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INTRODUCCION

s HISTORIA DE LA MAMPOSTERIA

La historia de la mamposteria inicia cuando el hombre quiere protegerse de la intemperie, animales salvajes, etc., dando lugar a la necesidad de contar con
un refugio, un espacio donde habitar.

Las primeras viviendas, data la historia de 35 000 - 12 000 afios a.c. cuando un grupo de cazadores comenzaron a construir refugios de huesos y pieles
(Mezhirich, Ucrania).

Se construian refugios de diferentes materiales de acuerdo a los recursos naturales que existian en el lugar. Una de las técnicas que inicio hace miles de
afios es la mamposteria de piedra a la cual se le encontraron grandes cualidades, como la resistencia a la intemperie (agua, aire, fuego, etc.), hasta la resistencia
a los ataques de enemigos como las murallas. Esta técnica se basa en la apilacién de piedras, que con el tiempo se fue mejorando con la implementacion del
mortero que facilitaba el acomodo de las piedras.

Como en algunos lugares no se contaba con piedras naturales, se vieron en la necesidad de elaborar piezas artificiales de tierra con agua, que las colocaban
al sol para su secado, y a si comenzd la fabricaciéon de piezas artificiales de mamposteria.

Con el desarrollo de la mamposteria de piezas artificiales, morteros aglutinantes y la implementacién del acero, se ha logrado el mejoramiento de las
estructuras.

En nuestro pais y en el mundo, la mamposteria juega un papel muy importante en la construccién de estructuras. En México es la solucién mas conveniente
en la construccion de viviendas econdmicas.

En los métodos de disefio de la mamposteria se utilizan factores de seguridad debido a la variabilidad de las propiedades de los materiales, a si como la
construccion de la obra en condiciones de control poco rigurosas.

¢ VIVIENDA
El espacio donde desarrollamos nuestras actividades intimas, como dormir o asearnos, se llama vivienda. En nuestra vida y a lo largo del dia, habitamos
edificios diversos, como la escuela, la oficina o el hospital. Pero compartimos con nuestra familia la misma vivienda, la casa donde establecemos nuestra
residencia. Las viviendas pueden ser multifamiliares o unifamiliares. Las colectivas o multifamiliares son grandes bloques divididos por plantas que, a su vez,
ocupan varias viviendas. Las unifamiliares son pequefias casas donde habita una sola familia: pueden ser edificios aislados, en medio de un terreno privado
llamado parcela, o porciones de un edificio lineal, lamado hilera, donde cada vivienda esta adosada a las siguientes.
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En México una de las necesidades principales es la vivienda, debido al incremento de la poblacidn y al deterioro de las existentes, se estima que para el afio
2010 se requieran a escala nacional 30 millones de viviendas.

La edificacidén de viviendas es una de las actividades mds importantes en la industria de la construccion, representa la mitad del volumen total de esta
industria, y de este volumen el sistema constructivo mas utilizado es la Mamposteria, se estima su uso en un 90% debido a que este sistema utiliza mano de
obra intensamente, generando empléo, lo cual beneficia a nuestro pais.

Con esto se trata de concientizar el uso de la Mamposteria y el Concreto Reforzado, la cual requiere el estudio y las investigaciones necesarias para la
fabricacidon de materiales de buena calidad, que hagan posible disefiar y construir edificaciones con un excelente desempefio estructural.

Con el siguiente trabajo se muestran las ventajas que ofrece el disefio de una estructura de mamposteria y concreto reforzado, que con una ejecucién
correcta podremos obtener entre otras ventajas:

Mayor capacidad de deformacién.
Disminucién de agrietamientos.

Mayor capacidad de fuerzas por temperatura.
Disminucién de vibraciones.

O 0 0 0 O

Mayor capacidad de asentamientos diferenciales.

Con el disefio estructural se logra un aprovechamiento optimo de los materiales de construccidn, y para ello es necesario tener el conocimiento adecuado
de los materiales y el comportamiento de los elementos que conforman la estructura, con lo cual se logrard una estructura econdémica, segura y confiable.

Fernando Andrade Solano
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OBIJETIVO

El objetivo es mostrar el proceso de disefio de una estructura de mamposteria y concreto reforzado, en este trabajo se aplicard a una vivienda (debido a la
importancia que tiene en nuestro pais).

Mostrar las ventajas que nos ofrece, como el aprovechamiento dptimo de los materiales y de las técnicas constructivas con las que contamos, cumpliendo
con las especificaciones que nos proporciona el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y las Normas Técnicas Complementarias del Distrito Federal.

Se busca lograr un buen comportamiento de la estructura en condiciones normales de funcionamiento de la construccidon y una seguridad adecuada a
cualquier tipo de falla.

Fernando Andrade Solano
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I. ASPECTOS DEL DISENO ESTRUCTURAL

1) PROCESOS DEL DISENO ESTRUCTURAL
Para que la estructura cumpla con el objetivo de un comportamiento deseado se plantea el siguiente proceso de disefio, el cual consta de tres partes que
son:

a) Estructuracion
b) Analisis
c) Dimensionamiento

a) Estructuracion:
En la primera etapa; se trata de seleccionar adecuadamente los materiales y el sistema estructural que se va a emplear, ya que de esto depende
principalmente el buen comportamiento que tenga la estructura.

b) Analisis:
Es el estudio de las diferentes actividades que puedan afectar a la estructura, determinando su respuesta ante las diferentes acciones. Para su correcta
determinacion se requiere lo siguiente:

b.1 Modelacién de la estructura

Es seleccionar un modelo tedrico que sea factible al calculo. Como la idealizacion de un edificio a base de columnas, vigas y losas, tomando en cuenta los
elementos que proporcionaran la resistencia necesaria al edificio, la determinacidn de sus diferentes propiedades y sus dimensiones. De igual manera utilizar
los materiales adecuados, la realizacién de los diferentes estudios necesarios para conocer el comportamiento del suelo en el que se cimentara; tratando de ir
modificando y refinando el proyecto a medida que se vaya analizando.

b.2 Determinacion de las acciones de diseiio
Es la obtencién de todas las fuerzas que afecten la estructura como las cargas muertas, vivas y accidentales que explicaremos mas adelante.

b.3 Obtencion de los elementos mecanicos de disefio

En esta etapa se determinan todas las fuerzas internas que afectan a cada elemento de la estructura (momentos flexionantes y de torsién, fuerzas axiales y
cortantes). A través del tiempo han ido mejorando los métodos de anélisis y las herramientas de calculo, como los programas de computacion, los cuales tienen
una mayor preescision en la determinacién de los elementos mecanicos.
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c) Dimensionamiento

En esta etapa se obtienen las dimensiones de los elementos que conforman el conjunto de la estructura. Asi mismo, se comprueba si cumplen con las
normas establecidas; en este caso con las Normas Técnicas Complementarias del Distrito Federal.

Los datos obtenidos de las dimensiones y especificaciones correspondientes se deben colocar en los planos con gran precisién y claridad, de tal forma que el
constructor pueda entenderlos sin mayor dificultad y llevar a cabo la obra de acuerdo al criterio que se planted en el proyecto.

Durante la realizacién de la obra se debera tener especial cuidado en la supervisidn, exigiendo que se cumpla con lo establecido en el plano.

La puesta en servicio de la estructura es la culminacion de todo un planteamiento que da como resultado el fin para la cual fue hecha.

2) SEGURIDAD ESTRUCTURAL
La estructura debe de cumplir con ciertos limites, los cuales evitaran que la estructura se encuentre en riesgo de fallar y tenga un buen desempefio
(funcionamiento y estabilidad). Estos limites dependen del tipo de construccidén y son para estructuras comunes.

Estado limite de falla

Segun el criterio de estados limite de falla, la estructura debe disefiarse de tal forma que la resistencia de disefio sea mayor o igual a las accione que actlen
sobre ella.

La resistencia de disefio es la multiplicacion de la resistencia del elemento por el factor de reduccién de resistencia, las fuerzas y momentos internos de
disefio se obtienen multiplicando por el factor de amplificacién de carga. Estos factores se encuentran en el Reglamento y en las Normas Técnicas
Complementarias del Distrito Federal.

Lolapzo
Imestabiltidad
Estados Imite de falla Fatiga
Daio & Bl
Estados limite de servicio
Al revisarse el estado limite de falla o cualquier otro estado, se debera revisar también el estado limite de servicio, el cual establece que se debera disefar

de tal forma que cumpla la estructura el objetivo para el cual fue disefiada, es decir, que no presente agrietamientos, deformaciones y vibraciones, que
provoquen incertidumbre a sus ocupantes o impidan su correcto funcionamiento.

Fernando Andrade Solano
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3) REGLAMENTACION DEL DISENO ESTRUCTURAL

Los reglamentos de disefio que existen en el mundo pretenden proteger a la sociedad contra el mal funcionamiento o el colapso de la estructura. La
seguridad que trata el reglamento no es una seguridad absoluta, si no se trata de conseguir un disefio éptimo de acuerdo a, normas y recomendaciones.

Los reglamentos son elaborados por especialistas, instituciones o personas interesadas. El reglamento refleja los conocimientos que se tengan en el
momento de su elaboracion.

Existen 2 tipos de reglamentos referentes al disefio estructural:

a) Reglamentos funcionales: Son aquellos que fijan los requisitos de seguridad y funcionamiento, el proyectista tiene la libertad de emplearlos de acuerdo a
su conocimiento.

b) Reglamento prescriptivo: Son aquellos que describen a detalle los procedimientos de disefio para lograr la seguridad deseada.

Los reglamentos generalmente son enfocados a tipos de materiales, estructuras, economia, ubicacién de la estructura.
Las normas mas conocidas son:

ACI - Para estructuras de concreto AASHTO - Para disefio estructural de puentes
AISC — Para estructuras de acero UBC — Para proyectos de edificios en general

Ademas existen aspectos industriales, como las normas alemanas DIN.

En México contamos con el REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRITO FEDERAL (RCDF), el mas cominmente usado para construcciones urbanas,
que ademas sirve para regular lugares del interior de la Republica Mexicana. El titulo VI del RCDF se refiere a aspectos de disefio estructural. Ademas, se
realizaron las NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS (NTC) para abarcar los diversos materiales y acciones estructurales.

NTC -Concreto reforzado NTC —Cimentaciones

NTC- Acero NTC -Vientos

NTC —-Madera NTC -Sismo

NTC- Mamposteria NTC -Prevencidn de incendios

Fernando Andrade Solano

Pagina 8



U.M.S.N.H. PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA UNA ESTRUCTURA DE MAMPOSTER{A Y CONCRETO REFORZADO 2009

4) ACCIONES SOBRE LA ESTRUCTURA

Se les llama acciones o solicitaciones al conjunto de cargas y fuerzas externas que actuaran sobre alguna estructura durante un lapso de su vida util.
Las acciones se clasifican de acuerdo a su duracion en:

a) Acciones permanentes (Cargas muertas):

Las cargas muertas son el peso de todos los elementos que conforman la estructura, como los pisos, muros divisorios, instalaciones, acabados, como lo
dice su nombre son las cargas permanentes.

En la determinacion de las cargas permanentes se toman en cuenta el peso de los materiales y la dimension de los elementos estructurales. Cuando se
presenten casos de volteo, flotacidn, lastre y succion por viento se utilizaran valores minimos probables cuando sea mds desfavorable para la
estabilidad de la estructura, en otros casos se emplearan valores maximos.

b) Acciones variables (Cargas vivas):

c)

Las cargas variables son todas aquellas que no tienen un cardcter permanente, si no que varian a través del tiempo, como la ocupacion (personas y
muebles comunes).
Las cargas especificadas no incluyen pesos fuera de lo comin como muros divisorios, muebles fuera de lo comin como cajas fuertes, libreros pesados,

etc.
Cuando se empleen cargas constantes o muy pesadas se deben de considerar en el célculo de la estructura.

Acciones accidentales:
Estas acciones ocurren en breves periodos de tiempo (sismo, viento, oleaje, explosiones, etc.), y no se deben al funcionamiento normal de la
estructura.

NOTA: Con base a lo anterior, las combinaciones reglamentadas son las siguientes:

1. Carga muerta + Carga viva Con valor maximo para CM y CV

2. Carga muerta + Carga viva + Sismo o viento Con su valor reducido para CMy CV

Fernando Andrade Solano
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¢ Cargas muertas, Articulo 197 (RCDF)

El peso muerto calculado de losas de concreto de peso normal coladas en el lugar se incrementara en 20 kg/m?2. Cuando sobre una losa colada en el lugar o
precolada, se coloque una capa de mortero de peso normal, el peso calculado de esta capa se incrementara también en 20 kg/m? (ademas del peso del piso),
de manera que el incremento total serd de 40 kg/m?. Tratdndose de losas y morteros que posean pesos volumétricos diferentes del normal, estos valores se
modificaran en proporcién a los pesos volumétricos.

Lo anterior se debe a que el peso por unidad de area de las losas de concreto es generalmente mayor que el que se calcula a partir de su espesor nominal
especificado en los planos, ya que los espesores de las losas son casi siempre superiores a los indicados en los planos, puesto que las irregularidades y
desniveles en las cimbras se suelen corregir emparejando al nivel superior de la losa. Algo semejante ocurre con los pisos y firmes que se colocan sobre dichas

losas.

Estos aumentos no se aplicardn cuando el efecto de la carga muerta sea favorable a la estabilidad de la estructura.

Fernando Andrade Solano
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Il. CRITERIOS DE ESTRUCTURACION Y MODELADO DEL PROYECTO

1) IMPORTANCIA DE LA ESTRUCTURACION

Es la parte mas importante del proceso de disefio, ya que depende del sistema de estructuracion que se adopte para que la estructura soporte las acciones
que actuen sobre ella y que cumpla con las condiciones que sean requeridas para su servicio.

En este proceso se selecciona el sistema mas adecuado, el tipo de materiales, el dimensionamiento de los elementos, sus arreglos para soportar las
diferentes acciones que se presenten.

No se puede dar una recomendacidn general para la estructuracién ya que intervienen diferentes aspectos, los cuales deben ser estudiados y analizados por
el proyectista.

Se tienen algunas recomendaciones para zonas sismicas:

a) Regularidad en planta.
s Geometria.
& Masa.
s Rigidez y resistencia.
b) Regularidad en elevacion.
s Geometria.
s Rigidez.
¢) Evitar pesos innecesarios.
d) Evitar que el periodo del suelo sea semejante al de la estructura.
e) Evitar influencia de elementos “no estructurales”.
f) Evitar que las conexiones sean excéntricas.
g) Evitar fallas por penetracion.
h) Procurar que la falla se presente en las vigas y no en columnas.
i) Hiperestaticidad, esto quiere decir que entre mas hiperestatica sea la estructura es menos facil que falle e inversamente, es decir, en estructuras con
menor hiperestaticidad es mas facil que se presente la falla.

En cualquier estructura es muy importante tener presente los aspectos antes mencionados, ya que de lo contrario se puede presentar problemas de torsion
que generaran dafios en las estructuras, los cuales pueden evitarse si se hace un estudio consiente en la etapa de estructuracion.

Fernando Andrade Solano
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2) SISTEMAS ESTRUCTURALES

Una estructura generalmente estd conformada por elementos comunes, los cuales deberan de formar un sistema estructural eficiente, que cumpla con las
restricciones impuestas en las NTCDF.
Las caracteristicas con las cuales debe contar la estructura son resistencia, rigidez y ductilidad.
Resistencia.- Deberd resistir las diferentes cargas a las cuales estara sometida.
Rigidez.- Deberd de poseer rigidez necesaria para no presentar deformaciones excesivas ante las diferentes acciones que actuen sobre ella.
Ductilidad.- Debera de poseer capacidad de deformacidn antes del colapso, la cual es necesaria para el desalojo o reparacién de la estructura.

Sistemas constructivos mas utilizados:

a) Sistemas formados por barras.

¢ * &?Uu

b) Sistemas a base de placas. c) Sistemas combinados.

-~

W

=~

W
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3) REGLAS PARA UNA ESTRUCTURACION ADECUADA

a) Estudiar los planos arquitectdnicos y establecer los elementos que la conformaran como las trabes, columnas, muros de carga, muros divisorios, tipo
de cimentacion, etc.

b) Trasmitir las cargas por los elementos adecuados como columnas, muros de carga, los cuales son disefiados para ello.

) Revisar las aberturas en muros de acuerdo a lo establecido en las NTC-MAMPOSTERIA.

d) Revisar los tableros de la planta baja para ver si se puede tener un ahorro en la cimentacidn (colocar algunos muros divisorios en espacios pequefios

como bafios, alacenas, etc.).
e) Serecomienda aligerar la carga en niveles superiores para que la planta baja tenga mayor resistencia ante las acciones que se presenten.

4) UBICACION DE LA ESTRUCTURA

Es de vital importancia conocer el lugar y sus diferentes caracteristicas, esto influird considerablemente en el disefio y ejecucion de la obra.
Para desarrollar el presente trabajo, la estructura se ubicara en la ciudad de Morelia Michoacan.

Queréndaro

@

Morelia

g

MICHOACAN, MEXICO CENTRO MORELIA
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ASPECTOS GEOGRAFICOS

Localizacién
Se localiza en la zona centro-norte del Estado. Su cabecera es la capital de Michoacan. Se ubica en las coordenadas 19242’ de latitud norte y
101211.4’ de longitud oeste, a una altura de 1,951 metros sobre el nivel del mar. Su distancia a la capital de la Republica es de 315 kms.

Extension
Su superficie es de 1,199.02 km’ y representa el 2.03 por ciento del total del Estado.

Orografia

La superficie del municipio es muy accidentada. La regidn montafiosa se extiende hacia el sur y forma vertientes bastante pronunciadas, que se
internan al norte, sobresaliendo los cerros de Punhuato y las lomas antiguamente llamadas de El Zapote, que se unen en la regidn norte con la sierra de
Otzumatlan

Hidrografia

El municipio se ubica en la regién hidrografica numero 12, conocida como Lerma-Santiago, particularmente en el Distrito de Riego Morelia-
Queréndaro. Forma parte del lago de Cuitzeo. Sus principales rios son el Grande y el Chiquito. Sus arroyos mds conocidos son La Zarza y La Pitaya. Su
presa mas importante es la de Cointzio, aunque cuenta con otras menores como las de Umécuaro, Laja Caliente y La Mintzita. También son importantes
sus manantiales de aguas termales que son aprovechados como balnearios, figurando Cointzio, El Ejido, El Edén y Las Garzas.

Clima

Predomina el clima del subtipo templado de humedad media, con régimen de lluvias en verano de 700 a 1,000 milimetros de precipitacidon anual y
lluvias invernales maximas de 5 milimetros anuales promedio. La temperatura media anual es de 142 a 182 centigrados, aunque ha subido hasta 382
centigrados. Los vientos dominantes provienen del suroeste y del noroeste, con variables en julio, agosto y octubre, con intensidad de 2 a 14.5 kms. Por
hora.

Principales Ecosistemas

La vegetacion se encuentra claramente diferenciada, de acuerdo a la altitud y a los tipos de clima y de suelo: en la parte montafiosa del sur, por
ejemplo, hay coniferas (pinos, encinos y madrofios); en la region norte, arbustos y matorrales (mezquites, cazahuates, “uiia de gato” y huisaches). En el
sureste de la ciudad se encuentra el bosque “Lazaro Cardenas”, que es una reserva ecoldgica.

Caracteristicas y Uso del Suelo

La ciudad se encuentra asentada en terreno firme de piedra dura denominada riolita, conocida cominmente como cantera, y de materiales
volcanicos no consolidados o en proceso de consolidacion, siendo en este caso el llamado tepetate.
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5) PROYECTO ARQUITECTONICO
Bases del disefio arquitectonico y estructural

Para ejemplificar el proceso de disefio, se desarrollara el proyecto estructural de una vivienda a base de muros de carga de mamposteria y elementos
de concreto reforzado con diversas caracteristicas.

Edificacidn proyectada para vivienda, contando con las siguientes dreas para su funcionamiento:

Planta baja 1 sala-bar 3 balcones

2 oficinas 1 gimnasio 1terraza

1 recividor 1 sala de juego 1 estancia

1 comedor

1 cocina Primer nivel Segundo nivel

1 desayunador 4 recamaras 1 cuarto de la escalera
1 cuarto de servicio 1 sala de estudio

1 sala principal 1 sala de television

Comenzamos con el reconocimiento del terreno (diferentes niveles de terreno, arboles, rios, etc.), para pode visualizar el lugar donde se levantara la
casa (Ciudad, campo, etc.), con el fin de poder dimensionar los espacios, dar una distribucion y orientacién.

Con los datos obtenidos del lugar y las caracteristicas deseadas de la casa, comenzamos a realizar un esbozo de la distribucion arquitectonica y las
fachadas.

Después de realizar los esbozos a mano y los cambios respectivos, se comienza el dibujo de los planos en un software de dibujo en este caso
utilizaremos Auto CAD.

PLANOS ARQUITECTONICOS
PLANOS DE FACHADAS

PLANOS DE CORTES

Fernando Andrade Solano
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ESCALERA PRINCIPAL

PRIMER NIVEL
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6) PROPUESTA ESTRUCTURAL
Para este ejemplo se propone utilizar MARCOS formados por trabes y columnas, PLACAS HORIZONTALES E INCLINADAS formadas por losas macizas
y losas aligeradas, PLACAS VERTICALES formadas por muros de tabique rojo recocido confinados por dala de desplante, dala de cerramiento y castillos.

