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INTRODUCCION

Antecedentes.

Se entiende por casa habitacion a una edificacidon que es utilizada con fines
puramente supervivientes, para salvaguardarse de las inclemencias del clima como

lluvia, viento, entre otros.

Al transcurso de la historia, comunidades de cazadores nGmadas construian
campamentos de invierno para grandes grupos familiares. Utilizaban madera de
arboles de los bosques que poblaban el continente, apareciendo las primeras
ciudades que se conocen. Las casas de las primeras ciudades tenian habitaciones

separadas para dormir, trabajar y adorar dioses.

Practicamente en todo el mundo la caracteristica de la vivienda la rige la
situacion geogréfica, el clima, el género de vida social y econémico, los materiales
disponibles y de la habilidad tanto manual como mental de los individuos, por estas
razones la evolucion de la casa habitacion se divide, desde que el hombre ocupa la

prehistoria a través del tiempo y en los diferentes géneros en que ha progresado.

Una edificacién debe cumplir la funcion para la que fue disefiada, por lo que
ésta se vera afectada por cargas durante su vida Gtil, como su propio peso, el peso
de muebles y personas, asi las cargas que impone la naturaleza, como la lluvia,

viento, nieve, sismos, entre otros. La edificacion debe ser capaz de resistir dichas



cargas y brindar un grado de seguridad aceptable, por lo que es de gran importancia

que se elaboré un buen disefio estructural.

Se realizd una investigacion en las instalaciones de la biblioteca de la
Universidad Don Vasco A.C. y tiene como titulo “Andlisis y disefio estructural de una
casa habitacién para la colonia Ampliacion Revolucién” su autor es Hugo Alberto

Damian Anguayo, de Uruapan, Michoacan.

Planteamiento del problema.

Cuando se habla de una casa habitacion no suele ser tan comidn escuchar
que éstas sean calculadas, muchos profesionistas lo han tomado como una receta
de cocina, debido a que surge el argumento de que no vale la pena realizar un gasto
para un calculo estructural correcto. Se llega a presentar casos en donde se
menciona que las cargas que se presentan en una casa habitacién son tan pequefias
gue no causan alguna falla en la estructura, estas cuestiones no parecen significar

mucho, sin embargo, es facil caer en errores.

¢Por gué en el ambito profesional no se realizan los célculos adecuados para

una casa habitacion?

Se llega hacer cierto que un célculo cuesta e implica gastos que tal vez no
fueron presenciados en el presupuesto, sin embargo, también el calculo genera
grandes ahorros a lo largo de la construccion de la obra y sobre todo brinda la

seguridad estructural requerida.



En cuanto a la falla sobre una casa habitacion, ésta se considera cuando la
estructura tuviera un colapso total o parcial, en realidad en casas habitacion se
presentan pocas. Sin embargo, las fallas también son todas aquellas diferencias
entre lo que se llega a esperar del proyecto y lo que en realidad suele ser. Es
importante no caer en esos errores y que no se convierta en un ciclo vicioso. Una
edificacion de una casa habitacion puede presentar fallas insignificantes pero estas
fallas se pueden convertir en algo mas grave al paso del tiempo. Es importante
realizar los calculos correspondientes para brindar a los habitantes de la casa
habitacién una seguridad adecuada al menor costo posible y de esta manera hacer

una obra de calidad.

Objetivo.

Objetivo general.

Realizar el andlisis y disefio estructural para casa habitacion de dos niveles y
brindar la seguridad adecuada y evitar que no presenten fallas que puedan ser

significativas en la edificacion.

Objetivos particulares.

1) Proponer estructuras que generen seguridad estructural.

2) Determinar las dimensiones de los elementos estructurales analizados.

3) Garantizar que la estructura sera capaz de resistir las cargas que acttan
sobre ella.

4) Utilizar para el analisis y disefio estructural los materiales mas comunes

para la construccién de una casa habitacion.



Pregunta de investigacion.

Tratandose del disefio estructural, en esta area se puede abarcar diversas
actividades al ejecutar un proyecto, tales como la determinacion de las dimensiones
y caracteristicas que se detallan en una estructura, es decir, aquella parte de la

construccion que sera sometida a diversos factores durante las etapas de su vida util.

Por tal motivo se realiza la siguiente pregunta:

¢, Cual es el andlisis y disefio estructural correspondiente para casa habitacion de dos

niveles?

En la ejecucion de un proyecto estructural se detallan las caracteristicas
fisicas que se tomaran para la construccion del proyecto, de esta manera reducir las

fallas que se presenten y favorecer econémicamente.

Justificacion.

Este trabajo de investigacion es de tal importancia, debido a que sera
enfocado a brindar la seguridad estructural, asi como generar un ahorro en

materiales.

Las principales personas que se beneficiarian son los futuros habitantes de
este proyecto, posteriormente el investigador al resolver la duda que llevo a iniciar
dicha investigacion, asi como aquellas personas que estén interesados en el tema de

disefio estructural de una casa habitacion ya que sera un documento de consulta.



Marco de referencia.

Se realizd un proyecto estructural de una casa habitacion que se construira en
la calle Marcelo Loya #68 de la colonia Rubén Jaramillo, en la ciudad de Uruapan,

Michoacan.

Se trata de una casa habitacion de dos niveles y tendra un total de 200 m? de
construccion, los elementos estructurales son de concreto reforzado utilizando acero
estructural A-36 grado 50, parte de los muros con piedra ahogada y de tabique rojo

recocido. En la cimentacion se usaran zapatas aisladas con trabes que ligaran estas.

Uruapan, de clima templado, exuberante vegetacion y con gran produccion
anual de aguacate, razon por la cual se le conoce también como “La capital mundial
del aguacate”. Se considera también el punto de unién entre tierra caliente y la
meseta Purépecha. Su nombre oficial es Uruapan del Progreso. Uruapan proviene de
la palabra purépecha "uruapani" y significa "lugar de abundancia de flor y fruto". La
ciudad cuenta con atractivos turisticos culturales y naturales, entre los mas

destacados se encuentran:

-Parque nacional Lic. Eduardo Ruiz. Dentro del cual nace el Rio Cupatitzio

(Rio gue canta).

*La huatapera. Es un antiguo hospital y uno de los primeros de Ameérica,

fundado por Fray Juan de San Miguel.

sLa tzararacua. Al sur de Uruapan, rio abajo, 10 km por la carretera a

Apatzingan, se localiza esta extraordinaria cascada.



*Tianguis Artesanal Domingo de Ramos. El centro de la ciudad se llena de
artesanias, todas estas son traidas de distintas comunidades en las cuales

Fray Juan de San Miguel, donde evangelizé a los colonos y aportd un oficio.

*Templo de San Francisco y Casa de la Cultura. Sus origenes se remontan a
la fundacion de la ciudad, son de estilo plateresco y recientemente fueron

restaurados.

«Mercado de Antojitos. En ese mercado pueden encontrarse platillos tipicos de

la region.

Fabrica de San Pedro. Durante el siglo pasado se fabricaban telares de gran
calidad, ahora funge como centro de convenciones y de igual forma una

discoteca.

*Plaza de los Martires. se localiza en el centro de la ciudad, en ella se
encuentra un monumento erigido en 1893 para honrar a los Martires de
Uruapan, a lado de esta plaza se encuentra la plaza Morelos, donde se
encuentra un monumento dedicado al José Maria Morelos, quién antes de
unirse a la causa independentista, realizé su labor como sacerdote en la

ciudad.

La colonia Rubén Jaramillo es una zona urbana, su clima es templado tropical
con lluvias en verano. Su temperatura fluctia entre los 8° C a 37.5° C. Su cdédigo
postal es 60013 y su clave lada es 452. Es una colonia que cuenta con los servicios

como luz, agua potable y drenaje.



CAPITULO 1

DISENO ESTRUCTURAL

El proyectista debe realizar y conocer un conjunto de actividades con el
objetivo que garantice el correcto funcionamiento durante la vida atil de una
edificacion. El profesionista en esta area debe tener un amplio conocimiento sobre el
disefio estructural para poder elaborar proyectos que se puedan presentar durante su
profesion, es de gran importancia que el profesionista tenga en mente que debe
generar una seguridad estructural en donde las personas puedan habitar sin temor.
En este capitulo se abarcaran los temas como conceptos de disefio estructural,
dimensionamiento, seguridad estructural, reglamento de disefio, criterios de disefio
estructural, materiales estructurales, acero de refuerzo, tipos de cemento portland,
tipos de agregados, concretos de alta resistencia, resistencia a la compresion,
ventajas y desventajas del concreto como material estructural, principales sistemas

estructurales y sistemas de piso.

1.1. Concepto de disefio estructural.

Partiendo de lo dicho por Meli Piralla (2004), el disefio es un proceso mediante
el cual se definen las caracteristicas de un sistema para que cumpla de forma
eficiente sus objetivos. El objetivo principal de un sistema estructural es que debe

resistir a las fuerzas que va estar sometido durante de vida util.



Siguiendo lo dicho por Meli Piralla (2004), los célculos y rectificaciones
posteriores son basados en la teoria de disefio estructural los cuales sirven para
definir en detalle las caracteristicas de la estructura y con ello confirmar o rechazar la
viabilidad del sistema propuesto. Tal vez se logre que una estructura mal propuesta
cumpla con los requisitos de estabilidad, pero posiblemente se trate de una solucion
antieconOmica y antifuncional. Lo que normalmente se llega a dominar como criterio
estructural no solo esta basado en la intuicion y en la practica, sino que también se

debe apoyar en sélidos conocimientos teoricos.

Cualquier clasificacion del disefio estructural puede resultar hasta cierto punto
arbitrario. Para entender su esencia es util considerar tres aspectos fundamentales:

la estructuracion, el andlisis y el dimensionamiento.

1.1.1. Estructuracion.

De acuerdo con Meli Piralla (2004), en esta parte del proceso se determinan
los materiales de los cuales estara construida la estructura, el arreglo de sus

elementos, sus dimensiones y caracteristicas mas esenciales.

1.1.2. Anélisis.

En esta denominacién se incluyen las actividades que dirigen a la
determinacion de la respuesta de la estructura ante diferentes acciones exteriores
gue pueden afectarla. Se trata de determinar los efectos de las cargas que pueden

afectar a la estructura durante su vida atil, segan Meli Piralla (2004).



1.1.2.1. Determinacion de las acciones de disefo.

En muchos casos las cargas que introducen esfuerzos a las estructuras se
definen por cddigos por lo que el proyectista debe conocer de ellos. Es frecuente que

guede como responsabilidad del proyectista el valor del disefio de alguna carga.

1.1.2.2. Determinacion de los efectos de las acciones de disefio.

En esta etapa se determinan las fuerzas internas o elementos mecanicos
como son los momentos flexionantes, de torsion, fuerzas axiales y cortantes, asi
como las deformaciones de la estructura. Los métodos de andlisis han evolucionado,
el desarrollo de los métodos numéricos asociados al empleo de las computadoras ha
ayudado para poder analizar con precision modelos estructurales cada vez mas

complejos, segun refiere Meli Piralla (2004).

1.2. Dimensionamiento.

De acuerdo con Meli Piralla (2004), en esta etapa se detalla la estructura y se
revisa para ver si cumple con los requisitos de seguridad. Se elaboran los planos y
especificaciones de construccion de la estructura, es importante que las
especificaciones en los planos sea lo mas detallada posible con el propdsito de evitar

errores durante al desarrollo de la obra.



1.3. Seguridad estructural.

Como indica Meli Piralla (2004), la funcién de la estructura es retener las
solicitaciones que se derivan del funcionamiento de la construccion. El sistema
estructural debe soportar varias series de acciones externas que le ocasionan
deformaciones, desplazamientos y dafios.

Se exige en una estructura que la estabilidad no se desmorone por
inestabilidad total o parcial, que resista a las solicitaciones a las que estara expuesta
durante su vida util, que su capacidad resistente no varie significativamente con el
tiempo, que no tenga movimientos que afecten a su uso 0 a componentes no

estructurales vinculados a ella.

1.3.1. Estados limites de falla.

“Se considerara como estado limite de falla cualquier situacion que
corresponda al agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o de
cualquiera de sus componentes, incluyendo la cimentacién, o al hecho de que
ocurran dafos irreversibles que afecten significativamente su resistencia ante nuevas
aplicaciones de carga.” (Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal;

2013: 126)

1.3.2. Estados limites de servicio.

“Se considerara como estado Ilimite de servicio la ocurrencia de

desplazamientos, agrietamientos, vibraciones o dafios que afecten el correcto
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funcionamiento de la edificacion, pero que no perjudiquen su capacidad para
soportar cargas.” (Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal; 2013: 126)
1.4. Reglamento de disefio.

Como indica Meli Piralla (2004), los reglamentos para estructuras son
documentos legales los cuales tienen como funcion proteger a la sociedad contra un
colapso o un mal funcionamiento estructural. Los reglamentos por lo general, son
elaborados por comités formados por especialistas en la materia y revisados por
instituciones interesadas como productores de materiales, entre otros.

Los redactores de los reglamentos tienen la responsabilidad de fijar los niveles
de seguridad adecuados para los diferentes tipos de estructuras. Estos niveles de
seguridad se basan en la experiencia del comportamiento de las estructuras
disefiadas con diferentes procedimientos, factores de seguridad y en la misma
opinion del redactor. En México la reglamentacion mas actualizada y la que sirve de
modelo para las de otros estados, es la del Reglamento de Construcciones para el

Distrito Federal, tomando como base lo sefialado por Meli Piralla (2004).

1.4.1. Reglamentos prescriptivos.

Refiere Meli Piralla (2004), que los reglamentos prescriptivos son mas
disciplinados y obligan a cumplir con una serie de requisitos para los casos que
puedan presentarse, pero tienen como ventaja de que el proyectista pueda
demostrar que su disefio cumple con los requisitos establecidos. El proyectista tiene
como respaldo estos reglamentos para problemas que se puedan presentar a lo lago
de la vida util de una edificacion, si la edificacion presenta fallas y el proyectista se

encuentra en problemas legales, su principal respaldo sera el reglamento.
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La mayoria de los reglamentos son prescriptivos y algunos de ellos son:
Caodigo ACI. America Concrete Institute.
Caodigo AISC. American Institute of Steel Construction.
Codigo AASHTO. American Association of State Highway and Transportation
Officials.
Caodigo USC. Uniform Building Code.

Caodigo CEB. Comite European Du Beton.

1.4.2. Reglamentos funcionales.

Como indica Meli Piralla (2004), los reglamentos funcionales son mas
racionales y permiten mas liberta a los proyectistas de fomentar la innovacion. El
defecto principal es que es dificil comprobar si un disefio estructural cumple con los
requisitos de comportamiento establecidos. En estas situaciones, el proyectista se
encuentra sin respaldo alguno debido a que el tipo de reglamento utilizado no brinda
la seguridad adecuada para garantizar que la estructura es capaz de soportar las

cargas a la que es sometida.

1.5. Criterios de disefio estructural.

Para fines de aplicacibn de las normas, se alcanza un estado limite de
comportamiento en una construccion cuando se presentan combinaciones de
fuerzas, desplazamientos, niveles de fatiga, o varios de ellos, que determina el inicio
de comportamiento inaceptable de dicha construccion.

Refiere Meli Piralla (2004), con reglamentos se pueden resolver de diferentes

maneras los problemas de revision de la seguridad estructural. Con el planteamiento
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de estados limite antes presentado se conduce a lo que se llama un criterio de

disefio y consiste en comprobar que se cumpla la siguiente desigualdad:

FRR; > Z F:S;

Donde la resistencia, Rd, es calculada con los valores de esfuerzos
resistentes de los materiales, donde este en multiplicado por un factor de reduccién
de resistencia, FR. Al otro lado de la igualdad, las fuerzas internas obtenidas del
andlisis estructural Sd, se multiplican por factores que toman en cuenta el efecto de
las acciones de cargas. Con esta manera se obtiene un juego de factores de
seguridad. De igual manera se tiene un criterio diferente de revision de la seguridad
el cual consiste en la comparacién del esfuerzo actuante con un esfuerzo permisible:

fo > fa

Este criterio es usado para la mayoria de los materiales, en donde estos
tienen un comportamiento elastico lineal y no esta ligado a una teoria eléstica, siendo
de simple transformacion de un criterio de resistencia a una presentacion diferente,
refiere Meli Piralla (2004).

Siguiendo lo dicho por Meli Piralla (2004), la falla por flexién en la seccion
critica se presenta cuando se alcanza la maxima plasticidad en la viga, donde para
un momento flexionante es igual a:

M, = Zfy

En donde Z es el modulo plastico de la seccion y fy representa la fluencia de
acero. Se considera que llega a su capacidad util y por consiguiente, a un estado
limite de falla. Cuando la seccion llega al esfuerzo de fluencia, que se expresa con la

formula:

13



Mg =Sfy
Donde S representa al modulo elastico de la seccion. En los métodos de
disefio, el momento actuante es llamando regularmente como momento ultimo,
donde este es obtenido al aplicar varios factores de carga. La carga w
uniformemente distribuida sobre la viga simplemente apoyada corresponde al
momento del disefio el cual sera:

w L2

FeMy = Fe 3

Donde el momento resistente es afectado por el factor de reduccion de la

resistencia.

1.6. Materiales estructurales.

Las caracteristicas que hacen que los materiales sean capaces de cumplir
funciones estructurales se ven relacionado con las propiedades mecanicas y la gran
influencia del costo. En las estructuras civiles se manejan grandes volumenes y no
permiten materiales extraordinariamente resistentes de comportamiento estructural
aceptable, pero con un costo muy elevado. Los materiales demas de cumplir con
caracteristicas estructurales deben tener propiedades de impermeabilidad y
durabilidad ante la intemperie, aislamiento térmico y acustico, y resistencia al fuego,
ademas, el material debe proporcionar cualidades estéticas a la construccion, refiere

Meli Piralla (2004).
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Ciertamente, no existe un material estructural Optimo; tiene curvas de

esfuerzo-deformacion. A continuacién se muestra un grafica donde se muestra la

curva de esfuerzo-deformacion.

1.7. Materiales para mamposteria.

“Las piezas usadas en los elementos estructurales de mamposteria deberan

cumplir con la Norma Mexicana NMX-C-404-ONNCCE, con excepcion de los

dispuesto para el limite inferior del area neta de piezas huecas.” (Reglamento de

Construcciones para el Distrito Federal; 2013: 731)

En la siguiente imagen se muestran las piezas huecas:

pared interior

espesor =2 13 mm
area bruta

L[> 77

<>
altura de area neta
I8 pieza longitud de
espesor de la pieza
la pieza

celda-

pared exterior
espesor 2 15 mm

area neta
—————
area bruta = 0.5

a) Piezas huecas

X
X

ooo
perforacion h'ogo ooo ggg:
espesor OOO Bl LE $><>04
:15mm—’@‘®0 ooo S><><><
©3Q| (DOD| (525
éfgeri(:nr “1DYQ ooo =

b) Ejemplos de piezas multiperforadas

Imagen 1.1. Tipos de piezas huecas.

Fuente: Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal; 2013:

731.
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“Se considera piezas macizas aquellas que tienen en su seccion transversal
mas desfavorable un area neta por lo menos 75 % del area bruta, y cuyas paredes
exteriores no tienen espesores mejores de 20 mm.” (Reglamento de Construcciones

para el Distrito Federal; 2013: 732)

Esfuerzo

v
o

Daformacion

Gréfica 1.1. Curva de esfuerzo-deformacion de un material estructural.
Fuente: Meli Piralla; 2004: 267.
Donde:
fp= Limite de proporcionalidad.
fm= Esfuerzo maximo resistente.
e.,= Deformacion elastica para el esfuerzo maximo resistente.

&,= Deformacion unitaria.

u= 2 - Factor de ductilidad.

Ee
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E= mdédulo de elasticidad.

La resistencia de un material se mide como el esfuerzo maximo que alcanza
un material durante una prueba. En algunos casos ésta se limita a un esfuerzo menor
que al maximo, donde el acero adopta para resistencia con fines de disefio al
esfuerzo de fluencia. En varios materiales, como el acero, la resistencia a la
compresion y a la tension regularmente son iguales. Los materiales pétreos son mas
resistentes a la tensibn que a la compresion, mientras que la madera tiene

resistencias mayores a la tension, refiere Meli Piralla (2004).

El médulo de elasticidad en muy importante para para el comportamiento
estructural, siendo directamente relacionado con la rigidez que se puede lograr en la
estructura y de los estados limites de servicio que se presentan, segun Meli Piralla

(2004).

Para un material de comportamiento lineal se tiene la distribucion de esfuerzos

para la cual el esfuerzo maximo de compresion es igual al de la tension.

Los materiales pétreos de procedencia natural o artificial, asi como la madera,
se caracterizan por tener resistencias y modulos de elasticidad relativamente altos,
también tienen una baja resistencia a la tensioén. Presentan una falla fragil tanto en

compresion como a tension, Meli Piralla (2004).

Refiere Meli Piralla (2004), el material formado por un conjunto de piedras
naturales o artificiales unidas o bien, sobre puestas, se les conoce como

mamposteria. Las zonas de contracto entre las piedras construyen planos de
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debilidad para la transmision de los esfuerzos de tensidon y cortante. La union entre

cada piedra se realiza por medio de juntas de mortero de diferente composicion.

Entre los materiales mas constructivos mas comunes se encuentra el ladrillo
macizo o hueco de barro industrializado, bloque hueco de concreto y ladrillo macizo
del mismo material, como también el ladrillo sillico-calcareo. El concreto simple en
clasificado dentro de las mamposterias, aunque no presenta planos de falla tiene
baja resistencias a la tensién y suele ser despreciable en el disefio, tomando como

base lo sefialado por Meli Piralla (2004).

1.8. Acero de refuerzo.

El acero de refuerzo es usado en estructuras de concreto para absorber y
resistir esfuerzos provocados por cargas y cambios volumétricos. Las varillas pueden
ser lisas o corrugadas. Las varillas corrugadas tienen protuberancias en sus
superficies, segun los fabricantes, esto con el fin de aumentar la adherencia entre el
concreto y el acero. Las varillas mas usadas para diferentes tipos de aplicaciones
son las corrugadas. Las varillas lisas no se utilizan mucho o con frecuencia, se
pueden utilizar para rodear las varillas longitudinales, sobre todo en columnas, refiere

McCormac (2011).

Las mallas soldadas de alambre se utilizan como refuerzo de losas,
pavimentos, cascarones y en lugares en donde el espacio es limitado para colocar

varillas de refuerzo. La malla se hace con alambres estirados en frio, se coloca
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facilmente y tiene una excelente adherencia con el concreto, partiendo de la dicha

por McCormac (2011).

Las varillas con anclaje interno son usadas en lugar de las varillas con
ganchos, con considerablemente menos congestién en las areas aglomeradas tales
como las intersecciones de viga-columna. Dicha especificacion cubre varillas lisas y
corrugadas cortadas a la medida y que tengas cabezas que sean soldadas en uno o
ambos extremos. A continuacion se presenta una imagen de la varilla con anclaje

interno.

Imagen 1.2. Varilla de refuerzo corrugada con anclaje interno.

Fuente: McCormac; 2011: 23.

1.9. Tipos de cemento portland.

Partiendo de lo dicho por McCormac (2011), los concretos elaborados con
cemento portland normalmente adquieren una resistencia capaz de resistir cargas

moderadas a las dos semanas de la aplicacion. Dichos concretos alcanzan su
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resistencia de disefio a los 28 dias y siguen adquiriendo resistencia a menor ritmo

durante el tiempo de la edificacion.

McCormac (2011), sefiala que en muchas ocasiones se necesita acelerar la
obra, por lo que es necesario utilizar cementos de fraguado rapido, son mas caros
pero brindan la resistencia de disefio dentro de un periodo de 3 a 7 dias en vez de 28
dias normales. Esté claro que cuanto mas rapido se obtenga la resistencia deseada,

mas eficiente sera la operacion.

Como indica McCormac (2011), existen otros tipos especiales de cementos
portland disponibles. El de proceso quimico o endurecimiento del concreto produce
calor. Dicho calor se disipa muy lentamente y puede generar problemas muy graves
en una estructura. Ocasiona que el concreto se expanda durante el fraguado. Al
enfriarse, el concreto se contrae y genera un severo agrietamiento.

Refiere McCormac (2011), en Estados Unidos, la American Society for Testing

and Materials (ASTM) clasifica los cementos Portland en cinco tipos:

Tipo 1. El cemento comun de usos multiples empleado en trabajos de
construccion en general.

Tipo 2. Un cemento modificado que tiene menor calor de hidratacion y puede
resistir alguna exposicion al ataque de los sulfatos.

Tipo 3. Un cemento de fraguado rapido que produce en las primeras 24 horas
un concreto con una resistencia aproximadamente del doble que la del
cemento tipo 1.

Tipo 4. Se usa en estructuras de concreto de gran tamaiio.
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Tipo 5. Cemento usado para concretos que van a estar expuestos a alta

concentraciones de sulfatos.

1.10. Tipos agregados.

Partiendo de lo dicho por McCormac (2011), los agregados usados en el
concreto ocupan unas tres cuartas partes del volumen de este. Como son menos
caros que el cemento, se es deseable utilizar la mayor cantidad posible de ellos.
Para esto se tienen agregados finos que son las arenas y agregados gruesos que
son todas las gravas o piedra triturada. Se considera que todo material que pasa la
malla #4 es material fino y todo aquel material que es retenido en esta malla se
considera que es un material grueso.

Los agregados deben ser fuertes, durables y limpios. La resistencia de los
materiales provoca un efecto muy significativo en la resistencia y durabilidad del
concreto. Cuando se usan materiales ligeros como en los agregados finos y gruesos,
al concreto resultante se le conoce como de peso ligero global. Los concretos hechos
con materiales ligeros son tan parecidos como a los de concretos de peso normal en
la durabilidad y en lo robusto, la diferencia entre estos seria el peso de los materiales
se utilizaron para elaborar cada concreto. El uso de agregados ligeros en concretos
puede afectar las deflexiones en las vigas, la resistencia al corte y el coeficiente de

friccion, segun McCormac (2011).

1.11. Concretos de alta resistencia.
Los concretos que tienen una compresién mayor a 6 000 Ib/plg? se le conocen

como concretos de alta resistencia. También se les llama concretos de alto
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desempefio porque cuentan con otras caracteristicas excelentes ademas de su alta
resistencia, como la permeabilidad baja provoca que los concretos sean mas
durables con respecto a los agentes fisicos y quimicos que actuan sobre estos.
Dichos agentes provocan que el material se deteriore, refiere McCormac (2011).

Como cita McCormac (2011), hace algunas décadas los ingenieros
consideraban que las compafias de premezclado no podian fabricar concretos
resistentes a la compresién mayores a 4 000 Ib/plg®. Pero en la actualidad estas
compariias ofrecen concretos resistentes a la compresion hasta por lo menos de 9
000 Ib/plg?.

