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NTRODUCCION

Se define como estructura a los cuerpos capaces de resistir cargas sin que
exista una deformacion excesiva de una de las partes con respecto a la otra. Por ello
la funcidn de una estructura consiste en transmitir las fuerzas de un punto a otro en
el espacio, resistiendo su aplicacidon sin perder su estabilidad. También puede
comprenderse como un sistema de elementos que se combinan de forma ordenada
para cumplir una determinada funcién con un grado de seguridad razonable, de
manera que éste tenga un comportamiento satisfactorio.

La definicién anterior genera diferentes premisas como son: esfuerzo, fuerza,
deformacion etc., para lo cual estas notas pretenden introducir al estudiante en el
area de la estabilidad indicando las exigencias que debe cumplir una estructura.

Una casa habitacion es el producto de relaciones geométricas y resistentes que
permiten indicar su forma y su funcién de cada una de las componentes que la
constituyen, donde la primordial exigencia es que sea segura estaticamente y
garantizar desde el mismo instante la estabilidad del sistema estructural.

En este trabajo se describe el proyecto estructural de una casa habitacidn, con
el andlisis y el diseno de cada uno de los elementos estructurales que resisten las
cargas que actuan sobre ella, asi como también la utilizacion del Reglamento de
Construccion del Distrito Federal (RCDF) y las Normas Técnicas Complementarias.

Al final del disefio de dicho proyecto se presentaran los planos estructurales
donde se integran los resultados obtenidos, mostrando los armados de cada uno de
los elementos estructurales del proyecto y las secciones de cada elemento.

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO F.I.C. 1



U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

OBIJETIVO

El objetivo primordial de este proyecto es, principalmente, obtener la solucién
estructural mas adecuada para una casa habitacién, que nos permita fusionar los
conceptos de: seguridad, economia y estabilidad de la estructura, ya que al
momento de disefiar se estaran optimizando recursos tanto econdmicos como
materiales para la construccion y a su vez garantizar una resistencia adecuada al
proyecto estructural.

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO F.I.C. 2
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CAPITULO |

PLANOS ARQUITECTONICOS Y PROPUESTA ESTRUCTURAL DEL PROYECTO
Il PROYECTO ARQUITECTONICO

El proyecto arquitecténico es una casa habitacidon que se encuentra ubicada en el
fraccionamiento de Puntalba sobre su mismo circuito y la calle Solsticio en la ciudad de
Morelia, Michoacan.

La planta baja cuenta con los siguientes espacios:

e Cochera para tres autos.

e Cuarto de estudio.

e Sala.

e Bar.

e Comedor.

e Cocina.

® Recamara con bano completo.
e Cuarto de lavado.

® % bafo.

e Jardin.

En cuanto a la planta alta esta repartida de la siguiente forma:

® Tres recamaras con bano completo.
e Recamara principal con bano completo, vestidor y balcon.

La losa de azotea cuenta con una pendiente del 2% para que descargue el agua pluvial.

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO F.I.C. 3
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

I.Il PROPUESTA ESTRUCTURAL

En este proyecto se propone utilizar losa maciza de concreto reforzado tanto en
planta baja como en planta alta, apoyadas perimetralmente sobre muros de carga y
trabes. Para la estructuracion de todo el proyecto se consideraran los siguientes
conceptos:

A) Se utilizara un concreto reforzado con un f’'c= 250kg/cm? en losas y trabes, para
dalas y castillos se usara f'c= 150kg/cm?” y en zapatas corridas un f'c= 200kg/cm?.

B) El peso volumétrico del concreto sera de Yc=2400kg/cm®.

C) Se colocardn muros confinados de tabique rojo recocido con espesores de 12cm vy
24cm para cumplir con los requisitos que marca las NTC-RCDF.

D) Para el acero de refuerzo se usara un limite de fluencia de fy= 4200kg/cm?>.

E) En la cimentacidn se usara zapata corrida de concreto bajo los muros.

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO F.I.C. 8
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ESTRUCTURACION DE LA LOSA DE ENTREPISO

0P O O 0O

i 13.71 -+

+—28—+——50—F+—49—F1.584

Tr-13 r
Tr-12
T-xvi T-XI11| 2.9
s T-XIV T-XIlI |
i
Tr-10 T-XV
™9
Tr-8 31
T-XI
7 T-1X
T T
v e TV | R 20.0
e o s
Tr-4 T-”I ii
Jr
T-VI
5.3
T 4.15
, Tr1 4
+——4.65
3.25
J, i
1.0
I
20.65 -

‘LOSA DE ENTREPISO

SIMBOLOGIA
TRABE
== MURO DIVISORIO

=——— = MURO DE CARGA

=——————— VENTANA

- CASTILLO

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO F.I.C. 9



DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

ESTRUCTURACION DE LA LOSA DE AZOTEA

¢ @ © ¢ @

F 14.35

+—281—+——497——F——4. 93*-#1 5

| S=S | Eses r
/I I ™7 XV Tre TXV

2.
T-XI
T-VII ’ T-VI T-IV . |
(¢ \
{a Y% Vil e
T-111
258 =y, LT | [asss
T-v 2

©

*_k;

w
[

—1| 3.25
@ 525 ™6
. K
2.6 I — T 2 r
l M55 3.95
& 4 — 4
- 7.95 4 2.8 4.15
2.6
L/

F 4.65 -

LOSA DE AZOTEA

SIMBOLOGIA

TRABE

,,,,, = MURO DIVISORIO

= MURO DE CARGA

e=——————-— VENTANA

- CASTILLO

e —
FRANCISCO VALDOVINOS CASTILLO F.1.C. 10



DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

CAPITULO I

ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOSAS
II ANALISIS DE CARGAS

Para el analisis de cargas se deben considerar las acciones mas importantes con
base en la duraciéon con la que actian en la estructura. El RCDF clasifica estas acciones de
la siguiente forma:

A) Acciones permanentes (carga muerta).

Las acciones permanentes o cargas muertas son originadas principalmente por el peso
propio de la construccién (que es la estructura misma) y por los elementos no
estructurales como lo son los muros divisorios, muros de fachada, recubrimientos,
instalaciones, etc., por tal motivo la carga muerta es la principal accion permanente
gue actua en la estructura.

B) Acciones variables (carga viva).

Las acciones variables son las cargas gravitacionales que se presentan en una
construccion y que no tienen el caracter de permanentes. Estas cargas son variables
con el tiempo y se presentan fisicamente en las personas, muebles, mercancias,
equipos, entre otros.

C) Cargas accidentales.

Estas cargas se presentan de manera ocasional y se debe principalmente a las acciones
del viento y eventos sismicos, siendo esta uUltima la mas importante para el disefio de
casas habitacion. Para el disefio por sismo del sistema estructural deben establecerse
los valores de las acciones sismicas producidas por el movimiento del terreno.

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO F.I.C. 11



IL.L.I LOSA DE AZOTEA

Para la losa de azotea se propone un espesor de 14cm y con pendiente del 2% de

relleno tepetate para desalojar el agua pluvial.

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Cargas de servicio

2%
1.5cm —b
2cm % 2%
ENLADRILLADO
max
10cm\ HORTERO ’W 5em
5CM|' RELLEND TEPETATE
445¢cm
14¢cm LOSA DE CONCRETO
2em VESO hmax=5 +2%L =5+ (0.002x445) hmax=13.9 cm
hprom= (5 + hmax) /2 =(5+13.9) 2
hprom=9.45cm = 10cm
Material Espesor (m) | P.vol (t/m?) | P. total (ton/m?)
Enladrillado 0.015 1.5 0.0225
Mortero 0.02 2.1 0.042
Relleno tepetate 0.1 1.6 0.16
Losa de concreto 0.14 2.4 0.336
Yeso 0.02 1.5 0.03
CM= 0.5905

C. Permanentes (ton/m?)

CM= 0.5905
Cad= 0.04
Cv= 0.1
Cserv= 0.7305

C. Permanentes mas accidentales (ton/m?)
CM= 0.5905
Cad= 0.04
Cv= 0.07
Cserv= 0.7005

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO

F.I.C.
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I.I.I1 ANALISIS DE LA CARGA DEL TINACO

El tinaco se encuentra ubicado en el tablero VI de la planta de azotea. Es un tinaco
de marca “Rotoplas” con capacidad de 1100 litros y con un peso propio de 30 kg.

Se propone una losa de 1.3m x1.3m y espesor de 10cm con dos muros de tabique
rojo recocido con altura de 1.3m.

Wiosa= (1.3x1.3x0.10) x2.4 = 0.4056 ton

Ppm= (1.3x1.3x0.18) x2 = 0.6048 ton

Wotinaco= Pp tinaco + Cap. Tinaco + Wlosa + PPM

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Wtinaco= 0.03 + 1.10 + 0.4056 + 0.6084 = 2.144 ton

El peso del tinaco se considera una carga uniforme equivalente, por lo tanto se
tomara un factor de la tabla 6.2 del NTC.

T-ViI 4.75

+——2.8——+F

m= —=—— = 0.59

Area del tablero VI = (2.8 x 4.75) = 13.3m?

Interpolando el factor queda de Fm=1.36

Tabla 6.2 factor para considerar las cargas lineales como cargas

uniformes
Relacién m=a1/a2 05 | 0.8 1
Paralelo al lado corto 13 | 15 | 1.6
Paralelo al lado largo 1.8 | 1.7 | 1.6

Wtinaco x Fm _ (2.144) (1.36)

WTTINACO=
ATVI

WraABLERO VI = WTTINACO + C. serv

WTABLERO VI = 0.95 ton/m?

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

ILL.II ANALISIS DEL PESO DE LA ESCALERA

Para el andlisis de la escalera se propone una losa con 10cm de espesor,
recubrimiento de yeso y escalones de tabique rojo recocido.

Se propone un peralte de 15cm.

Altura total = 2.8 +0.14 =2.94m

294
— = 19.6 = 20 escalones
15
Calculo de la huella (H). 1
1
H=64-2P = 64—-2(15) H=34cm
Espesor del escaldn.
P/2=15/2 =7.5cm
P. vol P. total
Material Espesor (m) (ton/m’) (ton/m?)
Mosaico - - 0.035
Escalén 0.075 1.5 0.1125
Losa de concreto 0.1 2.4 0.24
Yeso 0.02 15 0.03
CM= 0.4175
Cargas de servicio
Cargas permanentes (ton/m?) Cargas permanentes mas accidentales (ton/m?)
CM= 0.4175 CM= 0.4175
Cad= 0.04 Cad= 0.04
Cv= 0.35 Cv= 0.15
Cserv= 0.8075 Cserv= 0.6075

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO F.I.C. 14



ILLIV LOSA DE ENTREPISO

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Se propone un espesor de la losa de 14cm.

2cm I I I I MOSAICO

3cm MORTERO

14cm - i S LOSA DE CONCRETO
2cm| YESO

Cargas de servicio

Material Espesor (m) | P. vol (ton/m®) | P total (ton/m?)
Mosaico 0.035
Mortero 0.03 2.1 0.063
Losa de concreto 0.14 2.4 0.336
Yeso 0.02 1.5 0.03
CM= 0.464

Cargas permanentes (ton/m?)
CM= 0.464
Cad= 0.04
Cv= 0.17
Cserv= 0.674

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO

Cargas permanentes mas accidentales (ton/m?)

CM= 0.464
Cad= 0.04
Cv= 0.09
Cserv= 0.594

F.I.C.
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I.I.V ANALISIS DEL RECUBRIMIENTO DE LOS MUROS

En este proyecto se van a considerar tres casos para los recubrimientos de los

muros en los cuales cada uno tiene diferente carga de servicio.

1. Muros con recubrimiento de mortero-yeso en ambos lados.
material Espesor (m) |P. vol (ton/m?) P total (ton/m?)
Tabique 0.12 1.5 0.18
Mortero 0.02x2 2.1 0.084

Yeso 0.015x2 1.5 0.045
CM= 0.309

2. Muros con recubrimiento de mortero-yeso/mortero-azulejo.
material Espesor (m) |P. vol (ton/m?) P total (ton/m?)
Tabique 0.12 1.5 0.18
Mortero 0.02 2.1 0.042

Yeso 0.015 1.5 0.0225
Azulejo 0.008 1.8 0.0144
Pegazulejo 0.03 2.1 0.063
CM= 0.3219

3. Muros con recubrimiento de mortero-yeso en una sola cara.
material Espesor (m) p. vol (ton/m’) P total (ton/m?)
Tabique 0.12 1.5 0.18
Mortero 0.02 2.1 0.042

Yeso 0.015 1.5 0.0225
CM= 0.2445
FRANCISCO VALDOVINOS CASTILLO F..C.




DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

I.L.VI MUROS QUE DESCARGAN EN LA LOSA DE ENTREPISO

En este proyecto se encuentran muros de planta alta que no tienen continuacién
en la planta baja, por tal motivo se debe de hacer un andlisis para adicionar el peso de los
muros en los tableros de la losa de entrepiso. Cada muro se analizard de acuerdo a lo
establecido en la seccién 6.3.4 de las NTC — concreto.

Tablero VII

Muro 1

/ [  MecssEEEEEEEEEEE T
U Se trata de un muro divisorio, por lo cual la

1.
7 7 T
/ % M3 M40+-6 descarga total serd solamente el peso propio
4.45 : del muro. Se trata de un muro recubierto de
M2 ;95 Mortero-yeso
29 T-VI E
: Ppmi=b xh x CM = (1.28 x 2.8 x 0.309) = 1.107 ton
4 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.. €1
" 5:30 | m= 2 =32 = 0745
a2 53

Para considerar las cargas lineales como cargas uniformes equivalentes haremos uso de la
tabla 6.2 del NTC — concreto.

Tabla 6.2 factor para considerar las cargas lineales como cargas
uniformes
Relacién m=a1/a2 0.5 | 0.8 1
Paralelo al lado corto 13 | 15 | 1.6
Paralelo al lado largo 1.8 | 1.7 | 1.6

El muro 1 se encuentra ubicado paralelo al lado largo del tablero, interpolando queda:

Fm=1.718 Area del tablero VIl = 17.64m>

PpmixFm _ (1.107)(1.718)
Atvil - 17.64

Wwi = 0.108 ton/m?

Wwmi =

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO F.I.C. 17



DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Muro 2

Se trata de un muro de carga recubierto de mortero-yeso/mortero-azulejo, por lo
gue se le agregara el peso de la losa de azotea y el peso propio del muro al tablero VII.

Area tributaria que recibe el muro de la losa de azotea.

Atr= 10.72m?

AT C serv. Azotea = 0.7305 ton/m’
Wazotea = ATr X C serv. Azotea = (10.72 x 0.7305) = 7.83 ton
Ppm2=(2.8 x4.45x0.3219) =4.01 ton
WTOTAL M2 = Ppm2 + Wazotea = 4.01 + 7.83 WroTALM2=11.84 ton

Este muro también se encuentra paralelo al lado largo -- Fm = 1.718

_ (11.84)(1.718)

Wm2 = 1.153 ton/m?>
17.64

Wm2

Muros 3y 4

Se trata de dos muros divisorios recubiertos de mortero-yeso/mortero-azulejo por
lo que solo se le agregara el peso propio del muro. Ambos muros se encuentran ubicados
paralelos al lado corto del tablero.

Ppm3=(2.8 x 0.60 x 0.3219) = 0.54 ton

De la tabla 6.2 del NTC — concreto e interpolando queda: Fm = 1.463

_ (0.54)(1.463)

Wwm3 = Wma = 0.0447 ton/m?
17.64

Wm3

WroTAL TVIl = WML + WM2 + WM3 + WMm4 + C. SERV
WroTaLTvii= 0.108 + 1.153 + 0.0447 + 0.0447 + 0.674

WrTOTAL TVII = 2.024 ton/m?

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO F.I.C. 18



Tablero VIII

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

En este tablero se encuentran dos muros de carga recubiertos con mortero-yeso

en ambos lados, por lo que se le agregara el peso de la losa de azotea y el peso propio del

muro al tablero VIII.

Ppms=(2.8 x2.15x0.309) = 1.86 ton

Muro 5

EEEEEEEEEEEEENESN - 2

M6 - Atr=7.61m

oTe =
- L - C serv. Azotea = 0.7305 ’COI’]/r’ﬂ2
P
- = 3.80 Woazotea = (7.61 x 0.7305) = 5.56 ton
: T-VIII :

WTtoTtALM5 = 1.86 + 5.56 = 7.42 ton

2.65

Atvii = 10.07 m?

De la tabla 6.2 del NTC — concreto e interpolando queda: Fm = 1.431

_ (7.42)(1.431)

Wms Wws = 1.054 ton /m?>
10.07
Muro 6
ATr=1.15m’

C serv. Azotea = 0.7305 ton/m?
Wazotea = (1.15 x 0.7305) = 0.84 ton
Ppwme= (2.8 x 0.6 x 0.309) = 0.519 ton
WrotaLme = 0.84 + 0.519 = 1.359 ton

Atvii = 10.07 m?

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO F.I.C.
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

De la tabla 6.2 del NTC — concreto e interpolando queda: Fm = 1.734

1.359)(1.734
=M Wwe = 0.234 ton /m?

Wwme
10.07
WrotaLTvin= 1.359 + 0.234 + 0.674 WrToTALTVIN = 2.267 ton/m2
Tablero XI
Muro 7
N
M8 0,77 .
Z | Se trata de un muro de carga recubierto con
Z
5 . ,05  mortero-yeso en ambos lados, por lo tanto
w7 se le agregard el peso de la losa
T-XI de azotea y el peso propio del muro.
49
ATr=9.61m’

C serv. Azotea = 0.7305 ton/m”

Wazotea = (9.61 x 0.7305) = 7.02 ton
Ppwm7=(2.8 x 3.85 x 0.309) = 3.33 ton
WrotaLm7 = 7.02 + 3.33 = 10.35 ton
Atxi = 10.045 m’

De la tabla 6.2 del NTC — concreto Fm = 1.80

_(10.35)(1.80)

Wwm7 = 1.854 ton /m?
10.045

Wm7

e —
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Muro 8

Se trata de un muro divisorio recubierto de mortero-yeso en ambos lados y solo se
le agregara el peso propio del muro.

Ppms = (2.8 x 0.77 x 0.309) = 0.666 ton

De la tabla 6.2 del NTC — concreto Fm =1.30

0.666)(1.30
Wwms = (0.666)(1.30) Wwms = 0.086 ton/m?
10.045
WroTALTXI = 1.854 + 0.086 + 0.674 WrotaLTXI = 2.614 ton/m2
Tablero XIV

En el tablero XIV se encuentra ubicado un muro divisorio recubierto de mortero-
yeso en ambos lados por lo que solo se le agregara el peso propio del muro al tablero.

