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ESTUDIO DEL PROYECTO ARQUITECTONICO Y

DETERMINACION DE LA ESTRUCTURACION

‘El estudiar cuidadosamente el proyecto arguitectSnico es elemental, para com—---—

P;gnder a fondo, el contenido de cada uno de los planos que lo integran.

Si el proyecto es de md&s de un nivel, es recomendable comparar las plantas para

preveer la estructuracién que se empleard. También ser&n buena ayuda los cortes y las-

fachadas con gque se cuenten.

Estructuraciftn. Se debe respetar el proyecto argquitectdnico hasta donde sea po-

sible, es decdir realizar un buen disefio (funcional, seguro, comportamiento adecuado, -

econémico y esté&tico).



En este proyecto se estructurard, con losas macizas de concreto armado (debido-
a que los claros son pequefios), apoyadas sobre muros de mamposterfa y vigas de concre-
to armado, la cimentacién ser8 de zapatas de concreto armado.

Una manera préctica para estructurar, €s calcar en un papel mantequilla, los mu
ros de la planta alta gue se pretenden usar como muros de carga, y tratar de cerrar --
los tableros con vigas © con dalas de cerramiento, considerando la localizacién de los

muros de la planta baja, paré saber si coinciden y pueden usarse como de carga o sola-
mente ser&n muros de relleno.

Para estructurar la cubierta de la planta baja, se procede de la misma manera -
gue para la planta alta, o sea que en otro papel manteguilla se coclocan los muros de -
carga gue van a soportar la losa, una vez hecho esto, se coloca el papel mantequilla -
sobre la planta arquitecténica de la planta alta (haciendo coincidir los ejés) Yy se —-—
calcan todos los muros (de carga y de relleno, con una nomenclatura diferente) antes -
de empezar a cerrar los tableros. De esta manera se podrin localizar los muros de re--
lleno, los cambios de nivel, el pafic de la leosa, las cargas -concentradas, etc..

Se debe tomar en cuenta, que el plano arquitecténico, muestra las plantas del -

piéo terminado hacia arriba y que al estructurar se deben interpretar de las cubiertas
hacia abajo.
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Comentarios.

-, Cubierta de Planta Alta;

1. Para el cidlculo de los tableros: suS»dimensiones se tomar&n en planta por --

ser pequeiio el valor de la pendiente.

2. Los tableros comprendidos entre los ejes 5 y 6 se ven grandes; su peralte se

puede cbtener en forma aproximada con una expresifn empirica que se emplea para predi-

mensionamiento de losas macizas:

h - _Perimetro
. ) 180 .

Para el tablero A, E', 5, 6:

_ _2(500 + 640)

h = 180

Para el tablero B', D, 5, 6:

2(500 + 630)

180

12.67 cm.

= 12.56 Cri.
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Por lo tanto, se puede supcner que el peralte de ambos tableros seri de 12 em.,

para futuros cdlculos.

mar de
cuales

muros,

planta

bleros.

3. Los muros eje 4 ¥y eje 5 comprendidos entre el e€je A y el eje B, se pueden to
carga ya gue se pueden apoyar sobre viéas en la cubierta de la planta baja, las
pueden tener el peralte que se reguiera por poderse "ocultar" en los propios-

misma observacién para el muro eje B'.

4. Las mochetas y los muros localizados sobre los tableros de la cubierta de la

baja, se tomar&n de relleno y su peso se repartiri en sus correspondientes ta--

S. Para la viga eje 6, existen 2 maneras de colocarla sobre el muro comprendido

entre el eje B' y el eje C aproximadamente. Una manera es corriendo la viga a todo lo-

largo del muro, y otra es apoyarla en sus extremos; mis &sta (Gltima es una manera difi

cil de

que se .respete en obra al momento de colar y armar la viga y 1la dala por ser ==

una forma impréctica de llevarse a cabo, tomando en cuenta gque la longitud del muro es

menor de 3 m. A continuacidn se muestra un ejemplo de ambos casos:
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- Cubiérta de Planta Baja.

1. Las &reas de losa correspondientes a los bafios llevan un relleno para las —-

instalaciocnes, el cual se puede disponer de dos maneras:

1°. Colocando el relleno por encima de la losa, resultando un escaldén a la en-—-~

trada del bafic o de la habitacibn, si es gue se prolonga el relleno en toda é&sta.

Ejemplo:
Puerta

‘.“;: vaiéa'o—dala‘, {}/////// 4/////
Losa ;‘ o % ./i‘.% }
‘.‘ﬂ Y

v ¥ L 13

Relleno

2 . - - 2
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2°, Formando una charola para mantener el mismo nivel de piso y prolongando la-

charcla a. todo el tablero para evitar gue se note algGn borde en la parte inferior.

Ejemplos:

Relleno

LOsa\\\gi

Viga o dala .

.Murc.de relleno

Dala

yd

Relleno

~ ]
o

&

R ?(ii“;'.
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2. Entre la estancia y el estudio; la losa no se va a ver pareja en la parte in
ferior, més este cambioc no se veri mal por estar localizado en el eje que divide a las

dos piezas.

3. No se muestran los muros de la planta alta que coinciden con los de la plan-

ta baja para evitar confusiones.

4. El relleno del tablero B, ¢, 1,3 es con el objeto‘de formarle una pendiente

para drenar el agua.
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TEMA 2

ANALISIS DE CARGAS.

Carga Muerta.

Para la evaluacifn de la carga muerta se emplearin los valores maximos de los -

pesos unitarios especificados en el_Apéndice No. 1.'(Art. 223 RCDF) .

Losa inclinada h supuesto = 10.0 cm.

Enladrillado 2.20T/m> x 0.0i5 m = 0.033 T/m°

Mortero cem-arena 2.10 x 0.03 = 0.063 "
Concreto armado 2.40 % 0.210 = 0.240 "
Aplanado de yeso 1.50 x 0.015 = 0.023 "

0.0490 "

*Carga adicionai
0.399 T/m?

cM

* Art, 224 (RCDF).
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Losa horizontal  h . supuesto = 10.0 cm.

Enladrillado 2.20 T/m>

Morters cem-arena 2.10
Relleno tezontlie 1,40
Concreto armado 2.40
Aplanado de yeso 1.50
Carga adicional

h supuesto = 10.0 cm;_[

MWK KX

0.015
0.03
0.10.
0.10
0.015

CcM

Piso .de granito de 40 x40 -

Mortero cem-arena 2.10 x¢0t03’}
Concreto armado 2.40 x 0,10 .
“Aplanado de veso "1.50° x707015. "

Carga adicional

Losa con relleno. h supuesto = 10.0 cm.
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c T T T
cem A A SN A LY S S A
B I P S
coem@ro e L A s I
SRR B .- cTLe -
em: '
il S e e

l” 7
cm [ - z - <
cm#,‘ %i ceoeo Y p

. P . o “ .
» . .

cm |-~ .7 - . Z
cm

oM

Piso de granito de 40 x40

Mortero cem—-arena 2.10

Relleno tezontle 1.40

Concreto armado 2.40

Aplanado de yeso 1.50
Carga adicional

X
X

X
X

0.03
0.20
0.10
0.015

CM

I
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0.033 T/m?

0.063
0.140
0.240
0.023
0.040

0.539

‘0.065

0.063

0.240
0,023
‘0.040

0.432

0.065
0.063
0.280
0.240
0.023

-0.040

0.711

T/m2

T/m2
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Muros. 13

1.5 14 1.5 cm.

’ 2
/’,Aplanado de yeso 1.50 'I‘/m3 x 0.03 m = 0.045 T/m" .
P’,,'Tabi.qu»:‘: rojo recocido 1.50 x 0.14 = 0.210 "
| p—— CM = 0.255 T/m>
h w = CM.h
Planta alta 2.70 m 0.689 . 0.70 T/m
n

Planta baja 2.45 m 0.624 . 0.62
Carga Viva. (Art. 227, RCDF) Apé&ndice No. 2.

Las cargas vivas unitarias ser&n las del ap&ndice No. 2., donde A representa el

drea tributaria en m2, correspondiente al elemento que se disefia.

Art. 226 RCDF. La carga viva mixima w, Sse deberd emplear para un disefio estruc-—
tural por fuerzas gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en suelos, -

asf como en el disefio estructural ante cargas gravitacionales de los cimientos.

La carga instanté&nea w, se debersi usar para disefio sismico y por viento, y cuan
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do se revisen distribuciones de carga mds desfavorables que la uniformemente repartida

sobre toda el &rea.

La carga media w se deberd empiear en el cdlculo de asentamientos diferidos en-

materiales poco permeables (limos y arcillas) saturados.

Escaleras.

An8lisis de Cargas.

Mosaico de Pasta

Mortero (cemento-arena)

| |
AR A A
14

1 |
7 L

y Escalones de tabidgue
Rampa de concreto armado

Aplanado de veso



- Carga Muerta.

Mosaico de pasta: 0.015 T/m
Mortero (cemento-arena): 2.10(0.01) = 0.022 "
Escalones de tabique: 1/2(2.20) (0.17) = 0.187 "
Rampa de concreto armado: 2.40(0.10) = 0,240 "
Aplanado de yeso: 1.50(0.015) = 0.023 "
= 0.020 "

Carga adicicnal

- Carga Viva.

200

Ccy = 1507
] +1,A

A = 1.0 (3.50) = 3.50 mZ.

cv = 150 + 222 - 257 kg/m® = 0.257 T/m?
: \3.50

w = 0.506 + 0257 = 0.763 T/m% = 0.76 T/m?’

= - = e 2
Waescanso - 0-763 - 0.187 = 0.576 = 0.58 T/m

cM = 0.506 T/m

15

2



- Cubierta de Planta alta,

Y
Losa inclinada . 60 Kg/mg
Losa horizontal ) 100 Kg/m2

=~ Cubierta de pPlanta baja.

Para obtener Y

elemento, trazando 1lfneas a 45¢

(Para el Presente caso,

ée deber§ definiyr Primeramente las. 4reag tributarias ge cada -
desde los vértices de los tableros. Con el valor de --

‘alcular 14 carga viva Correspondient

Se adoptard este procedimiénto).

16

20 Kg/m2
70 Kg/m2
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Resumen de Andlisis de Cargas.

- Para el disefio por‘cargas gravitacionales.

Cubierta cM cv CM + CV w
) 2
Losa inclinada 0.399 0.060 0.459 = 0.46 T/m
Planta alta | °. porizontal 0.539 0.100 0.639 0.64 "
. Losa tipo 0.431 0.280 0.711 0.71 "
Planta baja [... c/relleno 0.711 0.280 0.991 1.00 "

- Para el disefio por sismo.

Cubierta CcM : CV CM + CV w
, X . : . 2
Losa inclinada - 0.399 - 0.020 0.419 - 0.42 T/m
Planta alta ;__. horizontal 0.539 0.070 0.609 0.61 "
Losa tipo 0.431 . 0.090. 0.521 0.52 "
Planta baja ... C/relleno 0.711 - 0.090 0.801 0.80
~ Muros.

Planta alta w 0.70 T/m

Planta baja @ = 0.61 T/m
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‘Distribucitn de cargas.

Para calcular las cargas que actlan sobre los elementos en gue se apoyan las lgo
sas, las NTC recomiendan multiplicar su &rea tributaria por el valor de la carga dis--
tribuida y dividir el resultado entre el claro para obtener una carga uniformemente

s
— -

distribuida sobre el elemento (17.4.6. Concreto Reforzado, Ings. Cuevas y Robles, 2a.-
Edicidn) . Otro procedimiento de los mds usuales es el método 2 del ACI-63; con el cual

obtenemos tambi&n una carga uniformemente distribuida sobre los elementos gue soportan

un tablero:

. w.a,
Para el claro corto: w =
. cc 3
w.a 2 a
rPara el claro largo: w = 3 ( 3 - m ); m = —L
cl 3 2 a,

Se "toma como ejemplo el tablero B,C,4,5 de la cubierta de planta baja, para com

parar ambos procedimientos de distribucidn de carga. (Pidgina siguiente).



- —

77

t:><‘_4__w =0.71 T/m2

\
3 ::::ﬂ::\
, w A,
w = ES
a;
R 8
) : . _ . 0.71 (3.06) _
Para el claro corto: Lo T —3.50 = 0.62 T/m

] . = _0.71 (5.43)  _
Para gl claro largo: : _ergcl . .65 = 0.79 T/m
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Procedimiento Método 2 ACI-63.

w.a., ' .

: . - 1 _ 0.71 (3.50) _ :
Para el claro corto: L 3 = 3 : = 0,83 T/m
pPara el claro largo: g . : ‘ . 2

. co 3.50
w.a 2 3 - (—2)

— 2 3 -m _ _0.71 (3.50) 4 .85 _

“e1 T 3 ( 2 ) = 3 ) = 1,03 T/m.

Se puede observar que empleando el procedimiento del Método 2 gdel ‘ACI-63, se ob
tiene un valor mayor de distribuci®dn de cargas, asf que serd &ste Gltimo procedimiento

el gue se emplee en el presente proyecto.



ro cuadrado (w) de un tablero con

Ejemplo de la obtencién de la carga por met

brecarga.

Tableré c, b, 5, 6. {Cubierta de planta baja).

|_. Losa _ con relleno.’
=

23



- Obtenci&n aproximada del peralte total:

- _perfmetxo _ _2(450 + 500) _
h 185 55 10.56° cm.

Sea h = 12 em, por estar sobrecargada la losa.

- Del an8lisis de cargas:

w = 1.00~T-/m2 (losa h = 10 cm con relleno)

3 : 2 "9
Weoncreto - 2°4 T/m” (0.12 cm) 0.24 T/m” = 0-048‘T/m.

‘ ‘ .
“reileno =~ 140 T/m> (0.18 cm) - 0.28 T/m = - 0.028 T/m?

L. w = 1.00 + 0.048 - 0.028 = 1.02 T/m°

- Obtencitn de la sobrecarga (4.3.4. NTC - 77).