McCormac (2011), sefiala que los concretos de alta resistencia también son
usados para miembros precolados y presforzados. Debido a su alta resistencia,
permite reducir las dimensiones de los miembros lo que provoca que sean mas
ligeros, logrando ahorros de almacenamiento, manipulacion, envié y montaje.

Como indica McCormac (2011), para logra producir concretos con resistencias
mayores a 6 000 Ib/plg?, se necesita establecer un control de calidad mas estricto de
trabajo y tener un excelente cuidado con la eleccién de los materiales a emplearse.
El aumento de la resistencia se logra usando proporciones menores de agua-
cemento, agregando aditivos y realizando una seleccion adecuada de agregados
limpios y sélidos. La resistencia real del concreto que requiere el disefiador para un
trabajo en especifico, depende del tamafio de las cargas asi como de la calidad de

los agregados.
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1.12. Resistencia a la compresion.

Retomando lo dicho por McCormac (2011), la resistencia a la compresion del

concreto f'c se termina por medio de pruebas de cilindros de concreto de 6 plg x 12

plg de didmetro. Durante un periodo de 28 dias los cilindros se mantienen

sumergidos en agua con una humedad del 100%. Existen concretos con resistencias

ultimas a los 28 dias que van desde los 2 500 Ib/plg? hasta 10 000 Ib/plg? a 20 000

Ib/plg?, en los concretos usados normalmente se tiene una resistencia de entre 3 000

Ib/plg® y 7 000 Ib/plg®, mientras que para la construccién presforzada se emplean

resistencias entre los 5 000 Ib/plg® y 6 000 Ib/plg®.

Tomando como base lo sefialado por McCormac (2011), en las curvas de

esfuerzo-deformacién se representan los resultados obtenidos en pruebas de

compresion en cilindros estdndares de resistencias variables a los 28 dias. A

continuacion se muestra una grafica de esfuerzo-deformacion.

5/=5 \

" /

Vi

klb/plg?

Esfuerzo,

v/ 4

V/p—

0 0.001

0.002 0.003

Deformacion unitaria

0.004

Gréfica 1.2. Curva esfuerzo-deformacion unitaria tipica del concreto, con carga de

Fuente: McCormac; 2011: 11.

corto plazo.
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Debido a que estas curvas presentan puntos importantes deben estudiarse

mas detalladamente los siguientes puntos:

1. Las curvas aproximadamente son rectas, donde las cargas representan
entre un tercio a un medio de la resistencia Ultima del concreto.

2. Mas alla de este intervalo, es comportamiento ya no es lineal.

3. Todos los concretos alcanzan sus resistencias bajo deformaciones
unitarias de aproximadamente 0.002.

4. El concreto no tiene una resistencia a la fluencia plastica definida. Las
curvas se comportan suavemente hasta sus puntos de ruptura bajo
deformaciones unitarias de entre 0.003 y 0.004.

5. Las curvas esfuerzos-deformacion unitaria de los cilindros de concreto son
casi idénticas con las obtenidas en los lados de compresion de vigas.

6. Los concretos de bajo grado son mas fragiles que los de grado alto. Las

deformaciones unitarias mayores antes de romperse.

1.13. Ventajas del concreto reforzado como material estructural.

Como indica McCormac (2011), el concreto reforzado es uno de los materiales
mas importantes en la construccién que se puede usar en edificaciones grandes o
pequefias como en edificios, puentes, pavimentos, presas, muros de retencion,
tuneles, etcétera. Es un material universal en la construccién y por consiguiente tiene

numerosas ventajas:

1. Tiene una gran resistencia a la compresion.
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2. Tiene una gran resistencia a las acciones de fuego y el agua. Es el mejor
material estructural que existe para los casos en que el agua esté
presente. Durante incendios de intensidad media, los recubrimientos hacen
que la varilla de refuerzo solo presenten dafios superficiales.

3. Las estructuras de concreto reforzado son muy rigidas.

4. Casi no requiere mantenimiento.

5. En comparacion con otros materiales, tiene una larga vida de servicio.

6. Es practicamente el Unico material econdmico disponible para zapatas,
losas de piso, pilares y construcciones similares.

7. La gran variedad de colado permite diferentes formas como losas, vigas y
columnas, hasta los grandes arcos y cascarones.

8. En algunas regiones, el concreto aprovecha para su elaboracién materiales
existentes baratos como arena, grava y agua.

9. Se requiere de mano de obra de baja calificacion para su montaje en

comparacion con otros materiales como el acero estructural.

1.14. Desventajas del concreto reforzado como material estructural.

Siguiendo lo dicho por McCormac (2011), para poder sacar el mejor provecho
al concreto, es necesario conocer sus puntos débiles asi como sus puntos fuertes.

Se presentan algunas de sus desventajas como son:

1. EIl concreto tiene una baja resistencia a la tension, por lo que es necesario es

uso de un refuerzo de tension.
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2. Se requiere de moldes o cimbras para mantener el concreto en la posicion
deseada hasta que endurezca. Debe ser claro que cuando se trata de mejorar
el costo de las estructuras de concreto reforzado, el factor principal reside en
la reduccion del costo de la cimbra.

3. La baja resistencia por unidad de peso de concreto conduce al uso de
miembros pesados. Se debe tener un gran cuidado en claros grandes, donde
el peso muerto del concreto tiene un fuerte efecto en los momentos
flexionantes.

4. La baja resistencia por unidad de volumen del concreto implica que los
miembros sean relativamente grandes. Es de gran importancia tener cuidado y
de considerar siempre en edificios altos y en estructuras de grandes claros.

5. Las propiedades del concreto varian debido a su proporcion y mezclado.
Ademas, el colado y curado del concreto no son tan cuidadosamente

controlados como en la produccion de otros materiales.

1.15. Principales sistemas estructurales.

Partiendo de lo dicho por Meli Piralla (2004), las caracteristicas estructurales
mas importantes de un sistema son su resistencia, rigidez y ductilidad. El sistema
debe ser capaz de resistir de manera eficiente las diversas condiciones de carga a la
que puede estar sometida la estructura y poseer rigidez para las diferentes
direcciones en que las cargas puedan actuar, tanto de manera vertical como
horizontal. Conviene que se posea ductilidad, en donde no baste que alcance un

estado de resistencia en una seccion que pueda ocasionar el colapso brusco de la
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estructura, sino que tenga la capacidad para deformarse sosteniendo su carga

maxima y que posea una reserva de capacidad antes del colapso.

Como menciona Meli Piralla (2004), un sistema en serie es el que esta
formado por elementos que estan conectados de manera que las cargas se
transmiten sucesivamente de uno a otro y basta que falle un solo elemento para
producir el colapso del sistema. Sea S, la fuerza que se indice en un elemento
cualquiera y R; su resistencia. La probabilidad de que falle un elemento individual, i,

se plantea como:

Py =P(R; <S;)

Retomando a Meli Piralla (2004), la probabilidad de que un sistema llegue a
falla es que falle cualquiera de sus elementos. Es mas sencillo calcular la
probabilidad de que no falle el sistema, o la probabilidad de sobrevivencia, P,. Para
calcular que el sistema sobreviva es necesario que ninguno de sus elementos falle.
Se llega a la conclusion que la probabilidad de que falle un sistema en serie crece

proporcionalmente con el nimero de elementos que lo componen.

Asi mismo Meli Piralla (2004), considera un sistema en paralelo que esta
formado por elementos conectados de manera que la capacidad del sistema es la
suma de las resistencias individuales. La falla de cada elemento es fragil, cuando se
llega al limite de la resistencia del elemento mas débil éste pierde su capacidad de
carga y, al menos de que los demas elementos restantes sean capaz de soportar la
carga que tocaba al elemento que fallo, el sistema podria llegar al colapso. Cuando

el nimero de elementos no es muy grande, la carga adicional que se distribuye en
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cada elemento debido a la falla de uno de ellos, es muy considerable y aumenta la
probabilidad de que falle otro elemento mas cercano, de manera que la probabilidad
de que falle el sistema es muy similar a la que falle cualquiera de sus elementos y se

llega al mismo valor que en el caso del sistema en serie.

Si se presenta que la falla de sus elementos es ductil, cuando uno de ellos
alcanza su maxima capacidad de resistencia, no llega a fallar bruscamente sino que
mantiene su capacidad de carga y de alli en adelante el resto de los elementos debe

repartirse la carga adicional, refiere Meli Piralla (2004).

1.16. Sistemas de piso.

Partiendo de lo dicho por Meli Piralla (2004), en la gran mayoria de las
construcciones, principalmente en edificios se pueden identificar dos subsistemas
estructurales de los cuales se pueden tomar decisiones convenientes antes de
proceder al andlisis estructural. Estos subsistemas son el horizontal o sistemas de

piso y el vertical o elementos de soporte.

Con anterioridad, la principal funcién estructural de un sistema de piso es
trasmitir las cargas verticales hacia los apoyos que a su vez las bajan hasta la
cimentacion. Por ser los pisos sistemas planos, las cargas introducen momentos
flexionantes, lo que provoca que sean criticos los problemas de flechas y

vibraciones.

Tomando como base lo sefialado por Meli Piralla (2004), en las construcciones

actuales, para todos los materiales se han desarrollado procedimientos que logran el
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trabajo integral de los diferentes elementos. Esto se obtiene de manera natural en

estructuras fabricadas en sitio como se muestra en la siguiente figura:

J

/

Figura 1.1. Sistemas de pisos de placa sobre reticulas de vigas. Elementos
compuestos.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 314.

En otras estructuras se requieren elementos de conexion con la capacidad de
poder transmitir los esfuerzos cortantes horizontales como se muestra en la siguiente

figura:

ZI I,

Figura 1.2. Sistemas de pisos de placa sobre reticulas de vigas. Elementos

sobrepuestos.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 314.
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Como menciona Meli Piralla (2004), en estos sistemas de piso conviene que el
espesor de la placa sea minimo por requisitos constructivos de aislamiento o de
resistencia al impacto. La reticula de las vigas inferiores debe tener una separacion
maxima con la que la placa de piso funcione adecuadamente desde el punto de vista
estructural. El arreglo de vigas hace minimo el espesor necesario de la losa y por
consiguiente procura una estandarizacion de elementos para fines de economia y
sencillez de construccion. Cuando la distribucion de los apoyos es regular, los
arreglos se vigas son mas claros y sencillos; para la distribucion de apoyos en
formas irregulares, el arreglo de vigas resulta mas complejo. En algunos sistemas de
construccion se llegan a formar reticulas de vigas que tiene una separacion muy
pequefia lo que provoca que el sistema de piso sea equivalente a una placa, en
donde el espesor se calcula de manera que tenga un momento de inercia con un
ancho unitario de la reticula de las vigas y losa. A continuacion se muestran unos

ejemplos en la siguiente figura:

.§ %‘
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® & Columnas = Muro de carga Viga principal Viga secundaria

Figura 1.3. Arreglos de las vigas secundarias y principales en sistemas de piso de

planta regular o irregular.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 315.
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Algunos sistemas de pisos mas comunes se mencionaran dando a conocer el

principal material que los constituye.

La madera es usada en el sistema mas antiguo y era a base de tablones sobre
reticulas de vigas que ha ido evolucionando, comenzando desde el machihembrado
de las tablas que funcionaba como placa que hacia factible la reparticion de cargas
concentradas, y después fue sustituida por tablas con placas de madera
contrachapada. Se ha hecho frecuente el empleo de métodos de conexion entre
vigas y las placas que aseguran el funcionamiento de seccion compuesta. Este tipo
de pisos junto con muros de carga forman estructuras tipo cajon, se pueden
prefabricar por secciones y ensamblar en la obra con mucha facilidad y es algunos
paises es muy comun este tipo se sistemas para construcciones pequefas, refiere

Meli Piralla (2004).

Partiendo de lo dicho por Meli Piralla (2004), el concreto es considerado como
el material mas usado en la construccion de sistemas de piso por su moldeabilidad,
durabilidad y economia. La losa maciza en dos direcciones apoyada sobre muros de
carga es un sistema muy comun para claros pequefios y es muy usado en la
construccion de viviendas. La mayoria de las losas estan asociadas con la intencion
de reducir el uso de cimbras debido a que es la responsable de una fraccidn
significativa del costo total y del tiempo de ejecucion de la obra. Los sistemas que
permiten la integracion de vigas prefabricadas de concreto presforzado con una capa
de compresion colada en el sitio son las viguetas y bovedillas o semiviguetas y
bovedillas. Las bovedillas son elementos de cimbra y aligeramiento de la losa,

mientas que la capa de compresion vaciada en el sitio proporciona la continuidad
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entre los distintos elementos, siendo necesaria para la accién de diafragmas ante las
fuerzas en el plano de las losas. En las siguientes figuras se muestran unos

ejemplos:

Bovedilla Malla
/ } Concreto
colafjg ‘4._, S o el L i are~
en sitio |° 7 g : L
B o T
= 5
1 \ ki 1
( }
Vigueta de concreto Semivigueta Eovedilla

presforzado

Figura 1.4. Sistema de piso de vigueta y bovedilla.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 316.

Figura 1.5. Sistema de piso de semivigueta y bovedilla.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 316.

Como cita Meli Piralla (2004), para claros muy considerados resulta muy util
utilizar vigas preforzadas conectadas en las losas también prefabricadas o coladas
en el sitio, tratindose de secciones compuestas, debe asegurarse un proceso de

conexion que garantice la continuidad entre los distintos elementos.

Tomando como base lo sefalado por Meli Piralla (2004), las losas apoyadas

directamente sobre las columnas son una construccion muy popular para los pisos
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de concreto reforzado y mediante una cimbra sencilla se logra una superficie inferior
plana, con un peralte muy reducido del sistema de piso y con gran rapidez de
construccion. Para claros reducidos la placa plana maciza es la mas conveniente,

como se muestra en la siguiente figura:

M

Eﬂﬁ\

Figura 1.6. Modalidades de la losa plana de concreto reforzado.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 318.

Mientras se tengan planos mayores el peralte necesario hace esta solucion
muy pesada y obliga al empleo de abacos y capiteles, como se muestra en la

siguiente figura:

%ﬁ Abaco
A

Capitel

Figura 1.7. Modalidades de la losa plana de concreto reforzado.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 318.
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Para edificios resulta mas atractivo el uso de aligeramiento formando huecos
por medio de elementos removibles o que quedan formados por parte de la losa,

llamada losa reticular, a continuacion se presenta en la siguiente figura:
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Figura 1.8. Modalidades de la losa plana de concreto reforzado. Losa plana reticular.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 318.

Siguiendo lo dicho por Meli Piralla (2004), el acero se utiliza para construir
sistemas de piso completo solo en algunas estructuras industriales. Las vigas de
acero de alma abierta o de secciones de lamina doblada generan soluciones ligeras
y econdmicas, dando lugar a un comportamiento menos ductil. Existen diversas
variantes que pretenden simplificar la cimbra y la construccién de las losas, una de
ellas es el uso de la lJAmina de acero corrugada apoyada sobre las vigas. Las laminas
tienen corrugaciones en donde penetra el concreto logrando un anclaje mecanico. La
lamina de acero de alta resistencia trabaja en tension eliminando o reduciendo la
necesidad de refuerzo en el lecho inferior. A continuacién se presenta la siguiente

figura:
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Figura 1.9. Losa de concreto con refuerzo de lamina corrugada.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 319.

El sistema es particularmente indicado para pisos que deben soportar cargas
elevadas.
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CAPITULO 2

ANALISIS ESTRUCTURAL

La aplicacion de cargas a una estructura produce fuerzas y deformaciones en
dicha estructura. La determinacién de estas fuerzas y deformaciones se llama
andlisis estructural. En este capitulo se abarcaran los temas como clasificacién de
las acciones, cargas vivas, cargas muertas, sistemas formados por barras, sistemas
a base de placas, esfuerzos cortantes en vigas de concreto, resistencia del concreto
al cortante, tipos de columnas, capacidad de cargas de las columnas, carga axial y
flexion, tipos de zapatas, presiones reales del suelo, andlisis de losas en dos
direcciones, muros de concreto de carga. Método empirico de disefio, materiales

usados en la cimbra y la responsabilidad en el disefio de cimbras.

2.1. Clasificacion de las acciones.

Es importante que las acciones sean consideradas durante el andlisis y disefio
de una estructura, dichas acciones van afectar a la edificacion durante su vida util,
por ese motivo debe la estructura ser capaz de resistir ante estas fuerzas.

Partiendo de lo dicho por Meli Piralla (2004), se puede hacer la clasificacién de
las acciones de acuerdo a criterios diferentes dependiendo el origen de las acciones,
como cargas muertas, cargas de funcionamiento y de efectos ambientales;
dependiendo en la forma en que actlan dichas acciones, en estéaticas, dinamicas y
de impacto. Siguiendo el criterio del Reglamento de Construcciones del Distrito

Federal (RCDF) se distinguen los siguientes tipos de acciones:
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 Acciones permanentes: “Son aquellas que obran en forma continua sobre la
estructura y cuya intensidad puede considerarse que no varia con el tiempo. Entran
en esta categoria: las cargas muertas, debidas al peso propio de la estructura y al de
los elementos no estructurales de la construccion; el empuje estatico de liquidos y
tierras que tenga un caracter permanente; las deformaciones y los desplazamientos
impuestos a la estructura, tales como los debidos al efecto del presfuerzo, a
movimientos diferenciales permanentes de los apoyos y a la contraccion por
fraguado del concreto.” (Meli Piralla, 2004; 76)

« Acciones variables: obran en la estructura con una intensidad variable con el
tiempo. Se deben al funcionamiento propio de la construccion, a los cambios de
temperatura y a los cambios volumétricos, los cuales son variables y significativos
con el tiempo.

» Acciones accidentales: éstas no se deben al funcionamiento normal de la
construccion, puede tomar valores significativos durante periodos de tiempo poco
considerables. En ésta entran las categorias de sismos, vientos, oleaje y

explosiones.

2.2. Cargas vivas.

Se considera que las cargas vivas son el mismo peso de los muebles,
personas, equipos, mercancias, etc. La carga viva en la principal accion variable que
debe considerarse en el disefio. La diferencia entre las cargas muertas es que no
son de caracter permanente, es decir, que no tiene una posicion fija y definida dentro

de la edificacion. Se puede distinguir en tres principales grupos de construccion en
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donde se debe considerar la carga viva como en puentes, edificios y edificaciones

industriales, refiere Meli Piralla (2004).

f

Carga viva
maxima

-

Fraccion
variable

Carga viva
media

Fraccion viva
samipermanente nula

intensidad de la carga viva

T Y Y j T T T T -

Esquema 2.1.- Variacion temporal, considerando dos caracteristicas de las cargas

vivas: variacion temporal y variacién espacial.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 132.

De acuerdo con Meli Piralla (2004), dependiendo de la combinacion de cargas
gue se estén analizando, se pueden definir distintos valores de cargas vivas como:

carga viva maxima, carga viva instantanea, carga viva media y carga viva minima.

a) Carga viva maxima (W,,): es la maxima capacidad que se puede adquirir

durante la vida util de una estructura.

b) Carga viva instantanea (w,): es la carga que puede ocurrir en un instante en
la estructura, esto es en el instante que ocurre accion accidental, es decir, cuando la

estructura esta sujeta a acciones como Sismo o0 viento.
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c) Carga viva media (w): se utiliza para calcular efectos a largo plazo como las

deformaciones diferidas en estructuras de concreto y hundimientos en suelos

arcillosos saturados que relacionan muy lentamente con el tiempo.

d) Carga viva minima: es el valor minimo que puede presentarse durante la

vida util de una estructura. Existe la probabilidad de que la carga viva minima sea

nula en cierto momento, por lo tanto, la carga se toma como cero.

En la siguiente figura se muestra la distribucion de probabilidades de

diferentes valores de disefio de carga vistos anteriormente.

Densidad de probabilidades

4

Carga viva
media

Carga viva
maxima

Carga viva
instantanea

Intensidad de la carga viva

Grafica 2.1.- Distribucion de probabilidades de diferentes valores de disefio de carga.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 133.

2.3. Cargas muertas.

Siguiendo lo dicho por Meli Piralla (2004), se conoce como carga muerta al

conjunto de acciones que se producen por el peso propio de la construccion,
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incluyendo al peso propio de la construccion y de los elementos no estructurales
como muros divisorios, las instalaciones, pisos, muros de carga, fachadas y todos
aguellos elementos que se encuentran en una posicion fija en la construccion, que
gravitan de forma constante sobre la estructura. La carga muerta en la principal

accion permanente.

Tomando como base lo sefialado por Meli Piralla (2004), el calculo de la carga
muerta resulta relativamente sencillo, ya que sélo requiere de la determinacion de los
volumenes de los distintos componentes en donde los volimenes son multiplicados
por el peso volumétrico segun sea el tipo de material. La mayoria de las cargas se
presentan por medio de cargas uniformemente distribuidas sobre las diferentes areas
de construccién, en algunos casos se presentan cargas lineales (muros divisorios) y

concentradas (equipos fijos).

Como sefiala el autor antes citado, se tiene la creencia de que las cargas
muertas pueden calcularse con mucha exactitud, pero estas son las acciones que
presentan menor grado de incertidumbre. La diferencia del calculo a lo real depende
de factores como las dimensiones del proyecto, las variaciones de los pesos

volumétricos de los materiales y adiciones de los elementos no estructurales.

Como menciona Meli Piralla (2004), el peso por unidad de area de las losas de
concreto es generalmente mayor que el que se calcula a partir de su espesor
especificado en los planos. Estos espesores de losas son siempre superiores a lo
especificados debido a diferentes factores como la irregularidad y desniveles en las

cimbras. Al colocar el firme el mortero de cemento se nivela en el lecho superior de la
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losa, manteniendo el espesor modificado en donde los sitios de las flechas son
minimas. EI RCDF recomienda que, para losas de concreto de peso volumétrico

normal, coladas en sitio, deben aumentar 20 kg/cm? sobre el peso propio.
2.4. Sistemas formados por barras.

Partiendo de lo dicho por Meli Piralla (2004), con los arreglos de barras
pueden formarse esquemas estructurales demasiado diversos, los cuales se puede
hacer una subdivision entre los arreglos triangulares, tipo armadura y arreglos tipo
marcos. En los primeros las cargas externas son resistidas por las fuerzas axiales en
los miembros. En los arreglos no triangulares, o tipo marco, se implica la transmision
de las cargas por medio de cortante y flexion. Puede hacerse una distincion entre los
subsistemas bidimensionales que son factibles para analizarse de forma
independiente, mientras que otros sistemas soOlo se pueden analizar de forma
tridimensional. Otro aspecto de suma importancia para diferenciar el comportamiento
estructural de los sistemas, el tipo comun entre las uniones de las barras, que puede
presentarse como apoyo simple, articulado o nudo rigido capaz de transmitir

momentos.

Refiere el autor antes mencionado, que la armadura plana es un sistema
formado por barras que son rectas que se encuentran articuladas en sus extremos y
arregladas de manera que formen triangulos, en su plano hace que las cargas
exteriores se resistan solo por las fuerzas axiales en los elementos. Dicho sistema
sirve igual que la viga, para trasmitir cargas transversales a los apoyos y puede

visualizarse de hecho como una viga de alma abierta en donde el momento
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flexionante en cada seccion se equilibra, no es a través de la variacion continua de
los esfuerzos normales, sino a través de las fuerzas de compresion y de tension
concentradas en la cuerda inferior y superior. La fuerza cortante se equilibra por las
fuerzas en los elementos verticales y diagonales. ElI material es aprovechado de una
manera eficiente en las armaduras, esto se debe a que todos los elementos estan
sujetos a cargas axiales por lo que son uniformes en toda su longitud. Unido a su
ligereza, hace muy satisfactorio el empleo de armaduras para cubrir claros grandes.
A continuacion, se muestra una imagen sobre la armadura y viga mencionadas

anteriormente.
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Imagen 2.1.- Relacién de semejanza entre una armadura y una viga de alma

abierta.

Fuente: Meli Piralla; 2004 305.

De acuerdo con Meli Piralla (2004), la triangulacion es el aspecto clave de la
armadura, de los arreglos apropiados de los elementos depende la eficiencia de la
transicion de cargas. Es muy conveniente que los triangulos formen angulos entre los
30° y 60° para poder lograr alta rigidez. Debe limitarse la longitud de los elementos

de compresion de manera de que la resistencia no se vea reducida sustancialmente
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por efectos de pandeo. Las armaduras son generalmente sistemas isostaticos,

aunque en ocasiones se emplean armaduras hiperestaticas.

Como indica Meli Piralla (2004), en puentes y cubiertas de claros demasiados
grandes es conveniente proporcionar un peralte total que la armadura varié de
acuerdo con la magnitud de los momentos flexionantes. A continuacién, se muestra

una imagen como ejemplo de esto.

Imagen 2.2.- Armadura segun la variacion de los diagramas de momentos

flexionantes.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 306.

Las armaduras espaciales son muy eficientes para cubiertas de claros
grandes en dos direcciones ya que funcionan como placas de gran momento de

inercia. En la siguiente imagen se muestra cOmo son este tipo de armaduras.
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Imagen 2.3.- Armadura espacial utilizada para edificaciones de grandes claros.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 307.
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El marco es el sistema estructural que mas se emplea en las estructuras
modernas, en donde se construye generalmente el esqueleto vertical resistente como
claro ejemplo pueden ser los edificios. Sus ventajas no sélo dependen de su buena
eficiencia estructural, sino que permite gran libertad en el uso del interior, segun Meli

Piralla (2004).

2.5. Sistemas a base de placas.

Mediante los arreglos de placas verticales como son los muros y los
horizontales que son las losas se pueden formar sistemas de diversas
caracteristicas. La sobre posicion de placas simplemente apoyadas en un sola
direccién y muros, integra un sistema que tienen limitaciones. La principal limitacion
es la escasa resistencia a cargas laterales las cuales deben ser resistidas por la
flexion normal al plano de los muros, los que presentan baja resistencia ante dichas
solicitaciones y esto sebe por que presentan poco espesor. El sistema es muy
empleado en edificios de varios pisos a base de muros de carga de mamposteria en
zonas no sismicas y esto recurria a utilizar espesores mas exagerados a medida que

aumentaba el nimero de pisos, con base a lo dicho por Meli Piralla (2004).

Asi mismo, Meli Piralla (2004), presenta una continuidad en la relacion muro-
losa logrando una accién de marco con la cual se producen lo momentos y las
deflexiones de la losa, pero se producen deflexiones en los muros antes las cargas

verticales. A continuacion se muestra una imagen que representa dicha deflexion:
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Imagen 2.4.- Marco en una direccion formado por un sistema de muro y losa.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 310.

