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1 - INTRODUCCION.

A consecuencia de los sismos ocurridos los dfas 19 y -
20 de Septiembre de 1985, el problema de dotacidén de vi-
vienda, grave ya de por sf, sufrié un incremento dificil
de resolver, sobre todo en el Distrito Federal, que es -
una de las ciudades mas pobladas del mundo.

Muchos edifioios‘gubernnmentales, habitacionales y so-
bre todo vecindades, sufrieron dafios irreparables debido
a los sismos, agregando ademds la acoidn destructora del
tiempo sobre ellos, debido principalmente a la falta de
mantenimiento y un usco inadecuado.

La mayoria de esas vecindades, son edificios que se —
construyeron durante la primera mitad de este siglo, des
tindindose para vivienda popular; este tipo de viviendas,
se localizan en su gran mayor{a en la zona centro del —-
Distrito Federal, que fue la que resulté mas dafiada.

El Gobierno Mexicano creé el programa de Renovacién Ha
bitacional Popular, a través del Departamento del Distri
to Pederal y la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecolo-
gia, para la recomstruccién de 44,000 viviendas aproxima
damente en un tiempo de 15 meses.

ias bases para la reconstruccién fueron:

1 - Reconstruir en el mismo lugar que tenian las vivien-
das,



2 - Se construyeron viviendas provisionales en lugares -
cercancs a las zonas afectadas.

3 ~ Las nuevas viviendas con drea aproximada de 40 M2,,
comprenden: sala~-comedor, dos recémaras, cocina,
bafio y un espacio para lavado y tendido de ropa.

Asi, el Gobierno emprendié la tarea de construir a la
mayor brevedad posible, las viviendas para las familias
afectadas por los sismos,.



2 =~ ANTECEDENTES.

Los procedimientos autoconstructivos se han tomado co-
mo un recurso para aliviar el problema antes mencionado,
pero no ha funcionado debido principalmente a la falta -
de financiamiento, ayuda técnica y mano de obra especia~
lizada y sobre todo organizada.

En los medios semiurbancs o rurales del pais, resalta
la habilidad de la gente para conatruir su vivienda, por
lo general, con procedimientos inadecuados y desconoci—
miento de las normas de higiene, pero es asi como cons—

truyen sus casas,

Si este tipo de viviendas son dirigidas por profesiona
les, con mano de obra de los interesados, aun asi, no se
logra resolver el problema, debido a la lentitud, mano de
obra deficiente y falta de dinero.

Para el proyecto y construccién de las nuevas casas en
el Distrito Federal, se encargé el trabajo a empresas as
pecializadas en conjuntos habitacionales, con profesiona

leg de la Ingenieria y Arquitectura.

Por lo que toca al proyecto, se idearon prototipos de
viviendas en conjunto, con todos los servicios indispen—
sables, con claros cortos en general y alturas totales -
de los cuerpos restringidas, debido principalmente al —
alto costo de las obras.
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Para el andlisis y disefio de estos prototipos de vie=
viendas, se empled el Reglamento de las Construcciones
para el Distrito Federal (1977) ¥y las Normas de Emergen
cia de Octubre de 1985, que contienen dieposiciones muy
severas para el disefio de las estructuras sometidas a -
la accidén de los sismos., (Referencias 1 y 2)

En general, los prototipos de viviendas para la habi-
tacién popular, se disefiaron con muros de cargs, trabes
continuas libremente apoyadas, tratando de evitar la —
formacidén de marcos siempre que fue posible, los siste-
mas de pisos y cubiertas fueron de varios tipos, siendo
el de mayor uso, el correspondiente a la placa maciza -
de concreto reforsado.

Mas adelante se describen los materiales usados en es
te tipo de construcciones, asf como los diversos siste-
mas de piso que se aplicaron para la solucién de entre-

pisos y azoteas.

Pars ilustrar mejor los ejemples, se hard uso de un -
prototipo de vivienda, resclviéndose para cada caso, se
gin el sistema de piso que se ana.lice..

Este prototipo de vivienda consta de un cuerpo que en
planta tieme 13,00 m, de largo por 7.00 m. de ancho, —
planta baja, primer nivel, segundoc nivel y azotea, en -
cada planta se localizan dos departamentos y cada depar
tamento consta de dos recimarss, sala-comedor, cocina,
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bafio y patio de servicio. (Ver figura 1A) al final del
capitulo.

La estructuracién es a base de muros de carga, siendo
éatos de diferentes tipos, aunque todos cumpliendo con -
la especificacién de "muros confinados".

Segin las Normas Técnices de Mamposteria en el Distri-
to Federal (1977) (Referencia 4)

Muros Confinados, son agqu$llos que estdn reforgados
con castillos y dalas cuys dimensién minima es el espew
sor del muroj el comoreto tendrd una resistencia a la —
compresién no menor de {é_= |50 “/9/0}, el refuerzo lone
gitudingl tendrd un minimo de 3 varillas, cuya &rea to—
tal no serd menor de 0.2 -Fé/‘g por el drea del casti
1llo y estard anclado en los elementos que limitan el mu-
ro, de manera que pueda desarrollar su esfuerzo de fluen

cia.
tooox S

fy-de

El drea del refuerzo transversal no serd menor de
donde:

S = separacién de estribos, no excediendo de
1.5 dcy ni de 20 om.
dc = peralte del castillo.

Existirdn castillos en los extremos de los muros y en
puntos intermedios del muro, a una separacidén no mayor -
que ver y media su altura, ni 4 m,

Existird una dala en todo extremo norizontal del muro,
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a menos que esté ligado a un elemento de concreto refor-
zado. Adenmés existirdin dalas en el interior del muro &
una separacién no mayor de 3 m.

Si la relacién altura & espesor del muro excede de 30,
deberdn proveerse elementos rigidizantes que eviten la -
posibilidad de pandeo del muro, por cargas laterales.

La parte de la estructuracién concerniente a los entre
pisos y azoteas, serd descrito en el Capitulo 5.

El tipo de cimentacién usado en estos prototipos, fue
en general, a base de una placa maciza de concreto refor
zado, apoyada en contratrabes invertidas y descansando -
todo sobre terrenc de tezontle compactado adecuadamente.
Todo el proceso de cimentacidn fua. en base & estudios de

Kecénica de Suelos,
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3 - MATERIALES USADOS.

Para los sistemas de pise, ya sea de azoteas o entrepi
8os, se utilizaron diversos tipos de materiales, siendo
el de mayor demanda el corresponiiente a la losa de con=
creto reforzado, casi en un 70% y en porcentajes restan-
tes fueron utilizados los de vigueta y bovedilla, losas
autoportantes de varios tipes, etc. En general, se uti-
1lizé concreto de resistencia a la compresidn de -fc'-f 200 :’iz
les muros de carga fueron a base de tabique rojo recoci- ™
do, tabicdén de concreto o bloque de concreto tipo pesadoy
los morteros fueron a base de cemento, cal y arena, con

una resistencia minima a compresidn de ﬁ*.-.- <o ‘@/a,,l

El acero de refuerszo utilizado en losas, trabes, casti
llos y dalas de reparticidn, fue de un esfuerzo de fluen
cia de 7‘;:4?00 ‘9@‘ para didmetros mayores al #7-5 (5//4'/
¥ para didmetro del # 2 (1/4") de fy< 2320 Ko/ipf
también se utilizaron mallas de acero soldadas como re——
fuerzo en losas de concreto, de un -f g= 5000 ‘@/cﬁ'/z

Las especificaciones del acero de refuerzo, son las —
mismas tanto para estructuras de mamposteria como de con
creto.

La cimbra en genersl, fue a base de nmadera.



-9 -

4 — TIPOS DE ENTREPISOS Y CUBIERTAS USADOS EN PROTOTIPOS
DE VIVIENDAS, - ANALISIS Y DISE(.Q. - OBSERVACIO-
NES Y RECOMENDACIONES, )

A continuacién, se analizan cada uno de los entrepisos
aplicados en la solucidén de la estructura tipo, a saber:

4,1 - TIPO DE ENTREPISO CON LOSA DE
CONCRETO REFORZADO.

4,2 = TIPO DE ENTREPISO CON VIGUETAS
Y BOVEDILIAS.

4.3 - TIPO DE ENT'REPISO CON LOSA AU-
TOPORTANTE,

4.4 - TIFO DE ENTREPISO CON SEMIVIGUE
TAS Y BOVEDILLAS,
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4.1 - TIPO DE ENTREPISO CON LOSA DE CONCRETO REFORZADO.

41,1 - DESCRIPCION DEL SISTEMA.

Las losas de entrepisos y azoteas, estdn formadas por
placas macizas de concrete reforzado, apoyadas sobre mu
ros de mamposteria o trabes de concreto,

Para lograr un mejor amarre entre losas y murcs, §s—-
tos llevan una cadena de remate de concreto reforzado.

El acero de refuerzo en losas, consistié en el ugo de
varillas del No. 2.5 (5/16") de fy= 4200 Ko/l
o de malla electrosoldada de f_q: 5000 I(g/cm'

Las losas en general fueron perimetralmente apoyadas —
¥ para su anilisis, se aplicaron las disposiciones conte
nidas en las Normas Complementarias de Disefio y Construc
cién de Bstructuras de Concreto. (Libro 401 - 4.3, Refe-

rencia 3)

Se observé que para losas perimetralmente apoyadas, no
debe aplicarse la expresidn que para acerc minimo por —
flexidn establece: Asm,’,,' =& o . b

(segin 2.1.2a)
8ino el acerc minimo necesario por cambios voluméiricos,
que segin el capitulo 3.10 de las Normas especificat
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En toda direccién en que la dimensidén de un
elemento estruotural sea mayor que 1.50 m.,
el drea de refusrzo que se suminiatre no -
serd menor que:

L o 450 Xi
min . 1@()(,-}-(00)

&Js = Area transversal del refuerzo co-

=13
donde:

(Gm'/‘m) locado en 1a direccidn que se con
sidera, por unidad de ancho de la
pieza.

El ancho se mide perpendicularmen
te a dicha direcoidén y a ()(:)

XI = dimensién minima del miembro medi
(em). da perpendicularmente al refuerzo.

En elementos estructurales expues-~
tos directamente a la intemperis,

tales como losas de azotea, el re-
fuerzo no serd menor de (2 35).
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4.1.2 - ANALISIS DEL SISTEMA POR FLEXION Y POR CCORTANTE.

i Consideraremos para el andlisis, que las losas corres—
ponden a un entrepiso donde la carga viva es mayor que -
para una azotea y todos los apoyos, tienen un ancho de -
15 cms, monol{iticos con la losa, ya sean trabes o cade—
nas de remate de muros.

- Los materiales son:
4
Concreto de {c = koo 'Vg/cm"

Acero de refuerzo de {g: 4200 K/cp
o malla de refuerzo de {g = Soo0 l@/cm"’

- Constantes:
‘fc = 0.8 ¢ = ©.8x200 = /g0 ‘@A:m
£"=oc8s fr-085x ko136 » (fe ¥ 250)

& 4800
Pmdxz Po = - —pCess

Potav. = z-,zi— 3802 = 0.0/52
Para la estimacldn del peralte de la losa, escogeremos
el tablero de mayor claro que tiene 3,00 x 3.50 m. y des

contanio anchos de trabes, queda de 2,85 x 3.35 a.

~ ESTIMACICN DE CAHGA DE ENTREPISO,
T
pepe losa de b = 10 — 2.4 x0./0 — 0,24 /ot

n [)
£irme =—— 2.0 X 0.05 — o.jo0 "

oc.04 »

carga adicional por Reglamento
Carga viva ——————— 0.25 i
CARGA DE DISKIO o-63 "

UWo=1!4x0.63=0.88 T/m?
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4.1.2a - PROPOSICION DEL PERALTE DE LOSA.

peralte = perimetro interior tablero
efectivo 300

como tenemos un borde discontinuo, se incrementard
1la longitud en un 25%, ya que los apoyos de la losa

son monol{ticos con elli-_* (3.35 $) .
- 2 —
i 2.854 89-3[-03035 { = 4.4( crr.

Esta limitacidn es para losas en que:

{3 < 2000 M/pt g W% 380 '5/,..,1.

pero nosotros tenemos:
'/’3 =0.6 {9 = 0.6x 4200 = I5% %/ax' > 2000 'léém!
W: 630 ‘9/,”2 > 38e L Z YA ;

por tanto, ut:.llzu'emon la fémula:
r
dm/p = PC . (O 034 .FS

Imin. = 4.4 @.054 m): 5.32cm.

dando un recubrimiente de 2 cms. nos queda:
h: &.342.0= 7.3 cm.

Consideraremos lesas de h = 10 cms.
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4.1.2b - REVISION DEL PERALTE POR FLEXION,.

Obteniendo el momento negativo en el claro corto del -
tablero de 2.85 X 3,35 m. y con la tabla de coeficientes

de momentos, obtenemos: 2.85
= = 0.85
m 3.35

interpolando queda: K= 00372
M() = a,z‘ W. K = (9-85)10.8810.0377-
My= ©.266 Tm
Segin las Normas (1libro 401 - 1.5), los peraltes efec-

tivos menores de 20 cms. corresporndientes al refuerzo del
lecho superior, deben reducirse en 2 cms.,
d=h-r-2:z 10-2-2= & ecm
El porcentaje de acero (p) podemos obtenerlo con las -
grificas de Mg/bd‘ o aplicando la fémmula  —
Mr=o.q0b.d* f&- 7 (1-0.5%)
M _ 2¢.600 Ka:cm _ 7 39 K/fpe

&dt ~ oo (6)*
de la grdfica se obtiene @

p=0.0023 < ( Badyioo = 0.0(52)
por tanto, se acepta el peralte por Flexidn.

Refuerzo Negativo - of= h- R2210-2-2=6em,

Peraltes Refuerso Positivo - d: h-r: 10-2=8cmr
Efectivos

Aplicando la fdérmula:

Me:=op.b.dt & g (1-057)



- 15 =
26,600 = o.70xt00 (¢)13¢7 ((-0.52)
26,600 = 440,e40 g (1-0.5 2)

32_23 40./12 =0

_(-2) + V2% 4xixorz |
?: —y ; ?: 6.07
_ _ﬁ':'__ 0.07x (34
F‘ 7{5’ T Tdzoe - 900277 igual al obtenido -
oon la gréfica.

¥y el Area de scero seris

14
As = 0.00227 x 100x 6 = |.36 7 /p,

Obteniendo el (AS,,,,’,,_) por cambios volumétricos:

DS,y = 20 (te) _ .o 0714 7
Smin. <4200 (10+ Io0) 7 A’"

¥ en un ancho de 100 cms. tenemos:
As . =0 0097410009742 {1.3¢ (rige)
sm/n.‘o‘ oY 74 % < 0. m

La separacidn del refuerzo por cambios volumétricos no

excederd de 50 cms. ni de 3.5 ¥, .
Por tanto: S 3.6h =3.5xlo=35wm. (rue)
méy. s% en

NOTAs - Para mejor control del agrietamiento en losas, -

la méxima separacién serd de 30 cms,
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4.1.2¢ - REVISION DEL PERALTE POR FUERZA CORTANTE.