Wruros s 0.61 T/m

= = - 2
Atablero = ay a, = 4.5 (5.0) = 22.5 m



.e faCtormuro 1 al,= 1.55
Tabla 4.2
factormuro|l a, = 1.65
= Muro Ila,
W= w.L o= 0.61’(0.55)”5'0134 T
sobrecarga = —EEEEE————'(factor) = ;Qiié;v (1 555 B 0.02 T/m?-
’ Atablero ??‘ RS -
- mure || a,

‘W= 0.61 (3.50) = 2.14 T

sobrecarga = —%%l%— (1.65) = 0.16 T/m2

2 YWiotal = VYeablero T . sobrecarga

i}

1.02 + 0.02 + 0.16 = 1.20 T/m°
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Obtencién del peralte minimo: 4.3.3.e) NTC-77.

- < - .
= ~2§5§%§E=2— (la longitud de los lados discontinuos se incrementan en 25%).
X 2 (450 + 500) 1.25 _
a 300 =.7.917 cm.
dmIn = 0.034 ES w d , por ser fs’= 0.6 fy = 0.6 (4,200) = 2,520 Kg/cm

>2,000 Kg/cm2

,w = 1,200 Kg/m2 > 380 Kg/m2

= 0.034 ;fz,szo (1,200) .(7.917) = 11.22 cm.

12 cm; h = 14 cm

4
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W = 0.51 T/m

h
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8
8

.

w = 0,51 T/m2
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T EMA 3

CONSTANTES DE DISERNQ (NTC-77).

Concreto (Apéndice No, 3).

_f'c = 200 kg/cm2
f*c = 0.8 £'c = 0.8(200) = 160 kg/cm>

£oc

0.85 f*c = 0.85(160) = 136 kg/cm’ (por ser £*c-< 250 kg/cm”)

Acero de refuerzo.

£y = 4,200 kg/cm®
fy = 2,530 kg/cm2 (barras # 2)
£s = 0.6 fy = 0.6 (4,200) = 2,520 kg/cm®



Refuerzo_p6r f1e#i6n..(2.1}2, NTC-77) .

0.7 Yf'e _ 0.7 200 _ , o004

Pnin © ty 3,200 =
- pp = ', 4,800 _ __136 4,800
Ppgx ~ P (37 fy + 6,000 3,200 3,200 ¥ 6,000

- £ . 4,200
Imgx = Pmax —F¥e— = 0-0152 —f5g— = 0.469

= 0.0152

30



TEMA 4

ANALISIS Y DISERO ESTRUCTURAL.

- ANALISIS SISMICO. (Arts. 238 y 239 RCDF).

-MEtodo simplificado.

Revisi®&n de los requisitos.

i.'En cada planta, él menos el 75% de las cargas verticales estarin soportadas
por mﬁros ligados entre si mediante losas corridas. Dichos muros deberin ser de con=-=
creto de mamposteria de piezas macizas o de mamposteria de piezas huecas que satisfa-
gén las condiciones que'establezca el Departamento en las Normas Técnicas Complementa

rias.

- En el presente caso, la estructura es de tabique de barro recocido y todas -

las cargas verticales estdn soportadas por los muros en ambas plantas.
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IL. En cada nivel existir&n al menos dos murcos perimetrales de carga paralelos
o gque Cormen entre si un &ngulo no mayor de 20 grados, estando cada muro ligado por -
las losas antes citadas en una longitud de por lo menos 50 por ciento de la aimensién
del edificioc, medida en las direcciones de dichos muros.

- Se cuenta con los muros eje A Yy eje D.

IXII. La relacién entre longitud y anchura de la planta del edificio no excede-
rd de 2.0, a menos gque, para fines de andlisis sismico, se pueda suponer dividida di-
cha planta en tramos independientes cuya relacifn entre longitud y anchura satisfaga-

esta restriccibn y cada tramo resista segln el criterio que marca el articulo 239 de-

este reglamento.

Ia:go - _16.0 _ < .
ancho 12.7 1.26 = 2.0

IV. La relacifn entre la altura y la dimensidn minima de la base del edificio-

no excederd de 1.5 y la altura del edificio no serd mayor de 8.5 m.



altura
ancho

altura =

AnSlisis Sismico.

Datos:

Zona: II (supuesta),
Construccifn: Grupo B

Estructuracidn: Tipo .1

~cs = Qili

Cargas: Peso de las losas y los muros. =~

33

Nivel - g . wz_ Wiosa Lmuros Awmuros "nuros | Yeotal
(m®) (T/m*“) {Ton) (m) (Ton/m) {(Ton) (T)
5 L.Inclin. 187.86 0.42 78.90 { ge ggl 76-10 0.70 53.27 { 139.33
L.Horiz. 11.73 0.61 7.16 *
N Tipo 81.20 0.52 42.22(,,,4 79| 63-50 0.62 39.37 | 154.15
= Relleno 90.7p 0.80 72.56 : ’
Z=293.88 T

Peso de un tinaco de 1,100 1t, iﬁcluyendo el pedestal

]

1.50 7T
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Peso de los muretes de la azotea: 0.255 'I;on/m2

1.5 m

w
h =
L

(u

2(3 35 + 3 50) '13 10 m

5.24 Ton

}255 (1 5)(13 70)

W = 300.22 Ton

h'=2.45 m, t = 14 cm.

FEAI ¥ .- A v
(Kg§¢m2 (cm2) (k)

Eje 1 150 "1.63 1.00 2,100 2,100
Eje 4 350 . 0.70 - . 1.50. 4,900 1,350
Eje 4 130 1.88 0.75 1,820 1,365
Eje 4 160 .1.53 1.13 2,240 2,531
Eje 5 350 0.70 1.50 4,900 7,350
Eje 5 325 0.75 1.50 4,550 6,825
Eje © 80 3.06 - 0.28 1,120 314
Eje 6 270 0.91 1.50 3,780 5,670
Eje 6 75 3.27 0.25 1,050 263

Z = 33,768
v

Rxx >Vbase
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L h . VR Ap VR
“(cm) T . (Kg/cmz) ({cm2) (kg)
1,300 . 0.19 1.50 18,200 27,300
115 2.13 0.58 - 1,610 934
S 115 2.13 0.58 1,610 934
450 0.54 1.50 . 6,300 9,450
200 1.23 1.50 . 2,800 4,200
180" 1.36 . 1.43 2,520 3,604
150 - ‘1.63 . 1.00 2,100 2,100
450 0.54 - 1.50 6,300 9,450
1,400 0.18 1.50 19,600 29,400
) Z = 87,372
VR ¥y=y > Vbase
' = Fg (0.7 V*) = 0.6 [ 0.7(355)] = 1.50 kg/cm® (3.3/403, -NTC=77)

Vyg = VR (1.33 L/h)? para h/L > 1.33

AT’= L.-T ; VR = VR * Ap

«v;‘

3.5 kg/cm2 (Se supone que se uso mortero tipo 1 en la fabricacién del tabique).

- Andlisis y Disefio Estructural por Cargas Gravitacionales.

Se analizarfn y se diseflarin todas las vigas,mis se mostrard el ejemplo de dos
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de ellas de cada planta. Se bajarfn cargas a la cimentacién para analizar y diéeﬁar -

las zapatas y se concluir8 con los tableros de: losa.

Para suponer el peralte total de las vigas se pueden usar las siguientes rela-

ciones empiricas, siempre que no esté€ restringido dicho peralte:

b

—

Vigas de un claro;.

Vigaé continuas:

En ambos casos: 1.5.5 %}— <.4

_ L
= 35 > 30 cm.
L L
=33 6 13 Z 30 cm.



Viga Eje 3. (Cubierta de planta alta).

Seccién pr&puesta: 15 x 40 cm.

pp = 2.40 T/m> (0.15) (0.40)

&

= 0.11-T/m

(peralte—anchokdé losa)

B

0.74 0.74

0.51 0.74

0.11 011

“1.36 T/m T.59 T/m .o
» 4 'aatesasaa'san)e's'alaala'as
L ] 1.80 m 485 m
Rig 4AEL 3BT

- i
Por el{método devCrosé: 5
FD -0.782{~0.218 :
ME | -0.367 +0.367}-4.675
+1.684 +3.369[+0.939

M(-)|+1.317 +3.736|-3.736 i
vI 1.22  1.22 | 3.86 3.86
VH {-2.81 +2.81 |+0.77 -0.77
VT |-1.59 '4.03 | 4.63 3.09
v 8.} 66
x 2.91 1.94
M(+)

LE
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C8lculo del refuerzo longitudinal.

Se supone d.= h - 4 cm = 36 cm

- Para M = 1.317 T-
m . (Para Fc, ver .art. 220 Tftulo IV del RCDF)

(Para FR’ ver 1.6: NTC-77)

Despejando qi

g g
Q7 T 29+ —FpgeEre
Lo D RIS
ST 001547
201.84 x40% 0

ST TR el (1spfEe)? 136




B 2 3 ‘
= =(=2)~ ‘l(“g’ =4 (01547} - 3 - o1 - 0.1547 = 0.0806

Cfrg S 136 _
F7— = (0.0806) ~—=355— = 0.0026

q
De otra manera, usando la grdfica del apéndice 4.

Ma__ _ _1.84 x 10° _ . ..
ba 15¢36) %

| p = 0.0026
£y = 4,200 kg/cm>

As = pbd = 0.0026 (15) 36 = 1.40 cm?

- ﬁa;a M = 3.736 Ton-m.

Ma = 1.4 (3.736) = 5.23 Ton-m.

2 Mu - 2(5.23 x 10°)  _ 0.44
> ow 7 = 0.
Fpbd? fc 0.9 (15)(36)° 136



0.251

0.0081 °

2

4.20 Ton-m.

2 My 2(4.2 x 10°)

= 4.37 em®.

F ba’t"c 8.9 (15)(36)°% 136

P

1 - V 1 - 0.353 = 0.196

0.196 “4%'3‘0"‘ = 0.0063
’

2

Ag = 0.0063 (15) (36) = 3.42 cm

39



Mu

Armado
propuesto

As real

Vu = 1.4 V

- 5.64

40

5.123 Tem
1.84 4.20

4.037 cm?
1.40 3.42

4 |44
234 34

5.108 cm?
2.54 3.81 :
-2.23 6.48 4.33] 7
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Revisifn de la separacifn entre barras individuales.

barras # 4
1.0 cm 1.27 M—‘ .
T—-T' . -

: .

e

i
7
O O‘ ICD O Tamafio m&ximo del agregado:

0.64 crr{ s ¢ = 3/4" = 1.905 cm
I’ .
2#2/(‘ e o 15 - z(l.sg) -4 (1.27) 2.21 em.
| b = 15 cm. |
o I

¢ barra = 1.27 cm.

1.5 ¢ agregado = 1.5 (1.,905) = 2.86 cm > S

.« las barras se agrupardn en paquei:es.



' Corte de Barras.

C4lculo de los momentos resistentes,

~ para As = 5.08 cm2 . (4#4)
_ As _ 5.08  _ '
P < pa = "Is(3ey - 0-0094

q=p —g-‘,é-é- = 0.0094 . —45%-21-,[;’_0_;290

Fr bd® £"c g (1 - 0.5 q)

n

Mg

589,986 kg-cm = 5,90 Ton-m

b

_Mr
LS de 2#4 = 5 = 2.95 Ton-m.

0.9 (15)(36)2(136)0.29 [1 ~ 0.51(0.29)]

42



.- Para As = 3.81 cm2 (344) .

_ __3.81  _ L
P = —-—i‘m— = 0-007]T ‘ qr 007

]

MR = 0.9 (15) (362)(136) 0.218 [1 0. (o 2'_18)]”

462,181 Kg-cm = 4.62 Ton-m- =

MR

de 2#4 = —2— My = —Z— (4.62) = 3.08 Ton-m.

Longitudes de Desarrollo. (Apéndice No. 5.).

Barras # 4 positivas.

3s BY _ 0.06 (1.27) 4,200 _ ,5 63 om
VE© /200

Ldb > 0.006 dbfY = 0,006 {1.27) 4,200 = 32 cm > 30 cm.

Ldb = 0.06



Barras # 4 negativas.

CLdb = 1.4 (32) = 44.8 -

"Révisféh‘déf 




4.20 T-m Mg = 4.62 T-m

L : . 1.15 m 0.96 m
184 24#4

7 EJ N\ /] arl
2#4 5.23 |[T-m

MR =[5-90 TFfm

8lcm | 70cm [>Ldb

244 | 2#4
244 144

130cm > Ldb< 13

TII0T

mans

6.48 T

2,23 T ’
\T ; 2.91
A 3.36 N
: v , _ 4.33T

TRAMOS 12 T3 4 s



Refuerzo Transversal.

- Fuerza cortante gue toma el

46

concreto: -

Tramos 1, 4 y 6 As = 2 # 4

As _  2.54  _

P= B3~ = 15 (36) = 0.0047

Febd (0.2 + 30 p) VE* =0.8 (15) 36

Ver =

. Tramos 2 vy 3. As = 444 ='5.08 cm®™ ; ~p =

CR
tTramé 5. As =3 # 4 =

p=—=28L__ _ 9 0070

15 (36)

vV =

CR 0.8 (15) (36) [0.2 + 30

Ver = 0.8 (15) 36 [0.2 + 30 (0.0094)]V 160 =

3.81 cm :

2

= 2.54 cm

< 0.01 Ver 2.1.5 a)lI..

2 L - '5.08 e
15 :{36), i

2,634 xg.

2 - 5.08

D = W = 0.0094

(0.0070)] V 160 = 2,240 kg.
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Revisitn de la necesidad de disminuir Veog PO interrupcidn de mas del 33 por -

ciento del refuerzo longitudinal. (V8ase 2.1.5 f).

- Refuerzo positivo:

= 0.33

As int _ 1
3

# 4
Corte de 1 % 4 As - ¥ 4

Refuexrzo negativo:

' As int 2088 L e lwn o Tnon
Corte de 2 # 4 s = 3 = 0.50 >70.332

~** VeR tramos 1y 4 = 0-70 (1,863} =1,304-kg.