Partiendo de lo dicho por Meli Piralla (2004), la losa apoyada en dos
direcciones hace que su rigidez y resistencia ante las cargas verticales aumenten
notablemente. La ventaja mas relativa es que, existiendo elementos verticales en dos
direcciones ortogonales, las fuerzas laterales que se encuentran en una direccion
cualquiera son resistidas por los muros mediante fuerzas que se encuentran en su

plano, por lo que poseen gran rigidez y resistencia.

De acuerdo con Meli Piralla (2004), en el sistema las cargas verticales se
transmiten a la cimentacién basicamente por las fuerzas axiales en los muros, los
momentos flexionantes transmitidos por las losas son generalmente pequefos, esto
es por ser claros pequefios y con apoyos en dos direcciones. La altura y longitud de
los muros es muy pequefia predominan las deformaciones de corte en el
comportamiento de dichos muros, sucediendo lo contrario las deformaciones se
deben principalmente a la flexion de muros, que tienden a funcionar como voladizos

verticales. En la siguiente imagen se muestra los muros ante cargas:
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Imagen 2.5.- Muros en dos direcciones.

Fuente: Meli Piralla; 2004: 312.

2.6. Esfuerzos cortantes en vigas de concreto.

Como indica McCormac (2011), nadie ha podido determinar exactamente la
resistencia de concreto al esfuerzo cortante puro, pero no tiene mucha importancia
debido a que el esfuerzo cortante puro nunca se da en las estructuras de concreto.
De acuerdo con la mecénica de materiales, si se llega a producir cortante puro en un
plano de un miembro, sucedera en otro plano un esfuerzo principal de tension igual
magnitud. Se sabe que la resistencia a tension del concreto es menor que su
resistencia al corte, por consiguiente, el concreto primeramente fallara por tension

antes de que alcance su resistencia al cortante.

Los esfuerzos diagonales principales de tension, llamados tensioén diagonal, se
presentan en lugares y bajo angulos diferentes en las vigas de concreto. Si se llega a
ciertos valores, se debe suministrar un esfuerzo adicional, llamado refuerzo del alma,

refiere McCormac (2011).
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2.7. Resistencia del concreto al cortante.

Como indica McCormac (2011), se han hecho una gran cantidad de trabajos
de investigacion sobre el tema de cortante y de la tension diagonal en vigas no
homogéneas de concreto y se han obtenido una gran cantidad de teorias en donde
nadie ha podido realizar una explicacion conveniente del mecanismo de falla
involucrado. Debido a esto, los procedimientos de disefio son basados en datos de

pruebas.

De acuerdo con McCormac (2011), si el cortante se divide entre el area
efectiva de la viga, el resultado se denomina esfuerzo cortante medio. Dicho esfuerzo
no es igual al esfuerzo de tensién diagonal, sino que funciona como el indicador de
su magnitud. Si el indicador se excede de un cierto valor, es necesario emplear un

refuerzo por cortante en el alma.

Como cita McCormac (2011), en donde se presentan momentos grandes se
presentan extensas grietas de flexion, aun cuando se tenga el suficiente acero
longitudinal de refuerzo. Por consecuencia, el area no agrietada de la seccion
transversal de la viga se reduce de una manera considerable y la resistencia normal
por cortante puede ser baja. Por otro lado, en zonas donde el momento es pequefio,
la seccidn transversal se presentara sin grietas o muy ligeramente agrietada y una

zona grande de la seccion transversal esta disponible para resistir el cortante.

Partiendo de lo dicho por McCormac (2011), al aumentar la cantidad de acero,
la longitud y el ancho de las grietas se reducen considerablemente. Si las grietas se

presentan mas estrechas, queda mas cantidad de concreto que puede resistir el
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cortante y se presentara un contacto mas estrecho entre el concreto en lados
contrarios de las grietas. Esto quiere decir que habrd mas resistencia al contante por
friccion en los dos lados de las grietas, dicha resistencias se conoce como trabazon

de agregado.

Aungue que la expresion para el cortante es muy complicada, se puede usar
facilmente para los disefios por medio de un software, resulta muy tediosa su
aplicacion usando calculadoras manuales. Esto se debe a que ciertos valores
cambian constantemente a lo largo del claro, requiriendo el célculo de variables en

numerosas posiciones, como cita McCormac (2011).

2.8. Tipos de columnas.

Partiendo de lo dicho por McCormac (2011), una columna de concreto simple
tiende a soportar muy poca carga, pero sucede lo contrario si se le agregan varillas
longitudinales. Bajo las cargas de compresion, las columnas no solo se acotan
longitudinalmente, sino también a expandirse lateralmente debido al efecto de
Poisson. La capacidad de dichos miembros se puede aumentar si se le provee
restriccion lateral en forma de estribos cerrados que se encuentren con una
separacion estrecha o espirales helicoidales enrolladas alrededor del esfuerzo

longitudinal.

Con base a lo dicho por McCormac (2011), se les conoce a las columnas de
concreto reforzado como estribos o zunchadas. Si la columna presenta una serie de

estribos cerrados, se conoce como columna con estribos, donde tales estribos soy
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muy efectivos para aumentar la resistencia de la columna. Dichos estribos impiden
que la varilla en el sentido longitudinal se desplace durante la construccion y las
mismas varillas resisten a pandearse hacia afuera bajo la carga, esto provocaria que
el recubrimiento exterior de concreto se quiebre o desconche. La mayoria de las
columnas con estribos son cuadradas o rectangulares, pero también pueden ser
octagonales, redondas con forma de L, etcétera. Las columnas cuadradas o
rectangulares son mas usadas debido a su facil construccién, en donde la cimbra no
presenta complejidad. Si una columna en espiral continua hecha con varillas o
alambrén grueso que se enrolla alrededor de las varillas longitudinales, la columna
se conoce como columna zunchada o con espiral. Se sabe que las columnas

espirales son mas efectivas que los estribos para aumentar su resistencia.

Como cita McCormac (2011), las columnas compuestas son columnas de
concreto que se encuentras reforzadas longitudinalmente con perfiles de acero, que
pueden o no estar rodeados por varillas de acero estructural, o bien, pueden contar
con perfiles de acero estructural rellenos de concreto siendo comunmente llamadas
como columna tubular llena de concreto. A continuacion se muestra una imagen

donde se ve la diferencia de columnas:
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Imagen 2.6.- Variaciones de columnas.

Fuente: McCormac; 2011: 259.

2.9. Capacidad por cargas axial de las columnas.

Tomando como base lo sefialado por McCormac (2011), en la practica no se
tienen columnas con cargas en forma axial perfectas, pero con un analisis de tales
miembros proporciona un punto de partida excelente para poder explicar la teoria de

disefio de columnas reales con cargas excéntricas.

Desde hace tiempo se sabe que los esfuerzos en el concreto y en las varillas
de refuerzo de una columna que soporta cargas a largo tiempo no puede calcularse

con exactitud. Se pude llegar a pensar que tales esfuerzos se pueden determinar

50



realizando una multiplicacién de las deformaciones unitarias por los modulos de
elasticidad apropiados, pero esto no puede ser posible en la practica porque el
modulo de elasticidad de concreto se ve afectado por la carga debido al flujo plastico
y a la contraccion. Entre mayor sea el porcentaje de cargas muertas y mayor sea el
tiempo en que estén aplicadas, mayor sera el flujo plastico de concreto y mayor es el

porcentaje de carga tomada por el refuerzo, segin McCormac (2011).

Como indica McCormac (2011), los esfuerzos en columnas no pueden
predecirse en el intervalo eldstico con algun grado de exactitud. A lo largo del tiempo
se han mostrado pruebas de que la resistencia ultima de las columnas si se puede
estimar muy bien. Se ha demostrado que las de las cargas vivas y muertas, la
duracion de la carga y otros factores tienen poca influencia en la resistencia ultima.
No tiene importancia si el acero o el concreto alcanzan tal resistencia, si uno de los
dos materiales llega primero a la resistencia ultima, sus grandes deformaciones

causaran que los esfuerzos en el otro material aumenten de forma rapida.

2.10. Carga axial y flexion.

Como cita McCormac (2011), todas las columnas estan sometidas a flexién y
fuerzas axiales, por lo que es necesario disefiarlas para que resistan ciertas
solicitaciones. Las columnas se flexionaran bajo la accion de momentos en donde
estos tienden a producir compresion en un lado de las columnas y mientras en otro
lado produce tension. Se considera una columna que presenta una carga en diversas
partes, la carga se coloca cada vez con mayor excentricidad para producir momentos

cada vez mayores. La columna esta sujeta a un momento flexionante tan grande que
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el efecto de la carga axial es insignificante. Se presentan seis casos diferentes, los

cuales se analizaran en los pérrafos siguientes:

a)

b)

d)

Carga axial grande con momentos despreciables: la falla ocurre por
aplastamiento del concreto en donde las varillas de refuerzo alcanzaron su
esfuerzo de fluencia en compresion.

Carga axial grande y momento pequefio, tal que toda la seccion transversal
esta en compresion: toda la columna estara en compresion, pero sera mas
grande en un lado que en el otro y la falla ocurrira por aplastamiento del
concreto, con todas las varillas trabajando a compresion.

Excentricidad mayor que en el caso (b), por lo que comienza a
desarrollarse tension en un lado de la columna: se comienza a desarrollar
tension en un lado de la columna y el acero de ese lado se encontrara en
tension y el opuesto estara a compresion. La falla ocurre por aplastamiento
del concreto en el lado de la compresion.

Condiciéon de carga balanceada: cuando la excentricidad va en aumento se
llega al punto en donde las varillas de refuerzo del lado de la tension
alcanzan esfuerzos de fluencia y al mismo momento el concreto en el lado
opuesto alcanza su compresion méaxima, por esta situacion se le conoce
como carga balanceada.

Momento grande con carga axial pequefa: si la excentricidad sigue en
aumento la falla se comienza a iniciar por la influencia de las varillas en el
lado de tensién de la columna, esto es antes del aplastamiento del

concreto.
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f) Momento grande sin carga axial apreciable: la falla ocurre como en una

viga.

2.11. Tipos de zapatas.

Con base en lo dicho por McCormac (2011), las zapatas son los miembros
estructurales que se usan para soportar las columnas, muros y transmitir las cargas
al suelo natural. En concreto reforzado es el material mas adecuado para la
construccion de las zapatas.

Partiendo de lo dicho por McCormac (2011), la presién permisible de suelo por
debajo de una zapata es normalmente de una tonelada por metro cuadrado mientras
gue los esfuerzos de compresion en muros y columnas puede llegar a ser de cientos
de toneladas por metro. Es por ello que es necesario repartir las cargas sobre la
superficie del area del suelo.

Refiere McCormac (2011), que entre las diversas zapatas de concreto
reforzado de uso comuln se encuentran: las zapatas corridas para muros, las zapatas
aisladas, las zapatas combinadas, las losas de cimentacion y las cabezas de pilotes.
En los parrafos siguientes se dara una descripcion de las zapatas mencionadas:

a) Una zapata corrida es una ampliacion de la parte inferior de un muro, con
la finalidad de transmitir las cargas al suelo de la cimentacién. Estas
zapatas se usan normalmente en el perimetro de una edificacion y en
ocasiones bajo los muros interiores.

b) Una zapata aislada o zapata para una sola columna, se usa cuando las
cargas son relativamente ligeras y las columnas no estan muy cercanas

entre si. Son usadas para soportar las cargas de una sola columna.
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c) Las zapatas combinadas se usan para soportar cargas de varias columnas.
Pueden ser econdémicas cuando varias columnas fuertemente cargadas
estan separadas entre si a una cierta distancia en donde las zapatas
individuales quedarian traslapadas. Las zapatas individuales suelen ser
cuadradas o rectangulares en donde si se emplean para columnas en los
linderos del terreno, se entenderian mas alla de estos. Una zapata de
lindero combinada con otra de interior, se disefia de manera que no
sobrepase los linderos de la propiedad.

d) Una plancha de cimentacion o losa de cimentacion o cimentacion flotante
es una losa continua de concreto reforzado sobre un area grande que se
utiliza para soportar toda la edificacion. Este tipo de cimentacion se utiliza
cuando la capacidad de carga del suelo es muy baja o las cargas de las
columnas son muy grandes. El costo para la cimbra de una losa de
cimentacion es mucho menor comparado con el gran nimero de zapatas
aisladas.

e) Las cabezas de los pilotes son losas de concreto reforzado que se usan
para distribuir las cargas de las columnas a grupos de pilotes que
soportaran dicha carga.

A continuacion se muestra una imagen sobre los diferentes tipos de zapatas ya

mencionadas:
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cabeza de pilotes

e) cabeza de pilotes

Imagen 2.7.- Tipos de columnas.

Fuente: McCormac; 2011: 343.
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2.12. Presiones reales del suelo.

Segun McCormac (2011), la presion entre la superficie de la zapata y el suelo,
Su supone que es una carga uniformemente distribuida siempre y cuando la carga
que esta arriba se encuentre aplicada al centro de gravedad de la zapata. Se plantea
esta hipotesis aun cuando en muchas pruebas las presiones del suelo no se
encuentren distribuidas uniformemente, debido a varios factores como la rigidez de la

zapata y propiedades del suelo.

De acuerdo con McCormac (2011), cuando se encuentra la situacion de que
las zapatas estan soportadas por suelos arenosos, las presiones soy mayores bajo el
centro de la zapata y, por consiguiente, las presiones en los bordes son mucho
menores. La arena en los bordes no tiene un soporte lateral adecuado y tiende a
moverse por debajo de estos, con el resultado de que mas carga es tomada del
centro de la zapata. Si el fondo de la zapata se encuentra mas profundo del suelo, el
suelo arenoso proveera un soporte bastante uniforme para la zapata y no permitira

movimiento lateral.

Como cita McCormac (2011), para suelo arcillosos ocurre la situacion
justamente contraria para las zapatas, en donde los bordes de las zapatas se pegan
o tiene cohesién con el suelo arcilloso del entorno. Por consiguiente, mas carga se

encuentra en los bordes y no es el centro de la zapata.

Si la carga se encuentra aplicada excéntricamente a la zapata con relacion al
centro de gravedad de esta, se presenta que la presion varia uniformemente con

respecto al momento, refiere McCormac (2011).
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2.13. Anélisis de losas en dos direcciones.

Partiendo de lo dicho por McCormac (2011), por lo general las losas se
clasifican en losas en una o dos direcciones. En las losas las deflexiones ocurren
principalmente en una direccién conocida como unidireccional. Cuando las losas son
soportadas por columnas dispuestas en hileras, de manera que las losas presentan
deflexiones en dos direcciones, a esto se le conoce como losas bidireccionales. Las
losas en dos direcciones se pueden reforzar incorporando vigas entre las columnas,

aumentando el peralte de las losas y haciendo las columnas mas anchas.

Con base en lo dicho por McCormac (2011), las placas planas son losas de
concreto con un espesor uniforme que transfieren las cargas directamente a las
columnas sin la necesidad de vigas o capiteles. Las placas planas se pueden
construir rapidamente, esto se debe a su simple cimbrado y armado de su acero de
refuerzo. Casi no obstruyen la entrada de luz y son muy resistentes al fuego. Son el
tipo de losas mas usados para la construccion de estructuras de concreto reforzado
de varios niveles como los hoteles, moteles, casas, hospitales, edificios de
apartamentos y dormitorios. En la mayoria de los casos las placas planas presentan
problemas con la trasferencia de la fuerza constante hacia las columnas, esto quiere
decir que es muy probable que la columna penetre en las losas por lo que seria

necesario aumenta el tamarfo de las losas o las columnas.

Tomando como base lo sefialado por McCormac (2011), la losa de casetones
se realiza utilizando casetones cuadrados metéalicos o de fibra de vidrio y lado

ahusados con espacio entre ellos. La abertura entre los casetones forma lo que se
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conoce como el alma de la viga, en donde estas almas son bastantes profundas y
genera grandes brazos de momentos para las varillas de refuerzo. En este tipo de
losas el peso de concreto reduce considerablemente, sin provocar algin cambio

significativo en cuanto a su resistencia.

Como indica McCormac (2011), las losas bidimensionales se reflexionan bajo
las cargas, de modo que se presenta flexion en las dos direcciones principales. En

consecuencia de esto se deben reforzar ambas direcciones con varillas de refuerzo.

Retomando lo dicho por McCormac (2011), para el disefio de losas en dos
direcciones se basa en coeficientes empiricos de momento. Dichos coeficientes no
predicen con exactitud las variaciones de los esfuerzos por lo que producen un
proporcionamiento de losas con factores de seguridad muy satisfactorios. La
cantidad de refuerzo en una losa suele ser de mas importancia que su colocacion

exacta.

2.14. Muros de concreto de carga. Método empirico de disefio.

De acuerdo con McCormac (2011), la mayoria de las edificaciones consta de
muros de carga que no solo soportan cargas verticales, sino también momentos
laterales. Desempefian un excelente papel en presencia de la resistencia hacia las
fuerzas de viento y sismo. Los muros transversales rectangulares se pueden disefar
como si fueran columnas que se encuentran sometidas a carga axial y flexion, o por

un método empirico en donde las resultantes de todas las cargas factorizadas al
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tercio medio del muro, es decir, que la excentricidad debe ser menor o igual a un

sexto del espesor del muro.

Como indica McCormac (2011), para el método empirico se da a conocer la
férmula para calcular la resistencia de disefio por carga axial en muros que cuenten
con secciones transversales rectangulares con una excentricidad menor que un

sexto del espesor del muro.

OPpy = 0.550f (A, I1 - (;‘212)2]
Donde:
@ = 0.65
Ag_area total de la seccion del muro (plg?)
[, =distancia vertical entre apoyos (plg)

h =espesor total del miembro (plg)

k =factor de longitud efectiva determinado de acuerdo a los valores de la

tablh ! Muros soportados arriba y abajo contra translacion lateral y
a) Restringidos contra rotacion en uno o ambos extremos (arriba y/o abajo) 0.80
b) Sin restriccion contra rotacion en ambos extremos 1.0
2. Para muros no soportados contra translacion lateral 2.0

Tabla 2.1.- Longitud efectiva.

Fuente: McCormac; 2011: 541.
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2.15. Materiales usados en la cimbra.

Segun McCormac (2011), para realizar el cimbrado del concreto es necesario

utilizar moldes en donde se coloca dicho material en un estado semiliquido.

Los moldes o cimbra deben ser lo suficientemente fuerte para resistir el peso
del concreto en la forma y el tamafio deseado hasta que este llegue a su
endurecimiento. Se puede ver a la cimbra como una estructura que debe disefarse
cuidadosa y econdmicamente para soportar las cargas que actian sobre esta, refiere

McCormac (2011).

Retomando lo dicho por McCormac (2011), la seguridad es un aspecto
sumamente importante para la cimbra debido al descuido de esta, donde la mayoria
de las fallas se presentan durante la construccién de estructuras de concreto. La
mayoria de las fallas en las cimbras no se deben a las cargas por gravedad
excesivas, ocurren debido a las fuerzas laterales que ocasionan desplazamientos en
los soportes. Dichas fuerzas laterales se deben a factores de viento, el movimiento

de equipos sobre la cimbra o por la vibracion de vehiculos.

Como indica el autor antes citado, se tiene la idea de que la forma, acabado y
la seguridad son consideraciones importantes para la cimbra, pero también debe
estar claro que la economia es una consideracién principal. El costo de la cimbra
puede ser de un tercio a casi dos tercios de una estructura promedio de concreto, es
considerable de que la cimbra representa aproximadamente el 50% del costo total.
Cualquier esfuerzo que se haga para realizar un mejoramiento en las estructuras de

concreto, se debe concentrar para hacer la reduccion del costo de la cimbra.
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Partiendo de lo dicho por McCormac (2011), las cimbras eran usadas solo una
vez y se desmantelaban en donde solo poca cimbra se salvaba. En la practica
existen paises en donde la mano de obra es muy elevada y la cimbra es reutilizada
varias veces. La madera es el material mas usado, cualquiera que sea el material

empleando para la construccion siempre necesitara algo de madera.

Asi mismo McCormac (2011), indica que las cimbras de acero son muy
importantes en la actualidad para la construccion de edificaciones de concreto. Si se
da el adecuado mantenimiento y constante, la cimbra puede usarse muchas veces,
ademas, con su gran capacidad de resistencia se pueden usar en lugares en donde

otros materiales no serian factibles.

Las cimbras de fibra de papel Sonotube son usadas con frecuencias para
columnas redondas. Estas cimbras son unidades de peso ligero de una sola pieza y
cuentan con barreras contra la humedad que ayudan al curado del concreto. Estas
cimbras son desechables, no generan costos por limpiezas y pueden realizarse
cortes rapidamente con sierras eléctricas o herramientas manuales, refiere

McCormac (2011).

Como cita McCormac (2011), otros materiales que se usan con frecuencia
como cimbras de concreto son el plastico reforzado con fibra de vidrio y los tableros
aislantes. El plastico reforzado con fibra de vidrio se puede rociar sobre bases de
madera o0 se puede usar en cimbras especiales, existe gran variedad de este tipo de

cimbras.

61



Como sefiala el autor antes citado, en la actualidad el ingeniero es
responsable del disefio de las estructuras de concreto reforzado, mientras que el
contratista es el responsable del disefio de las cimbras. Cuando se tienen estructuras
muy complejas, como cascarones, las placas plegadas y los arcos, es muy necesario

gue el ingeniero sea responsable del disefio de cimbras.

2.16. Clasificacion de las cimentaciones.

Como indica Meli Piralla (2004), la forma mas comun de poder clasificar las
cimentaciones es a través de la profundidad de los estratos a los que se transmite la
mayor parte de las cargas que provienen de la edificacion. Estos términos se

subdividen en someras y profundas.

Tomando como base lo sefialado por Meli Piralla (2004), las cimentaciones
someras son aquellas que se apoyan en estratos poco profundos que tienen
capacidad suficiente para resistir la carga de la estructura. En este grupo se
encuentran las zapatas que son ensanchadas de la seccion de la columnas 0 muros
en donde es distribuida la carga de estos al suelo. Las zapatas pueden ser aisladas
(bajo una sola columna), combinadas (bajo dos 0 mas columnas) o corridas (bajo un
muro o0 una contratrabe). Otro tipo de cimentacibn somera son las losas de
cimentacion en donde en apoyo se realiza sobre toda el area de la construccion,
estas losas pueden planas (sin vigas) o con reticulas (Ilamadas mas comunmente

como contratrabes).
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De acuerdo Meli Piralla (2004), las cimentaciones profundas estan constituidas
esencialmente por pilotes que transmiten carga por punta o por friccion y se
denomina pila cuando su seccion transversal es de gran tamafo. Los pilotes pueden
colocarse debajo de las cimentaciones someras de esta manera se incrementa mas

la carga que puede soportar.

2.17. Clasificacion de las estructuras.

Como cita Hibbeler (2012), es importante conocer los tipos de elementos
estructurales que componen a una estructura, asi como tener la habilidad de poder
clasificar las estructuras de acuerdo a su forma y funcién. Algunos de los elementos

mas comunes son los tensores, vigas y columnas.

Refiere el autor arriba citado, los tensores son elementos estructurales que se
encuentran sometidos a una fuerza de tension, debido al tipo de carga a la que estan
sometidos presentan la tendencia de ser delgados y muy comunmente se eligen a

partir de varillas, barras, angulos o canales.

Asi mismo Hibbeler (2012), sefiala que las vigas son elementos rectos
horizontales que se emplean para soportar cargas verticales. Las vigas son
disefiadas en principio para resistir momentos de flexién, por consiguiente, si una
viga en corta y soporta grandes cargas se presenta que la fuerza interna puede llegar
a ser bastante grande y regir en gran manera en el disefio de la viga. Por lo general,
las vigas de concreto presentan una forma rectangular y eso se debe porque el

proceso constructivo en mas facil.
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Como cita el autor antes mencionado, las columnas son elementos verticales y
tienen la capacidad de resistir cargas de compresion axial, las secciones
transversales tubulares y de ala ancha se suelen usar para columnas de mental. Las
secciones circulares y cuadradas, con varillas de refuerzo, son usadas para

columnas de concreto.

2.18. Efectos de esbeltez.

Tomando como base lo sefialado por Gonzalez Cuevas (2005), se entiende
por efecto de esbeltez a la reduccion de la resistencia de un elemento que se
encuentra sujeto a compresion axial o flexo compresion, debido a que la longitud del
elemento es considerable en comparacion con las dimensiones de su seccion

transversal.

De acuerdo con Gonzalez Cuevas (2005), la reduccion de resistencia por
esbeltez puede deberse también por el desplazamiento lateral entre los extremos de
la columna, esto se presenta en marcos no contraventeados sujetos a carga lateral o
que presentan asimetria en carga o en geometria. A continuacion se presenta una

imagen donde se muestra este tipo de marcos:
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Imagen 2.8.- Marcos no contraventeados.

Fuente: Gonzalez Cuevas; 2005: 412.

2.19. Relacién de esfuerzo deformacién del concreto a compresion.

Para poder analizar mas facilmente a continuacion se presenta una imagen

donde se muestra el esfuerzo deformacion del concreto a diversas resistencias:

Imagen 2
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.9.- Esfuerzo deformacion del concreto.

Fuente: Harmsen; 2002: 28.
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De acuerdo con Harmsen (2002), Se puede observar en la imagen que las
lineas adoptan la forma de una parabola invertida en donde el vértice corresponde al
esfuerzo maximo en compresion. La rama descendiente presenta una longitud y

pendiente que varia segun el tipo de concreto.

Tomando como base lo sefialado por Harmsen (2002), la curva de esfuerzo
deformacion del concreto presenta una variacion de acuerdo a la velocidad con que
sea aplicada la carga. Si dicha carga se incrementa a un ritmo mayor, la resistencia

maxima gue se alcanza es mayor que si la carga se incrementa a razén menor.

2.20. El suelo.

Tomando como base lo sefialado por Villalaz (2004), la mecénica de suelos es
la rama de la mecanica que consiste de la accién de las fuerzas sobre los suelos. La
palabra suelo ha sido definida de diferentes maneras segun la dicha del que
provenga como el geélogo, agrénomo o del ingeniero civil. EI gedlogo define al suelo
como el resultado de la descomposicion y desintegracion de la roca causado por
agentes atmosféricos. El agronomo define al suelo como la delgada parte superior
del manto de rocas en que penetran las raices de las plantas. El ingeniero civil define
al suelo como el conjunto de particulas minerales, producto de la desintegracion
mecanica o descomposicion quimica de las rocas. Por lo que considera que el suelo
es una capa delgada cobre la corteza terrestre de material que proviene de la

desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas.
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A continuacidon se presentan los suelos mas comunes con los nombres
utilizados por el ingeniero civil para su identificacion. Las gravas son acumulaciones
sueltas de fragmentos de rocas y que tienen mas de dos milimetros de diametro. Las
arenas son granos finos que se obtienen de la trituracion artificial y sus particulas
varian entre 2 mm y 0.05 mm de diametro. Los limos son suelos con poca o0 ninguna
plasticidad, pudiéndose encontrar limo inorganico como en canteras o limos organico
gue se suele encontrar en rios presentando este Ultimo caracteristicas plasticas, el
diametro de los limos esta entre 0.05 y 0.005 mm. Las arcillas son particulas solidas
con diametro menor de 0.005 mm las cuales presentan la propiedad de volverse

plastica al ser mezclada con agua, refiere Villalaz (2004).
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CAPITULO 3

RESUMEN DE MACRO Y MICROLOCALIZACION

En este capitulo se dara a conocer lo referente a la zona donde se ubica el
proyecto, tomando como punto de partida el entorno geogréfico donde describe su
localizacion geogréfica, realizando mencion de las caracteristicas fisicas del lugar,

asi como la hidrologia tanto regional, al igual que la zona de estudio del proyecto.