Ppmo= (2.8 x 0.77 x 0.309) = 0.666 ton
I T-XIV W 4.4
+ De la tabla 6.2 del NTC — concreto Fm =1.54
i MQ% 0.77
. eyl

_(0.666)(1.54)

" Wwms9 = 0.046 ton/m?>

ATXIV = 22 m? WMo

WroTAaL TXiv = 0.046 + 0.674 WroTALTXIV=0.72 ton/m2
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Tablero XV

En el tablero XV se encuentra un muro de carga recubierto de mortero-
yeso/mortero-azulejo y un muro divisorio recubierto de mortero-yeso en ambos lados.

495 Muro 10
T ATxv =12 m?
m11) | 1.45
T-XV 205
Ppms= (2.8 x 1.2 x 0.309) = 1.038 ton
«—12—>
| BrcEEnnEEENONOENNEEENONENNEEEENN De Ia tabla 62 dEI NTC—ConcretO Fm = 18

6.75
_ (1.038)(1.80)

2 Wwm1o = 0.156 ton/m?

Wm1o

Muro 11

Atr=5.23 m’

C serv. Azotea = 0.7305 ton/m?>

Wazotea = (5.23 x 0.7305) = 3.82 ton
Ppmi11=(2.8 x 1.45 x 0.3219) = 1.307 ton

WroTALM11=3.82 + 1.307 =5.127 ton

De la tabla 6.2 del NTC — concreto e interpolando queda: Fm = 1.3

_(5.127)(1.3)

5 Wwm11 = 0.555 ton/m?>

Wm11

WrotaLTxv = 0.156 + 0.555 + 0.674 WroTaLTXv = 1.385 ton/m2
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Tablero XVI

En este tablero se encuentran dos muros de carga recubiertos de mortero-
yeso/mortero-azulejo, por lo que se les agregara el peso de la losa de azotea y el peso

propio de los muros al tablero XVI.

Muro 12
. 28 ATr=0.51 m’
T-XVI C serv. Azotea = 0.7305 'EOI’]/TT‘\2
M13 2.45
s 425 Wazotea = (0.51 x 0.7305) = 0.372 ton
O.;\ZSHMH
IIIIIIIIIIII\LII EEEEEEENEENEEENEN PpM12=(2.8X0.725X0.3219)=0-653t0n

4.95

WtotALM12=0.372 + 0.653 = 1.025 ton

ATxvi = 9.50 m?

De la tabla 6.2 del NTC — concreto e interpolando queda: Fm = 1.3

_ (1.025)(1.3)
T 950

Wm12 Wwm12 = 0.14 ton /m?

Muro 13

ATr = 4.95 m’

C serv. Azotea = 0.7305 ton/m?

Wazotea = (4.25 x 0.7305) = 3.10 ton
Ppmiz= (2.8 x4.25x0.3219) = 3.83 ton

WroTtaLmM13=3.10 + 3.83 = 6.93 ton
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

De la tabla 6.2 del NTC — concreto e interpolando queda: Fm=1.8

Wm13

WroTtaLTxvi= 0.14 + 1.313 + 0.674

_(6.93)(1.8)

9.50

Wwm13 = 1.313 ton /m?

WTOTAL TXVI = 2.127 ton/m?

Resumen general de los tableros de la losa de entrepiso afectados por los muros

de planta alta que no llevan continuidad.

Tableros afectados por los muros de planta

alta que no son continuos.

C. servicio C. servicio
Tablero anterior actual
(ton/m?) (ton/m?)

Vil 0.674 2.024
Vil 0.674 2.267
Xl 0.674 2.614
XIv 0.674 0.72
XV 0.674 1.385
XVI 0.674 2.127

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

1.1l DISENO ESTRUCTURAL DE LA LOSA DE AZOTEA

Para realizar el disefio de la losa de azotea es indispensable identificar el tablero
mas desfavorable. Con éste tablero se calculara el peralte minimo y se verificard que éste
no sea mayor que el peralte propuesto. En caso de que sea mayor que el propuesto, se
realizard un procedimiento iterativo hasta que se cumpla la desigualdad.

ILIL.I Revision del peralte minimo
Se toma el tablero mas desfavorable que en este caso es el tablero IX.

Para el calculo del peralte minimo se usara la formula citada en la seccién 6.3.3.5
de las NTC-concreto.

Perimet
dmin = % (0.032 x */fs. W)
5 .
fs =0.6 fy = 0.6 (4200) = 2520 kg/cm
perimetro = (4.45 + 5.25) + (4.45 + 5.25) (1.5)
4.45

perimetro =24.25m

2425

dmin = o0 (0.032 x %/(2520)(730.5) ) dmin=11.43 cm

H=dmin+2cmrec=11.43+2 Hmin= 13.43 cm
Hmin = 13.43 < Hprop. = 14cm - si cumple

SeusaraH=14cmyd=12cm
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IL.IL.LII Calculo de los momentos ultimos

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

En este analisis se obtendran los momentos ultimos en cada uno de los tableros,

para ello se empleara el método de coeficientes. Una vez calculados, se hard una

distribucion de los momentos flexionantes actuantes en los bordes entre los tableros

adyacentes para tener un ajuste de momentos. El cdlculo de los coeficientes se obtendrd
de la tabla 6.1 de las NTC-concreto.

La férmula para calcular los momentos ultimos es la siguiente:

Mu = Fc . Coefx10*. W . a;>

Los coeficientes se obtienen de la tabla 6.1 de las NTC-concreto

T-l

T-

3.25

TABLERO

MOMENTO

CLARO COEFICIENTE‘ Mu (ton-m)

M ajustado (t-m)

I Negativo en bordes Corto 796.4 1.40273
al= 4.15 interiores. Largo 0 0 0.7628
a2= 4.65 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.892 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.7305 . Corto 604 1.0638
Positivo
Largo 520 0.9158
al= 1.55 interiores. Largo 552.5 0.1357 0.4212
a2= 2.8 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.55 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.7305 . Corto 385 0.0945
Positivo
Largo 165.6 0.0406
“I Negativo en bordes | Corto 800 0.1082
al= 1.15 interiores. Largo 608.7 0.0823 0.1742
a2= 3.25 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.35 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.7305 . Corto 564.8 0.0763
Positivo
Largo 181.2 0.0245
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

al= 2.65 ([teriores. Largo 378.2 0.2716
a2= 3.5 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.76 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.7305 . Corto 235.8 0.1693
Positivo
Largo 138.2 0.0992
T al= 2.1 interiores. Largo 412 0.1858 0.7628
a2= 3.5 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.6 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.7305 . Corto 276 0.1244
Positivo
Largo 139 0.0626
al= 2.8 interiores. Largo 516.2 0.5382 0.4335
a2= 4.75 | Negativo en bordes | Corto 0 0 .
m= 0.6 discontinuos. Largo 0 0 '
w= 0.95 . Corto 317.4 0.3309
Positivo
Largo 153.5 0.1600
al= 2.10 interiores. Largo 456.8 0.2060 0.5448
a2= 2.88 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.73 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.7305 . Corto 249.5 0.1125
Positivo
Largo 148.1 0.0667
al= 35 interiores. Largo 517.55 0.6483 0.7784
a2=5.25 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.6 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.7305 . Corto 316.48 0.3964
Positivo
Largo 159.65 0.2000
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

al= 4.45 interiores. Largo 435 0.8809 0.7784
a2= 5.25 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.847 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.7305 . Corto 224.4 0.4544
Positivo
Largo 155.06 0.3140
al= 3.9 interiores. Largo 389.7 0.6061 0.5449
a2= 5.5 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.71 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.7305 . Corto 256.8 0.3994
Positivo
Largo 139.7 0.2173
al= 2.45 interiores. Largo 404.8 0.2484 0.6052
a2= 2.88 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.73 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.7305 . Corto 264 0.16206
Positivo
Largo 137.8 0.0845
al= 1.65 interiores. Largo 596.78 0.1665 0.2428
a2=4.21 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.39 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.7305 . Corto 525.12 0.1462
Positivo
Largo 177.68 0.0494
al= 45 interiores. Largo 339.5 0.7030 0.5448
a2= 4.97 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.905 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.7305 . Corto 179.1 0.3709
Positivo
Largo 136 0.2816
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b S
WAREET UMSNH. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL
493+ XV \ Negativo en bordes | _Corto 383.8 0.7948 0.7970
al= 45 interiores. Largo 388 0.8035 0.7175
T-XIvV \a'5 a2= 4.93 | Negativo en bordes | _Corto 0 0
Jr m= 0.91 discontinuos. Largo 0 0
TN w= 0.7305 Positivo Corto 177.3 0.3671
Largo 136 0.2816
Negativo en bordes | Corto 1059.8 0.2438 0.6570
LS al= 1.50 interiores. Largo 0 0
XV |okg a2= 2.9 | Negativo en bordes | Corto 0 0
' m= 0.517 discontinuos. Largo 0 0
Jr w= 0.7305 Positivo Corto 793.2 0.1825
Largo 520 0.1196

ILILIII Momentos de ajuste en tableros adyacentes

Cuando los momentos flexionantes obtenidos en los bordes de dos tableros
adyacentes sean diferentes, se hard un ajuste de acuerdo a lo citado en la seccién 6.3.3.3
de las NTC-concreto.

d3
K=— K= Rigidez del tablero

a,
d= Peralte del tablero en cm
a;= Claro corto del tablero en cm

fd i fd de distrib
= —_ = Factor de distribucién
Xki

K= Rigidez del tablero

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO F.I.C. 29



Calculo de la rigidez en cada tablero

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Tablero d (cm) a; (cm) k (kg/cm?)
| 12 415 4.1638
I 12 155 11.1488
il 12 115 15.0260
v 12 265 6.5207
\' 12 210 8.2285
Vi 12 280 6.1714
Vil 12 210 8.2285
Vil 12 350 49371
IX 12 445 3.8831
X 12 390 4.4307
Xl 12 245 7.0530
Xl 12 165 10.4727
X 12 450 3.84
XIv 12 450 3.84
XV 12 150 11.52
Tablerol conV Tablero Il con VI
4 o
Tablero T-l T-V Tablero T-1l T-VI
K 4.1638 6.5207 K 11.1483 6.1714
fd 0.3897 0.6102 fd 0.6436 0.3563
Me 1.25 0 Me 0.1357 0.5793
md 1.25 md -0.4436
Mdist 0.4871 0.7628 Mdist -0.2855 -0.1580
Maj -0.7628 0.7628 Maj -0.4212 0.4212
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Tablero lll con V

Tablero IV con VI

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

[~ e
Tablero T-1I T-V Tablero T-IV T-VI
K 15.0260 8.2285 K 6.5207 6.1714
fd 0.6461 0.3538 fd 0.5137 0.4862
Me 0.0823 0.2246 Me 0.323 0.5382
md -0.1423 md -0.2152
Mdist -0.0919 -0.0503 Mdist -0.1105 -0.1046
Maj -0.1742 0.1742 Maj -0.4335 0.4335
Tablero VI con XIV Tablero VI con VI
I Sl
o
Tablero T-VI T-XIV Tablero T-VI T- Vil
K 6.1714 3.84 K 6.1714 8.2285
fd 0.6164 0.3835 fd 0.4285 0.5714
Me 0.5793 0.8035 Me 0 0.2086
md -0.2241 md -0.2086
Mdist -0.1381 -0.0859 Mdist -0.0894 -0.1192
Maj -0.7175 0.7175 Maj -0.0894 0.0894
Tablero VII I con IX Tablero VIl con XI
0 oo
Tablero T-VII T-1X Tablero T-VII T-XI
K 49371 3.8831 K 49371 7.0530
fd 0.5597 0.4402 fd 0.4117 0.5882
Me 0.6483 0.8809 Me 0.677 0.2946
md -0.2326 md 0.3824
Mdist -0.1301 -0.1024 Mdist 0.1574 0.2249
Maj -0.7784 0.7784 Maj -0.5195 0.5195
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Tablero IX con X Tablero X con XI

[ I
o
Tablero T-IX T-X Tablero T-X T-XI
K 3.8831 4.4307 K 4.4307 7.0530
fd 0.4670 0.5329 fd 0.3858 0.6141
Me 0.89 0.1513 Me 0.7362 0.2484
md 0.7387 md 0.4878
Mdist 0.3450 0.3936 Mdist 0.1882 0.2995
Maj -0.5449 0.5449 Maj -0.5479 0.5479
Tablero Xl con XIl Tablero Xlll con XIV
£ el
Tablero T-XI T-XII Tablero T-XIll T-XIV
K 7.0530 10.4727 K 3.84 3.84
fd 0.4024 0.5975 fd 0.5 0.5
Me 0.2946 0.1661 Me 0.7993 0.7948
md 0.1285 md 0.0045
Mdist 0.0517 0.0767 Mdist 0.0022 0.0022
Maj -0.2428 0.2428 Maj -0.7970 0.7970
Tablero XIV con XV
[
Tablero T- XIV T-XV
K 3.84 11.52
fd 0.25 0.75
Me 0.7948 0.2438
md 0.551
Mdist 0.1377 0.4132
Maj -0.6570 0.6570
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

ILILIV Diseio por flexion

a) Para momento negativo

Para el disefo por flexién se tomara el momento que haya resultado mayor en el
ajuste que en este caso corresponde al que se encuentra en el XIII.

Mu = 0.797 ton-m

ZMu b
FRbdec

_ 170 2 (0.797x105) 100) (12
4200 (0.9)(100)(12)2(170) (100) (12)

As = 1.790 cm?

Comparacion del acero minimo por temperatura de acuerdo a la seccion 5.7 de las NTC-
concreto

660 _(660) (12)
Ast " Fy (x1+ 100) b = fy (12+ 100) (100)

Ast = 1.684 cm?

As = 1.790 cm? > Ast = 1.684 cm?

Por lo tanto se usara As = 1.790 cm?

e —
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U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Calculo de la separacion de varillas

100
S= Asao se propone usar varilla del #3 a, = 0.71 cm?
100 (0.71
= # $=39.66 cm
1.790

Comparando con Smin y Smax
Smin =6 cm

50 cm

Smax = {3.5 x, = 3.5 (12) = 42 cm

$=39.66cm ¥ rige

SeusaraS=39cm

~. Se usara varilla del #3 @ 39cm c.a.c para momento negativo

Para momento positivo
Se usara el momento ultimo mayor, el cual se encuentra ubicado en el tablero .

Mu =1.0638 ton-m

_ 170 _ _ 2 (1.0638x105)
As = 4200 [1 \/1 (0.9)(100)(12)2 (170) (100) (12)

As = 2.405 cm?
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LS U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Comparacidn del acero minimo por temperatura de acuerdo a la seccion 5.7 de las NTC-
concreto

660 x4 _ 660 (12)
fy (x1+ 100) 4200 (12+ 100)

Ast = (100)

Ast = 1.684 cm?

As = 2.405 cm? > Ast = 1.684 cm?

Por lo tanto se usara As = 2.405 cm?

Calculo de la separacion de varillas

100
S= Tao se propone usar varilla del #3 a, = 0.71 cm?
100 (0.71
= # $=29.52cm
2.405

Comparando con Smin y Smax

Smin=6cm

50 cm

Smax = {3.5 x; =3.5(12) =42 cm

$=29.52cm € rige

SeusaraS=29cm

. Se usara varilla del #3 @ 29cm c.a.c para momento positivo
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U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

ILILLV Revision por cortante

Para la revision por cortante se tomara el tablero mas desfavorable, que en este
caso es el tablero IX.

Calculo del cortante resistente

El cortante resistente se calcula con la férmula citada en la seccion 2.5 de las NTC-
concreto.

Vecr=0.5Frbd,/f*c Fr=0.8

Vcr = (0.5) (0.8) (100) (12) ¥200 Vcr = 6788.22 kg

Calculo del cortante actuante

v=(%— )(0.95—0.5 %)w

2

V= (% - 0.12) (0.95 ~05 :—i) (7305)  V=809.13 kg

Vu=FcxV=(1.4) (809.13) Vu=1132.77 kg

Se incrementard un 15% ya que se trata de un tablero con bordes continuos y bordes
discontinuos.

Vu = (1.15) (1132.77) Vu = 1302.69 kg

VcR = 6788.22 kg > Vu = 1302.69 kg

= Se acepta el peralte propuesto
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U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

1.1l DISENO ESTRUCTURAL DE LA LOSA DE ENTREPISO
ILIILLI Calculo del peralte minimo

De la misma forma se tomara el tablero mas desfavorable para el disefio de la losa
de entrepiso. El tablero mas desfavorable es el tablero VII.

Perimetro=5.3 +3.95 + 4.15 + (2.73 +165) (1.5)

3.95 Perimetro=19.97 m

f’c = 250 kg/cm? fs=2520kg  w=2.024 ton/m’

Peri t
dmin = % (0.032 x */fs. W) .

