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INTRODUCCION

LA VIVIENDA

preparada para alojar a los individuos o familias de manera permanente o durante largos periodos de

tiempo, constituye el escenario donde se desarrolla la vida de sus ocupantes. Se trata de un espacio
condicionado por las necesidades y economia de sus inquilinos. Paralelamente, las caracteristicas particulares
de cada tipo de vivienda influirdn decisivamente en las costumbres, la intimidad y la rutina vital de sus
usuarios.

I 1 concepto de la vivienda, la “casa” en términos populares, entendida como estructura de material

Estudiar los elementos que caracterizan los modelos de vivienda propios de una época y de una sociedad
determinadas, sus usos y detalles, sus rincones y entorno inmediato, nos permite acercarnos, como
consecuencia, al estudio y conocimiento de las formas de organizacion social y de vida de esa pequefia célula
de la sociedad y, consecuentemente, al de la sociedad de un barrio o, en algunos casos, al de una comunidad
entera.

EL DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural debe realizarse tratando de no afectar el proyecto arquitectonico de la obra y tratando de
tomar en cuenta los diferentes sistemas que actuaran en conjunto con la estructura como pueden ser
instalaciones, acabados, ventanearia, etc. para con esto poder lograr un mejor rendimiento de la estructura y
de la obra en general

El disefio estructural esta necesariamente ligado a reglamentos y normas, estos documentos cambian
constantemente a medida que se incorporan nuevos conocimientos y nuevas técnicas. Se busca en cada
capitulo seguir las normas mas especificadas por el reglamento de construccion del distrito federal (RCDF)
por ser un documento actualizado y de uso mas comdn en México

El proceso del disefio estructural se puede resumir en las siguientes etapas:

a) Estructuracion. En este proceso se seleccionan los materiales que compondran las estructura para
poder conocer el peso de la misma y sus resistencias, asi como la forma general de esta, es decir, se
define la estructura que presentara el mejor comportamiento para una obra en particular.

b) Andlisis. Aqui se determina la respuesta de la estructura ante las diferentes acciones a que sera
sometido. Se define el modelo de la estructura, se establece las propiedades de los materiales y
caracteristicas geométricas de las secciones, las acciones de disefio y la ubicacion de la estructura a
utilizar y se evalUa el elemento mecanicos de disefio, los cuales se obtienen empleando los diferentes
procedimientos de andlisis.

c) Dimensionamiento. En esta etapa se obtienen las dimensiones de los elementos correspondientes al
disefio estructural, el cual debe realizarse con base en algun codigo de disefio vigente, aplicable al
lugar de la obra.

Un buen célculo estructural, representa un ahorro considerable en el costo de la edificacion sin mencionar que
proporciona seguridad al contratista de la obra y a las personas que la habitaran.

El objetivo final del disefio estructural es producir estructuras que presenten un comportamiento estructural
adecuado durante su vida Util, es decir, que sean seguras y econémicas.

FRANCISCO MALAGA VARGAS FIC. 4
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OBIJETIVO

El objetivo de este trabajo es realizar el analisis y disefio estructural de una casa habitacion del tipo medio
residencial con base en las disposiciones del Reglamento de Construccion del Distrito Federal (RCDF)
correspondientes a las modificaciones presentadas en sus Normas Técnicas Complementarias (NTC) del afio

2004.

FIC.
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION

1.1DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL PROYECTO

La casa habitacion que se disefiara, es una casa de nivel medio que se encuentra ubicada en un terreno plano,
con 10 m de frente x 20 m de largo. El terreno cuenta con una area construida de 247 m%

La casa habitacidn tiene la siguiente distribucién:

PLANTA BAJA

Cochera para 2 automaviles (una techada)

Sala

Comedor

Cocina

1 bafio completo

Un cuarto para huéspedes
Patio de servicio

Jardin

PRIMER NIVEL

2 recamaras individuales

1 recamara con bafio interior y balcon
1 bafio completo

1 sala de estudio

1 balcon

SEGUNDO NIVEL
1 cuarto de lavado

FRANCISCO MALAGA VARGAS

U.M.S.N.H.

La losa del primer nivel y la del segundo nivel (cuarto de servicio) presentaran una pendiente minima del 2%
para el correcto desagle de las aguas pluviales.

En las péaginas siguientes se muestra el proyecto arquitecténico con planta baja, primer nivel, azotea, segundo
nivel, fachada principal, fachada posterior, corte longitudinal y corte transversal.

FI1C. 7
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AZOTEA
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1.2 ESTRUCTURACION DEL PROYECTO

De acuerdo a los aspectos ya mencionados en la descripcién arquitectonica, llegamos a la conclusion de que
la estructuracion de la casa habitacion sera a base de muros de carga de tabique, de barro rojo recocido y losas
de concreto reforzado.

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

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

e Losas
Todas las losas seran macizas, la losa de azotea y la del cuarto de servicio presentaran una pendiente
minima del 2% para el correcto desagiie de las aguas pluviales, para alcanzar dicha pendiente se
utilizara relleno con material de banco (tepetate), el concreto para estas sera de f'c=250Kg/cm?y su
acero de refuerzo sera a base de varillas corrugadas del No 3 o 3/8” con un limite de fluencia f'y=
4200Kg/cm?; el agregado pétreo tendra un tamafio méximo de ¥%”.

& Muros de carga
Se elaboran a base de tabique de barro rojo recocido de 7x14x28cm, junteados con mortero clase I,
su acabado final vareara de acuerdo a su posicidn dentro del proyecto pudiendo ser este azulejo,
mortero o Tirol de yeso.

e« Cimentacién
Este se elaborara con concreto f c=250Kg/cm?y acero de refuerzo con un limite de fluencia de f'y=
4200Kg/cm?, los muros de enrase seran elaborados mediante bloques de concreto sélido (tabicon) de
10x14x28cm junteados con mortero clase I.

e Trabes
Se elaboraran con concreto fc=250Kg/cm? acero refuerzo con limite de fluencia de fy=
4200Kg/cm?, y el agregado pétreo tendra un tamafio maximo de %",

s Dalas
Se debera colocar una dala en todo extremo horizontal de muro a una separacion no mayor de 3 my
en huecos cuya dimension exceda la cuarta parte de la longitud del muro en la direccién considerada.
Ademas, tendran una dimensién minima igual al espesor del muro, t. Se elaborara con concreto de
resistencia no menor fc=150Kg/cm? acero de refuerzo con un esfuerzo de fluencia de fy=
4200Kg/cm?y el agregado pétreo tendra un tamafio maximo de %”.

e Castillos
Deberan colocarse en los extremos de los muros e intersecciones con otros muros y en puntos
intermedios del muro a una distancia no mayor de 1.5H ni 4 m, asi como en todo perimetro de
huecos cuya dimensién sea superior a la cuarta parte de la longitud del muro en la direccion
considerada. Ademas, tendra una dimensién minima igual al espesor del muro, t. Se elaboraran con
concreto de resistencia no menor f'c=150Kg/cm?, acero de refuerzo con un esfuerzo de fluencia de
f'y= 4200Kg/cm?®y el agregado pétreo tendra un tamafio méximo de ¥%.

s Laescalera se proyecto a base de rampas inclinadas de concreto reforzado y escalones forjados de
tabique de barro rojo recocido.

FRANCISCO MALAGA VARGAS FIC. 15
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«  El mortero para la union de tabiques y tabicones debera cumplir con lo siguiente:

1. Unarelacién volumétrica entre la arena y los cementantes entre 2.25y 3.
2. Por cada parte de cemento se usara la mitad de cemento de albafiileria o bien la cuarta parte

de cal.
3. Se empleara la cantidad minima de agua de un mortero trabajable.

e El recubrimiento medido a partir de la superficie externa de la varillas serd 1.5 veces su diametro
pero nunca menor que 2cm. Cuando se utilicen paquetes de varillas, se usara el diametro de la
varilla méas grande para el calculo anterior.

Rematar todos los estribos con un gancho de 10cm de longitud, doblado con un angulo exterior minimo de
135°.

FRANCISCO MALAGA VARGAS FIC. 16
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LOSA DEL PRIMER NIVEL

SIMBOLOGIA:
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NI
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! CASTILLO QUE CONTNUA EN
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CASTILLO QUE NO CONTNUA
ENPLANTA DE AZOTEA
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CAPITULO I

ANALISIS Y DISENO DE LOSAS
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CARGAS ESTRUCTURALES

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

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

CARGA MUERTA

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

El reglamento de Construccion del Distrito Federal (RCDF) especifica que en las losas de concreto coladas en
el lugar se deberan sumar 20 kg/cm? el peso propio que resulte de las dimensiones nominales de la losa.
Cuando sobre la losa se cologue una capa de mortero de peso normal se incrementaran también 20 kg/cm?, de
manera que el incremento total sera de 40 kg/cm?

CARGA VIVA

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

En el RCDF se manejan tres valores para carga viva (tabla 6.1 pag. 6), que definimos a continuacién

e Carga viva maxima (Wm) — Esta carga se deberd emplear en el disefio estructural de elementos
sujetos a la accion de las cargas verticales gravitacionales, asi como el calculo de asentamientos
inmediatos del suelo y en el disefio de las cimentaciones.

e Carga instantdnea (Wa) — Esta se utilizara para el disefio de las estructuras cuando estén sujetas a
la accion del sismo o del viento y cuando se revisen condiciones de carga mas desfavorables que la
uniformemente repartida sobre el area

e Carga media (W) — esta se debera de emplear en el célculo de asentamientos diferidos, asi como
para el calculo de flechas diferidas.

Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la estructura, como en el caso de problemas de flotacién
y volteo, su intensidad se considera nula en toda el area.

CARGA ACCIDENTAL

Este tipo de cargas no se deben al funcionamiento normal de la estructura, pero llega a alcanzar valores muy
significativos durante breves periodos en la vida Gtil de la construccion. En esta clasificacién se tiene el sismo
y el viento principalmente.

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

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

Habiendo mencionado las acciones a las cuales estara sometida la estructura ahora se determinaran de manera
analitica estas cargas.

FRANCISCO MALAGA VARGAS FIC. 21
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2.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DE CARGAS UNITARIAS

CARGAS UNITARIAS

Sistema: losas de concreto armado, colada en el lugar con diferentes recubrimientos
LOSAS DE AZOTEA

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

ALTURA DEL RELLENO PROMEDIO PARA LA LOSA DEL SEGUNDO NIVEL

Considerando una pendiente del 2% para el correcto desagle, la mayor distancia a la bajada de aguas
pluviales (B.A.P.) al punto mas lejano del escurrimiento (3.85 m). Y tomando en consideracion que el
espesor minimo de relleno es de 5 cm. De acuerdo a lo establecido en el Art. 157 del RCDF.

%2

Hmax
Scm

&
L 4

De acuerdo a la figura anterior podemos deducir la formula para la obtenciéon del espesor promedio:
H max.= 5+2%(L) H max.= 5 + (2/100) 423

H méax. = 13.46 cm

h promedio= (Hmé&x+5)/2  h promedio= (13.46+5)/2

Relleno promedio ~ 9 cm

LOSA DEL SEGUNDO NIVEL (CUARTO DE LAVADO)

Proponemos una losa maciza de concreto de 12 cm de espesor para losa de azotea

MATERIAL ESPESOR | PESO PESO
VOL. TOTAL
T ) Enladrillado (m) (t/ma) (t/mz)
e L . > artero Enladrillado 0.02 15 0.03
Jﬁ : R e Mortero 0.03 2.1 0.063
PR Relleno 0.09 16 0.1477
H= e Losa 0.12 2.4 0.288
Plafén de yeso 0.02 15 0.03
= 0.559

Carga muerta de losa del cuarto de lavado. = 0.559 t/m’
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CARGAS DE SERVICIO

CARGAS PERMANENTES
CM = 0.559 t/m?
C adic. = 0.04 t/m?
CV = 0.1 t/m?
W = 0.699 t/m?

CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES

CM= 0.559 t/m?
C adic. = 0.04 t/m°
CV= 0.07 t/m?
W = 0.669 t/m?

ALTURA DEL RELLENO PROMEDIO PARA LA LOSA DEL PRIMER NIVEL

Considerando una pendiente del 2% para el correcto desagle, la mayor distancia a la bajada de aguas
pluviales (B.A.P.) al punto mas lejano del escurrimiento (5.45 m). Y tomando en consideracién que el
espesor minimo de relleno es de 5 cm. De acuerdo a lo establecido en el Art. 157 del RCDF.

Hmax

%2

I Scm

&

L 4

De acuerdo a la figura anterior podemos deducir la formula para la obtencion del espesor promedio

H méax.= 5+2%(L)

H max. =15.9cm

h promedio= (HmM&x+5)/2 h promedio= (15.9+5)/2

Relleno promedio = 10.5 cm

H max.= 5 + (2/100) 545

LOSA HORIZONTAL DEL PRIMER NIVEL

Proponemos una losa maciza de concreto de 14 cm de espesor para losa de azotea

Enladrillado
Mortero

Relleno de
| tepetate

| Losa

plafon de
yeso

Carga muerta de losa de azotea = 0.626 t/m’

FRANCISCO MALAGA VARGAS

MATERIAL ESPESOR | PESO PESO
VOL. TOTAL
(m) (t/m®) (t/m?)

Enladrillado 0.02 15 0.03
Mortero 0.03 2.1 0.063
Relleno 0.105 1.6 0.1672
Losa 0.14 2.4 0.336
Plafén de yeso 0.02 1.5 0.03

= 0.626
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U.M.S.N.H.

CARGAS DE SERVICIO

CARGAS PERMANENTES
CM = 0.626 t/m?
C adic. = 0.04 t/m?
CV = 0.1 t/m?
W = 0.766 t/m?

CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES

CM= 0.626 t/m*
C adic. = 0.04 t/m?
CV = 0.07 t/m?
W = 0.736 t/m?

LOSA INCLINADA DEL PRIMER NIVEL

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

Proponemos una losa maciza de concreto de 10 cm de espesor para losa de inclinada a una agua

MATERIAL ESPESOR | PESO PESO
VOL. TOTAL
(m) Um’) (tm?)

teja 0.03 15 0.045
Mortero 0.03 2.1 0.063
S onTero Losa 0.10 24 0.24
200 —— LOSA Plafén de yeso 0.02 15 0.03
( PLAFON DE = 0.378

YESO

Carga muerta de losa inclinada = 0.378 t/m*

CARGAS DE SERVICIO

CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
CM = 0.378 t/m? CM = 0.378 t/m?
C adic. = 0.04 t/m? C adic. = 0.04 t/m?
CV = 0.04 t/m? CV = 0.02 t/m?
W = 0.458 t/m? W = 0.438 t/m?
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LOSA DE LA PLANTA BAJA (LOSA DE ENTREPISO)

Proponemos una losa maciza de concreto de 14 cm de espesor para losa de entrepiso

e | i

ks
Hg

Carga muerta de losa de entrepiso = 0.484 t/m

CARGAS DE SERVICIO

MOSAICO
MORTERO

LOSA

PLAFON DE
YESO

2

CARGAS PERMANENTES
CM= 0.484 t/m*
C adic. = 0.04 t/m?
CV = 0.17 t/m?
W = 0.694 t/m?

FRANCISCO MALAGA VARGAS

U.M.S.N.H.

MATERIAL ESPESOR | PESO PESO
VOL. TOTAL
(m) t/m°) (t/m?)

Mosaico - - 0.055
Mortero 0.03 2.1 0.063
Losa 0.14 2.4 0.336
Plafén de yeso 0.02 15 0.03

Y= 0.484

CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES

CM = 0.484 t/m?
C adic. = 0.04 t/m?
CV = 0.09 t/m?
W = 0.614 t/m?
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PESO DEL TINACO SOBRE EL CUARTO DE SERVICIO

Se tiene un tinaco Rotoplast con capacidad de 1100 Its. La base del tinaco se construird con una losa de 10
cm. de espesor y un area de 1.2 x1.2 m, la cual descansa sobre dos muros de tabique de 1.2 x 1.5m. Pero se
consideran tres ya que uno esta sobre la losa de la base y sirve para tapar el tinaco.

( TINACO
ROTOPLAS
CAP.1100 Its.

1,2

0j1

o

——— 5 = =

15

Debemos de tener una presion de 2.0 m sobre el mueble mas alto (Art. 151 capitulo VI. N.T.C)

Las dimensiones del tinaco son:
Diametro =1.12 m

Altura=1.36 m

Capacidad = 1100 Its

Peso = 0.027 ton

Peso de los muros de tabique:
Winure = (0.210 ton/m?)x(1.2x1.5m)
Peso del muro = 0.378 ton

Como son tres muros = 1.134 ton

Peso de la losa:
W = (1.2x1.2x0.10)x(2.4)
Wiosa = 0.345 ton

Peso del tinaco = 0.027 | Ton
Peso del agua = 1.10| Ton
Peso de los muros =| 1.134| Ton
Peso de la losa = 0.345| Ton

>=2.607 Ton

Los muros de la base del tinaco se apoyan uno sobre la losa del cuarto de lavado y otro sobre el muro del eje
B- 2-2". Por lo tanto se transmitira la mitad del peso que ejerce el tinaco y la base en la que se apoya. Ademas
como se trata de una carga lineal genera que la carga sobre el tablero deba de incrementarse de acuerdo al
articulo 6.3.4 de la N.T.C. de la tabla 6.2 para un muro paralelo al lado corto, el cual se obtuvo de una
interpolacion que resulto de 1.59 y la carga resulto de:
Fazo Eokal dal wmazra

FPazo distribuido = — = Coeficiants
Aveq dal Eablara

(2.607/2)
(3.925x3.85)

peso distribuido = x1.59 = 0.137 Ton/m?
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Por lo tanto la carga total sobre el tablero del cuarto de servicio
Wigtal = W + Wiuro = 0.699+0.137 = 0.836 Ton/m?

CALCULO DEL PESO DE LA ESCALERA

Se propone una losa de 12 cm de espesor, con plafén de yeso y escalones de tabique rojo recocido

s — z
T—Z&O cm— s 4
) Tﬁ ‘ I ‘ 20
\/B 17Jcm @

é B =100cm
10 cm

]

Debemos de subir a 2.7 m con un peralte de 17 cm
N° de escalones = 270/17 = 16 escalones

Calculo de la huella

2P +H =64

H=64-2P

H=64-2(17) La huella esde H=30cm

Peso del escalén por m?
Wescalera = peso total x P.Vol. = (@) x P. Vol.

Wescalera = (PxeB)X P. Vol. (L)

HxB

Wescalera = (g) (P. Volumétrico)

material Espesor (m) | Peso Vol. | Peso Total
(ton/m®) (ton/m?)
Escalén 0.085 15 0.128
Losa de concreto 0.12 2.4 0.288
Plafon de yeso 0.02 1.5 0.030
Y CM = 0.446
CARGAS DE SERVICIO
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
CM= 0.446 t/m? CM = 0.446 t/m?
C adic. = 0.04 t/m? C adic. = 0.04 t/m?
CV = 0.350 t/m’ CV= 0.150 t/m’
W = 0.836 ton/m? W = 0.636 ton/m?

FRANCISCO MALAGA VARGAS FIC. 27



ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

2.2 ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LAS LOSAS

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

Las losas pueden clasificarse de la siguiente manera:

l. En una direccion
1. Macizas
2. Aligeradas
1. En dos direcciones
1. Perimetrales
a. Macizas
b. Aligeradas
2. Planas
a. Macizas
b. Aligeradas

Para nuestro proyecto usaremos losas en dos direcciones (Perimetralmente apoyada)

Este tipo de losas estan perimetralmente apoyadas sobre vigas 0 muros en sus cuatro lados. Una caracteristica
estructural de los apoyos de esta es que su rigidez a flexion es mucho mayor que la rigidez a flexion de la
propia losa.

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

Los momentos flexionantes de disefio se calculan haciendo uso de tablas, bajo las siguientes limitaciones:

a) Los tableros son aproximadamente rectangulares

b) Ladistribucion de las cargas es aproximadamente uniforme en cada tablero

¢) Los momentos flexionantes negativos en el apoyo comun de dos tableros adyacentes difieren entre si
en una cantidad no mayor que 50% del menor de ellos

d) La relacion entre carga viva y carga muerta no es mayor de 2.5 para losas monoliticas con sus
apoyos ni mayor de 1.5 en otros casos

Generalmente en el disefio de losas de concreto reforzado rige la condicion de las acciones permanentes, para
su disefio se considera que las cargas actlan uniformemente distribuidas sobre un area denominada tablero.
En caso de presentarse cargas concentradas, estan seran resistidas por el tablero donde actlian teniendo que
amplificar las cargas de acuerdo con factores especificados en la NTC-2004 del RCDF. EI comportamiento de
las losas debe ser satisfactorio bajo todas las condiciones de carga
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A continuacién se describen los pasos de como se efectud el célculo de las losas por el método de los
coeficientes ya mencionado

1.

2.

Analizar y determinar el tablero mas desfavorable en cada nivel en base a sus dimensiones, sus lados
discontinuos y las cargas que actian sobre él.

Revisién del peralte minino

Se recomienda iniciar el disefio fijando un peralte que garantice que no se presentaran deflexiones
excesivas, para lo cual la NTC propone utilizar la siguiente expresion para concreto de clase | que es
el que utilizaremos en nuestro caso:

erimetro
dmin = pT(omz YVFEsW

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

Obtencidn de los coeficientes
Los coeficientes se obtienen de la tabla 6.1 de las NTC-2004 por lo cual se requiere conocer

e Larelacion entre los lados del tablero m = a;/a, = lado corto/lado largo
« La forma del apoyo del tablero: caso I= monolitico, caso I1= no monolitico. Para nuestro
calculo tomaremos el caso Il; ya que la losa no fue colada conjuntamente con sus apoyos

sino de manera independiente

s Condiciones de continuidad de los bordes

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

4. Célculo de los momentos ultimos
Con los coeficientes obtenidos se calcula el valor del momento por unidad de ancho en la franja
central del tablero, de la siguiente manera:
Mu = Fc * Coef *10™* x W = a,?
Cuando los momentos obtenidos en el borde comln de dos tableros adyacentes sean distintos, se
distribuiran dos tercios del momento de desequilibrio entre los dos tableros si estos estan monoliticos
con sus apoyos, o la totalidad de dicho momento si no lo son
o - d3
Para la distribucion se supondra que la rigidez del tablero es: K = .
1
L. L, . ki
El factor de distribucion se obtiene como: fd = Sk
5. Disefio por flexién
Con el momento Gltimo obtenido en este método se calcula el area de acero y la separacion de la
varilla que han de cubrirla.
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El refuerzo obtenido debera ser mayor que el minino por temperatura

660X,
SET fy(X, +100)

Para calcular la separacion de las barras se puede aplicar:

_ 100qag
As

S

La separacion no debera de exceder de 50 cm ni de 35 X;

6. Revision del peralte por cortante.

Debe revisarse que el cortante resistente (Vcg) sea mayor o igual al cortante tltimo (Vu)
— * _ aq ay
Ver =05 Frbd Jf7c = Vu = 115 (% - d) (0.95 - 0.52) wu

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

REVISION DEL PERALTE MINIMO

La revision del peralte minimo se hara tomando el tablero con las dimensiones mas grandes. Primero
disefiaremos el tablero donde se encuentra el tinaco (cuarto de lavado).