La fuerza cortante en el claro corto del tablero que se
analiza es: K
V() . (0.5 3, -c/)wu _ (o.Sx:-Bb‘—o..oc) 880 ' ‘mt

B E} ¢ - 2.85 \¢
,+(%") I+(3.ss)

VU =07 K.

Como hay bordes continuos y uno discontinuc, la Vu
se inorementard en un 15%, (segin 4.3,3f del libro 401)

Vu = 609 X 1.15 = 700.35 Kg.

La resistencia de la losa a fuerza ocortante es:

ch:O.s Fg-é-d J-.E‘_‘

Ver = 0.6%0.8v 100% 6 Y lcol'
Vcé = 303e ,6 > ( Vv =700.35 /é)

por tanto, se acepta el peralte por fuerza cortante,
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441.3 - OBTENCION DE MOMENTOS FLEXIONANTES EN LOSAS,

Se utilizardn los coeficientes de la tabla 4.1 del li-
bro 401 (caso de losas coladas monoliticamente con sus
n.poyos) para la obtencién de momentos en los tableros -
de losas correspondientes a las franjas centrales; para
las franjas extremas los coeficientes se multiplicarin -
por 0.60; esto se convierte en un incremento aproximado
de 1.5 veces las separaciones de refuerzo obtenidas para
las franjas centrales, sin embargo, es un ahorro muy re-
ducido y por tanto, se dejarén constantes las separacio—
nes que se obtengan para las franjas centrales.

Segin 4.3.3b del libro 401, para losas con relacidn de
claro corto a claro large (% > O.S) , las franjes
centrales tendrdn un ancho igual a la mitad del olaro —-
perpendicular a ellas y cada franja extrema igual a la -
cuarta parte del mismoj para relaciones (%—'; < 0.5 )/
la franja central perpendicular al lado largo, tendrd un

ancho igual a (3.,-34) y cada franja extrema, igual a -
(a'/z) .

En el siguiente oroquis, se muestran los tipos de le-—
sas por analizar, as{ como las dreas iributarias sobre =

muros, trabes o cerramientos.
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MOTACIOM :

Ce — c/ara corﬁ: conlinve .
cd — C/af'o corf?: d/‘sconﬁf?tlo.

Le— claro /acgo corz?"ﬂUo

-Ld ~ claro /argo disconlinue
M= Ge- Wy K

Losa TiPO (1)

(L L Ll

-/ Mec) P
285 /"\ -~ 3/
ms= =0.85 1o 3 04
335 ;S Me (o S; 285
7 ’
/] Med(-)
335
Meee = (2.85)°< ©.88x 0. 0572 = 0.2¢c Tm
Mcd(—)" 7.1478 xo0.0285 = O.168 "
MC(+)= t XO. 083 = D.I306
MLC(’) = r x ©.0363 = ©0.260"
MLde) =
My (+)= " x0.0/35 = o.loo *



!
n
(e}

|

Los4 Ti1PD (2)

2

. 285 _ [/
= 285 l.o ?235

/

4

777777777
285

Mccc—) = (?~85)zx 0.88 x0.0324 = 0.23] [-m
Mear-) = 2.1478 x 0.0190 = 0. (3¢ *

Mc(.(.)_- o x 0.0(37 =o0.100

Losa TiPo (3)

L L Lt L

135
= = 0.50
&« 285 '6

SONUONONNNNNN
AR R RSN

7777
135

2 . -—
Mec -y =(1-38) x0.88 x0.0653= 0.09 I'm
Me+) = /-6038 xo0.03/2=060.05
Micey = #  xo0.0409 =0.06

Me )

" x0.6/39=0.02 *



Losa ripo (1)

Yo
7 2
' 4
m = ;Bei = 0.65 y 285
7 %
¢ 7
//////
8%
L 1 -
M ) =(185) x 0.B8x ©.046[ = o.l4 /.p
Ce (~)
Me@) = 3.0/l8 x ©.0248 = 0.07
MLC(-)-‘:‘ 1 X p.038/ 0./t v
Men = ,. X 0.0/32 =0.04

LosdA 1/PD_ (8)

85 ”
ms= 33— =0.25 . 85
Vil A AL
33s

‘ -——
Meee) =(0.65) x0.88x0.078% = 0.05 '
MedeE) = 0.0358 x0.0478 = 0.03
M )= " x0.05(5= 0.03%
M Le(-)= " x8.0528 = 0.03 *
MLd(.): " x 0,0285% < c.02 !
Mo(e) = 1 % 0.0/68 = 0.01
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Segérn 4. 3-3c def libro 4o/,
enr Tableros adya cerles cosndo [as

/osss son mono/fti:a: con SUs afogas,
olebe dislibvirse 2/5 del pronwnls ok
de seqgourlibrio .

Pars [a disTribocidn se sopone
JUe /= rigrdez def lablers es Pre, or —

clornal/ s (d"ya,)f

Se valarsn fos mds es=auilibradbs,
Obleniends |as Rigicleces cle losas :

Josa | — ©%ass = o.758
Josa =2 ¢85 = 0.75¢
lesa 3 %35 = I coo
losa 4 % es = 1. 168
losa s 65/35 = 2.59/

FOCTORES DE OrsTe(BUOCION EUTRE LO0SAS :

FocrorZs ©OE
LOoSAS RIGIDECES O/STR(BUCOD
0.758 o.60
2 g |/ 0.758 o.50
.. . - doo - S6 | .10
0.758 0.32
2 9y 3 1.600 .68
v .} =388 | . __l.e0 |
0.758 °.39
I 94 d-168 o6t
/- 936 (.00
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Dishibocidn enle losss (2 g1)-
— M. de desequiliberiv:

6.260-0.28({ = 0.029 T nr»
— Mo. a dislribuir:

2 7

—é—(o.DQQJ = 0.0(7 /m

LOSAS 2 /
Facfs e d/s#/ét:cmn 0.50 0.50
; Mo)nenﬁs — 0.23/ | + 0.260
Mo. = drsﬁ-/éwr (+0.019)
Dislribveisn | —e.010 | ~0.0t0
Mos. ajvsfodos ~0.24/ | +o0. 280

Distvbvein enlre fosas (2 g 3)-
~ Mo. e desequilibrn :

0.28/ -0.090 = oO.(41 [ rm

- M. o cfl'sﬁ'/'éuir

2 (o.tar) = 0.09¢ FmI

LOsaAs 2 3
Facls. de dislibucitnl ©.32_ | 068
Momenfos +0.23/ - 0.09s
Mo, = dishrbuir _-—é-:;—o—q‘a; o
i -Dfsfiv 60;(_0 ;"—*— H“-A—o.-t;;‘” ‘:-—;-—064“
Mos. ajoslocles +o0.20/ | - 0.154
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DisTribocidn ente fosas (g 4)-
— Mo, o= c&e7v}//'ér/'o :

+0.2¢¢ ~O.//0 = O0.1S¢

T

—~ Mo. 2 Jdisthiborr
Z (osc) =o.104a Tor
LOSAS / <t
Facls. de distibvcidn| ©.39 | 0.6/
| Moanrealos +6.206 | —o /0
Mo. = clistiborr to.roa)
Dislribvctdn ~0.04/ —- 0,063
AMos. mjuvslades +6.226 | -0.173

4. )-S5 - separaciov pEL REFUERZO.

Y= vimos que e/ forcenfay‘e ok
acero F), Pacde obfenerse Ya ses
splicarnde fo formols para (Me) o con
la agods de [as Jraficas que ref=-
clona s (M‘/bd') , sir rebasar los
lriles para scero pilaimeo por conr-
bios voloméliicos, ni pare el Jres de

Dcerv rmdxinre en fanc'{o’n A=/ poreen-
fay'e .‘:a/:nceado.
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Oblniends los mronrenlos corres-
pondienles psra [as corndiciones sn-
Jeriores , fe nenros :

——D5 0y = 0.774 ot

Me = o0.a0 As.{g-d (/- 0.5 ?)

ps °0-T?7% - o.00/62
100 %6

‘ = P/.9= 0.00/62 x q200 _
7 f& 13¢ -

O.0850

° N
e Mz: 0.90 X O0.T74 x €200 x4 ({-o.syo.OSo)

™minrnes

Me = 21, s3¢ac Ky.cm= ©.215 Trm

/'l o

——As i = 0.0152 x (00x6 = 7./2 em,

7_ 0.0/52 = 4200

T 0.969¢
13

Me = o.90 x .12 % a200 x4 (1-0.5 x.4¢14)
ms’p‘mo

Me = 158 2a¢c Koy.cm= 1.583 Trn

tuipmo

Los promenlos perorisibles quedard n
*ﬂ#o de/ f:ﬂ_’b enfi'e M‘ﬂl’l).y théw.-'



3 Ve
D T 0.2/5 - o
o216 %0
1 o. 215 © P
< I °0.21% ©.3/S ~
NIRS ~ e P
5 3 gl & Nfv & W
“' . o b o 9]e q o|o
. - H
0.215 o.2Is
1 ©.23/ °.215 ¢
~
B | o. 23/ 0.22%
"W -~ S\
: 5 N ML ) s
X o o efo [ Q[0 X
-F-- 0.2¢5 o.2(5 i
A l o.21% | 0.215% V4

Los nronrenlos froales pora diserio, inclogendo Jos ga
qusf:dos, se sndicsr a conlinroscion.-

_La_
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Con Mu = 0.2¢ Fon

Me _ 96,000 _ ks

Lot ™ Teo (e ST S |

4 con [a ay&da e /agra’ﬁ'ca,oéfenem;
p=oocas

As: 0.0023 x |ooxl = [-3€ sz/m

con #o.5 ; 5:341;;’—;6-:55.5

Dejarerntos : H# 2.5 @ 30

Como ef =nfc~br momen/é {/ew'onzrr/e'
foe' el nreyor gue se liene, [as sepm -

raciones el re/ucrzo 7ued=ra’n :

#2.5 @30 en los dlos senlichs.

A conlinoacd'n se prwesls on
corfe e57uem=ffr"Co he losas.-

i a 8 L &
A L A A

—

r————#’—ﬁ

13

CORTE X=X
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Psra de //‘n'ir [as /oyifb des de

quicbres de varillas, ssi’ comro [as de
Jos Las?«‘:nes, ap/icamos fo s@w‘en?é: :

Qurebre = b—’;—‘:- + -i"’- -d ——(A)

ashn = Bltase | 30
Bask L =t d (&)

E_/émf/a : Seqdn e/ cor/é (X~% )’
|as Jislencizs guedarien:

7al'eére : _'z§_+_?__6_3=" - 8 =7.5+4725-8=97

de.jaremosz (4]
baslor : 288 - _
‘ /bn _LE,+__;_+3_7.5+$7 +~8 =725

de_.j:remc) : 8o

'F?'n:v/menfé se hdican fos ar-
madlos represenf:ﬁ'ws pare ceda Tz-

blero o fosss, en [os obs senlichs,

Losas de  h=io
recvseixievTy = 2 (Senlids corl)
PEFocezo # 2.5



os . 56#
i 1-¥4 "
PR, ._v__ab.on___ - _%‘;_ —_— ' Q n
(73 )
N " " N
bo s 393 i N
NpecZ L N30l 7 & ,"'4
3 30 |35 35
° es 2s r wh 1 o0
0| |me nwe
[}
m S & 3%
b S . 8o _s -
\ 30 3 7 o
5o 50 d
8o 8o "}/
a3 )
| o ™ o
| ’F I "
2 3 p” 5 A

S=arprado $ofc rior

..O{..
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A-|-6 — DISEDo DE La TeRABE SECOU
EL ETE (B).

carga de diseds : Wy |.a4xo0.63:0.88

Se consideras ura cadena de ISx2s
sobre e/ proro, con cerga cero ¢ =
conlinvec'n [z Trobe el e 2 al 6.
La so/u::io’n de,‘/a Vrga con?f'noa, se
realizo por el reélocds” ole Cross. -

(1-00) (0.88)
(0.14)
carga cero 3 1-82)
7777 hdolb?77 f=<
150 200
300 2 3 <+
0.27]0.723 0.51 {0.43 o0.50 [0.50
+0.42 ~o0.l17|4+0.48 -0.4944.48
(+o.(2) (+a.30) (o)
- 003'--01 -. 18 --ls
j-.09 ~-.0S -.07
(-.o9) (- .ps) (- .47)
4+ .02|+.07 +.03|+4+.02 + .04 |4.03
(Mv) ol 401 -31|+.37 —.o4[+.03
| " (--3¢) (+-33)
i
: l
! ‘1-40 .74 | 1.35 (.35
i .24  4.244.17 - 17
(W) 16 -a8|188 115
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DISEUO Popg FLEXIOD

seccion (sxz2s ; o= 22

Se diseqs fara ef momenfo' MExime
L4
O/f/'mo .~

44,000 =0.90%x 15 (zz)lx 3¢ g (1-0.57)
» = 888¢c24 g (|-0.59g)
72-27-,&0./0:0 ; g =0.05

[/4
zqgle -pos LB . 0. ;
pe g o0s Bl r oot < e

Bt = 27 V2% _ 4 pe23c
mlin.

< 200

[-4 . .
°° As: B’u’n.'é‘d
As = .c023c x 15x22=0.78 cm®
[#2.5 = 0.4F e’

se colpcardin 2 #2.5,en Jos lechos
Soperior e (rferior.
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DISEUD POE GORTAUTE

VUma’x.:’ (.24 Ton
h/,= 2%s = 167 < &

.L/h: 200/25:8 > &

=o0.0023¢ < 0.0/
For f':nfb, e/ CO/'faﬂk 703 fbma e/

concrc?‘a s :

Vee = 0.80 b.d (0.20 + 30 f)@

Vee = 0.80x 15 x22 (0.20 + 30%0.0623¢) [2.65
ch - 905 /9
Vo= Vea +t Vs ; Vs= Vo Vee

Vs = 1440 -q05= 535

corlonle qoe se forrars
con eslribes

Sef:rac'ro’n: s - 2680 A‘stc.‘l-d

con EHa: S = -80 “";’;’532‘”‘22.-48.80"

la separecibn ntdxinte Jdebe ser:
5_ -BOAV-{_(/ - :80X-64% 2520 _a22 ¢em

3sb 3.5 x5
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Debe va/o//'rse /ém!’/e'n :
Vo > Vce Fero< ).6 x. 8ox bdd_(c*‘
(1449) (105) (-Sx.B0x I5X22x [2.4§ = 5009 &

La separacidn de esfribos
debe'ser -

S so0sd s, Sco.sx22- |l cov.

Y nos geedsn esTribos
E#z @lcm

Frnalmerle [a Frabe 7ueda arneds
[quval goe |5 codens e remsle cle
los peores.-

25
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4.2 - TIPO DE ENTREPISO CON VIGUETA Y BOVEDILLA.

442.1 ~ DESCRIPCION DEL SISTEMA.

Consiste en viguetas prefabricadas del tipo pretensado,
elaboradas en plantas destinadas para ello y se fabrican
de diferentes formas y tamafios.

