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INTRODUCCION

Desde el principio de la civilizacion, el hombre ha requerido satisfacer sus
necesidades bésicas, una de estas es la vivienda. A lo largo de la historia el hombre
ha aprendido a construir estructuras cada vez mas complejas, y ha desarrollado
métodos que permiten que éstas sean comodas, con buena apariencia, funcionales y
utiles.

La importancia de un buen disefio en las estructuras es clave, ya que éstas estan
sujetas a ciertas cargas que deben resistir, con un buen disefio se obtienen las
6ptimas dimensiones de los elementos estructurales, los cuales proporcionan la
estabilidad que requiere la estructura.

En lo referente a casas habitacion es comin que debido a que, las cargas a las
que son sometidas son pequefias, la gente cree que estas no pueden causar la falla
de la estructura y consideran innecesario gastar en un buen célculo. Pero esto no es
necesariamente verdad, ya que aunque un buen calculo representa un gasto,
también es cierto que con éste se tendra un ahorro considerable en la obra negra, ya
que la finalidad del disefio es dar dimensiones 6ptimas a los elementos estructurales,
lo que genera en la mayoria de las ocasiones un ahorro considerable en materiales.

Por otro lado, es cierto que una falla total es poco comin en una casa habitacion,
pero hay fallas que pueden presentarse en los elementos estructurales que generan
incomodidad e inseguridad en el usuario, como ejemplo de esto se puede tener: una
losa colgada, grietas en los muros, una columna desplomada, etc.

Por lo anterior, se puede concluir que el andlisis y disefio de una casa habitacién
es necesario, ya que reduce fallas, y por tanto, el riesgo de un colapso en caso de
sismo, una deficiente estructuracion o algin desastre natural y sobre todo, ayuda a
un dimensionamiento 6ptimo, lo que reduce el costo al ahorrarse en materiales.

Muchas personas tienen la impresion de que no es necesario pagar por un
calculo, que es mejor que ese dinero se invierta en trabes mas robustas o losas mas
peraltadas y asi su casa sera mas resistente, sin embargo, una casa sobrada no
puede ser tan buena idea, ya que en el caso de un sismo sucede que la fuerza es
igual a la masa por la aceleracion, lo que nos lleva a que un incremento de la masa
genere una mayor fuerza, por lo que es tan malo tener una casa sobrada como una
con debilidades estructurales por ahorro de materiales.

En esta tesis se tratara el analisis y disefio de casas habitacién con el propésito de
proveer las herramientas necesarias para hacer un buen andlisis y disefio de una
casa habitacion apegado a los reglamentos de construccion, de manera practica y
racionalmente sencilla.

Para llevar a cabo lo antes planteado se establecen los siguientes objetivos:

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 1
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Objetivo general:

Realizar el analisis y disefio de una casa habitacién en la ciudad de Uruapan
Michoacan, para cambiar el concepto de los profesionistas dedicados a la
contruccion, de un calculo es innecesario en casas habitacion y crear un documento
que proporcione informacion clara sobre como realizar un buen andlisis y disefio de
una casa habitacion con base en los reglamentos vigentes.

Objetivos especificos:
« Dar una solucion 6ptima a este problema.
o Conjuntar la totalidad de la teoria para proveer las herramientas necesarias
para lograr un buen analisis y disefio estructural.
¢ Proporcionar la suficiente informacion técnica para el adecuado analisis y
disefio de una casa habitacion.

Las obras realizadas por ingenieros civiles deben ser econdmicas, seguras,

funcionales y estéticas, de tal manera que cumplan bien los objetivos para los cuales
fueron proyectadas y construidas.

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 2
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CAPITULO 1
CONCEPTOS BASICOS DEL DISENO ESTRUCTURAL.

En este capitulo se abordaran conceptos indispensables para un ingeniero
estructural. El disefio estructural abarca diversas actividades que ayudan al
proyectista a determinar la forma, dimensiones y caracteristicas de una estructura.

Es importante conocer estos conceptos porque una estructura debe garantizar que
ésta soportara las cargas a las que va a estar sujeta en las diferentes etapas de su
vida util sin sufrir dafio alguno.

En este capitulo se abordaran conceptos basicos, la seguridad estructural, asi
como criterios y reglamentos de disefio imprescindibles para un disefio estructural
confiable.

1.1 OBJETIVOS DEL DISENO ESTRUCTURAL.

El disefio estructural abarca una serie de actividades a desarrollar por el
proyectista para determinar las caracteristicas fisicas de una estructura. Estas
caracteristicas deben cumplir de manera adecuada las funciones para la cual esta
disefiada. Para que esto ocurra es primordial que la estructura no sufra fallas o mal
comportamiento, debido a que no es capaz de soportar las cargas que sobre ella
actian a lo largo de su vida Gtil. También es importante cuidar otros aspectos como
el funcionamiento y la habitabilidad.

Una estructura debe concebirse como un sistema, es decir, como un conjunto de
partes o componentes que combinados realizan una funcién. La cual puede ser:
librar un claro, encerrar un espacio o contener un empuje. Las estructuras deben
cumplir la funcién para la que fueron disefiadas con seguridad y de manera que
tenga un comportamiento adecuado en condiciones normales de servicio, y ademas,
mantener el costo dentro de limites economicos. Es importante tomar en cuenta al
realizar el disefio de una estructura los subsistemas como instalaciones, acabados,
etc.,, para evitar alteraciones importantes en las especificaciones y correcciones
sobre la marcha y con esto se afecte el disefio. (MELI, 2004: 15-17) Y (GONZALEZ
CUEVAS, 1990: 13)

1.2 PROCESOS DEL DISENO ESTRUCTURAL.

El disefio se puede considerar como un proceso creativo con el cual se definen las
caracteristicas de un sistema de manera que cumpla en forma éptima con sus
objetivos. El proceso de disefio estructural se puede dividir en tres etapas que son:

1.2.1 ESTRUCTURACION.

En esta etapa del disefio se seleccionan los materiales de los elementos de la
estructura para asi poder conocer su peso y sus resistencias, asi como el tipo de
estructura que en particular ese tipo de obra requiere o debe tener. En esta etapa es

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 3



@ PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL.
R T T R e P e e e e Al T E T N U ST ST

de suma importancia el grado de experiencia y conocimiento del proyectista en lo
referente a la teoria estructural, ya que se realiza el predimensionamiento de los
elementos de la estructura.

1.2.2 ANALISIS.

El andlisis determina la respuesta de la estructura ante las diferentes acciones
exteriores que pueden afectarla. El andlisis se subdivide en:

1.2.2.1 Modelacién de la estructura.

Para este procedimiento se idealiza la estructura con un modelo teérico realizable
mediante los procedimientos y métodos conocidos de analisis estructural. Para esto
es necesario conocer las propiedades de los materiales y caracteristicas geométricas
de las secciones. Los valores supuestos al principio de esta etapa para estas
propiedades, pueden tener que cambiarse y depurarse a medida que se obtienen los
resultados del anélisis.

1.2.2.2 Determinacion de las acciones de disefo.

En esta parte del andlisis se determinan las acciones que actuaran en la
estructura, pues en muchas situaciones las cargas y otros agentes que ejercen
esfuerzos en la estructura estan definidos por las normas y reglamentos, por lo que
es obligacion sujetarse a ellos. Sin embargo, en ocasiones es responsabilidad del
proyectista encontrar el valor de alguna carga, por lo que sera necesario conocer los
sistemas constructivos asi como la ubicacién de la estructura.

1.2.2.3 Determinacion de los elementos mecanicos de disefio.

En esta etapa se determinan las fuerzas internas, asi como las flechas y las
deformaciones en la estructura. Los métodos de célculo han evolucionado con el
desarrollo de las computadoras y dan resultados muy exactos para el modelo tedrico
elegido, no asi para la estructura real, por lo que es importante evaluar
adecuadamente las acciones y modelo que la estructura tendra.

1.2.3 DIMENSIONAMIENTO.

En esta etapa se precisa en detalle la estructura, ademas de revisarla de que
cumpla con los requisitos de seguridad establecidos. Estos resultados se vacian en
los planos constructivos, definiendo en ellos las especificaciones correspondientes,
es decir, los planos deben contener toda la informacién de manera facil de entender,
para que la obra pueda desarrollarse adecuadamente.

Una vez que el proyecto esta determinado, lo siguiente es su construcciéon, para
esto un aspecto muy importante es la supervision, ya que ésta sera la responsable
de la buena ejecucion de los trabajos a desarrollar al vigilar y controlar que cumplan
todas las especificaciones y normas que del proyecto resultaron.

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 4
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Una etapa final es la puesta en servicio, es decir, poner en funcionamiento la
estructura para que cumpla con las necesidades para la que fue construida. (MELI,
2004: 21-26)

1.3. SEGURIDAD ESTRUCTURAL

El disefio estructural tiene como objetivo proporcionar soluciones que den lugar a
un buen comportamiento de la estructura en condiciones nomales de
funcionamiento, con una seguridad adecuada contra la posible ocurrencia de una
falla. Esto se logra aprovechando de manera optima las propiedades de los
materiales y las técnicas de construccion.

La repuesta de la estructura esta representada por el conjunto de medidas fisicas
que describen su comportamiento ante las acciones. Esta respuesta, debe estar
comprendida dentro de ciertos valores llamados limites, lo que garantiza el
funcionamiento y la estabilidad de la estructura.

El estado limite es la etapa del comportamiento a partir de la cual la estructura se
considera inadmisible.

1.3.1 ESTADO LIMITE DE FALLA.

Corresponde a situaciones en la que la estructura sufre una falla total, parcial o
sufre dafios que no le permiten seguir resistiendo nuevas acciones.

1.3.2 ESTADO LIMITE DE SERVICIO.

Este estado relaciona las situaciones que afectan el correcto funcionamiento de la
estructura, sin poner en riesgo la estabilidad de la misma, pero que provocan en el
usuario inseguridad, tales como deformaciones, vibraciones, etc.

Por lo tanto, se puede concluir que el objetivo del disefio estructural es no rebasar
los estados limite, tanto de falla como de servicio. Por lo tanto, se puede definir como
resistencia de un elemento con respecto a un efecto determinado al valor de tal
efecto capaz de conducir a la estructura a un estado limite de falla.

Es de suma importancia que la estructura nunca liegue a un estado limite de falla,
por lo que el proyectista debe tener en cuenta los factores de seguridad basados en
los siguientes factores:

La porcion de la estructura afectada por la falla.

El costo de lo que pueda dafarse en equipo u otros aspectos.

El nimero de personas afectadas por la falla.

Las consecuencias de la interrupcion del servicio de la estructura.
La forma de la falla, ductil o fragil.

O B0 N s

Es importante poner en primer lugar la seguridad en relacién con el costo de la
estructura, pero también lograr una confiabilidad adecuada al menor costo, esto es
de suma importancia si la estructura se construira varias veces.