Datos de disefio

——393 it Carga permanente W = 0.836 ton/m?

F'c = 250 kg/cm? (Resistencia del concreto)
Fy = 4200 kg/cm? (Resistencia de fluencia del acero de
Refuerzo)

Fs = 06 Fy; 0.6(4200)

Fs = 2520 kg/cm?
La losa no estd colada monoliticamente con sus apoyos y se usara concreto clase 1 por lo que usaremos la

siguiente formula
perimetro

dmin = 250
Pero debemos de revisar si cumple lo siguiente segun las NTC pég. 51
Fs < 2520 kg/cm® y W < 380 kg/m?
Fs si cumple pero W = 836 kg/m* > 380 kg/m?

No cumple por lo que usaremos

erimetro
dmin = pT(omz YVFswW

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

Perimetro = (3.925+3.85)+1.5(3.925+3.85)
Perimetro = 19.44 m = 1944 cm

Para f'c de 250 kg/cm?

. % 4 _
dmin = 250 (0.0327/(2520x836) = 9.48 cm

d min =10 cm
El espesor total h = d min + recubrimiento
Recubrimiento =2 cm

dmin=10cm
H total =12 cm

De acuerdo al andlisis de cargas se propuso un H = 12 cm, por lo tanto H total cumple
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OBTENCION DE LOS MOMENTOS DE DISENO

Los coeficientes se obtienen de la tabla 6.1 de la N.T.C. y para el caso en que la relacién m no se encuentre
en la tabla los coeficientes se interpolaran linealmente.

Mu = Fc*Coef x 10™ * w* a12

TABLERO | MOMENTO | CLARO | COEF. Mu Mu Ajustado
(ton-m) (ton-m)
, | Neg. En bordes | Corto 373.12 0.647 0.594
al = 3.850 discontinuos | largo 372.14 |  0.645 0.596
a2 =3.925 Neg. En bordes | Corto 0 0.000
m=0.98 discontinuos
W= 0836 largo 0 0.000
DE . Corto 161.74 | 0.281
positivo
Z ESQUINA largo 153.19 |  0.266
TABLERO | MOMENTO | CLARO | COEF. Mu Mu Ajustado
(ton-m) (ton-m)
7 Il Neg. En bordes | Corto 0.070 0.594
al =0.380 discontinuos largo 0.000
33_:032953 Neg. En bordes | Corto 0.000
: discontinuos largo 0.000
positivo Corto 0.000
largo 0.000
TABLERO | MOMENTO | CLARO | COEF. Mu Mu Ajustado
(ton-m) (ton-m)
11| Neg. En bordes | Corto 0.070 0.596
al =0.380 discontinuos largo 0.000
a\l,s:ggggs Neg. En bordes | Corto 0.000
: discontinuos |
7, argo 0.000
positivo Corto 0.000
largo 0.000

Para la obtencion del momento ultimo (Mu) de los tableros I1 y 111, se tomo una franja central de un metro de
ancho ya que como es un volado se considera que solo trabaja en una direccion y por lo tanto se analizara
como viga empotrada de un extremo y libre del otro

TABLERO I1'Y III.
W = 0,699 ton El célculo del momento méximo (M méx.) que actlia
en el empotramiento del tablero (claro corto), es:
CNTNT YT YT YT YT
12 _ 0.699(0.38)2
Mmax= 2 = 2899038 _ 650 Ton-m
g L=038m ———]

Para ajustar el momento obtenido con el tablero adyacente tenemos que calcular el momento ultimo (Mu)
mediante la siguiente expresion:

Mu = Fc *M max = 1.4 M max

Mu = 0.070 Ton-m
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AJUSTE DE MOMENTOS EN TABLERO ADYACENTES
TABLERO |d, a; k
I 10 3.85 2.597
1] 10 0.38 26.667
1] 10 0.38 26.667
Rigidez:
d3
k=%
ai
Factor de distribucion:
f ki
47 ki
0.645 (= <x0.070 0.647 (= N 0.070
TABLERO | Il TABLERO I 1]
k 2.597 26.667 k 2.597 26.667
fd 0.089 0.911 fd 0.089 0.911
Me 0.645 -0.070 Me 0.647 -0.070
Mdes 0.575 0.575 Mdes 0.577 0.577
Mdist -0.051 -0.524 Mdist -0.051 -0.526
Maj 0.594 -0.594 Maj 0.596 -0.596
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DISENO POR FLEXION
PARA EL MOMENTO NEGATIVO (-)
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kglem? fc=085f *c
’c = 170 kg/cm®

_ 2 % ,
b i fre=osy’
d= 10 cm.
FR = 09

Se toma el momento negativo mas grande que corresponde al que se presenta en el lado largo del tablero I, el

cual es:
fc 2Mu
As = T [1 — /1 b f,,c] bd

Mu = 0.596 ton-m
170 2(0.596x105)

= = - - - 2
A5 = 1200 [1 \/1 0.9(100)(10)2 170] 100(10) = 1.608 cm

Comparacion con el area de acero minimo

X;=12cm
as':% asl:m)% =0.017
Ast=agb  Ast=(0.017)(100) = 1.684 cm’
As < Ast

Por lo tanto se usara As = 1.684 cm?
Separacion
Usando varilladel #3  a, = 0.71 cm?

__100a, _100(0.71)

=42.17cm
As 1.684

Comparando con S min. y S max.

S min. =6.00 cm
S max. =50 cm
Sméx. =3.5X; S méx.=3.5(12) =42 cm

Como S >S max.
Porlo tanto S=35=40cm

|| Usaremos varilla del # 3 @ 35 cm c.a.c. ||
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PARA EL MOMENTO POSITIVO (+)
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kg/cm? f"c=0.85f *c
f'c=170 kg/cm22

be 1000m fre=08fc
d= 10 cm.

Fr=0.9

Se toma el momento positivo mas grande que corresponde al que se presenta en el lado corto del tablero I, el
cual es:
Mu = 0.281 ton-m
” 2M
As = f < [1 - —”]
Frbd? f"’c

_ 2(0.281x10%) _ 2
= 4200 [ \/ 0.9(100)(10)2 170] 100(10) =0.749 cm

Comparacion con el area de acero minimo

X;=12cm
660X, _ 660(12)
B Ty 00+xy) T ICTIINEES) R
Ast=agh  Ast=(0.017)(100) = 1684 cm’
As < Ast

Por lo tanto se usara As = 1.684 cm?
Separacion
Usando varilladel #3  a,=0.71 cm?

1004, _100(0.71)

= =42.17cm
As 1.684

Comparando con S min. y S méx.

S min. = 6.00 cm
S max. =50 cm
Smax. =3.5X; S max.=3.5(12) =42 cm

Como S >S max.
Porlotanto S=35=40cm

|| Usaremos varilla del # 3 @ 35 cm c.a.c. ||
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REVISION POR CORTANTE

Revisando el mismo tablero, por norma el V (cortante) se incrementara un 15% (por tener lados continuos y
discontinuos). Posteriormente se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4 para obtener el Vu (concreto
segun N.T.C.)

Datos

a; =3.85m a, =3.925m

d=0.10m b=1.00m

W = 836 Kg/m”

— (3 ( _ ﬁ)
V= (2 d)(0.95 05t )w
3.85 3.85
v =(*2-010) (095 - 052> ) (836)

V =700.985 kg
Por norma el V se incrementard un 15% por tener lados discontinuos
V = 806.132 kg
Por reglamento el V se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4 y asi obtener el Vu
Vu =14V
Vu = 1128.585 Kg

FUERZA CORTANTE DE DISENO QUE TOMA EL CONCRETO
f'c = 200 kg/cm?
Fr=0.8

VCR =0. SFRbd\/ﬁ
Ver = 0.5(0.8)(100)(10)v/200

Vcr = 5656.854 Kg
Ver> VU

Por lo tanto el concreto si resiste el cortante

FRANCISCO MALAGA VARGAS F.IC. 36



| ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

ARMADO DE TABLEROS

TABLERO |  # Var. S var. (cm)
M(+) M(-)
| 3 35 35
I 3 35 35
i 3 35 35

CROQUIS DE ARMADO

#

H=12cm

- /7 ] e /5 -
~— /4 L/4
Varillas del #3 @ 35 cm
FRANCISCO MALAGA VARGAS

Varillas del #3 @ 35 cm
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ANALISIS Y DISENO DE L OSA DEL PRIMER NIVEL.

REVISION DEL PERALTE MIiNIMO

Para el disefio de la losa de azotea se tomara en cuenta que del tablero | al VI la losa es horizontal y el tablero
VIII es inclinada a una agua. La revision del peralte minimo se hara tomando el tablero con las dimensiones
maés grandes (tablero VI)

Datos de disefio

Carga total del tablero VI

1 3,93 W Wozotea = 0.766 ton/m?

Z

i

F’c = 250 kg/cm? (Resistencia del concreto)
Fy = 4200 kg/cm? (Resistencia de fluencia del acero de
Refuerzo)

Fs = 06 Fy; 0.6(4200)

AAEEEIR RN

Fs = 2520 kg/cm?

La losa no estd colada monoliticamente con sus apoyos y se usara concreto clase 1 por lo que usaremos la
siguiente formula

erimetro
dmin = pT(o.ozz YVFsW

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

Perimetro = (lados continuos)+1.5(lados discontinuos) = (2.0+3.85+2.0)+1.5(3.85+3.925+3.925)
Perimetro = 25.40 m

Para f'c de 250 kg/cm?

dmin = 222 (0.0323/(2520x766) = 12.12 cm.

dmin.=12.12cm= 12 cm

Se aceptan los 12 cm ya que no sobrepasa mucho y para no tener que colocar concreto de méas
Espesor total h = d min + recubrimiento

Recubrimiento = 2

dmin.=12 cm
h total = 14 cm

De acuerdo al analisis de cargas se propuso un H = 14 cm, por lo tanto H total cumple
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Los coeficientes se obtienen de la tabla 6.1 de la N.T.C. y para el caso en que la relacion de lados no se

encuentre en la tabla los coeficientes se interpolaran linealmente.

Para el caso del tablero I la carga W= 0.694 ton/m? ** que es igual al espesor de entrepiso ya que no lleva
pendiente por que es el cuarto de servicio y es techado.

Mu = Fc*Coef x 107 * w* a1?

Mu Mu Ajustado
TABLERO MOMENTO CLARO | COEF. (ton-m) (ton-m)
| Neg. En bordes Corto 0 0.000 0.000
al =3.850 Continuos largo 710 1.023 0.760
a2 =3.925 Cort 0
m=0098 Neg. En bordes orto 0.000
W = 0.694 discontinuos largo 0 0.000
EXTR. LADO . Corto 548 0.789
7 CORT. positivo largo 540 0.778
TABLERO MOMENTO | CLARO | coer. | Mu | MuAjustado
(ton-m) (ton-m)
1] Neg. En bordes Corto 591 0.254 0.760
7 al=2.00 Interiores largo 538.6 0.231 0.195
a2= 3'825 Neg. En bordes | Corto 0 0.000
Vr\?:_(g),'7555 discontinuos ?rgo . 0 . 0.000
orto .
DE BORDE positivo 55 0.152
LADO CORTO largo 157 0.067
Mu Mu Ajustado
7 TABLERO MOMENTO CLARO | COEF. (ton-m) (ton-m)
i Neg. En bordes Corto 376.6 0.599 0.650
al = 3.850 Interiores largo 373.2 0.593 0.423
a2 =3.925 Neg. En bordes Corto 0 0.000
m=0.98 discontinuos largo 0 0.000
’ DE ESQUINA ositivo Coto | 1622 | 0.258
Q P largo 153.2 0,244
TABLERO MOMENTO | CLARO | coer. | MU Mu Ajustado
(ton-m) (ton-m)
v Neg. En bordes Corto 348.1 0.149 0.519
Z al=2.00 Interiores largo 372.6 0.160 0.584
arﬁ_:g-glg Neg. En bordes | Corto 0 0.000
W = 0.766 discontinuos |Cargo 23 0.000
. orto 1
DE BORDE positivo 0.070
/i LADO LARGO largo 144.7 0.062
TABLERO MOMENTO | CLARO | cogr. | MU Mu Ajustado
(ton-m) (ton-m)
”, \Y Neg. En bordes Corto 427.6 0.707 0.673
7 al =3.925 Interiores largo 424.1 0.701 0.650
;2_20457 Neg. En bordes Corto 0 0.000
W= 0..766 discontinuos ?rgo 0 0.000
t .
DE BORDE positivo orto 213.4 0.353
7 LADO LARGO largo 154.6 0.255
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TABLERO MOMENTO | CLARO | coer. | MU | MuAjustado
(ton-m) (ton-m)
VI Neg. En bordes Corto 505.5 0.804 0.701
al =3.850 Interiores largo 402 0.639 0.673
ar?]:_%gef Neg. En bordes | Corto 0 0.000
W = 0.766 discontinuos (I;argo 0 0.000
DE BORDE positivo orto 283.5 0.451
LADO CORTO largo 141.5 0.225
7 R
TABLERO MOMENTO | CLARO | coer. | MU Mu Ajustado
(ton-m) (ton-m)
VIl Neg. En bordes Corto 1099.2 0.042 0.701
al =0.60 Interiores largo 0 0.000 0
?ﬁ_:ggg Neg. En bordes Corto 0 0.000
W = 0.766 discontinuos ?rgo 0 0.000
EXTREMO positivo orto 844.8 0.033
LADO LARGO largo 392 0.015
AJUSTE DE MOMENTOS EN LOS TABLEROS ADYACENTES
TABLERO |d; a; k
I 12 3.85 4.488
Il 12 2 8.640
[l 12 3.85 4.488
\Y 12 2 8.640
\% 12 3.925 4.403
VI 12 3.85 4.488
VIl 12 0.6 28.800
Rigidez:
d3
k==
a
Factor de distribucién:
f ki
47 ki
FRANCISCO MALAGA VARGAS F.IC 40




‘| ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION

U.M.S.N.H.

1.023 & N 0.254 0254 & N 0593
NS = S A
TABLERO [ I TABLERO I I
k 4.488 8.640 k 4.488 4.488
fd 0.342 0.658 fd 0.500 0.500
Me 1.023 -0.254 Me 0.254 -0.593
Mdes 0.769 0.769 Mdes -0.340 -0.340
Mdist -0.263 -0.506 Mdist 0.170 0.170
Maj 0.760 -0.760 Maj 0.423 -0.423
0231 & N 0160 0599 & XN 0701
NS = S A2
TABLERO I IV TABLERO 1l v
k 8.640 8.640 k 4.488 4.403
fd 0.500 0.500 fd 0.505 0.495
Me 0.231 -0.160 Me 0.599 -0.701
Mdes 0.071 0.071 Mdes -0.102 -0.102
Mdist -0.036 -0.036 Mdist 0.052 0.051
Maj 0.195 -0.195 Maj 0.650 -0.650
0149 = <& 0.707 0.160 = & 0.804
S A &2 S A°
TABLERO i v TABLERO IV VI
k 8.640 4.403 k 8.640 4.488
fd 0.662 0.338 fd 0.658 0.342
Me 0.149 -0.707 Me 0.160 -0.804
Mdes -0.557 -0.557 Mdes -0.644 -0.644
Mdist 0.369 0.188 Mdist 0.424 0.220
Maj 0.519 -0.519 Maj 0.584 -0.584
0707 & X 0.639 0.804 (= KX 0.042
S A2 S A
TABLERO v VI TABLERO VI VIl
k 4.403 4.488 k 4.488 28.800
fd 0.495 0.505 fd 0.135 0.865
Me 0.707 -0.639 Me 0.804 -0.042
Mdes 0.067 0.067 Mdes 0.761 0.761
Mdist -0.033 -0.034 Mdist -0.103 -0.659
Maj 0.673 -0.673 Maj 0.701 -0.701
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DISENO POR FLEXION

PARA EL MOMENTO NEGATIVO (-)
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kglem? fc=085f *c
’c = 170 kg/cm®

_ 2 % ,
b i fre=osy’
d= 12 cm.
Fr=0.9

Se toma el momento negativo mas grande que corresponde al que se presenta en el lado largo del tablero I, el
cual es:

Mu = 0.789 ton-m

2Mu

" Frbd? f"c] bd

_ 170 _ _ 2(0.789x105) _ 2
As = [1 \/1 05(100)(12)7 170 170] 100(13) =1.772 cm

Comparacion con el area de acero minimo

X;=14cm
__6on,__ ___eoan
A1 1004 X)) a5] 200(100+(19)) =0.019
Ast=agh  Ast=(0.019)(100) = 1.930 cm’
As < Ast

Por lo tanto se usara As = 1.930 cm?
Separacion
Usando varilladel #3  a,=0.71 cm?

100a, 100(0.71
s = 2% = 1000071 _ 45 79 cm
As 1.930

Comparando con S min. y S max.

S min. =6.00 cm
S max. =50 cm
Smax. =3.5X; S max.=3.5(14) =49 cm

Como S < S max.
Por lo tanto S cal. =36.79 = 35 cm

|| Usaremos varilla del # 3 @ 35 cm c.a.c. ||
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PARA EL MOMENTO NEGATIVO (+)
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kg/cm? f"c=0.85f *c
¢ = 170 kg/em?

_ 2 % ,
e freoar
d= 12 cm.

Fr= 0.9

Se toma el momento positivo mas grande que corresponde al que se presenta en el lado corto del tablero I, el
cual es:
Mu = 0.760 ton-m

As = L¢ [1— 1—L“,,]bd
fy Frbd? fc

= 170 g _ [q — _2(0760x10%) _ 2
A4S = 200 [1 \/1 0.9(100)(12)2 170] 100(12) =1.705 cm

Comparacion con el area de acero minimo

X;=14 cm
__ 660X, ___oooan _
a1 fy(100+X;) as] 4200(100+(14)) =0.019
Ast = as1b Ast = (0.019)(100) = 1.930 cm?
As < Ast

Por lo tanto se usara As = 1.930 cm?
Separacion
Usando varilladel #3  a,=0.71 cm?

¢ = 1004 _100(0.71)

=36.79cm
As 1.930

Comparando con S min. y S méx.

S min. =6.00 cm
S max. =50 cm
Smax. = 3.5 X; S max.=3.5(14) =49 cm

Como S < S méax.
Por lo tanto S cal. =36.79 = 35 cm

| Usaremos varilla del # 3 @ 35 cm c.a.c. |
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REVISION POR CORTANTE

Revisando el mismo tablero, por norma el V (cortante) se incrementara un 15% (por tener lados continuos y
discontinuos). Posteriormente se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4 para obtener el Vu (concreto
segun N.T.C.)

Datos
a;=3.85m a,=5.925m
d=0.12m b=1.00m
W = 766 Kg/m®
(A o5&
V= (2 d)(0.95 o.saz)w
3.85 3.85
v =(%2-013)(095 - 0522 ) (766)

V = 864.515 kg
Por norma el V se incrementara un 15% por tener lados discontinuos
V =994.193 kg

Por reglamento el V se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4 y asi obtener el Vu
Vu =14V
Vu =1391.870 Kg

FUERZA CORTANTE DE DISENO QUE TOMA EL CONCRETO
f'c = 200 kg/cm?
Fr=0.8

VCR = 0 SFRbd1/f*C
Veg = 0.5(0.8)(100)(0.12)v/200

Ver = 6788.225 Kg
Ver> VU

Por lo tanto el concreto si resiste el cortante
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ARMADO DE TABLEROS

TABLERO | # Var. S var. (cm)
M(+) M(-)
| 3 35 35
I 3 35 35
M 3 35 35
IV 3 35 35
Vv 3 35 35
VI 3 35 35
Vi 3 35 35

CROQUIS DE ARMADO

Varillas del #3 @ 35 cm

% - /7 - e L5 = 5
-~ L4 L/4 0,7 |

Varillas del #3 @ 35 cm
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DISENO PARA LA LOSA INCLINADA DEL PRIMER NIVEL.

REVISION DEL PERALTE MINIMO

La revision del peralte minimo se hard tomando el tablero con las dimensiones mas grandes. Para este caso
solo es una losa aislada inclinada a un agua (tablero VIII).

Datos de disefio
Carga total del tablero VIII

W 0tea = 0.458 ton/m?

T 3,93 1 Fc=250 kg/cm2 (Resistencia del concreto)

‘ Fy = 4200 kg/cm? (Resistencia de fluencia del acero de

J Refuerzo)

Fs =06 Fy; 0.6(4200)
Fs = 2520 kg/cm?

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

Perimetro = (lados continuos)+1.5(lados discontinuos) = (0)+1.5((4*2)+(1.5*2))
Perimetro = 16.50 m

Para f'c de 250 kg/cm?

. _ 1650 4 —
dmin = 50 (0.0327/(2520x458) = 6.92 cm.

dmin. =6.92 cm =8 cm
Espesor total h = d min + recubrimiento
Recubrimiento = 2

dmin.=8cm
h total = 10 cm

De acuerdo al analisis de cargas se propuso un H = 10 cm, por lo tanto H total cumple

OBTENCION DE LOS COEFICIENTES

Los coeficientes se obtienen de la tabla 6.1 de la N.T.C. y para el caso en que la relacion de lados no se
encuentre en la tabla los coeficientes se interpolaran linealmente.

Mu = Fc*Coef x 10™ * w* a12
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TABLERO MOMENTO | CLARO | coer. | , MY Mu Ajustado
(ton-m) (ton-m)
Neg. En bordes Corto 0 0.000
! al\illl 5 Interiores largo 0 0.000
T a2 = 4.00 Neg. En bordes | _Corto 0 0.000
m=0.38 discontinuos largo 0 0.000
| W =0.458 Corto | 1449.6 | 0.209
AISLADO 0sitivo . :

\L P largo 690.8 0.100

DISENO POR FLEXION
PARA EL MOMENTO NEGATIVO (-)
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kg/cm? f"c=0.85f *c
’c=170 1<g/cn122

oo 2000m fre=087¢
d= 8 cm.