Revisiéngpara ver si se admite la seccibn _de 15 x 40 cm. }Véasé_z.iﬂslb);

Se ‘debe cumplir: vu < 2.5 Fbd Vere 2.5 (0.8) (15)(36) 12.65 = 13,661 kg.

Del diagrama: Vu . = 5.51 Ton < 13,661 kg.

Separaciones de estribos verticales # 2. Ey = 2,530 kg/cm>

Tramo 1: V%éx:= 4,100 kg: VCR = 1,304 kg/cm2



Fr A& f¥ 4 0.8 (0.64)(2,530) 36 _ 464633 _ 15 7 om.
Va - Vg 7,100 - 1,308 2,756~ 10T o™

Separacidén m&xima:

s = 356, T 3.5 (15)

Fr &Y £y ' 4.8 (0.64) 2,530"

1.5 Fp b d /F% .= 1.5 (0.8) (15) (36) 12.65.

o se4_ o =
- - Ss—z—-—- = 3 = 18 cm.

- Est. # 2 ¢ 15 en el tramo 1.

Tramo 2: Vum&x = 4,810 kg; Vo, = 2,638 kg.

.. 46,633 -
S = —q810 - 2,634  21-4 em

-~ Est. # 2 <15 en el tramo 2.

48



Tramo 3: Vum&x = 5,510 kg: Veg = 2,634 kg.

46,633

5,510 - 2,634~ 16-2 cm.

'~ Est. # 2 ¢ 15 en el tramo 3.

Tramo 4: Vumdx = 4,920 kg ; VCR = 1,304 kg.

B 46,633 _ i
$ = 47936 - 1,304 =~ 12-9 cm. .

- Est. # 2c 12 en el tramo 4.

‘Tramo 5: Vumdx = 2,910 kg ; V = 2,240 kg.

CR

46,633

$ = 373570 - 2,240

= 69.6 cm.

~- Est. # 2c 15 en el ¢tramo 5.
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Tramo &

46,633

S = -37380 - 1,863

- Est.

vumdx = 3,360 kg

i Ver

= 31.2 cm.

# 2 cl5 en el tramo 6.

C&8lculo de la Deflexidén M&xima.

- Refuerzo en el extremo empotrado (B) y en el centro del claro (ci).

40

(B).
15

B |

36

SB

5.08 cm

= 1,87 kg.

(Tramo B - C)-.

(cl)
| - 15 I
+—
40
»—

Al

36

scl

scl

= 2.54 cm

3.81 cm

2

50



Constantes:

Ec = 10,000 "f'c =

141,421 Kg/em?..

Es = 2 x 10° kg/cm?

Lo Bs . 2x10%
- s Be 141,421

;CElculc del momento de inercia.

2 TIp v 2T, ,

B 3 ; Ic =0 por ser extremo discontinuo.
- Célculo de I

n A = 14 (5.08) = 71.12 om>

) SB * *
(n - 1) Ag,y = 13(2.54) = 33.02 em®



- Secciléfn transformada agrietada.

ez 22 Wil nas

As
d d-g L ) _
A's [s} c-4 S
ezrzzrn VAl l 72

Tomando momentos de las Areas con. respecto al eje neutro:

nA

s (@ -e) =be 5~ (n°- 1) A'g (¢ =7 4)  ——— (1)

2.

71.12 (36 = ¢). = 7.5 ¢® + 33.02 (c'~ 4)

c? + 13.89¢c - 358.99 = 0

52

71.12 cm?

Eje neutro

(n-l)A's

= 33.02 cm®



- 13.89 + ¥ (13.89)2 + 4 (358.99)
: 2

13.23.cm.

‘a
]

=2,813

‘= 51,265 cm

- C8lculo de Icl'

= - 2
nAScl = 14 (3.81) = 53.34 cm

(n - 1) A'g ) = 13 (2.54).= 33.02 cm®

47ﬁ

53
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Seccién transformada.

‘b . - ) b o .
BZZZTZA . : T L7 (nlAls = 33'0.»2. cn®
c-4 R e

- — a- — » - ~ — - —=

'Eje neutro -

N
\

7 W vovsssrrrrrrsit Rt

cm

c

@-e)mbe g - A (e -0

n Ag

c? = 11.51 c - 273.64 = 0

o= .=11.51 + ¥V (11.51)% + 4 (273.64)
T B 2

11.76 cm.

o]
1



.BC
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nag (@-o?=53.30 (36 - 11.76)% = 31,341
3. ST TP Ca
pe? 15 aige)? , e132

(n - l)A'S (c - 4)2 = 33.02 (11.76-4)25= 1,988

4

I = 41,462 cm

cl

‘B 3 ¢l _ 51,265 +32(41,462) = 44,730 cm4 - Iz

-~ Cdlculo de la deflexifn. (Método de la doble integracidn). ..

Por sencillez, el c&lculo se hard a partir del eje C.

d2 wx2
EI =3 = vx - Z
dx
2 23
dy - _Vx . WX c
EI 3% = — & 3 + 1
EIy=Vg - + 1%+ 72— (1)
. C ,
Para x = 0 sy =20 P 2 =0
Para x = 4.85 m ; y =0



Sustituyendo en la ecuacién (1}):

- . 3 4 4' .
3.09 é4.85) - 1-592;4-85’ '+ 4.85 1+ 0

~*. €1 = - 4.556 Ton-m? = - 4.556 x 10’ kg-cm? SR

'fAdemSS: E = 141,421 kg/cm2

I = 44,730 cm?
Vg = 3.09 Ton = 3,090 kg
w = 1.39 Ton/m = 15.9 kg/cm.

Sustituyendo en la ecuacién (1):

3 q .
1 3,020 X _ _15.9 x + (- 4.556 x 107) %

Y = T141,421 (44,730) 24

Por tanteos: para x = 217 cm ; Ynax = -0.963 cm. |

- Obtencifn de la carga para calcular la deflexibn:

Yoervicio = 1.5% ton/m.

56



Del an8lisis de cargas:

CM = 0.40 T/m>
cv = 0.06 "

2
w =0.46 T/m

_ 0.40 PR
“ew = —5ig— (1.59) = 1.38 T/m

_ _0.06 : - ‘

Carga viva para calcular deflexiones diferidas w = 0.005 T/m2

_ _0.005 a ‘
“evaa T —o.45 (1-39) =0.02 T/m

ooyt o aa T 1.38 + q.qz = 1.40 T/m
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- Deflexifn Inmediata.

Yem t Yovaa _ 1.40  © _0.963 _ 5.169 T-m>

yi = Y = ——e =
Yeervicio m&x 1.50 ... EXT - ... .. EI

= 0.848 cm.

- Deflexifn Diferida.

yd =

. A
A's
As
[ A’ 2.54 A'g 2.54
( A )B = £55— = 0.50 ; ( Ag )cl =~ = 0.667

Al o

- - s - .50 +32 (0.667) _ .61

Se o oyd = [ 2 - 1.2 (0.61f ] 0.817 = 1.268 (0.848) = 1.075 cm.



- Dif. de cargas vivas = 0.21 - 0.02

'!= 4 -

. 112 130 (0.8.8) 0.1157cm

C. y=yi+yd+ yi2 = 0.848 + 1.075
- L _ g5 4 485

Yperm = 9% * 236 T 0% * =230

Vigé eje C

Seccidn propuesta: variable

b = 15, hmin = 30 cm, hmax = 95 cm

pp = 2.40 T/m> (0.15m) ;9/625 m =
(hprom - hlosa)

(Ver pdgina siguiente)

<. h

59

= 0.19 T/m.

+ 0.115 = 2.038 cm.

= 2:521cm >y

Cubierta dée planta alta.

prom = 62.5 . cm.

0.19 T/m



0.69

, 0.80
H pp=0.19 '
.1.68 T/m
w
L 4.50 m
v = ﬂf 3.78 3.78| T
2
_ . wk
Mgy = 5 4.25 T-m

Cdlculo del refuérzo lonQitudinalr(NTC-77)

.Se supone d = h - 5 cm = 62.5 - 5.0 = 57.5 cm.

Mu = Fc - M 1.4 (4.25) = 5.95 T~m

5 -
Mu_ _ _5.95 x 102 - 12 kg/em2
bd 15 (57.5) " p = 0.0033 (usando la gr&dfica del

apéndice 4).

fy 4,200 kg/cm®



1.5 (57.5)

2

AS = pbad = 0.0033 (15)(57.5) = 2.85 ¢m
Mu o 5.95 T-m
Ag 2.85 cm
armado ' o
propuesto 3 #
AS real 3.81 cmz
vu Vs5.29 5.29
Corte de barras.
‘cdlculo del momento resistente.
- Para AS = 3.81 cm2 (3 # 4)
Ag 3.81 o
= - = 0.0044 ; q=1p '?XE = 0.0044

4,200

136

= 0.136

61
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Mp = Fp bd? fr'e g ( 1 - 0.5 @) = 0.9 (15) (57.5)2 (136) 0.136 [1 - 0.5 (0.136)]»

= 769,419 kg-cm = 7.69 T-m

_,Lohgitudes de desarrollo (Apéndice 5).

Barra # 4 : Ldb = 32.0 cm (Apéndice 5).
Revisidn de los requisitos de anclaje de la seccién';.l‘de las NTC-77.
Barras # 4 positivas Ld'+ d = 32 + 57.5 = 89.5 cm.

Barra # 4.

ILd - 0.25 L = 32 - 0.25 (450) = - 80.5 cm,

>0.5 h = 0.5 (62.5) = 31.25 cm.
= 2

(+) ¢ AS = 3.81 cm

Area que llega a cada extremo, 2 - # 4 . : As = 2.54 cm™ > —éﬁgi—

AS para M



PA - BJE . C

MR = 7.69 T-m

= 5.95 T-m

!
T
|

244 |

=31.25 f
154 244 30 cm

= 150 cm |> Ldb 150] cm =
a ]

5.29T
T~ 3.00 .

4.487 ,]: 5.29 T

Tramos ' 3 g T 2! 1!
E #2,5 . ¢30 o :
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Refuerzo Transversal.

= Fuerza cortante que toma el concreto.

2

e
"
o
3
0
.
>
]

o
3=
o
i

2.54 cm

i d'=90 cm.

‘}5 (90)

= Fp bd [ 0.2 + ‘[Q,-2+30’(0‘-00_l9y)1 J_lso' = 3,511 Kg.

[s TR
-

Tramo 2. Asr= 344 = 3.81 cm

. 3.81 _ o '
p = —ai— = 0.0046 < 0.01

VVCR = 0.8 (15)(55) [0.2 + 30 (0.0046) ] [160 = 2,822 kg.

Tramo 2°', A = 3#4 = 3.81 cm2 ;: 4 = 3% cm,

_ 3.81 _
P = Y5 i35~ = 0.0072 < 0.01
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Vop = 0.8 (15)(35) [ 0.2 + 30 (0'0072]V T60~ = 2,210 kg.
Tramo 1'. A = 2#4 = 2.54 cm® ; 4 = 25 cm.

= —2:54  _ .0068 < 0.01
15 (25)
Veg = 0.8 (15)(25) [ 0.2 + 30,(0.0@68{']-? T =°1,533 kg.'

Revisién de la necesidad de disminuir Vog BOZX inte}rupcién del m&s del 33 3 del

refuerzo ldngitudinal (Ver 2.1.5f).

Corte de 1l#4: ASint _ 1#4 _
= =.0.33
Ag 3#4

Revisibn para ver si se admite la seccibn de 15 x 30 cm.

Se debe cumplir: Vu < 2.5 FRbd [f;c = 2.5 (0.8)(15)(25),'160 ='9,487 kg.

Del diagrama Vum&x = 4.48 T = 4,480 kg < 9,487 kg.



2

Separaciocnes de estribos verticales # 2.§ de 2 ramas. fy = 4,200 kg/cm
Tramo 1: Vuméx =0 : VCR = 3,511 kg ; d = 90 cm.
Separacidn m&xima. S < FR;?‘SIbfy = 0.8 ;?59?15%’200 = 63 cm.
. ‘Est. # 2.5 c 30 en el tramo 1.
Por sencillez se tomara ‘S'<_ h min. -
Tramo 2: Vumdx = 3,000 kg ; VéR = 2.,822‘ kg‘ ;00d = 55‘cm.
R | el st 4 B s e
1.5 FRdeT‘T:— = 1.5 (6.8) (15) (55)7 160 = 12,523 kg > Vu

S. Est, # 2.5 c 25 en el tramo 2.
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Tramo 1'. Vumdx = 4,480 kg ; Veg =

Tramo 2'. : Vumix = 3,530 kg ;

0.8 (0.98)(4,200) 35 _ .. .
3,530 - 2,210 = 87.3

- 35  _
l'SVFRbd / £7) = 12,523 5 =

. Est. # 2.5 c 15 en el tramo 2'.

S =

VCR”=

cm. :

.98) (4,200) 25
0 - 1,533

. Est. # 2.5 c 12 en el tramo 1'. .-

2,210 'Kg

1.5 Fgba I/“f“c"" = 12,523 —52 =5.,692 kg > va

d = 35 . cm.

. =.17.5 — 15 cm.
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Cslculo de la deflexibén maxima. (NTC=77).

Del an&lisis de cargas:

VCM = 0.40 T/m2 , De eéte andlisis se obfuvo w= 1,68 T/m.
cv = 0.06 :

w = 0.46 T/m.

0.40
w = - =
oM 536 (1.68)_ 1.46 T/m
_ _0.06 _ .
Boy = giag (1.68) = 0.22 T/m

Carga viva para calcular deflexiones diferidas:

W = 0,005 T/m2 (Ver apéndice 2, No. VIII).

En forma aproximada:

_  0.005 _

68



15
- —f
I~ | I
AS = 3#4
62.5 a = 57.5
) -
A s 2#4
kb o o+

Constantes.