El tipo de vigueta mas usado para entrepisos y azoteas
de edificios destinados a oficinas y viviendas, es el —
que tiene forma de (I) en su secci6n transversal, alo-
Jando el acero de presfuerzo de alta resistencia en sus
patines superior @ inferior y llevan colocados vertical-
mente unas varillas a una cierta separacién, que sirven
de oonectores con la oapa superior de concreto (capa de
compresién). ’

Los patines inferiores de las viguetas sirven de apoyo

& las bovedillas.

Los materiales empleados en este tipo de viguetas pre-
tensadas son:
'
~ concreto de 7‘:: = 400 a 500 Kg/cm2,

- acero de alta resistencia con {S = 16,000 a 20,000
Kg/ch.

- las bovedillas son fabricadas con concreto ligero de
wn £ = 50 Kefom2.
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El procedimiento constructivo es el siguiente:

1 = Se enrasan y nivelan los muros rematdndclos CoOn
una cadena de concreto reforzado que servirid de

apoyo a las viguetas.

2 - Se colocan was viguetas madrinas y puntales provi
sionales dando la altura requerida para cumplir
con las contraflechas que se especifiquen.

3 - Antes de colocar las viguetas pretensadas, es reco
mendable asentarlas sobre una capa de mertero —
para mejor nivelarlas, La separacién adecuada -
entre viguetas se legra colocando las bovedillas
que van en los extremos de las vigustas.

4 ~ Se coloca la Tecnomalla o acero de refusrso para —
la capa de compresién y antes del colado de ésta,
se deberdn limpiar y humedecer las superficies -
de contacto entre los prefabricados y el concre-

to fresco.

Como el sistema de piso a base de viguetas y bovedillas
serd usado en zonas sismiocas como es la Ciudad de México,
es necesario que se comporte como un diafragmsa ante fuer
zaB8 en su plano y que pueda transmitirlas a los muros —

paralelos a la direccién del sismo.



-3 =~

REQUISITOS PARA QUE FURCIONE EL SISTEMA
DE PISO COMO DIAFRAGNA.

1 - La capa superior de concreto (capa de compresidn), -
deberd tener un minimo de 3 cms. de espesor y —-
una resistencia & la compresién de )[c' = 150 —
Kg/ca2, como minimo.

2 ~ El1 refuerso de esta capa de compresién en la direc—
cién perpendicular a las viguetas, no serd menor
ques

[0/ 1[9 veces el drea transversal de la capa de —
compresidén, ni menor qus la que proporciona los
requisitos minimos por cambios volumétricos; en
vez de estas especificaciones puede optarse por
tomar el 0.2% del £rea transversal en losas pro-
tegidas de la intemperie o ol 0.4% del drea -——
transversal para las expuestas a ella. (Ver refe
rencia 3, 3.10)

Las viguetas funcionan como viges libremente ape
yadas y deberdn colocarse en foraa alternada en
los clarceé por cubrirs asi, se logrard que los ~
muros de carga en los dos asentidos ortogonales,
trabajen en forma eficiente bajo la accién de —
una carge horisontal, per ¢jemplo, un sismo.
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4.2,2 - ANALISIS DEL SISTEMA POR FLEXION Y POR CORTANTE.

Se analizard una viga precolada y pretensada con claro
tipico de 3.50 m., apoyada libremente que es como traba-
Jan este tipo de vigas,.

Para obtener el peso por m2, de losa, hacemos uso de —
los datos proporcionados por el folleto de "Pretensa'.

Supondremos que la losa & utilizar serd la losa Auto—
sustentable "P 20", que tiene un peso de 235 Kg/m2. —
que incluye & las viguetas pretensadas, bovedillas y fir

me.
Checando el peso por m2. de losas
Usando bovedilla de ancho = 50 oms.
- 10 bovedillas X 9 Kg/pza. * 90.0 Kg/m2.

- 2.5 nervadoras/m2, X 28.5 Kg/pza. = 1.3 *

- firme de 0,03 m. X 2400 Kg/md. = 2.0 "
233.3 Ka/m2.

que pricticamente es igual s los 235 Kg/m2. especifice—
dos por el follete,

Tomaremos como peso propio de losa igual a

240 Kg/w2., Autosustentable (P 20).
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ESTIMACION DE CARGA DE ENTREPISO,

~ peso propio losa Autosustentable (P,20) - 0,24 T/m2,

~ firme 0,05 . X 2.0 T/m3. - 010 "
~ cargs adicional por Reglamento -0.02 "
carge viva - 0.25 "

0.61 T/m2,

La separacidn considerada por viguetas pretensadas se—
rd de 0,70 m. centro a centre, en un claro de 3,50 me, =~
¥y por tanto, la cargs tributaria en una vigueta serd:

W= 3.50m x070m x0.61 Tt =1.50 T

(1-s0 T) V:-—"—f—"—.— 075 T
h Mz 120X 25 50’;5'5"_— 0.ccTm
3.0 m

Segin el folleto, la losa tipo "Autosustientable™ P 20,
seria capas de soportar una carge de hasta 1.0 To/m24, ~
pare um olaro de 4.44 m., con un peralte de 20 cms, de -
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la vigueta, mas 3 cms. del firme.

Como en el folleto de "Pretensa", no indica la forma -
en que estd reforzada la vigueta pretensada, se hard un
breve andlisis y disefio de cémo debe estar reforgada -—
tanto a la flexidén como al cortante,

Idealizaremos una secoifn que en peralte, ancho y peso,
Se asemeje & la vigueta escogida "P 20"; &sta tiene un -
ancho de 10 cms., un peralte de 20 cms. y un peso de —
28.5 Kg/mo. 3 la losa con viguetas pretensadas pesa 235 —
Kg/m2,, segin el folleto.

La seccidn idealizada de la viguweta pretensada, serd -

1a siguient .
: slgu:.en,zxcm C hecando e/ eso de (=
+——4 £

w_’yaefb por £ de greas:
s k a[a.wx.os)-{- (.osx.lo)-f.olsm'

TR
20¢m |, % 3cm Obleniends e/léfeso :
e W/ = .013 m* x 23200 =5 =28.% ﬁ_

*

N
\\\\\ que es 1gva/ a/ roporero-

nade por “Prelensa”.

Checando e/feso e [z fosa P30 per mt—

v@uez;_ls — 2 Vig.x/.00nr x28.5 ‘9/,-,,: s7 I§
bovedillos — 7.5 boved. x (4.4 kg, = 108 «
firme — 0.03 n7 x1-00n x«2q00 kg 3= 72

237 k.
per m?
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este peso obtenido, es igual al proporcionado por
el folleto de "Pretensa"; por lo tanto, se acep~
tard esta seccién propuesta.

En el diseiic del concreto presforzado, es usual dise—
fAar el miembro para condiciones de servicio, es decir, -
los esfuerzos se calculan con la teoria eldstica y des—
puds si se requiere, se verifica que la resistencia Ulti

ma proporcione el factor de seguridad requerido.

BEn el disefio de la mecoidén anterior, se siguieron las
recomendaciones de los libros:
“Disefio de Bstructuras de Concreto Presforzado" de T. y
Lin (Referancia. 7) y del "Disefic y Construccidén de Bs—
tructuras de Concreto" (Referencia 3).
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4.2.,2a - DISENO PRELIMINAR POR FLEXION.

El método de Disefio Preliminar se basa en que la 8eC——
cién estd gobernada por dos valores de control del momen
to flexionante externos

el momento total M T que controla los
esfuerzos bajo la carga de trabajo y el —
momento de carga MG de la trabe, que -
determina la localigacién del centro de gra
vedad del acerc (CegeS.) y los esfuerzos —

en la transferencia.

El momento resistente interno en vigas reforzadas o —
presforzadas, debe ser igual al momento exierior, es de-

cir:
Co a = Toea = N

Donde:
C, T = par de fuerzas.

C = centro de compresidn en el concreto.
= centroide del presfuerzo o de la ~—~—
fuerza de tensién en el acere.

En una vigs de concreto presforzado, la magnitud del -
fresfuerzo inicisl (Fo), se mide y se conoce.

En el momento de la transferencia del presfuergzo, -—-—
( T = Fo), y despus que han tenido luger todas las pér-
didas, (T = F).
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Se haré un cdlculo preliminar de la secoidn de la vi—
ga precolada y pretensada, que resista el momento total
MT = 660 Kg. Me

Obteniendo el momento M & debido al peso
propio de la trabe, que determina el centro de gravedad

del acero de refuerzo:

(19.75 K) p-p Trabe =28.5 K5

\X/=28.6x2.50-99.75 K.
3.50 W 8.5 lg

MG _ 7?.75; 3.50: 43.04 /ém

Ademds Be establecerdn los siguientes datos:

1 -~ Claro por oubrir: L = 350 cms.
2 = Momento totel: MT = 66,000 Kg.oms.
3 - MNomento debido al peso pro

pio de la trabe: NG= 4364 XKg.cms.

4 ~ Se usard concreto de fc' = 400 Kg/cm2, (segin fo—
lleto de Pretensa) a los 28 dfas, y que en la -
transferencis seré aproximadasente ol 90% del va
lor anteriorj por tanto:

{é = «qoox.qo = 36D 'é/cm‘
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5 - E1 acero para el pretensado tendrd una resistencia a
la ruptura entre 16,000 y 20,000 Kg/cm2., por lo
que podemos considerar un presfuerzo inicial —
Fi = 10,600 Kg/cm2, que es aproximadamente el
60% de la resistencia promedio a la ruptura.

6 ~ Consideraremoss

%‘o =0. ?D {/’: 0.90x /0,600 = q540 éyml
(presfuarzo inmediatamente despude de la transferencia)

fs= feso.90fo = 0.90x 7548 = 858¢ K/,

(presfuerzo efectivo).

A continuacién se presenta una Tabla de Valores Admisi
bles, tanto para el concreto como para el acero.
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TABLA DE ESFUELZ20S ADMISIBLES

fé = 400 % 0.Fq0 = 360 lé/cmt

EL LA BAJO LA
" cseea DE
TEALSFEREVC/A TeAgAYD

COUVCRETD

=

%

Fraed A L4
COrM PRE SiDL

{b: 0.6 -Fé-
fb= 216 K/t

fe=o0.45 {2
fe=1c2 Bifnt

Fireed A LA
FeLsoow

£i = 0.0¢fe
fi=alec by

fi-o

S/8) REFUEREZD
EU EL ALARA

TEDLSIOL PRIVCIABL

St=o0.03 )[::
St=10.8 %,

ACERD

PRESFUERZD
Icrtac

7[[ =[06o00

U

PRESFOTRZD IOME~

DE LA
TRAVSEELEDC 14

EYOTS MELTE DESPOEY

&

7[0 = 9540

3

pPeESFUERZo
EFECTIVO

{'S:/;.-ssu%
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Aplicarenos [as siquienles fornwo [as
Y escogerepios [as de magor valor:

eC-Te . Mr _ G006
[-e=T F”»ésh S Tis % 2. - %077 .

T Fa Mr-Ms: €000~ 43¢4 _ cicq Iy

2Q-C=f=F .So h .Sp %20 (R(GE)
F ¢ lc4 2
- = = = .72
3- Ads 7‘.5 S LacC 0.72 em
4 ~ Ac = al = cles = 76¢./6 cmz< {30

- Se 7[c .Sox /62
(resvitads del Sres
ve esfanros considervndo or
Jo tants, el Sres escogids esls
sobrada).

Para [a sigurenl seccidn prelinwns;
ca Joulanes [as sz_’yu/'enfes ,oroloiedndes:
Ac = 2(10x5) + (Bxic) = 130 cr??

3 3
T = fo(ze) 7 (12) . ¢ccer-s83= cogacm’
[ 3 12

r2 = i < 084 - 4o.g ent
b 4
kf= kb:: r = ﬂ: RA.68 cm

h/2 1o



R

AMoceeo CEUTRAL

C¢:=/o

20 )
]o
Lodcg
et8
Cezr0
kL)
s J
2 2
.
3.5 3 | 35
o DISTRIBUCION cfe ESFUERZOS

SECC/ON SUPUVESTA

-Lv—



4.2,2b - DISELO FINAL POR FLEXION.

Se hard un disefio eldstico sin permitir tensidn en el

concreto, tanto en la transferencia,como bajo la carga —

de trabajo.
Mg _ 3¢t _o.0cey ;

Obteniendo 1la relacién _A‘;{"_”_' =~ Zeooo

como resultd muy pequefia, y no se permite tensidén en el
conoreto, el centro de gravedad del acero (c.g.s.) estard
abajo del micleo central, segin se aprecia en el diagra—
ma anterior de distribucién de esfuepzos; la fuerza (C)
estard exactamente en el punto inferior del niicleo cen—
tral; para el momento debido a la trabe M G y los —
esfuerzos en las fibres superior & inferior serdnt

esf‘ber.zo f/'éra screri or — fé =D
" " 1'nfcr/'or —_— '?[b = :4%

Fo. h

%‘améf&’n s Ac: o e——
fo-ct

e-kb :__.;Los__
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KRe svntrendo :

/e_r paso : De /a seccibdrn ckef diseiio
preliminar, localizones el c.g.5.

/7

Fo e-k,~ 332 cm
Fo = 13(4.5 K

e= b+ (e-kb):ci.cg +3.3z = 8ecm

eby. Me ; F. Ma. 4364 UG .eon

22 paso : £/ Fres)&;er.zo efect'vo re-
queride, se recalcola as/’:

Mr &é 000 ig
- = = 2
F et+by 8+ 4.c8 S208

per Jonl, </ /:re;ﬁ:eru inicial/

Serr'a:
Fo = -&—F = 1222 (5205)= 5785 /g,

3¢r paso : Ef sres de corerels Ae
requerids serd :

Ac = Fo. b = 5783 x20

=53.59¢crf <130
fb-ct 2l x1e <5



o bl'érl By -0
Ac= Fh . 5205 x 20 _ .4 3¢ cof <20
£¢- cb 162 x Io

en los dos cases, ef drea re-
gueridz es meror gue el Sres
considerads e Ac- 130 con®

4% paso: E[ Sres e zcero nece-

sarie serad:

= .6l en®

. _F _ szo0s
/—(s- fs T 8sec

Kesvnttends, [o seccidr dise -
Aads per flexidn, quecla con
one Sres ode Aec: 130 ent, re-
-forzada con As=o.¢lerm'
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4.2.2c - DISENO FOR ESFUERZO CORTANTE.

Las vigas peesforzadas simileres a las reforzadas, ca~
8l nunoa fallan bajo el corte directo o el corte por pe~
netracidén, fallan como resultado de los esfuerzos de ten
sién producidos por el esfuergo cortante, conocidos comos

Tensién Dingoﬁnl en el concreto referzado y como
Tensidn Principal (St) en el concreto presforzado.

El disefio pars el esfuafzo cortante en vigas de concre
to presforzado, se basa en el célculo del esfuerzo de -—
Tensidén Principal en el alwma y la limitacidn deo este es~
fuerso a un valor especificado.