1997 .
dmin = S50 (0.032 x /(2520)(2024) ) dmin=12.15 cm
|
1
H= dmin + 2cmrec=12.15+2 Hmin= 14.15tm -

Hmin = 14.15 > Hprop. = 14cm . se acepta ya que es ligeramente mayor

SeusaraH=14cmyd=12cm
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ILIILII Calculo de los momentos ultimos

TABLERO

MOMENTO

CLARO

COEFICIENTE ‘ Mu (t-m) M ajustado (t-m)

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

al= 4.15 interiores. Largo 0 0 0.0819
a2= 4.65 | Negativo en bordes | Corto 0 0
™ 4151 m= 0.892 discontinuos. Largo 0 0
w=0.674 . Corto 603.7634 0.9811
positivo
+—4.65— Largo 520 0.8450
I oo e bordes | Corto | 575.0141 | 0.2555 0.2892
al= 2.17 interiores. Largo | 537.0563 0.2386 0.0819
a2= 3.55 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= .6112 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.674 . Corto 347.6901 0.1545
positivo
Largo 162.4366 0.0722
T \ccotivo en bordes | Corto | 726.7378 | 03229 0.2892
al= 2.17 interiores. Largo 471.3452 0.2094 0.2438
7 7 T a2= 6.75 | Negativo en bordes | Corto 0 0
g T 2 17 | M= 0.3214 discontinuos. Largo 0 0
l w=0.674 N Corto | 445.5348 | 0.1980
— J positivo
+—6.75 Largo 157.2104 0.0699
Negativo en bordes | Corto | 793 0.0748 01167
al=1 interiores. Largo 606.5714 0.0572 0.1614
T a2= 2.80 | Negativo en bordes | Corto 0 0
1f TV m= 0.3571 discontinuos. Largo 0 0
F 2.8 4 w= 0.674 " Corto 557.7147 0.0526
positivo
Largo 180.5714 0.0170
al= 2.45 interiores. Largo 406.5925 0.2302 0.6381
a2= 2.7 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.9074 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.674 L Corto 195.5925 0.1107
positivo
Largo 153.9259 0.0871
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Negativo en bordes | Corto | 689.9811 | 0.3%08 | 0.3110
al= 2.45 interiores. Largo | 575.2452 0.3258 1.1659
a2= 53 | Negativo en bordes | Corto 0 0

m= 0.4622 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.674 . Corto 453.4339 0.2568
positivo
Largo 171.3207 0.0970
al= 3.95 interiores. Largo 381.5849 1.6870 1.2360
a2= 5.3 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.7452 discontinuos. Largo 0 0
w= 2.024 . Corto 2419811 1.0698
positivo
Largo 138.6415 0.6129
al= 2.65 interiores. Largo | 394.9873 0.8803 1.5619
a2=3.95 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.6708 discontinuos. Largo 0 0
w= 2.267 . Corto 247.6455 0.5519
positivo
Largo 136.1645 0.3034
Negativo en bordes | Corto | 551.6 03518 | 0.6186
al= 2.60 interiores. Largo 427.2 0.2724 0.5825
a2= 5 Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.52 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.674 . Corto 312.8 0.1995
positivo
Largo 143 0.0912
Negativo en bordes Corto 550.4285 0.0519
al=1 interiores. Largo | 417.4285 0.0393
a2= 1.75 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.5714 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.674 » Corto 320.2857 0.0302
positivo
Largo 144.7142 0.0136
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

al= 2 interiores. Largo 588.3265 0.8612 0.7033
a2= 4.9 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.4081 discontinuos. Largo 0 0
w= 2.614 . Corto 496.9795 0.7274
positivo
Largo 175.1836 0.2564
al= 1.58 interiores. Largo 0 0 0.4380
a2=2.9 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.5448 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.674 » Corto 782.0689 0.1842
positivo
Largo 520 0.1224
al= 3.95 interiores. Largo 423.4285 0.6233 0.7033
a2= 4.9 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.8061 discontinuos. Largo 0 0
w=0.674 . Corto 215.3673 0.3170
positivo
Largo 145.9387 0.2148
XIV ‘ Negativo en bordes Corto 375.2 0.7321 0.6759
al= 4.4 interiores. Largo 3924 0.7657 0.5825
a2= 5 Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.88 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.72 . Corto 183.6 0.3582
positivo
Largo 145.2 0.2833
XV ‘ Negativo en bordes Corto 666.8080 0.5433 0.6721
al= 2.05 interiores. Largo | 450.40404 0.3670 0.6742
a2= 6.8 [ Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.3014 discontinuos. Largo 0 0
w=1.385 » Corto 409.5757 0.3337
positivo
Largo 153.3237 0.1249
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ILIILII Momentos de ajuste en tableros adyacentes

1 .J?rS

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

al= 2.35 interiores. Largo 572.94 0.9421 0.6742
a2= 5 Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.47 discontinuos. Largo 0 0
w=2.127 " Corto 445.76 0.7330
positivo
Largo 170.64 0.2806
al= 1.65 interiores. Largo | 515.0719 0.1323 0.1761
a2= 2.78 | Negativo en bordes | Corto 0 0
m= 0.5935 discontinuos. Largo 0 0
w= 0.674 " Corto 315.4964 0.0810
positivo
Largo 153.3237 0.0393

En tableros que son afectados por los muros que no llevan continuidad, se usara la

carga de servicio calculada anteriormente. De la misma manera se hara un ajuste de

acuerdo a lo citado en la seccion 6.3.3.3 de las NTC-concreto.

Tablerolconli

o0
Tablero T-1 T-1

K 4.1639 7.9631

fd 0.3434 0.6566

Me 0.0000 0.2386
Md -0.2386

Mdist -0.0819 -0.1567

Maj -0.0819 0.0819

Tablero Il con 1l

i
Tablero T-1l T-lll
K 7.9631 7.9631
fd 0.5000 0.5000
Me 0.2555 0.3229
Md -0.0674
Mdist -0.0337 -0.0337
Maj -0.2892 0.2892
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Tablero Ill con IV
e
J
Tablero T-lI T-IvV
K 7.9631 17.2800
fd 0.3155 0.6845
Me 0.2094 0.0572
Md 0.1522
Mdist 0.0480 0.1042
Maj -0.1614 0.1614
Tablero IV con XVII
o
Tablero T-IV T-XVII
K 17.2800 10.4727
fd 0.6226 0.3774
Me 0.0748 0.1420
Md -0.0672
Mdist -0.0419 -0.0254
Maj -0.1167 0.1167
Tablero V con VI
T
Tablero T-V T-VI
K 7.0531 7.0531
fd 0.5000 0.5000
Me 0.2313 0.3908
md -0.1595
Mdist -0.0797 -0.0797
Maj -0.3111 0.3111

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Tablero Ill con IX

(A
Tablero T-lI T-IX
K 7.9631 6.6462
fd 0.5451 0.4549
Me 0.2094 0.2725
Md -0.0631
Mdist -0.0344 -0.0287
Maj -0.2438 0.2438
Tablero V con VIII
oo
J
Tablero TV T-VilI
K 7.0531 6.5208
fd 0.5196 0.4804
Me 0.2303 1.0151
Md -0.7849
Mdist -0.4078 -0.3770
Maj -0.6381 0.6381
Tablero VI con VII
e
Tablero T-VI T-VII
K 7.0531 4.3747
fd 0.6172 0.3828
Me 0.3258 1.6870
Md -1.3612
Mdist -0.8401 -0.5211
Maj -1.1659 1.1659

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO
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Tablero VIl con VIII

oo
Tablero T-VII T-VIII
K 4.3747 6.5208
fd 0.4015 0.5985
Me 2.0192 0.8803
md 1.1389
Mdist 0.4573 0.6816
Maj -1.5619 1.5619
Tablero VIII con IX
[~
Tablero T-VII T-IX
K 6.5208 6.6462
fd 0.4952 0.5048
Me 0.8803 0.3519
md 0.5285
Mdist 0.2617 0.2668
Maj -0.6186 0.6186
Tablero IX con XI
[
Tablero T-IX T-XI
K 6.6462 8.6400
fd 0.4348 0.5652
Me 0.3519 1.0730
Md -0.7211
Mdist -0.3135 -0.4076
Maj -0.6654 0.6654

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Tablero VII con XV

el
7
Tablero T-Vil T-XV
K 4.3747 8.4293
fd 0.3417 0.6583
Me 1.6870 0.3670
Md 1.3200
Mdist 0.4510 0.8690
Maj -1.2360 1.2360
Tablero IX con XIV
o
7
Tablero T-IX T-XIV
K 6.6462 3.9273
fd 0.6286 0.3714
Me 0.2725 0.7658
Md -0.4933
Mdist -0.3101 -0.1832
Maj -0.5826 0.5826
Tablero Xl con XIllI
[
J
Tablero T-XI T-XIlI
K 8.6400 4.3747
fd 0.6639 0.3361
Me 0.8612 0.6234
Md 0.2378
Mdist 0.1579 0.0799
Maj -0.7033 0.7033
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Tablero Xll con XllII

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Tablero Xlll con XIV

o
Tablero T-XlI T-XIlI
K 10.9367 4.3747
fd 0.7143 0.2857
Me 0.0000 0.6133
md -0.6133
Mdist -0.4381 -0.1752
Maj -0.4381 0.4381
Tablero XIV con XV
AN
Tablero T-XIV T-XV
K 3.9273 8.4293
fd 0.3178 0.6822
Me 0.7322 0.5434
md 0.1888
Mdist 0.0600 0.1288
Maj -0.6722 0.6722
Tablero XV con XVI
A
Tablero T-XV T-XVI
K 8.4293 7.3532
fd 0.5341 0.4659
Me 0.3670 0.9422
Md -0.5752
Mdist -0.3072 -0.2680
Maj -0.6742 0.6742

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO

o
Tablero T-XIll T-XIV
K 4.3747 3.9273
fd 0.5269 0.4731
Me 0.6133 0.7322
Md -0.1189
Mdist -0.0627 -0.0562
Maj -0.6760 0.6760
Tablero XIV con XVI
o0
Tablero T-XIV T-XVI
K 3.9273 7.3532
fd 0.3481 0.6519
Me 0.7322 1.1222
Md -0.3900
Mdist -0.1358 -0.2542
Maj -0.8680 0.8680
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

ILIILIV Disefio por flexion

a) Para momento negativo

Se tomara el momento que haya resultado mayor en el ajuste, que en este caso
corresponde al que se encuentra en el tablero VII.

Mu = 1.5619 ton-m
2 Mu
! \/ FRbd?f’c ] bd

_ 170 2 (1.5619x105) 100) (12
4200 (0.9)(100)(12)2(170) (100) (12)

As = 3.575 cm?

Comparacidn del acero minimo por temperatura de acuerdo a la seccion 5.7 de las NTC-
concreto

660 660 (12)
Ast = fy (x1+ 100) b 4200 (12+ 100) (100)

Ast = 1.684 cm?

As = 3.575 cm? > Ast = 1.684 cm?

Por lo tanto se usara As = 3.575 cm?
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U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Cdlculo de la separacion de varillas

100 a, . 5
= se propone usar varilladel#3 a, =0.71 cm
100 (0.71
= 100(071) $=19.86cm
3.575

Comparando con Smin y Smax
Smin =6 cm

50cm

Smax = {3.5 %, = 3.5 (12) = 42 cm

$=29.86cm € rige

SeusaraS=20cm

. Se usard varilla del #3 @ 20cm c.a.c para momento negativo

b) Para momento positivo

De igual manera se usara el momento mayor el cual se encuentra ubicado en
el tablero VII.

Mu = 1.0698 ton-m

_ 170 _ 2 (1.0698x105)
4200[ \/1 (0.9)(100)(12)2 (170) (100) (12)

As = 2.418 cm?
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Comparacion del acero minimo por temperatura de acuerdo a la seccion 5.7 de las NTC-
concreto

660 x; 660 (12)
" fy (x1+ 100) 4200 (12+ 100)

Ast (100)

Ast = 1.684 cm?

As = 2.418 cm? > Ast = 1.684 cm?

Por lo tanto se usara As = 2.418 cm>

Cdlculo de la separacion de varillas

100 a, . 5
S= s se propone usar varilladel#3 a, =0.71 cm
100 (0.71
= 100(071) $=29.36cm
2.418

Comparando con Smin y Smax
Smin=6cm

50cm

Smax = {3.5 X, = 3.5 (12) = 42 cm

$=29.36cm € rige

SeusaraS=29cm

. Se usard varilla del #3 @ 29cm c.a.c para momento positivo
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ILIILV Revisidon por cortante

Para la revision por cortante se tomara el tablero mas desfavorable, que en este
caso es el tablero IX.

Calculo del cortante resistente - 53 ;

El cortante resistente se calcula con la férmula citada en la seccion 2.5 de las NTC-
concreto.

Ver=0.5FRbd./f*c Fr=0.8
Vcr = (0.5) (0.8) (100) (12) ¥200 Vcr = 6788.22 kg

Calculo del cortante resistente

v=(%— )(0.95—0.5 %)w

2

V= (3215 - 0.12) (0.95 — 05 ﬁ) (730.5)  V=2142kg

5.3

Vu=Fcx V= (1.4) (2142) Vu = 2998.8 kg

Se incrementard un 15% ya que se trata de un tablero con bordes continuos y bordes
discontinuos.

Vu = (1.15) (2998.8) Vu = 3448.62 kg

VCR = 6788.22 kg > Vu = 3448.62 kg

- Se acepta el peralte propuesto
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I.IV DISENO ESTRUCTURAL DE LA LOSA DE ESCALERA

Carga de servicio = 0.8075 ton/m
Longitud de la escalera=1m

, . w=0.8075 ton/m
Elementos mecanicos:
Vmax = 0.4037 ton

Mmax = 0.1009 ton-m

1m

0.4037
Mu =0.1413 ton-m

Vu = 0.5652 ton ®

ILIV.] Diseio por flexion ()

Datos:
f’c = 170 kg/cm? 0.1009
fy = 4200 kg/cm? "
FR=0.9
b=100cm
H=10cm
rec=2cm
d=8cm

0.4037

_ 170 _ _ 2 (0.1413x105)
As_4200 [1 \/1 (0.9)(100)(8)2 (170) (100) (12)

As = 0.47 cm?

Revision de acero minimo
Asmin = pmin X b x d pmin = 0.00264

Asmin = (0.00264) (100) (8) Asmin = 2.11 cm?
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Revision de acero minimo por temperatura

660 X _ 660(8)

Astz=———1 ph =——— 7
* 7 Fy (e + 100) 4200 (8+ 100)

(100)

Ast = 1.164 cm?

El que rige es el acero minimo .. se usara As = 2.11 cm?

Calculo de la separacion de varillas

100
S= Tao se propone usar varilla del #3 a, = 0.71 cm?
100 (0.71
= # $=33.64cm
2.11

Comparando con Smin y Smax

Smin=6cm

50cm

Smax = {3.5 X, = 3.5(8) = 28 cm

$=28cm <+— rige

SeusaraS=28cm

-~ Se usara varilla del #3 @ 28cm c.a.c

e —
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

ILIV.Il Revision por cortante
Calculo del cortante resistente

El cortante resistente se calcula con la férmula citada en la seccion 2.5 de las NTC-

concreto.
Vecr=0.5Frbd,/f*c Fr=0.8

Vcr = (0.5) (0.8) (100) (8) v200 Vcr =4525.48 kg

Vu =0.5652 ton =565.2 kg

VcR =4525.48 kg > Vu = 565.2 kg

-~ Se acepta el peralte propuesto

e —
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

CAPITULO Il

DISENO DE TRABES

Las trabes son aquellos elementos estructurales que trabajan principalmente a
flexion y que viene en compania de fuerza cortante. Estos elementos estructurales
soportan principalmente el peso de la losa de azotea y de entrepiso y se representan
como cargas distribuidas.

ll.1 DISENO DE TRABES EN LA LOSA DE AZOTEA

6 o6 6 & o6

14.35
Y e 93— 1.5
@ /T Xl Tl Tr-7 TV Tr-8
A=6.74 m? _ ) T-XV
A=7.5m 29
T-XI
7.6
3.1
I i T-ViI T-Vi T-IV
@} T Vi 2A:llm2 A 1.75 m?
sk as T-1I
2.58 Tr5 fa=456m?
e — 3.25
@‘ 5.25 s Tr-6 : A=12.34m? i
L H | A=6.27 m? N
2.6 N T T Tr2 r
l 165395 u
n
O + —
- 7.95 4 +—2.81 4.15
2.6 A=5m?
J» Tr-1
.
F 4.65 -

LOSA DE AZOTEA

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO F.I.C. 52



V7

]\

U.M.S.N.H. DISERIO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL
lILLI Trabe 1

La trabe es simplemente apoyada en los extremos y se encuentra ubicada en el
tablero I.

Datos:
Atr=5m’
Longitud de la trabe =4.65 m
Cserv. = 0.7305 '[OI’]/I’T]2

A=5m?

Tr-1

4.65

Wazotea = Atr X Cserv. = (5) (0.7305)

Wazotea = 3.65 ton

Wazotea 3.65

Descarga por ML = = = 0.7854 ton/m
Long. trabe 4.65

Se propone una seccidn transversal para obtener el peso propio de la trabe.
Proponiendo H=25cm, b=20cm yrec=2cm
Wopp =b x Hx Yc=(0.20) (0.25) (2.4) =0.12 ton/m

Para obtener la carga total sobre la trabe se hara la suma de ambas cargas.

Wir-1 = Descarga por ML + Wpp=0.7854 + 0.12

Wir-1=0.9054 ton/m

w=0.9054 ton/m

4.65m
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Calculo de los elementos mecanicos

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

WxL (0.9054) (4.65) w=0.9054 ton/m
Ra=Rb= X = . ( . :2_105ton A N
z 2 4.65m
WxL? (0.9054) (4.65)2
Mmax = Akl ( ) ( ) = 2.447 ton-m 2105
8 8
®
Vmax= 2.105 ton
Mmax = 2.447 ton-m 5
Vu= (1.4) (2.105) = 2.947 ton ~l
2.447

=(1.4) (2.447) = 3.426 ton-m

Diseiio por flexion
2 Mu
FRbd2f’c

_ 170 1— 2 (3.426x10%) — 0.00973
4200 (0.9)(20)(23)2 (170) |

Pmin = 0.00264 < P = 0.00973 < Pmax = 0.01518

-~ Es adecuada la cuantia de acero para el disefo

Calculo del area de acero

As=p x b xd =(0.00973) (20) (23) = 4.48 cm?

Proponiendo varilla del # 4 a,=1.27 cm?
As 448

No=—=——=3527~4
a, 1.27

-~ Se usaran 4@#4 en el lecho inferior
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U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

De acuerdo a lo indicado en las NTC-concreto, se debe considerar por lo menos usar 2
varillas del # 4 en cada lecho y ésta tiene que ser mayor al acero minimo.

Asmin = pmin x b x d = (0.00264) (20) (23) = 1.214 cm?
agua = 2(1.27) = 2.54 cm?
g = 2.54 cm? > Asmin = 1.214 cm?

= Se colocaran 2@#4 en el lecho superior

Diseiio por cortante

Célculo del pyeal

_4xagy, _ (4)(127)
Preal =4~ (20)(23)

=0.01104

Como preal €5 Menor que 0.015 se usara la siguiente formula de acuerdo a la seccidn
2.5.1.1 de las NTC-concreto

Vcr=Fr b d (0.20 + 20 preal) / f *C FrR=0.9
Vcr = (0.9) (20) (23) x [(0.20) + (20 x 0.01104)] x /200 = 2464.126 kg
VR = 2464.126 kg < Vu = 2947.35 kg

=~ Se requiere de refuerzo por cortante

De acuerdo a lo indicado en la seccion 2.5.2.2 de las NTC-concreto, se propondra
utilizar estribos del #2.5 en dos ramas y se calculara con la siguiente férmula.

g FRAy fyd

a, = 0.49 cm? FR=0.8
Vsr

VSR = Vu—VcrR=2947.35—-2464.126 = 483.22 kg

Av = 2(0.49) = 0.98 cm’
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U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

.- (0.8) (0.98) (4200) (23)
- 483.22

S= 156.73cm

Comparaciéon de Smin y Smax para la separacion de estribos
Smin = 6cm
Sivu<15FRbd/f*c —» Smax=05xd
Sivu>15FRbd./f*c —> Smax=0.25xd
(1.5) (0.8) (20) (23) v/200 = 7806.45 kg
Vu = 2947.35 kg < 7806.45 kg
~ Smax=0.5xd=(0.5) (23) =11.5cm <— rige

~ Se usaran estribos del #2.5@11cm

Trabe 1

I

F [ ] 20#4

E#2.5@11cm
=25¢cm d=23cm

0 0 o J'4¢#4

El r#c—Zcm
+——b=20cm——+

e —
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Calculo de las deflexiones
w=0.9054 ton/m

Cdlculo de la deflexién permisible A

4.65m

L
Sperm = 220 +5mm L= longitud de la trabe en cm

465
Sperm=—— +0.5 Sperm=2.4cm
240

Cdlculo de la deflexion mdxima

5w Lt
384 E1

5max =

_bh3® _(20)(25)3
T 12 T 12

| = 26041.67 cm”

Para el modulo de elasticidad, por tratarse de un concreto clase | se usara la
siguiente formula de acuerdo a la seccion 1.4.1.4 de las NTC-concreto.