Para la cimentacién se usaran ZAPATAS CORRIDAS BAJO MUROS, ZAPATAS CORRIDAS BAJO COLUMNAS y ZAPATAS AISLADAS.

Primero dividimos las areas en tableros, ubicando los muros de carga, los muros divisorios, castillos, trabes y columnas.

SIMBOLOGIA
MURO DE CARGA
= CASTILLO K-1

- DALA DE CERRAMINETO DC-2
EN MUROS DE CARGA Y DIVISORIOS
MURO DIVISORIO

®
—_— COLUMNA

I | D | N | _— TRABE

— — VENTANA
PUERTA
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Il. ANALISIS Y DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES RESISTENTES

lll.I LOSAS DE CONCRETO REFORZADO

1) TIPO DE LOSAS Y METODOS DE DISENO

En el disefio de las losas, se pueden utilizar diferentes analisis, métodos semiempiricos de célculo, o cualquier otro procedimiento reconocido,
siempre y cuando cumplan con los estados limite de las NTC.

a) LOSAS MACIZAS:

Son aquellas en las que todo el volumen es ocupado por concreto reforzado y se dividen segun su forma de trabajar en losas unidireccionales y losas
bidireccionales.

e Losas unidireccionales

Son las que sélo trabajan en una direccidn, esto se debe a que estan apoyadas sélo en dos de sus extremos.
El método que se utilizara para su disefio es el método de las franjas que consiste en:

o Trazar franjas a través de los tableros. Los muros y trabes actian como apoyos.

o Se analiza la viga (Por el método de Cross o Rigideces) para obtener los diagramas de fuerza cortante y momento flexionante.

o Con los momentos maximos positivos y negativos se calcula el acero necesario por flexion y con el cortante maximo se revisa la resistencia a
cortante.

LOSA EN UNA DIRECCION

Fernando Andrade Solano
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® Losas bidireccionales

Son las que estdn apoyadas en todo su perimetro. Para su analisis uno de los métodos recomendados por las NTC, es el método de los coeficientes y los
requisitos que deben cumplir son los siguientes:

o Lostableros son aproximadamente rectangulares ;

La distribucion de las cargas es aproximadamente uniforme en cada tablero;

o Los momentos flexionantes negativos en el apoyo comun de los tableros adyacentes diferentes entre si en una cantidad no mayor que 50% del menor
de ellos; y

o 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.

o

En caso de no cumplir con alguno de estos requisitos se deberd utilizar otro método para su disefio, como el método de las lineas de fluencia, el método de
las franjas o el de igualacion de flechas.

LOSA EN DOS DIRECCIONES

b) LOSAS ALIGERADAS

Estdn formadas por nervaduras y bloques de material ligero como casetones de poliestireno, bloques de concreto ligero, etc. Este tipo de losas se utilizan
para salvar grandes claros, soportar grandes cargas concentradas y lineales.
Para el anadlisis y disefio se pueden usar los mismos métodos que en el caso de las losas macizas y se pueden dividir de igual forma en losas aligeradas
unidireccionales y bidireccionales.

Fernando Andrade Solano
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e Losa aligerada unidireccional.

FAmie de Comprsion
fo= 200 kgﬂ:mz Mala Elecirosoldada

{Por calculo) \

Amado de nervaduras
{Seqin disenc)

Casetén
-"//;3 Poliestirent

i

=t Madrina con

—

1| = — Barmote 47X4”
=] R -_ = 2 1 .50 max.
Muro ; 1.50 max L
LOSA EN UNA DIRECCION
® Losa aligerada bidireccional.
Firme de Compresion
o= 200 kg/cm®
(Por calculo)
Malla Electirosoldada
Amado de nervaduras % _
{Segin disefio) e A l:" ﬁ—'
a& o .IV..... T
OB = SmmmD e
_-_-s';’ﬁP LLH '.;!1'1 e v e
St » T NN
* i n ]'
N Fy & 4

Caseton de Poliestireno ’_|—‘

LOSA APOYADA PERIMETRALMENTE
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e Especificaciones para losas nervadas:

o Ladistancia entre nervaduras no serd mayor de 75 cm. o El patin de compresiéon no debera tener un espesor menor de 5
o Elancho de las nervaduras no sera menor de 10 cm. cm.

o El peralte de las nervaduras no serd mayor de 3 veces el ancho.

c) LOSAS DE VIGUETA Y BOVEDILLA

El sistema de losa vigueta-bovedilla estd compuesto basicamente por dos elementos prefabricados, la vigueta y la bovedilla. Productos de fabricacidn
sencilla y de costo relativamente bajo, por lo cual presta ciertas ventajas en construccién de viviendas.
Los elementos que componen el sistema de losa vigueta-bovedilla son:

o Bovedilla. o Vigueta prefabricada.
o Capa de compresidn. o Acero de refuerzo de la capa de compresion.
MaLLA SOLDADA DEACERD \ CAPA DE COMPRESION

I 3 * I 3 E 3 E | bl n

I 1{”1{ NVCC hﬂg%ﬁcﬂ@

x| 7 i
H\ \ VIGUETA / CERRAMIENTO /
LT INTEGRADD
BOWEDILLA DE lt_;'.‘rl‘)G\:;IEEJDNAL!
CDNCHE:I'D
PUNTAL

CERRAMIENTO {PROVISIONAL)
COLADO

-—h‘.—- MURD ] |

MURD

CORTE TRANSVERSAL
El disefio consiste en:

o Analisis de cargas.

o Obtencién de elementos mecanicos en la vigueta.

o Cdlculo del area de acero necesaria para resistir las reacciones.
o Revision por cortante.

Fernando Andrade Solano
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d) LOSA FACIL

El sistema LOSA FACIL es un procedimiento novedoso de construccién de losas, de entrepisos y de azoteas, dispuestas horizontalmente o inclinadas segun
los requerimientos de proyecto.

Consiste en una losa nervada, con base en la utilizacién de perfiles metélicos laminados en frio; de espesor, peralte y esfuerzo del material variables segun
los requerimientos estructurales; combinados con placas de poliestireno; varillas de refuerzo en las nervaduras, segun el calculo estructural; y una membrana
de compresidn de concreto hidraulico reforzada con malla electrosoldada.

Concreto

Acero de Refuerzo
1il > segln
Electrosoldada e 2 Calculo Estructural

Canaleta Metalica

Placa de Poliestireno

Polin de Apoyo

LOSA FACIL

El método de disefio consiste en:
o Anélisis de cargas.
Analisis de las reacciones de la nervadura.
Caélculo del area de acero necesaria para resistir las reacciones.
Revisidn por cortante.
seleccionar el perfil de acero mas conveniente de acuerdo a las cargas.

O O O O
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2) DISENO DE LOSAS DE CONCRETO REFORZADO

LOSA MACIZA SEGUNDO NIVEL EN TABLEROS 1 Y II

1) ANALISIS DE CARGAS
A A PESO PESO VO PESO TOTA
TEJA 0.04
LOSA 0.11 2.4 0.264
YESO 0.02 1.5 0.03
CM= 0.334
TEJA 1/2 CANA DE 32 cm.
Pz/m’ Peso/m’
36 Piezas 40 kg
NOTA: Se propone un espesor de losa de 10 cm y en caso de no ser suficiente se cambia por el peralte minimo calculado.
CARGAS DE SERVICIO
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
ton/m’ 0.334 | ton/m’
ton/mz 0.04 ton/m?’
ton/m_ 0.02 | ton/m’
ton/m 0.394 | ton/m’

NOTA: Para obtener la CV nos vamos a las normas técnicas complementarias sobre criterios y acciones para el disefio, en nuestro caso para cubiertas y
. 2 . 2
azoteas con pendiente mayor de 5 %, para cargas permanentes la CV = 0.04 ton/m” y para cargas permanentes mas accidentales la CV = 0.02 ton/m".

2) REVISION DEL PERALTE MiNIMO

Se revisard el tablero mds desfavorable en nuestro caso sera el tablero I.

Se tomara el recubrimiento de acuerdo a las NTC-CONCRETO de la tabla 4.5 (recubrimiento libre minimo requerido). De acuerdo a las clasificaciones de
exposicion (tabla 4.1), en nuestro caso para superficies de miembros que no estan en contacto con el terreno pero expuestos a ambientes exteriores no
agresivos (A2), le corresponde un Recubrimiento = 3.5 cm.

Fernando Andrade Solano
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Para obtener el perimetro del tablero se sumaran sus lados de la siguiente manera:

En este cdlculo, la longitud de lados discontinuos se incrementard 50 por ciento si los apoyos de la losa no son monoliticos con ella, y 25 por ciento cuando
lo sean. Por lo tanto el Perimetro = (la suma de lados continuos)+ (la suma de lados discontinuos multiplicada por 1,5)

== 06fy
Wiotal = 0.414 | ton/m’
Perimetro = [NIWL:] m
fy = 4200 | kg/cm’
fs = 2520 kg/cm2
3.5 cm

Para el calculo del d,,;, se propone utilizar 2 tipos de concretos, concreto f'c = 200 kg/cm2 dividir entre 170 y concreto f'c = 250 kg/cm2 dividir entre 250, con
la siguiente expresion.

Perimeiro .
Proponiendo f'c = 200 kg/cm’. Lo = 250 & 170 (u'm'df;w) Proponiendo f'c = 250 kg/cm®.

dmin = 10.095 | cm dmin = 6.864 cm
G e 13.595 | cm Gl 10.364 | cm

Se tomara el peralte de acuerdo al criterio del disefiador, en este caso se tomara el espesor total H=10.364 cm = 11 cm.

3) ANALISIS.

En nuestro caso se utilizara el método de igualacidn de flechas, que consiste en trazar lineas o franjas a lo largo de los tableros, las franjas se simularan
como vigas anchas, tomando una seccion de ancho unitario y peralte igual ala calculado con una longitud de acuerdo a los claros de los tableros. Afectando la
carga de cada franja por factores de distribucion (tabla No. 3, fracciones de la carga total que se reparte en cada sentido).

F-A

—

T
E 5
0

.4

0.06|
=0.50 |

SEGUNDO NIVEL
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X \ XI XIT | |F1
| 0.24 039 | 049 |
4076 /0,61 051 |
(=075 m075| | m-085 |
|
L g VIT|oss! VIIT | |F-2
’ 0.21 0.34 050 |
0.79 0.66 050 |
m=1.00 |
| e = | e——_ ] | _q]
— S |
| I I IIT IV | |F-3
| 0.34 0.67 049 | 049 |
0.66 0.33 051 051 |
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—0——6—1 — ———t———
VI VII | F-3
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OBTENCION DEL CORTANTE Y LOS MOMENTOS MAXIMOS

Para la obtencion del cortante y de los momentos maximos se pueden utilizar los métodos de CROSS y RIGIDECES, o un programa de analisis estructural. En
este caso se uso el programa SAP 2000.

Se muestra la FRANJA 1, que resulto ser la mas desfavorable.

f'c =250 kg/cm2 TABLERO | W =(0.414*0.94)= 0.389 ton/m
fy = 4200 kg/cm?2 L=3m
b=1m TABLERO Il W =(0.414*0.94) 0.389 ton/m
d=0.11m L=3m
VOLADO W = 0.414 ton/m VOLADO W = 0.414 ton/m
L=05m L=05m
CARGAS (ton/m?) DEFORMACION
- an oy — \ /
< ||| ™ <
[ [ [ [
(1) (L (L
CORTANTES (ton) MOMENTOS (ton-m)
- 2
e R FE :
S EP - A~ g (ol g D

\EVe el 0.22 | ton-m | F-1
\“nEVe@E 0.41 | ton-m | F-1
Vmax = ¥ ton | F-1

My = Moy 1.4
0.308 | ton-m
Ve = Vo 0.574 | ton-m
0.98 ton

Fernando Andrade Solano

Pagina 39




U.M.S.N.H. PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA UNA ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA Y CONCRETO REFORZADO

2009

4) DISENO POR FLEXION. Para disefio por flexion, Fg se tomard igual a 0.9 de acuerdo a las NTC-CONCRETO.

Fc=08fc 4200 | kg/cm’
250 kg/cm2
200 kg/cm2
e =085* 170 | kg/cm®
0.9
100 cm
7.5 cm
a) Disefio para momento negativo Mu (-)
0.574 | ton-m
As 2.097 | cm’
Comparacion con el area de acero minima por temperatura.
— 660X, 11 cm
D1 = (100 T X;) Ay =8,4b 'V 1557 | cm’

Xy, es el peralte de la losa con el recubrimiento

s P . 2
Se usara el drea de acero mayor que sera As = 2.097 cm

Separacion de la varilla.
NOTA: Seleccionaremos la varilla que utilizaremos de acuerdo a nuestras necesidades.

Varilla Area U
[ 100a, 0.71 | cm’
A 33.86| cm
Comparacion con S, Y Smix
S,,_-,, = hcm cm
cm
cm

S

Fernando Andrade Solano
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NOTA: La separacién calculada es menor que la separacién maxima, y mayor que la separacién minima por lo tanto rige la separacion calculada de 33.86
cm. Para mayor facilidad constructiva la separacion serd 30 cm. Cuando S, sea menor que S, se cambiaran las dimensiones o las propiedades de los
materiales de la losa, y cuando S, sea mayor que S,z se empleard Spzy -

‘ Usar varilla # 3 @ 30 cm c.ac.
b) Disefio para momento positivo Mu (+)

Se realiza el mismo procedimiento anterior solo que disefiaremos ahora para el momento positivo Mu (+)= 0.308 t-m, obteniendo como resultado:
‘ Usar varilla # 3 @ 30 cm c.ac.

5) REVISION POR CORTANTE
Para disefio por cortante, Fi se tomard igual a 0.8 de acuerdo a las NTC-CONCRETO.

\IE8 0.98 |ton Célculo de la fuerza de disefio que toma el concreto V¢g.
FR = 0.8 Fcn = WRWITC

e 4.243
Por lo tanto como:
Si resiste el cortante el concreto de la losa.
ton ton

0.98 4.243

7) CROQUIS DEL ACERO DE REFUERZO
Se colocaran columpios y bastones de tal forma que cubramos la zona donde se desarrollan los esfuerzos de tensidn, y tengamos un ahorro de acero.
Se colocard una varilla recta en el lecho inferior con bastones donde se presenten momentos negativos y la siguiente varilla en forma de columpios, por lo

tanto quedarian intercaladas.
CROQUIS DEL ACERO DE REFUERZO.

— VT~

= L .

Varilla @ 3@60cm. Y

LS LLLS

Varilla @ 3@60cm.

LOSA MACIZA, CONTINUA EN TABLEROS: 1y II.
f'c = 250 kg/cm2

Fernando Andrade Solano
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LOSA RETICULAR PRIMER NIVEL EN TABLEROS |, II, V, VI, IX Y X.

1) ANALISIS DE CARGAS

MATERIAL ESPESOR PESO VOL. ‘ PESO TOTAL

(m) (ton/m?) ‘ (ton/m?)
PISO 0.055
MORTERO 0.03 2.1 0.063
*LOSA 0.10 2.4 0.250
YESO 0.02 1.5 0.03
2= 0.398

*CALCULO DEL dequivatente
Se propone una altura del casetdén de 15 cm + 5 cm de capa de compresidn, dando un espesor total de la losa H= 20 cm. En caso de no cumplir con el dp,
proponer otro peralte.

C = Capa de compresion.

N = Es la base de la nervadura. C= 0.05 | m
D = Altura del casetdn. N= 0.10 | m
z D= 0.15 | m
dm =ct+4ND— 4N=D
dequivalente = 0.10 m
SECCIan REAL
L m
Z 77 / A
=) /
M I+
CARGAS DE SERVICIO
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
0.398 | ton/m’ ton/m”
0.04 | ton/m’ ton/m’
0.17 | ton/m’ ton/m’
0.608 | ton/m’ ton/m’

Fernando Andrade Solano
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CARGA DEL TINACO SOBRE EL TABLERO I

— P.Vol. PESO TOTAL
No (m) (m) | (m) | (t/m’) (ton)
2 1 0.14 11 | 15 0.462
LOSA ) d | L PVol. PESOTOTAL
Lin No (m) (m) | (m) | (t/m’) (ton)
TR 1 1.1 0.1 1.1 | 24 0.2904
J g TINACO W propio W liquido \ PESO TOTAL
d H Tipo (kg) (kg) (ton)
= Rotoplas 1100 L 27.7 1100 1.128
= I= 1.880
0l4m _H
Cargas uniformemente distribuidas m—= o | W = wmﬂdﬂm[ﬂ
6 m ay a0y
E 6 m m F P 0.084 | ton/m’
WA 0.691 | ton/m’

2) REVISION DEL PERALTE MINIMO (d i)
Se revisard el tablero mas desfavorable (el de mayor carga y lados discontinuos) en nuestro caso sera el tablero I.

Wiotal = 0.691 |ton/m’ Proponiendo f'c = 250 kg/cm”.
Perimetro = [EFN0[3 m e 14.443 cm

fs = 2520 | kg/cm? dmin + rec. 17.943 cm
Rec. = 3.5 cm

fy = 4200 |kg/cm’
Como nuestro peralte propuesto cumple con el d.;,, por lo tanto utilizaremos nuestro peralte propuesto de H= 20 cm.

3) ANALISIS

Se muestra FRANJA 3, que resulto ser la mas desfavorable.

f'c=250 kg/cm2 L=1.5m

fy = 4200 kg/cm” TABLERO| W =(0.691)(0.34)= 0.235 ton/m’
b=1m L=7.0m

d=0.10m TABLERO Il W =(0.691)(0.67)= 0.463 ton/m2
VOLADO W =0.691 ton/m2 L=6.0m

Fernando Andrade Solano
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El analisis realizado con el software SAP 2000 arrojé los siguientes resultados:
CARGAS (ton/m?)
DEFORMACION

0.69
77

[ ola
&
}/_\
L4

@

CORTANTES (ton) MOMENTOS (ton-m)

-1.5:

5 @

1.39

Vg dEdEs 1.39 | ton-m | F-1

\nEdBiEl 1.53 | ton-m | F-1 ton-m

Vmax = 1.64 ton |F-1 ton-m
ton

4) DISENO POR FLEXION
Se analizan las nervaduras, de una seccion de losa de 1 m, uniendo las nervaduras que se encuentran dentro de la seccion de losa.

SECCION REAL (m)

1 SECCION PRACTICA (m) kg/cm2
r o,%5 ‘ ‘ kg/cm”
kg/cm2
0.20 0.15
L L 020 0165 kg/cm?
‘ 00135 &
1 , 1 ; cm
-0, 0,4 0 0,4 -0 -
cm
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a) Disefio para momento negativo Mu (-)= 2.142 ton-m

Encontramos el porcentaje de acero (p = 0.0123) y lo comparamos con
el minimo y el maximo, después calculamos el area de acero (2.024 m2) y
proponemos las varillas de la misma forma que en el de la losa maciza,

resultando:
Usar 2 varillas del # 4

PARA MOMENTO Mu (-)
Usar 2 varillas del # 4
1

-0, 0,4 ————=0,1 0.4

5) DISENO POR CORTANTE

VIV 2.296 | ton
FR= 0.8

b) Disefio para momento positivo Mu (+)= 1.946 ton-m

Encontramos el porcentaje de acero (p = 0.0109) y lo comparamos con
el minimo y el maximo, después calculamos el area de acero (1.804 mz) y
proponemos las varillas de la misma forma que en el de la losa maciza,

resultando:
Usar 2 varillas del #4 \
PARA MOMENTO Mu (+)
Usar 2 varillas del #4
1
‘ 0,%5
020 015
-0, 0,4 0,1 0,4

Calculo de la fuerza de disefio que toma el concreto Vcz. NOTA: El As,, = 2 Varillas del # 4 (varilla en compresion)

_Asrmﬂ
Preal = Bd

Ver = Fbd(20p +02)(,{f*c)

Fernando Andrade Solano
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COLOCANDO ESTRIBOS

NUMERO DE RAMAS varilla | Area
No de ramas 2 No de ramas 2
A 1 A

eI >
L L

=01 0,4 0,1 0,4

Calculo de la separacion de los estribos

5 Fufefyd s [
Vu —Veg

Comparacion con S, Y Smax-

Srixr=06cm
Sisr = 20cm
Por lo tanto colocamos los estribos a cada 20 cm. S= ‘

SELECCION DE LA MALLA ELECTROSOLDADA

La malla electrosoldada estda fabricada con alambres longitudinales y trasversales de igual calibre y soldados entre si, formando una cuadricula de 6”X6” en
calibres 10, 8, 6, 4 y 3.

cm Usar Malla Electrosoldada H-6X6-08/08.\

cm

Fernando Andrade Solano
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6) CROQUIS DEL ACERO DE REFUERZO

\\ Capa de compresion 5cm
0,05 ’ Malla Electrosoldada H-6X6-08/08.
AN
N ’ ? 2Var.J4 e

0,20 E@25@20cm

2Var. 34 e

Caseton de poliestileno
-, l—— 04— 40X40x15

LOSA RETICULAR, CONTINUA EN TABLEROS: I, II, V, VI, IX y X
f'c =250 kg/cm2  Acotacion en m

Fernando Andrade Solano
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LOSA MACIZA PLANTA BAJA EN TABLEROS |, 11 Y I

RESUMEN

F'c=250 kg/cm2 Rec=2.5cm Tablero desfavorable Il

Fy = 4200 kg/cm2 Permanente W = 0.414 ton/m2 Perimetro 18.82 m

H=11cm Permanente + accidental W = 0.394 ton/m2 Dmin+Rec =10.2 cm < H=11 cm OK
ANALISIS. Se muestra la FRANJA 4, que resulté ser la mas desfavorable

VOLADO W =0.414 ton/m”’ TABLERO Il W = (0.414)(0.81)= 0.335 ton/m’ VOLADO W =0.414 ton/m”’
L=1m L=4m L=1m

TABLERO | W = (0.414)(0.65)= 0.269 ton/m” TABLERO Il W = (0.414)(0.65)= 0.269 ton/m’

L=6m L=6m

CARGAS (ton/mz) DEFORMACION

W Tl T Tl = - - .
CORTANTES (ton) MOMENTOS (ton-m)

'EL,'.L-‘L’I/J/ Q,V EM E}Er‘/ N : A

0.73

< 7 : an |J_| |J_| |J_|
As=3.586m’ S=20cm

Usar varillas del # 3 @ 20 cm c.a c. En ambos sentidos

CROQUIS DEL ACERO DE REFUERZO.