3.1. Generalidades.

El andlisis y disefio de la casa habitacion debe cumplir con los reglamentos
correspondientes. El proyecto se realizard en base a las modificaciones de la
construccion considerando el plano arquitectonico, en caso de alguna modificacion

del mismo se haran los ajustes necesarios para que se realice el proyecto.

3.1.1. Objetivo.

El objetivo es crear una estructura segura y con un margen de seguridad con
respecto a las cargas de falla, que convine las condiciones del lugar, aspectos
economicos, estéticos, arrojando facilidades para la construccion y que cumpla con

las condiciones legales.

El andlisis y disefio estructural debe cumplir con el Reglamento de

Construcciones para el Distrito Federal (RCDF).
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3.1.2. Alcance del proyecto.

En el presente apartado se presentan los procedimientos del analisis y disefio
de una casa habitacion de dos niveles y se verifica que cumpla con el Reglamento de

Construcciones para el Distrito Federal (RCDF).

Se utilizaran dos tipos de losa, de concreto armado y encasetonada. Donde
por medio de areas tributarias se determinara el peso de cada uno de los tableros
gue serviran para el calculo de dicho elemento, asi tomando como base el analisis de

cargas.

La losa de azotea serd una losa de concreto armado; porque este tipo de
losas es menos costosa, ademas el transito de personas en esta zona sera muy

minima, por consiguiente no trasmitiran algun tipo de ruido o vibraciones.

La losa de entrepiso sera una losa encasetonada porque reduce el ruido
producido por las personas del segundo nivel, ademas reduce las vibraciones que se
puedan presentar, asi como el hecho de que soporta grandes cargas y ésta tenga

claros de longitudes mas grandes.

Las trabes seran de concreto armado y se calcularan por medio de el método
de resistencia ultima, por lo cual se llevard a cabo el célculo de los momentos
positivos y negativos de los cuales se tomara el mayor de cada uno de los momentos
por ser el mas desfavorable partiendo de este a la realizacién de cada uno de los
elementos mecanicos que se necesiten para el disefio. De estos mismos se
obtendran los valores de cortante los cuales se utilizaran para determinar la

separacién entre estribos en los extremos y el centro de la trabe; ya que se tiene el
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conocimiento de que las separaciones son distintas porque presentan mayor

esfuerzo en la zona de confinamiento.

Las columnas se realizardn con el método de resistencia ultima, debido a que
es una de los métodos mas Optimos para poder realizar los calculos adecuado. Este
método se basa en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (RCDF)

por lo que genera seguridad y eficiencia.

Al igual que en las trabes y columnas se realizara el calculo de momentos y
cortantes tomando los valores maximos de cada uno de ellos, que son la referencia

para calcular por el método mencionado con anterioridad.

Para la cimentacidén, se utilizara la capacidad del suelo que esta definida por
zonificacion y para poder realizar los calculos correspondientes que satisfacen los

requerimientos del terreno para poder soportar las cargas de la edificacion.

3.2. Resumen ejecutivo.

En el presente proyecto se obtuvo el plano arquitectdnico que contiene la
planta baja, planta alta, planta de azotea, asi como el corte transversal (B-B"), corte
longitudinal (A-A") y fachada. Se muestran los detalles y las medidas necesarias para

poder realizar el estudio de este proyecto.

En este proyecto se realizara el analisis y disefio estructural para proporcionar

las dimensiones de los elementos estructurales que generen la seguridad adecuada,
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asi como el ahorro econémico al momento de que la construccion de la edificacion se

realice.

Se realiz6 la visita al lugar de los trabajos para hacer la verificacion del estado
actual de la vivienda, asi como la inspeccion de elementos estructurales, se tomaron
las medidas de los elementos existentes de la edificacion para realizar el plano
arquitectonico ajustando de manera posible lo existente con el plano y obtener una

correcta distribuciéon de las areas afectando en lo mas minimo a éstas.

3.3. Entorno geogréfico.

En el presente apartado se mencionara la ubicacion de la zona regional, asi

como las caracteristicas de ésta y se hard mencion de su flora y fauna.

3.3.1. Macro y microlocalizacion.

A continuacion se da una descripcion acerca de la zona regional. La cuidad de
Uruapan se encuentra en el estado de Michoacan el cual cuenta con 113 municipios.
Uruapan también es conocida como “Perla del Cupatitzio” o como la capital mundial
del aguacate. se encuentra ubicada entre las coordenadas 19°25°16"" latitud Norte y

102°03°47"" longitud Oeste y se encuentra a una altitud de 1620 m.s.n.m,

A continuacion se muestra una imagen donde se presenta el pais:
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Imagen 3.1. Macrolocalizacion del pais.

Fuente: Google Maps (2016).

Posteriormente se ubica y se muestra el estado de Michoacan, que tiene una
colindancia al norte con los estados de Guanajuato y Querétaro, al noroeste con los

estados de Colima y Jalisco, al este con el estado de México, al suroeste con

Guerrero y suroeste con el océano Pacifico.
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Imagen 3.2. Macrolocalizacién del estado de Michoacan.

Fuente: Google Maps (2016).
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En la siguiente imagen se muestra a la cuidad de Uruapan que es la zona

regional donde esta ubicado el proyecto.
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Imagen 3.3. Macrolocalizacién de Uruapan, Michoacan.

Fuente: Google Maps (2016).
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Imagen 3.4. Microlocalizacion de la zona de estudio.

Fuente: Google Maps (2016).
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3.3.2. Geologia regional y de la zona de estudio.

El ambiente geogréfico esta constituido en su gran mayoria por rocas igneas
extrusivas e intrusivas. Los suelos de la region datan de los periodos cenozoico
superior y esta denominada por materiales extrusivos constituidos por rocas
basalticas, ceniza volcanica intemperizada, arenas y conglomerados volcanicos; los
piroclasticos mas recientes se recibieron hacia 1943-1950 con la erupcion del volcan

paricutin (repositorio.inecc.gob.mx; 2016)

La mineralizacion de la regidén es hidrotermal, con contenidos principales de

cobre y oro, en menor proporcion, plata y tungsteno.

3.3.3. Hidrologia regional y de la zona de estudio.

Los principales sistemas hidrolégicos en el estado de Michoacan es el Rio
Cupatitzio, este nace en la cuidad de Uruapan y del cual se obtiene agua para la
cuidad. El Rio Santa Barbara es otro de los principales sistemas hidrolégicos y nace
dentro de la presa de Caltzontzin y cruza el oriente de la cuidad. Ambos desembocan

en el Rio Balsas.

3.3.4. Uso de suelo regional y de la zona de estudio.

Su uso es primordialmente forestal y en menor proporcidn agricola y
ganadero. El uso principal que se le da al suelo es para el cultivo de aguacate y
agricultura que conforman un 30.57% y en zona urbana un 5.57 % en donde estos

incrementaran.
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3.3.4.1. Floray fauna de la region.

En la flora de la region de Uruapan se encuentran las especies como pino,
encino, cirian, caulote, en los montes que corren hacia la parte sur. Lo de la parte
norte cuentan con pino, encino, manzanillo, cedro. En los de la parte suroeste se

encuentran pinos, encinos, fresno, parota.

Uruapan se encuentra entre tierra caliente y la meseta por lo que en la flora se
pueden encontrar venados, tejones, coyotes, variedad de pajaros y cuando aumenta

el calor se encuentran cucarachas, alacranes, gorupos, escuadrones de zancudos.

3.4. Informe fotogréfico.

Con el informe fotografico se dara a conocer como se encuentra la edificacion
y realizando el andlisis los elementos importantes como son los estructurales.
También se observarda como se encuentra la edificacion respecto a los paramentos

vecinos.

3.4.1. Problemaéatica actual.

Es bien sabido que una de las probleméticas actuales es que muchos
profesionales no realizan calculos estructurales porgue argumentan que son
edificaciones pequefias y no son muchos los esfuerzos que transmiten. Por ello no
se tiene la certeza correcta de generar seguridad estructural y, por lo tanto, el ahorro

econdémico porque dicha edificacion podria estar sobrada o viceversa.
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3.4.2. Estado fisico actual.

A continuacion se presentan unas imagenes donde se puede observar como

se encuentra la edificacion actualmente:
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Imagen 3.5. Fachada principal donde se observa el descuido de la vivienda.

Fuente: Propia (2016).

Imagen 3.6. Interior de la vivienda donde se observa algunas trabes con un claro
considerable.

Fuente: Propia (2016).
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Imagen 3.7. Interior de la vivienda donde se observa algunas trabes.

Fuente: Propia (2016).

il
Imagen 3.8. Se observan algunas trabes y estado de la losa.

Fuente: Propia (2016).

Imagen 3.9. Se observa la parte de la losa y su terminado.

Fuente: Propia (2016).

77



3.5. Alternativas de solucién.

Para realizar el disefio de las losas, trabes y columnas existen varios métodos
para poder realizar el disefio de estas. Los métodos son de disefios por medio de
modelos, de esfuerzos de trabajo, plastico o resistencia ultima, analisis al limite y el

probalistico.

3.5.1. Planteamiento de alternativas.

Para esta investigacion se utilizara el método plastico o resistencia ultima con
el cual realizar4 el disefio de las losas, trabes y columnas. Se verificara que se
cumpla con lo sefialado en el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

(RCDF).

3.6. Procesos de analisis.

Para cada elemento estructural los calculos se haran en hojas de célculos
elaboradas en Excel, donde se aplicaran los criterios y formulas necesarias para el
correcto disefio de las losas, trabes, y columnas. El software utilizado para los
calculos sera el Excel y para realizar los planos y representaciones de los elementos

se usara el AutoCAD.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

En este capitulo se abordaran los temas que describen el tipo de investigacion
que se realizd para esta tesis, mencionando el método empleado, enfoque de la
investigacién y disefio de la misma, instrumentos de recopilacion de datos y la

descripcion del proceso a investigar.

4.1. Método empleado.

Con base en lo dicho por Tamayo y Tamayo (1998), para esta tesis se utilizd
el método cientifico, este método es un procedimiento para descubrir las condiciones
en donde se presentan sucesos especificos y se caracterizan por lo generar por ser

tentativos, verificable, de razonamiento riguroso y observacion empirica.

El método cientifico es la aplicacion de la légica a las realidades o a los
hechos observados. Dicho método es un conjunto de procedimientos en donde se
plantean problemas cientificos poniendo a prueba las hipétesis e instrumentos de

trabajo investigado, refiere Tamayo y Tamayo (1998).

“El método cientifico rechaza o elimina todo procedimiento que busque
manipular la realidad en una forma caprichosa, tratando de imponer prejuicios,
creencias 0 deseos que no se ajusten a un control adecuado de la realidad y de los

problemas que se investigan.” (Tamayo y Tamayo;1998:29)
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4.1.1. Método matemaético.

Segun el sitio electronico Prezi.com, el modelo matematico es saber
interpretar la realidad a través de férmulas mateméticas, estas formulas expresan
hechos, variables, entidades y pardmetros. Los cuales estudian la complejidad de

algunos sistemas ante situaciones dificiles de observar la realidad.

En esta tesis se utilizara este método matematico, por lo que se requiere el
proceso matematico para poder realizar la comprobacioén, afirmacion o rechazo, de la
hipétesis planteada, este método es el que mas se ajusta para solucionar las

necesidades de este proyecto.

4.2. Enfoque de la investigacion.

Retomando lo dicho por Hernandez y Cols. (2010), el enfoque cuantitativo
utiliza la recoleccién de datos para probar la hipétesis a través de la medicion
numeérica y el analisis estadistico. La investigacion es un conjunto de procesos

sistematicos, criticos y empiricos, es por esta razén que la tesis utiliza este enfoque.

Partiendo en lo dicho por Hernandez y Cols. (2010), el enfoque cuantitativo

presenta las siguientes caracteristicas:

1. Se debe plantear un problema de estudio delimitado y concreto.
2. Realizar una investigacion sobre el estudio planteado y constituir un marco
tedrico del cual deriva una o varias hipotesis.

3. Las hipotesis se deben generar antes de recolectar y analizar los datos.
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4. Se debe realizar la recoleccion de datos siguiendo procedimientos
estandarizados y aceptados por una comunidad cientifica.

5. Los datos son a través de mediciones, por consiguiente, se presentan
mediante cantidades, es decir, nUmeros que se deben analizar a través de
métodos estadisticos.

6. Los analisis cuantitativos se interpretan por predicciones iniciales y teorias.

7. Lainvestigacion cuantitativa debe ser lo mas objetiva posible.

8. Al final de los estudios cuantitativos se intentan explicar y predecir los
fendmenos investigados, detallando regularidades y relaciones causales
entre elementos.

9. La investigacion cuantitativa pretende identificar leyes universales y

causales.

“El enfoque cualitativo utiliza la recoleccion de datos sin medicibn numérica
para descubrir o afinar preguntas de investigacién en el proceso de interpretacion.”

(Hernandez y Cols.; 2010:7)

Como indican Hernandez y Cols. (2010), los datos cualitativos son
descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones, conductas

observadas y sus manifestaciones.

Partiendo en lo dicho por Hernandez y Cols. (2010), la diferencia entre el
enfoque cuantitativo y cualitativo es que el enfoque cualitativo busca la dispersion o
expansion de los datos e informacion, mientras que el enfoque cuantitativo pretende

intencionalmente acotar la informacién (con precision en las variables del estudio).
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4.2.1. Alcance de investigacion.

Como indican Herndndez y Cols. (2010), los estudios cuantitativos presentan

los alcances exploratorios, descriptivos, correlacionales y explicativos.

De acuerdo con el autor antes citado, los estudios exploratorios se realizan
cuando el objetivo es examinar un tema o problema de investigacién poco estudiado,
en donde este presenta muchas dudas. Es decir, cuando la revision de la literatura
revelé que tan sélo hay guias no investigadas, ideas vagantes relacionadas con el

problema de estudio.

Retomando lo dicho por Hernandez y Cols. (2010), los estudios exploratorios
son como realizar un viaje a lo desconocido, en donde no se ha visto un documental
ni leido algun libro. En donde se tiene que comenzar a investigar para ir obteniendo
informacion. Estos estudios sirven para familiarizar con fenémenos relativamente

desconocidos.

Con base en lo dicho por el autor arriba citado, los estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier
fendbmeno que se analice. Es decir, pretenden medir o recoger informacién de
manera independiente o en conjunto sobre variables. Para esta tesis se utilizara el

alcance descriptivo.

Refiere el autor mencionado con anterioridad, los estudios correlacionales
asocian variables mediante un patron predecible para un grupo o poblacion. Estos
estudios pretenden responder a preguntas de investigacion como las siguientes:

aumenta la autoestima del paciente conforme transcurre una psicoterapia orientada
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a él? ¢a mayor variedad y autonomia en el trabajo corresponde mayor motivacion
intrinseca respecto de las tareas laborales? ¢los campesinos que adoptan mas
rapidamente una innovacion poseen mayor cosmopolitismo que los campesinos que

lo adoptan después?

Refieren Hernandez y Cols. (2010), los estudios explicativos van mas alla de
la descripcion de conceptos o fendmenos. Pretenden establecer las causas de los

eventos, sucesos o fendmenos que se estudian.

De acuerdo con el autor antes citado, los estudios explicativos responderian
preguntas como: ¢Qué efectos tiene que los adolescentes peruanos, habitantes de
zonas urbanas y de nivel socioecondmico elevado, vean videos musicales con alto
contenido sexual? Un estudio descriptivo soélo responderia preguntas como: ¢ Cuanto
tiempo dedican esos adolecentes a ver videos musicales y especialmente videos con
alto contenido sexual? Un estudio correlacional responderia a preguntas como: ¢ esta
relacionada la exposicion a videos musicales con alto contenido sexual, por parte de
los mencionados adolecentes, con el control que ejercen sus padres sobre la

eleccién de programas que hacen los jévenes?

4.3. Disefio de investigacion.

Segun Hernandez y Cols. (2010), se tienen los siguientes tipos de disefio de
investigaciéon: experimental y no experimental. A continuacién se presentan los pasos

gue suelen realizarse para el desarrollo de un disefio experimental:
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1. Decidir cuantas variables independientes y dependientes deberan incluirse
en el experimento.

2. Elegir niveles o modalidades de manipulacion de las variables
independientes.

3. Desarrollar los instrumentos para medir las variables independientes.

4. Seleccionar un grupo de personas con el perfil para este experimento.

5. Dar explicaciones a las personas, obtener su consentimiento e indicarles el
lugar, dia, hora y personal con quien deben presentarse.

6. Seleccionar el disefio experimental apropiado para la hipotesis.

7. Realizar un planteamiento de como se va a manejar a los participantes del

experimento.

De acuerdo con Hernandez y Cols. (2010), el disefio no experimental son
estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de las variables y en los que
solo se observan los fendmenos en su ambiente natural y posteriormente poder

analizarlos.

Como indican Hernandez y Cols. (2010), en un estudio no experimental no se
genera ninguna situacion, sino que se observen situaciones ya existentes, no
provocadas de manera intencional en la investigacion. No se tiene control directo
sobre las variables y no se puede influir sobre ellas, esto es porque ya sucedieron, al

igual que sus efectos.

Retomando lo dicho por Hernandez y Cols. (2010), la investigacion no
experimental se clasifica en transaccionales y longitudinales. En donde la

investigacion transeccional o transversal recolecta datos en un solo momento, es un
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momento Unico. Su proposito es describir variables y analizar su incidencia en un

momento dado.

Esta tesis sera una investigacion no experimental con disefio transversal o

transeccional.

4.4. Instrumentos de recopilacion de datos.

Para esta tesis se utilizaran los siguientes programas: el programa AutoCAD,

Sap 2000, Microsoft Word Y Excel.

“‘AutoCAD es un programa de disefio asistido por computadora para dibujo en
dos y tres dimensiones. Actualmente es desarrollado y comercializado por la

empresa Autodesk.” (www.masterenautocad.com; 2016)

“SAP2000 es un programa comercial de calculo de estructuras basado en
el Método de los Elementos Finitos (MEF). El origen de su nombre viene de sus
siglas en inglés de Structural Analysis Program (Programa de Analisis Estructural).
El SAP2000 es un programa de elementos finitos, con interfaz grafico 3D orientado a
objetos, preparado para realizar, de forma totalmente integrada, la modelacién,
analisis y dimensionamiento del mas amplio conjunto de problemas de ingenieria de

estructuras.” (www.eadic.com; 2016)

“Microsoft Word se utiliza principalmente como procesador de textos para
elaborar documentos como articulos, informes o cartas, aunque también permite el

trabajo con imagenes, tablas y graficos, entre otros.” (www.significados.com; 2016)
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“‘Entendido como uno de los programas de software mas utilizados y Utiles
para realizar calculos, el Excel (0 mas correctamente Microsoft Excel) es un
programa que permite realizar hojas de célculo, con listas, nimeros y clasificaciones.
Luego del Microsoft Word, es el mas utilizado del paquete Microsoft debido a su gran
utilidad y facil manejo. La pantalla del Microsoft Excel aparece en forma de columnas
con numerosas posibilidades que van agregandose a medida que las versiones del

programa se multiplican y mejoran.” (www.definicionabc.com; 2016)

4.5. Descripcion del proceso de investigacion.

El propietario contaba con un plano arquitecténico y ante la necesidad de
realizar los célculos de el mismo, por lo cual se ha optado por realizar un analisis y

disefio estructural para dar solucion a esta inquietud.

Posteriormente se hizo una visita a la biblioteca de la Universidad Don Vasco
a buscar informacion para realizar la teoria de mis capitulos planteados, cumpliendo

con los requisitos que deben tener estos.

Una vez finalizados los capitulos de teorias, se pasé a realizar los calculos
correspondientes de la superestructura (construccion que esta por encima del suelo)

con la ayuda de los programas.
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CAPITULO 5

CALCULO, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestran los procedimientos para el analisis y

disefio de losas, muros de carga, trabes, columnas y cimentacion del proyecto.

5.1. Anélisis estructural.

Se realizd el estudio de todas las cargas trasmitidas a la edificacién

comenzando con el peso de los tinacos, donde se detalla los componentes de estos.

PESO DE TINACO DE AGUA CAP. 1100 LTS
Peso del agua 1.1 ton
Peso propio 0.05 ton
Peso de base 0.2 ton
Peso total del tinaco 1.35 ton
TOTAL (2 tinacos) 27 ton

Posteriormente se prosigui6 a estudiar el peso de la losa de azotea
proponiendo el peralte, asi como el tipo de losa que para este caso sera maciza.
También se propone lo que cargara la losa en cuanto a carga muerta. Donde carga

muerta es el peso de la edificacidon y la viva de todos los muebles y personas.

LOSA MACIZA DE AZOTEA. ANALISIS DE CARGAS

MORTERO 1 1 0.05 21 0.105  [ton/m°
LOSA 1 1 0.12 24 0288 |ton/m®
MORTERO 1 1 0.02 21 0042 [ton/m®
CINTARILLA 0.0272 |ton/m?
CARGA MUERTA TOTAL 04622 [ton/m"

CARGAVIVATOTAL 0.1 ton/m*

TOTAL 05622 |ton/m?
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Finalmente se realizé el analisis de carga de la losa de entre piso que sea
encasetonada. Se estudié con el tablero desfavorable en donde se obtienen las

caracteristicas de los casetones como dé la reticula.

Area deltablero = (4.32%4.21) = 18.19 m? e ——
Numero de casetones = (8*8) = 64.00 pzas OO oon ‘
Vol del = (18.18*0.25) = 4.55 3 ]
olumen de losa = (18. .25) = . m DDDDDDD[H
Volumen casetones = (64*0.4*0.4*%0.2) = 2.05 m3 Coooooods
Volumen del concreto = (4.54-1.79) = 2.50 3 OoOoaogon
‘ : m DO0o0ooood
peso del tablero= (2.75*2.4)= 6.00 ton IO
Peso propiro reticular = (6.61/18.19)= 0.33 ton/m? 432
LOSA ENCASETONADA DE ENTRE PISO. ANALISIS DE CARGAS
MORTERO 1 1 0.05 2.1 0.105 ton/m2
LOSA - -- - 0.33 0.33 ton/m’
MORTERO PLAFON 1 1 0.02 2.1 0.042  |ton/m?
VITROPISO 0.01 ton/m’
RELLENO LIGERO 0.125 ton/mz
CARGA MUERTA TOTAL 0.61 ton/mZ
CARGA VIVA TOTAL 0.09 ton/mz
TOTAL 0.70 ton/m?

Los tableros ayudan para el disefio de la losa, en donde se trabaja con el mas
desfavorable y con las areas tributarias para definir sobre la cual descarga mas peso.
A continuacién se muestra como quedaron definidos los tablero de cada nivel asi

como el area tributaria:
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Tableros de la primera planta:
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Tableros de la segunda planta:
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Area tributaria de la primer planta:
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Area tributaria de la segunda planta:
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AREA38 |AREA39 |AREA40 | AREA41
22013 m? |=2.1700 m? | [72:1692m” | =22917 m?

AREA 11 = 7.9029 m?

15

AREA 42 AREA 43 : 14
=1.0748 m* =0.9506 m AREA 13 = 4.3839 m? AREA 12 = 5.16¢8 2
AREA45 12
=0.7294 m? 11
AREA 44 = 50319 m? AREA 14 = 10 ‘
17772 m? 9 ‘
34567 -8
AREA 15 = §.1555 m?
AREA 46 = 5.9944 m? AREA 47 = 5.8699 m*
AREA 16 = 4.7912 m?
AREA 18 = AREA 19 =
1.5811 m* 1.5783 m’
AREA 48 = 5.6369 m’
AREA 17 = 4.7996 m?

AREA 48 =5.8060 m?

| AREA 50 =
4.0744 m?
|

ﬁEGUNDA PLANTA

AREA 20 = 3.7568 m?

AREA 22 = 3.4506 m? AREA 23 = 3.4506 m?

AREA 21 = 3.7568 m’

AREA 24 = 5.4114 m?

ESC: SN
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5.2. Disefio de losas y muros de carga.

En el presente apartado se realiza el disefio de las losas, comenzando con la
losa de azotea en donde ésta serd una losa maciza. El disefio estructural se realizé
con la ayuda de una tabla en donde se sustituyeron los datos correspondientes. A

continuacion se presentardn las imagenes que describen los datos de la tabla

utilizada:
‘ :

TABLERO ' MOMENTO “ CLARO K Ms My 7H MU asus. |

\ _Kem | Gg-m) | kg-m)

i | ( -)EnBordes | Largo | 426.00 | 182969 | 274.453 “ 315.753
Estremotreslados | Interiores | i | | [
discontinuos y unlado | ( -) En Bordes “‘7Corto | eo0 | 0000 | O QﬁOQﬁHfQﬁOOO HV
corto continuo | Discontinuos | Largo | 000 | 0.000 H 0.000 | 0.000 |
= 201 a-267 [ o oo |_cofo | a77.00 | 204873 | 307.310 | 307. 310 |
m=075 W= 1063 " Largo | 32400 | 139159 | 208.739 | 208.739 H

En la columna de tablero se coloca el niumero de tablero que se analiza
dependiendo que caso sea segun el tablero, donde a; corresponde al lado corto del
tablero y a, al lado largo del tablero; m corresponde a la relacion entre a; y a, donde
w corresponde al peso del tablero. En la columna de momento, claro y K (coeficiente)
son valores obtenidos de las tablas de coeficientes de momentos flexionantes para
tableros rectangulares, franjas centrales del Reglamento de Construcciones para el

Distrito Federal (RCDF) en donde el coeficiente se debe interpolar si asi se requiere.