E= 14000 /f'c f’c = 250 kg/cm’

E= 14000 /250 E= 221359.436 kg/cm”

(5) (9.0548) (465)*
(384) (221359.436) (26041.67)

Smax = 8inm= 0.956 cm

Omax = 8inm=

Cdlculo de la deflexion diferida

2 , L
8dif = Sinm X ( ) p’= cuantia de acero a la compresién
1+50p7

,_2xa, _(2)(127)
T bxH ~ (20)(25)

= 0.00508

2
8dif = 0.956 x [ ] 8dif=1.52 cm
1+(50 x 0.00508)
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U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL
6T10TAL= Sinm + &dif = 0.956 + 1.52 = 2.48 cm
6ToTAL = 2.48 cm > §perm = 2.43 cm pero la diferencia es minima, por lo tanto se acepta la

seccion propuesta.

Siguiendo este mismo procedimiento, se calcularon las siguientes trabes que son
de las mismas caracteristicas (carga distribuida y simplemente apoyada en los extremos).

TRABES DE LA LOSA DE AZOTEA
Trabe | L(m) | b(cm) | H (cm) | rec (cm) | w (ton/m?) o] As (cm?) LI LS Separacion
E#2.5 (cm)
2 3.5 20 25 2 1.4286 0.00856 | 3.939 30#4 | 20#4 11
3 2.65 15 20 2 1.799 0.01471| 3.972 30#4 | 20#4 9
4 4.75 20 30 2 1.059 0.00781 | 4.373 AQHA | 20#4 14
6 5.25 25 35 2 1.927 0.0103 8.544 SP#5 20#4 16
7 6.47 20 30 2 1.089 0.00905 | 5.069 AQHA | 20#4 14
DEFLEXIONES
Trabe | 8perm (cm) | 8inm (cm) | &dif (cm) STOTAL (cm) STOTAL < dperm (cm)
2 1.958 0.484 0.772 1.226 cumple
3 1.604 0.522 0.733 1.255 cumple
4 2.479 0.7049 1.163 1.868 cumple
6 2.687 0.964 1.57 2.534 cumple
7 2.583 0.889 1.468 2.358 cumple
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HLLILII Trabe 5

La trabe 5 es una viga apoyada simplemente en un extremo y empotrada en el
otro extremo.

4

Datos: A 321
Atr=3.21m’ '
Longitud de la trabe =4 m Tr-5
Cserv. = 0.7305 '[OI’]/I’T]2

Domo

Wazotea = Atr X Cserv. = (3.21) (0.7305)

Wazotea = 2.344 ton

Wazotea 2.344

Descarga por ML = = = 0.5862 ton/m
Long. trabe 4

Se propone una seccidn transversal para obtener el peso propio de la trabe.
Proponiendo H=20cm, b=20cm yrec=2cm

Wopp =b x Hx Yc=(0.20) (0.20) (2.4) = 0.096 ton/m

Wir-5 = Descarga por ML + Wpp=0.5862 + 0.096

Wir-5 = 0.6822 ton/m

w=0.6822 ton/m

4 m
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3WL (3)(0.6822) (4) % w=0.6822 ton/m
= = - =1.023 ton < .
8 2 m
5WL (5)(0.6822) (4
Rb = - 8 )@ _ 1 705 ton L1023
8 8
W xL? (0.6822) (4)? X
Mmax = L2 - Q682D ) _ 1 364 ton-m ©
8 8
)
Vmax= 1.705 ton
Mmax = 1.364 ton-m
1.705
Vu= (1.4) (1.705) = 2.39 ton 0.7675
=(1.4) (1.364) = 1.909 ton-m "

Diseno por flexion

Para momento negativo Mu= 1.909 ton-m
2 Mu
FRbd%f'c

_ 170 2 (1.909x105) — 0.00874
4200 (0920182 (170) |

Pmin = 0.00264 < p = 0.00874 < pmax = 0.01518

-~ Es adecuada la cuantia de acero para el diseifo

Calculo del area de acero

As = p x b x d = (0.00874) (20) (18) = 3.147 cm?

Proponiendo varilla del # 4 a,=1.27 cm®
As  3.147

No=—=—"=2.478=3
a, 127

1.364
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= Se usaran 3@#4 en el lecho superior

Para momento positivo Mu= 1.075 ton-m
2 Mu
FR b d2 fc

_ 170 2 (1.075x10%) — 0.00465
4200 (0.9)(20)(18)2 @azo) |

Pmin = 0.00264 < p = 0.00465 < Pmax = 0.01518

-~ Es adecuada la cuantia de acero para el disefo

Calculo del area de acero
As =p x b x d = (0.00465) (20) (18) = 1.675 cm?

El drea de acero calculado es inferior al area que contienen dos varillas del nimero 4,
por lo tanto esta area de acero no es adecuada para el disefio.

-~ Se usaran 20#4 en el lecho inferior
Disefio por cortante

Célculo del pyeal

3x Qo#a _ (3)(1.27)

Preal = bxd (20)(18) =0.01058

Como preal €5 Menor que 0.015 se usara la siguiente formula de acuerdo a la seccidn
2.5.1.1 de las NTC-concreto

Vcr=Fr b d (0.20 + 20 preal) / f € FrR=0.9

VR = (0.9) (20) (18) x [(0.20) + (20 x 0.01058)] x v200 = 1886.27 kg
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Vcr=1886.27 kg < Vu =2387.79 kg
-~ Se requiere de refuerzo por cortante

De acuerdo a lo indicado en la seccidn 2.5.2.2 de las NTC-concreto, se propondra
utilizar estribos del #2.5 en dos ramas y se calculara con la siguiente férmula.

_FRAU fyd

a,=0.49 cm? FrR=0.8
Vsr

S

VsR = Vu—Vcr=2387.79 — 1886.27 = 501.55 kg

Av = 2(0.49) = 0.98 cm?

. (0.8) (0.98) (4200) (18)
- 501.55

S= 118.18 cm

Comparacién de Smin y Smax para la separacion de estribos
Smin = 6cm
SiVu<15FRbd,/f*c —» Smax=0.5xd

SiVu>15FRbd./f*c —» Smax=0.25xd

(1.5) (0.8) (20) (18) V200 = 6109.4 kg

Vu = 2387.79 kg < 6109.4 kg n Trabe 5 N
3p#4
=~ Smax=0.5xd =(0.5) (18) =9 cm <— rige
H=20cm d=18cm
= Se usaran estribos del #2.5@9cm E#2.5@9cm
20#4
Longitud del baston 1 r#c: 2cm

L/4 = 4/4 = 1m +—b=20cm——

20|44 “Tigwa|
20 \#4

E#2.5@9cm
= 4m ~
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Calculo de las deflexiones
w=0.6822 ton/m

Cdlculo de la deflexion permisible o

4m

L
Sperm = 220 +5mm L= longitud de la trabe en cm

400
Sperm=—— +0.5 Sperm=2.167 cm
240

Cdlculo de la deflexion mdxima

w LA
185 E 1

5max =

_bh3 _(20)(20)3
T 12 T 12

| =13333.33 cm*

E= 14000 /f'c f’c = 250 kg/cm’

E= 14000 /250 E= 221359.436 kg/cm”

(6.822) (400)*

(185) (221359.436) (13333.33) Smax = 8inm= 0.32 cm

Omax = inm=

Cdlculo de la deflexion diferida

2 , .
&dif = Sinm X ( ) p’= cuantia de acero a la compresién
1+50p7/

,_2xae _ (2)(1.27)
T bxH ~ (20) (20)

= 0.00635

2
8dif = 0.32 x [ ] 8dif = 0.485 cm
1+(50 x 0.00635)

8toTAL= Oinm + &dif = 0.32 + 0.485 = 0.805 cm

61oTAL = 0.805 cm < 8perm = 2.167 cm .. se acepta el peralte propuesto
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lHLLII Trabe 8

Esta trabe es una viga hiperestatica con tres apoyos simples, la cual se encuentra
ubicada en el tablero XIV y tablero XV.

Datos: 15
llllllEl:l:l:l:l:l:l:l:l:l:l:l:l:l:l:l:l:l:l:I\llllll [ausnnnnnm
Atr = 7.5 m?

Longitud de la trabe = 6.5 m ‘v ./
Wazotea 5.478

Cserv. = 0.7305 ton/m?
Descarga por ML = = = 0.8428 ton/m
Long. trabe 6.5

Wazotea = Atr X Cserv. = (7.5) (0.7305)

Wazotea = 5.478 ton

Se propone una seccidn transversal para obtener el peso propio de la trabe.
Proponiendo H=30cm, b=20cm yrec=2cm
Wopp =b x H x Yc=(0.20) (0.30) (2.4) = 0.144 ton/m

Para obtener la carga total sobre la trabe se hara la suma de ambas cargas.

Wir-8 = Descarga por ML + Wpp=0.8428 + 0.144

Wir-8 = 0.987 ton/m

w=0.987 ton/m

N NN NN NN NN NN N NN NN NN NN N NN N NN N Y

A A A
5 1.5
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Calculo de los elementos mecanicos

N N
Vmax= 2.954 ton @ w=0.987 ton/m @

Mmax (-) = 2.43 ton-m A
Mmax (+) = 1.986 ton-m 5 15—

1.979 2.364

Vu= (1.4) (2.954) = 4.136 ton
Mu (-) = (1.4) (2.43) = 3.402 ton-m
Mu (+) = (1.4) (1.986) = 2.78 ton-m

0.884

Diseiio por flexion

a) Paraeltramo A-B 2.954

1.986

Mu = 2.78 ton-m

2 Mu
FRbde C (_)

243

_ 170 2 (2.78x105) — 0.005
4200 " 09)(20)(28)2 (170) |

Pmin = 0.00264 < p = 0.005 < pmax = 0.01518 .. Se acepta
As =p x b xd = (0.005) (20) (28) = 2.8 cm®

b) Para el tramo B-C

Mu = 3.402 ton-m

_ 170 1— 2 (3.404x10%) — 0.00624
4200 (0.9)(20)(28)2 (170) |

Pmin = 0.00264 < p =0.00624 < Pmax =0.01518 .. Se acepta

As =p x b x d = (0.00624) (20) (28) = 3.491 cm?
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A continuacidén se vera la distribucién de las areas de acero a lo largo de la trabe.

@ ®&  ©

‘Asmin As=3.491 cm?
~ As=28cm? Asmin
A
5 1.5

Se coloca acero minimo donde no se presentan momentos, pero como se trata de
una trabe se tiene que disefiar minimo con 2 varillas del numero 4, por lo tanto el acero
minimo se descarta ya que su area de acero es inferior (Asmin= 1.48 cm?).

Haciendo una combinacién de areas de las varillas, la trabe queda distribuida de la
siguiente forma:

R 7
A o @
L/4 «<——1.25—
¢ 2044 C >
c 1943 s 1?;:4 >
A
5 1.5

L/5«—1—

Disefo por cortante
Célculo del pyeal

_3xage, _ (3)(127)
Preal =04 (20)(28)

=0.0068

Como preal €5 Menor que 0.015 se usara la siguiente formula de acuerdo a la seccidn
2.5.1.1 de las NTC-concreto

Vcr=Fr b d (0.20 + 20 preal) / f € FrR=10.9

Vcr = (0.9) (20) (28) x [(0.20) + (20 x 0.0068)] x V200 = 2128.78 kg
Vcr=2128.78 kg < Vu=4136 kg

-~ Se requiere de refuerzo por cortante
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De acuerdo a lo indicado en la seccidn 2.5.2.2 de las NTC-concreto, se propondra
utilizar estribos del #2.5 en dos ramas y se calculara con la siguiente férmula.

_FRAU fyd

a,=0.49 cm? FrR=0.8
Vsr

S

VsR=Vu-VcrR=4136-2128.78 =2007.22 kg

Av = 2(0.49) = 0.98 cm?

. (0.8) (0.98) (4200) (28)
- 2007.22

S= 4593 cm

Comparacién de Smin y Smax para la separacion de estribos
Smin = 6cm
Sivu<15FRbd/f*c —» Smax=05xd
Sivu>15FRbd./f*c —> Smax=0.25xd
(1.5) (0.8) (20) (28) /200 = 9503.51 kg
Vu = 2947.35 kg < 9503.71 kg
~ Smax=0.5xd =(0.5) (28) = 14 cm <— rige

-~ Se usaran estribos del #2.5@14cm

P ©

L/4 «—1.25
POHA 104
lQ‘L#S 20#4
<A E#2.5@14cm g L /5 : 1 A} <B'
5 1.5
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corte A-A'
0
Q B 20#4
= d=28cm
H=30em E#2.5@14cm
2044 @
° - o /19#0
a1 rec=2cm

+——b=20cm——

Calculo de las deflexiones

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

corte B-B'

Ocn

W.—Q

e e

o

3p#4

=28cm

I

+——b=20cm—~

E#2.5@14cm

2Q#4
=2cm

w=0.987 ton/m

LN NN NN NN NN NN VNN NN NN NNV

Cdlculo de la deflexion permisible A

A

L
Sperm=—— + 5mm
240

750
Sperm=—— +0.5 Sperm = 3.625 cm
240

Cdlculo de la deflexion mdxima

5

Con la ayuda del programa SAP2000 se calculd la deflexion maxima para el disefio
de esta trabe, del cual se obtuvo el siguiente resultado:

émax = 6inm=0.331 cm

Cdlculo de la deflexion diferida

2
8dif = Sinm X (—) p’= cuantia de acero a la compresién
1+50p7

2 +1 2.54+0.71

o= X Qoita Ao#3 — ( ) = 0.00541
bxH (20) (30)
2
6dif = 0.331 x [ ] 8dif=0.521 cm
1+(50 x 0.00541)

F.I.C.
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&totAaL= Sinm + Odif = 0.331 + 0.852 = cm

6T0TAL = 0.852 cm < Sperm = 3.625 cm .. se acepta el disefio
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lI.II DISENO DE TRABES EN LOSA DE ENTREPISO

Para las trabes ubicadas en la losa de entrepiso, reciben el peso de la losa de
azotea mads a parte el peso propio de los muros que se encuentran en planta alta, esto
quiere decir que su andlisis serd diferente para la obtencidn de su carga.

lLILI Trabe 1

Datos:

A=5m?
Cservazt = 0.7305 ton/mz

Atr = 5m?
Cservent=0.674 ton/mz

Tr-1

I NN NN NN NN NN NN NN NN NNNENNN

- 4.65 -
Wazotea = Cserv azt X Atrazt = (0.7305) (5) = 3.652 ton
Wmuro pa = (4.65 x 2.8 x 0.309) — (3 x 1.2 x 0.309) = 2.91 ton
muro ventana
Went = Cservent X Atrent = (0.674) (5) = 3.37 ton
Se propone una trabe con dimensiones de b =25 cm, H =35cm y rec = 2cm

Wpp = b x H x Yc = (0.25) (0.35) (2.4) = 0.21 ton/m

Descarga total = Wazotea + Wmuro pa + Went

Descarga total = 3.652 + 2.91 + 3.37 = 9.933 ton

Descarga total 9.933
Longitud T 4.65

Descarga x ML = =2.136 ton/m

Wotr-1 = Descarga x ML + Wpp=2.136 + 0.21 = 2.346 ton/m

w=2.346 ton/m

4.65m

e —
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Calculo de los elementos mecanicos
w=2.346 ton/m

WxL (2.346) (4.65
Ra=Rb = Xk (2316) (465) _ o /o) ion “ A
2 2 465m
WxL? (2.346) (4.65)>
Mumax = L = (2326) (H65)7 _ 0 211 tonem 5.454
8 8
Vmax= 5.454 ton *)
Mmax = 6.341 ton-m
Vu= (1.4) (5.454) = 7.636 ton
=(1.4) (6.341) = 8.877 ton-m 5.454
6.341
Disefio por flexion ()
2 Mu
FRD d2 f’c
_ 170 1— 2 (8.877x105) — 0.00981
4200 (0.9)(25)(33)2 (170) |

Pmin = 0.00264 < P = 0.00981 < Pmax = 0.01518

-~ Es adecuada la cuantia de acero para el disefo

Calculo del area de acero

As=p x b xd=(0.00981) (25) (33) = 8.099 cm”?

Proponiendo varilla del # 5 a,=1.98 cm?
As 8.099

No=—=——=4.09 ~ 4
a, 1.98

-~ Se usaran 4@#5 en el lecho inferior
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De acuerdo a lo indicado en las NTC-concreto, se debe considerar por lo menos usar 2
varillas del # 4 en cada lecho y esta tiene que ser mayor al acero minimo.

Asmin = pmin x b x d = (0.00264) (25) (33) = 2.178 cm?
2aoua = 2(1.27) = 2.54 cm?
2a04 = 2.54 cm® > Asmin = 2.178 cm?

= Se colocaran 2@#4 en el lecho superior

Diseio por cortante
Calculo del pyeal

4Xagys _ (4)(1.98)
bxd  (25)(33)

Preal = =0.0096

Como preal €5 Mmenor que 0.015 se usara la siguiente formula de acuerdo a la seccidn
2.5.1.1 de las NTC-concreto

Ver=FR b d (0.20 + 20 prea) /f*C Fr=0.9

VR = (0.9) (25) (33) x [(0.20) + (20 x 0.0096)] x v/200 = 4116.21 kg
VCR = 4116.21 kg < Vu = 7636.846 kg

-~ Se requiere de refuerzo por cortante

De acuerdo a lo indicado en la seccidn 2.5.2.2 de las NTC-concreto, se propondra
utilizar estribos del #2.5 en dos ramas y se calculara con la siguiente férmula.