LOSA MACIZA, CONTINUA EN TABLEROS: I, Il'y IlI.
f'c =250 kglem2  Acotacion en m
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LOSA RETICULAR PLANTA BAJA EN TABLEROS IV, V, VI, VI, IX, X, XIl, Xl y XIV
1) ANALISIS DE CARGAS

MATERIAL ‘ ESPESOR PESO VOL. PESO TOTAL

(m) (ton/ma) (ton/mz)
PISO 0.055
MORTERO 0.03 2.1 0.063
*LOSA 0.10 2.4 0.250
YESO 0.02 1.5 0.03
2= 0.398

*CALCULO DEL dcquivatente
Proponemos el peralte de la losa que es de 15 cm + 5 cm de capa de compresion, H = 20cm.

(C= 0.05 m
N= 0.1 m
D= 0.15 m
dequivalente = 010 m
CARGAS DE SERVICIO
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
0.398 |ton/m’ 0.398 |ton/m’
0.04 |ton/m’ 0.04 |ton/m’
0.17 |ton/m? 0.09 |ton/m?
0.608 |ton/m’ 0.528 |ton/m’

Fernando Andrade Solano
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TABLERO CON MAYOR CARGA DEBIDO A MUROS DE CARGA Y DIVISORIOS QUE APOYAN SOBRE EL
Calcularemos el peso de los muros de carga y de los muros divisorios los cuales estdn apoyados sobre los tableros.

ANALISIS DE CARGAS DE MUROS DE TABIQUE DE BARRO ROJO RECOCIDO CON DIVERSOS CARGA CARGA W kg/m
RECUBRIMIENTOS (Espesor de 14 cm) w
kg/m? ALTURA DEL MURO
CROQUIS RECUBRIMIENTO 3 2.4
UN(ENES AZULEJO | MORTERO | TABIQUE | MORTERO

ESPESOR 0.008 0.03 0.14 0.02 0.015 340 1020 816
: i P- Vol. 1800 2100 1500 1500 1500
W kg/cm2 14.4 63 210 30 22.5

YESO/MORTERO -

MATERIAL YESO MORTERO | TABIQUE | MORTERO YESO

ESPESOR 0.015 0.02 0.14 0.02 0.015 315 945 756
P. VOL. 1500 1500 1500 1500 1500
W kg/cm2 22.5 30 210 30 225

RECUBRIMIENTO
Muro divisorio AZULEJO-MORTERO/YESO _
3" c""-D Muro de Carga AZULEJO-MORTERO/YESO ‘

Peso del muro de carga con su respectivo peso de losa.

Peso muro divisorio.

Muro de carga
Muro L H Whnuro A; Wosa PESO TOTAL <.
2 2 2 i -

No m m t/m m t/m ton

3" c'-c" 1.45 3 0.34 0 0 1.48
3" c""-D 2.5 3 0.34 | 9.37 | 0.443 6.70
2= 8.18

Fernando Andrade Solano
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Cargas uniformemente distribuidas. F = Factor para considerar las cargas lineales como cargas uniformes equivalentes (NTC-CONCRETO tabla 6.1).

5 m m=—
7 | m az No ton/m’
w. _ Desototal del M; ) 3" c"-c" [0.7 158 0.067
el a2, 3" C"-D |0.7]1.73] 0331

Peso total en el tablero.

LS 0.067 | ton/m”
S 0.331 | ton/m”’
A= 0,608 | ton/m?
1.006 | ton/m?

Con el peso del muro de carga y el divisorio sumados al peso de los materiales de la losa reticular, comenzamos el célculo de la losa:

2) REVISION DEL PERALTE MiNIMO

f'c=250 kg/cm2 Perimetro = 24.25 cm dmin+Rec = 14.884 cm < H=20 cm
fy = 4200 kg/cm2 Rec=2.5cm Por lo tanto estd bien
Tablero X Dmin =12.384 cm

3) ANALISIS. Se muestra la FRANJA F2, que resulté ser la mas desfavorable

b=1m TABLERO VIII W = (0.608)(0.21)=0.13 ton/m2 TABLERO X W =
d=0.10m L=7m L=7m
VOLADO W =0.608 ton/m2 TABLERO IX W = (0.608)(0.50)=0.30 ton/m2 TABLERO XI W =
L=15m L=6m L=6m
CARGAS (ton/mz) DEFORMACION
i 4 1] I R R T R T 4 B

) oK oK B N
CORTANTES (ton) MOMENTOS (ton-m)

A m ol E A AN

(1.006)(0.19)=0.20 ton/m’

(0.608)(0.33)=0.18 ton/m’

b~ A

AN AN
N V]V 1)V 1 S ¥ o O T I IR
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4) DISENO POR FLEXION

Mu(-) = 1.288 ton-m Como el momento del Mu(+) =0.78 ton-m, es
p =0.0060 menor que el momento negativo sera por lo
As =1.052 cm’ tanto el mismo armado

Usar 2 varillas del # 3 Usar 2 varillas del # 3

5) REVISION POR CORTANTE
Vu =1.32 ton >V = 1.11 ton, por lo tanto se colocara refuerzo por cortante en forma de estribos del # 2.5, a cada 20 cm.

6) CROQUIS DE ARMADO

\ Capa de compresion 5cm
0 Malla Electrosoldada H-6X6-08/08.

//
IIrs ' ;— - - - - 2Var.@3b

E@25@ 20 cm

=0, 0,4 L =N
LOSA RETICULAR, CONTINUA EN TABLEROS: IV, V, VI, VIII, IX, X, XII, XIll'y XIV.
f'c =250 kg/cm2  Acotacion en m
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DISENO DE ESCALERAS

Escalera en principal en planta baja. Se propone una losa de 10 cm de espesor.

MATERIAL ESPESOR PESO VOL. ‘ PESO TOTAL

(m) (ton/ma) ‘ (ton/mz)

ESCALON 0.075 1.5 0.113
\a , LOSA 0.10 2.4 0.240
K o YESO 0.02 1.5 0.030
W = Pexo del escalin X m® W= (;)[P.Fnl.) CM=|  0.383
CARGAS DE SERVICIO
CARGAS PERMANENTES PERMANENTES + ACCIDENTALES
0.383 | ton/m’ 0.383 | ton/m’
0.04 | ton/m’ 0.04 | ton/m’
0.35 ton/m2 0.15 ton/m2
0.773 ton/mz 0.573 ton/m2

1) REVISION DEL PERALTE MiNIMO (dmin).

f'c = 250 gk/cm’
fy = 4200 gk/cm”

2) ANALISIS
b=1m
d=0.10m
CARGAS (ton/m?)

[, 077

D @

CORTANTES (ton)

Fernando Andrade Solano

Perimetro = 15.37 m
Dmin =7.349 cm
Rec=2.5cm

W =0.773 ton/m’

L=45m

DEFORMACION

Dmin+Rec =9.849 cm<H =10cm
Por lo tanto esta bien

MOMENTOS (ton-m)

L

1.93
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3) DISENO POR FLEXION

Mu (+) = 2.702 ton-m Usar varillas del #5 @ 15 cm
As = 11.840 cm’ En el sentido de la flexion

4) DISENO POR CORTANTE

Vu = 2.436 ton < Vz= 4.243 ton, Por lo tanto el concreto resiste la fuerza cortante.

5) CROQUIS DEL ACERO DE REFUERZO

Varilla@ 3 @ 20 cm

En el otro sentido colocar Ast = 1.43 cm’
Usar varillas del #3 @ 35 cm

O:l G

2

}R

45

LOSA MACIZA, EN ESCALERA. \Varilla@ 3 @ 35 cm
f'c = 250 kg/cm2

Acotacién en m

Fernando Andrade Solano
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ESCALERA DE CARACOL PRIMER NIVEL

1) DATOS
f'c=250 kg/cm2 H=10cm
fy = 4200 kg/cm” Rec=2cm

2) ANALISIS
CARGAS (ton/m?)

R
<
L

L]
CORTANTES (ton)

Y

3) DISENO POR FLEXION
Mu (-) =0.378 ton-m
As=1.28 cm’ < Ast = 1.43 cm’

4) DISENO POR CORTANTE

Vu=0.76 ton < Vz=4.53 ton, Por lo tanto resiste el cortante el concreto.

CROQUIS DEL ACERO DE REFUERZO
f'c = 250 kg/cm2

Acotacion en m j:l:"(
el

COLUMN/

Fernando Andrade Solano

W =0.593
L=1m

DEFORMACION

\

MOMENTOS (ton-m)

]
od
‘?\’\

(1]

Por lo tanto utilizamos el Ast en el sentido de la flexidn
Usar varillas del # 3 @ 35 cm c.a c._en ambos sentidos

LOSA MACIZA EN VOLADO

Varilla del # 3 @ 35 cm

> |

L 4

LOSA ESCALERA CARACOL

10 cm

100 cm
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lll.II TRABES DE CONCRETO REFORZADO

1) Flexion simple

La flexion se presenta en elementos como losas y vigas, al igual que el cortante. Sin embargo, se puede disefiar por flexion sin considerar la fuerza cortante
debido a que tiene poca influencia.
Cuando una trabe de concreto reforzado alcanza su resistencia maxima puede fallar de 3 maneras de acuerdo a la cantidad de acero que contenga.

a) Viga subreforzada: La cantidad de acero longitudinal es pequefia y por lo tanto fluye. Se producen deflexiones considerables antes de alcanzar el
colapso, apareciendo grietas importantes en la zona de tension. El comportamiento del miembro es ductil.

b) Vigas sobrerreforzadas: La cantidad de acero de tensidn 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 tensién son menores. El elemento falla por aplastamiento del concreto y se presenta una falla
fragil.

c) Seccidn balanceada: El acero y el concreto alcanzan la fluencia al mismo tiempo, por lo que presenta una falla ductil.

La falla ductil es la mas recomendable debido a que presenta una deformacién considerable, antes del colapso, por lo que se recomienda disefiar de tal
forma que se tengan vigas subrerreforzadas.

Cabe mencionar que la existencia de acero longitudinal en la zona de compresidn, adecuadamente restringido por refuerzo transversal (estribos), aumenta
la ductilidad y resistencia del elemento considerablemente.

2) DISENO DE TRABES DE CONCRETO REFORZADO

TRABE 1

1) ANALISIS DE CARGAS
Se determinan los pesos que cargara la trabe para calcular las reacciones que ocasiona, el peso de la losa del segundo nivel (azotea) y el peso propio de la

trabe.
AT Wlosa W|°saAzotea
2 1. ., 21 .
m*® | ton/m ton

13.51| 0.414 5.59

Peso propio de la trabe
Proponemos las dimensiones de la trabe. El espesor de la trabe de acuerdo a las NTC-CONCRETO, b > 20 cm y la determinacion del peralte con la siguiente

formula empirica, cumpliendo que h < 3b:

Fernando Andrade Solano
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20 |cm
R {' 50 [cm
10012 600 | cm

Carga distribuida sobre la trabe

Wtra be
h L P.VOL Wape

m m m |ton/m*| ton
0.2 050 | 6 2.4 1.44

Es el peso de la losa mas el peso propio de la trabe (peso total) entre la longuitud de la trabe.

Pexo Total
Worstribeido = —
2) ANALISIS
El andlisis se realizé con el software SAP 2000.
DATOS:

Wgist. = 1.17 ton/m
f'c=250 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm’

CARGAS (ton/m)

P
-
-

i (L

CORTANTES (ton)

Fernando Andrade Solano

-2 5|H_“
r_\ 3,51

b=0.20m
h=0.50m
L=6m

DEFORMACION

[ 1

v

MOMENTOS (ton-m)

i

|
5.27

-
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3) DISENO POR FLEXION

El disefio se realiza de la misma forma que b=20cm Usar 2 varillas del #5 vy 1 varilla del # 3
el de la losa reticular. d=47.5cm Mu (-)= 0 ton-m

DATOS: Rec.=2.5cm Por lo tanto utilizamos el p,,, = 0.0026

f'c=250 kg/cm2 Mu (+) = 7.378 ton-m As = 2.50 cm?

fy = 4200 kg/cm2 p = 0.0046 Usar 2 Varillas del # 4

Fr=0.9 As =4.36 cm’

4) DISENO POR CORTANTE

= A —
- B =

Calculo de la fuerza de disefio que toma el concreto VCR.
v {Sip < 0.015 Vop = Fpbd(02+20p)/c
cn —_— .z . .
Sip> 0.015 Vg = FanTC 491 > 3.21 tension diagonal (estribos).

Calculo de la separacién de estribos.

Por lo tanto se requiere de refuerzo por

Estribos con varillas del No. 2.5
A= Noderamas (a_)

Separacion del refuerzo transversal
§— Frd fd

—Vex
Comparacién con Smin y Smax
Smin=06cm
{a) Si Vg <V, < 15Fpbd Jf*c 3 Spae < ujd} ™ - 1,5FRbdvf*c
Corresponde al primer caso S,,:,=0,5d

6 cm
23.75 cm | & Por facilidad constructiva usar S =20 cm

NOTA: Si la calculada fuera menor que la maxima seria la empleada en los extremos de los apoyos de la trabe y en el centro se emplearia la maxima.
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5) REVISION DE LAS DEFLEXIONES
Estados limites de servicio NTC-CRITERIOS deformacion permisible.

Deformacién maxima permisible.

,ﬁ: iribhe = % +05 8permisible =

Deformacion elastica inmediata
E=1 fc
3

| 3000 | em |

158113.883 | kg/cm’
208333.333| cm’

bl
I= = Seisst. = 0.601 cm
SWiLr
Baiies. = 38451
Deformacidn pldastica. El As” sera la del acero en la zona de compresion.
._As e 0.0027
P = b ] 1059 | om

2
= e )
1+ 50p
Deformacion total = deformacion eldstica + deformacion plastica. NOTA: En caso de no cumplir que Sotal < Spermisivles aUMentar las dimensiones de la seccién o

las propiedades de los materiales de la trabe.
O¢otal = 1.660 €M < Sermisibie = 3.000 cm Por lo tanto estd bien

6) CROQUIS DEL ARMADO DE LA TRABE.
4.9.2 Recubrimiento y separacion del refuerzo para la colocacién del concreto. Rige la separacién (S') mayor.

a) 1 25TNA 2.50 |cm | &
5= b) d, 1.59 | cm
c} 1.5d, 2.39 [cm
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b= 20 |cm
ARG 2.5 |cm
Var. #5= 1.59 | cm
Var. #3 = R
38 AT 0.79 | cm

Scal = 4.645 | cm

Por lo tanto cumple con la separacion

TRABE T-1

f'c = 250 kg/cm2

| |
:l
N 2, j
! 3
2Var.#4 -
0,40 E#25@ 20 dm
0 085[ 2Var.#5e®
YOO ®|1Var.#3e
5025  _E#25 @0 E#25 @0.20 E#2.5 @020
—-—0,20— 0.86 4.28 0.86 -
CORTE Acot. m 6

NOTA: Para el disefio de una trabe continua, el disefio es igual que el de una trabe simplemente apoyada en sus extremos como la del ejemplo anterior, solo
que se analiza sobre varios apoyos y se toma para el disefio por flexion el momento maximo positivo, el momento maximo negativo y el cortante maximo. Se
coloca el acero en las partes donde se presenten los momentos con bastones y barras corridas. Mostraremos a continuacién un ejemplo del armado de la trabe
continua T-1 en planta baja:
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TRABE CONTINUA T-1

ANALISIS
El andlisis se realizé con el software SAP 2000.
DATOS:
f'c =250 kg/cm’ b=0.30m
fy = 4200 kg/cm’ h=0.40
BARRA-1 W;; = 0.94 ton/m BARRA-3 Wy;; = 3.50 ton/m
L=1.6m L=25m
BARRA-2 W, = 2.40 ton/m BARRA-4 Wy;; = 0.53 ton/m
L=1.8m L=2.0m
CARGAS (ton/m) DEFORMACION
& = p 3 )
D D @] @] b
CORTANTES (ton) MOMENTOS (ton-m)
_.,--r'r"g;] /i I/ﬁ
L
: - : -
DISENO POR FLEXION Usar 2 varillas del # 5
Disefio para Mu (-) = 2.156 ton/cm? Disefio para Mu (+) = 1.820
p =0.0014 Usar 3 varillas del # 4
Pmin = 0.0026 Vu=6.33ton>V;i =3.27 ton
Pmsx = 0.0152 Por lo tanto requiere refuerzo por tensién diagonal (estribos)
As = 2.965 cm? Usar estribos del # 2.5 @ 15 cm
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CROQUIS DEL ARMADO DE LA TRABE

TRABE T-1 . .
CONTINUA
f'c = 250 kg/cm2
|2 Ven#e® 2Var. #5
—5 —
0.4 E#25@15cm
1 3Var #4 e 1 Var. #4 1Var. #4 1Var. #4 2 Var #4 1Var. #4
0.0e
T = o
0'9857 03— - 0.40 0.40 | 0.45 0.45 0.62 0.62 0.50 050 [
CORTE Acot. m ™ 160 — ™ 180 — ™ 250 R
E#25@0.15 E#25@0.15 E#25@0.15 E#25@0.15
7.90
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llL.III COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO

1) FLEXOCOMPRESION

La flexocompresion es la combinacidn de flexiéon y de compresion, el caso mds comun donde se presenta es en las columnas.
Clasificacion:
a) Segun la forma de su seccién transversal:
Columnas circulares.
Columnas rectangulares.
® Cualquier otra forma

b) Segun su armado transversal:

® Columna con estribos (Minimo 4 varillas, 1 en cada esquina). ® Columna con zunchos (Minimo 6 varillas)
- 5
i
d
no|? N >1n #
D d
e -
b= em _*
¢) Segun su carga:
e (Carga axial. La carga P coincide con el eje de la columna (estas ® lacarga P excéntrica.
columnas no existen en la realidad).
P P
¥y P i
Mx
» R 2
* i S ¥
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a) Segun el sentido de la flexion. b) Columna real (Flexocompresion biaxial).
P p
¥ ¥ P
/IM '
By x
! £ ,«i: " M
K K MY
K
Flexion alrededor del eje v Flexion alrededor del eje x

2) DISENO DE COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO 1, 3,5y 6

Se propone el didametro y los datos de disefio de acuerdo a las especificaciones de las NTC, para comenzar a disefiar.

DATOS:

kg/cm’

kg/cm2
cm

kg/cm2

kg/cm2

Condiciones criticas de carga de servicio (Tomando en cuenta la excentricidad accidental)
Calculamos el peso de la losa que va a cargar y las fuerzas laterales que produciria un sismo. Proponemos que las fuerzas laterales sean un 10% de la carga
muerta que recibird ya que estan dentro de la estructura y los muros resisten la mayor parte de las fuerzas por sismo.

ton

ton-m

ton-m
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Se propone el recubrimiento libre, el diametro de los estribos y el refuerzo longitudinal

Diam. Var. long. = . #5

A= . cm
Diam. zuncho = . #2,5

RECUBRIMIENTO.

DIAMETRO ESTRIBO

cm
cm

DIAMETRO VAR. LONGITUDINAL

r = Rec 1+ Dextribo 1+ Dacero Iongifudmal

d=0-2r

a) Condicidn critica: carga viva y carga muerta

El caso de flexidn biaxial se puede reducir a uno de flexidn uniaxial mediante la combinacién de los dos momentos.

u= oz o
Pu=1,4 P ton-m
Mu=1,4 M m
e= Mu/Pu

Pu Nucleo
K= D[ ¢ confinado

0.80 Se calcula el area de acero con el g obteniendo:
1.1 0.23

0.095 E 11.70 |cm’

0.23

Proponemos el nimero de varilla

1)l
AE:qTH sz
A, = 6 varillas
Nimero de varillax— — cm?
a,
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c) Diseiio del zuncho
El porcentaje de acero (p) del refuerzo en espiral no sera menor que:

o =0as{Z2-1)(5)

Iy
—a12(T%)
Iy
xD? -
4=
O~ ARec

NOTA: Tomamos el p” mayor.

