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RESUMEN

En este trabajo se describe el disefio estructural de una casa con algunas variaciones estructurales de las que
iltimamente cualquiera se puede encontrar en las calles, basandose el disefio en el reglamento de construccian del
Distrito Federal (RCDF, 2004), ya que este es uno de los reglamentos mas completos que hay en el pais.

Se podré observar en este trabajo que no se utilizo un programa de cémputo para realizar algdn anélisis en el
diseio, tales como el SAP, SAFE, CsiCol, etc. Que son algunos programas que ayudan en el analisis de disefio de una
estructura, dado que dltimamente se ha hecho una necesidad, no son mas que un medio para un fin. Demostrando en
este trabajo que no siempre son necesarios esos programas de computo, y que solamente utilizando las més
basicas formulas y los reglamentos indicados, se puede realizar el analisis estructural de una casa.

El diseio estructural abarca las diversas actividades que desarrolla el proyectista para determinar la forma,
dimensiones y caracteristicas detalladas de una estructura, o sea de aquella parte de una construccion que tiene
como funcidn absorber las solicitaciones que se presentan durante las distintas etapas de su existencia.

Palabras Clave: Disefio, Casa-Habitacidn y Zona Sismica.
ABSTRACT

In this work it is described the structural design of a house with some structural variations that nowadays
anyone can find in the streets, basing the design on the regulations of construction of the Federal District. (RCDF,
2004), since this is one of the most comprehensive requlations that there is in a country.

You could observe in this work that there was no use of computer program to do some analysis in the design,
such as the SAP, SAFE, CsiCol, and more. These are some programs that help in the analysis of the design of a
structure, because lately it has become a necessity, they are merely means to an end. Demonstrating in this work
that is not always necessary to use these computer programs and that only using the basic formulas and the
correct requlations, you could perform the structure analysis of a house.

The Structural design covers various activities that are developed by the planner to determine the formula,
dimensions and detailed characteristics of a structure, which means that part of a construction has as a function to
absorb the request that arise during the different stages of its existence.

Words Key: Design, House and Zone Seismic.
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. INTRODUCCION Y ASPECTOS GENERALES DEL DISEND
L1 INTRODUCCION

El disefio estructural abarca las diversas actividades que desarrolla el proyectista para determinar la forma,
dimensiones y caracteristicas detalladas de una estructura, o sea de aquella parte de una construccion que tiene
como funcidn absorber las solicitaciones que se presentan durante las distintas etapas de su existencia.

El estructurista procura adaptarse lo mejor posible a los requisitos arquitectdnicos planteados, con frecuencia
con conocimiento limitado de los requisitos de las diversas instalaciones, el proyectista formula sus disefios con
base en los proyectos arquitectdnicos y estructurales. Esto se debe a la naturaleza de la estructura ya que esta
posiblemente tenga algin impacto de manera social, econdmica o politica.

El disefio estructural tiene como objetivo proporcionar soluciones que por medio del aprovechamiento optimo
de los materiales, de las técnicas constructivas disponibles y cumpliendo con las restricciones impuestas por los
otros aspectos del proyecto, den lugar a un buen comportamiento de la estructura en condiciones normales de
funcionamiento de la construccidn y a una sequridad adecuada contra la ocurrencia de algan tipo de falla.

En este trabajo se describe el disefio estructural de una casa habitacion, basado en el reglamento de
construccion del distrito federal (RCDF, 2004), ya que este es uno de los reglamentos més completos que hay en el
pais.

También se presentan los planos estructurales, ubicados al final de este trabajo, en estos planos se muestran
|os resultados del disefio, mostrando las secciones y armados finales de cada elemento de este proyecto.

12 ASPECTOS GENERALES DEL DISEND

El disefio es un proceso creativo mediante el cual se definen las caracteristicas de un sistema de manera que
cumpla en forma dptima con sus objetivos. El objetivo de un sistema estructural es resistir las fuerzas a las que va
a estar sometida, sin colapso o mal comportamienta.

Lo que cominmente se denomina buen criterio estructural no est4 basado solo en la intuician y en la préctica,
sino que también debe de estar apoyado en sdlidos conocimientos tedricos. Sin embargo, es dtil para entender su
esencia. considerar tres aspectos fundamentales: la estructuracian, el analisis y el dimensionamiento.

. Estructuracion: en esta parte del proceso se determinan los materiales de los que va a estar
constituida la estructura, la forma global de ésta, el arreglo de sus elementos constitutivos y sus
dimensiones y caracteristicas méas esenciales.

2. Anglisis: se incluye bajo esta denominacion las actividades que llevan a la determinacion de la
respuesta de |a estructura ante diferentes acciones exteriores que pueden afectarla.

a. Modelar |a estructura, o sea idealizar la estructura real por medio de un modelo tedrico
factible de ser analizado con los procedimientos de célculo disponibles.
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3.

b. Determinar las acciones de disefio. En muchas situaciones las cargas y los otros agentes
que introducen esfuerzos en la estructura estan definidos por los cadigos (RCOF, 2004) y es
obligacion del proyectista sujetarse a ellos.

c. Determinar los efectos de las acciones de disefio en el modelo de estructura elegido. En esta
etapa, que constituye el andlisis propiamente dicho, se determinan las fuerzas internas
(momentos flexionantes y de torsidn, fuerzas axiales y cortantes), asi como las flechas y
deformaciones de la estructura.

Dimensionamiento. En esta etapa se define en detalle la estructura y se revisa si cumple con los
requisitos de sequridad adoptados. Ademés se elaboran los planos y especificaciones de construccicn
de la estructura. Nuevamente, estas actividades estan con frecuencia muy ligadas a la aplicacidn de
uno o més codigos que rigen el disefio de la estructura en cuestian. El analisis de la secuencia
temporal con que se realiza el disefio de una estructura permite distinguir las fases siguientes:

a. Planteamiento de soluciones preliminares.
Se requiere primero una definician clara de las funciones que se debe cumplir la estructura y de
|as restricciones que impone el entorno fisico y de las que fijan otros aspectos del proyecto.

b.  Evaluacian de soluciones preliminares.

Se realizan las actividades que segin se ha mencionado anteriormente, constituyen las etapas
del proceso de disefio estructural, pero a un nivel tosco que se denomina comdnmente “pre
disefio”, en el cual se pretende definir las caracteristicas esenciales de la estructura en diversas
alternativas, con el fin de identificar posibles problemas en su adopcidn y, principalmente, de
poder cuantificar sus partes y llegar a una estimacian de los costos de |as diversas soluciones.

c. Diseiio detallado.
Una vez seleccionada la opcidn mas conveniente, se procede a definir hasta su detalle, realizando
de manera refinada todas las etapas del proceso.

d. Transferencia de los resultados del disefio.

La elaboracion de planos que incluyan no solo las caracteristicas fundamentales de la estructura,
si no la solucian de los menores detalles, la especificacian de los materiales y procedimientos y
|a elaboracidn de una memoria de calculos que facilite la implantacian de cualquier cambio que
resulte necesario.

La importancia que se tenga cada una de |as fases identificadas depende de las caracteristicas particulares de

cada obra. Cuando se trata de una estructura ya familiar, es posible identificar directamente por experiencia la

solucion mas conveniente y proceder a su disefio con un minimo de iteraciones. En obras novedosas y grandes, es

fundamental dedicar gran atencidn a las dos primeras fases.
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2. CARGAS, COMBINACIONES Y CIMENTACION
21, CARGAS

A continuacian se describen los diferentes tipos de acciones que se presentan en la estructura y que por lo
general se denominan cargas, una de |as primeras tareas del proyectista es la de hacer una determinacion de todas
aquellas acciones que puedan afectar la estructura, siguiendo este criterio (NTCDF, 2004) distingue los siguientes
tipos de acciones:

e Acciones permanentes.

o [argas muertas: Se consideran como cargas muertas los pesos de todos los elementos
constructivos, de los acabados y de todos los elementos que ocupan una posician permanente y
tienen un peso que no cambia una posicion permanente y tienen un peso que no cambia
sustancialmente con el tiempo . También se haran incrementos de peso como el siguiente :

a) Peso muerto de de losas de concreto: El peso muerto calculado de losas de concreto
de peso normal en el lugar se incrementa en 0.2 KN/m? (20 kg/m?). Cuando sobre una
losa colada en el lugar o pre colada, se coloque una capa de mortero de peso normal, el
peso calculado de esta capa se incrementara también en 0.2 KN/m? (20 kg/m?) de
manera que el incremento total sera de 0.4 KN/m? (40 kg/m?). Tratandose de losas y
morteros que posean pesos volumétricos diferentes del normal, estos valores se
modificaran en proporcidn a los pesos volumétricos (NTC Sobre Criterios y Acciones
para el Disefio Estructural de las Edificaciones, 2004, seccidn 9.1.2.).

e Acciones variables.

o [argas vivas: Se consideran cargas vivas las fuerzas que se producen por el uso y ocupacidn de
|as edificaciones y que no tienen cardcter permanente. A menos que se justifiquen racionalmente
otros valores, estas cargas se tomaran iguales a las especificadas (NTC Sobre Criterios y
Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones, 2004, seccian 6..2.) Para la aplicacian
de las cargas vivas unitarias se deberd tomar en consideracian las siguientes disposiciones:

a) la carga viva maxima wy se deberd emplear para disefio estructural por fuerzas
gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en suelos, asi como para el
disefio estructural de |os cimientos ante cargas gravitacionales.

b) Lacarga instantanea wa se deberd usar para el disefio sismico y por viento y cuando se
revisen distribuciones de carga més desfavorables que la uniforme repartida sobre el
area.

) lacarga media w se debera emplear en el calculo de asentamientos diferidos y para el
célculo de flechas diferidas.

e [argas accidentales: Son las producidas por efectos de fendmenos naturales, tales como el sismo, el
viento o vibraciones y que se consideran como de corta duracidn.
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2.2. COMBINACIONES

Se llama combinacion de acciones de disefio aun conjunto de acciones para cuyo efecto superpuesto debe
revisarse la sequridad de la estructura. Las combinaciones de acciones pueden clasificarse en comunes y
excepcionales; las comunes son aquellas que se incluyen exclusivamente acciones permanentes y variables; las
excepcionales son las que incluyen alguna accidn accidental.

En las combinaciones excepcionales de acciones intervendran:

a) Todas las acciones permanentes.

b) Una sola accidn accidental,

) Llas acciones variables que tienen probabilidad significativa de estar presentes en el instante en que
ocurre |a accian accidental.

Ndtese que no debera tomarse més de una sola accion accidental en una misma combinacion, ya que la
probabilidad de que dos acciones accidentales ocurran simultaneamente es practicamente nula.

En las edificaciones comunes |as acciones se reducen a las siguientes:

a) lacarga muerta, como Gnica accion permanente

b) Lacarga viva, como Gnica accién variable

) Los efectos de sismo (Manual de disefio de obras civiles-disefio por sismo CFE, 2008) o viento como
posibles acciones accidentales.

Las combinaciones de disefio resultan entonces:

a) [arga muerta + Carga viva (ésta con su valor méximao).
b) Carga muerta + Carga viva + Sismo (viento).

2.3. CIMENTACION

La cimentacidn, o subestructura, constituye un elemento de transicidn entre la estructura propiamente dicha,
o superestructura, y el terreno en que se apoya. Su funcitn es lograr que las fuerzas que se presentan en la base de
|a estructura se transmitan adecuadamente al suelo en que esta apoyada.

Se emplean distintas formas o tipos de cimentacion, dependiendo de la magnitud de las cargas que soporta,
del tipo y dimensiones de la superestructura, y del espesor, resistencia, deformabilidad y permeabilidad de los
suelos o rocas sobre los que se apoya la cimentacidn.

Se acostumbra clasificar las cimentaciones en dos grupos: las someras y las profundas, segin se apoyen
directamente en los estratos cercanos a la superficie o transmitan las cargas a capas profundas del subsuelo.
Aunque no existe un limite definido de profundidad que distinga a cada uno de estos grupos, se conviene en incluir en
cada uno de ellos |os siguientes tipos de soluciones constructivas, que se enumeran en la Tabla 2.1,
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Tabla 2.| Clasificacion de cimentaciones de acuerdo a su profundidad.

Lapatas aisladas o continuas
SOMERAS Losas planas o nervaduras
Cajones
PROFUNDAS | FCtes
Pilas

3. MECANICA DE SUELDS Y CIMENTACION
3. MECANICA DE SUELDS,

El tema de mecanica de suelos es una disciplina muy amplia, por lo que se tratara de dar una visian en
términos generales de este, dando algunos datos y definiciones que son de utilidad para el disefio estructural.

El termino suelo se usa para designar a los depdsitos formados por la acumulacién de particulas no
cementadas producidas por la desintegracian fisica, o por la descomposicin quimica de las rocas y de los residuos
de materia organica. La geotecnia se interesa més en el estudio de las propiedades mecénicas e hidraulicas de este
material, para aplicarlas al disefio y construccidn de las obras de ingenieria civil.

los depdsitos de suelos formados adquieren caracteristicas de textura y estructura estrechamente
relacionadas con el origen geoldgico, el medio de transporte y el ambiente en el que se depositan; estas
caracteristicas permiten la posibilidad de clasificarlos en grupos que tienen el mismo origen geolagico y que
presentan texturas y estructuras semejantes, |as cuales estan relacionadas con ciertos intervalos de propiedades
mecénicas e hidréaulicas.

Para la clasificacion de suelos se hard uso del SUCS (Sistema unificado de clasificacion de suelos):
Descripcian del sistema unificado

La Tabla 3.I muestra los diferentes grupos de suelos y su nomenclatura. Cada grupo de suelos se designa por
un simbolo formado por literales que tienen los siguientes significados: G = Gravel = Grava, S = Sand = Arena, W =
Well graded =Buena graduacion, P = Poorly grade = Mal graduada, M = Mohs = Limo, C = Clay = Arcilla, L = Low
plasticity = Baja plasticidad, H = High plasticity = Alta plasticidad, 0 = Organic soil = Suelo organico, Pt = Peat =
Turba.

Los suelos se clasifican, primero, en dos grandes grupos: los suelos gruesos y los suelos finos.

Los suelos gruesos tienen mas de a0%, en peso, de sus granos retenidos en la malla #200 (mayores de

0.07amm).

Los suelos finos tienen méas de a0%. en peso, de sus particulas que pasan a través de la malla #200 (menores

de 0.07amm).
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Tabla 3.| Sistema unificado de clasificacidn de suelos (SUCS).

- i) .
Suglns de texfura grussa (mas de ullva ratenidn Suelos de textura fina (mas de 50% pasa la malla #200)
en la malla #200)
Bravas: més de 50% | g Erava limpia, L <50% ML Limo dE baja
de gruesos retenidos bien graduada. plasticidad.
en la malla #4 - , , . .
, Grava limpia, | Arcilla: IP arriba de la Arcilla de baja
(menos de 5% finos) | - 6P mal graduada. linea A i plasticidad.
] Arena limpia, | Suelo Orgénico y Limo: Orgénico de baja
Arenas: més de 50% | SW bien graduada. | IP bajo la linea A L plasticidad.
de gruesos pasa la
malla #4 (menos de Arena limoi Limo de al
, pia, 0 imo de alta
2% fins) SF mal graduada. LL> 0% MH plasticidad.
. Arcilla: IP arriba de |a Arcilla de alta
Gravas y Arenas con M brava limosa. |I'I'IEB A LK DlEStiEidEd.
més de 12% de finos. Grava Suelo Organico y Limo: Orgénico de alta
GC . S OH .
arcillosa. P bajo la linea A plasticidad.
Limosa = finos de SM | Arena limosa
baja plasticidad. " | TURBA y Suelos Orgénicos con méas de 50% de materia
Arcillosa = finos de 8L Arena organica.
alta plasticidad. arcillosa.

Tomando como base el SUCS se ha preparado la Tabla 3.2, en la que se agrupan los suelos calificandolos segan
una escala relativa de su adaptabilidad como materiales de cimentacidn, como muestra la dltima columna de dicha
tabla.

e [ravas y arenas limpias: con menos de 0% de finos, en este grupo se encuentran los suelos de mejor
calificacion como materiales de cimentacian, que va de excelente a bueno, por tratarse de suelos cuya
compresibilidad varia desde muy baja a baja y cuya resistencia a corte va desde muy alta a alta.

e [ravas y arenas con finos: pueden contener de 12% a 90% de finos. por lo cual las propiedades
mecanicas e hidraulicas se ven influidas por la interferencia de la interferencia de las particulas finas
con las gruesas.

e Llimos y arcillas de baja plasticidad: son mezclas finas con arenas o gravas, en las que los finos
constituyen méas del a0% del peso, y el limite liquido de |a fraccian fina es menor de al%.

e limos y arcillas de alta plasticidad: el limite liquido de este grupo de suelos es mayor de 90% y
predomina en ellos |a fraccian fina, con poca o ninguna presencia de arena.

e urbas: estos depdsitos de materia orgénica son el limite de la escala en cuanto a alta
compresibilidad y baja resistencia al corte se refiere, aunque no son los menos permeables. Su
clasificacion como suelo de cimentacian es, merecidamente muy malo.
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Tabla 3.2 Propiedades de los suelos agrupados segan el sistema unificado.

Nombre Simbaolo | Compresibilidad Capavidad de Permeabilidad MEtEHEl .d,E
carga cimentacian
bravas y bl Muy baja Muy alta Muy permeable | Excelente
arenas limpias | SW
GP :
F<3% P a baja a alta a permeable a bueno
Gravas y GM
arenas con Baja Alta Permeable Bueno
finos SM
GC . . .
12 <F<50% S a media a media a semi-permeable | a regular
Limos y arcillas | ML
de baja Media Media Semi-permeable | Regular
. CL
plasticidad
LL < a0% oL a alta a baja aimpermeable | amalo
Limos y arcillas | MH
de alta Alta Baja Impermeable Malo
. CH
plasticidad
LL>50% OH a muy alta a muy baja _amy a muy malo
impermeable
Turbas PT Muy alta Muy baja Impermeable | Muy malo

En la Figura 3.| se observa el sondeo realizado al terreno donde se construirg, se descubria que hay material
limo o arcilla-limosa, con poca arena fina, café oscuro, de consistencia firme, ademas de limdn y arcilla, con poca
arena fina, café claro, muy dura. El tipo de suelo de acuerdo al SUCS es de alta plasticidad, alta compresibilidad,
capacidad de carga muy baja, muy permeable; por lo que el material para cimentar es malo.
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Figura 3.1 Perfil estratigrafico y propiedades del subsuelo en el sondeo.
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3.2 CIMENTACION

La eleccitn del tipo més adecuado a cada caso particular debe hacerse teniendo en cuenta varios factores:

e lamagnitud y distribucion de las cargas de la estructura, asi como sus dimensiones y rigidez.
e El perfil estratigrafico del terreno de apoyo y |a resistencia, compresibilidad y permeabilidad de los
materiales que forman cada uno de los estratos (capas) del perfil del subsuelo del sitio.

Cualquiera que sea el tipo de cimentacion seleccionada, el disefiador debe dimensionar los elementos
estructurales que componen a la cimentacidn, de manera tal que satisfaga los siguientes requisitos bésicos:

e los esfuerzos que transmita la cimentacian al terreno de apoyo deben ser compatibles con su
resistencia al corte, dentro de un factor de sequridad.

e las deformaciones que sufran el terreno y la estructura por la aplicacion de estos esfuerzos deben
ser tolerables para la estructura misma y para las estructuras colindantes.

Debido al gran nimero de combinaciones posibles, pueden darse criterios generales respecto a intervalos
de posible aplicacian de cada uno de ellos, en funcién de la magnitud de las cargas y las propiedades mecénicas del
suelo, o rocas, expresadas en forma relativa, como se ilustra en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 Tipo de cimentacian de acuerdo al tipo de suelo.

TIPIDE

, SOMERAS
CIMENTACION PROFUNDAS
~ B2 | puomes
g2 ° it LOSAS
= | g | E S
= | 2 W
218 3 &> IAPATAS
RESISTENCIA MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
COMPRESIBILIDAD MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA MUY BAJA

SUELD

De acuerdo con |a Tabla 3.4 el tipo de cimentacidn adecuado es la cimentacitn tipo cajdn y la cimentacian tipo
losa. Dado que la cimentacion es para una casa habitacian de 2 niveles y que el tipo de suelo es muy malo se
propone una cimentacian tipo losa dado que puede con |a baja resistencia del suelo y la alta compresibilidad de este.
Ya que |a |osa podré hacer una transferencia de cargas uniforme sobre el suelo provocando que los hundimientos
diferenciales sean minimos haciendo que la estructura este en perfecto estado. Ensequida se describe la
cimentacian tipo losa.
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3.21 LOSA DE CIMENTACION-CRITERID BASICO

Las losas de cimentacion constituyen un tipo de cimentacian somera que cubre toda el drea bajo |a estructura;
se emplean cuando la resistencia del suelo es baja o cuando es necesario limitar en forma muy estricta Ios
asentamientos diferenciales en construcciones particularmente sensibles a estos.

Existen dos tipos principales de losas de cimentacion con diversas variantes.

a) la losa plana, en que las columnas apoyan sobre la losa de cimentacidn, directamente o por
intermedio de capitales, pero sin que existan vigas de unin comin en ejes de columnas. La losa plana
puede aligerarse con diversos procedimientos y tiene la ventaja de la sencillez constructiva, pero a
costa de volumenes mayores de concreto.

b) La losa con contra trabes (vigas de cimentacidn) se emplea cuando los claros y las cargas son
elevados y se convierte frecuentemente en una estructura en cajon con losa en la parte inferior y
superior de |a contra trabe. Otra modalidad es una losa con contra trabes inferiores en la que el lecho
superior es plano y constituye un piso utilizable; ademas es posible evitar el uso de cimbras al vaciar
el concreto directamente en zanjas con superficies cubiertas de ladrillo o de concreto Palme, para
evitar la contaminacidn del concreto con el suelo.

La construccion de una losa de cimentacin implica la excavacian total del suelo bajo la construccion hasta
cierto nivel.

A pesar de su diversidad de formas, todas estas modalidades pueden analizarse y dimensionarse con
procedimientos comunes. Los procedimientos de anélisis pueden ser con algin método matricial resuelto en un
programa de computadora. Es necesario inicialmente realizar una revision global de la cimentacian, determinando
|as cargas transmitidas por la estructura y sus puntos de aplicacidn.

El procedimiento més sencillo para anélisis de la cimentacian es el de considerar como piso invertido; esto es,
suponer que las columnas son apoyos fijos y la losa esta cargada con una presian uniforme igual a la carga total por
unidad de &rea transmitida por la estructura.
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4 ESTRUCTURACION Y PRE DISEND
41 ESTRUCTURACION

Se presentan |os aspectos generales de |a casa habitacian:

Este proyecto arquitectdnico se encuentra ubicado en la calle Jumiles No. 337, en la colonia Etnias de México
de Morelia, Michoacan. Este proyecto no tiene colindancias cercanas.

El proyecto arquitectonico que se pretende construir es en un terreno minimamente irregular con las
siguientes dimensiones: 7.84 m x 16.77 m x 3.1 m x 16.82 m. este inmueble consta de dos niveles.

Se usa mamposteria de alta resistencia de la marca TABIMAX-10 con sus siguientes dimensiones |0cm x24 cm
x 12 cm; con un *m= B0 kg/cm? (NOVACERAMIC, TABIMAX 10, 2013). Para los sistemas de losa y de entrepiso se
usara un concreto clase | la cual tendrd una resistencia igual o mayor que 250 kg/cm?, ademés de que todos los
muros seran confinados con castillos segin lo marque el reglamento (NTC Para Disefio y Construccion de
Estructuras de Mamposteria, 2004, seccian a.); para la losa se utilizaran trabes y dalas para su asentamiento en

todo el perimetro si asi se requiere. También se utilizara acero de refuerzo comin con un modulo de elasticidad
iqual a 2 x 106 kg/cm?.

Se colocaran muros de concreto en los puntos donde se requieran o necesiten, donde las cargas verticales
son muy altas, estos muros de concreto se construiran con un concreto clase 2 y de una resistencia de 150 kg/cm?
(NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 1.5.1.2).

El sistema de las escaleras que permite el acceso de la planta baja a |a planta alta ira con un sistema de
rampa que se apoya al muro de mamposteria y a la losa de entrepiso.

Ensequida se presentan una serie de Figuras:

En la Figura 4. que se muestra a continuacidn se presenta el plano arquitectonico de la primera planta donde
se observa /2 bario, | sala, | cocina y | comedor.

En la Figura 4.2 que se muestra a continuacion se presenta el plano arquitectdnico de la segunda planta donde
se observa | bafio completo, 3 recamaras de las cuales 2 cuentan con closet.
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Figura 4.| Plano arquitectdnico del primer nivel.
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Figura 4.2 Plano arquitectanico del sequndo nivel.

En la Figura 4.3 se presenta el plano arquitectdnico de |a planta de azotea, dando a entender que se tiene una
pendiente del 2% para la bajada de agua y |a sigla B.N. que significa banco de nivel, donde comienza esa baja de agua,
siguiendo las flechas para el desalojo del agua.

En la Figura 4.4 se presenta la fachada principal de la casa habitacion que se estd desarrollando, donde
también se muestran las dimensiones de la misma.
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Figura 4.3 Plano arquitectdnico de la planta de azotea.
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Figura 4.4 Fachada principal junto con sus dimensiones.
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En la Figura 4.3 y la Figura 4.5 se presentan las dimensiones arquitectanicas del primer nivel de la casa, dando
a entender que las dimensiones se encuentran en metras.
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Figura 4.0 Dimensiones arquitectdnicas del primer nivel.
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Figura 4.6 Dimensiones arquitectdnicas del sequndo nivel.
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42 PRE DISEND

Con los datos y propiedades que se muestran a continuacidn en las siguientes tablas, se comenzara hacer un
pre diseiio de |os siguientes elementos: muros, losa de azotea y losa de entrepiso; asi como los elementos propios
de la escalera coma lo son la rampa y descansos de la escalera; proponiendo las cargas posibles a las que se
someterd la estructura (NTC Sobre Criterios y Acciones para el Diseio Estructural de las Edificaciones, 2004,
seccion 9.1.2 y 6.1.2). durante su vida. Las propiedades del tabique de alta resistencia TABIMAX-I0 se obtendrén de la

ficha técnica comercial de esta marca (NOVACERAMIC, TABIMAX 10, 2013).

Enseguida se presenta el analisis correspondiente a los muros.

Descripcian: muros de tabique industrializado de alta resistencia TABIMAX-10, con aplanado en ambas caras

Tabla 4.1 Analisis unitario-cargas muertas; para muro tipo |.

(mortero-yeso) de 0.5 cm.

INIDAD: m”
No. Material Peso Volumétrico | Espesor | Pesounitario
t/m° m t/m’
| Tabique de alta resistencia 0.100 0
i Mortero 2.0 0.07a 0.la
3 Yeso 1.70 0.025 0.4
Suma = 0.305 t/m?

Descripcion: muros de tabique industrializado de alta resistencia TABIMAX-10, con aplanado en ambas caras

Tabla 4.2 Analisis unitario-cargas muertas; para muro tipo 2.

(mortero-Azulejo) de 0.5 cm.

UNIDAD: m?
No. Material Peso Volumétrico Espesor | Peso unitario
t/m’ m t/m?
I Tabique de alta resistencia 0.100 0l
i Martero 200 (1.085 017
3 Azulejo 2.20 0.015 0.03
Suma = 0.320 t/m’

Descripcion: muros de tabique industrializado de alta resistencia TABIMAX-10, con aplanado en ambas caras (yeso-

Tabla 4.3 Analisis unitario-cargas muertas; para muro tipo 3.

yeso) de 0.a cm.
INIDAD: m”
No. Material Peso Volumeétrico | Espesor | Peso unitario
t/m° m t/m’
| Tabique de alta resistencia 0.100 0
/i Yeso 1.70 0.0 0.7
Suma = 0.283 t/m?
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Tabla 4.4 Analisis unitario-cargas muertas; para muro tipo [-1.
Descripcion: muros de concreto reforzado (10 cm de espesor), con aplanado en ambas caras (mortero-yeso) de 0.a

c.
UNIDAD: m?
No. Material Peso Volumétrico | Espesaor Peso unitario
t/m? m t/m?
| Muro de Concreto Reforzado 240 0.100 0.24
i Mortero 2.00 0.0a 010
3 Yeso 170 0.05 0.09
Suma = 0425 t/m?

Tabla 4.0 Analisis unitario-cargas muertas; para losa de azotea
Descripcian: losa maciza de concreto reforzado con espesor de |7 cm, con acabado inferior de yeso, relleno y
enladrillado en la parte superior, con una pendiente del 2%

UNIDAD: m?

No. Material Peso Volumétrico Espesor | Peso unitario

t/m? m t/m?

| Ladrillo 2.20 0.02 0.05

i Mezcla de Cemento-Arena 2.00 0.02 0.04

3 Terrado de Tepetate Ligero 1.00 0.3 0.3

4 Losa de concreto Reforzado 2.40 0.2 0.29

a Acabado de Yeso 1.70 0.02 0.03
Suma= | 0.5393t/m?

Tabla 4.5 Analisis de carga de servicio por cargas permanentes W,

Cargas t/m?
Cargas Muerta 0.5393
Cargas Viva 0l
Cargas Adicional 0.04
Carga Total De Servicio= | 0.679

Tabla 4.5.2 Analisis de carga de servicio por cargas accidentales wa,

Cargas t/m?
Cargas Muerta 0.5393
Cargas Viva 0.07
Cargas Adicional 0.04
Carga Total De Servicio= | [.648
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Tabla 4.5.3 Analisis de carga de servicio por cargas w.

Cargas t/m?
Cargas Muerta 0.5393
Cargas Viva 0.015
Cargas Adicional 0.04
Carga Total De Servicio= | 0.094

Tabla 4.6 Analisis unitario-cargas muertas; para losa de entrepiso.
Descripcian: losa maciza de concreto reforzado con espesor de 10 cm, acabado inferior de yeso y término superior

con azulejo.
UNIDAD: m?

No. Material Peso Volumétrico | Espesor | Peso unitario

t/m m t/m’

| Azulejo 6 Mosaico 2.20 0.03 (.06

Z Mortero 2.0 0.03 0.05

3 Losa de concreto 940 0i0 024

reforzado

4 Acabado de yeso 170 0.02 0.03

Suma= | 0.3705t/m’

Tabla 4.6.| Analisis de carga de servicio por cargas permanentes wi,

Cargas t/m?
Cargas Muerta 0.3705
Cargas Viva 017
Cargas Adicional 0.04

Carga Total De Servicio = 0.8l

Tabla 4.6.2 Analisis de carga de servicio por cargas accidentales wa

Cargas t/m?
Cargas Muerta 0.3705
Cargas Viva 0.09
Cargas Adicional 0.04

Carga Total De Servicio = 0.0l

Tabla 4.6.3 Analisis de carga de servicio por cargas w.

Cargas t/m?
Cargas Muerta 0.3705
Cargas Viva 0.07
Cargas Adicional (.04

Carga Total De Servicio = [ 481
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Tabla 4.7 Anlisis unitario-cargas muertas; para rampa-escalera.
Descripcion: la escalera estard hecha a base de una rampa de [0 cm de espesor, con escalones de concreto, tendré
un acabado de yeso en |a parte inferior y en la parte superior tendra un acabado a base de ceramica.

LINIDAD: m”
No. Material Peso Volumétrico Espesor Peso unitario
t/m? m t/m’
| Piso De Ceramica 2.20 (.02 0.03
i Escalan 240 0.08 0.22
3 Rampa De Concreto 2.200 0.10 0.24
4 Mortero 2.00 0.03 0.06
a Acabado De Yeso 1.70 0.03 0.05
Suma = 0.60 t/m?
Tabla 4.7.| Anélisis de carga de servicio por cargas permanentes wp,

Cargas t/m?

Cargas Muerta 0.60

Cargas Viva 0.35

Cargas Adicional 0.04

Carga Total De Servicio = 099

Tabla 4.7.2 Anélisis de carga de servicio por cargas accidentales wa

Cargas t/m?

Cargas Muerta 0.60
Cargas Viva (.15
Cargas Adicional 0.04
Carga Total De Servicio = 0.79

Tabla 4.7.3 Analisis de carga de servicio por cargas accidentales w.

Cargas t/m?

Cargas Muerta 0.60
Cargas Viva 0.04
Cargas Adicional 0.04
Carga Total De Servicio = (.68
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Tabla 4.8 Analisis unitario-cargas muertas; para descanso-escalera.
Descripcian: descansos de escalera-losa; [osa maciza de concreto reforzado con 10 cm, acabado inferior de yeso y
término superior con azulejo.

UNIDAD: m?

No. Material Peso Volumétrico | Espesor | Peso unitario

t/m? m t/m?

| Piso De Ceramica 2.20 0.02 0.03

7 Losa de concreto reforzado 240 00 0.7

(10 cm)
3 Maortero 2.00 0.03 0.06
4 Acabado de yeso 170 0.03 (.06
Suma = 0.384 t/m?

Tabla 4.8.1 Analisis de carga de servicio por cargas permanentes W,

Cargas t/m?

Cargas Muerta 0.38
Cargas Viva 0.35
Cargas Adicional 0.04
Carga Total De Servicio = 0.774

Tabla 4.8.2 Analisis de carga de servicio por cargas accidentales w,

Cargas t/m?
Cargas Muerta 0.38
Cargas Viva 0.15
Cargas Adicional 0.04

Carga Total De Servicio = 0.a74

Tabla 4.8.3 Analisis de carga de servicio por cargas accidentales w.

Cargas t/m?

Cargas Muerta 0.38
Cargas Viva 0.04
Cargas Adicional 0.04
Carga Total De Servicio = 0 464

A continuacian se presentan los célculos para la determinacian de |a losa de azotea y la losa de entrepiso, siguiendo
|as tablas anteriores para la determinacian de cargas, asi como las normas correspondientes.
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4.2.1 LOSA DE AZOTEA

Procedimiento para la determinacian de la cantidad de acero y la separacion correspondiente para la losa de
azotea. En la Figura 4.7 que se observa a continuacian se muestra la distribucian de los tableros, especificando con
nimero romano el nimero del tablero, también se especifica con al-al de manera paralela el lado més corto del
tablero y con aZ-aZ de manera paralela el lado mas largo del tablero, también se muestran las dimensiones de los
tableros. La linea puntea delimita la dimensitn de cada tablero.
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Figura 4.7 Distribucidn de tableros para la planta de azotea.
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En sequida se presenta el procedimiento para la determinacion del peralte minimo necesario, en base al
tablero més desfavorable que se pueda presentar en la losa. Esto se hard en base a los lineamientos (NTC Para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004)

e e tienen los siguientes datos para el Tablero | que es uno de los més desfavorables segin muestra la
Figura 4.7. Donde se tiene que: al es lado corto del tablero medido desde el paiio, a2 es el lado cargo del
tablero medido desde el pafio, m es |a relacidn de al entre a2 y w es la carga de servicio que se obtiene de

|a Tabla 4.5.1.
al=388m-005m-005m=378m - C
a2=453m-005m-005m =443 m m=— =083 W=7

Se tiene el siguiente perimetro (NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 6.3.3.5):

Perimetro = 3.88 + (1.25) (3.88) + (1.25) (4.53) + (1.25) (4.53) = 20.055 m = 2005.5 cm

Segun la farmula para determinar el peralte minimo y la correccion que si w > w=380 kg/cm2, se utilizara la
ecuacian 4.1, (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 6.3.3.5) para determinar
el peralte minimo.

_ perimetro

min 25[]

d 0032 4ff w | (41)

Donde: f es el esfuerzo en el acero en condiciones de servicio (NTC Para Disefio y Construccion de

Estructuras de Concreto, 2004, seccion 5.3.3.0), y w es la carga de servicio que se obtiene de la Tabla 4.0.1.

Por tanto en la ecuacian 4.1 se tiene que:
fS:(I].E)fy (4.11)

kg
[:I'I'I2

Donde: fy es el esfuerza de fluencia del acero que equivale a 4200—, por tanto se obtiene f; a partir de la

ecuaciaon 4.1.1 igual a:

ff[l.E(ﬂl][lﬂj:ZEZ[lﬂ (4.0

[!I'I'I2 II:I'I'Iz

Ahora con la ecuacidn 4.1 se calcula el d_ , por tanto se tiene:

20055
dmm=ﬁ[n.n32 {[(z520)(&79) |-8.280m (4)

Este dltimo valor se |e debe de sumar los 2 cm de recubrimiento para obtener el espesor total de la losa, por lo
que el espesor total es de 128 cm lo cual resulta menor al propuesto por lo que se toma como espesor total de la
losa de H=12 cm y con un d= 10 cm.
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e Determinacian de la carga del tinaco sobre la losa de azotea
Se tienen los siguientes datos:
Tabla 4.9 Analisis unitarios-cargas muertas
El tinaco estard ubicado sobre el Tablero lll como lo indica la Figura 4.7 y tendré las siguientes caracteristicas:
Tinaco ROTOPLAS de una capacidad de 100 Its. con un peso propio de 40 kg y un peso del agua de 100 kg. Para la
base del tinaco se propone una losa de concreto reforzado de dimensiones de |.2x1.2 my 10 cm de espesor, apoyada
sobre dos muretes de tabique de alta resistencia de la marca TABIMAX de una altura de .20 m y 1.2 m de largo.

Unidad: t
Peso del tinaco = 0.04 t
Peso del agua = It
Peso de la losa = 0.34a6 t
Peso de muros = 03243t
Peso Total= 1810 t
Peso por Reaccian = 0.905 t

Determinacion del factor correspondiente para convertir una carga lineal en una carga uniforme (NTC Para
Disefio y Construccin de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 6.3.4). Donde al y a2 son las dimensiones del
tablero medidos desde paiio, se obtuvo del Tablero lll como lo muestra la Figura 4.7. Por tanto se tiene que

al=202myaZ=3840m

Area del Tablero IIl donde se colocara el tinaco de agua, Atin =8.634 m’

La relacidn es igual a E—;:MB, por tanto el Fou =145
a

Por tanto se utilizara la ecuacidn 4.2; donde Wtin es el peso uniforme sobre el tablero, rl y r2 son las
reacciones por el peso del tinaco, Atin es el 4rea del Tablero Il donde descansaré el peso del tinaco y Fou es el
factor de conversian:

| r2
Wtin=-—(Feu)+—— (F ,
g &
Por tanto se tiene que Wtin es igual a:
0.905 m 0.905 m t
Wtin= 1.43)+———(140)=0.3019 — .
" gm0 g () -~ 42

A este ultimo valor de Wtin se le debe de sumar el w de |a Tabla 4.0.| para obtener el w total actuante sobre la losa

ke
ITIZ

por lo tanto se tiene w = 980.9
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e e tienen los siguientes datos para el Tablero lll que es uno de los mas desfavorables segin muestra la
Figura 4.7. Donde tenemos que: al es lado corto del tablero medido desde el pario. a2 es el lado cargo del

. . k -
tablero medido desde el pafio, m es |a relacion de al entre a2y w = EIBI].EI—%que es |a carga de servicio
m
obtenida anteriormente.

al= 267 m-005m-005m="25m . ok
a2=350m-005m=345m m=— =013 w=3803~

Se tiene el siguiente perimetro (NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, secciaon £.3.3.9):
Perimetro = (1.23) (2.62) + 2.62 + (1.23) (3.9) + (1.20) (3.5) = 4.643 m = 1464.5 cm

Segin la farmula para determinar el peralte minimo y la correccion que si w > w=380 kg/cm2, se utilizara la
ecuacion 4.1 y la ecuacion 4.1.] siguiendo el mismo procedimiento que para el Tablero | se tiene que, (NTC Para Disefio
y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 6.3.3.9) el d . esigual a:

1464 5
dmm=ﬁ[[l.|]32 {[(2520)(3805) |<7.430m (4)

Este dltimo valor se |e debe de sumar los 2 cm de recubrimiento para obtener el espesor total de la losa. por
lo que tenemos que el espesor total es de 9.43 cm |o cual resulta menor al propuesto por lo que se toma como
espesor total de la losa de H=12 cm y con un d= 10cm. Esto se hace para tener un solo espesor uniforme.

Enseguida se presenta la Tabla 4.10 que nos muestra las propiedades de los tableros basada en la Figura 4.7, asi
como |os momentos que encontramos en cada uno de ellos.

Tabla 410 Tableros planta azotea

Tabla 4101 Tablero |

Tablero | Propiedades Momento Claro | Coeficiente (@) | Mu (t-m) M‘(‘:ﬂ‘\)”“
al 3.78 | Neg.enbordes | Corto dal 0.485 0.427
Interiar aZ 443 interiores Largo 333.9 0.453 0.383
(Todos los L 085 Positivo Lorto ITa 0.238
bard d 0.0 Largo 1275 073
ordes
continuos) k JAih
w 0679
(I0*)(w)(al’) | 1358
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Tabla 410 Tableros planta azotea continuacian...

Tabla 4.10.2 Tablero Il

Tablero |l Propiedades Momento Claro | Coeficiente () | Mu (t-m) Ml(\:l_]i?)nu
al 3.2a | Neg.enbordes | Corto 306 0.307 0.339
Inter al 3.4 interiores Largo 300.8 0.302 0.383
(T“ d”'[;r m 0.96 i Corto 138.8 039
0cos o8 d 0.0 oStV Largo 126.4 0127
bordes
continuos) k 3118
w 0.679
(10%)(w)(al?) | 1.005
Tabla 4.10.3 Tablero Ill
Tablero Il Propiedades Momento Claro | Coeficiente (o) | Mu (t-m) Ml(\:ﬂl\)m
al 202 | Neg.enbordes | Corto 436.6 (.38l 0.339
al 3.4a interiores Largo 3604 0319
Deborde(un | m 7y | Nog-en bordes |, 2318 0207 | 038
lado carto iscontinuos
discontinuo) d 010 Positivo borto 2285 139
k 3.97 Largo 132.4 0115
w 0.98
(10 w)@?) | 0.872
Tabla 4.10.4 Tablero IV
Tablero IV Propiedades Momento Claro | Coeficiente () | Mu (t-m) Ml(\:ﬂl\)m
al 262 | Neg.enbordes | Corto 396.3 0.258 0.319
Inter al 3.4 interiores Largo Ju4.2 (.23 0.200
(T”;E”T m 077 |, Corto 2078 0137
0aos 10 d 0.0 oStV Largo 1286 0.084
bordes
continuos) k 3.87
w 0.679
(0 w)@? | 0653
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Tabla 410 Tableros planta azotea continuacian...