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 5



=
@ PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL.
w ]

En los reglamentos de disefio se pueden encontrar los factores de seguridad mas
usuales, perp es importante que el proyectista juzgue de acuerdo con su criterio si la
estructura no se sale de lo usual, lo cual llevaria a decidir factores de seguridad
mayores. (MELI, 2004: 55-59)

1.4. CRITERIOS REGLAMENTARIOS DE DISENO ESTRUCTURAL.

Para tratar adecuadamente el problema de la seguridad, es de suma importancia
plantear el disefio en términos que permitan identificar claramente contra que se
quiere o se intenta tener seguridad, en dénde se deben aplicar estos factores y qué
efectos se quieren cubrir. El planteamiento de estados limite es el indicado en este
caso, ya que permite comparar la resistencia para cada estado limite contra la accién
correspondiente. Se puede llegar a un factor de seguridad 6ptimo manejando
adecuadamente el concepto de resistencia y el de accion, y se puede expresar
como:

FS’:E
S

Donde:

R = Valor de la resistencia esperada

S = Valor de la accién o carga de servicio
FS = Factor de seguridad 6ptimo

En los reglamentos, mediante factores parciales se definen en forma rigida los
factores de seguridad. En gran parte se debe a que hay una gran incertidumbre
sobre la valuacién de resistencias y acciones.

Los reglamentos resuelven de diversa manera el problema de la revision de la
seguridad. El planteamiento de los estados limite conduce en forma directa a lo que
se denomina criterio de disefio por resistencia, la revision consiste en probar que se
cumple la siguiente desigualdad:

Fo(R)>F,(S)

Donde, las resistencias R se multiplican por un factor de reduccion, el cual genera
un valor menor. Por el otro lado de la desigualdad se tienen las cargas de servicio S
que generd el analisis, y éstas se multiplican por un factor de carga basado en la
probabilidad de que el efecto de las acciones se incremente cuando éstas se
combinan. (MELI, 2004: 95 Y 96)

1.5. REGLAMENTOS DE DISENO

Los reglamentos son documentos legales realizados para proteger a la sociedad
contra el colapso o mal funcionamiento de las estructuras. Los reglamentos son
realizados por grupos de personas especialistas en la materia y son revisados por
personas o instituciones interesadas; por lo que los reglamentos son un punto de
vista de sus realizadores, asi como los conocimientos que se cuentan al momento de
su elaboracion.

En lo relativo al disefio estructural existen dos tipos de reglamentos, los cuales son:

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 6
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1. Reglamentos funcionales: Estos fijan requisitos de seguridad vy
funcionamiento; el proyectista tiene la libertad para cumplirlos de acuerdo con
su criterio y su experiencia.

2. Reglamentos prescriptitos: Estos describen en detalle los procedimientos que
deben seguirse para lograr el grado de seguridad deseado.

En su gran mayoria, los reglamentos vigentes de disefio son prescriptos. Ejemplos
de estos son los siguientes:

Cédigo ACI American Concrete Institute

Caodigo AISC American Institute of Steel Construction

Cédigo AASHTO American Association of State Highway
and Transportation Officials

Caédigo UBC Uniform Building Code

Codigo CEB Comité Européen Du Beton

En México, hay varios codigos que reglamentan el disefio estructural; se tiene el
Manual de Obras civiles editado por Comision Federal de Electricidad (CFE). Pero en
lo referente a construcciones urbanas el mas utilizado es el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal (RCDF), que es la base para reglamentos del
interior de la republica.

El RCDF vigente consta de un cuerpo principal que en su titulo VI se refiere a
aspectos especificos del disefio estructural. Las Normas Técnicas Complementarias
(NTC) fueron emitidas para abarcar los diversos materiales estructurales. Estas
normas se dividen en:

NTC Concreto reforzado NTC Acero

NTC Madera NTC Mamposteria

NTC Cimentaciones NTC Sismo

NTC Viento NTC Prevencion de incendios

(MELI, 2004: 101-108)

Los conceptos tratados en este capitulo forman una fuerte base para entender los
objetivos y procesos del disefio estructural, asi como también se abordé la seguridad
estructural, basada en criterios reglamentarios y la importancia de los reglamentos de
disefio como base para un buen disefio estructural.

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 7
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CAPITULO 2
ACCIONES EN LAS ESTRUCTURAS

En este capitulo se mostraran los diferentes tipos de acciones que actGan sobre
una estructura durante su vida til. Para definir estos tipos de cargas se cuenta con
la ayuda de los reglamentos de disefio, donde se especifican en general las cargas
mas usuales en las estructuras. Lo importante es definir qué es una accién, cuales
deben considerarse en el disefio, como se clasifican, los modelos apropiados para el
analisis de sus efectos, su magnitud y sus combinaciones para poder tomar su efecto
en conjunto.

2.1 CLASIFICACION DE LAS ACCIONES.

Las acciones se clasifican con base en la duracion con la que actuan en la
estructura, su maxima intensidad o cercania a ella. El RCDF las clasifica en:

2.1.1 ACCIONES PERMANENTES (CARGAS MUERTAS).

Se pueden definir como aquellas que actian en la estructura en forma constante y
que su intensidad no cambia a la largo del tiempo. Dentro de estas acciones se
puede considerar las cargas muertas, son generadas por el peso propio de la
estructura y a empujes estaticos de tierras o liquidos, que se mantengan a través del
tiempo. También se pueden considerar como cargas muertas los equipos y
maquinaria.

2.1.2. ACCIONES VARIABLES (CARGAS VIVAS).

Estas se definen como aquellas que actiian con una intensidad variable con
respecto al tiempo, las cuales pueden alcanzar valores considerables durante largos
periodos. Dentro de estas se puede considerar las cargas vivas que son originadas
por el funcionamiento de la estructura y que no son permanentes, algunos ejemplos
de cargas vivas son: personas, mobiliario, etc.

2.1.3. ACCIONES ACCIDENTALES.

Estas pueden definirse como aquellas que no son generadas por el
funcionamiento normal de la estructura, pero que pueden tener grandes valores
durante periodos pequefios de tiempo durante la vida datil de la estructura. Como
ejemplos se tiene: el sismo, el viento, explosiones, etc. (MELI, 2004: 76)

2.2 CARGAS MUERTAS
Como ya se dijo las cargas muertas son originadas por el peso propio de la

construccion, comprendiendo la estructura y los elementos no estructurales, como
son: muros divisorios, pisos, recubrimientos, fachada, instalaciones, entre otros o sea

ESCUELA DE INGENIERTA CIVIL 8
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todo aquello estatico en la construccién, por lo que la carga muerta se considera
como la principal accion sobre la estructura.

Es probable que al realizar el calculo de una estructura no se cuente con un
proyecto arquitectonico detallado en lo referente al tipo y posicion de los elementos
no estructurales, como muros divisorios y recubrimientos. Lo cual produce errores en
el valor de la carga. Por lo tanto, es necesario hacer suposiciones conservadoras en
relacion a las cargas debidas a estos elementos.

En los reglamentos de construccion de cada estado se cuenta con los pesos
volumétricos de los materiales de construccion mas comunes. Al utilizar estos pesos,
se debe tener en cuenta que en algunos casos la carga muerta puede favorecer la
estabilidad de la estructura, como cuando se revisa el volteo por viento, empuje de
suelos o flotacion por agua. Por esto se presentan dos valores para los pesos
volumétricos de materiales de construccién, uno maximo, utilizado cuando el efecto
de la carga es desfavorable, y uno minimo que se utiliza cuando éste sea favorable.

El RCDF menciona que en las losas de concreto de peso volumétrico normal,
coladas en el lugar, debera incrementarse 20 kg/cm? al peso propio que resulte de
las dimensiones nominales de la losa y una igual cantidad debera aumentarse al
peso calculado con las dimensiones nominales del firme que se coloque sobre luna
losa de concreto. Por lo tanto, el total de incremento sera de 40 kg/cm?.

Esto se explica porque el peso por unidad de area de las losas de concreto es
mayor que la calculada debido a las irregularidades que produce la cimbra y que
generalmente son corregidas al emparejar el nivel superior de la losa. Lo que
también ocurre con los pisos y firmes que se colocan en estas losas. Es importante
mencionar que este incremento se dejara de aplicar en el caso en que la carga
muerta sea favorable a la estabilidad de la estructura.

2.3 CARGAS VIVAS,

Se les puede considerar a las cargas gravitacionales que actian sobre una
estructura y que no son permanentes. Su principal caracteristica es que son
variables con el tiempo, como ya se menciond, pueden ser el peso de una persona,
muebles, equipo, mercancias, etc. Una persona no esta fija en un lugar determinado,
los muebles también pueden cambiar de posicion. Tomando en cuenta esto, se
utiliza una solucién probabilistica para definir una carga uniforme que, dentro de
ciertos criterios de seguridad, sea equivalente a la esperanza de cargas
concentradas o repartidas aplicadas en la estructura. Las construcciones urbanas
tienen diversas funciones, por ejemplo en un mismo edificio puede haber areas
destinadas a usos muy diversos, por lo que existen diversas cargas vivas
dependiendo de los casos que se puedan presentar. E| RCDF maneja tres valores:
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2.3.1 CARGA VIVA MAXIMA “Wm”

Esta carga se empleara en el disefio de los elementos de una estructura sujeta a
la accibn de las cargas verticales gravitacionales, asi como en el calculo de
asentamientos inmediatos del suelo y en el disefio de las cimentaciones.

2.3.2 CARGA INSTANTANEA “Wa”

Esta se utilizara para el disefio de las estructuras cuando estén sujetas a la accién
del sismo o del viento.

2.3.3 CARGA MEDIA ‘W’

Esta se debera emplear para el célculo de asentamientos diferidos, asi como para
el célculo de flechas diferidas.

Es importante mencionar que cuando el efecto de la carga viva sea favorable para
la estructura, como en el caso de problemas de flotacién y volteo, su intensidad se
considerara nula sobre toda el area. (MELI, 2004: 128-133)

2.4 CARGAS ACCIDENTALES

Estas cargas se presentan s6lo en ocasiones especiales y se deben
principalmente a la accion de un sismo o efectos de viento en una estructura. En lo
referente a las casas habitacion la accién mas importante es el sismo. La acciéon de
un sismo en una edificacion, a diferencia de las cargas muertas y vivas, no puede ser
estudiado como una accién permanente 0 semi-permanente. Para lograr un buen
disefio sismico se tienen que lograr que una estructura sea: resistente, rigida y ductil.

