-Para Momentos Negativos.

Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion
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0.6780 ¢\\ 0.524
v f} v
Tablero VII  Tablero VIII

k 5.916 4.753

fd 0.554 0.445

Me 0.678 -0.524
Mdesiquili 0.153

Mdist -0.085 -0.068

Majus 0.593 -0.593

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

del tablero II.
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Mu= 0.823 ton-m

A = fc 1 1 2Mu bd
ST fy Frbd2f"c
170 1 2x0.823x10° 100x11
S 74200 0.9x100x112%2x170 X
As=2.03 cm?
5.1.1.-Por temperatura
600 (x1)
St = 5100 + x,)
600(11)
As, 100

- = 4200(100 + 11)
Ast=1.42 cm

Por lo tanto se usara As= 2.03 cm?

5.2.-Separacion de barras.
Usando barras del No.3

_ 1004,
5= As
Donde:
ao= El area de varilla.
_100x0.71
ST7203
s=35.03cm
Comparando con Smin y Smax
Smin (cm) = { 6
38.5 s=35xX,=35x11=385
Smax (cm) = { Donde:
50 X,= Peralte de la losa.

Se usaran varillas del No. 3 @ 35 cm c.a.c.
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5.3.-Para Momentos Positivo.
Se toma el momento mayor, que en este caso corresponde al que se presenta en el lado largo
del tablero VIII.

Mu= 0.686 ton-m

A = fc i L 2Mu bd
ST fy Frbd2f ¢
_ 170 1 2x0.686x10° 100x11
s = 2200 0.9x100x112x170| ~ ~
As=1.68 cm?
5.3.1.-Por temperatura
600 (x,)
ASt ==
fy (100 + x;)
600(11
St db) 100

= 4200(100 + 11)

Asi=1.42 cm?
Por lo tanto se usara As= 1.68 cm?2

5.4.- Separacion de barras.
Usando barras del No.3

_100a,
5= As
Donde:
ao= El area de varilla.
_100x0.71
ST 7203
s=42.17 cm
Comparando con Smin Yy Smax
Smin (cm) = { 6
38.5 s=35xX;=35x11=385
Smax (cm) = { Donde:
50 X1= Peralte de la losa.

Se usaran varillas del No. 3 @ 35 cm c.a.c.
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6.-Revision por cortante.

Se verifica que Ver > Vu

Se revisara el tablero 11 por ser el mas desfavorable.
al=4.00 m

a2=5.00m

w= 0.880 ton/m?

Fr (cortante)= 0.80

V= Foe(2-d) (0.95 - 0.5%)w
2

400 400
V=14 (T - 11) (0.95 - 0.5 %) 0.880x10° = 1.280 ton

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

Vu= 1472.836 kg
Ver = 0.5Frbdvf*c

V.. = 0.5x0.8x100x11v200
Ver=6222.54 kg

Vcr > Vu Por lo tanto el peralte es adecuado para resistir cortante.

Facultad de Ingenieria Civil Pagina 46



Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

oFoReoto} ®

T T T
<F185°%>185~>< 00 =~——2.00 = 100 ==—200—>
3 Tt
3 0“37 "W:u;‘;m 0.34 WO
£ W‘ I ¢ ? [ )
W oss - o ‘BD 0 00 | 0 Tu 0 7/ 070
B : U
VS3/8@ 35cm
F— 100 — £ = os
400 = g H o i
:
‘ I
055 i . T
J _ _ -
1.00 =
F d] .85
b H
1.00 075
@ ? g‘:( 040 ﬁi ‘;& ES - A 4,060 oo - 0.40
1.50 ) 075 H[F-075 &+
5 o VS3/8@ 35cm 0‘\70
I nnn J] 0‘137 i |
[SaSHSES, FE T W' T' B I
f L wdl |
1.25 AN ) 0os| M 110 ‘
H : L 5 ) -
g 0.80 o
P 04 & - oeo 5 oeo - Ly || 040 T@
ees | &~ o075 - »0‘7‘54
l s , L7 ‘5‘;5 VS 3/8 @ 35em o
@ - i)
1.00 ek : (s
@ ! : [l PR =
pves ) pF 0s0| O 120 040
u v3 1
oﬂéo oT‘ea»—— .50
2.50 ——1so L 080 To7s 4
g! !QE'&R%; E! !Qf@
On e
ﬁEU
Armado de losa
3.00 Varillas Vertical y Horizontal @ 35 cm
Colocacion de bastones

&=

PLANTA BAJA

Facultad de Ingenieria Civil Pagina 47




Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

CAPITULO IV

TRABES

Las trabes o vigas son elementos estructurales que por lo general trabajan a flexion
acompafada de fuerza cortante. Pueden recibir cargas de forma uniforme, puntual o irregular y la
trasmiten a las columnas o castillos. Las trabes pueden tener uno o varios tramos, y por este motivo
son Ilamadas trabes de un claro o trabes continuas.

Existen diferentes tipos de vigas entre las cuales destacan:

» Vigas simplemente apoyadas.
Tienen soportes cerca de sus extremos que la restringen sélo en su movimiento vertical. Los
extremos de la viga pueden girar libremente.

» Vigas en voladizo.
Tienen soporte s6lo en un extremo. El soporte proporciona restriccion contra giros,
movimientos verticales y horizontales. A este soporte se le llama empotramiento.

» Vigas doblemente empotradas.
Tienen sus dos extremos fijos. En ninguno de sus extremos puede ocurrir rotacion o
movimiento vertical, pero en la realidad nunca se logra un empotramiento perfecto.

Cuando a una trabe de concreto reforzado se le aplica la carga maxima, la falla se puede
presentar de diferentes formas, lo cual esta determinado por la cantidad de acero longitudinal que
tenga, presentandose 3 casos.

1).- Vigas subreforzadas.
La cantidad de acero longitudinal es pequefia, por lo tanto fluye. Se producen deflexiones
considerables antes de alcanzar el colapso. Apareciendo grietas importantes en la zona de
tension.

2).- Vigas sobrerreforzadas.
La cantidad de acero a tension es grande y en consecuencia no fluye, la zona de
aplastamiento del concreto a compresion es mayor que en el caso anterior y las grietas en la
zona de tension son menores. El elemento falla por aplastamiento del concreto y se presenta
una falla fragil.

3).- Viga con seccion balanceada
El acero y el concreto alcanzan la fluencia al mismo tiempo, por lo que presenta una falla
ddctil.
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DISENO DE TRABES PLANTA ALTA

Trabet-1 B-D
Las cargas que acttan sobre la trabe son:

549 t

Peso de la losa
Peso propio de la trabe m
Descarga en trabe |
7A\

1.-Losa de azotea. 1.00 2.00
Area tributaria de la losa= 3.18 m2 %
Peso losa azotea= 0.575 ton/m? Ra
Woazotea= 1.828 ton/m?2
Longitud del tramo= 3.00 m 4.825 ton
Descarga por metro lineal= 0.610 ton/m Vmax = 4.506
Peso propio de la trabe= 0.1680 ton/m

/G_ 4.048 ton
2.-Disefio por flexion.

0.00 V (ton)

2.1.-Calculo de cortantes y momentos. :
h=35cm 40.5 cm
b=20cm 1.442 ton

d=33cm
Peso trabe= 0.777 ton/m 2.995 ton

Longitud= 3.00 m

Ra= 4.825 ton 4.44 ton-m

Rb=2.995 ton

Mmax= 4.440 ton - m

Mu=6.216 ton - m

Vmax= 4.506 ton 0.00 M (ton-m)
Vu= 6.308 ton

g >+

2.2.-Constantes de disefio.
fy= 4200 kg/m?
f'c=250.00 kg/m?
f*c=200.00 kg/m?
f"c=170.00 kg/m?

_fel | 2Mu | 170 | 2x6.216x105
P= % Frbd2f’c| ~ 4200 0.9x20x332x170

p = 0.0084
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2.3.-Comparando con pmin Y pmax.

_07fc_ 0.7v250

= 0.0026

fc  6000(B) _ 170  6000(0.85)
fy * (fy + 6000) _ 4200 (4200 + 6000)

pmax -

= 0.0202

Donde:
B1=0.85 si f*c < 280 kg/cm?

Pmax = 0.75 X pmax = 0.75 x 0.0202 = 0.0151

pmin < 0] < pméx
0.0026 < 0.0084 < 0.0151

Por lo tanto se acepta
As = pbd=0.0084 x 20 x 33=5.54 cm?
Nota: Debido a que no se presenta momento negativo se usara el area de acero minimo.

Se usaran 2 varillas del No.6 en la parte inferior y en la parte superior 2 varillas del
No. 4.

Disposiciones complementarias para elementos estructurales comunes.

En toda seccion se dispondré de refuerzo tanto en el lecho inferior como en el superior. En
cada lecho el area de refuerzo no sera menor que la obtenida y constaré de por lo menos dos
barras corridas de 12.7mm de diametro (numero 4).

(NTC — 04 Seccion 6.1).

3.-Disefio por Cortante.

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

Vd=4506.0 kg

Vu=6308.4 kg
En ningun caso se permitird que Vu sea superior a:
(NTC-04. Secc. 2.5.2.4. Limitacion para Vu).

2.5Frbdvf*c = 2.5x0.8x20x33+v200

Vu< 18667.61902
Se cumple con lo mencionado en el reglamento.
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En vigas con relacion claro a peralte total, L/h, no menor que 5, la fuerza cortante que
tomara el concreto Vcr, se calculara con el criterio siguiente segun las formulas (2.19 y 2.20
de las NTC-04 - Concreto)

Si% < 0.015 Ver = Frbd(0.2 + 20p)/F * ¢ Caso |
S|%>:0015 VCR = FRbd ,/f*C CaSO 1

Se manejard el &rea de acero con que esta trabajando la seccion.

ASreal= 5.70 cm?2

_ ASreal _ 5.70 _ 0 0086
Preal = =y ~ Z0x33 '

Por lo tanto el resultado del porcentaje real de acero es menor que 0.015 y se usara la
formula del caso I.

Ver = Frbd(0.2 + 20p),/f *c = 0.8 x 20 x 33(0.2 + 20 x0.0086)v200
Vcr = 2783.17 kg

Vcr < VU
2783.17 < 6308.4

Se requiere colocar refuerzo por tension diagonal.
Cortante que resistiran los estribos

Vsr= Vcr- VU
Vsr=2783.17 — 6308.4= 3525.23 kg

Este refuerzo estara formado por estribos verticales de diametro no menor de 7.9 mm
(numero 2.5), cuya separacion no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

Av=0.98 cm?

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

_ FrAvfyd(senf +cosf) 0.8x0.98x4200x33x1
5= Ver - 3525.23

s=30.82 cm
s= La separacidn para este caso sera la maxima permisible
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Comparando con Smin Y Smax.
La separacion, s, no debe ser menor de 60 mm.

Smin=6.00 cm
Si Vu es mayor que Vcr pero menor o igual que

1.5 Frbd \/f *C Caso |
La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que 0.5d.

Si Vu es mayor que:
1.5 Frbd \/f *C Caso Il

La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que .25d.

1.5 Frbd \/f *c 12522.62kg > Vu > Vcr
Se tomara el caso I, por lo tanto se toma como separador maximo 0.5 d

Smax = 16.50 cm
S > Smax

Se colocard estribos del No. 2.5 a cada 16 cm c. a. c.
E No. 2.5 @ 16cm

g 2 vs# 4 0.20
r < a”
N

JA a [* R {

5 ST B I ¢ e, - 0.35
4‘ L. I g a” S B P l

- yi S

2 Vs# 6
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4.-Célculo de deflexiones.

Las deflexiones de la viga se calcularon usando el programa SAP 2000 para el
andlisis de estructuras,

4.1.-Deflexién inmediata.
Omax= 0.303 cm

4.2.-Deflexion diferida.
A no ser que se utilice un analisis preciso, la deflexién adicional que ocurra a largo
plazo en miembros de concreto normal clase |, sujetos a flexion.

_As,
P =

. 1.27x2
P = 20x33

= 0.0038

Donde:
p’= cuantia de acero a compresion

2 2
Oaiserida = Oinm X (1 + 50p') = 0.291 (1 +50x 0.0038)
Odiferida= 0.489 cm
4.3.-Deflexion total.

Ototal= Odiferida + Omax

dtotal= 0.303 + 0.489 = 0.792 cm

4.4.-Deflexion permisible.
L 300
Operm = 7550+ 0.3 =—-+03

Donde:
L=Longitud del claro mas largo.

operm= 0.925 cm

Sotal < Sperm  Se acepta la deflexion que presenta la viga.
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Trabet-2 5-7
Las cargas que acttan sobre la trabe son:

Peso de la losa
Peso propio de la trabe
Descarga en trabe

1.-Losa de azotea.
Area tributaria de la losa= 2.42 m2
Peso losa azotea= 0.575 ton/m?
Woazotea= 1.391 ton/m?2
Longitud del tramo=3.00 m
Descarga por metro lineal= 0.464 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.120 ton/m

2.-Disefio por flexion. 0.75 t
0.584 t/m
2.1.-Calculo de cortantes y momentos. | ‘
h=25cm AN AN
b=20 cm 1.00 ——— 2.00
d=23cm % %ﬁ
Peso trabe= 0.584 ton/m Ra Rb

Longitud= 3.00 m
Ra= 1.376 ton

1.376 ton
Rb=1.126 ton Vmax = 1.197
Mmax= 1.084 ton - m L 0.792 ton

Mu=1.517ton-m

Vmax= 1.197 ton 0-005642 ton V (ton)
Vu= 1.676 ton 30.5 cm %

2.2.-Constantes de disefio. 1.126 ton
Cargas gravitacionales= 1.4
Fr (flexion)= 0.9
Fr (cortante)= 0.8
fy= 4200 kg/m?
f'c=250.00 kg/m2
f*c=200.00 kg/m?
f""c=170.00 kg/m?