Las demas columnas son aplicables siguiendo las formulas correspondientes
para realizar el disefio de la losa. A continuacion se presenta la tabla terminada con

todos los tableros de la losa:
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Para la interpolacion del coeficiente de cada tablero se realiza a través de las

siguientes tablas:

0.80
TABLERO 1 0.75
0.70
Estremo tres| NEG.EN |Largo| 710 710 0 0 0 71 710 426.00
lados BORDES
discontinuo NEG. EN Corto 0 0 0 0 0 0 0 0.00
syun lado BORDE Largo 0 0 0 0 0 0 0 0.00
corto POSITIVO Corto|| 850 740 110 0 0 74 795 477.00
continuo Largo| 540 540 0 0 0 54 540 | 324.00
1.00
TABLERO 2 0.99
0.90
NEG. EN Corto| 388 346 42 0 0 35 350 210.12
Borde un BORDFS |Largo] 341 | 311 30 0 0 | 31 314 | 188.40
lado corto NEG. EN 0.00
. i BORDFE__|Largo 0 0 0 0 0 0 0 0.00
discontinuo [ /o |[Corto| 181 | 144 | 37 0 0 | 14 | 148 | 8862
Largo| 136 | 135 1 0 0 | 14 | 135 | 81.06
0.90
TABLERO 3 0.87
0.80
NEG.EN |Cortol 431 388 43 0 0 39 401 240.54
BORDES |Largo| 369 341 28 0 0 34 349 | 209.64
Bordeun NEGEN 0.00
d'_ado Ct9ft0 BORDE |Largo| 0 0 0 ol o] o 0 0.00
iscontinuo
POSITIVO Corto| 219 181 38 0 0 18 192 115.44
Largo| 137 136 1 0 0 14 136 81.78
TABLERO 4 0.50
NEG. EN Corto 0 0 0 -1 0 0 624 374.40
BORDES |Largo 0 0 0 -1 0 0 545 327.00
Borde un NEG. EN
c}Il_ado I?_rgo BORDE |Corto| 0 0 0 -1 0 0 0 0.00
iscontinuo
POSITIVO Corto 0 0 0 -1 0 0 366 219.60
Largo 0 0 0 -1 0 0 158 94.80
1.00
TABLEROS 0.96
0.90
NEG.EN |Cortol 388 346 42 0 0 35 363 | 217.68
BORDES |Largo| 341 311 30 0 0 31 323 193.80
Borde un NEG.EN
dl_ado C:?fto BORDE |Largo| 0 0 0 0 0 0 0 0.00
iscontinuo
POSITIVO Corto| 181 144 37 0 0 14 159 95.28
Largo| 136 135 1 0 0 14 135 81.24
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1.00

TABLERO 6 0.97
0.90
NEG.EN |Corto| 364 | 311 | 53 0 0 | 31 | 327 ] 196.14
BORDES |Largo| 384 | 346 | 38 0 o | 35 | 357 | 21444
Bordeun ™ NFGEN 0.00
d'_ado'?_rgo BORDE |Corto| 0 0 0 o | o | o 0 0.00
Iscontinuo
posiivo LCortol 175 | 135 | 40 0 o | 14 147 | 88.20
Largo| 145 | 144 1 0 o | 14 144 | 86.58
0.70
TABLERO 7 0.66
0.60
NEG.EN | Corto| 498 | 438 | 60 0 0 | 44 | 462.00
Interior BORDES |Largo| 412 | 388 | 24 0 o | 39 [ 397.60
todos los
bordes
continuos
posiTivo |LCortol 276 | 236 | 40 0 0o | 24 | 252.00
Largo| 139 | 135 4 0 0 | 14 | 136.60
0.60
TABLERO 8 0.66
0.50
NEG.EN | Corto| 624 | 548 | 76 0 0 | 55 | 502 | 30144
BORDES |Largo| 545 | 513 | 32 0 o | 51 | 494 | 296.28
Bordeun ™\EG EN 0.00
d'_ado'a_rgo BORDE |Corto| 0 0 0 o | o o 0 0.00
Iscontinuo
posiTivo |LCortol 366 | 312 | 54 0 o | 31 280 | 167.76
Largo| 158 153 5 0 0 15 150 90.00
0.50
TABLERO 9 0.32
0.00
NEG.EN |Corto| 1018 | 565 | 453 | 0 1 | 283 | 728.08
Interior BORDES |Largo| 544 | 431 | 113 | o 1 | 216 [ 47168
todos los
bordes
continuos .
posiTivo [Cortol 668 | 322 | 346 | O 1 | 161 | 44656
Largo| 181 | 144 | 37 0 1 | 72 [ 15732
1.00
TABLERO 10 0.99
0.90
NEG.EN |Corto| 364 | 311 | 53 0 0 | 31 | 316 ] 189.78
BORDES |Largo| 384 | 346 | 38 0 o | 35 | 350 [ 20988
Bordeun ™NEG EN 0.00
d'_ad0|a_r90 BORDE | Corto| 0 0 0 o o] o0 0 0.00
Iscontinuo
posiivo LCortol 175 | 135 | 40 0 o | 14 139 | 83.40
Largo| 145 | 144 1 0 o | 14 144 | 86.46
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Para el ajuste de momento que se trasmite de cada tablero se realiza a través

de las siguientes tablas:

AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 1

TABLERO d (cm) a,(cm) K (kgicm?) FD M DESEQUILIBRADO (M AJUSTADO
1 10 201 5 1 91 41.299
2 10 428 2 0 19.395
7 1
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 2
TABLERO d (cm) a,(cm) K (kgicm?) FD M DESEQUILIBRADO |M AJUSTADO
2 10 428 2 0 203 32477
9 10 135 7 1 102.964
10 1
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 3
TABLERO d (cm) a,(cm) K (kgicm?) FD M DESEQUILIBRADO |M AJUSTADO
3 10 494 2 0 129 42.229
6 10 475 2 1 43.918
4 1
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 4
TABLERO d (cm) a,(cm) K (kgicm?) FD M DESEQUILIBRADO (M AJUSTADO
4 10 251 4 1 265 117.189
3 10 494 2 0 59.543
6 1
408.281
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 4
TABLERQ| d (cm) a;(cm) | K (kgicm?) FD M DESEQUILIBRADO |M AJUSTADO
4 10 251 4 1 176 76.565
6 10 475 2 0 40.459
6 1
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Largo

iy |
263.262

AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO S5
TABLERQ d (cm) a, (cm) K (kg/icm?) FD M DESEQUILIBRADO (M AJUSTADO
5 10 372 3 0 62 16.630
4 10 251 4 1 24.647
7 1
499.431
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 6
TABLERQ d (cm) a, (cm) K (kg/icm?) FD M DESEQUILIBRADO |M AJUSTADO
6 10 475 2 1 13 4.455
3 10 494 2 0 4.284
4 1
453.690
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 7
TABLERO| d (cm) a, (cm) K (kglcm?) FD M DESEQUILIBRADO |M AJUSTADO
7 10 207 5 1 254 119.383
3 10 494 2 0 50.025
7 1
largo 228.401
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 8
TABLERO| d (cm) a,(cm) K (kg/cm2) FD M DESEQUILIBRADO (M AJUSTADO
8 10 207 5 1 64 21.202
7 10 207 5 1 21.202
10 1
Corto
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 8
TABLERQ d (cm) a, (cm) K (kg/icm?) FD M DESEQUILIBRADO |M AJUSTADO
8 10 207 5 1 260 120.492
6 10 475 2 0 52.509
7 1
corto 260.886
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 10
TABLERQ d (cm) a, (cm) K (kg/icm?) FD M DESEQUILIBRADO |M AJUSTADO
10 10 415 2 0 161 35.738
8 10 207 5 1 71.649
7 1
largo
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 10
TABLERQ d (cm) a, (cm) K (kg/icm?) FD M DESEQUILIBRADO |M AJUSTADO
10 10 415 2 0 255 41.720
9 10 135 7 1 128.251
10 1
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Para el disefio y revision de muros de mamposteria fue necesario acudir al
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal en el apartado de Normas
Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de Estructuras de
Mamposteria, de este se realizé el andlisis por cargas verticales en donde la

mamposteria es de barro.

En el plano se nombraron los muros en donde se observo si era interior o de
extremo. Se utilizé la altura libre, es decir, de nivel de piso a nivel de losa; asi como
también la longitud del muro. Con el area tributaria y el peso de la losa que ya fueron
presentadas anteriormente, se realiz6 el calculo del peso que actia sobre el muro,
obteniendo la carga total de la losa y el peso propio del muro. Para sacar el peso del
muro que depende de su espesor multiplicado por la altura y la longitud. De la
siguiente manera se determinard el peso por metro cuadrado dependiendo el

espesor y posteriormente este sera multiplicado por la altura y la longitud:

espesor 18 cm = (1)(1)(1.6)(0.18) = 0.288 tOTl/mz

aplanado (1.5 + 1.5)cm = (1)(1)(2.1)(0.03) = 0.063 t‘m/mz

w muro 21cm = 0.351 ton/ )
m
espesor 25 cm = (1)(1)(1.6)(0.25) = 0.40 tO‘n/m2
aplanado (1.5 + 1.5)cm = (1)(1)(2.1)(0.03) = 0.063 ton/mz

w muro 21cm = 0.463 ton/m2
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El peso total del muro o carga total P es la suma de la carga total de la losa
mas el peso propio del muro. La carga vertical PU es la multiplicacion de P por un

factor que es 1.4.

Para las excentricidades son sacadas de acuerdo a las Normas Técnicas

Complementarias en donde ec se obtiene dividiendo el espesor del muro entre seis

espesor el A
ec = ”T , ea es la division del muro entre 24 ea = —

espesor -
2P y e es la suma de

estos dos e’=ec + ea.

Para Fe se obtiene de la siguiente manera:

Fe=[1—2>;e,]ll_<1_3(l)it>zl

En donde:

t= Espesor del muro

H’= Altura libre

e’= Excentricidad

El Fr para confinados, marca el RCDF que es 0.6

Para la carga vertical resistente: ~ CVR = (Fr = Fr (40 + 4)) = (15020)

Se debe comprobar que el CVR sea mayor al PU, si no cumple se aumenta el
espesor del muro hasta lo permitido. Si en dado caso que no cumpla se cambia a un

sistema de trabe y columna.
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A continuacién se muestra la segunda planta con la numeracién de los muros

a revisar, no se encuentra a escala:

A]
| | SR pCREERE:
AN 17 |
10 °
8 | (R mm | .
M 2 1 :\3 M2 &
4] w 2 M3
-
‘ M26 FUBE

M25

z
E
AR
||
So7

2 |M17 :
38
3| m18
M12
M16 M16 M15
M16
7777777777777777 | 8
\ M13 || @
|
|
|
VA0 I M15 l
} M15 M14
|
| M14
|
-1 L

e
» SEGUNDA PLANTA_
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A continuacién se muestra la segunda planta con la numeracion de los muros

a revisar, no se encuentra a escala:

Y]

8 susE I I |
[ [ || |
10 I I [l I
[ L] I I I |
?,,,u ,,,,, L___Ll1 \ M1
B2 -
Z Fm | —|
o> M2 M2
M23 M24
M3
M4
—
| ? M5
M22
Ela o ve || ABT
M22 “ M9
i
o I
1
1] M0
=
M22 .
SUBE N |2 ’%‘4"—? ‘G‘ 8
M20 M20
‘ ‘ M1
M20 —
M M13
M19 il M12
M14 M14
7777777777777777 . —
\
|
[
|
|
| M17 M15
|
\
rﬁ/ M18
|
\ -
L ____ B 2

L5
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En seguida se muestra la tabla en donde se revisaron los muros de la

segunda planta, se puede observar que todos los muros cumplieron pero a diferente

espesor.
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Para realizar la losa de entre piso, las cargas de los elementos mec

| calculo del peso del muro,

iz6 e

segundo nivel fueron bajadas hacia esta losa. Se real
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de la losa. A cont
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Para el ajuste de momento que se transmite de cada tablero se realiza a

través de las siguientes tablas:

AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 1

TABLERO| d (cm) a,(cm) K (kgicm?) FD M DESEQUILIBRADO M AJUSTADO
1 25 301 52 1 331 128.626
2 25 421 37 0 91.963
89 1
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 2
TABLERO| d (cm) a,(cm) K (kgicm?) FD M DESEQUILIBRADO M AJUSTADO
2 25 421 37 0 317 71.066
3 25 213 73 1 140.463
110 1
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 3
TABLERO d (cm) a, (cm) K (kglcm?) FD M DESEQUILIBRADO M AJUSTADO
3 25 213 73 1 105 43.005
4 25 338 46 0 27.101
120 1
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 4
TABLERO| d (cm) a,(cm) K (kgicm?) FD M DESEQUILIBRADO M AJUSTADO
4 25 338 46 1 525 179.444
5 25 355 44 0 170.851
90 1
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 5
TABLERO| d (cm) a,(cm) K (kgicm?) FD M DESEQUILIBRADO M AJUSTADO
5 25 355 44 0 5 1.499
6 25 340 46 1 1.565
90 1
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 6
TABLERO| d (cm) a,(cm) K (kgicm?) FD M DESEQUILIBRADO M AJUSTADO
6 25 340 46 1 13 4.299
5 25 355 44 0 4.117
90
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AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 7

TABLERO| d (em) a, (cm) K (kglcm?) FD M DESEQUILIBRADO M AJUSTADO
7 25 355 44 0 981 257.762
8 25 231 68 1 396.128
112 1
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 8
TABLERO| d (m) a, (cm) K (kglem?) FD M DESEQUILIBRADO M AJUSTADO
8 25 231 68 0 50 16.189
9 25 219 71 1 17.076
139 1
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 9
TABLERO| d (em) a, (cm) K (kglcm?) FD M DESEQUILIBRADO M AJUSTADO
9 25 219 71 1 170 57.836
10 25 229 68 0 55.310
140 1
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 10
TABLERO| d (cm) a, (cm) K (kglcm?) FD M DESEQUILIBRADO M AJUSTADO
10 25 229 68 1 41 17.613
2 25 421 37 0 9.581
105 1
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 11
TABLERO| d (m) a, (cm) K (kglcm?) FD M DESEQUILIBRADO M AJUSTADO
11 25 167 94 1 281 129.143
12 25 369 42 0 58.447
136 1
AJUSTE DE MOMENTOS TABLERO 12
TABLERO| d (m) a, (cm) K (kglcm?) FD M DESEQUILIBRADO M AJUSTADO
12 25 167 94 1 352 161.537
11 25 369 42 0 73.107
136 1
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Una vez obtenido el disefio final de la losa de entre piso se prosigue a realizar
la revision de los muros de carga de la planta baja. Por medio de areas tributarias y
el peso de la losa de entre piso se determina la carga uniforme que le toca a cada
muro y se revisa si cumple. En la siguiente imagen se muestra la distribucion de los

muros de la planta baja. Los demas planos arquitecténicos se presentan en el anexo
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de los muros de carga de la planta baja, en donde se

ision

Se realiza la rev

puede observar que varios no cumplieron por lo que se cambia a un sistema de

ta la tabla en donde se muestra el

7

Inuacion se presen

trabes y columnas. A cont

ECLLTRUOETNESLEN
4Y4L N0 IATINSY 35

GY4LNOI IATINSY 35

3841 NOJ 3N13NS3Y 35
3841 NOD 3IN3NS3Y 35
4V4L N0 3ATINS3Y 35
ECULTRUOEINELEN

ECLLTRUOETNESLEN

4Y4L N0 3AT3NS3Y 35

J8VILNOD 3ATINS3Y 36

estado real de los muros
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5.3. Disefio de trabes, columnas y cimentacion.

Como se presenta en la tabla anterior, varios muros no cumplieron por lo que
se le dio solucibn agregando un sistema de marcos (trabes y columnas) para
soportar las cargas. A continuacion se presenta como quedo la distribucion de las

trabes y columnas en donde los muros no cumplen con la revision a carga vertical:
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B
9 @ @ @ @
9.74
— 37— 1.67——231l——2.01—
- O re
[ %JJJ Toom ‘
-+ 7. PATIO DE
cd EREVICIO | [T-2
o4 (M
i 8 -22
@ | A C-19 i
- COCINA T4 IT-2
B RECAMARA 1
o = _.;:;13
o 1 -1
had | COMEDOR '5‘1,5 i
) o t T-3 | 3
B & T’ " R ¥ Bro | BAND || | AF ]
® o N
o r 12 T . t 1| &1
ﬁ ci =i
e
-7
10 T-11 ‘TJ” :
® j_- Ll Hes
B r‘"\" ) ]'
w0 il e , ||Te
T-8 8
@ (8 COCHERA 5 — 12
cu.an-m| ;.
:'; 7 E]I;ER.AM.l ? T:6
! —
@ o T =oT
1
V> )
* ERMERELANTS.
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Se acudi6 al programa SAP2000 en donde se dibujaron las trabes y columnas.
Se obtuvieron los cortantes y momentos de cada elemento que regiran para el disefio

correspondiente de estos. A continuacion se muestra una captura del programa con

los elementos:

it - TB3-~RESTANTES

Define Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DV EH&2e @l Daaaad dsyeyzw d 4§ M- e byl Pl lf JISE 7734
mm - X
-
=
L]
e
3
B
-4
»
e
//
//
e N
' \
| / \
| /
x SAP2000 v18.2.0 Ultimate 64-bit - TB3-~RESTANTES - x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
Ny HE2a /@0 a@@AQ Wiz D63 4§ (B E - inftt- @ 38BF s -0 % -
- X

=
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A continuacion se realiza del disefio de las trabes, en este apartado solo se
hard con la trabe uno y las demas se podran observar en los anexos, que este
corresponde al anexo 2. El disefio de las trabes se realiz6 con el método de

resistencia Ultima. A continuacion se presentan las tablas del disefio de las trabes:
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mu(+)= 2.65

b= 15
h= 30
d= 25

fe= 250

fy= 4200

ton-m (negativo)

cm
cm
cm
kg/cm
kg/cm

371,000.00

FACTORMU= 1.4

TRABE-1

—T

1w
o
_ o R

F C€=(0.8)+(FC) =

F'C =(0.85)«(F C) =

CONSTANTES DE DISENO

kg/cm”

kg/cm?

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VFC

emm=:(0-7)0—37

) = 0.002635231

eb

= (&)

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

( 4,800
6,000+FY

0.019047619

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) =

0.019047619
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PORCENTAIJE DE ACERO NECESARIO

F'"C 2mu
enec= (—) x(1— |1 — — 0.01235466
FY ( \[ (FR*b*dZ*f"c))

FR= PARA FLEXION= 0.9

FR= PARA CORTANTE= 0.8
VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.01235466 <emax= 0.01904762
S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDEY
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

S| EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e*b*d = 463299717 ¢n?
SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS

V.DEL# 5 ag= 198 cm’

AS
N=— = 2.3406962 = 2
27))

» para momento ultimo positivo se
~usaran 3var. del #5

|
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mu(-)= 1.98 ton-m (negativo) 277,200.0

b= 15 cm
h= 30 cm FACTOR MU= 1.4
d = 2 5 cm Resultant Moment
Moment M3
fc= 250 kg/cmz -1.98475 Tonf-m

at0.m

fy= 4200 kg/cm®

CONSTANTES DE DISENO
F C=(0.8)*(FC) = 200 kg/cm?
F'C = (0.85) « (F ' C) = 170 kg/cm’

PORCENTAJE DE ACERO MiNIMO

VF'C
€min= (0.7) (7) = 0.002635231

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

) — 0.019047619

eb = (F"C) N ( 4,800

FY 6,000+FY

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619
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PORCENTAIJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2mu
enec= (ﬁ) * (1 — \/ 1- (FR*b*dZ*f"c)) =  0.00877297

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00877297 <emax= 0.019047619

S| ELenec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDE Y
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

S| EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=exb*xd = 32389862013 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ag = 1.98 cm’

AS
N="—" = 1.6621136
200

2

para momento ultimo negativo se

ﬁ usaran 2var. del #5

$©7 0.25
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5.87 1.61
VSC 1.235 0.375

5.87

|
I N

©375—1.235—

o——1.61—o

VSC= 4.502764

CONSTANTES DE DISENO (EN LOS EXTREMOS)=

VU= (F_ C)* (\/3;): 6.3038696 Ton 6303.8696 kg

CORTANTES QUE RESISTE EN EL CONCRETO
FR*b*d(0.20+30e}VF ¢ sie<0.01

VCR= .
0.5*FHR*b*d*VF sie>0.01
- : As
para momento Ultimo negativo se e= — 0.0211276
usaran 2var. del #5 b=
b= 15
d= 25
como e= 0.0211276 > 0.01
_ para momento ultimo positivo se
usaran 3var. del #5 FR CON SISMO= g.8

FR SIN SISMO-= 0.
& 0.15 o 0.9

VCR=FR*b*d(0.20+20e)VF ¢ = 974.76 KG
0.5*FR*b*d*V F = 2,386.49 KG

FR*xAvxFYx*d FRxAvxFY

— <
S Vu—-VCR ~— 3.5xb

Vu max=2*FRb*d*VF C= 954594 KG
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SE PROPONEN ESTRIBOS #3 A DOS RAMAS
Av=(2)(0.71)= 1.42 cw® FY= 4,200.00 KG/CM>

SEPARACION MAXIMA:

1.5HRFb*d*VF C= 7.589 > Vu= 6.3038696

Smax=0.5*d= 12.5 cm <fmm— R|GE 10 CcM
. FR+xAv+FYxd 24255001
= 34.255 cm
Vu—-VCR
FRxAv+FY
5%
TRABE #1
[E— —
EN LA PRACTICA SE COLOCA@DEL #3 @ 10 CM. C.A.C.
2 var. #5
— —
3var. #5
[
¢ PO~
Dy ) | D 55
9.74
3.75 1.67 281 \+2.01—
f\}, o - 19 23
o T AR
© } NOP[AS[Z[1 SUBE
NS s T Livicio | fr-2
@‘/ (‘: ‘ ‘ ! F Al 1';'g 2
” L /N \-7
= COCINA T-4 -2
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A continuacion se realiza del disefio de las columnas, en este apartado solo se hara
con las columnas que corresponde a la trabe analizada anteriormente que serian las
columnas 19-20 y las demas se podran observar en los anexos, que este
corresponde al anexo 3. El disefio de las trabes se realiz6 con el método de flexo
compresion biaxial. A continuacidn se presentan las tablas del disefio de las

columnas:
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1 sap2000

File Edit View Define

Ultimate 84-hit - TB1-~1

Draw  Select  Assign

Analyze

Display

Design  Options  Tools

HEoa Zal»r2aaaaaa®dyxeynd 4§ 5

Help

: s vl [k Al A a

= X

I-8-|%- -

m_ﬁm v % | [P Moment 3-3Diagram [FC(CM+TV)) | X
%
(1
Le=;
L)
N
=
o
&
L&
X
&
=
3
s
3D View X-8014 Y6 Z-0438 |GmEAL ~ | Tonf.m.C  ~
Ultimate 64-bit - TE1-~1 _ a %
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools  Help
| [ W | M Disgrams forFrame 0 (COLUMNAS) x A | B - L1t nd [
End Length Offset Display Options _ri Moment 3-3 Diagram (FC(CM+CV)) ]
Case |FCCH+CY) g || | Gostonl g © Seroll for Velues:
tems | i Shgeveues | b
ajor (V2 and M3) | Single valued @ Show Max
@
@
1 198
Equivalent Loads - Fres Body Diagram (Ce Forces in Tonf, Cq Moments in Tonf-m}
o Dist Load (2-dir) o
| . Tonfim
D 82725 m
10.73 Posilive in -2 direction
RS 31
Shear V2
0.7283 Tonf
atz72sm
Resuttant Moment
Moment M3
E ~1.98475 Tonf-m
e a2725m
Deflections.
Deflection (2-dir}
| -0.001278 m
813625 m
| Positive in -2 direction
() Absolute () Relative to Beam Winimum @ Relative to Beam Ends
| Resstwommalunts | Done Units

Right Click on any Frame Element for detailed diagram

[ & ][ =% |aosa

v |Tonf,m.C
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Pu= 6.16
Mux (+)= 1.98
Mux (-)= 0.99
Muy (+)= 0
Muy (-)= 0
F'c= 250
Fy= 4,200.00
h= 25
b= 25
d= 20
r= 5
FR= 0.9
F*c= 200
F'c= 170

Considerando:

ton
ton*m
ton*m
ton*m
ton*m
kg/cm2
kg/cm2
cm

cm

cm
cm

kg/cm2
kg/cm2

d=h-r
d/h

1° Tanteo Suponiendo

W

MOMENTO EN (X) MOMENTO EN (Y)

20

0.8 Se usard una sola gréfica

P = 0.025

As = pbh 15625 cm?
F

y
= p—. - 0.6176471
9=Ppn.

Segun el RCDF. PRO = FR(Ag + F"c + As + Fy)

Ag =bh 625 cm
PRO= 154,687.5 kg

Calculo de excentricidades

_ Mux _ pX
PX = —— = 0.3214286 m 32.142857 — = 1.2857143
Pu h
Mu
py = suy_ Om 0 —p y = 0
Pu h
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pARA  PX/N 1285714286 pyx = FR * K*b *h = F'c

K= 0.25 PRX=  23,906.25 kg
PARA py/h o Puy = FR*K+b+h*F'c
K= 1.63 PRY=  155,868.75 kg

Aplicando la formula de Bresler:

1
PR = 23,934.28 kg >

1 11

Prx ~ Pry PRO

2° tanteo Suponiendo P = 0.01
As = pbh 6.25 cm’
Fy PRO= 119,250.00 kg

=p— 0.25

q=p F'c

PARA PXx/h 1285714286 Pux = FR *K*b+h *F"c

K= 0.15 PRX=  14,343.75 kg
pARA PY/h o Puy = FR+«K+*b +xhxF"c
K= 1.23 PRY= 117,618.75 kg

Aplicando la férmula de Bresler:

1
PR = 1 N 1 1 14,319.86 kg
Prx  Pry PRO
PR= 14,319.8616 > PU= 6,160.00

COMO "p" NO DE PUEDE REDUCIR
MAS, SE UTILIZARA 0.01

Pux = PRX
Puy = PRY
PU= 6,160.00
Pux = PRX
Puy = PRY
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As = pbheé.25 (?

Proponiendo varilla

Var. del #= 5.00 cm’
Areade var= 1.98
No. var= 3.1576 4
Area (AS) 7.92 cm?