Kl método convencional de odlculo del esfuerzo princi-
pal do tensidn en una'seccién de viga de concreto pres—
forzado, se basa en la teorfa eldsticaj el método es:

1 - Del esfuerzo cortante exterior (V) en la seccidn, -

se reduco el (Vs) soportado por el tendén para
obtener el (Vc) soportado por el concretoe
Ve = V- Vs
2 - Se caloula la distribucién del esfuerzo cortante (V')
a través de la seccién de concreto por la férmu~

las V= VC- Q
donde: I-b

U= esﬁ)erzo co/;f;'ln/é ert Ié/mt
Vc.: fmrz.a aw‘ﬁ-"n/é en l?
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Q= peomcenls esféf/ca e/ 2reas cornsi-

clerads ey cnd ; Q- A d

I-= mamen?s cke (nercis de fods </
Sres -en crrt

é: anchoe e [2 seccidn en om.

3 - Se caloulan la-distribucién de esfuersos fibraries -
para esa secoifn, debidos al momento exterior -
(M), el presfuerze (F) y su excentricidad (e),
por la férmulas
£-Ef + Eec Me

Z N r - I

4 - El esfuerzo principal méximo de tensién (St), CO~—=-
rrespondiente a U 9 f; , ©o8té dado por
la férmulas

St =Nvt +(fey )V~ (&/z)

Bajo la cargs de disefio, la variacién de (St) ess

’
(St) waria entre (0- ot3 -/-’c’ 9 0.033{:)
para vigas sin refuerzo en el almaj y

(St) varfaemtre (0.04 fc ¢ o.10[E)
cuando s{ bay refuerso.

De la vigueta que se esif analisando, la fuerza cortan
te total en el concreto, results de:

V = 0‘75 Ton. = 7% x‘o
Aplicando el métode convencional de cdlculo:




3 {e S.g<. |\ Prave (N-N) |
L ——
<> .
d ¥ AN : : e v
etg \ -—-—\P‘ivo (M-m)
s N o i
z
t— 4.4z
A 4‘ lo l c 15.90
S 1£.95 !
PisTRIBUCIOL DE vARlAcCiOL PEC
SECcCiopm E3SFUERZOS DE ESFUEELZO CORTONTE

TELS(ok) Y COMPRESIOL

fee £+ T2, A;fy

V.&
AT X

V=TT

-{g-.
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QAI‘B”’."”""’ /35 CJCM&:S fraf/'edades
de [a seceidr -
PLAVD M-M| pLavo MV-N
SECClon POI‘Q’C&”’D
de gravedwd
(3x5)2.5 =315
K , (ecn3) |(sxw0)15:378 + 375.0
4/12.5
. Ve. @ & | 7502278 | o 4a
L.b cemt 6084 x3 750x4(2.5
750 %375 cosaxs ¢
—— = . 6
GoB4 %10
. F ,Fey
7";" 2 it
__" Mg _6_ ‘f'c =60.06 fc:40,04
I emt
St=(fut T - ¢ ¢o.06\8) T
£V HE N Yl aota( et e nste (el
- fe | 4 _Gooc _ “0.04 _
a -c-;’z 2 d 3"72 - - — 6- 2’

Los valbres de ésls fabls, goedar inler-
prefocks en [minjos sigoienles.
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De /a fo’rmu/a :

1[=_F t F=¥ + MY
c=— 1 T - I

 F=s205 k. ( presfuerzo efeclive)
A= |30 cm?

I = coss cm?

M= 6C ocoo Kg.cns

= & r::n‘

Y= 10cre (far: ,[/'br:s exlrenas)

. Trazaads los siguienls Sisgromas per=
2 de finir Fro/o/'edades :
i




DISTeIBLCON DE ESFUELDDS

DEBIDOS Ac PRESFOER 2O
DEB/PO AL €FEcC]O

DEBIDO A LA DES/PO EXCEUTRICD Y At ACOMENTD
DEL PRESFUERZO EXCEVIRIC10A D AL ExTERIOL.
PE La caocca oec ALOMELTFO 1{:: - r + F.ey - M9
| OreECTA. PeESFOEZLZO. exreR0R A I I
?‘ f =40.04+ ¢B.44-108.9650
i _ R i —_
: .T-__— -C-CI - 7(c:4o.04
+
pPrano RN-RK{ %«‘
—— - - - . . { . o ——
<=8 / v)-Pu”D M-M
2 - _ = — L
Fey My f#: 8o.08 |
I 7 -
F _ 52es fey _ S3o6x8xi0 M.y _ceooe xto 7(; - £ _tey, MYy
T TYR I o849 I cogs A I r 9
%: <0.04 5 ” = 68, f4 g/ca'z ” = (0848 -‘2 ﬁ = q0.04~ ¢844 + /08 .4¢ !

'/:: = 80.08 b/qu'
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Como se ve, el esfuerzo méximo de tensidén principal —
(St), resultd de 6.21 Kg/on&., menor que el esfuerzo =

admisible de 10.8 Kg/oml., por lo que se mcepta el dise=
fio de la seccién propuesta, que recorddndola quedaria —

asi:
5
3
20 {o
As
s 3 -
{10
- Area de concreto Ao = 130 ca2,
- Area de aoero de presfusrso As = 0,61 cm2.
- Concreto de £& = 400 Kg/om2.

= Aosro pare el pretensade con re
sistencia a la ruptura en-
tre 16,000 y 20,000 Kg/ca2.
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D —
C fr—p—mi
aod
B |lr—x
|
3200
70
A p— L=
i l3°:°° - W) }é:oo zao-][—,go.]l‘-' o0 L
T zZ 3 = 5 ¢ +

PLANTA ~ DISTR/BUCION DE VIGUETAS ¢ BOVED/LLAS

Acol «pn .



_\ Eslribos ¢ $/z2, ihchnados
\ de onT rame g fg; Gooo Ko/ent

5/07% de 26x20% 12
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\ \
New am. FIRME

b 5in\

3.5 a-s \

. [{A
i
Bonors ol N o & & /A
e /lda de 2.5 ‘

//’

~

: 125
+ %'u ]/ 2S J[ 25 l_

LOSA AUTOPORTANTE V‘;w//a.;vd= ar:éa:r:ocﬁca’ﬁ;s
FiG. <-3A Bulbe

[wl

1z

—d

- 4G -
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4.3 - TIPO DE ENTREPISO CON LOSA AUTOPORTANTE.
4+43.1 - DIESCRIFCION DEL SISTEMA.

Consiste en trabes construidas en el lugar de la obra,
& base de bleques huecos de concreto, que se van colocan
do uno a uno sobre una alfombra de arens de 25 cms., de -
ancho y 3 oms. de espesor, por el largo de la viga, mede
léndose sobre ella una contraflecha; los blogues son de
25 cms, de ancho, por 20 cms. de largo y un peralte de ~
12 cms,3 colocados los bloques requeridos, se procede a
insertar las varillas de refuerzo de didmetro del #2 a -
cada 25 cms., en las ranuras llamados bulbos; posterior-
nente se cuelan 3 oms. de altura de ooncreto de alto re-
venimiento y se dejan reposar un dfa; se trasladan des—
pués al luger requerido, donde ya deben estar construf-—
dos los apoyos, que por lo general son cadenas de concre
to reforzado que son remate superior de muros; las vigas
se coclocan una a una y despuds se tejen con UNAS Varie—
llas de didmetro de 4 mm. = 5/32", alojadas en was ranu
ras lecalizadas en la parte posterior del bloque, siende
de um esfuerzo de flusncia de fy = 6000 Kg/cm2. y colo-
cadas a cada 40 cms.

Los estribos consisten en una varilla de didmetro de -
4 om, = 5/32" do fy = 6000 Kg/cw2., con quisbres de 45°
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a cada 10 cms. y a todo lo largo de la vigaj por Gltimo,
se procede al colado de los bulbos y secciones triangula
res, junto oon el firme de 3} cms. de espesor. (Ver figu-
ra 403‘)

Bl conoreto a utilizar serd de fc' = 200 Kg/om2., con
revenimiento: alte de 18 cme. y agregado mdiximo de 6.4 -
om. (1/4"), para que penetren bien en las nervaduras de
3.5 cms, de ancho.

Bl acero de refuerzo por flexién del # 2 = (1/4"), =—
serd de £y = 2320 Kg/cn2. y en estribos de didmetro de
4wm. = 5/32" de fg = 6000 Kg/cm2.

4.3.2 -~ ANALISIS DEL SISTEMA POR FLEXION Y POR CORTANTE.

Se analisard una viga con claro tipico de 3.50 m., apo
yada libremente que es como trabajan este tipo de vigas

¥ separadas a cada 0.25 m.

Analizanio 1 m. de losa, para obtener su peso por m2.

Voloneen de conerels :

035 x.12sx lm = . 00438 m3 (nerw‘o)
.50 X.026x.15%¢[{m=.00188 " (fr:‘a‘uvlc)

S =.00626 M3

f’: 5/0708 = 7 lé/b/o,uc
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[Bso concre]g: LOBE26 % 2.27n3

= .61/44 Jom
P : . T block , = .0350
' b/oqacs o077l x5 4,
.od9q »
Por Tanb -
.oq94 lorn

—_—

T . /
. —— S ropro 108D
.26 x (.00 v © 200’7’ (lb Of F /”t)

ESTIMACION DE CARGA DE ENTEEPISO

La carga sobre vna vigea e 3.Scnr
ok ancho, por 12.6 em e peralle, es
/= S'/_'gw'cné :

CARGA MUERTA .-
fP /o:a aot:fortﬂné
f’('So (se.qo'n art 224 Feg.)

cIrea  viva

0.20 T/m‘
o.t2 «
0.2
o0.57 "

para el cloro Hde L= 3.50 e, ef
Srez 'ﬁ'}éd')farlb sera’:

3.50 % 0.25 = 0.875 r*
Y [a carga sobre la viga sers:

\W= 06.875m% x 0.57 T/”.,' = 0.50 Ton
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(—o.So Ton)
f o h
1 3.50 m
V:‘Z'—:_"_-_ 0.26 lon ; Vu:1.4x0.25:0~3‘577

M:= .sox:.so= 0.219Tpr ;] Muy=14x.2/9= 0.50c¢ T

fc':zw &/“, ; f;'=.ssx.eo‘{é= 13¢ "9/,,.}
f9= 2520 B4, ; % .80 fo = leo 5/t

4.3.3 -~ REVISAUDO LA SECCION Paps \VEL
s/ es vwea (T).--

] L=2356 em
b
L] b'
b
"Jrr 1 T a
dlzi.s | | ~As= 142 =128
- -
Lb‘; 3.5 Lb
1 . L's 20.6em M
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AldcHo (b) per pativ eue rrasasa
A compeEsion .- \

Sequn LMorprtas [ecricas de Es-
froctoras de Concrels, 2-1-2c

(b, ) se calevlz con el nternor de fos
sljw'enfés . Ires valores : | '

, |
b . 350 35 _ 42em por Tont:

L_ &

8 2 - 8 2
L' _ 218 =10.7 - c
= = — 10,25 b,-lo.?ch
gt = 8x> = 24

Y b=2b+b'=2(1035)+ 3.5=25cns
b:25 em (anche ck/f:atb a

Contpresdn ).

L- 3.4 - REYISANDO pope FLEXION

I P ¥ o
z—d-~2—~ ’,.O——E—— 9.5 cor
AS"' Mo = 30 ¢to = .55 em®

Fr. 7[3. F 1 -q0x2320x7.S  (pecesaria)
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L= Fm{undr’déd () de/ Llogqoe
de esfoerzos :

9= As. fgz .55% 2320

= l.0¢ f=3.o)
fé’ . b I3¢ x 25 C”'<(

For fimfb, rno es viga (r), sino
vigs recfbrzgv/ar cCort Sres cfe acero
. Necesaris = /.58 en?

COMPRODBANDO &

E| Mr de vrno seccibn de 3.5xi1.5cm,
r-eforzada For f/ex('o’n con [ #=2,
de As =0.32cnm*, es ef s@ofenfé :

Mg = 0.90% 0.32% 2320 x 1.5 (| — 0.5%)

o’& /= {o’rma/a:
Me:0.90 As. f9- e (I-052)
?_—_ ﬁﬁ __o__s_g.__ =~ 0.008

7[;_' 4 F: 3.6x15

O .00 232
?: g~ ° =0./14
13¢

Y sobstifogendo €slé valor en (2
formola snleror, quede:
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Me =o0.q0x0.32x 2320 ¢ 11.6 (I~ 0.5%0.14)
Me=714¢ Kg.cm =0.0714 T.pr ; stz

volor es pienor gue el pes peenls
Id
Ol linte aclronle . Muv=o0.30¢¢ Tre;

con ésfe resolfads ventos goe

2 Seccién No pPass por Llexion,
/ paso por f

<.3.5- pevisavpo cow & (W)
a QO PEROCTE.-

Va.-_- ©.35 Jon.

.35 Y
N 175 teq
Y=0.328 Tor,

|
]
i)
1" 1 l¢4|, 178
"L =350 cne

0.3z

_As _
F_bd- 3.6x il

=0.00831 < 0.0/
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e [z frocol=:
Ve=zoc.80b.d (6.20 + 3o/¢>) l[;(;;[

Cortante que toma el concreto:
Vee - 0.80x 3.5 x 1.5 (o.zo s SOx-ooasl) 12.éS
\fce = 183 '4_) < (Vu: 3506 ,Q)

La diferencia de cortante de:

Vs =Vu-Vee = 3s0-183 = /67 &g.

debe ser tomado con estribas, sdélo que los propuestos —
con varilla de difmetro igual a 4 mm. (5/32") de
{ y = 6000 Kg/c@2,, no cumplen con 1as especificacio—
nes de las Normas Técniocas Complementarias de Concreto -
{2.1.5.b), donde el didmetro mfnimo de estribos debe ser
del No. 2 = 6.3 mm. y el esfusrzo de fluencia no debe —
rebasar de f‘g = 4200 Kg/cm2, (Referencia 3)

4.3.6 - OBSERVACIONES AL SISTEMA DE LOSA AUTOPORTANTE.

a - Bl disefio del refuerzo por flexién ese insuficiente,
y& que el érea de acero necesaria es de 1,0 cm2.
aproxisadanente y sélo se tienen 0.32 om2, ———
correspondientes a una varilla # 2.

b - Bl refuerzo por tensién diagonal requiere ser corre
gido, puss los estribos propuestoe no cumplen ——
oon las espacificaciones de las Normas T'écnicas
de Concreto (401), en los siguientes conceptos:
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- El acero propuesto de )[_4/ = 6000 Kg/cm2, no debe reba
sar un esfuerzo de fluencia de { ¢ = 4200 Kg/om2.
(segin 2.1.5b del 401).

- El didmetro minimo de estribos debe ser de 6.3 mm., con
tra o1 didmetro de 4.0 mm. que se tiens.

- Los egtribos deben ser cerrados.

o - Deberd: existir un armsdo por cambios volumétricos
alojado en el firme de 3 oms. segin (3.10 Normas
Técnicas - 401)

Se recomienda el uso de malla para refuerzo.

d = Las nervaduras de la losa de 3,5 cms, de ancho, =
utilizan un conoreto de 18 cms. de revenimiento
y de agregedo no mayor de 6.4 mm. Kas de suponer
que estes caracteristiocas predisponen a la losa
a un fisuramiento por comtraccidn, por tanto, se
requieren anchos de mervaduras mas asplies que -
1cs que se proponen, para garantisar una buena -~
colocacién del conoreto.
Se recomiends un ancho de 8 cms.
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4¢3+7 - RECOMENDACIONES AL SISTEMA DE LOSA AUTOPORTANTE.