S_FRAU fyd

a,=0.49 cm? FrR=0.8
Vsr

VsR = Vu—-Vcr=7636.846 —4116.21 = 3520.63 kg

Av = 2(0.49) = 0.98 cm?
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.- (0.8) (0.98) (4200) (33)
- 3520.63

S= 30.86cm
Comparacion de Smin y Smax para la separacion de estribos
Smin = 6cm
Sivu<15FRbd/f*c —» Smax=05xd
Sivu>15FRbd./f*c —> Smax=0.25xd
(1.5) (0.8) (25) (33) v/200 = 14000.71 kg
Vu =7636.846 kg < 14000.71 kg
~ Smax=0.5xd = (0.5) (33) = 16.5cm <— rige

~ Se usaran estribos del #2.5@16cm

Trabe 1

h 2044

_ d=33cm
H=35¢m E#2.5@16cm

4APH5
e r{%éi 2cm
+——b=25cm—~F
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Calculo de las deflexiones

Cdlculo de la deflexion permisible w=2.346 ton/m

L . 4.65m
Sperm = 220 +5mm L= longitud de la trabe en cm

465
Sperm=—— +0.5 Sperm=2.437 cm
240

Cdlculo de la deflexion mdxima

s5wlL*
384 E1

5max =

_bh3® _(25)(35)3
T 12 T 12

| =89322.91 cm*

E= 14000 /f'c f’c = 250 kg/cm?

E= 14000 /250 E= 221359.436 kg/cm”

5 . 5)%
Omax = inm= (5) (23.461) (465) Omax = 8inm= 0.722 cm
(384) (221359.436) (89322.91)

Cdlculo de la deflexion diferida

2 , .
&dif = Sinm X ( ) p’= cuantia de acero a la compresién
1+50p7/

,_2xae _ (2)(1.27)
T bxH ~ (25)(35)

=0.0029

2
8dif = 0.722 x [ ] 6dif=1.261 cm
1+(50 x 0.0029)
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&totAL= Oinm + 6dif = 0.722 +1.261 =1.983 cm

610TAL = 1.983 cm < 8perm = 2.437 cm .. se acepta el peralte propuesto

A continuacidn se muestra un resumen de las trabes que se calculan con el mismo
procedimiento mostrado con anterioridad:

TRABES DE LA LOSA DE ENTREPISO

Trabe | L(m) | b(cm) | H(cm) | rec (cm) | w (ton/m?) P As (cm?) LI LS Separacion
E#2.5 (cm)
2 3.25 20 30 2 1.782 0.006 3.362 | 30#4 | 20#4 14
3 8.1 35 55 4 2.489 0.0093 | 16.77 | 6Q#6 | 4DH4 25
q 5.3 30 40 3 2.853 0.0103 11.5 6Q#5 | 30#A 18
5 2.75 20 25 2 2.734 0.0103 4,774 AQHA | 2044 11
6 3.1 30 35 3 6.477 0.0108 | 10.396 | 4Q#6 | 20#4 12
7 2.6 25 30 3 4.894 0.0095 | 6.429 | AQ#5 | 20#4 13
8 3.35 25 35 3 4.219 0.0097 | 7.787 | AQ#5 | 20#4 16
10 2.75 20 20 2 1.983 0.0127 | 4.575 | AQ#4 | 20#4 9
11 5 35 40 3 4.421 0.0126 | 16.39 | 6Q#6 | 30#4 15
13 5 30 40 3 2.81 0.0088 | 9.877 | S5@#5 | 30#4 18
DEFLEXIONES
Trabe | &perm (cm) 8inm (cm) &dif (cm) STOTAL (cm) STOTAL < &perm (cm)

2 1.854 0.26 0.429 0.689 cumple

3 3.875 1.30 2.437 3.736 cumple

4 2.708 0.827 1.428 2.25 cumple

5 1.645 0.353 0.563 0.916 cumple

6 1.791 0.328 0.585 0.913 cumple

7 1.583 0.233 0.40 0.633 cumple

8 1.895 0.349 0.611 0.961 cumple

10 1.645 0.50 0.759 1.259 cumple

11 2.583 0.870 1.596 2.467 cumple

13 2.583 0.645 1.114 1.76 cumple
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HLILII Trabe 9
Datos:
Cservazt = 0.7305 ton/mz T3
Atr=9.92m” 5

Cservent=1.964 ton/mz

ENNNEEENENEEEE llIlIllIllIlIl>
2.35 /H\ 2.65

A=9.92 m?
Wazotea = Cserv azt X Atr = (0.7305) (9.92) = 7.246 ton

Wmuropa=0

Went = Cservent X Atr = (1.964) (9.92) = 19.482 ton

Se propone una trabe con dimensiones de b =20cm, H=30cm yrec=3cm
Whpp =b x Hx Yc=(0.20) (0.30) (2.4) = 0.144 ton/m

Descarga total = Wazotea + Wmuro pa + Went

Descarga total = 7.246 + 0 + 19.482 = 26.729 ton

Descarga total _ 26.729

Descarga x ML = =5.345 ton/m

Longitud 5

Wotr-1 = Descarga x ML + Wpp = 5.345 + 0.144 = 5.489 ton/m

w=5.489 ton/m

< 2.35m 2.65m
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@ &

w=5.489 ton/m

Calculo de los elementos mecanicos

Vmax= 8.91 ton
Mmax (-) = 4.335 ton-m
Mmax (+) = 2.895 ton-m

2.35m 2.65m

8.910
Vu= (1.4) (8.91) = 12.474 ton
Mu (-) = (1.4) (4.335) = 6.069 ton-m
Mu (+) = (1.4) (2.895) = 4.053 ton-m

4.605

*)

()

Diseiio por flexion ¢ )

a) Para momento negativo 5.638

8.295

Mu = 5.64 ton-m 2.895
1.932

(+)
2 Mu *)
FR D d2 f’c \/

4.335
_ 170 2 (6.069x10°%) — 0.0131
4200 092022 170) |

Pmin = 0.00264 < p =0.0131 < Pmax =0.01518 .. Se acepta
As=pxbxd=(0.0131) (20) (27) = 7.10 cm?

b) Para momento positivo

Mu = 3.766 ton-m

_ 170 2 (4.053x10%) — 0.0081
4200 (0.9)(20)(27)2 @azo) | 7

Pmin = 0.00264 < p =0.0081 < pmax = 0.01518 .. Se acepta
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As = p x b x d = (0.0081) (20) (27) = 4.417 cm?

Una vez ya hecha la combinacién adecuada para esta trabe se utilizaran 2 barras
del #5 con una barra del #3 en el lecho inferior y 2 barras del #6 con 2 bastones del #3 en
el lecho superior. Los bastones estaran acomodados en el tramo del apoyo B.

A o)

L. baston = 1.25m

2¢#6 C Zﬂ#g

. 20 #5 + 1J #3 R
A

F 2.35 + 2.65 =

Disefio por cortante

Calculo del pyeal

ASrea= 20046 + 200#3 = (2 x 2.85) + (2 x 0.71) = 7.12 cm?

_ ASreal _ 7.12 _
Preal = bxd - (20)(27) =0.0131

Como preal €5 Menor que 0.015 se usara la siguiente formula de acuerdo a la seccidn

2.5.1.1 de las NTC-concreto

Vcr=Fr b d (0.20 + 20 preal) / f *C

Vcr =(0.9) (20) (27) x [(0.20) + (20 x 0.0131)] x V200 =3175.362 kg

Fr=0.9

VCR = 3175.362 kg < Vu = 12474.087 kg

-~ Se requiere de refuerzo por cortante

De acuerdo a lo indicado en la seccidn 2.5.2.2 de las NTC-concreto, se propondra utilizar

estribos del #2.5 en dos ramas y se calculara con la siguiente féormula.
Fr Ay fyd
R 2,=049cm>  FR=0.8

S
Vsr

VsR = Vu —VCR=12474.087 — 3175.362 = 9298.725 kg

Av=2(0.49) = 0.98 cm’
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.- (0.8) (0.98) (4200) (27)
- 9298.725

$=9.561cm
Comparacion de Smin y Smax para la separacion de estribos
Smin = 6cm
Sivu<15FRbd/f*c —» Smax=05xd
Sivu>15FRbd./f*c —> Smax=0.25xd
(1.5) (0.8) (20) (27) v/200 = 9164.10 kg
Vu =12474.087 kg >9164.10 kg
~ Smax=0.25xd =(0.25) (27) =6.75 cm <— rige

~ Se usaran estribos del #2.5@6cm

@ @ ©

L. bastén = 1.25m

A A 4B
C Zﬂ #6 I I 7 #3 |
Jc D #5 + |10 #3 S5k
A 8 Ex5@60cm
F 2.35 <+ 2.65 -
Corte A-A' Corte B-B'
0T T 0T 0T
2046 20#6 @
20#3 O
E#2.5@6cm E#2.5@6cm
H=30cm d=27cm H=30cm d=27cm
2045 @ 2045 @
1943 O 1043 O
- .
i r%?c= 3cm iR d%c= 3cm
+——b=20cm——+ +——b=20cm——~

U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL
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Calculo de las deflexiones
w=5.489 ton/m

Cdlculo de la deflexion permisible «———2.35m 2.65m

L
Sperm=—— +5mm
240

500
Sperm=—— +0.5 Sperm=2.583 cm
240

Cdlculo de la deflexion mdxima

De igual manera se usé el programa SAP2000 para el calculo de la deflexion
maxima de esta trabe obteniendo como resultado lo siguiente:

Omax = 8inm=0.117 cm

Cdlculo de la deflexion diferida

2 , .
&dif = Sinm X ( ) p’= cuantia de acero a la compresién
1+50p7/

’

_2Xaoss+1aoyz _ (2x1.98)+ 0.71
- bxH (20) (30)

p = 0.00778

2
8dif = 0.117 x [ ] &dif = 0.168 cm
1+(50 x 0.00778)

81oTAL= Oinm + 8dif = 0.117 + 0.168 = 0.285 cm

6ToTAL = 0.285 cm < Sperm = 2.583 cm - se acepta el disefio
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HLILII Trabe 12
La trabe 12 es una trabe que no es de forma longitudinal, si no que en un cierto

punto tiene un quiebre, el cual la hace muy diferente a las calculadas anteriormente. Para
esta trabe se van a considerar los efectos de torsién que pueda existir sobre la misma.

Py Visto en planta
Datos: @»

Cserv azt = 0.7305 ton/m’ 25
Atr=3.83 m’ /
Cservent = 2.127 ton/m’ R

Wazotea = Cserv azt X Atr = (0.7305) (3.83) = 2.8 ton

Wmuro pa= (5.6 x 2.8 x 0.3219)-(1.2 x 1.2 x 0.3219) = 4.583 ton

Went = Cservent X Atr = (2.127) (3.83) = 8.146 ton

Se propone una trabe con dimensiones de b=30cm, H=40cmyrec=3cm
Wopp = b x H x Yc= (0.30) (0.40) (2.4) = 0.288 ton/m

Descarga total = Wazotea + Wmuro pa + Went
Descarga total = 2.8 + 4.583 + 8.146 = 15.528 ton

Descarga total _ 15.528

Descarga x ML = - = =2.929 ton/m
Longitud 5.3

Wotr-1 = Descarga x ML + Wpp=2.929 + 0.288 = 3.217 ton/m

Para el disefio de la trabe se tomaran dos casos: el primero se tomard como una
viga empotrada en ambos lados con carga distribuida y el segundo serd una viga
empotrada con una carga puntual en el punto de inicio del quiebre de la trabe para
considerar en ésta los efectos de torsion.

ﬁ " caso 2
& p &

2.8 2.5 . 2.8 2.5
&A1 5

A
\
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a. Paraelcaso1
Calculo de los elementos mecanicos

_WxL (3217)(53)

Ra=Rc 5 =8.527 ton
WxL? (3.217) (5.3)2
My =Mg= = =7.53 ton-m
12 12

WxL?  (3.217) (5.3)2

Mx= = =3.765 ton-m
24 24
Vmax= 8.527 ton
Mmax = 7.53 ton-m
Vu= (1.4) (8.527) = 11.937 ton
=(1.4) (7.53) = 10.542 ton-m

Diseiio por flexion

a) Paralos puntos Ay B

Mu = 10.542 ton-m

o=t -
o N

2 Mu
FRbd?f’c

mer

2 (10.542x105)
(0.9)(30)(37)2 (170)

|

Pmin = 0.00264 < p =0.00748 < pmax = 0.01518

As =p x b xd=(0.00748) (30) (37)

Proponiendo varillas del #5

As 8305 _

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

s

P
w=3.217 ton/m i

2.8 2.5
—14—*—1.25——>

8.527

+)

8.527
Mx= 3.765

(+)

MA= 7.53 MB= 7.53

=0.00748

-~ Se acepta

= 8.305 cm?

a,=1.98 cm?
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~. Se propondra 2 barras del #5 con dos bastones del #5 en el lecho superior en
los puntos Ay B.

b) Para momento positivo

Mu =5.271 ton-m

SA70 1 4o 2 (5.271x10%) — 0.00355
P =200 (0.9)(20)(27)2 (170) | ~

Pmin = 0.00264 < p = 0.00355 < Pmax = 0.01518 .. Se acepta
As =p x b xd =(0.00355) (30) (37) = 3.942 cm?

Proponiendo varilla del #5 a, =1.98 cm?

As 3.942
No=—=—"——=199%= 2
a, 198

- Se usardan 2 varillas del #5 en el lecho inferior
b. Parael caso 2
Para el calculo de la carga puntual P sera el producto de W por un medio

de la longitud del tramo AB mas el producto de W por un medio de la longitud del
tramo BC.

\

7
w=3.217 ton/m i

2.8 2.5
—14—>—1.25——

\\/

&)

P=(3.217x1.4) +(3.217 x 1.25) = 8.525 ton

caso 2

® @ &

P=8.525ton

2.8 2.5
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©

Mc=5.948

Calculo de los elementos mecanicos Y
5
Ra=P ()" (1+ 22) e ———
RA =8.525 ( 3) (1 + 2 ) =3.90 ton Ra=3.90
2 )
_p(h Ly
re=p (5) (142%)
Q]
Rc-8525( ) (1+ 2— )=4.624ton
5.3 Rec= 4.624
_PLyL3 _ (8525)(2.8) (2.5 Ma=5.611
Ma = z - (53)2 =5.311 ton-m .
p L5 L5 (8.525) (2.8)% (2.5)2 o
Mg="—"5—"= (5.3)3 =5.611 ton-m o
2 2 Ma=5.311
PL,L 8.525) (2.5) (2.8
M= 22l - B2 B @Y _ ¢ g8 450
L2 (5.3)2

Disefio por flexion en el punto B

Mu = (1.4) (5.611) = 7.855 ton-m

170 2 (7.855x105)
= =0.00542
4200

" (0.9)(30)(37)2 (170)

Pmin = 0.00264 < p =0.00542 < pmax = 0.01518 .. Se acepta

As =px b xd =(0.00542) (30) (37) = 6.02 cm?
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Cdlculo de la separacion de estribos

_FRAU fyd
Vsr

S

. (0.8) (0.98) (4200) (37)
- 2135.957

§= 57.03cm
Comparacién de Smin y Smax para la separacion de estribos
Smin = 6cm
Sivu<15FRbd/f*c —» Smax=05xd
Sivu>15FRbd./f*c —> Smax=0.25xd
(1.5) (0.8) (30) (37) V200 = 18837.32 kg
Vu = 6473.633 kg < 18837.32 kg
=~ Smax=0.5xd=(0.5) (37) =18.5cm <— rige

. Se usaran estribos del #2.5@18cm

e —
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Procedimiento de cdlculo para considerar los efectos de torsién en la trabe 12

Cdlculo del esfuerzo cortante en la seccion B

Se considera que la particula se encuentra a 10cm por arriba del eje neutro

<

P=8.525 ton

EJE NEUTRO M1 OJFm Jr

8 - 2.5 5 +—30cm—+

T

2.

Determinacién de la fuerza cortante en el punto B

V. ymax
:F - L ‘k 10
Iz by 5
4+ 20cm
centroide =15cm
by =30cm 10
Vy = 8.525 ton 30¢

;™% = (10) (30) (15) = 4500 cm®

30)(40)3
z EDIC 160000 cm*

_ (8525) (4500)

— 2
= 160000) (30) _ 7.992 kg/cm

Cdlculo de la torsion

Para el calculo de la torsidon se utilizara la siguiente férmula que corresponde a
elementos no estructurales.

T T= Torsion en kg-cm

- Clabz

F= Fuerza cortante en kg/cm?
a= Lado largo de la seccién en cm

¥

b=Lado corto de la seccién en cm
C:= Coeficiente para trabes rectangulares en torsiéon en cm
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T=F C,ab? T
_ 2
F=7.992 kg/cm a= 40cm
a=40cmy b=30cm
.
+—b=30cm—

Tabla para el coeficiente de trabes rectangulares en torsion.

Tabla de coeficientes

a/b c1 Cc2
1 0.208 0.1406
1.2 0.219 0.1661
1.5 0.231 0.1958
2 0.246 0.229
2.5 0.258 0.249
3 0.267 0.263
0.282 0.281
5 0.291 0.291
10 0.312 0.312
0o 0.333 0.333

a/b=40/30=1.33 interpolando C; =0.224
T =(7.992) (0.224) (40) (30)? T = 64447.488 kg-cm
Tu=FCxT=(1.4) (64447.488) Tu =90226.48 kg-cm

De acuerdo a lo establecido en la seccion 2.6 del NTC-concreto, en la figura 2.3 se
muestra como calcular el drea y el perimetro para losas coladas monoliticamente.

+—30cm———40cm——F +
oI
1l4cm
54cm
45° 40cm
.
+—30cm—
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De acuerdo a la seccion 2.6.1 del las NTC-concreto se pueden despreciar los
efectos de torsion si Tu es menor que:

A
0.27 FR,/fS —=
Pcp
Ag = (30 x 40) + (70 x 14) = 2180 cm?2

Pcp =248 cm

)2

0.27 FR fc =(0.27) (0.8) V200

C

= 58536.94 kg-cm

Tu =90226.48 kg-cm > 58536.94 kg-cm
~ Se van a considerar los efectos de torsion en la trabe 12

Como la trabe afecta directamente al equilibrio, se disefiard de acuerdo a la
seccién 2.6.2.1 de las NTC-concreto.

Resistencia a la torsion (seccion 2.6.3 NTC-concreto)

De acuerdo a esta seccion se debe cumplir con la siguiente desigualdad:

JE + (e < ey 2yF)

Ph= Perimetro del estribo de refuerzo por torsion mas alejado en cm.
Aoh= Area comprendida por Ph en cm?.