FR: 0.9

Se toma el momento negativo mas grande que corresponde al que se presenta en el lado largo del tablero
VIII, el cual es:
Mu =0

As = L< [1— 1 ZM—u]bd

"~ Fgrbd? f’c

Comparacion con el area de acero minimo

X;=10cm
a,=—20% a=—1D) 514
ST fy(100+xy) sl 4200(100+(10))
Ast = ag1b Ast = (0.014)(100) = 1.429 cm?
As < Ast

Por lo tanto se usara As = 1.429 cm?
Separacion
Usando varilladel #3  a,=0.71 cm?

100a 100(0.71
= 1000 = 10070 = 4970 cm
As 1.429
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Comparando con S min. y S méx.

S min. =6.00 cm
S max. =50 cm
Smax. =3.5X; S max.= 3.5(10) =35 cm

Como S >S max.
Por lo tanto S méax. =35 cm

| Usaremos varilla del # 3 @ 35 cm c.a.c. |

PARA EL MOMENTO POSITIVO (+)
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/em?

fxc = 200 kglcm? fc=085f *c
’c = 170 kg/cm®

_ 2 % ,
i fre=osy’
d= 8 cm.
Fr=0.9

Se toma el momento positivo mas grande que corresponde al que se presenta en el lado corto del tablero
VIII, el cual es:
Mu = 0.209ton-m

As=LE]1- ——2’””,,]
7y FRba?f"c

= 170 |4 _ |1 — _2(0209x10°) - 2
As = 200 [1 \/1 0.9(100)(8)? 170] 100(8) = 0.699 cm

Comparacion con el area de acero minimo

X;=10cm
660X, _660(10)
B Ty 00K %1~ 2o0(t00r 1)) - 204
Ast=agb  Ast=(0.014)(100) = 1.429 cm’
As < Ast

Por lo tanto se usara As = 1.429 cm?
Separacion
Usando varilladel #3  a,=0.71 cm?

__100a, _100(0.71)

=49.70 cm
As 1.429
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Comparando con S min. y S méx.

S min. = 6.00cm
S max. =50 cm
Smax. =3.5X; S max.= 3.5(10) =35 cm

Como S >S max.
Por lo tanto S méax. =35 cm

| Usaremos varilla del # 3 @ 35 cm c.a.c. |

REVISION POR CORTANTE

Revisando el mismo tablero, por norma el V (cortante) se incrementara un 15% (por tener lados continuos y
discontinuos). Posteriormente se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4 para obtener el Vu (concreto
segun N.T.C.)

Datos
a;=3.85m a,=3.925m
d=0.08m b=1.00m
W = 458 Kg/m”

— (3 ( _ ﬂ)

V= (2 d)(0.95 05t )w
3.85 3.85
v =(*2-008)(095- 0522 )(458)

V =233.981 kg
Por norma el V se incrementard un 15% por tener lados discontinuos
V = 269.078 kg
Por reglamento el V se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4 y asi obtener el Vu
Vu =14V

Vu = 376.709 Kg

FUERZA CORTANTE DE DISENO QUE TOMA EL CONCRETO
f'c = 200 kg/cm?
Fr=0.8
Vg = 0.5Fgbd.[f*c
Ver = 0.5(0.8)(100)(0.08)v200

Vcr = 4525.483 Kg
Ver> VU

Por lo tanto el concreto si resiste el cortante
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ARMADO DE TABLEROS

S var. (cm)
M(+) M()
VIII 3 35 35

TABLERO # Var.

CROQUIS DE ARMADO

Varillas del #3 @ 35 cm

T K A
H=10cm || ” ” 7 H
% - /7 - T
— /4 ‘ L/4 0,7 |
Varillas del #3 @ 35 cm
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ANALISIS Y DISENO DE LOSA DE LA PLANTA BAJA (LOSA DE ENTREPISO)

La revision del peralte minimo se hara tomando el tablero con las dimensiones mas grandes (tablero V1), el
cual ademas recibe el peso de muros de planta alta que no tienen continuidad en planta baja por lo tanto el
peso de la losa de entrepiso se hara de acuerdo con el articulo 6.3.4 de las N.T.C. de la siguiente manera:

CALCULO DEL PESO DE LOS TABLEROS QUE RECIBEN MUROS DIVISORIOS O DE CARGA.

TABLERO 1yl

El tablero tiene un muro divisorio (tipo covintec) pero como tiene continuidad en planta baja su peso seréd
solamente el peso de la losa de entrepiso.

TABLERO 1V.VyIX

El tablero no recibe ningtin muro del primer nivel por lo que su peso serd solamente el peso de la losa de
entrepiso.

TABLERO 111

El tablero recibe la carga de un muro divisorio (tipo covintec) del primer nivel el cual no tienen continuidad
en planta baja, por lo que la descarga total seré solo el peso propio del muro.

MURO M1
Peso para un muro yeso/mortero-mortero/yeso = 0.315 Ton/m?
Peso propio del muro =b x hxw=0.573 Ton

Factor correspondiente al muro: FM1 = 1.6 (paralelo al lado corto)

total 0.573
WwM1 = P22y Factor = —————— x1.6 = 0.061 Ton/m?
Area del tablero (3.85x3.925)

W tablero 111 = 0.694+0.061 = 0.755 Ton/m?
TABLERO VI

El tablero recibe la carga de tres muros divisorios (tipo covintec) del primer nivel, los cuales no tienen
continuidad en planta baja, por lo que la descarga total sera solo el peso propio de los muros.

MURO M2
Peso para un muro azulejo-mortero/yeso = 0.340 Ton/m?
Peso propio del muro =b x h x w=1.326 Ton

Factor correspondiente al muro: FM1 = 1.4 (paralelo al lado corto)

total 1.326
WM2 = pesetotal o poctor = —==>—— x1.4 = 0.081 Ton/m?
Area del tablero (3.85x5.925)

MURO M3
Peso para un muro azulejo-mortero/yeso = 0.340 Ton/m?
Peso propio del muro =b x hxw=1.768 Ton

Factor correspondiente al muro: FM1 = 1.75 (paralelo al lado largo)

_ peso total _ 1.768 — 2
WM3 = Area del tablerox Factor = (3.85x5.925) x1.75 = 0.136 Ton/m
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MURO M4
Peso para un muro yeso/mortero-mortero/yeso = 0.315 Ton/m?
Peso propio del muro =b x hxw=0.573 Ton

Factor correspondiente al muro: FM1 = 1.6 (paralelo al lado corto)

total 0.573
WM4 = —PE2 y Factor = ———— x1.6 = 0.035 Ton/m?
Area del tablero (3.85x5.925)

Por lo tanto la carga total en el tablero VI es de: W + WM2 + WM3 + WM4
W = 0.694+0.081+0.136+0.035 = 0.946 Ton/m*
TABLERO VII

El tablero recibe la carga de un muro (pretil) del primer nivel los cuales no tienen continuidad en planta baja,
por lo que la descarga total sera solo el peso propio de los muros.

MURO M5

Se trata de un pretil de 1m de alto

Peso para un muro mortero-mortero = 0.270 Ton/m?
Peso propio del muro =b x h x w=0.540 Ton
TABLERO VIII

El tablero recibe la carga de tres muros de carga (cuarto de bafio) de planta alta los cuales no tienen
continuidad en planta baja, por lo que la descarga total serd; el peso del pretil del segundo nivel, la carga que
le corresponde de azotea mas el peso propio de los muros.

MURO M6

Peso para un muro (pretil) mortero-mortero = 0.270 Ton/m?
Area tributaria del muro M4 = 0.090 m?

Peso para un muro azulejo-mortero = 0.317 Ton/m?

Peso propio del pretil =b x h x w=0.243 Ton
W losa del primer nivel = w x At = 0.071 Ton
Peso propio del muro =b x h x w=10.495 Ton

W total = 0.809
MURO M7
Peso para un muro (pretil) mortero-mortero = 0.270 Ton/m?
Area tributaria del muro M4 = 0.51 m?
Peso para un muro azulejo-mortero = 0.317 Ton/m?

Peso propio del pretil =b x h x w=0.81 Ton
W losa del primer nivel =w x At = 0.403 Ton
Peso propio del muro =b x hx w=1.648 Ton

W total = 2.861
MURO M8
Peso para un muro (pretil) mortero-mortero = 0.270 Ton/m?
Avrea tributaria del muro M4 = 0.090 m?
Peso para un muro azulejo-mortero = 0.317 Ton/m?

Peso propio del pretil =b x h x w=0.216 Ton
W losa del primer nivel = w x At =0.071 Ton
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Peso propio del muro =b x h x w=10.495 Ton

W total = 0.809
Por lo tanto el peso total en el tablero VIII es:
W =4.479 ton
Y por m?

W = (4.479/(0.6x2)) = 3.733 Ton/m?
W = Wmuros + Wlosa = (3.733+0.694) = 4.427 Ton/m?

REVISION DEL PERALTE MINIMO
Datos de disefio
Carga total del tablero VI

Waotea = 0.946 ton/m?

U.M.S.N.H.

385 218
h T j Fc=250 kg/cm2 (Resistencia del concreto)
. Fy = 4200 kg/cm? (Resistencia de fluencia del acero de
| Refuerzo)
) Fs = 06 Fy; 0.6(4200)

Fs = 2520 kg/cm®

La losa no estd colada monoliticamente con sus apoyos y se usara concreto clase 1 por lo que usaremos la

siguiente formula

erimetro
dmin = pT(o.on YVFsW

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

monoliticas con sus apoyos
Perimetro = (lados continuos)+1.5(lados discontinuos) = (5.925+3.85+2)+1.5(3.925+3.85)
Perimetro = 23.44 m

Para ¢ de 250 kg/cm?

. 2344
dmin = H(0.032‘:/(2520x946) =11.79 cm.
dmin.=11.79 cm= 12 cm
Espesor total h = d min + recubrimiento
Recubrimiento = 2

d min. =12 cm
h total = 14 cm

De acuerdo al analisis de cargas se propuso un H = 14 cm, por lo tanto H total cumple
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Los coeficientes se obtienen de la tabla 6.1 de la N.T.C. y para el caso en que la relacion de lados no se

encuentre en la tabla los coeficientes se interpolaran linealmente.
Para el caso del tablero I la carga W= 0.694 ton/m

2 ya

pendiente por que es el cuarto de lavado y es techado.

Mu = Fc*Coef x 107 * w* a1?

que es igual al espesor de entrepiso ya que no lleva

TABLERO MOMENTO | CLARO | coer. | ,Mu Mu Ajustado
(ton-m) (ton-m)
| Neg. En bordes Corto 0 0.000 0.000
al f 3.850 Continuos largo 710 1.023 0.751
ari—:%%%f Neg. En bordes Corto 0 0.000
W = 0.694 discontinuos largo 0 0.000
EXTR. LADO . Corto 548 0.789
Z CORT. positivo largo 540 0.778
TABLERO MOMENTO | CLARO | coer. | , Mu Mu Ajustado
(ton-m) (ton-m)
I Neg. En bordes Corto 591 0.230 0.751
7 al=2.00 Interiores largo 538.6 0.209 0.177
?1‘12_20322 Neg. En bordes Corto 0 0.000
W = 0.604 discontinuos (I:argo 0 0.000
t
DE BORDE positivo orto 355.2 0.138
LADO CORTO largo 157 0.061
TABLERO MOMENTO | CLARO | cogr. | , My | MuAjustado
, (ton-m) (ton-m)
" Neg. En bordes Corto 373.6 0.585 0.589
al = 3.850 Interiores largo 3732 | 0.585 0.407
a2 =3.925 Neg. En bordes Corto 0 0.000
m=0.98 discontinuos largo 0 0.000
7 W = 0.755 - Corto
DE ESQUINA positivo 162.2 | 0.254
largo 153.2 0.240
TABLERO MOMENTO | CLARO | cogr. | , MU | MuAjustado
(ton-m) (ton-m)
v Neg. En bordes Corto 348.1 0.135 0.422
7 al=2.00 Interiores largo 372.6 0.145 0.762
anf_: g-glg Neg. En bordes | Corto 0 0.000
W = 0.604 discontinuos |Cargto 0 0.000
orto
DE BORDE positivo 163 0.063
/) LADO LARGO largo 144.7 0.056
TABLERO MOMENTO | CLARO | coer. | , Mu Mu Ajustado
(ton-m) (ton-m)
, Neg. En bordes Corto 380.8 0.569 0.796
Z al :\§.925 Interiores largo 396.6 | 0.592 0.589
a2 =45 Neg. En bordes Corto 0 0.000
m=0.87 discontinuos largo 0 0.000
W =0.694 Corto 1879 | 0.281
DE BORDE o
Z LADO LARGO positivo largo 1453 | 0217
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U.M.S.N.H.
Mu Mu Ajustado
TABLERO MOMENTO CLARO COEF. (ton-m) (ton-m)
VI Neg. En bordes Corto 551 1.082 1.419
al =3.850 Interiores largo 5235 1.028 0.796
arii%%f Neg. En bordes | _Corto 0 0.000
W = 0.946 discontinuos éargo 0 0.000
orto
DE BORDE positivo 326 0.640
LADO CORTO largo 160.5 0.315
g Mu Mu Ajustado
” TABLERO MOMENTO CLARO COEF. J
(ton-m) (ton-m)
Vil Neg. En bordes Corto 0 0.968 1.057
al = 0.60 Interiores largo 0 0.000 0
a2 =2.00 Neg. En bordes Corto 0 0.000
m =0.30 discontinuos largo 0 0.000
W=0694 Corto 0 0.000
2 VOLADO positivo :
largo 0 0.000
TABLERO MOMENTO CLARO COEF. Mu Mu Ajustado
(ton-m) (ton-m)
VIl Neg. En bordes Corto 0 3.484 1.419
al =0.60 Interiores largo 0 0.000 0
a2_: 2.00 Neg. En bordes Corto 0 0.000
m = 0.30 discontinuos largo
W =4.307 0 0.000
VOLADO positivo Corto 0 0.000
largo 0 0.000
TABLERO MOMENTO CLARO COEF. Mu Mu Ajustado
(ton-m) (ton-m)
IX Neg. En bordes Corto 1105.76 | 0.242 0.495
al =1.50 Interiores largo 701.68 0.153 0.783
a2 =3.925 Neg. En bordes Corto 0 0.000
m = 0.38 discontinuos largo
W =0.694 _ 0 0.000
DE ESQUINA positivo Corto | 874.30 | 0.191
largo 208.66 | 0.046

Para la obtencion del momento altimo (Mu) de los tableros VII y VIII, se tomo una franja central de un metro
de ancho ya que como es un volado se considera que solo trabaja en una direccion y por lo tanto se analizara
como viga empotrada de un extremo y libre del otro.

TABLERO VII

W =0.694 ton

P =0.270 ton

CNYT YN

FRANCISCO MALAGA VARGAS

I L=1075m——
7

lZ
M méx. = WT+PL

M max.=

_0.694(1.075)2

M max. = 0.691 Ton-m

+ (0.27x1.075)

El célculo del momento maximo (M max.) que actla en el
empotramiento del tablero VII (claro corto), es:
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Para ajustar el momento obtenido con el tablero adyacente tenemos que calcular el momento Gltimo (Mu)
mediante la siguiente expresion:

Mu = Fc *M max = 1.4 M max

Mu = 0.968 Ton-m

TABLERO VIII
El céalculo del momento maximo (M max.) que actia en el
W = 4.427 ton/m2 empotramiento del tablero es VIII (claro corto), es:
NN TN i = WE
M max. = —
2
7 L=torem _ 4.427(1.075)?

M max.=
2

M méx. = 2.558 Ton-m

Para ajustar el momento obtenido con el tablero adyacente tenemos que calcular el momento Gltimo
(Mu) mediante la siguiente expresion:

Mu = Fc *M max. = 1.4 M max.

Mu = 3.581 Ton-m

AJUSTE DE MOMENTOS EN LOS TABLEROS ADYACENTES

TABLERO d; a k
I 12 3.85 4.488
1] 12 2 8.640
1] 12 3.85 4.488
[\ 12 2 8.640
\Y% 12 3.92 4.408
VI 12 3.85 4.488
VIl 12 1.075 16.074
Vil 12 0.6 28.800
IX 12 1.5 11.520
Rigidez:
3

k=%

ai

Factor de distribucién:

f ki
47 ki
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1023 & N 0.230 0230 & N 0585
TABLERO | I TABLERO I I
K 4.488 8.640 K 4.488 4.488
fd 0.342 0.658 fd 0.500 0.500
Me 1.023 -0.230 Me 0.230 -0.585
Mdes 0.793 0.793 Mdes -0.355 -0.355
Mdist -0.271 -0.522 Mdist 0.178 0.178
Maj 0.751 -0.751 Maj 0.407 -0.407
02090 & N 0145 0585 & N 0592
S A= Sy =
TABLERO I \Y TABLERO Il vV
k 8.640 8.640 k 4.488 4.408
fd 0.500 0.500 fd 0.505 0.495
Me 0.209 -0.145 Me 0.585 -0.592
Mdes 0.065 0.065 Mdes -0.007 -0.007
Mdist -0.032 -0.032 Mdist 0.003 0.003
Maj 0.177 -0.177 Maj 0.589 -0.589
0135 & <& 0.569 0145 > & 1.082
A~ N AT
TABLERO IV vV TABLERO IV Vi
k 8.640 4.408 k 8.640 4.488
fd 0.662 0.338 fd 0.658 0.342
Me 0.135 -0.569 Me 0.145 -1.082
Mdes -0.433 -0.433 Mdes -0.937 -0.937
Mdist 0.287 0.146 Mdist 0.617 0.320
Maj 0.422 -0.422 Maj 0.762 -0.762
0.569 (& XN 1.028 0592 (= XN 0.242
S = S A2
TABLERO vV Vi TABLERO Vv IX
K 4.408 4.488 K 4.408 11.520
fd 0.495 0.505 fd 0.277 0.723
Me 0.569 -1.028 Me 0.592 -0.242
Mdes -0.459 -0.459 Mdes 0.350 0.350
Mdist 0.228 0.232 Mdist -0.097 -0.253
Maj 0.796 -0.796 Maj 0.495 -0.495
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1082 & N 0058
S a° —lm @ LA

TABLERO \! VI TABLERO VI VIII
k 4.488 16.074 k 4.488 28.800
fd 0.218 0.782 fd 0.135 0.865
Me 1.082 -0.968 Me 1.082 -3.581
Mdes 0.114 0.114 Mdes -2.499 -2.499
Mdist -0.025 -0.089 Mdist 0.337 2.162
Maj 1.057 -1.057 Maj 1.419 -1.419

1028 (& N 0153
S a°

TABLERO \Yi IX

k 4.488 11.520

fd 0.280 0.720

Me 1.028 -0.153

Mdes 0.875 0.875
Mdist -0.245 -0.629

Maj 0.783 -0.783
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DISENO POR FLEXION

PARA EL MOMENTO NEGATIVO (-)
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kglem? fc=085f *c
’c = 170 kg/cm®

_ 2 % ,
b i fre=osy’
d= 12 cm.
Fr=0.9

Se toma el momento negativo méas grande que corresponde al que se presenta en el lado corto del tablero VI
con el VIII, debido a que el VIII es un volado con una carga W grande el cual es:

Mu =1.419 ton-m
SN P / __aMu
As s [1 1 Fhd f,,c] bd

_ 170 _ _2(1.419x105) _ 2
As = [1 \/1 05(100)(12)7 170 170] 100(12) =3.236 cm

Comparacion con el area de acero minimo

X;=14cm
__6on,__ ___eoan
A1 1004 X)) a5] 200(100+(0) 0.019
Ast=agh  Ast=(0.019)(100) = 1.930 cm’
As > Ast

Por lo tanto se usara As = 3.236 cm®
Separacion
Usando varilladel #3  a,=0.71 cm?

100a 100(0.71
s =10 = 10071 ~ 51.94cm
As 3.236

Comparando con S min. y S max.

S min. =6.00 cm
S max. =50 cm
Smax. =3.5X; S max.=3.5(14) =49 cm

Como S < S max.
Porlo tanto Scal. =21.94=20cm

|| Usaremos varilla del # 3 @ 20 cm c.a.c. ||
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PARA EL MOMENTO POSITIVO (+)

DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kglem? f"c=0.85f *c
’c = 170 kg/cm?

_ 2 % ,
Y fre=onr
d= 12 cm.

Fr=0.9

Se toma el momento positivo mas grande que corresponde al que se presenta en el lado corto del tablero I, el

cual es:
Aszﬂ[l_ ,1—Lu,,]bd
fy Frbd? f''c

Mu = 0.789 ton-m
As = 200 [1 = \/ 1 — 2078908 ] 100(12) = 1.72 cm?

4200 0.9(100)(12)? 170

Comparacion con el area de acero minimo

X;=14cm
_ 6o ___so0an _
a1 fy(100+X,) as] 4200(100+(14)) =0.019
Ast = ag1b Ast = (0.019)(100) = 1.930 cm?
As < Ast

Por lo tanto se usara As = 1.930 cm?
Separacion
Usando varilladel #3  a,=0.71 cm?

1004, _100(0.71)
T 4s T 1930

=36.79cm

Comparando con S min. y S max.

S min. = 6.00 cm
S max. =50 cm
Sméax.=3.5X; S méax.= 3.5(14) =49 cm

Como S < S max.
Por lo tanto S cal. =36.79 =35 cm

|| Usaremos varilla del # 3 @ 35 cm c.a.c. ||
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REVISION POR CORTANTE

Revisando el mismo tablero, por norma el V (cortante) se incrementara un 15% (por tener lados continuos y
discontinuos). Posteriormente se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4 para obtener el Vu
(concreto seguiin N.T.C.)

Datos
a; =3.85m a,=5.925m
d=0.12m b=1.00m
W = 946 Kg/m”
V= (i—d)(o%—osﬂ)w
- . 5
(385 3.85
v =(32-012) (095 - 0522 ) (946)

V =1067.613 kg

Por norma el V se incrementara un 15% por tener lados discontinuos

V = 1227.755 kg

Por reglamento el V se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4 y asi obtener el Vu
Vu=1.4V

Vu=1718.857 Kg

FUERZA CORTANTE DE DISENO QUE TOMA EL CONCRETO
fc=200 kg/cm2
FR =0.8

VCR =0. SFRbdﬂf*C
Ver = 0.5(0.8)(100)(0.12)v200

Vcr= 6788.225 Kg
V> Vu

Por lo tanto el concreto si resiste el cortante
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TABLERO | # Var. S var. (cm)
M(+) M(-)
| 3 35 35
I 3 35 35
T 3 35 35
IV 3 35 35
Vv 3 35 35
Vi 3 35 35
Vi 3 - 30
Vil 3 - 20
IX 3 35 35

CROQUIS DE ARMADO

Varillas del #3 @ 35 cm

S

U.M.S.N.H.