Paso del zuncho (Sy).

Rige la separacion menor.
a)7cm

I:)Ed
Sp=< J b

c) 48d,

d}b=D

_ Aswd,
~ piAc

Sn

DONDE:

A= drea del refuerzo del espiral d,= diametro del refuerzo longitudinal
d¢= didmetro interior de la espiral d.= didmetro del zuncho

Sh= paso de la espiral

NOTA: La separacion entre vuelta y vuelta del zuncho, requerida por fuerza cortante segun el reglamento, dos vueltas consecutivas del zuncho no debe ser
mayor de 7cm.  Por lo tanto rige el menor de 7 cm.
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d) Detalle del refuerzo
Para el refuerzo longitudinal se usaran 6 varillas del # 5, como refuerzo transversal se empleard refuerzo en espiral # 2.5, con un claro libre
entre dos vueltas consecutivas de 7 cm.

COLUMNA 1,3,5y6

f'¢c =250 kg/lcm2

6Var. /I 5
0.40 E#25@7cm

CORTE Acot. m

- _/ E#25@7cm
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COLUMNA RECTANGULAR DE CONCRETO REFORZADO CON CARGA AXIAL Y MOMENTO EN DOS DIRECCIONES

Para la determinacién de las reacciones en las columnas 7 y 8 se modelaron marcos a base de columnas y trabes.
El analisis se realizé con el software SAP 2000.

DATOS:

Columna: Trabe:

f'c=250 kg/cm2 f'c=250 kg/cm2

fy =4200 kg/cmz2 fy =4200 kg/cmz2

fs =2520 kg/ cm fs = 2520 kg/ cm
Longitud = 300 cm h=50cm

h=40cm b=20cm

b=30cm L =500, 600y 500 cm
CARGAS (ton).

Fernando Andrade Solano
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Método estatico de analisis sismico

Emplearemos el método estdtico para determinar las fuerzas provocadas en cada nivel por el sismo.
En este método se parte de la hipdtesis de que la distribucion de aceleraciones en los diferentes niveles de la estructura es lineal, partiendo desde cero en la
base hasta una aceleracion maxima (a,,) en la azotea.
Am

L
METODO ESTATICO

La ecuacién para determinar la fuerza, quedara de la siguiente forma:

Wik,

F= E‘W“”“‘Elﬂhi

Donde: W,y €s el peso total de la estructura y C, es el coeficiente sismico que se obtiene del reglamento y puede o no ser reducido por el factor de
comportamiento sismico (Q),

Ea- Wi'
E="W, —h‘

Q LWk,

NOTA: dado que la mamposteria tiene muy poca resistencia a tensidn, ante la accidon de cargas ciclicas presenta un comportamiento poco dductil, el valor
propuesto para estructuras de mamposteria recomendado es Q = 1.5, de acuerdo a las NTC-SISMO, seccion 5.
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FUERZAS PROVOCADAS POR EL SISMO

El tipo de terreno en el que se encuentra la estructura es |, la zona sismica en la que se encuentra la estructura es C, altura de ésta es 9.06 m. De la tabla de
coeficientes sismicos obtenemos que la estructura es del grupo By el coeficiente sismico es de Cs= 0.36.

0.36 NIVEL Wi hi  Wihi Fi

1.5 ‘ ton m  ton-m ton
g &= Wik, 2 62.65 | 6 | 3759 |19.642
LY

= "Woonu
Q YW 1 5533 | 3 | 166.0 | 8.673
s=| 117.98 | 3=| 541.89

El analisis de la estructura se realizé con ayuda del software SAP 200, obteniéndose los siguientes resultados:
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CARGA AXIAL (ton).

Fernando Andrade Solano

CORTANTE 2-2 SENTIDO X (ton).
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MOMENTO 3-3 SENTIDO Y (ton-m).
DESPLAZAMIENTOS (m).

Desplazamiento en el sentido X del punto 2 =0.01107 m

Desplazamiento en el sentido X del punto 3 =0.02309 m

Revisamos los desplazamientos de acuerdo a la seccion 1.8 de las NTC-SISMO.
Relaciéon de desplazamientos:
Desplazamiento en el nudo 2
(xQ)/hy=(1.107 X 1.5) /300 = 0.0055 cm
Desplazamiento en el nudo 3
2.309-1.107 =1.202 cm
(xQ)/hy=(1.202 X 1.5)/300 = 0.0060 cm

El reglamento nos indica que Ag < 0.006 cm, por lo tato esta bien.

NOTA: Cuando no se cumpla que Ag < 0.006 cm, se tendrdn que cambiar las dimensiones de la seccidén o sus propiedades (f'c 6 fy).

Tomaremos los elementos mecanicos mds desfavorables para el disefio de las columnas: P = 34.27 ton, Vx = 8.03 ton, Vy = 3.41 ton, Mx = 5.59 ton-m y My
=13.94 ton-m.
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DISENAREMOS LA COLUMNA A FLEXOCOMPRESION BIAXIAL

Es la solicitacién de carga axial y momento flexionante alrededor de dos ejes de la seccion transversal. Para obtener los diagramas de interaccion en
flexocompresidn biaxial es necesario variar la posicién y la inclinacidn del eje neutro sobre la seccidn transversal. Esto ocasiona que el diagrama obtenido sea
tridimensional.

Para el disefio de columnas sujetas a flexocompresidn biaxial existe un procedimiento aproximado conocido como método de Bresler, el cual nos permite
determinar de manera simple la resistencia de una columna con base en diagramas de interaccidn uniaxiales.
La expresidn utilizada en este método, conocida como férmula de bresler, es la siguiente:

1 1 1 1 | ydebecumplirquePR2PU
Py Py, Py, Pyo

DONDE:

Pg= Carga normal resistente de disefio.

Pro= Carga axial resistente de disefio.

Pg.= Carga normal resistente de disefio aplicada con una excentricidad e,.

Pry= Carga normal resistente de disefio aplicada con una excentricidad e,.

kg/cm2
kg/cm®
ton
ton 1) Calculo de la carga axial de disefio (Pu), momento flexionante de
ton disefio en el sentido x (Mux) y el momento frexionante de disefio en el
ton-m sentido y (Muy).
ton-m
cm ton
cm ton-m
cm ton-m
cm
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2) Se propone el porcentaje de acero (p). Se recomienda que 0,01 < p < 0,035

| 0.035
g= ey 0 0.865
e

3) Calculo de la carga axial resistente de disefio (Pgo)
Fr= 0,8 Si hay estribos o zunchos que confinen bien el nicleo y/o cuando la falla es por tension.

Fr = 0,7 Estribos o zunchos que no confinen bien el nicleo y/o la falla es por compresion.
Pyo = Fylf"cbh(1— p)+ fybhp] Fr = 0.8
05| 298608 | kg

4) Calculo de la carga normal resistente de diseiio aplicada con una excentricidad e,.

Byy = FoK_bRf ¢ Tomamos el mayor
Muzx 2 |cm
€= py | Coccddea 2 |om
- {1) 0.05 kx 18.33 | cm
. =1 2Z2am

dx es el peralte efectivo y hx es el peralte total

0.93
0.46

Kx se obtiene de los diagramas de interaccidn para disefio. A dichas graficas Entramos a los diagramas para determinar k,, en donde las varillas trabajen
se entra con: en las 2 direcciones, con d/h =0.90 y 0.95, con q = 0.865 y ex/h = 0.46
dy €x o . Interpolamos porque no tenemos la tabla d/h = 0.93.
h—x;fy;hx;q;dmmbmmdelm

0.90 | 0.86

0.93 | 0.87

0.95 | 0.88

P =
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5) Calculo de la carga normal resistente de disefio aplicada con una excentricidad e,.

Pb. = anybkf-"c

Muy 1.5 |cm
€y = pp T Cuccitanral 2 |em
42.68 | cm

1} 0005 kry 0.90

accidaral = 2)}2cm 142

Entramos a los diagramas para determinar k,, en donde las varillas trabajen en las 2 direcciones, con d/h = 0.95, con q = 0.865 y ex/h = 1.42.
d/h k

[ 0.90 [036 I 58752 [ ke

6) Calculo de la carga normal resistente de disefio (PR)
pn=#11 o 48274 | kg |
Pr: ' Pry Frg

i

Se debe cumplir que Pg2 P,
Pr= 48274 kg > P,= 47922 kg

Si Pg> Pu, en mds de un 10% proponer un p menor y si Ps< P, Proponer un p mayor. La ecuacién es aplicable si:
Fz =01 Se trata de cumplir que Py = P, se recomienda que la diferencia no sea
Fzo mayor de un 10%.

A o6 | | %=

Por lo tanto estd bien

Comparamos el area de acero calculada con el area de acero minima y maxima de acuerdo a la NTC-CONCRETO.

pmin— 22 U 0.0048
Iy pmax = K3
pmaz = 0,06

Como el porcentaje de acero calculado se encuentra entre el minimo y el maximo, se tomara el calculado p = 0.035
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7) Calculo del area de acero longitudinal (As)

= pii

Se determinan las varillas necesarias para cubrir el area de acero longitudinal, se hacen combinaciones de varillas para tener un area de acero lo mas

Usar 8 Varillas del # 8y 4 Varillas del # 3

8) Calculo de la fuerza cortante ultima en el sentido x (Vu)
FR = 0.8

el 11.24 | ton

Caélculo e la resistencia del concreto.

Fpl0.7F cAg + 2000A5) 1200 |cm’
Ag=Dbh 155200 | kg

Calculo del porcentaje de acero de la columna (p), utilizando sdlo el drea de acero que trabaja en tensidn, el area en el sentido x (As real/2).

| _Asreu

cercana a la necesaria para no desperdiciar acero.

bd
a) Cuando Pu < Fy (0,7f*cAg+200As)
En este caso V¢ se obtiene de la siguiente manera: DONDE:
Sip <0,015 p = Area de las barras de la cara mas préxima a la cara de tensidén para
B secciones rectangulares; y 0.33 As en columnas circulares.
Ve = Febd(02 + 200} "¢ (1 +0.007 A—") paisel & Y
g =

. Fr=0,8 para cortante.
Si p>0,015

Fex — 0555/ c(1-+ 0007 %)

b) Cuando Pu > FR (0,7f*cAg+200As)
En este caso Vg se hara variar linealmente en funcion de Pu, hasta cero

vora, Pre=FalAgf c+Asfy)
Corresponde al caso cuando Pu < F (0,7f*cAg+200As)

Vg = Vir=8.03ton < Vu=11.24ton
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Calculo del refuerzo por cortante

Cuando Vu < V. Se colocara el refuerzo minimo, en secciones circulares Cuando Vu > V. La separacion de los estribos serd
sustituir d por D F
P d -5= M[smﬂ+msﬂ)
- E#m — Fl’l_ Fcn
2
Corresponde al primer caso 2,5 = ‘ 0.79
A estribo = \ 0.49 cm’
Se proponen estribos del # 2,5 de acuerdo a las NTC-CONCRETO. 0.8
098 | cm’
Av = (No de ramas) (Area del estribo) 37.93 cm

La separacidn calculada se compara con la separacion requerida, para garantizar que el nucleo este confinado.
Smin 2 6cm
r Frd 3
1) R vf?
356
850
2})|—=|¢delabora
i
Smaz < 4 3) 486 del extribo

1
1) E[Ladmuﬁnmmnrdelacnimma)

5)05d - SiVu < 1L5Fbdfc
\ 025d - SiVu > L5Fbd['c

La separacién que rige es la separacién menor, S =15 cm.

Para considerar que el nucleo esta confinado los estribos deben cumplir con:
1)/;<15cm 3)9<135°
2) Anillos cerrados 4) X, <30 cm X1

i

2% sh -t d

E 2
A4 .

L Tecuanl

b= X om
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8) ARMADO DE LA COLUMNA

Ic = Longitud en la zona confinada.
S, = Separacion calculada anteriormente.
S; £8,/2

} DPimensiom mayor de la cohamma

I 6elcm
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l1.IV MUROS DE MAMPOSTERIA

1) MAMPOSTERIA

La mamposteria es derivada de dos palabras, que son mano y puesto, por lo tanto mamposteria, en términos de construccién de obra tipo civil, puede
entenderse como los materiales puestos o acomodados con la mano.

2) MAMPOSTERIA ACTUAL
Cuando se trata de alternativas de Mamposteria, los tres mds populares son, el ladrillo, la piedra natural y el block de cemento.

o El ladrillo es la pieza mds versatil. Es uno de los mas empleados gracias a su agradable vista, es muy durable, resistente al paso del tiempo vy al
fuego. Se fabrica casi en todos los lugares (con diferentes resistencias) y es empleado en la mayoria de las construcciones debido a que su costo es
accesible.

o Lapiedra es otra de las alternativas de mamposteria sobre todo en lugares donde se cuenta con ella, los inconvenientes que presenta es que no se
tiene la misma disponibilidad como el ladrillo, son irregulares, tienen diferentes pesos, volumen, en algunos lugares son escasas, etc.

o El block de cemento es una alternativa muy factible, resistente al fuego, a la intemperie, duradera y versatil, ademas de poder colocar con mayor
facilidad las instalaciones por dentro de los muros. Se encuentra en diversos terminados, texturas y colores.

3) LA MAMPOSTERIA COMO ELEMENTO ESTRUCTURAL

Uno de los grandes errores en la construccidn es hacer estructuras con materiales de baja calidad debido a un mal entendido de la economia; ya que una
estructura bien detallada conlleva a una seguridad estructural, un buen desempefio y una construccion que resulta mas econdmica.

Las estructuras de mamposteria durante su vida util pueden estar sometidas a las siguientes solicitaciones:

a) Carga axial o vertical. Esta se debe al peso de la losa, las cargas vivas y al peso propio de los materiales.

b) Fuerzas cortantes y momentos flexionantes. Estos se deben a las fuerzas de inercia durante un sismo.

c¢) Empujes normales al plano del muro. Ya sean causados por viento, agua o tierra, asi como las fuerzas de inercia por sismos que acttan en direccidn
normal al plano del muro. Ante cualquiera de estas solicitaciones puede ocurrir una falla en la mamposteria, de manera mas grave ante una
combinacion de las mismas, por esta razon se debe conocer el comportamiento de la mamposteria ante estas acciones y los tipos de falla que se
pueden presentar.
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s Falla ante carga axial
Este tipo de falla depende de la interaccion de piezas y mortero: las piezas restringen las deformaciones transversales del mortero, induciendo en éste
esfuerzos de compresion en el plano transversal. En las piezas se introducen esfuerzos de tensidn que disminuyen su resistencia. Es poco usual que se presente
este tipo de falla, y puede ser causada por piezas de muy mala calidad o porque estas han perdido capacidad de carga por intemperismo.

Se identifica esta falla a través de grietas verticales en las piezas, y cuando este agrietamiento es excesivo se produce la inestabilidad y falla del elemento,
que para piezas de baja calidad se presenta por aplastamiento.

s Falla por flexion
Este tipo de falla se produce cuando se alcanza el esfuerzo resistente en tension (del orden de 1 a 2 kg/cm?), es muy grave cuando no existe en la
mamposteria acero de refuerzo, ya que éste toma los esfuerzos de tensién.
Se identifica mediante grietas horizontales en los extremos de los muros, que se van haciendo mas grandes en la parte inferior.

#« Falla por cortante
Aqui se identifican dos tipos: Falla por cortante, cuando la grieta es diagonal y corre solo a través de las juntas de mortero; y la Falla por Tensién Diagonal,
cuando la grieta es casi recta, rompiendo las piezas.

La mayoria de estas fallas se deben a que no se cuida el disefio en la estructura, como el que se tiene para las estructuras de acero y concreto. Otra
diferencia importante es que para el disefio de estructuras tanto de acero o concreto, se especifican los valores de resistencia de estos, debiéndose comprobar

por medio de ensayes para verificar la seguridad de la estructura contra una posible falla; pero cuando se trata de estructuras de mamposteria, el disefiador se
limita a especificar caracteristicas fisicas de los materiales a emplearse, sin exigir una verificacion de las propiedades mecdnicas de los elementos.

e COMPORTAMIENTO DE LA MAMPOSTERIA

Si la mamposteria presenta una pérdida de rigidez y resistencia muy rapida, la falla se presenta por cortante o por tensién diagonal, es una falla de tipo
fragil; si la pérdida de rigidez y resistencia es gradual, la falla se presenta por flexion y es de tipo ddctil.

Antes del agrietamiento el muro se comporta de manera eldstica lineal, al momento de agrietarse su comportamiento depende Unicamente de la cantidad y
disposicion del acero de refuerzo.

Cuando existe poco refuerzo, el elemento tiene poca capacidad de disipar la energia y se presenta la falla fragil, pero al tener refuerzo suficiente, el muro es
capaz de soportar altos niveles de carga con grandes deformaciones, hasta incluso puede presentar un comportamiento elastopldstico; esto es una falla ductil.
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&  SISTEMAS ESTRUCTURALES
Los sistemas estructurales de mamposteria se clasifican en tres grandes grupos:

Mamposteria confinada, mamposteria reforzada interiormente y mamposteria no confinada ni reforzada.

4) MATERIALES PARA MAMPOSTERIA

& Piezas
Tipo de piezas
El peso volumétrico neto minimo de las piezas, en estado seco, sera el indicado en las Normas Mexicanas para los elementos estructurales de mamposteria.

Tabla 2.1 Peso volumétrico neto minimo de
piezas, en estade seco

Valores en

Tipo de pieza kp/m?® (KN/m?)
Tabique de barre recocido 1300{13}
Tabique de barre con huecos verticales 1703 {17}
Bleoque de concreto 1700 {17}
Tabique de concreto (tabicon) 1500 {15}
TABLA 4.1

Piezas macizas
De acuerdo con las Normas Mexicanas, se considera como piezas macizas aquéllas que tienen en su seccién mas desfavorable un drea neta de por lo menos
75 % del drea bruta, y cuyas paredes exteriores no tienen espesores menores de 20 mm.

Piezas huecas

Son aquellas que en su seccidn transversal mas desfavorable tienen un area minima de al menos el 45% del area total y las paredes de las piezas no deben
tener espesores menores de 15 mm.
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5) MAMPOSTERIA CONFINADA

Es el tipo de sistema constructivo mas empleado para vivienda en México. Estd constituido basandose en muros de carga hechos con piezas macizas o
huecas, ya sean de barro recocido o concreto, confinados en todo su perimetro por elementos de concreto reforzado (dalas y castillos), que forman un marco
confinante.

Antes del agrietamiento diagonal, el comportamiento de la mamposteria confinada no depende de las caracteristicas del marco confinante; después de este
agrietamiento, la posible reserva de carga y ductilidad de la estructura si dependen de él, especialmente la resistencia en cortante de las esquinas, ya que la
fuerza cortante y el momento flexionante son muy grandes al producirse el agrietamiento. Si la resistencia al cortante es baja, la grieta diagonal se prolonga
muy rapido sin aumento en la carga, mientras que si la esquina es resistente, se produce un incremento en la carga hasta la falla por aplastamiento local,
evitando el tipo de falla fragil.

Este marco confinante proporciona ademas de esa capacidad de deformacion, una liga muy efectiva con los elementos adyacentes, tanto muros como
sistemas de piso y entrepiso.

El agrietamiento puede originarse ya sea por hundimientos diferenciales en el terreno, el uso de materiales de baja calidad o intemperizados, o la ausencia
de confinamiento adecuado; por lo que es importante que los muros cumplan los requisitos para mamposteria confinada de las Normas Técnicas
Complementarias.

Los requisitos que la propuesta de Normas Técnicas Complementarias establece para la Mamposteria Confinada estan resumidos en las figuras 5.1, 5.2y
5.3.
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& MUROS CONFINADOS

Estos son los que estan reforzados con castillos y dalas que cumplen con los siguientes requisitos:

a)

b)

f)

g)

h)

Existirdn castillos por lo menos en los extremos de los muros e intersecciones con otros muros, y en puntos intermedios del muro a una separacién no
mayor que 1.5H ni 4 m. Los parapetos o pretiles deberan tener castillos con una separacién no mayor que 4 m.

Existird una dala en todo extremo horizontal de muro, a menos que este Ultimo esté ligado a un elemento de concreto reforzado con un peralte
minimo de 100 mm. Aun en este caso, se deberd colocar refuerzo longitudinal y transversal como lo establecen los incisos e y g. Ademas, existirdn
dalas en el interior del muro a una separacion no mayor de 3 my en la parte superior de parapetos o pretiles cuya altura sea superior a 500 mm.

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

El concreto de castillos y dalas tendra una resistencia a compresion, f'c, no menor de 150 kg/cm? (15 MPa).

El refuerzo longitudinal del castillo y la dala deberd dimensionarse para resistir las componentes vertical y horizontal correspondientes del puntal de
compresion que se desarrolla en la mamposteria para resistir las cargas laterales y verticales. En cualquier caso, estara formado por lo menos de tres
barras, cuya area total sea al menos igual a la obtenida con la ec. 5.1.

Je’

g
donde As es el area total de acero de refuerzo longitudinal colocada en el castillo o en la dala.
El refuerzo longitudinal del castillo y la dala estara anclado en los elementos que limitan al muro de manera que pueda alcanzar su esfuerzo de
fluencia.
Los castillos y dalas estardn reforzados transversalmente por estribos cerrados y con un drea, A, al menos igual a la calculada con la ec. 5.2.