1.084 ton-m

0.00 M (ton-m)

_ — 1—
fy Frbd2fc| ~ 4200

_fel [ M 170 | _2x1517x10°
p= 0.9x20x232x170

p=0.0039
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2.3.-Comparando con pmin Y pmax.

pmin < P < Pmax
0.0026 < 0.0039 < 0.015

Por lo tanto se acepta
As= pbd=0.0039 x 20 x 23=1.79 cm?
Nota: Debido a que no se presenta momento negativo se usara el rea de acero minimo.

Se usaran 2 varillas del No. 4 en la parte inferior y en la parte superior.

3.-Disefio por Cortante.

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

Vd= 1197.80 kg
Vu= 1676.92 kg

En ningun caso se permitira que Vu sea superior a:
(NTC-04. Secc. 2.5.2.4. Limitacion para Vu).

2.5Frbdvf*c = 2.5x 0.8 x 20 x 23 xv200

Vu < 13010.76
Se cumple con lo mencionado en el reglamento.
Se manejard el &rea de acero con que esté trabajando la seccion.

ASreal= 2.54 cm?2

_ ASpeqr _ 2.54

Preal = =0~ = 20x23 0.0055

Por lo tanto el resultado del porcentaje real de acero es menor que 0.015 y se usara la
formula del caso I.

Ver = Fabd(0.2 4+ 20p)/f *c = 0.8 x 20 x 23 (0.2 + 20 x 0.0055)v/200

Vcr= 1615.59 kg
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Vcr < VU
1615.59 < 1676.92

Se requiere colocar refuerzo por tension diagonal.
Cortante que resistiran los estribos

Vsr=Vcr - Vu
Vsr=1615.59 — 1676.92 = 61.322 kg

Este refuerzo estara formado por estribos verticales de diametro no menor de 7.9 mm
(numero 2.5), cuya separacion no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

Av=0.98 cm?2

Cuando Vu sea mayor que VCR, la separacion, s, del refuerzo por tension diagonal
requerido se determinara con:
FrAv fyd (sen8 +cosf) 0.8x0.98x4200x23x1
s = = —

Ve 61.322

s=1235.02 cm
s= La separacion para este caso sera la maxima permisible.

Comparando con Smin Y Smax.
La separacion, s, no debe ser menor de 60 mm.
Smin=6.00 cm

Si Vu es mayor que Vcr pero menor o igual que .

1.5 Frbd \/f *c Caso |
La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que 0.5d.

Si Vu es mayor que

1.5 Fgrbd \/f *c Caso Il
La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que .25d.

1.5 Febd Jf * ¢ 7806.46 kg > Vu > Ver

Se tomara el caso |, por lo tanto se toma como separador maximo 0.5 d

Smax= 11.50 cm
S > Smax
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Se colocaran estribos del No. 2.5 a cada 11 cm c. a. C.

E No. 2.5 @ 11cm

gZVS#4
J 2 0.20

4 4 4
\ K P ol e
“ 4 4 . Aqd a4, q
‘ " N N Aq “ 4(74 4 4“ 0.25
a 4 ) . F 4
5 4 4 A B 1
2 vs# 4
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4.-Célculo de deflexiones.

Las deflexiones de la viga se calcularon usando el programa SAP 2000 para el
andlisis de estructuras,

4.1.-Deflexion inmediata.
dmax = 0.233 cm

4.2.-Deflexion diferida.
A no ser que se utilice un andlisis preciso, la deflexion adicional que ocurra a largo
plazo en miembros de concreto normal clase |, sujetos a flexion.

_As,
P =

2.54

= S0x23 - 0.0055

y
Donde:

p’= cuantia de acero a compresion

2 2
Saiferida = Oinm X (1+50p') =0.221x (1+50x0.0055) N

Odiferida = 0.347 cm
4.3.-Deflexién total.
Ototal = Odiferida + Omax

dtotal = 0.233 + 0.347= 0.580 cm

4.4.-Deflexion permisible.
L 300
Sperm = 755+ 0.3=7-+03 =

Donde:
L=Longitud del claro mas largo.

dperm = 0.580 cm

Swotal < Sperm  Se acepta la deflexion que presenta la viga.
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Trabet-3 E- |
Las cargas que acttan sobre la trabe son:

Peso de la losa
Peso propio de la trabe

1.-Losa de azotea.
Area tributaria de la losa= 5.93 m?
Peso losa azotea= 0.575 ton/m?
Woazotea= 3.409 ton/m?2
Longitud del tramo=3.50 m
Descarga por metro lineal= 0.974 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.1440 ton/m

2.-Disefio por flexion.
1.037 t/m

2.1.-Calculo de cortantes y momentos. Saaaaaaaaaaaaas

h=30cm

b=20cm

d=28 cm

Peso trabe=1.118 ton/m

Longitud=3.50 m

Ra= 1.957 ton

Rb=1.957 ton

Mmax= 1.677 ton - m 1.95 ton

Mu= 2.347 ton - m vmax = 1.55

Vmax= 1.556 ton +

Vu=2.183 ton 0.00 V (ton)

3.50

3> >
23— A

2.2.-Constantes de disefio. 35.5¢m
Cargas gravitacionales= 1.4
Fr (flexion)= 0.9 1.95 ton
Fr (cortante)= 0.8
fy= 4200 kg/m? 1.67 ton-m
f'c=250.00 kg/m?
f*c=200.00 kg/m?
f""c=170.00 kg/m? 0.00 M (ton-m)

= 1
fy Frbd2f’c| ~ 4200

_fel [ M 170 2x2.347x105
p= 0.9x20x282x170

p= 0.00418
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2.3.-Comparando con pmin Y pmax.

pmin < P < Pmax
0.0026 < 0.00418 < 0.0151

Por lo tanto se acepta
As= pbd=0.00418 x 20 x 28=2.34 cm?
Nota: Debido a que no se presenta momento negativo se usaré el rea de acero minimo.
Se usaran 2 varillas del No. 4 en la parte inferior y en la parte superior.
3.-Disefio por Cortante.

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

Vd= 1559.91 kg
Vu= 2183.87 kg

En ningun caso se permitira que Vu sea superior a:
(NTC-04. Secc. 2.5.2.4. Limitacion para Vu).

2.5Frbdvfc = 2.5 x 0.8 x 20 x 28 x /200
Vu< 15839.19
Se cumple con lo mencionado en el reglamento
Se manejara el area de acero con que esta trabajando la seccion.

ASreal= 2.54 cm?2
A rea
Prear = 2% = 0.0045

Por lo tanto el resultado del porcentaje real de acero es menor que 0.015 y se usara la
formula del caso I.

Ver = Frbd(0.2 4+ 20p)y/f * ¢ = 0.8 x 20 x 28 x (0.2 + 20 x 0.0045)v/200
Ver = 1839.609 kg
Ver = 1.839609 ton

Vcr < VU
1839.61 < 2183.87
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Se requiere colocara refuerzo por tension diagonal.
Cortante que resistiran los estribos

Vsr=Vcr-Vu
Vsr=1839.61 — 2183.87= 344.26 kg

Este refuerzo estard formado por estribos verticales de didmetro no menor de 7.9 mm
(numero 2.5), cuya separacion no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

Av =0.98 cm?

Cuando Vu sea mayor que Vg, la separacion, s, del refuerzo por tensién diagonal
requerido se determinara con:
FrAv fyd (sen@ +cosf) 0.8x0.98x4200x28x1
S = =

Ve 344.26

s=267.81cm
s= La separacion para este caso serd la maxima permisible

Comparando con Smin Y Smax.
La separacion, s, no debe ser menor de 60 mm

Smin=6.00 cm

Si Vu es mayor que Vcr pero menor o igual que

1.5 Frbd \/f *c Caso |
La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.5d.

Si Vu es mayor que

1.5 Frbd \[f *c Caso Il
La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que .25d.
1.5 Frbd \[f * c 9503.52kg > Vu > Ver
Se tomara el caso I, por lo tanto se toma como separador maximo 0.5 d

Smax= 14.00 cm
S > Smax
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Se colocaran estribos del No. 2.5 a cada 14 cm c. a. C.

E No. 2.5 @ 14cm

g 2 vs# 4 0.20
2 “ 4 .

., R 0.30
‘ 4 44 _ . . . | 1
2 vs# 4
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4.-Célculo de deflexiones.

Las deflexiones de la viga se calcularon usando el programa SAP 2000 para el
andlisis de estructuras,

4.1.-Deflexién inmediata.
Omax = 0.312 cm

4.2.-Deflexion diferida.
A no ser que se utilice un andlisis preciso, la deflexion adicional que ocurra a largo
plazo en miembros de concreto normal clase |, sujetos a flexion.

_As,
P =

2.54

= 20x28=0.0045

o

Donde:
p’= cuantia de acero a compresion

2 2
Saiferida = Oinm X (1+50p') =0276x (1+50x0.0045)

Odiferida = 0.450 cm
4.3.-Deflexion total.
Ototal = Odiferida + Omax
ototal = 0.762 cm

4.4.-Deflexion permisible.

) _ L +03—350+03—
perm T80 T 480 ¢
Donde:

L=Longitud del claro mas largo.

Operm = 1.029 cm

Sotal < Sperm  Se acepta la deflexion que presenta la viga.
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Trabet6 1-7

Las cargas que acttan sobre la trabe son:
Peso de la losa
Peso propio de la trabe

1.-Losa azotea (B - E).
Avrea tributaria de la losa= 9.21 m?
Peso de la losa azotea= 0.575 ton/m?
W losa= 5.295 ton/m?
Longitud del tramo=4.00 m
Descarga por metro lineal= 1.324 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.1680 ton/m
Peso que va a cargar la trabe= 1.492 ton/m

2.-Losa azotea (E - I).
Avrea tributaria de la losa= 3.72 m?
Peso de la losa entrepiso= 0.575 ton/m?
W 1osa= 2.139 ton/m?2
Longitud del tramo=3.50 m
Descarga por metro lineal= 0.611 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.1680 ton/m
Peso que va a cargar la trabe= 0.779 ton/m

3.-Disefio por flexion momento positivo.

3.1.-Célculo de cortantes y momentos. 1.492 t/m 0.779 t/m
h=35cm

b=20cm

A A
d: 33 cm 4.00 3.50
Ra= 2.45 ton i jE
Rb=5.49 ton 2.45 ton
Rc=0.750
Cortante= 3.52 ton
Mmax= 2.01 ton - m

3—p [

0.00

Mu= 3.814 ton - m
Vmax= 2.92 ton
Vu= 4.088 ton

Vmax = 2.92
3.2.-Constantes de diseiio. 3.52 ton
Cargas gravitacionales= 1.4 2.01 ton-m

V (ton)
0.75 ton

Fr (flexion)=0.9
Fr (cortante)= 0.8 %mem

fy= 4200 kg/m? 0.00
f'c=250.00 kg/m?
f*c=200.00 kg/m?

fc=170.00 kg/m2 2.14 ton-m
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_fc " " 2Mu | 170 " 2x3.814x10°
P= g Frbd2fc| ~ 4200 0.9x20x332x170

p=0.0036
3.3.-Comparando con pmin Yy pmax.

pmin < p < pmax
0.0026 < 0.0036 < 0.0151

Por lo tanto se acepta

As= pbd=0.0036 x 20 x 33=2.37 cm?
Se usarén 2 varilla del No. 4 en la parte inferior.
4.-Disefio por flexion momento negativo.
4.1.-Calculo de cortantes y momentos.

Cortante= 3.52 ton
Mmax= 2.14 ton - m

Mu=2.99ton-m
170 23442105 |
P= 21200 0.9x20x332x170 | *~
0= 0.0038

4.2.-Comparando con pmin y pmax.

pmin < p < pmax
0.0026 < 0.0038 < 0.0151

Por lo tanto se acepta
As= pbd=0.0038 x 20 x 33=2.50 cm?

Se usaran 2 varilla del No. 4 en la parte superior.
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5.-Disefio por Cortante.

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

Vd=2920.00 kg
Vu=4088.00 kg

En ninguin caso se permitira que Vu sea superior a:
(NTC-04. Secc. 2.5.2.4. Limitacion para Vu).

2.5Frbdvf*c = 2.5x0.8x20x33+v200

Vu< 18667.619

Se cumple con lo mencionado en el reglamento
Se manejard el area de acero con que esta trabajando la seccion.

ASreal= 2.54 cm?2

_ ASpeqr _ 2.54

Preal = =i = Z20x33 0.0038

Por lo tanto el resultado del porcentaje real de acero es menor que 0.015 y se usara la
formula del caso I.