Ec = 10,000/ F"¢ = 10,000 /200 = 141,421 kg/em> .~ =

Eg = 2 x 10° kg/em?
E 6 ,
_ S 2 x 10 —
n = e T “I3t,azr T 4

69 .
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Seccién transformada.

b = 15 : ,'|b=15 :

L ZTZZ7F A (n-1)a'g = 13 (2.53)= 32.89 em?
Als c c-5¢ PR
- - i ) - _Eje neutro
d d=-c
Ag ,
- ‘ v S ,
n Ag = 14(3.80) = 53.20 cm

- C8&lculo del momento de inercia.

Tomando momentos de las &reas respecto al eje neutro:

nAS(d-c)=bc--§—‘+(n-1)A'S(c-5) R

53.20 (57.5 - c) = 7.5 cZ + 32.89 (c - 5)

¢? +11.48 ¢ - 429.79 = o

c = 15.77 cm



nag (d - c)2 = 53.20 (57.5 - 15.77)2 = 92,642.10
3 3
ped | 15 (15.77) = 19,609.44

3 T3

(¢ - 5)% = 32.89(15.77-5)°= __3,815.01
: ' I = 116,066.55 cm

‘(n"— 1) A‘S"
4

R ' el ‘ '
= > 'L . L me ’ = . =
i =T33 BT wCM +.~ !,"CV DD 71.46 + 0.02 = 1.48 T/m = 14.8 kg/cm
s (11.8) (45004 L
= - =0.48 cm (Deflexibn inmediata). .

& = ~3§7 (141, 421) 1i6,066.55

h A'S
Ad = 2 -1.2 AS__ ) Al > 0.6 Al
Al
As 2
= —=— = 0.667
Bg 3 :
L : . 0.6 i . ]
'd = [ 2 - 1.2 (0.667) ] 0.48 = 1.20 (0.48) = 0.58 cm (Deflexidn diferida).

Way ™ ®oypp = 0.22 - 0.02 = 0.20 T/m



. 0.20

“e 842 T 1.gs 81

0.135 .(0.48 cm) = 0.06 (Deflexibn inmediata de la diferencia

de cargas vivas).

[}

0.48 + 0.58 + 0.06 = 1.12 cm! (Deflexién total).

"A=A1+Ad.+ Aiz
A = 0.5 em + 2o =0.5+—;—§7(.l—=2.38 cm »>1.12 cm.

permisible 240



500

o
©
@
®-
@

] I |
) 335 . 305 180 l 450 ',
i l ; T 1
L st 2.43 2.43
, 1/ !
- _ LN
- 1.59 8.66 3.09 i
| | . 3.78
= — e — T
2.91 o |
i .

CUBIERTA DE PLANTA ALTA.
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DISENO DE LA LOSA DE CUBIERTA DE PLANTA ALTA.

1. Se usarén los coeficientes .de.la tabla—dél;hétod6¢? déi ACI—637(Apéndice'6)—

para el cidlculo de los momentos.

2. Peraltes efectivos.

-“,Refuerzd,pdsitiV'
;Refuérza‘hég t
3.

perpendicular a 6n de Tas fle

chas en planta;

‘5. Se deberd aconsejar al constructor colocar el tinaco en una esquina del ta--

blero.. :



450

180 |

(6)




Célculo de la losa volada: (franja de 1 m " de ancho)

Ma _ _0.824 x 13 = 13 . (Apéndice No. 4).
100 (8.0) S 8

A_. = pbd = 0.0037 (100)(8.0) =

- _a _ : _
Sbarras#z.s - A 100 = —5"——— 100 = 16 cm

S = barras # 2.5 ¢ 15 cm (Refuerzc transversal).
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-

-

Revisifn por fuerza cortante.

V.= wL = 0.46 (1.60) = 0.74 T

va = 1.4 (0.74) = 1.03 T
va = FRbd (0.2 + 30p) ” f¥*c = 0.8 (100) (8.0) [ 0.2 + 30
Ver > vu

Cd8lculo del refuerzo longitudinal.

= 0.002 {Vexr 3.10, NTC-77).

= 0.002 (100) (8.0) = 1.6 cm>

Premp

}‘\S temp

. 0.49 -
5#2.5 = —i—‘—g—- 100 = 31 cm.

§5 3.5 x, = 3.5 (10) = 35 em ¢ 50 cm.

S = barras # 2.5 ¢ 30 cm (Refuerzo longitudinal).

I

(0.0037)] ‘fnr =

= 2,518 kg.



CUBIERTA DE PLANTA ALTA

TABLERO

Losa volada
R =0
h = 10 cm

(1}

= 1,528
= 0.74

= 10 cm
B Disc.

(2)

[ok-8-N K 4

1.138
0.93
10 cm
Dise,

wIrawmeg X4
- P
Whntam TBoannw Oprah
-

NF3 g

= 0.46T/m?

0.46T/m2

Tabla de momontos y separacisn de Barras.

MOMENTO

{-) Borde
continuo
(-) Borde
discontfnuo
(+) centro
del claro

(-} Borde
contfnuo
(=) Borde
discontinuo
(+)} centro
del claro

(~) Borde
cont {nuo
{~-) Borde
discontfnuo
{+) centro
del claro

(~) Borde
continuo
(-) Borde
discontfnuc
(+) centro
del claro

CLARO

" corto

largo
corto

corto
largo

corto
largo
corto

corte
largo

corto
corto
largo
corto
largo
largo
corto

corte
largo

0.059
G.041
0.029

0.045
0.031

0.046
0.041
0.023

0.035
0.031

0.072
0.0136
0.029%
0.055
0.044
0.049
0.026

0.039
0.037

M = Kwa
(T=m)

0.589

2.305
0.212
0.150

0.232
0.160

0.428
0.282
0.214

0,326
0.289

0.700
0. 350
0.282
0.535
0.428
0.352
0.187

0.280
0.266

(T~m)

0.824

0.427
0.297
0.220

0.325
0.224

0.599
0.535
0.300

0.456
0,405

0.980
0.450
0.395
0.749
6.599
0.493
0.262

0.392
0.372

TABLERO

ADYACENTE AJUSTADO

2
gL.volada
4

L.volada
1
3

MOMENTO

0.824

0.468

0.749
0.504

1.80
2.28
1.20

1.60
1.60

BARRAS # 2.5

SEPARACION

TEORICA, S
{cm )

17



TABLERO MOMENTO CLARO K
(5) 2 (=) Borde corto 0.076
w = 0.51T/m continuo largo 0.058
R = 2.000 {~) Borde corto 0.038
m=0.78 discontinuo largo 0.029
h =12 cm {(+} Ceatro corto 0.057
3 B Disc. del claro largo 0.044
6) 2 (=) Boxde
W = 0.51T/m continuo largo 0.058
R = 2.000 (-) Borde corto 0.037
m=0,79 discontinuo largo 0.029
h =12 em (+) centro corto 0.057
3 B Disc. del claro largo 0.044

Ajuste de momentos.

Distribucién entre tableros 1 y 2
M. de deseq. = 0.535 - 0.427 = 0.108 T-m
=0

M a distribuir = 2/3 (0.108) .072 T-m
Tablero 1 2

Rigidez 1.528 1.138

F. D. ©0.573 0.427

Mu . -0.427 +0.535

pDistrib. -0.041 -0.031

M.Ajust. -0.468 +0.504

Distribucifn entre tableros 1 y 4

M. de deseq. = 0.493 - 0,297 = 0.196 T-m
0.196 >0.297/2 = 0.149

Distribucifn entre tablero 1 y losa vol.

4, de deseq. = 0.824 - 0,297 = 0.527 T-m
0.527 > 0.297/2

BARRAS & 2.5
SEPARACION

2
M = Kwa; Mu TABLERO MOMENTO Ag TEORICA, S
(T-m) (T-m) ADYAC?NTB AJUSTADO ‘cmz) (em )
0.969 1.357 4 4.90 10
0.740 1.036 6 3.65 12
0.485 0.679 2.32 21
8.370 0.518 . 1.75 28
0.727 1.018 2.78 - 17
0.561 0.785 2.12 23
0.740 1.036 5 . 3.65 13
0.472 0.671 2.26 21
¢.370 0.518 1.75 28
0.727 1.018 2.78 17
0.561 0.785 2.12 23

Tableros S .y 6
M deseq. = 0

Distribucién entre tablero 2 v losa val.

M. de deseqg. = 0.824 ~ 0.599 = 0.225 T-m.
M. a distribuir = 2/3 (0.225) = 0.150 T-m

Tablero 2 Losa volada
Rigidex 1,138 o}

F. D. 1.0 0 .
Mu -0.599 +0.824
Distrib. =0.150 0
M.Ajust. -0.749 +0.824

Distribucién entre tableros 2 y 3

M. de deseq. = 0.980 - 0.53% = 0.445 T-m
0.445 > 0.535/2

Distribucién entre tableros 4 y 5

M. de deseq. = 1.357 - 0.493 = 0.869
0.864 >0.493/2
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Tablero 5.
—=ro 5.
Revisi&n Por fuerza cortante,
(0.5 2; ~4d) wu SN 2
Va = ———~—1~————7r———-~ 7 wu = 1.4°(0,51) = 0.714 7/
a, g :
1l + (~3-—-
2 (En tablerog con bordeg discontinuos, la
F, €ortante ge incrementa 15%).
[;.5 (5.0) - 0.08-] 714
Vu = (1.15) = 1,619 kg.
- 5.00 ’
1 *( '6".40"“)
v

= 0.5 P _pg I/‘B\c = 0.5 (100) (g)
CR R

Refuerzo minimo,
=22 Minimo..

450 x
as_ = 1

450 (12)
™ £y le + 100y =

sz
4,200 (I7 T ey~ = °'°“_48 Sm

“ 160 = 4,0§8 kg > vy

En un ancho de 100 cm: a

_ 2
Smfn = 0.011438 (100) = 1.148 cnp /m
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Para barrag # 2.5,

s = :s 100 = _0.49

m 100 = 42,7 Cm -

3.5 h = 3.5 (12)
Sm&x {

= 42 ¢op
50 cm
Tablero 2.
—===ro 2.
RevisiGn por fuerza Cortante,
0. . 1.4 (46p) ,
vu = (1.15) = 990 kg
450
485
\"

CR = 0.5 (0.8)(100)(6.0)

V 160 = 3,036 kg > Vu

Re

fuerzeo Minimo,

as = 450 (19

" P00 Top— = 0.00974




Asmen = 0.00974 (100) = 0.974 cm?/m
Para barras # 2.5y

9 (100) = 50.3 ‘om
0.97 -00) =50.3 ‘em

73.5. h = 375 (10) = 35 cm = Sm&x

82
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viga eje B'.~

Seccidn propuesta 15 x.60 cm.”

' 0.95
.. 2.40
T L 0.61

CQBié;;aRde,planta baja.

FIR : T3.96 T/m )
L _ . 5.00 m
v = B
2 9.90 9.90|'T
e 2 - :
M) = 12.38 T-m
Cilculo del refuerzo longitudinal (NTC-77).
Se supone d = h ;‘5 cm = 60 - 5 = 55 cm

My = F C - M ='1.4 (12.38) = 17.33 T-m
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5. .
Ma  _ 17.33 x 10 = 38 kg/om?

ba” 15(55) *

fy = 4,200 kg/cm2

 Bg
Armado B TR
-propuesto] . ; 4?%16'
ASreal i1.40
vu 13.86

p = 0.0124

2".

85

(Usando la gr&fica del --
aApéndice 4).

13.86

T=-m

cm

cm



Corte de barras.,

Cilculo del momento resistenté.

- .0s _ _11.40 _ g -
P = 53 TE(55)— = 0-0138

o £y _ ) 4,200 _ - ..
q9= p —ghz— =0.0138 —~f56— = 0.426

Fbd? £"c q (L ~ 0:5q) = 0.9 (15) (55).° «(136) 0.426

1,862,011 kg-cm = 18 .62 T-m.

mg de 246 (as = 5.70 cm?)
_ as . 5.70 = '_ ’
mR = —'r MR = m 18.62 = 9,31 T-m

,q;s:*(_‘df_;'éfs)"], T

86



Longitudes de desarrollo.

Barra # 6: ILdb = 51 cm. (Ap&ndice 5)

Revisibén de los requisitos de anciaje de la seccién. 3.l de las NTC-77,

- Barras # 6 Ld + d.= 51 4 55 =7106-cm - (3.1.1.ITTyL

87



My =
mMyA<17.33 hm
2#6
.
i
.’
274
246 |
>
Z 30em 225 cm >rab | 225_em
! 4

13.86 T
N _10.40 T

10.401*\4

E#2.5 e 25
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Refuerzo transversal.

Fuerza cortante que toma el concreto.

Ag = 446 = 11.40 cm?

A : LT L e T
S - —11:30 . 5.0138°>0.01  ver 2.1.5 a)I (NTC=77)

P = pq~ ¥ T15(55)
«:lso_ff%'4,114 kg

Revisiébn para ver si se admite la seccibn 'de 15 x 60 cm.

S Veg = 0.5 Fpbdy £vc = 0.5 (0.8) (15) (55) -

Se debe cumplir: Vu { 2.5 FRbd f*e "= 2.5 (0.8)(15)(55) 160 = 20,871 kg.

Del diagrama: Vumix == 10.30 T < 20,871 kg.

Separaciones de estribos verticales # 2.5 de 2 ramas: fy = 4,200 kg/cm2

Vumdx = 10,400 kg : VCR = 4,174 kg



F, Av fy d ' ‘
R - 0.8 (0.98) (4,200) 55 == 39.1 cm

° T W=V, T T TI0,400 - 4,174

Separacifn mixima:

F_ Av fy o
Py _ _0.8 (0.98) 4,200 _ .
5 3.5 b 3.5 (15) 63 em.
1.5 Fgba y £%c = 1.5 (0.8)(15) (55) ¢/ 160 . = 12,523 kg'> va' -
. 4. _ 585 _
S 8 % 5 = > = 27.5 cm

. Est. # 2.5 ¢ 25 cm.