T K L
H=l4cm || ! ” 5
% - 1/7 = e /5 = L/5
~— /4 L/4 0,7
Varillas del #3 @ 35 cm
L
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DISENO PARA LA LOSA DE LA COCHERA

ALTURA DEL RELLENO PROMEDIO PARA LA LOSA DE LA COCHERA

Considerando una pendiente del 2% para el correcto desagle, la mayor distancia a la bajada de aguas
pluviales (B.A.P.) al punto mas lejano del escurrimiento. Y tomando en consideracién que el espesor minimo
de relleno es de 5 cm. De acuerdo a lo establecido en el Art. 157 del RCDF.

%2

Hmax
Scm

&
L 4

De acuerdo a la figura anterior podemos deducir la formula para la obtencidn del espesor promedio:

H max.= 5+2%(L) H méax.= 5 + (2/100) 315
H méax. =11.3cm
h promedio= (Hmax+5)/2 h promedio= (11.3+5)/2

Relleno promedio ~ 8 cm

LOSA DE LA COCHERA

Proponemos una losa maciza de concreto de 11 cm de espesor para losa de cochera.

MATERIAL ESPESOR | PESO PESO
VOL. TOTAL
o (m) t/m°) (t/m?)
orere Enladrillado 0.02 15 0.03
| e Mortero 0.03 2.1 0.063
| L= Relleno 0.08 1.6 0.128
o Losa 0.11 2.4 0.264
Plafén de yeso 0.02 15 0.03
= 0.515
Carga muerta de losa de cochera = 0.515 t/m’
CARGAS DE SERVICIO
CARGAS PERMANENTES CARGAS PERMANENTES + ACCIDENTALES
CM = 0.515 t/m’ CM = 0.515 t/m’
C adic. = 0.04 t/m? C adic. = 0.04 t/m?
CV = 0.1 t/m? CV= 0.07 t/m?
W = 0.655 t/m’ W = 0.625 t/m’
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REVISION DEL PERALTE MINIMO

Datos de disefio:

WCOCHERA =0.655 tor]/m2

F’c = 250 kg/cm? (Resistencia del concreto)
Fy = 4200 kg/cm? (Resistencia de fluencia del acero de
Refuerzo)

Fs = 06 Fy; 0.6(4200)

@ Fs = 2520 kg/cm?

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

Perimetro = (lados continuos)+1.5(lados discontinuos) = ((3.15*2) + 5.0)+1.5(5.0)
Perimetro = 18.80 m

Para f'c de 250 kg/cm?

dmin = —=(0.032%/(2520x655) = 8.63 cm.

d min. =8.63 cm =9 cm
Espesor total h = d min + recubrimiento
Recubrimiento = 2

dmin.=9cm
h total = 11 cm

De acuerdo al analisis de cargas se propuso un H = 11 cm, por lo tanto H total cumple
OBTENCION DE LOS COEFICIENTES
Los coeficientes se obtienen de la tabla 6.1 de la N.T.C. y para el caso en que la relacion de lados no se

encuentre en la tabla los coeficientes se interpolaran linealmente.

Mu = Fc*Coef x 10 * w* a1?

TABLERO MOMENTO | CLARO | COEF, (to'\r’]'_“m) M“(tﬁrlfrs:?do
Neg. En bordes Corto 0 0.000
! al \:/I'g: 15 Interiores largo 0 0.000
T a2 =5.00 Neg. En bordes Corto 0 0.000
- m=0.63 discontinuos largo 0 0.000
‘ W = 0.655 Corto
L AISLADO positivo 1260 | 1.147
largo 830 0.755
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DISENO POR FLEXION
PARA EL MOMENTO NEGATIVO (-)
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kglem? fc=085f *c
’c = 170 kg/cm®

_ 2 % ,
b i fre=osy’
d= 9 cm.
Fr=0.9

Se toma el momento negativo mas grande que corresponde al que se presenta en el lado largo del tablero
VIII, el cual es:

Mu =0
N S P P
as=7 Frbd? f"C] bd
Comparacion con el &rea de acero minimo
X;=11cm
4= 660X, = 660(11) — 0.016
sI ry(100+X,) s1 4200(100+(11))
Ast = as1b Ast = (0.016)(100) = 1.557 cm?
As < Ast
Por lo tanto se usara As = 1.557 cm?
Separacion
Usando varilladel #3  a,=0.71 cm?
100 100(0.71
s = 2% = 200078 _ 4559 ¢m
As 1.557

Comparando con S min. y S max.

S min. =6.00 cm
S max. =50 cm
Sméx.=3.5X; S méx.= 3.5(11) = 38.5 cm

Como S >S max.
Por lo tanto S méx. =35 cm

Usaremos varilla del #3 @ 35 cm c.a.c. ||
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PARA EL MOMENTO POSITIVO (+)
DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kg/cm? f"c=0.85f *c
f'c=170 kg/cm22

be 1000m Jre=08rc
d= 9 cm.

Fr=0.9

Se toma el momento positivo mas grande que corresponde al que se presenta en el lado corto del tablero
VIII, el cual es:
Mu = 1.147 ton-m

As = L¢ [1— 1—L“,,]bd
fy Frbd? fc

= 170 g [q - _20147x10%) - 2
As = 00 [1 \/1 0.9(100)(9)2 170] 100(9) =3.544 cm

Comparacion con el area de acero minimo

X;=11lcm
660X, 660(11)
asl=m aS]:m =0.016
Ast = ag1b Ast = (0.016)(100) = 1.557 cm?
As > Ast

Por lo tanto se usara As = 3.544 cm®
Separacion
Usando varilladel #3  a, = 0.71 cm?

100a, 100(0.71
= 1% s = 20007 _ 56 03 ¢m
As 3.544

Comparando con S min. y S max.

S min. = 6.00 cm
S max. =50 cm
Smax. =3.5X; S max.= 3.5(11) = 38.5cm

Como S < S max.
Por lo tanto S=20cm

Usaremos varilla del # 3 @ 20 cm c.a.c. ||
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REVISION POR CORTANTE

Revisando el mismo tablero, por norma el V (cortante) se incrementara un 15% (por tener lados continuos y
discontinuos). Posteriormente se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4 para obtener el Vu (concreto
segun N.T.C.)

Datos
a;=3.15m a, =5.00m
d=0.09m b=1.00m
W = 655 Kg/m®
(A o5&
V= (2 d)(0.95 o.saz)w
3.15 3.15
v =(32-009) (095 - 0522 ) (655)
V = 617.648 kg
Por norma el V se incrementara un 15% por tener lados discontinuos
V = 710.295 kg

Por reglamento el V se multiplicara por un factor de seguridad de 1.4 y asi obtener el Vu
Vu =14V
Vu =994.414 Kg

FUERZA CORTANTE DE DISENO QUE TOMA EL CONCRETO
f'c = 200 kg/cm?
Fr=0.8
Vg = 0.5Fgbd.[f*c
Ver = 0.5(0.8)(100)(0.09)v200

Ver> VU
Por lo tanto el concreto si resiste el cortante
ARMADO DE TABLEROS
TABLERO | # Var. S var. (cm)
M(+) M(-)
VIl 3 20 35
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CROQUIS DE ARMADO

Varillas del #3 @ 35 cm

H=llcm | ] ” ! ”
% - /7 - e /5 = /5~
o~ /4 ‘ L/4 0,7 ‘
Varillas del #3 @ 20 cm
L
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DISENO DE LA ESCALERA

Detalle de la escalera:

DATOS:
W =0.836 Ton/m
L=4.14m

w = 0.836 ton/m

A a
1.731
V (ton) 5
2
4
1.791 1731
M (ton-m) *

V max. =1.731 Ton
M méx. =1.791 Ton-m
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DISENO POR FLEXION

DATOS DE DISENO

f'c = 250 kg/cm?

f*c = 200 kg/cm?

¢ = 170 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm?

b= 100cm.

h=12cm

d=10 cm.

Fr=0.9

Para momento positivo M(+)
Mu = 1.4 M max.

Mu = 2.51 Ton-m

As = L€ [1— 1—L“,,]bd
fy Frbd? f"c

= 170 4y g o _2251a0n) _ 2
As = 4200 [1 \/1 0.9(100)(10)2 170] 100(10) = 7.298 cm

Comparacion con el &rea de acero minimo

X;=12cm
660X, _ 660(12)
asl—m a51—4200(10—0+(12)) =0.0168
Ast = ag1b Ast = (0.0168)(100) = 1.684 cm?
As > Ast

Por lo tanto se usara As = 7.298 cm?
Separacion
Usando varilladel #3  a,=0.71 cm?

__100a, _100(0.71)

=9.73cm
As 7.298

Comparando con S min. y S max.

S min. = 6.00 cm
S max. =50 cm
S méx. =3.5X; S méx.=3.5(12) =42 cm

Como S < S max.
Por lo tanto S=10cm

Usaremos varilla del #3 @ 10 cm c.a.c. en sentido longitudinal ||
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En el sentido transversal se colocara el acero minimo por temperatura Ast
Ast = 1.684 cm?

Separacion
Usando varilladel #3  a,=0.71 cm?

100 100(0.71
s =—2 = 1000071 _ 45 17 e

As 1.684
Comparando con S min. y S max.

S min. = 6.00 cm
S max. =50 cm
Sméx. =3.5X; S méx.= 3.5(12) =42 cm

Como S =S max.
Por lo tanto S=30cm

|| Usaremos varilla del # 3 @ 30 cm c.a.c. en sentido transversal o corto ||

FUERZA CORTANTE DE DISENO QUE TOMA EL CONCRETO
V max. = 1731 Kg.
Vu=1.4V max. = 2423 Kg.

Vcr.
f'c=200 kg/cm’
Fr=0.8

Vg = 0.5Fgbd./f*c
Ver = 0.5(0.8)(100)(10)v200
Vr=5656.854 Kg

V> Vu

Por lo tanto el concreto si resiste el cortante

/ s _
varillas del #3 @ 10 cm

12(:% /
=

varillas del #3 @ 30 cm
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3.1 ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE TRABES

Una trabe es un miembro estructural donde las cargas aplacadas son principalmente perpendiculares al eje,
por lo que el disefio predominante es a flexion y cortante; si las cargas no son perpendiculares se produce algo
de fuerza axial, pero esta no es predominate en el disefio.

El esfuerzo de flexion provoca tensiones y compresiones, produciéndose las maximas en el lecho inferior y en
el lecho superior respectivamente, las cuales se calculan relacionando el momento flexionante y el segundo
momento de inercia. En las zonas cercanas a los apoyos se producen esfuerzos cortantes. También pueden
producirse tension por torsién, sobre todo en las trabes que forman el perimetro exterior de una estructura.

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

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

2. Proponer una seccion (peralte y ancho)

3. Conocidas las cargas que actlian se procede a calcular los diagramas de cortante (V) y de momento
(M) para de esta manera conocer el cortante maximo (V max.) y los momentos maximos (positivo y
negativo) que se generan en la trabe, los cuales seran nuestros parametros de disefio. En nuestro caso
nos apoyamos en un programa de computo (SAP2000) para el calculo de estos.

4. Disefiar por flexion para los momentos obtenidos:

» Calcular el p de la seccion propuesta:

Para el disefio de vigas, partiendo de la ecuacion de Mg se llega a la siguiente expresion que nos sirve
para calcular el porcentaje de acero requerido:
"c 1 1 2Mu
P=7y Frbd?f'c
Con esta expresion es valido Gnicamente para vigas donde el acero fluye, es decir, vigas que van
desde sobre-reforzadas hasta la seccién balanceada, el reglamento limita el valor del porcentaje de
acero para obligarnos a estar en ese rango.
»  Obtencion del p de disefio comparando con p minino y p maximo:
. 0.7./f c
pmin = ———
fy
) 075 [(fC)< 600 B1 )]
max = V. —_—
p vy /\6000 + fy
Si p calculado < p min; se tomara p min.
Si p min < p calculado < p max.; se tomara el p calculado
Si p calculado > p méx.; la seccion no se acepta y tendra que rediseflarse
» Conocidos el p de disefio obtenemos el area de acero requerida para la seccion:
As requerida = pbd
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En base al area requerida se propone el nimero de varillas para cubrir dicha area, en funcién del area
de la varilla elegida (ap), tanto para el lecho inferior (M+), como para el lecho superior (M-).

Disefiar por cortante mediante el valor de cortante maximo (V méx.)

Se calcula el cortante dltimo (Vu)
Vu =14V Max.

Se calcula la fuerza cortante que soporta el concreto
-Si p<0.015 Ver=Frbd(0.20+20p),/f *c

-Sip=>0.015 Ver=0.5Frbd,/f*c

Estas ecuaciones son aplicables siempre y cuando el peralte total de la trabe no sea mayor de 70 cm,
en caso contrario el VVcr obtenido deberd afectarse por un factor obtenido con la siguiente expresion:

1-0.0004(h-700)
Este factor no deberéd tomarse mayor que 1.0 ni menor de 0.8; ademas la dimension h estard en mm.

Se compara el cortante Gltimo (Vu) con el (\Vcr) para de esta manera determinar el refuerzo por
tension diagonal

. . . bs
SiVu<Ver  secoloca el refuerzo minimo Avmin=0.25,/f"*c v

SiVu>Ver  se colocara el refuerzo a una separacion calculada con la siguiente expresion:

FrAvfyd .
S= Vor (sin6 + cos 9)
Donde:
Av = area transversal del refuerzo por tension diagonal comprendido en una
distancia S.
0 = angulo que dicho refuerzo toma con el eje de la pieza, para nuestro caso 0 = 90°,
por lo tanto la operacion sen 0 + cos 0 = 1
Vsr = fuerza cortante de disefio que toma el acero transversal (Vsr = Vu — V¢g).
Limitantes
- S=>=6cm.
~  Si_ 15Frbdy/f*c >Vu> Ve S max. = 0.5d
~  Si_ 15Frbd/f*c<Vu S mex. = 0.25d

A continuacioén se muestran los planos para las areas tributarias para trabes:
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3,93 0,38

AREAS TRIBUTARIAS PARA EL SEGUNDO NIVEL
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I ——=—=———————— PPN, |

AREAS TRIBUTARIAS PARA EL PRIMER NIVEL

FRANCISCO MALAGA VARGAS
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1 )
= W - —@
17 0.26

AREAS TRIBUTARIAS PARA PLANTA BAJA
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A continuacién se muestra el analisis y disefio de trabes que se presentan en este proyecto. Se obtendra el
peso lineal correspondiente para cada trabe y en el caso de que la trabe tenga un muro sobre ella, se
incrementara el peso de éste a lo largo de la trabe en forma lineal y para el caso de que se apoyara otra trabe
sobre ésta, se tomard como carga puntual la reaccion que genera en este punto de apoyo.

A manera de ejemplo se mostrara el calculo de algunas de las trabes mas desfavorables y al final se mostrara
en resumen el armado de todas las trabes:

TRABE T-1
Cargas que actlian sobre la trabe:

— Peso de la losa del segundo nivel (cuarto de lavado)
—  Peso propio de la trabe

Peso de la losa del segundo nivel (cuarto de lavado):
Peso de la losa (volado), tramo A™-A"" del eje 2:

W losa = 0.699 Ton/m?

Avrea tributaria = 0.810 m?

W losa = 0.566 ton

Longitud del tramo =2.15m

W por metro lineal = 0.263 Ton/m

Peso de la losa del cuarto de lavado, tramo A-A"" del eje 2:

W losa = 0.836 Ton/m?

Avrea tributaria = 3.06 m?

W losa = 2.558 ton

Longitud del tramo =2.15m

W por metro lineal = 1.19 Ton/m

Se propone una trabe de:
b=15cm
h =25cm

Peso propio (b*h*2.4) = 0.09 ton/m

W total = 0.263 + 1.19 +0.09 =1.543 Ton/m
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w = 1.54 ton/m

-

£ a ! b

p2 215m J TSt

1.655 V max. = 1.655 ton
Vy > M méx.(+) = 0.889 ton-m
V (t
(ton) © M méx.(-) = 0.00 ton-m

%

0.889 1.655

DISENO POR FLEXION

DATOS DE DISENO

f'c =250 kg/lcm?
f*c = 200 kg/cm?
’c = 170 kg/cm?

fy = 4200 kg/cm? "

Fr =0.9

b = 15cm. & JL
h =25cm Rec
Rec.=2cm

d =23 cm ﬁbﬂ

Expresion para el célculo de p:

f 2Mu
p=—7"|1—- |1- =
fy Frbd?f"c
fc 600 B1 0.7./f ¢
s () () o 0T
p max [ fy ) \6000 + fy pmin = —2
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ACERO REQUERIDO

Para Mu = 1.4 M max.
Mu = 1.245 Ton-m

Para momento positivo M (+) Para momento positivo M (-)

Mu (+) = 1.245 ton-m Mu (+) =0 ton-m

p calculado = 0.0044 No hay momento negativo por lo se utilizara el As
p min. = 0.0026 min.
p max. =0.0152

p de disefio = 0.0026
p de disefio = 0.0044 A req = pbd = 0.909 cm®

A req =pbd =1.514 cm?
Se proponen 2 varillas No. 4

Se proponen 2 varillas No. 4 a0 = 1.27 cm?
ao = 1.27 cm? 2#4 =254 cm?
2#4=254cm’

DISENO POR CORTANTE

V max. = 1.655 ton
Vu = 1.4V max
Vu. = 2317 Kg

As real = 2.54 cm?
p de disefio =0.00736

Dado que el p real < 0.015 el cortante resistente se calcularad de la forma siguiente:
Ver = Frbd (0.20+20p) \/f "¢

Ver =1.355

Por lo tanto Ver < Vu

Como el cortante Gltimo es mayor que el cortante directo, se deberd colocar refuerzo por tensién diagonal,
preponiendo para este caso estribos del # 2.5 en 2 ramas que se colocaran verticales a 6 = 90°.

ao = 0.32 cm? (area minima de refuerzo)

Av = 0.64 cm? (4rea de refuerzo por tener 2 ramas)

FRANCISCO MALAGA VARGAS FIC 80



;1 ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

Calculo de la separacién de los estribos tomando en cuenta las limitaciones

a) S>6cm.
b) Spx=05d —>» Si_ Ver<Vu< 1.5Frbd,/f*c
€) Smx=0.25d —p Si_ 1.5Frbd,/f*c <Vu

1.5Frbd/fc = 1.5(0.8)(15)(23) V200 =5.855

1.355 < 2.317 < 5.855
S min.=6cm
Smax.=115cm —p Rige

Smax.=5.75¢cm

Separacion requerida

_ FrAvfyd
- Vsr

S (sin6 + cos 9)

Como los estribos se colocan a 90°; (sin0 + cos0) = 1

S=51.43cm

Como S > S méx. Se propone: S =10 cm

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

CROQUIS DE ARMADO

fy= 4200 kg/cm2

8
f'c= 250 kg/cm2

< . 2#4

23 . E#2@ 10cmc.a.c.

#
1 . 2#4
f
— T Cotas en cm
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TRABE T-2

Cargas que actlan sobre la trabe:

—  Peso del pretil del segundo nivel
—  Peso de la losa del primer nivel
—  Peso propio de la trabe

Peso del pretil:

Se trata de un pretil con un muro de tabique macizo con recubrimiento mortero-mortero W = 0.270 Ton/m?

H wm Wt
(m) | (Ton/m® | (ton/m)
0.90 | 0.270 0.243
L=1.95m

W pretil = 0.243 Ton/m

Peso de la losa del primer nivel, tramo A"- B del eje 6:

W losa = 0.766 Ton/m?

Area tributaria = 4.75 m?

W losa = 3.639 ton

Longitud del tramo = 1.95 m

W por metro lineal = 1.87 Ton/m

Peso propio de la trabe

Se propone una trabe de:
b=15cm
h =25cm

Peso propio (b*h*2.4) = 0.09 ton/m

Descarga total sobre la trabe
W total = 0.243 + 0.090 + 1.87 =2.203 Ton/m

FRANCISCO MALAGA VARGAS
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w =2.212 ton/m

T
[ )| 25
“ a s

¥ 1.95m ¥ ~t15+
V max. = 2.148 ton
= M méax.(+) = 1.047 ton-m
"/ M max.(-) = 0.00 ton-m
V (ton) @’

Z

1.047 2.148

DISENO POR FLEXION

DATOS DE DISENO -

f'c =250 kglcm?
f*c = 200 kg/cm?

f’c = 170 kg/cm® h

fy = 4200 kg/cm?

Fr =0.9

b = 15¢cm. RN @ R&
h =25cm

bt i

Expresion para el calculo de p:

_fc 2Mu
= Y e
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ACERO REQUERIDO

Para Mu = 1.4 M max.
Mu = 1.466 Ton-m

Para momento positivo M (+) Para momento positivo M (-)

Mu (+) = 1.466 ton-m Mu (+) =0 ton-m

p calculado = 0.0052 No hay momento negativo por lo se utilizara el As
p min. = 0.0026 min.
p max. =0.0152

p de disefio = 0.0026
p de disefio = 0.0052 A req = pbd = 0.909 cm®

A req = pbd = 1.803 cm?
Se proponen 2 varillas No. 4

Se proponen 2 varillas No. 4 a0 = 1.27 cm?
ao = 1.27 cm? 2#4 =254 cm?
2#4=254cm’

DISENO POR CORTANTE

V max. = 2.148 ton
Vu = 1.4V max
Vu. = 3007 Kg

As real = 2.54 cm?
p de disefio =0.00736

Dado que el p real < 0.015 el cortante resistente se calculard de la forma siguiente:
Ver = Frbd (0.20+20p) \/f "¢

Ver =1.355 Ton

Por lo tanto Ver < Vu

Como el cortante Gltimo es mayor que el cortante directo, se deberd colocar refuerzo por tension diagonal,
preponiendo para este caso estribos del # 2 en 2 ramas que se colocaran verticales a 6 = 90°.

ao = 0.32 cm? (area minima de refuerzo)

Av = 0.64 cm? (4rea de refuerzo por tener 2 ramas)
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Calculo de la separacién de los estribos tomando en cuenta las limitaciones

d S>6cm.
e) Shax=05d —» Si_ Ver<Vu< 1.5Frbd,/f*c —— Rige.

f) Smx=025d Si_ 1.5Frbdy/f*c < Vu
1.5Frbd,/f*c = 1.5(0.8)(15)(21) V200 = 5.855

1.355<3.007 < 5.855

Smin.=6cm
Smax.=115cm —p Rige
Smax.=5.75¢cm

Separacion requerida

_ FrAvfyd
- Vsr

S (sin6 + cos 9)

Como los estribos se colocan a 90° ; (sinf + cosd) = 1
S=29.95cm

Como S > S max. Se propone: S =10cm

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

CROQUIS DE ARMADO

fy= 4200 kg/cm2
f'c= 250 kg/cm2

< 2#4

23 ; E#2 @ 10cm c.a.c.