Ver = Frbd(0.2 + 20p)/f * ¢ = 0.8x20x33(0.2 + 20x0.0038)v200 =

Vcr= 2068.15 kg

Vcr < VU
2068.15 < 4088.00

Se requiere colocar refuerzo por tension diagonal.
Cortante que resistiran los estribos
Vsr=Vcr-VU
Vsr=2068.15 — 4088.00= 2019.85 kg

Este refuerzo estara formado por estribos verticales de didmetro no menor de 7.9 mm
(numero 2.5), cuya separacion no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

Av=0.98 cm?2
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Cuando Vu sea mayor que Vcg, la separacion, s, del refuerzo por tension diagonal
requerido se determinaréa con:
FrAv fyd (sen@ +cosf) 0.8x098x4200x33x1
S = = —

Vs 2019.85

s=53.80 cm
s= La separacion para este caso sera la maxima permisible.

Comparando con Smin Y Smax.
La separacion, s, no debe ser menor de 60 mm.

Smin=6.00 cm

Si Vu es mayor que Vcr pero menor o igual que:

1.5 Frbd \/f *c Caso |
La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.5d.

Si Vu es mayor que:

1.5 Frbd \/f *c Caso Il

La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que .25d.

1.5 Frbd \/f *c 6830.52kg > Vu > Vcr
Se tomara el caso I, por lo tanto se toma como separador maximo 0.5d

Smax= 16.50 cm
S > Smax

Se colocaran estribos del No. 2.5 a cada 16 cmc. a. c.

E No. 2.5 @ 16cm
g 2 Vst 4 0.20
F <]
“ i/ PR !

4

I “ a
<
4“444 o . ) 4 pr 0.

4 44 N 4
4 a7 4
\ . At T e, ]
4 i y “

(O8]
ul
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6.-Calculo de deflexiones.

Las deflexiones de la viga se calcularon usando el programa SAP 2000 para el
andlisis de estructuras,

6.1.-Deflexién inmediata.
Omax= 0.245 cm

6.2.-Deflexion diferida.
A no ser que se utilice un andlisis preciso, la deflexion adicional que ocurra a largo
plazo en miembros de concreto normal clase |, sujetos a flexion.

_As,
P =

254
"~ 20x33

p =0.0038

Donde:
p = cuantia de acero a compresion.

2 2
Oaiferida = Oinm X (1 + 50p'> = 0-342x (1 + 50x0.0038>

ddiferida= 0.411 cm

6.3.-Deflexion total.
Ototal = Omax + Odiferida

Ototal = 0.245 + 0.411= 0.656 cm

6.4.-Deflexion permisible.
L 400
Sperm —E+ 0.3 —E+ 0.3 =

Donde:
L=Longitud del claro mas largo.

operm = 1.133 cm

Sotal < Sperm  Se acepta la deflexion que presenta la viga.
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DISENO DE TRABES PLANTA BAJA

Trabet-4 C-E

Las cargas que acttan sobre la trabe son: 2.01 t/ m
N Y YT YT
Peso propio de la losaEntrepiso | ‘
Peso de la trabe A\ A\
Peso muro divisorio F 2.00 4%%
1.-Losa de Entrepiso.
Avrea tributaria de la losa= 3.72 m? Ra Rb

Peso losa azotea= 0.650 ton/m?2
Wazotea= 2.418 ton/m?

Longitud del tramo= 2.00 m 2.01 ton

Descarga por metro lineal= 1.209 ton/m Vmax = 1.49

Peso propio de la trabe= 0.0960 ton/m

+

Se propone una trabe de 20cm por 20cm 0.00 V (ton)

b=2.00 m T

h=2.70 m 25.5cm
Peso para un muro con acabado yeso - yeso = 0.225 ton/m?

Peso del muro= 0.608 ton/m? 2.01 ton
Muro divisorio (B - E) nada mas se toma el peso del muro. 1.0 ton-m

Descarga total sobre la trabe es:

0.00 M (ton-m)

Tramo (B - E)=1.913 ton/m?
2.-Disefio por flexion.

2.1.-Calculo de cortantes y momentos.
h=20cm
b=20cm
d=18 cm
Peso trabe= 2.01 ton/m
Longitud=2.00 m
Ra= 2.01 ton
Rb=2.01 ton
Mmax= 1.00 ton - m
Mu= 1.405 ton - m
Vmax= 1.497 ton
Vu=2.096 ton
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2.2.-Constantes de disefio.
Cargas gravitacionales= 1.4
Fr (flexion)= 0.9
Fr (cortante)= 0.8
fy= 4200 kg/m?
f'c=250.00 kg/m?
f*c=200.00 kg/m?
f""c=170.00 kg/m?

_fc " " 2Mu | 170 " 2x3.276x10°
P= g Frbd2f c| ~ 4200 0.9x20x182x170
p=0.00622

2.3.-Comparando con pmin Y pmax.

pmin < p < pmax
0.0026 < 0.00622 < 0.0151

Por lo tanto se acepta
As = pbd =0.00622 x 20 x 18= 2.24 cm?
Nota: Debido a que no se presenta momento negativo se usara el rea de acero minimo.
Se usarén 2 varillas del No. 4 en la parte inferior y en la parte superior.
3.-Disefio por Cortante.
Se toma como Vmax el que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio

del apoyo donde se presenta el valor mayor en el diagrama. (Seccién critica)

Vd= 1497.4 kg
Vu= 2096.36 kg

En ningun caso se permitird que VVu sea superior a:
(NTC-04. Secc. 2.5.2.4. Limitacion para Vu).

2.5Frbdvf*c=2.5x0.8x20x18 xv200
Vu < 10182.33

Se cumple con lo mencionado en el reglamento
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Se manejara el area de acero con que esta trabajando la seccion.

ASreal= 2.54 cm?2

_ ASyeqr __  2.54

Preal = =i = 20x18 0.007

Por lo tanto el resultado del porcentaje real de acero es menor que 0.015 y se usara la
formula del caso I.

Ver = Frbd(0.2 + 20p)/f *c =0.8x20x 18 x (0.2 + 20 x 0.007)x V200
Vcr = 1387.06 kg

Vcr < VU
1389.32 < 2096.36

Se requiere colocar refuerzo por tension diagonal.

Cortante que resistiran los estribos
Vsr=Vu - Vcr

Vsr=1389.32 — 2096.36 =707.03 kg

Este refuerzo estard formado por estribos verticales de didmetro no menor de 7.9 mm
(numero 2.5), cuya separacion no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

Av=0.98 cm?
Cuando Vu sea mayor que Vcg, la separacion, s, del refuerzo por tension diagonal
requerido se determinara con:

FrAv fyd (sen@ +cosf) 0.8x098x4200x18x1
S: p—y

Vsr 707.03
s=83.83 cm
s= La separacion para este caso sera la maxima permisible.

Comparando con Smin Y Smax.
La separacion, s, no debe ser menor de 60 mm.

Smin=6.00 cm

Si Vu es mayor que Vcr pero menor o igual que:

1.5 Frbd \/f *C Caso |
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La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.5d.

Si Vu es mayor que:

1.5 Fgrbd \/f *c Caso Il

La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que .25d.

1.5 Frbd \/f *c 6830.52kg > Vu > Vcr
Se tomara el caso I, por lo tanto se toma como separador maximo 0.5d

Smax=9.00 cm
S > Smax

Se colocaran estribos del No. 2.5acada9cmc. a. c.
E No. 2.5 @ 9cm

2 Vs# 4
y 4 020 -
<] 4 <
R, |
SRR U R B S . : 0.20

Facultad de Ingenieria Civil Pagina 74



Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

4.-Célculo de deflexiones.

Las deflexiones de la viga se calcularon usando el programa SAP 2000 para el
andlisis de estructuras.

4.1.-Deflexién inmediata.
dmax = 0.188 cm

4.2.-Deflexion diferida.
A no ser que se utilice un andlisis preciso, la deflexion adicional que ocurra a largo
plazo en miembros de concreto normal clase |, sujetos a flexion.

_As,
P =

254
~ 20x18

p = 0.0070

Donde:
p’= cuantia de acero a compresion

2
Oaiferida = Oinm X (1 + 50p'> = 0168 (1 +50x 0.0070) -

Odiferida = 0.248cm

4.3.-Deflexién total.
Ototal = Odiferida + Omax

Ototal = 0.188 + 0.248= 0.436 cm

4.4.-Deflexion permisible.
L 200
Sperm —E+ 0.3 —E+ 0.3 =
Donde:
L=Longitud del claro mas largo.

Operm = 0.717cm

Sotal < Sperm  Se acepta la deflexion que presenta la viga.
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Trabet-5 1 -7
Las cargas que acttan sobre la trabe son:

Peso propio de la losaentrepiso
Peso de la trabe

Peso muro carga

Peso de la losa azotea

1.-Losa entrepiso (1 - 4).

Area tributaria de la losa= 3.30 m2

Peso de la losa entrepiso= 0.650 ton/m?
W 1osa= 2.145 ton/m?

Longitud del tramo=3.00 m

Descarga por metro lineal= 0.715 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.1680 ton/m

2.-Losa entrepiso (4 - 7).

Area tributaria de la losa= 3.40 m2

Peso de la losa entrepiso= 0.650 ton/m?
W 1osa= 2.21 ton/m?

Longitud del tramo=3.00 m

Descarga por metro lineal= 0.737 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.1680 ton/m

3.-Losa azotea (1 - 4).

Area tributaria de la losa= 3.12 m?
Peso de la losa azotea= 0.575 ton/m?
W azotea= 1.794 ton/m?2

Longitud del tramo=3.00 m

Descarga por metro lineal= 0.598ton/m
Peso propio de la trabe= 0.1680 ton/m

Se propone una trabe de 30 cm por 20 cm

b=0.80 m
h=2.70 m

Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion
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Peso para un muro con acabado yeso - mortero= 0.233 ton/m?

Peso del muro= 0.629 ton/m?2

Como se trata de un muro de carga (1 - 4) también se toma en cuenta el peso de la azotea.
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Descarga total sobre la trabe es:
Tramo (1 - 4)=1.395 ton/m?
4.-Losa azotea (4 —7)
Avrea tributaria de la losa= 1.5 m2
Peso de la losa entrepiso= 0.575 ton/m?
W azotea= 0.8625 ton/m2
Longitud del tramo=3.00 m
Descarga por metro lineal= 0.288 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.1680 ton/m
Se propone una trabe de 30 cm por 20 cm
b=1.00 m
h=2.70m
Peso para un muro con acabado yeso - mortero= 0.233 ton/m?
Peso del muro= 0.629 ton/m?
Se propone una trabe de 30 cm por 20 cm
b=2.00 m
h=2.70 m
Peso para un muro con acabado azulejo - mortero= 0.287 ton/m?
Peso del muro= 0.775 ton/m?
Como se trata de un muro de carga (1 - 4) también se toma en cuenta el peso de la azotea.
Descarga total sobre la trabe es:
Tramo (4 - 7)=1.836 ton/m
Descarga sobre la trabe (1 - 4)= 2.110 ton/m

Descarga sobre la trabe (4 - 7)= 2.596 ton/m
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5.-Disefio por flexion momento positivo.

5.1.-Calculo de cortantes y momentos.
h=35cm 2.110 t/m 2.596 t/m

b: 20 cm | A AA A A A A A A AA A A A A A A A A A A A AN AN
d=33cm 7A\

Longitud= 3.00 m 3.00 ﬁﬁ 8.00
Ra= 2.291 ton Re

Rb=8.805 ton 4.767 ton

Rc=3.020 ton 5 291 ton
Cortante= 4.767 ton
Mmax= 1.756 ton - m %’é
Mu= 2.458 ton - m 0.00 V (ton)
Vmax= 3.48 ton 40.5 cm
Vu=4.872 ton

2 [>r
3— [

Vmax = 3.48

5.2.-Constantes de disefio. 3.020 ton
Cargas gravitacionales = 1.4 4.038 ton
Fr (flexion)= 0.9
Fr (cortante)= 0.8
fy= 4200 kg/m? 1.24 ton-m
f'c= 250.00 kg/m? Y/ N -
f*c=200.00 kg/m? 0.00 M (ton-m)
f"c=170.00 kg/m?

1.756 ton-m

4.378 ton-m

_fel| |, 2Mu |70 | [ 2x2.458x10°
P=% Frbd2fc| — 4200 0.9x20x332x170

p=0.0031

5.3.-Comparando con pmin Yy pmax.
pmin < p < pmax
0.0026 < 0.0031 < 0.0151
Por lo tanto se acepta.

As= pbd=0.0031 x 20 x 33= 2.05 cm?

Se usaran 2 varillas del No. 4 en la parte inferior.
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6.-Disefio por flexion momento negativo.

6.1.-Calculo de cortantes y momentos.
Cortante= 4.767 ton
Mmax=4.378 ton - m
Mu=6.129 ton - m

p

B 170 2x6.129x105
4200 0.9x20x332x170

p=0.00829
6.2.-Comparando con pmin Y pmax.
pmin < p < pmax
0.0026 < 0.00829 < 0.0151
Por lo tanto se acepta
As= pbd=0.00829 x 20 x 33=5.47 cm?
Se usaran 2 varilla del No. 6 en la parte superior.