Diseiio de Columna por Esfuerzo Cortante

CORTANTEEN (X)

L]

CORTANTEEN (V)

se disefara para cortante (Vu)

Vu

As = No.var * a,

0.0079173

p

730.00 kg

o
X &
d Se usaran 4 var. #5 .
‘ o
0 Q \
~0.05-
DATOS:
6,160.00 kg
PU= 6.16 Ton
CORTANTE (Vu) X 0.73 Ton
CORTANTE (Vu) Y 0 Ton

Elementos mecanicos de diserio:

Vux =1,5Vx 1.095 Ton
Vuy =1, 5Vy 0 Ton
0.7+«F'cxAg+ 20004s

103,334.60 103.33 Ton

PU= 6.16 < 103.33 Ton

0 Ton
3.96 cm? As= Area de acero de una de las
carasde la columna.
0.0079173 < P= 0.01

Pu
Factor =1+ 0,007 — 1.07
Ag
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VCR = Fr « b+ d(0,20 + 30p)VF*c = Factor
VCR= 1,376.76315 kg
VCR= 1.38 Ton
Se debe cumplir que : Fy estribo > 0.06Fy

En la esquina 1 var. #5 Fy(estribo)=

8,313.16 kg
0.06Fy= 498.79 kg
si usamos est. #3
Areavar. = 0.71 cm2 Fy(estribo)= 2,982.00 kg
como: 2,982.00

> 498.79
~ El @ de estribo es suficiente

Separacion Necesaria

S_FR*Av*Fy*d

Ob 2.54 cm
-165.983481 cm Qest.= 0.95 cm
Vu—VCR
Requisitos Minimos:
850
* db 33.314093 cm
JFy
Smax= ~ | 48dest. 45.6 cm
Dimension menor 12.5 cm <= RIGE
— 2

-~ Se colocarin est.#3 @15 cmc.a.c
Revision del parametro.

Ag +=F'c

10 15,625.00 kg > 6,160.00 kg
bc
4 = 6.25 cm <«fmm== R|GE
Smax. __
10
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Zonas de Confinamiento:
Se separan los est. A @ 12.5/2= 6.25cm en una long minima de:

Dimension mayor de la columna.

RCDF  1/6 de la altura libre, suponiendo: 0.4333333 cm

60 cm. === RIGE POR SER LA MAYOR

Zona de confinamiento= 0.6 m
Est. #3 @6.25 cm c.a.c.

Est. #3 @ 15cm c.a.c.

1/2 de la altura= 1.30m
Est. #3 @6.25 cm c.a.c.

' HASTA LA CIMENTACION
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Una vez disefiado el sistema de marcos y columnas, asi como los muros de
carga, se prosigue a realizar la cimentacion que sera de zapata corrida en donde
bajadas las cargas de los elementos, se genera una carga distribuida para poder
disefiar este tipo de zapatas. Se realizara con la cimentacién de centro y la de
colindancia se mostrara en el anexo 3. A continuacion se presentas las tablas del

disefio de las zapatas corridas.
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DATOS M20 M20 I

qr 5 t/mZ wll. b ’Mjm M1L
df 1.1 m 1 me
Vs 1.05 't/mZ ) M14 cl

L muro 3.33 m

M1
-|M17

H muro 2.6 m 11
espesor 021 m T il —
1.- DESARGA SOBRE LA ZAPATA
- -
A.tributaria= 4.5181 m? A. tributaria= 4.4554 m?’

W losa = 2.02 A t W losa = 2.114 A t

T2
A. tribu. T= m
-
WlosaT= t

Wentre piso=Atrib*Wlosa=18.5453  t

MUROS
Amuro=L*H=s866 m?

CALCULO DEL PESO DEL MURO

|
Mamposteria 0.378 t/m’ W muro 3.818 t
Rec. Mortero 0.063  t/m?
W 0441 t/m? W total 22.363 t

COMO CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

p=Wtotal ;16 m

L
EL PESO SUPUESTO DE LA CIMENTACION SE CALCULARA CON LA EXPRESION:

SE CONSIDERA UNA LONGITUD UNITARIA DE 1 M.

W= (BS)* () (OF)
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p ~
Bs=1.25(—) 167894 17 m
qr
Ws 3.22575 t/m
EL PESO TOTAL ES

PT=P+Ws 9942 t/m

2.- DIMENSIONAMIENTO

PT
B=— 19ss 2.000 m
qr
3.- REVISION DE LA PRESION

_PT 4on t/m?>

9= 51
° 5.000 t/m

q= 4,971 < qr =
CUMPLE

4.- PRESION DE DISENO

2

P
gnu=fc (ﬁ) 4.701 t/m
0.470 kg/cm?

5.- DISENO DE LA LOSA DE LA ZAPATA

qnu * 1
~ gnu + ver |= B=¢ 86.00
2
200 kg/cm?

PARA EL CALCULO DEL VCR SE PROPONE UTILIZAR F'C
-
ver = 0.5« Frx/f ¢ 5.06 kg/cm?

d= 7.31 cm 10.00 = cm

rec = 5.00cm d = 10.00 cm H = 15.00 cm

cm
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REVISION DEL PESO REAL

B H Y

plantilla 2.000 0.05 2.2 0.22

losa 2.000 0.15 24 0.72
muro 0.28 0.950 1.8 0.4788
relleno 1.720 0.950 1.3 2.1242

W real = 3.543 t/m
b |
Wreal = 3543 t/m > Ws =32258 t/m
Wreal
T=(1— S)*100=&&%

SE ACEPTA LA TOLERANCIA POR LO TANTO SE ACEPTAN LAS DIMENSIONES

6.- DISENO POR FLEXION

2
Mu = b+ 539 t*m
PORCENTAJE DE ACERO
“c 2+smu
enec=L «[1- [1— > | 0.00498236
fy Frxbxd<xf""c

AS = 4.98236 cm?
COMPARANDO CON EL MiNIMO

eminz% VI'€ 0.00236
y

AS = 2.35702 cm?
COMPARANDO CON EL ACERO DE TEMPERATURA

660 x,

ASt:(fy (100+x,)

)*(b)*(1.5) 3.07453  cm?

As a utilizar: 3.07453 cm?
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SEPARACION DE VARILLA (PROPONIENDO VARILLA #3)

3 a,=0.71 cm’

_100+ao
As

23.093 20 cm

S

SE USARAVARILLA DELN= 3 @ 20 CMEN DIRECCION
TRANSVERSAL

PARA EN LA DIRECCION LONGITUDINAL SOLO SE
COLOCA ELACEROPORTEMPERATURAEL CUAL YA SE CALCULO.

USARVAR. DELN = 3 @ 20 CM EN DIRECCION
LONGITUDINAL
~0.28 —~
Relleno Relleno
Muro de
enrrase ﬂ
o
Var. #3@20 cm
Ambos sentidos_| * fa e ce LA -~ ? e
Plantila 7" —t . T

11
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En el capitulo presente se muestra que la estructura genera seguridad
estructural en donde se determinaron las dimensiones adecuadas que permitan
conseguir cierta seguridad. Dichas dimensiones fueron determinadas mientras se
hacia el disefio estructural de la losa, trabe, columna, cimentacién y muros, por lo
gue se llega a la certeza de poder decir que la edificacion sera capaz de resistir ante

las cargas que actuan sobre ella.

Durante el andlisis se utilizaron los materiales mas comunes para este tipo de
edificaciones como son el concreto, acero, tabique de barro, entre otros que rigen

para el disefio de los elementos estructurales.

En el anexo 5 se aprecian los planos estructurales en donde se recaban lo

datos de los disefos estructurales realizados con anterioridad.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion se deriva una linea de conclusiones destacadas
que permiten poder analizar el comportamiento que se plante6 al inicio de la
investigacion. Dicho comportamiento hace relacion a los elementos mecanicos

adecuados para generar la seguridad estructural.

Con referencia al objetivo general planteado que es realizar el analisis y
disefio estructural para casa habitacion de dos niveles y brindar la seguridad
adecuada y evitar que no presenten fallas que puedan ser significativas en la
construccion. Se obtuvo mediante el andlisis y disefio estructural de los elementos
mecanicos los cuales influyen de manera significante en la edificacién. Para realizar
el andlisis estructural es necesario conocer los materiales a utilizar donde dicho
andlisis rige en el disefio estructural de la edificacion. Se realizé la revision de muros
de carga en ambos niveles en donde se pudo observar que no cumplieron algunos y
se paso a utilizar el sistema de trabes y columnas, utilizando el método de resistencia
ltima para las trabes y flexo compresion biaxial para las columnas. Una vez bajadas
las cargas hacia los elementos se prosiguio a realizar la cimentacién siendo esta una

zapata corrida, logrando asi cumplir con el objetivo general.

El objetivo particular nimero 1 sefiala proponer estructuras que generen
seguridad estructural, se puede observar que se utilizé el sistema adecuado para
cada elemento estructural buscando cumplir con las solicitaciones que se presentan
en la edificacion y poder obtener asi la seguridad estructural. Se llega a la finalidad

de que el objetivo planteado se cumplié.

136



El objetivo particular nimero 2 sefiala determinar las dimensiones de los
elementos estructurales analizados, las dimensiones fueron remarcadas al momento
de realizar el disefio estructural pues se debido cumplir con los requerimientos que
exige el disefio de las trabes, columnas, cimentacién y en su momento los muros de
carga, por lo que dentro de estas existen una tolerancia que no debe ser mayor a lo
establecido para que este dentro de un dimensionamiento adecuando. Si se pasa de
la tolerancia permisible se dice que la dimensiones estan sobradas, es decir, que
requiere elementos estructurales mas pequefios, por consiguiente, se observa que

se cumple con lo establecido en el objetivo.

El objetivo particular numero 3 indica garantizar que la estructura serd capaz
de resistir las cargas que acttan sobre ella. Como se aprecia en el disefio estructural
de cada elemento, se dimensiono de manera que cumpla ante los esfuerzos que se
presentan en la edificacion no generando elementos sobrados o con falta de
dimensiones, por lo que la estructura es disefiada para cumplir con las cargas que se

le imponen a la edificacion de manera que se cumplio el objetivo planteado.

El objetivo particular numero 4 marca utilizar para el andlisis y disefio
estructural los materiales mas comunes para la construccion de una casa habitacion.
Como se puede observar, en el analisis estructural se emplearon los materiales mas
comunes para este tipo de edificaciones como es el concreto, acero, tabique de
barro, entre otros. Que resultaron sin complejidad para poder realizar el analisis.
Después del analisis se realiz6 el disefio de las losas, trabes, columnas y
cimentacion considerando los materiales comunes gque se presentan en este tipo de

edificaciones. Se llega a la deduccion de que el objetivo se cumpli6.
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Por otra parte, se puede observar que la pregunta de investigacion que sefiala
cual es el analisis y disefio estructural correspondiente para casa habitaciéon de dos
niveles. Las dimensiones fueron propuestas y comprobadas en el disefio estructural,
en las trabes utilizando el método de resistencia Udltima se plante6 un
dimensionamiento para comenzar a disefiar y observar que efectivamente dicho
dimensionamiento fue el adecuado para lo soportar las cargas, al final del disefio se
especificaron las trabes realizando un dibujo del armando de estas. Para las
columnas fue algo similar utilizando el método de flexo compresién biaxial utilizando
un dimensionamiento y verificando que en realidad cumpla ante las cargas que son

sometidas, al final del disefio se realiz6é un dibujo donde se especifica el armado.

Para la cimentacion que es una zapata corrida, las dimensiones fueron las
correspondientes para garantizar la seguridad estructural adecuada, donde al final
del disefio se realiz6 un dibujo en donde se detallan las especificaciones que debe
cumplir para su adecuando funcionamiento. Asi también los muros de carga
presentan diferentes espesores para poder cumplir ante las cargas que acttan sobre

estos.

Durante el proceso de investigacion en los aspectos teéricos se desconocia
acerca de los muros de concreto de carga. Método empirico de disefio. Dicho
aspecto impacto de manera significante porque es un tema no muy comun en cuanto
refiere a lo académico, pero en esta investigacién se utiliz6 en gran manera para
poder realizar el disefio estructural, este tipo de disefio se utiliza bastante para

edificaciones de este tipo.
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MACROLOCALIZACION

MICROLOCALIZACION

| CONTENIDO: PLANO ARQUITECTONICO, CORTES Y FACHADAS

| UBICACION: Priv. de Marcelo loya #8688 Col. Ruben Jaramillo

| PROPIETARIO:

ANEXOS:

01

| ELABORO: GUILLERMO CAMARENA PAREDES

| APROBO: ING. SANDRA N. PARRA MACIAS

COTAS:M

1100

ESCALA:

| FECHA:z

oot |

TINACO

TINACO
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ANEXD Z



TRABE Z



TRABE-2

mu(+)= 4.4 ton-m (negativo) 616,000.00
b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm ) Eﬂ\
RiIkH
fe= 250  kg/em® i Ly = ‘
fy= 4200  kg/em® | I
|
CONSTANTES DE DISENO
F €C=(0.8)«(FC) = 200 kg/cm’

F'C =(0.85) «(F C)

170 kg/cm?

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VF'C
Emin= (0.7) (W) = 0.002635231

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

F"C) 4,800
= (— )% (——/—— ) = 0.019047619
eb (FY (6,000+FY)

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F"C 2mu
— — — — 0.00335834
enec (FY) * (1 \/1 (FR*b*dZ*f"C))

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00335834 <emax= 0.01904762

S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDEY
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

S| EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=exb *xd = 377313678 o

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 a= 198 cm

AS
N=— = 1.9088012 = 2

usaran 2var. del #5

Qo
< 3
© o
L f para momento Ultimo positivo se
—&

0.25 &




mu(-)= 5.44 ton-m (negativo) 761,600.0
b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d: 45 cm Resultant Moment
, 2 Moment M3
fc= 250 kg/cm -5.44178 Tonf-m
fy: 4200 kg/cm3 at421m
CONSTANTES DE DISENO
F €C=(0.8)«(FC) = 200 kg/cm?
F'C=(0.85) «(F C) = 170 kg/cm?

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VFC

€min= (0.7) (—Y) = 0.002635231

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

4,800 0.019047619

= (&)

(6,000+FY) -

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) =

0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

_(F'C . _ 2mu _
enec= (Fy) * (1 \/ 1 (FR*b*dZ*f"c)) = 0.00419753

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO S| EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00419753 <emax= 0.019047619
S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDEY
EMPEZAR DE NUEVO.

SI EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

S| EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=exb*xd = 1722222222 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ag = 1.98 cm?

3

,para momento Ultimo negativo se
usaran 3var. del #5

é@i 0.45




8.05 1.7
VSC 1.125 0.575

8.05

|
LA

b79—1.125—o

o——1.70——

VSC= 5.3272059

CONSTANTES DE DISENO (EN LOS EXTREMOS)=

Vu=(F.O*(VSO= 74580882 Ton 7458.0882 kg

CORTANTES QUE RESISTE EN EL CONCRETO
FR*b*d(0.20+30e}VF ¢ sie<0.01

VCR= .
0.5*FR*b*d*VF ¢ sie>0.01
- . As
para momento Ultimo negativo se e= — 0.0075559
usaran 3var. del #5 bxd
b= 25
d= 45
o
Lo
o
como e= 0.0075559 < 0.01
B para momento Ultimo positivo se
1 usaran 2var. del #5
FR CON SISMO= .8
& 025 © FR SIN SISMO= 0.9

VCR=FR*b*d(0.20+20e)V F ¢ =2,885.42 KG

_FR*Av*FY*d<FR*Av*FY
Vu-VCR ~— 3.5xb

Vumax=2*Rb*d*VF C=
28,637.82 KG




SE PROPONEN ESTRIBOS #3 A DOS RAMAS
Av=(2)(0.71)= 1.42 cw’ FY= 4,200.00 KG/cm?

SEPARACION MAXIMA:

1.5*FRb*d*VF C= 22.767 > Vu= 7.4580882

Smax=0.5*d= 22.5 cm < R|GE 20 CcM
. FR+xAvxFYxd 5 892998
— 52. cm
Vu—-VCR
FR+xAv*FY
S = 61.344 cm
3.5+b
TRABE #2
[ —
EN LA PRACTICA SE COLOCA@DEL #3 @ 20 CM. C.A.C.
3var. #5
— —
2 var. #5
o o ™ o %
9.74
3.75 1.67-—2.31——2.01
| 19
Q} I. T;HJ j'lh[,’l%li I w T
|z eemde |f
o H |
5 : ‘ ‘ ET'LZ
) ‘ | 19
o COCINA T-4 \ k-
6H ) 5 -2
¥ COMEDOR -15
B A = = wré{{N() BANO
- I A
i avei




TRABE 3



TRABE-3

mu(+)= 12.93  ton-m (negativo) 1,810,200.00
b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm QE@E 9 87

fc= 250 kg/em? ||' L\u ‘
3 —

fy= 4200  kg/em | |
| I

.
\

CONSTANTES DE DISENO

F €=(0.8) «(F0C) 200  kg/cm?

F'C =(0.85) * (F C) 170  kg/em®

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VF'C
Emin= (0.7) (F—) = 0.002635231

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

b — (F_C) (1800

—) = 0.019047619
FY 6,000+FY

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAIJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2mu
— | — — — = 0.01093723
enec (FY) = (1 \[1 (FR*b*dz*f"c))

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.01093723 <emax= 0.01904762

S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDEY
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e*b*d = 15304383 n?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 6 ag= 285 cm

AS
N=— = 4.3169833 = 4
27))

 para momento Gltimo positivo se
usaran 5var. del #5

é ©— 045 —©




mu(-)= 2.87 ton-m (negativo) 401,800.0

b= 25 cm
h= 50 cm FACTOR MU= 1.4
d= 45 cm Resultant Moment
f, c= 250 kg/sz Moment M3
-2.8711 Tonf-m
fy= 4200 kg/cm3 ato.m
CONSTANTES DE DISENO
F C=(0.8)«(FC) = 200 kg/cm?
F'C = (0. 85) * (F C) = 170 kg/cm?
PORCENTAJE DE ACERO MINIMO
VF"C

Emin= (0.7) (F—) = 0.002635231

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

F"C) 4,800
= % — 0.019047619
eb (FY (6,000+FY)

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2mu
enec= (ﬁ) * (1 — \[ 1- (FR*b*dZ*f"c)) =  0.00215716

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR=PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO S| EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00215716 <emax= 0.019047619

S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDE Y
EMPEZAR DE NUEVO.

SI EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SETRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=exb*xd = 342680779 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ag = 1.98 cm?

N=— = 1.2260788 = 2

== para momento Ultimo negativo se
usaran 2var. del #5




8.4 2.65
| VsC 2.075 0.575
|
|

8.40

VSC= 6.5773585

I AN

57%—2.075—

o——2.65—o

CONSTANTES DE DISENO (EN LOS EXTREMOS)=

Vu=(F.O*(VSO= 92083019 Ton 9208.3019 kg

CORTANTES QUE RESISTE EN EL CONCRETO

AFR" b*d(0.20+30e)vF ¢ sie<0.01
VeR= 0.5*FR*b*d*VF ¢ sie> 0.01

__—== para momento Ultimo negativo se o= As — 0.0130944
usaran 2var. del #5 bed .
b= 25
d= 45

0.50

como e= 0.0130944 > 0.01
para momento Ultimo positivo se

usaran 5var. del #5
FR CON SISMO= .8

FR SIN SISMO= 0.9

©
—& 0.25 ©o—
VCR=FR*b*d(0.20+20e)VF ¢ =2,901.28 KG

0.5*H*b*d*VF ¢ = 7,159.46 KG

. FRxAv+FYxd < FR*xAv*FY
Vu—-VCR ~—  3.5xb

Vumax=2*HRb*d*VF C=28,637.82 KG




SE PROPONEN ESTRIBOS #3 A DOS RAMAS
Av=(2)(0.71)= 1.42 cw? FY= 4,200.00 KG/CMm’

SEPARACION MAXIMA:

1.5FRb*d*VF C= 22.767 > Vu= 9.2083019

Smax=0.5*d= 22.5 cm <mm— RIGE 20 CcM
. FRxAv+FY*d
= 117.89175 cm
Vu—-VCR
FR+Av=FY
B
TRABE #3
I;I Ifl
EN LA PRACTICA SE COLOCA@DEL #3 @ 20 CM. C.AC.
2 var. #5
— —
5 var. #5
— COCINA T-4 -9
::] RECAMARA 1
— = C-16
> = 21
N |_—~COMEDOR "”""-»\5;, G-15 \ I
o _~T] T-3 P
cla | <5 PR || waso
e “‘\.. = L
6 ~ “rrs JJ%\L“ -
S 7] ]
— T-12 o 3
(e 0] : 2
: SALA (1)
o s 9 |
_ T.11 SELFTQ{S\A‘ 5161H—8
@ f—— e




TRABE 4



TRABE-4

mu(+)= 2.68 ton-m (negativo) 375,200.00
b= 15 cm
h= 30 cm FACTORMU= 1.4
d= 25 cm BN
fe= 250  kg/em? i T [ g T 7 — j“?’
fy= 4200 kg/cm3 || ‘ '--x_____i___ o o l‘
| |
CONSTANTES DE DISENO
F €C=(0.8)*(FC) = 200 kg/cm®
F'C = (0. 85) * (F C) = 170 kg/cm?

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VvVF"C
Emin= (0.7) (F—) = 0.002635231

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

4,800

F"C)
= | — )%k (——————) = 0.019047619
eb = (1) * (coaorsy)

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAIJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2mu
— (== — — — 0.01252577
enec (FY) = (1 \[1 (FR*b*dz*f"c))

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.01252577 <emax= 0.01904762

S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDEY
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=exb*xd = 469716265 cim?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ag= 198 cm

AS
N=— = 2.3731141 = 3
27))

para momento Ultimo positivo se
usaran 3var. del #5

$ ©— 025 —©




mu(-)= 7.76 ton-m (negativo) 1,086,400.0

b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d = 45 cm Resultant Moment
fe= 250  kg/em?
fy= 4200 kg/cm“” atlm
CONSTANTES DE DISENO
F €C=(0.8)*(FC) = 200 kg/cm®
F'C = (0. 85) * (F C) = 170 kg/cm?
PORCENTAIJE DE ACERO MiNIMO
VF"C

€min= (0.7) (—Y) = 0.002635231

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

F"C) 4,800
= * — 0.019047619
eb (FY (6,000+FY)

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) =  0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2
enec= (ﬁ) * (1 — J 1- (FR*b:iLZl*f"c)) =  0.00614340

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR=PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO S| EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00614340 <emax= 0.019047619
SI EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDE Y
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SETRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=exb*d = ¢911325265 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ap = 1.98 cm’

4
g Para momento Ultimo negativo se
usaran 4var. del #5

é% 0.25




5.54 1.55
| VSC 1.175 0.375
|
|

5.54

VSC= 4.1996774

LN

375 —1.175—o

o——1.55——0

CONSTANTES DE DISENO (EN LOS EXTREMOS)=

Vu=(F.O*(VSO= 58795484 Ton 5879.5484 kg

CORTANTES QUE RESISTE EN EL CONCRETO

AFR* b*d(0.20+30e)VvF ¢ sie<0.01
VCeR= 0.5*FR*b*d*VF ¢ sie> 0.01

As
. ) e= = 0.030956
» pPara momento ultimo negativo se bxd

usaran 4var. del #5

b= 15

d= 25

como e= 0.030956 > 0.01
L para momento ultimo positivo se

an 3var. del #5

- usaran 3var. de FR CON SISMO= o g

—& 0.15 o— FR SIN SISMO= 0.9

VCR=FR*b*d(0.20+20e)VF ¢ = 984.14 kG

0.5*FR*b*d*VF ¢ =2,386.49 KG

_FR*Av*FY*d<FR*Av*FY
Vu-VCR ~— 3.5%b

Vu max=2*FRb*d*VF (€3,545.94 KG




SE PROPONEN ESTRIBOS #3 A DOS RAMAS
Av=(2)(0.71)= 1.42 cw? FY= 4,200.00 KG/CcMm’

SEPARACION MAXIMA:

1.55FRb*d*VF C= 7.589 > Vu= 5.8795484

Smax=0.5*d= 12.5 cm <mm— RIGE 10 CcM
PR Ay Fred 38.416141
Vu—-VCR em
S= %‘U;;FY = 102.24 cm
ad TRABE #4
—— —

EN LA PRACTICA SE COLOCARAN ESTRIBOS DEL #3 @ 10 CM. C.A.C.

4 var. #5
— —
3 var. #5
o % o
< @ O p Q
9.74
3.75 1.67+—2.31—+—2.01—

& A 9o
R I ;v

- | 8O SUBE

< o + PATIO DE
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TRABE-5

mu(+)= 11 ton-m (negativo) 1,540,000.00
b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm

= 2

SENEEREELe

fc= 250 kg/cm®
fy= 4200  kg/em®

CONSTANTES DE DISENO
F Cc=(0.8)«(FC) = 200  kg/em?
F'C = (0.85) = (F ’ C) = 170 kg/cm’

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VF'C
Emin= (0.7) (—Y) = 0.002635231

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

b — (F_C) (800

—) = 0.019047619
FY 6,000+FY

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F"C 2mu
enec=|— | — | — =— 0.00906197
C (FY ) * ( \[ (F'R*b*dz*f"c))

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00906197 <emax= 0.01904762
S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDEY
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e*xb xd = 101947142

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 6 ag = 2.85 cm?

AS
N=— = 3.5768076 = 4
257

para momento ultimo positivo se
usaran 4var. del #6

A@ ©—— 045 —©




mu(-)= 2.65 ton-m (negativo) 371,000.0

b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm
Resultant Moement
f, c= 250 kg/sz l.'lor::enl M3
fy= 4200 kg/cm3 at0.m
CONSTANTES DE DISENO
F C=(0.8)(FC) = 200 kg/cm?
F'C = (0. 85) * (F C) = 170 kg/cm?
PORCENTAJE DE ACERO MIiNIMO
VvF"C

Emin= (0.7) (F—) = 0.002635231

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

F"C) 4,800
= % — 0.019047619
eb (FY (6,000+FY)

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2
enec= (E) * (1 — J 1- (FR*b:ZtZL*f"c)) =  0.00198753

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO S| EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00198753 <emax= 0.019047619

S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDE Y
EMPEZAR DE NUEVO.

S| ELenec SALE MENQOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SETRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e*b*d = 3235066959 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ap = 1.98 cm’

AS
N=—" = 1.1296617
Ao

2

para momento Ultimo negativo se

ﬁ 7 Usaran 2var. del #5

—Q©

Lo 045
"o 0.50




10.16 2.65

=i VSC 2.075 0.575
T |
| VSC= 7.9554717
I
575—2.075—
o——2.65——o
CONSTANTES DE DISENO (EN LOS EXTREMOS)=
Vu=(F.O*(VSO= 11.13766 Ton 11137.66 kg

CORTANTES QUE RESISTE EN EL CONCRETO

FR*b*d(0.20+30e}VF ¢ sie<0.01

VCR= .