Tabla 4.10.5 Tablero V

Tablero V Propiedades Momenta Claro | Coeficiente (@) | Mu (t-m) M‘(‘:?Sr;‘x)””
al 0.72 | Neg.enbordes | Corto 046.6 0.027 0.209
Inter al 14 interiores Largo 407.2 0.020
(T” d”'[;r m iH st Corto 3076 0.015
I'jur”dse:s d 0.0 OtV Largo 1385 0.007
continuos) k 13.83
W 0.673
(10 w)@?) | 0.049
Tabla 4.10.6 Tablero VI
Tablero V| Propiedades Momenta Claro | Coeficiente (@) | Mu (t-m) M‘E:ﬂ“)“”
i ng | Negenbordes | p 9844 0076 | 08
Extrema continuos.
0 X ord a? 212 | Neg.enbordes | Corto 44,98 0.032
d.“s t'.”r e m 047 | discontinuos | Largo 770 0017
'Su“n“{; ;“ﬂ”s d 0.0 s Corto 733.36 0.056
nnntinEn) k Al Largo 3908 0.030
W 0.678
(I0%w)@?) | 0.077
Tabla 4.10.7 Tablero VII
Tablera VIl Propiedades Momenta Claro | Coeficiente (@) | Mu (t-m) M‘(‘:ﬂ“)“”
al .37 | Neg.enbordes | Corto 3310 0.234 0.297
Inter al 4 86 interiores Largo 47876 0.1a8 0.200
(T”;E”T m 04l i Corto 369.24 036
I'jur“je:s d 0.0 oStV Larga 145.48 0.054
continuos) k .08
W 0.678
(I0%)(w)@?) | 0.369
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Tabla 410 Tableros planta azotea continuacian...

Tabla 4.10.8 Tablera VIII

Tablera VIII Propiedades Momento Claro | Coeficiente (o) | Mu (t-m) Masssrion
(t-m)
al 267 | Neg.enbordes | Corto a08.2 0.34a 0.427
Interiar al 458 interiores largo 396.4 0.269 0.736
m 0.57 » Corto 281.2 0.91
(Tﬁfr”dsel:s d oo | P 1355 0.097
continuos) k 3.73
W 0.673
(I0%w)(a?) | 0678

Donde: al es la dimensian del lado corto del tablero medido desde el pafio, a2 es |a dimensian del lado largo del

tablero medido desde el pafio. m es |a relacion de al entre aZ, d es el peralte efectivo del tablero, k es la rigidez del
3

tablero que se calcula como — ( NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccin
a

6.3.3.3). w es |a carga de servicio al que se someterd el tablero esta en Lz y (109 (w)(a®) multiplicada por 1.4 es
m

un factor resultante que multiplica al coeficiente o para obtener el momento Mu recordado que w debe de estar en
kg

— v al en metros.

m

Enseguida se presenta |a Tabla 4.1 basada en los resultados anteriores obtenidos de la Tabla 4.10. Con las
rigideces de cada tablero y utilizando el método de Cross, se procede a realizar el ajuste, entre 2 tableros
adyacentes, observando la Figura 4.7 cuales son los tableros adyacentes colocando en la Tabla 411 los valores
correspondientes

Donde: My se obtiene de la Tabla 4.10 correspondiente a cada tablero, k es la rigidez del tablero (NTC Para

Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 6.3.3.3), para la distribucion se supondré que la
. . ik .
rigidez del tablero es proporcional a "k Este valor se encuentra en la Tabla 4.10 correspondiente a cada tablero, A
a

este es |a diferencia de momentos My, D (-) es el coeficiente de distribucian para la rigidez se define como |]<U.=—ij

Tk

|
Mo es la multiplicacion de A (D;). Mausmaoo es el momento que de acuerdo al sentido que hayamos supuesto, se
tendrd que sumar o restar a los tableros correspondientes. Maustaon = My = Mp.
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Tabla 4.1 Tablas De Momentos Ajustados

TABLERD [ Il
My 0.3l 0.38
k 3.08 3.97
A -0.07
0(-) 0.437 0.563
Mp -0.03 -0.04
Masustaoo 0.34 0.34
TABLERD \l Vil
My 0.23 0.6
k 3.82 5.08
A 0.07
D(-) 0.429 0.57
Mp 0.03 0.04
Masustaoo 0.20 0.20
TABLERD Vil |
My 0.34 0.49
k 3.75 265
A -0.14
D(-) 0.586 0.414
Mo -0.08 -0.06
Masustaoo 0.43 0.43
TABLERD v V
My 0.26 0.08
k 3.82 13.89
A 0.23
0(-) 0.216 0.784
Mp 0.0a 0.8
Masustaoo 0.2l 021

TABLERD I I
My 0.45 0.30
k 2.6a 3.08
A 0.5
0(-) 0.462 0.538
Mp 0.07 0.08
Masustano 0.38 0.38
TABLERD l \l
My (.38 0.26
k 3.97 3.82
A 0.2
0(-) 0.510 0.490
Mp 0.06 0.06
Maaustaoo 0.32 0.32
TABLERD Vi Vil
My 0.23 0.34
k 5.08 3.75
A -0
0(-) 0.575 0.425
Mo -0.06 -0.05
Masusano 0.30 0.30
TABLEROD VIl IIf
My 0.27 0.20
k 3.7a 3.97
A 0.07
0(-) 0.486 0.514
Mp 0.03 0.03
Masustano 0.24 0.24
TABLERD Vi Vi
My 0.23 0.08
k a.08 111l
A 0.6
0(-) 0.314 0.686
Mp 0.0a 0.1
Maaustano 0.8 0.8
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Se toman los momentos mas desfavorables que se presentan en la losa. En este caso se selecciona el
momento Myustaon de la Tabla 4.10.1, tomando los valores siguientes: My = 426.92 kg-m, corto (-) y My = 237.80 kg-m,
Corto (+). Conocidos los momentos de disefio se procede a calcular el 4rea de acero para momento negativo por
flexidn.

e Para momento negativo Mu =426.92 kg-m
kg

EITI

kg kg

Se tienen los siguientes datos: =03, b=I00cm, d=10cm, fc=230—, f'c= |7[| y fy—42|][|

Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disefio y Ennstrunmnn de Estrunturas de Concreto,
2004, seccion 1.7), b es el ancho unitario, d es el peralte efectivo de la losa, f'c es la resistencia del concreto a
compresian, f'c es la magnitud del blogue equivalente de esfuerzos del concreto a compresidn igual a 0.85 f*c (NTC
Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 2.1), fy es el esfuerzo de fluencia del acero.
Utilizando las siguientes ecuaciones:

M=, b F'eq (1-0.5(a)) (43)
As  As
p=— = =00l A
bd 0O(D) 4
¢ (000rAs)4200-%; i
BV, T o’ -} 1247 As (45)
EIT]
v o 60
TEmp fy(X +“][|) (45)
100 &,
= (4.7)

Donde: Mg es el momento flexionante resistente de disefio, q es el indice de refuerzo, p es |a cuantia de acero
de refuerzo longitudinal a tensidn, As es el area de refuerzo longitudinal del acero, Astemp es el acero de refuerzo
por cambios volumétricos (NTC Para Diseiio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 9.7), x es la
dimension medida perpendicularmente al refuerzo, s es la separacion del acero y ap es al 4rea del acero unitario a
utilizar.

Sustituyendo |os datos anteriores en la ecuacion 4.3, suponiendo que Mu = Mg = 42692 kg-cm, se tiene |a siguiente
ecuacidn a resolver.

M,=(0.8)(100)(10*)(170)q(1 - 0.5(q)) (4.3)

42592:(153l]l]l]l])q(l - I].E(q)) (4.31)
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Se obtienen los siguientes resultados de la ecvacian 4.3 g =1.372 sustituido en la ecuacion 4.3 y
g, =0.028 sustituido en la ecuacian 4.5.2; los siguientes resultados son obtenidos de la ecuacian 4.5, despejando As

de la ecuacion 4.0 para obtener la cantidad de acero correspondiente:

As= DI'[?;Z] =79 Bh4cm’ (451)
As= DD'DD22487 =| 13cm’ (45.2)

Ensequida se resuelve le ecuacion 4.6.1 para el acero por temperatura, donde x = 12 cm, que es el espesor
total de la losa y b = 100cm que es el ancho unitario de la losa que multiplica a la ecuacidn 4.6, para obtener la
cantidad de acero.

BBO x,

As. =
STemlJ fY(X|+“][|

S5 g (0485 451

Se hace una comparacion del As respecto al Astemp, se tomara como acero minimo el Astemy, por tanto la
separacion correspondiente (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 0.7) es:

allcm
SMax =
3.0x,=3.0(12)=4Zcm

Se utilizaran varillas del N° 3 con un ag = 0.7lcm?, sustituyendo estos valores en la ecuacian 4.7, se obtiene la
siguiente separacidn:

§s=——=———2=47 1Bcm (47)

La separacitn correspondiente es de 42 cm, pero como la cantidad de acero es menor que la requerida se
optara por una separacian de 30 cm.

Por |o tanto para la losa de Azotea con un Mu= 426.92 kg-m, corto (-), se tendra: Varilla del N° 3 @ 30 cm. Y
dado que |a diferencia de Mu largo (-) es poca se colocara también Varilla del N° 3 @ 30 cm en este sentido.
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Ensequida se presenta el procedimiento para el disefio de |a losa de azotea para momento positivo por flexian.

e Para momento positivo Mu =237.80 kg-m
Se tienen los siguientes datos:F;,=0.3, b=100cm, d=I0cm, f'nz?ﬁ[lk—gz, f"l::|7[|£y fy:42[|[|k—g2

cm cm’ cm
Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto,
2004, seccion 1.7), b es el ancho unitario, d es el peralte efectivo de la losa, f'c es la resistencia del concreto a
compresian, f'c es la magnitud del blogue equivalente de esfuerzos del concreto a compresian igual a 0.85 *c (NTC
Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.1). fy es el esfuerzo de fluencia del acero.

Las ecuaciones seran las mismas, mencionadas anteriormente.

Sustituyendo los valores anteriores en |a ecuacian 4.3, suponiendo que Mu = Mg = 23780 kg-cm. se tiene la siguiente
ecuacitn a resolver.

M,=(0.8)(100)(10°)(170)q(1 - 0.5(q)) (43)
23780=(1530000)q(1 - 0.5(q)) (432)

Se obtienen los siguientes resultados de la ecuacion 4.3.2: g =1384 sustituido en la ecuacian 4.5.3 y
q, =0.016 sustituido en la ecuacian 4.5.4; los siguientes resultados son obtenidos de la ecuacian 4.9, despejando As

de |a ecuacion 4.0 para obtener la cantidad de acero correspondiente:

084

_ _ ?
As= 004 =80.32cm (453)
As= [I[II.][;IZ =0 B4Tcm? (45.4)

Enseguida se resuelve le ecuacion 4.6.| para el acero por temperatura, donde xi= 12 cm, que es el espesor
total de la losa y b = 100cm que es el ancho unitario de la losa que multiplica a la ecuacian 4.6, para obtener la
cantidad de acero:

ps,, - D0 D) e

B fy(x,+I00) - 4200(12+100) (4B)

Se hace una comparacion del As respecto al Astemp, se tomara como acero minimo el Astemy, por tanto la
separacian correspondiente (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccian a.7) es:

allcm
SMax <
{3.5x|:3.5(|2)=42nm}
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Se utilizaran varillas del N° 3 con un ag = 0.7lcm?, sustituyendo estos valores en la ecuacitn 4.7, se obtiene la
siguiente separacidn:

s=——=————2=47 |Bcm (4.7)

Por tanto la separacidn es de 42 cm, pero como la cantidad de acero es menor que la requerida se tendré una
separacion de 30 cm.

Por |o tanto para la losa de Azotea Mu= 244.13 kg-m. se tendra: Varilla del N® 3 @ 30 cm. En ambos sentidos se
de |a losa.

En sequida se hace la revision por cortante (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto,
2004, seccion 6.3.3.6). Con |a siguiente serie de ecuaciones donde: V es la fuerza cortante que actda en un ancho
unitario, Vu es la fuerza cortante de disefio, Vcr es la fuerza cortante que toma el concreto y t*c |a resistencia
nominal del concreto a compresidn equivalente a 0.8 f'c.

v{%-aj{u.as : u.ﬁi]w (48)
gy

Cuando haya bordes continuos y bordes discontinuos, V se incrementara en un 13 porciento, por tanto la
resistencia de la losa a fuerza cortante, se supondré igual a:

V=05 bd T, (49)

Por tanto se tiene que para el tablero més desfavorable que en este caso es el Tablero |, se tienen los
k

siguientes datos: al=3.78m., a?=4.43myw=575|—% obtenidos de la Tabla 4.10.1. Sustituyendo estos valores en Ia
m

ecuacion 4.8, se tiene el siguiente resultado:

3.78 3.8
V=| Z=-0.00 || 0.95- 0.5 = | |(678)=636.0k
[2 ]( (MBD( ) g (4.8.)

Haciendo el incremento del 15 por ciento se tiene que V =731.02 kg =\, ensequida se sustituyen los datos en la

ecuacitn 4.9

\=(0.5)(0.8)(100)(10) (/200 )=5656.85 kg )

Se comparan los resultados de las ecuaciones 4.8.1y 4.9.1: V| =73.92 kg < |, =abab.8a kg

En base a la comparacitn se deduce que el cortante es més que suficiente dado que el Ver es muchisimo més
grande que el Vy; por tanto se deduce que |a losa soportara el cortante al que se sometera,
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4.2.210SA DE ENTREPISO

Procedimiento para la determinacian de la cantidad de acero y la separacian correspondiente para la losa de
entrepiso. En la Figura 4.8 que se observa a continuacion se muestra la distribucion de los tableros, especificando
con ndmero romano el ndmero del tablero, también se especifica con al-al de manera paralela el lado mas corto del
tablero y con aZ-aZ de manera paralela el lado mas largo del tablero, también se muestran las dimensiones de los
tableros. La linea puntea delimita la dimensitn de cada tablero.

TTY T

) 3,5m 3 4,38m i
O —— N — -
@ i 1T T i ] T
' al ' at
3,35m : a2 ” a2 : a2 a2
3,87m 3,88m
| al | at
| i
| 3,5m |
@— S —————— = ;2— = 4,67m
. | - - - - - -
|a1|Va1 |
@* 2,62m | a2 | a1
. : 3,44m : 2’ 76m a2 | | |a2 2, 77m
= al
O— =l e
a. i
o | N oo
2.24m | al Va1 T | 2V” ,
! ! T
o ;
’ L
|
O— :

2,12m

Figura 4.8 Distribucidn de tableros para la planta de entrepiso.
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Ensequida se presenta el proceso de calculo para poder determinar las propiedades de |a losa de entrepiso.

Rasandose en la Figura 4.8, la Tabla 4.6.1'y la Tabla 4.1.

Como se observa en |a Figura 4.8 el elemento MD-101 no se encuentra, pero se puede encontrar en la Figura 4.7,
dado que este elemento se asienta sobre |a losa de entrepiso. Por |o tanto se debe de transformar su peso de carga
lineal a una carga uniformemente repartida.

e Muro divisorio MD-101

Se trata de un muro divisorio de Tabique industrializado de alta resistencia TABIMAX 10, con aplanado en ambas
caras (mortero-yeso) de 0.0 cm como se indica en la Tabla 4.1, al ser un muro aparente se debe de transformar su
carga lineal a una carga uniformemente repartida. Se tienen los siguientes datos: L=076m, h=2.0m,

t
w=0.300 —: donde L es la longitud del muro, h es la altura del muro y w es el peso del muro obteniéndose este
m

de la Tabla 4.1.

Una vez tenidos los datos propios del muros de procede a calcular el peso propio del muro de la siguiente
manera Wy, =L (1) w

Por tanto se tiene que: Wy = (0.300) (0.76) (2.5)=0.6735 t; este es el peso total del muro

Este muro recae sobre en el Tablero | como se observa comparando las Figura 4.7 y 4.8, por tanto se
determinara el factor correspondiente para convertir una carga lineal en una carga uniforme (NTC Para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 6.3.4). Donde al y a2 son las dimensiones del tablero, se
obtuvo del Tablero | como lo muestra la Figura 4.8. Por tanto se tiene que al = 3.88 m y a2 =4.03 m

Area del Tablera | donde cae el peso del muro MD-101 =17.57 m?

La relacian es igual a E—;:D.BE, por tanto el Fou =1.525
a

Por tanto se utilizara la ecuacion 4.10; donde wyg, es el peso del muro, Ay es el drea del Tablero | donde

descansard el peso del muro y Fey es el factor de conversian:

w
W= (Fy) (4.10)
T

Por tanto sustituyendo en la ecuacitn 4.10, se tiene que w,, es igual a:

057
T

A este ultimo valor de w,; se le debe de sumar el peso w de la Tabla 4.6.|, para obtener el w total actuante sobre el

(1525)-0.0502- (410)

Tablero |, por lo tanto se tiene w = EBIk—%
m
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En sequida se presenta el procedimiento para la determinacidn del peralte minimo necesario, en base al tablero
més desfavorable que se pueda presentar en la losa. Esto se hara en base a los lineamientos (NTC Para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto, 2004)

e e tienen los siguientes datos para el Tablero | que es uno de los més desfavorables segin muestra la
Figura 4.8. Donde se tiene que: al es lado corto del tablero medido desde el pafio, a2 es el lado cargo del
tablero medido desde el paiio, m es la relacidn de al entre a2 y w es la carga de servicio que se obtiene de

|a Tabla 4.6.1.
al=388m-005m-005m=378m o m
a2=453m-005m-005m =443 m m=— =08 weB3_>

Se tiene el siguiente perimetro (NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 6.3.3.5):

Perimetro = 3.88 + 3.88 + 4.53 + 4.3 = 16.82 m = 1682 cm

Sequn la farmula para determinar el peralte minimo y la correccion que siw > w=380 kg/cm?, se utilizara la
ecuacian 4., (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 6.3.3.5) para determinar
el peralte minimo. Con la ecuacitn 4. se calcula el d_, por tanto se tiene:

1582
dmm:ﬁ[ﬂ.ﬂﬂ {[(2520) B31) |-785em (&)

Este altimo valor se le debe de sumar los 2 cm de recubrimiento para obtener el espesor total de la losa, por lo que
tenemos que el espesor total es de 9.63 cm lo cual resulta menor al propuesto por lo que se toma como espesaor
total de la losa de H=10 cm y con un d= 8 cm.

Ensequida se presenta la Tabla 4.12 que nos muestra las propiedades de los tableros basada en la Figura 4.8, asi
como los momentos que encontramos en cada uno de ellos.

Tabla 412 Tableros planta de entrepiso

Tabla 4.12.1 Tablero |

Tablero | Propiedades Momento Claro | Coeficiente () | Mu (t-m) Ml(\:ﬂl\)m
al 3.78 | Neg.enbordes | Corto sal 0.4a0 0.386
, al 443 interiores Largo 333.0 0.421 (.346
Interior
(Todas | m 0.85 Dositi Corto 75 0.221
Ouos 108 d .08 B arge 1215 0I6l
bordes
continuos) k .30
w 063l
(104 w)@? | 1262
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Continuacian...Tabla 412 Tableros planta de entrepiso

Tabla 4.12.2 Tablero Il

Tablero |l Propiedades Momento Claro | Coeficiente () | Mu (t-m) Ml(\:l_mnu
al 3.2a | Neg.enbordes | Corto 306 0.263 0.204
Inter al 3.4 interiores Largo 300.8 0.258 0.34b
(T” d”'“;r m 0.95 i Corto 138.8 M
I'jnr”dsgs”s d 0.08 Largo I26.4 0109
continuos) k a8
w 0.38!
(10%)(w)(al?) | 0.858
Tabla 4.12.3 Tablero Il
Tablero Ill Propiedades Momento Claro | Coeficiente (@) | Mu (t-m) Ml(\:ﬂl\)m
al 267 | Neg.enbordes | Corto a08.2 (.24 0.386
Intert al 4 B8 interiores Largo 396.4 0.230 0.185
(T” dﬂ”f;r m 057 i Corto 7812 063
I'jﬂfdses”s d 0.08 Largo 135.5 0.079
continuos) k .92
w 0.38!
(10%)(w)(al) | 0.579
Tabla 4.12.4 Tablera IV
Tablero IV Propiedades Momento Claro Coeficiente (o) | Mu (t-m) Ml(\:ﬂl\)m
al l4 | Neg.enbordes | Corto 6242 0.039 0185
Inter al 3.34 interiores Largo 42612 (.068 0.204
(T” dﬂ”f;r m 042 i Corto 362.88 0.058
I'jﬂfdses”s d 0.08 Largo 1447 0.023
continuos) k 366
w 0.38
(I0%)(w)@al?) | 0159
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Tabla 4.12. Tablero V

Tablero V Propiedades Momento Claro | Coeficiente () | Mu (t-m) Ml(‘:ﬂA)DD
al = [3 | Neg.enbordes | Corto 3378 0.099 0.093
Intert al= 214 interiores Largo 3227 0.095
(T” d”'[;r m= 0.89 st Corto IBl.4 0.047
I'jnr”dsgs”s d= 0.08 OtV Largo 127 0.037
continuos) - LB
w= 0.981
(10 w)@?) | 0.293
Tabla 4.12.6 Tablero VI
Tablero VI Propiedades Momento Claro | Coeficiente () | Mu (t-m) M?ﬁ;’;nu
al l4 | Neg.enbordes | Corto 333.8 0.085 0.114
Intert aZ 2.67 interiores Corto 4038 0.064 0.066
(T” d”'[;r m 053 st Largo 7988 0.048
I'jnr“dses”s d 0.08 oStV Corto 1375 0.027
continuos) k 3.6 Largo
w 0.581
(0*)(w)(al?) | 059
Tabla 4.12.7 Tablero VII
Tablero VIl Propiedades Momento Claro | Coeficiente (@) | Mu (t-m) Ml(\:ﬂl\)m
al .97 | Neg.enbordes | Corto SREA 0.200 0.227
Inter al 4 86 interiores Largo 47826 0.13a (.114
(T”EE”T m 04 st Corto 369.24 0.6
I'jur“dses”s d 0.08 oStV Largo 14548 0.048
continuos) k 280
w 0.581
(0*)(w)(al?) | 0.315
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Tabla 4.12.8 Tablero VIII

Tablera VIII Propiedades Momento Claro | Coeficiente (o) | Mu (t-m) M‘(‘:?SHT]A)””
d= | 0g | NS g | gy 0065 | DIS7
1 Extr;ms al= 212 Neg.enbordes | Corto 414 96 0.027
digisuntli]rruuess m= 0.47 discontinuos Largo 220 0.014
un lado largo - 008 Positivo Corto 733.36 0.048
continuo) - 084 Largo 330.8 0.026
E 0.58
(I0%)w)@l) | 0.066

Donde: al es la dimensian del lado corto del tablero medido desde el pafio, a2 es |a dimensian del lado largo del

tablero medido desde el pafio. m es |a relacion de al entre aZ, d es el peralte efectivo del tablero, k es la rigidez del
3

tablero que se calcula como — ( NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccitn
a

6.3.3.3). w es |a carga de servicio al que se someterd el tablero esta en Lz y (109 (w) (@) multiplicada por 1.4 es
m

un factor resultante que multiplica al coeficiente o para obtener el momento Mu recordado que w debe de estar en
kg

— yalenm.

m

Enseguida se presenta la Tabla 4.3 basada en los resultados anteriores obtenidos de la Tabla 4.12. Con las
rigideces de cada tablero y utilizando el método de Cross, se procede a realizar el ajuste, entre 2 tableros
adyacentes, observando la Figura 4.8 cuales son los tableros adyacentes colocando en la Tabla 4.13 los valores
correspondientes.

Donde: My se obtiene de la Tabla 4.12 correspondiente a cada tablero, k es la rigidez del tablero (NTC Para

Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 6.3.3.3), para la distribucian se supondré que la
3

rigidez del tablero es proporcional a 0 Este valor también se encuentra en la Tabla 4.12 correspondiente a cada
a

tablero, A este es la diferencia de momentos My, D (-) es el coeficiente de distribucidn para la rigidez se define

Como Dfi, Mo es la multiplicacian de A (Dy). Maustoo es el momento que de acuerdo al sentido que hayamos

supuesto, se tendré que sumar o restar a los tableros correspondientes. Muustaoo = My = Mo.
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Tabla 413 Tablas De Momentos Ajustados

TABLERD | Il
My 0.45 0.29
k |.3a 1.92
A 0156
0(-) 0.414 0.586
Mp 0.06 0.03
Masustaoo 0.39 0.39
TABLERD \l Vi
My 0.07 0.06
k 3.66 3.66
A 0.004
D(-) 0.500 0.500
Mp 0.00 0.00
Masustaoo 0.07 0.07
TABLERD Vi Vi
My 0.09 014
k 3.66 2.60
A -0.0a0
D(-) 0.585 0.415
Mo -0.03 -0.0?
Masustaoo IR ol
TABLERD VI VIl
My 0.20 0.06
k 2.60 a.69
A 0.135
0(-) 0.314 0.686
Mp 0.04 0.03
Masustaoo 016 016

TABLERD I I
My 0.42 0.26
k [.3a |.a8
A 0163
0(-) 0.462 0.538
Mp 0.08 0.03
Masustano 0.35 0.35
TABLERD l \l
My 0.23 010
k .92 3.66
A 0130
0(-) 0.344 0.656
Mp 0.04 0.03
Maaustaoo 0.8 0.8
TABLERD Vi V
My 0.09 0.0
k 3.66 2.69
A -0.014
0(-) 0.576 0.424
Mo -0.01 -0.01
Masusano 0.09 0.09
TABLEROD IIf Vi
My 0.29 0.20
k 1.92 0.58
A 0.095
0(-) 0.768 0.232
Mp 0.07 0.02
Masustano 0.22 022
TABLERD I \
My 0.26 0.07
k |.a8 3.66
A 0.195
0(-) 0.301 0.699
Mp 0.06 0.14
Maaustano 0.20 0.20
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Se toman los momentos mas desfavorables que se presentan en la losa. En este caso se selecciona el
momento Myustaon de la Tabla 4.12.1, tomando los valores siguientes: My = 385.84 kg-m, corto (-) y My = 220.79 kg-m,
Corto (+). Conocidos los momentos de disefio se procede a calcular el rea de acero para momento negativo por
flexidn.

e  Para momento negativo Mu =385.84 kg-m
kg

EITI

kg kg

Se tienen los siguientes datos: =03, b=I00cm, d=8 cm, fc=230—, f'c= |7[| y fy—42|][|

Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disefio y Ennstrunmnn de Estrunturas de Concreto,
2004, seccion 1.7), b es el ancho unitario, d es el peralte efectivo de la losa, f'c es la resistencia del concreto a
compresian, f'c es la magnitud del blogue equivalente de esfuerzos del concreto a compresian igual a 0.83 f*c (NTC
Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 2.1), fy es el esfuerzo de fluencia del acero.

Utilizando las siguientes ecuaciones:

M=F b F'oq (1-0.5(q)) 43)
As  As
B s A
bd (100) B i )
;, (00025As) 200
=2 = o () 031 As (412)
f'c kg
m-9
cm
N E
Temp fY(X +”]|]) (45)
1004,
= (47)

Donde: Mg es el momento flexionante resistente de disefio, q es el indice de refuerzo, p es la cuantia de acero
de refuerzo longitudinal a tensian, As es el area de refuerzo longitudinal del acero, Astemy es el acero de refuerzo
por cambios volumétricos (NTC Para Diseiio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 9.7), x es la
dimension medida perpendicularmente al refuerzo, s es la separacion del acero y ap es al 4rea del acero unitario a
utilizar.

Sustituyendo |os datos anteriores en la ecuacion 4.3, suponiendo que Mu = Mg= 38384 kg-cm, se tiene la siguiente
Bcuacian a resolver.

M,=(0.8)(100)(8" )(170)q(! - 0.5(a)) (4.3)

38584=(EI7EIZ[I[I)q(I - I].E(q)) (4.3.3)
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Se obtienen los siguientes resultados de la ecuacitn 4.3.3: g, =136 sustituido en la ecuacitn 4121 y g, =0.04

sustituido en la ecuacidn 4.12.2; los siguientes resultados son obtenidos de la ecuacian 4.12, despejando As de la
ecuacion 4.12 para obtener la cantidad de acero correspondiente:

.96

As=m=53.23cmz (4.12.1)
As:%:liﬂnmz “122)

Ensegquida se resuelve le ecuacidn 4.6.| para el acero por temperatura, donde x = |0 cm. que es el espesor
total de la losa y b = 100cm que es el ancho unitario de la losa que multiplica a la ecuacian 4.6, para obtener la
cantidad de acero.

BBy
= fy(x,+100)

G0 PP
(o) gy (D42 (45.)

Se hace una comparacion del As respecto al Astemp, Se tomara como acero minimo el Astemp, por tanto la
separacion correspondiente (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 0.7) es:

allem
SMax <
3.0x,=3.0(10)=3acm

Se utilizaran varillas del N° 3 con un ag = 0.7lcm?, sustituyendo estos valores en la ecuacitn 4.7, se obtiene la

siguiente separacidn:

100, _(100)(07)

=all cm (4.7)
As [.42

La separacion correspondiente es de all cm, pero se optara por una separacion de 3a cm.

Por |o tanto para la losa de Entrepiso con un Mu= 385.84 kg-m, corto (<), se tendréa: Varilla del N° 3 @ 35 cm. Y
dado que la diferencia de Mu largo (-) es muy poca se colocara también Varilla del N° 3 @ 35 cm en este sentido.
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Ensequida se presenta el procedimiento para el diseio de la losa de entrepiso para momento positivo por
flexidn.

e  Para momento positivo Mu =220.79 kg-m
Se tienen los siguientes datos:F,=0.3, b=100cm, d=8 cm, f'|::25[|k—gz, f"czl7[|£y fy:42|]l]k—g2

cm cm’ cm
Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto,
2004, seccion 1.7), b es el ancho unitario, d es el peralte efectivo de la losa, f'c es la resistencia del concreto a
compresidn, f'c es la magnitud del blogue equivalente de esfuerzos del concreto a compresidn igual a 0.85 *c (NTC
Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 2.1), fy es el esfuerzo de fluencia del acero.

Las ecuaciones seran las mismas, mencionadas anteriormente.

Sustituyendo los valores anteriores en la ecuacian 4.3, suponiendo que Mu = Mg = 22079 kg-cm, se tiene la siguiente
Bcuacian a resolver.

M,=(0.8)(100)(8" )(170)q(! - 0.5(a)) (4.3)
22073=(878200)q(1 - 0.5(z)) (4.34)

Se obtienen los siguientes resultados de la ecuacion 43.4: g =137] sustituido en la ecuacion 4123 y

6, =0.023 sustituido en la ecuacitn 4.12.4; los siguientes resultados son obtenidos de la ecuacidn 4.12, despejando

As de la ecuacian 4.7 para obtener la cantidad de acero correspondiente:

1977

_kall ?
As= 103 63.77cm (4123)
As= [||]|]D23:13 =1 742 et (412.4)

Enseguida se resuelve le ecuacidn 4.6.| para el acero por temperatura, donde x = |0 cm. que es el espesor
total de la losa y b = 100cm que es el ancho unitario de la losa que multiplica a la ecuacion 4.5, para obtener |a
cantidad de acero.

_ BBOx,

A
STemp fy(x, +|[][])

__(B80)(10) 00yt e
(o) gy (042 em (45))

Se hace una comparacion del As respecto al Astemp, Se tomara como acero minimo el Astemp, por tanto la
separacion correspondiente (NTC Para Diseiio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 0.7) es:

alcm
SMa>< <
{3.5x,=3.5(1ﬂ)=35cm}
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Se utilizaran varillas del N° 3 con un ag = 0.7lcm?, sustituyendo estos valores en la ecuacitn 4.7, se obtiene la
siguiente separacidn:
S_1[||] 8, _(Iﬂ[l)(l].ﬂ)

=all cm (4.7)
As .42

La separacion correspondiente es de all cm, pero se optara por una separacion de 3a cm.

Por |o tanto para la losa de Entrepiso con un Mu= 220.79 kg-m, se tendra: Varilla del N° 3 @ 35 cm. En ambos
sentidos se de la losa.

En sequida se hace la revision por cortante (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto,
2004, seccion 6.3.3.6). Con la siguiente serie de ecuaciones donde: V es |a fuerza cortante que actia en un ancho
unitario, Vu es |a fuerza cortante de disefio, Veg es la fuerza cortante que toma el concreto y f*c la resistencia
nominal del concreto a compresian equivalente a 0.8 f'c.

v{%-aj{u.aﬁ i [I.Ei]w (48)
gy

Cuando haya bordes continuos y bordes discontinuos, V se incrementara en un (3 porciento. por tanto la
resistencia de la losa a fuerza cortante, se supondré igual a:

V=05 bd T, (49)

Por tanto se tiene que para el tablero més desfavorable que en este caso es el Tablero |, se tienen los
k

siguientes datos: al=3.78m., 32=4.43myw=53|—g obtenidos de la Tabla 4121 Sustituyendo estos valores en la
m

ecuaciaon 4.8, se tiene el siguiente resultado:
V=(¥-D.DBJ(D.HE - D.E[%D(EBI) =af7.74 kg (48.2)

Haciendo el incremento del 15 por ciento se tiene que V =B687.4 kg =V, ensequida se sustituyen los datos en la

ecuacitn 4.9

\=(0.5)(0.8)(100) (8) (V200 )=4525.48 kg (432)

Se comparan los resultados de las ecuaciones 4.8.2 y 4.8.2: \|=087.4 kg < Vj,=4aZ2.48 kg

En base a la comparacidn se deduce que el cortante es més que suficiente dado que el Ver es muchisimo més
grande que el Vy; por tanto se deduce que la losa soportara el cortante al que se sometera.
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4.2.3 ESCALERA

Procedimiento para la determinacion de la cantidad de acero y la separacidn correspondiente para la rampa
de la escalera asi como de |os descansos. En la Figura 4.9 que se observa a continuacion se muestra la distribucian
de |os tableros para los descansos de |a escalera con la simbologia I-E, [I-E y lll-E. También en las Figuras 4.10, 411y
412 se muestran |os tramos de |a escalera, mostrando en ellas los niveles de cada escaldn de los diferentes tramos
a encontrar, también se muestra la dimensidn de la huella a usar.

I

= 0,6m == 2,4m =

WO, 34m 0, 36m —= =

: 4
(3) & -E TRAMO |

Zﬁ 5
() 5 i TRAMO I

s I-E II-E | TRAMO i
D :

= = 0,34m
=08 = 4 gom = =04m

Figura 4.9 Planta de escalera

1 Hﬁ:‘

R
Figura 4.10 Perfil de escalera del tramo | Figura 4.1l Perfil de escalera del tramo Il
LOSA DE
TENTREPISO

<=—=—0,34m

Figura 4.12 Perfil de escalera del tramao ||
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En sequida se presenta el procedimiento para la determinacian del peralte minimo necesario. en base al
tablero més desfavorable que se pueda presentar en los descansos para este caso se tomara el Descanso I-E como
lo muestra la Figura 4.9. Esto se haré en base a los lineamientos (NTC Para Disefio y Construccitn de Estructuras de

Concreto, 2004)

Para determinar w se debe de sumar los pesos actuantes sobre él. para ello los célculos se basaran en las
Figuras 410y 4.|l, asi como los analisis de pesos de las Tablas 4.7.1y 4.8.1. Los pesos actuantes se determinaran con
las siguientes ecuaciones donde: a y b son las dimensiones del elementa, Wi es el peso del elementa, para W, se

tomara de la Tabla 4.8.1, para W0,V Wiy, Se tomaran de la Tabla 4.7.1. Cabe constar que los pesos obtenidos de

estas ecuaciones son los pesos totales, por |o que se deben de hacer adecuaciones para obtener el peso total.

W,=abW (4.13)
W = bW, (4.14)
Wiy = bW, (4.13)

Ensequida se muestra la ecuacidn para determinar el peso total que actia sobre el Descanso |-E:

W= WI-E + WTR;MI]I + WTR;MI] Il (4'5)

Donde ha Wy v Wi S€ debe de dividir entre dos, esto es porque se considera que la rampa se apoya

entre dos apoyos. Por tanto sustituyendo los valores correspondientes se tiene:

@85 m) (28 m) 38 ng @85 m) (5m) J9s lﬁ
t O ﬁ 9
w= (085 m) (DBEm)@WZl =2 , 2

Ensequida una vez obtenido el resultado este se debe de dividir entre el area del Descanso |-E para obtener el

(416)

k
PESO EN —% por tanto se tiene el siguiente resultado:
m

21t 307 L 30765

(s m) (085 m) Tl

Este peso w es el peso que se deberd se usar para determinar el pEraItE minimo para los descansos

e e tienen los siguientes datos para el Descanso |-E que es uno de los mas desfavorables seqin muestra la
Figura 4.9. Donde se tiene que: al es lado corto del tablero medido desde el paiio, a2 es el lado cargo del
tablero medido desde el pafio, m es |a relacian de al entre aZ y w es |a carga de servicio que se obtuvo
anteriormente.

al=08im-000m=08m al kg

a2 =085m-005m=08m m=— = w=307268—
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Se tiene el siguiente perimetro (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 6.3.3.0):

Perimetro = 0.85 + (1.20) (0.85) + (123) (0.85) + 0.83 = 3.820 m = 382.0 cm

Sequn la farmula para determinar el peralte minimo y la correccion que si w > w=380 kg/cm?, se utilizara la
ecuacion 4.1, (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 6.3.3.5) para determinar
el peralte minima. Con la ecuacian 4. se calcula el d_ , por tanto se tiene:

382.5
dmm=ﬁ[[|.|]32 4[(2520)(3072.86) |-2.58 o (4)

Este dltimo valor se le debe de sumar los 2 cm de recubrimiento para obtener el espesor total de la losa. por o que
tenemos que el espesor total es de 4.08 cm lo cual resulta menor al propuesto por lo que se toma como espesaor
total de la losa de H=10 cm y con un d= 8 cm.

Ensequida se presenta |a Tabla 4.14 que nos muestra las propiedades de los descansos basada en la Figura 4.9, asi
como los momentos que encontramos en cada uno de ellos.

Tabla 414 Descansos de la escalera

Tabla 4.14.| Descanso I-E

Descanso I-E Propiedades Momento Claro | Coeficiente (o) | Mu (t-m)
al 0.6 | Neg.Enbordes | Corto 324 0.089
De esquina al 0.8 interiores Largo 294 0.089
(Dos lados m .00 | Neg.Enbordes | Carto 190 0.052
adyacentes d 0.08 | discontinuos | Largo 190 0.052
discontinuos) k bAL Positivo Corto 137 0.038
W 3.07 Largo 137 0.038

(104 (w)@® | 0.275

Tabla 4.14.2 Descanso |I-E

Descanso II-E Propiedades Momento Claro | Coeficiente () | Mu (t-m)
al 0.8 | Neg Enbordes | Corto 324 0.055
De esquina aZ 0.8 interiores Largo 324 0.056
(Dos lados m .00 | Neg.Enbordes | Carto 190 0.033
adyacentes d 0.08 | discontinuos | Llargo 190 0.033
discontinuos) k BAL Positivo Lorto 137 0.024
w 1935 Largo 137 0.024

(I04)w)@?) | 0.73
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Tabla 4.14.3 Descanso |II-E

Descanso IlI-E Propiedades Momento Claro | Coeficiente () | Mu (t-m)
al 047 | Neg. Enbordes | Corto 536.8 0.015
De esquing aZ 08 interiores Largo 457 0.013
(005 Inos m 059 | Neg. En bordes | Corto 325, 0.009
adyacentes d 0.08 | discontinuos | largo 249 0.007
discontinuos) k 1043 Positivo Lorto 31l.2 0.003
w 0.910 Largo 146.5 0.004

(0% w)@l) | 0.078

Donde: al es la dimensian del lado corto del tablero medido desde el pafio, a2 es |a dimensian del lado largo del

tablero medido desde el pafio. m es |a relacion de al entre aZ, d es el peralte efectivo del tablero, k es la rigidez del
3

tablero que se calcula como — ( NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccitn
a

£.3.3.3). w es la carga de servicio al que se someterd el tablero esta en — y (I0*)(w)(al?) multiplicado por 14 es
m’

un factor resultante que multiplica al coeficiente o para obtener el momento Mu recordado que w debe de estar en
k
—g yalenm.
Se toma el momento mas desfavorable que se presenta en el descanso. En este caso se selecciona el momento
My de la Tabla 4.14.1, tomando los valores siguientes: My = 89.25 kg-m, corto (<) y My = 87.74 kg-m m, Largo (+).
Conocidos los momentos de disefio se procede a calcular el drea de acero para momento negativo por flexian.

e Para momento negativo Mu =89.25 kg-m

kg

cm’
Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disefio y Eunstrucmnn de Estructuras de Concreto,

2004, seccidn 1.7), b es el ancho unitario, d es el peralte efectivo de la losa, f'c es la resistencia del concreto a

compresian, f'c es la magnitud del blogue equivalente de esfuerzos del concreto a compresidn igual a 0.8 *c (NTC

Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.1). fy es el esfuerzo de fluencia del acero.

Se tienen los siguientes datos:£=0.3, b=B3 cm, d=8 cm, f'c=250— g kg

f'e= |7[I yf 42I][I

tilizando las siguientes ecuaciones:

M,=F, bt Peq (1-05(a)) 43
As  As
S
;, (0005 s)a00
L o’ 037 s 19)
C kg
m e
cm
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b - B
Temp fY(X|+”]|]) (45)
1004,
§= IS (4.7)

Donde: Mg es el momento flexionante resistente de disefio, q es el indice de refuerzo, p es la cuantia de acero
de refuerzo longitudinal a tensian, As es el area de refuerza longitudinal del acero, Astemy es el acero de refuerzo
por cambios volumétricos (NTC Para Diseiio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 9.7), x es la
dimension medida perpendicularmente al refuerzo, s es la separacion del acero y ap es al 4rea del acero unitario a
utilizar.

Sustituyendo los datos anteriores en la ecuacion 4.3, suponiendo que Mu = Mg = 8320 kg-cm, se tiene la

(0.8)(8a)(8 )(170)q(1- 0.5(q)) (4.3)

8525=(83232D)q(1 - I].E(q)) (4.3.9)

Se abtienen los siguientes resultados de la ecuacion 4.3.5: q, =139 sustituido en la ecuacian 4.17.y g, =0.01

siguiente ecuacidn a resolver.

MR

sustituido en la ecuacion 4.17.2; los siguientes resultados son obtenidos de la ecuacian 4.17, despejando As de la
ecuacian 4.17 para obtener la cantidad de acero correspondiente:

.93

l\s=m=53.7&:m2 (4171)
As:%:ﬂﬂnmz “172)

Ensequida se resuelve le ecuacidn 4.6.| para el acero por temperatura, donde x = |0 cm, que es el espesor
total de la losa y b = 100cm que es el ancho unitario de la losa que multiplica a la ecuacidn 4.8, para obtener la
cantidad de acero.