7.-Disefio por Cortante.

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

Vd=3480.00 kg
Vu=4872.00 kg

En ningln caso se permitird que Vu sea superior a:
(NTC-04. Secc. 2.5.2.4. Limitacion para Vu).

2.5Frbdvf*c = 2.5x0.8x 20 x 33 xv200

Vu< 18667.62
Se cumple con lo mencionado en el reglamento

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

ASreal= 5.70 cm?2

_ ASyeqr __ 5.70

Preal = Ty = 3933 - 00086
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Por lo tanto el resultado del porcentaje real de acero es menor que 0.015 y se usara la
férmula del caso I.

Ver = Frbd(0.2 + 20p)/f *¢c = 0.8x 20 x 33 x (0.2 + 20 x 0.0086)x V200
Vcr = 2783.17 kg

Vcr < VU
2783.17 < 4872.0

Se requiere colocar refuerzo por tension diagonal.
Cortante que resistiran los estribos.
Vsr=Vu - Vcr
Vsr=4872.0 — 2783.17= 2088.83 kg

Este refuerzo estara formado por estribos verticales de didmetro no menor de 7.9 mm
(numero 2.5), cuya separacion no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

Av=0.98 cm?2

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

_ FrAvfyd(senf +cosf) 0.8x0.98x4200x33x1
5= Ver - 550.22

s=52.02 cm
s= La separacion para este caso sera la maxima permisible

Comparando con Smin Y Smax.
La separacion, s, no debe ser menor de 60 mm
Smin=6.00 cm

Si Vu es mayor que Vcr pero menor o igual que

1.5 Frbd \/f *c Caso |

La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que 0.5d.

Si Vu es mayor que

1.5 Frbd \/f *c Caso Il
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La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que .25d.

1.5 Fgbd /f *c 6830.52kg > Vu > Vcr
Se tomara el caso I, por lo tanto se toma como separador maximo 0.5d

Smax= 16.50 cm
S > Smax

Se colocaran estribos del No. 2.5 a cada 15cm c. a. c.

E No. 2.5 @ 14cm

2 VS# 6 0.20
‘A 4 4 a - 4,: : v a q‘ ‘
SO I R PP 0.35
‘ “9 A 1 AA 4 ‘ \
2 VS# 4
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8.-Calculo de deflexiones.

Las deflexiones de la viga marco t1 se calcularon usando el programa SAP 2000 para
el anélisis de estructuras,

8.1.-Deflexion inmediata.
Sdmax= 0.106 cm

8.2.-Deflexion diferida.
A no ser que se utilice un andlisis preciso, la deflexion adicional que ocurra a largo
plazo en miembros de concreto normal clase |, sujetos a flexion.

_As,
P =

_5.70
"~ 20x33

p = 0.0086

Donde:
p’= cuantia de acero a compresion

2
Oaiferida = Oinm X (1 + 50p') = 0148 (1 +50x 0.0086)

ddiferida = 0.207 cm
8.3.-Deflexion total.
ototal = 0.106 + 0.207

Otwotal = 0.313 cm

8.4.-Deflexion permisible.

_ L __ 300 _
Sperm = 305+ 0.3 ="-+03 =
Donde:

L=Longitud del claro mas largo.
Operm = 0.925 cm

Sotal < Sperm  Se acepta la deflexion que presenta la viga.
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Trabet-7 1 -7
Las cargas que acttan sobre la trabe son:

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

1.-Losa entrepiso (4 - 7).

Area tributaria de la losa= 4.07 m2

Peso de la losa entrepiso= 0.650 ton/m?2
W 1osa= 2.645 ton/m?

Longitud del tramo=3.00 m

Descarga por metro lineal= 0.882 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.1440 ton/m

2.-Losa entrepiso (7 - 9).

Area tributaria de la losa= 5.68 m?
Peso de la losa entrepiso= 0.650 ton/m?
W 10sa= 3.692 ton/m?

Longitud del tramo=3.00 m

Descarga por metro lineal= 1.231 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.1440 ton/m

3.-Losa azotea (4 - 7).

Area tributaria de la losa= 3.18 m?

Peso de la losa entrepiso= 0.575 ton/m?
W azotea= 1.828 ton/m?

Longitud del tramo=3.00 m

Descarga por metro lineal= 0.610 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.1440 ton/m
Descarga total sobre la trabe es:

Tramo (4 - 7)= 0.754 ton/m?

4.-Losa azotea (7 - 9).

Area tributaria de la losa= 5.93 m?
Peso de la losa azotea= 0.575 ton/m?
W azotea = at X W losa= 3.409 ton/m?
Longitud del tramo=3.00 m

Descarga por metro lineal=1.137 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.1440 ton/m
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Se propone una trabe de 30cm por 20cm

b=2.97m
h=2.70 m
Peso para un muro con acabado yeso - yeso= 0.225 ton/m?

Peso del muro=0.608 ton/m?

Como se trata de un muro de carga (7 - 9) también se toma en cuenta el peso de la azotea.
Descarga total sobre la trabe es:
Tramo (7 - 9)= 1.888 ton/m?

Descarga sobre la trabe (4 - 7)= 1.635 ton/m
Descarga sobre la trabe (7 - 9)= 3.119 ton/m

5.-Disefio por flexion momento positivo.
2.0

1t
5.1.-Célculo de cortantes y momentos. 1.635 t/m 3.119 t/m

h=30 cm A
b=20 cm 500 200
d=28 cm ﬁ%

Ra= 2.759 ton Rb

Rb=9.866 ton 5.711 ton
Rc=3.645 ton

Cortante=5.71 ton 2.759 ton
Mmax= 2.13 ton - m
Mu=2.982 ton - m . L 124 ton L8
Vmax= 4.603 ton 0.00 v (ton)

Vu= 6.444 ton 35.5 cm

0.886 ton

31 >
2—> Pl

Vmax = 4.60

5.2.-Constantes de disefio.
Cargas gravitacionales= 1.4 4.155 ton
Fr (flexion)= 0.9 3.645 ton
Fr (cortante)= 0.8
fy= 4200 kg/m?
f'c=250.00 kg/m2
f*c=200.00 kg/m? 1.94 ton-m 2.13 ton-m

0.00 K@ M (ton-m)

3.10 ton-m
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_ fc L h 2Mu | 170 ) 2x2.982x105
P= g Frbd2fc| ~ 4200 0.9x20x282x170
p=0.00539

5.3.-Comparando con pmin Y pmax.

pmin < p < pmax
0.0026 < 0.00539 < 0.0151

Por lo tanto se acepta

As= pbd=0.00539 x 20 x 28= 3.02 cm?
Se usarén 2 varillas del No. 5 en la parte inferior.
6.-Disefio por flexion momento negativo.
6.1.-Calculo de cortantes y momentos.

Mmax= 3.10 ton - m
Mu=4.34ton-m

_ 170 2x4.34x10°
P= 4200 0.9x20x282x170
p=0.00814

6.2.-Comparando con pmin y pmax.

pmin < p < pmax
0.002635 < 0.00814 < 0.015178571

Por lo tanto se acepta
As= pbd=0.00814 x 20 x 28=4.56 cm?
Se usaran 2 varilla del No. 6 en la parte superior.
7.-Disefio por Cortante.
Se toma como Vmax el que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio

del apoyo donde se presenta el valor mayor en el diagrama. (Seccion critica)

Vd= 4603.00 kg
Vu= 6444.2 kg
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En ningun caso se permitira que Vu sea superior a:
(NTC-04. Secc. 2.5.2.4. Limitacion para Vu).

2.5Frbdvf*c = 2.5 x 0.8 x 20 x 28 x V200
Vu< 15839.19
Se cumple con lo mencionado en el reglamento
Se manejard el &rea de acero con que esté trabajando la seccion.

ASreal= 5.70 cm?2

__ ASyeqr __ 5.70

Preal = =0 = 20x28 0.0107

Por lo tanto el resultado del porcentaje real de acero es menor que 0.015 y se usara la
férmula del caso I.

Ver = Frbd(0.2 4+ 20p)/f *c = 0.8x 20 x 28 x (0.2 + 20 x 0.0107) x V200
Vcr= 2556.89 kg

Vcr < VU
2556.898 < 6444.2
Se requiere colocar refuerzo por tension diagonal.
Cortante que resistiran los estribos
Vsr= Vcr-VU

Vsr=2556.898 — 6444.2= 3887.30 kg
Este refuerzo estara formado por estribos verticales de diametro no menor de 7.9 mm
(numero 2.5), cuya separacion no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

Av=0.98 cm?
Cuando Vu sea mayor que Vcg, la separacion, s, del refuerzo por tension diagonal
requerido se determinaréa con:
s FrAv fyd (sen@ +cosf) 0.8x098x4200x28x1

Ver 3887.30

s=23.72cm
s= La separacion para este caso serd la maxima permisible

Comparando con Smin Y Smax.
La separacion, s, no debe ser menor de 60 mm

Smin=6.00 cm
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Si Vu es mayor que Vcr pero menor o igual que:

1.5 Frbd \/f *c Caso |

La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que 0.5d.

Si Vu es mayor que:

1.5 Frbd \/f *c Caso Il

La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que .25d.

1.5 Fgbd /f *c 10625.25kg > Vu > Vcr
Se tomara el caso I, por lo tanto se toma como separador maximo 0.5d

Smax= 14.00 cm
S > Smax

Se colocaran estribos del No. 2.5 acada 14 cm c. a. c.

E No. 2.5 @ 14cm
g 2 vs#t 6 0.20
7 a X
< 2l

N . a 0 s
2l i LT 0.30
L4 M ale . o | 1
M a 4 < “ a
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8.-Calculo de deflexiones.

Las deflexiones de la viga se calcularon usando el programa SAP 2000 para el
andlisis de estructuras.

8.1.-Deflexion inmediata.
Omax = 0.206 cm

8.2.-Deflexion diferida.
A no ser que se utilice un andlisis preciso, la deflexion adicional que ocurra a largo
plazo en miembros de concreto normal clase |, sujetos a flexion.

_AS,
P =

_5.70
" 20x28

p =0.0101

Donde:
p’= cuantia de acero a compresion

Saiserida = Oimm X (Tso;r) = 0.242x (1 +50 j 0.0101)
ddiferida = 0.321 cm
8.3.-Deflexion total.
Ototal = Odiferida + Omax
dtotal = 0.206 + 0.321=0.527cm

8.4.-Deflexion permisible.

L 300
Operm = E-l- 0.3= M-F 0.3

Donde:
L=Longitud del claro mas largo.

dperm = 0.925 cm

Swotal < Sperm  Se acepta la deflexion que presenta la viga.
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Trabet-8 E-F
Las cargas que acttan sobre la trabe son:

Peso propio de la losaEntrepiso
Peso de la trabe
Peso muro divisorio

1.-Losa de Entrepiso.
Area tributaria de la losa= 1.62 m2
Peso losa azotea= 0.650 ton/m?
Woazotea= 1.053 ton/m?
Longitud del tramo=2.00 m
Descarga por metro lineal= 0.527 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.0960 ton/m

Se propone una trabe de 20cm por 20cm
b=1.00 m
h=2.70 m

Peso para un muro con acabado yeso - yeso = 0.225 ton/m?

Peso del muro= 0.608 ton/m?2

Muro divisorio (E - F) nada méas se toma el peso del muro.

Descarga total sobre la trabe es:
Tramo (E - F)=1.23 ton/m
2.-Disenfio por flexion.

2.1.-Calculo de cortantes y momentos.
h=20cm
b=20cm
d=18 cm
Peso trabe=1.326 ton/m
Longitud=2.00 m
Ra= 1.33 ton
Rb=1.33 ton
Mmax= 0.66 ton - m
Mu=0.928 ton - m
Vmax= 1.00 ton
Vu= 1.40 ton

0.00

Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion
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1.326 t/m

NN TN

| |
7A\ 7A\

1.33 ton
Vmax = 1.0

0.00
25.5 cm

V (ton)

1.33 ton

0.663 ton-m

M (ton-m)
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2.2.-Constantes de disefio.
Cargas gravitacionales= 1.4
Fr (flexion)= 0.9
Fr (cortante)= 0.8
fy= 4200 kg/m?
f'c=250.00 kg/m?
f*c=200.00 kg/m?
f""c=170.00 kg/m?

_fc L h 2Mu | 170 ) 2x0.928x105
P= g Frbd2fc| ~ 4200 0.9x20x182x170
p=0.00399

2.3.-Comparando con pmin Y pmax.

pmin < p < pmax
0.0026 < 0.00399 < 0.0151

Por lo tanto se acepta
As = pbd =0.00399 x 20 x 18= 1.44 cm?
Nota: Debido a que no se presenta momento negativo se usara el rea de acero minimo.
Se usarén 2 varillas del No. 4 en la parte inferior y en la parte superior.
3.-Disefio por Cortante.
Se toma como Vmax el que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio

del apoyo donde se presenta el valor mayor en el diagrama. (Seccion critica)

Vd= 1000.0 kg
Vu= 1400.0 kg

En ningun caso se permitird que Vu sea superior a:
(NTC-04. Secc. 2.5.2.4. Limitacion para Vu).