C&lculo de la deflexién ma&xima.

Del andlisis de cargas:

CM = 0.43 T/m? " CM = 0.40 T/m?
'CV = 0.28 " Planta baja cV = 0.06 " Planta alta
W= 0.71 T/m° W= 0.46 T/m°

90



. PP muro

0.43 0.40 et i
g7 (0.95 + 0.61) + —5izg— (0.85 +0.85) + 0.70 = 3.12 T/m

w
- CM o.

3+28(1.56) + -J:08. (1.70) = 0.84 T/m.

Cw
CV=

f?i'fCé;gé;ina'péra~calcular deflexiones diferidas: - (Apé&ndice No. 2).

. w . = . . . L=
- planta baja 0.070 T/m ! wplanta alta -LO’OQEV?/W,.a

'« en forma aproximada:

w . _ 0.070 0.005 o onss
cCvbDbD = ——--0—-:-7—-1-- (1.56 + 0.70) + —m—g——(l--’o) :

15

s L
he oo

T;

60

91
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constantes.

‘Be = 10,000y f'c = 1o,ooo>v/200' = 14};421,kg/cm?’~»
Es = 2 x 10° kg/om?

SR 6 :
o Bs . 2 x 10 e
M= §e~ T TIgI; 4z T

. Seccibn-transformada.

b = 15 cm

- b = 15 c¢cm 7L:7t j » . :
c . D A > (n - 1) A'S =13 (2.54) = .33’02 cm
At ; .
S ‘©-5¢
- . Sdp - - i - -

W v IO IS,

nag = 14(11.40) = 159.60 m2
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CAlculo_del momento de inercia.

Tomando momentos de las &reas respecto al’éje neutro: -/ -~

159.60 (55 - ©) = 7.5 ¢
c® + 25.68 ¢ - 1,192

S o= 24.0 ome

nAg (a-a?=159.60 (55 - 2% = 153,376
b3 _ 15 (24) -
” , 2 L 2
(n -~ 1) a'g (e - 5)° = 33.02 (24 - )% =_11,920
I = 234,416 cm?



i Yem *t ®cypp

5 (33.6) (500 %"

A
per

A
max

364 (141,421)(2343,416) ..

= 3.12 + 0.24 = 3.36 T/m = 33.6 kg/cm

= 0.825 +1.429 + 0.147 = 2.401 cm |
L _ 500 _
0.5 cm + 540 " 0.5 + 3T " 2.583 c‘m > Ym&x.
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Viga eje 3. (Cubierta de planta baja).

Seccibén propuesta:

PP

F.D.

3.04T

M(+)

= 2.40 T/m> (0.30)(0N3O) =0.22 T/m

30 'x 40 cm

(peralte -. ancho'de losa g
PR 023
1.95 0.23 B 1.14 1714
1.36 1.36 . 1.60 SN1.60
0.22 0.22 C0i22 CQu220
'w,S3TEIT/m 0 wp=T08T T/m ! W =296 T /m @,=37I9 T/m
a=1.55m | b = 1.80 m" 3,35 m -
L, 4 3-35 m
Por el método de Cros|
3E[T o
Ly TR
-70.59
+73.46
+.3.39
¥ 6.85
5.08 3.65 7.68
- 2.04 +.2.04 - 1.41
3.04 5.69 8.85 6.27
14l.54
8.85 T .
<::) \\\\\\\\\\\\ 4.41 T
\0.69 1.97
0.86 LN 1.38
2.43T
5.|69 T 6.27
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C8lculo del refuerzo longitudinal.

Se supone d = h - 4 crm = 40 - 4 = 36 cm

- Para M = 1.31 T-m
Mu=Fc M= 1.4 (1.31}) = 1.83 T-m

5
Muz e 1-83 x %O = 4.71 kg/cmz' ,
bd 30 (36) . . E
P = Po¢n = 0.0024 (Usande la grafi-
2 ‘ca del Apé&ndice -
fy = 4,200 kg/cm i ’ ‘ No. 4).
Ag = pbda=0.0024 (30) 36 = 2.59 cm®
- Para M = 6.85 T-m
Mu = 1.4 (6.85) = 9,59 T-m
9.59 x 10° 2
- = 24.67 kg/cm
.30 (36)
' p = 0.0074

fy = 4,200 kg/cm2

AS = 0.0074 (30) 36 = 7.99 cm2



- Para M = 6.18 T-m
Mu = 1.4 (6.18) = 8.65 T-m

5

8.65 x 10° .~ 22.25 kg/cm®.
30 (36) ‘
p = 0.0066 -

fy = 4,200 kg/cm®

A, = 0.0066 (30) 36 = 7.13 cm?

Mu 9.59
1.83 8.65
Ag 799
2.59 7.13
Armado 344 3#4 [+ 246 344
pPropuesto 3#4 344 3#4 + 246
A 3.81 9451 3.81
Sreal 3.81 3.ls1 9.51
Vu 4.26 7.97 1i12.39 8.78

97
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Corte de Barras.

Cilculo de los momentos resistentes.

- Para Ag = 9.51 cm®  (3#4 + 246)
- 9.51 _ :
a = (0.0088) —2:200 g 272

136 k

Mp = 0.9 (30) (3612 (136) (0.272) [1- 0.5 (0.272) ] = 1,118,155 kg-cm

= 11.18 T-m
_ _3.81 o, _
mR de 3#4 = 5. 51 (11.18) = 4.48 T-m

Longitudes de desarrollo. (Apéndice No. 5).

lecho superior: barras # 4 , Ldb ) 35 cm ’

" #6 , L 71 cm

db



lecho inferior: barras # 4 , Ldb 32 cm

e " #6 , Ly 51 cm

Revisibn de los regquisitos de anclaje de la seccifn 3.1 de las NTC-77. -

Inciso 3.1.1.b) IV: (Lg - 0.25 L) 20.5h

Claro A-B: 32 - 0.25-(335) =~ 51.75 cm

.". Rige 0.5 h: =¥

Inciso 3.1.2-T).

: _ B T
AS(+) = 9.51 cm™o.

Area que llega al extremo C = 3#4 = 3.81 cm> > —2525—



Mp = 11.18 T-m
} .
@ 8.65 T-m 246
1
1.83 T-m J 244
1
344 \ / d ; =
1
d d
2#6
. 9.59T-m
Mg = L1.18|T-m
' i
' 108 cm | 70cm ! > Td
3#4
3&4 246
4 ] T 156 cm > Ldb < 171 cm )
: i 1 {
a 1
12|39 |T
' ® |
4.26 |T
5.2
Tramos 1
Est.#2l5 cl2
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Refuerzo transversal.

Fuerza cortante gque toma el concreto. .

Tramos (1) y (4) Ag

_ % _ _ 3.81
P bd 30 (36)

'=3,333 kg.

_ _9.51 ERP e Tk
P = —3¢ (36) = 0-0088.

VCR = 0.8 (30) (36} [ 0.2 + 30 (0.0088)] 160 = 5,071 kg.

Revisitn de la necesidad de disminuir V., por interrupcidfn de m&s del 33% del -

refuerzo longitudinal. (Ver 2.1.5f).

A .
. S int _ 3.81 _
Corte de 2#6 A = 3751 0.40 > 0.33

s
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o _VCR tramog (1) y (4)

160

= 27,322 kg.
Del diagrama Vum&x = 10.59 ¢ < 27.32
;i\ Separac:.ones de eStribog Verticalesg 2#5, f’:'yv-= 4,200 kfg/cm2
Tramo_ (1) : Vumgx = 5,230 kg ; VCR = ‘2,333 kg.
s= Fr Av £y g = 0.8 (0.9g (4,200) 36 i 11>8,541 = 0.9 on
V=T S0 T35 36 2,855
Separacidn mixima ; SS F§. Avb £y = %%M = 23.5 ¢p |

1.5 I-"Rbd frc

—————
= 1.5 (0.8) (30) (36) '/160 16,393 kg > vy

o
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..

* Est # 2.5 ¢ 15 cm en el tramo (1).

Tramo (2): vuméx = 7,180 kg ; VCR = 5,071.kg

_ 118,541 _
§ = —J80 - 5,071 - °6-2 ¢cm

J.jEst. $ 2.5 ¢ 15 cm en el tramo (2).

t ?ramo (3): vumax = 10,590 kg ; VCR = 5,071—kg

_ 118,541 N
S = 497590 = 5,071 =~ ¢l.5 cm

. Est. # 2.5 c 15 en el tramo (3).

Tramo (4): Vu o sx = 9,490 kg ;3 Vop = 2,333 kg



118,541

9,490 - 2,333

= 16.6 cm

en el tramo

(4).

‘.. Est. # 2.5 ¢ 15

_T:amo‘(s): Vuméx =

118,541

6,920 kg ;

S = ~§,920 - 5,071

= 64.1 cm

en el tramo

Ver

. Est. # 2.5 ¢ 15

Revisi6n de la Deflexién.

(5) .

104

= 5,071 kg .

~ Refuerzo ‘en el centro del claro A-B (clAB

el centro del c¢laro B4C (cch).

(Ver siguiente hoja).'

).

en el extremo empotrado (B) y en
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clAB B y clBC
— *T——
p—'—-r—‘—a F—‘_—I‘_'!
A'_=3.81cm° A'_ = 37é1 :
S y S cgL.cm
40 40 L :
Ag = 3.81cm? ag = 9.‘5117<>:'m“2‘_‘ L
— -+
] | i 1
T 30 N A 30 b

- Constantes:

104 200 = 141,421 kg/cm2

#

Ec = 104 f'ec

Es = 2 x 106 kg/cm2
n = Es _ _2 x 106 - 14
Ec 141,421
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- C&lculo de ‘16s momentos de inercia.

Secéién transformada.

, ! 1 1 =
TV T77777A7) o v
7770 | D220 s

Tomando momentos de las Areas con respecto al eje neutro:

nAg (@ - ) =bec S5~ + (n - 1) A'g (e =4 ==~ (1)

Célgulo de IclAB:

nAS = 14 (3.81) = 53.34 cm2



(n - I) A" '= 13(3.81) = 49.53 cm

A, (@ - e)? = 53.34 (36 - 8.94)

sbe? _ 30 (8.94)°
3 3

{n = 1) A'S (¢ - 4)2 = 49.53 (8.94 - 4)

27

-

107

39,058
7,145
1,209
47,412 cm?



Cdlculo de I, y ]FclBC N

A

2;

‘bed - 30(13.14)°
3 3

2

(n=-1) A'S (C—4)2 = 49.53 (13“1‘4 _ 4) . = —i'_]:}_g_’_

1z = Icimc™

 n~As-('d - ? = 133.14 (36 *:i3§i4f«},. é; 59?575

22,687

96,401 cm

4

108



21 +

. clAB B 2 (47,412) + 96,401 _ 4
e Ingt 3 e = 63,742 cm
I~ =TI, =1 = 96,401 cm?
“*BC B~ “clBC '
~ Deflexibn del claro A-B. (Método de la doble integracidbn).
a2 w, a w, {x - a)?'
EI——¥—=V:¢- (2x. - a) - =
ax a 2 2
wy a2 w, x2 wy a2
-VAx-wlax+ 5 - 5 +2ax- 5
-2 L2
2 (W, = W) a W, x
‘“i‘g_:I:Vﬂ;‘(“’l"""z’""]"+ L2 -
dx
2 2 3
a [VA - (‘"1 - “’2) a] x (ml - “’2) a“ x Wy X% o
EI —3% i + 2 - 6 f»cl
_[VA - (w; - wy) aJ x3 (wy = wy) a? x? wy x? .
EI v = + 3 -7 B TP

109



ilo

L+ Yy=20
o 3 _ 2 2 :
e o 2Ly [VA cwl_wg,a] L,” (@ = eyat Ly ,

1.81 (3.35)3

.04 - (3.53 - 1.81) 1.55 ] 3.35

24

- 1.3257-n% =

T A
Adem&s: E

IAB

Va

.wl

0)2

- a

21,325 x 10’ kg-cm

(3.53 - 1.81)(1.55)2 3.35
6 ; 4

2

141,421 kg/cm2

4

63,742 cm
3,040 kg
35.3 kg/cm
18.1 kg/cm
155 cm

335 cm
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Siist.i._tizgéndo en la ecuacién (1) y despejando y:

. 3 ) 2 2 4 ' .
[3,040 - 35.3 - 18.1) 155 ] 35. - .1) (155 18.1
. - { - ) | x + (35.3 184 )(15 ) x~ 24x + (_1.325 % 107)x

141,421 (63,742)

y = 62,333 x> + 103,307.5 x? - 0.7542 x* + (- 1.325 x 107) x

141,425 (63,742)

«"« Para x = 260 cm ; Ynax = 9132 cm T

-+« O.K. por flecha.

Deflexi6n del claro B-C.

(Por sencillez, x-se medir&d a partir del eje C).

2 .
2 w, d w, (x - d) R
d _ S 4 _ _ 3 -
EI—d;-!——vcx —— (2x 'd) = . o=
m4 d2 w3 x2 wg d?
= VC X = “’4 dx + 5 - 5 +lﬂ3 dx - 5
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EI y
Para -
Para 

(uw,

S e
4 .

_ 2.96°(4.85) % _ [6.27‘- (3.19 - 2,96} 3.35 ]-(4.85i2" ;2‘(3;19f-£2:96)(3.35)2 4.85
= 24 ' ' 6 B e

2

¢y = 10.62 T-m?® = -10.62 x 10’ kg-cm



Ademis: E

141,421 k
96,401 cm
6,270 kg
31.9 kg/c

g/crn2

4

m

29.6 kg/cm

'335 cm

485 cm’ :

_ ‘Su§ti£ﬁyeﬁdo en la eéuaﬁién}(?)fyldespéjando'y:

[6,270 -.(319 -

29.6)‘335f]x3:f

(31.9 - 29.6)(335)° %2 _29.6 .x

— + ‘(_—"",10-62")('10 ) x

ke 24
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‘Qg\Péra x =216

Obtencisn

cm, .

de

ymSyx =

la carga

En forma aproximada,

w
servicio

= w, = 2.96

3

141,421 (95,401)
-0.981 cml

para calcular la deflexibn real.