L B0y
™ fy(x,+I00

__(BBO)(I0) ger oo
)0 oy ()2 4ol

Se hace una comparacion del As respecto al Astemp, se tomara como acero minima el Astemy, por tanto la
separacian correspondiente (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccian a.7) es:

alcm
SMax =
3.ax,=3.0(10)=3acm

Se utilizaran varillas del N° 3 con un ag = 0.7lcm?, sustituyendo estos valores en la ecuacitn 4.7, se obtiene la
siguiente separacidn:
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100, _(100)(07)

= =a8.68 cm (4.7)
As 121

La separacidn correspondiente es de 08.68 cm. pero se optara por una separacidn de 30 cm.

Por |o tanto para la losa de descanso de la escalera con un Mu= 83.23 kg-m, corto (-). se tendréa: Varilla del N°
3 @ 30 cm en ambos sentidos, para el sentido positivo no se tendré varilla dado que el momento es muy pequefio,
por tanto se opto por no ponerle a este sentido.

e [isefio de la rampa de escalera

Para el calculo de la rampa de escalera solamente se tomaran las propiedades de la seccion més critica que es el

Tramo |. Para |o cual se tienen los siguientes datos Wy =0.89 —. L =2.8 m, a = 0.85 m; donde W, es el peso el cual
m’

se obtiene de |a Tabla 4.8.1, L es el largo del elemento y a es el ancho del mismo. Por tanto se sequiran las siguientes

ecuaciones para poder determinar las propiedades de la rampa.

MEX:(Wmé(LZ):(D'Hg)gnw)=u.u894t-m o)
M,=(0.085t-m)(14)=0.125t-m (4.20)
- (o, 2)() (”'55)2(”'85)=n.42t w20
\=(0.42¢)(14)=0.58% (4.22)

Donde: M, es el momento actuante sobre el ancho de la escalera, M, se obtiene de la multiplicacidn de M, por
un factor de carga que en este caso es de 14, V|, es el cortante maximo que se presenta en la losa de escalera, V|
se obtiene de la multiplicacion de V|, por un factor de carga que en este caso es de |.4. Ahora que se tienen estos

datos se procederd al calculo de As minimo requerido, tomando en cuenta que |a losa trabaja en una sola direccian

9 g m-% kg 9 ) irar00 S kg

Se tienen los siguientes datos:F,=0.9, b=83 cm, d=8 cm, f'c=230—;
e’

Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disedio y Eunstrunnmn de Estrunturas de Concreto,
2004, seccion 1.7), b es el ancho unitario, d es el peralte efectivo de la losa, f'c es la resistencia del concreto a
compresian, f'c es la magnitud del blogue equivalente de esfuerzos del concreto a compresian igual a 0.83 t*c (NTC
Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 2.1), fy es el esfuerzo de fluencia del acero.

Se utilizaran las ecuaciones anteriores de este tema.

Se determinara primero el acero minimo mediante las ecuaciones siguientes:
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Para el sentido en el que trabaja la rampa de |a escalera

kg
, 07,250
Asmn:[MJ(h d)=| —L—EM |85 (8) <17 (423

b w009
cm’
Para el sentido en que no trabaja la losa
_ BBOx, EEI](I[I)

(85)=\2lon” (45))

ASTEm'J_fy(x,HI]I])( )=42nn(1u+mn)

Acero maximo permitido en la rampa de |a escalera

f 6000 (70 (EUDD)(D.SE)
As, =| & Lbd|(0.9)= 83(8)) |(0.9)=12.39 cm”
i {fy fy+6000 }( ) [4znn[ e ) Co(8)|(09) e 424
A continuacidn se calculara la separacion maxima del refuerzo respetando las restricciones siguientes
allcm
SMax <
3.0x,=3.2(10)=3acm
Usando varillas del N° 3, se tiene que a,= 0.71 cm? y usando las siguientes ecuaciones tenemos que:
Por refuerzo minimo
00 a ||]|](|].71)
S=——2=—~=305h
hs, 178 o e
Por refuerzo por temperatura
100 a |[||]([|.71)
S=——2=——~_~ =08 58
by, 12 o (.28
Por refuerzo por acero maximo
oo(0.m
S=“]D—E”=L=E.73 cm (4.27)

e Paraelclaro corto a = 0.85 m, (Sentido en que trabaja |a losa): § = 39.66 cm > Syax = 30 cm por tanto se
debe de usar S =30 cm para el claro corto que es de 0.83 m.

e Paraelclaro largo [=2.8 m, (Sentido en que no trabaja |a losa): § = a8.68 cm > Syax = 30 cm por tanto se
debe de usar S= 30 cm para el claro largo que es de 2.80 m.

Enseguida se debe de revisar |a resistencia a flexian de la rampa de |a escalera mediante las ecuaciones

M=k bd" f'c g (1 - I].E(q)) (4.3)
As 179
=—=——=[1.00263
=g (85) 3 (4.28)
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o (0.00263) 42004

L () 06437 (4.29)
f'c kg
M=
cm
Donde el valor de la ecuacian 4.23 se sustituye en ecuacidn para determinar el valor de la ecuacion 4.28 y asi poder

determinar el valor de ecuacian 4.29.

Se sustituyen los valores anteriores en la ecuacion 4.3, para determinar si la rampa puede resistir la carga a la que
estara sometida.

M, = (832320)(0.06437 ) 1 0.5(0.06437))=0.523 tm 43)

A este dltimo valor se compara con el momento dltimo: Mg = 0.528 t-m > My = 0125 t-m; Por tanto la estructura
soportara las cargas a las que se sometera.

e Revision por cortante en la rampa de escalera.

Para vigas y losas en una direccian sin pre esfuerzo (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto,
2004, seccion 2.3.11) en este caso se tiene que p= 0.00263.

Por tanto si p < 0.015 se tiene que él Veg es:

y=F, bd (02+20(p)) i (4:30)
\,=(0.8)(85)(8) (0.20-+20(0.00263) ) (/200 ) = 1943 33 kg=L 943 (4:30.)

Este dltimo cortante calculado con la ecuacion 4.30, lo comparamos con el cortante dltimo de la ecuacian 4.22:
Vg =1.943t > Vi = 0.589t. Por tanto el cortante es suficiente y resistira el cortante al que se sometera.
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424 ANALISIS Y DISEND DE TRABES

Las vigas o trabes son elementos estructurales que en si recibe toda |a carga superior a la que se someteran
para posteriormente transferirla a los elementos inferiores como son columnas y estas a su vez a la cimentacian.
Las trabes trabajan principalmente a flexian del cual los acompafia una fuerza cortante, estos elementos también
pueden recibir otros tipos de cargas como son puntuales, uniformes o combinaciones de las mismas, como se ven
en los ejercicios siguientes, las vigas también tendrén varios tipos de claro. La determinacian de sus propiedades
geométricas y de la cantidad y posician del acero de refuerzo deben de escogerse de manera que se satisfagan
ciertos requisitos preestablecidos de sequridad y de comportamiento bajo condiciones de servicio. Como cualquier
problema de ingenieria, el costo influye de manera importante en la solucidn que por fin se adopte. Por dltimo debe
procurarse que la estructura sea estéticamente aceptable.

Como se menciono anteriormente se utilizaran materiales convencionales para su construccion, recordando
que los materiales deben de cumplir con la (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004). En
los calculos siquientes para las trabes del proyecto se utilizara concreto con un f'c = 250 kg/cm?.

Para el analisis de trabes lo més conveniente seria utilizar algan software en el analisis de cargas para una
mayor rapidez y sencillez a la hora de hacer este tipo de trabajos, pero para este caso se hard de la manera
tradicional, calculando cada uno de los elementos por separado, para tener un panorama general del
comportamiento de las trabes. Por o que en calculos futuros solamente se presentan los anélisis finales, ya
realizados a las trabes.

Dado que se tienen varias trabes con posiblemente varias combinaciones de carga, se propone que para el
célculo se utilice el principio de superposicion, que consiste en calcular todos los elementos como elementos
simples. En otras palabras convertir un sistema complejo en varios sistemas sencillos que se puedan calcular con
formulas ya establecidas. Para ello se basaran las formulas para el disefio de vigas en el manual de (BEAM DESIGN

FORMULAS WITH SHEAR AND MOMENT DIAGRAMS, American Forest & Paper Association, 2007).
4241 TRABES PLANTA DE AZOTEA

El la Figura 4.13 se muestra la propuesta para la colocacidn de las trabes en |a planta de azotea, en esta figura
se muestra la longitud de cada trabe en la planta de azotea, la marcacian de las trabes de hizo de izquierda a la
derecha para los elementos horizontales y de abajo hacia arriba para los elementos verticales. Como se muestra en
|a Figura 4.13 hay muy pocas trabes por disefiar, pero el inconveniente de estos elemento es que hay una trabe con
un claro muy grande por lo que se deberd de tener cuidado a la hora de empezar con su disefio.
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Figura 4.13 Trabes planta de azotea

En la Figura 4.13 se usa la nomenclatura de T-101, por ejemplo, para identificar trabes que se desean diseiar,

por ejemplo a la Trabe 101 del nivel de azotea de le identifica con el simbolo T-101. Las areas tributarias se podran

observar en el Capitulo Disefio por cargas verticales.
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> Mnalisis del elemento T-101:

Observando la Figura 4.13 y se identifica a que cargas posibles sometera la trabe, asi como su longitud, en este
caso se tiene que las cargas posibles son Wazmmea que es el peso de la losa de azotea, Wrani., que es el peso propio de
|a trabe y L1-oi= 4.88 m., que es la longitud de la trabe. Para su célculo se utilizaran la siguiente ecuacian:

| —— (/lr'ea trlhutarla)ﬂarga de serviciow_ (4.31)

Donde: el area tributaria, es aquella area que recae sobre la trabe esta debera de estar en m? y la carga de
servicio w_ se tomara el valor de la tabla 4.3..
Sustituyendo los valores correspondientes en |a ecuacion 4.31, se tiene el resultado en toneladas por lo que su

resultado se tendré que dividir entre |a longitud para obtener el peso por metro lineal actuante en T-101. Se tiene
que para este caso el Area tributaria = 8.81 mZ

t Q
Wae = (BBIM") gﬂ.E %= 099t (4311)
Descarga de Wazorea por metro lineal es de:
099t t k
o = e = (227~ = (22746 2 (4312)
488 m m m

Ensequida se debe de obtener el peso propio de T-101 dado que también es un peso que afecta en a la misma
trabe, por lo que se proponen las siguientes dimensiones: b =30 cm, h= 33 cm, r=Zcm, d= 33cm; donde b es la base
de la trabe, h es la altura de la trabe, r es el recubrimiento de la trabe y d es el peralte efectivo de la trabe.

Se calcula el peso propio de |a trabe con la ecuacidn 4.32, debiendo de multiplicar las dimensiones propuestas
por el peso especifico concreto que se tomara como v = 2.4 t/m?, para obtener el peso por metro lineal. Por tanto:

W= () () (@) = @30m) @35m) 23.4 %‘%: 0252 1 (4.3)

m

Una vez que se tienen los pesos de la losa y de la trabe, se deberan sumar los resultados de las ecuaciones 4.31.2 y
4 37 para obtener el peso total sobre T-101. Como o muestra |a ecuacion 4.33

W= W+ W= 2274809 + 259 = umag 9 = (433)

m m m m

Al resultado de la ecuacion 4.33, se multiplica por un factor de 1.4 (NTC Para Disefio y Construccian de
Estructuras de Concreto, 2004, seccion 1.7) para posteriormente obtener el My, que es el momento ultimo y Vy, que
es el cortante ultimo, correspondientes a T-101 que son valores que ayudaran a disediar a la trabe. Por lo que se
tienen los siguientes resultados con la siguientE serie de ecuaciones:

k
9= am L (434)

m

Tutal

%7479 4 2 (| ) = s >
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, (2nw24 kgj(438rnf

M= g = - " 615568 kg-m=B.IG t-m (434
(ﬁun24k§y438m) -
Vi = Vs = Tg' = 3 =529783 k= 5.297t o

Con los resultados de las ecuaciones 4.34.1 y 4.31.2, se podréan calcular las propiedades de la trabe T-101 para ello se
cuentan con los siguientes datas: FR=|].H,f'E=25[|k—gz, f*l:=2|][|k—gz, f"|:=|7[|k—gzy fy=42|][|k—gz
cm cm cm cm
Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto,
2004, seccian 1.7). f'c es la resistencia del concreto a compresidn, f*c se determina con la expresidn f*c =0.8 f'c,
f'c es la magnitud del blogue equivalente de esfuerzos del concreto a compresidn igual a 0.8 *c (NTC Para Disefio
y Construccitn de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 1.9.1.2 y 2.1), fy es el esfuerzo de fluencia del acero.

Utilizando las siguientes ecuaciones, tomando en cuenta las formulas (NTC Para Diseiio y Construccion de
Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.2.1, 2.2.2 y 2.2.4), y haciendo uso de la farmula 4.4 se tienen las siguientes

" BOO0 B000(0.85
i (ﬁ)_[””j( ( )J=um4 (435)

formulas:

"ty twBOD0D  \ 4200 )\ 4200+6000
=075 p, =0.75(0.024) =0.018 (4.38)
070\Fe 070 /250
= - —0.0028=0.003
f 4200
Oyax =pMAX%=U.U|3[W—DJ=U.445 (4.38)
f 4200
Gy =|JM|N'—Y:[|.[][]3 — |=0.074 (4.39)
fie 70

Donde: p, es |a cuantia de acero balanceada, A, es un factor que especifica la profundidad del bloque equivalente
de esfuerzos a compresidn (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2), p,, es
la cuantia méaxima py, es la cuantia minima, gy, es el indice de refuerzo maximo, gy, es el indice de refuerzo
minimo.

Con estos resultados puede proponer una cantidad de varillas. claro esta respetando los rangos de resultados de
|as ecuaciones 4.36 y 4.37, por tanto se hace la siguiente propuesta:
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. Se proponen 4 Var. #5 = As = 7.96 cm? Astomy = 7.96 cm?, este para el lecho inferior de la trabe. Donde el
As es el area de acero de la varilla y As 1o es el érea de acero total a utilizar en el elemento. Con las
ecuaciones 4.40 y 4.4 encontramos la cuantia de acero y el indice de refuerzo que se utilizara en la trabe.

Asyy 736 e’

bd (SD [:m)(BE cm) =0.00804 - (4.40)

u.nn8n4(4znn kgzj
089

_ply_ cm

fle m 4

(4.40)

Con estos resultados de las ecuaciones 440 y 4.4, se hace uso de la formula 4.3 para obtener el momento
resistente de la trabe sustituyendo los valores correspondientes por tanto se tiene:

M,=(0.9)(30) (33" )(170)(0.199) 1 - 0.5(0.99)) =B357.3 kg = B.36 t-m (43)

Este ultimo valor de Mg = 8.96 t-m es mayor que My = B.IGB t-m; por se deduce que T-101 soportara el momento al
que se sometera. Con |as dimensiones propuestas asi como con la cantidad de varilla que se propuso.

Lo siguiente en el analisis y disefio de trabes. es la revision por cortante, para ello se usara (NTC Para Disefio y
Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.0.1, 2.5.2.4 y 2.5.2.3), para poder determinar el cortante
maximo permitido y la separacion del armado. Tomando en cuenta que el Vy = 5297.83 kg:

> Se sustituyen los valores correspondientes en la ecuacion 4.42 (NTC Para Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.9.1.1), se tiene p = 0.00804. por tanto: Si p < 0.013 &l Veg es:

\=F, bd(0.2 + 20(p))Fe (4.42)
\;,=(0.8)(30)(33)(0.2+(20)(0.00804) ) /200 = 4041167 kg =4.041 ¢ (4.421)

Se comparan los resultados de las ecuaciones 4.34.2 y 4.42.1: Vy = 929783 kg > Ver = 4041167 kg, y se deduce que el
concreto por si solo es insuficiente por o que se tendra que calcular el armado para este elemento.

> Primero (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.2.4) la limitacidn
de Vi; que en ningiin caso se permitird que Vy sea superior a él; sustituyendo |os valores en las ecuaciones
siguientes:

25F bdFe (4.43)
(2.5)(0.8)(30 cm)(33 cm) /znnk—g2 — 2800143 ky=28.00 1 (4431)
cm

Se compara el resultado de las ecuaciones 4.34.2 y 4.43.1: Vy = 5297.83 kg < 28001 43 kg; por tanto esta correcto.
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> Segundo (NTC Para Diseiio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.0.2.3 ) la
separacion del refuerzo transversal de Vy; se tiene que si Vy es mayor que el resultado se la ecuacitn 4.44:

15F bdFe (4.44)
(15)(0.8)(30 cm)(33 cm) /znnk—g2 —(RBOD.86 ky=1B.80 t (4.44)
cm

Se compara el resultado de las ecuaciones 4.34.2 y 4441 Vy = 5297.83 kg < I6BO0.8E kg; este resultado es
incorrecto; pero por comprobacian se tiene que la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no

debera ser mayor que 0.25d, por tanto se tiene: 0.25(d)=(0.25)(33 cm) =825 cm

> Tercero (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.5.2.3) la
separacion del refuerzo transversal de Vy; si Vy es mayor que el resultado de la ecuacion 4.42.1, pero
menor 0 igual que el resultado de la ecuacian 4.44.1.

Por tanto: Vy = 9297.83 kg > Ver = 4041167 kg y Vu = 9297.83 kg < |6800.86 kg; la separacion de estribos
perpendiculares al eje del elementa no debera ser mayor que 0.5d, por tanto: 0.5(d)=(0.5)(33 cm) =16.9 cm

> Cuarto (NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.2.3) la separacidn
del refuerzo transversal de Vu; cuando Vy sea mayor que Ver , la separacidn, s, del refuerzo por tensidn
diagonal requerido se determinara con la ecuacidn 4.45:

AL

(4.43)
%y

Donde: Fr es el factor de resistencia por cortante igual a 0.8 (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de
Concreto, 2004, seccian 17), Ay es el area transversal del refuerzo por tension diagonal comprendido en una
distancia s, © es el angulo que dicho refuerzo forma con el eje de la pieza; en este caso © = [° Vsg: es la fuerza
cortante de disefio que toma el acero transversal (Vsg = Vi - Veg).

El refuerzo por tensidn diagonal nunca sera menor que el calculado segan (NTC Para Disedio y Construccian de
Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.2.2). La separacian, s, no debe ser menor de 60 mm; por tanto se tiene

que Vsg = Vy - Ver = 5297.83 kg - 4041167 kg = 1256.65 kg. Por tanto se proponen estribos del #2.5 = 0.980 cm?,

por tanto sustituyendo los valores correspondientes en la ecuacian 4.40, se tiene que la separacicn s es:

(08)(0.98 o )(42nnkgzj(33 em)

s= il —8B.47 cm

[236.56 kg

(445.)

Se compara este valor con los valores anteriores tomando como: s mv = B cm y s wx = 16.3 cm. Por tanto se
selecciona una separacian optima de estribos de s= 13 cm.
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En este apartado se examinaran los elementos T-102, T-103 y T-104, que se podrén observaren a Figura 4.13 y
se observa que estos elementos forman un sistema, por |o que se debe de descomponer este sistema complejo en
varios subsistemas sencillos conocidos de los cuales ya se tengan formulas establecidas por tanto:

> ANALISIS DE T-102

Observando la Figura 4.13 y se identifica a que cargas posibles sometera |a trabe, asi como su longitud, en este
caso se tiene que las cargas posibles son Wazmme que es el peso de la losa de azotea, Wr.n2, que es el peso propio de
|a trabe, Weren que es el peso del pretil y Loz = .00 m., que es la longitud de |a trabe. Para su célculo se utilizara la
ecuacidn 4.31.

Sustituyendo los valores correspondientes en la ecuacion 4.31, se tiene el resultado en toneladas por lo que su
resultado se tendrd que dividir entre la longitud para obtener el peso por metro lineal actuante en T-102. Se tiene
que para este caso el Area tributaria = 0.562 m’.

t Q
Wy = (0562 ) Eﬁa met ki 4313)
Descarga de Wazorea por metro lineal es de:
(.382 t k
o = g T = [1.2a5 E = 70487 rg (4.31.4)

Calculando el peso por metro lineal del pretil que actda sobre T-102, recordando que el peso del pretil es de 0.l
t/m? segin o recomendada por las (NTC Sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones,
2004, tabla B.1), y siguiendo los mismos pasos del célculo de W azme, hay que recordar que L = 1.0m, que es su
longitud y la h=1.2m, que es su altura; son las dimensiones del pretil. Por tanto se tiene el peso del pretil por metro
lineal es:

[IIEt

Wopen, = @1 (15 )(I2 )— T - [”2 — (4.4B)

m

Enseguida se debe de obtener el peso propio de T-102 dadu que también es un peso que afecta en a la misma

trabe, por |o que se proponen las siguientes dimensiones: b =13 cm, h= 15 cm, r=2cm, d= [3cm; donde b es |a base de
|a trabe, h es |a altura de |a trabe, r es el recubrimiento de la trabe y d es el peralte efectivo de la trabe.

Se calcula el peso propio de la trabe con la ecuacion 4.47, debiendo de multiplicar las dimensiones propuestas
por el peso especifico concreto que se tomara como v = 2.4 t/m?, para obtener el peso por metro lineal. Por tanto:

W= () () )= @5m) @5m) 23.4 #%: 0054 L (447)

m

Una vez que se tienen los pesos de la losa, trabe y el pretil, se deberan sumar los resultados de las ecuaciones
4314, 448 y 447 para obtener el peso total sobre T-102. Como |o muestra la ecuacidn 4.48

W = Wi + W g+ Wog = 20467 = E + o4 = L + 120 = s = 42887 = 9 _

- 0am Y )
m m m m m
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Al resultado de la ecuacion 4.48. se multiplica por un factor de 1.4 (NTC Para Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto, 2004, seccian 1.7) para posteriormente obtener el My, que es el momento ultimo y Vi, que
es el cortante ultimo, correspondientes a T-102 que son valores que ayudaran a disefiar a la trabe. Por lo que se
tienen los siguientes resultados con la siguiEntE serie de ecuaciones:

k
9 ngm L (449)

m m

= §429 < (14) = song 2

Tutal

kgj
BOD.B = |(L5m)
|
M = M = W‘”g' I - 168,75 kg-m = 069 t-m (h430

(m0s )

BODB == |(1Gm

L - 450.45 kg= 0450 ¢ (4432)
Con los resultados de las ecuaciones 4.48.1 y 448.2, se podrén calcular las propiedades de la trabe T-102, para ello
se cuentan con los siguientes datos: £=0.9, f'c=250— kg , Fe=200—=- kg M= |7[| kg yfy 42|][| kg
EITI |'|'|

Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disefio y Ennstrum:mn de Estrunturas de Concreto,
2004, seccion 1.7), f'c es la resistencia del concreto a compresidn, *c se determina con la expresion *c =0.8 f'c,
f'c es la magnitud del blogue equivalente de esfuerzos del concreto a compresidn igual a 0.8 *c (NTC Para Disefio
y Construccitn de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 1.9.1.2 y 2.1), fy es el esfuerzo de fluencia del acero.

Utilizando las ecuaciones 4.30 a 4.39 como restricciones y siguiendo la misma metodologia de solucidn que
para I-101 se tiene que con estos resultados se puede proponer una cantidad de varillas, claro esta respetando los
rangos de resultados de las ecuaciones 4.36 y 4.37, por tanto se hace la siguiente propuesta:

. Se proponen 2 Var. #3 = As = 142 cm?; As o = 142 cm?, este para el lecho inferior de la trabe. Donde el
As es el rea de acero de la varilla y As o es el rea de acero total a utilizar en el elemento. Con las
ecuaciones 4.00 y 4.5 encontramos |a cuantia de acero y el indice de refuerzo que se utilizara en la trabe.

s .42 cm’
= 00073
bd  (15cm)(13 em) ” P (4.50)
: n.uu73(42nn kg]
=¥: " il =[1.1803 (450)
re m 9
D[Tl

Con estos resultados de las ecuaciones 4.00 y 4.3l, se hace uso de la formula 4.3 para obtener el momento
resistente de |a trabe sustituyendo los valores correspondientes por tanto se tiene:

M,=(0.8)(15)(137)(170)(0.803)1 - 0.5(0.803) ) = 636.28 kg-m = 0.636 t-m (43)
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Este ultimo valor de Mg = 0.636 t-m es mayor que My = LIS t-m; por lo que se deduce que T-102 soportara el
momento al que se someterd. Con las dimensiones propuestas.

Lo siguiente en el anélisis y disefio de trabes, es la revision por cortante, para ello se usara (NTC Para Disefio y
Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.1.1, 2.5.2.4 y 2.0.2.3), para poder determinar el cortante
maximo permitido y la separacion del armado. Tomando en cuenta que el Vy = 450.43 kg:

> Se sustituyen los valores correspondientes en la ecuacion 4.42 (NTC Para Disefio y Construccidn de
Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.0.1.1), se tiene p = 0.0073. por tanto: Sip < 0.015 &l Vg es:

\V,=F bd(0.2 + 20(p))VFe (4.42)
\,=(0.8)(15)(13)(0.2+(20)(0.0073) ) /200 = 763.34 kg =0.763 t (442)

Se comparan los resultados de las ecuaciones 4.49.2 y 4.42.2: iy = 45045 kg < Vg = 763.34 kg, y se deduce que el
concreto por si solo es suficiente pero por ejercicio se tendrd que calcular el armado para este elemento.

> Primero (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 2.0.2.4) la limitacidn
de Vi; que en ningiin caso se permitird que Vy sea superior a él; sustituyendo los valores en las ecuaciones
siguientes:

25F bdFe (443)

(2.5)(0.8) (15 om) (13 cm) fznnck% = 551543 kg =5.57 t (4432)

Se compara el resultado de las ecuaciones 4.49.2 y 4.43.2: Vy = 450.43 kg < 0515.43 kg; por tanto esta correcto.

> Sequndo (NTC Para Diseiio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.2.3 ) la
separacion del refuerzo transversal de Vy; se tiene que si Vy es mayor que el resultado se |a ecuacion 4.44:

15F bdFe (4.44)
(15)(0.8)(15 cm)(13 cm) fznnnk% —3309.2R kg=3.3t (444.2)

Se compara el resultado de las ecuaciones 4.49.2 y 444.2: Vy = 43045 kg < 3309.26 kg; este resultado es
incorrecto; pero por comprobacian se tiene que |a separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no

debera ser mayor que 0.20d, por tanto se tiene: 0.25(d)=(0.20)(13 cm)=3.20 cm

> Tercero (NTC Para Diseio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.0.2.3) la
separacian del refuerzo transversal de Vy; si Vy es mayor que el resultado de |a ecuacian 4.42.2, pero
menor o igual que el resultado de la ecuacidn 4.44.2.
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Por tanto: Vy = 400.45 kg < Ve = 763.34 kg y Vu = 400.45 kg < 3309.26 kg; se observa que no cumple con las
condiciones pero por ejercicio la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberd ser mayor

que 0.5d, por tanto: 0.5(d)=(0.9)(13 cm)=6.5 cm

> Cuarto (NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.5.2.3) la separacidn
del refuerzo transversal de Vi; cuando Vy sea mayor que Ver , la separacidn, s, del refuerzo por tensidn
diagonal requerido se determinara con la ecuacian 4.45:

El refuerzo por tension diagonal nunca sera menor que el calculado segan (NTC Para Diseiio y Construccion de
Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.0.2.2). La separacidn, s, no debe ser menor de B0 mm; por tanto se tiene

que Vsg = Vi - Ve = 450.43 kg - 763.34 kg = -312.89 kg = 312.89 kg. Por tanto se proponen estribos del #2.0 =

0.980 cm?, por tanto sustituyendo los valores correspondientes en la ecuacian 4.45, se tiene que la separacidn s es:

(0.8)(0.98cm’ )(42uuk92)(|3 cm)

cm

312.83 kg

(445.2)

=136.803 cm

S=

Se compara este valor con los valores anteriores tomando como: s my = B cm y s wax = 6.5 cm. Por tanto se
selecciona una separacion optima de estribos de s= B cm.

> ANALISIS DE T-103 Y T-104

En este anélisis se puede observar en la Figura 4.13 que el elemento T-103 es equivalente a T-104 por lo que solo
se tendrd que calcular los elementos de uno de ellos y usarlos sus resultados en el otro. Por lo que tanto se podra

suponer que T-103 = T-104.

Observando la Figura 4.13 y se identifica a que cargas posibles se someterd la trabe, asi como su longitud, en
este caso se tiene que las cargas posibles son Wazrea que es el peso de la losa de azotea, Wrps que es el peso
propio de la trabe, Werent que es el peso del pretil, Prioz = 400.45 kg que es la carga puntual de |a trabe T-102 y Loz
= [1.82 m., que es |a longitud de |a trabe. Para su calculo se utilizara |a ecuacion 4.31.

Sustituyendo los valores correspondientes en la ecuacion 4.31, se tiene el resultado en toneladas por lo que su
resultado se tendré que dividir entre la longitud para obtener el peso por metro lineal actuante en T-103. Se tiene
que para este caso el Area tributaria = 0.333 mZ

t
W, = (0333 ) gﬁ_ag —== 0226t (4315)

5
m g

Descarga de Wazorea por metro lineal es de:
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- L2zt n275_ = o755 K

M 182 m m

(4.316)

Calculando el peso por metro lineal del pretil que actda sobre T-103, recordando que el peso del pretil es de 0.1
t/m? segin lo recomendada por las (NTC Sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones.
2004, tabla B.1), y siguiendo los mismos pasos del célculo de W azrea, hay que recordar que Lyoz = 0.82m, que es su
longitud y la h=1.2m, que es su altura; son las dimensiones del pretil. Por tanto se tiene el peso del pretil por metro
lineal es:

I]I]EIBt

Wogen, = éﬁl 7= (I] 82 ) (|2 (4.32)

Ensequida se debe de obtener el peso propio de T-103 dadn que tamhién es un peso que afecta en a la misma

m

trabe, por o que se proponen |as siguientes dimensiones: b =15 cm, h= I8 cm. r=Z2cm, d= I6cm; donde b es la base de
|a trabe, h es |a altura de la trabe, r es el recubrimiento de la trabe y d es el peralte efectivo de la trabe.

Se calcula el peso propio de la trabe T-103 con la ecuacidn 4.53, debiendo de multiplicar las dimensiones
propuestas por el peso especifico concreto que se tomara como ve = 2.4 t/m?, para obtener el peso por metro
lineal. Por tanto:

to t
W= () ()(g)= (0lm) @0.18m) ?.4 E% = [.0648 - (453)

Una vez que se tienen los pesos de |a losa, trabe y el pretil, se deberan sumar los resultados de las ecuaciones
431.6. 452 y 4.93 para obtener el peso total sobre T-103. Como |o muestra la ecuacian 4.94

W= W+ W o+ W = 27563 B I T T R D IR

m m m m m

Al resultado de la ecuacian 4.94, se multiplica por un factor de 14 (NTC Para Disefio y Construccidn de
Estructuras de Concreto, 2004, seccion 1.7) para posteriormente obtener el My, que es el momento ultimo y Vy, que
es el cortante ultimo, correspondientes a T-103 que son valores que ayudaran a disefiar a la trabe.

Para la carga uniformemente repartida se tienen estas ecuaciones:

kgo k
W = §4EI]4I B2 4) = B 57 J = |JE45E (455)
kg 2
: =[544.57 mj(u.az m) 550

M =M — _Total
U MAX 7

Vi=Vx=W

Total

=216.70a kg-m = 0.217 t-m

L= (544 a7 kgj(l].ﬂ? m)= 028.05 kg= 0.529 t (4.32.2)

Para la carga puntual se tienen estas ecuaciones; se recuerda que el valor de la ecuacian 4.06 se tomo del
resultado de la ecuacion 4.49.2:
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Prm = 45040 kg (4.58)
My = Musx = P, (L)=(450.45 kg )(0.82 m)=363.37 kg-m=0.369 t-m (4.56.))
V= Vax = P, =(400.45 kg )=40.45 ko= D.400 t (456.2)

Para obtener ahora las cargas totales solo se debe sumar los My y los Vy correspondientes de cada sistema para
obtener el total actuante sobre T-103; Por tanto se para My se debe de sumar |os resultados de |as ecuaciones 4.3.1
y 4.56.1, para Vy se debe de sumar los resultados de las ecuaciones 4.0a2 y 4.06.2:

M,= M,,,,= 216.70a kg-m + 363.37 kg-m =a86.076 kg -m (457)
V= (= 928.00 kg + 4a0.43 kg = 873.00 kg (458)
Con los resultados de las ecuaciones 4.07 y 4.8, se podran calcular las propiedades de |a trabe T-108, para ello se
cuentan con los siguientes datos: £=0.9,fc=200—= kg , fe=200—=- kg ,f'e= |7|] kg =y fy= 42|]|] kg
cm’ cm’

Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disefio y Ennstrum:mn de Estrunturas de Concreto,
2004, seccion 1.7), f'c es la resistencia del concreto a compresidn, *c se determina con la expresian *c =0.8 f'c,
f'c es la magnitud del blogue equivalente de esfuerzos del concreto a compresidn igual a 0.83 t*c (NTC Para Disefio
y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 1.5.1.2 y 2.1), fy es el esfuerzo de fluencia del acero.

Utilizando las ecuaciones 4.35 a 4.39 como restricciones y siguiendo la misma metodologia de solucian que
para I-101 se tiene que con estos resultados se puede proponer una cantidad de varillas, claro esta respetando los
rangos de resultados de las ecuaciones 4.36 y 4.37, por tanto se hace la siguiente propuesta:

. Seproponen 2 Var. #3 = As = 142 cm?; As tony,. = 142 cm?, este para el lecho inferior de la trabe. Donde el
As es el rea de acero de la varilla y As o es el rea de acero total a utilizar en el elemento. Con las
ecuaciones 4.09 y 460 encontramos la cuantia de acero y el indice de refuerzo que se utilizara en la trabe.

Asn, 142 cm?
=L —0.0059
bd  (15cm)(I6 em) al (458)
f nnnﬁa(mn kg]
=pl_'y " il =[1.1452 (480)
e m -2
El'ﬂ

Con estos resultados de las ecuaciones 4.09 y 4.60, se hace uso de la formula 4.3 para obtener el momento
resistente de |a trabe sustituyendo los valores correspondientes por tanto se tiene:
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M,=(0.8)(15)(167)(170)(01462) (1 - 0.5(0.1462)) = 736,85 kg-m = 0.796 t-m (43)

Este ultimo valor de Mg = 0.736 t-m es mayor que My = 0.586 t-m; por lo que se deduce que T-103 soportara el
momento al que se sometera. Con las dimensiones propuestas.

Lo siguiente en el analisis y disefio de trabes, es la revisian por cortante, para ello se usara (NTC Para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.1, 2.5.2.4 y 2.5.2.3), para poder determinar el cortante
méximo permitido y la separacion del armado. Tomando en cuenta que el Vy = 379.0 kg:

> Se sustituyen los valores correspondientes en la ecuacion 4.42 (NTC Para Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.0.11). se tiene p = 0.0059. por tanto: Sip < 0.013 &l Veg es:

V,=F, bd(0.2+20(p))~/Fe (4.42)
\,=(0.8)(15)(1B)(0.2+(20)(0.0053)) /200 =BE3.45 kg =D0.863 t (442.3)

Se comparan los resultados de las ecuaciones 4.98 y 4.42.3: Vy = 979.0 kg > Vg = 763.34 kg, y se deduce que el
concreto por si solo es insuficiente, se tendré que calcular el armado para este elemento.

> Primero (NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.0.2.4) |a limitacidn
de Vu; que en ningin caso se permitird que Vy sea superior a él; sustituyendo |os valores en las ecuaciones
siguientes:

25F bdFe (4.43)

(2.5)(0.8)(15 cm) (18 om), /ZI]I]EI% —6788.23 k=679 ¢ (4433)

Se compara el resultado de las ecuaciones 4.08 y 4.43.3: Vy = 973.00 kg < 6788.23 kg; por tanto esta correcto.

> Sequndo (NTC Para Diseiio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.2.3 ) la
separacidn del refuerzo transversal de Vy; se tiene que si Vy es mayor que el resultado se |a ecuacion 4.44:

15F bdFe (4.44)
(15)(0.8)(15 cm) (16 cm) /znnk—g2 — 4072 94 kg =4.073 1 (4.44.3)
cm

Se compara el resultado de las ecuaciones 4.08 y 4.44.3: \ly = 973.00 kg < 4072.94 kg; este resultado es incorrecto;
pero por ejercicio se tiene que |a separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor

que 0.20d, por tanto se tiene: 0.25(d)=(0.25)(16 cm) =4 cm
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> Tercero (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.2.3) la
separacion del refuerzo transversal de Vy; si Vy es mayor que el resultado de la ecuacion 4.42.3, pero
menor o igual que el resultado de la ecuacion 4.44.3.

Por tanto: Vy = 379.0 kg > Ver = 763.34 kg y Vi = 379.00 kg < 4072.94 kg; se observa que cumple con las condiciones,
la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no deberd ser mayor que 0.ad, por tanto:

0.5(d)=(0.5)(16 cm) =8 om

> Cuarto (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.2.3) |a separacidn
del refuerzo transversal de Vy; cuando Vy sea mayor que Ver , la separacidn, s, del refuerzo por tensidn
diagonal requerido se determinara con |a ecuacion 4.4a:

El refuerzo por tension diagonal nunca sera menor que el calculado segan (NTC Para Diseiio y Construccion de
Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.2.2). La separacian, s, no debe ser menor de 60 mm; por tanto se tiene

que Vsg = Vy - Vgg = 979.00 kg - 863.46 kg = 115.54 kg. Por tanto se proponen estribos del #2.5 = 0.980 cm?, por

tanto sustituyendo |os valores correspondientes en la ecuacian 4.4, se tiene que la separacidn s es:

(08)(0.98 o )(42nuk92](|3 em)

§= il —(36.809 cm

312.89 kg

(443.3)

Se compara este valor con los valores anteriores tomando como: s wyv = B cm y s wax = 8 cm. Por tanto se
selecciona una separacion optima de estribos de s= 8 cm.

Enseguida se presenta la Tabla 4.15 que muestra un resumen de las propiedades de las trabes planta de azotea

Tabla 4.15 Propiedades de las trabes planta de azotea

MOMENTD | CORTANTE ACERD ACERD ESTRIBDS DEL

ULTIMO | ULTIMO | DIMENSIONES REQUERIDD EN | REQUERIDD EN
TRABE | LONGITD | ¢ " G| s LECHD LECHD Ve #5
~ . ! SEPARACION

DISERD_| DISERD INFERICR SUPERICR
(m) (t-m) () (m) (cm’) () (cm)
0l | 488 | BMBE | 5297 | 0.30x035 | 798 | 4Var.del#5 | 2Var.del#3 | 404 HE
02 | 50 | 068 | 0450 | 0M5xO05 | 142 | 2Var.del#3 | 2Var.del#3 | 0783 @6
03 | 08 | 0586 | 0873 | 05008 | 142 | 2Var.del#3 | 2Var.del#3 | 0.863 @8
04 | 087 | 0586 | 0873 | 05008 | 142 | 2Var.del#3 | 2Ver.del#3 | 0.863 @8
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4247 TRABES PLANTA DE ENTREPISO

Los célculos presentados a continuacion corresponden al disefio de las trabes planta de entrepiso, como se
puede observar en la Figura 4.14, se cuenta con una gran cantidad de elementos que se tienen que calcular, pero
para simplificar todo el sistema y no tener que calcular y disear elemento por elemento, se opta por dividir todo el
sistema en varios subsistemas y poder asi calcular los momentos, cortantes y reacciones (si asi se requiere), de

TTTOT T

H | ——

o7 o7 7 m 778

T-015 | R,.07m
b 85m
| 3.38m
om 1,5m ho |
i = - 0,78m
K — 467m

P,62m 2,62m

una manera més sencilla.

o
i
-
|<:>
S
S
gl
3
S
o
Sl
-
|c
S
NS

2m

2m

0,64m 0,64m

T
-

?@T? o7 Tor

Figura 4.14 Trabes planta de entrepiso.

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

En |a Figura 4.14 se usa la nomenclatura de T-001, por ejemplo, para identificar trabes que se desean disefiar,
por ejemplo a la Trabe 001 del nivel de entrepiso se le identifica con el simbolo T-001. Las &reas tributarias se
podran observar en el Capitulo Disefio por cargas verticales.

Ensequida se presenta la Tabla 4.16 que contiene ya los resultados de los célculos necesarios para determinar
|los elementos que se tomaran de base como disefio y también contiene el tipo de clasificacion que se le daré a la
trabe. Se recuerda que estos elementos se les aplico un factor de carga. y sin tomar en cuenta el peso propio de la
trabe en estudio, también recordar que el desarrollo se baso en el principio de superposicidn, los datos presentados
enseguida no son los datos dltimos. Y también se recuerda que los anélisis de cada trabe se hicieron en base a los
diferentes tipos de carga a los que estan sometidos cada uno de ellos observado la Figura 4.14.

Tabla 4.16 Resultados necesarios para la determinacian de la propiedades de |a trabes de entrepiso

TRABE M(t-m) | Vi(t) Va (1) R (t) Ry () TIPO
1-001 17 273 314 27a 314 2
1-002 3.78 3.39 4.86 3.39 4.86 i
1-003 0.66 118 118 18 18 3
1-004 [7.23 3.73 2.34 .73 12.34 I
1-003 2.08 a.7a 2.8a a.7a 2.8a 2
1-006 1.62 4.0a 3.82 4.0a 3.82 I
1-007 0.384 1.97 1.97 .97 .97 3
1-008 0.113 0.sl7 0.sl7 0.sl7 0.sl7 A
1-009 0.0l4 0.0d 0.08 A
1-010 0.ol4 0.0d 0.08 A
1-01f 0.873 243 243 243 243 3
1-012 4132 b.l45 2772 b.l45 2772 2
1-013 0.086 10.43 4.388 10.4a 4.388 I
1-014 0.4 0.6d2 0.6d2 0.5d2 0.5d2 3
1-01a 22 4.264 4.264 4.264 4.264 2
1-016 3.003 1.822 1.825 2

Como se observa en la Tabla 4.16 se seleccionaron los tipos de trabe esto se hace a criterio (en este caso
propio del que calculo), tomando en cuenta donde se colocaran los elementos para después proponer una dimensian
congruente que pueda acoplarse a los demas elementos. Ahora se explica el tipo de trabe.