Para cwaplir con los conceptos y requisitos de disefio,
este sistema de losa autoportante deberi reformarse como
sigues

1 ~ Ampliar el ancho de la nervadura de 3.5 cme. a 8 o

10 oms., para que sea fdoil la colocacién del con=-
creto y aumentar la resistencia de la seccién.

2 = Reforzar ls seccién por flexidn con A8 minimo de =
1,00 om2., en lugar de 4s = 0.32 cm2.

3 - Reforzar el firme de 3 ocms. con malla de alambre -
de acero 6 X 6 - 10/10

4 - El1 concreto deberd temer un agregedo grueso de ta-
mafie miximo de 20 ma. y revenimiento de 12 + 3.5 -
cms., para reducir la aparicién de fisuras por con
traccidn.

4+3.8 - REVISION DE UF SISTEMA DE LOSA AUPOPORTANTE
" MODIFICADA.
Un tipo de losa autoportante modificada, con nervadu—

ras de mayor ancho, podris ser la siguiente:




e fg: se00 Ko /et

5

o
e | 8 TA (C
N J
o ‘Lb—‘ SOOI " 3
d=il. — Ja:s
gl ERINIER R LR
25T | h 5]

—oL-
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Anzslizande |m. e [osa pera oblener
So peso por mt
Vo/orer conecrelo :

/mX o. 40 % 0.03 = 0.0/2 ms
[ x 0.08 x 0.125 = o0.010 "
' 0.022 1

Vad il é/o7ae = 7 &3,
Feso corerelt : .02z o x 2.3 43

Feso blogues : .00y T x«sébqw%'= 0.035 T
0.08C T

= b,.oSl T

.
-

Fe:D FroF}o /osaznz
o.opc Ton Ton

= O0.2/5 4

o.40x .00 /”

ESTIMACION DE CAPGA PE EUVTREPISE

La carga sobre vna v/ga ofe zncks
lgoala 8 cm, g peralle de 19.5 cm

es:
e arga moerfs :
PP Josa h=15 0.215 Vpgt
pise (segon art- 214 delRey.) o.120
0.256 =

carga viva
0.585% «
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Area ﬁ-ié:ufar/'a ; 0. 4doxB550- |40 ;"
carga sobre |a viga :
[.40 p1® x 0.585 T/fp,t = ©.62 o,

(0.82 Tow).

N

’ L= 3.50 . I

T T

V: 0-:2 =0.4/ n” /’ VU-_—,.4 V: 0_574 nﬁ.

M= 0-3____’23'5" z0389Tpe; Mo=14aM .

My=0.508Tp,

—Com:ref:) de fe= 200 Ka/enet
{é’;’o.an.ab 7[6': 13¢ B/

f:‘_— o.80fs = I60 K9/epet

- Acero cle re_,[oerzu e 7{9.—.430,; /é/wc
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<4-3-9— REVISAVDOL LA SEcclov PAR
vee S Es viaa (T)-

L=a0
, b
N
1 1 T3
d=lns ! ; A
‘—r—-AS l h-s
! H.
i | cle
TL.:BZT

aveHo (L) DE paTIv @ue Teassya
A COMPRESIOU .-

Se escoge c/ menor de /05 3 scguen-
f'es vaores :

L’ b’ 35° 8 45 7; - -
—— o —— D enm wn ma— T . - - 5 .75@"
2 5 z = 4 L
_.l::. = 22 . (6 cnr
2 - =2

Se escoge b,: 16 e
Y L=-2L,+ L' = 2ete+8- 40

b-’- 40 e



- T4 =
4.3./0 — REVISION POR FLEXtOU.

Z= d--g-.-//.s- 2 - /0 em

As Mo _ So 300

= = = (.33 em?
Fp.fy,?_ Sox 4=200x [0

La frofund/aad (a) e | é/o-yae de
es/ucrzos :

_ As. fy /-33::4'200_ -3
J = f&. 6 [EVRTS ‘I'°3<( )

v por lonlkh, re es viges (T),
Sirmo Vvigw recEnJa/ar.

E/ Me e vne seccion b Bx 1.5 em,
/'t:farzada por f/em‘o'n con |#<4 de
As=1.22cnt, €5 :

.27

= s 0.013

f 8x /I-S ©.0138 )
_ P19 _o0.0138x 4208 = 0.43
= c" = /3¢

Me=0.904s. f4. d (/- 0.5 2)
Me = 0.90x 1.37x 9200 x 11.5 (I- 0.5%0.43)
Mg: 43 337 éem z0.933 I'pr < (Mo:o.b‘os)

.Aan7ue v# poco prestor gue e/ Mo,
prede acefkrr.re e/ Me.
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4.3./] -~ revision cow EL (Va)( A
VN PERALTE DE LA TRABE.

V().-.o. 574 1.
| 1
o578 1y || 0.579 _ y ;
| : 175 163.5
4 (] _
! ! 9: 0.54 [onm,
ne 163.%
T
176
L5350 l_
+

|
Acero 'fara‘ {/exia'n = | #<4

=127 -6 0r3 6.0l
F 8xlt.S ol38 >

Ly = 2= 28 2 5

peor f:m/f:, aplicarentos /a ﬁfma/z :
Vee = 0.6 x0.8x b.of [ [* |
Vce = 0.6%0.8% 8% 1.5%x(2.(550.97 Tow <0.59
= d/,’fe/enc/': se loprard
con eslibos.
Vs: VU- ch =z 0.54=-0.97=0.07 7:)" =70 ,Q.

Colocande E#2 @15 (onz rones), re-
sisler :

.82 7o
Vs =2:80%038 :<:32ux//.5= o.4¢ Tosr D 0,07 Ton
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Frnalnte nle [a seccibn goedz re —
for2a la as/:

Vm.a//a exe=-lof =o0.6l em’y,
\ .

—_— P
ds o
2 [l
! J t? T——
L /l 2.5
{ " ]
w | #4
E#Z C (5 P As: 1.27cmt

(ona rams)

En [a [/ijz 4.38, 32 pweshs =
Aislribvewrn e Trabes y blogues ok

one plante 7 . ﬁrm:nd. J= lesa
Ao fof;or Ten fe/)oMa difreada.
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443.12 - REVISION DE LA VIGA FOR FLECHA.
(Con los datos anteriores)

Céloulo de la Deflexién total de la vigs, que corres—
ponderd a la suma de las deflexiones inmediata, diferida
¥ la diferencia de cargas vivas, segin (2.2.2 del libro
401, referencia 3)

- Cargas de Servioio.

c:arja maer/ir -

/Df /osa — o0.2/15 Tps
F}I'so — o©0.l/20 »
0.335

Carga viva .- ObLlenids conla infensie
dad predio de [ cero=
VIive, sSegdr orls. 21 )
297 de/ Tlole IZ ete! Re-
9/anrenls ). :

carga vive .- o0.070 T/nst
Y rnos queds: c.m. : 0,355 Vot
c.Vv. =0.070 ”
0. 405
g pRra omn ancho ke 40 cm.

=0.405 Jpt x 0. qom = 0.162 T/m
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CALcocAUDD EL romMevTo DE wercts (I),
s/ cenlro del claro ¢ en base = =
scccidrn lransforpreds agriclods -

(se vss el ancho le,
PaT/n a comfreslon)

b=4
‘ . ‘! > 1(04)4'3

. T T3
A’ i .
d= p.s 1 © . c '_ “
; A d-c {eje ﬂlufr'o .
—+— Bty nnmmu?m-
L . “nds

Transfornande el Srea de scero, en sres
equivalenle e concrelo .-

n=E3 _ ‘a(10)f _
Ec  j.ar4 (10)*
As=1#4 = )27 cot

14

A's= o.6! C”"/,,, % 0.40 v = 0.244 crrt

- Haciewnds /é sonta ol poncenks e—!fa'#éo)
ke [as sreas conm resfeafb a/g/e nevke.

nAs(d-c) = bec -ic- + (n-1¢) A< (c-1)
sobstiTogends por volres:

14 (1:37) (r5-c)= 40 = + (14-1) 0.244 (1)
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Ct+ /.06 C —- 10.838 =D

_-los ? \/ (I-O;)'— <4(- ’°'“)\ = 274em B

C

=/ momenls de (nerct, sera :

NAs (J-c)%= 14(a2) (115-2.74) = 13¢4.39 em?

be®* | 40(274)? -
_3 = ———3—-— - 274.28 ¢«
(n-1)As (c-1)'= (14-1)0.244 (27¢=1)"=  23.ca «

L = /662.31 #

D — DEFLEXION INMEDIATA AL CEUTRO DOEL
CL4RD, BAJO LA coeGaA W=o0.162Ty,,
PARA VLA U/IGA LIBREMENVTE APoYApA .~

<
A= 5 w f

384 &I

T {co0o
W=o.uc2 7 = 06T ———z [C2 K

j: 350 em
E= (-4 (’o)‘ b/c/n’
T = (662 3 cn'?

N

c 1.c2 (3s0)*
- = .35
A 384 ;.44 (10)% (6¢2.3/

o A wameoraTa = 1.35em
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b— PEFLEX(ION DIFERIPA, |GUAL A LA
FLECHA INAMEDIATL pog EL SIGU/EUTE
Facroe.-

Facroe [2- /z(j;s)] 2y O-L

0,244 -
a-(2(222 ) 177 yoc.

A= /.55(/.77) = .39 crr

° .
¢o A OiFeripAa = 2-3F cm

C — DEFLEXIOU J/NMEDIATA , CORRESPOVPIEVTE
A LA prrEREVCIA DPE capsdSs VIVAS-

C.V. =025 41x0. 400 = 0.1006 Vin

C.V/. =0.07 > " = 0,028 *
' 6.072
T
0.072 Y, ©.072
= —_— = (1.35) b0
A o ez - A 1onepisra o. 162 ( )
(w) ¥
L]
oo A per oiretevcis = 0.60 e

Of C. vivVvASs

d" PEFLEXIONL TOTHL

A wrecoisrs. 1-35 cm
A oirerion 2.3 «
Av.po¢c c.vvag ©0.60 1

.34«
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- Com,oa/'ando e/:n?ér/'or va/or,
con e e [6 svnme e /a de —

f/ewon ,Derm/slé/e mds (2 conlra~

f/c::ha
— ES7L='S fraées 807"0 r/'anz':: [le-

varn vna cont-a//ec/va ole ©.7 %
" af eenlre ot/ claro.

356w07 % = 2.45cm

—_ .‘De//exién fernr/'sié/e.-

] - .BSo

;;o+o's - :4 + 0.6 = [F¢C cnr
— Flechs ferm/'s/é/e :

.45 4 1.9 = 4. dlcne > <.34cnrr,

( Flech=
fotal )

Se cam:/u_ye e /= seccif»

Pqede ace/o/br:e por Hecha.
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ARMADURA

. Tecromall=

\ L »
w7y .o g S e
i H [J L [ 5 \\ 5]
= _/' % * 1

semiw_‘gazf: 2 5 dx_
Acero adr‘ﬁv‘ana/
— 12 . b
L=z 75cm

LOS A

VIGAR ME X

(Fi&.

4. 48)




Esfn"écs = a/amére #8

ABAMADOURA

(Fre. <4.4<)

_gg..
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4.4 - TIPO DE ENTREPISO CON SENIVIGUBTA Y BOVEDILLA.
4.4.1 - DESCRIPCION DEL SISTEMA,

El simtema consiste en unas semiviguwstas que pueden —
ser prefabricadas en plantas, o hechas en el lugar de la
obra y bovedillas, formando entre si losas monoliticas.

Un sistema de este tipo, puede Ber el Vigurmex y estd
constituido por los siguientes elementos: armsdura, se-
mivigueta y bovedillas.

-~ ARMADURA VIGARMEX -

Consta de 3 varillas: una superior de didmetro igual
86,35 mm, (1/4") de fy = 5000 Kg/om2. y 2 varillas —
inferiores de didmetro de 4.8 mm. (3/16") de fy= 6000 -
Kg/cm2., unidas entre si por estribos de alaabre del #8
(4,11 ma,) de {g = 5000 Kg/cm2., soldados eléctrica~
mente.

Bn los casos en que el acero inferior de la armadura -
no es suficiente para las condiciones de servicio, se —
agregan varillas de refusrse junto a las varillas infe--
riores, como aocero adicional para flexién. Nste soero -
adicionsl puede ser hasta dos varilles del # 5de ——

1(9 = 4200 Kg/oa2.

La armadura Vigarsex se identifica de la siguiente for
- (14-36)
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la primera cifra indica la altura total de la armadura —
en cas. y la segunda indica el drea de acero en mm2.j en
este caso, resulta de sumar las dreas de las 2 varillas
inferiores de la armadura de didmetro de (3/16") cada ==
wna, (ver figurs 4.4c)

~ SEMIVIGUETA VIGQARMEX -

Consta de 3} elementos: la armadura Vigarmex, las va—
rillas adicionsles requeridas por cdlculo y la zapata de
concreto. (Ver figura 4.4B)

La sapata deberdi tener una eecoidén de 5 X 12 ome., fa~
bricada con concreto de resistencia a la compresidn de -

-fc'. = 200 Kg/om2, y un agresado méximo de 6.35 mm. ——
(1/4").

Esta zapata sirve para alojar en ella, toda el drea de
acero necesaria y soportar a las bovedillas.

El peso de las semiviguetas varia de 12 a 15 Kg/mej —
esta variacién se debe al dismetro de varillas adicionsa-
les que 56 usen.

BOVEDILLAS,

Las bovedillas a utilizar pueden ser:
de oemento-arena, de poliestireno, o de barro, -
siendo las primeras las de uso mas generslitado, ya que
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para su fabricacién se pueden utilizar agregados tipicos
de cada zona.

Las funciones principales de las bovedillas son: ali-
gerar la losa, por la eliminacién de un iamportante volu-
men de concreto y suprimir cimbra de contacto.

Para condiciones de cdlculo, no ze toma en cuenta la -
posible contribucién en el trabajo estrustural de la losa.

Las bovedillas de cemento-arena, tienen un peso aproxi
mado de 16 a 18 Xg. por piera, siendo la de mayor wso la
que proporciona 75 cms. entre ejes de semivigustas.

Para cumplir con el requisito de funcionar como un dia
fragma ante solicitaciones sismicas, lleve una capa de -
concreto de 3 cms., de espesor (capa de compresién), re—
forzada con malla de acerc 10 X 10 = 10/10, de ~————

{g = 5000 Kg/ca2,
EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO BS EL SIGUIENTE:

1 - Se levantan los muros, Se enrasan, nivelan y se rema
tan con una cadena de concreto reforzado que ga~
rantice la continuidad entre losas y muros, pre-
porcionando rigidez ante fusrzas horitontales.