En estructuras de mamposteria como en el caso de una casa habitacién, la accién
del sismo es resistida por los muros alineados en cada direccion, la rigidez es una
caracteristica principal de las casas habitacion, por lo cual no es necesario
considerar los dafios que sufran los elementos no estructurales debidos a los
desplazamientos sismicos. (MELI, 2004: 236)

2.4.1 EFECTOS DEL SISMO EN LAS ESTRUCTURAS

Al momento de que un sismo ocurre, la base del edificio sigue el movimiento del
terreno y por efectos de la inercia la masa del edificio se opone a ser desplazada.
Esto genera una serie de fuerzas llamadas de inercia que pueden poner en riesgo la
estabilidad de la estructura. Estas fuerzas pueden evaluarse con la siguiente formula:

F, =ma
Donde:
F, = Fuerza sismica o de inercia
m = masa de la construccion
a = aceleracion sismica
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Esta fuerza sismica genera efectos mecanicos como son: flexiones, cortantes y
torsiones que pueden provocar una falla total en la estructura. Pero ademas, el sismo
también provoca la respuesta dinamica de la estructura, asi como caracteristicas de
rigidez, amortiguamiento y ductilidad de la estructura.

Las casas habitacién, por lo general, son estructuras construidas a base de
mamposteria y es caracteristico que sean rigidas y poco esbeltas, al calcular la
fuerza sismica con la expresion anterior se considera que su principal efecto es el
cortante, siendo las flexiones y la torsion menos importantes.

Para calcular el cortante ¥, que actia en la base de la construccion se tiene la

siguiente férmula:

V,=CW
Donde:
v, = Cortante basal
C = alg = Coeficiente sismico (adimensional)
W = Peso de la construccién

El coeficiente sismico equivale a la relacion entre la aceleracion del suelo por la
accion de un sismo y la aceleracion de la gravedad.

2.4.1.1 Espectros de respuesta

Se define como la relacion entre los periodos de un sistema de un grado de
libertad y la respuesta maxima que produce la carga estudiada. Cuando se conocen
los acelerogramas de temblores intensos, se puede estimar la respuesta de modelos
tedricos simples en funcion del tiempo, y por lo tanto la respuesta maxima que puede
ocurrir en un instante dado. A la grafica que relaciona las respuestas maximas y los
periodos de dichos modelos se les llama espectros de respuesta.

Un espectro de respuesta puede estar referido a desplazamientos maximos,
velocidades maximas o aceleraciones maximas.

2.4.1.2 Espectros de disefio

A un envolvente de varios espectros de respuesta se le conoce como espectro de
disefio. Su principal objetivo es cubrir los valores maximos de los espectros de
respuesta en un sitio en particular. (MELI, 2004: 423-431)

2.4.2 EFECTOS DEL VIENTO EN LAS ESTRUCTURAS

El efecto del viento en las estructuras ocurre constantemente, pero para el caso
del disefio estructural sélo se consideran los vientos que tienen gran velocidad,
producidos por fenébmenos atmosféricos poco usuales. Por esto, el viento es
considerado como una carga accidental.

El viento en casas habitacion es despreciable, generalmente es muy importante en
edificios muy altos en el que el viento produce un efecto de volteo debido a su
empuje y debe ser considerado al momento de ser disefiado. (MELI, 2004: 207)
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2.5 COMBINACION DE ACCIONES

Las acciones descritas anteriormente no actian una por una, por eso e€s
importante tener en cuenta que éstas pueden actuar en conjunto en algun momento.
Por esta razon, los reglamentos especifican que debe revisarse la seguridad de una
estructura para cuando se combinan dichas acciones.

El RCDF establece que en la combinacion comin de acciones intervendran todas
las acciones permanentes, una accion accidental y las acciones variables que tengan
probabilidad significativa de ocurrir al mismo tiempo que cuando act(a la accién
accidental. Las acciones en edificaciones comunes son:

1. Carga muerta, como accion permanente.

2. Carga viva, como accién variable.

3. El sismo o viento como accion accidental, aunque sin actuar al mismo tiempo
ya que esto casi nunca ocurre.

Con base en lo anterior del reglamento se desprende lo siguiente:
1. Carga muerta+Carga viva Con valor maximo para CMy CV
2. Carga muerta+Carga viva+Sismo o viento  Con valor reducido para CMy CV

Estos dos casos son analizados en la estructura, y el dimensionamiento final de
los elementos de la estructura se hace con base en los efectos mas desfavorables
obtenidos en el analisis.

2.6 ACCIONES ULTIMAS

El RCDF indica que estas acciones se obtienen de multiplicar a las combinaciones
de las acciones calculadas por unos factores llamados de carga (Fc), con lo cual se
obtendra las cargas ultimas con las cuales se disefiara.

En el reglamento se especifica que los factores de carga para una combinaciéon de
acciones de cargas muertas mas vivas en estructuras del grupo B es de 1.4, y para
estructuras del grupo A toma un valor de 1.5.

Para combinacion de acciones que incluyan cargas muertas, vivas y accidentales,
el valor del factor de carga es de 1.1.

En este capitulo se trataron los diferentes tipos de acciones o cargas que se
presentan en una estructura, cargas muertas, cargas vivas y cargas accidentales,
como se obtienen segin los reglamentos y como se combinan para sacar la carga
ultima que es la que servira para realizar el disefio.
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CAPITULO 3

MATERIALES ESTRUCTURALES MAS COMUNES PARA LA
CONSTRUCCION DE CASAS HABITACION

Las principales caracteristicas de los materiales estructurales son su resistencia y
su costo. La resistencia es importante conocerla para determinar si son capaces de
soportar las cargas, proporcionar la resistencia y estabilidad para lo que van a ser
utilizados; el costo es otro factor que debe tomarse en cuenta, ya que no se pueden
utilizar materiales muy costosos por no estar al alcance de la mayoria de las
personas. En construccion los materiales mas importantes son: acero, concreto,
piedras naturales, tabique y madera, entre otros que a continuacion se describen.

3.1 MAMPOSTERIA.

Los materiales pétreos, ya sea naturales o artificiales, fueron los primeros, al igual
que la madera en ser utilizados por los hombres para hacer construcciones. Tienen
buena resistencia y moédulo de estabilidad a compresion, pero tienen una baja
resistencia a la tension. Al material compuesto por un conjunto de piedras
sobrepuestas se le llama mamposteria. La mamposteria de piedras artificiales esta
constituida por piezas de tamafio pequefio, las piezas pueden tener gran variedad de
formas y de materiales. A la mamposteria se le puede considerar el material que mas
se utiliza en la construccion de viviendas, tanto unifamiliares como multifamiliares, su
unica limitacion es la altura, ya que construcciones mayores a cinco niveles de
mamposteria ya no son viables. También la mamposteria puede utilizarse para
construir muros de contencién, ornamentacion, division y en la construccion de
cimientos, entre otros elementos.

Entre los tipos mas populares de mamposteria utilizados en la construccion se
encuentran: la piedra natural, el ladrillo y el bloque de cemento. El ladrillo se
encuentra entre las mejores mamposterias, ya que reine muchas ventajas. Es
durable, agradable a la vista, resistente al fuego y al paso del tiempo. Es facil de
encontrar en cualquier parte, hay gran variedad para escoger y su costo es
aceptable. La piedra es otra buena alternativa aunque su costo es elevado. Su
principal desventaja es que no se tiene disponibilidad de ella en cualquier parte, esto
debido a que no todos los tipos de piedra son utiles para la construccion, ya que
algunas son demasiado suaves 0 muy porosas, sin embargo, si en el lugar se cuenta
con disponibilidad es una excelente alternativa. El bloque de cemento es otra gran
alternativa principalmente por su bajo costo. Tiene buena resistencia a la intemperie,
duradero, versatil por ser modular y permite el paso de instalaciones facilmente. Su
principal desventaja es que no es muy agradable a la vista.

Para la unién de la mamposteria son utilizados los llamados conglomerantes,
materiales capaces de adherirse a otros y dar cohesién al compuesto. En
construccion es normal nombrar a la mezcla a uno o mas conglomerados y arena
como mortero. El mortero amasado con agua forma una pasta plastica que después
fragua y endurece por consecuencia de reacciones quimicas que ocurren en ella.
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El mortero se adhiere a las superficies de ladrillos y bloques formando una
compactaciéon del conjunto y otorgando resistencia a la compresion. Hay diferentes
tipos de morteros dependiendo del conglomerado utilizado, los principales son de cal
y de yeso.

Las propiedades del mortero que mas influyen en el comportamiento estructural de
los elementos de mamposteria son su deformabilidad y adherencia a las piezas. De
la deformabilidad dependen las deformaciones totales del elemento y, en parte, su
resistencia a carga vertical. La adherencia entre el mortero y las piezas es
fundamental para la resistencia por cortante del elemento. Ademas, es importante
que el mortero tenga una trabajabilidad adecuada para que pueda ser colocado de
forma tal que permita el asentamiento correcto de las piezas y asi evitar
concentraciones de esfuerzos y excentricidades. La resistencia a la compresion del
mortero no tiene una influencia importante en el comportamiento de la mamposteria.

Las pruebas que se realizan a la mamposteria son: resistencia a compresion y a
cortante.

El concreto simple también puede ser considerado como mamposteria, ya que sus
caracteristicas estructurales y el tipo de fabricacion y empleo son semejantes.

El refuerzo en materiales pétreos permite eliminar la principal limitacién estructural
de la mamposteria, o sea su baja resistencia a esfuerzos de tension.

El concreto reforzado es el mas popular de estos materiales porque aprovecha de
manera optima la buena resistencia en compresion, durabilidad, resistencia al fuego
y moldeabilidad del concreto, junto con las de alta resistencia en tension y ductilidad
del acero, para formar un material compuesto que reine muchas de las ventajas de
ambos materiales que lo componen.

3.2 CONCRETO

Al material que se obtiene de la mezcla de cemento, agregados y agua en
proporciones determinadas se le conoce como concreto. Es elaborado en estado
plastico, por lo que se emplean moldes, generaimente con madera, hasta que
adquiere la suficiente resistencia para auto sustentarse.

Por su moldeabilidad, el concreto se presta a tomar las formas mas adecuadas
para el funcionamiento estructural requerido y gracias a la gran facilidad de colocar el
refuerzo en diferentes cantidades es posible lograr que la estructura resista las
fuerzas internas a la que esta sometida.

Otra importante caracteristica del concreto es que mediante una dosificacion
adecuada de los ingredientes, puede proporcionar diferentes resistencias a
compresion y asi cumplir la funcién estructural deseada, desde columnas y trabes de
250 kg/cm? hasta plantillas de desplante de 100 kg/cm?.

El médulo de elasticidad depende de los agregados, el peso volumétrico del
concreto y la velocidad con que se aplica la carga. El intervalo de comportamiento
lineal es pequefio, ya que para esfuerzos mayores al 40% de f'c (resistencia del
concreto a compresion) ocurre un microagrietamiento que reduce la rigidez del
material.

El esfuerzo maximo de compresion se presenta para deformaciones unitarias
cercanas al 0.002 y la falla por aplastamiento para deformaciones entre 0.003 y
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0.004, mientras que la resistencia a tension es tan solo del orden del 10% de su
resistencia a compresion.