Trabes TIPO I: son todos |os elementos que tienen una carga alta como lo son T-004, T-006 y T-013, que son los
que soportan mas carga de acuerdo a lo mostrado en la Tabla 4.16. Para el disefio se tomara como base de célculo
|a trabe T-004 que es la que soporta mas carga de los tres elementos mencionados.

Trabes TIPO Z: son todos los elementos que tienen una carga mediana como lo son T-001, T-002, T-003, T-012,
T-015. T-016 que son los que soportan mediana carga de acuerdo a lo mostrado en la Tabla 4.16. Para el disefio se
tomara como base |a trabe T-012 que es la que soporta mas carga de los elementos mencionados.
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Trabes TIPO 3: son todos |os elementos que tienen una carga baja como lo son T-003, T-007, T-01 y T-014, que
son los que soportan baja carga de acuerdo a lo mostrado en la Tabla 4.16. Para el disefio se tomara como base la
trabe T-007 que es la que soporta mas carga de |os elementos mencionados.

Trabes TIPO A: estos elementos dado que tiene la misma similitud que las trabes T-102, T-103 y T-104 del nivel de
azatea; se tomaran de ellas los mismos elementos para no tener que determinar los del nivel de entrepiso.

TRABES TIPD 3
> 1-003.1-007, T-00, T-014

Como se comento en los parrafos anteriores para los célculos se usara un elemento base para el disefio para
|as trabes TIP0 3 serd el elemento T-007:

Observando la Figura 4.13 y se identifica a que cargas posibles se someterd la trabe, asi como su longitud, en
este caso se tiene que las cargas posibles son Wenmepiso que es el peso de |a losa de entrepiso, Wr-go7 que es el peso
propio de la trabe, Wwuro que es el peso del muro, y Lt-po7= 2.00 m., que es la longitud de la trabe. Para su calculo se
utilizara la ecuacion 4.31, la carga de servicio w_ se tomara el valor de |a tabla 4.6..

Sustituyendo los valores correspondientes en la ecuacian 4.31. se tiene el resultado en toneladas por lo que su
resultado se tendré que dividir entre la longitud para obtener el peso por metro lineal actuante en T-007. Se tiene
que para este caso el Area tributaria = 0.537 mZ.

Worepsn = (D a7 m ) gﬁ 08 —== 0312t (4.31.7)

Descarga de Wenmrepisn por metro lineal es de:

0312 t k
Wmo = 5o = [”55 ~ =I5 =

2.00m m m a3

Ahora también hay que tener en cuenta el peso del muro que recae sobre el elemento T-007, para ello se
observa la Figura 4.14 y 413 comparandose con las Figuras del Capitulo de Disefio por cargas verticales, y observa
que el muro que recae sobre la trabe T-007 es el muro M-109, de este elemento se obtiene el peso por metro lineal
quE Bs:

W,.=125 1 (450
m

Ensequida se debe de obtener el peso propio de T-007 dado que también es un peso que afecta en a la misma
trabe, por |o que se proponen las siguientes dimensiones: b =Ia cm, h= 20 cm. r=Zcm, d= 8cm; donde b es la base
de la trabe, h es la altura de la trabe, r es el recubrimiento de la trabe y d es el peralte efectivo de la trabe.
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Se calcula el peso propio de la trabe T-007 con la ecuacidn 4.62, debiendo de multiplicar las dimensiones
propuestas por el peso especifico concreto que se tomara como ve = 2.4 t/m?, para obtener el peso por metro
lineal. Por tanto:

t O t
W= () (h)(g)= (0lam) @.20m) ?.4 —== 0072 — (452
m' o m
Una vez que se tienen los pesos de |a losa. trabe y el muro, se deberan sumar los resultados de las ecuaciones
431.8. 461 y 462 para obtener el peso total sobre T-007. Como lo muestra |a ecuacion 4.63
W= W W Moo= 158 0+ 72 9 1250 0 g X0~ g L (483)
m

Total ~
m m m m

Al resultado de la ecuacian 4.63, se multiplica por un factor de 1.4 (NTC Para Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto, 2004, seccian 1.7) para posteriormente obtener el My, que es el momento dltimo y Vy. que
es el cortante dltimo, correspondientes a T-007 que son valores que ayudaran a disefiar a la trabe se tienen estas

BCUaciones:
W, = a‘T473 (14) = 20832 9 = 2089 * (454)
m m
kg ?
) (ZDEH.Z m)(?.[ll] m) (484

Mu = Myax = 12 =034.6 kg-m = 1.0346 t-m

B B
(ZDEH.Z kg)(?.[ll] m) (L54D)
Vo= = 1= = ”; = 20692 kg= 2.069 t o
Con los resultados de las ecuaciones 4.64. y 4.64.2, se podran calcular las propiedades de la trabe T-007, para ello
se cuentan con los siguientes datos: £=0.3, f'c=250— kg , Fe=200—=- kg  f'e= |7[| g yfy 42|][| kg
cm’ cm’

Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disefio y Eunstruncmn de Estrunturas de Concretu,
2004, seccian 1.7). f'c es la resistencia del concreto a compresidn, f*c se determina con la expresidn f*c =0.8 f'c,
f'c es la magnitud del bloque equivalente de esfuerzos del concreto a compresidn igual a 0.83 t*c (NTC Para Disefio
y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 1.0.1.2 y 2.1), fy es el esfuerzo de fluencia del acero.

Utilizando las ecuaciones 4.33 a 4.39 como restricciones y siguiendo la misma metodologia de solucian que
para I-101 se tiene que con estos resultados se puede proponer una cantidad de varillas, claro esta respetando los
rangos de resultados de las ecuaciones 4.36 y 4.37, por tanto se hace |a siguiente propuesta:

. Se proponen 3 Var. #3 = As = 213 cm’; Astomy = 213 cm?, este para el lecho inferior de la trabe. Donde el
As es el rea de acero de la varilla y As o es el rea de acero total a utilizar en el elemento. Con las
ecuaciones 4.6 y 466 encontramos la cuantia de acero y el indice de refuerzo que se utilizara en la trabe.
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Ay 213 e’

bd ~ (Gom)(Bom) P (455)

f n.ume(mn ng]
=2 —— =013 (456)
Fe m 9
cm

Con estos resultados de las ecuaciones 4.60 y 466, se hace uso de la formula 4.3 para obtener el momento
resistente de |a trabe sustituyendo los valores correspondientes por tanto se tiene:

MR:(I].EI)(IE)(IB2 )(I?I])(I].IEIEZ)(I - [I.E(I].IEIEZ)) =1303.80 kg-m = 1.308 t-m (4.3)

Este ultimo valor de Mg = .30 t-m es mayor que My = 1.035 t-m; por lo que decimos que la T-007 soportara el
momento a la que se someterd. Con las dimensiones propuestas.

Lo siguiente en el anlisis y disefio de trabes, es la revision por cortante, para ello se usara (NTC Para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.1, 2.5.2.4 y 2.5.2.3), para poder determinar el cortante
maximo permitido y la separacion del armado. Tomando en cuenta que el Vy = 2069.2 kg:

> Se sustituyen los valores correspondientes en la ecuacion 4.42 (NTC Para Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.5.1.1), se tiene p = 0.0073. por tanto: Si p < 0.015 &l Vg es:

V,=F, bd(0.2 +20(p))~/Fe (4.42)
\,=(0.8)(15)(18)(0.2+(20)(0.0078) ) /200 =1093.58 kg =1.084 t (4.42.4)

Se comparan los resultados de las ecuaciones 4.64.2 y 4.42.4:Vy = 2069.2 kg > Ver = 1093.58 kg, y se deduce que el
concreto por si solo es insuficiente, se tendra que calcular el armado para este elemento.

> Primero (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.9.2.4) la limitacicn
de Vi; que en ningn caso se permitird que Vy sea superior a &l; sustituyendo los valores en las ecuaciones
siguientes:

25F bdFe (4.43)

(2.5)(0.8)(15 om) 18 cm) /znnck% — 763675 kg =754 t (443.4)

Se compara el resultado de las ecuaciones 4.64.2 y 4.43.4: \ly = 2069.2 kg < 7T636.75 kg; por tanto esta correcto.
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> Segundo (NTC Para Diseiio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.0.2.3 ) la
separacion del refuerzo transversal de Vy; se tiene que si Vy es mayor que el resultado se la ecuacitn 4.44:

15F bdFe (444)
(15)(0.8)(15 cm) (18 cm) znn"—gZ = 4582.05 ky=4.58 t (4.44.4)
cm

Se compara el resultado de las ecuaciones 4.64.2 y 4444 V) = 2068.2 kg < 4082.00 kg; este resultado es
incorrecto; pero por ejercicio se tiene que |a separacian de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera

ser mayor que 0.25d, por tanto se tiene: 0.25(d)=(0.25)(18 cm)=4.5 cm

> Tercero (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.5.2.3) la separacidn
del refuerzo transversal de Vy; si Vy es mayor que el resultado de |a ecuacian 4.42.4, pero menor o igual
que el resultado de la ecuacian 4.44.4.

Por tanto: Vy = 2069.2 kg > Ver = 1093.58 kg y Vu = 2069.2 kg < 4082.052 kg; se observa que cumple con las
condiciones, la separacian de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.5d. por tanto:

0.5(d)=(0.5)(18cm) =19 cm

> Cuarto (NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.5.2.3) la separacidn
del refuerzo transversal de Vu; cuando Vy sea mayor que Ver , la separacidn, s, del refuerzo por tensidn
diagonal requerido se determinara con la ecuacian 4.45:

El refuerzo por tensian diagonal nunca serd menor que el calculado segin (NTC Para Disefio y Construccian de
Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 2.0.2.2). La separacidn, s, no debe ser menor de B0 mm; por tanto se tiene
que Vse = Vu - Vg = 2069.2 kg - 1093.58 kg = 975.62kg. Por tanto se proponen estribos del #2.5 = 0.980 cm?, por

tanto sustituyendo |os valores correspondientes en la ecuacian 4.4, se tiene que |la separacian s es:

(08)(0.98 )(42[Il]kgzj(|8 em)

s= el —B0.75 cm

975,82 kg

(445.4)

Se compara este valor con los valores anteriores tomando como: s wyv = B cm y s wax = 3 cm. Por tanto se
selecciona una separacion optima de estribos de s= 8 cm.
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TRABES TIPD 2
> 1-00171-002, T-00a, T-012, T-015, T-016

Como se comento en los parrafos anteriores para los calculos se usara un elemento base para el disefio para
|as trabes TIP0 2 serd el elemento T-012:

Observando la Figura 4.13 y se identifica a que cargas posibles se someterd la trabe, asi como su longitud, en
este caso se tiene que las cargas posibles son Wentrepiso que es el peso de |a losa de entrepiso, Wrog que es el peso
propio de la trabe, Wwuro que es el peso del muro, Props que es |a carga por parte de la trabe T-003 sin contar su
peso propio, Pwroos es la reaccian de trabe T-005 contando el peso propio de la trabe T-008 y Lrgg = 2.76 m.. que
es |a longitud de la trabe. Para su calculo se utilizara la ecuacitn 4.31, |a carga de servicio w_ se tomara el valor

de la tabla 4.8.1.

Sustituyendo los valores correspondientes en la ecuacion 4.31, se tiene el resultado en toneladas por lo que su
resultado se tendré que dividir entre la longitud para obtener el peso por metro lineal actuante en T-012. Se tiene
que para este caso el Area tributaria = 3.08 mZ.

t o
W= @ﬂgﬁ)§5.7% 1786 4319)

Descarga de Wewmrepiso por metra lineal es de:

Worepsn = L |]E47 = B4710 kg

B . . (4.3110)

Ahora también hay que tener en cuenta el peso del muro que recae sobre el elemento T-012, para ello se
observa la Figura 4.14 y 413 comparandose con las Figuras del Capitulo de Disefio por cargas verticales, y observa
que el muro que recae sobre la trabe T-012 es un muro divisorio, de este elemento se debe de obtener el peso por
metro lineal que se puede obtener de la Tabla 4.3, el peso es de 0.283 t/m?, su largo es de 0.7 m y que su altura es

de2am:

|]283

t 467
Hyg= — =T n7n75E (457)

Ensequida se debe de obtener el peso propio de T-012 dado que también es un peso que afecta en a la misma
trabe, por lo que se proponen las siguientes dimensiones: b =18 cm, h=2a cm, r=2cm, d= 23cm; donde b es la base
de |a trabe, h es la altura de |a trabe. r es el recubrimiento de la trabe y d es el peralte efectivo de |a trabe.
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Se calcula el peso propio de la trabe T-012 con la ecuacion 4.68, debiendo de multiplicar las dimensiones
propuestas por el peso especifico concreto que se tomara como ve = 2.4 t/m?, para obtener el peso por metro
lineal. Por tanto:

Wogy W= ) (1) (g,) = (0B m) (0.25m) ?.4 %% niog L (458)

m

Una vez que se tienen los pesos de la losa de entrepiso y la trabe se deberan sumar los resultados de las
ecuaciones 4.31.10 y 4.68 para obtener el peso de T-012. Para la carga uniformemente repartida actuante en la trabe
T-012 se tiene la ecuacian 4.6

W= W, W= 6471 9 108 1 -7 19 s L (459)

m m m m

Ensequida se debe de obtener la carga puntual que actia sobre el elemento T-012, para ello se usa la suma de
Proos = (2.733 t) + (Pwr-os). donde Props es la reaccion total, 5.753 t se obtuvo de la Tabla 416 y Pyroos es la
reaccion actuante del peso propio de T-008, por tanto para Pyr-oos se usa la ecuacion 4.70:

kg]
108 X9 (224 m)
(W‘””;)(L)l 0%k 01 410

Pwr.005 =

Por tanto usando el resultado de |a ecuacidn 4.70 se tiene que Pr.oos es igual a: Pr.ops = 0.703 t + 0121t = 0.874 t.

Lo siguiente en hacer es resolver el elemento siguiendo el principio de superposicidn para los tres tipos de carga
que se presentan.

Para Wer:
kg 2
W1 (755.1 j (2.78m)
= “;( )\ m g )=719.n| (=078 tm )
()(0) [755.1 kgj(?]ﬁ m) W)
Vo = =12 mz =1042.04 kg= 1.042 t '
Para Wywurn se tienen los siguientes datos a= 0.7 my | =276 m. donde a es la longitud del muro y | es la longitud de
|a trabe T-012.
Viax = Riroi = W(Z -a) (473)
[707.5 kg](l]] m)
R e —_ ((2)(2.76m)—0.Tm)=432.45 kg= 0432 ¢ (4731

(2)(2.T6m)
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R 7
Myay = —1=22 (4.74)
2WMURI]
437 45 kg’
Myny = ( 0) =132.165 kg=0.132 t (474))

2[7n7.5k9j
m

Para Pr.oos se tienen los siguientes datos a=0.7m, | =276 my b =2.06 m, donde a es la longitud del muro, | es |a
longitud de la trabe T-012 y b es |a distancia libre sin carga.

M = PT-“%' b (475)
= T DOT)(ZIEM) o 009 kg-m-3 089 tm (473)
2.T6m
Viax = P B (4.76)
|
T Ll kg)E(Z'DE ™) 384,22 kg 43841 (476.)
m

Una vez que se tienen los momentos y cortantes para las diferentes cargas, se deberan sumar los resultados
de las ecuaciones 4.71, 4741y 473, para obtener el momento My sobre T-012. Como lo muestra la ecuacian 4.77

M= Mer + My My o= 71301 kg-m + 132,163 kg-m + 3068.952 kg-m = 3820.127 kg-m = 3.92 t-m (477

Para cortante se hace una suma similar con los resultados de la ecuaciones 4.72, 4.73.1 y 4.76.1; como lo
muestra la ecuacian 4.78:

V= Vet Voo Vo= (042,04 kg + 43245 kg + 4384.22 kg = 5858.T kg = 5.86 ¢ (478)

Al resultado de la ecuacidn 4.77 y 4.78, se les multiplica por un factor de 1.4 (NTC Para Disefio y Construccian
de Estructuras de Concreto, 2004, seccitn 1.7) para posteriormente obtener el My, que es el momento ultimo y Vy,
que es el cortante ultimo, correspondientes a T-012 que son valores que ayudaran a disefiar a la trabe. Como se
muestra en las ecuaciones 4.79 y 4.80.

M,= (3920.127 kg-m) (1.4) = D48R.IT78 kg-m = 9.49 t-m (4.73)

V= (58587 kg) (1.4) =8202.194 kg = 8.202 t (4.80)
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Utilizando las ecuaciones 4.35 a 4.39 como restricciones y siguiendo la misma metodologia de solucion que
para I-101 se tiene que con estos resultados se puede proponer una cantidad de varillas, claro esté respetando los
rangos de resultados de las ecuaciones 4.36 y 4.37, por tanto se hace |a siguiente propuesta:

. Seproponen 2 Var. #5 = As =3.98 cm’ y 2 Var. #4 = As = 2.54 cm?; Asom = B.52 cm?, este para el lecho
inferior de la trabe. Donde el As es el 4rea de acero de la varilla y As 1o es el drea de acero total a
utilizar en el elemento. Con las ecuaciones 4.8 y 4.87 encontramos la cuantia de acero y el indice de
refuerzo que se utilizara en |a trabe.

Asyyy  BaZ o’

- ~ 00157
bd ~ (18.cm)(23 cm) =P (480
f u.ma7(42uu k%j
St LU K (482)
o mX

cm

Con estos resultados de las ecuaciones 4.81 y 4.82, se hace uso de la ecuacion 4.3 para obtener el momento
resistente de la trabe sustituyendo los valores correspondientes por tanto se tiene:

M,

(0.9)(18) (237 )(170)(0.388) (1 - 0.5(0.388) ) =4556.08 kgrm = 4,556 t-m (43)

Este ultimo valor de Mg = 4.036 t-m es menor que My = 5.49 t-m; por |o tanto se debe desarrollar esta trabe T-012
como una doblemente reforzada, por tanto de debe de usar la formula de la (NTC Para Disefio y Construccian de
Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.2.4). Por tanto se tienen los siguientes resultados:

Se toma como Mg = 4.536 t-m, el resultado de la ecuacion 4.3. Se utilizara la ecuacian 4.83.
Me= M+ Mz (4.83)

Donde Mg es el momento resistente ultimo de la trabe, Mg es el momento resistente para el acero a tensidn
obtenido de |a ecuacidn 4.3, M2 es el momento resistente para el acero a compresidn.

Despejando Mg-2 de |a ecuacidn 4.8 y sustituyendo los valores correspondientes.

Mo = M= M, (4.83.)
My,= (0.49 t-m) - (4.556 t-m) = 0.934 t-m (4.83.)

Usando |a ecuacion 4.84, se encuentra el Mg-o; por tanto se tiene la siguiente ecuacidn:

Mr2 = F, As'fy (d-d) (4.84)
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Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto,
2004, seccian 1.7), As' es el area de acero a compresian, fy es el esfuerzo de fluencia del acero, d es el peralte
efectivo al lecho inferior de acero y d' es el peralte de acero al lecho superior de acero.

Despejando la ecuacion 4.84 y sustituyendo los valores correspondientes en |a ecuacian 4.84.] se encuentra el
As'; por tanto se tiene la siguiente ecuacitn:

h'= o fMR-é . s kkg'“”' =I77 o
 fy(d-d) (n_g)(z}mn gzj(ZB'?) (4.841)
cm

Se obtiene la ecuacian 4.84. que el As' necesario es de .77 cm? Por |o cual se propone usar para el lecho
superior 2 Var. #3= 142 cm?, para comprobar que el acero fluye se utilizan las siguientes ecuaciones (NTC Para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.2.4):

p-p'=0.0157-0.00342=0.0123 (4.86)

m e
B000 g1 d Fc" | 6O00(0S85) (znmj 7
RODOD-Fy d Fy ko |\ 23 kg
VO N\ pono-4200-= MRV 4200 5

cm cm

=0.00337 (4.87)

Comparando los resultados de las ecuaciones 4.86 y 4.87, por tanto: 0.0123 > 0.00937 por |a tanto se deduce
que el acero a compresian fluye cuando se alcanza la resistencia de la seccidn.

Por tanto la configuracian del elemento T-012 quedara como: el lecho inferior 2 Var. #3, 2 Var. #4 y para el
lecho superior 2 Var. #3.

Lo siguiente en el analisis y disefio de trabes, es la revisian por cortante, para ello se usara (NTC Para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.0.1, 2.5.2.4 y 2.5.2.3), para poder determinar el cortante
maximo permitido y la separacion del armado. Tomando en cuenta que el Vy = 8202.194 kg

> Se sustituyen los valores correspondientes en la ecuacion 4.42 (NTC Para Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.a.11). se tiene p = 0.017. por tanto: Si p > 0.013 &l Veg es:

V,=0.5F bd e (4.42)
V=(0.5)(0.8)(18)(23)( V200 ) 234194 kg =2.342 (4425)

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

Se comparan los resultados de las ecuaciones 4.80 y 4.42.: Vy = 8202.194 kg > Ver = 2341.94 kg, y se deduce que el

concreto por si solo es insuficiente, se tendré que calcular el armado para este elemento.

> Primero (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.5.2.4) la limitacidn
de Vy; que en ningiin caso se permitird que Vy sea superior a él; sustituyendo |os valores en las ecuaciones
siguientes:

25F bdFe (443)

(25)(0.8)(18 om) (23 cm) /zunﬂ'% — 170368 kg =111t (643.5)

Se compara el resultado de las ecuaciones 4.80 y 4.43.5: Vy = 8202.194 kg < 11709.69 kg; por tanto esta correcto.

> Segundo (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.2.3 ) la
separacion del refuerzo transversal de Vy; se tiene que si Vy es mayor que el resultado se la ecuacidn 4.44:

15F bdFe (4.44)
(15)(0.8)(18cm)(23 em), /2nu"—92 —7025.813 kg="7.026 t (4.44.5)
cm

Se compara el resultado de las ecuaciones 4.80 y 4.44.5: Vy = 8202.134 kg > 7025.813 kg; este resultado es correcto;
se tiene que |a separacian de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que 0.25d. por tanto

se tiene: 0.20(d)=(0.20)(23 cm)=5.7a cm

> Tercero (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 2.0.2.3) la separacidn
del refuerzo transversal de Vy; si Vy es mayor que el resultado de |a ecuacian 4.42.3, pero menor o igual
que el resultado de la ecuacian 4.44.0.

Por tanto: Vy = 8202194 kg > Ver = 2341.94 kg y Vi = 8202.194 kg > 7025.813 kg; se observa que no cumple con las
condiciones pero por ejercicio se tiene que la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera

ser mayor que 0.0d, por tanto: 0.5(d)=(0.9)(23 em) =15 cm

» Cuarto (NTC Para Diseiio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 2.5.2.3) |a separacitn
del refuerzo transversal de Vy; cuando Vy sea mayor que Ver . la separacidn, s, del refuerzo por tensidn
diagonal requerido se determinara con |a ecuacion 4.4a:

El refuerzo por tension diagonal nunca serd menor que el calculado segin (NTC Para Diseiio y Construccion de
Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.0.2.3). La separacian, s. no debe ser menor de 60 mm; por tanto se tiene

que Vsg = Vy - Vop = 8202194 kg - 2341.94 kg = 5860.0254 kg. Por tanto se propanen estribos del #2.5 = 0.980 cm?,

por tanto sustituyendo los valores correspondientes en |a ecuacian 4.40, se tiene que la separacitn s es:
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(ug)(uaacnﬁ)(4zuu'QLJ(chm)

cm

0860204 kg

=12.973 cm (4.45.5)

S=

Se compara este valor con |os valores anteriores tomando como: s wy = B cm y s wax = 13 cm. Por tanto se
selecciona una separacian optima de estribos de s= 10 cm.

TRABES TIPO 1
> T-004T-006y T-013

Como se comento en los parrafos anteriores para los célculos se usara un elemento base para el disefio para las
trabes TIPO | seré el elemento T-004:

Observando la Figura 4.13 y se identifica a que cargas posibles se someterd la trabe, asi como su longitud. en este
caso se tiene que las cargas posibles son Wenmepiso que es el peso de |a losa de entrepiso, Wr-oo4 que es el peso
propio de la trabe. Wyuro que es el peso del muro, Prop que es la carga por parte de la trabe T-017 es resultado de la
ecuacion 4.78 y Lt-po4 = 4.67 m., que es la longitud de la trabe. Para su célculo se utilizara la ecuacion 4.31, la carga
de servicio w_.se tomara el valor de la tabla 4.8.1.

Sustituyendo los valores correspondientes en la ecuacion 4.31, se tiene el resultado en toneladas por lo que su
resultado se tendra que dividir entre |a longitud para obtener el peso por metro lineal actuante en T-004. Se tiene
que para este caso el Area tributaria = 7154 m”.

t Q
Womepsn = (7|5 mz)gﬂﬁ _z% hlat (4.31.11)

Descarga de Wewmrepiso por metra lineal es de:

415t k
Woreenso = DEBH — = 888 = :

i - . (4.3112)

Ahora también hay que tener en cuenta el peso del muro que recae sobre el elemento T-004, para ello se observa la
Figura 4.4 y 413 comparéandose con las Figuras del Capitulo de Disefio por cargas verticales, y observa que el muro
que recae sobre |a trabe T-004 es un muro de carga, de este elemento se debe de obtener el peso por metro lineal

recordando que el muro es un tipo 3 (yeso-yeso) con un peso de 216 t/m, que su largo es de 3.30 my que su altura
esdeZam:

W= 206 (489)
m
Enseguida se debe de obtener el peso propio de T-004 dado que también es un peso que afecta en a la misma

trabe, por lo que se proponen las siguientes dimensiones: b =30 cm, h= 43 cm, r=2cm, d= 43cm; donde b es |a base
de |a trabe, h es la altura de la trabe. r es el recubrimiento de la trabe y d es el peralte efectivo de |a trabe.
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Se calcula el peso propio de la trabe T-004 con la ecuacion 4.0, debiendo de multiplicar las dimensiones
propuestas por el peso especifico concreto que se tomara como ve = 2.4 t/m?, para obtener el peso por metro
lineal. Por tanto:

W= (b) () (g,) = (0.30m) (045 m) 23.4 #% 0324 L (4.30)

m

Una vez que se tienen los pesos de |a losa de entrepiso y |a trabe se deberan sumar los resultados de las
ecuaciones 4.3112 y 430 para obtener el peso de T-004. Para la carga uniformemente repartida actuante en la
trabe T-004 se tiene la ecuacidn 4.69

k k k t
W= Wy~ W= 898 2 + 324 2 =123 B =213 = (490
m

m m m

Ensequida se debe de obtener la carga puntual que actia sobre el elemento T-004, para ello se usa el
resultado de la ecuacion 4.78, donde la reaccian es igual a Vi = Rr-o = 0.86 t; este valor es el que descarga sobre
el elemento T-004.

P,,= 586t (499

Lo siguiente en hacer es resolver el elemento siguiendo el principio de superposicidn para los tres tipos de carga
que se presentan.

Para Wer:
kg 2
WL [1213 j (4B7m)
= “;( )\ (B )=33[|B.77kg-m=3.3[|5t-m (4.3)
o (78 5 o5t 430
Vhax = “2 = ’"2 ~7837 36 kg= 2.837 t :

Para Wyuro se tienen los siguientes datos a = .30 my | = 467 m, donde a es la longitud del muro y | es la longitud

de la trabe T-004.

Ve = Rin-105 = WM;R']l EI((2 1)-a) (4.89)
[ZIE[I kgj(a.zﬁ m) )
= = m _ - - .dd.
Vi = Riw-img @)(45m) [(2)(4.E7m) B.SEm] 4640.647 kg= 4.B41 t
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2
Vix = Ro o6 = WM”ZR”|E (4.96)
kg 2
(21E|] mj(B.SE m) 498
Viax = Ry w106 = (@)(45m) =7595.353 kg=2.595 t B
Myax = Riucos (4.97)
2 WMl.lRl]
2 2
Munx = (Rurs) (4840647 ko) =4385.093 kg-m=4.985 t-m (4.971)
(Moo 2[215uk9j
m

Para Pr.op se tienen los siguientes datos a =224 m, | =467 myb =243 m, donde a es la longitud del muro, | es la
longitud de la trabe T-004 y b es la distancia libre sin carga.

o = 72222 (498)
= (B0 Q) L2m)(Z3m) e 23 g r-5.830 tm (438
4BTm
ypy = e B (439)
|
V= BB M) o011 om 3051 (4.99.)
iBTm

Una vez que se tienen los momentos y cortantes para las diferentes cargas, se deberan sumar los resultados de las
ecuaciones 4.93, 4971y 4981 para obtener el momento Mwy sobre T-004. Como lo muestra la ecuacidn 4.100

My = M+ M+ M. o, = 3306.77 kg-m + 4885.093 kg-m + 83023 kg-m = 15122.098 kgrm = 15022 t-m  (4,00)

Para cortante se hace una suma similar con los resultados de la ecuaciones 4.94, 495.1 y 499.1; como Io
muestra la ecuacian 4.101:

V= Vo Vg V= 2837.36 kg + 440647 kg + 304821 kg = 10522.217 kg = 10522 ¢ (@100

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

Al resultado de la ecuacian 4.100 y 4.101, se les multiplica por un factor de 1.4 (NTC Para Disefio y Construccian
de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 1.7) para posteriormente obtener el My, que es el momento ultimo y Vy,
que es el cortante ultimo, correspondientes a T-004 que son valores que ayudaran a disefiar a la trabe. Como se
muestra en las ecuaciones 4.107 y 4.103.

M,= (15122.083 kg-m) (1.4) = 21170.93 kg-m = 2117 t-m (4.102)
V= (10522.217 kg) (1.4) =14731.04 kg = 14.731 t (4103)

Utilizando las ecuaciones 4.35 a 4.39 como restricciones y siguiendo la misma metodologia de solucion que
para I-101 se tiene que con estos resultados se puede proponer una cantidad de varillas, claro esté respetando los
rangos de resultados de las ecuaciones 4.36 y 4.37, por tanto se hace |a siguiente propuesta:

. Seproponen 5 Var. #5 = As = 9.95 cm?, 2 Var. #4 = As = 2.54 cm?, 3 Var. #3 = As = 213 cm® para un drea
de acero As o = 14.62 cm?, este para el lecho inferior de la trabe. Donde el As es el area de acero de la
varilla y As o es el area de acero total a utilizar en el elemento. Con las ecuaciones 4.104 y 4105
encontramos la cuantia de acero y el indice de refuerzo que se utilizara en la trabe.

) s _ 14B2 o’

- — 00133
bd  (30om)(43cm) =P (4104)
f n.nngz(t;znu ngJ
'Fp.—.y: c T/ —0.2799 (4.108)
oo mX

EI'I'I2

Con estos resultados de las ecuaciones 4.104 y 4105, se hace uso de la ecuacian 4.3 para obtener el momento
resistente de la trabe sustituyendo los valores correspondientes por tanto se tiene:

M,=(0.8)(30) (43" ) (170)(0.2788) (1 - 0.5(0.2793) ) =20430.368 kg-m = 20430 t-m 43)

Este ultimo valor de Mg = 20.430 t-m es menor que My = 21171 t-m; por |o tanto se debe desarrollar esta trabe T-004
como una doblemente reforzada, por tanto de debe de usar la formula de la (NTC Para Disefio y Construccian de
Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.2.4). Por tanto se tienen los siguientes resultados:

Se toma como Mg = 20.430 t-m, el resultado de |a ecuacion 4.3. Se utilizara |a ecuacian 4.106.
Me= Mo+ Me, (410R)

Donde Mg es el momento resistente ultimo de la trabe, Mg- es el momento resistente para el acero a tensidn
obtenido de la ecuacian 4.3, M2 es el momento resistente para el acero a compresian.
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Despejando Mg-2 de la ecuacidn 4106 y sustituyendo los valores correspondientes.

Map= M- My, (4108.)
M, ,= (20.430 t-m) - (2117 t-m) = 0.741 t-m (41T6.)

Usando la ecuacion 4.107, se encuentra el M2; por tanto se tiene la siguiente ecuacidn:
Mrz=F As'fy (d—d') (4.107)

Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto,
2004, seccidn 1.7), As' es el area de acero a compresidn, fy es el esfuerzo de fluencia del acero, d es el peralte
efectivo al lecho inferior de acero y d' es el peralte de acero al lecho superior de acero.

Despejando la ecuacidn 4.107 y sustituyendo los valores correspondientes en la ecuacidn 4.107. se encuentra
el As’; por tanto se tiene |a siguiente ecuacian:

h'= o fMRj . M ki‘“m =0.478 o
¢ (&) (n.a)[z;zun gzj(43-2) (I07D
cm

Se obtiene de la ecuacion 4107 que el As' necesario es de 0478 cm? Por lo cual se propone usar para el
lecho superior 2 Var. #3= 1.42 cm?, para comprobar que el acero fluye se utilizan las siguientes ecuaciones (NTC
Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.2.4):

A L (4108)

p-p'=0.01133-0.001=0.01023 (4.109)

m e

BO00 g1 d Fc" | BO0O(085) (zcmj 7
BOO0-Fy d Fy kg [\ 43 kg
VO | Boo0-4200—=, [NTOEMV) 4200 =

cm lZ'I'I'IZ

=0.005 (4.10)

Comparando los resultados de las ecuaciones 4.109 y 4110, por tanto: 0.01028 > 0.00333 por la tanto se
deduce que el acero a compresitn fluye cuando se alcanza la resistencia de la seccidn.

Por tanto la configuracian del elemento T-004 quedara como: el lecho inferior 3 Var. #0, 2 Var. # 4 y 3 Var. #3;
para el lecho superior 2 Var. #3.
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Lo siguiente en el analisis y disefio de trabes, es la revisian por cortante, para ello se usara (NTC Para Disefio y
Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.1.1, 2.5.2.4 y 2.0.2.3), para poder determinar el cortante
méaximo permitido y la separacion del armado. Tomando en cuenta que el Vy = 14731104 kg:

> Se sustituyen los valores correspondientes en la ecuacion 4.42 (NTC Para Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.0.1.1), se tiene p = 0.01218. por tanto: Si p < 0.013 &l Vg es:

Ve=F, bd(0.2+ 20 p)NFe (4.42)
\,=(0.8)(30)(43)[ 0.2+(20)(0.0133) ] /200 =6226.09 ky=6.226 t (442B)

Se comparan |os resultados de las ecuaciones 4.103 y 4.42.6: Vy = 14731104 kg > Ver = 6226.09 kg, y se deduce que

el concreto por si solo es insuficiente, se tendré que calcular el armado para este elemento.

> Primero (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.5.2.4) la limitacidn
de Vi; que en ningtn caso se permitira que Vy sea superior a él; sustituyendo los valores en las ecuaciones
siguientes:

25F bdFe (443)

(2.5)(0.8)(30 cm) (43 o), /2nnn'% — 36486.71 ko =36.48 (435)

Se compara el resultado de las ecuaciones 4.103 y 4.43.6: Vy = 14731.104 kg < 36486.71 kg; por tanto esta correcto.

> Sequndo (NTC Para Diseiio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.2.3 ) la
separacidn del refuerzo transversal de Vy; se tiene que si Vy es mayor que el resultado se |a ecuacion 4.44:

15F bdFe (4.44)
(15)(0.8)(30 cm) (43 cm) fznnk—g2 ~21832.025 kg=21.89 t (4.44B)
cm

Se compara el resultado de las ecuaciones 4103 y 4.44.6: Vy = 14731104 kg < 21892.025 kg; este resultado es
incorrecto pero por ejercicio; se tiene que la separacian de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera

ser mayor que 0.25d, por tanto se tiene: 0.25(d)=(0.25)(43cm)=10.70 cm

> Tercero (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.2.3) la separacidn
del refuerzo transversal de Vi; si Vi es mayor que el resultado de la ecuacian 4.42.6, pero menor o igual
que el resultado de la ecuacian 4.44.6.

Por tanto: Vy = 14731104 kg > Veg = 6226.09 kg y Vy = 14731104 kg < 21892.025 kg; se observa que cumple con las
condiciones; se tiene que la separacion de estribos perpendiculares al eje del elemento no debera ser mayor que

0.5d, por tanto: 0.5(d)=(0.5)(43em) =215 cm
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> Cuarto (NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.5.2.3) la separacidn
del refuerzo transversal de Vi; cuando Vy sea mayor que Ver , la separacidn, s, del refuerzo por tensidn
diagonal requerido se determinara con la ecuacian 4.4a:

El refuerzo por tension diagonal nunca sera menor que el calculado segan (NTC Para Diseiio y Construccion de
Estructuras de Concreto, 2004, seccion 2.0.2.3). La separacidn, s. no debe ser menor de B0 mm; por tanto se tiene

que Vsg = Vy - Ve = 14731104 kq - B226.09 kg = 8505.014 kg. Por tanto se proponen estribos del #2.5 = 0.980 cm?,

por tanto sustituyendo |os valores correspondientes en la ecuacian 4.4, se tiene que la separacidn s es:

(0.8)(0.98 o’ ){4zuuk92](43 tm)

cm

s= =16.647 cm
8005.014 kg

(4.45.5)

Se compara este valor con los valores anteriores tomando como: s wy = 6 cm y s wax = 21.0 cm. Por tanto se
selecciona una separacion optima de estribos de s= [a cm.

Ensequida se presenta la Tabla 4.17 que muestra un resumen de las propiedades de las trabes planta de entrepiso.
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Tabla 4.7 Propiedades de las trabes planta de azotea

MOMENTO | CORTANTE ACERD ACERD ESTRIBDS DEL
ULTIMO | ULTIMD | DIMENSIONES REQUFRIDOEN | REQUERIDD EN
TRABE | LONGITUD As Vi #25
DE DE (bxh) LECHD LECHD SEOARACIGN
DISEND | DISERD INFERIOR SUPERIOR
(m) (t-m) (t) (m) () (t) (cm)
TOD | 350 | 548 | 8202 | Digk02s | 938 | 2V UM b oy s | 2ae | mID
2 Var. del #4
007 | 438 | 548 | 8202 | 0MBx025 | 838 | ZVECEA oy gews | oo | mo0
2 Var. del #4
T003 | 274 (0348 | 20R3 | D0/5x020 | 203 | 3Var del#3 | 2Var. del#3 | 1094 @8
9 Var. del #5
T-004 | 487 2017 1473 | 030x045 | B.O4 | 2Var.del#4 | 2Var.del#3 | B.278 @15
3 Var. del #3
2 Var. del #5
1005 | 224 549 8207 | 018x025 | 9.38 ?Var, del #3 | 224 @I
2 Var. del #4
9 Var. del #5
T-008 | 488 2007 1473 | 030x045 | B04 | 2Var.del#4 | 2Var. del#3 | B.278 @15
3 Var. del #3
T007 | 200 (0348 | 2083 | D0/5x020 | 203 | 3Var del#3 | 2Var del#3 | 1094 @8
T-008 | 150 R 0450 | 005x005 | 142 | 2Var.del#3 | 2Var.del#3 | 0763 @B
7009 | 082 0588 | 0973 | O0I5x008 | 142 | 2Var del#3 | 2Var.del#3 | 0.863 @8
00 | 082 0585 | 0973 | O0I5x008 | 142 | 2Var del#3 | 2Var.del#3 | 0.963 @8
T-0 [ 44 (0348 | 2083 | 0/5x020 | 203 | 3Var del#3 | 2Var del#3 | 1094 @8
oz | 276 | 549 | 8202 | 008x025 | 838 | LV oy s | 2w | mID
2 Var. del #4
9 Var. del #5
08 | 282 2007 473 | 030x045 | BO4 | 2Var. del#4 | 2Var. del#3 | B.278 @15
3 Var. del #3
T04 | 287 (0348 | 2083 | 0/5x020 | 203 | 3Var del#3 | 2Var del#3 | 1094 @8
T-015 207 549 8202 | 0i8x025 | 938 | ZVendel®a oy wies | 2o @0
2 Var. del #4
06 | 050 549 8202 | DIBx025 | 338 | 7Verdelgz | ZVEndelHO g0 @0
2 Var. del #4

*T-0I6 el asterisco en esta trabe representa que el armado esta invertido, dado que se piensa que como es

una seccidn en voladizo esta tendera a someter a tensian el acero superior y a compresicn el acero inferior.
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5. DISEND POR CARGAS LATERALES
5.1 INTRODUCCION

Para determinar las fuerzas sismicas en la estructura (NTC Para Diseio por Sismo, 2004, seccion 2) se
establecen tres procedimientos:

[)  El método simplificado

2) El método estatico

3) El método dindmico

Las (NTC Para Disefio por Sismo, 2004, seccion 2) establecen cuando es aplicable cada método. En este caso se
utilizara el método estético.

El método estatico; este método es menos restrictivo que el método simplificado. La generalidad la obtiene al
definir con mas precision el factor de comportamiento sismico en funcidn del tipo de pieza y de si la estructura
tiene refuerzo o no. Otro aspecto importante que se toma en cuenta es el periodo de la estructura, que a su vez
depende de la distribucion de masas por nivel y de las rigideces de entrepiso; el célculo del periodo se hace en
forma aproximada.

Con el periodo se determina la ordenada espectral con la que se obtienen las fuerzas sismicas. El método
incrementa las acciones en caso de que |a estructura presente irregularidades. Finalmente el método requiere que
se tomen en cuenta los efectos de torsidn que equivale a agregar un momento torsional debido a la excentricidad
entre el centro de corte y de rigideces.

El método estético es aplicable a edificios regulares cuya altura sea menor o igual que 30 m y estructuras
irregulares con altura no mayor de 20 m.

El método de anélisis estatico consta esencialmente de los siguientes pasos:

[) Calcular fuerzas laterales aplicadas en los centros de masa de los pisos que produzcan efectos
equivalentes a la accion sismica.

2) Distribuir las fuerzas laterales del paso | y los momentos torsionantes asociados a estas fuerzas entre los
sistemas resistentes a carga lateral que conforman la estructura, como son marcos muros o
combinaciones de estos.

3) Analizar cada sistema resistente ante las cargas laterales que le correspondan.
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0.2. RIGIDECES DE MURDS

Primero se determinaran las rigideces totales, K1, considerando para los muros, empotramiento en bases
inferiores y libertad en sus bases superiores (Farias, 1384). Para calcular la rigidez Ky en este caso se haré con la

ecuacion a.l:
Ky
Ll]

M (5)

Donde: E es el modulo de elasticidad de la mamposteria empleada en el muro, t es el espesor del muro, | es la
longitud del muro y h es |a altura del muro.

1

Se procede a calcular las constantes para cada uno de los muros del sequndo nivel, para ello primero se forma la
Tabla 9. donde se determinan los valores que intervienen en la ecuacidn a.l.

Tabla 5. Rigideces de muros del sequndo nivel.