0.5*FR*b*d*VF ¢ sie>0.01

- . As

= para momento Ultimo negativo se e= — 0.0110495

ﬁ T usaran 2var. del #5 bxd
b= 25
d= 45

como e= 0.0110495 > 0.01

para momento Ultimo positivo se
usaran 4var. del #6 FR CON SISMO= 0 g
FR SIN SISMO= 0.9

©
~© 025 o

VCR=FR*b*d(0.20+20e)V F ¢ =2,895.43 KG

0.5*FR*b*d*VF ¢ = 715046 kG

_FR*Av*FY*d<FR*Av*FY
Vu—-VCR ~— 3.5+%b

Vumax=2*HRb*d*VF C= 28,637.82 KG




SE PROPONEN ESTRIBOS #3 A DOS RAMAS

Av=(2)(0.71)= 1.42 cw? FY= 4,200.00 KG/CcMm’
SEPARACION MAXIMA:
1.5*FRb*d*VF  C= 22.767 > Vu= 11.13766
Smax=0.5*d= 22.5 cm <mm— RIGE 20 CM
. FRxAv+FY*d 6071634
- 7 cm
Vu—VCR
FR+xAv*FY
5x
TRABE #5
— —
EN LA PRACTICA SE COLOCA@ DEL #3 @ 20 CM. C.A.C.
2var. #5
I;l Ifl
4 var. #6
~ | 10 _APATIU DR
o | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | TKervicio T-2
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TRABE-6

mu(+)= 2.57 ton-m (negativo) 359,800.00
b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm ﬂ
fc= 250  kg/em? 7 I~ _ __ .
fy= 4200 kg/cm3 ‘ L\‘\I——-______L - o _____L#’*'J//
CONSTANTES DE DISENO
F C = (0. 8) * (F'C) = 200 kg/cm®
F'C = (0. 85) * (F C) = 170 kg/cm?

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VvVF"C
Emin= (0.7) (F—) = 0.002635231

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

b — (F_C) (800

—) — 0.019047619
FY 6,000+FY

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F"C 2mu
enec={— | — | — — 0.00192603
C (FY ) * ( \[ (F'R*b*dz*f"c))

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00192603 <emax= 0.01904762
S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDEY
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e*xb xd = ;96463531 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ag = 1.98 cm?

AS
N=— = 1.2978016 = 2
27))

para momento Ultimo positivo se
usaran 2var. del #5

é ©o—— 045 —o©




mu(-)= 3.9 ton-m (negativo) 546,000.0

b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm Resultant Moment
f’c= 250 kg/cmz Moment M3
-3.90181 Tonf-m
fy= 4200 kg /cm3 sto.m
CONSTANTES DE DISENO
F C=(0.8)(FC) = 200 kg/cm?
F'C=(0.85)«(F C) = 170 kg/cm?
PORCENTAIJE DE ACERO MINIMO
VF'"C

€min= (0.7) (—Y) = 0.002635231

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

F"C) 4,800
= * = 0.019047619
eb ( FY (6,000+FY)

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2
enec= (ﬁ) * (1 — J 1- (FR*bth‘*f"C)) = 0.00296157

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO S| EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00296157 <emax= 0.019047619

S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDE Y
EMPEZAR DE NUEVO.

S| ELenec SALE MENQOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SETRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=exb*d = 333176621 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ap = 1.98 cm’

AS
N=— = 1.6832845 = 2
Qo
para momento Gltimo negativo se

T ﬁ usaran 2var. del #5




6.14 2.09

6.14

VSC= 4.4507656

I

575 —1.515—»

o——2.09—o

| VSC 1.515 0.575
|
|

CONSTANTES DE DISENO (EN LOS EXTREMOS)=

Vu=(F.O*(VO= 6-2310718 Ton 6231.0718 kg

CORTANTES QUE RESISTE EN EL CONCRETO

AFR" b*d(0.20+30eWF ¢ sie<0.01
VCR= 0.5*FR*b*d*VF ¢ sie> 0.01

para momento ultimo negativo se

b= 25
d= 45

0.50

como e= 0.0055968 <

para momento ultimo positivo se
usaran 2var. del #5 FR CON SISMO= .8

FR SIN SISMO= 0.9

©
& 0.25 ©—
VCR=FR*b*d(0.20+20e)VF ¢ =2,879.81 KG

O0.5*FR*b*d*VF ¢ = 7150.46kKG

FR+xAv+«FYxd FRxAvxFY

— <
S= Vu—-VCR ~— 3.5xb

Vumax=2*HRb*d*VF C= 28,637.82 KG

| o= As
ﬁ usaran 2var. del #5 ~ bxd

= 0.0055968

0.01




SE PROPONEN ESTRIBOS #3 A DOS RAMAS
Av=(2)(0.71)= 1.42 cw? FY= 4,200.00 KG/CcMm’

SEPARACION MAXIMA:

1.55FRb*d*VF C= 22.767 > Vu= 6.2310718

Smax=0.5*d= 22.5 cm <mm— RIGE 20 CM
. FRxAv+FY*d 5 074953
— 72.074953 cm
Vu—-VCR
FRxAv*xFY
S = 61.344 cm
3.5*b
TRABE #6
— [—
EN LA PRACTICA SE COLOCA@DEL #3 @ 20 CM. C.AC.
2 var. #5
I;l 5
2 var. #6
A = = — #ﬁil\() “ BANO ‘
FinY - "“ JJ‘?\L
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TRABE-7

mu(+)= 3.79 ton-m (negativo) 530,600.00
b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm /1[1 -
fc= 250 kg/cm? - T
\ ~~|\ i Ioj L ,,f'J/,
fy= 4200  kg/cm [ S B
CONSTANTES DE DISENO
F €=(0.8)«(FC) = 200 kg/cm”
F'C =(0.85)«(F C) = 170  kg/em®

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VF'C
Emin= (0.7) (F—) = 0.002635231

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

F"C) 4,800
=|—)*x (——) = 0.019047619
eb ( FY (6,000+FY)

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2mu
— — — — 0.00287484
enec (FY) *(1 \[1 (FRebrazopie))

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8
VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00287484 <emax= 0.01904762
S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDEY
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e*xb xd = 333419678 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ag = 1.98 cm?

AS
N=— = 1.6339902 = 2
257

para momento Ultimo positivo se
usaran 2var. del #5

é o—— 045 —o©




mu(-)= 4.74 ton-m (negativo) 663,600.0

b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm | Resultant Moment
[ 2 Moment M3
fc= 250 kg/ cm 474624 Tonf-m
fy= 4200  kg/em® weam
CONSTANTES DE DISENO
F C=(0.8)(FC) = 200 kg/cm?
F'C =(0.85) «(F C) = 170 kg/cm?
PORCENTAJE DE ACERO MIiNIMO
VvF"C

Emin= (0.7) (F—) = 0.002635231

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

F"C) 4,800
= % — 0.019047619
eb (FY (6,000+FY)

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F"C 2mu
e = | — | —_ | —_ = 0.00363059
nec ( Fy) * ( \/ (FR*b*dZ*f"c))

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00363059 <emax= 0.019047619
S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDEY
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENQOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

S| EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e* b xd = 4031014303 m?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ag = 1.98 cm?

AS
N=— = 2.0635396 = 2
Qo
para momento Ultimo negativo se

ﬁ usaran 2var. del #5

g@@% 045 —©




8.69 14

9

g VsC 0.825 0.575
| VSC= 5.1208929
LN
575 —0.825——
o——1] 404©~
CONSTANTES DE DISENO (EN LOS EXTREMOS)=
7169.25 kg

Vu=(FO*(VO)= 716925 Ton

CORTANTES QUE RESISTE EN EL CONCRETO

4FR* b*d(0.20+30e)VvF ¢ sie<0.01
VCR=

0.5*HR*b*d*VF c sie>0.01

para momento ultimo positivo se
usaran 2var. del #5 g con sISMO= g g

FR SIN SISMO= 0.9

©
© 0.25 ©—

VCR=FRb*d(0.20+20e)V F ¢ =2,882.41 KG

O0.5*FR*b*d*VF ¢ = 7159.46kaG

. FRxAv+FYxd < FR*xAv*FY
Vu-VCR ~—  3.5xb

Vumax=2*HRb*d*VF C= 28,637.82 KG

— para momento Ultimo negativo se As
usaran 2var. del #5 e= b — 0.0065054
Xk
b= 25
d= 45
o
L0
o
como e= 0.0065054 < 0.01




SE PROPONEN ESTRIBOS #3 A DOS RAMAS
Av=(2)(0.71)= 1.42 cw’ FY= 4,200.00 KG/cm?

SEPARACION MAXIMA:

1.5*FR*b*d*VF ~ C= 22.767 > Vu= 7.16925

Smax=0.5* d= 22.5 cm <mm— RIGE 20 CM
FR*xAv«FY=d
— = 56.345034 cm
Vu—-VCR
. FR+xAv*FY
S = 61.344 cm
3.5+b TRABE #7
— —
EN LA PRACTICA SE COLOCA@ DEL #3 @ 20 CM. C.A.C.
2 var. #5
= —
2 var. #5
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TRABE-8

mu(+)= 10.91 ton-m (negativo) 1,527,400.00
b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm A
fc= 250 kg/cmz 284 _ 4| b8
fy= 4200  kg/cm’® ‘| N\\_ e ___W L
|
CONSTANTES DE DISENO
F C=(0.8)*(FC) = 200 kg/cm?
F'C=(0.85)«(F C) = 170  kg/em®

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VvF"C
Emin= (0.7) (F—) = 0.002635231

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

F"C) 4,800
= — ) x (———) = 0.019047619
eb ( FY (6,000+FY)

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAIJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2mu
— (== — — — 0.00897725
enec (FY) = (1 \[1 (FR*b*dz*f"c))

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00897725 <emax= 0.01904762

S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDEY
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e* b *d = 100994008 ¢m?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 6 ag= 285 cm’

. para momento ultimo positivo se
usaran 4var. del #6




mu(-)= 14.82  ton-m (negativo) 2,074,800.0

b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm :
flc= 250 kg/cmz . Moment M3
fy= 4200  kg/em® veam
CONSTANTES DE DISENO
F C=(0.8)(FC) = 200 kg/cm?
F'C=(0.85)*«(F C) = 170 kg/cm?
PORCENTAJE DE ACERO MINIMO
VF'C

€min= (0.7) (F—) = 0.002635231

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

) — 0.019047619

eb = (F"C) N ( 4,800

FY 6,000+FY

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2
enec= (ﬁ) * (1 — J 1- (FR*bth‘*f"C)) = 0.01289692

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO S| EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.01289692 <emax= 0.019047619

S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDE Y
EMPEZAR DE NUEVO.

S| ELenec SALE MENQOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SETRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e*b*d = 1450003682 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 7 ap = 3.88 cm’

AS
N=— = 3.7399477 = 4
Qo
= Para momento Ultimo negativo se
usaran 4var. del #7




16.25 2.18
\ VSC 1.605 0.575
|
|

16.25

VSC= 11.963876

I

S57%—1.605—

e——2.18—o

CONSTANTES DE DISENO (EN LOS EXTREMOS)=

Vu=(F.O*(VSO)= 16.749427 Ton 16749.427 kg
CORTANTES QUE RESISTE EN EL CONCRETO

AFR* b*d(0.20+30e)VvF ¢ sie<0.01
VCeR= 0.5*FR*b*d*VF ¢ sie> 0.01

s Para momento dltimo negativo se __ As — 0.0218742
usaran 4var. del #7 - bxd ~
b= 25
d= 45
como e= 0.0218742 > 0.01
- Para momento Gltimo positivo se
usaran 4var. del #6 rp coN SISMO= 0.8

© FR SIN SISMO= 0.9
—© 0.25 o

VCR=FR*b*d(0.20+20e)V F ¢ =2,926.43 KG

0.5FR*b*d*VF ¢ = 7,150.46 kG

_FR*Av*FY*d<FR*Av*FY
Vu—-VCR ~— 3.5x%b

Vumax=2*HRb*d*VF C= 28,637.82 KG




SE PROPONEN ESTRIBOS #3 A DOS RAMAS
Av=(2)(0.71)= 1.42 cw? FY= 4,200.00 KG/CcMm’

SEPARACION MAXIMA:

1.5*FR*b*d* VF C= 22.767 > Vu= 16.749427

Smax=0.5*d= 22.5 cm <mm— RIGE 20 CM
. FRxAv+FY*d 17.473919
= 17.47 cm
Vu—-VCR
FR+xAv*xFY
S = 61.344 cm
3.5+b TRABE #8
I;I Ifl
EN LA PRACTICA SE COLOCA@DEL #3 @ 20 CM. C.A.C.
Zvar. #7
I;l f
4 var. #6
LI | S ' T
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TRABE-9

9.17 ton-m (negativo) 1,283,800.00
25 cm
50 cm FACTORMU= 14

45 cm 1F;-1E\\\‘ r ) 4
2 | L |
250 kg/cm \ \\u = u/ |
4200  kg/cm® || |

CONSTANTES DE DISENO

F C = (0. 8) * (F'C) = 200 kg/cm®

F'C =(0.85)«(F C) = 170 kg/cm?

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VFC

Eemin= (0.7) (—Y) = 0.002635231

F'C
FY

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

) * (ﬂ) — 0.019047619

6,000+FY

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAIJE DE ACERO NECESARIO

F"C 2mu
_ (FC _ _ — 0.00738187
enec (FY) *(1 \[1 (FR*b*dZ*f"c))

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8
VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00738187 <emax= 0.01904762
. S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
. PROPONE LA SECCION MAS GRANDE Y
SE TRABAJA CON emin.
EMPEZAR DE NUEVO.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.
CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=ex b *xd = 330460369 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 6 ag= 285 cm’

I
w

AS
N=— = 2.9136638
257

para momento Ultimo positivo se
usaran 3var. del #6

é ©—— 045 ——o©




mu(-)= 2.79 ton-m (negativo) 390,600.0

b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm
Resultant Moement
f’C= 250 kg/cmz Moment M3
fy= 4200 kg /cm3 _af.ur_griﬂ Tonf-m
CONSTANTES DE DISENO
F C=(0.8)(FC) = 200 kg/cm?
F'C=(0.85)«(F C) = 170 kg/cm?
PORCENTAIJE DE ACERO MINIMO
VF"C

€min= (0.7) (—Y) = 0.002635231

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

F"C) 4,800
= * = 0.019047619
eb ( FY (6,000+FY)

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2
enec= (E) * (1 — J 1- (FR*b:ZtZL*f"c)) = 0.00209539

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO S| EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00209539 <emax= 0.019047619

S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDE Y
EMPEZAR DE NUEVO.

S| ELenec SALE MENQOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SETRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e*b*d = 3961635306 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ap = 1.98 cm’

AS
N=— = 1.4978016 = 2
Ao
~= [ara momento ultimo negatlvo Se

ﬁ usaran 2var. del #5

A@@— 045 —©




| 11.03 2.17
S VSC 1.595 0.575
| VSC= 8.1073041
R
575—1.595—0

oe——217—-o

CONSTANTES DE DISENO (EN LOS EXTREMOS)=
Vu=(F.O*(VSC)= 11.350226 Ton

CORTANTES QUE RESISTE EN EL CONCRETO

11350.226 kg

FR*b*d(0.20+30e)VF ¢ sie<0.01
VCR=4 * * Ak .
O0.5*FR*b*d*VF ¢ sie>0.01
= para momento ultimo negativo se e= As — 0.0100171
usaran 2var. del #5  bxd
b= 25
d= 45
como e= 0.0100171 > 0.01
- Para momento ultimo positivo se
) : . del #
usaran 3var. del #6 FR CON SISMO= o 8

5 025 @ FR SIN SISMO= 0.9

VCR=FRb*d(0.20+20e)V F ¢ =2,892.47 KG

0.5*FR*b*d*VF ¢ =

7,159.46 KG
. FRxAv+FYxd < FR*xAv*FY
Vu-VCR ~—  3.5xb

Vumax=2*HRb*d*VF C= 28,637.82 KG




SE PROPONEN ESTRIBOS #3 A DOS RAMAS
Av=(2)(0.71)= 1.42 cw? FY= 4,200.00 KG/cm’

SEPARACION MAXIMA:

1.5*FRFb*d*VF C= 22.767 > Vu= 11.350226

Smax=0.5*d= 22.5 cm <= RIGE 20 CM
. FRxAv+FY*d
= 28.558637 cm
Vu—-VCR
FRxAvxFY
- — = 61.344 cm
3.5+b TRABE #9
— [—
EN LA PRACTICA SE COLOCA@DEL #3 @ 20CM. C.A.C.
2 var. #5
;I If
3 var. #6
e -7 NLUAMIARA Z
- T-8 -8
4 gy COCTIERA To ‘ -9
|
| |cUuARTO | )
<t DE \ BANO
o T |HERRAM.| T:6
|
/ ’___’_;4—:# - T qi — -
/1 il " =
N2 R '4 4____’;;{_—:0'1‘
1
>
A |

d|
ﬁ?RIMER PLANTA

«~Le
L




TRABE 10



TRABE-10

mu(+)= 4.13 ton-m (negativo) 578,200.00
b= 25 cm
h= 50  cm FACTOR MU= 1.4
d= 45 cm gl N
fc= 250 kg/cm? { o
fy= 4200  kg/cm® B ) B
CONSTANTES DE DISENO
F C=(0.8)*(FC) = 200 kg/cm?
F'C = (0 85) * (F C) = 170 kg/cmz

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VF'C
Emin= (0.7) (F—) = 0.002635231

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

b — (F_C) (800

—) — 0.019047619
FY 6,000+FY

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F'C
enec= (ﬁ) * (1 — \[ 1-— (FR*b*dtZl*f"c)) = 0.00314356

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00314356 <emax= 0.01904762
S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDEY
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAIJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=exb xd = 353650746 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ag = 1.98 cm?

AS
N=— = 1.7867245 =
27))

\1

usaran 2var. del #5

o
Lo
o
i para momento ultimo positivo se

%}) o—— 045 —=o0

0.25 ©—




mu(-)= 0.91 ton-m (negativo) 127,400.0

b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm Reszultant Moment
f’c= 250 kg/cmz Moment M3
-0.91037 Tonf-m
fy= 4200 kg/cm® at0.m
CONSTANTES DE DISENO
F C=(0.8)(FC) = 200 kg/cm?
F'C=(0.85)«(F C) = 170 kg/cm?
PORCENTAIJE DE ACERO MiNIMO
VF'"C

€min= (0.7) (—Y) = 0.002635231

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

F"C) 4,800
= * = 0.019047619
eb ( FY (6,000+FY)

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2
enec= (E) * (1 — J 1- (FR*b:ZtZL*f"c)) =  0.00067132

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO S| EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00067132 <emax= 0.019047619

S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDE Y
EMPEZAR DE NUEVO.

S| ELenec SALE MENQOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SETRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e*b*d = 3961635306 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ag = 1.98 cm

AS
N=— = 1.4978016
Ao

2
para momento ultimo negativo se

ﬁ usaran 2var. del #5

é% 045 ——©




5.63 1.76
VSC 1.185 0.575

5.63

|

|

| VSC= 3.7906534
LN

575—1.185—

o——1.76———o

CONSTANTES DE DISENO (EN LOS EXTREMOS)=

Vu=(F.O*(VSO)= 53069148 Ton 5306.9148 kg
CORTANTES QUE RESISTE EN EL CONCRETO

4FR* b*d(0.20+30e)VvF ¢ sie<0.01
VCeR= 0.5*FR*b*d*VF ¢ sie> 0.01

para momento ultimo negativo se

ﬁ " usaran 2var. del #5 e= As _ 0.0057788
bxd

como e= 0.0057788 < 0.01
- para momento Ultimo positivo se

usaran 2var. del #5 FR CON SISMO= .8
FR SIN SISMO= 0.9

© 0.25 o

VCR=FRb*d(0.20+20e)V F ¢ =2,880.33 KG

O0.5*FR*b*d*VF ¢ = 7159.46kaG

. FRxAv+FYxd < FR*xAv*FY
Vu-VCR ~—  3.5xb

Vumax=2*HRb*d*VF C= 28,637.82 KG




SE PROPONEN ESTRIBOS #3 A DOS RAMAS

Av=(2)(0.71)= 1.42 cw’ FY= 4,200.00 KG/cm?

SEPARACION MAXIMA:

1.5*FRb*d*VF C= 22.767 > Vu= 5.3069148

Smax=0.5*d= 22.5 cm < R|GE 20 CcM
. FR+xAvxFYxd 99.539966
== .5 cm
Vu—-VCR
FRxAvxFY
S = 61.344 cm
3.5xb
TRABE #10
[e— —
EN LA PRACTICA SE COLOCA@DEL #3 @ 20 CM. C.A.C.
2 var. #5
— —
2 var. #5
e SALA 10
(an]
T-7 E‘% |
S 31415167 —8
Gy 111 -G TH e
! |
LQ T_7 T'6
an RECAMARA 2
N l 18 =8
h COCHERA I -2
I ICUARTO | B
< DE ‘ BANO
. 374 NN | mle




TRABE 11



TRABE-11

mu(+)= 15.67 ton-m (negativo) 2,193,800.00
b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 14
d= 45 cm 3 35{)\ /Jilh 26
. 2 = ]
fe= 250 kg/cm ||‘ N\J\\ 2 L\/V ;
fy= 4200 kg/cm® ||‘ - L I\'
|
| |
CONSTANTES DE DISENO
F €C=(0.8)*(FC) = 200 kg/cm?
F'C = (0. 85) * (F C) = 170 kg/cm?

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VvVF"C
Emin= (0.7) (F—) = 0.002635231

PORCENTAJE DE ACERO BALANCEADO

4,800

F"C)
= | — )%k (——————) = 0.019047619
eb = (1) * (coaorsy)

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAIJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2mu
— | — — — — 0.01382520
enec (FY) = (1 \[1 (FR*b*dz*f"c))

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.01382520 <emax= 0.01904762

S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDEY
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e* b *d = 155533496 ¢

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 7 a,= 3.88 cm’

AS
N=— = 4.0091368
27))

4

usaran 4var. del #7

o
0
o
para momento ultimo positivo se

é ©—— 045 —0©

0.25 ©—




mu(-)= 53 ton-m (negativo) 742,000.0

b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm Resultant Moment
. 2 Moment M3
fc= 250 kg/ cm _5.30629 Tonf-m
fy= 4200 kg/cm3 at542m
CONSTANTES DE DISENO
F €=(0.8)«(FC) = 200 kg/cm?
F'C=(0.85)«(F C) = 170 kg/cm?
PORCENTAIJE DE ACERO MiNIMO
VF'C

€min= (0.7) (—Y) = 0.002635231

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

F"C) 4,800
= * = 0.019047619
eb ( FY (6,000+FY)

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F"C 2mu
—_ _ — —  0.00408344
enec (FY) *(1 \/1 (Frep-azepic)

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO S| EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00408344 <emax= 0.019047619

S| ELenec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDE Y
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

S| EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=exb *xd = 4503865749 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 6 ag = 2.85 cm

AS
N=— = 16117543

2
para momento Ultimo negativo se

ﬁ usaran 2var. del #6

Ao
Lo
N
o
—Gr




15.31 2.61
VSC 2.035 0.575

15.31

|
N

5795—2.035—

oe——2.61—-o

VSC= 11.937107

CONSTANTES DE DISENO (EN LOS EXTREMOS)=

Vu:(F.Q*(m: 16.71195 Ton 16711.95 kg

CORTANTES QUE RESISTE EN EL CONCRETO

4FR* b*d(0.20+30e)VvF ¢ sie<0.01
VCeR= 0.5*FR*b*d*VF ¢ sie> 0.01

para momento Ultimo negativo se @@= As — 0.0179086
ﬁ usaran 2var. del #6 bxd
b= 25
d= 45
o
ol
o
como e= 0.0179086 > 0.01
para momento ultimo positivo se
ﬁ usaran 4var. del #7FR CON SISMO= 0.8

FR SIN SISMO= 0.9
- 0.25 ©o—

VCR=FRb*d(0.20+20e)V F ¢ =2,915.07 kG

O0.5*FR*b*d*VF ¢ = 7159.46kaG

. FRxAv+FYxd < FR*xAv*FY
Vu-VCR ~—  3.5xb

Vumax=2*HRb*d*VF C= 28,637.82 KG




SE PROPONEN ESTRIBOS #3 A DOS RAMAS

Av=(2)(0.71)= 1.42 cw? FY= 4,200.00 KG/CMm’
SEPARACION MAXIMA:
1.5*FR*b*d*VF  C= 22.767 > Vu= 16.71195
Smax=0.5*d= 22.5 cm <mm— RIGE 20 CcM
fReAveFV+d 25.285753
Vu-VCR em
FR+xAvxFY
S= pRRAvEY 61.344 cm
3.5xb
TRABE #11
— —
EN LA PRACTICA SE COLOCA@DEL #3 @ 20 CM. C.AC.
2 var. #6
i —
4 var. #7
‘ L - 12
0 C-11 11
N SALA 10 |
T T-7 —
STTQI?)‘Q AR TRI7
610 Tl e T
=T : : o=
; il
o T-10
o3 T-7()] RECAMARA 9




TRABE 12



TRABE-12

mu(+)= 10.67  ton-m (negativo) 1,493,800.00
b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm 2 gj 86

10.67

] |
fc= 250 kg/cm’ \I w\t L/ ’ \I
fy= 4200  kgfem’® \ . L |

\ |

CONSTANTES DE DISENO

F Cc=(0.8)+(FC) = 200  kg/em?

F'C =(0.85) « (F ' C) = 170 kg/em?

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VF'C
Emin= (0.7) (F—) = 0.002635231

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

b — (F_C) (800

—) = 0.019047619
FY 6,000+FY

PORCENTAIJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F"C 2mu
enec (FY) *(1 \[1 (FRebrazopie))

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR= PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00875242 <emax= 0.01904762
S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDE Y
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SE TRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e* b xd = 934647593

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 7 ag = 3.88 cm?

AS
N=— = 2.5380944 = 3
257

para momento ultimo positivo se
usaran 3var. del #7

é ©—— 045 — 0




mu(-)= 2.81 ton-m (negativo) 393,400.0

b= 25 cm
h= 50 cm FACTORMU= 1.4
d= 45 cm Resuttant Moment

Moment M3

fc= 250 kg/cm’
fy= 4200  kg/em®

-2.6115 Tonf-m
atl.m

CONSTANTES DE DISENO
F C=(0.8)*(FC) = 200  kgfem?
F'C=(0.85)*(F C) = 170 kgfem®

PORCENTAJE DE ACERO MINIMO

VF'C
Emin= (0.7) (F—) = 0.002635231

PORCENTAIJE DE ACERO BALANCEADO

F"C) 4,800
= % — 0.019047619
eb (FY (6,000+FY)

PORCENTAJE DE ACERO MAXIMO POR NO EXISTIR SISMO

emax= (eb) = 0.019047619




PORCENTAJE DE ACERO NECESARIO

F'C 2
enec= (ﬁ) * (1 — J 1- (FR*b:;Zl*f"c)) =  0.00211082

FR= PARA FLEXION= 0.9
FR=PARA CORTANTE= 0.8

VERIFICANDO SI EL ACERO FLUYE

emin= 0.0026352 <enec= 0.00211082 <emax= 0.019047619

S| EL enec SALE MAYOR AL emax SE
PROPONE LA SECCION MAS GRANDE Y
EMPEZAR DE NUEVO.