Las pruebas que se realizan al concreto son: la de revestimiento, resistencia a la
compresion y la de resistencia a la tension.

3.3 ACERO DE REFUERZO

De los materiales mas utilizados en la construccion con fines estructurales esta el
acero, por su gran resistencia, rigidez y ductilidad. Su eficiencia estructural es
ademés alta debido a que puede fabricarse en secciones con la forma mas adecuada
para resistir flexion y compresion.

En casas habitacion el acero se utiliza generalmente para reducir el
comportamiento fragil del concreto, a esto se le llama acero de refuerzo, es
importante colocarlo en zonas donde se puede predecir la presencia de tensiones en
los elementos, logrando asi que no se generen grietas que podrian producirse por la
baja resistencia a tension del concreto.

Con el llamado confinamiento con acero transversal, o sea colocando estribos en
los elementos se logra aumentar su capacidad y proporciona ductilidad, lograndose
asi aumentar su resistencia a la compresion e incrementando su capacidad de
deformarse.

El acero de refuerzo se fabrica generaimente en barras, conocidas como varillas y
tienen corrugaciones en su superficie para obtener una buena adherencia con el
concreto.

La curva esfuerzo deformacion del acero de refuerzo se caracteriza por tener una
zona inicial en la que los esfuerzos y las deformaciones tienen una variacion lineal,
seguida de una regién plastica donde aumentan considerablemente las
deformaciones sin incrementos apreciables en los esfuerzos. Después viene una
region de endurecimiento en la que el esfuerzo nuevamente aumenta con la
deformacion, finalmente, viene la zona en que el esfuerzo decae hasta llegar a la
falla.

El médulo de elasticidad del acero es de aproximadamente de 2 x 10° kg/cm?. Al
punto donde inicia la zona plastica se le conoce como esfuerzo de fluencia y
generalmente se presenta para una deformacion unitaria de fluencia de 0.002. La
deformacion unitaria plastica que precede al endurecimiento es de 10 a 20 veces
mayor, asi que para legar a este punto el acero debe desarrollar grandes
deformaciones. (MELI; 2004: 273 a 280)

En este capitulo se analizaron los diferentes tipos de mamposteria, los cuales son
los principales elementos para construir casas habitacién, asi como el concreto un
material indispensable para la construccién de viviendas por su moldehabilidad y
resistencia a compresion y el acero de refuerzo que proporciona al concreto la
resistencia a tension que requiere para su 6ptimo funcionamiento, dando como
resultado el concreto reforzado, el material mas popular utilizado en la construccion.
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CAPITULO 4

ESTRUCTURACION DEL PROYECTO ARQUITECTONICO Y BAJADA
DE CARGAS A LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

En este capitulo se estudiaran aspectos importantes para el disefio, se trataran
temas como los diferentes tipos de sistemas estructurales para poder comparar y
hacer la eleccion del sistema estructural mas 6ptimo para el proyecto a desarrollar,
asi como también se tratara el tema de bajada de cargas a los elementos
estructurales, importante para el dimensionamiento preliminar de los elementos
estructurales.

4.1 IMPORTANCIA DE LA ESTRUCTURACION

Una parte esencial del disefio es la eleccibn del sistema estructural, la
funcionalidad del disefio depende en gran parte de una buena elecciéon del sistema
estructural teniendo en cuenta las acciones a las que va a estar sometida Ia
estructura, los procedimientos constructivos en obra y las funciones a desarrollar por
la estructura. En la estructuracion se seleccionan los materiales a utilizar en la
construccion, el sistema estructural principal, el arreglo y dimensiones preliminares
de los elementos estructurales mas importantes. El principal objetivo es escoger la
6ptima solucién para un eficaz comportamiento de las estructura ante las cargas a
las que sera expuesta.

Es dificil escoger el sistema estructural adecuado, el proyectista debe basarse en
sus conocimientos de materiales, elementos estructurales y condiciones de carga.
Pero se pueden dar una serie de puntos a tomar en cuenta para lograr una estructura
estable en una zona sismica:

Regularidad en planta: Geometria, masa, rigidez y resistencia.

Regularidad en elevacion: Geometria y rigidez.

Evitar pesos innecesarios.

Evitar que el periodo del suelo sea semejante al de la estructura.

Evitar influencia de elementos no estructurales.

Evitar que las conexiones sean excéntricas.

Evitar fallas por penetracion.

Procurar que la falla se presente en las vigas y no en columnas.

Mayor hiperestaticidad, ya que a menor hiperestaticidad en la estructura es
mas facil que se presente la falla.

CONONAWN =

Si se toman en cuenta los anteriores puntos se pueden evitar problemas de torsién
los cuales pueden generar dafios en las estructuras.

4.2 SISTEMAS ESTRUCTURALES
Una estructura se forma de una combinacion de elementos basicos. Es importante

que el sistema aproveche al maximo las caracteristicas de cada elemento para lograr
una eficiente estructura global.
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Las mas importantes caracteristicas de un sistema son la resistencia, rigidez y
ductilidad. La resistencia es la manera en que el sistema resiste las diferentes
condiciones de carga a las que esta expuesto. La rigidez debe tenerse en las
diferentes direcciones en que las cargas actian, ya sea verticales como
horizontales.y la ductilidad que es la capacidad que tiene el sistema de deformarse
sosteniendo su carga maxima. (MELI, 2004: 299-300)

4.2.1 SISTEMAS A BASE DE BARRAS

Entre los sistemas formados por barras se puede encontrar los triangulares, tipo
armadura y arreglos tipo marco.

Los sistemas tipo armadura son de gran utilidad cuando se tienen que librar
grandes claros, ya que permiten un gran ahorro en material. Las fuerzas que se
presentan en estos sistemas son cargas axiales que provocan compresion en las
diagonales de la armadura y tension en los montantes.

En lo referente a los marcos son sistemas que permiten la transmision de cargas
de un techo o piso a la cimentacién al superponer vigas sobre postes. Las vigas
transportan las cargas a sus apoyos y los postes la bajan a la cimentaciéon. En los
marcos la transmisién de cargas genera que se presente la flexién y el cortante.
(MELI, 2004: 304-307)

4.2.2 SISTEMAS A BASE DE PLACAS

Mediante una combinacion de muros y losas se forma un sistema al que se
denomina tipo cajon. Este tipo de sistemas transmiten a la cimentacion las cargas
verticales como fuerzas axiales en los muros y los momentos flexionantes que se
presentan en la losa son pequefios por que éstas se apoyan en las dos direcciones y
los claros que se presentan son pequefios.

“Si la relacion altura a longitud de los muros es muy pequefia predominan las
deformaciones de cortante en el comportamiento de los muros, de lo contrario las
deformaciones son debidas a flexion de los muros, los cuales funcionan como
voladizos verticales”. (MELI, 2004: 310)

Este sistema es empleado en edificios de varios niveles en zonas no sismicas,
aunque se tiene que aumentar en gran proporcion el espesor de los muros a medida
que se aumenta el nimero de niveles del edificio. La gran desventaja de estos
sistemas es que son muy vulnerables a acciones accidentales (sismo) las que
producen tensiones verticales o esfuerzos cortantes en las conexiones del sistema.

Una limitante de este sistema se genera cuando la losa se apoya s6lo en una
direccion, generando escasa resistencia a cargas laterales. Por esto, lo ideal es tener
un sistema en forma de cajon en el que la losa se encuentra apoyada en dos
direcciones, lo que permite rigidez y resistencia ante cargas verticales, pero la
principal ventaja es que al haber muros en dos direcciones ortogonales las fuerzas
laterales son absorbidas por los elementos orientados en la direcciones de la carga.
(MELI, 2004: 310-311)
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4.2.3 SISTEMAS COMBINADOS

Algo importante es que todos los sistemas estructurales son tridimensionales y
que al dividirlos en subsistemas planos se tiende a ignorar la interaccion entre ellos y
el comportamiento de conjunto. Se presentan importantes momentos torsionantes
que se generan entre un sistema plano y los ortogonales a éste. También son
importantes las solicitaciones que pueden presentarse por la asimetria en planta de
la estructura.

También pueden presentarse sistemas a base de combinaciones de elementos
barra y de placas. Su principal objetivo es obtener el mayor provecho de las ventajas
que cada sistema ofrece al actuar en conjunto. Algunos ejemplos de sistemas
combinados pueden ser: losas apoyadas sobre columnas y marcos con muro
diafragma o muros de cortante. (MELI, 2004: 312-313)

A continuacion se enlista una serie de reglas para lograr una buena estructuracion:

1. Estudiar el plano arquitectonico cuidadosamente y establecer la disposicion de
los muros y de los locales que contenga la construccion.

2. Observar la coincidencia de muros situados en niveles sucesivos para asi
poder plantear los muros que seran de carga y los divisorios.

3. Definir las aberturas, o sea puertas, ventanas, efc. que tenga cada muro para
juzgar si es necesario colocar una trabe que cubra el claro o si es lo
suficientemente resistente.

4. Intentar plantear tableros de mediana dimensién en planta baja para evitar un
gasto excesivo en tramas de cimentacién. Un tablero puede cubrir claros
pequefios mediante la disposicion de muros divisorios.

5. Es aconsejable repetir en azotea las trabes que se propongan en entrepiso
con carga de muro para asi aligerar la carga sobre éstas.

4.3 CANALIZACION DE CARGAS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

La canalizacion de cargas es la fooma en que las cargas se transmiten a los
elementos estructurales desde la azotea hasta la cimentacion.

En primer lugar se debe calcular la carga W por metro cuadrado en las losas de la
estructura. También se debe calcular la carga que se transmite hacia el borde de
cada tablero de la estructura. Para realizar este célculo es importante tomar en
cuenta el area tributaria que le corresponde a cada borde del tablero. En base a
estudios, se ha demostrado que las cargas actian de manera muy uniforme en el
perimetro del tablero, por esto la carga transmitida se consideran uniformemente
distribuida en el borde de cada tablero.

El area tributaria se puede definir como el area que al ser multiplicada por la carga
uniforme W da como resultado la carga total sobre el elemento de borde del tablero.
Este concepto es sacado del analisis de estructuras en las que no hay continuidad en
los apoyos, por lo que s6lo se transmite fuerza cortante. Por esto la relacién en cada
apoyo es la suma de las de las cargas aplicadas desde el apoyo hasta el centro del
claro o mejor dicho hasta el punto donde la fuerza cortante es nula.

El area tributaria es determinada por la localizacién de las lineas en que la fuerza
cortante seria nula si sblo se considera transmision de momentos en una direccion.

e L e B e e S A B B e e e S e ST S I T
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En elementos que trabajan en una direccién el area esta limitada por los centros
de claros entre elementos.
En el dibujo se observa como los muros reciben el area tributaria.