2#4

R

Y

Cotas encm
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TRABE T-4

Cargas que actlan sobre la trabe:

—  Peso del pretil del segundo nivel

— Peso de la losa inclinada

—  Peso de la losa del segundo nivel

—  Peso propio de la trabe

Peso del pretil:

Se trata de un pretil con un muro de tabique macizo con recubrimiento mortero-mortero

T H wm Wt
(m) | (Ton/m? | (ton/m)
0.90 | 0.270 0.243

H
L=215m

i W pretil = 0.243 Ton/m

Peso de la losa inclinada, tramo C - D del eje 6:

W losa = 0.458 Ton/m?

Avrea tributaria = 1.610 m?

W losa = 0.737 ton

Longitud del tramo =2.15m

W por metro lineal = 0.343 Ton/m

Peso de la losa del segundo nivel, tramo C - D del eje 6:

W losa = 0.766 Ton/m?

Avrea tributaria = 1.90 m?

W losa = 1.455 ton

Longitud del tramo =2.15 m

W por metro lineal = 0.677 Ton/m

Peso propio de la trabe

Se propone una trabe de:
b=15cm
h =25cm
Peso propio (b*h*2.4) = 0.09 ton/m

Descarga total sobre la trabe
W total = 0.243 + 0.343 + 0.677 + 0.090 = 1.353 Ton/m
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w = 1.353 ton/m

T
[ )| 25
“ a s

J2 215 m T

1.454

%
V (ton) y @’

Z

0.782 1.454

DISENO POR FLEXION
DATOS DE DISENO

f'c =250 kg/cm?
f*c = 200 kg/cm?
f’c = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
Fr =0.9

b = 15cm.

h =25cm
Rec.=2cm

d =23 cm

Expresion para el célculo de p:

V max. = 1.454 ton
M max.(+) = 0.782 ton-m
M max.(-) = 0.00 ton-m

2Mu
p=——m, 11— |1

pmi =075 [(25) (oo 7))

FRANCISCO MALAGA VARGAS
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ACERO REQUERIDO

Para Mu = 1.4 M max.
Mu = 1.095 Ton-m

Para momento positivo M (+) Para momento positivo M (-)

Mu (+) = 1.095 ton-m Mu (+) = 0 ton-m

p calculado = 0.0038 No hay momento negativo por lo se utilizara el As
p min. = 0.0026 min.
p max. =0.0152

p de disefio = 0.0026
p de disefio =0.0038 A req = pbd = 0.909 cm?

A req = pbd = 1.322 cm?
Se proponen 2 varillas No. 4

Se proponen 2 varillas No. 4 a0 = 1.27 cm?
ao = 1.27 cm? 2#4 =254 cm?
2#4=254cm’

DISENO POR CORTANTE

V méx. = 1.454 ton
Vu = 1.4 V max.
Vu. = 2036 Kg

As real = 2.54 cm?
p de disefio =0.00736

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

Ver = Frbd (0.20+20p) 4/ f*c
Vcer =1.355
Por lo tanto Ver < Vu

Como el cortante Gltimo es menor que el cortante directo, el concreto con el acero longitudinal resisten este
cortante pero se debera colocar refuerzo por tension diagonal a la distancia mas grande permitida,
preponiendo para este caso estribos del # 2 en 2 ramas que se colocaran verticales a 6 = 90°.

a0 = 0.32 cm? (area minima de refuerzo)

Av = 0.64 cm? (4rea de refuerzo por tener 2 ramas)
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Calculo de la separacién de los estribos tomando en cuenta las limitaciones

g S>6cm.
h) Smax=05d —» Si_ Ver<Vu< 1.5Frbd,/f*c —— Rige.

) Smx=025d —p Si_ 1.5Frbd,/f*c < Vu

1.5Frbd,/f*c = 1.5(0.8)(15)(21) V200 =5.855

1.355 < 2.036 < 5.855
S min.=6¢cm
Sméx.=115cm —»p Rige

Smax.=5.75¢cm

Separacion requerida

_ FrAvfyd
- Vsr

S (sin6 + cos 9)

Como los estribos se colocan a 90°; (sin0 + cos0) = 1
S=72.67cm

Como S > S méax. Se propone: S =10 cm

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

CROQUIS DE ARMADO

fy= 4200 kg/cm2
f'c= 250 kg/cm2

< 2#4

23 ; E#2 @ 10cm c.a.c.

2#4

R

Y

Cotas encm
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TRABE T-7
Cargas que actlan sobre la trabe:

—  Peso del pretil y ventana del cuarto de lavado
— Peso de la losa del segundo nivel
—  Peso propio de la trabe

Peso del pretil/ventana:

Se trata de una ventana de herreria tubular con vidrio plano W = 0.075 Ton/m? con un muro de tabique
macizo hecho a mano con recubrimiento yeso/mortero-mortero W = 0.293 Ton/m?’y H=2.2m

X H h(ventana) Wv Wm Wt
(m) (m) (Ton/m?) | (Ton/m?) | (ton/m)
. # 2.2 1.2 0.090 0.293 0.383
¢ |
L 7
L=215m

W pretil/ventana = 0.383 Ton/m
Peso de la losa del segundo nivel, tramo A"-A"" del eje 2:

W losa = 0.766 Ton/m?

Avrea tributaria = 3.06 m?

W losa = 2.344 ton

Longitud del tramo =2.15m

W por metro lineal = 1.090 Ton/m

Peso propio de la trabe

Se propone una trabe de:
b=15cm
h =25cm

Peso propio (b*h*2.4) = 0.09 ton/m

Descarga total sobre la trabe
W total = 0.383 + 1.090 + 0.090 =1.563 Ton/m
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w = 1.563 ton/m

154

215 m

.

|

a
L
1

H &
+ V max. = 1.680 ton
M max.(+) = 0.903 ton-m

U.M.S.N.H.

M max.(-) = 0.00 ton-m

1.680

%
V (ton) y 9’

0.903

M ton-m) m

DISENO POR FLEXION

DATOS DE DISENO

f'c =250 kglem?
f*c = 200 kg/cm?
f’c = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
Fr =0.9

b = 15cm.

¢

h =25cm

d =23 cm.

Nota: Se tomara un recubrimiento libre de 2.5 cm pero el recubrimiento total se toma hasta el centro de la

varilla por lo tanto para nuestro caso serd de 4 cmy d =21 cm.

Expresion para el célculo de p:

fc 2Mu
p="r|1- [1- e
fy Frbd?f ’c

= () (o)
pmax =527 1\ry ) \6000 + fy pmin =

FRANCISCO MALAGA VARGAS

Rec.=2cm ﬁ b ﬂ

0.7\/fc
fy

1

Rec.
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

ACERO REQUERIDO

Para Mu = 1.4 M max.
Mu = 1.264 Ton-m

Para momento positivo M (+)
Mu (+) = 1.264 ton-m

p calculado = 0.0045
p min. = 0.0026
p max. =0.0152

p de disefio = 0.0045
A req = pbd = 1.539 cm?

Se proponen 2 varillas No. 4
ao = 1.27 cm?
2#4=254cm’

DISENO POR CORTANTE

V méx. = 1.680 ton
Vu = 1.4V max.
Vu. = 2352 Kg

As real = 2.54 cm?
p de diseno =0.00736

Para momento positivo M (-)
Mu (+) = 0 ton-m

No hay momento negativo por lo se utilizara el As
min.

p de disefio = 0.0026
A req = pbd = 0.909 cm?

Se proponen 2 varillas No. 4
a0 = 1.27 cm?
2#4 =254 cm?

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

Ver = Frbd (0.20+20p) 4/ f*c
Ver =1.355

Por lo tanto Ver < Vu

Como el cortante Gltimo es menor que el cortante directo, el concreto con el acero longitudinal resisten este
cortante pero se debera colocar refuerzo por tension diagonal a la distancia mas grande permitida,
preponiendo para este caso estribos del # 2 en 2 ramas que se colocaran verticales a 6 = 90°.

a0 = 0.32 cm? (area minima de refuerzo)

Av = 0.64 cm? (4rea de refuerzo por tener 2 ramas)

FRANCISCO MALAGA VARGAS

FIC 92



;1 ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

Calculo de la separacién de los estribos tomando en cuenta las limitaciones

J) S >6cm.
K) Smax=05d —>» Si_ Ver<Vu< 1.5Frbd,/f*c —— Rige.
) Smax=025d —p Si_ 1.5Frbd,/f*c<Vu

1.5Frbd,/f*c = 1.5(0.8)(15)(21) V200 =5.855

1.355 < 2.352 < 5.855
S min.=6¢cm
Smax.=115cm —»p Rige

Smax.=5.75¢cm

Separacion requerida

_ FrAvfyd
- Vsr

S (sin6 + cos 9)

Como los estribos se colocan a 90° ; (sinf + cos) = 1
S=49.63cm

Como S > S méax. Se propone: S =10 cm

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

CROQUIS DE ARMADO

fy= 4200 kg/cm2

8
f'c= 250 kg/cm2

N . 2#4

23 _. E#2@ 10cmc.a.c.

Pl
—1 ; 2#4
f
- BT Cotas en cm
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TRABE T-9
Cargas que actlan sobre la trabe:

—  Peso del pretil

—  Peso de la losa del segundo nivel
— Carga puntual de la trabe T-2

— Peso de la ventana

— Peso del muro de carga

— Peso de la losa de la planta baja
—  Peso propio de la trabe

Peso del pretil:

U.M.S.N.H.

Se trata de un pretil con un muro de tabique macizo con recubrimiento mortero-mortero W = 0.270 Ton/m?

T H Wm Wit
(m) | (Ton/m? | (ton/m)
- 0.90 0.270 0.243

L pretil =1.0875 m

W pretil = 0.264 Ton

L tramo =2.15m

W por metro lineal = 0.123 Ton/m

Peso de la ventana:

Se trata de una ventana de herrerfa tubular con vidrio plano W = 0.075 Ton/m? H=2.4m

h(ventana) Wt
(m) (ton/m)
N 2.4 0.180

L =0.9125m

W ventana = 0.164 Ton

L tramo=2.15m

W por metro lineal = 0.076 Ton/m

FRANCISCO MALAGA VARGAS
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

Peso de la losa del segundo nivel:

W losa = 0.766 Ton/m?

Avrea tributaria = 1.473 m?

W losa =1.128 ton

Longitud del tramo = 2.15 m

W por metro lineal = 0.525 Ton/m

Peso del muro:

Se trata de un muro de carga de tabique macizo hecho a mano con recubrimiento yeso/mortero-mortero
W =0.293 Ton/m?

h Wm Wt
(m) (Ton/m?) | (ton/m)
2.56 0.293 0.750

L muro =1.0875m
W muro = 0.816 Ton

L tramo=2.15m
W por metro lineal = 0.379 Ton/m

Peso propio de la trabe

Se propone una trabe de:
b=15cm
h =30cm
Peso propio (b*h*2.4) = 0.108 ton/m

Peso de la losa de la planta baja, tramo A"-A"" del eje 6:

W losa = 0.694 Ton/m?

Avrea tributaria = 5.890 m?

W losa = 4.088 ton

Longitud tramo =2.15m

W por metro lineal = 1.901 Ton/m

Carga de la trabe T-2
W =2.157 Ton

W tramo 1 =0.123 + 0.525 + 0.379 + 0.108 + 1.901 = 3.036 Ton/m
W tramo 2 = 0.076 + 0.108 + 1.901 = 2.085 Ton/m
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w = 3.036 ton/m w = 2.085 ton/m

[
o

b—— 10875

4.08

-

Z

V méx. = 4.08 ton
M max.(+) = 2.64 ton-m
M max.(-) = 0.00 ton-m

M (ton-m)

%

DISENO POR FLEXION

DATOS DE DISENO

f'c =250 kg/cm?
f*c = 200 kg/cm?
f’c = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Fr =0.9

b = 15cm.
h =30cm
Rec.=2cm
d =28 cm

Expresion para el calculo de p:

1= Frbd?f ¢

p max = 0.75 [(%) (m
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

ACERO REQUERIDO

Para Mu = 1.4 M max.
Mu = 3.696 Ton-m

Para momento positivo M (+)
Mu (+) = 3.696 ton-m

p calculado = 0.0094
p min. = 0.0026
p max. =0.0152

p de disefio =0.0094
A req = pbd = 3.951 cm?

Se proponen 2 var. #4 + 2 var. #3
a0 = 1.27 cm® + 0.71 cm?
2#5=3.96 cm’

DISENO POR CORTANTE

V max. = 4.08 ton
Vu =14V max.
Vu. =5712 Kg

As real = 2.54 cm?
p de disefio =0.00605

Para momento positivo M (-)
Mu (-) = 0 ton-m

No hay momento negativo por lo se utilizara el As
min.

p de disefio = 0.0026
A req = pbd = 0.909 cm?

Se proponen 2 varillas No. 4
a0 = 1.27 cm?
2#4 =254 cm?

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

Ver = Frbd (0.20+20p) /f*c
Ver =1.525

Por lo tanto Vcr < Vu

Como el cortante ultimo es menor que el cortante directo, el concreto con el acero longitudinal resisten este
cortante pero se debera colocar refuerzo por tension diagonal a la distancia més grande permitida,
preponiendo para este caso estribos del # 2 en 2 ramas que se colocaran verticales a 6 = 90°.

a0 = 0.32 cm? (area minima de refuerzo)

Av = 0.64 cm? (4rea de refuerzo por tener 2 ramas)

FRANCISCO MALAGA VARGAS

FIC 97



;1 ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

Calculo de la separacién de los estribos tomando en cuenta las limitaciones

m) S > 6cm.
N Smax=05d —» Si_ Ver<Vu< 1.5Frbd,/f*c —— Rige.
0) Smx=0.25d —p Si_ 1.5Frbd,/f*c <Vu

1.5Frbd/f*c = 1.5(0.8)(15)(21) V200 =7.128
1.525<5.712 < 7.128

Smin.=6cm
S max. =14 cm e Rige
Smax.=7cm

Separacion requerida

_ FrAvfyd
- Vsr

S (sin6 + cos 9)

Como los estribos se colocan a 90°; (sin0 + cos0) = 1
S=14.38cm

Como S > S méax. Se propone: S = 14 cm

| Se usaran estribos del # 2 @ 14 cm c.a.c. en 2 ramas |

CROQUIS DE ARMADO

fy= 4200 kg/cm2

8
f'c= 250 kg/cm2

N ! 2#4

28 ; E#2 @ l4cm c.a.c.

4
1 _ 2#4+ 243
}
~ Cotas en cm
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TRABE T-11
Cargas que actlan sobre la trabe:

—  Peso del pretil del segundo nivel
— Peso de la losa inclinada

—  Peso de la losa del segundo nivel
—  Peso del muro del primer nivel

— Peso de la losa de la planta baja

—  Peso propio de la trabe

Andlisis de cargas para el tramo 4°-5 eje C
Peso de la losa del segundo nivel:

W losa =0.766 Ton/m?

Avrea tributaria = 2.287 m?

W losa = 1.752 ton

Longitud del tramo =1.05m

W por metro lineal = 1.668 Ton/m

Peso del muro del primer nivel:

W muro azulejo-mortero/yeso W = 0.340 ton/m?

L tramo = 1.05 m

H muro =2.56 m

Peso muro = ( h x W) = (2.56x0.340) = 0.870 Ton/m

Peso de la losa de la planta baja:

W losa = 0.694 Ton/m?

Avrea tributaria = 2.29 m?

W losa = 1.589 ton

Longitud del tramo =1.05m

W por metro lineal =1.514 Ton/m

Peso propio de la trabe

Se propone una trabe de:
b=15cm
h =25cm
Peso propio (b*h*2.4) = 0.090 ton/m
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Anélisis de cargas para el tramo 5-6 eje C
Peso del pretil:

Se trata de un pretil con un muro de tabigque macizo con recubrimiento mortero-mortero W = 0.270 Ton/m?,

H=15m
H Wm Wt
(m) | (Ton/m? | (ton/m)
1.50 | 0.270 0.405
H
L pretil=1.5m

W pretil = 0.608 Ton
W por metro lineal = 0.405 Ton/m

Peso de la losa inclinada:

W losa inclinada = 0.458 Ton/m?
Areatributaria = 0.56 m?

W losa inclinada = 0.256 ton
Longitud del tramo =1.5m

W por metro lineal =0.171 Ton/m

Peso de la losa del primer nivel:

W losa = 0.766 Ton/m?

Avrea tributaria = 1.545 m?

W losa = 1.183 ton

Longitud del tramo =1.5m

W por metro lineal =0.789 Ton/m

Peso del muro del primer nivel:

W muro azulejo-mortero/yeso W = 0.340 ton/m?
Ltramo=15m
Peso muro = ( h x W) = (2.56x0.340) = 0.870 Ton/m

Peso de la losa de la planta baja:

W losa = 0.694 Ton/m?

Avrea tributaria = 1.69 m?

W losa =1.173 ton

Longitud del tramo =1.5m

W por metro lineal =0.782 Ton/m
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Peso propio de la trabe

Se propone una trabe de:
b=15cm
h =25cm

Peso propio (b*h*2.4) = 0.090 ton/m

Descarga total sobre la trabe

Carga W tramo 4’-5 =1.668 + 0.870 + 1.514 + 0.090 =4.142 Ton/m

U.M.S.N.H.

Carga W tramo 5-6 = 0.405 + 0.171 + 0.789 + 0.870 + 0.782 + 0.090 = 3.107 Ton/m

w = 4.142 ton/m

L05 m ¥

2.82

V (ton) 1.48
m %

287 1.84

M (ton-m) 92

0.53

0.73

DISENO POR FLEXION
DATOS DE DISENO

f'c =250 kglcm?
f*c = 200 kg/cm?
¢ = 170 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
Fr =0.9

b = 15cm.

h =25cm
Rec.=2cm

d =23 cm

FRANCISCO MALAGA VARGAS

P N
7

V méx. = 2.87 ton
M max.(+) = 0.530 ton-m
M méx.(-) = 0.730 ton-m
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

Expresion para el calculo de p:

fc 2Mu
p=" |l 1o
fy Frbd?f ’c
fc 600 B1 0.7./f ¢
=075 |(77) (a0 5] =2
p max 7y ) \6000 + fy pmin = Fy
ACERO REQUERIDO
Para Mu = 1.4 M méx.
Mu =0.742 Ton-m
Para momento positivo M (+) Para momento positivo M (-)
Mu (+) = 0.742 ton-m Mu (+) = 1.022 ton-m
p calculado = 0.0026 p calculado = 0.0036
p min. = 0.0026 p min. = 0.0026
p max. =0.0152 p max.=0.0152
p de disefio =0.0026 p de disefio =0.0036
A req = pbd = 0.881 cm? A req = pbd = 1.230 cm?
Se proponen 2 varillas No. 4 Se proponen 2 varillas No. 4
a0 = 1.27 cm? ao = 1.27 cm?
2#4=254cm’ 2#4 =254 cm?

DISENO POR CORTANTE

V max. = 2.87 ton
Vu = 1.4V max.
Vu. = 4018 Kg

As real = 2.54 cm?
p de diseno =0.00736

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

Ver = Frbd (0.20+20p) /f *c

Ver =1.355
Por lo tanto Ver < Vu
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

Como el cortante ultimo es menor que el cortante directo, el concreto con el acero longitudinal resisten este
cortante pero se debera colocar refuerzo por tension diagonal a la distancia méas grande permitida,
preponiendo para este caso estribos del # 2 en 2 ramas que se colocaran verticales a 6 = 90°.

a0 = 0.32 cm? (area minima de refuerzo)
Av = 0.64 cm? (4rea de refuerzo por tener 2 ramas)
Calculo de la separacion de los estribos tomando en cuenta las limitaciones

p) S > 6cm
q) Smx=05d —» Si_ Ver<Vu< 15Frbd,/f*c —— Rige.

N Smx=025d —p Si_ 1.5Frbd,/f*c<Vu
1.5Frbd,/f*c = 1.5(0.8)(15)(21) V200 =5.855
1.355 < 4.018 < 5.855

Smin.=6¢cm
Smax.=115cm —» Rige
S max.=5.75¢cm

Separacion requerida

FrAvfyd
el
Vsr

(sin 6 + cos 9)

Como los estribos se colocan a 90°; (sinf + cos0) = 1
S$=18.58cm

Como S > S méx. Se propone: S =10 cm

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

CROQUIS DE ARMADO

fy= 4200 kg/cm?2

8
f'c= 250 kg/cm2
< ] 2#4
23 B E#2 @ 10cm c.a.c.

L 2#4

Cotas en cm
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

3.2, ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE COLUMNAS

Los marcos planos son elementos estructurales formados por trabes y columnas. En el andlisis de estas
estructuras se considera que estdn presentes tres elementos mecénicos: fuerza normal, fuerza cortante y
momento flexionantes en cada extremo de la barra, es por ello que los marcos se analizan en conjunto, su
analisis se har4 con el programa Sap2000, pero el disefio de estos serd de manera aislada con métodos
diferentes ya que sus elementos trabajan de manera distinta.

Las trabes del marco han sido analizadas y disefiadas en el apartado anterior es por ello que ahora se muestra
el analisis y disefio de la columna circular que se encuentra en el marco de la cochera, tomando en cuenta las
recomendaciones que nos marcan las NTC del RCDF.

Para el analisis de cargas que acttan sobre la columna se tendrd que ver cuél es la porcion de la carga que
reciben las trabes correspondientes, es decir lo que le tocara cargar a la columna transformada a carga axial o
carga puntual, aparte se revisara si la columna recibe cargas puntuales de otros elementos, o0 sea, Si recaen
sobre ella otra columnas o muros.