2.5Frbdvf*c=2.5x0.8x20x18 xv200
Vu < 10182.33

Se cumple con lo mencionado en el reglamento
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Se manejara el area de acero con que esta trabajando la seccion.

ASreal= 2.54 cm?2

_ ASyeqr __  2.54

Preal = =i = 20x18 0.007

Por lo tanto el resultado del porcentaje real de acero es menor que 0.015 y se usara la
formula del caso I.

Ver = Frbd(0.2 + 20p)/f *c =0.8x20x 18 x (0.2 + 20 x 0.007)x V200
Vcr = 1387.06 kg

Vcr < VU
1389.32 < 1400.00

Se requiere colocar refuerzo por tension diagonal.

Cortante que resistiran los estribos
Vsr=Vu - Vcr

Vsr=1389.32 — 1400.00=10.676 kg

Este refuerzo estard formado por estribos verticales de didmetro no menor de 7.9 mm
(numero 2.5), cuya separacion no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

Av=0.98 cm?
Cuando Vu sea mayor que Vcg, la separacion, s, del refuerzo por tension diagonal
requerido se determinara con:

FrAv fyd (sen@ +cosf) 0.8x098x4200x18x1
S: p—y

Vsr 10.676
s=83.83 cm
s= La separacion para este caso sera la maxima permisible.

Comparando con Smin Y Smax.
La separacion, s, no debe ser menor de 60 mm.

Smin=6.00 cm

Si Vu es mayor que Vcr pero menor o igual que:

1.5 Frbd \/f *C Caso |
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La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.5d.

Si Vu es mayor que:

1.5 Fgrbd \/f *c Caso Il
La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que .25d.
1.5 Fgbd \/f *c 6830.52kg > Vu > Ver

Se tomara el caso I, por lo tanto se toma como separador maximo 0.5d

Smax=9.00 cm
S > Smax

Se colocaran estribos del No. 2.5acada9cmc. a. c.

E No. 2.5 @ 9cm

62v3#4
- 0.20 ¢
T ]
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4.-Célculo de deflexiones.

Las deflexiones de la viga se calcularon usando el programa SAP 2000 para el
andlisis de estructuras.

4.1.-Deflexién inmediata.
Omax = 0.124 cm

4.2.-Deflexion diferida.
A no ser que se utilice un andlisis preciso, la deflexion adicional que ocurra a largo
plazo en miembros de concreto normal clase |, sujetos a flexion.

_As,
P =

254
~ 20x18

p = 0.007

Donde:
p’= cuantia de acero a compresion

2
Oaiferida = Oinm X (1 + 50p'> = 0188 (1 +50x 0.0070) -

Odiferida = 0.278 cm

4.3.-Deflexién total.
Ototal = Odiferida + Omax

Ototal = 0.124 + 0.278= 0.402 cm

4.4.-Deflexion permisible.
L 200
Sperm —E+ 0.3 —E+ 0.3 =
Donde:
L=Longitud del claro mas largo.

Operm = 0.717cm

Swotal < Sperm  Se acepta la deflexion que presenta la viga.
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Trabet-9 (1)7-9
Las cargas que acttan sobre la trabe son:

Peso propio de la losaEntrepiso
Peso de la trabe

1.-Losa de Entrepiso.
Area tributaria de la losa= 1.65 m2
Peso losa azotea= 0.650 ton/m?
Woazotea= 1.072 ton/m?2
Longitud del tramo=3.00 m
Descarga por metro lineal= 0.358 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.0960 ton/m

0.454 t/m
2.-Disefio por flexion. SN YT YT Y
\ \

2.1.-Calculo de cortantes y momentos. 7A\ 7A\

h=20cm 3.00

b=20cm

d=18cm

Peso trabe= 0.454 ton/m Ra Rb

Ra=0.681 ton

Rb= 0.681 ton 0.681 ton

Mmax= 0.510 ton - m

Vmax = 0.564
Mu=0.714 ton - m
Vmax= 0.564 ton +
Vu=0.790 ton 0.00 V (ton)
25.§cm

2.2.-Constantes de disefio.
Cargas gravitacionales= 1.4
Fr (flexion)= 0.9 0.681 ton
Fr (cortante)= 0.8
fy= 4200 kg/m?

f'c= 250.00 kg/m? 0.510 ton-m
f*c=200.00 kg/m?
f"c=170.00 kg/m? 0.00 M (ton-m)
_fel |y 2Mu | 170 | 2x0.714x10°
P= fy Frbd2f“c| 4200 0.9x20x182x170

p= 0.0030
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2.3.-Comparando con pmin Y pmax.

pmin < P < Pmax
0.0026 < 0.0030 < 0.0151

Por lo tanto se acepta
As = pbd =0.0030 x 20 x 18=1.09 cm?
Nota: Debido a que no se presenta momento negativo se usaré el rea de acero minimo.
Se usaran 2 varillas del No. 4 en la parte inferior y en la parte superior.
3.-Disefio por Cortante.
Se toma como Vmax el que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio
del apoyo donde se presenta el valor mayor en el diagrama. (Seccién critica)
Vd=564.60 kg
Vu=790.45 kg

En ningun caso se permitird que VVu sea superior a:
(NTC-04. Secc. 2.5.2.4. Limitacion para Vu).

2.5Frbdvf*c = 2.5x 0.8 x 20 x 18 x V200
Vu < 10182.33
Se cumple con lo mencionado en el reglamento
Se manejard el area de acero con que esta trabajando la seccion.

ASreal= 2.54 cm?2

_ ASpeqi _  2.54

Preal = =pp = S9x15 -~ 0:007

Por lo tanto el resultado del porcentaje real de acero es menor que 0.015 y se usard la
férmula del caso I.

Ver = Frbd(0.2 4 20p)y/f * ¢ = 0.8 x 20 x 18 x (0.2 + 20 x 0.0030)x V200
Ver = 1033.27 kg

Vcr < VU
1033.27 < 790.45

Se requiere colocar refuerzo por tension diagonal.
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Cortante que resistiran los estribos
Vsr=Vu — Vcr

Vsr=1033.27 — 790.45 =270.90 kg

Este refuerzo estard formado por estribos verticales de didmetro no menor de 7.9 mm
(numero 2.5), cuya separacion no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

Av=0.98 cm?
Cuando Vu sea mayor que Vcr, la separacion, s, del refuerzo por tension diagonal
requerido se determinara con:

_ FrAvfyd (sen6 +cosf) 08x0.98x4200x18x1
5= Ver - 598.87

s=218.79 cm
s= La separacion para este caso sera la maxima permisible.

Comparando con Smin Y Smax.
La separacion, s, no debe ser menor de 60 mm.

Smin=6.00 cm
Si Vu es mayor que Vcr pero menor o igual que:

1.5 Frbd \/f * C Caso |
La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que 0.5d.

Si Vu es mayor que:

1.5 Frbd \/f *c Caso Il

La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que .25d.

1.5 Fgrbd \/f * ¢ 6830.52kg > Vu > Vcr
Se tomara el caso I, por lo tanto se toma como separador maximo 0.5 d

Smax=9.00 cm
S > Smax

Se colocaran estribos del No. 2.5acada9cmc. a. c.
E No. 2.5 @ 9cm

2vs# 4
= 4 020 r
S T |
2 a, 0.20
- A — il

7

2 vs# 4
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4.-Célculo de deflexiones.

Las deflexiones de la viga se calcularon usando el programa SAP 2000 para el
andlisis de estructuras.

4.1.-Deflexién inmediata.
Omax = 0.222 cm

4.2.-Deflexion diferida.
A no ser que se utilice un andlisis preciso, la deflexion adicional que ocurra a largo
plazo en miembros de concreto normal clase |, sujetos a flexion.

_As,
P =

254
~ 20x18

p = 0.007

Donde:
p’= cuantia de acero a compresion

2
5diferida = Oinm X (—1 n 50,0,> =0.188x (1 +50x 0_007> -

Odiferida = 0.278 cm

4.3.-Deflexién total.
Ototal = Odiferida + Omax

Ototal = 0.222 + 0.278= 0.50 cm

4.4.-Deflexion permisible.
L 300
Sperm —E+ 0.3 —E+ 0.3 =
Donde:
L=Longitud del claro mas largo.

Operm = 0.925cm

Swotal < Sperm  Se acepta la deflexion que presenta la viga.
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Trabet-10(M) 7-9
Las cargas que acttan sobre la trabe son:

Peso propio de la losaEntrepiso
Peso de la trabe

1.-Losa de Entrepiso.
Area tributaria de la losa= 1.42 m2
Peso losa azotea= 0.650 ton/m?
Woazotea= 0.923 ton/m?2
Longitud del tramo=3.00 m
Descarga por metro lineal= 0.308 ton/m
Peso propio de la trabe= 0.096 ton/m

0.404 t/m
NV YT Y TN YT
\ \
2.-Disefio por flexion. A A
2.1.-Calculo de cortantes y momentos. 3.00
h=20cm
b=20cm Ra Rb
d=18cm
Peso trabe= 0.404 ton/m
Ra= 0.606 ton
Rb= 0.606 ton 0.606ton
Mmax= 0.454 ton - m vmax = 0.502
Mu=0.635 ton - m k-
Vmax= 0.502 ton
Vu=0.703 ton 0.00 ‘ V (ton)
25.5cm

2.2.-Constantes de disefio.
Cargas gravitacionales= 1.4
Fr (flexion)= 0.9 0.606 ton
Fr (cortante)= 0.8
fy= 4200 kg/m?

f c= 250.00 kg/m? 0.454 ton-m
f*c=200.00 kg/m?
f"c=170.00 kg/m? 0.00 M (ton-m)
_fel |, 2Mu | _ 170 | 2x0.635x10°
P= % Frbd2fc| ~ 4200 0.9x20x182x170

p= 0.0026
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2.3.-Comparando con pmin Y pmax.

pmin < P < Pmax
0.0026 < 0.0026 < 0.0151

Por lo tanto se acepta
As = pbd =0.0026 x 20 x 18=0.97 cm?
Nota: Debido a que no se presenta momento negativo se usara el area de acero minimo.
Se usaran 2 varillas del No. 4 en la parte inferior y en la parte superior.
3.-Disefio por Cortante.
Se toma como Vmax el que se presenta a una distancia de un peralte efectivo a partir del pafio
del apoyo donde se presenta el valor mayor en el diagrama. (Seccion critica)
Vd=502.56 kg
Vu=703.59 kg

En ningun caso se permitira que Vu sea superior a:
(NTC-04. Secc. 2.5.2.4. Limitacion para Vu).

2.5Frbdvf c = 2.5x 0.8 x 20 x 18 x /200
Vu < 10182.33
Se cumple con lo mencionado en el reglamento
Se manejard el area de acero con que esta trabajando la seccion.

ASreal= 2.54 cm?2

_ ASpeqi _  2.54

Preal = =p = S9x15 -~ 0:007

Por lo tanto el resultado del porcentaje real de acero es menor que 0.015 y se usara la
formula del caso I.

Ver = Frbd(0.2 4+ 20p)/f *c = 0.8x 20 x 18 x (0.2 + 20 x 0.0026)x V200
Vcr = 1033.27 kg

Vecr < VU
1033.27 < 703.59
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Se requiere colocar refuerzo por tension diagonal.
Cortante que resistiran los estribos
Vsr=Vu — Vcr

Vsr=1033.27 — 703.59 = 329.68 kg

Este refuerzo estard formado por estribos verticales de didmetro no menor de 7.9 mm
(numero 2.5), cuya separacion no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

Av=0.98 cm?
Cuando Vu sea mayor que Vcg, la separacion, s, del refuerzo por tension diagonal
requerido se determinara con:

_ FrAvfyd (sen6 +cosf) 08x098x4200x18x1
5= Ver - 329.68

s=179.78 cm
s= La separacion para este caso sera la maxima permisible.

Comparando con Smin Y Smax.
La separacion, s, no debe ser menor de 60 mm.

Smin=6.00 cm
Si Vu es mayor que Vcr pero menor o igual que:

1.5 Frbd \/f * C Caso |
La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que 0.5d.

Si Vu es mayor que:

1.5 Frbd \/f *c Caso Il

La separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberé ser mayor que .25d.

1.5 Frbd \/f *C 6830.52kg > Vu > Vcr
Se tomara el caso I, por lo tanto se toma como separador maximo 0.5d

Smax=9.00 cm
S > Smax

Se colocaran estribos del No. 2.5acada9cmc. a. c.
E No. 2.5 @ 9cm

2 vs# 4
ya 020 -
<7

. = |
‘ 0.20

| 3 . e,
= . 4 - )
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4.-Célculo de deflexiones.

Las deflexiones de la viga se calcularon usando el programa SAP 2000 para el
andlisis de estructuras.

4.1.-Deflexién inmediata.
Omax = 0.197 cm

4.2.-Deflexion diferida.
A no ser que se utilice un andlisis preciso, la deflexion adicional que ocurra a largo
plazo en miembros de concreto normal clase |, sujetos a flexion.

_As,
P =

254
~ 20x18

p = 0.007

Donde:
p’= cuantia de acero a compresion

2
5diferida = Oinm X (—1 n 50,0,> =0.188x (1 +50x 0_007> -

Odiferida = 0.278 cm

4.3.-Deflexién total.
Ototal = Odiferida + Omax

Ototal = 0.197 + 0.278=0.475 cm

4.4.-Deflexion permisible.
L 300
Sperm —E+ 0.3 —E+ 0.3 =
Donde:
L=Longitud del claro mas largo.