. 3:35  _ . v
“murete = 0-23 g5~ = 0.16 T/m

T/m
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Del anSlisis de cargas: CM = 0.71 T/m2 R -
: ‘v = 0.28 "

:"
0

= 0.99 T/m>

: w971 o
S Yoy = orpg— (2.96) + 0116 = 2.28 /m

= _Q;zg_g‘(2,95)‘=gp;g4afjﬁ

Weov 0.99

“Carga viva para calcular deflexiones diferidas: ‘JWiE d;oidfT/mz '(Apéndice No. 2)

0.070 S
) = . 0.070 2 n- :
e (2.96) = 0.21 T/m

. W +

S Wey * oygg = 2.28 4 0.21 = 2.49 B/m°

. “em Y Ycv aa

-.° Y'i real = » ‘(0.-981) = 0.825 cnm

(Y pore’
servicio. calc'ﬂ‘
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Deflexidén diferida.

1,254 cm

_Diféreﬁcia dé'dafgés vivas =084 0721 = Ej_T/m

e 0.63 o oo

S.y =y, +yd +y., = 0.825 + 1.254 +°0.209 = 2.288 cm~

- L _ 485
= 0.5 cm + W_0'5+—2__40___2-521cm>y
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CUBIERTA

DE PLANTA BAJA

TABLERO

HT¥INE wIIWE wIBwE

NT3 DL

(A)
= 0.87T/m

1.707

0.62

10 cm
Disc,

(B)

B

(

c)
1.00t/m?

1.22T/m
1.528
.74

12 cm
Disc.

1.138
0.93

interior

ToRNN~

D) 2
0.76T/m

2,222
0.82
12 em
Disc,

Tabla de momentos y Separacién de Barras.

MOMENTO

(-} Borde
contfnuo
{~) Borde
discontinuo
(+) centro
del claro

{~) Borde
continuo
{=) Borde
discontinuo
{+) centxo
del claro

{~) Borde
continuo

(+) Centro
del claro

(-} Borde
continuo
(-) Borde
discontinuo
{+) centro
del claro

CLARO

corto

corto
largo

corto.
largo”

corto

corto
largo
corto
large

corto

largo

corto
largo

corto -

largo
corto
largo
corto
largo

oc.o88

,0.044

0.029
0.067
0.044

0.079
0.039
0.029

0.060
0.044

0.038

0.033 "

0.029
0.025

0.063
0.049
0.031
6.025
0.047
0.037

(T~m)
0.965

0.483
0.318
0.715
0.483

1.518

0.748
0.556
1.149
0.843

0.93s"

0.822
0.708 .

1.358

1.056
- 0.668

0.539
1.012
0.797

TABLERO . ~MOMENTO - = Ag
ADYACENTE - AJUSTADO 2
R _ {em®)
c 1.010 5.07
2.23
1.44
2.53
©1.60

c 555

2.57

WL E

- 00

BARRAS § 2.5

- SEPARACION

TEORICA, S
(cm )

10




AT I B Twg ~TE Mg WwWT3mg

NTFI W

[+

TABLERO

=

B

=

(E) 2
0.71T/m

i0 cm
Nisc.

() 2
0.71T/m

= 0

=

[ ]

8

10 cm

{H) 2

1.331T/m
1.528
0.67
10 em
Disc.

1} 2
0.71T/m
1.679
g.61

10 cm
Disc.

MOMENTO

{-} Borde
centinuo
(-} Borde
aiscontinuo
{+) centro
@el claro

.(~) Borde

contfnuo
(=) B.plsc
{+) centro
del claro

(~) Borde
daiscontinuc
{+) centro
del claro

(=) Borde
continuo
{-) Borde
discontinuo
{+) centro
del claro

CLARO

corto

corto
largo
corts
large

corto

largo
largo
corto
largo

corto
largo
corto
large

carto

largo
corto
largo
corto
largo

0.061

0.031
0.029
0.046
0.044

0.061
0.041
0.021

Q0.04%
0.011

0.049

0.731
0.493
1.105
0.746

0.509
-0.324
0.258
0.165
0.390
0.244

Mu
{T~m)
0.680
0.346

03323

0.514
0.491

0.743
0.500

0.256
0.560

“0.378

0.497

TABLERO
ADYACENTE

MOMENTO
AJUSTADO

0.619

BARRAS # 2.5

A SEPARACION
s TEORICA, S
(em®) {em )}
2.92 17
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233 €

TABLERO MOMENTO
{J) 2 (-) Borde

= 5.71 T/m continuo

= 2.844 (=) Borde

= 0.36 discontinuo

= 10 cm {+) centro

B Disc. del claro
{K) 2 {-) Borde

= 1.20T/m discontinuo

= 0.90 (+) centro

= 14 ¢cm del claro

B Disc.

CLARC

corto
largo
corto
largo
corto
largo

corto
large
corto
largo

0.050
0.049
0.045
0.025
0.068
0.037

0.038
0.033
0.057
0.050

M = Kwa,
(T-m)

0.207
0.113

. 0.104

0.058
0.156
0.085

0.9213
0.802
1.385
1.215

Mu
(T=m)

0.280
0.158
0.146
6.081
0.218
0.119

1.292
1.123
1.939
1.701

Ajuste de momentos.

Tableros (A) y (C)
M deseq = 1.678 - 0.965 = 0.113 T-m

M a dist. = 2/3 (0.113) = 0.075 T-m
Tablero (A} {(C)
Rigidez2 1.707% 1.138

F. D. 0.60 0.40

Mu -7 0.965 + 1.078
Distr. - _0.045 =-_0.030
M.ajust. -~1.010 - 1.
Tableros (B) y (C)

M deseq. = 1.515 - 0.935 = 0.580 T-m
0.580 > 0.935/2 : -

Tableros (C) y (D)

M deseq = 1.358
M. a dis = 2/3 (0.423)
Tablero {C)

Rigidez 1.138
F. D. .- 0.339
My -T6.935
Dist. ~_0.096
-T1.031

M ajust.

-~ 0.935

TABLERO
ADYACENTE

D)
2.222
0.861

+ 1. 358
- 0.186
+ 1.172

MOMENTO
AJUSTADO

= 0.423 T-m
= 0.282 T~m

BARRAS # 2.5

A SEPARACION
52 TEORICA, S
(cm”) (cm )
1.32 5
1.20 35
1.20 35
1.20 35
1.60 31
1.60 31
1.58 14
1.08 16
4.49 11
3.90 13
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Tableros (C) y (F) Tableros (F) e (I)

M deseg. = 1.078 - 0.743 = 0.335 T~m _ _ _ P S
M. a dist., = 2/3 (0.335) = 0.223 T-m o gggﬁﬁé ;52}343 0.454 =.0.289 T-m
Tablero (c) (F) : L : E CT o
Rigidez 1.138 1.463 : .

F. D. 0.438 0.562 7 - Tableros (F) vy () LTk
Mu + 1.0/8 - 0.743 , M deseq. = 0.743 - 0.158 = .0.585 T-m
Distr. -~ 0.098 - 0.125 0.585 > 0.158/2 s -

M. ajust +70.580 - 0.B869 . . R

Tableros (I) y (J)

Tableros (D) y (G)

R . M deseq. 0.713 - 0.290 = 0.423.T-m
M deseq = 1,056 - 0.497 = 0.559 T-m _ 0.423 > 0.290/2 S
0,559 > 0.497/2 T : e

Tableros (E) y (F)

M deseq = 0.680 - 0.500 = 0.180 T=m
M. a dist. = 2/3 (0.180) = 0.12 T-m

Tablero (B) . (F)
Rigidez 1.528 1.463
F. D. 0.511 0.489
Mu + 0.680 - 0,500
Distr. -.0.061 - 0.059

M. ajust. + 0.619 0,559
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1,55

BAJADA DE CARGAS A CIMENTACION.
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Cimentacidn.

La cimentacién estar8 constituida por zapatas corridas 'y trabes de liga, ambas-

de concreto reforzado.

Capacidad de carga supuesta del terreno: ft = 10.0 t:on/m2
Profundidad de desplante considerada: prof = 0.60 m '
= 1,6 ton/m3 H ﬁ =_2;4 T/m3

'); .
terreno conc.ref

Zapata corrida Eje (A)

I4.20 T o 8.74 T :7.67 T 3.04 T

CARGAS:

1.55 ! 1.95 ! 1.33 !
.1.89 0.83 1.67
0.62 0.62 0.62
4,06 T/m 3.40 T 3.62 T/m
5.00 m 3.50 m 5.40 m
L = 13.00 m

SP = 4.20 + 4.06 (5.0) + B.74 + 3.40 (3.5) + 7.67 + 3.62 (4.5) + 3.04 = 72.14 T
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= 0.25 m

hsupuesto = o
] [~ 0.15 m ppzapata = f4;40;25)}; 0.60 T/mz
= 1.6 (0.35) = 0.56 'r/m2

' P :
0.60 m ! terrenc T TITIE T/m2
. 0.25 em e

. — 4, _ - 5 2
. ftl = 10.0 1.16 = 8.84 T/m

Pu = F, - P = 1.4 (72.14) = 101.00 T. _

c
£ _ Pu_ _  pu
gL = = —
A BL
Despejando B: B = = §°;50?13;05, = 0.88 m &~ 0.90 m
tl1 -5 - . o
S Pu  _ 100.70 _ _ g 61 q/m?

9= 3 = 7090 (13.00



Refuerzo por flexién.

011? m

4n

B“
B" =

0.7875 m
0.75 m

0.90 m

100 .27

5 04

Revisi6n por cortante.. '

vu = (B* - d) q =

1
1
<

= 27 (100)

(0.75

8.61 (0.7875)2

= 2.67 T-m

barras # 4
27”"_ :

e At
‘ =6.05 'k
8.61 T/m% = 6.05 ‘kg/cm

, L : . o _ ,
Ver 4.4.1Y%\. ‘ ,fYV— 4,200 kg/cm
NTC-77 . R S

.ol . Dela grdfica del apéndice No. 4:

‘0.0024

0.0024 (100)(21) 5.04 cm

- 0.21)

2

125
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<
|

crR = F‘Rbd (0.2 + 30p) 'f*c,

0.8 (100) (21) [ 0.2 + 30 (0: 0024)] ‘/160 -~ = 5,780 kg > Va

_ . f;,_r'1; ;. L. 2
Slongitudinal - 0:002 (100) (21) = 4.20 cm

_ _0.71 ' g
Sg3 T Tzoz0 (100) = 16
Zapata corrida Edje (5). o e e : ' TELL
Cargas: 3 "f R ) S R
11 23 ) - o (o)
3= (1.97) - q1.omT”
515 T "9.90 T 13;/3 T ' 13:12 T/m
1.03 -
‘ , 3.10 m
2.41 1.03 2.64
0.72 2.21 ] . 0.82
0.82 0.43 ) fvm“\rw
.98 T/m 3.67 1.80 T/m
P~
3.05 m 1.80 m 4.50 m
L = 9.35m

ZP=5.615 + 4.98 (3.05) + 9.90 + 3.67 (1.80) + 1.313 + 1.76 (4.50) + 3.46 (3.10) + 1.15(1.0)=58.42"



POTINNY

= 2.4 (0:20)

hsupuesto,%
0-60 [m ppzapata
PPrerreno =
0.20m
. - ~ S 2
P ftl”f 10.0 1.12 = 8.88 T/m
Pu = Fc » P = 1.4 (58.42) = 81.79 T
£ - _Pu = _Pu
tl A BL
. ’ P .
Despejando B: B = —¢ :'L = 3 g; zg 357
o t . .
_ Pu 81.90 2
9= 37 1.0 (9.35) 8.76 T/m

real

127

Q:48 T/m2

_0.64_7/m?

1.6 (0.40) =
T 1.12 T/m®
~ 1.00 m

= 0.99
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Refuerzo por flexidn.

0.15 m R o g
T——r Mu = . 8.76(0.4625) = 0.94 T<m
+ 1= o 3 - =00.94
barras # 3
: S 0 95/ o
. 0.20m g —20 -3 - 222 = 16.5 cm
! 8.76T/m? 5 -
Mu2 - _0.%94 x 10 5 = 3.45 kg/cmz
_ ba 100 (16.5)
B'=0.4625m ,
B"=0.425m fy = 4,200 kg/cm?
B =1.0m - De la gr&fica del ap&ndice No. 4
P = Pp¢, = 0.0024
A; = pbd = 0.0024 (100) (16.5) = 3.96 cm?
Sy 5 =,;§§+::100~; a%:%%;?(ioo) =17.9 cm =~ § = 15 cm
#3 T Ag SO LT

22 (100) = -2:1 (100) = 4.73 cn?

Sreal ~ ~ 8

A

. A L .
_ Sreal _ 4.73 _
Preal = "B = ~I00 (16.5) - 0-0030
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Revisi&n por cortante.

Vu = (B” - d) g = (0.425 - 0.165) 8.76 = 2.28.T

<
n

CR

= 4,842 kg > Vu




Losa a dos aguas.,

| © = tan T 0.15 = 8.531°

1.75 m 1.75 m

- La losa se considerari trabajando en una direccién (claro corto) apoyada en -

. los extremos y en la cubrera. {Ver "Advanced Reinforced Concrete, Clarence W,-Dunham").

10.0 cm

10.0 - 2 8.0 ¢cm

w, = 0.46 cos 8.531° = 0.455 T/m?

_1.75
- cos®

I

1.77 m




w_ L 2
My = n - 0.4558(1.77) - 0.178 T-m
9w, r? 9 (0.455) (1.77)° o
My = 138 = 128 =0.10 T-m
Mu _, = 1.4 (0.178) = 0.249 T-m
Mu 0.249 x 10° 2
- = . = 3.9 kg/em
bd 100 (8)

fy = 4,200 kg/cm?