1000 5 52
E14 fy hc "

donde h.es la dimensidn del castillo o dala en el plano del muro. La separacién de los estribos, S, no excederad de 1.5 t ni de 200 mm.
Cuando la resistencia de disefio a compresion diagonal de la mamposteria, v*,,, sea superior a 6 kg/cm? (0.6 MPa), se suministrara refuerzo transversal,
con drea igual a la calculada con la ec. 5.2 y con una separaciéon no mayor que una hilada dentro de una longitud H, en cada extremo de los castillos.

H, se tomara como el mayor de H/ 6, 2 h.y 400 mm.

A =0225 4 (5.1)
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& Muros con castillos interiores

Se acepta considerar a los muros como confinados si los castillos interiores y las dalas cumplen con todos los incisos de anteriores, con excepcion de c. Se
deberan colocar estribos o grapas en los extremos de los castillos como se indica en el inciso h, independientemente del valor de v*,,. Para disefio por sismo, el
factor de comportamiento sismico Q, sera igual a 1.5, indistintamente de la cuantia de refuerzo horizontal (seccién 5.4.3 de las NTC-MAMPOSTERIA) o de malla
de alambre soldado (seccién 5.4.4 de las NTC-MAMPOSTERIA).

& Muros con aberturas

Existirdn elementos de refuerzo con las mismas caracteristicas que las dalas y castillos en el perimetro de toda abertura cuya dimensién horizontal exceda
de la cuarta parte de la longitud del muro o separacion entre castillos, o de 600 mm (fig. 5.3). También se colocaran elementos verticales y horizontales de
refuerzo en aberturas con altura igual a la del muro (fig. 5.1). En muros con castillos interiores, se aceptara sustituir a la dala de la parte inferior de una abertura
por acero de refuerzo horizontal anclado en los castillos que confinan a la abertura. El refuerzo consistira de barras capaces de alcanzar una tension a la fluencia
de 2980 kg (29.8 kN).

s Espesory relacion altura a espesor de los muros

El espesor de los muros, t, no serd menor que 100 mm y la relacion altura libre a espesor del muro, H/ t, no excedera de 30.

NOTA: En nuestro proyecto emplearemos muros confinados debido a su facilidad constructiva, personal familiarizados con el sistema, ahorro de acero y
capacidad de deformacion
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6) MAMPOSTERIA REFORZADA INTERIORMENTE

Estos muros estdn construidos con piezas huecas reforzados en su interior mediante barras de acero de alta resistencia y de didmetros pequefios. Se
colocan de forma vertical dentro de las celdas y en juntas horizontales de mortero.

Su uso ha estado limitado por las dificultades que presenta este tipo de sistema en su construccidn, la falta de control de calidad adecuada y sobretodo el
uso tradicional de la mamposteria confinada.

Para garantizar la correcta colocacion del refuerzo y el llenado de los huecos, la supervisién durante su construccion tiene que ser mas elaborada y
detallada. Algunas de las desventajas que presenta este sistema son: las fallas locales de las piezas huecas, el inadecuado anclaje del refuerzo interior y la
necesidad de grandes cantidades de refuerzo interior para garantizar un buen comportamiento. Los requisitos que la propuesta de Normas Técnicas

Complementarias establece para la Mamposteria Reforzada Interiormente estan resumidos en las figuras 6.1, 6.2 y 6.3.
separacion £ 3 m

1

EE = = = W8 = = = [um

-

6t
Svs {ann mm
(6.12.b)

Refuerzo vertical en pretiles

¥ horizontalatara pletileg 18)
mayores a mm (2.1, Refuerzoen r,
aberturas si = 9§ posepliBerZO

dimensién \600 mm

Dos celdas consecu—
tivas con refuerzo en:

— extremo de muro

— interseccién de muros

—acadalm L
. Abertura que no r "
PLANTA ( requiers refuerzo\l —_—
IHIIH | |
- JBt Detalle 1 HIIH il | [
Svi‘{soomm kl ' Il' 'jl - [AITE 1 [ :
S e f(B12D) 7
- i . H 39 ] I : T
:: II "Z Z:Z' !'_ I T _l_ t [61?) ._:Ti“_ 1| -E Al 1 | . _
il ' ! 4 hiladas £ 2100 mm NI i | il Tl
i ' 5 <1 600 mm A | | | | | EI
il Had
3 i T (6.4.32) AT O i L ,dala | | EI
T T
o ! l PLANTA 1 1
i : i =1 110 1 zry N 1
<
T ™ EN LZ= b | - L- B il
- -y ;T'“ sh : . |1 N | N M N N I 1
: . | RIS R ) v I
T T I + i T ) BHIH! BHI|
T —H 4 =1 . ’ ” st i | :.|.|-1 ..... T"il'""l"l" ..... |.|- '1.1 |..1..|.-.l..J....| .nT.J.. t!
T T - 4 | ’ -
- Q e s e -
<3m L = Asr H separacion de refuerzo en doble celda
FIGURA 6.1 REQUISITOS PARA MAMPOSTERIA CON FIGURA 6.2 CONECTORES ENTRE MUROS SIN TRASLAPE FIGURA 6.3 REFUERZO EN ABERTURAS Y PRETILES
REFUERZO INTERIOR DE PIEZAS

Fernando Andrade Solano

Pagina 86



U.M.S.N.H. PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA UNA ESTRUCTURA DE MAMPOSTER{A Y CONCRETO REFORZADO 2009

7) MAMPOSTERIA NO CONFINADA NI REFORZADA

Construida basicamente con piezas macizas de tipo artesanal que no cuentan con ningun tipo de refuerzo, ya sea interior o perimetral.
Los tipos de falla mas reportados son:

o
o
o
o
o

El agrietamiento vertical en las esquinas, en unién de muros perpendiculares.
Agrietamiento inclinado, por los esfuerzos de tension diagonal en las piezas.
La concentracion de grietas en las aberturas, tanto puertas y ventanas.

El colapso de muros largos.

La caida del sistema de techumbre.

El uso de este tipo de mamposteria es muy popular en México, sobre todo con piezas de adobe. Pero como ya se habia mencionado, al ser estructuras muy
rigidas y fragiles, se debe poner especial cuidado en el disefio y ejecucion de este tipo de estructuras, para evitar un desempefio no adecuado ante cargas de
sismo.

Las Normas Técnicas Complementarias para la Mamposteria no Confinada ni Reforzada estan resumidos en las figuras 7.1y 7.2.
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8) ACERO DE REFUERZO EN MAMPOSTERIA

Independientemente del tipo de sistema que se utilice, Las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y construccion de Estructuras de Mamposteria
son muy claras respecto a las condiciones del detallado del refuerzo.

“El refuerzo que se emplee en castillos, dalas, elementos colocados en el interior del muro y/o en el exterior del muro, estard constituido por barras
corrugadas, por malla de acero, por alambres corrugados laminados en frio, o por armaduras soldadas por resistencia eléctrica de alambre de acero para
castillos y dalas, que cumplan con las Normas Mexicanas correspondientes. No se admitira el uso de barras lisas en estribos y sélo en alambres de mallas
electrosoldadas o en conectores.”

Esto se debe a que todo el refuerzo trabaja a su capacidad una vez que se ha agrietado la mamposteria; esto no implica que esté el muro fallado, si no que
depende del Acero de Refuerzo colocado en los distintos elementos que hace que el muro resista cargas iguales o mayores a las cargas de agrietamiento.

s Refuerzo horizontal en juntas de mortero

El refuerzo horizontal colocado en las juntas de mortero ayuda a repartir mejor la Fuerza Cortante evitando su concentracion en los extremos, y evita que al
presentarse las grietas en los muros estas se abran, ya que soporta parte de esta fuerza.

Las Normas Técnicas Complementarias mencionan que: “El refuerzo horizontal colocado en juntas de mortero debera ser continuo a lo largo del muro,
entre dos castillos si se trata de mamposteria confinada, o entre dos celdas rellenas y reforzadas con barras verticales en muros reforzados interiormente. Si se
requiere, se podran anclar dos o mas barras o alambres en el mismo castillo o celda que refuercen muros colineales o transversales. No se admitira el traslape
de alambres o barras de refuerzo horizontal en ningin tramo”.

Es muy importante resaltar que la nueva propuesta de las Normas Técnicas Complementarias de Mamposteria, en el punto 5.4.3.1 (tipos de acero de
refuerzo) no permiten el uso de la malla electrosoldada tipo “escalerilla” como refuerzo horizontal, ya que en estudios recientes realizados mediante ensayes
de laboratorio, se observa que este tipo de refuerzo horizontal provoca en el punto del electrosoldado una falla fragil, que deriva en un mal desempefio del
muro ante cargas horizontales producidas por sismo.

s Refuerzo de muros por cortante

La nueva propuesta para las Normas Técnicas Complementarias, en la seccion 5.4.1 también menciona que para mejorar eficientemente el desempefio
estructural de muros, y aumentar de manera considerable su resistencia a fuerzas cortantes, se recomienda utilizar la malla electrosoldada en una o ambas
caras. En la seccién 5.4.1.1 menciona que la malla electrosoldada debera ser anclada a la mamposteria y recubierta por una capa de mortero. Este tipo de
refuerzo es aceptado para resistir la totalidad de la carga lateral cuando la carga vertical sobre el muro sea de tension. Esta solucion es también factible para la
reparacién de muros. Esta propuesta se ha desarrollado en base a estudios de laboratorio y a las observaciones del comportamiento de muros de mamposteria
en los distintos sismos que se han presentado en nuestro pais a lo largo de estos afos.
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9) ACEROS DE REFUERZO DE ALTA RESISTENCIA

Existen productos en el mercado que aunque bien no son nuevos, no dejan de ser novedosos y de vanguardia; que cumplen los requisitos mencionados
tanto en los Reglamentos como en las Normas Técnicas Complementarias, y que solucionan de manera eficiente las solicitaciones a las que estaran sujetos los
elementos de mamposteria a lo largo de su vida util.

Estos productos elaborados con aceros con limites de fluencia entre 5,000 y 6,000 kg/cmz, son los llamados de “Alta resistencia”, y que ademds de cumplir
los requisitos ya mencionados, tienen la ventaja de que sus caracteristicas estan controladas en un proceso de fabricacion y que sus propiedades son uniformes
y que cumplen con las Normas de Calidad Mexicanas. Ademds tenemos un ahorro de tiempo muy considerable con la armadura electrosoldada, y por lo tanto
un ahorro en la economia.

El acero de refuerzo de alta resistencia permite un mejor confinamiento del concreto debido a que sus diametros son pequefios, y su resistencia es alta,
aunque tienen el inconveniente de presentar una falla fragil es por ello que en zonas criticas en las uniones se deberd emplear un acero mas ductil G-42, y
evitar que el acero de alta resistencia fluya al realizar los dobleces. Entre estos productos podemos encontrar:

s Varilla G-60 “alta resistencia”

La Varilla G-60, que como se menciond anteriormente, debe reemplazar al uso de la malla electrosoldada tipo “escalerilla” tan utilizada en México, como
refuerzo horizontal en muros de mamposteria, para que el comportamiento del muro ante fuerzas cortantes sea mucho mas eficientes, y se evite a toda costa
la falla fragil ante pequefias deformaciones.

El uso de esta varilla G-60 como refuerzo vertical, en lugar de la varilla G-42, cuyo uso es tan generalizado, permite que los diametros de estas varillas sean
mucho menores y por consiguiente el concreto pueda llenar completamente los huecos de refuerzo, formando castillos interiores mucho mas eficientes, que
soportan las fuerzas de tension provocadas por los momentos de volteo.

s Armaduras electrosoldadas

Los reglamentos hablan de dalas y castillos, y que con su uso en las construcciones de Mamposteria, se puede aumentar de manera considerable la
resistencia del muro ante fuerzas cortantes, ya que su funcidn no es soportar cargas en condiciones normales, sino mantener los elementos unidos; una vez
agrietada la Mamposteria, el refuerzo en estos elementos evita la falla fragil, soportando esfuerzos por flexion y por cortante. El refuerzo de estos elementos
puede ser solucionado mediante armaduras electrosoldadas de alta resistencia, cominmente llamados “castillos electrosoldados”.

El Dr. Oscar Hernandez Basilio, en base a sus estudios de 1987 recomienda el uso de los estribos de varillas de diametros pequefios y alta resistencia en
lugar de los estribos formados por alambron, ya que permiten confinar mejor al concreto, aun para altos niveles de fuerza cortante, ya que son capaces de
soportar mayores esfuerzos que los elaborados con alambrén.

s Malla electrosoldada
Como también se mencion6 anteriormente, la malla electrosoldada de alta resistencia puede utilizarse como refuerzo en muros (recubierta por una capa de
mortero) en caso de que se necesite aumentar la resistencia a fuerzas cortantes de muros para resistir fuerzas por sismo, para estructuras nuevas como su uso
en la reparacion y rehabilitaciéon de muros que ya presentan agrietamientos o falla.
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10) REVISION DE MUROS CONFINADOS DE MAMPOSTERIA

Los muros deben revisarse ante cargas verticales y cargas laterales por sismo. Mostraremos 2 ejemplos detallados de cémo se revisan los muros, y después el
resumen de la revision.

10.1 REVISION POR CARGAS VERTICALES:

Esta consiste en determinar las cargas que se derivan del funcionamiento del edificio asi como de los elementos que la conforman y sus acabados.
Estas cargas deberan ser resistidas por muros de carga los cuales soportaran y trasmitiran adecuadamente la carga a la cimentacion.

Los muros de carga deben de cumplir con los requisitos que establecen las NTC-MAMPOSTERIA, para el andlisis y revisién de muros sujetos a cargas.
El Reglamento De Construcciones Del Distrito Federal establece que los muros sujetos a cargas verticales su resistencia debe ser iguales o mayor a las cargas
ultimas de la estructura es decir:

PR 2 Pu
En donde:

Pr = Resistencia de disefio del muro a carga vertical.

Pu = Carga axial total que obra sobre el muro multiplicada por el factor de carga (carga vertical debido al peso propio de la estructura y el generado por la
construccion).

De acuerdo al RCDF el factor de carga que le corresponde es Fc = 1.4 el cual se debe a la combinacidn de cargas muertas y cargas vivas.
Las cargas verticales se determinardn mediante una bajada de cargas por medio de areas tributarias en las losas.
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Fernando Andrade Solano

i

m
—‘ o o |
|

[

[

3
3.00i

1

13.52

87
—— [|4.00 I II 4.00
87

3.87

3.00

3.00

3.87

1
\

3.00
% 3

Pagina 93




U.M.S.N.H. PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA UNA ESTRUCTURA DE MAMPOSTER{A Y CONCRETO REFORZADO 2009

EJEMPLO: Muro del segundo nivel (Azotea).

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Numero de muro

Revisaremos el muro 3 B’-B”, del segundo nivel

Longitud del muro

Con una longitud de 100 cm

Espesor del muro

El espesor del muro es el espesor del tabique de 14 cm
Area tributaria (Area de la losa sobre el muro)

Area tributaria que recibe de losa es de 3.87 m’

Carga total de la losa

Carga total de la losa (Azotea) = Aqibutaria (Wiosa) = Kg

Wioss = 414 kg/m”’

Carga total de la losa (Azotea) = (3.87) (414) = 1602 kg
Peso propio del muro

Peso propio del muro =L h (W o) = kg

Winuro = 315 kg[m2 (YESO/MORTERO - MORTERO/YESO)
Peso propio del muro = (1) (2.2) (315) =693 kg

Carga vertical actuante

P = Carga total de la losa + Peso propio del muro

P =1602+693 = 2295 kg

Carga vertical actuante multiplicada por el factor de carga
P,=FcP

P, = (1.4) (2295) = 3213 kg

Factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez
Se podran tomar los siguientes valores de acuerdo al inciso 3.2.2.3
de las NTC-MAMPOSTERIA:

10)

11)

Fe = 0.7 Para muros interiores

Fe = 0.6 Para muros extremos

Si:

1) 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;

Il) La excentricidad en la carga axial aplicada es menor quet/ 12y
no hay fuerzas significativas que actian en direccién normal al
plano del muro;

y

Ill) La relacidn altura libre a espesor del muro, H/ t, no excede de
20.

Si no cumplen con los incisos anteriores se utilizara la ecuacién 3.2
de la seccion 3.2.2.3 inciso b.

Como si cumple con los incisos |, Il y lll de 3.2.2.3, se empleara por
lo tanto para muros extremos Fe=0.6

Resistencia de disefio del muro a carga vertical

Py = FaFg(f*m+ 4)4;

Fr =.0.6 Para muros confinados o reforzados interiormente (NTC-
MAMPOSTERIA-Factores de resistencia 3.1.4)

f*m = 15 kg/cm” (NTC-MAMPOSTERIA-Tabla 2.8)

A; = Lt = (100)(14) =1400 cm”

Pz =(0.6)(0.6)(15+4)(1400) = 9576 kg

Comparacion de la carga ultima actuante y la carga vertical
resistente

Se debe cumplir que Pu < Py

Pr=9576 kg > Pu = 3213 kg
Por lo tanto esta bien
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EJEMPLO: Muro del primer nivel.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Numero de muro

Revisaremos el muro 4 B’-B", del segundo nivel

Longitud del muro

Con una longitud de 100 cm

Espesor del muro

El espesor del muro es el espesor del tabique de 14 cm

Como no resistié la carga vertical se aumento el espesor 28 cm
Area tributaria (Area de la losa sobre el muro)

Area tributaria que recibe de losa es de 3.88 m’

Carga total de la losa

Wiosastinaco = M

Carga total de la losa primer nivel =
Peso propio del muro

Winuro = 630 kg[m2 (YESO/MORTERO - MORTERO/YESO)

Peso propio del muro = (1) (3) (630) = 1890 kg

Carga vertical actuante

P = Carga total de la losa + Peso propio del muro + Peso dist. Del
segundo nivel

(3.88) (691) = 2681 kg

NOTA: El peso total (Wlosa+Wmuros) del segundo nivel (azotea),

se repartira en los muros del tablero VI del Primer nivel, debido a
que cargan al segundo nivel.

Tomamos un promedio de alturas de los muros.
2

Apsa = 49 m
Wiosa = 414 | kg/m’
Linuros = 12 m
Rimuro = 2,25 | m
Wnuro = 315 kg/m2
Wi = | 28791 kg

Pr = 20700 kg = Pu = 10868 kg
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8)

9)

10

~

11)

Peso distribuido del segundo nivel, en el drea del tablero VI

Awpero VI = | 35 | m’
Wdist= | 823 | kg/m’

P =2681+ 1890 + (823*3.88) = 7763 kg

Carga vertical actuante multiplicada por el factor de carga

P, = (1.4) (7764.24) = 10868 kg

Factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez

Fe = Expresién 3.2 si no cumplen con 3.2.2.3 NTC-MAMPOSTERIA

(-7 G | <t
o B R

Como no cumple con el inciso a), del apartado 3.2.2.3, se

empleara la expresion anterior del inciso b):

e 1z 51-=

€ =353+1.17 =470

€ =

%———Lﬂ

=121 o) |-oes

Resistencia de disefio del muro a carga vertical

A = Lt = (100)(28) =2800 cm”

Ps = (0.6)(0.649)(15+4)(2800) = 20700 kg

Comparacion de la carga ultima actuante y la carga vertical

resistente
Se debe cumplir que Pu < Py

Por lo tanto esta bien
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NOTA: Si algiin muro no pasa, cambiar la estructuracién o el material como:
o f'cdel mortero.
o Cambiar el espesor del muro.
o Cambiar el tipo de material con que esta hecho el muro, en vez de tabique que sea de tabicdn, bloques de concreto, etc.
o

Reforzarlo con malla electrosoldada.