Operm = 0.925cm

Swotal < Sperm  Se acepta la deflexion que presenta la viga.
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CAPITULO V
DISENO DE DALAS Y CASTILLOS

En la mamposteria confinada, los muros estan rodeados por elementos de concretos del
mismo espesor (castillos y dalas o cadenas). Estos forman un pequefio marco perimetral que
cumple la funcién de ligar los muros entre si y de proporcionarles un confinamiento que les
garantice un mejor funcionamiento ante fuerzas cortantes.

(NTC-04. Secc. 5 Mamposteria Confinada).

A) Castillos: Debera colocarse un castillo en cada extremo o interseccion de muros y a una
separacion no mayor que L, de modo que:

L <4m
L <15H
Los pretiles y parapeto deberan tener castillos a una separacion no mayor de 4m.

B) Cadenas: Debera colocarse una cadena en todo extremo superior o inferior de un muro a
una separacion vertical no mayor que 3 m:

H <3m
Y en la parte superior de pretiles y parapetos cuya altura sea superior a 0.5 m.

C) Refuerzo: Los castillos y cadenas llevaran un refuerzo longitudinal As que cumpla:

Los castillos y dalas tendran como dimension minima el espesor de la mamposteria del
muro, " t”.

El concreto de castillos y dalas tendra una resistencia a compresion minima de 150 kg/cmz2.
En dalas y castillos el refuerzo transversal (estribos cerrados) tendran un area de accion Asc

de al menos.
1000 s

Asc = ———
sc Fy he

Donde:
hc= Dimension de castillo o dala en el plano del muro.

s= Separacion de estribos, que no excedera de 1.5 t ni 20 cm.
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Disefio de las dalas.
Proponiendo dimensiones 12 x 15 cm.
f'c=150.00 kg/cm?
fy=4200.00 kg/cm?
t=12.00 cm
hc=15.00 cm
Proponiendo varillas del No. 3.
‘c 150
As =0.2 (f—) t2=0.2 (—) 122 =

fy 4200
As=1.03 cm?
As= Es el area total de acero de refuerzo longitudinal colocada en la dala y castillo.

Para refuerzo longitudinal.

Vo varilias = 45— 103 _
o.vartiias = a, = 0.71 =

Donde:
a,= Area de acero de la varilla No. 3 (0.71cm?).
No. Varillas= 1.45 = 2
Por lo tanto llevaran 2 varillas del No. 3 tanto en el lecho superior como en el inferior.
Célculo de la separacion de los estribos.
La separacion de estribos, que no excedera de 1.5 t ni 20 cm.
Smax= 15 cm.

La separacion maxima seré de 15 cm.

Célculo de refuerzo transversal.
Se usaré estribos del No. 2.

As= 0.64 cm?
Joe = 10005 1000x15 _
T Ty he T 4200x15
Donde:
s= Separacion maxima.
As > Asc
0.64cm? 2 0.238 cm?
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Por lo tanto se colocaran estribos del No. 2 a cada 15 cm.
Disefio de castillos.

Proponiendo dimensiones de 12 x 15 cm
Ecuacion para calcular la resistencia del castillo a la compresion con refuerzo longitudinal y
recubrimiento:

Pro = Fp(f"c (Ag) + As(fy))
Cuando en los castillos se recibe una carga muy grande, debe revisarse su resistencia a la
compresion axial con la expresion anterior.

Donde:
f"c= Resistencia especificada del concreto en compresion.
Ag= Area total de la seccion.

As= Area de acero longitudinal. DALAS
fy= Esfuerzo de flexion del acero. E No. 2 @ 15cm
Pu= Fc x (Carga més grande). ; i ,g Zvers 0.12

= B 4 4 4 |
Se debe cumplir que: Pr > Pu B jﬂ . 2; E a(, D 0.15
fc= 150.00 kglem? T Sj q |

f"c=102.00 kg/cm?
fy=4200.00 kg/cm?
t=12.00 cm CASTILLOS
hc=15.00 cm

Fr(cortante)= 0.80 o
F.C.= 1.4 (Factor de carga) Ll
Se proponen 4 varillas del No.3. 2vs#3 || oo
As =0.71 x 4 varillas= 2.85 cm? g
Ag = t x hc= 180 cm? L@\ m 0.12 ‘

Pro=Fr(f"c (Ag) + As(fy)) 17 2vs#3 I] p-15
Pro = 0.8x((102.0x180) + (2.85 x 4200)) E No. 2 @ 15cm ™~ & '
Pro= 24264 kg :

2 Vs# 3

Carga més grande en las trabes= 13000 kg de la trabe 7
Pu= 1.4 x 8900 kg. SR
Pu= 18200 kg P
Pro > Pu
24264 > 18200

Por lo tanto el castillo de 12 x 15 cm soporta la carga de las trabes.

Célculo de la separacion de los estribos.
La separacion de estribos, que no excedera de 1.5 t ni 20 cm.
Smax= 18 cm. =~ 15.00cm
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MUROS DE MAMPOSTERIA
Revision de muros ante cargas verticales.

Las cargas verticales se derivan fundamentalmente del funcionamiento de la
construccion, es decir, corresponden 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 anélisis y la revision
de muros sujetos a la accion de cargas verticales, las cuales se indican a continuacion:

1.- En las juntas de muros y pisos ocurren rotaciones locales debidas al asentamiento del
mortero, por lo que se considera que la junta tiene capacidad de rotacion, lo cual genera, en
ese lugar, una articulacién que provoca que los momentos sean nulos.

2.- Para el disefio s6lo se tomaran en cuenta los momentos debidos a los siguientes efectos:

A) Los momentos que deben ser resistidos por condiciones de estatica y que no
pueden ser distribuidos por la rotacion del nudo, como son los momentos debidos a
un voladizo que se empotre en el muro y los debidos a empujes de viento o sismo
normales al plano del muro.

B) Los momentos debidos a la excentricidad con que se transmite la carga de la losa
del piso inmediatamente superior en muros extremos.

Resistencia a compresion de muros confinados.
(NTC-Mamposteria-04 Seccion 2.7 Resistencia a compresion y flexocompresion en el plano
del muro).

P_R = FRFE (f*m + 4)AT

Donde:
Fr= Factor de resistencia (0.6).
Fe= Factor de reduccién para muros interiores o exteriores.
fm*= Resistencia de disefio a compresion de la mamposteria.
A7= Area tributaria.

Fr: Se tomara igual a 0.6 (Para muros confinados o reforzados interiormente)
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En la revision, se deberan tomar en cuenta los efectos de excentricidad y esbeltez de
cada muro, se puede considerar mediante los valores aproximados del factor de
reduccion:

1.- Se podré 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 difieren en més 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 deberd cumplir simultaneamente que:

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

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

e = — e=1

Donde:
t= Espesor del muro (12 cm)
C) La relacion altura libre a espesor del muro, H/t, no excede de 20.

H
— < 20
t
Donde:
H= Altura libre de piso a losa (2.70 m).
2.70
EV RS 225 =2 20 +~ Nosecumple

2.- Cuando no se cumpla algunas de las condiciones, el factor de reduccion por
excentricidad y esbeltez se determinara como el menor entre el que se especifica en el inciso
“C 7,y el que se obtiene con la ecuacion siguiente:

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 tomara igual a t/24.

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 apoya la losa; y

k= 0.8 Para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro.
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Revisién de muros ante cargas verticales planta alta.

Peso de los muros de azotea:
Cargas permanentes + accidentales
Carga de servicio en azotea: 575 kg/m?
Carga de tinaco en azotea: 848.21kg/m?
Wmuro con acabado azulejo-yeso = (280 kg/m?) x (2.7m)/100= 7.56 kg/cm
Wmuro con acabado yeso-yeso = (225 kg/m?) x (2.7m)/100= 6.075 kg/cm
Wmuro con acabado azulejo-mortero = (287 kg/m?2) x (2.7m)/100= 7.749 kg/cm
Wmuro con acabado yeso-mortero = (233 kg/m?) x (2.7m)/100= 6.291 kg/cm

Datos:
Se construira en Morelia, Michoacan.
Altura Libre de Entrepiso=270.00 cm
Espesor mamposteria= 12.0 cm

Resistencia de disefio a compresion de la mamposteria, fi*.
(NTC-Mamposteria-Tabla 2.8).

Tabique Barro rojo recocido

Mortero tipo Il

Resistencia a la compresion fm*= 15 kg/cm? (N.T.C. Mamposteria)
e’=05

En la siguiente tabla se presenta la revisién de muros por carga vertical de la planta
alta.
Donde:
Carga total de la losa= Area tributaria x Peso de azotea.
Peso propio del muro= Longitud x Peso del muro.
Carga vertical Actuante:
P (carga vertical)= Carga total de la losa + Peso propio del muro.
Pu (carga ultima)= 1.4 x carga Vertical.
Donde:
FC=14
Factor de Reduccion por excentricidad: Fe=1

Carga vertical resistente= Fg X Fe X (fn*+4) x Area Total.
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Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

Revision de muros ante cargas verticales planta baja.
Peso de los muros de Entrepiso:

Cargas permanentes + accidentales
Carga de servicio entrepiso: 650 kg/m?
Peso para un muro con acabado azulejo — yeso= 0.280 ton/m?
Peso para un muro con acabado yeso - yeso= 0.225 ton/m?
Peso para un muro con acabado azulejo - mortero= 0.287 ton/m?
Peso para un muro con acabado yeso - mortero= 0.233 ton/m?
Peso para un muro con acabado mortero - mortero= 0.240 ton/m?
Wmuro con acabado azulejo - yeso= (280 kg/m?) x (2.7m)/100= 7.56 kg/m?
Wmuro con acabado yeso - yeso= (225 kg/m?) x (2.7m)/100= 6.075 kg/m?
Whmuro con acabado azulejo - mortero= (287 kg/m?) x (2.7m)/100= 7.749 kg/m?
Wmuro con acabado yeso - mortero= (233 kg/m?) x (2.7m)/100= 6.291 kg/m?
Whuro con acabado mortero - mortero= (240 kg/m?2) x (2.7m)/100= 6.48 kg/m?
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Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

Revisién de muros sujetos ante cargas horizontales "'SISMO"'

Las cargas horizontales que actlan sobre las estructuras de mamposteria se deben a
diversas causas. Sin embargo, la causa més frecuente e importante es el sismo. La accion
sismica produce efectos diversos de los cuales, el mas trascendente, es el de la fuerza
cortante sobre la estructura. Esta debe ser resistida mediante elementos estructurales (marcos
rigidos o muros). En este apartado, se considera que los elementos resistentes basicos son
los muros de mamposteria.

El RCDF establece que la resistencia por cortante Vg de los muros en cada direccion
de andlisis debe ser mayor o cuando menos igual al cortante ultimo Vu producido por la
accion sismica:

Ve = Vy

Criterios de analisis sismico.

Sirve para la determinacion de los efectos de las cargas laterales inducidas por el
sismo. Se hara con base en las rigideces relativas de los distintos muros y segmentos de
muro. Estas se determinaran tomando en cuenta las deformaciones por cortante y flexion.

Método simplificado de analisis sismico.

Verifica que la fuerza cortante que toma cada muro o segmento es proporcional a su
area transversal, ignorar los efectos de torsion y de momento de volteo.

Este metodo es aplicable a estructuras cuya altura no exceda los 13 metros y que
cumplan ciertas condiciones de regularidad en carga y rigidez.

Para garantizar que se cumplan las condiciones de regularidad en la distribucién de carga y
rigideces, el RCDF establece los siguientes requisitos para la aplicacion del método
simplificado:

1.- En cada planta, al menos el 75% de las cargas verticales estaran soportadas por
muros ligados entres si mediante losas monoliticas u otros sistemas de piso
suficientemente resistente y rigidos al corte.

2.-Dichos muros tendrén una distribucion sensiblemente simétrica con respecto a dos
ejes ortogonales principalmente, y existen muros perimetrales con longitudes
minimas del 50% del total.
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Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

Analisis por cargas laterales.

Donde:

L = La longitud del muro més largo vertical. = 15 m
B = La longitud del muro mas largo horizontal. =9 m
H = La altura total de la casa. = 5.66 m

L

- < ) <

5 = 2 1.667 < 2
H
3 < 15 0.6256 < 1.5
H < 13 566 < 13

Si podemos utilizar el método simplificado.

2.- Grupo al que pertenece la construccion y tipo de terreno donde esta ocupada.
a) La estructura es del grupo B. ya que pertenece a vivienda, oficinas, locales
comerciales y hoteles.
b) El terreno tipo 111
3.- Seleccidn del coeficiente sismico.
a) zona sismica tipoC MORELIA MICHOACAN
Cs= 0.32

Calculo del peso total de la estructura.