TRAMD DE MURD t E h | h/I (h/1)} Et) Kr
DIRECCION | DIRECCION kg kg kg
X Y cm R cm cm E E
M-101 10 37134 23l 13 sJ63 | 31631 | 371340 | 2708.695
M-102 10 37134 23l 109 2294 | 12065 | 371940 | BG52.867
M-103 0 37154 2all 105 2381 | 13487 | 371940 | BODG.IG6
M-104 10 37134 23l 7 462 3120 | 371940 | 21409.370
M-10a 0 37134 2all 218 147 l.o08 | 371340 | s7740.048
M-106 0 37184 2all 330 0746 | D046 | 371340 | 83624.08!
M-107 0 37184 2all 132 1894 | 6734 | 371940 | IMD6.8a7
M-108 0 37134 2all 200 .230 1333 | 371340 | 31048.904
M-103 0 37134 2all 200 .230 1333 | 371340 | 31048.904
M-110 0 37184 2all 104 2404 | 13.891 | 371940 | 58a0.404
M-Il 0 37134 2all |88 830 | 2332 | 371340 | 76876.887

M-112 0 37134 2all 207 1208 | 1762 | &71340 | 33082263

M-113 0 37134 2all 206 1.214 1787 | 371340 | 33224201

M-114 0 37134 2all 48 0208 | 141283 | s71340 | B38.a22

M-11a 0 37134 2all 132 1834 | 6734 | s71340 | 11106.8a7

M-1IE 0 37134 2all 224 LIIE 1330 | 371340 | 4007a.33

M-117 0 37134 2al T4 3.378 | 38008 | 371940 | 2247413

M-118 0 37134 2all 217 0303 | 0733 | 371340 | 62520.846

M-113 0 37134 2all 262 034 | 0.863 | 371340 | 5adBlEIT

M-120 0 37134 2all RLL 0644 | 0268 | 371340 | 115089.406

M-121 0 37134 2al 330 0746 | D416 | 371940 | 83624.08

M-122 0 37134 2all 330 0746 | 0416 | 371340 | 83624.08l
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En base a la Tabla 5.1 se puede construir la Tabla 5.1, donde se muestra la rigidez total por eje del sequndo

nivel, este se obtiene sumando la rigidez por muro en cada eje. Para obtener la suma se puede guiar en la Figuras

del Capitulo Disefio por cargas Verticales, donde se muestran los muros por eje.

Tabla 5.1 Rigidez por eje del segundo nivel.

MUROS ACTUANTES EN EL Kr Kr
DIRECCION | EJE EIE (a/om m
A M-122, M-113, M-11G 183a81.23 18398.123
B M-11a, M-114 [1745.38 I174.338
Y G M-121, M-I17, M-113 12303a.70 12203.37
D M-120, M-118. M-112 211702.52 21170.25
T0TAL: 034124 817 03412.48
1 M-101, M-102, M-103, M-104 3677710 SBTT.TI
2 M-105 37740.0a 3774.00
3 M-106 63624.08| 8362.41
X 4 M-107 I110B.8a7 I110.63
J M-108 31048.904 3104.89
1 M-103 31048.904 3104.89
8 M-110, M-l 3272123 321273
TOTAL: 270073.183 21007.52

Ahora se procede a calcular las constantes para cada uno de los muros del primer nivel, para ello primero se forma

la Tabla 5. donde se determinan los valores que intervienen en la ecuacian 3.1,

Tabla 9.2 Rigideces de muros del primer nivel.

TRAMD DE MURD t ; h | IRk E(t) Ky
DIRECCIAN | DIRECCION kg kg kg
X Y cm ﬁ cm cm E E
M-001 0 3794 | 250 | 124 | 2006 | 895 | 371940 | 9415.99
M-002 0 3794 | 250 7 3521 | 43856 | 371940 | 1995.80
M-003 0 3794 | 250 | 218 | 1147 | 1508 | 371940 | 37740.05
M-004 0 3794 | 250 | 200 | 1250 | 1853 | 37940 | 31048.30
M-005 0 3794 | 250 | 150 | (BB7 | 4B30 | 37940 | 15449.87
M-006 0 3794 | 250 | 200 | 1250 | 1853 | 37940 | 31048.80
M-007 0 3794 | 250 | 200 | 1250 | 1853 | 37940 | 31048.30
M-008 0 | 9797953 | 250 | 104 | 2404 | 13891 | 9797959 | (54I163
M-009 0 |9797359 | 250 | 18R | 1330 | 2352 | 9797953 | 7080137
M-DI0 0 3794 | 250 | 207 | (208 | 1762 | 371940 | 3359278
M-OIl 0 3794 | 250 B2 | 4037 | BoGBl | 371940 | 13495
M-012 0 3194 | 250 | 48 | 5208 | 141285 | 371940 | B3R52
M-013 0 3794 | 750 B4 | 3906 | 59605 | 2371940 | 1479.24
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Tabla 9.2 Rigideces de muros del primer nivel. Continuacian...

TRAMD DE MURD t E h I h/I (h/1)? E(t) Kr
DIRECCION | DIRECCION kg kg kg
X y cm J cm cm E E
M-014 0 37134 2all 64 | 3906 | 53603 | 371940 | 1479.24
M-01a 0 37134 2all 18 3200 | 32926 | 371940 | 2761218
M-016 0 37134 2all 160 l.oB3 3.8l | 371340 | 1817256
M-017 0 37134 2all B | 3788 | 94.343 | 371340 | 1616.93
M-018 0 37134 2all 217 | 0803 | 0735 | 871940 | 62520.85
M-013 0 37134 2all 262 | 0834 | 0863 | 371340 | 5088182
M-020 0 37134 2all 338 | 0740 | 0400 | 37340 | 91071.42
M-02I 10 37134 2all 18 3200 | 328926 | 371940 | 76I2.18
M-022 0 371534 2all 280 | 0877 | 0.E75 | 371340 | GG136.04
M-023 10 3754 2all all 0.00 | 12500 | 371940 | TI9.88
M-024 10 3734 23l a0 0.00 | 12500 | 371340 | T19.88

En base a la Tabla 0.2 se puede construir la Tabla 5.2.1. donde se muestra la rigidez total por eje del primer

nivel, este se obtiene sumando la rigidez por muro en cada eje. Para obtener la suma se puede guiar en la Figuras

del Capitulo Disefio por cargas Verticales, donde se muestran los muros por gje.

Tabla 9.2.| Rigidez por eje del primer nivel.

MURDS ACTUANTES EN K T
DIRECCION | EJE il i L
M-024, N-027 -0,
) e 238954 | 1423895
| WOS MO MOz | 47285 47298
y C | MOZLMOT DN | 55783 557,837
p | WOz w[[l' M08, | \g7am44 18790 44
TOTAL 00221 | 3408022
¢ | W-OOLM-00Z W-003 | 4305184 1958
7 M-004, M-005 1643877 164387
x 5 M-008 31048.9 304,89
F M-007 0489 304,89
g M-008, M-003 36713 36213
TTL 233 | 2439816
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0.3, ANALISIS ESTATICO

Para realizar el analisis sismico se calculara primero el peso total de la estructura, Wora, mediante un
andlisis de cargas. El peso total de la estructura se integrara de la siguiente manera, donde: Wyosa oe azorea que es el
peso de la losa de azotea, Wipss o entrepiso que es el peso de la losa de entrepiso, Winaco que es el peso del tinaco,
Wrraes oe azotea que es el peso total de las trabes de azotea, Wrrages ok evepiso que es el peso total de las trabes de
entrepiso. Wwuros o extrepiso que es el peso de los muros de entrepiso, Wuros ot puanma sass que es el peso de los muros
de la planta baja, Weggyp0e B8 €l peso total del sequndo nivel'y Wigyee e, 85 8l peso total del primer nivel.

Para determinar W, ¢ ey SE utiliza la ecuacian 3.2

Wioss e s = A (Wa) (5.2)

Donde: A, es el drea total de la losa de azotea y w, es el anélisis de carga obtenido de la Tabla 4.3.2.

Sustituyendo en la ecuacidn 5.2 se obtiene:

to _
Wy o s = (73 al mz) @ b _z% = 477081 @.2)
Para determinar W, o prepisp SE Utiliza la ecuacian 8.3
Wass semensn = Az (W) (a.3)

Donde: A, es el drea total de la losa de entrepisoy w, es el analisis de carga obtenido de la Tabla 4.6.2.

Sustituyendo en la ecuacian 9.3 se obtiene:

Wy o eversn = (E8 Zam ) E?] all iz% = 34133t (2.31)
Para Wy,cp se utiliza la ecuacion 3.4; esta carga se obtiene de la Tabla 4.9
Wypo= 1610 t (0.4)
Para determinar Wigge e oy S8 hace una suma de todas las trabes para ello se utiliza la ecuacidn 5.3
Wesges ez = by by L (9,)+ b, e L (9, )+-#b, b L1 (g,) (5.5)

Donde: b es la base de la trabe, h es la altura de la trabe, L, es la longitud total para cada tipo de trabe, g, es el

t
peso especifico del concreto igual a 2.4 —. Para las dimensiones b y h, se encontraran en la Tabla 4.15.
m

Sustituyendo en |a ecuacian 9.0 se obtiene:

t 9
WTRABES D AZOTEA ~ (D 30 m)(l] 3a m)(4 88 m)? 4 __+ (D la m)(l] la m)(l al rn)g _35

. (5.51)
+ (0I5 m)(0.8 m)(.54 m)g?.l} l% L4174
m
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Para determinar W ges o mesisy SB 18CE una suma de todas las trabes para ello se utiliza la ecuacian 5.6

Woges e ereoso= by Py L (9, )+ by by Ly (@, )+-#B, by L (9,) (a.6)
Donde: b es la base de la trabe, h es la altura de la trabe, L, es la longitud total para cada tipo de trabe, g, es el

peso especifico del concreto igual a 24 — . Para las dimensiones b y h. se encontraran en la Tabla 4.7
m

Sustituyendo en la ecuacion 0.6 se obtiene:

Wissaes o vrepso= (018 m) (0.25 m) (15.43 m) ?4 —= ([I fam) (@.fam) (130 m) ? LS

o)
]
td &, 1o
+(01am) (0.8 m) (1.64m)ez2.4 —=+(0.10 m)(0.20 m)(8.30 m) g b —= (56.)
m & m ¢
to
+(0.30 m) (0.48 m)(12.17 m) gﬁ % b.356t
[}
Para Wiypos o piessg S Utiliza la ecuacian 5.7, Este peso es dnicamente el peso muerto de los muros
W o ey = 3492 t (@.7)
Para Wyeos o puam gy SE Utiliza la ecuacin 5.8, Este peso es nicamente el peso muerto de los muros
Woos e pn snsp = 2373 ¢ (0.8)
Para Wy, se utiliza la ecuacian 5.9, sumando los siguientes resultados
Wiors = Wasu e naves *Wass o oememso Wi *Winages o v 59)
Wi o vneso Waunos o e * Waueos o uas v
Sustituyendo en la ecuacian 9.9 se obtiene:
Wiy, = 100834 t (a.4.)
Para Weee o0y SE Utiliza la ecuacion 5.10, sumando los siguientes resultados
Wecemon e = Whoss o aren Wi Wovases o s W e (a.10)
Sustituyendo en la ecuacian 9.0 se obtiene:
Wi e, = Ba400 (a0

Para Wogyeq e, SE Utiliza la ecuacian 311, sumando los siguientes resultados

WFRIMER NIVEL ™ WL[ISA DE ENTREPISO +WTRABES DE ENTREPISD +WMLIR[IS DE PLANTA BAJA

@l
Sustituyendo en |a ecuacian 9.1 se obtiene:

W = 70373 1 (GRIN))

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

Una vez obtenido el peso total de la estructura, se puede continuar con el analisis sismico para o cual se
deben de tomar en cuenta los siguientes datos; las formulas y datos correspondientes se basaran en el (Manual de
disefio de obras civiles-disefio por sismo CFE, 2008):

» | ocalizacian: Morelia, Michoacan.

» Terreno tipo: Medio, Numero de golpes 15-00, (Manual de disefio de obras civiles-disefio por sismo CFE,
2008, seccidn 3.1.4.2)

»  |lso: Vivienda

» [I=13(Manual de disefio de obras civiles-disefio por sismo CFE, 2008, seccion 3.2.4 y seccion 3.3.11)

»  [rupo: B (Manual de disefio de obras civiles-disefio por sismo CFE, 2008, seccian 3.2.2)

De acuerdo a la ecuacian 0.2, para el método estético, la fuerza sismica en cada uno de los niveles del edificio
se obtiene con base a:

()

(c)2H (512

Donde: Fi es la fuerza sismica en un piso i, Wi es el peso del piso i, ZW; es el peso total de la construccian al nivel de
desplante de la cimentacicn, h; es la altura del nivel i a partir del desplante sobre |a cimentacion y ¢ es el coeficiente
sismico (Manual de disefio de obras civiles-disefio por sismo CFE, 2008, seccian 3.3.5), donde a su vez la ecuacidn
correspondiente a ¢ es.

C

E=W (9.13)

Donde: R es la reduccidn por sobre resistencia R = Ry debido a la sobre resistencia indice dependiendo del
sistema estructural (Manual de disefio de obras civiles-disefio por sismo GFE, 2008, seccian 3.3.1.3), p es factor de

redundancia (Manual de disefio de obras civiles-diseiio por sismo CFE, 2008, seccion 3.3.14), II' es factor reductor
por ductilidad (Manual de disefio de obras civiles-disefio por sismo CFE, 2008, seccian 3.2.0) que a su vez se calcula

con la ecuacion .14 como:
0= I+(I]-|)\/Z L sile<Th (0.14)
k LT

Donde: 0 es el factor de comportamiento sismico para cada tipo de estructura (Manual de disefio de obras
civiles-disefio por sismo CFE, 2008, seccidn 3.2.4 y seccian 3.3.11), Ty es el limite superior de la meseta del espectro
de disefio (Manual de disefio de obras civiles-disefio por sismao GFE, 2008, seccian 3.16.3). Te es el periodo de vibrar,
k es un parametro que controla la caida del espectro (Manual de disefio de obras civiles-disefio por sisma CFE, 2008,
seccidn 3.16.4), 5 es el factor de amortiguamiento (Manual de disefio de obras civiles-disefio por sismo CFE, 2008,

seccion 3.1.6.9) que a su vez se calcula con la ecuacian 9.15:
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005 Y
= — (5.15)
/ ( <, j

Donde: ¢, es el amortiguamiento estructural (Manual de disefio de obras civiles-disefio por sismo CFE, 2008,

PRODISIS v2.0), A es D4asiTe < T

Siguiendo esta metodologia primero se debe de observar el espectro de disefio para de este obtener los datos
que se requieren para los célculos posteriores, este se obtiene de programa PRODISIS v2.0 (Manual de disefio de
obras civiles-disefio por sismo CFE, 2008, PRODISIS v2.0). Con lo que se tiene el siguiente espectro de disefio para
el municipio de Morelia, Michoacén como o muestra la Figura a.l.

Espectro transparente en roca

0 05 1 15 2 25 3
Te(s)

Figura 0.| Espectro de disefio de la ciudad de Morelia.

De donde se obtuvieron los siguientes datos: ¢ = 0313, To =01, Ty =08, Te =T, Te> T, " = 0.I28.

La Tabla 9.3, muestra los resultados correspondientes a la solucion de la ecuacion .13 correspondiente a
cada direccian.

Tabla 0.8 Valores correspondientes para la solucidn de la ecuacidn a.13.

(2)

. (1) | (2) (3) (4) C
Direccitn I\ R P W
X | 4 2 1.00 0.113
Y | 41 2 .25 0.090
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La Tabla 9.4, muestra los resultados de la fuerza sismica y el cortante sismico en direccian X y Y. Para
determinar los valores de la columna 3 se utilizan los datos de las ecuaciones a.10.1'y 911, para la columna 4 los
valores se pueden obtener de las Tablas .| y 5.2, para |a columna b se determinara en base a la ecuacion 9.12 asi
también para la ecuacion 9.12 se solucionara en base a |os resultados de la Tabla 9.13, Para encontrar los cortantes
sismicos de la columna 7 se supondré que en el ultimo nivel Fy = Vy; por tanto para el pendltimo nivel hasta el
primerao se tiene f,=V,,+V; dondei=12.3... N.

Tabla 5.4 Fuerza sismica y cortante sismico.
Tabla 5.4 Fuerza sismica y cortante sismico en direccian X.

0 ) (3) (4) (2) (B) (7
Direccian | Nivel W b Wih) i b
(t) (m) (t-m) (t) (t)
X /i 80.433 a.0 421773 12473 | 12473
1 70.379 13 175.948 5136 | 17.6039
Sumas : [55.834 §03.223

Tabla 5.4.2 Fuerza sismica y corta

nte sismico en direccion Y.

) ) (3) (4) (1) (B) (7)
Direccian | Nivel W b Wih) i V
(t) (m) (t-m) (t) (t)
y 2 80.455 a0 421773 9934 | 9934
I 70.373 13 [75.948 4091 | 14025
Sumas : 155.834 §03.223

La Tabla 9.0 muestra el centro de masas para cada nivel; el centro de masas es el punto donde se considera
aplicada la fuerza horizontal Fi que incide sobre ese nivel. El centro de masas coincide con el centro de gravedad de
las cargas verticales del nivel. Si las cargas verticales estan distribuidas uniformemente, el centro de masas
coincide con el Centroide geométrico de |a planta del piso.

Para determinar el centro de masas se utilizaran las ecuaciones a.16 y a.7, donde X, es el centro de masas

en direccidn X, Y_es el centro de masas en direccian Y. P es la carga aplicada sobre el tablera, X, es la distancia en

direccion X medida desde un eje de referenciay y, es la distancia en direccian Y medida desde un eje de referencia.

Para determinar los valores de las ecuaciones .16 y 0.7, se asumira que las cargas estan uniformemente
repartidas en cada una de las |osas; por tanto el centro de masas es la posician del Centroide geométrico de la losa.

_ZRh(x)

L (516)
_ZR(v)

L )
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Para determinar la columna 3y 4 él P se sustituira por el drea de cada tablero, dado que se supuso que el

centro de masas coincide con el Centroide geométrico del elemento, se tienen los siguientes resultados.

Tabla 0.0 Centro de masas para cada nivel.

() @) (3) (4)
NIVEL Aromt X, %
(m?) (m) (m)
A 1315 4.37 0.8
| 8.3 4 4] all

La Tabla 0.6 el centro de cortantes para cada nivel; el centro de rigidez de un nivel es el punto por el que debe
pasar la linea de accidn de la fuerza cortante Vi de ese nivel para que el desplazamiento sea solo de traslacion y el
centro de cortante es el punto donde se considera aplicada la fuerza cortante Vi de ese nivel. Si la distribucian de
cargas y la geometria del nivel considerado se repiten en todos los niveles superiores a él. El centro de cortantes
coincide con el centro de masas. Para encontrar los centros de cortantes utilizamos las ecuaciones 0.18 y 5.9
donde X, es el centro de cortantes en direccion X, Y, es el centro de cortantes en direccion Y, £,y £ son las

fuerzas sismicas obtenidas de las Tablas 5.41y 342, X .y Y son los centros de masa obtenidos de la Tabla 5.5,

V,y V| son los cortantes obtenidos de las Tablas 5.4.1y 5.4.2

E (X
Xs= i) (5.8)
!
>F (Y
\;= «(h) (5.19)
3
Tabla 0.6 Centro de cortantes para cada nivel.
Tabla 0.6.1 Centro de cortantes para cada nivel direccian X.
) ) (3) (4) (2) (B) (7) (8)
Fix Vi)( Y|'|'|i Fix(Ymi) z |:iX(YI'I'Ii) YEi
DIRECCION NIVEL

(t) () (m) (t-m) (t-m) (m)

X i 12473 12473 218 B4.6l B4.6l 018
| 0,136 [7.609 ol 26.24 90.85 a6

Tabla 0.6.1 Centro de cortantes para cada nivel direccian Y.
) ) (3) (4) (2) (B) (7) (8)
Fi Vi Xni Fiy(Xemi) % Fiy(Xm) Xei
DIRECCION NIVEL ! ! ! !

(t) (t) (m) (t-m) (t-m) (m)

v /i 9,934 9.934 437 4281 4281 437
| 4081 14.025 4.4 18.04 G0.95 435

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

La Tabla 5.7 muestra los centros de torsion; puesto que un movimiento sismico, ademas de los movimientos de
traslacian. puede generar efectos de torsion, es importante considerar la magnitud de las solicitaciones que por
esta, accion se inducen en la estructura, lo cual dependera de la situacion en planta, tanto de las masas como de las
rigideces de los elementos sismo-resistentes verticales.

La fuerza actuante por sismo que incide en un nivel, se considera aplicada en un punto conocido como centro
de masas, mientras que |a fuerza resistente se ubicara sobre la resultante de las fuerzas laterales que resiste cada
uno de los elementos conocido como centro de torsidn o centro de rigidez de un nivel. La distancia entre estos dos
punto, genera un momento torsionante cuyo efecto debe ser considerado en el disefin.

Se supuso que el centro de masas coincide con el centro de cortantes para este ejercicio. Para encontrar los
centros de torsidn se utilizan las ecuaciones. La rigideces K, y K, de |a Tabla 5.7 se tomaron de la Tablas 8.1y 5.2.1.

_ZKiv(Xi)
X;= K (5.20)
_ZKJ.X(yJ.)
Y= K (5.21)

Donde: Kj, es la rigidez del marco eje j en la direccian Y del edificio, Ki es la rigidez del marco eje j en la direccion X
del edificio, x; es la coordenada X de |a posician del marco eje j respecto al eje de referencia, y; es la coordenada Y
de |a posicion del marco eje j respecto al eje de referencia.

Tabla 9.7 Centros de torsidn para cada nivel.
Tabla 0.7.1 Centros de torsidn del sequndo nivel para ambas direcciones.

[]IRE(I;)EII]N NE\QI%L S% (K[:) (31') KJEE“)“) (Y7t)
t/m) ) 0 (m)
1 367771 964 35453124
7 | a0 52 7373848
3 39624 577 51713108
X 2 7 10,69 507 631198
: 310488 367 11394 94
7 310458 143 1433953
g 397273 0.5 3100.0%
SUNAS. 2700737 5473921 | 502
[]IRE(I;)I]II]N NE\%L S% ('23 (2') KJ'EE&") ()Zt)
W/m) ) 0 (m)
L | 18558123 0.00 0.00
v , 8| (174538 200 2343078
[ | 1750957 350 | 43783485
0| a0 821 | 173807752
SUNAS. 5341248 20040323 | 412
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Tabla 0.7.2 Centros de torsian del primer nivel para ambas direcciones.

() @ [ (4) (5) (B) (M)
DIRECCION | NVEL | ¢/ K, Y K (1) Y,
(t/m) (m) (t) (m)

I 491518 014 4482475

Y | 7 1543 87 £.29 7974768

: 310489 367 1133495

i 3104.89 207 B477.17

: 88213 0.95 819024
SUMAS: 74396 14 008474 | 4l
() @ | @ (4) () (B) (7)
DIRECCION | NVEL | e K X K (%) X
(t/m) (m) (t) (m)

A 1473895 0.00 0.00

Y | B 472.99 700 045,98

C 557,837 35 1957 417

D 18790.44 8.2 54263 5124
SUMAS: 34060.22 57187904 | 4Bl

Se muestra |a Tabla 5.8 mostrando un resumen de los siguientes resultados en base a las Tablas 5.9, 0.6y 5.7:

Tabla 5.8 Centros de masa, centros de cortante y centros de torsidn.

(2) 3) (4)

(1) MASA CORTANTE TORSION
NIVEL X Y Xc Y Xt Yi
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
2 432 a.8 432 0.8 412 a.02
| 44 all 4.3a a.lb 4Bl 4l

La Tabla 9.9 muestra las excentricidades de disefio que se calculan de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

=15(e, )=01(b) (5.22)

Ez=(ES)iD.|(|J) (2.23)
Sismo en Direccion "X =e_=Y -\
Sisma en Direccion "Y' =e, =X -X,
Donde: e, y e, son las excentricidades normativas de disefio, b es el ancho maximo de la edificacian en direccian
perpendicular al sismo, e es la excentricidad torsional medida entre el centre de masas y el centro de rigideces,
e, = 0.2(b) esta es la excentricidad maxima que se puede presentar en la estructura.

Para saber si en las ecuaciones 0.22 y 0.23 se suma o resta, se puede tomar la siguiente recomendacian:
siY>Y =>g=seresta e,= se suma y si Y < Y =>g,=se suma; e, = se resta.
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Con las ecuaciones 9.24 y 0.20 se pueden determinar los momentos torsionantes. Como se muestra a
continuacian.

M,=V(e,) (5.2

M., =V(E2) (2.20)
Donde: My es el momento torsionante actuante en la excentricidad e, My es el momento torsionante actuante en la
excentricidad e, V es la fuerza cortante que se obtiene de la Tabla 9.4,

La Tabla 5.9 muestra los momentos torsionantes que se presentan debido a las excentricidades, asi como las
excentricidades maximas.
Tabla 5.9 Momentos torsionantes.

() (2) 3) (4) (9) (B) (7 ®) ) (10)
DIRECCION Vi Bs b Bl B2 My Mp Emax

SISMD (t) (m) (m) (m) (m) (t-m) | (t-m) (m)

X (2473 0.16 6.8l -0.64 .04 -1.38 12.37 176

Y 3.934 0.2 8.3 -0.a3 .03 -0.27 10.23 .66

X 7.603 1.0G 8.3 0.743 .88 [3.12 3.l 1.6E

Y 14023 | -0.26 8.32 0.442 -.03 6.20 -0.23 | 1664

la Tabla 0.l0 muestra la fuerza cortante directa y la fuerza por torsion, que se determinaran con las

ecuaciones 9.26 a 0.29:
(k)
V= X, (5.26)
V(K.
= Yz(Kf:) 5.27)
M (K, )(%)
3.28
K (V)oK () (0.28)
MT(Kik> Xit)
3.29
"k (Y, )2k (%) 0.9

Donde: \}, y Vj, son la fuerza cortante directa, , yVy, son la fuerza cortante por torsidn

La columna 4 se determina a partir de las Tablas 0.l y 9.2.1, Las longitudes de la columna 3 se miden desde el
centro de torsian, la columna 8 se determina con las ecuaciones 5.26 y 5.27, para la columna 3 My se tomara de la
Tabla 3.9 correspondiente a cada nivel y direccian, para la columna 10 My se tomara de la Tabla 5.9 correspondiente
a cada nivel y direccian, para la columna |l se sumara |a columna 8 y el valor positivo de la columna 9 o 10
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Tabla a.10 Fuerza cortante directa y fuerza por torsidn.

NIVEL Z
(1) 2) (3) (4) (2) (B) 0l (8) (9) (I0) (N
DIRECC. V T Kix Yi Kix(Yir) Ku(VP) | Vioweoto | Vitosion | Vtorsioz | Vi Tt
SISMO (t) (t/m) (m) (t) (t-m) (t) (t) (t) (t)
| 367171 458 17211.68 800a0.68 | 170 -0.1a 0.25 1.95
7 3774.00 1.33 a019.42 BG75.83 174 -0.05 0.07 .82
3 8962 4] 0.75 67218 al4l.36 414 -0.0B 0.0 424
X 12473 | 4 1110.69 0.0a a0.a3 2.18 0.4 | -0.0005 | 0.0008 0.4l
] 310489 4 | -437783 | GI72.83 .43 0.04 -0.06 |47
7 3104.89 -380 | -11332.85 | 41364.30 1.43 0.0 -0.17 |.a4
8 327273 | -413 | -13516.37 | 5887263 | LAl 0.2 -0.20 163
SUMA = 27007.32 19563099 | 12.47 1316
DIRECC. V T Kiv X1 Kiv(Xn) Ky | Woireoto | V¥torsion | Vvtorsion | Vi Toa
SISMO (t) (t/m) (m) (t) (t-m) (t) (t) (t) (t)
A 18008023 | -418 | -T7872.85 | 32425485 | 344 0.460 -0.892 3.1
. 093 B 174538 | -212 | -243007 | 527884 | 022 0.05 -0.029 0.23
' C 12009.57 | -062 | -7755.893 | 4808.68 2.33 0.046 -0.089 2.37
0 21170.25 412 8722143 | 30935279 | 3.94 -0.a17 1.003 494
SUMA = 03412.48 693694.76 | 9.93 I1.4B
NIVEL |
(1) 2) (3) (4) (a) (R) 0l (8) 9) (I0) (N
DIRECC. V Ll Kix Yi Kix(Yir) Ku(Yi) | Vxoiesto | Vtarsionl | Vxtorsisz | Vol
SISMO (t) (t/m) (m) (t) (t-m) (t) (t) (t) (t)
| 491518 a.09 20018.27 | 12734297 | 3.a5 0.40 1.01 453
2 4649.87 2.24 10415.71 2333119 3.38 0.17 0.42 3.78
X 7609 | & 3104.89 -0.a -l0a2.43 118.27 2.24 -0.02 -0.06 2.77
i) 3104.89 -2 -6020.27 | 13692.56 2.24 -0.10 -0.76 214
8 8621.3 -3.21 | -2767437 | BBB34T4 | B6.22 -0.44 - a.18
SUMA = 24396.14 7.6l 18.48
DIRECC. V T Kiv X1 Kiv(Xir) KuO%?) | Vyoieetn | Wtorsionl | Wiorsionz | VY Toa
SISMD (t) (t/m) (m) (t) (t-m) (t) (t) (t) (t)
A 1423885 | -467 | -BB495.90 | 31003084 | 586 -0.50 1.24 710
v 14005 B 472.94 -2.67 | -1762.88 337190 0.19 -0.01 0.02 0.27
' C an’.832 117 -ba?.B6 763.62 0.23 -0.005 0.01 0.24
0 1879044 | 3.68 B9148.87 | 25448763 | 774 0.52 -1.28 8.26
SUMA = 34060.27 aBa139.01 | 14.02 1a.82

La Tabla 0.l muestra a continuacidn las fuerzas cortantes de disefio. La Tabla 9.1, columna 4 se basa en las
ecuaciones 0.28 y 0.23; donde V,, yV,, es la fuerza cortante por torsidn, M. es el mayor My de la accitn de Vy para

\, tomado de la Tabla 0.3 y M. es el mayor M de la accidn de Vx para ;, tomado de la Tabla 0.9,
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Tabla 9.1l Fuerzas cortantes de diseio.

NIVEL 2
(1) (2) (3) (4) (2) (B) V)
DIRECCION EJE Vyrom EFECTO DE TORSION Vy+0.30 Wy 0.30Vx + Vy Voisero
SISMO (t) POR Vy (t)
| 1.95 0.20 201 0.78 201
7 1.82 0.06 1.83 0.60 1.83
3 424 0.08 478 .35 478
X 4 0.4l 0.001 0.5l 0.15 0.4l
] 1.47 0.03 1.49 0.49 .49
I .04 0.3 .97 0.59 .07
8 .63 0.16 |.68 (.63 .68
SUMA = 13.16 13.36
NIVEL 2
(1) (2) (3) (4) (n) (B) (7
DllélEgﬁ:]DN EJE Vy-tome EFEEITJDSETWDN Vy+ 0.30 Vx 0.30Vy + Vi Voiseio
(t) (t)
A 341 113 475 2.30 475
v B 0.23 0.04 0.24 0l 0.24
C 2.37 K] 2.41 0.82 241
D 4.84 127 a.37 278 3.37
SUMA = I1.48 [2.22
NIVEL |
(1) (2) (3) (4) (a) (B) (7
D";Egﬁlljw EJE Vo EFEEE&EH\}?MN Vy+ 0.30 Wy 0.30Vx + Vy Voisero
(t) (t)
I 433 0.46 459 1.83 459
7 3.8 0.9 3.83 .33 3.83
X ] 127 0.03 127 0.69 222
B 214 0.12 217 0.76 217
8 578 0.l 5.94 2.3 0.94
SUMA = 18.46 18.86
NIVEL |
(1) (2) (3) (4) (0) () (7
DII;%:&DDN EJE Vytom EFEE;DSI;T\D/T(WN Vy +0.30 Vx 0.30Vy + Vx Voisero
(t) (t)
A 710 287 7490 480 7.0
v B 022 0.05 0.23 0.12 0.23
C 0.24 0.03 025 0.10 0.25
D 8.26 278 5.09 5.28 9.09
SUMA = [5.82 7.48
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En la Tabla !l la columna 3 se toma de la Tabla 5.0, la columna 4 se calcula con las formulas 5.28 y 5.29
tomando de ellos sus valores absolutos, la columna 3 y b se incrementan un 0% correspondiente a cada direccidn.

La Tabla .12 muestra las fuerzas de disefio; se supondran que en el ultimo nivel Fy = Vy; por tanto para el
pendltimo nivel hasta el primero se tiene F =V - Vi donde i = 1. 2, 8..... N. los valores se obtendran de la Tabla
2.l columna 7, que es el cortante de disefio y se le restara el valor correspondiente de la Tabla 5.1l columna 7.

Tabla .12 Fuerza lateral (t).

DIRECCION L
s | T T T T3 [ 4] 5 [ 8§ [ 7] 8 | =
x 7 | zd 183 | 4% | 05 | 149 157 | 168 | 1335
| 469 | 200 073 | 2 428 | 1385
DIRECCION L
s | WL T TR T o T o 5
v 7 | 4% | 024 | 241 | 53 077
[ 385 | 00 | 28 | 37 595

*Nota: los signos positivos indican que las fuerzas laterales actian en el mismo sentido que los cortantes directos.
Los signos negativos indican que las fuerzas laterales actian en sentido contrario al de los cortantes directos.

A continuacion se comparan las fuerzas cortantes de disefio de |a Tabla 9.l con las fuerzas de cortante de la
mamposteria, para determinar de esta manera si la mamposteria es capaz de soportar los cortantes o si
tendremos que modificar algin eje que no resista; para ello se utilizara la ecuacian 5.30 (NTC Para Disefio y
Construccion de Estructuras de Mamposteria, 2004, seccian 6.4.2):

Vo=F 08V, A+03P) <15V A, (5.30)

Donde P se debera tomar positiva en compresidn.

La carga vertical P que actua sobre el muro deberd de considerar las acciones permanentes, variables con
intensidad instantanea, y accidentales que conduzcan al menor valor y sin multiplicar por el factor de carga. Si la
carga vertical P es de tensidn se despreciara la contribucian de la mamposteria Vir; por lo que la totalidad de la
fuerza cortante deberd ser resistida por el refuerzo horizontal.

Se consideran los siguientes valores para la ecuacian 0.30 donde: F.C. es igual a || que es el factor de carga para
caso de sismo, F.R igual a 0.7 que es para muros confinados (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de
Mamposteria, 2004, seccion 3.1.4), Ar es el area bruta de la secci6n transversal del muro, Vi igual a B.50 kg/cm?

es el esfuerzo cortante nominal de disefio sobre el area bruta (NOVACERAMIC, TABIMAX 10, 2013).

A continuacidn se muestran las tablas correspondientes para comparar los resultados correspondientes.
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Tabla 5.13 Fuerza cortante resistida por la mamposterfa para el segunda nivel.

NIVEL 2
() 2) (3) (4) (a) (E) (7) (8) (9)
MURD L | ESPESOR A P Vo Vi lak Vm* A ESTADO
X Y (cm) (cm) (cm’) (t) | kg/cm’ t t
M-101 79 0 730 157 B.9 213 0.39 Ok
M-102 03 0 1030 yAll B.9 2.94 144 Ok
M-103 05 10 1050 2 B.3 2.83 Al Ok
M-104 I71 0 1710 363 B.9 465 I1.B7 Ok
M-105 218 0 2180 773 B.9 b.a8 14.88 Ok
M-10B 335 10 3340 728 B.9 913 22.86 Ok
M-107 132 0 1320 35 B.9 3.76 .01 Ok
M-108 200 10 2000 562 B.9 a8.73 13.65 0k
M-103 200 10 2000 25 B.9 0.08 13.65 Ok
M-11D 104 10 1040 287 B.9 2.93 710 0k
M-l 188 10 18RO 3.98 B.9 al 2.83 Ok
M-I2 | 207 10 2070 2.55 B.9 0.24 14.13 Ok
M-I3 | 206 10 2060 3.22 B.9 5.36 14.06 0k
M-l4 | 48 10 480 057 B.3 1.23 3.28 Ok
M-la | 132 10 1320 2.82 B.9 3.60 .01 Ok
M-IE | 224 10 2240 2.88 B.9 a.70 [5.29 0k
M-AIT | T4 10 740 19 B.3 2.08 0.05 Ok
M-IB | 277 10 27710 445 B.9 7.24 18.41 0k
M-19 | 262 10 2620 4 B.9 B.80 7.88 0k
M-20 | 388 10 3880 5.98 Ba | 10.08 26.48 Ok
M-21 | 335 10 3340 B.36 B.9 8.96 22.86 0k
M-22 | 335 0 3340 486 B.9 B.64 22.86 Ok
0.14 Cortantes del segundo nivel.
oRECoion | R MUROS ACTUANTES EN EL Vi Voseio | ESTADD
EJE t t

A M-122. M-119, M-lG 2114 425 Ok

B M-11a, M-114 483 0.24 Ok

Y C M-121, M-117, M-113 6.4 2.4 Ok

D M-120, M-118, M-112 22.36 5.32 Ok

TOTAL: 64.93 12.22 1]3

I M-101, M-102, M-103, M-104 12,95 2.01 Ok

7 M-10a 6.98 1.83 Ok

3 M-106 915 426 Ok

X 4 M-107 3.78 0.al Ok

J M-108 0.73 .43 Ok

7 M-103 0.08 .97 Ok

8 M-110, M-11f B.04 1.68 Ok

TOTAL: a0.89 13.36 Ok
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Tabla a.15 Fuerza cortante resistida por la mamposteria para el primer nivel.

NIVEL |
MURD L | ESPESOR | A p Vi VeR Lok Vm* A, ESTADD
X Y (cm) (cm) (cm?) (t) | kg/cm’ t t
M-001 124 0 240 23 B.a 3.30 B.46 Ok
M-002 7l 0 7I0 14 B. .91 4.85 Ok
M-003 218 10 2180 3.5 B.a 5.69 4.88 Ok
M-004 200 0 2000 | 125 B.a 117 13,65 Ok
M-005 150 0 1200 21 B.a 3.98 10.24 Ok
M-00B 200 10 2000 | 78 B.a 619 3.6 Ok
M-007 200 10 2000 | 725 B.a a5.07 13,65 Ok
M-008 104 0 1040 b4 a0 5a.73 I63.80 Ok
M-009 188 10 1880 82 a0 100.42 29610 Ok
MO | 207 10 2070 | 48 B. a2l 14.13 Ok
M-OIl B2 0 620 18 B.a 179 4.23 Ok
M-0IZ | 48 0 480 1.2 B.a 1.3 3.78 Ok
M-DI3 | B4 10 G40 22 B.a 1.92 4.37 Ok
MOl | B4 10 640 14 B.a .74 4.37 Ok
M-0I5 | 78 0 780 3.0 B.a 2.40 0.32 Ok
M-OIE | 16D 10 1500 3.8 B.a 443 0.8 Ok
M-0I7 | BB 10 BEO 25 B.a 2.04 4.a0 Ok
M-0I8 | 2T 0 2770 17 B.a 741 1.4l Ok
M-0I9 | 262 0 2620 | 6D B. 122 7.88 Ok
M-020 | 338 10 3380 | 96 B.a 9.70 2307 Ok
M02 | T8 0 780 27 B.a 2.34 0.32 Ok
M-022 | 285 0 7850 | 75 b.a 8.06 19.45 Ok
M-023 | a0 10 a00 1.2 B.a .39 3.4 Ok
M-024 | a0 10 a0n Il B. .38 3.4 Ok
Tabla .16 Rigideces del primer nivel.
DIRECCIAN | MURDS ACTUANTES EN Vo Voseo | ESTADD
ELEJE t t
M-024, M-022, M-019,
A M-DIG. M-Did 2283 3.60 Ok
B M-01a, M-013, M-012 a.67 -0.01 Ok
Y C M-021, M-017, M-Il B.17 -2.16 Ok
M-023, M-020, M-018,
D M-0I0 2471 3.77 13
TOTAL: 129.38 4.0 13
I M-001, M-002, M-003 109 4 B9 Ok
2 M-004, M-003 I1.13 2.00 Ok
] M-00B 6.19 0.73 Ok
B M-007 0.07 217 Ok
8 M-008, M-003 [56.13 478 Ok
TOTAL: 189.46 13.8a 0k
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Para los casos especiales que son los muros curvos, se optara por el siguiente analisis que se muestra a
continuacion, por tanto se tiene el siguiente analisis, este analisis se hace para los muros curvos; MC-101, MC-102,
MC-001 y MC-002. Estos muros se podrén observar en las figuras del Capitulo Disefio por cargas verticales; la
justificacian es la siguiente, dado que estos muros no estan soportando cargas por parte de |a losa, ademas de que
no ayudan a la edificacion en ningdn &mbito, se supuso desde el principio que este sistema trabaja de manera
independiente, ademas dado que este sistema solo se soporta asi mismo, y solo sirve como muros aparentes en el
exterior solo se revisaran para cortantes necesarios, ya sin pasos poco convenientes para este tipo de estructura.

Para su analisis se utilizara la ecuacion 0.12 y la Tabla 9.3

W (h)
F=—n =W
BN o
Tabla 5.3 Valores correspondientes para la solucian de la ecuacion 0.13.
(a)
(1) (2) (3) (4) C
Direccidn 1) R P | i
(@)(R)(p)
X .41 /i 1.00 013
Y | 41 i .25 0.030

La Tabla 9.7 muestra las fuerzas laterales y los cortantes a los que estard sometida la estructura. Y dado que
se quiere evitar célculos poco convenientes en este tipo de estructuras los cortantes de multiplicaran por un factor
sismico, como se muestra a continuacion.

Tabla 0.17 Fuerzas laterales y cortantes en muros curvos.

Direccidn | Nivel W b With) i L Vi (kL)
(t) (m) (t-m) (t) (t) (t)
X /Y 2 2.34 0.0 1.7 0.35 0.35 0.39
| 2.02 1.3 5.05 0.2 047 0.52
Sumas : 4.36 |6.7a

Donde V; (F.C.) es el resultado de multiplicar el cortante por un factor de carga de 1.1, para suponerlo como cortante
ultimo. (NTC Sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones, 2004, seccidn 3.4)

Se revisan los muros con la ecuacian a.30:

Vo=F (05Y, A+03P) <15V A, (5.30)
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Por tanto el Ve para los muros curvos MC-101, MC-102, MC-001 y MC-002; la longitud resistente se calcula con
|as ecuaciones siguientes:

L=4(r) (5.30)
L=(r) (532)
Donde: r es el radio de la seccidn circular que se pretende calcular.