SEGUNDO NIVEL (AZOTEA)
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9) 10)

LONG. | ESPESOR AREA ‘ CARGA TOTAL PESO PROPIO CARGA VERTICAL CARGA VERT.
TRIBUTARIA ‘ DE LA LOSA DEL MURO ACTUANTE Fe RESISTENTE
(cm) (cm) (m) | (kg) (kg) P (kg) (kg)
3B-B" 100 14 3.87 1602 693 2295 3213 0.6 9576 PASA
3B""-B"" 100 14 3.87 1602 693 2295 3213 0.6 9576 PASA
4B’-B" 100 14 3.87 1602 693 2295 3213 0.6 9576 PASA
4 B""-B"" 100 14 3.87 1602 693 2295 3213 0.6 9576 PASA
B3’-3" 400 14 10 4140 2520 6660 9324 | 0.6 38304 PASA
c3-3" 400 14 10 4140 2520 6660 9324 | 0.6 38304 PASA
2= 1200
DATOS:

tmuro = 14 cm
hmuro = 240 cm Cambiamos en los muros diferentes.
Wigsa = 414 kg/m’
Wonuro = 315 ke/m’ YESO/MORTERO - MORTERO/YESO
Wonuro = 340 kg/m2 AZULEJO - MORTERO/YESO
Mortero I
f*m = 15 kg/cm2
0.6 Para muros confinados o reforzados interiormente seccion 3.1.4.1
0.3 Para muros no confinados ni reforzados interiormente secciéon 3.1.4.1.
0.7 Para muros interiores (si cumplen con los incisos a, b y c de 3.2.2.3.)
0.6 Para muros extremos (si cumplen con los incisos a, b y c de 3.2.2.3.)
Si no cumplen con los incisos anteriores aplicar la ec., del inciso b) seccién 3.2.23
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PRIMER NIVEL
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7*) 7*) 7) 3) 9) 10)
LONG. ESPESOR AREA CARGA TOTAL PESO PROPIO | PESO DEL PESO DEL CARGA VERTICAL CARGA VERT.
MURO TRIBUTARIA DELALOSA  DEL MURO PRETIL  NIVEL2 ACTUANTE RESISTENTE
(cm) (cm) (m?) (kg) (kg)  (ke) (kg) P (kg) (kg)
1 B-C 850 14 5.69 3460 8033 2678 14170 19837 0.591 80121 PASA
2A-A" | 600 14 8.93 5429 4725 10154 14216 0.6 57456 PASA
2C-D 600 14 8.93 5429 3780 9209 12893 0.6 57456 PASA
3A"A" | 250 14 13.63 8287 1969 10256 14358 0.7 27930 PASA
3¢-C" | 250 14 13.63 8287 1575 9862 13807 0.7 27930 PASA
3"A-A" | 250 14 9.4 5715 2125 7840 10976 0.7 27930 PASA
3°C"™-D | 250 14 9.4 5715 2125 7840 10976 0.7 27930 PASA
3" A-A" | 250 14 9.4 5715 2125 7840 10976 0.7 27930 PASA
3" C"-D | 250 14 9.4 5715 2125 7840 10976 0.7 27930 PASA
4A"-A" | 250 14 13.11 7971 1969 9940 13915 0.7 27930 PASA
4c’-c" | 250 14 13.11 7971 1575 9546 13364 0.7 27930 PASA
4B-8" | 100 28 3.88 2681 1890 3192 7763 10868 0.649 20700 PASA
4B8"-B" | 100 28 3.88 2359 1575 3192 7126 9976 0.642 20481 PASA
5A-B 700 14 11.75 7144 5513 12657 17719 0.6 67032 PASA
5C-D 700 14 11.75 7144 4410 11554 16176 0.6 67032 PASA
5 B-B"" | 400 14 10.71 7401 3780 1260 12441 17417 0.512 32677 PASA
A2-2° 150 14 1.74 1058 945 2003 2804 0.6 14364 PASA
A2-3° | 350 14 5.08 3089 2380 5469 7656 0.6 33516 PASA
A3"-4" | 350 14 5.08 3089 2380 5469 7656 0.6 33516 PASA
A4’-5 150 14 1.74 1058 945 2003 2804 0.6 14364 PASA
A"1-2 | 100 14 0 0 945 945 1323 0.469 7491 PASA
A"1-2 | 100 14 0 0 945 945 1323 0.469 7491 PASA
B1-2 580 14 6.01 3654 5481 1827 10962 15347 0.571 52817 PASA
B2°-3 200 14 4.12 2505 1890 630 5025 7035 0.533 17029 PASA
B3-3" | 100 28 3.9 2371 1890 3208 7469 10457 0.651 20794 PASA
B3"-3" | 100 28 3.9 2371 1890 3208 7469 10457 0.651 20794 PASA
B4'-5 400 14 15 10365 3780 1260 15405 21567 0.494 31560 PASA
Cc1-2 580 14 6.01 3654 5481 1827 10962 15347 0.571 52817 PASA
c2°-3 200 14 4.12 2505 1890 630 5025 7035 0.533 17029 PASA
Cc3-3" | 100 28 3.9 2371 1890 3208 7469 10457 0.651 20794 PASA
€3"-3" | 100 28 3.9 2371 1890 3208 7469 10457 0.651 20794 PASA
Cc4'-5 400 14 15 9120 3780 1260 14160 19824 0.501 31972 PASA
c"1-2 | 100 14 0 0 945 945 1323 0.469 7491 PASA
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c"1-2 100 14 0 0 945 945 1323 0.469 7491 PASA

D 2-2 150 14 2.25 1368 1181 2549 3569 0.6 14364 PASA

D2-3 350 14 6.67 4055 2975 7030 9843 0.6 33516 PASA

D3"-4 350 14 6.67 4055 2975 7030 9843 0.6 33516 PASA

D4'-5 150 14 2.25 1368 1181 2549 3569 0.6 14364 PASA
= 11210

cm
cm Cambiamos en los muros diferentes.
2
kg/mz LOSAL 1, V, VI, Xy X. NOTA: Se suma el peso del pretil al muro respectivo. El peso total (Wlosa+Wmuros)
kg/m LOSAIIL, IV, VI, VI, X'y XII del segundo nivel (azotea), se repartird en los muros del tablero VI del primer
Wlosa+tinaco= kg/mz nivel.
Wi = kg/mz YESO/MORTERO - MORTERO/YESO Tomamos un promedio de alturas de los muros.
2
Winuro = kg/m’ | AZULEJO - MORTERO/YESO Aposa = 49 m ,
Mortero Wiosa = 414 kg/m
f*m = kg/cm2 I-murcbs = 12 m
Para muros confinados o reforzados interiormente seccién himuro = 2.25 m -
3.1.4.1 Winuro = 315 kg/m

Wi = 28791 kg
Peso distribuido del segundo nivel, en el area del tablero VI
Atabiero V1 = 35 m’
823 kg/m’

Para muros no confinados ni reforzados interiormente
seccion 3.1.4.1.

Para muros interiores.

Para muros extremos (si cumplen con; a, by c de 3.2.2.3.)
Si no cumplen con los incisos anteriores aplicar la ec., del
inciso b) seccion 3.2.23
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PLANTA BAJA
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7%*) 7*) 7%*) 7) 8) 9) 10)
‘ LONG. ‘ ESPESOR AREA CARGA TOTAL PESO PROPIO PESO DEL PESO DEL PESO DEL CARGA VERTICAL CARGA VERT.

MURO TRIBUTARIA  DE LA LOSA DEL MURO PRETIL NIVEL2  NIVEL1 ACTUANTE Fe RESISTENTE
(kg) (kg) (kg) (kg)

1'B-C 850 14 5.69 3704 6426 2678 5226 18034 25248 | 0.6 81396 PASA
2 A-A" 600 14 8.94 5820 5670 8212 19702 27582 | 0.353 33814 PASA
2C-D 600 14 8.94 5820 5670 8212 19702 27582 | 0.353 33814 PASA
3 A"-A" 250 28 13.46 8762 4725 12363 25851 36191 | 0.630 50269 PASA
3B-B"" 100 14 2.25 1465 756 1851 2067 6138 8594 0.7 11172 PASA
3B""-B""" | 100 14 2.25 1465 756 1851 2067 6138 8594 0.7 11172 PASA
3¢c-c"” 250 28 13.46 8762 4725 12363 25851 36191 | 0.630 50269 PASA
3T AA 250 28 10.17 6621 5100 9341 21062 29487 | 0.648 51719 PASA
3°C""-D 250 28 10.17 6621 5100 9341 21062 29487 | 0.648 51719 PASA
3" cc" 250 28 11.37 7402 4725 10444 22570 31599 | 0.638 50918 PASA
4B’-B" 100 28 3.88 2526 1512 3192 3564 10793 15111 | 0.7 22344 PASA
4B""-B""" | 100 28 3.88 2526 1512 3192 3564 10793 15111 | 0.7 22344 PASA
4C"-D 350 28 14.92 9713 6615 13704 30032 42045 | 0.641 71658 PASA
5A-B 700 14 19.01 12376 6615 17461 36452 51032 | 0.462 51576 PASA
5CD 700 14 19.01 12376 6615 17461 36452 51032 | 0.462 51576 PASA
5 B’-B" 100 14 2.25 1465 756 315 2067 4602 6443 0.7 11172 PASA
5" B""-B""" | 100 14 2.25 1465 756 315 2067 4602 6443 0.7 11172 PASA
6 A"-B’ 500 14 11 4290 3780 8070 11298 | 0.6 47880 PASA
6B"""-C"" | 500 14 11 4290 3780 8070 11298 | 0.6 47880 PASA
A2-5 1600 14 21.49 13990 15120 29110 40754 | 0.391 99826 PASA
A" 5°-5" 300 14 8.37 3264 2448 5712 7997 0.6 28728 PASA
A"1°-2 100 14 0 0 945 945 1323 |0.469 7491 PASA
A" 1°-2 100 14 0 0 945 945 1323 |0.469 7491 PASA
B1'-2 580 14 7.85 5110 4385 1827 7210 18533 25946 | 0.6 55541 PASA
B2'-3 200 14 2.5 1628 1512 630 2296 6066 8492 0.6 19152 PASA
B3’-3" 150 28 7.87 5123 2268 6474 7229 21094 29532 | 0.7 33516 PASA
B 3"-3" 150 28 7.87 5123 2268 6474 7229 21094 29532 | 0.7 33516 PASA
B 4-5 100 14 4 2604 756 315 3674 7349 10289 | 0.7 11172 PASA
B 5-4 100 14 2.25 1465 756 315 2067 4602 6443 0.7 11172 PASA
B'5'-7 450 14 11.3 4407 3402 7809 10933 | 0.519 37254 PASA

Fernando Andrade Solano

Pagina 99



U.M.S.N.H. PROCEDIMIENTO DE DISENO PARA UNA ESTRUCTURA DE MAMPOSTERIA Y CONCRETO REFORZADO 2009
B""" 5°-7 450 14 11.3 4407 3402 7809 10933 | 0.519 37254 PASA
c1-2 580 14 7.85 5110 4385 1827 7210 18533 25946 | 0.6 55541 PASA
c2-3 200 14 2.5 1628 1512 630 2296 6066 8492 0.6 19152 PASA
c3’-3" 150 28 7.63 4967 2268 6276 7008 20520 28728 | 0.7 33516 PASA
c3"-3" 150 28 5.13 3340 2268 4220 4712 14540 20355 | 0.7 33516 PASA
C4-5 100 14 4 2604 756 315 3674 7349 10289 | 0.7 11172 PASA
C54 100 14 2.25 1465 756 315 2067 4602 6443 0.7 11172 PASA
c"1-2 100 14 0 0 945 945 1323 | 0.469 7491 PASA
c"1-2 100 14 0 0 945 945 1323 | 0.469 7491 PASA
c" 55" 300 14 8.37 3264 2448 5712 7997 |0.517 24760 PASA
D 2-2° 150 14 2.25 1465 1418 2067 4949 6928 |0.353 8448 PASA
D2-3 350 28 6.76 4401 6615 6209 17225 24115 | 0.692 77259 PASA
D3"-4 350 14 6.22 4049 3308 5713 13070 18298 | 0.347 19408 PASA
D 5-4 150 14 2.25 1465 1418 2067 4949 6928 |0.353 8448 PASA
2= 13710
DATOS:
L cm m
hmuro = cm Cambiamos en los muros diferentes. m
Wigsa = kg/m> | LOSAL, Iy III. kg/m?
Wioe, = kg/m? | LOSA IV,V, VI, VIII, IX, X, XII, XIIl y XIV. ke
Winuro = kg/m’ | YESO/MORTERO - MORTERO/YESO Peso distribuido del segundo nivel, en el area del tablero VI
Winuro = kg/m® | AZULEJO - MORTERO/YESO 35 | m
Mortero WEES ] 823 | kg/m’
f*m = kg/sz NOTA: El peso total (Wlosa+Wmuros) del primer nivel. Se repartird en los muros de

FR=
Fr=

Para muros confinados o reforzados interiormente
Para muros no confinados ni reforzados interiormente

Para muros interiores.

Para muros extremos (si cumplen con; a, by c de 3.2.2.3.)

Si no cumplen con los incisos anteriores aplicar la ec., del
inciso b) seccion 3.2.23

NOTA: El peso total (Wlosa+Wmuros) del segundo nivel (azotea), se repartira en los
muros del tablero VI del primer nivel.
Tomamos un promedio de alturas de los muros.

Ajosa = ‘ 49 m

Wlosa =

2

414 | kg/m’
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planta baja, tomamos el peso mds desfavorable (Wtinaco+losa)
Tomamos un promedio de alturas de los muros

Peso distribuido del primer nivel, en el drea de la losa de planta baja

388 m’
691 | kg/m’

112.1 m

2.5 m
315 | kg/m?

356387 | kg

Ajosa = 388 m’
WEE 919 | kg/m?
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10.2 REVISION POR SISMO
e CRITERIOS GENERALES DE DISENO

Se tiene como propdsito obtener una seguridad adecuada tal que, ante un sismo severo, no se presenten fallas estructurales mayores ni pérdidas de vidas,
aunque pueden presentarse dafios que lleguen a afectar el funcionamiento del edificio y requerir reparaciones importantes.

El Director Responsable de Obra, de acuerdo con el propietario, puede decidir que se disefie el edificio para que satisfaga requisitos mas conservadores que
los aqui establecidos, con el fin de reducir la posibilidad de pérdidas econdmicas en la construccidon a cambio de una inversién inicial mayor.

La revisién de muros ante sismo consiste en verificar que el cortante resistente de estos (V) sea mayor que el cortante producido por el sismo (Vy), es decir,
que se debe cumplir con: Vg 2V

Para realizar dicha revision, existen varios métodos de analisis sismico, siendo, para este tipo de estructuras, el método simplificado el mas utilizado.

s Método simplificado de analisis sismico

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

a) Que al menos el 75% de las cargas verticales estan soportadas por muros ligados entre si mediante losas monoliticas u otros sistemas de piso

suficientemente resistente y rigido al corte (cumple).
b) Deben existir muros perimetrales con una longitud minima del 50% del total de la construccién en cada direccién (cumple).

c) Larelacién entre longitud y ancho de la planta del edificio no excede de 2 a menos que, para fines de andlisis sismico, se pueda suponer dividida dicha
planta en tramos independientes cuya relacion longitud a ancho satisfaga esta restriccion.

-

L
—=20 B
B

l

—1—+ 29.18/26 = 1.122 (cumple)

d) Larelacion entre altura y la dimensidon minima de la base del edificio no excede de 1.5y la altura del edificio no es mayor de 13 m.

££1.5 Hx13
B

9.06/26 =0.35 y H = 9.06 < 13 m (cumple)
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Las fuerzas laterales por sismo se obtienen utilizando la misma expresién que en el método estatico:
r=Sw W
F Q iral ZW h’
i

El valor de coeficiente C/Q se obtiene de tablas que vienen en el reglamento.

Coeficientes sismicos reducidos para el método simplificado; construcciones del grupo B.

H<4m | 4<H27m [ 7<H213m | H<4m | 4<H>7m | 7<H>13m
| 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05
A 1l 0.06 0.07 0.08 0.07 0.09 0.11
11 0.07 0.08 0.10 0.08 0.10 0.13
| 0.06 0.07 0.07 0.08 0.09 0.09
B 1l 0.13 0.15 0.18 0.15 0.18 0.22
Il 0.13 0.16 0.19 0.15 0.19 0.23
| 0.18 0.18 0.18 0.24 0.24 0.24
C 1l 0.32 0.32 0.32 0.43 0.43 0.43
Il 0.32 0.32 0.32 0.43 0.43 0.43
| 0.25 0.25 0.25 0.33 0.33 0.33
D 1l 0.43 0.43 0.43 0.57 0.57 0.57
11 0.43 0.43 0.43 0.57 0.57 0.57

La fuerza cortante en cada entrepiso sera la suma de las fuerzas actuantes en los niveles superiores. Luego se revisa que el cortante en cada entrepiso sea
resistido por los muros de dicho entrepiso actuando en colaboracién.
En este método no es necesario revisar los desplazamientos horizontales, los momentos torsionantes y de volteo.
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ZONIFICACION SiSMICA.

A partir de la recopilacion de datos en la informacion bibliografica existente relacionada con el sitio en estudio y, con base en los resultados obtenidos
durante la exploracion de campo y los ensayes de laboratorio, el sitio de emplazamiento en andlisis se encuentra ubicado dentro la "Zona C" de mediana a
alta intensidad sismica (M.O.C. de C.F.E.), el coeficiente sismico basico correspondiente del terreno de apoyo al nivel de desplante es, c = 0.18 ; para

construcciones del Grupo By terrenos de cimentacion clasificados dentro del Tipo .

34.00
J2.00
30.00
25.00

26.00

LATITUD

24.00

2200

20.00

18.00

16.00

14.00
-118.00  -11400 -11000 -106.00 -102.00 -5500 2 -9400 -90.00 -856.00
LONGITUD

Regionalizacion sismica de la Republica Mexicana, donde la regién “A” representa menor riesgo hasta la regiéon “D” donde existe alto riesgo sismico.
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PROCEDIMIENTO DE REVISION POR SISMO APLICANDO EL METODO SIMPLIFICADO DEL RCDF.

1) Verificar que la construccién cumpla con los requisitos de
regularidad establecidos en el reglamento.

2) Determinar el grupo al que pertenece la construccién y el tipo de
terreno donde estara ubicada

3) Seleccionar el coeficiente sismico que le corresponde.

4) Calcular el peso total de la estructura Wtotal mediante un analisis
de carga

5) Obtener el cortante sismico en la base de la estructura con:

Poamu = CoWinu

6) Obtener el cortante ultimo:
¥, = FeWoomu Fc=1,1NTC-SISMO

7) Calcular el cortante resistente de los muros de planta baja en las
dos direcciones:

Vax = F{0517*mAL +038.) < 1.5F V*mi;

Vry = Fe{057*mdr +038,) < 155V mi,

Donde:

o Fg=Factor de resistencia en muros sujetos a fuerza cortante:

Fr=0.7 para muros diafragma, muros confinados y muros con refuerzo

interior.

Fr=0.4 para muros no confinados ni reforzados interiormente.

o A;=Areabruta de la seccién transversal del muro o segmento de
muro, que incluye a los castillos. Se obtiene de la siguiente manera:
a) Numero de muro

Fernando Andrade Solano

Pagina 104

b) Longitud de muro
c) Espesor de muro

d) Fae = Factor de drea efectiva de muros de carga
2

Fr=1 SiEEI.?B &g=(1.33£) 5i£:=-1.33
L H L
e) Areaequivalente
Area equivalente = Lt Fpe
o Pxy Pyson las cargas verticales soportadas por los muros de planta
baja en la direccidn x y direccidn y respectivamente, las cuales pueden
obtenerse con las siguientes expresiones:

L. Ly

B =—W, B =—W,
== TOTAL LA TOTAL

o V*m =Resistencia de disefio a compresion diagonal de muretes, sobre
area bruta medida a lo largo de la diagonal paralela a la carga. De
acuerdo a la seccién 2.7.2.2 valores indicativos, de la tabla 2.9, la
resistencia de disefio a compresion diagonal para la mamposteria de
tabique de barro rojo recocido mortero | es V*m = 3.5 kg/cmz.

8) Comparar el cortante Ultimo con el cortante resistente en cada direccion
verificando que se cumpla que:

| 4
|- ‘4 e

NOTA: En este caso sdlo se revisan los cortantes en planta baja, ya que el

=k

cortante es mayor en este nivel y en casas habitacion regularmente la
densidad de muros en planta baja es menor a la de los niveles superiores.
Por lo anterior en lugar de calcular las fuerzas sismicas en cada nivel se
calculara el cortante basal.

NOTA: En los muros curvos reduzco su resistencia en un 50%, debido a que
se produciria una torsién (Reduzco su area equivalente).
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1) CUMPLE. Con los requisitos del método simplificado

2) RCDF 2004 Articulo 139.
Grupo de edificacién = B, zona sismica= Cy tipo de terreno = |

0.7 | Muros confinados
3.5 | kg/cm2
3) COEFICIENTE sismico.
c=0.18

4) PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA.
Wiotai = Wazotea+Wmuros planta alta+Wetrepiso+Wmuros planta baja

SEGUNDO NIVEL

RN 25791 [ ke |

PRIMER NIVEL

BN 356387 [ kg |

PLANTA BAJA

Ajsa = 388 m’
Wigsa = 691 | kg/m’
Limuros = 137.1 m
himuro = 2.7 m
Wonuro = 315 | kg/m’
| 384712 kg
Sumamos los tres niveles.

Y 769.889[ton |

5) CORTANTE SiSMICO.

138580.074 [ kg |
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6) CORTANTE ULTIMO.

152438.081 | kg |

7) CORTANTE RESISTENTE.
373432.811 | kg |
396456.489 | kg |

W 208501.616 | kg

e 187755.914 | kg

8) COMPARACION.
Viy = \ 208.502 [ton| > |[152.438| ton
Vg, = \ 187.756 |ton| > |152.438 | ton

POR LO TANTO ESTA BIEN

DE LO CONTRARIO CAMBIAR.

NOTA: En el sentido que no cumplio se tendran que realizar uno de los
siguientes cambios:

Disminuir peso de la estructura

* En vez de meter relleno en la losa de azotea, inclinar la losa

e Meter los muros divisorios con un material mas ligero.

Aumentar el Vg

e Aumentar la resistencia del mortero V*m

e Usar otro tipo de mamposteria de mayor resistencia.

e Colocar algunos muros de concreto.

e Meter algunos muros de mayor espesor t, en el sentido que no cumplid
(No resiste la fuerza cortante).