Vcr =(0.9) (30) (37) x [(0.20) + (20 x 0.00535)] x V200 = 4337.67 kg

\/[6473.63]2 + [(90226.48) (116)]2 < 09 [4337 67 ZW]

(30) (37) (1.7) (816)2 (30) (37)

10.931 kg < 72003.51 kg

-~ Es adecuada la Resistencia a la torsion.
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Calculo de refuerzo transversal (seccidn 2.6.5.1 NTC-concreto)

TusS
" Fr2 Ao fyy cotd

At

At= Area transversal de una sola rama del estribo que resiste torsion.
Ao= Area bruta encerrada por el flujo de cortante e igual 0.85 Agp.

F= Esfuerzo especificado de fluencia en estribos igual a 4200 kg/cm?.
@ se recomienda de 45° para elementos sin presfuerzo.

At= se usard estribos del #2.5 =049 .~ At=0.49cm’

Ao = 0.85 A, = (0.85) (816) =693.6 cm”

- At FR2 Ao fyy cot@  (0.49) (0.9) (2) (693.6) (4200)(cot 45°)
- T, - 90226.48

=28.47 cm

-~ Se usardn estribos para la torsién del #2.5@28cm

Refuerzo longitudinal (seccion 2.6.5.2 NTC-concreto)

A
Ast = ?t Ph % cot’ @ < As por flexion
y

As por flexion = 6.02 cm?

0.49 4200
At = 222 (116) (2200) cot’(45) = 2.03 cm?
28 (4200)
Ast = 2.03cm” < As por flexién =5.92 cm® - si cumple

Utilizando varillas del #4

2.03
No=——=159= 2
1.27

-~ Se usaran dos varillas del #4 adicional como refuerzo para la torsiéon
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Visto en
() planta @

QIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIF
Tr-12

>
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q2
Q

>
Q
Q
Q
Q
>
Q
Q
Q
Q
&
Q
Q
Q
Q
>
Q

RN
Y
|
4 4B E#2.5@18cm 4-C
+—0.7—+ ‘ +—0.63—
20 #4 24 #5 2045 | Perfil
longitudinal
205 20 4, ,
+——1.33—+
<A ~ B < cC
Refuerzo adicional
por torsién
Corte A-A'
Corte C-C' Corte B-B'
0T 0T 0T T
® o o ¢ AQHS ) ® 20#5
H=40cm d=37cm H= 40cm d=37cm
E#2.5@18cm E#2.5@18cm
2045 @
e @ o5 e 0O @ 29O
a1 rﬁ?c=3cm 1 L%f,: 3cm
+—b=30cm—+ +—b=30cm——+
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Calculo de las deflexiones

@
Cdlculo de la deflexion permisible
w=3.217 ton/m
L

Sperm = 720 +5mm L= longitud de la trabe en cm 28 2.5

530
Sperm=—— +0.5 Sperm=2.708 cm

240

Cdlculo de la deflexion mdxima

w L*
384 E1

5max =

_bh3 _(30) (40)3
==

I = 160000 cm*

E= 14000 /f'c f’c = 250 kg/cm?
E= 14000 /250 E= 221359.436 kg/cm”

(32.17) (530)*
(384) (221359.436) (160000)

Omax = 8inm=0.186 cm

Omax = inm=

Cdlculo de la deflexion diferida

2 , .
&dif = Sinm X ( ) p’= cuantia de acero a la compresién
1+50p7/

,_2xao _ (2)(1.98)
T bxH ~ (30) (40)

=0.0033

8dif = 0.917 x [ 6dif= 0.319 cm

1+(50 x 0.0033)]

81oTAL= Sinm + &dif = 0.186 + 0.319 = 0.505 cm

6T1oTAL = 0.505 cm < Sperm = 2.708 cm - se acepta para el tramo el disefio
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CAPITULO IV
ANALISIS Y REVISION DE MUROS

Los muros de mamposteria son elementos estructurales usados frecuentemente
en la construccion, principalmente en casas habitacion. Estos muros cominmente estan
constituidos por piezas de mamposteria unidas con mortero. La revision de los muros
consiste en que la densidad y espesores de éstos sean adecuados para resistir las cargas
axiales y cortantes actuantes en ellos. Si los muros no satisfacen estos requisitos se
deberd incrementar el espesor o proporcionar un refuerzo adicional.

Las piezas de mamposteria mas comunes en la construccion pueden ser de dos
tipos:

1) Tabiques o ladrillos de barro o arcilla.
2) Bloques, tabiques o tabicones de concreto (cemento-arena).

Los muros de mamposteria, de acuerdo a como trabajan, se pueden clasificar de la
siguiente manera:

a) muros diafragma

Son aquellos que se encuentran rodeados en su perimetro por vigas y columnas,
proporcionandole a los marcos una mayor rigidez contra la accién de cargas
horizontales.

b) muros de mamposteria confinados

Son aquellos que se encuentran rodeados por dalas y castillos cuya funcidn es ligar al
muro proporcionandole un confinamiento que le permita un mejor comportamiento.

¢) muros de mamposteria reforzados

Son aquellos que se encuentran constituidos por piezas huecas y se les colocan
varillas de refuerzo tanto vertical como horizontalmente.
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IV.I REVISION DE MUROS POR CARGAS LATERALES

Esta revision consiste en verificar que la fuerza cortante de los muros en ambas
direcciones sea mayor que la fuerza cortante actuante debida al sismo.

Para la revision de muros por cargas laterales se puede usar el método
simplificado siempre y cuando cumpla con los siguientes requisitos:

a. Las cargas verticales deben de bajar por lo menos el 75% sobre los
muros (si cumple).

b. Debe cumplir con la relacién L/B < 2.
L/B=19.5/13.55=1.44< 2 . si cumple

c. Debe de cumplir con la relaciéon H/B < 1.5 y la altura de la estructura
no excederd de 13 metros.

H/B =5.88/13.55=0.433<1.5 H<13m .. sicumple
= Si se puede usar el método simplificado

Tipo de terreno

La casa habitacidn se encuentra ubicada en la ciudad de Morelia.
Pertenece al grupo By tiene un terreno tipo Il.

Seleccion del coeficiente sismico

Para el célculo del coeficiente sismico se usara el Manual de Obras Civiles
de CFE (prodisis), que para este caso en particular, en la ciudad de Morelia
existe un coeficiente sismico Cs= 0.15.

Peso total de la estructura

Para el calculo del peso total de la estructura se hara un analisis de cargas
incluyendo muros, la losa de azotea y entrepiso.
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W tinaco = ---mmmmmmom- 2.144 ton
W pretil = —m-mmmmmmme- (0.7x6.55x0.309) = 1.416765 ton
W azotea = = -----mmmmo--- (190.63x0.7005)= 133.536315 ton
WMPA= - 73.421628 ton
W entrepiso = --------------- (197.48x0.594)= 117.30312 ton
WwmPB= = oo 65.964318 ton

WToTAL = 393.786 ton = 393786.14 kg

Cdlculo del cortante sismico de la estructura.

Vbasal = Cs x WT0oTAL = (0.15) (393786.14) = 59067.92 kg
Vu = FC X Vbasal = (1.1) (59067.92) = 64974.71 kg
Calculo del cortante resistente en los muros de planta baja

De acuerdo a la seccion 2.7.2.2 de las NTC-mamposteria, la mamposteria a base de
tabique rojo recocido tiene una resistencia de disefio a la compresion diagonal de
v¥m = 3.0 kg/cm®.

Se utilizard la siguiente formula para calcular el cortante resistente en cada
direccion.

VR =Fr (0.5 v¥m Aeq+ 0.3 P) < 1.5 FRv¥*m Ateq

Donde: VRx = cortante resistente en XoY
v¥*m = Resistencia de disefio a la compresion diagonal en kg/cm2
FrR = 0.7 factor de resistencia
P = Carga soportada por los muros en la direccién X o Y en kg

Lx Ly
Px = — WrotAL Py = — WrotAL
Lt Lt

Donde: Lx,y = Longitud de los muros en planta baja en direccién x oy
Lt= Longitud total de los muros en planta baja
WrToTAL = Peso total de la estructura
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Aeq = Area transversal equivalente

Aeq=Lxtx FAE

Donde: L= Longitud del muro en cm

t= Espesor del muro en cm
Fae = factor de la relacién H/L

SiH/L> 1.33 FAE = (1.33 L/H)?

SiH/L<1.33 Fae=1

H= Altura de los muros H=280cm

Cdlculo del drea equivalente
1. Para el sentido X
SENTIDO X
MURO LOT;::}T)UD H/L L/H FAE ESPESOR t (cm) EQU?VTLAENTE
(cm’)
M2 277.5 1.00 0.99 1 14 3885
M5 117.5 2.38 0.41 0.31 14 512.42
M7 77.5 3.61 0.27 0.13 14 147.03
M8 102.5 2.73 0.36 0.23 14 340.16
M12 187.5 1.49 0.66 0.79 14 2082.18
M15 37.5 7.46 0.13 0.03 14 16.65
M18 490 0.57 1.75 1 14 6860
M20 150 1.86 0.53 0.50 14 1066.07
M22 365 0.76 1.30 1 14 5110
M23 522.5 0.53 1.86 1 14 7315
M24 372.5 0.75 1.33 1 14 5215
M28 507.5 0.55 1.81 1 14 7105
M29 165 1.69 0.58 0.61 14 1418.94
Ltx= 33725 cm AEQ = 41073.49 cm?
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2. Para el sentido Y

SENTIDO Y
MURO LO'Z'fnLT)UD H/L L/H FAE ESPESOR t (cm) EQUﬁ,FféNTE
(cm?)
M1 415 0.67 1.48 1 14 5810
M3 112.5 2.48 0.40 0.28 14 449.75
M4 112.5 2.48 0.40 0.28 14 449.75
M6 160 1.75 0.57 0.57 14 1293.82
M9 160 1.75 0.57 0.57 14 1293.82
M10 97.5 2.87 0.34 0.21 14 292.77
M11 175 1.6 0.62 0.69 14 1692.89
M13 107 2.61 0.38 0.25 14 386.96
M14 42 6.66 0.15 0.03 14 23.40
M16 2425 1.15 0.86 1 14 3395
M17 4475 0.62 1.59 1 14 6265
M19 137.5 2.03 0.49 0.42 14 821.15
M21 280 1 1 1 14 3920
M26 740 0.37 2.64 1 14 10360
M27 107.5 2.60 0.38 0.26 14 392.41
M30 47.5 5.89 0.16 0.05 14 33.85
M25 290 0.96 1.03 1 14 4060
Lty= 3674 cm AEqQ = 40940.59 cm’

LT = Lix + Lty = 3372.5 + 3674 = 7046.5 cm
ATE = Aeax + Aeqy = 41073.49+ 40940.59 = 82014.08 cm?

Cdlculo de Pxy Py

Lx 3372.5
Px =— WroraL = X 393786.14 = 188468.57 kg
Lt 7046.5

Ly 3674
Py == — WroraL=

x 393786.14 = 205317.57 kg
Lt 7046.5
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Cdlculo de VMRx y VMRY

VR =Fr (0.5 v*m AeQq+ 0.3 P) < 1.5 FRv*m Arq
a. Para el sentido X

VMRx = 0.7 [(0.5 x 3 x41073.49) + (0.3 x 188468.57)] = 82705.56 kg
1.5 FR v¥m Aea = (1.5) (0.7) (3) (41073.49) = 129381.49 kg
VMRX = 82705.56 kg < 129381.49 kg - si cumple
Comparando el cortante resistente en X con el cortante ultimo
VMRX = 82705.56 kg > Vu = 64974.71 kg -- si cumple

b. Para el sentido Y
VMRY = 0.7 [(0.5 x 3 x 40940.59) + (0.3 x 205317.57)] = 86104.31 kg
1.5 FR v¥m Aea = (1.5) (0.7) (3) (40940.59) = 128962.87 kg
VMRY = 86104.31 kg < 128962.87 kg .- si cumple
Comparando el cortante resistente en Y con el cortante ultimo
VMRY = 86104.31 kg > Vu = 64974.71 kg -- si cumple

Por lo tanto los muros en planta baja son adecuados para resistir cargas laterales
producidas por sismos.
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IV.Il REVISION DE MUROS POR CARGAS GRAVITACIONALES

Esta revisidn de muros consiste en verificar que la carga axial resistente sea mayor a la
carga que recibe.

De acuerdo a la seccién 5.3.1 de las NTC-mamposteria, la resistencia a la
compresion de muros confinados se calculara con la siguiente formula.

PR =FR FE (f*m + 4) AT = Pu

Donde: Fr = 0.6 para muros que cumplen con las disposiciones de muros
Confinados.
Fe = Factor de reduccion por excentricidad y esbeltez del muro y se
obtendra de acuerdo a la seccidn 3.2.2.3 de las NTC-mamposteria.

Fe= 0.7 para muros interiores.
Fe = 0.6 para muros exteriores.

FE para los dos casos debe de cumplir con los siguientes requisitos:

1) Las deformaciones de los extremos superior e inferior del muro en la
direccién normal a su plano estdn restringidas por el sistema de piso,
por dalas u otros elementos.

2) La excentricidad en la carga axial aplicada debe ser menor que t/12y no
hay fuerzas significativas que actdan en direccidon normal al plano del
muro.

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

H/t=280/14=20 H/t=280/12=23.33

No cumple para t=12cm - se usara la siguiente expresion para ese espesor:

re=(1-2) [1— ](1——)+5 <09
30t L’ L
H = Altura libre del 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.
L'= Separacidn entre castillos.
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e’ =ec+ea

ec = Excentricidad calculada para la carga vertical que se define con la siguiente
expresion:

ec=t/2—-b/3 dondet es el espesor del muro y b es la longitud de
apoyo de una losa soportada por el muro.

ea = Excentricidad accidental y se calcula con la Siguiente expresion:
ea =t/24 donde t es el espesor del muro.
K = Factor de altura efectiva del muro que se determinara segun el siguiente criterio:
k = 1 para muros extremos en que se apoyan losas.
k = 0.8 para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro.
F*m = 15 kg/cm?2 resistencia de disefio a compresion de la mamposteria
establecido en la seccién 2.7.1.3 de las NTC-mamposteria.

AT =L xt; donde L es la longitud del muro y t el espesor del muro.

A continuacion se procedera a hacer el calculo de la carga vertical resistente en los muros
de planta alta.

Datos generales:

Carga de servicio = 0.07305 kg/cm2

Altura de los muros = 280 cm

Wmuro mortero-yeso e ambos lados = 0.0309 kg/cm?
Wmuro mortero-yeso/mortero-azulejo = 0.03245 kg/cm?
Wmuro mortero-yeso en una sola cara = 0.02445 kg/cm2
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MUROS DE PLANTA ALTA

MUROS DE LA PLANTA ALTA
< WrotaL | WeRrorio CARGA
MUR LOSSIT ESPESO TSEB?_A DE LA DEL CARGA VERTILAL FE VERTICAL
(0] (cm) Rt(cm) RIA (cm?) LOSA MURO P (kg) Pu (kg) RESISTENTE
(kg) (kg) (kg)
M1 260 12 35500 | 2593.27 | 2249.52 | 4842.79 | 6779.91 0.805 8196.74
M2 85 12 8600 628.23 766.12 | 1394.35 | 1952.09 0.805 2679.70
M3 55 12 3100 226.45 495.72 722.18 | 1011.05 0.767 2689.75
M4 70 12 6300 460.21 630.92 | 1091.13 | 1527.59 0.805 2206.81
M5 155 12 4900 357.94 | 1397.04 | 1754.99 | 2456.98 0.805 4886.51
M6 675 12 32700 | 2807.98 | 5941.23 | 8749.21 |12248.90| 0.767 33010.6
M7 427.5 12 57300 | 4185.76 | 3698.73 | 7884.49 |11038.29 | 0.805 13477.33
M8 207.5 12 26500 | 1935.82 | 1795.29 | 3731.11 | 5223.56 0.805 6541.62
M9 104 12 13600 993.48 899.80 | 1893.28 | 2650.60 0.805 3278.69
M10 | 2125 12 34200 | 2498.31 | 1838.55 | 4336.86 | 6071.60 0.805 6699.25
M11 260 12 57900 | 4229.59 | 2249.52 | 6479.11 | 9070.76 0.805 35220.37
M12 | 1325 12 7000 511.35 | 1194.24 | 1705.59 | 2387.83 0.805 4177.18
M13 104 12 28700 | 2096.53 | 937.37 | 3033.90 | 4247.47 0.805 14088.14
M14 | 265.5 12 16700 | 1219.93 | 2393.00 | 3612.93 | 5058.11 0.805 8370.13
M15 56.5 12 6900 504.04 509.24 | 1013.29 | 1418.60 0.805 1781.21
M16 | 1115 12 9500 693.97 | 1004.97 | 1698.94 | 2378.52 0.805 3515.14
mM17 77.5 12 4000 292.2 698.52 990.72 | 1387.01 0.767 3790.10
M18 | 126.5 12 22900 | 1672.84 | 1140.16 | 2813.01 | 3938.22 0.767 6186.43
M19 150 12 4600 336.03 | 1351.98 | 1688.01 | 2363.21 0.805 4728.88
M20 290 12 14000 1022.7 | 2613.82 | 3636.52 | 5091.13 0.805 9142.51
M21 | 383.5 12 58100 | 4244.20 | 3344.59 | 7588.79 |10624.31| 0.805 12090.19
M22 150 12 2500 182.62 1297.8 | 1480.42 | 2072.59 0.805 4728.88
mM23 740 12 53000 | 3871.65 | 5066.04 | 8937.69 |12512.76 | 0.805 23329.18
M24 115 12 21900 | 1599.79 | 994.98 | 2594.77 | 3632.68 0.767 5624.02
M25 210 12 9500 693.97 | 1816.92 | 2510.89 | 3515.25 0.767 10269.96
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MUROS DE LA PLANTA ALTA

WrotAaL | WPpROPIO CARGA
MURO L_?Sgl ESPESO Tlg::fﬁl’A DE LA DEL CARGATERTICAL FE VERTICAL
(cm) Rt (cm) RIA (cm?) LOSA MURO P (kg) Pu (kg) RESISTENTE
(kg) (kg) (kg)
M26 350 12 23200 1694.76 | 3028.2 | 4722.96 | 6612.14 0.805 17116.60
M27 | 107.5 12 17500 1471.53 | 930.09 | 2401.62 | 3362.27 0.805 5257.24
mM28 775 12 175100 |13175.18 | 6705.3 |19880.48 |27832.67 | 0.767 37901.05
mM29 450 12 94600 | 6910.53 | 3893.4 |10803.93 |15125.50| 0.805 22007.06
M30 245 12 42800 | 3126.54 | 2119.74 | 5246.28 | 7344.79 0.805 11981.62
M31 67.5 12 11300 825.46 584.01 | 1409.47 | 1973.26 0.767 3301.06
mM32 390 12 83800 | 6121.59 | 3374.28 | 9495.87 |(13294.21| 0.805 40961.16
M33 225 12 54300 | 3966.61 | 2027.97 | 5994.58 | 8392.41 0.805 11003.53
M34 | 4375 12 47000 | 3433.35 | 3943.27 | 7376.62 |10327.27| 0.805 21395.75
M35 445 12 100900 | 7370.74 | 4010.87 |11381.61|15934.26 | 0.805 21762.54

Para la planta alta todos los muros cumplen con las condiciones adecuadas
dejando los muros con un espesor de 12cm.