Célculo del peso de la losa azotea.
Whinaco= 1.2837 ton/m
1283.70 kg
Wiosa azotea= PeS0 de azotea x area total de azotea
Wiosa azotea= 65371.75 kg
Wtotal_losa_azotea: Whinaco + Wlosa_azotea
Wiotal _losa_azotea= 66655.453 kg

Peso de muros de planta alta.
Wmuro con acabado azulejo - yeso= (280 kg/m?) x (2.7m)/100 = 7.56 kg/cm
Wmuro cOn acabado yeso - yeso= (225 kg/m?) x (2.7m)/100 = 6.075 kg/cm
Whmuro con acabado azulejo - mortero= (287 kg/m?) x (2.7m)/100 = 7.749 kg/cm
Whmuro con acabado yeso - mortero= (233 kg/m?) x (2.7m)/100 = 6.291 kg/cm
Longitud con acabado azulejo - yeso= 435 cm
Longitud con acabado yeso - yeso= 994 cm
Longitud con acabado azulejo - mortero= 393 cm
Longitud con acabado yeso - mortero= 2992 cm
Wiotal de muros de planta alta=( VWWmuro X longitud )
Whotal de muros de planta alta= 31195.17 kg/cm
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Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

Calculo del peso de losa entrepiso.
Wiosa entrepiso= Peso de losa entrepiso x area total de losa entrepiso
Wiosa azotea= 82439.5 kg
Peso de muros de planta baja.
Whuro con acabado azulejo - yeso= (280 kg/m?) x (2.7m)/100= 7.56 kg/cm
Whuro con acabado yeso - yeso= (225 kg/m?2) x (2.7m)/100= 6.075 kg/cm
Whuro con acabado azulejo - mortero= (287 kg/m?2) x (2.7m)/100= 7.749 kg/cm
Whmuro cON acabado yeso - mortero= (233 kg/m?) x (2.7m)/100= 6.291 kg/cm
Wmuro con acabado mortero - mortero= (240 kg/m2) x (2.7m)/100= 6.48 kg/cm
Longitud con acabado azulejo - yeso= 614 cm
Longitud con acabado yeso - yeso= 745 cm
Longitud con acabado azulejo - mortero= 188 cm
Longitud con acabado yeso - mortero= 3736 cm
Longitud con acabado mortero - mortero= 451 cm
Whotal de muros de planta baja= (Wmuro X longitud)
Whotal de muros de planta baja= 37050.183 kg
Célculo del peso total de la casa habitacion.
Whotal= (Wtotal de la losa azoteatVV muros entre piso+Wlosa entrepiso+Wmuros de entrepiso)
Whotai= 217340.32 kg 217.34 ton
Cortante sismico en la base de la estructura.
Vbasal= CS X Whotal
Vbasal= 69548.901 kg
Cortante ultimo.
Vu= Fc X Vbasal
Donde:
F.C=1.1 (Factores de carga para sismo)
Vu= 76503.79 kg
Cortante resistente para muros de planta baja en dos direcciones.
VRX = FR (OSV *m ATEX + 03PX) < 15 FRV *m ATEX

VRY = FR (OSV *m ATEY + 03py) S 15 FRV *m ATEY
Donde:
Fr = 0.7 (Muros confinados)
Vn* = 3.0 kg/cm? (Para tabique de barro rojo recocido y tipo de mortero II).
AT = Area transversal (Se afecta por el factor FaE).
Fae= 1

SIH<133
L =1

H L2
s1f 2133 Fy=(133%)
H=270cm
Area equivalente= Longitud x espesor X Fag

Al sustituir valores en la tabla siguiente tenemos:
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Célculo de area equivalente

Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

Cargas verticales soportadas por los muros de planta baja direccion Xy Y:

PX:

Py=

Facultad de Ingenieria Civil

SENTIDO X
LONGITUD || ESPESOR AREA
MURO (cm) (cm) FAE EQUIVALENTE
C1i-2 120 24 0.35 1006.31
Cs4-5 58 24 0.082 113.62
Cs5-6 177 24 0.76 3229.29
Csg-9 100 24 0.24 582.35
C1-4 300 12 1 3600
Hi-4 277 12 1 3324
| 1-4 277 12 1 3324
I8-8 80 12 0.15 149.08
J4-5 85 18 0.15 268.22
J5 -7 100 18 0.17 436.76
Li-1' 93 12 0.21 234.21
P7-9 277 12 1 3324
1944 19591.86
SENTIDO Y
LONGITUD || ESPESOR AREA
MURO (cm) (cm) FAE EQUIVALENTE
1B-C 42 12 0.043 21.57
l1E-H 185 12 0.830 1843.62
1H-I 135 12 0.442 716.40
li-L 335 12 1 4020
l1L-m 280 12 1 3360
71-3 125 12 0.379 568.70
7L-M 100 12 0.242 291.18
7M-P 235 12 1 2820
9B-C 42 12 0.043 21.57
9E-I 335 12 1 4020
91-J 125 12 0.379 568.70
1939 18251.76

o WTOTAL = 108810.09 kg

=X Wrora, = 108530.23 kg
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Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

Donde:
Lx = Es la longitud total de la direccion X oY
Lt = La longitud total sumando Xy Y = 5646 cm
Wiotal = ES el peso total de la casa habitacion.

Cortante resistente de la mamposteria en la direccion Xy Y:

Vig = Fr (0.5V %, Apgy + 0.3Py) < 1.5 FV %, Argx
VRx= 43421572 kg < 61714.36 kg

Vay = Fg (0.5V %, Apgy + 0.3Py) < 1.5 FgV %, Apgy
VRry= 41955.69 kg < 57493.045 kg

VRx > Vu
43421.572 kg > 76503.79 kg

VRY > Vu
41955.69 kg > 76503.79 kg

NOTA: El cortante resistente de los muros es menor al cortante actuante por lo cual se
reforzaran algunos muros con malla electrosoldada.

Refuerzo con malla electro soldada de los muros de mamposteria.

Célculo de los muros con malla electrosoldada:
(NTC-04. Mamposteria. Secc. 5.4.3.4 Disefio del refuerzo horizontal).

Datos de malla a utilizar

NOTA: La malla se colocaré a todos los muros de carga de planta baja en direccion “X”
Malla de acero electrosoldado R — 6x6 — 06/06

fyn = 5000 kg/cm?

S, =6"=15.24cm

Agp = 18.7mm? = 0.187c¢m?

Fr= 0.7 (Muros confinados)

V*= 3.0 kg/cm?

Fyh=5000.0 kg/cm?
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Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

Revision de la cuantia minima y maxima de acero de refuerzo horizontal.

Agy 0187

P, = St 200" 0.00103
Se debera cumplir que:
3

Py >— .001 —=0. ~ Si

h>fyn , 0.00103 > 2000 0.0006 Si se cumple
Py, > Ve 0.00103 > 13421.57 = 0.000633 ~ S l

" Fefpndr 0.7(5000)(19591.86) ot secumpse
Py, < 12 0.00103 < 12 _ 0.0024 ~ S l

h on , 0. z000 = & ~ Sisecumple

Disefio del refuerzo Horizontal:
La fuerza cortante que toma el refuerzo horizontal Vsr se calcula con la siguiente ecuacion:

Vs = Frx N X Py X fyp x Ar

Donde:
El factor de eficiencia del refuerzo horizontal, n, se determinara con el criterio
siguiente:
0.6; sipyx fyn <6kg/cm?

" 0.2; si py x fyn =9kg/cm?
ComoPy f,, = 0.00103(5000) = 5.15 . setomarann = 0.6
Vige = 0.7(0.6)(0.00103)(5000)(19591.86) = 42377.19 kg
Por lo tanto

Var = Vire + Vere = 43421.572 + 42377.19 = 85798.76 kg

Como Vg, = 85798.76 kg > V, = 76503.79 kg

Se acepta el cortante de los muros con recubrimiento con malla ya que es mayor que el
cortante ultimo.
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Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

Revision de la cuantia minima y maxima de acero de refuerzo horizontal.

Agy 0187

P, = 5.t 1524(12) = 0.00103
Se debera cumplir que:
P, > Ve 0.00103 > 1955.69 = 0.000656 -~ Si l
" Fafdr 0.7(5000)(18251.76) _ " ootsecumpte

Disefio del refuerzo Horizontal:
La fuerza cortante que toma el refuerzo horizontal Vsr se calcula con la siguiente ecuacion:

Vir = Frxnx Py x fyn x Ar

Donde:
El factor de eficiencia del refuerzo horizontal, n, se determinara con el criterio
siguiente:
0.6; sipyx fyn <6kg/cm?

r] =
0.2; si pp x fyn =9kg/cm?
ComoPy f,,, = 0.00103(5000) = 5.15 . setomarann = 0.6

Viry = 0.7(0.6)(0.00103)(5000)(18251.76) = 39478.56 kg
Por lo tanto
Vry = Vimry + Vsry = 41955.69 + 39478.56 = 81434.25 kg

Como Viy = 81434.25 kg > V, = 76503.79 kg

Comparacion del cortante ultimo con el cortante resistente en cada direccion.
Vrx > VU
85798.76 kg > 76503.79 kg
VRrRY > VU
81434.25 kg > 76503.79 kg

Nota: La resistencia por cortante de los muros en cada direccion Xy Y es mayor que el
cortante ultimo producido por la accion sismica.
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Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

CAPITULO VI

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION
Disefio de la cimentacion.

Las cimentaciones son los elementos estructurales encargados de transmitir las cargas de la
estructura a los estratos resistentes del terreno, con la finalidad de reducir o evitar los
hundimientos y el volteo provocado por la accién de las cargas horizontales.

En general, existen tres tipos de cimentaciones las cuales se clasifican en:
1.- Cimentaciones Superficiales.
2.- Cimentaciones Semiprofundas.
3.- Cimentaciones Profundas.

Las cimentaciones mas comunes para viviendas unifamiliares, duplex, etc., son del tipo
superficial, y las mas tipicas son: Las zapatas aisladas, corridas y losas de cimentacion, las
cuales generalmente son de mamposteria o concreto reforzado.

Cimentacion a base de zapatas corridas de concreto reforzado:

El disefio de cimentaciones tiene el objetivo de proporcionar el area de sustentacion
para impedir que el peso de la construccién lleve el terreno a un estado limite de falla. Para
lograr lo anterior se aplica un modelo simplificado de distribucion de esfuerzos de
compresion debajo de la base de una cimentacion rigida.

Transmision de cargas.
Para el disefio de la cimentacion se analiza la carga que se presenta en los ejes y/o
tramos, se presenta la carga lineal por metro y se disefia para la carga mayor que se presenta.

Disefo de zapatas corridas de lindero.
Para la cimentacion corrida de lindero el tramo que tiene la carga mas desfavorable se
encuentraen el eje 1.

DISENO DE ZAPATAS CORRIDAS DE LINDERO.

EJE |[TRAMO| LONG. || AREATRIB. | WAZOTEA || WM.P.A. | WENTREPISO || WM.P.B || WTOTAL || W/Long.
B-C | 042 0.05 32.50 272.16 304.66 725.38
C-E| 385 3.72 2685.28 |2736.59| 2418.00 2422.04 (10261.87 | 2665.42
E-H 1.85 0 661.25 |1258.20 0.00 1163.84 | 3083.24 || 1666.64
1 H- I 1.35 0.46 676.63 1046.12 || 1722.74 || 1276.11
| - L 3.35 2.73 3628.25 (13239.87| 1774.50 2107.49 |10750.10 | 3208.99
L-M 2.8 1.97 1806.55 1761.48 | 3568.03 || 1274.30
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EJE |TRAMO | LONG. | AREATRIB. || WAZOTEA | WM.P.A. || WENTREPISO | WM.P.B | WTOTAL || W/Long.
B-C | 042 0.05 44.00 272.16 316.16 752.77
C-E | 385 3.72 2725.5 |2736.59| 3273.76 2422.04 (111157.88| 2898.15
9 E -1 3.35 2.90 2570.25 [12893.86| 1885.00 2107.49 || 9456.00 || 2822.86
-3 1.25 0.39 253.50 810.00 || 1063.50 || 850.80
M-P | 235 1.39 903.50 1478.39 | 2381.89 || 1013.57

Estudio de Mecanica de Suelo:
Las propiedades del suelo se obtuvieron en un previo estudio de mecénica de suelos,

que presentaron los siguientes datos.

Peso volumétrico del suelo
Esfuerzo de disefio del terreno

Datos:

f'c= 250 kg/cm?
f *c= 200 kg/cm?
f"c= 170 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
¥.= 2.4 t/m*® (Peso volumétrico del material de la zapata).
Df= 0.9 m (Profundidad de desplante).

L=1.00 m (Longitud de zapata).

yS = 13 t/m3S
gr= 12 t/mz

De acuerdo al anélisis resumido de cada tramo, de la tabla anterior, la carga mayor
por metro lineal es =

WrotaL= 3.20 ton/m

1.- La descarga total:
Peso de la cimentacion:

Ws=0.999 ton/m

W, =

VC+ Vs

P
B =125 (—) - 1.25(
qT

Brropruesto= 0.33 = 0.60 m

Pt=4.20 ton/m

)BLDf =

gy

x 0.60x1.0x0.9

3.20

12)

P, =P+ W = 3.20 + 0.999
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4o Pr_ 420
Z- qgr 12
Az=0.35m?
Ancho.
g Az _ 035
L1
B=0.35m =bmin 60 cm
3.- Presion de contacto
_ P 420
1= BL~ 0.60x1
g=7ton/m2 < 12 ton/m?
4.- Presién neta ultima.
_ P 320
™= BL~ 0.60x1

gn=5.33 ton/m?