¢ Reforzar algunos muros con malla electrosoldad.
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PLANTA BAJA
a) b) c) d) e) a) b) 0) d) e)
SENTIDO X SENTIDO Y
MURO LONGITUD ESPESOR Fa AREA EQUIV. MURO \ LONGITUD  ESPESOR Fa AREA EQUIV.
(cm) (cm) (cm?) (cm) (cm) (ecm?)
1'B-C 850 14 1.000 5950 A2-5 1600 14 1.000 22400
2AA" 600 14 1.000 8400 A'5-5" 300 14 1.000 4200
2C-D 600 14 1.000 8400 A"1-2 100 14 0.197 275
3A"-A"" 250 28 1.228 8599 A" 1°-2 100 14 0.197 275
3BBT 100 14 0.307 430 B1-2 580 14 1.000 4060
3B"-B 100 14 0.307 430 53 500 1 1000 1400
3c-C” 250 28 1.000 7000 B3-3" 150 28 0.691 2902
AN 250 28 1.000 7000 B 3"-3" 150 28 0.691 2902
3°Cc""-D 250 28 1.000 7000 B 4-5 100 14 0.307 430
3" C-C" 250 28 1.000 7000 B5-4 100 14 0.307 430
4B-B" 100 28 0.307 860 B 5-7 450 14 1.000 6300
4 B"':I—IB""' 100 28 0.307 860 —— 450 1 1,000 6300
4C"-D 350 28 1.000 9800 12 =20 1 1000 2060
5A-B 700 14 1.000 9800 23 200 " 1000 T
2CD 700 14 1.000 9800 c3-3" 150 28 0.601 2902
,5 B8 - 100 14 0.307 430 c3"-3" 150 28 0.691 2902
5 BB 100 14 0.307 430 cas 100 " 0307 130
6 ﬁv-B 500 14 1.000 7000 oz 100 1 0.307 230
6B""-C 500 14 1.000 7000 12 100 1 0197 P
s= 6650 = 106188.347 o1 100 " e, Py
55" 300 14 1.000 4200
D22’ 150 14 0.442 929
D2-3 350 28 1.000 9800
D3"-4 350 14 1.000 4900
D 5-4 150 14 0.442 929
3= 7060 = 85306.16
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1LV DISENO DE LA CIMENTACION

1) CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES

La forma mds comun de clasificar las cimentaciones es en funcién de la profundidad de los estratos resistentes de suelos, las cimentaciones se clasifican en
cimentaciones superficiales y cimentaciones profundas.

Zapatas aisladas {  Pilas { De punta
Zapatas combinadas
Zapatas Zapatas corridas bajo columnas Pilotes { De friccion
Zapatas corridas bajo muros Cimentaciones profundas { De punta
Cimentaciones superficiales Reticulas
Zapatas piloteadas
Losas de cimentacion

\ Cajones piloteades

2) ZAPATAS
Las zapatas son cimentaciones superficiales o directas, como toda cimentacién ha de garantizar, de forma permanente, la estabilidad de la obra que
soporta.

Los tipos de zapatas pueden ser:

Por su forma de trabajar: o Escalonadas.

o Aisladas. o Piramidales.

o Combinadas. o Aligeradas.

o Continuas bajo pilares. Por la relacién entre sus dimensiones (lo que condiciona su forma de

o Continuas bajo muros. trabajo).

o Arriostradas. o Rigidas. En las que el vuelo es menor o igual a dos veces el canto.
Por su morfologia: o Flexibles. En las que el vuelo es mayor a dos veces el canto.

&  Macizas. Por la forma:

Que a su vez pueden ser: o Rectangulares, cuadradas, circulares y poligonales.

o Rectas.

El uso de las zapatas aisladas como elemento de sustentacion esta limitado y se emplean cuando el terreno tiene, ya en su superficie, una resistencia media
o alta en relacidn con las cargas y es suficientemente homogéneo como para que no se presenten asentamientos diferenciales.
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s ZAPATAS AISLADAS
Las zapatas aisladas son utilizadas cuando se desea cimentar un elemento aislado. Y se recomiendan cuando:

o Elelemento estructural a cimentar es un soporte vertical aislado.

o Elsuelo sobre el que se apoya el elemento estructural es homogéneo y de estratigrafia sensiblemente horizontal.
Las zapatas aisladas pueden resultar inestables debido a su tamafio por lo que son afectadas por torsidn, asentamientos, etc., por lo tanto este tipo de
cimentacion debe ir acompafiada de vigas de liga que no permitirdn el desplazamiento de la zapata aislada.

s ZAPATA CORRIDA
La zapata corrida es el sistema utilizado para cimentar elementos estructurales tales como muros de carga, muros de sotano, o de arrostramiento, eje de
columnas, etc.
Las zapatas corridas pueden ser bajo columnas o bajo muros. Son cimentaciones de gran longitud en comparacidn con su seccidn transversal. Las zapatas
corridas se usan cuando:

a) Se trata de cimentar un elemento continuo, como por ejemplo un muro.

b) Se busca homogenizar los asentamientos de una alineacién de columnas.

c) Serequiere reducir los efectos en el terreno.

d) Para puentear defectos y heterogeneidades del terreno.

e) Por la proximidad de zapatas aisladas, resulta mas sencillo realizar una zapata corrida.

o Zapata corrida de mamposteria:

En zonas donde la piedra es abundante suele aprovecharse ésta como material de cimentacion. Los cimientos de piedra son los apoyos de una
construccion. Sirven para cargar el peso de toda una vivienda, repartiéndolo uniformemente en el terreno sobre el que se encuentra construido. La
cimentacién es necesaria en cualquier construccién.

Para grandes construcciones es necesario efectuar en un laboratorio pruebas sobre la resistencia de la piedra de que se dispone. Tratdndose de
construcciones sencillas, en la mayoria de los casos resulta suficiente efectuar la prueba golpeando la piedra con un mazo y observando el ruido que se
produce: Si éste es hueco y sordo, la piedra es blanda, mientras que si es aguda y metdlico, la piedra es dura.

3) LOSA DE CIMENTACION

Es una alternativa adecuada en donde el terreno es de baja capacidad de carga y la cimentacidn de la estructura sobre pase el 50% del area de la
construccion, es conveniente emplearse la losa de cimentacidn, que consiste en una placa continua de concreto reforzado, desplantada a nivel de terreno la
cual es rigidiza por medio de contratrabes sobre las cuales se desplantan los muros de carga.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

En el proyecto de obras de edificacion de cualquier tipo debera figurar, expresamente, una exposicion detallada de las caracteristicas del terreno, a cuyos
efectos el Técnico que lo redacta podra exigir al propietario un estudio del suelo y subsuelo, formulado por un técnico competente.
Para la realizacion del proyecto tenemos a continuacién el informe de mecanica de suelos.

INFORME DE MECANICA DE SUELOS
La informacion que nos debe arrojar un informe de mecanica de suelos es, la profundidad de desplante y la capacidad de carga del terreno.

Jefe de Departamento de Proyectos y Supervisidon de Obras.

PRESENTE
Por medio del presente enviamos a usted el informe correspondiente al estudio de Mecanica de Suelos efectuado sobre una superficie de terreno natural,
para la correspondiente edificacion, localizado en, Morelia, Michoacan.

El estudio se efectud a través de la obtencidon de una muestra inalterada, la cual fue extraida en el sitio mencionado, Estrato 1, a una profundidad de 1.00
m. La consistencia natural del suelo dio una resistencia de 16 ton/m”. Esta muestra fue ensayada a compresién simple, pruebas triaxiales a diferentes presiones
y consolidacidn unidimensional, para conocer sus propiedades mecdanicas y con estos parametros efectuar el disefio de la cimentacidn para la obra que se tiene
en proyecto.
El valor permisible de disefio de capacidad de carga para cualquier cimentacién superficial es:

qdisefio =16 ton/m?

Esperando haber cumplido con el objetivo por usted solicitado nos disponemos a sus érdenes para cualquier aclaracién al respecto y aprovechamos la

ocasion para enviar a usted un afectuoso saludo.

ATENTAMENTE
Morelia Mich. 2009

LABORATORISTA CALCULISTA

JEFE DE LABORATORIO
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REQUISITOS GENERALES DE DISENO

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

Los esfuerzos en el suelo no deben sobrepasar los esfuerzos admisibles.

Cuando las combinaciones de carga incluyan el efecto de solicitaciones accidentales como sismos y viento, los esfuerzos admisibles pueden
incrementarse en un 33.3%.

El recubrimiento minimo para el acero cuando la zapata este en contacto directo con el terreno es de 7.5 cm, y 5.0 cm cuando se tenga una plantilla de
cimentacion.

Las zapatas deben disefiarse para resistir fuerzas cortantes en cada direccién independientemente, tomando la seccién critica a una distancia igual a un
peralte efectivo desde la cara de las columnas, los dados o elementos verticales.

Las zapatas deberdn disefiarse para resistir fuerzas cortantes de punzonamiento o penetracion, tomando como seccidn critica a aquella que se ubica a
una distancia igual a medio peralte efectivo alrededor del elemento vertical de cargas (columna, dado, muro, etc.).

La seccidn critica de flexion en una direccidn se ubicara en las caras de los elementos verticales de carga.

En cimentaciones de muros de mamposteria, la seccion critica de disefio a la flexién se considera ubicada en la mitad, entre el eje medio y el borde del
muro.

En zapatas reforzadas en una direccién y en zapatas rectangulares reforzadas en dos direcciones, el refuerzo debe distribuirse uniformemente a través
del ancho total de la zapata.

3) DISENO DE LA CIMENTACION

Se disefiaran tres tipos de cimentaciones de acuerdo a la requerida por la estructura:

ZAPATA CORRIDA DE CONCRETO REFORZADO Y MURO DE ENRRASE., en muros continuos de carga.

ZAPATA CORRIDA DE CONCRETO REFORZADO BAJO COLUMNAS., en columnas cercanas para equilibrar los asentamientos.
ZAPATA AISLADA DE CONCRETO REFORZADO SUJETA A CARGA AXIALY MOMENTOS EN LAS DOS DIRECCIONES., en columnas con una separacién considerable.
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ZAPATA CORRIDA DE CONCRETO REFORZADO Y MURO DE ENRRASE

1) CALCULAR LA DESCARGA TOTAL DE LA CIMENTACION

La carga sobre la cimentacion es el peso total correspondiente de la estructura que recae sobre el muro de planta baja a cimentar.

DATOS:

Muro de enrrase

Losa de zapata

Suponemos el peso de la zapata y con la siguiente formula empirica encontramos B:

Byre = 12—
9r
5o 1.67 | ton/m
Chi £ 2 1246
W= 2 BLD_f  Pr= . ton/m
PL=P+W,
2) DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA
P | B 078 | m
9- e 080 | m
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3) CALCULO DE LAS PRESIONES DE CONTACTO

Pr S 15.58 | ton/m” | < [

=—=
q BL L
4) CALCULO DE LA PRESION NETA ULTIMA

B (:L) "
O = p
1.89 | kg/cm

Oy — F‘:(‘In]

5) DISENO DE LA LOSA
a) Disefio por cortante

(B

2
}
(TTITEETERTAETTITCCTEFRNICECTTOOCLY] 4 o
oy - ¢ !
¢ c ¢ Rec.
B
FR= 0.8
Vep = 05Fg{*c 2N 5.06 | kg/cm®
=l EE 7.47
Vert+ 9

Se usard el d,,;, = 10 cm
Comprobacion de que el peso propio supuesto no exceda al peso real
B _{ 7.5cm (Fn contacto direcio con el terreno)
= 15cm {(Cuando se tenga plantille de cimentaciin)

PLANTILLA

B= 0.80 m cm
Espesor = ) cm cm
A= 2.2 | ton/m? ton/m’
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ton Woiantia = BXLXEspesor x Peso volumétrico del material
ton W,osq = BxLxEspesor x Peso volumétrico del material
Wenrase = KO ton Wonrase = CXLXAItura x Peso volumétrico del material
W, elieno = KOJ ton Wirelieno = ((B-C) L) xAltura x Peso volumétrico del material.
ton

Comparando el W, con el Wy opuesto W, = B W,opuesto =

Por lo tanto se acepta

NOTA: Si no cumpliera se volveria a realizar de nuevo el calculo con el W,,. Si el W, fuera mucho menor que W, disminuiriamos las dimensiones de la
zapata por economia.

b) Disefio por flexion

P Se presenta tension en la parte baja de la zapata y compresion en la parte
superior.
. POR LO TANTOH
Heccidn
CPTRICo
o lo
flexidn

K [~ —1

qrw MUG' |§

Momento que debe ser absorbido por el drea de acero de refuerzo:

Mu— W_Iz 1.075 | ton-m
2 0.9
e , 0.00298
P=——|1"
i

COMPARACION CON EL PORCENTAJE DE ACERO Ppin Y Pmix
La cuantia de acero calculada se encuentra entre la minima (0.0024) y el maxima (0.0121) por lo tanto se utilizard la calculada para determinar el As (As = 3

Usar varilla #3 @ 20 cm c.ac.

2 . .z
cm®), el No. De varilla y la separacion.

Fernando Andrade Solano
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Se compara con el area de acero requerida por cambios volumétricos.

X;, dimensién media del miembro medida perpendicularmente al refuerzo
oollx, principal (10 cm).
= (15](1[!]] Se multipli r 1.5, element X t la intemperi n contact
Fy(xz, + 100} e multiplica por 1.5, elementos expuestos a la intemperie o en contacto

con el terreno.
Se toma un ancho unitario de 1 m = 100 cm.

El drea de acero por temperatura nos (2.143 cmz) da el siguiente armado, en sentido longitudinal sélo se colocara acero por temperatura.

Usar varilla #3 @ 30 cm c.ac.

Ay

6) CROQUIS DEL ARMADO

ZAPATA CORRIDA ZC-1
EJE

0.14

ANCLAJE DE
CASTILLO 0 j MURO DE ENRASELZ
5 A

B 0.30
NTA. oo-1— | 3@ 20. 0
f 1

Y — ——o025

DD-1

MURO DE S EJE—0-25 s 7773%0.14 0.80

ENRASE
23 @30

.00

23 @20 T | 23@30 u

1
L x . 00 ~}A'
PLANTILLA DE i L 0.05 PLANTA i

CONCRETO SIMPLE
Fe=100 Kq/Crm2 _=&0° Jﬂ%

ACQOT: m 0.40 0.40

a

0.80
CORTE A-A

Fernando Andrade Solano
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ZAPATA CORRIDA DE CONCRETO REFORZADO BAJO COLUMNAS

EJE4 A’-A"”

IDEALIZACION DE LA ZAPATA CORRIDA BAJO COLUMNAS

Para determinar el momento en las columnas se toma la carga lateral de las columnas (se propone como criterio simplificado tomar el 10% de la carga vertical
de la columna) y se multiplica por su altura (3 m).

ZAPATA CORRIDA BAJO COLUMNAS RIGIDIZADA CON CONTRATRABE

2.91 ton 6.54 ton 4.91 ton
0.87 ton 1.96 ton « NJ'N' 1.47 ton
a, sa 4 . . - e . “a ‘o, 0t
1.00 !
DADO CONTRATRABE 0.60
50X50cm 30X60cm L
EBq !
0.4 1.80 2.5 125
B
IDEALIZACION:
2.91 ton 6.54 ton 4.91 ton
14.36 ton
0.87 ton 1.96 ton 1.47 ton
3.37 t-m
2.05 2.75 0
4.80
2.40 2.40 SMo= 0.87 - (2.91*2.15) + 1.96 - (6.54*0.35) - 1.47 + (4.91*2.15) = 3.37 ton-m

Fernando Andrade Solano
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kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
kg/cm2
ton
ton-m

ton/m2

ton/m’>

ton/m?

1) CALCULO DE LA DESCARGA TOTAL DE LA CIMENTACION

P
B=125—
Lq,

B=023m
2) DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Pr
P

a.

M
“TPrw,
L'=L—2

=22

3) CALCULO DE LAS PRESIONES DE CONTACTO
Pr

BL’

q:

Fernando Andrade Solano

Bmin.=0.60 m
Ws=6.18 ton

Dimensiones del dado:

C

x ' <
n u
| 1

SElor 50 | cm

o 50 | cm

Dimensiones de la contratrabe:

30
60 [ cm

Se realiza el calculo de igual forma que la zapata corrida bajo muro. Proponemos la base de la zapata de acuerdo a la siguiente formula empirica.
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4) CALCULO DE LA PRESION NETA ULTIMA

Se realiza el célculo de igual forma que la zapata corrida bajo muro. .= 7.49 ton/m’

5) DISENO DE LA LOSA
a) Disefio por cortante

H= d+Rec =10+5=15cm
Comprobacion de que el peso real no exceda al peso propuesto
Wreal = 6.18 ton < Wpropuesto = 6.18 ton Por lo tanto estd bien

b) Disefio por flexion

e 2Mu
Greal? =2 N
Mu="" fy Fbd“fc
My=0.084 ton-m p=0.00022
Encontramos Ag As=2.36 cm’

Pmin —

Pmin= 0.0024

Y en el otro sentido colocamos acero por temperatura Agr=2.14 cm’  Por lo tanto:

Usar varilla #3 @ 30 cm c.ac. en ambos sentidos

DISENO DE LA CONTRATRABE
Datos de la contratrabe

14.36 ton
3.37 | ton-m
4.8 m
30 cm
60 cm
M
“=F
=L+ 2e
_ Pry
| L-*

Fernando Andrade Solano
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1) DESCARGA TOTAL SOBRE LA CONTRATRABE:

El disefio de la contratrabe es igual al disefio de una trabe sélo que la contratrabe presenta una excentricidad debido a la carga y el momento.
Peso sobre la contratrabe de 14.36 ton y el peso propio de la contratrabe.

Peso propio de la contratrabe: Wirabe

30 cm b h ‘ L P.VOL. W;.pe
60 cm m m m | ton/m*® | ton

0.3 | 0.60 | 5.27 2.4 2.28

Carga distribuida sobre la trabe

RN 3.16 [ ton/m]

2) MOMENTOS Y CORTANTES DE DISENO
Reacciones determinadas con el software SAP 2000.
CONTRATRABE-1

Longitud de las columnas. Longitud a la primera columna 0.25 m la mitad del dado, 1.8 m a la segunda columna, 2.5 m a la tercera columna, 0.72 m = dos
veces la excentricidad que genera el peso y el momento mas 0.25m la mitad del dado.
f'c=250 kg/cm2 h=0.6m
fy = 4200 kg/cm” b=03m
Momentos y fuerzas concentradas. Cortantes.

‘j/ ‘j/ % :
o ) S
o < &

».0.87 o 1.96 1.47 ¢ h

Momentos.

-0.65]

Peso distribuido en la contratrabe (Capacidad del terreno).

-39.11

Msx(+) = 0 ton-m
\“E B2 39.11 | ton-m
VA 5| 16.00| ton

Fernando Andrade Solano
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3) DISENO POR FLEXION

Peralte efectivo =60—-5 =55 cm

M(-)=39.11t/m p=0.0137 Puin=0.0026 pPmsx=0.015 Porlo tanto rige p=0.0137 y As=22.65 cm’ Por lo tanto Usar 4 varillas del # 8 + 1 varilla del 6 #
M(+)=0t/m Pmin = 0.0026  Pmsx=0.015 Por lo tanto se emplea pmin = 0.0026 y Ag=4.35 cm’ Por lo tanto Usar 2 varillas del # 6

4) DISENO POR CORTANTE
V=16 ton > V= 6.67 ton Por lo tanto utilizar estribos a; Usar S =19 cm en L/7 y L/5, en el centro de los claros la Sps=25 cm

5) REQUISITOS GENERALES EN VIGAS
S§’=2.50 cm < Scal = 7.39 cm Por lo tanto cumple

6) CROQUIS DEL ARMADO

EJE
ANCLAJE DE
COLUMNA
ZAPATA CORRIDA BAJO COLUMNAS
0.30
N.T.N.
—1 —] 0.25 EJE EJE EJE
— 0.50
MURO DE ENRASE
DADO DE 50X50cm
1.00
CONTRATRABE CT 3 4 Var. del @ 8
1 Var. del @ 6 | / 1Var. 26 N\ 4var.g8 / 1Var. 26 N\ /1Var. @6 \|
23 @30 E Q2 25 @ 19 0.60
2 Var. del @ 6
| 2Var. @6 |
A - 0.10
PLANTILLA DE ! 0.05 : : : : :
CQNCRETO SIMPLE 3 3 T N !Z)Z,S@lgi ?25@ 25 F2.5@19§ZZ.5@1% ?25@ 25 @225 @19 225@19
F'c=100 Kg/Cm2 005 050 05 o 045 L 045 = 062 m_ =L 0.62 D4
030 ! "0.30 ! ! '
ACOT: m 1.80 ! 2.50 ! 1.61
0.60 5.91
CORTE A-A’ SEPARACION DE ESTRIBOS DEL @ 2.5

Fernando Andrade Solano
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ZAPATA AISLADA DE CONCRETO REFORZADO SUJETA A CARGA AXIAL Y MOMENTOS EN LAS DOS DIRECCIONES

ZAPATA 8
CARGA AXIAL

kg/cm2
kg/cm2
kg/cm®
kg/cm2

COLUMNA

DADO DE CIMENTACION

I ton/m’
m
7 777777777777777777 ZAPATA n
cm
ton
1 ton-m
ton-m
ton/m’
f% SISMO X
Mix
' l > 34.27 ton
5.59 | ton-m
B &Ci’ Qb 7 SISMO Y
I L_ox - — PSY = 34.25 ton
VSES 13.94 | ton-m
, Msx e E
| | DCEE 21.28

1) CALCULO DE LA DESCARGA TOTAL DE LA CIMENTACION

En este caso ademds de la descarga de la superestructura y el peso propio de la zapata se tienen dos momentos, los cual hay que transformar en cargas
equivalentes.