S| EL enec SALE MENOS QUE EL emin
SE TRABAJA CON emin.

SI EL emin SALE MENOS QUE EL enec
SETRABAJA CON enec.

CALCULO DEL AREA DE ACERO

AS=e* b xd = ;061635306 cm?

SE PROPONE EL NUMERO DE VARILLAS
V.DEL# 5 ag = 1.98 cm?

AS
N=— = 1.4978016
Ao

2

para momento ultimo negativo se

ﬁ usaran 2var. del #5

9@% 0.45




9.94 2.67
VSC 2.095

9.94

|
|
| VSC= 7.7993633

LA

575 —2.095—

o——2.67—©0

0.575

CONSTANTES DE DISENO (EN LOS EXTREMOS)=
Vu=(F.O*(VSC)= 10.919109 Ton

CORTANTES QUE RESISTE EN EL CONCRETO

10919.109 kg

AFR* b*d(0.20+30e)VvF ¢ sie<0.01
VCR= .
O.5*FHR*b*d*VF ¢ sie>0.01
para momento Ultimo negativo se As
ﬁ usaran 2var. del #5 e= P 0.0113877
k
b= 25
d= 45
o
L0
o
como e= 0.0113877 > 0.01
para momento ultimo positivo se

usaran 3var. del #7 fr cON SISMO= g.g
FR SIN SISMO= 0.9

©
@& 0.25 o

VCR=FR*b*d(0.20+20e)V F ¢ =2,896.39 KG

0.5*FRb*d*VF ¢ =

7,159.46 KG
. FRxAv+xFY+xd _ FR+xAv+FY
Vu—-VCR ~— 3.5x%b

Vumax=2*HRb*d*VF C= 28,637.82 KG




SE PROPONEN ESTRIBOS #3 A DOS RAMAS

Av=(2)(0.71)= 1.42 cw? FY= 4,200.00 KG/CM’

SEPARACION MAXIMA:

1.5FRb*d*VF C= 22.767 > Vu= 10.919109

Smax=0.5*d= 22.5 cm <fmm— RIGE 20 CM

FR*«Av+«FY*d
— = 64.245832 cm
Vu—-VCR
. FRxAv*FY
S— —_— = 61.344 cm
3.5%b TRABE #12
I;I Ifl
EN LA PRACTICA SE COLOCA@DEL #3 @ 20 CM. C.A.C.
Zvar. #5
— If
3var. #7

s A T19
— COCINA T-4 -9
3 RECAMARA 1
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ANEXD 3



LOLUMNAS 21-22-23



Pu= 1828 ton N —
Mux (+)= 3.4 ton*m
Mux (-)= 1.7 ton*m
Muy (+)= 0 ton*m
Muy (-)= 0 ton*m
Fe= 250  kg/cm?
Fy= 4,200.00 kg/cm’ I|
h= 25 cm ||
b= 25 cm ||
d= 20 cm ‘|
r= 5 cm '|
FR= 0.9
F¥c= 200  kg/cm’
F'e= 170  kg/cm’

MOMENTO EN (X) MOMENTO EN (Y)

Considerando: d=h-r 20 3 .
Se usard una sola grafica

d/h 0.8
1° Tanteo Suponiendo P = 0.025
As = pbh  15.625 cm’
Fy 0.6176
= p—— 0.6176471
q9=Pp.
Segun el RCDF. PRO = FR(Ag* F"c + As = Fy)

Ag=bh 625 cm’

PRO= 154,687.5 kg

Calculo de excentricidades

__ Mux _ pPXxX
PX = —— = 0.1859956 m 18.599562 —— = 0.7439825
Pu h
Mu
= —y= Om 0 —py = 0
Py P

u h




para  PX/h 0743982495 Ppyx = FR «K+b +h * F'c Pux = PRX

K= 0.39 PRX= 37,293.75 kg
PARA py/h 0 Puy = FR+*Kxb xhxF"c Puy = PRY
K= 1.61 PRY=  153,956.25 kg

Aplicando la formula de Bresler:

1
= 37,251.09 k
PR 1 1 1 g

Prx " Pry _ PRO

2° tanteo Suponiendo P = 0.01
As = pbh 6.25 cm’
Fy PRO=  119,250.00 kg
q=p—— 0.25

F'c

para PX/h 0743982495 Pux = FR *xKxb «h = F'c Pux = PRX
K= 0.25 PRX= 23,906.25 kg

PARA PY/h o Puy = FR*Kxb xh xF'c Puy = PRY
K= 1.3 PRY=  124,312.50 kg

Aplicando la formula de Bresler:

1
= 24,103.03 k
PR 1 N 11 g
Prx Pry PRO
PR= 24,103.0273 > PU= 18,280.00

COMO "p" NO DE PUEDE REDUCIR
MAS, SE UTILIZARA 0.01




As = pbhe6.25 c? ‘ ‘
. - O
Proponiendo varilla Z < o)
i Var. del #= 5.00 cm O| | seusaran4var. #5 N
Area de var= 1.98 ©
No. var= 3.1576 4 ‘
A 2
Area (AS) 7.92 cm Q.
Disefio de Columna por Esfuerzo Cortante 0.25
CORTANTEEN (X) CORTANTEEN (Y) DATOS:
i 18,280.00 kg
: PU= 18.28 Ton
i CORTANTE (Vu)X 1.25 Ton
CORTANTE (Vu) Y 0 Ton
Elementos mecanicos de diseno:
Vux =1,5Vx 1.875 Ton
1145
Vuy =1, 5Vy 0 Ton
0.7« FcxAg+ 2000A4s
103,334.60 103.33 Ton
PU= 18.28 < 103.3346 Ton
N N
se disefara para cortante (Vu) 0 Ton
Vu 0.00 kg
As = No.var * a, 3.9 cm? As= Area de acero de una de las
carasde la columna.
p = ASQ.OO79173
bxd
p = 0.0079173 < P= 0.01

Pu
Factor =1+ 0,007— 120
Ag




VCR = Fr « b+ d (0,20 + 30p)VF*c = Factor

VCR= 1,551.58891 kg
VCR= 1.55 Ton

Se debe cumplir que : Fy estribo > 0.06Fy

En la esquina 1 var. #8 Fy(estribo)= 8,313.16 kg
0.06Fy= 498.79 kg
si usamos est. #3
Areavar. = 0.71 cm2 Fy(estribo)=  2,982.00 kg
como: 2,982.00 > 498.79

~ El @ de estribo es suficiente

Separacion Necesaria

_FR*xAv +xFy xd
~ Vu-VCR

@b = 2.54 cm
-69.1884294 cm Pest.= 0.95 cm

Requisitos Minimos:

- 850
JFy

Smax= —= 48dest. 45.6 cm

*db 33.314093 cm

Dimension menor 12.5 cm <« RIGE
— 2

~ Se colocaran est.#3 @15cmc.a.c

Revision del parametro.

Ag = F'c
—10 15,625.00 kg > 18,280.00 kg
bc
1 = 6.25 cm <= R|GE
Smax. __

10




Zonas de Confinamiento:

Se separan los est. A @ 12.5/2= 6.25cm en una long minima de:

Dimension mayor de la columna.

RCDF 4 1/6 de la altura libre, suponiendo: 0.4333333 cm

60 cm.

? RIGE POR SER LA MAYOR

2.60

0.70

1.30

11 T T T

Zona de confinamiento= 0.6 m
Est. #3 @6.25 cm c.a.c.

Est. #3 @ 15cm c.a.c.

1/2 de la altura= 1.30m
Est. #3 @6.25 cm c.a.c.

' HASTA LA CIMENTACION




COLUMNAS 13-14



Pu= 12.33 ton 25—

Mux (+)= 2.87 ton*m R
Mux (-)= 1.43 ton*m
Muy (+)= 0 ton*m
Muy (-)= 0] ton*m
F'c= 250 kg/cm2
Fy= 4,200.00 kg/cm’
h= 25 cm |
b= 25 cm |
d= 20 cm |
r= 5 cm
FR= 0.9
F¥c= 200  kg/cm’
F'c= 170 kg/cm2

MOMENTO EN (X) MOMENTO EN (Y)

Considerando: d=h-r 20 , e
Se usard una sola grafica

d/h 0.8
1° Tanteo Suponiendo P = 0.025
As = pbh 15.625 cm’
Fy
= p—-— 0.6176471
q PF..C
Segun el RCDF. PRO = FR(Ag+* F'c + As * Fy)

Ag =bh 625 cm

PRO= 154,687.5 kg

Calculo de excentricidades

_ Mux _ pX
PX = “pu _ 0.2327656 m 23.276561 — = 0.9310624
h
M
py = sy Om 0 _p y — 0

Pu h




paRa  PX/M 0031062449 Pyx = FR+K+b+h+F'c  Pux = PRX

K= 0.3 PRX=  28,687.50 kg
PaRA py/h o0 Puy = FR«Kx*b +h = F'c Puy = PRY
K= 1.61 PRY= 153,956.25 kg

Aplicando la férmula de Bresler:

1
= 28,662.25 k
PR 1 1 1 g

Prx ' Pry “ PRO

2° tanteo Suponiendo P = 0.01
As = pbh 6.25 cm’
Fy PRO= 119,250.00 kg
q=p— 0.25
F'c

PARA px/h 0931062449 Pux = FR «*K+*b «h *F'c Pux = PRX

K= 0.2 PRX=  19,125.00 kg
PARA PY/h o Puy = FR Kb xh*F'c Puy = PRY
K= 1.3 PRY=  124,312.50 kg

Aplicando la formula de Bresler:

1
— 19,250.73 kg
PR 1 n 1 1
Prx ~ Pry PRO
PR= 19,250.7305 > PU= 12,330.00

COMO "p" NO DE PUEDE REDUCIR
MAS, SE UTILIZARA 0.01




As = pbhe6.25 cm? ‘
Proponiendo varilla 8
- 2 .
; Var. del #= 500 cm o Se usaran 4 var. #5
Area de var= 1.98
No. var= 3.1576 4 ‘
Area (AS) 7.92 cm?
~0:05~
Diseio de Columna por Esfuerzo Cortante -—025——~
CORTANTEEN (X) CORTANTEEN (Y) DATOS:
12,330.00 kg
g PU= 1233 Ton
€1 CORTANTE (Vu)X 1.05 Ton
CORTANTE (Vu) Y 0 Ton
Elementos mecanicos de disefio:
Vux =1,5Vx 1.575 Ton
1p5
Vuy =1, 5Vy 0 Ton
0.7+« F'cxAg+ 20004s
103,334.60 103.33 Ton
PU= 12.33 < 103.3346 Ton
/1N N
se disefiara para cortante (Vu) 0 Ton
Vu 0.00 kg
As = No.var *a, 3.96 cm? As= Area de acero de unadelas
carasde la columna.
As
p= 0.0079173
bxd
P = 0.0079173 < P= 0.01

Pu
Factor =1+ 0,007 — 114
Ag

-—0.25——




VCR = Fr « b+ d (0,20 + 30p)VF*c = Factor

VCR= 1,465.76274 kg
VCR= 1.47 Ton
Se debe cumplir que : Fy estribo > 0.06Fy

En la esquina 1 var. #8

Fy(estribo)= 8,313.16 kg
0.06Fy= 498.79 kg
si usamos est. #3
Area var. = 0.71 cm2 Fy(estribo)=  2,982.00 kg
como: 2,982.00

> 498.79
~ ElQ de estribo es suficiente

Separacion Necesaria

S_FR*Av*Fy*d

@b = 254 cm
-73.2396843 cm Qest.
Vu—VCR

0.95 cm
Requisitos Minimos:

850

* db

33.314093 cm
JFy

Smax= |

48dest.

45.6 cm

Dimension menor
2

=

12.5 cm <«uemRIGE

- Se colocaran est.#3 @15cmc.a.c
Revision del parametro.

Ag = F'c

15,625.00 kg > 12,330.00 kg
10

bc_

4 6.25 cm <= RIGE
Smax. __




Zonas de Confinamiento:
Se separan los est. A @ 12.5/2= 6.25cm en una long minima de:

Dimension mayor de la columna.

RCDF - 1/6 de la altura libre, suponiendo: 0.4333333 cm

60 cm. == RIGE POR SER LA MAYOR

Zona de confinamiento= 0.6 m
Est. #3 @6.25 cm c.a.c.

Est. #3 @ 15cm c.a.c.

)4 FFCLLRREREEFRRTRVATEEE € 110 CERRPOIE IIIIII|

1/2 de la altura= 1.30m
Est. #3 @6.25 cm c.a.c.

‘ HASTA LA CIMENTACION

I




LOLUMNAS fa-16-17-1



Pu= 27.99 ton 5 O
Mux (+)= 1.18 ton*m
Mux (-)= 0 ton*m
Muy (+)= 3.05 ton*m
Muy (-)= 1.53 ton*m
F'c= 250 kg/cm2
Fy= 4,200.00 kg/cm’
h= 25 cm
b= 25 cm
d= 20 cm
r= 5 cm
FR= 0.9
F¥c= 200  kg/cm’
F'c= 170 kg/cm2
MOMENTO EN (X)
Considerando: d=h-r 20 , e
Se usard una sola grafica
d/h 0.8

1° Tanteo Suponiendo

P = 0.025
As = pbh 15625 cm’
F
= p—— 0.6176471
q=p F'e
Segun el RCDF. PRO = FR(Ag+* F'c + As * Fy)
Ag=bh 625 com’
PRO= 154,687.5 kg
Calculo de excentricidades
_ Mux _ pX
PX = “pu _ 0.0421579 m 4.2157914 7 = 0.1686317
py = ?z 0.1089675 m 10.896749 Py —  0.43587
u

3.05

MOMENTO EN (Y)




para  PX/h 0168631654 Pyx = FR «K+b+h+F'c  Pux = PRX

K= 1.14 PRX=  109,012.50 kg
PARA py/h 0435869954 Pyy = FR+Kxbxh«F'c Puy =PRY

K= 0.6 PRY=  57,375.00 kg

Aplicando la formula de Bresler:

1
PR = 1 1 1 49,657.84 kg

Prx ' Pry “ PRO

2° tanteo Suponiendo P = 0.01
As = pbh 6.25 cm’
Fy PRO= 119,250.00 kg
F'c

PARA pPx/h o0.168631654 Pux =FR «K+*b+hx*F'c Pux = PRX

K= 0.9 PRX=  86,062.50 kg

PARA PY/h  0.435869954 Puy =FR+*K+b+hx*F'c Puy = PRY
K= 0.48 PRY=  45,900.00 kg

Aplicando la formula de Bresler:

1

PR = 1 1 1 39,967.69 kg

Prx " Pry ~ PRO

PR= 39,967.6889 > PU= 27,990.00

COMO "p" NO DE PUEDE REDUCIR
MAS, SE UTILIZARA 0.01




-—025——

As = pbheé.25 ¢’ T
Proponiendo varilla 8
— 2 .
Var. del #= 5.00 cm (@) Se usaran 4 var. #5
Areade var= 1.98

No. var= 3.1576 4 ‘

Area (AS) 7.92 cm? Q..

Disefio de Columna por Esfuerzo Cortante 0.25
CORTANTEEN (X) CORTANTEEN (Y) DATOS:
) 27,990.00 kg
WQQ PU= 2799 Ton

CORTANTE (Vu)X 043  Ton
" CORTANTE (Vu)Y 043  Ton

Elementos mecanicos de disefio:

Vux =1,5Vx 0.645 Ton

Vuy =1,5Vy 0.645 Ton

0.7+«F°cxAg + 20004s

103,334.60 103.33 Ton

- PU= 27.99 < 103.3346 Ton
se disefiara para cortante (Vu) 0.43 Ton
Vu  430.00 kg
As = No.var *a, 39 m? As= Area de acero de una de las
carasde la columna.
As
p= 0.0079173
b+d
P = 0.0079173 < P= 0.01

Pu
Factor =1+ 0,007— 131
Ag




VCR = Fr « b+ d (0,20 + 30p)VF*c = Factor

VCR= 1,691.65146 kg
VCR= 1.69 Ton

Se debe cumplir que : Fy estribo > 0.06Fy

En la esquina 1 var. #8 Fy(estribo)= 8,313.16 kg
0.06Fy= 498.79 kg
si usamos est. #3
Area var. = 0.71 cm2 Fy(estribo)=  2,982.00 kg
como: 2,982.00 > 498.79

~ El @ de estribo es suficiente

Separacion Necesaria

_FR*xAv +xFy xd
~ Vu-VCR

@b = 2.54cm
-85.0884757 cm Qest.= 0.95 cm

Requisitos Minimos:

850
JFy

* db 33.314093 cm

Smax= 48dest. 45.6 cm

Dimension menor 12.5 cm <= RIGE
- 2

- Se colocaran est.#3 @15cmc.a.c

Revision del parametro.

Ag +F'c
—10 15,625.00 kg > 27,990.00 kg
bc
1 = 6.25 cm <= RIGE
Smax. ___

10




Zonas de Confinamiento:
Se separan los est. A @ 12.5/2= 6.25cm en una long minima de:

Dimensién mayor de la columna.
RCDF  1/6 de la altura libre, suponiendo: 0.4333333 cm

60 cm. == RIGE POR SER LA MAYOR

Zona de confinamiento= 0.6 m
Est. #3 @6.25 cm c.a.c.

Est. #3 @ 15cm c.a.c.

1/2 de la altura= 1.30m
Est. #3 @6.25 cm c.a.c.

| e T T T LTI

. HASTA LA CIMENTACION




LOLUMNAS 1-2-3-4-0-b-T-
a-d-10-I1



Pu= 47.33  ton —-056
Mux (+)= 0.27 ton*m -,_
Mux (-)= 0.56 ton*m ‘
Muy (+)= 0 ton*m ‘
Muy (-)= 0.05 ton*m
F'c= 250 kg/cm® ‘
Fy= 4,200.00 kg/cm’
h= 25 cm
b= 25 cm
d= 20 cm
r= 5 cm
FR= 0.9
F¥c= 200  kg/cm’
F'c= 170 kg/cm2

MOMENTO EN (X) MOMENTO EN (Y)

Considerando: d=h-r 20 , e
Se usard una sola grafica

d/h 0.8
1° Tanteo Suponiendo P = 0.025
As = pbh 15625 cm’
Fy
= p—-— 0.6176471
q PF..C
Segun el RCDF. PRO = FR(Ag+* F'c + As * Fy)

Ag =bh 625 cm

PRO= 154,687.5 kg

Calculo de excentricidades

_ Mux _ pX
PX = “pu _ 0.0118318 m 1.1831819 7 = 0.0473273
Mu
py = “U— 6.0010564 m 0.1056412 Py — 0.0042256

Pu h




para  PX/h 0047327277 Pux = FR «*K+*bxhx*xF'c Pux = PRX

K= 1.5 PRX= 143,437.50 kg
PARA py/h 0.00422565 Puy =FR+K+*b+h+F'c Puy = PRY

K= 1.5 PRY=  143,437.50 kg

Aplicando la formula de Bresler:

1
= 133,712.92 k
PR 1 1 1 g

Prx ' Pry “ PRO

2° tanteo Suponiendo P = 0.01
As = pbh 6.25 cm’
Fy PRO= 119,250.00 kg
F'c

PARA PX/h 0047327277 Pux = FR *K+*b «h * F'c Pux = PRX

K= 1.25 PRX= 119,531.25 kg

PARA PY/h  0.00422565 Puy =FR+*Kx*bxh+F'c Puy= PRY
K= 1.25 PRY= 119,531.25 kg

Aplicando la formula de Bresler:

1

PR = 1 1 1 119,813.83 kg

Prx T Pry ~ PRO

PR= 119,813.8298 > PU= 47,330.00

COMO "p" NO DE PUEDE REDUCIR
MAS, SE UTILIZARA 0.01




As = pbhé6.25 cn? T ‘
Proponiendo varilla @)
2 (QV Lo
Var. del #= 5.00 cm X ) Al
. o Se usaran 4 var. #5 -
Areade var= 1.98 =)
No. var= 3.1576 4 ‘
Area (AS) 7.92 cm?
~0.05~
Disefo de Columna por Esfuerzo Cortante -—0.25
CORTANTEEN (X) CORTANTEEN (Y) DATOS:
- 47,330.00 kg
3 PU= 47.33 Ton
X CORTANTE (Vu)X 021  Ton
CORTANTE (Vu)Y 0.02 Ton
Elementos mecanicos de disefio:
Vux =1,5Vx 0.315 Ton
0b1 oz
Vuy — 1’ SVy 0.03 Ton
0.7+«F'cxAg+ 20004s
103,334.60 103.33 Ton
N /1N PU= 4733 < 103.3346 Ton
se disefiara para cortante (Vu) 0.02 Ton
Vu 20.00 kg
As = No.var *a, 3.9 cm? As= Area de acero de una de las
carasde la columna.
As
p = 0.0079173
bxd
p = 0.0079173 < P= 0.01
Pu
Factor =1+ 0,007— 153
Ag




VCR = Fr « b+ d(0,20 + 30p)VF*c = Factor

VCR= 1,970.62260 kg
VCR= 1.97 Ton
Se debe cumplir que : Fy estribo > 0.06Fy

En la esquina 1 var. #8

Fy(estribo)= 8,313.16 kg
0.06Fy= 498.79 kg
si usamos est. #3
Area var. = 0.71 cm?2 Fy(estribo)=  2,982.00 kg
como: 2,982.00

> 498.79
~ El @ de estribo es suficiente

Separacion Necesaria

S_FR*Av*Fy*d

@b = 2.54 cm
-55.0347361 cm Qest.
Vu—VCR

0.95 cm
Requisitos Minimos:

850

* db

33.314093 cm
JFy

smax=— 48dest. 45.6 cm
Dimension menor

_ 2

12.5 cm <«mumPR|GE

- Se colocaran est.#3 @15cmc.a.c
Revision del parametro.

Ag «F'c

15,625.00 k > 47,330.00 k
10 g g

bc_

4 6.25 cm <= RIGE
Smax. __




Zonas de Confinamiento:
Se separan los est. A @ 12.5/2= 6.25cm en una long minima de:

Dimension mayor de la columna.

RCDF  1/6 de la altura libre, suponiendo: 0.4333333 cm

60 cm. == RIGE POR SER LA MAYOR

Zona de confinamiento= 0.6 m
Est. #3 @6.25 cm c.a.c.

Est. #3 @ 15cm c.a.c.

1/2 de la altura= 1.30m
Est. #3 @6.25 cm c.a.c.

10000 LLEEERAREFRRRNEERT V10 V€ CRRNEE

’ HASTA LA CIMENTACION




ANEXD 4



LIMENTACIONES



LOLINDANGIA



DATOS

qr 5 t/m

df 1.1 m
ys 1.05 t/m’
Lmuro 6.6 m o -

H muro 2.6 m

espesor 0.21 m

1.- DESARGA SOBRE LA ZAPATA
- |
A.tributaria= 1.3374 m° A.tributaria=  1.2004 m
Wlosa= 1.167 h t W losa= 1.446 h t

2

L]

A.tribu. T= 1.3153 m?
L]

WlosaT= 2.194 t

Wentre piso=Atrib*Wlosa=6.1823 ¢

MUROS
Amuro=L*H=1716 w?

CALCULO DEL PESO DEL MURO

bl
Mamposteria 0.378 t/m’ W muro 7.568 t
Rec. Mortero  0.063  t/m’
W 0441 t/m? W total 13.750 t

COMO CARGA UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA

P:Wt—oml 2.083  t/m
L

EL PESO SUPUESTO DE LA CIMENTACION SE CALCULARA CON LA EXPRESION:

SE CONSIDERA UNA LONGITUD UNITARIA DE 1 M.

YS+

(B9 (1 (D)

Ws=




Bs=1.25 (i) 052083 — 0.7
qr

ws 1.32825 t/m

EL PESO TOTALES

PT=P+Ws 3412 t/m

2.- DIMENSIONAMIENTO

PT .
B=— o632 0.700 m
qr
3.- REVISION DE LA PRESION

_PT 454 t/m’

9= 31
q= 4.874 < | qr= 5.000 t/m
CUMPLE

4.- PRESION DE DISENO

2

P
an:fC (E) 4.167 t/m
0.417 kg/cm’

5.- DISENO DE LA LOSA DE LA ZAPATA

qnu * 1
~ gnu +ver |= B=¢21.00
2
200 kg/cm?

PARA EL CALCULO DEL VCR SE PROPONE UTILIZAR F'C
b
ver = 0.5« Fr=,/f ¢ 5.06 kg/cm?

d= 1.60 cm 1000 = cm

rec =5.00cm d =10.00 cm H = 15.00 cm

cm




REVISION DEL PESO REAL

B H Y
plantilla 0.700 0.05 2.2 0.077
losa 0.700 0.15 2.4 0.252
muro 0.28 0.950 1.8 0.4788
relleno 0.420 0.950 1.3 0.5187

Wreal= 1.3265 t/m

Wreal = 13265 t/m < "Ws= 1328 t/m

Wreal
Ws

T =(1-"2%) + 100 =013%

SE ACEPTA LA TOLERANCIA POR LO TANTO SE ACEPTAN LAS DIMENSIONES

6.- DISENO POR FLEXION

2
Mu = 2% 0092 t*m
2

PORCENTAJE DE ACERO

“c 2xmu ~
enec=Lfx 1 - [1- — | 0.00024397
fy Frxbxd2xf"'c
AS = 0.24397 cm?

COMPARANDO CON EL MINIMO

emin:% VI€ 00236
y

AS = 235702 cm?
COMPARANDO CON EL ACERO DE TEMPERATURA

_, 660 x, .
Ast=( Y (100+x) )*(b)* (1.5) 3.07453  cm

As a utilizar: 3.07453 cm?




SEPARACION DE VARILLA (PROPONIENDO VARILLA #3)

3 a,=0.71 cm?

_100*ao
As

23.093 20 cm

S

SE USARAVARILLA DELN= 3 @ 20 CM EN DIRECCION
TRANSVERSAL

PARAEN LA DIRECCION LONGITUDINAL SOLO SE
COLOCA EL ACEROPORTEMPERATURA EL CUAL YA SE CALCULO.

USARVAR.DELN= 3 @ 20 CMEN DIRECCION
LONGITUDINAL

~0.28 ~

Muro de
enrrase

1.1

Relleno

LO
—i
o
Var. #3@20 cm T

Ambos sentidos . Losa, )
Plantilla 4 ’




ANEXD 5
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LOSA DE AZOTEA DE CONCRETO 12 CMS DE ESPESOR
VARILLAS ESTRUCTURA LOSA

VARILLA (A}
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VARILLA 858" @ 20 cms
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