Con la ecuacion 0.3! se calcula la longitud resistente efectiva del muro para una seccion completamente
circular, mientras que con la ecuacion 5.32 se calcula la una parte de esa seccidn. Las ecuaciones 9.3 y 9.32 se
pueden consultar en el libro (Farias, 1984).

A continuacian se muestran las Tablas 5.18 y 919, que muestran los siguientes resultados.

Tabla 5.18 Fuerza cortante resistida por mamposteria curva del sequndo nivel.

NIVEL 2
WRL L e | U eseesoR | w | P | W | Ve | ISRVA | ESTaD
(cm) | (cm) | (cm) cm) | ) | ke/cm’ t t
MC-101 106 106 10 1060 117 b.a 2.66 123 Ok
MC-I02 | 106 | 10B 10 1060 | L7 b.a 2.66 1.23 Ok
SUMA = a.37
Tabla 9.19 Fuerza cortante resistida por mamposteria curva del primer nivel.
NIVEL
WAl Ll a [P W | e [ IBRUA | ESTAOD
(cm) | (cm) | (cm) cm’) | ) |ke/cm’ t t
MC-001 | 108 | 10G 0 060 | 2.8 f.a 287 1.23 Ok
MC-002 | 106 | 106 0 060 | 2.8 B.a 2.87 1.23 Ok
SUMA = a.74

Se comparan los resultados de las Tablas 9.18 y 9.19 contra los resultados de la Tabla 5.17; y como se observa
el Vmr s mucho mas grande que los Vi anteriores; por tanto se deduce que los muros soportaran las cargas
sismicas del sitio. Se concluye que la casa puede resistir las fuerzas sismicas a las que someterd en la localidad de

Morelia.
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B. DISEND POR CARGAS VERTICALES
B1. ANALISIS POR CARGAS VERTICALES-CRITERID BASICO

En este tema se hara uso de las (NTC Para Disefio y Construccion De Estructuras De Mamposteria, 2004),
como apoyo para el célculo de bajada de cargas de la casa en cuestidn.

Los criterios basicos para los planteamientos tedricos sobre el analisis por cargas verticales se tomaran de
las (NTC Para Disefio y Construccian De Estructuras De Mamposteria, 2004, seccian 3.2.2). Para la determinacian de
la resistencia a la compresidn de muros confinados se hard uso de la ecuacion B. que se encuentra en las (NTC
Para Disefio y Construccidn De Estructuras De Mamposteria, 2004, seccion 5.3.1).

R=h k(£ A=A, fy) ()

Donde: Fe es un factor de reduccidn por los efectos de excentricidad y esbeltez (NTC Para Disefio y Construccitn De
Estructuras De Mamposteria, 2004, seccian 3.2.2.3), Fr es un factor de resistencia que se tomara igual a 0.6 (NTC
Para Disefio y Construccidn De Estructuras De Mamposteria, 2004, seccian 3.1.4), A es el 4rea bruta de la seccian
transversal del muro, T es la resistencia de disefio a compresidn de la mamposteria, fy es el esfuerzo de fluencia
del acero, As es el area total de acero de refuerzo longitudinal colocada en cada uno de los castillos extremos del
muro en mamposteria confinada.

Alternativamente Pr de la ecuacion 6.1 se podré calcular con la ecuacion 6.2,
=f B (F+4) A, (82)

Para la determinacion de los efectos de excentricidad y esbeltez. Optativamente, se pueden considerar
mediante los valores aproximados del factor de reduccian Fe.

. Se podra tomar como Fe igual a 0.7 para muros interiores que soporten claros que no difieren en méas de all
porciento. Se podra tomar F igual a .6 para muros extremos o con claros que difieren en mas de a0 porciento,
asi como para casos en que la relacion entre cargas vivas y cargas muertas de disefio excede de uno. Para
ambos casos, se deberd cumplir simultaneamente que:

[) Las deformaciones de los extremos superior e inferior del muro en la direccian normal a su plano estén
restringidos por el sistema de piso, por dalas o por otro elemento.

Z) la excentricidad en la carga axial aplicada es menor o igual que t/B y no hay fuerzas significativas que
actian en direccian normal al plano del muro; y

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

2. Cuando no se cumplan las condiciones del inciso 1), el factor de reduccion por excentricidad y esbeltez se
determinaran como el menor entre el que se especifica en el inciso 1), y que se obtiene con la ecuacian B.3:
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, 7
le kH
F={ - — |1~ o> (5.3)
t 30t
Donde: H es la altura libre de un muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral, €' es la excentricidad
calculada para la carga vertical mas una excentricidad accidental que se tomara igual a t/24.
los momentos flexionantes debidos a la excentricidad con que se transmite la carga de la losa del piso

inmediatamente superior en muros extremos; tal excentricidad, e, se tomara de (NTC Para Disefio y Construccian
De Estructuras De Mamposteria. 2004, seccian 3.2.2.2) y se calculara con |a ecuacion B.4:

B=—-— (6.4)

Donde: t es el espesor de la mamposteria del muro, b es la longitud de apoyo de una losa soportada por el
muro.

El factor k de la ecuacion 6.3 es el factor de altura efectiva del muro que se determinara segan el criterio
siguiente: k=2; para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su extremo superior; k=l para muros
extremos en que se apoyan losas y k=0.8 para muros limita por dos losas continuas a ambos lados del muro.

B.2. ANALISIS POR CARGAS VERTICALES

Para realizar el analisis y célculos correspondientes de bajada de cargas se considerara lo siguiente de
acuerdo a lo presentado el capitulo 4.1 que se refiere a la estructuracin de la casa habituacion:

Mamposteria de alta resistencia de la marca TABIMAX-10 con sus siguientes dimensiones 0cm x24 cm x 12 cm;

con un f*m= 60 kg/cm? (NDVACERAMIC, TABIMAX 10, 2013).

Se colocaran muros de concreto en los puntos donde se requieran o necesiten, donde las cargas verticales
son muy altas, estos muros de concreto se construiran con un concreto clase 2 y de una resistencia de 150 kg/cm?
(NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 1.5.1.2) este valor se tomara como f*m
para calcular el Pr de los muros de concreto, esto se debe a que con materiales convencionales no se tiene la
resistencia necesaria para que se soporten las cargas verticales a las que se someteran

Se analizaran las bajadas de cargas para los muros curvos de los cuales también hay que determinar cual es
su resistencia ante su propio peso dado que no estdn soportando cargas verticales que los afecten
significativamente.

El muro cumple con su propésito si el estado del muro se encuentra por debajo del 80% de su capacidad
maxima.

A continuacian se presentan una serie de figuras donde se muestran la asignacian de un nombre que identifica
que identifica los elementos muro y los elementos trabe, también se muestran figuras donde se hace la distribucicn
de &reas tributarias para cada elemento y cada planta.
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Las Figura b.I muestra la asignacion de nombre para cada elemento que se presenta en la primera planta. La
nomenclatura que se usa para trabes es T, para muros es M y para los muros curvos es M.

TTY 7

7-001 1-002
@7 - ———— 1
M-024 -
C F—froor "M‘OOZ_I_'— -003 = E
M-022
M-020
M-004 M-005
® |
@_ F-os
M-019 |
| M-018
: M-006 |
v |
@7 M-016
M-015
M-007
_ — M-010
M-014 1013
@— =T =
5
7010 !
: “To08

Figura B.I Asignacidn de nombres para los elementos utilizados en el primer nivel.
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La Figura 6.2 muestra la distribucion de las 4reas tributarias en el primer nivel.

R R R R R I E—————————————,
NN T T T T Tme TR T T T T
@ ¢ area 0.528 area 0.577
area 1.438
area 2.328 area 2.354 area 2347
area 1.726
area 2.030 N area 1.994
area 2.846
area 1.834 area 1124 area 0.304 area 0.709
@ area 4.934
area 0.562 rea 435
@ -
area 0.661
grea 122 area A0.12; area 1.559
(: ) area 0.498 area 0.661
larea 1.683
area 1.246
area 1.046
area 1.894 area 1.868
area 0.843 area 1.060
Q Brea 0.217
1.043
area area 0.495 area 1.246 area 1.685
@ area 0.792 area 1.564
area 1,000 area 3.351
@ area 1.080)
I I area 0.868
- o o 0537 02 area 1.103
area 0.537 rea 0.480 +
B M area pAoparea 2797 area 3.810
__________ area 0.360 | area 0.4
3
ea 0.333,/\rea 0.33
e
|- area 0.562
e

Figura b.2 Distribucian de |as &reas tributarias correspondientes a los muros de carga de la primera planta
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Las Figura B.3 muestra |a asignacian de nombre para cada elemento que se presenta en la sequnda planta. La
nomenclatura que se usa para trabes es T, para muros es M, para los muros curvos es MC y para muros divisorios

T 7T

se usa MD.

M-101 M-102 M-103 M-104
@— HI TH HI H———Hl
W-121
M-122
M-120
MD-101
M-105 a
O— I B
X M-106
@ 5
1 IMD-102
M-119 m-107 L
<?  S— i —x
M-118
z M-108
w117 T-101
M-116 i
M-115 M-113 M-112
M-109
C M-114. M-110
@— I I |
| 104 |T-103 C-102 101
S T-102

Figura 6.3 Asignacian de nombres para los elementos utilizados en el sequndo nivel.
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La Figura 6.4 muestra la asignacidn de areas tributarias en el sequndo nivel.

®

@

area 1.280
area 1.776 area 1.729
area 3.124
area 2.805
area 3.753
area 6.306 area 7.198
O— |
Il
- 11
area 5.872 : :
(: — M il
11
[
Ll
area 1.716 area 2.955
area 3.933
2.
area 4.117 area 2030
®7 area 4.805
@— area 2.615
area 1.240 area 4.004
area 1.060 area 1.063
area 1.00 area 1.545
( : ) area 2.579 area 3.415
larea 0.360
. rea: 0.333 /\area U;JJ
C area 0.562

Figura 6.4 Distribucidn de |as &reas tributarias correspondientes a los muros de carga de la sequnda planta
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La Tabla B.| muestra las propiedades de la segunda planta, entre las propiedades se encuentran el &rea
tributaria correspondiente a cada muro, asi como las cargas actuantes en cada muro de este nivel. Las propiedades
se pueden obtener de las Figuras 4.3, 6.3 y 6.4, las cargas actuantes de wr se pueden obtener de la Tabla 4.1 a la

Tabla 4.8.
Tabla b. Bajada de cargas de la sequnda planta.
(1) (2) (3) (4) (2) (B) (7) (8) G) (10)
MURD Lonaitud Espesor | Area | Cargas- | Cargas- | P Pu e Estado
X v g (t) I. | losawy | Murowg | Actu. | Actu. del Muro
(m) (m) | (m) (t) (t) (t) (t) (t)

M-101 0.73 0l .28 0.87 0.60 a7 | 213 | 54l | 40.57%
M-102 1.09 0l .78 .21 0.83 217 | 304 | 746 | 40.70 %
M-103 .05 0l 1.73 117 0.80 200 | 284 | 713 | 40.34%
M-104 17l 0l 3.12 212 .31 B3 | 809 | 1T | 4343%
M-105 218 0l B3l 6.9 .04 173 | 10.82 | 2713 | 39.88 %
M-106 3.30 0l 720 | 488 231 726 | 1006 | 4174 | 2435%
M-107 .32 0l 93 | 287 093 | 360 | 505 | 1643 | 30.72%
M-108 2.00 0l 412 4104 .08 062 | 786 | 2483 | 3160%
M-109 2.0 0l 1.00 (.68 .8 200 | 3480 | 1369 | 25.54%
M-110 .04 0l 2.8 .75 0.73 267 | 373 | 108 | 59267%
M-Il .88 0l 347 | 231 .44 398 | 008 | 1290 | 4324%
M-112 | 207 0l .06 [0.72 .8 Zaa | 346 | 1414 | 2521

M-113 | 2.0B 0l 2kl 177 .46 322 | 4al | 2aB4 | 1761%

M-114 | 048 0l 036 | 024 037 | 067 | 094 | 379 | 2848 %

M-11 .32 0l 252 .78 .04 282 | 394 | 643 | 2402%

M-IB | 2.24 0l .24 (.84 177 288 | 403 | 15.33 | 26.28 %

M-IIT | 074 0l 2.03 .38 (.52 130 | 266 | 921 | 2891%

M-118 | 277 0l 296 201 yal| 443 | 523 | 1884 | 32.89%

M-119 | 2.2 0l 1.72 .68 200 | 400 | 560 | 1783 | 31.20 %

M-120 | 3.88 0l 370 | 244 286 | 988 | B37 | 726.06 | 3148 %

M-121 | 3.38 0l 087 | 3.9% 237 | 636 | 830 | 4169 | 21.34%

M-122 | 3.38 0l 28 191 Za6 | 486 | B8l | 2283 | 2969 %

MC-101 .33 0l 000 | 0.00 .01 17 | 164 | 910 | 18.06%
MC-102 .33 0l 000 | 0.00 .01 17 | |64 | 910 | 1B.06%

Se puede observar en la Tabla B.1 que |a sequnda planta, ninguna de las cargas actuantes ultimas es mayor que
|la carga ultima resistente del muro, se observa que todos |os muros estan por debajo del 60% de su capacidad, por
o que se deduce que el tabique de alta resistencia se comporta como se esperaba dando resultados aptimos, que si
se compararan con |os de |la mamposteria tradicional esta no hubiera resistido las cargas actuantes ultimas.
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Ensequida se presenta, la distribucian del peso de la escalera y de los descansos de acuerdo al principio de
que la carga se dirige hacia el punto mas cercano, para ello se puede guiar los célculos en base a las Figuras 4.9,
410,411y 412; asi como en la Figura B.1. Enseguida se presentan los siguientes datos:

e Eneleje Z sobre el muro del eje A al eje G (M-004 y M-003)
e Eneleje A sobre el muro del eje 2 al eje a (M-019)
e Eneleje a; sobre el muro del eje A al eje B (M-006)

Se tienen los siguientes resultados en la Tabla 6.2:

Tabla 6.2 Bajada de cargas de |a escalera a los muros de apoyo.

(1) (2) ) G (2) (B) (7
Mura Longitud- | Areaescaers | Area pescan Wescatera Woescan, Carga-Muro
mura (m) (m?) (m?) (t/m?) (t/m?) (t)
M-005 1.50 0.53 0.99 3.07 0.531
M-004 2.00 0.48 0.36 0.99 3.07 [.588
M-019 2.62 0.48 0.72 0.93 3.07 2.073
M-006 2.00 0.36 0.53 0.93 3.07 2.07

En base a los resultados de la Tabla 6.2, se puede realizar una bajada de cargas completa en toda la planta
baja. por o que se presenta la Tabla 6.3, esta tabla muestra la bajada de cargas en cada muro de |a planta baja. La
Tabla 6.3 muestra también las propiedades de la primera planta, entre las propiedades se encuentran el area
tributaria correspondiente a cada muro, asi como las cargas actuantes en cada muro de este nivel. Las propiedades
se pueden obtener de las Figuras 4.14, 6.1y 6.2, las cargas actuantes de wy se pueden obtener de |a Tabla 4.1 a la

Tabla 4.8.
Tabla b.3 Bajada de cargas de la primera planta.
(1) (2) (3) (4) (0) (B) (7) @ | @) | (D (1)
Cargas-
MURD Lanaitud Espesor | Area | Cargas- | Cargas- | Muro P Pu D Estado
ongitd (t) T | losawn | Murown | superior | Actu. | Actu. * | delMurg
X Y T
(m) (m) (m’) (t) (t) (t) (t) (t) (t)

M-00l .24 0.l 233 | 135 0.45 230 | 372 | 843 | 3788%
M-002 07 0. l44 | [0.83 0.04 138 | 183 | 486 | 39.63%
M-003 218 0. 286 | 180 .66 346 | 485 | 1481 | 32.52%
M-004 2.00 0.l 183 | 398 L41 708 | 1248 | 1747 | 2488 | 70.20%
M-005 1.0 0. 63 | 098 .06 064 | 268 | 373 | 1BA7 | 20.07%
M-006 2.00 0. .04 0.6l .8 962 | 780 | 1082 | 2489 | 43.88%
M-007 2.00 0.l lo4 | [0.8Y .8 247 | 346 | 1368 | 20.26%
M-008 .04 0. 280 | B2 110 267 | 533 | 755 | 1705 | 4425%
M-009 .88 0.l 3.8 22 2.00 398 | B20 | 148 | 3104 | 36.98%
M-010 2.07 0.l 110 0.64 .8 2.08 478 | BBT | 1414 | 4715%
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Tabla B.3 Bajada de cargas de la primera planta. Continuacidn...

(1) (2) (3) (4) (2) (B) (7 @) | @) | (o (1)
Cargas-
MURD Lonaitud Espesor | Area | Cargas- | Cargas- | Muro p Py P Estado
ongit (t) T | losawn | Murown | superior | Actu. | Actu. ® 1 del Muro
Wm

(m) m | @[ (t) (t) ® | ® | 0

M-0il 0.62 0l 066 | D038 0.44 097 | 173 | 24l | 772 | 3248%

M-012 0.48 0.l 036 | 02 0.37 0.67 124 | 174 | 323 | 3238 %

M-013 | 064 0l 008 | 0.34 0.43 1.37 213 | 307 | 438 | 70.06 %

M-014 | [0.64 0l 010 | 0.06 0.43 0.82 137 | 1892 | 438 | 4378%

M-01a 0.78 0.l l.o6 0.4l 0.62 .45 297 | 416 | 871 | 4291%

M-016 .60 0l 073 | 046 .26 206 | 378 | 023 | 1085 | 48.30%

M-017 | [0.B6 0.l 07 0.4 0.47 170 208 | 361 | 821 | 4381%

M-018 271 0. 187 | 108 21 445 760 | 10.70 | 18.84 | 3b.al%

M-013 | 262 0l 0.00 | 0.00 2.00 400 | 393 | B33 | 1793 | 46.80%

M-020 | 3.38 0.l 28| 178 2.08 a20 | 888 | 1341 | 2313 | 8786%

M-021 (.78 0. .01 (.64 (.03 .48 267 | 874 | 87 | 383l%

M-022 | 783 0l 203 | 118 Al 414 743 | 1048 | 1381 | 3370%

M-023 | 0.a0 0.l 0.06 | D0.04 0.38 0.7 119 | 167 | 343 | 4869%

M-024 | 0.0 0l 006 | 004 0.38 0.73 14 | 160 | 342 | 4676%

MC-00t .33 0l 0.00 | 0.00 .01 117 213 | 306 | 810 | 3376 %

MC-002 .33 0. 0.00 | 000 .01 117 213 | 306 | 810 | 3876 %

En ambas Tablas 6.2 y 6.3, la carga dltima Py se obtiene al multiplicar la carga P por un factor de carga que en
este caso se toma de 1.4, mientras que la carga resistente de la mamposteria Pr se obtiene con |a ecuacion 6.2,

Se puede observar en la Tabla 6.3 que en la planta baja, ninguna de las cargas actuantes ultimas es mayor que
|la carga ultima resistente del muro, se observa que hay dos muros que estan al 70% de su capacidad cercano al
80% como se establecio para un comportamiento optimo, por otro lado los demas muros se encuentran con un
estado de carga bajo menores al 0%, por lo que se deduce que el tabique de alta resistencia se comporta como se
esperaba, dando resultados bajos en su capacidad de carga, que si se compara con los de la mamposteria
tradicional esta no hubiera resistido las cargas actuantes ultimas o estuvieran al imite de su resistencia. Al igual
que los muros de tabique de alta resistencia los muros de concreto se comportan segin |o esperado.

Ensequida se presenta los anélisis necesarios para determinar el armado de los muros de concreto en base a
|las (NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004). Este anélisis se hara para los muros M-008
y M-009, que son los que estan sometidos a cargas muy altas, que la mamposteria de alta resistencia no puede
soportar.

Se seguiran las indicaciones de la (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccian
.0..2) donde indica el f'c minimo requerido del concreto para el muros de concreto reforzado de vivienda de interés
social, también se sequird la (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 6.9.1.2)
que habla del refuerzo minimo de un muro de concreto reforzado:
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e Jila resultante de |a carga vertical de disefio queda dentro del tercio medio del espesor del muro y. ademas,
su magnitud no excede de (0.3 (f'c) (Ag)]. el refuerza minimo vertical del muro serd el indicado en la (NTC Para
Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 9.7), sin que sea necesario restringirlo
contra el pandeo; si no cumple alguna de la condiciones anteriores, el refuerzo vertical minimo sera el
prescrito en la (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 6.2.2) y habré que
restringirlo contra el pandeo mediante grapas.

e [l refuerzo minimo horizontal seré el que se pide en la (NTC Para Diseiio y Construccidn de Estructuras de

Concreto, 2004, seccion a.7).

Siguiendo las indicaciones anteriores para los muros de concreto, se puede proceder a su calculo correspondiente.

> Para el muro M-008 se tienen los siguientes datos: la Longitud L es igual a .04 m, el espesor t es de 0.10 m,

la altura H es de 2.5 m, el f'c es de 150 kg/cm?, la carga P es de 5.39 t, la carga ultima Py es de 7.55 t.

Se sigue la siguiente secuencia de pasos, atendiendo las recomendaciones anteriores:

)

La carga resultante queda dentro del tercio medio, esto se obtiene de la excentricidad que se tiene en el
muro que es de 0.021 m que equivale a 2.1 cm, se tiene que el tercio medio es de 0.03 m, quedando dentro
del rango aceptable.

Ensequida se determina el drea de concreto A, este se obtiene de multiplicar el espesor por la longitud tal
como lo muestra la ecuacion 6.3.1.

A =t L =(0.0m)(1.04m)=0.104m’ =I040cm’ (6.a.)

Ensequida se determinara la limitacian por [[.3 (f'c) (Ag)] como lo muestra la ecuacian B.6.1.

03 (Fc) (Ag)}{n.a[lsuk—gj(mzmumf )}zmaunkg (6.5)

s

Se realiza una comparacion para determinar que la pura seccion de concreto soportara la carga actuante
a la que se someterd, por tanto se observa que el Py = 7050 kg < 46800 kg, resultado de la ecuacion 6.6.]
por tanto se deduce que el refuerzo minimo se calculara en base a las indicaciones anteriores (NTC Para
Disefio Y Construccian De Estructuras De Concreto, 2004, seccidn a.7)

Se calculara el refuerza minimo con las (NTC Para Disefio Y Construccidn De Estructuras De Concreto,
2004, seccidn a.7), observando que las ecuaciones son iguales tanto para el refuerzo vertical como para el
refuerzo horizontal, por tanto se usara solamente la ecuacidn 6.7.]

B0, . (BED)(ID) z
- b 100)=142
Ve b +100) annang ) (671

alcm
SMax <
{3.5x‘=3.5(||])=35|:m}
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La separacidn se sequird de acuerdo a |a ecuacion 6.8

s (I)(@) (00N oo oo (B.8)
s 147

Donde: x| es el espesor total del muro, b es la longitud unitaria, fy es el esfuerzo de fluencia del acero, al

es el area del acero a utilizar, As es el area de acero por unidad de ancho.

Se tiene que la separacion para este elemento es de all cm, pero tambien se tiene que la separacion
maxima es de 3a cm; por tanto se opta por Var. # 3 @ 30 cm, este armado se hara para en el sentido
vertical y para el sentido horizontal es Var. # 3 @ 35 cm.

Lo siguiente es determinar la carga resistente Pr, en base a |os datos anteriores, por tanto se determinara
con la ecuacian B.1.

R=h R (T AZA, fy) (B.1)

([I.E)(I].WB)KIEI]El%j(ll]lﬂ]nm?)+(4.25Em2)(42|][| ' ﬂ:laﬁw.m kg (B.11)

R

cm’
Observando los datos anteriores se puede concluir que F, =18371.67kg >R, = Taa0 kg por tanto son

correctos los resultados

Para el muro M-009 se tienen los siguientes datos: la Longitud L es igual a .88 m, el espesor t es de 0.10 m,
la altura H es de 2.5 m, el f'c es de 150 kg/cm? la carga P es de 8.20 t, la carga ultima Py es de 148 t.

Tenemos |os resultados siguientes, siguiendo los pasos anteriores.

Se sigue la siguiente secuencia de pasos, atendiendo las recomendaciones anteriores:

)

La carga resultante queda dentro del tercio medio, esto se obtiene de |a excentricidad que se tiene en el
murao que es de 0.02 m que equivale a 2. cm, se tiene que el tercio medio es de 0.03 m, quedando dentro
del rango aceptable.

Ensequida se determina el érea de concreto A, este se obtiene de multiplicar el espesor por la longitud tal
como lo muestra la ecuacion 5.9.2.

A,=tL=(0.0m)(1.88m)=0.188m’ =I880cm’ (6.9.2)

Ensequida se determinara la limitacian por (0.3 (f'c) (Ag)] como lo muestra la ecuacian B.6.2.

03 (o) (Ag)]{n.z[lﬁuﬂ](iaancmz)}aznannkg (652)

cm’
Se realiza una comparacion para determinar que la pura seccion de concreto soportara la carga actuante
a la que se someterd, por tanto se observa que el Py = 1480 kg < 84600 kg, resultado de la ecuacian 6.6.2
por tanto se deduce que el refuerzo minimo se calculara en base a las indicaciones anteriores (NTC Para
Disefio Y Construccian De Estructuras De Concreto, 2004, seccidn a.7)
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4)

Se calculara el refuerzo minimo con las (NTC Para Disefio Y Construccion De Estructuras De Concreto,
2004, seccian 9.7). observando que las ecuaciones son iguales tanto para el refuerzo vertical como para el
refuerzo horizontal, por tanto se usara solamente la ecuacion 6.7.1

__Ba0y__ (BED)(D)
" fy(x,+00) ~ 4200(0+100)

allcm
SMax <
3.0x,=d.a(I0)=3acm

La separacitn se seguird de acuerdo a la ecuacian 6.8.1

s (I0)(@) (00N o one (B.8)
s 147

Donde: x| es el espesor total del muro, b es la longitud unitaria, fy es el esfuerzo de fluencia del acero, al
es el rea del acero a utilizar, As es el 4rea de acero por unidad de ancho.

As

(I0D) =1 42m’ (6.7.)

Se tiene que la separacion para este elemento es de ol cm, pero tambien se tiene que la separacion
maxima es de 3a cm; por tanto se opta por Var. # 3 @ 35 cm, este armado se hara para en el sentido
vertical y para el sentido horizontal es Var. # 3 @ 35 cm.

Lo siguiente es determinar la carga resistente Pr, en base a |os datos anteriores, por tanto se determinara
con la ecuacian B.1.

R=f E (1, A+ZA, fy) (B.)
PR:([I.E)([I.I?B)Klﬁl]k—gzj(IBBI]cmZ )+(7 e’ )(42nnk—%ﬂ =33302.38 kg (6.12)

cm cm

Observando los datos anteriores se puede concluir que B, = 33302.38 kg > , = 11480 kg por tanto son

correctos los resultados

Como se vio los muros de concreto tienen sus ventajas dado que su capacidad de carga es muy alta, comparada con
la de los muros de mamposteria, que es mas baja, incluso si esta es de alta resistencia. Por tanto se tiene la
confianza de que los muros soportaran las cargas verticales a las que se someteran.
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B.3. DALASY CASTILLOS
b.3.|. ASPECTOS GENERALES

En este apartado se utilizaran las NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Mamposteria,
particularmente el capitulo 3, (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Mamposteria, 2004, seccidn 2.1.1),
que habla referentemente a dalas y castillos.

Las dalas y castillos deberan de cumplir lo siguiente:

a) Existiran castillos por lo menos en los extremos de los muros e intersecciones con otros muros, y en
puntos intermedios del muro a una separacian no mayor que 1.aH ni que 4 m. los pretiles deberén tener
castillos con una separacion no mayor de 4 m.

b) Existiran una dala en todo extremo horizontal de muro, a menos que este ultimo este ligado a un elemento
de concreto reforzado con un peralte minimo de 100mm. Aun en este caso, se deberd colocar refuerzo
longitudinal y transversal como lo establecen los inciso e) y g). Ademaés. existiran dalas en el interior del
muro a una separacion no mayor de 3 my en |a parte superior de pretiles o parapetos cuya altura sea
superior a al0 mm.

c) Los castillos y dalas tendrén como dimensian minima el espesor de la mamposteria del muro, t.

d) Elconcreto de castillos y dalas tendré una resistencia a compresian, fc, no menor de 15 MPa (150 kg/cm?).

e) El refuerzo longitudinal del castillo y la dala debera dimensionarse para resistir las componentes vertical y
horizontal correspondientes del puntual de compresitn que desarrolla en la mamposteria para resistir las
cargas laterales y verticales. En cualquier caso, estara formado por lo menos de tres barras, cuya érea
total sea al menos igual a la obtenida con la ecuacian B.9:

fl
AS=D.2(f—;jtz (6.9)

Donde As es el 4rea total de acero de refuerzo longitudinal colocada en el castillo o en la dala.

f)  El refuerzo longitudinal del castillo y la dala estara anclado en los elementos que limitan al muro de
manera que pueda alcanzar su esfuerzo de fluencia fy.

g) Los castillos y dalas estaran reforzados transversalmente por estribos cerrados y con un area, Asc, al
menos igual a |a calculada con la ecuacidn B.10:

1000 s
ASE =

fy(h, )

Donde: hg es la dimensian del castillo o dala en el plano del muro. La separacian de los estribos, s, no
excederd de 1.0t ni de 200 mm.

(6.10)

Se presentan enseguida las Figuras 6.5, 6. y B.7 que representan o antes mencionado, estas figuras fueron
tomadas del manual NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Mamposteria:
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(5.1.1.b)
dala en

retiles
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p castillos en
v preiiles
é‘—u‘; (5.1.1.2)
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dala en todo
extremo de muro
¥ a una distancia
no mayor de 3 m
{5.1.1.0)

refuerzo en el
perimetro de

_ aberturas
castillos en interseccidén (5.1.3)
de murgs (5.1.1.a)

¥
-—._¥!‘2 100 mm  (5.1.4)

castillos en H
extremos de muros T €30 E14
e intersecciones
-
separacion . [4 m
PLANTA de castilos™ | 1.5H
(5.1.1.b)
.

Figura B.5 Colocacion de castillos en |a estructura.

Concreto castillo externo: f.'
’ 2
f' =15 MPa (150 kg/cm?) ASZO-ZTyf

(o-1.1.d) en tres o mas

barras (5.1.1.e)

! |

f
t + muro chstillo > f estribo
e g| y 5110) |

I
estrib’g i bl :
cerrado  Ro=t (5.1.1.0) l
|
castillo interior (5.1.2) Asc
t <+ piezas del celdas rellznas con
T muro concreto
=12. a cm
fo'=12.5 MPa (125 kg/cm?
(5.1.2)
. [,
| < Pl€28S del @@ tres 0 mas barras
*| muro (5.1.1.e})

' ’f-'h—'-l PLANTA
o

Figura B.6 Armado de castillos.
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- 511by
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10000 §
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(5.1.1.9) {5.1.149)

I
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J

— "_A\;‘ m—
{{20{] nli]
S\ 15t
(5.1.1.0)

ELEVAGION T,

castllle

Figura 6.7 Armado de dalas.

Ahora siguiendo |o antes mencionado empezaremos con el calculo de las dalas y castillos:

b.3.2. DALAS

Siguiendo las indicaciones del tema b.3.1, se podran establecer los requisitos minimos para la construccion de
|as dalas, por ello se proponen las siguientes dimensiones: una base b igual a 10 cm, una altura h igual a 20 cm y un
fc igual a 150 kg/cm?. Para determinar la cantidad de acero en las dalas se utilizara la ecuacién B.9 por tanto de

tiene:
" KNI
AS:D.Z(—jtZ:D.Q —B (10em)’ =0.743 en (8.4)
fy 4008
EIT]2

Se determino que la dala requiere muy poco acero, en la NTC especifica que se deberan de colocar al menos 3

barras de acero en las dalas, sin embargo en este caso, se utilizaran 4 Var. # 3 a lo largo de a dala.

Para la determinacian de los estribos se utilizara la ecuacian B0, por tanto de tiene el siguiente dato.
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Utilizaci6n de estribos del #2 con un Asg = 0.32 cm? y de las dos ramas el Asg = 0.64 cm? por tanto; en base a la
ecuacion B.10 se despeja |a variable s, para obtener la separacion correspondiente, por tanto el resultado es igual a:

kg :
} ( o )= [42nn =~ j(n.ﬁz; em’ ) (20 em) &1

=33.76 cm
1000 1000

Atendiendo las indicaciones anteriores se tienen las siguientes restricciones §,,=L0(t)=13(10cm)=15cm y

Sy =20 tm; por tanto se determina que para las dalas se utilizaran estribos del #2 @ 20 cm.

6.3.3. CASTILLDS

Los castillos que se disefian se haran para los diferentes tipos trabe sobre las cuales descansara, ensequida se
presenta, el anélisis hecho a dos de ellos como ejemplo de su anglisis.

> C[astillos C-00: Estos castillos estaran solo como division de muros sobre ellos no descansara algin
elemento principal; como por ejemplo las trabes principales, estos castillos se construirén con castillos de
acero electro soldado (DEACERD, 8.0x8.0, fy = 6000 kg/cm?). se hara también con concreto con un fc =
150 kg/cm?.

Para este elemento se proponen las siguientes caracteristicas para su elaboracion: fc = 150 kg/cm?, Disefio =
(2-12-4, Seccitn del armado = 8.0 x 8.0 cm, Grado B0, &rea de acero = 113 cm?, fy = B000 kg/cm?, Separacidn de
estribos = 0.8 cm, ¢ estribos electro soldados 50= 4.1l mm.

Se propone una seccion de concreto de |2 x 12 cm, y utilizando la ecuacian 6.9, se tiene que el acero necesario es:

kg
. 502 z
AS=I].2(—jtZ:I].2 — BT (ggm)’ = 0.77en (632)
f G002
cm

Como se observa la cantidad de acero es poca por lo que el acero es correcto, en los estribos se utiliza la ecuacian

B.10;

(6.10.2)

=19.08 cm

kg ?
) ( o ASEj: (Ennnmzj(n.zaﬁ o’ )(12 om)

(000 000

Se observa que |a separacion que se presenta es mayor al propuesto por |o tanto, se estara sequro que el castillo
electro soldado se comporta segin lo esperado.
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Ensequida se calcula |a resistencia a compresion de los castillos, esto se debe a que se requiere saber la
resistencia del castillo debido a que los castillos representan los apoyos de las trabes, se calculara la resistencia
del castillo de acuerdo a la ecuacian Bl (NTC Para Disefio Y Construccian De Estructuras De Concreto, 2004,

seccion 2.0.1.3)
Py=he (F'e A, +As y) (B0

Donde Fr es un factor de resistencia, f'c es la magnitud del bloque equivalente de esfuerzos del concreto igual a
0.85 t*c. Ag es el area bruta de |a seccitn, As es el area de acero total, fy es el esfuerzo de fluencia.

Por tanto se tiene que la carga resistente Pro del castillo es de:

PRD=D.7K15[Ik—%jﬂ.ﬂ(ﬂ.ﬂﬁ)i?cm(l?nm) +113em’ (E[I[I[Ik—gzﬂzlﬁ[lﬂﬁ kg (B.111)
cm

cm

Se obtiene que la carga resistente es igual a: B,=10027.6 kg =13.03 t

> [astillos C-0I: Estos castillos estaran solo para los elementos principales; estos castillos se construiran
con acero convencional, Se construiran también con concreto que tiene un f'c = 150 kg/cm?. Para el
dimensionamiento se propone un aumento del 10 % (NTC Para Disefio Y Construccion De Estructuras De
Concreto, 2004, seccién 6.14.4). Para ello se tomaran en cuenta las dimensiones del elemento que
descarga sobre él, en este caso son los elementos tipo 3 de la Tabla 4.17 y 4.7, |a cuales obtenemos sus
dimensiones; para este elemento se tiene 13 cm de base; a esta dimensidn se le aumenta un 10% la cual
daré una dimensian optima de 18 cm.

Para este elemento se proponen las siguientes caracteristicas para su elaboracian: f'c = 150 kg/cm?, Disefio =

|8-18-4, Seccitn del armado = 16.0 x 16.0 cm, fy = 4200 kg/cm?

Se propone una seccion de concreto de |8 x 18 cm, y utilizando la ecuacian 6.9, se tiene que el acero necesario es:

kg
f'c lall — 2
As=u.z(f_}2 =02 —E (18om)' =23/ o’ (6.43)
y 42002
cm

la cantidad de acero que se propuso es de 4 Var. # 3 = 2.84 cm?, para armar el castillo por lo que el acero es
correcto, en los estribos se utiliza la ecuacion B.10;

kQ j 7
47200—=- |(0.64 cm” )(18 cm
. fyh, Age :( et ( )( ):48.38 o (B.10.9)
(000 1000
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Se observa que la separacian que se presenta es mayor al propuesto por |o tanto, la separacian optima es menor a
20 cm o 18t =13 (15 cm) = 22.5 cm; por tanto se usara para este caso una separacian de 20 cm. Con esta
separacian se estara sequro que el castillo electro soldado se comporta segin |o esperado.

Ensequida se calcula la resistencia a compresion de los castillos, esto se debe a que se requiere saber la
resistencia del castillo debido a que los castillos representan los apoyos de las trabes, se calculara la resistencia
del castillo de acuerdo a la ecuacian B (NTC Para Diseiio Y Construccion De Estructuras De Concreto, 2004,

seccidn 2.9.1.3)

Por tanto se tiene que la carga resistente Pro del castillo es de:

PR[,=[I.7[(IEIJk—%]D.E(D.BE)IEEm(IBEm) +2.Bhem’ (42I]I]k—%ﬂ =31483.2 kg (E112)
Cm

cm
Se obtiene que |a carga resistente es igual a: Fiy= 31483.2 kg = 31483 t

Se presenta en la Tabla 6.4 Ios resultados siguientes, siguiendo el procedimiento anterior para los resultados
correspondientes, se podré encontrar los resultados correspondientes a los demés elementos restantes; en los
planos del capitulo 8 se podréan encontrar la localizacion de cada castillo dentro de la estructura:

Tabla 6.4 Elementos correspondientes a cada castillo de la estructura.

Diseiia Seccian Del \egra - A Estribos #2 - Tioo de

Castillo Armado ) | Separacion | Pro(t) | Pu () P
(cm) (cm?) acero a usar

(cm) (cm)

Castillo
C00 | -4 | BOXBD | 113 58 | 1503 | 00728 | electro
soldado

0 | B84 | BOxeD | VEFS L op | gg | aozy | Mo
2.84 cm convencional

02 | 0204 | Bowgn | VEEL o | ygsn | gasp | Aeem
0.08 cm convencional

03 | 34364 | 320xzzn | VEF op [ygsgy | g | Acer
786 cm convencional

c-0¢ | 18204 | BoxmD | VEFL on | upps | gz | e
5.08 cm convencional

05 | 18364 | BOxz20 | VEFT on g | g | e
786 cm convencional
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B.4. LOSA DE CIMENTACION
B.41. ASPECTOS FUNDAMENTALES

El modelo més comiin que adopta este método, es el de sustituir el suelo por una cama de resortes cada uno
de |os cuales actia independientemente de los demas. Segin este modelo |a presion con que reacciona el suelo ante
|a carga transmitida por |a cimentacian es proporcional al hundimiento que ésta presenta en el punto en cuestion. A
|la constante de proporcionalidad se le llama mddulo de reaccian. Se establece por tanto la relacidn en la siguiente

ecuacion B.12, (MELI, 2010).
p=k, y (6.12)

Donde p es la presion-carga por unidad de area ejercida por la cimentacidn, y es el asentamiento en el punto
considerado y ks es el modulo de reaccidn que, por homogeneidad de la expresidn debe tener unidades de fuerza
entre longitud al cubo.

Una de las debilidades de este modelo es suponer que el hundimiento en un suelo dado es proporcional a la
presidn ejercida e independiente del area cargada. La mecanica de suelos indica que en arcillas, el hundimiento para
una misma presion aumenta en forma directamente proporcional al tamafio del 4rea cargada, mientras que en
arenas el efecto del tamaiio es mucho menos acentuado.

El modulo de reaccidn se suele determinar mediante una prueba de placa en que se somete a carga una placa
cuadrada de un pie de aproximadamente 30.5 cm de lado, colocada sobre el estrado de suelo en estudio. Terzaghi ha
propuesto las siguientes expresiones para corregir el modulo de reaccian obtenido de una prueba de placa y para
determinar el que es aplicable a un &rea cuadrada cualquiera. La ecuacion 6.13 es valida para suelos arcillosos
mientras que la ecuacidn B.14 es vélida para suelos arenosos.

k
k= .
=3 (B.I3)
af +10

k =k, ZBgf 0.25 (B.14)

Donde ks es el modulo de reaccian para la placa de un pie de lado y B es el ancho de cimiento expresado también en
pies.

El mismo Terzaghi propuso valores del modulo de reaccidn ks para suelos comunes en distintas condiciones.
Estos valores se presentan en Tabla 6. y deben tomarse como indices aproximados ya que, como se ha mencionado,
|las propiedades de los suelos son muy variables de acuerdo a una gran de factores. En particular la rigidez del
suelo varia en forma importante segan el tiempo en que permanecen actuando las cargas. En la Tabla B.5 se
recomienda reducir a la cuarta parte los madulos de elasticidad y de reaccion cuando se trate de cargas
permanentes. Sin embargo, en ciertos tipos de suelo la reduccian puede ser adn mayor.
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Tabla 6.5 Valores del modulo de elasticidad, Es, y el modulo de reaccian ky. para diferentes tipos de suelo.