2 - Se ocoloca un apuntalamiento Wio@, pars dar la
altura reguerida.
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3 - Se procede a colocar las semiviguetas y para una ade
ouada separacién entre ellas, se colocan las bo-
vedillas que van en los extremos de las semivi-~
gueteas,

4 ~ Se tiende sobre las bovedillas el acero de refuerzo
para la capa de compresidn, que pusde ser malla
electrosoldada tipe 10 X 10 - 10/10, con --——
As = 0.36 cu2/m., do fg= 5000 Kg/cu2., para —=
me jor oontrol del agrietamiento debido a cambios
voluméiricos por variaciones de temperatura.

Al proceder al colado de la losa, se forman al -
mismo tiempo el alma de la vigueta y el patin de
compresién, quedando una losa casi monolftica.

4.4.2 — ANALISIS DEL SISTEMA POR FLEXION Y POR CORTANTE.

Se hard el andlisis de una semivigueta con claro tfpi-
co de 3.50 m., apoyada libremente en los extremos, que -
e8 como trabajan este tipo de vigas y separadas a casda ~
75 oms.

Para obtener el peso por m2. de losa, analizamos un —
metro de ella.



VO/()merr e conc/ct.’

7[/'/'nve. (0.03 %075 x /m) = 0.023 m3
.sececidr (6.07x%0.ox Im) = ©.007 #
Za,oaf':.- (6.12x0.058% |m) = ©0.006
0.036

peso /orap/'o b/o7oe : e k!/pz:l.

%so conc_ren : .03C v 2.2 T/”; = 0,080 Tor

‘e b/oques P L0/6 Torwx 5 6/-1%:0,080 e

0. 1‘0"

Lvego ef ﬁesofrofio e = losa
per mt:

O. 16 Torm
0.76x .00 pny

= 0.21 T,e
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ESTIMACION DE CARGA DE ENTREPISO,

La semivigusta tiene una seccién de 12 X 5 cms. y enci
ma de ella, existe otra seccién de 7 X 13 cms, incluyen
do el firme; la suma de £reas nos das

12X 5 = 60 om2,
7x13 =_91 "
151 om2.

Suponiendo que existe una sola seccién de 8 X 18 = 144
cm2, que e8 5% menor que 151 om2. ¥ que, la CaTge qQus —
soporta es la siguiente:

CARGA MUERTA.
pPepo losa h = 18 0.21 T/m2.
piso (segin art. 224 del Reg.) Q.12 v
carga viva . Q.25 "
0.58 T/m2.

Area tributaria: 3.50 m. X 0.75 m. = 2.63 m2.
pare L = 3.50 m.
por tanto, la oargs sobre la seccién de 8§ ocas. de ancho
por 18 oms. de perslte es:
¥ =2,6302. X0.58 /a2, = 1.52 Ton.
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(1.62 Tox)
Y-
4 3.50m I.
|

V=L22-02¢ T ; Vos1.4V= l.0¢ Tom

M- !'4—25_5_‘5% 0.6cTn; Mo:t.aM= 0.92 Trr

— Concrelo  cle f& = 2oo 19 /ern®
— Acero de refverzo ode 9= €000 ko fem

4.4-3 — BEVISSNDD LA SECCOD PARA
ver s Es viea (T).-

25 em L

el I
|

[ T l RE
t— i ddic | | %_‘Ts ”
2
] As-=a¢5/,u=f.i{mx’

-8 L= 67 "o'is

—AUCHo DEL PATIV QUE TRABAJA A
COAMPRESION.

Sequr [as Normas [eenicas e
Conerclo, 2-} 2c
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(B,) se cafcvleo con el ntenor e
Jos sigoenles 3 valores :

B3 TE - E =TI
L . e = 33.6
2 2
Bf' = 8x 3 = 2«4 conry.

/‘CSU//.': L:, = 24 crmv
Y L:2b6,+bL= a(22)+ 8 =5¢
b =52 crm (mncho ck.//‘:a/;k a

Contpresion ).

4.4.4 - REVISIOU poR FLEXIOM,

- t z
Z—d—-;: 16 —~ << 4.5 cnr

AS Mv - 92,000,

= = = [ 4T ent®
Fe- -/:9 ] -Jox Gooo ¥ {4.5

(necesariz)

Lo /pro/andr‘dad (3) del blogue e

esfoerzos :

9= As.fy _ 117x cooo
“.b | 136 xS¢C

=0.92 < (t=3)

por tanl, ro es viga (T), sins reclongo-
/af, con AS recesorin = 117 Cmm®
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. COMPRORAC(OD :

El! Me de ona seccibn Je 8xBem, re-
forzada por -f/cxt'o’n con :2#2%"', con
As -0.3¢ cnt, es =/ si_jw'enfé :

Mg: o.90 AS-{_"{d (/"0.5 $)

0.3L
S — = 0.002
P 8xie &

Btz 21122 -6 00165 < P

& o000
"
/bma'x..-o.75 (—£5- —?&)=o.75(£€ ABos |
f9 fy+cooe 19 coortc
/a,,,‘,‘_= 0. 0008 D P
. 7:F .f'f - a,ooaB’;;:oo: 0.1235

[

Oob
Me £0.90%0.36% G000 X b (/ —-0.5% o.l:BS)

Me = 29 183 Ks.co

Meg=0.2q18 T.nr < (Mu; 0.92 Fn)

0.92-0.29= 0.3 Tw (Mo. £alfonle)
Lo’g/'camenfé,na ase por f/ex(‘én, g
gue e/ As ﬂeccfan'c oe' de 117 ent.
Ahora Supondrentos vnz varille oef
HeP de fg- 4200 K5/pt, Hebrcdo 2 que
en el mercado .po es fac// hellar wva-
rilles con limile oe ftloenera de —
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7[.‘/-’ cooo Ko/em®, er AiEmeelros clel # 3
en adelonle.

| # 4 Tiene As=/.27cmt

{27
T = 0.0

8xi6e o.of

Fm/n = 2:71209 = o0.00a3¢ < }3‘
2006 .
- 13¢ 4800 )

- = 0-75( - ov =

PM" 200 4200+¢000 ou P

?.: 0.0/ x «1 200 = 0.30

/3¢

LJ
so Me: O0.90x |-27 x 4200 X /L (/—o.syo.SO)

/ug =0.6837Tm > (Mo. fa/ﬁnfe: 0.637':»)
Fihalmenk [a seccidn reforzadha Por
flexidn gueda :

PR
\ O\ 3

[

! 18

i

L ] 2
T R L




444.5 ~ REVISANDO CON EL (Vu) A UF PERALTE.

Vu = 1,06 Ton.

oo . Y.
175~ 1eq ’
l.oe [T y \ Y:60.99z T
L~ !
' _t.27 +2(.18)
p- 8x/c
] + (64 125
L:S[SO cm lb:o.olz

_}_ﬁ_;- _?_?:17.4 >sS ; Porfanﬁ::

Vee: 0.5x0.8x bxd V7E

Vce_- O0.Sx0.8 w8x (¢ x(D.63

Vew: et Kby < (V=060 i)

La diferencia de cortante:

Ve = Vu = Ver = 1060 - 648 = 412 Kg., debe ser tomads
con estriboa, sélo que 108 propuestos con alambre del #8
(4.11 am.) de -f_y =5000 Kg/om2. no cumplen con las espe
cificaciones de Conoreto (2.1.5.b), donde el dikmetro ~
ainise de estribos debe ser del No, 2 = 6.3 mm, y el es-
fusrso de fluencia mo debe rebasar de 7{9- 4200 Kg/om2,
(Referencia 3)
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OBSERVACSION

Fara com,p//‘r con /;15 Morrras, e re-
-f'aer.zo peor fensidn Jragons/ regoiere
Corregirse af disnvelro nwninte espe-
cifrcade de/ # 2 (’/4") de fy:aszo 5',
adentds, eshs eslrilos debersn e
garse a [as varitles /onjiﬂ')dr'na/es
por nredio cle soldadvra =/ arco elée-
fc/'co.

l?es/pefando [e geonelris snkrior d
Jos eslribos ¢ considersnde warills

de/ # 2, Tenentos :

ﬁ“ C:;}(M)'w‘(a.S)'l = I14-93wn

3.5
_ 14.95 _
"A be- o “ha4s ;sc" O: o0.822
- ‘o

e-x %(/.445): §65.28° Y3 O= o.S¢g
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Vs = Fe. Av. £y. d(sen © +cos B)

20 em

VS - 0.80 x0O. 52 x2x 2320x /6 (-822-(--5(‘1)
=20 om

Vsz 1322 K5 > (ar2 K., corfonle folbnk),

Frialmenle, @ seccidn re;érz:da
por flexisn g por cor lonle qoedz:
ma//a /DJKID-IO/I° ; fy: Sooo /é/gn'

X \csfr;éos #2 ; fy: <200 Ky,

\ 1

! [

b %"
f9= 6000 K3y

A Coﬂ”huacio'n, Se maes?ﬁ:r en [o
/D/smf'a fr9. 4.40, e Arislribveidrn
e sentivgvelss g bovedillos e vns
P/an?’é 7;’Po .
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4.4.6 - REVISION DE LA VIGA POR FLECHA,
(oon loe datos anteriores)

El cdloulo de la Deflexidn total de la vige, correspon
derd a la suma de las deflexiones inmediata, diferida y
la diferencia de cargas vivas, segin 2.2.2 del libro -—
401 (Referencia 3).

~ CARGAS DE SERVICIOs

CARGA MUERTA, -
PePelosa h =18 - 0.21 T/m2.
‘ piso - 0.,22 "

0433 T/m2.

CARGA VIVA.- Obtenida con la intensidad media de la
cargs viva, segin articulos 211 y 227 ~.
del Titulo IV del Reglamento.

CARGA VIVA -~  0.070 T/m2.
Nos quedas
C.MUERTA - 0.33 T/m2.
C.VIVA - 0 "
0.40 T/m2.

y para un ancho de 75 cms.:
¥ = 0,40 T/m2. X 0.75 m. = 0.30 T/m.
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CALCULAUVDO EL MOMEUTD DE 1vtecis (T ),
o/ cenlro Jdel clare g en base s /o
secciorn fransﬁrmada a_yr/‘efad:,

(sSe vsa el anchs ok
Pa?‘/'n a compresidn)

E:S -
dn-1)Ag
' 2_ ] o
N I I s B 7 _
As d.c feJ'Tc neu#o )
L EﬂAs

Fans{orm:ndo e/ dres dde acero, en
orea e7w'v=/enfe de concrelb.

n = Es _ a (10)* _

Ec  1aq (10)% 1

As=z 1#<4(5)+ 2(2") =121+ 2(0.18)=1c3
As: /1-63 cm?
A;: ma//a 10x% {0~ Io/,o = 0.3C em®/p,

9 para on ancho de 0.75n,

A's: 0.3¢c cmifp, x0.75ac= 0.27 cpt®
AAS [ H=2('%") = o0.32 "
" 0.59 emt®
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Haciends /a Sunta ke monrenlos es-
Isficos de [as Sreas con resfcd'& a3/

<te neovlro.

nNAs (d-<) = b.c-%-p (n-I)A?, (c—z)
sobslitvyends por vapres :

1< (143)(1e-<)= 5‘%: + (14-1) 0.5 (c-2)

Ctf 1135 C = (3.C81 =0 :

4

C =li3% _H/(I-/ss)’— 4(- la.ca:ﬂ
2

=3.16 cm

E( prontenls e inereis (. L), sers:

nAs(d-c)%= 190.¢3)(1c=3.10) = 37 2. 250"
3
bt se(316) . gpq02-

3 3
(n-1)As (c-2)t= (1a-)(o.43)(316~2)'= 1c.27

I = 43¢1. 52

Q) — PEFLEXION /NMEDIATS AL CEUTRD DEC
ctaeo, BaJo L4 caeeAs UY=0.30 T/py,
PoRA VNA VIGS LIBEREMEUTE APOYADA
A= == w. £*
384 E.T
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W=0.30Tje =030 —’IOT"OE—_— 2.0 Ko/
/e: 350 cm

E=- -4/« (/O)s ‘é/c;p"

I - 43¢7.62 crm?

A‘ s 3.0 (350)4

T 384 (44 (10)% ( 43¢7.52)

= 0.949

oo A IVAREDISTA = O. TS crr

b — DEFLEXION O/F€LiDA, [GUOL, A LA
FLECHE IVAEDIDTA POR EL SIGUWEDTE
FACTOR *

[2-12(45)] 7 o

3;1.2 (%‘i:)_—/.s,c So.t

A=o0.95 (1.5¢) = 148

oo ADIFEBIOA = (.48 cm

C — DEFLEXION INMEPIATS, CORRESPON O(EDOTE
A LA DIFEREVCIA DE <AREAS VIVAES,

C.V.20.26 Vptv0.26m = 0.9 Upy
c.V .07  x b - 005 *
o./F
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A.: ZU‘,4 A/D,Q.wwr,,:::;: (0.19):0.44

o’ A PoR prFegEucrs = O, <44 eny
PE . vivas

d‘“ OEFLEexro JTOTAL

Ammepuu O.95cprr

A ocrerivs /-8 ¢

A oir. or cv. O.4d «
-. 87 tr

&~ Conparendo <f ankrior vabr, cor
e/ de [a svma ok [ oleflexidn per-
rrcsible nta’s o con)}:/kclra.

~Eslas semiViguelas Navan una con-
Jrafleckhs ole 0.7 %, o/ cenlre otef

Siatre.
366 %0.7 % = .45 ch».

— Deflexidn perniisible:

A

‘ 350
. 0.5 = cmm S= [-PC .
5% +0.5 oo 40.5 PC cm,
~ Flecha ,ae/‘mi.w'é/e:

2.45 +1.9¢ = 4.4leny >  2.87¢m,.
(f/eefva 7okt )

Se concloge gue [ seccidn es

sacplolle por Slecha.
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5 = SOLUCION ESTRUCTURAL DE UN PROTOTIPO DE VIVIENDA CON
L0SAS DE CONCRETO REFORZADO. = ESTRUCTURAGION - CAR-
GAS UTILIZADAS. ~ ANALISIS Y DISENO POR CARGAS ———
VERTICAL Y HORIZONTAL,

Ss resolverd un prototipo de vivienda, con sistemas de
piso & base de losas de conoreto reforzado, apoyadas so-
bre muros de carga y trebes también de concreto reforza-
do.

5.1 = ESTRUCTURACIONES.

Las estructuraciones consistieron en aprovechar los mu
ros existentes de proyeoto, comoc muros de carga y los —
tipos de sistemss de piso utilisados en azoteas y entre-
pises, marcaron la diferenocia entre muros \itiles para ~—
sismo y les que sélo ayudan en bajo porcentaje, ya qus -
los sistemas de piso de oconcreto reforzado, permiten que
los muros sobre los qus se spoyan, trabajen tanto a car-
&» vertiocal oomo horizontal, mientras que otros sistemas
de piso oomo: vigustas y bovedillas, losas auteportantes,
Siporex, etc., al trabajar como trabes libreasnte apoya~
das en los muros que las soportan, hacen que sélo éstos,
desarrollen sus funciones eficientemente.