-~ freo Tributario

En columnas, el area tributaria esta limitada por las lineas medias de los tableros
adyacentes.

Area Tributoria 2 Area Tributaria

77
2

El &rea tributaria de dos elementos adyacentes se separa por las bisectrices de los
angulos que éstos forman.

_~ Area Tributaria

En este capitulo se mostré la importancia de escoger un adecuado sistema
estructural para asi poder alcanzar el optimo funcionamiento de la estructura a
realizar, también se explico cOmo sacar las areas tributarias de diferentes elementos
tomando en cuenta sus diferentes apoyos y formas geométricas, estas areas se
utilizaran para el calculo de los elementos estructurales que se veran en capitulos
posteriores.
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CAPITULO 5

METODOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL

En este capitulo se trataran los métodos mas utilizados en el analisis estructural,
con estos métodos se podran obtener los momentos en los extremos de las barras,
ya sea en los apoyos de las vigas continuas o en los nodos de los marcos,
permitiendo con esto poder realizar los diagramas de fuerzas cortantes y momentos
flexionantes que serviran para el dimensionamiento de los elementos estructurales,
lo cual se tratara en capitulos posteriores.

5.1 METODO DE CROSS

Este método es conocido asi en reconocimiento a Hardy Cross que en mayo de
1930 lo publicé en las memorias de la American Society of Civil Engineers, sin
embargo, ya lo ensefiaba en la Universidad de lllinois desde 1924. El método
también se conoce como de distribucion de momentos y no obstante que implica mas
trabajo que los métodos aproximados, proporciona una buena exactitud.

Este método se basa en aproximaciones sucesivas que consisten en suponer una
estructura virtual, cuyos nodos son totalmente rigidos, o sea que no admiten giros ni
desplazamientos en los extremos de las barras que llegan a un nodo. El
comportamiento de la estructura real se logra permitiendo giros y desplazamientos
en cada ciclo, disminuyendo gradualmente la rigidez supuesta.

Las operaciones pueden suspenderse después de dos o tres ciclos, obteniendo un
andlisis aproximado o si se continGan los ciclos se puede llegar a la precision
deseada.

El método determina los momentos en los nodos, las fuerzas cortantes y normales
deben realizarse por medio de procedimientos convencionales.

Para aplicar el método de Cross es importante conocer los siguientes conceptos:

5.1.1 RIGIDEZ ANGULAR

Se conoce como rigidez angular al momento flexionante que hay que aplicar en el
extremo de una barra para producir en dicho extremo un giro unitario. Si se considera
una barra y se denomina con la letra 4 el extremo empotrado y con la letra B el
extremo donde se aplica el momento necesario para producir un giro unitario se
obtiene:

4E] 3EI
Ku="1 L

5.1.2 FACTOR DE TRANSPORTE

Al aplicar un momento en un extremo de una viga empotrada en el otro, se
trasmitira un momento de magnitud igual a la mitad del valor del primero y de signo
contrario.

El factor de transporte se calcula con:

m
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1

{A.B‘:O fM=£

5.1.3 FACTOR DE DISTRIBUCION

El problema principal en la distribuciéon de momentos en los nodos a los que llegan
dos o mas barras, fue analizado por Ritter, encontrando el factor de distribucion de
momentos con la siguiente expresion:

K

D, = 5 ,é'
Si se considera una barra empotrada en ambos extremos con un apoyo simple en

su mitad y se nombra 4 el primer empotramiento, B el apoyo simple y C el segundo
empotramiento se obtienen las siguientes formulas:

K K..
Porpia— Purply  Petwoan
AH+ apayo &1+ BC BA+ BC
K
’ K('._.,-t-KW

5.1.4 MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO

Cuando todos los nodos de una estructura estén fijos e impiden cualquier rotacion,
las cargas externas producen momentos flexionantes en los extremos de los
elementos que la soportan. A estos momentos se les denomina momentos de
empotramiento.

5.1.5 CONVENCION DE SIGNOS

Los momentos en el extremo de un elemento se consideran negativos cuando
tienden a girar con respecto al nodo en sentido horario, al momento resistente en el
nodo se le considera que gira en sentido antihorario, por lo tanto, positivo.

5.1.6 PROCEDIMIENTO DE APLICACION DEL METODO DE CROSS

Rigidez: Obtener la rigidez angular de cada barra de la estructura.

Factor de Distribucion: Se calculan los factores de distribuciéon de acuerdo a la
rigidez de los elementos que concurren al nodo.

Momentos de Empotramiento: Calcular los momentos de empotramiento de
todas las barras que tengan carga.

Distribucion: Se realiza el equilibrio de los nodos sumando de forma
algebraica los momentos de empotramiento de las barras que liegan al nodo,
y se obtiene el momento desequilibrado, a este se le cambia el signo y se
obtiene el momento equilibrado. Para distribuir este momento equilibrante se
multiplica por cada factor de distribucién en el nodo, resultando el momento de
equilibrio para cada extremo de las barras en ese nodo.

O e
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5. Transporte: Se transporta la mitad del momento de equilibrio correspondiente
a cada extremo de cada barra al extremo opuesto de ésta.

6. Continuacién: Después que se realizaron los transportes, se desequilibran
nuevamente los nodos, por lo que se tienen que repetir los nimeros 4 y 5
varias veces hasta llegar a la aproximacion deseada.

7. Momentos Finales: Estos se obtienen sumando los momentos de
empotramiento con todos sus momentos de distribucion y transporte
comrespondientes a dicho extremo.

8. Cortantes Isostaticos: Se la llama cortante isostatico a la accion de la carga
sobre el apoyo considerando cada tramo como simplemente apoyado. Cuando
se logra el equilibrio de momentos de la estructura se obtienen los cortantes
Isostaticos.

9. Cortantes Hiperestaticos: Estos se obtienen de la suma algebraica de los
momentos finales en los extremos de cada barra y dividiendo el resultado
entre la longitud del elemento.

10.Cortante Total: Es la suma de los cortantes Isostaticos e Hiperestaticos, con
esto también se obtienen las reacciones en cada nodo.

11.Diagramas: Con los datos obtenidos es posible dibujar los diagramas de
fuerzas cortantes y momentos flexionantes de la estructura.

(McCormac, 1983: 490-498)

5.2 METODO DE LAS RIGIDECES
5.2.1 IMPORTANCIA DEL METODO DE LAS RIGIDECES

Los métodos clasicos de andlisis estructural que fueron desarrollados a fines del
siglo XIX, tienen las cualidades de la generalidad, simplicidad logica y elegancia
matematica. Desgraciadamente, conducian a menudo a calculos muy laboriosos
cuando se los aplicaba en casos practicos, y en aquella época, esto era un gran
defecto.

Por esta razon sucesivas generaciones de ingenieros se dedicaron a tratar de
reducir el conjunto de calculos. Muchas técnicas ingeniosas de gran valor practico
fueron apareciendo, entre ellas el Método de Cross, pero la mayoria de éstas tenian
una desventaja, eran aplicables sélo a determinados tipos de estructuras.

La principal objecion a los primeros métodos de analisis fue que los mismos
conducian a sistemas con un gran nimero de ecuaciones lineales, dificiles de
resolver manualmente. Con la aparicion de computadoras caseras, capaces de
realizar el trabajo numeérico, esta objecion no tiene ahora sentido, mientras que la
generalidad de los métodos permanece. Esto explica por qué los métodos matriciales
deben en su tratamiento basico de las estructuras mas al siglo XIX que al XX.

El empleo de la notacion matricial presenta dos ventajas en el célculo de
estructuras:

Desde el punto de vista tedrico, permite utilizar métodos de calculo en forma
compacta, precisa y, al mismo tiempo, completamente general. Esto facilita el
tratamiento de la teoria de estructuras como unidad, sin que los principios
fundamentales se vean oscurecidos por operaciones de calculo, por un lado, o
diferencias fisicas entre estructuras, por otro.
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Desde el punto de vista practico, proporciona un sistema apropiado de analisis de
estructuras y determina una base muy conveniente para el desarrollo de programas
de computacién. En contraste con estas ventajas, debe admitirse que los métodos
matriciales se caracterizan por una gran cantidad de céalculos sistematicos.

Por lo anterior se puede decir que la principal ventaja del Método de las Rigideces
es que al estar basado en procedimientos matriciales es relativamente facil de
programar, lo que simplifica su operacién, sin embargo, el ingenio debe tener
cuidado al preparar el modelo con que se pretende representar la realidad y el
andlisis critico de los resultados. Se debe ser consciente que sin un modelo
adecuado o sin una interpretacion final, la simplificacion en el analisis no tiene
sentido. (ing.unne.edu.ar)

5.2.2 CONCEPTOS PRINCIPALES DEL METODO DE RIGIDECES

Se puede definir como rigidez a la carga necesaria para producir un
desplazamiento unitario. El Método de las Rigideces idealiza a la estructura con las
siguientes caracteristicas: considera a la estructura lineal, los movimientos y
esfuerzos deben ser funciones lineales de las cargas y las barras son rectas y de
seccion constante.

Para estudiar una estructura por el Método de la Rigidez, al igual que en cualquier
otro problema elastico, se dispone de tres conjuntos de ecuaciones que deben
cumplirse:

1. Ecuaciones de compatibilidad.

2. Ecuaciones constitutivas.

3. Ecuaciones de equilibrio.

“Las ecuaciones de compatibilidad relacionan las deformaciones de barras con los
desplazamientos nodales. Introduciendo estas relaciones en las ecuaciones
constitutivas, relacionamos las fuerzas en los extremos de barras con los
desplazamientos nodales Introduciendo estas Ultimas relaciones en las ecuaciones
de equilibrio se obtiene un conjunto de ecuaciones de fuerzas nodales en funcién de
desplazamientos nodales, que pueden ser consideradas como Ecuaciones de
Equilibrio de la estructura en funcion de desplazamientos.

La resolucion de este sistema de ecuaciones nos permite obtener el valor de las
incognitas (desplazamientos nodales), a partir de los cuales se obtienen las fuerzas
de las barras de la estructura, asi como las reacciones”. (ing.unne.edu.ar)

5.2.3 SISTEMA DE REFERENCIA

Cuando se van a calcular las relaciones esfuerzos de extremo de barra, o sea
desplazamientos, es natural escoger un sistema de coordenadas que haga estas
ecuaciones lo mas sencillas posible.

Se tomara, por lo tanto, como eje x el que coincide con el eje geométrico de la
pieza y los ejes y y z coincidentes con los ejes principales de la seccién transversal.