Tipo de suelo s ks
(kg/cm?) (kg/cm®)
**Suelo fangoso [1.00 a 33.00 0.alalal
*Arena seca o himeda, suelta (Ns 3 a 9) 0.16Ha 0.48H 1202 3.60
*Arena seca o himeda, media (Ns 9 a 30) 0.48Ha |.6OH 3.60a12.00
*Arena seca o himeda, densa ((Ns 30 a al) [.60H a 3.20H 12.00 a 24.00
*Brava fina con arena fina 1.07H a 1.33H 8.00a10.00
*[Grava media con arena fina [.33H a 1.60H 10.0a12.00
*[Grava media con arena gruesa |.60H a 2.00H 12.00 a 15.00
*Brava gruesa con arena gruesa 2.00H a 2.6EH [2.00 & 20.00
*Brava gruesa firmemente estratificada 266H a 0.37H 20.00 a 40.00
**Arcilla blanda (g, 0.25 a 0.50 kg/cm?) BRI 0.65al30
**Arcilla media (g, 0.50 a 2.00 kg/cm?) 30a80 1.30 a 4.00
**rcilla compacta (q. 2.00 a 4.00 kg/cm?) 90 a 180 4004a8.00
Arcilla margosa dura (qu 4.00 a10.00 kg/cm?) 180 a 480 8.00 a 21.00
Marga arenosa rigida 480 a 1000 21.00 a 44.00
Arena de miga y tosco 000 a 2500 22 alld
Marga a00a 50000 22 a 2200
Caliza margosa alterada 3a00 a 5000 [al a 220
Caliza sana 20000 a 800000 880 a 36000
Granito meteorizado 700 a 200000 30a 9000
Granito sano 40000 a 800000 1700 a 3600

Donde: Ns indica el numero de golpes en una prueba de penetracian estandar, H es a profundidad de desplante de la
cimentacian en cm, * significa que los terrenos granulares si estan sumergidos se tomaran con una Eo o kg igual a
|os de la Tabla 6.0 multiplicados por 0.60, ** significa que los valores considerados corresponden a cargas de corta
duracidn si se consideran cargas permanentes que produzcan consolidacian, se multiplicaran los valores Ey ks de la
Tabla b.a por 0.2, q, es la resistencia del suelo.
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B.4.2. CRITERIDS PARA DESPRECIAR LOS ASENTAMINETOS DIFERENCIALES EN EL DISEND DE CIMENTACIONES

Para poder ignorarse los efectos de los asentamientos diferenciales en el disefio de |a cimentacion y la
estructura cuando se cumple cualquiera de las dos condiciones siguientes:

a) Los hundimientos del suelo son suficientemente pequefios bajo |as cargas impuestas por la estructura.
b) La cimentacion tiene una rigidez muy superior a la del suelo sobre el que se apoya, de manera que los
asentamientos diferenciales seran pequefios.

Como guia aproximada, puede suponerse que se cumple la primera condicion en edificios comunes, cuando el
suelo de apoyo es uniforme y le corresponde un nimero de golpes de 20 o mas por cada 30 cm, en una prueba de
penetracidn estandar, desde la superficie de apoyo hasta .0 veces el ancho de la cimentacion. Ademas, debe
cumplirse que el esfuerzo transmitido al suelo sea aproximadamente constante en toda el drea de contacto con la
cimentaci6n y su valor promedio no exceda de 10 t/m?

Cuando no se cumplan estas condiciones, es conveniente proporcionar a la cimentacian una rigidez tal que se
hunda esencialmente como un cuerpo rigido, de manera que no se introduzcan fuerzas internas elevadas en la
cimentacion ni en la estructura. Para ello, hay que lograr que la rigidez de la cimentacian sea superior a la del suelo
EN QUE SE apoya.

Cuando una cimentacion continda como lo son las zapatas corridas o la losa de cimentacidn tienen claros
uniformes y descargas de columnas aproximadamente iguales, para que pueda analizarse ignorando los
hundimientos de los apoyos en todos los claros, se debe cumplir la relacion de la ecuacian B.15, (MELI 2010).

|

: p
. 1Le B BI5
7

1

kL
m

Q|- lQ

Donde: L puede tomarse como el promedio de los claros adyacentes a cada columna en la direccidn considerada. E
es el modulo de elasticidad de la cimentacicn, | es el momento de inercia de la cimentacicn, b es el ancho de |a
cimentacian y ks es el modulo de reaccidn del suelo que se puede determinar con las ecuaciones B.13 y 6.14.
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B.4.3. ANALISIS Y DISEND DE LA LOSA DE CIMENTACION

Para la construccion de |a casa se utilizara una losa de cimentacion dado que en el lugar encuentra arcilla, que
es un material muy malo para una cimentacion convencional, como se observo en la Tabla 3.2,

Ensequida se presenta la secuela de célculo utilizado para determinar las propiedades de construccion de la
losa de cimentacion, para ello se utilizara el método més sencillo que es considerar a la cimentacion como piso
invertido, como se comento en el capitulo 3.2.1.

Dado que el tipo de construccian es una casa-habitacion un método méas complejo seria muy ineficiente, solo
se deberia de utilizar un método mas complejo si la construccion en cuestion es muy importante, para ello se
podran guiar con las clasificaciones de obras de la CFE (Manual de disefio de obras civiles-disefio por sismo CFE,
2008), aunque esta norma es para sismo, es una guia solamente y este debe de quedar a criterio del estructurista o
de quien este calculando la cimentacidn.

Lo primero y mas conveniente en este caso es determinar las cargas promedio por cada eje que se encuentra
en la casa-habitacian, tanto de manera vertical como de manera horizontal. Para ello se presenta la Tabla 6.5 que
muestra las cargas en los diferentes ejes.

Tabla 6. Cargas que se presentan por eje en la casa-habitacian.

0 W @) @ &) 6)
CARGA- CARGA- )
EE MURDS/TRABES | LoNGTUD | X0 | | CARGA
(m) (t) (t) (t/m)
N-024, N-022,-018, N-UIG
A M-D14 /T-001, T-007 84 | B4 288
N-D15, N-013, N-013
S | /s rowroorron | 89 I iz
-0, W07, -
o [ FOFITOBTINE | gy | gy, -
T-013, T-01, T-008, T-003
g T-003 B8 | 07 008
| V023, W-020, N-0I8, M-OD
" /rocrooronsToos | T2 | A ol
| 001, 1-002 188 B4 E
| V-ODL N-002 N-003
| i I b 1548 195
N-004, M-005
2 pria: 313 2363 280
3 004 317 357 7
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Tabla 6.5 Cargas que se presentan por eje en |a casa-habitacian. Continuacian...

0 0 ® @ ) ®)
CAREA- CARGA- -

A MURDS,/TRABES LONGIUD | oo | ook | CARG
(m) (t) (t) (t/m?)

MO0

5 i 8.33 827 135

g 701, T-01, T-008 538 381 05

§ M-007 845 247 0.79

7 1007, 101 850 470 055

M-008, M-003
8 | /74047403, 00,008 | B l6.1a 241

Donde: EJE D* dado que este es un eje inclinado, se puede tener en cuenta su longitud real o se puede tener en
cuenta la longitud de su componente vertical, ya que este eje presnta una inclinacian de 3° respecto del eje y(-), asi
que la componente variaria muy poco por lo que este caso se tomara su longitud real, CARGA™ para determinar esta
columna se debera de dividir entre la longitud del eje y entre | m que es el ancho para obtener el resultado
correspondiente. Se recuerda que esta carga se deberd de multiplicar por un factor de carga que es de |.4.

Lo siguiente es hacer un anélisis como sigue en donde se determinan el peso propio de la losa de cimentacidn
y la carga viva que actuara sobre la cimentacian. Se propondrén las cargas posibles a las que se someterd la
estructura (NTC Sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones, 2004, seccian 9.1.2 y
B.1.2). durante su vida.

Tabla 6.6 Anélisis unitario (cargas muertas); Para Losa de Cimentacian.
La losa de cimentacidn estara hecha a base de concreto reforzado de un espesor de 18 cm, en su parte superior,
tendré azulejo, mientras que en la parte inferior solo tendré una platilla de 1.5 cm de concreto simple, para poder
colar adecuadamente, recordando que la platilla no tendra ningin efecto sobre |a losa, solo es para poder colar sin

contaminar la losa.

UNIDAD: m?
. Peso Peso
No Material Volumétrico Espesor unitario
t/m m t/m?
| Azulejo o mosaico 2.20 0.03 0.06
i Mortero 2.00 0.03 0.0a
3 Losa de concreto reforzado (18 cm) 240 0.8 0.432
Suma = 0.542 t/m?
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Tabla 6.6.! Anélisis De Carga De Servicio Por Cargas Permanentes (wp)

Cargas t/m’

Cargas Muerta 0.547
Cargas Viva 0.17
Cargas Adicional 0.04
Carga Total De Servicio = 0.732

Tabla &.6.2 Analisis De Carga De Servicio Por Cargas Accidentales (ws)

Cargas t/m’

Cargas Muerta 0.547
Cargas Viva 0.08
Cargas Adicional 0.04
Carga Total De Servicio = 0.672

Tabla 6.6.3 Analisis De Carga De Servicio (w)

Cargas t/m’

Cargas Muerta 0.947
Cargas Viva 0.07
Cargas Adicional 0.04
Carga Total De Servicio = 0.652

Para determinar |a carga total actuante, primero se observa en la Tabla 6.9 que la carga actuante méaxima por
gje es de 5.20 t/mZ. Por tanto se debe sumar la carga maxima presentada en el eje mas la carga de servicio wn de
|a Tabla 6.6.| para obtener el wqr total sobre la cimentacion multiplicada por un factor de carga. Se hace mediante la

ecuacidn B.16.
W, = (Earga maxima + wm)|.4 (6.16)
w,=520 L 0752 L =595 L (BI6)
m m m
t t
me:E.EIEZF (14) =8.33 = (5.I6.2)

En sequida se presenta el procedimiento para la determinacion del peralte minimo necesario, en base al
tablero mas desfavorable que se pueda presentar en la losa. Esto se hara en base a los lineamientos (NTC Para
Diseiio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004)

e Je tienen los siguientes datos para el Tablero | que es uno de los mas desfavorables segin muestra la
Figura 6.8. Donde se tiene que: al es lado corto del tablero medido desde el pafio, a2 es el lado cargo del
tablero medido desde el pafio, m es la relacion de al entre aZ y w es la carga de servicio que se obtiene de
|la suma anteriar.

al=388m-005m-005m=378m d i
a2 =453 m-005m-005m=443 m M= =083 w=330_7
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Se tiene el siguiente perimetro (NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 6.3.3.0):

Perimetro = 3.88 + 3.88 + 4.03 + 403 = 16.82 m = 1682 cm

Segin |a farmula para determinar el peralte minimo y |a correccion que si w > w=380 kg/cm?2. se utilizara la
ecuacion B.17, (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 6.3.3.5) para determinar
el peralte minimo.

_ perimetro

d_
min 25['

0032 4w | (6.7)

Donde: f es el esfuerzo en el acero en condiciones de servicio (NTC Para Disefio y Construccion de

Estructuras de Concreto, 2004, seccion 6.3.3.), y w es la carga de servicio que se obtiene de |a ecuacidn 6.16.2.

Por tanto en la ecuacion 6.17.] se tiene que:

£=(08)fy 6I7)

k
Donde: fy es el esfuerzo de fluencia del acero que equivale a 42[|[|—gz, por tanto se obtiene f; a partir de la
cm

ecuacian B.171 igual a:

fs=[|.5(42nnk_gz}zm"_9z 1)
C C

m m

Ahora con la ecuacidn B.17 se calcula el d_ . por tanto se tiene:

1682
dmm:ﬁ[I].DB?;’*/(?E?[I)(BSEI])}M.E?Em (617

Este ultimo valor se e debe de sumar los 2 cm de recubrimiento para obtener el espesor total de la losa, por
lo que tenemos que el espesor total es de 16.57 cm lo cual resulta menor al propuesto por o que se toma como
espesor total de la losa de H= 18 cm y con un d=16 cm.

Se pretende realizar un analisis simplificado suponiendo que las descargas de los castillos y muros se
reparten de manera uniforme en la superficie de contacto entre la losa de cimentacion y suelo; y empleando
coeficientes aproximados para la determinacion de los momentos flexionantes en las secciones criticas. Para ello
conviene comprobar que la rigidez de la cimentacion sea suficiente para garantizar una distribucian uniforme de
presiones, en base al criterio de |a ecuacion B.15.
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a) NRigidez de la cimentacian.

Con la ecuacicn B.18 se calculara el momento de inercia centroidal.

3 3
I-% (863 “”11)2('8 )" _ 49933 o' 618)

Para un concreto de resistencia en compresian, f'c = 250 kg/cm?, puede suponerse un modulo de elasticidad

de 44|]|]\/ﬁ para cargas de corta duracion (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004,
seccion |.0.14) y la mitad de este valor para cargas permanentes como son las que intervienen en el disefio de este
caso para ello se utilizara la ecuacian 6.19.

- M000 g 14000 50— kg —I0B78.72—- kg (5.19)
cm’
Por tanto el producto El para la cimentacion vale de acuerdo a la ecuacion 6.20:
Fl=4674x10" k_q;2 (6.20)

cm
b) Propiedades del suelo

El modulo de reaccion del suelo se tomaréa de los valores indicativos de la Tabla 6.5 a falta de informacion mas
especifica de acuerdo al perfil estratigrafico de la Figura 3.1. Para un suelo con un nimero de golpes de 15, se
tomara un valor cercano al limite inferior del intervalo que corresponde de arcillas de densidad media para ello se
tomara el siguiente valor para el modulo de reaccidn:
kg

ITI

k,=130— (6.21)

Este valor B.21 se deberd corregir en funcion del ancho de la zapata, con la ecuacian 6.3 que corresponde para
arcillas:

ksl
k=% (B.13)
Donde la longitud de B se convertira de cm a pies, recordando que | pie = 0.3048 m; entonces de determina que el
valor de B = 869 cm = 28.51 pies, longitud del eje C obtenido de la Tabla B.5, por tanto sustituyendo este valor en |a

ecuacidn B.13 se determina que el modulo de reaccidn ks es igual a:

kg

.30 =5
k kg (B.13.)
k == ——I]l]45|3 -
* B 28.5l pies cm’
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Por tratarse de arcillas, se deberan de hacer reducciones al madulo de reaccian por ser las cargas de caracter
permanente de acuerdo a lo especificado en |a Tabla 6.9, por tanto los valores obtenidos son:

F(025) = 4874 x10° % (0.25) =188 x10° % (6.20)
cm cm
(o= 0.0456-% (0.25)=0.004 L 6132
cm cm

Aplicando la ecuacidn 619 con los resultados correctos de las ecuaciones B.20. y 6.13.2, se tiene el siguiente
resultado:

(869cm ) (0.0114 ) (280cm)’
4[1.153 0P kgz]
cm

Segin el criterio adoptado la rigidez de la cimentacion puede considerarse suficiente para considerar una

— 1 0B%em z§=l.57cm (B15.)

distribucion uniforme de presiones. los errores que se comenten en un método como este, que ignora los
hundimientos relativos de los apoyos y considera una distribucion uniforme de presiones, no son exagerados cuando
la cimentacidn es muy rigida y cuando la cimentacidn y las cargas de la estructura son requlares. Con los criterios
de este método se decide si la cimentacian es suficientemente rigida para que se puedan ignorar los hundimientos
diferenciales.

Para la determinacian de los momentos que se producen en |a losa de cimentacian para ello se puede usar el
mismo método que se utilizo para el célculo de |a losa de azotea y la losa de entrepiso.

Los tableros propuestos tienen una gran similitud con los tableros de entrepiso por ello se pueden usar
algunos valores ya establecidos en esta misma, solo se debe de tener cuidado de cambiar los valores que lo
requieran. De hecho solo se afiade un tablero a los ya establecidos en |a losa de entrepiso, y este es el que se
encuentra entre los ejes A-B y 2-0. Y por experiencia en |a losa de entrepiso, ya puede identificar que Tablero | es el
mas desfavorable. La Figura 6.8 hace referencia a lo antes mencionado.
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] 3,5m B 4,38m _
G | ——
! al | at
| |
3,35m | | a2 ” a2 | l3grm @2 | a2
| al | al
1 3,5m T
T = I_ — — 4,67m
< >_ I a2 I
: a2
|31|V81 |
@— 2,62m o 2(231 a2 |l at
| 3,44m | 2,76m a2 | | |32
2m | I at
<: I | = J+ 4,88m
@ | a2 l 1,5m - - — — _
VAR o
2,24m | |
(G — — 2 272m 1 |206m aZVa!laZ
: | | # 5,04m
&) T T ]
t I a1 \aél al ;

Figura 6.8 Tableros de la losa de cementacidn.

La Tabla 6.7 muestra las propiedades de los tableros basada en la Figura 6.8, asi como los momentos que
encontramos en cada uno de ellos. Se podré notar que solamente se estan representando tres tableros, de los
cuales dos son los que afectan directamente a Tablero |, como se menciono anteriormente el Tablero | es el que
representa mayor carga y el que mas problemas tiene.
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Tabla 6.7 Tableros de |a losa de cimentacitn

Tabla 6.7 Tablero |

Tablero | Propiedades Momento Claro | Coeficiente () | Mu (t-m) M‘(‘:ﬂ‘\;}“
al 3.78 | Neg.enbordes | Corto dal 4.243 3.739
Interi al 443 interiores Largo 333.0 3.960 3.358
(TndEm;r 0 085 Positivo Lorto ITa 2.083
I;]nfje:s d 016 Largo 127. .18
continuos) k 10.84
W 8.330
(I0(w)(?) | 11902
Tablero 6.7.2 Tablero Il
Tablero Il Propiedades Momento Claro | Coeficiente (@) | Mu (t-m) M?:EE;A)DD
al 3.20 | Neg.enbordes | Corto 306 2692 2174
Interi al 3.4 interiores Largo a00.3 2B47 3.358
(Todos o m 08 | o . [ Coto | 1388 1221
pordes. d Ul Largo 1284 1112
continuos) k JAl
w 8.330
(I0)(w)(a?) | 8.799
Tablero 6.7.3 Tablero |l
Tablero lll Propiedades Momento Claro | Coeficiente (@) | Mu (t-m) M‘(‘:ﬂ‘\)m
al = 267 | Neg.enbordes | Corto a08.2 3.018 3.739
Inters al= 4 B8 interiores Largo 396.4 2.304 2033
(Todos o me 057 [ o [Coto | 2812 1670
s - 06 largn | 1355 0.805
continuos) - 13.34
= 8.330
(I0)w)(al) | 5.938

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL




I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

Donde: al es la dimensidn del lado corto del tablero medido desde el pafio, a2 es la dimensidn del lado largo del

tablero medido desde el pafio. m es |a relacion de al entre aZ, d es el peralte efectivo del tablero, k es la rigidez del
3

d . . .
tablero que se calcula como _I( NTC Para Diseio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccin
a

B.3.3.3), w es la carga de servicio al que se sometera el tablero esta en —- y (10)(w)(al?) multiplicado por 14 es
m’
un factor resultante que multiplica al coeficiente o para obtener el momento Mu recordado que w debe de estar en

—g y al en metros.

Se toman los momentos més desfavorables que se presentan en la losa. En este caso se selecciona el
momento Maustaon de la Tabla B6.7.1, tomando los valores siguientes: My = 3739.0 kg-m. corto (-) y My = 2083.0 kg-m,
Corto (+). Conocidos los momentos de disefio se procede a calcular el drea de acero para momento negativo por
flexian.

e  Para momento negativo Mu =3739.0 kg-m
kg

l'..'ITI

kg kg

Se tienen los siguientes datos:£=0.3, b=100cm, d=I6cm, f'c=250—-, f'c= |7[| yfy-42|][|

Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disefio y Eunstruccmn de Estrunturas de Concretao,
2004, seccidn 1.7), b es el ancho unitario, d es el peralte efectivo de la losa, f'c es la resistencia del concreto a
compresidn, f'c es la magnitud del blogue equivalente de esfuerzos del concreto a compresidn igual a 0.8a f*c (NTC
Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 2.1), fy es el esfuerzo de fluencia del acera.
Utilizando las siguientes ecuaciones:

M=, b f'cq (1-05(q)) 6.22)
As  As
p=— = __=(.000825 A
bd_ 100(E) S 629
(0000625 As)4200-2 ¢
=t k o’ - 01544 As (B.24)
m =
ITI
- L (6.25)
"oy (x,+100) |
. 100 &, (.26)
As
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Donde: Mg es el momento flexionante resistente de disefio, q es el indice de refuerzo. p es la cuantia de acero
de refuerzo longitudinal a tensidn, As es el area de refuerzo longitudinal del acero, Astemp es el acero de refuerzo
por cambios volumétricos (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 9.7), x es la
dimensian medida perpendicularmente al refuerzo, s es la separacion del acero y ap es al area del acero unitario a
utilizar.

Sustituyendo los datos anteriores en la ecuacion 6.22, suponiendo que Mu = Mg = 373300 kg-cm, se tiene la
siguiente ecuacion a resolver.

M,=(0.8)(100) (16" ) (170)q(1 - 0.5(q)) (6.22)
373300- (3818800 )q(1- 0.5(q)) (B.22.)

Se obtienen los siguientes resultados de la ecuacion 6.22.1: g =183 sustituido en la ecuacidn B.24. y

g, =0.101 sustituido en la ecuacitn 6.24.2; los siguientes resultados son obtenidos de la ecuacion B.24, despejando

As de la ecuacian 6.24 para obtener la cantidad de acero correspondiente:

As:%:ﬂ?.lﬂnmz (5.24.)
As= 7 %:g:m =6 .Shlem’ (6.24.2)

Ensequida se resuelve le ecuacidn B.25 para el acero por temperatura, donde x = 18 cm, que es el espesor
total de la losa y b = 100cm que es el ancho unitario de la losa que multiplica a la ecuacian 6.2, para obtener la
cantidad de acero.

. - BEO x,
" fy(x,+I00

)(h):42(55?|)}3(+118[|)D)(1[II]):2.357 ot 6250

Se hace una comparacion del As respecto al Asrem,. Se tomara como acero minimo el As, por tanto la
separacion correspondiente (NTC Para Diseiio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccian 9.7) es:

alcm
SMax <
{3.5x1=3.5(|3):53cm}

Usando Varillas del N° 5, ag = 1.99cm?, sustituyendo estos valores en la ecuacitn B.26, se obtiene la siguiente

separaciin:

s=—=———2=3[1.42cm (6.26)

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

Por tanto la separacion es de 30 cm. Por |o tanto para |a losa de cimentacian, Mu= 3739 kg-m, corto (-). se
tendra: Varilla del N® 3 @ 30 cm. Y dado que |a diferencia de Mu largo (-) es muy poca se colocara también Varilla
del N® 5 @ 30 cm en este sentido.

Ensequida se presenta el procedimiento para el disefio de |a losa de cimentacidn para momento positivo por
flexidn.

e Para momento positivo Mu =2083 kg-m

kg k kg

Se tienen los siguientes datos:F,=0.3, b=100 cm, d=I6 cm, fe=200—, f'c= |7|] y fy= 42|]|]

cm’
Donde: Fres el factor de resistencia por flexian (NTC Para Disefio y Ennstrucclun de Estrunturas de Concreto,
2004, seccidn 1.7), b es el ancho unitario, d es el peralte efectivo de la losa, f'c es |a resistencia del concreto a
compresian, f'c es la magnitud del blogue equivalente de esfuerzos del concreto a compresian igual a 0.83 f*c (NTC
Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 2.1). fy es el esfuerzo de fluencia del acero.

Las ecuaciones seran |las mismas, mencionadas anteriormente.

Sustituyendo los valores anteriores en la ecuacion 6.22, suponiendo que Mu = Mg = 208300 kg-cm, se tiene la
siguiente ecuacidn a resolver.

M,=(0.8)(100) (16" ) (170)q(1 - 0.5(q)) (6.22)

ZDBEDD:(BHIEBDD)q(I - I].E(q)) (6.22.2)

Se obtienen los siguientes resultados de la ecuacion 6.22.2: g =1.340 sustituido en la ecuacidn 6.24.3 y

=[1.053 sustituido en la ecuacion B.24.4; los siguientes resultados son obtenidos de la ecuacion 6.24, despejando

As de |a ecuacian 6.24 para obtener la cantidad de acero correspondiente:

[ 945 ,
054 =122, 3Tgm (B.24.3)
As= u”ﬂ?gi =3 562cm’ (6.24.4)

Ensequida se resuelve le ecuacian 6.20. para el acero por temperatura, donde x = |18 cm, que es el espesor
total de la losa y b = 100cm que es el ancho unitario de |a losa que multiplica a la ecuacian B.25. para obtener la
cantidad de acero:

B0y
" fy(x,+(00

ks - (BE0)8)  1pp) 397 6250

4200(18+100)
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Se hace una comparacion del As respecto al Asrem,. Se tomara como acero minimo el As, por tanto la
separacian correspondiente (NTC Para Disefio y Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccian a.7) es:

alcm
SMax <
{3.5x1=3.5(|3):53cm}

Usanda Varillas del N° 4, ap = 1.27 cm?, sustituyenda estos valores en la ecuacion B.26, se obtiene la siguiente
Separacian:

s=——=—>—==306acm (6.26)

Por tanto la separacidn es de 30 cm. Por lo tanto para la losa de cimentacin Mu= 2083 kg-m. se tendréa:
Varilla del N° 4 @ 30 cm. En ambos sentidos se de [a losa.

En sequida se hace la revision por cortante (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto,
2004, seccion 6.3.3.6). Con la siguiente serie de ecuaciones donde: V es la fuerza cortante que actia en un ancho
unitario, Vu es |a fuerza cortante de disefio, Ver es la fuerza cortante que toma el concreto y f*c la resistencia
nominal del concreto a compresian equivalente a 0.8 f'c.

v{%-aj{u.as : u.ﬁi]w (8.27)
dy

Cuando haya bordes continuos y bordes discontinuos, V se incrementara en un (3 porciento. por tanto la
resistencia de la losa a fuerza cortante, se supondré igual a:

V=05 bd T, (6.28)

Por tanto se tiene que para el tablero més desfavorable que en este caso es el Tablero | se tienen los
k

siguientes datos: al=3.78m, 52:4.43myw=833[|—g2 obtenidos de la Tabla B.7.. Sustituyendo estos valores en la
m

ecuacian 6.27, se tiene el siguiente resultado:
V=[¥-D.IE)[D.HE - D.E(%D(BBED) =Ta4213 kg (6.271)

Haciendo el incremento del 15 por ciento se tiene que V =8673.408 kg = |, enseguida se sustituyen los datos en la

ecuacitn B.28

\,=(0.5)(0.8)(100)(18) (/200 )= 10182.33 kg
Se comparan los resultados de las ecuaciones 6.27.1y 5.28.1: V =8673.408 kg < V;=I0182.34 kg

(6.28.))

En base a la comparacidn se deduce que el cortante es més que suficiente dado que el Ver es muchisimo més
grande que el Vy; por tanto se deduce que la losa soportara el cortante al que se sometera.
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7. REVISION DE CONDICIONES DE SERVICIO
7. REVISION DE CONDICIONES DE SERVICID-CRITERID BASICO

En este capitulo se revisaran las condiciones de servicio de los elementos de gran importancia, que pueden

presentar algin tipo anormalidad en si como es |a deflexidn, ese analisis se hara en las trabes principales, para ello
se usard (NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn 3).

Haciendo uso de |as siguientes recomendaciones (NTC Para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto,

2004, seccian 3.7) se tiene:

Las dimensiones de los elementos de concreto reforzado deben ser tales que las deflexiones que puedan
sufrir bajo condiciones de servicio o trabajo se mantengan dentro de los limites prescritos en las Normas
Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural De Las Edificaciones.

La deflexidn total sera la suma de |a inmediata mas la diferida.

Las deflexiones que ocurren inmediatamente al aplicar la carga se calcularan con los métodos o formulas
usuales para determinar deflexiones elasticas (BEAM DESIGN FORMULAS WITH SHEAR AND MOMENT
DIAGRAMS, American Forest & Paper Association, 2007).

Las deflexiones diferidas; a no ser que se utilice un analisis mas preciso, la deflexion adicional que ocurra
a lo largo en miembros de concreto normal clase |, sujetos a flexion, se obtendra multiplicando la flecha
inmediata, calculada de acuerdo con el punto 3, para la carga sostenida considerada, por el factor, tal
como lo muestran las formulas siguientes:

Ay =Dy + g (71

2

+[(80)()]

Donde: Ay, es la flecha total que se presenta en el elemento, A, es la flecha inmediata que se

Age = Ay (1.2)

presenta en el elemento, Ay, es |a flecha diferida que se calcula con la ecuacion 7.2, p' es la cuantfa de
1

., B , ..
acero a compresion que se calculo como e donde As' es el rea de acero a compresian, b es |a base
del elemento y d es el peralte efectivo del elemento.

En elementos continuos se usara un promedio de p' calculado con el mismo criterio aplicado para
determinar el momento de inercia. Para elementos de concreto normal clase 2, el numerador de la
ecuacion 7.2 serd igual a 4.

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

Como referencia se tomaran las notas de las (NTC Sobre Criterios y Acciones para el Disedio Estructural de las

Edificaciones, 2004, seccian 4):

(NTC Sobre Criterios y Acciones para el Disefio Estructural de las Edificaciones. 2004, seccidn 4, inciso a):
indica que un desplazamiento vertical en el centro de trabes en el que se incluyen efectos a largo plazo, igual al
claro L entre 240 mas 5 mm como la ecuacian 7.3, en esta ecuacion el valor de 240 se cambio por el valor de Za0
para tener mayor restriccian en la flecha presentada en el elemento a calcular. En miembros en los cuales sus
desplazamientos afecten a los elementos no estructurales, como muros de mamposteria, que no sean capaces de
soportar desplazamientos apreciables, se considera como estados limite a un desplazamiento vertical, igual al claro
de la trabe entre 480 mas 3 mm. Para elementos en voladizo los elementos en voladizo los limites anteriores se
duplican como la ecuacidn 7.4.

L

Agepy = 9e] +[.a (1.3)
L

Apeey = 00 +10 (7.4)

7.2. REVISION DE CONDICIONES DE SERVICID EN ELEMENTOS DE LA PLANTA ALTA

En este tema se calcularan las deflexiones existentes en cada una de las trabes de azotea para compararlas
con las deflexiones permitidas por el reglamento se harén en base a las ecuaciones antes mencionadas.

Para ello se tomaran los datos del tema 4.2.4.| TRABES PLANTA DE AZOTEA, especificamente para las

propiedades geométricas se tomaran los datos de la Tabla 4.15.
Se calcularan los siguientes elementos para el sistema de azotea:

» T-l0: Cuenta con un sistema de carga uniforme. La farmula para calcular |a deflexian permisible en este
elemento estd dada por la ecuacion 7.3. Y la deflexion inmediata existente en las trabes de un claro,
simplemente apoyado con carga uniforme para este elemento esta definido por la ecuacion 7.0:

oWl

Ay :m (7.0)

. . k .
Donde: L es la longitud de la trabe en cm, W es |a carga aplicada en X £ es el modulo de elasticidad del concreto
cm

que se calculara comao I000/fc (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn
b

[.0.1.4), | es el momento de inercia que se calculara como —.

2
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Se tienen las siguientes propiedades para la trabe T-101:
| = 4.88 m = 488 cm.

b=30cm

h=3a cm

W=2.071t/m=20.1kg/cm

E= III]I]I],/ZE[Ik—g2 =I73525.27k—g2
cm cm

3
- w — (07187 5cm’
Se tiene que |a deflexion permitida de acuerdo a la ecuacion 7.3 es de:
APERM;%M.EW:MEZW (131)

Para la deflexidn inmediata se calculara con la ecuacian 7.9, que para este caso se tiene que es:

5(2[|.71kgj(488um)4

cm

=0.8203cm (Tal)

Ay, =

384[173925.27kgzj(lnwa?.ﬁw)

cm

La deflexidn diferida, es la que ocurre a largo plazo, y queda definida por la ecuacian 7.2: Donde se tiene que p'
2(0.Tem’ )
(80cm)(33cm)

es |a cuantia de acero a compresidn, que es igual a p'= =[0.00143 . Sustituyendo los valores

correspondientes en |a ecuacion 7.2 se tiene que:

2
A, =0.8203 =1.a3ll
" [1+[(5u)(u.um43)ﬂ o 02l
Por tanto la deflexian total de acuerdo a la ecuacion 7.1 es de:
Ay, =0.8203 cm+ L83l cm=2.33 cm < Ay, =2.407 cm (711)

Se hara la comparacion de la deflexion total con la deflexion permitida y esto dard un juicio sobre si el
elemento es aceptable o no. Por tanto se observa que |a deflexian total es menor al permitido por tanto se deduce
que es correcto.
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> 1-102: Cuenta con un sistema de carga uniforme. La formula para calcular la deflexian permisible en este
elemento estd dada por la ecuacian 7.3. Y la deflexion inmediata existente en las trabes de un claro,
simplemente apoyado con carga uniforme para este elemento esta definido por la ecuacion 7.5:

Se tienen las siguientes propiedades para la trabe T-102:

L =130 m=1a0 cm.
b=1acm
h=13cm

W=0.600t/m=6.00kg/cm

E= III]I]I],/ZE[Ik—g2 =I73525.27k—g2
cm cm

(IEl:rn)(IEI:m)3

|= =4718.75 cm’
Se tiene que la deflexian permitida de acuerdo a la ecuacion 7.3 es de:
APERM;%M.EW:I.IDD cm (13.2)

Para la deflexion inmediata se calculara con la ecuacion 7.0, que para este caso se tiene que es:

E(E.nung(iﬁnumf

cm

=0.0533 cm (7.0.2)

AINMED. =

cm

334(173525.27kgzj(42|a.75nm‘*)

La deflexian diferida, es la que ocurre a largo plazo, y queda definida por la ecuacian 7.2: Donde se tiene que p’

2(|17|an)

(Iﬁcm)(ISEm)

es la cuantia de acero a compresion, que es igual a p'= =0.00728 . Sustituyendo los valores

correspondientes en la ecuacion 7.2 se tiene que:

2

I-+[ (50)(0.00728)

Por tanto |a deflexion total de acuerdo a la ecuacian 7.1 es de:

Ay —n.nsza{ ]—I].I]7Elcrn (122)

Ay, =0.0033cm+0.0730cm =0.1323cm < Ay, =1100cm (712)

Se hara la comparacian de la deflexion total con la deflexion permitida y esto dard un juicio sobre si el
elemento es aceptable o no. Por tanto se observa que la deflexian total es menor al permitido por tanto se deduce
que es correcto.
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> T-103 y T-104: T-103 es equivalente a T-104 por lo que solo se tiene que calcular los elementos de uno de

ellos. Por lo que se tiene que T-103=T-104. El sistema de carga es combinado uno uniforme y el otro puntual,

ademés de contar que la trabe esta en voladizo. La formula para calcular la deflexion permisible en este

elemento estd dada por |a ecuacian 7.4. Y la deflexian inmediata por carga combinada esté definido por la
ecuacidn 7.6:

4 3

AINMED.:%+%

. . k .
Donde: L es la longitud de la trabe en cm, W es |a carga aplicada en X £ es el modulo de elasticidad del concreto
cm

(76)

que se calculara como I000+/fc (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn
3
.3.1.4), | es el momento de inercia que se calculara como Wy P es |a carga puntual que se aplica en este elemento

en kg.

Se tienen las siguientes propiedades para |a trabe T-103:

L =0.82m=82cm.
b=1acm

h=18 cm

W =0.643t/m = 6.4 kg/cm
P = 430.43 kg

E= III]I]I],/ZE[Ik—g2 =I73525.27k—g2
cm cm

(15|:n1)(18|:m)3

| = =7290 cm*
12
Se tiene que |a deflexion permitida de acuerdo a la ecuacidn 7.4 es de:
AFERM_=852T“[“I‘+ |.00cm = .1B4em (T4))

Para la deflexion inmediata se calculara con |a ecuacion 7.6, que para este caso se tiene que es:

kg §
(5'45.3“1)(82””) . (48045 kg) (B2m)

3(173925.27"92)(7250.:.“4) 3(173925.27"%}(7290.:.“‘*)

cm cm

=0.034 cm (TE.1)

AINMED. =

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

La deflexian diferida, es la que ocurre a largo plazo, y queda definida por la ecuacian 7.2: Donde se tiene que p’
2(0.Tem’

Wﬂlﬂﬂﬁﬂlﬁ. Sustituyendo los valores

es |a cuantia de acero a compresidn, que es igual a p'=

correspondientes en la ecuacion 7.2 se tiene que:

2
I+ (a0)(0.00582

Ay :n.naz{ )]J:D.Mﬁnm (123)

Por tanto la deflexian total de acuerdo a la ecuacion 7.1 es de:

Ay, =0.084cm+0.143cm=0.233cm < Ay, =1164cm (71.3)

Se hara la comparacian de la deflexion total con la deflexion permitida y esto dard un juicio sobre si el
elemento es aceptable o no. Por tanto se observa que la deflexion total es menor al permitido por tanto se deduce
que es correcto.

7.3. REVISION DE CONDICIONES DE SERVICID EN ELEMENTOS DE LA PLANTA BAJA.

Ensequida se calcularan las deflexiones existentes en cada una de las trabes de entrepiso, para compararlas
con las deflexiones permitidas por el reglamento, para ello se calcularan las deflexiones solamente en las trabes
que representan mayor riesgo; se tomaran las trabes tipo como son T-007, T-012 y T-004; y la trabe T-0IB. que por
su posician en voladizo se hard un analisis semejante al de trabes anteriores como los elementos T-103 y T-104; para
|as trabes T-008, T-009 y T-010, ya no se realizara algin analisis dado que tienen caracteristicas similares a T-102,
T-103 y T-104 del sistema de trabes de azotea.

Para ello se tomaran los datos del tema 4.2.4.2 TRABES PLANTA DE ENTREPISO, especificamente para las

propiedades geométricas se tomaran los datos de la Tabla 4.17.
Se calcularan los siguientes elementos para el sistema de entrepiso:

» T1-007: Cuenta con un sistema de carga uniforme. La formula para calcular la deflexion permisible en este
elemento estd dada por la ecuacion 7.3. Y la deflexion inmediata existente en las trabes de un claro,
simplemente apoyado con carga uniforme para este elemento esta definido por la ecuacian 7.0:

oWl

Ay TRRLE] (7.3)

. : k .
Donde: | es |a longitud de la trabe en cm, W es |a carga aplicada en X es el modulo de elasticidad del concreto
cm

que se calculara comao I000/fc (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn
3
[.0.14), | es el momento de inercia que se calculara como B
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Se tienen las siguientes propiedades para la trabe T-007:
L =2.00m=200cm.

b=1locm

h=20cm

W =2.063 t/m = 20.69 kg/cm

E= III]I]I],/ZE[Ik—g2 =I73525.27k—g2
cm cm

3
) (IEEm)I(ZZDEm) (0000 et
Se tiene que |a deflexion permitida de acuerdo a la ecuacion 7.3 es de:
APERM;%M[W:LB - (133

Para la deflexidn inmediata se calculara con la ecuacian 7.9, que para este caso se tiene que es:

5(2u.59k9j(2unnm)4

cm

=0.248 cm (7.0.3)

Ay, =

384(173925.27kgzj(luuuunm")

cm

La deflexion diferida, es la que ocurre a largo plazo, y queda definida por la ecuacian 7.2: Donde se tiene que p'
2(0. e )

Wﬂlﬂﬂﬁ?ﬁﬂ. Sustituyendo los valores

es la cuantia de acero a compresian, que es igual a p'=

correspondientes en |a ecuacion 7.2 se tiene que:

Vi
A, =0.248 =[.393
of [|+[(5u)(n.nn5255)ﬂ “n (1.24)
Por tanto la deflexian total de acuerdo a la ecuacion 7.1 es de:
Ay, =0.248cm+0.333cm =0.64cm < Ay, =1.30cm (714)

Se hard la comparacian de la deflexian total con la deflexion permitida y esto dard un juicio sobre si el elemento es
aceptable o no. Por tanto se observa que la deflexion total es menor al permitido por tanto se deduce que es
correcto.
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> 1-012: Cuenta con un sistema de carga uniforme, una carga puntual y una carga uniforme concentrada. La
farmula para calcular la deflexion permisible en este elemento esta dada por la ecuacian 7.3. la deflexian
méxima existente en las trabes de un claro, simplemente apoyado con carga uniforme, una carga puntual y
una carga uniformemente concentrada para este elemento esté definido por la ecuacian 7.7:

R :5 W, |4 +P ) |J|[a,+2 hJ 331[31+2 |J|]+ W0 512 (L-a,)
WED. ™ "me | 277EIL 24EIL

(4 g L-2 a,z- alz) (7.7

. . k .
Donde: L es la longitud de la trabe en cm, Wy es |a carga aplicada de la trabe en 4, Wwuro es la carga aplicada del
cm

muro en k_g E es el modulo de elasticidad del concreto que se calculara como I000+/Fc (NTC Para Disefio y
cm

Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 1.5.1.4), | es el momento de inercia que se calculara como
3
—— a1y by son las longitudes donde se concentran las cargas uniformes y P es la carga puntual aplicada a |a trabe.

2

Se tienen las siguientes propiedades para la trabe T-012:
L =276 m=276 cm.

b=18cm

h= 28 cm

ai=T0cm

by = 206 cm

Wey, = 0,755 t/m = 7.55 kg/cm

Wwuro = 0.7075 t/m = 7.073 kg/cm
P=0.874t="0874kg

E= III]I]I],/ZE[Ik—g2 =I73525.27k—g2
cm cm

3
E w 23437 Sem'
Se tiene que |a deflexion permitida de acuerdo a la ecuacion 7.3 es de:
APERM;Z;E%M.EW:I.E[MW (134)

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

Para la deflexidn inmediata se calculara con la ecuacian 7.7, que para este caso se tiene que es:

5(7.55"92](275nm)"

cm

Apyep =

384(173925.27kgzj(23437.5um4)

cm

(5874kg)(7ncm)(2uﬁum)(mum{z(2uEnm)])\/3(7ucm)(7ucm+[2 (206om) )
27(|73525.27kgzj(23437.ﬁnm4)(27ﬂnm) (771)

cm

(7.075"%}(%“1)2 (27Bem-Therm)

cm

24(173925.27kgzj(23437.5nm4)(275nm)

cm

+

([4(706m) (278am) - 2(Tom)’ |- (70am)’ ]

=[.584cm

La deflexion diferida, es la que ocurre a largo plazo, y queda definida por la ecuacian 7.2: Donde se tiene que p'

2(0.Mer ) _
—~ _=[1.00343 . Sustituyendo los valores
(18cm)(23cm)

es la cuantia de acero a compresian, que es igual a p'=

correspondientes en |a ecuacion 7.2 se tiene que:

2

I+ (a0)(0.00343) |

Por tanto |a deflexion total de acuerdo a la ecuacian 7.1 es de:

Ay =I].584£ J:n.aahm (7.25)

Ay, =0.086cm+0.337em=1083cm < A, =1604cm (7.15)

Se haré la comparacian de la deflexian total con la deflexion permitida y esto daré un juicio sobre si el elemento es
aceptable o no. Por tanto se observa que la deflexion total es menor al permitido por tanto se deduce que es
correcto.
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I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

> 1-004: Cuenta con un sistema de carga uniforme, una carga puntual y una carga uniforme concentrada. La
farmula para calcular la deflexion permisible en este elemento estd dada por la ecuacian 7.3. la deflexidn
méxima existente en las trabes de un claro, simplemente apoyado con carga uniforme, una carga puntual y
una carga uniformemente concentrada para este elemento est4 definido por la ecuacian 7.8:

:5 W, [ +P 8 by [Bn +] hn] 3 g [En+2 bn] N W & (L'EI)
WED 3BA E | 27EIL 24EIL

(4 g L-2 alz- alz) (7.8)

. . k .
Donde: L es la longitud de la trabe en cm, Wy es |a carga aplicada de |a trabe en 4, Wwuro es la carga aplicada del
cm

muro en k_g E es el modulo de elasticidad del concreto que se calculara como I000+/Fc (NTC Para Disefio y
cm

Construccian de Estructuras de Concreto, 2004, seccion 1.5.1.4), | es el momento de inercia que se calculara como
3
— ar y by son las longitudes donde se concentran las cargas uniformes, ay y by son las longitudes donde se

2

concentran |as cargas puntuales y P es la carga puntual aplicada a la trabe.