TRABE

TRABE

Se proponen una columna de seccién circular y el uso de zunchos que cumplan con el reglamento.

A continuacion se muestran los diagramas de fuerza normal, fuerza cortante y momento flexionante obtenidos
del programa Sap2000
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Marco del eje 8 A-A

w = 0.944 ton/m

T [ I [OT
- 315n 043
2.6m ©
N (Ton) R
0.82
173
==
-1.25 M 075 1075
V (Ton) -0.43 [ M (Ton-m)
s 0.36
Marco del eje A" 8-9
w =1.210 ton/m
T [ I [OT
L aom -0.96 i
26m ©
N (Ton) 284 T
1.64
2.84
.2,00W [ 1.68 1.68
V (Ton) 0.96 | M (Ton-m)
;m mé -0.81
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REFUERZO LONGITUDINAL
Datos de disefio:

D=30cm
Fr=0.8

fy = 4200 kg/cm?
f'c = 250 kg/cm?
f*c = 200 kg/cm?
fc =170 kg/cm?

Acciones permanentes:
P =457 Ton
Mx =0.75 Ton-m
My = 1.68 Ton-m

Proponiendo un recubrimiento libre de 3 cm, estribos del # 2.5y varillas del # 4

Dv. Long. =1.27 cm
As = 1.27 cm?
D zuncho =0.79 cm
As = 0.49 cm?

r=3+(1.27/2)+0.79 =4.425~ 4.5 cm
d=D-2r=30-2(4.5)= 21cm
d/D=0.70

M= /M§+M5

M =(0.75)(1.68)
M =1.84 Ton-m

Pu=1.4P = 1.4(4.57)
Pu=6.398 Ton

Mu = 1.4M = 1.4(1.84)
Mu = 2.58 Ton-m

e = Mu/Pu = 2.58/6.398
e =0.403

e/D = 0.403/0.30
e/D=1.34

K = Pu/Fr*D**f ¢
K =0.052
El valor de g se obtiene con los diagramas de interaccion.
g=0.18

FRANCISCO MALAGA VARGAS

3

Ocm

—_Recubrimiento
=D. estribo

T Dv. long

FIC 108



ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

Condicion para p
20/fy < p <0.06

p = q*(f""c/fy) = 0.18(170/4200) = 0.0073

0.00476 < 0.0073 < 0.06
S e acepta

p = 4*As/nD?

As = pDn/4 = (0.0073*30%*3.1416)/4
As=5.15 cm?

Se propone usar varillas del # 4

Avar. = 1.27 cm?

No. varillas = As/A var. = 5.15/1.27 = 4 varillas

Pero por reglamento segun las NTC art. 6.2.2, para refuerzo minimo y méaximo establece que se usaran
cuando minimo 6 varillas para columnas circulares.

Por lo tanto el refuerzo longitudinal sera de:
6 varillas del # 4
REFUERZO TRANSVERSAL

Datos de disefio:
f'c = 250 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?
D=30cm
r=3cm

El porcentaje de acero (p”) del refuerzo transversal en espiral, no ser4 menor que:

p =045 - 1) (%) nique p =012 (’;—;)

Donde
Ag = area transversal de la columna
Ac = area transversal del nlcleo, hasta la circunferencia exterior de la hélice

T

Ag =" = (3.1416*30%)/4
Ag = 706.86 cm?

n(D-2(Rec))? _ m(30-2(3))?
4 - 4

Ac =

Ac = 452.39 cm?
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p’ = 0.45((706.86/452.39)-1)(250/4200)
p’=0.0151

p’=0.12(250/4200)
p =0.0071

Tomamos el p” mayor que es el que rige

Separacion de la espiral

__ Asmds

Sh =

p’Ac

As = érea transversal de la espiral
ds = didmetro interior de la espiral

Proponiendo varilla del # 2.5 As = 0.49 cm?

a) Tem

ds =30-2(3)-2(0.79) = 22.42 cm
Sh = (0.49*r*22.42)/(0.0151*452.39) = 5.06 cm

a) 7cm

b) 17cm
c) 38cm
d) 30cm

Por lo tanto se usaran zunchos del # 2.5 @ 5 cm c.a.c.

FRANCISCO MALAGA VARGAS
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CAPITULO IV

REVISION DE MUROS
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DISENO Y REVISION DE LOS MUROS

Los muros de mamposteria son elementos estructurales que se emplean de manera frecuente en la
construccion de diversas edificaciones. Dependiendo de su funcionamiento, se clasifican como: muros de
carga, muros de contencién, muros divisorios y bardas. Su mayor utilizacién se encuentra en la construccién
de viviendas y en menor grado, como elementos de contencidn, ya sea para contener el empuje de liquidos,
tierra o granos.

Los muros de mamposteria de acuerdo con su funcion dentro de una estructura se clasifican en:

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

2. Muros confinados. Estos muros, los mas empleados en el medio para vivienda unifamiliar, son
aquellos que se encuentran rodeados por elementos llamados castillos y dalas, cuya funcién es ligar
al muro proporcionandole un confinamiento que le permita un mejor comportamiento principalmente
ante a accién del sismo. Por la anterior razoén, las dalas y los castillos deberan cumplir con ciertos
requisitos que se mencionan posteriormente

3. Muros reforzados interiormente. Son aquellos muros reforzados con barras o alambres corrugados
de acero, horizontales y verticales, colocados en las celdas de las piezas, en ductos o en las juntas. El
acero, tanto el horizontal como vertical, se distribuye a lo largo y a lo alto del muro.

4.1 MUROS SUJETOS A CARGAS VERTICALES

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

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

Disposicion reglamentaria

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

PRZPU

En donde Pu es la carga vertical actuante debida al peso propio, al peso de la losa y al generado por
funcionamiento de la construccién, cuya suma sera multiplicada por el factor de carga respectivo y que, en
este caso, corresponde a FC = 1.4 el cual es el que debe aplicarse para combinaciones de cargas muertas y
cargas vivas. Sera admisible determinar la cargas verticales que actan sobre cada muro mediante una bajada
de cargas por aéreas tributarias.

Por otro lado, el reglamento establece que, para determinar las fuerzas internas en los muros, es
necesario hacer un analisis elastico. Ademas considera que la mamposteria no resiste tensiones en direccion
normal a la juntas y, por lo tanto, debe de realizarse un analisis mas adecuado en caso de la aparicion de
tensiones.
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Deberan cumplirse los requisitos marcados e las NTC de mamposteria en la seccién 3.2.2.3

a) Se podra tomar FE igual a 0.7 para muros interiores que soporten claros que no difieren en mas de 50
porciento. Se podra tomar FE igual a 0.6 para muros extremos o con claros que difieren en mas de
50 porciento asi como para casos en que la relacion entre cargas vivas y cargas muertas de disefio
excede de uno.

Para ambos casos, se debera cumplir simultaneamente que:

1. Las deformaciones de los extremos superiores e inferior del muro en la direccién normal a su plano
estan restringidas por el sistema de piso, por dalas o por otros elementos

2. La excentricidad en la carga axial aplicada es menor que t/12 y no hay fuerzas significativas que
actlian en direccién normal al plano del muro

3. Larelacion altura libre a espesor del muro; H/t, no excede de 20

b) Cuando no se cumplan las condiciones del inciso a), el factor de reduccion por excentricidad y
esheltez se determinarda como el menor entre el que se especifica en el inciso a), y el que se obtiene

Donde:

H = Altura libre de un muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral
e” = Excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentricidad accidental que se tomara igual a t/24

e’ =e.+e,

Donde e, = excentricidad calculada para la carga vertical
e, = excentricidad accidental

K = factor de altura efectiva del muro que se determinara segln el criterio siguiente:

K =2 para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su extremo superior.
K =1 para muros extremos en que se apoyan losas.
K = 0.8 para muros limitados por 2 losas continuas a ambos lados del muro.

La carga resistente que soportara cada muro sera calculada con la siguiente expresion:
Pp = Fp* Fg(fm*+4) Ay
Del reglamento se tiene que para Fg:

Fr = 0.6 si son muros confinados
Fr = 0.3 si son muros sin confinamiento
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DATOS PARA LA REVISION DE MUROS BAJO CARGAS VERTICALES

H_25 18.21 < 20
t o014 oot s
Para nuestro caso se cumple en todo caso los tres puntos del inciso a) del articulo 3.2.2.3 del las NTC por lo

cual el factor FE serd igual a:

FE = 0.7 para muros interiores
FE = 0.6 para muros extremos

Fr = 0.60 para muros confinados
Mortero tipo |

fm* = 15 kg/cm?

Fc=14

Cargas de servicio:

Carga de la losa del cuarto de lavado: 836 kg/m? H=240m
Carga de la losa del primer nivel: 766 kg/m? H=255m
Carga de la losa de entrepiso: 694 kg/m’ H=255m

Para el caso de la losa del cuarto de lavado, el peso total de la losa sera el peso mismo de la losa mas el peso
distribuido del tinaco debido a que éste recae sobre el tablero.
Con los datos ya mencionados se realiza la revision de muros bajo las cargas verticales.
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4.2 REVISION DE MUROS BAJO LA INFLUENCIA DE CARGAS LATERALES (SISMO)

El RCDF establece que la resistencia de un muro a cortante debe de ser mayor o igual al cortante Gltimo
aplicado sobre él, es decir:

VR >Vu

Donde Vu es la fuerza cortante ultima aplicada, la cual resulta de multiplicar el cortante producido por la
accion del sismo por el factor de carga Fc correspondiente; y Vr es el cortante resistente Gltimo, que se
obtiene mediante la aplicacion de las expresiones establecidas en

VR = FR(O.SV*mAT + 0.3P) S 1.5FRV*mAT
Donde:

Fr = es el factor de reduccion, que de acuerdo al reglamento vale 0.7 para muros diafragma, muros
confinados y muros con refuerzo interior; y 0.4 para muros no confinados ni reforzados interiormente
V'm = es la resistencia de disefio a compresion diagonal de la mamposteria empleada

P = es la carga vertical soportada por el muro, se debera tomar positiva en compresion

Ar = es el area de la seccion transversal del muro

Para la determinacion de las fuerzas y momentos que acttan en los muros, las estructuras se podran analizar
por métodos estaticos o dinamicos o bien empleando el método simplificado de analisis descrito mas adelante

En las NTC del RCDF se establece que el analisis por sismo se hara con base a las rigideces relativas de los
distintos muros, determinandolas tomando en cuenta las deformaciones por cortante y por flexion, debiéndose
considerar la seccion transversal agrietada del muro cuando la relacion de carga vertical 0 momento
flexionante produce tensiones verticales. Ademas se deberd tomar en cuenta la restriccion que impone a la
rotacion de los muros, la rigidez de los sistemas de piso y techo, el efecto de las aberturas, pretiles, etc. en la
rigidez y la resistencia lateral.

Los métodos mas utilizados para el analisis de muros ante cargas laterales son los siguientes:

& Meétodo simplificado
s Método estatico
s Método dinamico

METODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS

Se propone utilizar el método simplificado de analisis sismico, y para esto se verificara que cumpla con los
requisitos marcados por el método para poderlo emplear

Requisitos que se deben cumplir segiin RCDF

1. En cada planta al menos el 75% de las cargas verticales estan soportadas por muros ligados entre si
mediante losas monoliticas u otros sistemas
Se cumple el este requisito ya que la mayoria de las cargas estan soportadas por muros de carga o
trabes que estan soportadas por los muros

2. Deben existir muros perimetrales con una longitud minima del 50% del total de la construccion en
cada direccion
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3. Larelacion entre longitud y ancho de la planta no excedera de 2

<2:285-1<2

L
B ' 9.85

Si cumple

4. Larelacion entre la altura y la dimensién minima de la base del edificio no excede de 1.5y la altura
del edificio no es mayor de 13 m.
. 7.90

He15:72-080<15 H<13m
B 9.85

Si cumple
Por lo tanto se puede utilizar el método simplificado de analisis sismico.

Datos:
Tipo de estructura: grupo B
Tipo de terreno: |
Zona sismica: C

Cs tomado de la tabla 4.1 para coeficiente sismico reducido del manual de la C.F.E.
Cs=0.18

Fr=0.7

H libre = 2.55m

Fc=1.1

Vm* = 3.5 kg/cm?

CALCULO DEL PESO TOTAL DE LA ESTRUCTURA (W total)

Célculo del peso de las losas:
& Peso de la losa del segundo nivel (W c.l.) = 0.699 Ton/m?
e Peso de la losa del primer nivel (W p.n.) = 0.766 Ton/m?
s Peso de la losa inclinada (W inclin.) = 0.458 Ton/m?
e Peso de la losa de la planta baja (W entrepiso) = 0.694 Ton/m?
o Areade la losa del segundo nivel = 18.81 m?
e Areade la losa del primer nivel = 87.09 m?
s Areade lalosa inclinada = 5.89 m?
e Areade lalosa de la planta baja = 97.49 m?

Peso de la losa del segundo nivel = (0.699 Ton/m? x 18.81 m?) = 13.15 Ton
Peso de la losa del primer nivel = (0.766 Ton/m®x 87.09 m?) = 66.71 Ton
Peso de la losa inclinada = (0.458 Ton/m? x 5.89 m?) = 2.70 Ton

Peso de la losa de la planta baja = (0.694 Ton/m? x 97.49 m?) = 67.65 Ton
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CALCULO DEL PESO DE LOS MUROS:
Tipos de muros:
Para muros de 14 cm de espesor:

Muro azulejo-mortero/yeso = 0.340 Ton/m? Muro yeso/mortero-mortero = 0.293 Ton/m?
Muro yeso/mortero-mortero/yeso = 0.315 Ton/m? Muro mortero-mortero = 0.270 Ton/m?

Para muros de 28 cm de espesor:

Muro yeso/mortero-mortero/yeso = 0.525 Ton/m?

yeso/mortero-mortero/yeso azulejo-mortero/yeso mortero-mortero

e Peso de los muros del segundo nivel:

Peso del muro del cuarto de lavado = (2.4m x 19.53m) x 0.293 ton/m? = 13.73 Ton
Peso de pretil y ventana = (1.2m x 2.15m x 0.075 Ton/m?) + (1m x 2.15 x 0.293 Ton/m?) = 0.823 Ton

& Peso del pretil del segundo nivel = (0.9m x 25.53m x 0.270 ton/m?)+(1.5m x 4.55m x 0.270 ton/m?)
=8.05Ton

s Peso de los muros del primer nivel:

Peso del muro azulejo-mortero/yeso = 0.867 Ton/m

Peso del muro yeso/mortero-mortero/yeso = 0.803 Ton/m
Peso del muro yeso/mortero-mortero = 0.747 Ton/m
Longitud de muro de azulejo-mortero/yeso = 17.80 m
Longitud de muro de yeso/mortero-mortero/yeso = 17.13 m
Longitud de muro de yeso/mortero-mortero = 27.00 m

Peso total de los muros de planta alta = (0.867x17.80) + (0.803x17.13) + (0.747x27.00) = 49.36 Ton
Peso de pretil y ventana = 2[(1.2m x 2.15m x 0.075 Ton/m?)+(1.2m x 2.15 x 0.293 Ton/m?)] = 1.898 Ton

s Peso de los muros de la planta baja:

Peso del muro azulejo-mortero/yeso = 0.867 Ton/m
Peso del muro yeso/mortero-mortero/yeso (14cm)= 0.803 Ton/m
Peso del muro yeso/mortero-mortero = 0.747 Ton/m
Peso del muro yeso/mortero-mortero/yeso (28cm)= 1.339 Ton/m
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Longitud de muro de azulejo-mortero/yeso = 8.55 m

Longitud de muro de yeso/mortero-mortero/yeso (14cm)= 11.20 m
Longitud de muro de yeso/mortero-mortero = 27.75 m

Longitud de muro de yeso/mortero-mortero/yeso (28cm)= 1.9 m

Peso total de los muros de planta baja = (0.867x8.55) + (0.803x11.20) + (0.747x27.75) + (1.9x1.339)
W =39.49 Ton
Peso de pretil y ventana = 3[(1.2m x 2.15m x 0.075 Ton/m?)+(1.2m x 2.15 x 0.293 Ton/m?)] = 2.848 Ton

o Peso del tinaco = 2.607 Ton

W total de la estructura = 269.016 Ton

De acuerdo a lo anterior tenemos que:

V gasai = Cs * W total = (0.18 * 269.016)
V gasa = 48.423 Ton

VU = FC * Vg = (1.1 * 48.423)

Vu =53.265 Ton

CALCULO DEL AREA EQUIVALENTE DE LOS MUROS

Sentido X
Muro Longitud Espesor L (1.33L/h)"2 FAE Area equivalente
(cm) (cm) (cm2)
2 A-A 88.75 14 2.873 0.214 0.214 266.229
2A-B 88.75 14 2.873 0.214 0.214 266.229
2B-C 200.00 14 1.275 1.088 1.000 2800.000
2C’-D 72.50 14 3.517 0.143 0.143 145.133
3A-B 392.50 14 0.650 4.191 1.000 5495.000
3C’-C” 95.00 28 2.684 0.246 0.246 653.058
3C"-D 95.00 28 2.684 0.246 0.246 653.058
4 A-B 392.50 14 0.650 4,191 1.000 5495.000
5C-C 88.75 14 2.873 0.214 0.214 266.229
5C"-D 88.75 14 2.873 0.214 0.214 266.229
6 A-A’ 88.75 14 2.873 0.214 0.214 266.229
6 A”-C 288.75 14 6.100 2.268 2.268 9168.894
Ltx = 1980.00 AtX = 25741.289
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Sentido Y

Muro Longitud Espesor L (1.33L/h)"2 FAE Avrea equivalente

(cm) (cm) (cm2)

A2-3 385.00 14 0.662 4.032 1.000 5390.00
A 3-4 215.00 14 1.186 1.257 1.000 3010.00
A 4-6 385.00 14 0.662 4.032 1.000 5390.00
A 2-3 70.00 14 3.643 0.133 0.365 357.80
B 2-2 280.00 14 0.911 2.133 1.000 3920.00
C2-3 385.00 14 0.662 4.032 1.000 5390.00
C3-4 230.00 14 1.109 1.439 1.000 3220.00
D 2-3 385.00 14 0.662 4.032 1.000 5390.00
D 3-5 450.00 14 0.567 5.509 1.000 6300.00
D 5-6 150.00 14 1.700 0.612 0.782 1642.94

Lty = 2935.00 Aty = 40010.74

Los valores obtenidos den las tablas anteriores son las aéreas equivalentes de los muros de la planta baja para
los sentidos “X” y “Y”

Condiciones de factor Fag:

Fac=1 Si %s 1.33

Fpp = (1.33%)2 Si ©>1.33

CALCULO DEL CORTANTE RESISTENTE EN LOS MUROS DE LA PLANTA BAJA EN LAS
DOS DIRECCIONES.

Vrx = Fr(0.5V* mA; + 0.3Px) < 1.5FV mAy
Vay = Fr(0.5V"mA; + 0.3Py) < 1.5FzV*mAy
Por cargas accidentales
Fr = 0.7 para muros confinados
_ L -

Px = =Wtotal Py =
Lt Lt

Wtotal

W total = 269,016.00 Kg
L+ =4915.00 cm
Lx =1980.00 cm

Ly = 2935.00 cm
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Se consideran muros de tabique de barro rojo recocido y se empleard mortero clase |

Vm* = 3.50 Kg/cm? (tabla 2.9 NTC mamposteria)

PARA LA DIRECCION X:

1980.00

Px = —222(269016) Px = 108,372.67 Kg
4915.00

Vrx = Fr(0.5V"mA; + 0.3Px) < 1.5FxV*mA;

Vrx = 0.7[(0.5*3.5%25,741.28) + (0.3*108,372.67)] < (1.5*0.7*3.5%25,741.28)
54,291.34 Kg < 94,599.24 Kg

Vrx =54.291 Ton > 53.265 Ton

Por lo tanto la densidad de los muros en direccién “X” es adecuada

PARA LA DIRECCION Y:

__2935.00

= 291500 ——(269016) Py = 160,643.33 Kg

VRY = FR(OSV*mAT + 03Px) < 1.5FRV*mAT
Vix = 0.7[(0.5%3.5*40,010.74) + (0.3*160,643.33)] < (1.5*0.7*3.5*40,010.74)
82,748.25 Kg < 147,039.46 Kg

Vwry =82.748 Ton > 53.265 Ton

Por lo tanto la densidad de los muros en direccién “Y” es adecuada

En caso de que el cortante resistente en el sentido “X” 6 “Y” no fuera capaz de soportar el cortante Gltimo en
esta direccion se tendré que reforzar los muros mediante las siguientes maneras:

— Aumentar su espesor
— Cambiando el material de elaboracién
— Reforzandolo con acero: utilizando varillas verticales y horizontales o con malla electrosoldada
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4.3 CONFINAMIENTO DE MURQOS

DISENO DE DALA TIPO D-1

Las dalas en nuestro proyecto tendran las dimensiones minimas y deberan cumplir con lo establecido en el
articulo 5.1.1 de las N.T.C. para mamposteria.

Datos de disefio:
f'c = 150 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

t=15cm
hc=25cm

Calculo del area total de acero de refuerzo longitudinal:
As =0.2 };—;tz Asc = 1.61 cm?

De acuerdo al area obtenida se proponen 4 varillas del # 3, por cuestiones de armado y geometria del
elemento.

a,=0.71 cm?
4 #3 =2.84 cm?
Se debe colocar refuerzo por tension diagonal (estribos) respetando las siguientes limitantes:
S< { 20 cm
15t
Smax.=1.5t=22.5cm
Rige S=20cm

Calculo del area de acero de refuerzo transversal:

1000 S
Asc = Asc = 0.19 cm?
fy hc

Por lo tanto se proponen estribos del # 2:

a, =0.32 cm?

|| Se usardn estribos del # 2 @ 20 cm c.a.c. en 2 ramas ||
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CROQUIS DE ARMADO

fy= 4200 kg/cm2
f'c= 150 kg/cm2

2#3

N -
: E#2 @ 20cm c.a.c.

#3

-2

Recubrimiento 2 cm
Cotas en cm
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DISENO DE CASTILLO K-1

Los castillos en nuestro proyecto tendran las dimensiones minimas y deberan cumplir con lo establecido en el
articulo 5.1.1 de las N.T.C. para mamposteria.