Tal sistema pertenece a la barra, y no depende de la orientacion de la misma en la
estructura y se denominara sistema de ejes locales.
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Por el contrario, cuando las piezas se unen entre si para formar la estructura, es
necesario tener un sistema de coordenadas comuln para todos los movimientos y
esfuerzos de extremo de barras para poder aplicar las condiciones de equilibrio y
compatibilidad. A dicho sistema se denominara sistema de ejes globales, y se
determinaracon X; Yy Z

Dichos esfuerzos de extremos de barras y desplazamientos dependeran del tipo
de estructura que se esta resolviendo. (ing.unne.edu.ar)

5.2.4 ETAPAS FUNDAMENTALES DEL METODO DE RIGIDECES

Una de las caracteristicas mas importantes del Método de la Rigidez es la forma
en que las propiedades elasticas de las piezas, y su orientacion dentro de la
estructura, son introducidas en el calculo antes de que se efectie ninguna
consideracion sobre el equilibrio o la compatibilidad de los nudos.

Esto permitira establecer relaciones entre las fuerzas de extremo de barras y los
desplazamientos de nudo. Estas relaciones expresadas en forma matricial se
denominan o conforma la matriz de rigidez de barra.

Al considerar la interrelacion de cada barra con las demas se obtiene un sistema
global de ecuaciones que define el comportamiento de toda la estructura y conduce a
la solucion del problema.

Se Puede considerar seis etapas fundamentales en la solucién de un problema:
Identificacion Estructural,

Calculo de la Matriz de Rigideces.

Calculo del Vector de Cargas.

Rotacion de Ejes Locales a Ejes Globales

Célculo de la matriz de rigidez global y del vector de cargas global para
Armaduras, Vigas y Marcos.

O G I

5.2.4.1 ldentificacion Estructural

El Método de Rigideces permite analizar estructuras modeladas como elementos

barra, por ejemplo:

e Armadura en el Plano: se tienen dos desplazamientos por nudo.

» Armadura en el Espacio: tres desplazamientos por nudo. (en ambos casos
solo tendremos esfuerzos normales).

e Vigas: dos desplazamientos por nudo. (una rotacién y una translacién), como
fuerzas de extremo de barra un esfuerzo cortante y un momento flexionante.

e Marco en el Plano: tres desplazamientos por nudo. (una rotacién en el plano
del marco y dos traslaciones), como fuerzas de extremo de barra una fuerza
axial, un esfuerzo cortante y un momento flexionante.

e Marco en el Espacio: seis desplazamientos por nudo, tres traslaciones y tres
rotaciones. Como fuerzas de extremo de barra una fuerza axial, dos esfuerzos
de cortante y dos momentos flexionantes y un momento torsionante.

¢ Reticulado de vigas: tres desplazamientos nodales (un corrimiento normal al
plano de la reticula) y dos rotaciones alrededor de los ejes contenidos en el
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plano mencionado). Los esfuerzos son un cortante y dos momentos (un torsor
y un fiector).

(ing.unne.edu.ar)

Ya identificada la estructura se deben seguir los siguientes pasos en esta etapa:

L
2.

3.

Definir a través de numeros y datos las barras de la estructura.

Definir un sistema de ejes globales para la estructura. Las coordenadas de los
nudos se refieren a dicho sistema.

Conectividad de los elementos, identificando para cada barra el nudo inicial y
el final. A cada barra esta asociado un sistema de ejes locales al cual se
refieren todas las dimensiones y caracteristicas de la barra. El mismo queda
definido automaticamente por el orden establecido para la numeracion de los
nudos de la barra. El eje x local coincide con el eje geométrico de la barra,
siendo el sentido positivo el que va del nudo inicial (nudo de menor
numeracion) al final (nudo de mayor numeracién). Los otros ejes locales
deberan coincidir con los ejes principales de Inercia de la seccion transversal
de la barra formando un triedro directo.

Propiedades de la seccién transversal de cada barra. Dependiendo del tipo de
estructura (reticulado, pértico plano, portico espacial, emparrillado) se debe
dar el area de la seccién transversal, los momentos de inercia en relaciéon a
los ejes principales y la inercia a la torsion.

Propiedades del material. Se debe indicar, para cada barra, el médulo de
elasticidad longitudinal y/o el médulo de elasticidad transversal.

. Especificacion de los vinculos: se debe indicar el nombre del nudo que tiene

una o mas restricciones y cuales son las mismas.

Descripcion de la carga: se da el nombre del nudo y los componentes de
globales de las cargas externas y las reacciones de empotramiento perfecto
en relacion a los ejes locales de la barra, si hay cargas en el tramo.

(ing.unne.edu.ar)

5.2.4.2 Calculo de la Matriz de Rigideces

Armadura en el plano

Se considera una barra de armadura en el plano, sé supone que la misma esté
arbitrariamente orientada con relacion a un sistema de ejes globales X e Y.
Se supone que la barra es recta, de seccion transversal constante y que el
material responde a la ley de Hooke.
Y
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En la barra i de la figura 1 el nudo inicial es el j y el final es el k, quedando definida
la orientacion de los ejes locales x e y.

Considerando que no existen deformaciones iniciales y que la deformacion es
elastica el alargamiento de la barra i estara dado por:

AL; =Dy; —Dy;
Donde D,," y Dx;L son los desplazamientos del nudo k y j respectivamente en la
direccion local x”.
Para una barra de reticulado existe una sola fuerza posible que es el esfuerzo

axial o normal.
Suponiendo un material elastico lineal sometido a esfuerzo de traccion tendremos

para los nudos j y k respectivamente:

EA EA
L I e

EA L L
}_x‘r = “——I':-(st -Dy;)

A

Donde:
E = Médulo de elasticidad
L = Longitud de la barra
A = Area de la seccién transversal de la barra.
Como en la direccién y“ para barras de armaduras no existen fuerzas podemos

expresar las ecuaciones anteriores en forma matricial:

F. % L D"
T = 0 0 0 0 X Y7

| ; A
el e ool
r\'-* 0 0 0 0 LDY&L_

La expresion anterior corresponde a la ecuacién matricial de la barra i en
coordenadas locales y expresa las fuerzas de extremo de barra F en funcién de los
desplazamientos de nudos D.

A la Matriz que relaciona F y D se la denomina matriz de Rigidez de barra de
reticulado en coordenadas locales K. Expresando en forma compacta o simbdlica:

FL P KL ( DL)

La ecuacién anterior define las fuerzas de extremo F, y F, para cualquier pareja

de desplazamientos D,, D, dados. Estas ecuaciones son simétricas, como se

puede esperar a partir del teorema de reciprocidad. No es posible, sin
embargo,’resolverlas” y obtener los desplazamientos (D) en términos de las fuerzas
(F), puesto que la matriz K es singular. Esto refleja el hecho de que la pieza puede

T S B P i S s W R L S S e A
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sufrir un movimiento arbitrario de conjunto, sin afectar las fuerzas que actian en sus

extremos.
Si en la ecuacion matricial anterior, se hacen nulos todos los desplazamientos

excepto D, que es igual a la unidad, entonces los esfuerzos en los extremos de la
barra seran los indicados en la figura:

” |
il

A

rd

/
~
VL‘

N
/}](x/nx' =1
Figura 2
Desplazamiento unitario D,
EA EA
BT d T

Estas ecuaciones corresponderan a {a primera columna de K.

De la misma forma podemos hacer D, =1 y el resto de los corrimientos nulos,
siendo en este caso nulos los esfuerzos en los extremos de barra, ya que se
considera una barra doblemente articulada y pequefios desplazamientos. Por esta
razén los cuatro valores de la segunda columna son nulos.

Si en cambio se hacen D,*"‘ =1 y el resto de los desplazamientos nulos, los

esfuerzos seran:
EA ) EA
o i T
Fy, =0 ¥ Fy =0

Estas ecuaciones corresponden a la tercera columna de la matriz de rigidez de la
barra i.

_E_ .-"x'
4
A
yh 4
EA P 1/
o il
Figura 3

Desplazamiento unitario D,
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En forma andloga se puede analizar la cuarta columna aplicando un
desplazamiento D, =1. Asociando los desplazamientos y reacciones de nudos en las

direcciones indicadas en la figura, podemos deducir el significado fisico de la matriz
de rigidez de la barra.
4 Az
\v,fé
/k
/
/

yl"\ o

\.";/
i

B

Figura 4

Con lo cual se puede observar que los elementos Kij de la matriz de rigidez,

representan las fuerzas que se generan en i al aplicar un desplazamiento unitario en
i, permaneciendo fijos los restantes.

Ademas para un desplazamiento del nudo k se obtiene una reaccién en j que es la

misma que la obtenida en k para un desplazamiento en j, lo cual nos es expresado

por la simetria de la matriz de rigidez.

1 EA , JEA
2 L L
3 g-\ ° Eo-\ °
|——= 0 == 90
4 L L
L O 0 o0 0

También se puede ver que una columna j esta formada por las reacciones debidas
a un desplazamiento unitario impuesto en la direccion j, y una fila i no es mas que las
reacciones en i debido a corrimientos unitarios impuestos en las distintas direcciones.
(ing.unne.edu.ar)

e Marco en el plano

En base al significado fisico de los elementos de la matriz de rigidez, se deduce la
Matriz de Rigideces para una barra de Marco Plano en coordenadas locales.

Para este tipo de elemento corresponden tres desplazamientos por nudo (2
traslaciones y una rotacion en el plano).
.,XI
}-\ .:‘,-'

5
)4
7
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La Matriz de Rigidez se obtiene dando desplazamientos unitarios de a uno por vez
en las direcciones de la figura mientras los otros permanecen nulos.

BEI

b 12E]
EA _EA ' 2
Ly S 5 11}-‘9\ A
k- S I
() teer @ BEI
261 r 3 12
: ¢ YL
‘EILF-
L _BE| -E.A EA
TR I v o i
iz C—t
_6El (@
-SE] L2 4El
1261 | I 1261 kff;E, ' | _sEl
2 fe] E 2 0 Z

Figura 6 Desplazamientos unitarios para marco plano
Las reacciones mostradas en la figura 6 constituyen las respectivas columnas de
la matriz de rigidez de la barra de Marco Plano.

-

B o 2 8w
Y pg e 5 npa oem
Fy, v i L e = R P
\ rl_ L L L L’ L |
|, eEL 4EL o eEI 2EL || Dy
Fa|_ 2 A ' L ||Dg|
2 .
- P S o XA g 0 ||Px|
.;f o . MEI _6EI  IZEI _GEI|l %
¥z | T L T L |Pa
6El  2EI 6El  4E1
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(ing.unne.edu.ar)

Escribiendo en forma compacta tenemos:
F' = K*xD"
Esta matriz relaciona las fuerzas de extremo de barra con los desplazamientos
nodales en ejes locales.

tZ P |
\\r_‘-\:‘/
Fy\-. i Fx
/k
1 /
\‘l\'—y 7
FZ - .i
%,

Figura 7 Fuerzas para barra de Marco Plano
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5.2.4.3 Calculo del vector de cargas

Hasta ahora se ha supuesto que las cargas estaban aplicadas en los nudos, y por
lo tanto, existe una correspondencia biunivoca entre los puntos de aplicacion de las
cargas y los desplazamientos que estan siendo calculados. Si esto no ocurriera, por
ejemplo si se tuviera cargas en el tramo de las barras, en forma distribuida o
concentrada, se deberia sustituir las cargas en las mismas por un sistema de cargas
equivalentes aplicadas en los nodos que produzca en la estructura el mismo efecto
que las cargas originales.