Utilizando 1la grifica del apéndice 4:

P = Byg, = 0-0024
Ag = pba = 0.0024 (100) (8) = 1.92 em? <= A
: _  Av _ 0.49 -
5”2.5 = AS 100 —,——1-—.—9—2—— (100) = 25.5 cm

.. barras # 2.5 c 20 en el sentido corto.

~ 20 cm

131



2
SL tempbd = 0.002 (100) 8 l.60 §m
s = .45 (106);305¢ 5
‘ #2.s 1767 *2 em _
. W barfas ¥ 2.5 o 30 op el‘Senii’do larg,
~‘Detalle de Armage de'la cumbrera. (Var 20,2 Concreto Reforzado; Ings.r Gonzsg.
lez ¥ Cuevas, 2a, .Edicic'm) . ' '

#2,

. e,
#2,

5c20

132



RAMPAS DE ESCALERA.

133

x § RAMPA 1
0.76 T/m 0.58 T/m
LN NN NOTA: El an&lisis estructural
- 3 7y i (5) de las rampas de escalera se-
. calculd por medio de computa-
2
| dora, mds se puede tener la -
j opcién de obtener resultados-—
™m .
(2) —~ Ssimilares empleando el Mé&todo
1 de las Flexibilidades.
- a = 35,74° ; -'f '
(1) . [ -y
| - - ;
1.89 m o 1.0 m :
X RAMPA 2
0.58 T/m 0.76 T/m 0.58 T/m
l (6) 6 (7) (?)
[ (5) 1]
4 o~
o
\4) —_
3
= 34.22°
(1) 1 12) 2 (3) ¥
| A l
T i ki
1.0 m 1.5 m 1.0 m
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE RAMPA 1.

NUMERO DE MIEZMBROS= 4
MUMERG DE NUDUOS = S
NIUMERO DE CARGAS = i
E GLOBRAL = 141421,
NUM. DE SECCIONES = 1

. CORDENADAS-Y
; © . 000
o8. aL0
1536.000"

136. 000

13&.000

NUDO

T os DE  L.DS MIEMNBROS

NZ M. INERTIA NREA MCD. ELAST. LONGITUD TIFG
2 10000, 050 SQUL 000 1314=21.000 . 116.423 o
I . 10000. 000 TV0O.O000 . 141321, 000 116.423 [u)
4 1CQ0Q. 000 3I0C. GOU 141421.000 S0. 000 -0
) 10000, 000 Z00. 000 131521.000 S50. GO0 o

e elw W



DATOS DE ENTRADA FARA CONDICION DE CARGA 1

MYEMERO CNARGAH PRINCIFLA TRIMINA ALFA -
1 7.4600 . Q30 116.5%25 Z5.738
2 7.600 . 000 116.323 35.738
I 5. 800 ’ . 000 50. 000 . Q00
3 5.800 [Relele) 50.G00 . Q0

DESPILNZAMIEMNTOS ¥ GSIROS .  DE L3S NUDOS PAR CONDICION DE CARGA i

NLIDG GIRO DESFL.VERT. DEIFL. . HOK,

, 1 . 3000000 L QGO00C0 L OUAOOUT

R T ~. 00022T -, 0473338 . 02T HELS

= . 0003767 -. Q208855 . COS9715

. 4 .000154a . 00T0&01 . 0019957
. 5

. 0002005 : . 00000 - O00CUGo

MOMENTOS Y CORTANTEES FARA CONDICION DE CARGA 1

MIEM, MOMENTO! MOMENTOZ CORTANTEL CORTANTEZ2 AAIALL AXIALZ
SRS | IT708.53 18343.72% 804.21 -8%.01 Z2655.41 L =2is7.o1
L2 —-14X24. 29 ~15214. 74 g28.01 &30.179 Z14%.61 ~1632,/61
& 152146.34 -358.17 342.16° —-152.16 16535.43 —-1655,43

4 F58.1!2 .00 152. 16 137.84 1673.45 ~16935.43

135



Lo e e e e

GIRD  TRAS.Y TRAS.X  COORDENADAS-X.
o 1 ©o1 - - 000
0 o o 50. 000
(=] -0 -0 100.000
o o o 150. 000
o o o 200.000
] o O 2%0. Q00
o Q o * 300. 000
o 1 1 -350. 000
DATOS D E L OS
N2 M. INERCIA AREA MOD.ELAST.
2 100C0. 000 | FOO0. 000 141421, 000
3 10000. Q00 TCO. 000 141421.000
4 10200, 200 T00. 000 141421.000
s 1O0O00. 000  T00.O00 141321.000
& 10060, 200 300. 00 141421.000
7 100C0,000  300.000 131421.000
8 1O000. 000  IO0.000 141421, 000

M w e owoe

ANALISIS ESTRUCTURAL DE RAMPA 2.

MIMERD DE
MUMERO DE NUDGS
NUMERO DE CARG

E GLOBNAL

UM,

MUDO

N™U BTN -

DN~

NN N - -

pATCS. .

MIEMRROS=

n

AS

7

a2

1
= 141421,
DE SECCIONMNES 1

pE

N.UD D

 CORDENADAS-Y

PRV «lo]
aRvivid

Y Nl
34,00

C o ABIOLU
102, GO0
102,000
102, 000

M I EMBROS

LGNGI TWUD
S50. 000
50.000
S0, 465
&0. 40
60, 465

-l
=3
w
(=]

COoCCCCC

136
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DATOS DE EMTEADA FARA CONDICION DE CARGA |

MIEMBERO CARGA FRINCIFIA TRMINA ALFA
1 5,200 . GAs S0. 000 - OO0
2 5.800 Malels 50. Q00 N elelv]
z 7.4 . OO0 &l 385 34.216
4 7. £00 L GO 60. 4565 34.z16
5 7. 600 Nelels ‘ &0. 455 34.216
& 5. 8309 000 S0, 005 . 000
7 S, 200 Ralxlv 50. 000 « Q00
nserumzantsnfﬂﬁ"VJ GIROS DE. L35 NUDOS FAR CONDICION DE - -CARGA 1

. DESPL . HOR.

PfRa' nesEl . VERT.

v w e e e o w

«» QOO00CO

L QOOO000

LR .o_;:o,3
2. 010143 -~ E423780 -, 0000150
L3 , ’hﬂﬁcs9 | -.7B73833 - OUOOBOU -
voa A A e S §.31 -l 2919590 S1727251
- - L 1. 2406980, TL1726242
¥ S -. PBTL060 .oooosoz,
-7 ~-. 35412578 000015
g . . QO00O00 .00000uo
MOMENTOS ¥ CORTANTES FPARA COMDICION DE CARGA 1
MIEM, MOMENTO1 MOMENTDZ2 CORTANTEL CORTANTEZ AXIALL AXIALZ2
1 . ~.0% Set02, X 1273.08 983, o5 12.74 ~12.74
2 ~56402.71 TRICY. 38 83.04% =693, 0% 12.749 ~12.74
b -9833T05, 02 171034, 00 S&ES. 71 -18%.%1 300. 23 -141.83
4 ~171n¢d.9o i 20736.20 185.67 194,13 141.93 116.47
S 20784, 00 ?PTEES. 79 -174%.14 574,14 ~116.50 374. 70
& —97556.5q =HOZH. 12 ~5635, 56 975.56 12.86 -12.86
7 ~S&028. 37 -. 0% ~275.56 1265. 56 12,86 ~12. 86
\\_\

+£5/8

con

LALLAS DF CPR/FE/V
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Refuerzo por Flexién.

Rampa 1
S A _
. Mu S
M Mu —— p S, #3
Nudo (T-m) (T-m) ba’ } (cm®) (cm)
1 0.357 0.500 7.81 - 0.0024 1.92 37.0
2 0.163 0.228 3.56 0.0024 . 1.92 37.0
3 0.152 - . 0.213 3.33 . 0.0024 1.92 '37.0
4 - 0.036 ©0.050 0.78 ' 0.0024 1.92 37.0
Rampa. 2 L
B M Mu - Mu : - S
- - : —5 P . S, (cm)
. Node Lo fEm (T-m) ba? Cem®) 43 wa
2 0.564 0.790 12.34 . 0.0035  2.80 . 25.4 45.4
3 '0.983 1.376 21.50 0.0063  5.04 ‘14.1 25.2
4 -5  1.238 1.733 27.08 0.0082 - 6.56 10.8 19.4
6 0.976 © 1.366 21.34 0.0063 5.04 14.1 25.2
7 0.560 1 0.784 12.25 - 0.0035 2.80 25.4  45.4
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b = 100 cm i
=h -r =10 - 2 = 8.0 ¢m
bd -
AS = pbd
- as
s = (100)
Ag

.Revisién por cortante.

v = v ‘ =1.273 T

max (1) rampa 2
Vu = 1.4 (1.273) = 1.782 T

= . *
Ver Fpbpd (0.2 + 30p) ch

;i =P = Po¢n = 0.0024

It

v

cr = ©0+8 (100) (8.0) [ or2‘+33o:(b;ob24) ] 160

2,202 kg > vu~  O. K.
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Cdlculo de 1a Resistencia de los Castilles Tipo K,

Seccisn Propuesta

p [ g T -
R ' Ag + Agfy
= 136;kg/cm

(15)2 = 255 o2

g
1]

th
o
|

g
&
1

A= 4 (0:71) = 2 4, em?
'i*fy"#flfébarkg)cmz




- Armado de contratrabes y trabes de liga.

15 cm

‘Seccifn propuesta: .
——
| d b |

60 cm

| .
444, E#2 c 20

_-—

0.002 (15) (55) = 1.65 cm>

Z‘Asﬁémpgflgﬁqpexgé

2°(1.27) = 2.54 em® > 1.65

| R

T VR
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"CAPITULO XXXV
- CARGAS MUERTAS
ARTICULO 223. VALORES NOMINALES
Para lo evaluacién de los cargos muertas se emplearén los pesos unitarios especificados
en la toblo siguiente, Los volores mimos seAclaudos se emplearsn, de acuerds con el

artfcule 213 de este Reglamento, cuande seo mdés desfovorabie paro lo estabilidad de o
estructura considerar una carga muerta menor, como en el caso de flotocién, lastre y

succibn producido por viento., En los otros cosos se empleorén los valores méximos.

PESOS VOLUMETRICOS DE MATERIALES CONSTRUCTIVOS
Peso volumétricg, en tor,/m>

MATERIAL
: - Méximo Mfnimo |
i Piedras naturales

Arenisca (chilucas y conteras) secas 2,45 1.75
. soturadas 2.50 2.00
Basaltos (piedra brazo) secos 2.60 2.35
saturados 2,65 2.45
Granito 3.20 2.40
. - 2.60 2.55

Mérmol




MATERIAL Peso volumétrico,en ton/m3

. Méximo Mrnimo
—

Pizarras . secas 2.9 2.3
saturadas 2,85 2.35

Tepetates secos 1.60 0.75
saturados 1.9 1.30

Tezontles secos 1.25 0.65
saturados 1.55 1.15

H Suelos -

Arena de grano de tamafo

uniforme seca 1.75 1.40
saturada 2.10 1.85

Arena bien graduada seca 1.90 1.55
saturada 2.30 1.95

Arcilla tfpica del Valle

de México en su condi-

cién natural 1.50 1.20

m Piedras artificiales,

concretos y morteros

Concreto simple con agregados

de peso normal 2.2 2.00

Concreto reforzado 2.40 2.2

Mortero de cal y arena 1.50 1.40

Mortero de cemento y arena 2.10 1.90

Aplanado de yeso 1.50 1.10

Tobique macizo hecho o mano 1.50 1.30

Tobique macizo prensado 2,20 1.60

Bloque hueco de concreto ligero

{volumen neto) 1.30 0.90

- Bloque hueco de concreto inter= '

medio (volumen neto) 1.720 1.30

Bloque hueco de concreto pesado

(volumen neto) - 2,2 2.00

Vidrio plano 3.1 2,80




MATERIAL Peso volumétrico, en ton/m3
Méximo ) Mfnimo
v Madera
Caocba : seca - 0.65
* saturoda 1.00
Cedro seco 0.55
saturodo 0.70 -
Oyamel seco 0.40
- saturado “0.,65
Encino seco 0.90
‘ saturado 2 1.00 7
Pino : L seco. 065,
saturado 100
v Recubrimientos Pesos,en

Azulejo
Mosaicos de pasta
Groanito o terrazo de 20 x 20

30 x 30

40 x 40
Loseta asféltica o vinflica

ARTICULO 224, CARGA MUERTA ADICIONAL PARA PISOS DE CON“CRE'I"O

El peso muerto cc'cu‘ado de losas de concreto de peso normal coladas en el lugar se in-

crementars en 20 kg/mz. Cuando sobre una losa colada en el lugar o precolada, se co-
" loque una capa de mortero de peso normal, el peso caleulado de esto copa se incremen-

taré también en 20 kg/mz; de manera que en losas coladas en el lugar que lleven una

capa de mortero, el incremento total sers de 40 kg/m2.

Traténdose de losas y capas de mortero que posean pesos volumétricos diferentes del nor—

mal, estos valores se modificarén en proporcion a los pesos volumétricos.




TABLA DE CARGAS VIVAS UNITARIAS DE DISeRO. EN kg/m?