Datos de disefio:
f'c = 150 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

t=15cm
hc=15cm

Calculo del area total de acero de refuerzo longitudinal:
As = O.Z%t2 As = 1.61 cm’

De acuerdo al area obtenida se proponen 4 varillas del # 3, por cuestiones de armado y geometria del
elemento.

a, =0.71 cm?
4 #3 =284 cm?
Se debe colocar refuerzo por tension diagonal (estribos) respetando las siguientes limitantes:
S< { 20 cm
15t
Sméx.=1.5t=22.5cm
Rige S=20cm

Célculo del area de acero de refuerzo transversal:

1000 S
Asc = Asc = 0.317 cm?
fy hc

Por lo tanto se proponen estribos del # 2:

a, =0.32 cm?

|| Se usardan estribos del #2 @ 20 cm c.a.c. en 2 ramas ||
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Calculo de la resistencia a compresién axial:
Datos de disefio:

Fr=0.8

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

Proponiendo un Castillo de:
t=15cm
h=15cm
Cumpliendo con el reglamento se proponen 4 varillas del # 3
As=0.71 cm?
Calculo de p:
p = As/bh =0.0126

Carga vertical resistente:

Pr = Fr [ £ c*t*h(1-p) + fy*t*h*p] Pr = 27654.26 Kg

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

CROQUIS DE ARMADO

fy= 4200 kg/cm2

f'c= 150 kg/cm2 //8<

T } 2#3
5 . . E#2 @ 20cmc.a.c.
i B 2#3
=~ 15 ™ Recubrimiento 2 cm
Cotas encm
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CAPITULO V
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA
CIMENTACION
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION

La cimentacion es la parte estructural de la casa habitacion, encargada de transmitir las cargas de la estructura
a los estratos resistentes del terreno, con la finalidad de reducir o evitar hundimientos por cargas verticales y
el volteo provocado por la accion de las cargas horizontales, el tipo de suelo es el Unico elemento que no
podemos elegir, por lo que la cimentacion la realizaremos en funcion del mismo. Al mismo tiempo éste no se
encuentra todo a la misma profundidad por lo que sera otro motivo que nos influye en la decision de la
eleccion de la cimentacion adecuada. La finalidad de la cimentacion es sustentar la estructura, garantizando la
estabilidad y evitando dafios a los materiales estructurales y no estructurales

Si se pretende construir el edificio en una zona sismica, se debera investigar el tipo de suelo a una
profundidad considerable. Por tanto, los analisis geoldgicos y del suelo son necesarios para saber si la
edificacion proyectada se puede realizar y para aplicar los métodos mas eficaces y econdmicos.

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

—  Cimentaciones superficiales
—  Cimentaciones semiprofundas
—  Cimentaciones profundas

Aunque también se puede considerar una cuarta clasificacion que es la combinacion entre ellas. Las
cimentaciones mas comunes para viviendas unifamiliares son del tipo superficial, las cuales dependen de las
cargas que recaen sobre ellas y las mas tipicas son:

Puntuales —> Zapatas aisladas
Lineales ——»  Zapatas corridas
Superficiales ——»  Losa de cimentacion

Las cuales generalmente son de mamposteria o de concreto reforzado

Aislada. Este tipo de cimiento recibe las descargas de la superestructura por medio de columnas, es decir
puntualmente, asignandose una zapata por columna que se tenga en la base de la estructura, pero dependiendo
de su posicién pueden ser:

Aislada propiamente dicha
Centrada

Combinada

De esquina

Corrida. Este tipo de cimiento recibe la descarga de la superestructura de manera lineal o puntual, siguiendo
la distribucién de ejes:

Bajo muros
Bajo pilares
Bajo muros y pilares

Losas de cimentacion. Cuando una estructura se va a desplantar en terrenos de baja resistencia (alta
compresibilidad), y la descarga de la estructura no es demasiado grande, se puede optar por una losa de
cimentacion, la cual distribuye el peso de la estructura en toda el &rea de la construccion, que a su vez la envia
a las contratrabes
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Las cimentaciones profundas se pueden clasificar de la siguiente manera:

— Pilas: De punta

— Pilotes: De friccion
De punta

—  Zapatas piloteadas

— Cajones piloteados

Los materiales mas comunes que se emplean en la construccién de las cimentaciones, como ya se dijo antes,
son el concreto reforzado y la mamposteria, cuya eleccion depende de los materiales existentes en la zona, la
profundidad de desplante, la intensidad de las cargas y desde luego la capacidad del terreno.

Después de haber analizado todas las cargas actuantes en la estructura asi como también haber descargado
todas éstas en trabes, muros y columnas es necesario llevar a cabo el disefio de la cimentacion la cual
transmitird todas estas cargas al suelo

A continuacion se muestra el procedimiento de disefio de los diferentes tipos de cimentaciones que se tiene
para este proyecto:
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DISENO DE LA ZAPATA AISLADA SUJETA A CARGA AXIAL Y MOMENTO

Procedimiento de disefio de la zapata aislada bajo la columna:

1. Calculo de la descarga total de la cimentacion
En este caso ademas de la descarga de la superestructura y el peso propio de la zapata se tiene un
momento, el cual hay que transformar en carga equivalente la cual serd igual a

Pt = Pg + Ws + P equivalente
Donde:
Pt = descarga total
PE =P + P.P. columna
P equivalente = 1.5 (Mx + My)
WSs = peso supuesto de la zapata (se propone 0.2P a 0.3P)

2. Dimensionamiento de la zapata
Donde:
Az = area de la zapata

qgr = Esfuerzo de disefio del terreno

3. Célculo de las presiones de contacto
Para las presiones de contacto del terreno de una zapata central se tomara las siguientes consideraciones

Mx
__ L'=L-12¢_ g =
P+ Ws
Ms
B=B-2e, @& =—2
B P+ Wy

_ P+Ws <q,
B

4. Célculo de la presién neta ultima

gn = %; gnu = Fc(qn)

Donde:
gn = presion neta del terreno
gnu = presion neta ultima del terreno

Fc =1.1 --- del articulo 194 del RCDF
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5. Célculo del peralte necesario para resistir el cortante como viga ancha

1 L-Cx
= _dnu ¢ = volado mayor
AnutVcr 2
B—-Cy
2
Donde:
d = peralte

Ct = dimensién mas larga del dado
Vcr = esfuerzo cortante resistente del concreto Vg = 0.5 Fg Vf*c
Fgr = factor de resistencia = 0.8 que marca el reglamento

6. Calculo del peralte necesario para resistir cortante por penetracion
Debido a la accién del momento se complica obtener una expresién general para calcular este peralte, sin
embargo existe una propuesta empirica que ha demostrado muy buenos resultados. Dicha propuesta
consiste en resolver la ecuacion cuadratica siguiente.

[gnu + 4ver]d® + [(gnu + 2ver)(Cx + Cy)]d + gnuCxCy — Pu = 0

Una vez obtenido el peralte habrd que modificarlo de la siguiente manera:
Peralte = d + 10 cm si hay momento en dos sentidos

Para verificar que el peralte obtenido sea el correcto se revisara la resistencia al corte segun el reglamento,
con la siguiente expresion:
Vu < Ver

Donde:

Vcr = resistencia de disefio del concreto

Ver no debera de exceder de Vg = 0.5Fg Vf¥c ni Fr(0.5 + ) Vfc
Vu = esfuerzo cortante ultimo

Se debera de revisar si hay transmision de momentos tanto para el eje X y el eje Y con las siguientes
formulas:

Mux > 0.2* Vu *d. hay transmisién de momento en x
Muy > 0.2* Vu *d. hay transmisién de momento en'y

Vu = Pu — gnu*A¢

Siendo Af= (Cx + d)(Cy + d)

Una vez verificado que se tuvieran o no transmisién de momentos podra suceder lo siguiente:
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vu=ﬁ —  ging hay transmisién de momento
1
¥ M_C
W, L ™ b -+ si e6lo hay transmisidn de momento enx
bd I
oo C
W, =—”+M - zi 86lo hay transmision de momento en y
bﬂ'd “II:'J"
| M, C, aM Gy
'uu=—"’+Iﬂf . — =i hay transmision de momento en ambos
bﬂd "'Tﬂ' "'ITEJ"
sentidos

Para revisar 51 gy transonsion de momento:

My =027, 4 Hay ransmizion de momento en x
M, =02F, d Hay transmision de momento en y
v

A =(C +d)C, +d) b, = ke +dy +(C, +)]

s

—_ . O +d C +d
I . o= S S
] -".-'-"Z--".--"Z-J-:".-_-'.--'Z--".--".J * 2 m 2
. 42 F;’:;mfm EE%I y
J A e !
8 | 1‘"@ * T 1+067C, +)HC, +d)
d2 ¢, d o 1
| :ﬁ 4 1+n_ﬁ?\{(c; +dINE_+d)
|.|-l' L "|.I
" il 5 _HC+dy (€ Ad)d AL, +d)C, +d)’
o 6 6 3
=d(c;+d}‘ N (€, +d)d’ +d|;c; +d)(C, +d)}
¥ & 6 2
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7. Disefio por flexién
Se calcula el acero necesario para el lado largo y el lado corto
a) Se calcula el Mu de acuerdo a la siguiente férmula:

qnu(1)?
u=

2

U.M.S.N.H.

b) Se calcula el porcentaje de acero de acuerdo a lo que marcan las NTC del RCDF con la siguiente
férmula:

_ f’c _ ___ 2Mu
P="7 [1 \/1 FRbde"c]

c) Se calcula el area de acero con la expresion As = pbd

d) Por altimo se calcula la separacion tomando en cuenta lo que marcan las NTC del RCDF como se
muestra a continuacion:

Datos de disefio:

Peso volumétrico del cimiento = 2.4 ton/m®

Peso volumétrico del suelo = 1.3 ton/m®

S

_100q,

As

Nota: De acuerdo a un estudio de mecanica de suelos, la capacidad de carga del terreno sera de:

gr = 12 ton/m?

Fc=11

DISENO DE LA ZAPATA AISLADA

. P.P. Area | ,_
Mx My P equiv. P Columna PE Ws Pt Zapata B=L
(Ton-m) (Ton-m) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) (Ton) [ (Ton) | (M2) | (m)
0.75 1.68 3.645 4.57 0.441 5.011 2.40 11.056| 0.921 || 1.20
ex ey B’ L q gn gnu
(m) (m) || (Ton/m2) || (Ton/m2) || (Ton/m2)
0.108 0.241 0.718 0.985 || 10.482 7.088 7.796
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.
DISENO POR CORTANTE
Datos de disefio:
f'c =250 kg/cm?
f*c = 200 kg/cm? fy = 4200 kg/cm?
f"c =170 kg/cm? FR=0.8
gnu = 7.796 kg/cm? Pu = 5512.188 kg
B =120 cm Mux = 0.825 Ton-m
L=120cm Muy = 1.848 Ton-m
Cx=40cm
Cy=40cm
Calculo del Vcr
Ver = 5.657 kg/lem?
Calculo del peralte minimo d para resistir cortante como viga ancha
d=4.85cm
Calculo del peralte necesario para resistir el cortante por penetracion
ver =11.31; d=48cm
Como se tiene momento en dos direcciones el peralte queda de la siguiente manera
Peralte=d + 10 = 15cm
Como se observa que d al cortante como viga ancha resulta menor que por penetracion
Por lo que: d=15cm
H=peralte+5= 20cm
REVISION DEL PERALTE OBTENIDO SEGUN EL REGLAMENTO
Donde: vu < ver
Revisar si hay transmisién de momentos:
Mux = 0.825 ton-m
Muy = 1.848 ton-m
Vu = Pu — gnu*Af
Pu = Fc*P =1.1(5.011) =5.512 Ton
Af = (Cx + d)(Cy + d) = (40 + 15)(40 + 15) = 0.161 m’
Vu =5.512-9.923(0.161) = 4.255 ton
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

Comparando:

Mux > 0.2Vu*d
Mux > 0.2(4.255x0.15)
0.825 > 0.128. Si hay transmision de momentos en el sentido X

Muy > 0.2Vu*d
Muy > 0.2(4.255x0.15)
1.848 > 0.128. Si hay transmision de momentos en el sentido Y

Célculo del cortante altimo Vu cuando hay transmision de momentos en ambos sentidos
Usamos la siguiente férmula

_ Vu N axMuxC,p N ayMuyCgp
bo +d Jex Jey

vu

Donde:

Vu = 4255.38 kg

ox =ay = 0.40

bo =220 cm
Cae=Cgp=27.5cm

Jex = Jey = 1694687.50 cm*

_ 4255.38 + 0.40x825x27.5 N 0.40x1848x27.5
© 220+ 15 1694687.5 1694687.50

vu

vu = 3.030 kg/cm? < Ver = 11.3137 kg/em?

Las dimensiones son adecuadas

COMPARANDO QUE EL PESO PROPIO SUPUESTO NO EXCEDA EL PESO REAL

Wpiantiia = B x L x Espesor x Peso volumétrico del material
W osa = B X L X Espesor x Peso volumétrico del material
W ado = C1x Cox Altura x Peso volumétrico del material

W etieno =((B x L)-(C1x C,)) x Altura x Peso volumétrico del material
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

W plantilla = (1.2)(1.2)(0.05)(2.2) = 0.1584 Ton
W losa = (1.2)(1.2)(0.20)(2.4) = 0.6912 Ton
W dado = (0.40)(0.40)((1-0.21-0.05)(2.4) = 0.288 Ton
W relleno = ((1.2)(1.2)-(0.40)(0.40))(1.00-0.21-0.05)(1.3) = 1.248 Ton
2. =2.3856 =~2.4 Ton
W real = 2.4 Ton < W propuesto = 2.4 Ton

Por lo tanto pasa

DISENO POR FLEXION

Se calcula el acero necesario para ambos lados
2
Mu = T2 = (7.796x0.49)/2

Mu = 0.624 Ton-m
Fr=0.9

170 J 2(0.624x105)
P _

~ 4200 T 0.9x100x15°2x170

p =0.00074

p min. = 0.00264
p max.= 0.0152

Como p =0.0007 < p min. = 0.00264

Por lo tanto se tomard p min.
As = pbd = 0.00264 x 100 x 15

As = 3.953 cm?
Usando varillas del #3 do=0.71
S =(100x0.71)/3.953 =17.96 = 15 cm
Usar varillas del #3 @ 15 cm c.a.c. en ambos sentidos

Como el peralte calculado (H = 20cm) es menor de 30 cm no requiere acero por temperatura en el lecho
superior.

FRANCISCO MALAGA VARGAS F.IC 137



8 | ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

CROQUIS DE ARMADO

Zunchos Columna
Relleno compactado
al 95 % P.S.
Dado
\D a4 7
<
4 4=t 04—
pay
7 <
4 1.0m
#3@15cm
A
] f
Kﬁm 0‘110 0.20
= B 81524’77
™ Leo A Plantilla de concreto
pobre de 100 kg/cm2
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;1 ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

DISENO DE LA ZAPATA CORRIDA DE CENTRO

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

Datos:
P =16.056 Ton/m
fy = 4200 kg/cm?
f'c = 250 kg/cm?
f*c = 200 kg/ cm?
fc =170 kg/ cm?
yc = 2.40 Ton/m® Peso volumétrico del material de la zapata
ys = 1.30 Ton/m? Peso volumétrico del suelo
gr = 12 Ton/m? Capacidad de carga del terreno
Rec =5.00 cm Recubrimiento
Se propone:
Df=1.00m Profundidad de la cimentacién
C=28cm Ancho del muro de enrase de tabicén 10 x 14 x 28 cm
B=160m Ancho de cimentacion
L=1.00m Seccion longitudinal
Fc=1.1 Factor de carga art. 194 (RCDF)

Procedimiento de disefio:
1. CALCULO DE LA DESCARGA TOTAL DE LA CIMENTACION
Expresion para el calculo del peso propio supuesto de la zapata:

Pt=P+Ws

)44 + YSs
Ws = ( > )BLDf
Ws =2.96
Pt =19.016 ton/m

2. DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Pt Pt
Az = o Como Az=B x LysetomalL=1.0m,porlotanto B = s
Az =158 m por lo que se propone B =1.60 m

3. CALCULO DE LAS PRESIONES DE CONTACTO

q=—=<qr q=11.88 ton/m?< 12 ton/m?
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;1 ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

4. CALCULO DE LA PRESION NETA ULTIMA
P
an = BxL Onu = Fe(Qn)
gnu = 11.04 ton/m?

5. DISENO DE LA LOSA

a) Por cortante

,ﬁ/p,
Gl
Ver + qnu
Donde:
[

d = peralte P

B-C e
¢=vuelo de la zapata ¢ = - ‘ ‘
C = ancho del muro de enrase L e L
Vcr = Esfuerzo cortante del concreto E

Vcr = 0.5FgVf¥c (2.5.1.2 NTC)
FR = factor de resistencia=0.8 (1.6 NTC)
Por lo tanto Vcr = 0.4 V¢

Vg = 5.66 kglcm2
I =66 cm
d=10.78=11cm

H = d + recubrimiento
H=16 cm

COMPARANDO QUE EL PESO PROPIO SUPUESTO NO EXCEDA EL PESO REAL
Wpiantiia = B x L x Espesor x Peso volumétrico del material
Wiose = B x L x Espesor x Peso volumétrico del material

W uro = C1 X Lx Altura x Peso volumeétrico del material

W, eiieno =((B x L)-(C;1x L)) x Altura x Peso volumétrico del material

W plantilla = (1.6)(1.0)(0.05)(2.2) = 0.176 Ton
W losa = (1.6)(1.0)(0.16)(2.4) = 0.614 Ton
W muro = (0.28)(1.0)((1-0.16-0.05)(1.8) = 0.398 Ton
W relleno = ((1.6)(1.0)-(0.28)(1.0))(1.00-0.16-0.05)(1.3) = 1.356 Ton
> =2.544 Ton
W real = 2.54 Ton < W propuesto =2.96 Ton

Por lo tanto pasa
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

b) Disefio por flexién

Se calcula el acero necesario para el sentido transversal y para el sentido longitudinal con el acero minimo por
temperatura

_ na(1494)
2

Mu = (11.04 (0.66+(0.28/4)%)/2

Mu = 2.94 Ton-m
Fr=0.9

o

_ 70y 2(2.94x105)
~ 4200 0.9x100x112x170

p=0.00704

p min. = 0.00264
p max.=0.0152

Como p min. = 0.00264 < p =0.00704< p max.= 0.0152

Por lo tanto se tomard p calculado
As = phd = 0.00704 x 100 x 11

As = 7.75 cm?

Usando varillas del # 4 do = 1.27
S =(100x1.27)/7.75=16.39 = 15 cm

Usar varillas del #4 @ 15 cm c.a.c. en sentido transversal

Como el peralte calculado (H = 16 cm) es menor de 30 cm no requiere acero por temperatura en el lecho
superior.

Para el sentido longitudinal
Como la zapata no se flexiona en este sentido solo se colocard el area de acero minimo por temperatura (Ast)

660X,

Ast=— 1
= A00 + X

(1.5)(100)

Ast = 3.251 cm2
Usando varillas del #3 do=0.71

S =(100x0.71)/3.764 =21.84 = 20cm

Usar varillas del # 3 @ 20 cm c.a.c. en sentido longitudinal
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CROQUIS DE ARMADO

muro de tabique

Muro de enrase
Dala de desplante

/

anclaje de castillo

v

< 1.0m

#3@20cm

Plantilla de concreto pobre A
f'c=100 kg/cm2
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

DISENO DE LA ZAPATA CORRIDA DE LINDERO

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

Datos:
P =3.741 Ton/m
fy = 4200 kg/cm?
f'c = 250 kg/cm?
f*c = 200 kg/ cm?
fc =170 kg/ cm?
yc = 2.40 Ton/m® Peso volumétrico del material de la zapata
ys = 1.30 Ton/m? Peso volumétrico del suelo
gr = 12 Ton/m? Capacidad de carga del terreno
Rec =5.00 cm Recubrimiento
Se propone:
Df=1.00m Profundidad de la cimentacién
C=28cm Ancho del muro de enrase de tabicon 10 x 14 x 28 cm
B=0.60m Ancho de cimentacion
L=1.00m Seccion longitudinal
Fc=1.1 Factor de carga art. 194 (RCDF)

Procedimiento de disefio:
6. CALCULO DE LA DESCARGA TOTAL DE LA CIMENTACION
Expresion para el calculo del peso propio supuesto de la zapata:

Pt=P+Ws

)44 + YSs
Ws = ( > )BLDf
Ws=1.11
Pt = 4.851 ton/m

7. DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Pt Pt
Az = o Como Az=BxLysetomalL=1.0m,porlotanto B = s
Az =0.40 m? por lo que se propone B =0.60 m

8. CALCULO DE LAS PRESIONES DE CONTACTO

q=—=<qr q=8.09 ton/m?< 12 ton/m?