A continuacion se procedera a hacer el calculo de la carga vertical resistente en los muros
de planta baja.

Para la planta baja se propone usar muros con espesor de 14cm.

Datos:

Carga de servicio = 0.0674 kg/cm

Altura de los muros =280 cm

Wmuro mortero-yeso e ambos lados = 0.0339 kg/cm2

2

Wmuro mortero-yeso/mortero-azulejo = 0.03519 kg/cm2
Wmuro mortero-yeso en una sola cara = 0.02745 kg/cm2
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MUROS DE PLANTA BAJA
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MUROS DE PLANTA BAJA

MUROS DE LA PLANTA BAJA

CARGA
LonGIT | ESPES| AREA | Wroral DE WI';RE’:D P;::_) CARGA VERTICAL VERTICA
MURO | 1) tcmy | ORT | TRIBUTA | LALOSA | oo | e e | Pute | E L
(cm) | RIA (cm?) (kg) (kg) (kg) RESISTE
NTE (kg)
M1 415 14 | 41200 | 2776.88 | 3939.18 | 4317.73 | 11033.79 |15447.31| 0.6 |39740.40
M2 | 2775 | 14 | 53200 | 3585.68 | 2634.03 | 5575.33 | 11795.04 |16513.05| 0.6 |26573.40
M3 | 1125 | 14 | 14400 | 97056 | 1067.85 | 1509.11 | 3547.52 | 4966.53 | 0.6 | 10773
M4 | 1125 | 14 | 8400 566.16 | 1067.85 | 880.31 | 2514.32 | 3520.05 | 0.6 | 10773
M5 | 1175 | 14 | 22200 | 1496.28 | 111531 | 2326.54 | 4938.13 | 6913.39 | 0.6 | 11251.8
M6 160 | 14 | 21100 | 1422.14 | 157651 | 2211.26 | 5209.92 | 7293.88 | 0.65 | 16598.4
M7 | 775 | 14 | 17800 | 2192.96 | 763.62 | 1865.43 | 4822.01 | 6750.81 | 0.7 | 8658.3
M8 | 1025 | 14 | 19100 | 2353.12 | 1009.95 | 2001.66 | 5364.74 | 7510.63 | 0.7 | 11451.3
M9 160 | 14 | 27900 | 1880.46 | 1576.51 | 2923.90 | 6380.87 | 8933.22 | 0.65 | 16598.4
M10 | 975 | 14 | 8300 559.42 | 92547 | 869.83 | 2354.72 | 3296.61 | 0.6 | 9336.6
M11 | 175 14 | 15500 3100 1661.1 | 1624.39 | 6385.49 | 8939.68 | 0.6 | 16758
M12 | 1875 | 14 | 24600 | 41451 | 1779.75 | 2578.06 | 8502.91 |11904.08| 0.7 | 20947.5
M13 | 107 14 | 3800 | 4699.6 | 1015.64 | 2599.02 | 8314.27 |11639.97| 0.7 |11954.04
M14 | 42 14 | 3200 671.04 | 398.66 | 33535 | 1405.06 | 1967.08 | 0.6 | 4021.92
M15 | 375 | 14 | 3300 692.01 | 35595 | 345.83 | 1393.79 | 1951.31 | 0.6 | 3591
M16 | 2425 | 14 | 51200 | 7203.84 | 2301.81 | 5365.73 | 14871.38 |20819.93 | 0.7 | 27092.1
M17 | 4475 | 14 | 84300 | 6461.19 | 4247.67 | 9735.86 | 20444.73 |28622.62| 0.7 | 49994.7
M18 | 490 | 14 | 54300 | 3659.82 | 4651.08 | 5690.61 | 14001.51 |19602.11| 0.6 | 46922.4
M19 | 1375 | 14 | 26500 | 1786.1 | 1354.81 | 2777.18 | 5918.10 | 8285.34 | 0.7 | 15361.5
M20 | 150 | 14 | 4600 310.04 | 1477.98 | 482.07 | 227009 | 3178.13 | 0.7 | 16758
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MUROS DE PLANTA BAJA

MUROS DE LA PLANTA BAJA

LONG | ESPES AREA | WrotaL | Werorio |  PESO CARGA VERTICAL CARGA
MURO | ITUD | ORt TRIBUT DE LA DEL DEL FE VERTICAL
(cm) | (cm) | ARA | LOSA | MURO | NIVEL2 | P(kg) | PU (kg) RESISTENTE
(cm’) (kg) (kg) (kg) (kg)

M21 | 280 14 35400 | 2385.96 | 2683.94 | 3709.90 | 8779.80 |12291.73| 0.7 31281.6

M22 | 365 14 85900 |13907.21| 3464.58 | 9002.27 | 26374.06 |36923.68 | 0.7 40777.8

M23 | 5225 14 37000 | 5990.3 | 4959.57 | 3877.57 | 14827.44 |20758.42 | 0.7 58373.7

M24 |372.5| 14 75000 5055 3535.77 | 7859.95 | 16450.72 |23031.02 | 0.7 41615.7

M25 | 290 14 16300 | 1098.62 | 2857.42 | 1708.23 | 5664.27 | 7929.99 | 0.6 27770.4

M26 | 740 14 51000 | 3437.4 | 5687.64 | 5344.77 | 14469.81 |20257.73 | 0.6 70862.4

M27 |107.5| 14 22400 | 2920.96 | 1020.39 | 2347.50 | 6288.85 | 8804.40 | 0.7 12009.9

M28 |507.5| 14 | 105400 | 7103.96 | 4817.19 |11045.86 | 22967.01 |32153.81| 0.7 56697.9

M29 | 165 14 36500 | 3359.21 | 1566.18 | 3825.18 | 8750.57 |12250.80| 0.7 18433.8

M30 | 47.5 14 3400 465.8 450.87 356.31 1272.98 | 1782.18 | 0.7 5306.7

Para la planta baja todos los muros cumplen con las condiciones adecuadas Pu < Pr
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IV.11l DISENO DE DALAS Y CASTILLOS QUE CONFINAN EL MURO

El disefio de dalas y castillos se realizara conforme a lo indicado en la seccién 5.1
de las NTC-mamposteria el cual indica lo siguiente:

1) Existiran castillos por lo menos en los extremos de los muros e intersecciones con otros
muros y en puntos intermedios del muro a una separacién no mayor a 1.5H ni mayor a
am.

1.5H =(1.5) (2.8) =4.2 m .. se colocardn castillos a 4 metros de separacién

dala en preliles

separacisn
dg datas S5 ™

dala en todo
extramo de murg
¥ a una distancia
no mayor de 3m

refuerzo en sl
perimetro de
aberturas

casiillos en interseccion
de mures

2) Existird una dala en todo extremo horizontal del muro, a menos que este ultimo esté
ligado a un elemento de concreto reforzado de al menos 10cm de peralte. Ademas
existiran dalas en el interior del muro a una separacion no mayor de 3m y en la parte
superior de parapetos o pretiles cuya altura sea superior a 50cm.

3) Las dalas y castillos tendran como dimensidon minima el espeser del muro, t=12 o 24cm.

t
a— 1
Iy > ; 'Y
Ny N
i h _t ]L I\" “2 100 mm
. c> I -
t|y muro castill ! ¥ - L@.
¥ A -
7 gleza !
esiribo b ¢ I -—A—
o2 |‘—"| |" » I

t
ELEVACION

4) El concreto de las dalas y castillos tendran una resistencia a la compresion f'c no
menor de 150 kg/cm?®.
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5) El refuerzo longitudinal de la dala y el castillo debera dimensionarse para resistir las
componentes vertical y horizontal, estara formado por lo menos de 3 barras cuya area

total sea al menos igual a:
fre

As=0.2—t°
fy

As; =0.2——(12)°=1.028 cm
4200

150
As; =0.2—— (14)*=1.4 cm?
4200

6) El refuerzo longitudinal de la dala y el castillo estard anclado en los elementos que
limitan al muro de manera que pueda desarrollar su esfuerzo de fluencia.
I

s5{15r

da g

+—. e

] /
A
200 mm
l“i {1 [ E)
IEARE:T -

ELEVAZION _E] I | B

caslilo

7) Las dalas y castillos estaran reforzados transversalmente por estribos cerrados y con un
area al menos igual a:

8) Existiran elementos de refuerzo con las mismas caracteristicas que las dalas y castillos
en el perimetro de toda la abertura, cuya dimensidn horizontal exceda de L/4 de la
longitud del muro o separacién entre castillos, o de 60cm, también se colocaran
elementos verticales y horizontales de refuerzo en aberturas con altura igual a la del

muro.

9) El espesor de los muros t, no sera menor que 10cm vy la relacién altura libre a espesor
del muro H/t < 30.
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Capacidad de carga de los castillos

Analizando para un castillo de 12x12cm
PR=FR[f'cbh(1-p)+fybhp]
Se propone un area de acero con 4 varillas del #3

_As _ (9 (071)
“bh (12) (12)

=0.01972

f'c =150 kg/cm2

f”c =(0.8) (0.85) (150) = 102 kg/cm2

Pr=0.8 [((102 x 12 x 12 (1- 0.01972)) + (4200 x 12 x 12 0.01972)] = 21061.056 kg

Pr=21061.056 kg > Pu=15473.5 kg - se acepta el disefio

U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Pu es la reaccion mas alta que se encuentra en las trabes, en este caso es la trabe 11 de

entrepiso.

Calculo del refuerzo longitudinal para la dala y el castillo

150
ps=0225¢=-02 (—) (12)2= 1.028 cm?
fy 4200

Proponiendo varilla del #3
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108



@

B

.

;ﬁ,;_

WSS UMLS.NLH.

Refuerzo transversal para dalas y castillos

Asc =

1000 S

En la separacion de estribos (S) no excedera de:

1.5t

ni de 20cm

S=(1.5) (12) = 18cm

1000 (18)
€= (4200) (12)

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

=0.357cm? -~ Se propone usar varillas del 2.5 ao= 0.49cm’®

Se colocaran castillos y dalas armados de la siguiente forma:

043 —opw3 2083

E#2.5@18cm

. —  20#3
e E#2.5@20cm : E#2.5@20cm
> N
V K-1 . K-2
T T 203 0.14 B é?; 1@20cm
. [lo.12 E#2.5@18cm : .
L] [j 2043 = 2043
rec=2cm rec=2cm
~+0.12+ ~0.12+ +0.14~+ +0.144

N |

T
O.jél D

K-4

~+0.12+

~0.12+

043 g

2043
E#2.5@20cm
2043
rec=2cm
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U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

E#2.5@18cm

D-1
- T e 2043
& v = [ . : N - v s v
. . = o7 (TR 2 » 10.25 0.25 E#2.5@18cm
> Vvv v . > N & &7 vv
B M E L. | Jﬁ Jﬁ 20#3
20643 7 < +£0.12+ Frec=2cm
Alzado de la dala de desplante
E#2.5@20cm
D-2
o T : - e = 2043
& v = 4 . : s & v s 14
) . - R .| 0.25 0.25 E#2.5@20cm
N Ad w7 = . Ld ‘7,>V VV
B Calw . , - | 20#3
2043 = z = rec=2cm
+-0.15
Alzado de la dala de desplante -
E#2.5@18cm
D-3
, - + + e 20#3
o < v > v 3
2043 (] - ‘ A L }n . T J . < . Jo.12 o0.12 E#2.5@18cm
- K v 1) 1 20#3
] rec=2cm
2043 —+0.12+

Alzado de la dala de desplante en
muros divisorios

K-1 se usard donde el espesor del muro sea de 12cm.
K-2 se usard donde el espesor del muro sea de 14cm.

K-4 se usard en muros con espesor de 14cm que intercepte con muros divisorios.
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

CAPITULO V
ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA CIMENTACION

La primordial funcion de la cimentacidon es transmitir todas las cargas de la
edificacidn al terreno donde se va a desplantar la estructura. Es importante conocer las
caracteristicas del suelo donde se levantara la estructura, por tal motivo es recomendable
hacer un estudio de mecanica de suelos en la zona de construccién.

A parte de transmitir las cargas al terreno, la cimentacién debe brindar una base
rigida a la estructura, sin producir fallas ni asentamientos, por eso es importante que
deba cumplir con los siguientes conceptos:

1. Transmitir al terreno las cargas estaticas y dinamicas.

2. Buscar que los asentamientos no superen los limites admisibles.

3. Prevenir los asentamientos por sobreconsolidacidn.

4. Prevenir la licuefaccion del suelo en caso de sismos.

5. Trabajar en conjunto, limitando los desplazamientos diferenciales, horizontales
y verticales, entre los apoyos.

Cuando es factible elegir la zona donde se ubicara la estructura, es preferible un
terreno firme, libre de problemas de amplificaciones locales por movimientos del terreno
gue suelen presentarse en los suelos blandos, y de asentamientos y pérdida de capacidad
de apoyo como ocurre en algunas arenas poco compactas.

Para la cimentacion de este proyecto se proponen zapatas corridas en toda la
estructura. Antes del disefio de la cimentacidn se hizo un estudio de mecanica de suelos
para tomar en cuenta sus caracteristicas.
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

V.l ANALISIS Y DISENO DE LA ZAPATA DE LINDERO

usara el

Para el disefio de la zapata de lindero se calculara la descarga para cada tramo y se

que presente la descarga mayor por cada metro lineal. A continuacién se

resumira el analisis de la descarga para cada tramo de la planta baja en la siguiente tabla.

At At Wiloza Wilosa
EJE |TRAMO |LONG(m) p.b.(m2) | p.a.(m2) azotea Wmuro |entrepiso | Wmuro p.b. | w/ml

(kg) p.a. (kg) (kg) (kg) (kg/m)
D1-E1 | D1-El1 2.8 2.14 1.63 1190.71 2.06 4551.78 1640.76 2637.61
E1-F'1 | E1-F'1 5 5.79 6.42 4689.81 3.18 4168.8 0 1772.35
F1-11 | F1-11 6.48 5.43 6.14 4485.27 3.89 3659.82 5540.68 2112.60
D1-C3 | D1-C3 3.21 1.69 1.66 1212.63 2.67 3594.63 1911.96 2094.04
C3-B4 | C3-B4 2.72 1.29 2.88 2103.84 0.93 1786.65 0 1430.67
B4-A5 | B4-AS5 1.75 1.55 0.69 504.045 1.45 3137.2 1661.1 3030.74
A5-A8 | A5-A8 5.25 3.79 5.88 4295.34 2.24 5112.71 2450.29 2259.16
A8-E8 | AS8-E8 7.95 6.54 7.44 5434.92 5.87 4407.96 0 1238.83
G9-19 | G9-19 4.65 5 5 3652.5 291 3370 3193.38 2197.58
11-13' 11-13' 2.9 1.63 1.44 1051.92 2.61 3467.01 2857.42 2544.47
15'-19 15'-19 7.4 7.7 5.3 3871.65 6.40 5189.8 7024.08 2174.58

Para este caso el tramo B4-A5 tiene la descarga mayor, Descarga = 3030.74 kg/m

DATOS:

mecanica de suelos, el cual arrojo los siguientes datos:

Para obtener las propiedades del suelo se hizo con anterioridad un estudio de

Peso volumétrico del suelo

Peso volumétrico del concreto
Esfuerzo de disefio del terreno

Profundidad de desplante

Ys = 1.2 ton/m?
Yc=2.4ton/m>
gr = 12 ton/m?
Df=0.9m

En un principio se establecid que para el disefio de la zapata se utilizara un
f’c = 200 kg/cm?y un fy = 4200 kg/cm?.

Se tomara un tramo de zapata de longitud unitaria.

l=1m
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

1) Cdlculo de la descarga total de la cimentacion

PT1 = Descarga + Ws
Y+ Y
Ws=( > )xBxLfo

Se propone un valor inicial B de acuerdo a la siguiente expresion:

Descarga 3.030
B=1.25 (—) =1.25 (7) =0.315m

ar

Como es menor que la dimensidn minima se utilizard Bmin=0.6 m

s =

(2.4+1.2) (0.6) (1) (0.9) = 0.972 ton/m

PT=3.030 +0.972 = 4.002 ton/m

2) Cdlculo del dimensionamiento de la zapata

Pt 4.002
=— =——=0.333m < Bmin=0.6m
qr 12

~ Se usara Bmin=0.6m

3) Cdlculo de la presion de contacto

Pr
=<
=L =7
4.002 5 5
q= 000 =6.67 ton/m” < gr=12 ton/m” .. se acepta

4) Cdlculo de la presion neta ultima

Descarga _ 3.030

_ 2
gn = 51 NOION 5.051 ton/m

gnu=FCx gn = (1.4) (5.051) = 7.071 ton/m? = 0.7071 kg/cm?
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5) Disefio de la losa por cortante

B = Ancho de la losa de zapata
C = Espesor del muro de enrase
T=B-C=0.60-0.30=0.30cm

vcrR = 0.5 Fr \/}Tc
FR=0.8

ver = (0.5) (0.8) V160
VCR = 5.06 kg/cm?

e Cdlculo del peralte de la losa (d)

_ qunuT _ (0.7071) (30)
" Ver+ Qnu 5.06+0.7071

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

Dala de desplante

Muro de enrase

( Losa de la zapata

= 3.67 cm < dmin = 10cm

Como d es menor que dmin se utilizard el dmin, d=10cm

e (Cdlculo del espesor de la losa (H)

H=d+rec rec=5cm H=10+5=15cm

e Revisidon del peso real

Concepto Espesor x ancho x W (ton/m)
p. vol
Whplantilla (0.05x0.60x 2.2) 0.066
Wilosa (0.15x0.60 x 2.4) 0.216
Wmuro enrase | (0.7 x0.30x 1.8) 0.378
Wrelleno (0.7x0.30x1.3 0.273
Wreal | - 0.933

Wreal = 0.933 ton/m < Ws = 0.972 ton/m .. se acepta el disefio
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U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

6) Disefio por flexion (sentido transversal)

A'Z
Mu = dnu
2

A= (r + %) - (0.30 + °4ﬂ) -0.375m

y = (7.071) (0.375)?