Selel = ESTRUCTURACION CON ENTREPISOS Y AZOTRAS DE
10SAS DE CONCRETO REFORZADO.
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Eatos tipos de sistemas de piso, presentan vanta.ju‘s Yy
dcsventgjn con reapecto al de la losa de concreto refor
zado; las ventajas serian la eliminacién de cimbra de —
contacto, reducoién en la manc de obra, tiempo de ejecu~
cién, facilidad en el manejo de los elementes prefadrioa
dos y como desventaja principslmente, la de no disponer
de una plaocs contfnua que actis realmente como diafragms
¥ como consecusncia, bajo el efecto de una oargs horisen
tal, aélo trabajen a toda su ocapacidad los mures dende -
apoyen los precolades,

Generalmente loa precelados se colocan sobre los apoyos
construfdos con mt;rioridul, pars. colar despufs la capa
de compresién que normalmente es de poco espesor, de 3 a
5 cas.j B8l este sistema de piso no so refusrsa adecuada-
mente, deberd revisarse que los muros sean capaces de —
resistir por si solos, las carges de efectos laterslies -
que actien sobre ellos.

5e2 = CARGAS UTILIZADAS.

Nas adelante se indican las cargms utilisadas en el —
desarrollo de un prototipo, cen entre-pises y asoteas a
base de losas de concreio rsforsados 1la diferencia en ~
_peso con respecto a los pisoca a base de precolados, €S-
triba inicamente en la cargs musrta y es poce signifioce~
tiva.
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La estructura tipo consta des planta bajs, dos niveles

tipo y asotea con pendiente del 10%.

La escalera de acoeso a los departamentos, es a base —
de una estructura independiente de la del edificio.

(e

) _A207€4
{ /
/
! 240
SEruicto ;
2= D,
< 5 E /
j — /
720 -
B = /
240 E . E
= -~
|o — ey
—4 /
z Y
= H :
240 ] E /
==
- —
- — P. 8434
So ;;;;;;; ;;' F;z;;a C/MEDT.

\Re//eno gn capas de fezonlle

compzc lado.

CORTE ESQUEAMATICO




- 108 ~

- En entrepisos y agzoteas, debido sobre todo a lo cor-
to de los claros, las losas de concreto resulta-
Ton de un peralte de 10 oms., con peso volumétri
co igual a 2400 Kg/m3.

~ Se increments la carga muerta para pisos de concre-
to, stendiendo al articulo 224 del Reglamento de
las Construcciones en el Distrito Federal (1977)
que espeoifioat

" el peso muwerto calculade de losas de con
ocreto de peso normal coladas en sl luger,
8e inorementard en 20 Kg/m2.

Cuando scbre una losa colada en el lugar
0 precolada, se cologus una caps de morte
ro de peso norsal, el peso calculado de -
oasta capa se incrementard ademds en 20 —
Kg/m2, o ses, un total de 40 Kg/m2, "

-~ Para obtener la descarga total en cimentacién, apar-
te de los pesos por carga mwria y viva de los -
entrepisos y azotea, se sumé el peso de los Bu—
ros por planta, obteniéndose:

Longitul de muros por plantas

Direcoién (X).- 17.00 m.
" (!) L ° |1
mow Me
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Si l1a altura del muro es de 2.10 ms y ol peso -
aproximado es de 0,20 T/m2,, tenemos:

50,40 @, X 2,10 m.X0.20 T/m2, = 21,168 Ton.

El &rea ds cada entrepiso es:

6.00 me X 130w Be = 18.00 m2,

por tanto, el peso del mure por drea de losa es:
21.168 T,

= 0.27 T/w2.
78-% -20

A continuacién se enlistam las especificaciones de —
cargas, con las imdicacionse respecto & la carge viva -
del artfcoulo 227 del Reglaseato de las Construocciocnes —-
para el Distrito Pedersl (1977).
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7TAB L A o CARGAS_

 caecas EN (T/x) Para catcoucae:
DISE Ao A SELOTALS. ASEDTAMS.
EsTRUcI Rod WrED(ATOS |  SISMPO |geerioos
CcCAP GO
AZOTEA ¢ vERTICHL)
P P- fosa h= 10 0.24 o.24 0.24 0.24
carga adicional 0.02 - -% 3 o.02 o.02
(rrpermeabeslizanle o.of o.of 0.0/ o.ol
carga viva o.0¢L °-o¢ 0.02 ©.005
S s 0.33 ©0.33 0.29 0.275%
Z2 WpIvEL
PP /os:x h= {o 0.24 0.24 o.24 0 .24
czrga adiciena/ o.o4 o.04 o.o4 0.04
firme o pise 0.(2 o.12 0.1z 0.1z
<299 VIv2 o.25 o.28 c.09 ©.07
oros — 0.27 .27 o -27
T= 0.65 0.92 o-1¢ o0-74

- 01t -



[€" wivEL ‘
IDEM . 22 UIVEL
S = 0.65 o.9z 0.7¢ 0.74
|
PLAVTA BATA i
. /asa h-=us — S — o.3¢
carez adicionz/ — — —_ .09 |
rso — —_— —_— o.lz :
comlre lrebes —_— —_ —_ 0.03 |
SErga vive - — —_— o.07
PrOros 0.27 _0.27 0.27 0.27 '
z= ©.27 o.27 ©.27 ©.89
SUAMLA DE CARGES PAJ R o T
DISEds BU CrAMELTHCOU [-90 2.4¢ 208 2.645

= 11T -
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5¢3 — DESCRIPCION DE LOS ANALISIS POR CARGAS VERTICAL
Y HORIZONTAL,

Se aplicaron las especificaciones del Reglamento de —-
las construcciones en el Distrito Federal (1977), las —
Normas Téonicas para Bstructuras de Concreto y Mamposte-
ria, asi como las Normas de Emergencia de Octubre de -

1985.
5¢3.1 ~ ANALISIS POR CARGA VERTICAL. 4

En general, se resolvieron trabes apoyadas libremente
¥y trabes continuas, aplicando el método de Cross para —
resolverlas,

Dado que las estructuraciones fusron & base de muros -
de carge, se determinaron las £reas tributarias sobre —
cada murc, para obtemer sus cargas verticales.

Se comprobé que la carge actuante sobre cada mwo fus-
Ta menor o igual & la carge resistente.

La carga vertiocal que resiste un muro, se obtiens de -
la siguiente expresidns

¥
Fe = Fe- Fe- fm - Ar ,
donde:

Fr = facter de reduccién de resistencia = 0.6
Fe = factor reductivo de excentricidad y es—
beltez.
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0.7 - para muros interiores que soporten claros
que no difieran en mas del 50%.

Q.6 - para muros extremos o con clares asimétri-
cos, y cuando la relacién de cargas vivas
a muertas de disefio, exceda de uno.

Para muros que se liguen a muros transversales con una
separacién no mayor de 3 m., 108 valores de &£ se —
tomardn como (0.8 y 0.7) respectivamente.

X
{m = resistencia nominal en compresién de la —w
samposteria.

AT = drea transversal bruta del muro.

La ou;gl. resistente asf{ calculada, se comparari
con la carge total actuante obtenida, consideran
do los factores de cargs especificados por el —-
Reglamento.

5632 = ANALISIS FOR CARGA HORIZONTAL.

Fue el sismo la causa considerada para el andlisis por
carge horizontal.

Se aplicé el Nétodo Simplificado de Disefio Sfsmico del

Reglamento del Distrito Pederal, donde sélq bay que veri
ficar en cada direccién:
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" que la suma de la fuerza cortante de todos
los muros, sea igual o mayor que la fuerza
cortante calculada, multiplicande el coefi
ciente sismico por el peso de la construo~
cidén arriba del nivel en estudio. "

Por lo general, los muros de planta baja son los mas -
eriticos, por lo que basta con revisar éstos tnicamente.

Las fusrzas actuante debidas a sismes, se caloularon -
de acuerdo al articulo 9 de las Normas de Emergencia de
Octubre de 1985, que & continuacién se muestra,



COEEICIEDOTES SISMICOS PARA ESTROCTVEAS

pEL GrUPo (B), 9A REDPUCIPOS POR PUCTILIDAD,
Et. METODO SKMMPLIFICADO PARS S(SMO,

O A4 00O

( Seqor [@s MNornras de Errcrpenciz de Oclbre ke (285).

MORLDS OE PIEZAS HUECAS

MORDS PE PIEZAS MACIZAS
ZOoM4 BLTURS CoUSTRUGOU ALTURA cOpSTRUCCOU
MEVOR PE Ay \EWTRE 4 4 8.5, | MEVOR E dm fuTRE 4 Y8.5m
L 0.0¢ 0.08 o.o7 o.lf
Ir o.o09 - o.14 o.15
aar o.12 0./s 0.13 o.(7

- 611 -
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La fuerza cortante que resiste un muro, se obtiene det

Vz = Fe (0.7 U.* AT)
dondes

Vg = fuerza cortante resistente de disefio.

fe = factor de reduccién de resistencia = 0,6

"U"* = esfuei'zo cortante nominal de la mamposteris, -
que involucra las piegzas y los morteroe conqus
son junieadas.

Ar = 4rea transversal bruts del muro.

Para la aplicacién del Método Simplificado de Disefio -
por Sismo, los muros deben llenar los siguientes requisi
tos, segim el articulo 3.1 de las Norsas Técnicas de Mam

posteria:

1 - Los materiales tales como ladrillos, tabiques, blo
ques, as{ como los morteros para juntearlos, de-
berdn cumplir con las disposiciones respectivas
de 1la Direccién (eneral de Normas.

2 - Las deformaciones de loas extremos superior e infe-
rior del muro, en la direccién norwal a su plano,
estén restringidas por el sistema de piso o por
otros elementos,

3 - La excentricidad en la cargs axial apliocada serd:

(CS itz.) ; t = espesor mrore
4 - La relacién h £ 20 ; h: c/far: nreoro

%
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5 - Los muros estén reforzados para cumplir con los ——
requisitos establecidos para muros confinados o
reforsados interiormente.

Otros requisites para poder aplicar el Nétodo —
Simplificado de Disefio por Sismo, son los sefiala
dos por el artfculo 239 del Reglamento de las
Construsciones para el Distrito Federal, qus es-
pecificas

1 - Que en cada planta, al menor el 75% de las cargas
verticales, estén soportadas por muros ligados -
entre.s{ mediante losas corridas,.

Dichos muros pueden ser de conoreto o mamposte——
ria a base de pieses maocizeas o huecas que llenen
los requisitos establecidos por las Normas Técni
cas Complementarias,

2 - En ocsda nivel, deberdn existir al menos dos muros
perimetrales de carge paralelos o que forwen en—
tre 8 un dngule no mayor de 20°, estando cada -
muro ligedo por las losas en una longitud minima
del 50% de la dimensién del edificio, medida en
las direcciones de diochos murocs.

3 - La relacién entre longitul y ancho del edificio no
excederd de 2.



- 118 -

4 - La relacidn entre la altura y dimensién minima del -
edificio, no excederd de 1.5, y la altura del —
edificio no serd mayor de 8.5 m,

5«4 = REQUISITOS POR CUMPLIR PARA PODER APLICAR EL NE-
TODO SIMPLIFICADO DE DISENO POR SISMO.

1 ~ Observando la planta general del edifioio, vemos
que mas del 75% de las cargas verticales estén -
soportadas por muros de mamposterfa (pieszas hue-
cas).

2 - En el sentido (Y), existen dos muros perimetrales
ligados a la losa y que cubren el 100% de 1a lon
gitud, en todos los niveles.

En el sentido (X), loe muros segin el eje (C) -
suman en longitud: 2 + 2 = 4 m, y dividiéndolos
entre la longitud total quedas

4.00

13.00
cubre sélo el 31% de la longitud < 508
que es el minimo requeridoj sin embargo, en el -
sentido (X) también, los murcs segin ¢l eje (A)
suman en longituds 3.5 + 3.5 = 7.0 a.

7+00

— =054 J0.50; =i cumple.
13.00

= 0.31; es decir, se
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Adends, la especificacién es que por 1o menos en
cada nivel, existan 2 muros perimetrales de car~
ga, paralelos, ligados a las losas sn una longi-
tud minisa del 50% de la dimensidn del edificioj
como se ve, esta especificacién se cumple holge~—
damente.

L
3 ~ La relacién -— < ¥ _1__3{_’29_ = 1.86 < 2

*
L = longitud edificio
a = ancho edificio

H
4 - La relacidén  __ 1, R
e < B T 3< s
7-00

E = altura del edificio.

Por lo tante, se concluye que puede aplicarse —

el Nétodo Simplificade de-Disefio por Sismo.
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55 = OTROS DATOS A UTILIZAR SONs

1 - Altura libre de entrepiso = 2.30 m.
2 -« Area de losa en cada nivels 6 X 13 = 78 m2.

3 - Los muros aexin de bloque de concreto tipo pesa-
do de 14 cms, de espesor, junteados con mortero
tipo (I), a base de cemento arena en proporcién
1.3

4 - Peso de les muros.

0,20 T/n2. X 2,10 me = 0.42 T/m. = 420 Kg/m.

5 « Longitud de oures por planta = 50.40 m.
6 - Do la tabla de cargas escrita anteriormente tens
most
AZOTEA .
cargs musrta = 270 Kg/m2,
oargs. viva = 60 " (disefio por c.
vertioal)
cargs viva = 20 " (disefio por —
BismO.
1° y 2° NIVELES.
carge muerta = 400 Kg/m2.
carga viva = 250 " (disefio por c.vertical)
carga viva = 90 " (disefio por sisme)
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Se revisarén solamente 1os muros de planta baja,
ya qus los del 1° y 2° niveles son menos orfti--
COSe

Obteniendo 1a carga total en murcs de planta baja -
pare diseiis por cargs vertical.

W = (CuM.e C.V.) &£rea asotea 4 (C.M. 4 C.V.) drea
c.vertioal

entrepincs 4 (Peso mures X longitud X ¥° de nive
les)

] ;“ﬁmoso) 78,00 4 (400 4 250) 78.00 X 2 + —
+ (420 X 50.40 X 3)

e 1”)“‘ t"
cl.vertical

" cm—mee Obtoniendo la carga total en muos de planta baja -
pare dissilo por sisme.

s, = (270 + 20) 78.00 + (400 + 90) 78.00X 2 + -~
+ (420 X 50.40 X 3)
Un,= 162,564 l‘.