FRANCISCO MALAGA VARGAS F.IC 143



;1 ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

9. CALCULO DE LA PRESION NETA ULTIMA
P
an = BxL Onu = Fe(Qn)
gnu = 6.86 ton/m?

10. DISENO DE LA LOSA

c) Por cortante

,“/L,
__ Gnal
Ver + qnu
Donde:
\

d = peralte P

= _ B¢ -
¢=vuelo de la zapata ¢ = 2
C = ancho del muro de enrase ’C L
Vcr = Esfuerzo cortante del concreto E
Vcr = 0.5FgVf¥c (2.5.1.2 NTC)

FR = factor de resistencia=0.8 (1.6 NTC)
Por lo tanto Vcr = 0.4 V¢

Vcr =5.66 kg/cmZ
1=32cm
d=3.46cm d min =10 cm segun las NTC

H = d + recubrimiento
H=15cm

COMPARANDO QUE EL PESO PROPIO SUPUESTO NO EXCEDA EL PESO REAL
Woiantita = B X L x Espesor x Peso volumétrico del material
Wiose = B x L x Espesor x Peso volumétrico del material

W uro = C1 X LX Altura x Peso volumétrico del material

W, eiieno =((B x L)-(C;1x L)) x Altura x Peso volumétrico del material

W plantilla = (0.6)(1.0)(0.05)(2.2) = 0.070 Ton
W losa = (0.6)(1.0)(0.15)(2.4) = 0.22 Ton
W muro = (0.28)(1.0)((1-0.15-0.05)(1.8) = 0.40 Ton
W relleno = ((0.6)(1.0)-(0.28)(1.0))(1.00-0.15-0.05)(1.3) = 0.333 Ton
> =1.02 Ton
W real = 1.02 Ton < W propuesto = 1.11 Ton

Por lo tanto pasa
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION U.M.S.N.H.

d) Disefio por flexion

Se calcula el acero necesario para el sentido transversal y para el sentido longitudinal con el acero minimo por
temperatura

_ na(1494)

Mu . = (6.86 (0.32+(0.28/4))/2
Mu = 0.522 Ton-m
FrR=0.9
_ 170 ) 2(0.522x105)
P= 4200 0.9x100x10/2x170
p =0.00140

p min. = 0.00264
p max.=0.0152

Como p =0.00180 < p min. = 0.00264

Por lo tanto se tomard p min
As = phd = 0.00264 x 100 x 10

As = 2.64 cm?
Usando varillas del #3 do=0.71
S =(100x0.71)/2.64 = 26.9 = 25 cm

Usar varillas del # 3 @ 25 cm c.a.c. para ambos sentido
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CROQUIS DE ARMADO

anclaje de castillo

Plantilla de concreto pobre
f'c=100 kg/cm2
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ALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION

@ @ @ SIMBOLOGIA

MURO DE CARGA

TRABE

0,96 2,15 0,89
DALA DE CERRAMIENTO

L CASTILLOS K-1
@ [ ) COLUMNA

BASTONES
3.08 f
DATOS DE PROYECTO
: CONCRETO:
‘ 1. Se usara una resistencia de f'c = 100 kg/cm2 para firmes y
@35 crf ‘ plantilla
2. Se usara una resistencia de f'c = 150 kg/cm2 para dalas de
‘ desplante, cerramientos y castillos
28 @35cm @ 35 cm| ‘ 3. Se usara una resistencia de f'c = 250 kg/cm2 para losas, trabes ,
@35cm | zapatas y columnas.
H 1 |
3.85 i 4. El peso volumétrico en estado fresco sera mayor a 2.2 ton/m3
i
| 5. El tamafio maximo de agregado seré de 2 cm (3/4")
6. El revenimiento del concreto en estado fresco sera de entre 10
A !; | y12cm
i ‘ 7. El concreto debe de mantenerse en un ambiente humedo durante
I ‘ 7 dias si se usa cemento normal
|

@35cm
1,05 \{
«@» é‘ $ 8. El recubrimiento libre de toda varilla o malla sera de 2 cm en

losas, castillos y trabes, y de 5 cm en losas de cimentacién

ACERO DE REFUERZO:

1. Las varillas usadas tendran un fy = 4200 kg/cm2
2. Las malla electrosoldada usada tendran un fy = 5000 kg/cm2

3. Los estribos seran cerrados de una pieza y deberan de rematar a
= E_| una esquina con dobleces a 135°, seguidos de tramos rectos de no
menos de 10 cm de largo

4. Todas las varillas llevaran ganchos, excepto los bastones del
20 lecho superior

CIMBRA:

1. Permanecera limpia y humeda durante 1 hora antes del colado
2. Se cubrira con aceite quemado como proteccion y para facilitar
el decimbrado

3. El descimbrado de trabes y losas se hara por lo menos a los 7
dias de efectuado el colado y de 2 dias para castillos y dalas

MAMPOSTERIA:
1. Para los muros se usard ladrillo comtin de barro rojo recocido
de 7 x 14 x 28 cm. Acentado con mortero tipo 1 cemento-arena
1:1/4:3

NOTA:

1. Las acotaciones estan en metros, excepto las dimenciones
indicadas en otra unidad

2. Todas las cotas deberan verificarse con las indicadas en los
planos arquitéctonicos

LONGITUD DE DOBLECES:

. ;g@b b
NUMERO 2] € (cm) 12.db (cm) 4 db (cm)
2 14" 20 8 25
25 5/16" 32 10 35
Ll 3 3/8" 40 12 4
4 72" 50 15 5
5 5/16" 60 19 65

LOSA DEL SEGUNDO NIVEL

“ TIPO DE PLANOS: ARMADO DE LOSAS ”

FRANCISCO MALAGA VARGAS
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7

@ @ @ SIMBOLOGIA

10
MURO DE CARGA
4 2 4
E=====— TRABE
0,96 — 2,15 0,89 2 1,05 — 2,15 — 0.8 +
w w w w DALA DE CERRAMIENTO

L CASTILLOS K-1
@ [ 3 COLUMNA

BASTONES

A [

DATOS DE PROYECTO
@ CONCRETO:

i e

y 1. Se usara una resistencia de f'c = 100 kg/cm2 para firmes y
@3 Cm/{ /t[ @3 Cm/t[ plantilla
@35 cm 2. Se usara una resistencia de f'c = 150 kg/cm2 para dalas de

desplante, cerramientos y castillos
28 @35cm @35cm @35cm @35cm 3. Se usara una resistencia de f'c = 250 kg/cm2 para losas, trabes ,
@35cm \ a @35cm ; zapatas y columnas.

\I' \1: 4. El peso volumétrico en estado fresco sera mayor a 2.2 ton/m3
5. El tamafio maximo de agregado sera de 2 cm (3/4")
6. El revenimiento del concreto en estado fresco sera de entre 10
yl2cm
@35cm 7. El concreto debe de mantenerse en un ambiente humedo durante
7 dias si se usa cemento normal

i - ﬁ 8. El recubrimiento libre de toda varilla o malla sera de 2 cm en
losas, castillos y trabes, y de 5 cm en losas de cimentacion

@35cm [}

ACERO DE REFUERZO:

1. Las varillas usadas tendran un fy = 4200 kg/cm2
2. Las malla electrosoldada usada tendran un fy = 5000 kg/cm2

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

@ .

@sm % Cm/i @35cm @35cm @350m 4. Todas las varillas llevaran ganchos, excepto los bastones del
20 lecho superior

@35cm g
~H

CIMBRA:

385 i @35cm @35cm
’ @35em 1. Permanecera limpia y humeda durante 1 hora antes del colado
/ @35cm @35cm = = j 2. Se cubrira con aceite quemado como proteccion y para facilitar

N @35 C"Vt% @3sem el decimbrado
{
* 43; /g 3. El descimbrado de trabes y losas se hara por lo menos a los 7

/F{ dias de efectuado el colado y de 2 dias para castillos y dalas
@35
J é o H@ 35cm @3s5cm /‘F( .

= | \L[ e e — e —— e —— = —— = MAMPOSTERIA

1. Para los muros se usara ladrillo comtn de barro rojo recocido
de 7 x 14 x 28 cm. Acentado con mortero tipo 1 cemento-arena
2 1:1/4:3

w

T 1. Las acotaciones estan en metros, excepto las dimenciones

indicadas en otra unidad

2. Todas las cotas deberan verificarse con las indicadas en los
planos arquitéctonicos

LONGITUD DE DOBLECES:

5,08 A B e
NUMERO @ € (cm) 12db (cm) 4 db (cm)
@ 2 14" 20 8 25
25 5/16" 32 10 35
@ 3 3/8" 40 12 4
4 12" 50 15 5
5 5/16" 60 19 65

LOSA DEL PRIMER NIVEL

“ TIPO DE PLANOS: ARMADO DE LOSAS M
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@ @ @ SIMBOLOGIA

10
MURO DE CARGA
4 2 4
E=====— TRABE
0,96 2,15 k0,89 2 1,05 — 2,15 k- 0.8

DALA DE CERRAMIENTO
L CASTILLOS K-1
@ @ COLUMNA

BASTONES

3,08 o ko

DATOS DE PROYECTO

@ CONCRETO:
== 75'* H‘"‘""‘%’ o = = 1. Se usara una resistencia de f'c = 100 kg/cm2 para firmes y
@35 cm/t[ @35 cm/t[

plantilla

@35 cm 2. Se usara una resistencia de f'c = 150 kg/cm2 para dalas de
desplante, cerramientos y castillos

35cm @35cm 3. Se usara una resistencia de f ¢ = 250 kg/cm2 para losas, trabes ,
zapatas y columnas.

4. El peso volumétrico en estado fresco sera mayor a 2.2 ton/m3

5. El tamafio maximo de agregado sera de 2 cm (3/4")

6. El revenimiento del concreto en estado fresco seré de entre 10
yl2cm

7. El concreto debe de mantenerse en un ambiente humedo durante
7 dias si se usa cemento normal

8. El recubrimiento libre de toda varilla o malla seré de 2 cm en
losas, castillos y trabes, y de 5 cm en losas de cimentacion

2,8 @35cm @35em

ACERO DE REFUERZO:

1. Las varillas usadas tendran un fy = 4200 kg/cm2
2. Las malla electrosoldada usada tendran un fy = 5000 kg/cm2

@35 em 3. Los estribos seran cerrados de una pieza y deberan de rematar a
~ Q una esquina con dobleces a 135°, seguidos de tramos rectos de no
menos de 10 cm de largo

@35cm @3 C'"/i @35cm @35cm @35cm 4. Todas las varillas llevaran ganchos, excepto los bastones del

20 lecho superior

CIMBRA:

1. Permanecera limpia y humeda durante 1 hora antes del colado
2. Se cubrira con aceite quemado como proteccion y para facilitar
el decimbrado

3. El descimbrado de trabes y losas se hara por lo menos a los 7
dias de efectuado el colado y de 2 dias para castillos y dalas

MAMPOSTERIA:

1. Para los muros se usara ladrillo comtn de barro rojo recocido
de 7 x 14 x 28 cm. Acentado con mortero tipo 1 cemento-arena
1:1/4:3

NOTA:

1. Las acotaciones estan en metros, excepto las dimenciones
indicadas en otra unidad

2. Todas las cotas deberan verificarse con las indicadas en los
planos arquitéctonicos

LONGITUD DE DOBLECES:

- 1@%3 =gl

NUMERO [} € (cm) 12db (cm) 4db (cm)

2 1/4" 20 8 25

1,08 @35:{ ***@@3“'“***’7 25 5/16" 32 10 35

& @

38" 2
L————’————{——— ——j—«'{» ———————— 4 2" 50 15 5
3,23 —1.3 1,05 — 0,85 + 3,5 1 5 5/16" 60 19 65

LOSA DE PLANTA BAJA

“ TIPO DE PLANOS: ARMADO DE LOSAS ”
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TRABES:
12,3/456,7,810,11,12,13,14,15,16 y 17

204

2var. #4

L

=kl INNNNEERENENERRNRNEN k!

<hois+ 2var. 44

TRABES: 18,19y 20

E#2@ 10cmca.c.

2var. #4
015
4] I
01s
N
2var. #4 E#2 @ l4cm cac.
TRABE: 9
2var. #4
0s
4 | v
01s
N
2var. #4+2var.#3 E#2@ l4cmcac.
CASTILLO K-1 CASTILLO K-2

Concreto de f'c = 150 kg/cm2
4 var. #3 fy = 4200 kg/cm2
Est. #2 @ 20cm c.a.c.
Recubrimiento libre 2 cm

COLUMNA CIRCULAR

Concreto de f'c = 250 kg/cm2
030 6 var. # 4 fy = 4200 kg/cm2
. Est. # 2.5 en espiral @ 5¢cm c.a.C.
Recubrimiento libre 3cm

FRANCISCO MALAGA VARGAS

Concreto de f'c = 150 kg/cm2
6 var. #3 fy = 4200 kg/cm2
Est. #2 @ 20cm c.a.c.
Recubrimiento libre 2 cm

DALA DE CERRAMIENTO

Concreto de f'c = 150 kg/cm2
6 var. # 3 fy = 4200 kg/cm2
Est. #2 @ 20cm ca.c.
Recubrimiento libre 2 cm

DATOS DE PROYECTO
CONCRETO:

2. Se usara una resistencia de f'c = 150 kg/cm2 para dalas de
cerramientos y castillos

3. Se usara una resistencia de f'c = 250 kg/cm2 para losas, trabes ,
zapatas y columnas.

4. El peso volumétrico en estado fresco sera mayor a 2.2 ton/m3
5. El tamafio maximo de agregado seréa de 2 cm (3/4")

6. El revenimiento del concreto en estado fresco seré de entre 10
yl12cm

8. El recubrimiento libre de toda varilla o malla seré de 2 cm en

losas, castillos y trabes, y de 5 cm en losas de cimentacion

ACERO DE REFUERZO:

1. Las varillas usadas tendran un fy = 4200 kg/cm2
2. Las malla electrosoldada usada tendran un fy = 5000 kg/cm2

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

3. Para aberturas que excedan un 25% o 60cm la longitud de
muros o la distancia entre castillos se confinarén con dalas o
castillos pudiendose utilizar armex 15 x 15 - 4

4. Todas las varillas llevaran ganchos

CIMBRA:
1. Permanecera limpia y humeda durante 1 hora antes del colado

2. Se cubrira con aceite quemado como proteccion y para facilitar
el decimbrado

3. El descimbrado de trabes y losas se hara por lo menos a los 7
dias de efectuado el colado y de 2 dias para castillos y dalas

NOTA:

1. Las acotaciones estan en metros, excepto las dimenciones
indicadas en otra unidad

2. Todas las cotas deberan verificarse con las indicadas en los
planos arquitéctonicos

LONGITUD DE DOBLECES:

12db é’%db
NUMERO @ €(@m)  12db(cm) 4db(cm)
2 14" 20 8 25
25 5/16" 32 10 35
3 38" 40 12 4
4 12" 50 15 5
5 5/16" 60 19 6.5

TIPO DE PLANOS: ARMADO DE TRABES Y/
COLUMNAS
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CIMENTACION

FRANCISCO MALAGA VARGAS

U.M.S.N.H.

vzzzzzzzzzz1  MURO DE CARGA
[ ] MURODEENRASE DE 28CM
1 DALADE DESPLANTE (DD-1)
L CASTILLOS 15x15 (K-1)
[ | CASTILLOS 15x28 (K-2)
[ ] COLUMNA (C-1)
zC-1 ZAPATA CORRIDA
ZA-1 ZAPATA AISLADA

DATOS DE PROYECTO
CONCRETO:

1. Se usara una resistencia de f'c = 100 kg/cm2 para firmes y
plantilla

2. Se usara una resistencia de f'c = 150 kg/cm2 para dalas de
desplante, cerramientos y castillos

3. Se usaré una resistencia de f'c = 250 kg/cm2 para losas, trabes ,
zapatas y columnas.

4. El peso volumétrico en estado fresco sera mayor a 2.2 ton/m3

5. El tamafio maximo de agregado seré de 2 cm (3/4")
6. El revenimiento del concreto en estado fresco seré de entre 10
y12cm

7. El concreto debe de mantenerse en un ambiente humedo durante
28 dias si se usa cemento normal

8. El recubrimiento libre de toda varilla o malla sera de 2 cm en
losas, castillos y trabes, y de 5 cm en losas de cimentacion

ACERO DE REFUERZO:
1. Las varillas usadas tendran un fy = 4200 kg/cm2
2. Las malla electrosoldada usada tendran un fy = 5000 kg/cm2

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

4. Todas las varillas llevaran ganchos, excepto los bastones del
lecho superior

CIMBRA:

1. Permanecera limpia y humeda durante 1 hora antes del colado

2. Se cubrira con aceite quemado como proteccion y para facilitar
el decimbrado

3. El descimbrado de trabes y losas se hara por lo menos a los 7
dias de efectuado el colado y de 2 dias para castillos y dalas

MAMPOSTERIA:

1. Para los muros de enrase se usara Tabicon de concreto de
10x14x28 cm. Acentado con mortero tipo 1 cemento-arena
1:1/4:3

NOTA:

1. Las acotaciones estan en metros, excepto las dimenciones
indicadas en otra unidad

2. Todas las cotas deberan verificarse con las indicadas en los
planos arquitéctonicos

LONGITUD DE DOBLECES:

=
NUMERO 2] € (cm) 12db (cm) 4 db (cm)
2 14" 20 8 25
25 5/16" 32 10 35
3 3/8" 40 12 4
4 12" 50 15 5
5 5/16" 60 19 6.5

TIPO DE PLANOS: CIMENTACIONES ‘ ‘
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Muro de enrase

Muro de tabique

Dala de desplante

Nivel de firmes

anclaje de castilo

Z

Plantilla de concreto

pobre fc=100 kg/cm2

Muro de enrase

anclaje de castillo

muro de tabique

/7a‘a de desplante

Nivel de firmes

Plantilla de concreto a4 N\

pobre f'c=100 kglem2 T

] !

Muro de enrase

Anclaje de castilo

ZC-2

muro de tabique

/Dala de desplante

Nivel de firmes.

Plantilla de concreto
pobre f'¢=100 kg/cm2

Muro de enrase

Anclaje de castilo

ZC-3

muro de tabique
Dala de desplante

Nivel de firmes.

Plantila de concreto

pobre f'¢=100 kg/cm2

FRANCISCO MALAGA VARGAS

MURO DE ENRASE

DD-1

U.M.S.N.H.

4
—
028 015
! b W 060
var#3 @ 25 cnv 045
i
[
3var#3
A‘
MURO DE ENRASE
DD-1
f—h !
— ozes
028 > 015 060
4TS T
C var#3@25em | 02es
I p |
I
3var#3
B!
C MURO DE ENRASE
DD-1
f—h '
0275
028 P 015 070
4 S i
[ var#3@25cm’ | | 0275
4
I
3var#3
C!
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f—h !
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I
028 > 015 080
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U.M.S.N.H.

muro de tabique
Dala de desplante

Nivel de fimes »E MURO DE ENRASE bD-1

= |
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> 015 110

var#3 @ 15cm W
l 0475

f . 7 ‘»E, 5var#3
ot L0 ot i
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Plantilla de concreto
pobre f'c=100 kglem2
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072s
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sssaf 3@ 18en 1=
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He llegado a la conclusion de que unos de los objetivos principales de este trabajo es hacer un
disefio estructural adecuado para lograr la disminucion de los factores de riesgo involucrados
durante la vida Util de la estructura y del costo en la construccion de la obra, el cual esté dentro de
los pardmetros que marcan el Reglamentos de Construccion del Distrito Federal (RCDF), las
Normas Técnicas Complementarias de Construccién (NTC) y del Reglamento de Construccion del
estado de Michoacén.

También aplicar procedimientos de disefio estructural racionales como los aprendidos durante el
curso, con los cuales es posible reducir la cantidad de materiales, los riesgos de falla y, por lo tanto,
los recursos econémicos empleados

El disefio estructural debe de adecuarse al disefio arquitectonico para que de esta manera se tenga
una buena relacion entre lo estético y la seguridad y con esto poder lograr un mejor comportamiento
de la estructura y de la obra en general

Cabe mencionar que el Ingeniero Civil debe realizar y fomentar de forma ética y profesional el
desarrollo de toda obra civil buscando siempre la seguridad antes que la economia
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GLOSARIO

al, a2: claro corto y claro largo para el tablero de una losa, (m)

ay: rea transversal de una barra, (cm?)

Ac: 4rea transversal de un nicleo, hasta la orilla exterior del refuerzo transversal, (cm?)
Ay area de falla de la zapata, (cm?)

Ag: 4rea bruta de la seccién transversal, (cm?)

As: area del refuerzo longitudinal en tensién en acero de elementos a flexién, (cm?)
Asc: 4rea del acero de refuerzo transversal de los castillos colocados a una separacion S, (cm?)
Ast: area del acero requerido por temperatura, (cm?)

Arx: 4rea de la seccién transversal equivalente del muro en direccién x, (cm?)

Ary: area de la seccion transversal equivalente del muro en direccion y, (cm?)

At: area bruta de la seccién transversal del muro, (cm?)

Av: 4rea de todas las ramas del refuerzo por tensién diagonal, (cm?)

Az: 4rea de la zapata, (cm?)

b: ancho de una seccion rectangular, o ancho de una viga ficticia para resistir fuerza cortante en losas y
zapatas; (cm)

bo: perimetro de la seccidn critica por tension diagonal alrededor de las cargas concentradas a reacciones en
losas y zapatas, (cm)

Cs: coeficiente sismico

d: peralte efectivo en direccion de la flexion, (cm)
ea: excentricidad accidental para muros, (cm)

Ec: modulo de elasticidad del concreto, (kg/cm?)
eax: excentricidad accidental en direccion X, (cm)
e,y excentricidad accidental en direccion Y, (cm)
ex: excentricidad en X; (cm)

ey: excentricidad en Y; (cm)

Fc: factor de carga del reglamento

FE: factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez
FR: factor de resistencia

f'c: resistencia especificada del concreto a compresion, (kg/cm?)
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f“c: magnitud del blogue equivalente de esfuerzos del concreto a compresion, (kg/cm?)

f*c: resistencia nominal del concreto a compresion, (kg/cm?)

f*m: resistencia de disefio a compresion de la mamposteria, referida al rea bruta, (kg/cm?)
fs: esfuerzo en el acero en condiciones de servicio; (kg/cm?)
fy: esfuerzo especificado de fluencia del acero de refuerzo, (kg/cm?)
hc: dimensién de la seccion del castillo o dala que confina al muro en el plano del mismo, (cm)
k: factor de altura efectiva del muro
M: momento flexionante que actda en una seccion, (kg-cm)
P: carga axial que actGia en una seccion; también carga concentrada en losas o trabes, (kg)
PE: descarga de la superestructura en condiciones de carga estatica; (kg)
P equivalente: carga equivalente debida al momento, (kg)
Pr: resistencia de disefio del muro a carga vertical, (para mamposteria) (kg)
Pr: carga normal resistente de disefio, (para concreto), (kg)
Pro: carga axial resistente de disefio, (kg)
Prx: carga normal resistente de disefio aplicada con una excentricidad ex, (kg)
Pry: carga normal resistente de disefio aplicada con una excentricidad ey, (kg)
qr: esfuerzo de disefio del terreno, (kg/cm?)
q: presion de contacto sobre el terreno, (kg/cm?)
qn: presion neta del terreno, (kg/cm?)
gnu: presion neta ultima del terreno, (kg/cm?)
Sh: separacién del refuerzo transversal en columnas circulares, (cm)
V*m: resistencia de disefio a compresion diagonal, (kg)
Vcr: fuerza cortante de disefio que toma el concreto, (kg)
Vsg: fuerza cortante de disefio que toma el acero de refuerzo transversal, (kg)
Vu: fuerza cortante ultima de disefio, (kg)
X1: dimensién minima del miembro medida perpendicularmente al refuerzo por cambios volumétricos, (cm)
B: factor que especifica la profundidad del bloque equivalente de esfuerzos a compresion
Lz vuelo de la zapata; (cm)
0: angulo que el acero de refuerzo transversal forma con el eje de la pieza
p: cuantia del acero de refuerzo longitudinal a tension
p’: cuantia del acero de refuerzo longitudinal a compresion

p’: cuantia del acero de refuerzo longitudinal balanceado
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