Donde:

gn= Presion neta del terreno.

gnu= Presion neta ultima del terreno.

Fc= Factor de la carga 1.4 estructural tipo |1

Gnu = f'cC (Qn) =7.48 ton/mz
0.748 kg/cm?

5.- Diseno de la losa “Por cortante*.

Donde:

C=0.25m

d= Peralte de la losa

I= Vuelo de la zapata.

c= Espesor del muro de enrase.

Ver= Esfuerzo cortante resistente del concreto.
Fr= 0.9 (Factor de Resistencia).

b= 100.00 cm
d=15.00 cm \
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l=B—-c= 0.60- 0.25
I=0.35m = 35.0 cm
Ver = 0.4/fc = 0.4v200
Ver= 5.65 kg/cm?
Gy X 1 0.748 x 35

“V, + g 5.65+0.748

d=4.09 cm

d=4.09 cm < dmin= 10cm.

5.1.-Espesor total.
dmin= 10 cm.
Hmin = 10 cm + 5 de recubrimiento.
H=15cm.

5.2.- Revision del peso real.
Whlaniilta= 0.60 X 0.05 X 2.2 = 0.066 t/m
Wiosa= 0.60 X 0.15 x 2.4 = 0.216 t/m
Whmuro= 0.60 x 0.25 x 1.5 = 0.225 t/m
Whrelleno= 0.60 X (0.60 — 0.25) x 1.3 =0.273 t/m
Wreai= 0.802 t/m

Woreai= 0.780 t/m < Ws=0.999 t/m

Dimensiones.
B=0.60 m
D=0.90m

5.3.- Por flexién.
Se calcula el esfuerzo en el sentido transversal y en el longitudinal se coloca el
refuerzo minimo por temperatura.

G (1 + %)2 748 (035+ %)2

My, = 2 - 2

Mu= 0.637 ton-m

_ fc 1 2Mu | 170 L h 2x0.637x105
P= Frbd2fc| ~ 4200 0.9x100x152x170

p=0.000756
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_0.7,/fc_0.7v250

in = = = 0.002
Pmin Fy 4200 0.0026

p=0.000249 < pmin=0.0026

6.-Calculo del area de acero por flexion.

As =p x b xd=0.0026 x 100 x 15= 3.95 cm?

6.1.-Area de acero minima.

660 X 660 x 15

fy (X, + 100) ~ 4200x (15 + 100) 0.020

As1

Para 1 m de ancho.
Ast = 0.0204 x 100=2.04 cm?
As > Ast Por lo tanto se disefiara con el As minimo por flexion.
Proponiendo Varillas del diametro 3/8 ao = 0.71cm
7.-Célculo de la separacion de las varillas.

_ 100xay _100x071_
ST T4, T 395 o em

Por lo tanto se colocaran varillas de diametro 3/8 a cada 15 cm.

8.- Sentido longitudinal
Se colocara acero por temperatura a todo lo largo de la zapata.

Como la zapata solo se flexiona en el sentido transversal, en el sentido longitudinal
solo se colocara el acero por temperatura.
En elementos estructurales expuestos directamente a la intemperie o en contacto con el
terreno, el refuerzo no sera menor de 1.5as1
(NTC- concreto - 04 Seccion 5.7 Refuerzo por cambios volumetricos).
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8.1-Calculo del area de acero por temperatura.
8.1.1.-Area de acero minima.

660 X, 660 x 15

= 5= 1.5 = 0.0307
%17 Fy (X, + 100) © 7 T 2200x (15 + 100)

Para 1 m de ancho.

Ast = 100 x 0.0307= 3.07 cm?

Proponiendo Varillas del diametro 3/8 ao = 0.71cm

Célculo de la separacion de la varilla.

_100xa, 100x0.71_23 13
ST A, T T 307 evem

Por lo tanto se colocaran varillas de diametro 3/8 a cada 20 cm.

DISENO DE ZAPATAS CORRIDAS DE CENTRO.

EJE | TRAMO |[LONG. | AREATRIB. | WAZOTEA | WM.P.A. || WENTREPISO | WM.P.B WTOTAL W/LONG.

1 - 4] 293 3.18 3202.75 [1779.98| 2067.00 0 7049.73 2406.05
E 4 -- 7| 297 4.08 2318.22 0.00 2656.00 0 4470.22 1673.47
7 -- 9] 1.75 5.68 2415.50 [1804.28] 3692.00 0 8911.78 5092.44

EJE | TRAMO | LONG. | AREATRIB. || WAZOTEA || WM.P.A. | WENTREPISO || WM.P.B WTOTAL W/LONG.

E-F | 1.02 2.17 1161.50 0.00 2982.28 619.65 4763.43 4670.03
H- | 143 4.40 2242.50 0.00 6047.01 868.73 9158.24 6404.36
7 I -J 1.25 1.17 793.50 | 759.38 1607.96 786.38 3947.21 3157.76
J - L 142 1.19 638.25 | 666.85 2504.77 920.16 4730.02 3331.00
L-M 1.00 0.50 741.75 | 697.41 458.52 648.00 2545.68 2545.68
M-P | 235 2.96 442.75 | 619.92 1924.00 ][1478.39| 4465.06 1900.02

De acuerdo al analisis resumido de cada tramo, de la tabla anterior, la carga mayor
por metro lineal es:

WrotaL= 6404.36 ton/m

Facultad de Ingenieria Civil Pagina 124



Proyecto Estructural de una Casa-Habitacion

PIC. JOSEPH ADULFO CATON APARICIO

1.- La descarga total:
Peso de la cimentacion:

+ 2.4 +13
W, = (VC ys) BLD; = (—) x0.70 x 1.0 x 0.9
Ws= 1.11 t/m
B =125 (P) — 125(6'40>
o qr/ 12

BprroruesTo=0.67 m = 0.7 m

P, =P+ Ws = 6404 + 1.11

P=7.51 t/m
2.-Dimensionamiento de la zapata.
s Pr 751
Z- qgr 12
Az=0.626 m?
Ancho.
B Ay 0626
L 1.00
B=0.64~0.70 m
3.- Presidn de contacto.
Py 7.51
qg=—=

" BL  0.70x 1.0

g=10.7 ton/m2 < 12 ton/m?

4.- Presién neta ultima.

P 6.404

9= BL T 0.70x1.00

gn=9.149 ton/m?

Donde:

gn= Presion neta del terreno.

gnu= Presion neta ultima del terreno.

Fc = 1.4 (Factor de carga)

Gnu = f'c (gy) = 12.80 ton/m?
1.280 kg/cm?
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5.- Disefio de la losa “Por cortante “.

Donde:

C=0.25m

d= Peralte de la losa

I= Vuelo de la zapata.

c= Espesor del muro de enrase.

Ver= Esfuerzo cortante resistente del concreto.
Fr= 0.9 (Factor de resistencia).

b= 100.00 cm
d=15.00 cm \

B—c 070 — 0.25
2 2

— — Dala de desplante

— Muro de enrase

— Losa de zapata

[ =

I=0.255m

Ver = 0.4/ fc*= 0.4 x V200
Ver= 5.65 kg/cm?
qnux!  1.28x0.255

Vo + ¢, 5.65+ 1.28

d=0.044 cm?

5.1.-Espesor total.
dmin= 10 cm.
Hmin = 10 cm + 5 de recubrimiento.
H=15cm.

5.2.-Revision del peso real.
Whlantila= 0.70 X 0.05 x 2.2 = 0.077 t/m
Wiosa= 0.70 X 0.15 X 2.4 = 0.252 t/m
Wmuro=0.70 x 0.25 x 1.5 =0.262 t/m
Wrelleno= 0.70 x (0.70 — 0.25) x 1.3 = 0.409 t/m
Whreai= 1.0 t/m

Wrea= 1.0 t/m < Ws=1.11t/m

Dimensiones.
B=0.70 m
Df=0.90 m

5.3.- Por flexién.
Se calcula el esfuerzo en el sentido transversal y en el longitudinal se coloca el
refuerzo minimo por temperatura.
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)2 0.25\°
o (1+ %) _ 1280 (0255 + =22
2 2
Mu= 0.511 ton-m
_fc " " 2Mu | 170 " 2x0.511x105
P= Frbd2fc| ~ 4200 0.9x100x152x170
p=0.000605
p=0.000605 < pmin=0.00263
6.-Célculo del &rea de acero por flexion.
As=p x b x d=0.0026 x 1.00 x 15= 3.95cm?
6.1.-Area de acero minima.
660 X, 660 x 15
= 0.0204

%1 = 55 (X, + 100)  4200x (15 + 100)
Para 1 m de ancho.
Ast= 2.04 cm?

As > Ast Por lo tanto se disefiara con el As minimo por flexion.
Proponiendo Varillas del diametro 3/8 ao = 0.71cm

7.-Célculo de la separacion de las varillas.

_100xa, 100x0.71 17.97
ST A, T 395  hrem

Por lo tanto se colocaran varillas de diametro 3/8 a cada 15 cm.

8.-Sentido longitudinal.

Como la zapata solo se flexiona en el sentido transversal, en el sentido longitudinal
solo se colocara el acero por temperatura.
En elementos estructurales expuestos directamente a la intemperie o en contacto con el
terreno, el refuerzo no sera menor de 1.5as1
(NTC- concreto - 01 Seccion 5.7 Refuerzo por cambios volumétricos).

B 660 X,
~ fy (X, + 100)

agy = 0.0307
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Para 1 m de ancho.
Ast = 3.07 cm?

Proponiendo Varillas del diametro 3/8 ao = 0.71cm

8.-Célculo de la separacion de la varilla.

_100xa, 100x0.71

= = = 23.09
s A 3.07 3.09 cm

Por lo tanto se colocaran varillas de diametro 3/8 a cada 20 cm.
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CONCLUSIONES

En la tesina que se presenta se verificd la importancia de hacer un analisis y disefio
estructural de una casa habitacion. Lo cual implica una gran responsabilidad al ingeniero
civil ya que una buena estructuracion da como resultado una gran confianza para las
personas que la habitan.

Tomar la decision de hacer un analisis y disefio de una casa habitacién. No s6lo nos
garantiza una resistencia adecuada ante fendmenos naturales, Sino que nos da gran
confianza de que la estructura no va a llegar a un colapso y ademas nos permite un ahorro
significativo de materiales y tiempo de construccion.
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GLOSARIO

Avrea bruta de la seccién transversal, cm?

Area de refuerzo longitudinal en tension en acero de elementos a flexion; también,
Area total del refuerzo longitudinal en columnas, cm? (mm?)

Area de refuerzo a compresion.

Area minima de refuerzo longitudinal de secciones rectangulares, cm? (mm?2)

Area bruta de la seccion transversal del muro o segmento de muro, que incluye a los
castillos

Respectivamente, claros corto y largo de un tablero de una losa, o lados corto y largo
de una zapata, cm (mm)

Area transversal del refuerzo por cambios volumétricos, por unidad de ancho de la
pieza, cm#/cm (mmz2/mm)

Peralte efectivo en la direccion de flexion; es decir, distancia entre el centroide del
acero de tension y la fibra extrema de compresion, cm (mm)

Profundidad de desplante

Maodulo de elasticidad

Madulo de elasticidad del concreto de peso normal, kg/cm?

Factor de area efectiva de los muros de carga

Factor de reduccidn por efectos de excentricidad y esbeltez

Factor de resistencia

Resistencia especificada del concreto a compresion, kg/cm?

Magnitud del bloque equivalente de esfuerzos del concreto a compresion, kg/cm?
Resistencia nominal del concreto a compresion, kg/cm?

Resistencia de disefio a compresion de la mamposteria, referida al area bruta
Esfuerzo en el acero en condiciones de servicio, kg/cm?

Esfuerzo especificado de fluencia del acero de refuerzo, kg/cm?

Longitud libre de un miembro a flexocompresion, o altura del segmento o tablero del
muro en consideracion, en ambos casos perpendicular a la direccion de la fuerza
cortante, cm (mm)

Altura total de un muro, cm (mm)

Peralte total de un elemento, o dimensién transversal de un miembro paralela a la
flexion o a la fuerza cortante; también, altura de entrepiso eje a eje, cm (mm)
Momento flexionante que actla en una seccion, kg-cm

Momento flexionante resistente de disefio, kg-cm

Momento flexionante de disefio, kg-cm

Relacion al/a2

Carga normal resistente de disefio, kg
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Pro  Carga axial resistente de disefio, kg
Pu Fuerza axial de disefio, kg

P Cuantia del acero de refuerzo longitudinal a tension:

o Cuantia del acero de refuerzo longitudinal a compresion.
S Separacion del refuerzo transversal, cm

Vv Fuerza cortante que actla en una seccion, kg

Vg Fuerza cortante de disefio que toma el concreto, kg

Vs,  Fuerza cortante de disefio que toma el acero de refuerzo transversal, kg

Vu Fuerza cortante de disefio, kg

vu Esfuerzo cortante de disefio, kg/cm?

W Carga uniformemente distribuida, kg/m?

X1 Dimension minima del miembro medida perpendicularmente al refuerzo por cambios
volumétricos, cm
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