—e Propiedades del material.
{': = 20 Kg/om2. - esfusrso resistente en cospresidn,
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que cumple con loa requisitos de muros
confinados, y por lo tanto, el esfuerso
pusde inorementarse en 4 Xg/om2.
#n do0ea . u Kg/om2
m 1]

-u-*- 35 Kg/oa2, - esfuerso cortinte de la BABPOS
terfa.
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TASBLA DE DATOS PARA REVISAR LA RESISTEUC/A DE (OS AMMUELOS

DI ECCION (X))

O]l || ® | © | @

Lowe. r;ff:r_ Ot | carga vERTICAL

Mmoro | | ¢ | A | Fe | F¢ (Fe.-Lf |Fi-Li | Wvm (Ks)
(m) (mz) (K_—,/ z) ACTVBUTE | BESISTELFE
m_

! 3.50 |72.83]| 0.¢ {l-00| 2.0 | 3.50 | 370 | I3 580 | 42330
2 7} 1 tr tr te 1r le 173 tr
2 3.00|4500.7 tr t 3.00 | 320 | (6g<do t
P L4 ' 7 tr e 14 " ” 1
s 2001|175 |O.C t {-20 | 2.00 | 440 8450 | 24190
[ 1 I ¥ i " “ I’ te t
S }iz.ee jo.80 | (7-00 -

[}

- et -



D/IREC<ION (Y)
T c. vV |caees vERrcoac
moe| Li | A | Fe | Fr |Fe.li | Frli | Wm, (ka)
™ | (or®) | (19 4.r) | AcToBOTE | RESISTENTT
7 é600 4.S5So|l 0. |l00]| 3.0 G.00 320 2( 27240 | 72 S8o
8 1r ” " s ” ‘e s * 1"
9 2./o [ 3.68|e0.7 0 (-7 2./0 340 (2280 | 29 630
¥{»} {r ‘i ” ” tr Llg te 174 ’”
Ho | w132 | - “ " “ 356 | 12 0cso “
&4 le o [ &« [ “ ” 1" t
| A I S EEVL/ S DR SR ST (R
13 3.00 | 3.50 | « “ 2.10 3.00 | 345 (<4 2(0 | 92 340
I e [ “ o o P ‘e " "
p————— — -~ ———— - — . —— —— —‘ e = . e - -
/5 700 1850| « | « | 490 | 7.00 | 2¢5 | 32102 | 98780 |
s 33.4p 22./18] 33.40
Ferac) | 50.40 32.98

- 63T -
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De los nimeros de la Tablat

- La numeracién de los muros corresponde a la plan
ta mostrada en la figura (54).

~ Area tributaria de losa en cada nivel.

~ FE - fector de reduccién por excentricidad y
esbeltez,

: \2
F;‘:(/-BB-%—'- ; para h ouro = 2,10 m.

O OO ©

Segin el articulo 227 del Reglamento, las cargas
vivas unitarias se considerarén con la siguiente
féraulas 420

VA

A = drea tributaris (m2.) - columna 2.
@ = CARGA VERTICAL ACTUANTE EN CADA MURO.

W0=/~4[(27o+6o)A + (4uo+\)(/v,.,):z,4 +
+ (420xLix3)

Wo: 14 [(330 A)+ (400+ Wva)2A +(12¢0 L/')J

Cc.V.= 120 ¢

A = drea tributaria - ver coluana 2 de la tabla.
\X/Vp, - coluana 5 de la tabla.
@ - CARGA VERTICAL RESISTENTE EN CADA MURO.



- 127 -
Fro=\We = fr- Fe- fo- Ar

Fe = \We
Fr = We-= 2016 xFexLli -(Ks)

0.6 x fex 24x% 14 s Ly

5.6 ~ REVISION POR SISMO.

De las Normas de Emergencia de Octubre de 1985, esco—
gemos el coeficiente sismico para:

= estructura en zona III.
« altura estructura = 7,20 m.
- murod & base de blogquse huecos.

Por tanto: C = 0.17
ya reducido por duc$ilidad.

v)( -‘—Vy: C.\X/s =0.17 x 162, 5¢4 [9

Vo = Vyg= 27,63¢ k. = 27.¢3¢ Ton.
D =11 V= 1Ix27.¢3¢ = 30.40 Ton.
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5:6-| —~ RESISTEV <A £V DeEccoN (X)-

Ve = Fe (0.7 T¥ Ar)

. = 4 em
AT: t- 2F:I"LI ; -U-*= 3.6 6{0}

e Jos dabs <k = labla:
IF-Li = (7.0001 = [700 car
por Grb :
Ve, = 0.¢ (6.2x3.5x |4x1700)= 34, 98¢ kg
Vey = 34. 98¢ Ton. > ( Vo= 30.40 Tow)

L4 RESISTENCIS EV LA OfREcC/OU
(X) , E5 ta Actcuaps.

5.6.2 - PESISTEVUCLS Ev OlRECcIoN (.9).-

De /’-‘! 7“-’?‘:/3: TF; Lr= 33406 cmy
Por 1‘:07‘5 i

VE_q: 0.6% 0.7 x 3. Swidx 3548 = L8737 l;
V25:68.757 lon > (Va; 30, 4o Hn)

L4 RESISTENCIA EN (A8 PIRECCIO O
(g), TAMBIEU ES LA ADECUAOA,




- 129 -

5.7 — REVISION POL CARGAS VERTICOLES.
( RES(STEV=IS ToTAL)

Wo=1.4\X = 1.ax (70, 644 = 266, F02 Ig
o = 267 Tor.

We = Fe- Fe- fon- 41
FgaAr= f- zFe'L/

(7erec)

SFe. L/ = 22.9¢p1 = 3298 cm
(Terac)

We = 0.cx 24x 14x 3298= ¢cc4,877 Ky
We =cct.877 Fuw. > (Ko=zcr Tom)

SE CcolcLOYE QUE A RES(STEUC/la

ToTAL POoL CARGA \VERTICAL ,
£S & PECLUADS.

En [z cobrns (7) de [z lable
anlerio r, Se revisas Jos moros /-

cl,'ll/'dr)a/me'ﬂé Se encucnfra Foe
Jo dos sen  sceplebles por resisleneis

I carge Ver%‘ca/.-
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6~ DISCUSIONEBS.

Los cuatro tipos de sistemas de piso gque se analiza——
ron, en la soluwoién de un protetipo de vivienda, fuerons

~ losas de conoreto reforsado,

~ losas a base deo viguetas y bovedillas,
-~ losas del tipo autoportante y

~ losas oon semiviguetas y bovedillas.

Los cuatro sistemas tienen puntos a favor y en contra,
como a continuacidn se ve. )

6.1 - Las losas de concreto reforrzado, que estruc
turalmente son las que mejer trubajan ante oargas verti-
cales y su comportamiento como diafragea ante fusrsas en
su plamo, las hace muy confiables; ain embargo, en cuan
to & rendimientos y costos en genersl, gquedan en desven~
taja oon respecto a loa otros tipos de pimo,

El becho de tensr gue usar cimbra de vontacto para rea
lisar los colados, mantensr la cisbra un cierto tiempe,
el uso de cantidades considerables de warille o malls de
refusrse, ol babilitedo y colocado de ese refusrse, ele-
van su costo sonsiderablemente con respectio a les otros
tipos,

6.2 - Los sistemss de piso a base de vigwstss y
semiviguetas y bovedillas, tienen a favor:s la rapides -



= 13) -

conque se colocan las piezas, eliminacién de cimbra de -
contacto, requiriendo en forma provisional un ligero o
apuntalamiento, redundando todo esto, favorablemente, en
el abatimiento de mano de obra, tiempo de ejecucién y —~
constos en general. Cumplen ademds, con las especifica~
ciones para que la capa de compresidén, reforzada con «-
malla electrosoldada trabaje como diafragma. Sin embar-
£0, 8on elaboradas y disefiadas pare trabajar normalmente
oomo vigas libremente apoyadas, aunque es pgsible dar -
cierta continuidad entre ellas, por medio de acero de re
fuerzo. Se les utilisa como vigss apoyadas libremente

en sus dos extremos y por tanto, trabajan en un solo sen
tide,.

Bstructuralmente es mas deseable tener una losa o pla-
ca saciza, que transmita en formp efiocas a todos sus —
apoyos, los efectos que sobre ella se inducen, logrando
con eato tener elementos estructurales, trabajando en -—-
dos sentidos ortogonales, tal oomo lo especifica el Re—
glamento de las Construociones para el Distrito Federal.

6.3 - El sistesa de piso a base de losas autopor
tantes en su forma eriginal, presenta deficiencias en su
comportamiento estructural como eon:

Una seccién insuficiente, el wso inadecuado de varillas
pars refuergo por cortante, tanto en didmetro como en el
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grado de fluéncia y adends, la falta de acero de refuer-
zo en la capa de compresidn, segin se indica en (4.3.6).

Este tipo de sistema pedria usarse, siguiendo las re—
comendaciones indicadas en la seccidén (4.3.7), donde las
reformas consisten en: aapliacién de la viga en su sec-
cién transversal, modificar el refuergzo por flexién y —
cortante y ademds reforzar la capa de compresién.
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7- CONCLUSIONES.

Quizds seria conveniente generalizar el uso de la pla=~
ca de conoreto reforzado, dada su resistencia y cepaci—
dad ante cualquier tipo de solicitacionesj esto no es —
posible, dehido principalmente a los altos costos de los
nateriales, tanto el concreto como el acero de refuerzo.

Cabe recordar que durante los sismos de Septiecmbre de
1985, las estructurss a base de trabes y losas de concre
to reforszado, fueron las que mejor comportamientc estruc
tural tuvierom y las que menor daiio sufrieron.

Al presentarse un sismo, se desarrollan unas fuerszas -
cortantes con sentido horizontal a la altura de cada en~
trepiso, sirviendo las losas como diafragmas tranamiso—
res de esas fusrsasj la fuerss cortante mixima se presen
ta en ol primer nivel, de valer igual: al produoto de -~
un coeficiente sismico adecuado, por el peso total de la
estructura.

Entonoes, podria pensarse que el uso mas adecuado para
los sistemas de piso, no inclufda la placa maciza de con
ocreto reforzado, seria en estructuras que contongan so——
lsaente: planta baja y dos o tres niveles, ya que el —-
peso total no seria considerable y por tanto, las fuer——
sas cortantes inducidas en los sistemas de piso, serian
de poca estimacién.
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Finalmente se puede concluir, que para un mejor compor
tamiento estructural de los diversos edificios de ofici-
nas y bhabitacionales, es necesario que se respeten las =
cargas para las cuales fueron disefiados; por ejemplos

un edificio calculado para habitaciones, no puede des-
tinarse aunque 86lo sean ciertas dreas, para bodegas de
accesorios de cualquier clase, lo cual, es muy usual.

Otro problema importante, es el de cambio de pesicién
de muros durante la comstrucoidn, ya que los usuarios =
del inmueble proceden con frecusncia a redistribuciones
del espacio interior, cambiando en forma radioal el coa-
portamiento de la estructura ante efectos sismicos.

El presente trabajo se desarrolld siguiende las Normas
¥ Bepeoificaciones de (1977), que regian durante el pre-
yecto y ejecucién de las obras de renovacidén habitacio—
naly a partir de los sismos de Septiembre de 1985, dichas
especificaciones sufrieron cambios importantes, mismos -
que a continuacién se comentan.

7.1 - CAMBIOS EN EL REGLAMENTO Y NORMAS TECNICAS.

Kl Reglamento, las Normas Técnicas Complementarias de
1985, junto oon las Eormas de Emergencia de Octubre de ~
1985, difieren del siuevo Reglamento y Normas Téonicas de
1988 en ciertos puntos; sélo veremoa los que se han uti-
lisado & lo largo de eate trabsjo, en los andlisis de —

los diferentes sistemas de entrepisos,



- 135 -
Telel CAMBIOS EN CARGAS VIVAS,

Reglamento 1977,

Segun el articulo 227, la ocarge viva para disefio es-—
truotural en viviendas habitacionales, debfa ser:

W= 120+ 222

ry|

A = drea tributaria en o2,

Y por lo menos, en una estancia o sala-comedor, consi-
derar una cargs vive de 250 Kg/m2.

Reglamento 1988,

Este nuevo Reglamento especifioa para disefio estructu~
ral, uwna reducoidn por carga viva. Segun el articulo —-
199, habré que considerar:

¥ = 170 Kg/m2,
adends, ésta cargs puede reducirse para olementos con —
dérea tributaria memor de 36 m2. quedando:

W = /oo + _ﬁ_z.?_.

va I
y para elementos cen drea tributaria mayor de 36 m2., —-
comes

W = 8o+ 222

Py
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T+1e2 CAMBIO EN COEFICIENTES SISMICOS.

(Para estructuras del grupe (B), sin reduccién por
ductilidad)

REGS . REG,
2004 | TiPO PE TERRELNO

19717 | (788
—
T FIRME o.lc | o.lc

I DE TrRAUS/ICIOU 0.206| 0.32

iz C OMPEESIBLE 6.24 | o.4o

PARA ESTRUCTUVRAS DEC
ceopo (A), Los avTER0-
RES \VAWRES SE MULT! =
Puicsaray POR

|-30 l- 50
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Si se utiliza el Método Simplificado de anilisis siS—-
mioco, tanto los anteriores como los nuevos valores de -~
los coeficientes ya reducidos por Ductilidad, quedan co-

mo

sigue:

ALURDS DE P2AS, MACIZAS || AMOLOS PE PZAS. Hu&cas
ALTURA cowsTeueciol ALTORA colsTrRUCCIOV
200A
Adevor | Euvrek | EvTRE || AdEvok | ELTRE | BUYRE
pE 4o |4y 70; 79 (3m|| ok 41| 4970 |7y I3m
REGLAAMEVTD (1a977)
o.0¢ o0.08 .08 0.07 o.lf o.lf
Iz ©0.07 | 0.08 o.lo || .08 o.l o.13
L | 0.o7 | 0c.o9 | O.l0 ﬂo-oe o.l 0.13
REGLAAMENTO (1988)
I | o007 | 0,08 | 0.08 | o.to | o.H o.l
?I 0.13 o.l6 o.19 .15 o.19 .22
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Los incrementos en los coeficientes sismicos para las
zonas II y III, se deben & los efectos que causaron los
sismos de Septiembre de 1985, que pusieron de manifiesto,
que los anteriores wvalores eran insuficientes ante movi-
mientos horizontales, con nimero elevado de ciclos de =

gran amplitud de oscilacidn.

Tele3ds  CAMBIO EN EL NODULO DE RIASTICIDAD DEL CONCRETO.

Normas Téonicas de Concreto 1977.

Segin 1l.4.1c, el médulo de elasticidad Ec, para conorg
tos de peso normal (igual o mayor de 2 Ton/m3), debe =—
comsiderarse igual a:

Ec = t1o,000. J—{T:-] - (’9@‘)

’
f; = resistencia del concreto a la compresién, a
los 28 dfas de colade.

Normas Técnicas de Concreto 1988,

Segin 1.4.1b, se establecen dos clases de congcretos

cease | — con 7@ 2 250 ‘%.ﬁ, s Ec:M,ooo(?Zl- %‘

Cease 2 — con f2 < 250 ,6/0,’: ; Ec-8,000 ({:'-, %.



- 139 -~

Tele4e CAMBIO EN EL REFUERZO POR CAMBIOS VOLUMBTRICOS.
Normas Téonicas de Gononto'lg_zl.

Segiin 3.10, se especifica que: en tods direccién en -~
que la dimensién de un elemento estructural sea mayor —-
que 1.50 m. el £rea de refuerso cus se suministre, no -
serd menor gques

as = 450 K'.
dondes f9 (%0 +100) .

g = frea tranaversal del refuerzo colocado en la
direccién que se considera.

K, = dimensién minima del miembro, medida perpen—
dicularmente al refuerzo en cms.

Normas Técnicas de Concreto 1988,

Segin 3.10, se especifica que:

as = ‘60 k'
£y (% + 1o0)

De una saners general, se aprecie en todos los Cam~—
Dbios de laa especificaciones, factores de reduccién was
severos, de las resistencias de los elementos, con el —
fin de obtener disefioc mas conservadores,
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