X1, Andomles y cimbro poro concreto

Destino de! piso o cubierta w wo [ OBwryu-
ciones
!, Habitocién (cotos-hebitacisn, aportamientos,
viviendas, domitorios, cuortos de hotel, in-
ternados de escuelas, cuorteles, cérceles,
correccioncles, hospitolesy similares), ofi- s
Cinos, deiprachos y luborcform' 70 ] 120+420477 n
11, Comunicacion para peoiones (pasiiias, esca-
feros, rompos, vestfoulas y pasojas, de acceso
tibre of pablico)
Cuondo sirven o no més ge 200 m2 de éreo '
habitgk!c 40 150 150+2006A77
Cuondo s-rvcn a un 6rea hahimizle superior .
0 200 m2 e inferior o 400 m 40 150 150+400A™2
Cuando sirven o 400 m¢ 0 més de Grea ho- .
bitable o a un lugor de reunién 40 150 150-400A7?
I}, Estodios y lugores de reunibn sin asientos in-
dividuoles 40 350 450
"IV, Otros lugores de reunitn {templos, cines,
teatros, gimnosios, salones de haile, restou-
rontes, bibliotecos, aulas, salus de jurao y
similores) 40 250 300 (2)
V. Comercios, fabricas y bodegos
Aceq tribytoria haste de 20 m2 0.8w, 109w | w, [&))
Area tributaria moyor de 20 m2 0.7wn, 10. 8w, Owam (3a
vi. Tonsucs y cisternas 0.7wm 0.87:," W {4)
VI, Cubiertos y ozoteas con pendiente no ma~
yor de 5% 15 20 100 (5)
Vi, Cubiertos y ozoteas con pendiente mayor
de 5% y menor de 20°% 5 20 &0 (6)
X, Cubiertas y azoteas con pendiente mayor
de 2% S 20 30 &) (7
Volodos en vic péblico (morquesinas, bal- .
Cones y similaresy 15 7 300
X1, Gorajes y estacior 103 {para outomé=
viles exclusivamente) 40 100 150 (8)
15 70 100 (7]




OBSERVACIONES

1)

2)

3)

4)

5)

&

8)

?)

Por lo menes en una estancio o salo-comedor de los que contribuyen a lo carga de
una viga, colymno u otro elemento estructural de uno coso~habitacién, edificio

de apartomicrios o similar, debe considerorse para disefio estructural w, = 250kg/m?
v en los demés segln correspondo al 6rea tribuleric en cuestibn.

Las corgas especificadas no incluyen el peso de muros divisorios de tabique ni de
ofros materiales de peso comparable, ni de cortinajes en salos de espectaculos, ar-
chivos importontes, cajas fuertes, libreros sumamente pesodos ni el de otros objetos
no usiales. Cuondo se prevecn toles cargos deberén diseflarie elementos estructura-
les dastinados a ellas, espacificorse en los plonoes estructurales y, medionte plocas
met6licos colocadas en lugares fécilmente visibles de lo construccién, sefiolarse su
ubicaci6n y carga permisible.

Atendiendo ol destino del piso se fijaré la cargo unitaria nominal w,, que correspon—
da a un 6rea tributaria menor de 20 mz, lo que debers especificarse en los plonos es—
tructurales y en placas metdlicas colocados en lugares fécilmente visibles de lo cons—-
truccibn. Lo corgo w,, serd mayor de 350 kg/m?2 en todos los casos. Cuando se pre-
veun carges concentradas importontes se debe proceder como se especifico en 2).

W = Presién en cf fondo del tanque o cisterno, comespondiente ol tirante mEximo
posible.

Los cargas vivas en estas cubiertes y azoteas pueden disminuirse si mediante llora~
deros adecuados se asegura que el nivel méximo que puede alcanzar el agua de Hu-
via en coso de que se tapen los bajodas no produce una cargs vivo superior a la pro-
puestn; pero en ningin coso este volor seré menor que el cormespondiente al especi-
ficado paro cubiertas y azoteos con pendiente mayor de cinco y menor de 20 por
ciento.

" 1os cargas vivas especificadas para cubiertos y teos no incluyen los cargas produ-

cidos por tinccos y onuncios. Estas deben preverse por separado y especificarse en

los ploncs estructurales.

En el disedo de pretiles de cubiertas, ozoteas y barandales para escoleras, rompas,
pasillos y bolcones, se supondr6 una corga viva horizontal no menor de 100 kg/m
actuondo ol nivel y en lo direccibn méGs desfavorables.

Adicionalmente los elementos de los cubiertas deberdn revisorse con una carga con-
centrada de 100 kg en la posicibn més crltica, si dsta resulta més desfavorable que

fa carga uniforme especificado.

Ademés, en ol fondo de los valles de techos inclinados se considerord una carga, de-
bido ol gronizo, de 30 kg por cado metro drodo de proyeccién horizontal del techo
que desogie hacia ¢l valle,

Més uno concentracibn de 1.5 ton en el lugar més desfovoroble del miembro estructu=
val de que se frate: i

M3 una concentracion de 100 kg en el lugar més desfavorable; debe cumplirse, ade-
mas, con lo dispuesto en el coplivlo de Cimbras y Andamios del TTulo V.




TABLA 1. CONSTANTES DE CALCULO

T
(gff/m?) f f i josfr | JF Jozy/E £ (ke/em?)
150 {120 102 10.95 5.48 12.25 8.58 122500
200 160 136 | 12.45 6.33 | 14.14 9.90 141400
250 200 170 14.14 7.07 15.81 11.07 158100
300 240 204 15.49 7.75 17.32 12.12° 173200
350 280 232.4 | 16.73 8.3‘7 18.71 13.10 187100
400 {320 253.8 | 17.89 8.95 20.00 14.00 200000

Se utilizaron las siguientes f&rmulas
f*=z0.81
< [~
» ' - 2
f; =0.85 fc si f2 <250 kg/m
L ]

“ - : e 2
fc'_(l.OS 1250)!‘;;: fc > 250 kg/m

Ec= 10000 |/ F
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TABLA 3. LONGITUDES DE DESARROLLO, L, DE BARRAS CORRUGADAS A TENSION,
NO TORCIDAS EN FRIO, ENCM

Borro] 1" 150 700 250 K] 350 300
No. | f, T u i i T ] 0 1 il T T 0
y
3000 kg/em? | 30 | 30 | 30 30 [ 30 3 | 30 | 0 | 30| 3} 30
2.5 | 4200 0 | 30 | 3 20§30 | 30| 20 | 30| 3| 2
5200 30 | 4 | 3 4 | 30 | 41 | 30 | a1 2 | 41] 30 4
3000 0 30 | 2 2 |30 | 0 [ 30 | 20 | 30] 30| 2
3 |4200 0 | 3¢ | 30 3 | 30| 34 ] 30 | 20 | 4|3
5200 35 | so | as so | as | oso | 35 | % as | s0] as | s
3000 30 | 82 ] %0 32 | 30 | 32 | 30 | 22 0 | 232 30 ] 32
4 |4200 32 | 5] 2 5 | 32} a5 ) 32 | 45 32 | 45] 32|
5200 47 | 66 | 47 66 | 47 | e | 47 | & 7 | 68| 47 | & |
3660 W | 4| 0 4 | 30 ] 4 | 30 | 4 30 | 40 30 | 40
5 |4200 ol s7| w s6 | 40 | s6 | 40 | s6 © | 56| 40 | 58
5200 o | 84 ] 59 & | 59 i 83 | s9 | e s9 | 83] s9 | @3
3600 2 | 59 | 3 Si | 34 | 48 | 34 1« M 48[ 3
6 4200 se | 82| = | 48| 67| 48 | &7 @ | 67) 48| e
5200 7 |z | 75 0s | 71 L 99| 71 | e 71 | s9l 21 |
3000 57 | 80 | 49 ey | a4 | 2 | 40 1 56 @ | 6| 0| 5
7 |a20 o | nz | e 97 | 621 82 | s6 | s6 | 78] se | =
5200 18 | 165 | 102 143 ] 91 lwe | es | @ | nsl 83| e
3000 75 | 104 | 65 % | s8] @ | 53 | 74 9 | e8| 46 | &
8 4200 104 | 146 | 0 126 | 81 j13 | 74 {103 9| 9| 64| =
5200 154 | 216 | 133 187 | 119 | 167_| 109 | 153 101_| 14y | 95 | 132
3000 4 | 132 | ez W4 | 73 102 | 67 | &2 | 86| 58| &
9 4200 122 |85 | 14 10 | 102 |3 | 93 | 8 |21 81 | 3
5200 195 | 273 | 168 | 236 | 151 tan | 138 | s 128 | wolne | ez
3000 116 | 163 | 101 141 | 90 | 126 | 82 | V15 76 07| 71 100
o |4200 163 | 228 | 11 198 | 126 [ w77 §{ 15 | 141 107 | w9 |100 | 0
5200 24 1337 | 208 | 292 | 186 | 261 | 170 | 238 158 | 22v | 147 | 206
3000 41 | 197 | 122 71 | 109 | 153 | 100 | 137 92 {29 86 | 121
In 4200 197 | 276 | 1 239 ] 153 | 214 | 139 | 195 129 118y 21 | ey
5200 291 | 408 | 252 | 353 | 226 | 316 | 06 | 2es 19 | 267 1178 | 250
3000 168 | 235 ] V45 | 203 | 130 | w2 | 118 [ 1& 0 | 1541103 | 144
2 |4200 235 | 328 | 203 | 284 | 182 | 254 | 166 | 232 154 | 215 [ 144 | 20
5200 345 | 485 [ 300 | 420 | 268 | 376 | 245 [ 383 | 227 | e |z | 297

1 Borras con no mée de 30 cm de concreto bajo ellos

it Borras con mos de 30 cm de concreto bojo ellos




METODO 2~TABLA 1 — COEFICIENTES PARA MOMENTO

Claro corto glaro
Valores de m go;‘::
Momento N -
omentos 10 |05 | 08 | 03 | o8 | os | poie
omenoy dewm
Caso 1—Tableros interiores R
Momento negativo en: :
Borde continpo ~0.033 0.040 0.043 0.055 ! 0.063 0.083 0.033
Borde discontinuo —_ —_ —_ —_ — S PR
Momento " positivo en el centro 0025 | 0030 | 0036 | 0041 | 0.047 | 0.062 | 0.025
del claro
Caso 2—Un borde discontinuo
Momento negativo en: .
Borde continue 0.041 0.048 0.055 0.062 0.063 0.085 0.041
Borde discontinuo 0.021 0.024 0.027 0.031 0.035 0.042 0.021
Momento positivo en el centro 0.031 0.036 | 0.041 0.047 § 0.052 1 0.064 | 0.031
del claro
Casq 3~Dos bordes discontinuos
Momento negativo en:
Borde continuo 0.049 0.057 | 0.0C3 | 0071 ) 0.078 | 0.090 | 0.049
Borde discontinuo 0.025 0.028 0.032 0.036 0.039 0.045 0.025
Momento positivo en el centro 0.037 0.043 0.038 0.054 0.059 0.068 0.037
del claro
Caso 4—Tres bordes discontinuos
Momento negativo en:
Borde continuo 0.058 06.066 0.074 0.082 0020 0.098 | . 0.058
Borde discontinua 0.029 0.033 0.037 0.041 0.045 0.049 0.029
Momento positivo en el centro 0.044 [ 0.050 0.056 0.062 0.068 0.074 0.044
del’ claro N
Casgo 5~Cuatro bordes discontinuos
Momento negativo en:: X
Borde continuo o — — . _ — —
Borde discontinuo 0.033 0.038 0.043 0.047 0.053 0.055 | .0.033
Momento positivo en ¢l centro 0.050 0.057 0.064 0.072 0080] 0.082 ) 0.050

del claro ¥




BARRAS

TABLA 2 DIAMETROS, PESOS Y AREAS Dt
Nomero Diémefm
de nominal NUMERO DE BARRAS
designo Peso
cién pulg mm kg/m t 2 3 4 5 5 7 8 9 10
2 /4 6.41 0.248 0.32 0.64 0.96 1.28 1.60 1.92 2.24 2.56 2.88 3.20
2.5 Y6 7.91 0.388 0.49 0.98 V.47 .96 2.45 2.94 3.43 3.92 4.4\ 4.90
3 /8 .51 0.55%9 0.71 1.42 2,13 2.8 3,55 4.26 4.97 568 6.39 7.%0
4 2 12.7] 0.993 1.27 2.54 3.81 508 6.35 7.62 8.89 10.16 11.43 12.70 §>
5 5/8 15.91 1.552 1.98 3.96 5.94 7.92 9.90 1..88 13.86 15.84 17.82 19.80}| &
3 3/4 19.0§ 2.235 2.85 5.70 8.55 11.40 14.25 17.10 19.95 22.80 25.65 28.50 E
o
7 . 7/8 22.2] 3.042 3.88 7.76 11.64 15.52 19.40 23.28 27.16 31.04 34.92 38.80 g
8 ) 25.4) 3.973 5.07 10.14 15.21 20.28 25.35 30.42 35.49 40.56 45.63 50.70 S
~
? /8 28.61 5.028 6.41 12.82 19.23 25.64 32.05 38.46 44.87 51.28 57.69 64.10
10 V4 .8] 6.207 7.92 15.84 23.76 3I1.68 3IP.60 47.52 55.44 63.36 71.28 79.20
L3 3/8 H4.?] 7.5 9.58 19.16 28.74 38.32 47.90 57.48 67.06 76.64 86.22 95.80
12 /2 38.1] 8,938 11.40 22.80 34.20 45.60 57.00 68.40 79.80 91.20 102.60 14.00




a/kL “m”? a/L “m” EYAR “m™
0.01 0.0000 0.34 0.0393 0.68 0.1097
08 L0002 .35 0417 69 1022
.03 0005 .36 0336 e s 1035
.01 3008 .37 L0455 71 1048
05 6012 .38 0474 72 1062
.06 0N7 .39 01493 7 1075
07 023 .40 0512 T4 .1087
.08 0030 41 .033) 75 1695
.09 0037 42 0551 76 1110
.10 .0045 43 L0570 v rs 1122
il .0054 A1 .0589 78 132
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3 0074 AH .6n28 55 1152
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R L) Ning A0 0685 .83 11797
17 0123 .50 0703 .81 1187
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23 0250 .61 L0B99 .05 243
.29 0303 .62 0915 96 1246
.50 0325 .G3 L0931 07 1248
31 L0313 .61 G147 5Hg’ 1249
.32 .0362 .65 .6963 59 1250
.33 .0380 .66 0978 1.00 .1250
.67 .0993
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