Fernando Andrade Solano
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a) Carga estaticas o permanentes (CM+CV)

W; = 0.2P; W, = 6.06 |ton
P = 1.5(Mgx + Mgy) S 12.45 |ton

Pr=Prt Wyt P, R 4774

b) Carga estatica mas carga por sismo en "X" (CM+CV+SISMO X)

[}
()]
®
~
~
-
o
=

o |02 Dy=15m W;=02P503P

== 03P - D= 15m T 75 [on
Poauio = 1.5(Migx + My + My +0.3My]
Pr =PH+PH+03PH+ .“_rs"l'Pwm-, PT=

c) Carga estatica mas carga por sismo en "Y" (CM+CV+SISMO Y)

P =Py + 03P+ Py IR 65876 |ton
En el cdlculo de W= 0.2P = 13.75 ton y como sobrepasa con mucho al W, m 7.58 ton
utilizaremos el W, = 7.58 ton para dimensionar la zapata.

Ponic = L5(Mpz + Mgy + 0.3Mcx + Mg) Pequiv = ton
Pr="Pgt+ 03Pz + Py + Wy + Py, P, =

Rige la descarga mayor, en este caso la descarga en el sentido “Y” con la cual seguiremos el calculo

2) DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Ay Py A- B
qr

NOTA: Como la condicidn que rige incluye acciones accidentales se tomara como esfuerzo de disefio gy = 21.28 ton/m?>.
Proponemos B; B= 2.30 m
L _4z 129 | m

B

3) CALCULO DE LAS PRESIONES DE CONTACTO

Para la condiciéon que rigio W= 7.26 | ton-m
My =Mg +03M, V722 16.66 | ton-m

MY=MHT+MH

Fernando Andrade Solano
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ex — Mz S 0095 | m
P+ Ws 50 0218 | m

My
TPt Ws
L'=L—2e, = 210 | m
B =RB—2e, GO 186 | m

P+Ws q=

= —
q BL =9qr
Y

Comprobacion de que Qesiculado £ dr, g = 19.48 ton/m2 < gr = 21.30
ton/m2 por lo tanto esta bien, de lo contrario aumentar las dimensiones.

4) CALCULO DE LA PRESION NETA ULTIMA

17.55 |ton/m’

_ 8 11
"= Fr 19.30 | ton/m?
Frex = Fc(Gn) 1.930 |kg/cm?

5) CALCULO DEL PERALTE NECESARIO PARA RESISTIR CORTANTE COMO VIGA ANCHA
Fp =04/ FR =

Rige el valor mayor

a)
r— 2 0.95 m |«
5 B—Cy
2

Fernando Andrade Solano
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__Omf d-

 Ver G

6) CALCULO DEL PERALTE NECESARIO PARA RESISTIR CORTANTE POR PENETRACION
Debido a la accién del momento se complica obtener una expresion general para calcular este peralte, sin embargo existe una propuesta empirica que ha
mostrado muy buenos resultados. Dicha propuesta consiste en resolver la misma ecuacién cuadratica obtenida para zapatas sujetas a carga axial,

y una vez obtenido el peralte modificarlo de la siguiente forma:

Peralte = d+5 cm si hay momento en un sentido y CM+CV Peralte = d+10 cm si hay momento en dos sentido y CM+CV
Peralte = d+10 cm si hay momento en un sentido y CM+CV+CA Peralte = d+15 cm si hay momento en dos sentido y CM+CV+CA

Para verificar que el peralte obtenido es adecuado se revisa la resistencia al corte segun el reglamento, con la siguiente expresion: Vy € Vg

Py =FcP

Rige el valor mayor

Von — {b} @} Fydf*e }

2
Fpl05+y)/Fc kg/em_| <
kg/cm
_ Dimension menor del dado
r= Dimensiin mayor del dado

NOTA: Para disefio por cortante, F se tomara de acuerdo a las NTC-CONCRETO. Fg= 0.8 para CM+CV y 0.7 para CM+CV+CA.

b c

]
d=? [+ Wepld? (G + 2Vep)(Cx+ Cp)ld  quuCal— P
41.53 + 1955.64 + -71776.42
—p X Vb7 —4ac

d= (R 2423 [ cm |

2a

Peralte = d+15 cm si hay momento en dos sentido y CM+CV+CA d= ‘ 40.00
Seguira el cdlculo con el peralte mayor.

Fernando Andrade Solano
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Transmisidn de momento.
Myx = FcMy Myx = 7.98 | ton-m
Myy =FcMy Myy = ‘ 18.33 | ton-m
Ay = [(Cx+ @)Ey + d)] W 7200 [’
Vo = Py — Grafls e 61738.66 | kg

Para revisar si hay transmisién de momento:

Myyx > 0.2 Vyd Hay transmision de momento. ton-m
Myy > 0.2 Vyd Hay transmision de momento. ton-m
ton-m

Hay trasmision de momento en Xy en Y, por lo tanto utilizaremos la férmula para transmision de momentos en las dos direcciones.

Py = = sino hay transmision de momenta
a
Vv o, MpyyC
Py = v x UXAR s sisdlo hay transmision de momento en x
b,d fex
V oL, My
Ty = v y AR . sisdlo hay transmision de momento eny
b,d fev
V o, Myyl o, M
P 2 xUX"AR yo v - 5i hay transmisiin de momento et ambos sentidos
b,d fex Jev
b, =2|(€x+ @) + (G, +d)]

o1 — 1 P 0.5 |

Cztd
1+0.67 't:,,+d

1 S 0387 |

Kp—1—
’Er+d
1+ 0467 ot d

Fernando Andrade Solano
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5 _dC.+dy (€, +d)d®  d(C,+dXC, +d)" 18780000.00 | cm |
Or =
6 6 2
d(C, +dyY (C,+d)d’ d(C,+dNC,+dY 15786666.67 | cm |
= + +
Cr 6 & 2
ar =" = [ o |
2
Can = P o [ o |
2
Ve, @MeCy  4MaCan
byd Jer Jex
m}'

.y 2 2 ]
Comparacion de: Vy < Ve, Vy = 4.54 kg/cm” £ Vg = 9.90 kg/cm?, por lo - ‘
1
tanto cumple. i
T RATIER
2 i) -
B ol i bin .l
LA R
[ I
Ra ey 8
e L ~
™~ =l
De los dos peraltes calculados en los pasos 5 y 6 se toma el mayor, y se calcula el espesor H.
H = d+recubrimiento Rec = 5 cm
H= 45 cm

Fernando Andrade Solano
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Comprobacion de que el peso propio supuesto no exceda al peso real.

Wplantilla = . ton

Wiantina = BXLXEspesor x Peso volumétrico del material ton

W,s. = BxLxEspesor x Peso volumétrico del material o
W 4ado = C:XCoxAltura x Peso volumétrico del material

W eiieno = ((BXL)-(C1xC;)) xAltura x Peso volumétrico del material Wieelleno - ton

ton

Comparaciéon con Wreal < Ws: Wreal =7.20t < Ws = 7.58 t, por lo tanto cumple.

7) DISENO POR FLEXION
Se calcula el acero necesario para el lado largo y para el lado corto de igual forma que la zapata corrida bajo muro.
Lado largo Mu = 8.71 t-m, Fg = 0.90, p = 0.00147, pmin = 0.00264, pmax = 0.0152, por lo tanto rige pmin = 0.00264., As = 10.54 mz, por lo tanto el lado corto

tendrd el mismo armado.
Usar varilla # 6 @ 25 cm c.ac.

ACERO POR TEMPERATURA
Si X; £ 15 cm se colocard sélo una capa
Si X1 230 cm se colocardn dos capas préximas a las caras del elemento

40 | X1
&60zx, L
o= (1.5)(1.5)(100) 1.5 | Concreto bombeado u otra forma de colocacién
_f_‘!'{h"‘ 100} 1.5 | Elementos expuestos a la intemperie o en contacto con el terreno
100 | Se toma un ancho unitario de 1 m =100 cm

Agr = 673 | cm’

. . . , T 2
Como en la parte inferior ya tenemos acero de refuerzo solo colocaremos en el lecho superior asi que dividimos el Agt/2 = 3.37 cm*®.
Calculamos la separacién de la varilla.

§— 1004, Usar varilla #4 @ 35 cm c.ac. En ambos sentidos

A,

8) ECONOMIA DEL CONCRETO

Se puede economizar concreto dando pendiente a la zapata, siempre y cuando se cumpla con el peralte necesario en la seccién critica y con el
recubrimiento minimo en el extremo.

Fernando Andrade Solano
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ECONOMIA DEL CONCRETO

d si rige el peralte como viga ancha
d/2 sirige el peralte por penetracion

d
nec rec
X1 7‘{1 d
N A
rec
T | 112 I
Seccion critica al cortante
9) CROQUIS DEL ARMADO
ZAPATA AISLADA ZA-8
0 0
26@25
1.05 DADO 50X40¢m
C
+ 2.10
‘ = L =)
1.05 = |
36@ 25 U
= 093 = 1.93 ——=—
1.85

I=120
Y=2Rec+ld
5 cm
23 | cm
33 | cm

Como podemos observar podemos economizar con un d =33 cm

C
J‘fo#o;‘f VARILLAS DEL

DADO D-1
Nivel de Firme
N.T.N. I
AASNNNNN
DAD 0.40

Profundidad
1.00  Minima de
g4 @35 d6 @ 25 Desplante

E\g °f © ;j} 033"

0O 0o O 0F a 0§

PLANTILLA DE

Fernando Andrade Solano

CONCRETO SIMPLE
F'c=100 Kg/Cm. 2
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NOTACION

As = Area de refuerzo longitudinal en tensién en acero de elementos a
flexion.

a,; = Area transversal del refuerzo por cambios volumétricos, por unidad de
ancho de la pieza.

A, = Area de acero por temperatura (cmz).

ao= Area transversal de un abarra (cm).

Av = Area de todas las ramas de refuerzo por tensién diagonal
comprendido en una distancia.

a, = Claro corto del tablero.

a, =Claro largo del tablero.

A;= Area tributaria de la losa.

Ac = Area confinada.

A= Area de falla.

A, = Area total de refuerzo horizontal en el muro.

A, = Area total de refuerzo vertical en el muro.

A, = Area bruta de la seccién transversal del muro.

a, = Area de acero de una varilla.

Az = Area de la zapata.

b = Ancho de la seccién (Se toma un ancho unitario de 1m = 100 cm).
Ancho de una seccidn rectangular, o ancho del patin a compresién en vigas
T,1 0L, oancho de una viga ficticia para resistir fuerza cortante en losas o
zapatas (cm). Longitud de apoyo en una losa soportada por el muro.

Borop = Ancho propuesto de la zapata.

¢ = Ancho de la contratrabe. Ancho del muro de enrase. Capa de
compresién

CM = Carga muerta.

CV = Carga viva.

Df = Profundidad de desplante de la zapata (cm).

Fernando Andrade Solano
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d = Peralte de la seccidn. Distancia entre los centroides del acero colocado
en ambos extremos de un muro.

ds = Didmetro interior de la espiral.

D = Altura del casetdn

dequivatente = ES €l peralte equivalente de concreto.

dmin = Peralte minimo.

E = Mddulo de elasticidad (kg/cm?).

fy = Esfuerzo especificado de fluencia del acero de refuerzo (kg/cmz).

fs = Esfuerzo en el acero en condiciones de servicio (kg/cmz).

f'c = Resistencia especificada del concreto a compresion (kg/cmz).

f*c = Resistencia nominal del concreto a compresién (kg/cm?).

f"“c = Magnitud del bloque equivalente de esfuerzos del concreto a
compresion (kg/cm?).

Fc = Factor de carga.

Fg = Factor de resistencia.

Fa = 1.0 Para columnas cortas.

Fe = Factor de reduccién por efectos de excentricidad y esbeltez.

f'm = Media de la resistencia en compresion de la mamposteria, referida al
area bruta.

f'p = Media de la resistencia en compresidn de las piezas, referida al area
bruta.

f, = Media de la resistencia en compresién de las piezas, referida al drea
bruta.

h = Peralte total de un elemento, o dimisidn transversal de un miembro
paralela a la flexion o a la fuerza cortante (cm). Es la dimensidn de la
seccién en que de considera la flexion.

H = Espesor total. Altura no restringida del muro.

H’= Altura efectiva del muro.

| = Momento de inercia (cm4).
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L = Claro de un elemento; también, longitud de un muro o de un tablero de
muro en la direccién de la fuerza cortante de disefio (cm). Longitud

Pry = Carga normal resistente de disefio aplicada con una excentricidad e,.
p’=% Acero del refuerzo transversal

efectivo del muro. P = Descarga de la superestructura. Carga axial que obra sobre el muro, sin

L’= Separacion entre elementos rigidizan longitudinalmente al muro.
£=Vuelo de la zapata.

Mmax (+) = Momento maximo positivo.

Mmax (-) = Momento maximo negativo.

Mu (+) = Momento flexionante de disefio, maximo positivo.

Mu (-) = Momento flexionante de disefio, maximo negativo.

m = Relacion de lados.

M, = Momento amplificado en x.

M., = Momento amplificado en y.

My Y M, = Momentos de disefio alrededor de los ejes x y y.

Mgx Y Mgy = Momentos resistentes de disefio alrededor de los ejes x y y.
Mg = Momento flexionante, aplicado en el plano, que resiste el muro en
Flexocompresion.

Mo = Momento flexionante, aplicado en el plano que resiste el muro en
flexién pura.

Mgy = Momento en sentido "X" en condiciones de carga estatica.

Mgy, = Momento en sentido "Y" en condiciones de carga estatica.

Mgy = Momento en sentido "X" en condiciones de sismo.

Msy = Momento en sentido "Y" en condiciones de sismo.

N = Es la base de la nervadura.

p = Porcentaje de acero. Area de las barras de la cara mas préxima a la cara

de tensién o a la de compresién.

Preal = Porcentaje de acero real.

Pu = Fuerza axial de disefio, kg. Carga axial que obra sobre el muro
multiplicada por el factor de carga.

Pgr = Carga normal resistente de disefio. Resistencia de disefio del muro o
carga vertical.

Pgrx = Carga normal resistente de disefio aplicada con una excentricidad e,.
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multiplicar por el factor de carga

Py, = Cuantia de refuerzo horizontal en el muro.

P; = Descarga total.

Pg = Descarga de la superestructura en condiciones de carga estatica.
P.quiv = Carga equivalente debida al momento.

Psy = Cargas debido a sismo en "X".

Psy = Cargas debido a sismo en "Y".

g, = Capacidad de carga del terreno (kg/cmz).

g = Presién de contacto con el terreno.

Onu = Presion neta ultima del terreno.

d, = Presidn neta del terreno.

Rec = Recubrimiento.

S = Separacion del refuerzo transversal (cm), Separacién entre varillas.
Smin = Separacion del refuerzo transversal minima(cm).

Simix = Separacién del refuerzo transversal maxima (cm).

Sy = Paso de la espiral.

S, = separacidén del esfuerzo transversal en zona confinada de la columna.
S, = Separacion del refuerzo transversal en la parte central de la columna.

Vg = Fuerza cortante que actta en una seccion (kg), Esfuerzo cortante
resistente del concreto.

Vmax = Fuerza cortante maxima.

Vu = Fuerza cortante de disefio, kg.

Wm = Carga viva maxima.

Wa = Carga instantanea

W = Carga media.

W uro = Peso del muro.

W osa = Peso de la losa.

Wi = Peso distribuido.
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W; = Peso propio supuesto de la zapata. 1. = Peso volumétrico del suelo (kg/cm3).

x; = Dimensidon media del miembro medida perpendicularmente al refuerzo 6,ig. = Deformacion eldstica inmediata (cm).
principal. Op1astica = Deformacion plastica (cm).

r, = Peso volumétrico del terreno (kg/cm3). © = Angulo del refuerzo con el eje de la pieza.
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IV. ELABORACION Y PRESENTACION DE PLANOS ESTRUCTURALES

Los resultados obtenidos en el célculo se deberan colocar en los planos contructivos en forma clara, precisa y sencilla de tal forma que en ellos se contengan
todos los datos y especificaciones necesarias.

Todos los detalles que se presentaron durante el cdlculo se reflejaran en los planos, es decir los planos tendran todo lo necesario para el desarrollo del
proyecto.

En la realizacion de la obra se debera tener especial cuidado en la supervisidn, exigiendo que se cumpla con lo establecido en el plano.

La puesta en servicio de la estructura es la culminacion de todo un planteamiento que da como resultado el fin para la cual fue hecha.
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MODELADO DE LA VIVIENDA EN 32 DIMENSION.

Para que nuestro proyecto tenga un acabado profesional, utilizaremos un programa de dibujo, Ilamado 3Ds Max, donde realizaremos recorridos virtuales y
perspectivas foto realista, logrando muy buenas visualizaciones del proyecto.
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PRIMER NIVEL, AutoCAD
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SEGUNDO NIVEL, AutoCAD
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PLANTA EN CONJUNTO, AutoCAD
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EXPORTACION DE AutoCAD A 3DsMAX
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APLICACION DE MATERIALES, ETC.
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PERSPECTIVA SUROESTE
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PERSPECTIVA ESTE
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PERSPECTIVA NORESTE
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PERSPECTIVA NOROESTE
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PERSPECTIVA SUROESTE
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FUENTE, PARTE SUR
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ALBERCA, PARTE ESTE
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ENTRADA PRINCIPAL, PLANTA BAJA
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SALA DE ESPERA, PLANTA BAJA
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PECERA CENTRAL, PLANTA BAJA
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ESCALERAS PRINCIPALES, PLANTA BAJA
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PRIMER NIVEL, ESCALERAS PRINCIPALES
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ESCALERA-CARACOL, PRIMER NIVEL
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SEGUNDO NIVEL, ESCALERA-CARACOL
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COMEDOR, PLANTA BAJA
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SALA-BAR, PLANTA BAJA
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RECAMARA-BALCON, PRIMER NIVEL
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CONCLUSIONES.

La vivienda suele ser una estructura muy pequefia por lo cual no se le da mucha importancia, pero si nos ponemos a observar las viviendas que existes a
nuestro alrededor, nos daremos cuenta de las innumerables fallas que presentan como grietas, asentamientos, vibraciones, losas flechadas, etc., por decir las
mas comunes, y en otros casos hasta la falla total de la estructura por no tener un adecuado procedimiento de disefio. En el procedimiento de disefio, podemos
prever todos los inconvenientes que puedan ocasionar un dafio a la estructura, por dar un ejemplo estan los recubrimientos que deben llevar los diferentes
elementos que conforman las estructuras (losas, trabes, columnas, zapatas) de acuerdo a las NTC de CONCRETO, que se escucha muy simple, pero es
fundamental para la proteccidn del acero ante la corroccidn, ya que es un problema que afecta mucho a la industria de la construccion.

Al realizarse un estudio estructural vy llevar un procedimiento de disefio se logra tener una estructura con las caracteristicas adecuadas para la cual fue
destinada.

Conocer el comportamiento de cada elemento que conforman a la estructura y el de los materiales nos permitira darles un uso adecuado empledndolos de
forma correcta, tendremos una optimizacion de los recursos. Ademas brindar una seguridad adecuada desde posibles fallas parciales hasta el colapso.

Con el empleo del Reglamento y de las Normas Técnicas Complementarias del Distrito Federal, podremos garantizar el adecuado funcionamiento de las
estructuras y ademas de que estaremos respaldados ante un perjuicio.

En el presente trabajo se mostré el procedimiento para lograr una estructura adecuada, siguiendo reglas, recomendaciones, criterios y normas para una

estructura de mamposteria que nos garantizara seguridad, servicio y economia, demostrandose asi que un buen disefio, conduce a una buena construccion,
una buena inversion...
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LA CASA EDIFICADA SOBRE LA ROCA.

No bastara con decirme: jSefnor!, iSefior!, para entrar en el Reino de los Cielos; mds bien entrara el que hace la voluntad de mi Padre del Cielo.
Aquel dia muchos me diran: jSefor!, jSefior!, hemos hablado en tu nombre, y en tu nombre hemos expulsado demonios y realizado muchos milagros.
Entonces yo les diré claramente: Nunca les conoci. jAléjense de mi ustedes que hacen el mal!

Si uno escucha estas palabras mias y las pone en practica, diran de él: aqui tienen al hombre sabio y prudente, que edifico su casa sobre roca. Cayo la
lluvia, se desbordaron los rios, soplaron los vientos y se arrojaron contra aquella casa, pero la casa no se derrumbd, por que tenia los cimientos sobre roca.

Pero diran del que oye estas palabras mias, y no las pone en practica: aqui tienen a un tonto que construyd su casa sobre arena. Cayo la lluvia, se
desbordaron los rios, soplaron los vientos y se arrojaron contra esa casa: la casa se derrumbo y todo fue un gran desastre.

Fernando Andrade Solano

Pagina 167