Aplicando el principio de superposicion, que es valido por haber supuesto que el
sistema es lineal, podemos descomponer las cargas tal como se indica en la figura 8:

Py2 P2

p p
l I PL PL
0 - X EJ\"“ Viﬁ
2 | L2 e F&
LA 8 a«F

a P2y is )
Figura 8 Barra de Marco con cargas en el tramo

“Como se puede observar las cargas, reacciones y deformaciones de la estructura
a seran equivalentes a la suma de los dos estados b y ¢c. Como las deformaciones de
nodos en b son nulas, seran iguales las deformaciones de los casos c y a. O sea que
las cargas de c producen la misma respuesta estructural en lo referente a
desplazamientos de nudos que las cargas originales. Estas seran entonces las
cargas equivalentes en los nudos, que no son mas que las reacciones de
empotramiento perfecto cambiadas de signo”. (ing.unne.edu.ar)

Escribiendo en forma compacta se tiene:
F.N' =K"xD" +F.EP"

Los elementos del vector de fuerzas F* resultan de sumar las componentes de
las cargas aplicadas directamente en los nodos F.N* y las acciones que las cargas
aplicadas a lo largo del elemento producen en los nodos, a tales acciones se les
conoce como fuerzas de empotramiento perfecto F.E.P", por lo tanto:

F"=FN'-F.E.P*
(ing.unne.edu.ar)

5.2.4.4 Rotacion de Ejes Locales a Ejes Globales

Hasta el momento se a expresado la matriz de rigidez del elemento barra, tanto de
armadura plana como de marco plano, segin un sistema de ejes locales, estando los
desplazamientos y esfuerzos de extremo de barra referidos a los mismos.

No obstante, antes de poder aplicar las condiciones de equilibrio en los nudos y de
compatibilidad de desplazamientos es necesario transformar las fuerzas y
corrimientos a un sistema de ejes globales.
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Figura 9 Rotacion de un vector
Se supone el vector V de la figura referido al sistema de ejes Xe Y.
Las componentes del mismo seran:

Vx=V.cos o Vy=V.sen o
En el sistema de ejes X" e Y, las componentes seran:
V. i=V.cos(x-9) V,'=V.sen(a-6)

V.'=V.cos a.cos 6 + V.sen a.sen 6

V,'=V.sen a.cos 6 - V.cos a.sen 6
Escribiéndolo en forma matricial:

-\% cos® sen® \'_\-*]

(VE| |-sen8 cos8|Vy |
A esta matriz de cosenos directores se le llamara matriz de rotacion. Para pasar
del sistema local al global, se necesita cambiar la matriz de rotacién por su

transpuesta.
[Vy cos® —sen 8-| vi ]
Vy] [sen® cos€ ||V}
Como la matriz de rotacién es una matriz ortogonal su transpuesta es igual a su
inversa, por lo que se puede expresar:
V=R"v"t
(ing.unne.edu.ar)

5.24.5 Calculo de la matriz de rigidez global y el vector de cargas global para
armaduras, vigas y marcos.

Tanto las fuerzas como los desplazamientos pueden expresarse como vectores en
el plano, se puede entonces aplicar la transformacion lineal antes vista para llevar los
esfuerzos y desplazamientos de extremos de barra del sistema local al global. Con lo
anterior se puede obtener la matriz transpuesta para una barra de atmadura.

" cos® sen® 0 0

-sen® cosH 0 0
L0 0 cos€ sen®
0 0 -sen€ cosB

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 31



@ PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL.
T e T e e T e T N st T

Por lo tanto, la matriz de rotacién para una barra de armadura sera:

3
C.S -c¢° —cs

| &
R ¢ -5 -§f _
2 2 EAL
-¢* =¢s ¢ c.s

b

._-- c¢s ~-s° os s
De igual forma la matriz transpuesta para una barra de marco plano

T cos® sen® 0 0 0 0
|—sen® cos6 0 O 0 O
o o 1 o o o
0 0 0 cos6 senB 0‘:
0 0 0 —sen® cosb 0'i
| o o 0 0 o 1]

Por lo que la matriz de rotacion para una barra de marco plano sera:

(EAc? 'L+12EI:* 'T')  (EAes L-13Eles/1') =-6EIs/L’ (~EAc® 'L-12EI:* 'L') (~EAcs L+12Eles'I') —6EI: L!

(EAes/L-12FTes/L%)  (EA:2/L-12EI¢*'L%) 6Ele’'L® (-EAes'L+12EIes'L’) (EAs® L-12EL®'1%) 6EI /L’
-6EL:* L} 6EIe* I} $EI'L 6EI: 'L §EIc* /L* EIL

(-EAc? L-12EI:* L% (=EAecs L+12Eles'L%) 6EI: L' (EAe’ L-12EIs*/LY) (Eder L-12Eles 1Y) 6EI: L'

(=<EAer 'L +13Eles L*) (=EAs® L-12Ele® L') -6Ele L' (EAcs L-12Eler L) (EAs® L+12EIe* L) ~6EL L}
-6EIs L? 6Ele L ZEIL 6EI- L' -6Ele L* JEI'L

A esta matriz se le llamara K por estar ya en el sistema global.
En las vigas continuas el sistema de referencia local coincide con el sistema
global, por lo que no es necesario transformar coordenadas.

% o o -E2 o o |
12EI  G6EI 12EI  6EI
0 5 S 0 U= =
L L E. T |
6EI  4EI 6EI  2EI |
0 —= — 0 -— =
1} L L L
R, o E 0 ‘
L L
12E1 6Kl I2EI  G6EI
e e =y Ssoad
L L’ L :
6EI  2EI 6EI  4EI
0o — 0 ~— =
L 1! L L L
(ing.unne.edu.ar)
Escribiendo en forma compacta se tiene:
F=K (D)

Donde:

F = Vector fuerzas en el sistema global

K = Matriz de rigidez en el sistema global

D =Vector desplazamientos en el sistema global

En este capitulo se estudié la metodologia de dos de los principales métodos de
analisis estructural. El Método de Cross se utilizara para equilibrar los momentos en
los tableros de las losas del proyecto que se analizaran con el Método de los
Coeficientes, y el Método de Rigideces es la base del software con el que se
calculara un marco de pértico en la casa habitacién a disefiar.

R e e P e e B e e ey S g PP e e TRk
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CAPITULO 6
DISENO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS RESISTENTES

En este capitulo se estudiara el disefio de los elementos que sustentan la
estructura, estos son las trabes, columnas, losas y muros. Asi como su
comportamiento a flexion simple, cortante y flexocompresion.

6.1 TRABES DE CONCRETO REFORZADO.
6.1.1 FLEXION SIMPLE.

La flexion simple se presenta en elementos estructurales, tales como vigas y
losas, casi siempre acompafado de fuerza cortante. Pero se ha comprobado que la
resistencia a flexion de un elemento puede calcularse con muy buena exactitud
cuando no se considera la fuerza cortante.

Cuando a una viga de concreto reforzado se le aplica una carga maxima, la falla
puede presentarse de diferentes maneras, esto depende de la cantidad de acero
longitudinal que contenga, se pueden identificar tres casos que son:

1. Vigas Subreforzadas: La cantidad que tienen en acero longitudinal es pequefia
por lo que este fluye. En estas vigas se producen grandes deflexiones antes
de llegar al colapso, lo que produce grandes grietas en la zona de tension. El
elemento se comporta de forma duictil.

2. Vigas Sobrerreforzadas: La cantidad de acero a tension es grande por lo que
no fluye, la zona de aplastamiento del concreto a compresion es mayor que en
el caso anterior y las grietas en tension son menores, el elemento falla por
aplastamiento del concreto y su falla es fragil.

3. Seccion Balanceada: El acero y el concreto alcanzan la fluencia al mismo
tiempo por lo que se presenta una falla ductil.

Es conveniente mencionar que la existencia de acero longitudinal en la zona de
compresion, adecuadamente restringidos por refuerzo transversal o sea estribos
provoca un aumento en la ductilidad y resistencia del elemento.

En la siguiente grafica se muestra el comportamiento de los elementos de concreto
reforzado sujetos a flexion simple. (GONZALEZ CUEVAS: 2004; 79-81)

Carga A - sin acero

B - muy poco acero

— C - acero balanceado

||'II ,./'// ~C
..'f / D - mucho acero
|
|/ —®
/ }../
A
Defloxién >
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6.1.1.1 Resistencia de los elementos sujetos a flexion simple.

Para determinar la resistencia de un elemento sujeto a flexion es necesario
plantear algunas hipétesis en las que se basa el disefio por flexion.
1. La distribucién de deformaciones unitarias en la seccién transversal de un
elemento es plana.
2. Se conoce la distribucién de los esfuerzos de compresién del elemento.
3. No existen corrimientos relativos en el acero y el concreto que lo rodea, ésea,
existe una adherencia perfecta entre el concreto y el acero.
4. El concreto no resiste esfuerzos de tension.
5. Se considera que el concreto trabaja a una deformacion util de £, =0.003

(GONZALEZ CUEVAS: 2004; 83-84)

Distribucién de esfuerzos de la seccion transversal.
b

*—e ::::L?T—

Diagrama de deformaciones unitarias

£c=0.003

e
€y

(OJEDA; 2004)

Las figuras anteriores muestran el estado de la deformacion y de esfuerzos de una
seccion rectangular sujeta a flexion. Es posible apreciar que mientras las
deformaciones tienen una distribucion lineal, la distribucién de los esfuerzos es
similar a la curva esfuerzo deformacion del concreto a compresion.

El area del diagrama de esfuerzos y la posicion de la resultante se pueden definir
mediante expresiones matematicas complejas. Por eso, con el fin de desarrollar
métodos de calculo mas sencillos, se ha simplificado.

Uno de los principales investigadores que han simplificado los métodos de calculo
es Whitney, él ha sugerido “remplazar el perfil actual del bloque de esfuerzos de
concreto a compresion por un rectangulo equivalente, como medida de
simplificacién. Para obtener la resistencia a flexion, sélo se necesita conocer la
magnitud y la posicion de la fuerza de compresion del concreto. El bloque de

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 34



@ PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL,

esfuerzo rectangular equivalente logra esto y facilita considerablemente los calculos.”
(PARK; 1997: 56)

En el cédigo del ACI en Estados Unidos se ha remplazado el bloque actual de
esfuerzos por un rectangulo equivalente como se muestra enseguida:

0.85?;

b
E 4
P a'd
¢ C=afx<h < C=).55fab
d
S- » . . ' .