Se tienen las siguientes propiedades para la trabe T-004:
L = 487 m = 467 cm.
b=30cm

h= 43 cm

a=33a cm

bi=132 cm

ay= 224 cm

by = 243 cm

Wou = 1213 t/m = 1213 kg/cm
Wiuro = 216 t/m = 216 kg/cm
P=0.861=0a860kg

E= III]I]I],/ZE[Ik—g2 =I73525.27k—g2
cm cm

(3|]|:m)(45|:m)3

|= =227812.5em’

Se tiene que |a deflexion permitida de acuerdo a la ecuacion 7.3 es de:

APERM;%m.acm:z.aEsum (735)
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I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

Para la deflexidn inmediata se calculara con la ecuacian 7.8, que para este caso se tiene que es:

5[12.13"92}(457cm)“

cm

Apyep =

384(173925.27kgzj(mlz.ﬁum")

cm

(5860kq ) (224cm) (243cm) (2245m+ 2 (243Em)])\/3(224Em)(224um+ [2(243em) )
kg](227312.5nm‘*)(457um) 18l

El'ﬂ2

27(173525.27

{21.5"%)(33&@2 (4BTem-335cm)
cm

24(173925.27kgzj(2278|2.5nm")(457cm)

cm

+

([4(335cm)(457um)]-[2(ggﬁnm)zH (BBEEmﬂ)
—0.7I0%m

La deflexian diferida, es la que ocurre a largo plazo, y queda definida por la ecuacian 7.2: Donde se tiene que p’
2(0.7em’ )
(3[||:rn)(43|:rn)

es la cuantia de acero a compresion, que es igual a p'= =0.00. Sustituyendo los valores

correspondientes en |a ecuacion 7.2 se tiene que:

2
A, =0.709 =1.3477
oF (n[(m)(n.nnnn)ﬂ o (128)
Por tanto la deflexian total de acuerdo a la ecuacion 7.1 es de:
Ay =0.71083cm+.34Tlem=2.06cm < Ay, =2.368cm (718)

Se hard la comparacian de la deflexian total con la deflexion permitida y esto daré un juicio sobre si el elemento es
aceptable o no. Por tanto se observa que la deflexion total es menor al permitido por tanto se deduce que es
correcto.
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I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

> T-0I6: El sistema de carga es combinado uno uniforme y el otro puntual, ademas de contar que la trabe
esta en voladizo. La formula para calcular la deflexion permisible en este elemento estd dada por la
ecuacion 7.4. Y la deflexidn inmediata por carga combinada esta definido por |a ecuacian 7.6:

W pe

A R —

WEUBEl 3EI

. . k .
Donde: L es la longitud de la trabe en cm, W es |a carga aplicada en X £ es el modulo de elasticidad del concreto
cm

(76)

que se calculara como I000+/fc (NTC Para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto, 2004, seccidn
3

[.0.1.4), | es el momento de inercia que se calculara como Ty P es la carga puntual que se aplica en este elemento

en kg.

Se tienen las siguientes propiedades para la trabe T-016:

L = 0.0 m = a0 cm.
b=18cm
h= 28 cm
W=3.013t/m = 30.13 kg/cm
P =859Z kg
E= III]I]I],/?E[II(—Q2 =I73525.27k—g2

cm cm

3
E wzmﬁzi.zﬁcm‘*
Se tiene que |a deflexion permitida de acuerdo a la ecuacion 7.4 es de:
APERM;EE”%+ \00cm =110 om (742)

Para la deflexion inmediata se calculara con la ecuacidn 7.5, que para este caso se tiene que es:

)
3003 |(50cm) ;
A = - o (B8 tg)(ﬁum) ~0I32em  (76)
8(173525.27gzj(mﬁzuﬁnnﬁ) 3(I73525.27gzj(IEIEBI.QEEm’*)
cm cm
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I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

La deflexian diferida, es la que ocurre a largo plazo, y queda definida por la ecuacian 7.2: Donde se tiene que p’

2(0. e’ )
es |a cuantia de acero a compresidn, que es igual a p'=—————Z—=0.00343 . Sustituyendo los valores
(18cm)(23cm)
correspondientes en |a ecuacion 7.2 se tiene que:
A, =011232 Z =0.1917cm (127
T+ (a0y(000343) | | -

Por tanto la deflexian total de acuerdo a la ecuacion 7.1 es de:

Ay, =011232em+0.1317cm =0.3040Zem < Ay =110cm (717)

Se hara la comparacion de la deflexion total con la deflexian permitida y esto dard un juicio sobre si el
elemento es aceptable o no. Por tanto se observa que la deflexion total es menor al permitido por tanto se deduce
que es correcto.
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6. PLANOS ESTRUCTURALES Y PROCESO CONSTRUCTIVD

Hasta este punto se tienen todos los elementos necesarios para poder elaborar los planos estructurales, los cuales

Se presentan a continuacion en el siguiente orden:

= Plano A-01: Es el plano arquitectdnico del proyecto que contiene las dimensiones especificadas asi como |a
fachada principal con sus dimensiones.

»  Plano TPA-02: Comprende el detallado de armado y especificaciones geométricas para las trabes de la
planta alta del proyecto.

»  Plano TPB-0I: Comprende el detallado de armado y especificaciones geométricas para las trabes de la
planta baja del proyecto.

»  Plano LA-0Z: Comprende el detallado de armado y especificaciones geométricas para |a losa de azotea del
proyecto.

»  Plano LE-0I: Comprende el detallado de armado y especificaciones geométricas para la losa de entrepiso
del proyecto.

» Plano ES-01: Comprende el detallado de armado y especificaciones geomeétricas para la escalera del
proyecto.

»  Plano M-01: Comprende el detallado de armado y especificaciones geométricas para muros de concreto de
|a planta baja del proyecto.

»  Plano LC-0I: Comprende el detallado de armado y especificaciones geométricas para losa de cimentacian

del proyecto.
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NOTAS:

~La ubicaion de los muros, puertas y ventanas las pueden encontrar en el plano arquitectonico.
-Se debera de colocar una dala en todo extremo horizontal del muro y en huecos del muro.
ACOTACIONES:

-Las acotaciones estén en metros.

-Las cotas rigen al dibujo.

material es:

-Se usara concreto con resistencia f'c = 190 kg/cm? como minimo para dalas y

f'c =150 kg/cm? para algunos castillos y f'c =250 kg/cm? para los castillos de dimencion alta.
-Se usara concreto con resistencia f'c = 250 kg/cm? como minimo para la losas de entrepiso,
azotea y trabes.
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-Todas las barras Ilevaran dobleces y traslapes donde se requiera, de acuerdo a las
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-Se usara varilla con resistencia fy = 4200 kg/cm?
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ACOTACIONES: [OSA DE ENTREPISD
-Las acotaciones estén en metros. PROPIETARIC:
~Las cotas rigen al dibujo. ra. Maria del Rosario Hernandez Salas
material es: \CTTRIONGS
-Se usara concreto con resistencia f'c = 150 kg/cm? como minima para dalas y etros
f'c =150 kg/cm? para algunos castillos y f'c =200 kg/cm? para los castillos de dimencion alta. i R
-Se usara concreto con resistencia f'c = 200 kg/cm? como minimo para la losas de entrepiso, Canario # 337
azotea y trabes. Lol. Etnias de Mexico
~El concreto se fabricara con un revenimiento de 12cm . Zem. Ld. Morelia
PLANTE

~El tamafio maximo del agregado seré de®,,

-Todas |as barras llevaran dobleces y trasépes donde se requiera, de acuerdo a las
indicaciones de |a tabla de detalles.

-Se usara varilla con resistencia fy = 4200 kg/cm?
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NOTAS:

TABLA DE DOBLECES Y TRASLAPES

-Habra varillas del # 3 @ 30 cm en ambos sentidos del armado.

~El espesor de la rampa de concreto es de 10 cm.
~El espesor del descanso de la escalera es de |0 cm.

NOTAS:

-La ubicaion de los muros, puertas y ventanas las pueden encontrar en el plano arquitectonico.

-Se debera de colocar una dala en todo extremo horizantal del muro y en huecos del mura.
ACOTACIONES:

-Las acotaciones estan en metros.

-Las cotas rigen al dibujo.

mat er ial es:

-Se usara concreto con resistencia 't = 130 kg/cm? como minimo para dalas y

f'c =10 kg/cm? para algunos castillos y 'c =230 kg/cm? para los castillos de dimencion alta.
~-Se usara concreto con resistencia f'c = 200 kg/cm? como minimo para la losas de entrepisa,

azotea y trabes.

~El concreto se fabricara con un revenimiento de 1Zcm % - Zom.

~El tamafio maximo del agregado sera de 3/’

-Todas las barras llevaran dobleces y traslapes donde se requiera, de acuerdo a las
indicaciones de |a tabla de detalles.

-Se usara varilla con resistencia fy = 4200 kg/cm?

Lk

UMERO PIAMETRO |r (g:m) Tt (cm) [Tc(cm) 12 db(cm)

2 14— 3 40 36 S
2.5 5/16 3 40 30 10

3 3/8" 4 40 30 12

4 1/2" 6 60 45 15

5 5/8" 7 94 70 20

6 3/4" 8 136 102 23

7 718" 10 182 |137 27

T
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Canario # 337
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[d. Morelia
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Var. #3 @ 30 cm

- 03m .
-

Var. #3 @ 35 cm

-~ 0,35m _
—_—

\

Var. #3 @ 35 cm

\

Var. #3 @ 35 cm

Caslillo de
Confinamiento

0,35m
Vl r\\l ' ' N
~ L - B L
M-008 M-009
L=1.04m
H=25m L=1.88m
Espesor = 10 cm H=25m
fic = 150 kg/om? Espesor = 10 cm
f'c = 150 kg/cm?
ALZADO ALZADO
Castillo de
Confinamiento
Grapa 7
- 035m . /v
L
- L - L
M-008 M-009
PLANTA PLANTA
Detallado del
by d 4 forona
2 1.331d z

Estribos en
forma de U

- 1.33Ld

11l

=)

DETALLADO DE ARMADO

NOTAS:

-Para el M-008 habra varillas del # 3 @ 30 cm para el armado vertical y

~El espesor del muro de concreto sera de 10 cm.

=El recubrimiento sera de 2 cm.

-Los estribos deben de rematar en una esquina con dobleces de 133 grados,
seguidos de tramos rectos de no menos de B db de largo, ni menos de 8 cm.
En cada esquina del estribo debe quedar por lo menos una barra logitudinal.
-Las especificaciones de los estribos indicados en este plano pueden
utilizarze en el armado de las vigas y dalas.

TABLA DE DOBLECES Y TRASLAPES para
grapas, estribos y armado de muros

UMERO PIAMETRO Ld (cm)1.331d (cm) 6db£cm)
2 34 36 40 4
2.5 5/16" 30 40 5
3 3/8" 30 40 6
4 1/2" 45 60 8
5 5/8" 70 93 10
6 3/4" 102 136 12
7 7/8" 137 182.21 14
>
2 6db .
= 6db
Grapa Estribo

para el armado horizontal habra varillas de #3 @ 35 cm.
~-Para el M-009 habra varillas del # 3 @ 35 cm para el armado vertical y
para el armado horizontal habra varillas de #3 @ 35 cm.

NOTAS:

ACOTACIONES:

-Las acotaciones estan en metros.
-Las cotas rigen al dibujo.

mat er ial es:

TABLA DE DOBLECES Y TRASLAPES

UMERO PIAMETRO |r (g:m) Tt (cm) [Tc(cm) 1 2db(cm)

2 4~ 3 45 36 8
2.5 5/16" 3 40 30 10

3 3/8" 4 40 30 12

4 1/2" 6 60 45 15

5 5/8" 7 94 70 20

6 3/4" 8 136 (102 23

7 7/8" 10 182 (137 27

T

-Se usara concreto con resistencia f'c = 150 kg/cm? como minimo para dalas y

]— 12db

Simbol ogia:
CASTILLD
D-00 DALAS

Lk

] MURDS DIVISORIOS
— MURDS DE CARGA

TRABES

=

~La ubicaion de los muros, puertas y ventanas las pueden encontrar en el plano arquitectonico.
-Se debera de colocar una dala en todo extrema horizontal del muro y en huecos del mura.

f'c =150 kg/cm? para algunos castillos y f'c =200 kg/cm? para los castillos de dimencion alta.

-Se usara concreto con resistencia f'c = 200 kg/cm? como minimo para |a losas de entrepiso,

azotea y trabes.

~El concreto se fabricara con un revenimiento de 12cm % . Zcm.

~E| tamafio maximo del agregado sera de 3/'

-Todas las barras llevaran dobleces y traslapes donde se requiera, de acuerdo a las

indicaciones de la tabla de detalles.

~-Se usara varilla con resistencia fy = 4200 kg/cm?

PROVECTO:

Giovani Garcia Hernandez

PLAND:
LOSA DE AZOTEA

PROPIETARIO:
Sra. Maria del Rosario Hernandez Salas

ACOTACIONES:
Metros

LOCALIZACION:
Canario # 337
Cal. Etnias de Mexico

Cd. Morelia

PLAN:
M-01




218m

2m

1,5m

—— 104m =

= 1,88m -

8,54m

LOSA DE CIMENTACION

TABLA DE DOBLECES Y TRASLAPES

UMERO PIAMETRO |r (cm) [Tt (cm) [Tc(cm) 1 2db(cm)
2.5 5/16" 3 |40 |30 | 10
3 3/8" 4 40 30 12
4 1/2" 6 60 45 15
5 5/8" 7 94 70 20
Pl |6 || B
CORTE A'-A
TABLERD ¥2%§é§ “ThBLERD MURD
[ 3.78n N 267n 1] 1970 J7T 09n - R
0.54n _ ; 076n | 1 053 - | - 05 | | o,asml i 0,39~ | | = 0.18n | o180
|
] 095n | | oemm -] 1 oern ] ] vaon- 1 oaon - T
=124b
l_db
CORTE B'-B T
MURD MURD LIMITE DE NURD
st IT an IT 150 7] ) )
0.69n - 097 .| ] 028n 9260 | { 0380 027 - 018n S Imb O | O g Ia .
I |7 )
] L.22n HErEN| IPEN R n CASTILLO
ANCLAJE 0-00  DALAS
_ I:I MURDS DIVISORIOS
EEEEEEH MURDS DE CARGA
_______ TRABES DE CERRAMIENTO
. r E T VeNTANA
o12db =,
NOTAS: NOTAS: L
-La referencia de limite de tablero se refiere a que en este extremo se colocara una dala o -La ubicaion de los muras, puertas y ventanas las pueden encantrar en el plano arquitectonico. Giovani Garcia Hernéndez
trabe de cerramiento. -Se debera de colocar una dala en todo extremo horizontal del muro y en huecos del mura. PLAND:
~El anclaje del castillo a la losa de cimentacion se hara como se indico en el dibujo y para el ACOTACIONES: LDSA DE AZOTEA
castillo electrosoldado el enclaje y el traslape sera de 30 cm en lugar de 12db coma en el dibujo, -Las acotaciones |a podemos encontrar en metros. PROPIETARID:
esta es una recomendacion del fabricante. -Las cotas rigen al dibujo. Sra. Maria del Rosario Hernéndez Salas
- Para el tablero semicircular se pueden optar por dos opciones: mat er ial es: ACOTACIONES.
) Es tomar el tablero tal y como es semicircular =Se usara concreto con resistencia f'c = 150 kg/cm?Z como minimo para dalas y Metros
2) Es tomar el tablero totalmente como rectangular; f'c =130 kg/cm2 para algunos castillos y f'c =250 kg/cm?Z para los castillos de dimencion alta. | TEATTZACTON:
en ambos casos de deben de raspetar las pocisiones de los castillos de confinamiento; asi como -Se usara concreto con resistencia f'c = 250 kg/cm? como minimo para la losas de entrepisa, Canario # 337
su anclaje. azotea y trabes. Col. Etnias de Mexico
-El concreto se fabricara con un revenimiento de IZcm* . Zom. Cd. Morelia
~El tamafio maximo del agregado seré deg/" PLAND:

-Todas las barras llevaran dobleces y traslapes donde se requiera, de acuerdo a las
indicaciones de la tabla de detalles.
-Se usara varilla con resistencia fy = 4200 kg/cm?

LC-01
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d.  CONCLUSIONES.

Se puede concluir que el andlisis estructural de una casa, es necesario, dado que la exigencia en el disefio
aumenta dia a dia, y por ello el analista debe de estar actualizado proporcionando soluciones dptimas, econdmicas y
réapidas. Ya que el propietario es cada vez mas exigente, por ello el estructurista debe de estar al pendiente de las
necesidades tanto del cliente como del constructor, asi mismo también de la estructura, tratando de dar el mejor
rendimiento posible.

Como se vio en los planos el disefio de |a casa es uno que facilmente se podria encontrar en la calle, tal vez no
con las mismas dimensiones, pero si con algunas caracteristicas semejantes, tal como muros inclinados, muros
curvos, ademéas de cargas que ya no recaen sobre muros si no sobre trabes, ademas de un conjunto de trabes
enlazadas entre si, estas caracteristicas son las que uno facilmente podria ver en las calles, por ello el
estructurista debe de adaptarse, olvidando que las casas son totalmente cuadradas, dado que esto es dificil de ver
en las calles.

También se pudo ver en este trabajo, que el analisis de la casa habitacian, se analizo también desde el punto de
vista sismico ya que también es necesario, y mas en zonas propensas a sismos como es Morelia, por ello se tiene
que revisar que los elementos que se proponen son los dptimos para resistir un sismo y que |a gente que este
habitando este inmueble pueda salir ilesa y estar a salvo. Ya que esto también es una obligacian del que este
disefiando, ya que no solo construimos por algo si no por alguien y es responsabilidad de quien este disefiando y
construyendo el bienestar de sus habitantes.

En este trabajo se utilizo en gran parte del disefio, las Normas Técnicas Complementarias del Distrito Federal
(NTC-DF), ya que estas normas también sirven para tener no solo un marco de referencia desde el punto de vista
constructivo si no también desde el punto de vista legal, dado que si por alguna razan la estructura llegara a fallar
el disefiador es responsable de ello y por tanto tendré que justificar sus disefios, para ellos se utilizan las NTC-DF.

Como se pudo observar en este trabajo y como se comento en el principio de este trabajo no se utilizaron
programas de computo para el analisis de esta casa, tratando de darle a conocer al lector, que estos programas de
computo no son totalmente necesarios, sino que también puede utilizar las formulas més basicas para encontrar las
soluciones més optimas en el diseio. Con ello se quiere dar a conocer al lector que estos programas no son un fin
sino un medio por el cual un analista de estructuras podria hacer su trabajo mas répido, ademas también de que
estos programas son indtiles si el disefiador no conoce los conceptos mas esenciales y si también no sabe
interpretar los resultados.
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ANEXD |
DIAGRAMAS DE CORTANTE Y MOMENTO PARA CALCULD DE VIGAS SIMPLES.

Estas figuras mostradas a continuacion fueron tomadas de (BEAM DESIGN FORMULAS WITH SHEAR AND MOMENT
DIAGRAMS. American Forest & Paper Association, 2007).
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Figura Al Viga simple; carga uniformemente distribuida.
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Figura A2 Viga simple; carga concentrada uniformemente distribuida.

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



DISENO DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SiSMICA

-— -
-——

L]
AT
b St ‘ _
t )

LT
1

Mament

R, =V, L L. =Mar g
w
Ry=W, . vy e
B : 2
V, (whenx<a) . . ... =R —wx
s 1
M...n.la-u = ﬁ] _____ w2
w lw
H
M, (whenx<a) . . .. =Hx- %
M, {whenx=a) . . . . . = R(f=x)
A, (whenx<a) . .. .. e -(u‘{ll —al - 2ax?RE—a) + {'x")
14 EIf
HE—x . ;
.ﬁ‘ (whenx>a) . .. .= %{4“‘ =1x* = a?)

Figura A3 Viga simple; carga concentrada en el extremo uniformemente distribuida.
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Figura A4 Viga simple; carga concentrada en ambos extremos uniformemente distribuida.
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Figura A Viga simple; carga concentrada en el centrao.
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Figura AG Viga simple; carga concentrada en un punto cualquiera.
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Figura A7 Viga simple; dos cargas concentradas de igual magnitud a un distancia igual.
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Figura A8 Viga simple; dos cargas concentradas de igual magnitud a un distancia diferente.
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Figura A3 Viga simple; dos cargas concentradas de diferente magnitud a un distancia diferente.
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Figura Al Viga en voladizo; carga uniformemente distribuida.
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Figura All Viga en voladizo; carga puntual en el extremo de la viga.
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ANEXD I
CORTES, DOBLECES Y TRASLAPES
a) Longitud de desarrollo: Barras rectas a tensidn

La longitud de desarrollo, Ly, en la cual se considera que una barra a tensian se ancla de modo que desarrolle
su esfuerzo de fluencia, se obtendra multiplicando |a longitud bésica, Lg, dada por la ecuacian 1|, por el factor o los
factores indicados en la (NTC para disefio y construccion de estructuras de concreto, 2004,seccion 5.1.2, Tabla a.l).

(a)fy d, (fy)
e >0
S O N TN i

Donde:
as = area transversal de la barra;
db = didmetro nominal de la barra;
¢ = separacian o recubrimiento; dsese el menor de los valores siguientes:
|.- distancia del centro de |a barra a la superficie de concreto mas praxima;
2.- la mitad de |a separacian entre centros de barras.
Ki- = por sencillez en el disefio, se permite suponer Ky = [, aunque haya refuerzo transversal.

En ningtn caso Lg serd menor que 300 mm.

La longitud de desarrollo, Lg, de cada barra que se forme parte de un paquete de tres barras serd igual a la
que requeriria si estuviera aislada, multiplicada por |.20. Cuando el paquete es de dos barras no se modifica Lg.

b) Barras con dobleces a tensian

Se refiere a barras a tensian que terminan con dobleces a 30 o 180 grados, sequidos de tramos rectos de
longitud no menor que 12dy para dobleces a 30 grados, ni menor que 4dy para dobleces a 180 grados. La longitud de
desarrollo se obtendra multiplicando la longitud de desarrollo basica por la ecuacian 11.2.

D.07H(d, )fy

112
T (112)

Por el factor o los factores de la (NTC para disefio y construccion de estructuras de concreto, 2004, seccidn
0.1.2.2, Tabla 5.2); que sean aplicables, pero sin que se tome menar que 130 mm ni que 8ds.

t) Longitud de desarrollo de barras a compresidn

La longitud de desarrollo de una barra a compresian seré cuando menos el B0 por ciento de la que requeriria a
tensidn y no se consideran efectivas porciones dobladas. En ningiin caso sera menor de 200 mm.
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d) Anclaje del refuerzo transversal

Los estribos deben rematar en una esquina con dobleces de 135 grados. sequidos de tramos rectos de no menos de
Bdy de largo. ni menos de 80 mm. En cada esquina del estribo debe quedar por menos una barra longitudinal. Los
radios de doblez cumpliran con los requisitos de la (NTC para disefio y construccion de estructuras de concreto,

2004, seccion a.3).

e) Dobleces del refuerzo

fy
(B0)e

dicha barra quede doblada alrededor de otra de didmetro no menor que el de ella.

El radio interior (R) de un doblez no serd menor que veces el digmetro de |a barra doblada, a menos que

f) Traslape a tensian

La longitud de un traslape, Tr. no sera menor que 1.33 veces la longitud de desarrollo, Lg, ni menor que (0.01 fy - B)
veces el diametro de la barra.

g) Traslape a compresidn

Si la unian se hace por traslape, la longitud traslapada, Tz, no serd menor que la longitud de desarrollo para barras
a compresidn, ni que (0.01 fy -10) veces el diametro de |a barra.

Ensequida se presenta una tabla donde se muestra las propiedades correspondientes a cada caso para la varilla.

Tabla Il Tabla de de dobleces y traslapes.

(a) (b) (©)
ND. VEF Dl\fﬂmrﬁlt;u s REI-EI::S a Ld I]uhl]::n;sa I-le—Barr‘asa Iz dh E dh (E) (lfT) (-ﬁl)
compresion
tensian tensin
Pulg. cm e’ cm cm cm cm cm cm cm cm cm
%" 0.64 0.32 la 30 la 20 8 8 3 40 30
a/lg " 0.79 0.4 18 30 16 20 10 8 3 40 30
3/8" 0.95 0.7 27 30 200 20 12 8 4 40 30
n" [.27 [.27 4a 4o 26 21 [a 8 i i]l] 4a
a/g" [.ag 1.99 10 70 37 47 20 0 7 94 10
%" 191 287 102 102 39 Bl 23 12 8 136 102
1/8" 177 3.87 [37 137 4a 87 21 4 {0 182 137
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ANEXD Il

DIAGRAMA DE FLLIJO PARA SELECCION DE ANALISIS SISMICO.

USE EL
METODO
SIMPLIFICADO
DE ANALISIS

NTC

SE PUEDE USAR EL
METODO ESTATICO
DE LAS NTC O BIEN
DEL MANUAL DE
CONSTRUCCION DE
LA CFE

INICIO

LA ESTRUCTURA
CUMPLE LOS
REQUISITOS NTC 2

LA ESTRUCTURA ES
REGULAR SEGUN
NTC-04

\ 4

NTC-04: METODO
SIMPLIFICADO

\ 4

NTC-04 O MANUAL
CFE: METODO
ESTATICO

/

4

SE REQUIERE UN
ANALISIS DINAMICO
MODAL ESPECTRAL
NTC-04

A

A

NTC-04 ANALISIS
DINAMICO

Figura 12 Diagrama de flujo para seleccionar el método de analisis sismico.
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ANEXD IV
ESTUDIO DEL SISMO EN ESTRUCTURAS DE MURD DE CARGA CIRCULARES O CURVOS.

Ya que tan solo las longitudes de muro, paralelas a la accidn de |a fuerza sismica, son resistentes a dicha
fuerza, tendremos, que considerando una estructura de planta circular de muros de carga, con radio r, observamos:

ds=r*dg

La longitud resistente total de los muros seré igual a:
0 0

L. = 4Qydssing= 40y sing(r 4q)
p p

2 2
0

L. = krgsingdq

p

2
Integrando:

[ = 4r(cosq)p = 4r (cos0'- cos80)
2

[ = 4r(L00- D)= 4r(L00)= 4r

Luego, la longitud resistente a la fuerza sismica V, serd igual a cuatro veces el radio, o sea igual a la
proyeccidn, de los cuatro arcos de 90° que forman la circunferencia, sobre el digmetro paralelo a la accion de la
fuerza V.

Como en la practica constructiva, no es posible tener muros curvos resistentes a la accion sismica, seran las
proyecciones de los arcos macizos de los muros, sobre |a linea de direccian de la fuerza sismica.

Consideremos una estructura de planta circular, de muros de carga con espesor de t=20cm, con altura igual
a 4.00 metros y con la dimensiones y distribucion de vanos que se indican en |a figura de la pagina siguiente.
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Datos:

Altura H=4.00 m = 400 cm

Espesort =020 m =20 cm

Longitudes resistentes de los muros en el sentido x: L,=6.00m=600cm , L, =6.00m=600cm , L, =!.10m=ll0cm,

L, =l10m=ll0cm.L, =10m=N0cm.L, =l10m=0cm, A= arccusg—m=arnnusﬂ.8=35”87.
-0 10 -0 m

Suponiendo una fuerza sismica de

V=40 ton = 40,000 kg

1 i i sm
4,9m
3m
Muro b Muro b
xcentricidad accidental
1= 1.02
\Y% { i ! om § ¥ i0em
xcentricida L. b
Muro b-1 Muro b-1
3m
o |0 4m
r=5m 4,7m =C1
1-1 1-1
1 N %

9,8m

10,2m
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DATOS:

f = 38°87 = [1.6434 radianes

r=a.0 metros

t=0.20 metros (espesor de los muros)
h=4.00 metraos (altura de los muros)

[)  Accitn de la fuerza sismica V, en sentido x

a. Areas resistentes efectivas de los muros a la fuerza V:
Cortante directo:

Muroa=6.00m (0.20m)=1.20m’
Muroa'=6.00m (0.20m)=1.20m’
El muro B, se divide en dos partes iguales: El tramo by, y el tramo by, £l muro B, se divide también en dos

partes iguales: biy,y by,

Las areas resistentes efectivas de los muros By B' a la fuerza V (sentido x), cortante directo, son:

Tramaby,=1.00m(0.20m)=0.20m’
Muro B { }

= )

Tramob, =1 00m(120m)=020n ) 18 =LA

' Tramuh'u_l=|.[|[|m(|]_2|]m)=|]_2|]m? 2

Muro 8 { Tramob', =.00m(0.20m)= U.?I]mz} Total = 0.40m

b. Areas resistentes de los muros a fuerzas cortantes tangenciales producidas por momentos torsionales,
estas fuerzas se presentan siempre perpendiculares a un radio r.

Muroa=Muroa =MuroB=MuroB =2 &rt=2 (06435 radianes)(2.00m)(0.20m)
Muroa=Muroa =Murob=MuroB =2 At=6.435m(0.20m)=1.287m’
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c. Posician de |os ejes centroidales de los muros:

Murosaya"
r=a.00m
Z=0.6334 radianes
sinZE0
c=r —i C1=4,7m
A
& sindho87 O
-5 00ml- e : =
=0 s 5 : 2
060005
-5 00mgl- —— =5 1im(-0.9324
o300 eas o 00m(H0.8324)
=5.00m (0.0576) e
c=0.338m
¢,=5.00m-0.338m=4.882m

C=0,4m #

Muros By B'; secciones (hu_‘,hu_h , (IJID_I yhyn_h). Centroide de los muros B y B con respecto al eje 0X; c=0.00m

MURO a

¢=0.00 l

MURO B
MURO B'

MURO a'
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d. Rigidez de los muros:

Rigideces de los muros en el sentido x (a cortante directo V). Muros a y a" tomando E=7600 kgz
cm

15009 p0cm] 2000 S kg
R =R = cm _
0#00and_900ond NN
3

38E600cms  €600cmo

R =g = 2000, g 7oy KO
P 34074 cm

R =R 445088

m

Muros By B secciones (by, .by, ). (', vb'y, )=(L00+1.00m)=2.00m=200cm.

75009 POcn] 52000 9 kg
R,R - -
" @00omd,, @00omd 573 00
€20

36200cmo  6200cmo

52000 <9

Ry=Ry = CM _393(.03— kg BHBIDm—n
38.66B7 cm m

Rigideces de los muros ante fuer cortantes tangenciales producidas por momentos torsionantes, estas fuerzas se
presentan siempre perpendiculares a un radio r.

Murosa &', BYH"
Longitud arcos a.a, ByB =24%=2 (06435 radianes ) (5.00m)=6.435m.

TEOD_ ' —[20en] 1520009
R =R.=R;=R,= cm
II]ae4[|[||3m 0 e4llcm o “7.0720+0.9607

3%543 Somp %543 Dcmo
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520002 kg o
R=R.=R =R =— LM _50i70.354 -3 =50(7.04
s 8T8 20397 cm m

2) Calculo de los cortantes sismicos directos, por torsian y totales.

Empleamos las formulas de la pagina 75 (Farias, 1984). En nuestro caso, por simetria estructural, los efectos
de Vy son iguales a los de V. Tenemos, para cortante, muros en sentido X (accign de V,)= cortante, muros en sentido

Y (accian de V,):
:V - Rix + Rixyit
™S R, " S Rixy'z SR

it iyt

V

Tat,

Y para efectos de torsian con V, en cualquier direccian:

Ry. Ry
V=V= ix Tit M + ix 7it
"SRy Y ISR

iyt
3) Calculo de las excentricidades.

Por simetria estructural, las excentricidades es, son iguales a cero, pero aplicando lo estipulado en el
reglamento de construcciones vigente, para el D.F. (articulo 240, inciso VI, Capitulo XXXVII), tendremos para
excentricidad accidental:

e =15, +0.1b=1.5(0)+0.1(10.20m)=0+.02m=102m
e,=e,-0.1b=0+0.1(10.20m)=0-02m=1.02m

4)  Calculo del momento de torsian.
Hemos supuesto una fuerza sismica V=40,000 kg; pagina 127 (Farias, 1984).

M, =\, =40ton(1.02m)=40.8ton-m
M, =\, =40ton(-1.02m)=-40 8 ton-m

Por simetria estructural ppdemos utilizar cualquiera de los dos momentos torsionantes. Tomamas M= 40.8 ton-m.

3) Para controlar mejor las operaciones y los célculos, formamos |a tabla de las paginas 34, 135 y 136 (Farias,

1984).
Descripcian de la tabla:
Columna ) Contiene |a simbologia de los muros.
Columna 2) Contiene las longitudes resistentes efectivas de los muros, para cortante directo, en sentido
x igual para sentido y, por simetria.
Columna 3 Contiene las longitudes resistentes de los muros, para efectos de torsian.

Columna 4) Contiene el espesor de los muros.
Columna a) Contiene |as 4reas resistentes efectivas de los muros, para cortante directo, en sentido x. Se
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Columna B)
Columna 7)

Columna 8)
Columna 3)

Asi tenemos:

Columna 10)

Columna I1)

Columna 12)

Columna 13)

Columna 14)
Columna 15)

Columna I6)

Columna 17)

obtiene multiplicando la columna 2 por la 4. (Por simetria, resulta igual para sentido y).
Contiene las areas resistentes de los muros para efectos de torsion. Se obtiene
multiplicando la columna 3 por la 4.

Contiene las rigideces de los muros en el sentido x, por cortante directo.(por simetria,
resulta igual para el sentido y).

Contiene las rigideces de los muros para efectos de torsion.

Contiene las distancias de los centroides de los muros, al eje de referencia escogido, en
nuestro caso, al eje centroidal del muro &', paralelo a la direccion 0X.

muroa=4.862m(2)=9.324m

muroa =0.00m.(eje de refencia)

muroB=4.662m+0.00m=4.662m
muroB =4.662m-0.00m=4.662m

Contiene los productos de las rigideces de los muros en sentido x, en cortante directo, por
|las distancias encontradas en la columna 9. Se obtiene pues, multiplicando la columna 7 por

la g

Contiene los productos de las rigideces de los muros para efectos de torsion, por las
distancias encontradas en la columna 9. Se obtiene pues, multiplicando la columna 8 por la 9.

Contiene las distancias de los centroides de los muros al eje de rigidez a cortante directo,
dicho eje se obtiene como el cociente de dividir la suma de la columna 10, entre la suma de la
columna 7, esto es:

43262 43 4 BRI

g707.96
(lue es la posicion del eje de rigidez respectoal eje centroidal del muro a'. como puede verse,
el eje de rigidez, OX.

Contiene las distancias de los centroides de los muros al eje de rigidez a torsion, dicho eje se
obtiene como el cociente de dividir la suma de la columna Il entre la suma de la columna 8,
esto es:

13464.97 _ 4EED
20048.16

(lue es |a posicion del eje de rigidez respecto al eje centroidal del muro a'. como puede verse,
el eje de rigidez en torsion coincide con el eje de rigidez en cortante. Ambos coinciden con el
diametro OX. En la columna 13, se indican las distancias de los centroides de los muros a, &',

By B adicho eje de rigidez, OX.

Contiene los productos Riyi, para efectos de cortante directo. Se obtienen multiplicando la
columna 7 por la 12,

Contiene los productos Riyi. para efectos de torsion. Se obtiene multiplicando la columna 8
por la 13.

Contiene las cantidades Riy’: para efectos de cortante directo. Se obtienen multiplicando la
columna 14 por la 12.

Contiene las cantidades Riy’, para efectos de torsion. Se obtienen multiplicando la columna

[a por la I3,

XV
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Columna 18) Contiene las fuerzas cortantes.

Columna |8a) Contiene las fuerzas cortantes por cortante directo. Se obtiene dividiendo las rigideces de
los muros en cortante directo (columna 7), entre la suma de todas las rigideces de los muros
en cortante directo (columna 7) y multiplicando el resultado por la fuerza cortante total Vy.
En nuestro caso Vy = 40 ton-m.

Columna 18c) Contiene |as fuerzas cortantes totales, suméndose los cortantes directos y los de torsidn. Se
obtienen sumando algrebraicamente las columnas 182 y 18b.

Columnal9) Contiene los esfuerzos cortantes unitarios totales en los muros, por efectos de Vy.

Columna 9a) Contiene los esfuerzos cortantes unitarios en los muros, por efectos de V. dados en ton/m?.
Se obtienen dividiendo la columna |8c entre la columna a. (areas efectivas de los muros,
para cortante directo)

Columna 13b) Contiene los esfuerzos totales unitarios en los muros, por efectos de V, expresados en
kg/cm’. Se obtienen dividiendo entre diez la columna (3a.

Columna 20) Contiene las fuerzas cortantes por torsion en los muros de sentidos x por efectos de V. Se
obtienen dividiendo las cantidades individuales de la columna 13. Entre el doble de la suma de
la columna |7 y multiplicando el resultado por el momento torsionante My, En nuestro caso
Mr, = Mrx = 40.8 ton-m.

Columna 21) Contiene los esfuerzos unitarios en los muros de sentido x, por efecto de V.

Columna 2la) Contiene los esfuerzos unitarios en los muros de sentido x, por efecto de Vy, expresados en
ton/m?. Se obtienen dividiendo la columna 20 entre la B. (Areas efectivas de los muros para
efectos de torsidn).

Columna 21b) Contiene los esfuerzos unitarios en los muros de sentido x, por efectos de Vy, expresados en

kg/cm’. Se obtienen dividiendo la columna 21a, entre 0.

Sismo en sentido x. tenemos que:

| i 3 4 J b I 8 g 0
APEEI { -, Ya'
Longitud . efectiva Area para Rigidz . distancia al | Riye por
. Langitud cortante por Rigidez por .
" efectiva Espesaor para . Eje cortante
uro para por cortante torsian . )
cortante - (m) cortante - . centroidal directo
. torsian (m) : torsidn directo (ton/m) .
directa (m) directo ) de muro a (ton)
; (m%) (ton/m)
(m’) (m)
a B.00 B.435 0.20 1.20 1.287 44B0.88 alll2.04 4.324 41583.75
a 6.00 B.435 0.20 1.20 1287 44B0 88 alll2.04 0.000 0.000
2.00 B.435 0.20 0.40 1287 39310 alll2.04 4 862 1834.60
R' 2.00 B.435 0.20 0.40 1287 39310 alll2.04 4,862 1834.60
Suma = 3.20 a.148 970796 2004816 42762 43
73 =

NOTA: Para sismo en sentido y, por simetria estructural, los datos correspondientes a los muros a y @', quedan
para los muros B y B, respectivamente. Los datos para los muros B y B' quedan para los muros a y &,
respectivamente.

XVII UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS DE HIDALGO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL



I D's:R0 DE UNA CASA HABITACION EN ZONA SISMICA

If 2 3 4 [a 16 17 18 19
Vit Vit
posicid | posicid
del ndel | Riyipor Rixy/it por 7
RixYa' ﬂ . Rixyn par Rixy it por
torsidn E.JE.ddE E.JE.ddE n;rtante torsidn n;rtante torsidn Efectos Vy Esfuerzos totales de Vy
(tan) rigidez | rigiaez irecto (tan) irecto (tan-m)
por por (ton) (ton-m)
cor. torsian
dir. (m) (m)
(a) (b) (c)
directo | torsidn | total (t <E}) 5| </h) 7
(ton) (ton) (ton) on/m grem
WEL | 4per | 4862 | 207966 | 238361 | 9695384 | 089328 | 838 | 208 | 2057 | nw | 07
0.000 -4867 | -4BB2 | -20796.6 | -23366. | 96923.84 | 1083328 | 18.38 -2.19 16.19 13.49 .38
7336613 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 .62 0000 | 162 405 0.4
7336613 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.62 0.000 | 162 4.05 0.4
93454 5 39075 | 2ngss7 | 4nooo | ooon |
387815.3 | 4337315
20 2l
. Esfuerzos de efectos de Vy
Efectos de Vy torsidn (ton) @) (/) ®) (ka/emd)
2.9 170 0.17
2.19 170 0.17

Fl cortante sismico méxima se presentara en el murao a, con un valor de 1.71 kg/cm? (columna 19b del cuadra)
cuando actie el cortante Vx = 40 ton, en el sentido x, con una excentricidad e = +1.02m. (Figura a).

Fl cortante sismico maximo se presentara en el muro &', con un valor de -1.71 kg/cm?, cuando actie el cortante
-V = -40 ton, en el sentido -x, con una excentricidad ez = -1.02m. (Figura b).

Fl cortante sismico se presentara en el muro B, con el valor de -1.7lkg/cm?, cuando acte el cortante -V, = -V,
= -4 ton, en el sentido -y con una excentricidad ez = -1.02 (figura c).

Fl cortante sismico se presentara en el muro B', con un valor de 1.71 kg/em?, cuando actie el cortante Vy = Vy =
40 ton, en sentido y, con una excentricidad ej = +.02 (figura d).

Vimos en |a pagina 35 (Farias, 1984) que:

V=F, (0.5VA, +0.37)
=06

V*=3.4Hﬂ

[ZIT]2

Y tenemos que en nuestra caso: 4, = 8007 (200m)= 1200007
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P. carga vertical que actda sobre el muro. Sin multiplicar por el factor de
carga. Suponiendo P=05000 kg, incluyendo el peso propio del muro. tenemos
aplicando valores:

V,=0.6(0.5(3.48)(12000)+0.3(55000)
\,=0.6(20940+/500)
V, =06 (374401)=224B4kg=22.46tan

En el cuadro de las paginas 134 a 136 vemos que para el muro a: (columna
[8c); 20.57 ton < 22.46 ton, luego el muro a resistente holgadamente. Para la
revision de los muros por momento de volteo, resistencia a carga vertical y
desplazamiento horizontales, se siguen los pasos similares a los utilizados
en el ejemplo de aplicacian de las paginas 96 a 108 (Farias, [984).

MUROA

1

V’

Figura a.

oo~

/4

Q_Vx

N> |

Figurab.

Figurac.

Figura d.
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