=0.497 t-m

2
_ 136 _ _ 2 (0.497x10%) _
P = 1200 [1 \/1 (0.9)(100)(15)2 (136) ] =0.0013

Como p < pmin se disefiara con el pmin, p = 0.00236
As =p b d = (0.00236) (100) (10) = 2.36 cm?

Se propone usar varilla del #3 ao = 0.71cm?

100 100) (0.71
5100 do _ 100 (O7H) o5 o 2
Ag 2.36

-~ Se utilizara varilla del #3@30cm en el sentido transversal

7) Disefo por flexion (sentido longitudinal)

Para el sentido longitudinal se reforzara con acero por temperatura

660 x4 _ 660 (10)
" fy (x1+ 100) 4200 (10+ 100)

(100) = 1.428 cm?

st

El acero por temperatura se incrementara un 50% ya que la cimentacion es un
elemento que se encuentra en contacto con el terreno natural.

Ast = (1.5) (1.428) = 2.142 cm?

De igual manera se propone utilizar varilla del #3 ao =0.71cm?
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U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

100 100) (0.71
5100 do _ (100) (O71) o5 15 2
Ag 2.142

= Se utilizara varilla del #3@33cm en el sentido longitudinal pero como se usara
una base de 60cm, colocaran 2 varillas de #3@30cm en este sentido.

Z-1
0.15
oo}
D-10.25
- ! .
0.3
0.7
0.9
F—T1=0.3—>
0 ;5 PH3@30cm ————
# . . P#3@30cm @
0.05 1
- 0.6 -

Zapata de lindero (Z-1)
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V.Il ANALISIS Y DISENO DE LA ZAPATA DE CENTRO

DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

De igual manera se utilizard el tramo con la descarga mayor por cada metro lineal
para el disefio de la zapata de centro (Z-1). A continuacidon se muestra en la siguiente
tabla el andlisis para la descarga de cada tramo:

At At Long. Wiloza Wopretil Wilosa

TRAMO |LONG(m) p.b.(m2) | p.a.(m2) Muro azotea (kg) Wmuro | entrepiso| Wmuro | w/ml
p-a.(m)| (kg) p-a. (kg) |  (kg) p.b. (kg) | (kg/m)

E1-E4 4.25 5.4 7.01 3.45 5120.80 0 3109.55| 7617.6 2610.3 |4343.11

F'1-F'5" 7 11.59 11.21 4.25 | 8188.90 0 3677.1 | 13566.09 | 5125.68 |4365.39
H1-H4' 4.75 6.19 6.61 4 4828.60 0 3605.28 | 8174.92 | 3819.77 |4300.75
D'4-D'7' 5.55 9.85 291 0 2125.75 0 0 13886.03 | 2592.15 |3352.06
H3'-13' 1.5 0.46 0.46 1.5 336.03 0 1351.98 | 310.04 | 1477.98 |2317.35
F"3"-H3" 3.65 8.6 0 0 0 0 0 14138.4 | 3464.58 |4822.73
B4-C4 1.83 2.46 0 0 0 0 0 3407.1 | 1737.03 | 2811

E4-E"4 1.65 3.65 2.46 0.7 1797.03 0 605.64 | 2544.05 | 1566.18 |3947.21
F"5'-I5' 5.15 7.08 0.3 1.5 219.15 0 1297.8 | 11639.52 | 4888.38 |3503.85
E5"-F'5" 5 10.52 0 0 0 0 0 7090.48 4746 |2367.29
E7-17 11.25 14.75 6.98 7.75 5098.89 |1416.765|6936.21 | 9941.5 | 7223.41 |2721.49

G7-G9 4.15 412 3.86 3.15 2819.73 0 2839.15| 2776.88 | 3939.18 |2981.91
E'7-E'7" 1.05 0.84 0 0 0 0 0 566.16 996.66 | 1488.4
F7-F7" 1.05 0.84 0.43 1.05 314.11 0 946.38 | 566.16 996.66 |2688.87
E6-E7' 1.6 2.16 2.78 1.6 2030.79 0 1384.32 | 1455.84 | 1576.51 |4029.66
D6-E6 2.65 3.56 0 0 0 0 0 523498 | 1625.77 |2588.96

La descarga mayo se encuentra ubicado en el tramo F’3-H3”’, Descarga = 4822.73 kg/m

1) Cdlculo de la descarga total de la cimentacion

PT1 = Descarga + Ws

Y+ Ty
Ws=( > )xBxLfo
Descarga
B=1.25 (—
dr

Como es menor que la dimensidn minima se utilizard Bmin= 0.6 m

4.822
) =1.25 (—) =0.502m
12
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U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

2.4+1.2
Ws =

) (0.6) (1) (0.9) =0.972 ton/m

PT=4.822 +0.972 =5.794 ton/m

2) Cdlculo del dimensionamiento de la zapata

Pr 5.794
B=—=——=0.482m < Bmin = 0.6m
ar 12

~ Se usara Bmin=0.6m

3) Cdlculo de la presidon de contacto

Pr
=— <
%5 =%
5.794 5 5
g= 060 =9.65 ton/m“ < gr=12 ton/m~ .. se acepta

4) Cdlculo de la presidon neta ultima

_ Descarga _ 4.822

_ 2
n=—"p, = 000 8.037 ton/m

gnu = FC x gn = (1.4) (8.037) = 11.25 ton/m? = 1.125 kg/cm?

5) Disefio de la losa por cortante

B = Ancho de la losa de zapata
C = Espesor del muro de enrase = 0.30m
1=(B-C)/2=(0.6-0.3)/2=0.15m

veR=0.5FrR /f*C
FR=0.8

ver = (0.5) (0.8) V160

vcr = 5.06 kg/cm2
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

e Cdlculo del peralte de la losa (d)

AnuT _ (1.125) (15)

= = 2.73 cm < dmin = 10cm
Ver+ qnu 5.06+1.125

Como d es menor que dmin se utilizard el dmin, d=10cm
e Cdlculo del espesor de la losa (H)
H=d+rec rec=5cm H=10+5=15cm

e Revision del peso real

Concepto Espesor x ancho x W (ton/m)
p. vol
Whplantilla (0.05 x0.60 x 2.2) 0.066
Wilosa (0.15x0.60x 2.4) 0.216
Wmuro enrase | (0.7 x0.30x1.8) 0.378
Wrelleno (0.7x0.30x1.3 0.273
Wreal | e 0.933

Woreal = 0.933 ton/m < Ws = 0.972 ton/m .. se acepta el disefio

6) Disefio por flexion (sentido transversal)

Mu = dnu A
2
B—-C C 0.60-0.30 0.30
)\=(—)+—= + =0.225m
2 4 2 4
11.25) (0.225)?
u= ( )2( ) =0.284 t-m
_ 136 2 (0.284x105) _
~ 4200 [1 \/1 (0.9)(100)(15)2 (136) | 0.0007

Como p < pmin se disefiara con el pmin, p = 0.00236
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U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL
As = p b d = (0.00236) (100) (10) = 2.36 cm?
Se propone usar varilla del #3 ao = 0.71cm?

100 a, _ (100) (0.71)
T A 2.36

S =30.08 cm?

-~ Se utilizara varilla del #3@30cm en el sentido transversal

7) Disefio por flexion (sentido longitudinal)

Para el sentido longitudinal se disefiara con acero por temperatura

660 x4 _ 660 (10)
st = -_—
fy (x1+ 100) 4200 (10+ 100)

(100) = 1.428 cm?

El acero por temperatura se incrementara un 50% ya que la cimentacidon es un
elemento que se encuentra en contacto con el terreno natural.

Ast = (1.5) (1.428) = 2.14 cm?

De igual manera se propone utilizar varilla del #3 ao = 0.71cm?

100 a, _ (100) (0.71)

= =33.13 cm?
Ag 2.14

S

De la misma forma se usaran 2 varillas del #3@30cm en el sentido longitudinal

™
N

o
[N
ol

of 9

i

S
ot

(8]

| + 03—+ A
0.7
0.9
7=0.15
| —F
i
015 PdH3@20cm
# e P#3@20cm @
0.05 4
- 0.6 4

Zapata de centro (Z-2)
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

CAPITULO VI
PLANOS ESTRUCTURALES

Una vez hecho el calculo completo de la casa habitacidn, es momento de registrar
los disefios de cada miembro en los planos estructurales. Estos planos estructurales estan
distribuidos de la siguiente manera:

e Plano I: Plano estructural de la cimentacion.

e Plano Il: Plano estructural de las trabes en la losa de entrepiso
e Plano lll: Plano estructural de la losa de entrepiso.

e Plano IV: Plano estructural de las trabes en la losa de azotea.
e Plano V: Plano estructural de la losa de azotea.
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| L. ; L1
E#25@18cm || - || E#25@20cm || | E#2.5@20cm || :
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| I 0.65 4 (A (-
PLANTA DE CIMENTACION | |
4:0 1274 +-0.14— 4:0.127+
K-1 K-2 K-4
T 2043 T 20543 f 2043
0.12 BE#Z.S@ISCm 0.14 E:] E#2.5@20cm 0.14 [] E#2.5@20cm
1 2043 | 20043 | 2043
+0.12Fec=2cm {0.14_4rec=2cm o124 rec=2em
DETALLES DE CIMENTACION
03—+
—0.14+ 72 Z-2
Z-1 +—0.3—+
—0.15+ ] ~+0.15+ ~0.12+
- H
a1 ~ — = a1 = — >
07 07 4 | 0.7 0.7 ]
0.9 — 0.9 0.9 1 0.9
+—r=0.3—+ ] =olg I e
0.15 0.15 : 0.15 ‘ 0.15 :
ﬁ @ E B#3@20cm ﬁ ' P#3@20cm ﬁ [ P#3@20cm ﬁ a1 = B#3@20cm
05 + gH3@20cm @ 08 + gH3@20cm @ op® + pH3@20cm @ o3° + g#3@20cm @

06—
Zapata de lindero (Z-1)

06—+
Anclaje de castillo

06—+
Zapata de centro (Z-2)

06—
Anclaje de castillo

Detalles de la dala de desplante

E#2.5@18cm

D-1
o . h - 8 \ 2043
w3 /] o : .
ol U R R 2lo.25 0.25 E#2.5@18cm
. e .| B LGN
I : : i 2043
= +0 12+rec=24:m

Alzado de la dala de desplante

E#2.5@20cm

D-2
7 = T . 2 } 2043
23 |7 - o |2 i
= CEN OIS S e 025 0.25 E#2.5@20cm
5 L - | 2043
2143 rec=2cm
+-0.15—+

Alzado de la dala de desplante

Especificaciones

-Se usara un concreto reforzado de fc=200 kg/cm? en zapata corrida de lindero
y de centro.

-Se usara un concreto reforzado de f'c=150 kg/cm? en dalas y castillos.
-Se usara un acero de refuerzo con un fy=4200 kg/cm?.

-Se usara tabicon para los muros de enrase de la cimentacion.

-Para la cimentacion se colocara una plantilla de concreto con un f'¢=100 kg/cm? en
todo el ancho de la excavacion con un espesor de 5cm.

-Se usara un recubrimiento de 5cm para el refuerzo de los elementos de concreto
en la cimentacion.

-Para el relleno de la cimentacién se usara material producto de la excavacion
compactado por capas.

Simbologia

Zapata corrida de lindero.

Detalles en dobleces y traslapes. Zapata corrida de centro
Nimero @ R(cm) t(cm) 12db(cm)
in K-1 .
2 3 12 20 8 . 2 Castillo.
S5n K-3
25 &' 24 32 10
Dala de desplante.
3 28 a0 12
4 3 38 50 15 . o
Zapata corrida de centro en muros divisorios.
5 48 60 19
No. DE PLANO: PROYECTO:
R E-1 CASA-HABITACION
ESCALA:
T ddF . PLANO
| 1:200 ESTRUCTURAL DE CIMENTACION
ACOTACIONES:
>1o0b METROS UBICACION
= Jr o CALLE. RETORNO SOLSTICIO LOTE 21
d¢ . MANZANA C
SEPTIEMBRE 2013| FRACCIONAMIENTO PUNTALBA
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Especificaciones

-Se usara un concreto reforzado de fc=250 kg/cm? en el disefio de las trabes.

-Se usara un concreto reforzado de fc=150 kg/cm? en dalas y castillos.

-Se usara un acero de refuerzo con un fy=4200 kg/cm? .
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U.M.S.N.H. DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

CONCLUSIONES

Como resultado del calculo estructural de este proyecto se utilizé en las losas un
espesor de 14cm ya que este proyecto contaba con tableros de dimensiones grandes lo
que hacia optar por un espesor mas grande para una losa maciza como es este caso. En
cuanto a la revisién de los muros, se propuso en planta alta usar muros con espesor de
12cm y en la planta baja se tuvo que cambiar el espesor de los muros a 14cm para que
pudiera cumplir con las condiciones adecuadas que marca el reglamento de construccion.
De acuerdo a estos resultados se concluye que este calculo estructural es considerado
adecuado para el proyecto que se analizo.

A pesar de la importancia y las ventajas tanto constructivas como econdmicas que
tiene el realizar un célculo estructural, hay gente que no utiliza un calculo estructural ya
gue para ellos es en un gasto mas y lo ven como un tramite que no es necesario. Sin
embargo, es importante hacerle saber a la sociedad que un calculo estructural te esta
garantizando a llevar una obra apropiada, ya que con ella se obtiene la solucion
estructural mas segura y también te garantiza la optimizacion de materiales de
construccidon y economia. Con estos puntos la sociedad sabrd que invertir en un cdlculo
estructural es de suma importancia tanto para su seguridad como para su economia.

Como ingenieros debemos ser consientes de que una casa habitacion represente
el hogar de una familia en la que habitaran por varios afios y serd uno de sus patrimonios
mas importantes, por eso es necesario brindar seguridad ante cualquier evento posible
gue pueda surgir dentro de su periodo de vida.
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DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

GLOSARIO

Area transversal equivalente en sentido X, cm?.

Area transversal equivalente en sentido Y, cm?.

Area bruta encerrada por el flujo de cortante, cm?.
Area comprendida por Ph, cm’.

Area de acero de disefio, cm?.

Area de acero minima, cm?.

Area de acero por temperatura, cm?.

Area de acero real, cm®.

Area total del tablero, m?.

Area tributaria, m?.

Area del estribo, cm”.

Claro corto del tablero, m.

Claro largo del tablero, m.

Area de la varilla, cm?.

Ancho del miembro en estudio, cm 6 m.

Ancho del muro de enrase, cm.

Carga adicional, ton/m?>.

Carga muerta, ton/m?.

Carga de servicio, ton/mz.

Carga viva, ton/m>.

profundidad de desplante de la cimentacién, m.

Peralte de un miembro en estudio, cm.

Peralte minimo de la losa, cm.

Modulo de elasticidad, kg/cm?.

Excentricidad calculada para una carga vertical mas una excentricidad
accidental, cm.

Excentricidad accidental, cm.

Excentricidad calculada para carga vertical, cm.

Fuerza cortante, kg/cm?.

Factor de carga.

Factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez.
Factor de la relacidn ai/a,.

Factor de resistencia.

Resistencia especifica del concreto en compresion, kg/cm?.
Resistencia nominal del concreto a compresion, kg/cm?.
Factor de distribucién.

Esfuerzo del acero en condiciones de servicio, kg/cmz.
Limite de fluencia del acero, kg/cmz.

FRANCISCO VALDOVINQS CASTILLO F.I.C. 123



DISENO ESTRUCTURAL DE UNA CASA RESIDENCIAL

fyv Esfuerzo especificado de fluencia en estribos, kg/cm?.
H Altura efectiva de un miembro en estudio, cm 6 m.
Iz Momento de inercia, cm®.
K Rigidez del tablero en estudio.
Lt Longitud total de los muros de planta baja, m.
Lx Longitud de los muros de planta baja en sentido X, m.
Ly Longitud de los muros de planta baja en sentido Y, m.
Maj Momento de ajuste, ton-m.
Md Momento de distribucién, ton-m.
Me Momento de empotramiento, ton-m.
Mu Momento flexionante de disefo, ton-m.
m Relacién de aq/a,.
No Numero de varillas.
Ph Perimetro del estribo de refuerzo por torsion mas alejado, cm
Ppm Peso propio del muro, ton.
PpTINACO Peso propio del tinaco, ton.
Pt Peso total de la cimentacioén, ton/m.
Px Carga soportada por los muros en sentido X, kg.
Py Carga soportada por los muros en sentido Y, kg.
p’ Cuantia de acero a la compresion.
o Cuantia de acero de refuerzo.
Pmax Cuantia de acero de refuerzo maximo.
Pmin Cuantia de acero de refuerzo minimo.
Preal Cuantia de acero de refuerzo real.
;’ma" Momento estético, cm®.
q Presidn de contacto de la cimentacién, ton/m?.
gnu Presién neta ultima de la cimentacion, ton/mz.
qr Esfuerzo de disefio del terreno, ton/m?.
rec Recubrimiento, cm.
S Separacion de las varillas, cm.
Smax Separacion maxima de las varillas, cm.
Smin Separacion minima de las varillas, cm.
Odif Deflexién diferida, cm.
Omax Deflexién maxima, cm.
Operm Deflexion permisible, cm.
OTOTAL Deflexidn total, cm.
T Torsion, kg-cm.
Tu Torsion ultima de disefio, kg-cm.
\Y Cortante actuante, kg.
V*m Resistencia de disefio a la compresion diagonal, kg/cm?.
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Vbasal Cortante sismico de la estructura, kg.
VR Cortante resistente, kg.

VRX Cortante resistente en sentido X, kg.
VRY Cortante resistente en sentido Y, kg.
VsR Diferencia entre el cortante actuante ultimo y el cortante resistente, kg.
Vu Cortante actuante ultimo, kg.

Woazotea Peso de la losa de azotea, ton.

Went Peso de la losa de entrepiso, ton.
Wiosa Peso de la losa, ton.

Wwm Carga total del muro, ton/mz.

WwmprB Peso de los muros en planta baja, ton.
Wmuro PA Peso del muro en planta alta, ton.
Woretil Peso del pretil, ton.

Wep Peso propio de la trabe, ton/m.
Wtinaco peso lineal del tinaco, ton.

Whtr Carga distribuida de la trabe, ton/m.
WTTINACO Peso total del tinaco, ton/m?>.

Z-1 Zapata corrida de lindero.

Z-2 Zapata corrida de centro.

Yec Peso volumétrico del concreto, ton/m>.
Ys Peso volumétrico del suelo, ton/m?>.
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