* —

r- {d-Pe) id-a'2)
P— - T=Azfy o
fz ! T=Asf,

Para valores f'c < 4000 psio /b/ plg*: a=0.72 y B=0.425

Valor de la constante k1:

k1= a/c = 0.85 para f'c = 4000 psi y disminuye en 0.05 por cada 1000 psi de aumento.
k1= 0.85 para fc s 280 kg/cm’ y disminuye en 0.05 por cada 70 kg/cm’® de
aumento.

Se tendra para la relacion balanceada de refuerzo p,, para valores de f'c > 4000 psi:

0003 f

0.003 L5
0034 ="
E

f 7000 f .
, 0.853k, §7000+ £ }-:--—mtmg'.-es

p.=4
0.85k og i—-—s:stmtﬁco
| 6000+f, f

P, =0t

De el diagrama de distribuciéon de esfuerzos equivalente.
C=T
0.85f ab=A f
Af
Y TTY
Al tener definida la relacion de refuerzo, o como

pn.'__..

bd

£

0.85f.
De el equilibrio con respecto a la compresion, 3 M, =0

a= pd

M, =T d-Z|=affd-Z|

m
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En términos de la relacion de refuerzo:
&
M, =pbdf | d -2 |
LY -

Sustituyendo en esta Ultima, la expresion anterior para la profundidad del bloque a
compresion “a”
_ c i f b
M = pbd’f | 1= 0.59?;3)'

(OJEDA, 2004)
En nuetro caso se utilizara la propuesta de las NTC del RCDF

b
| T/ 1]
d L  EN
c O © € T

Donde:
€cu =0.003 €s = deformacién del acero
E.N = Eje Neutro c = profundidad del eje neutro
f'c=0.8fc ffc=0.8f*c
a=pc B, =0.85
C=fcab T=Asfs=p bdfy
fs = Es €s

Existen 3 procedimientos para calcular el momento resistente M, de una seccién
rectangular simplemente armada: tanteos, ecuacion y grafica.
e Tanteos:
1. Se elige un estado de deformaciones definido por £_ =0.003 y un valor
propuesto de la profundidad del eje neutro.
2. Se determina el estado de esfuerzos.
3. Se calcula la fuerza de compresién en el concreto.
C=fcab
4. Se calcula la deformacion en el acero por triangulos semejantes y se
compara con la deformacién de fluencia £, =0.002.

Si g, 2 ¢, entonces fs = fy
Si ¢, <&, entonces fs = ¢ Es
5. Se calcula la fuerza de tension del acero.
T=Asfs
6. Si C=T, entonces proponer otro valor para la profundidad del eje
neutro y repetir el proceso.

B L e e B B B s A S R T ST
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Si C = T, entonces la profundidad del eje neutro es correcta y se calcula
M,.

a
M,=T(d-"
x =1 2)

e Ecuacion:
Este procedimiento es aplicable Unicamente a secciones subreforzadas, y
se basa en aplicar una ecuacidon que proporciona directamente el momento
resistente.
M, = F,.f"chd® 4(1-0.59) (NTC-2001 Ec. 2.4)

Para flexion, las NTC indican un valorde F, =09 (NTC-2001 Sec. 1.6)
(GONZALEZ CUEVAS; 2004:93-94)

¢ Grafica o tabla:
En este procedimiento se obtiene el momento resistente directamente a
partir de la cuantia de acero p con la ayuda de una grafica para disefia

por flexion que es la representacion de la ecuacion anterior.
(GONZALEZ CUEVAS; 2004:723)

Cuando el area a compresion en el concreto no soporta las condiciones de
esfuerzo impuestas en la seccion transversal, es decir, el area de compresion es
poca se utilizan secciones rectangulares doblemente armadas.

En el disefio del acero de refuerzo, por condiciones econdmicas, se utilizan los
momentos maximos en la secciones.

“En el disefio de vigas continuas, con la finalidad de tener una seccién constante a
lo largo de toda la viga, las dimensiones de esta seccion se determinan utilizando un
determinado valor de momento actuante en la longitud de la viga, sin embargo, en
funcion de las condiciones de carga y de apoyo, existiran diferentes valores de
momentos flexionantes, en el caso de las secciones transversales sometidas a
mayores momento flexionantes, el area de concreto faltante se compensara con area
adicional de acero de refuerzo”.

En vigas con apoyos intermedios, el refuerzo normal que es el de tension esta por
la parte superior de la viga, el doble refuerza estara en la parte inferior y se colocara
para soportar los esfuerzos que no pueda desarrollar el concreto a compresion.
(OJEDA; 2004)

Existen dos formas de calcular el momento resistente en una seccién doblemente
armada: tanteos y ecuacion.

¢ Tanteos:
1. Se elige un valor de la profundidad del eje neutro.
2. Se determina el estado de esfuerzos.
3. Se calcula la fuerza de compresion en el concreto.
C=C, +C,
C,=f"cab (Concreto)
C,=f's.As (Acero de compresion)

== . % P e A e e et K i e T TS S SR
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Para determinar f's se calcula la deformacion del acero a compresion &’s
Si £'s2 ¢, entonces f's = fy
Si £'s<¢, entonces f's = ¢'sEs
4. Se calcula la fuerza de tension del acero.
T=Asfs
5. Si C#T, se propone otro valor para la profundidad del eje neutro y se
repite el proceso.
Si C =T, la profundidad del eje neutro es correcta y se calcula el M,
tomando momentos respecto al eje neutro.

e Ecuacion:
Para secciones doblemente armadas las NTC proporciona la siguiente
ecuacion.

M, = Fo((4s—4's) ﬁw(d—%)+A’sﬁr(d—-d’)) (NTC-2001 Ec. 2.8)

Donde: a="=49%  (NTC2001 Ec. 2.9)
heb
a = profundidad del bloque equivalente de esfuerzos
As = area del acero a tension
A’s = area del acero a compresion
d’ = distancia entre el centroide del acero a compresion y |a fibra extrema a
compresion.

La ecuacion anterior sélo es valida si el acero a compresion fluye cuando
se alcanza la resistencia de la seccion. Esto ocurre si se cumple la
siguiente desigualdad:

~ 60005, d' f'c
T 6000-fy d fy
Donde: p'=$ (NTC-2001 Ec. 2.11)

(GONZALEZ CUEVAS; 2004: 101)

(NTC-2001 Ec. 2.10)

p=p

6.1.2 FUERZA CORTANTE

Es importante determinar el efecto de la fuerza cortante en elementos de concreto,
ya que pueden originar la falla del elemento antes de que alcance su resistencia
maxima a flexion, estos esfuerzos de tension se desarrollan de forma inclinada con
respecto al eje longitudinal del miembro.

Las NTC del RCDF proponen el siguiente criterio para la obtencién del refuerzo
transversal, mejor conocido como estribos en trabes de concreto reforzado.

1. Se calcula |a fuerza cortante que toma el concreto

Si p<0.015 V. =F,bd(02+20p)/f'c  NTC-2001 Ec. 2.19)
Si p20015  V,, =05Fbd.[f'c (NTC-2001 Ec. 2.20)

m
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Para que estas ecuaciones se puedan aplicar se tiene que tener un peralte total de
la viga no mayor de 70 cm, en caso contrario el ¥, obtenido debera afectarse por un
factor obtenido con la siguiente expresion:

1-0.0004 (h-700) (NTC-2001 Ec. 2.18)

Este factor no debera tomarse mayor que 1.0 ni menor que 0.8; es importante

hacer notar que la dimension de h estara dada en mm.
2. Secomparael V,conel V,,

Si Vv, <V, Se colocara el refuerzo minimo:

Ay = O.ZS-Jchb—;) (NTC-2001 Ec. 2.22)

SiV, >V, Se colocara el refuerzo a una separacion calculada con la
siguiente expresion:

- W (sen@+cosd)  (NTC-2001 Ec. 2.23)

SR

Donde:

A,= area transversal del refuerzo por tension diagonal comprendido en
una distancia s’

&= angulo que dicho refuerzo forma con el eje de la pieza

V= fuerza cortante de disefio que toma el acero transversal

Ve =Vy —Ver

Limitaciones:

s26cm

Si L5Fbd-[f c<V, >V, S, =05d
Si 1.5F,bd.[f c <V, S, =0.25d

6.2 COLUMNAS DE CONCRETO REFORZADO
6.2.1 FLEXOCOMPRESION

Se le da este nombre a la accién combinada de flexion y de compresién. El
principal caso donde se presenta es en las columnas.
Las columnas se pueden clasificar seguin ciertos criterios como:
1. Segln la forma de su seccion transversal:
e Columnas circulares.
+ Columnas rectangulares.
e Cualquier otra forma.
2. Segun su armado:
¢ Columna con estribos: Son utilizados en columnas rectangulares.
e Columnas con zunchaes: Son utilizados en columnas circulares.
3. Segun su carga:
» Carga axial: La carga coincide con el eje de la columna, sin embargo,
estas columnas jamas se presentan en la realidad.

m
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e Carga excéntrica: La carga no coincide con el eje de la columna,
generando un momento.
4. Segun el sentido de la flexion:
¢ Flexion alrededor del eje y: El momento se presenta alrededor del eje y.
¢ Flexion alrededor del eje x: El momento se presenta alrededor del eje x.
5. Columna real:
En la realidad las columnas estan sujetas a compresion y a flexion en dos
direcciones tanto en el eje y como en el gje x.

6.2.1.1 Columnas sujetas a la accion combinada de flexiébn y compresion (columna
real).

“Un elemento puede alcanzar su resistencia bajo innumerables combinaciones de
carga axial y momento flexionante. Estas combinaciones varian desde una carga
axial maxima, Po, de tension o compresion, y un momento nulo, hasta un momento
Mo, aunado a una carga axial nula. El lugar geométrico de las combinaciones de
carga axial y momento flexionante con las que un elemento puede alcanzar su
resistencia, se representa graficamente por medio de un diagrama de interaccion”.
(GONZALEZ CUEVAS; 2004: 129-130)

Carga Axial

Poc ¢

M - —————

Diagrama de interaccion de una columna sujeta a la accion combinada de flexion y
compresion.

6.2.1.2 Disefio de columnas segtiin NTC-2001

Las NTC-2001 dan las siguientes recomendaciones para el disefio de columnas:
e Geometria:
La base b de la columna sera siempre mayor o igual a 20cm.
La altura h no sera mayor a 4b.
(NTC-2001 Sec.6.2.1)
* Factores de Resistencia:
F, =08 Nucleo confinado

B i e T TN E————
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F, =0.7 Nucleo no confinado

(NTC-2001 Sec. 1.6)
¢ Resistencia del concreto:
ffc=068fc
e 2200kg / cm®
¢ Recubrimiento minimo:
1.25 por (tamafio nominal del agregado)
1.0 por (diametro de la barra)
1.5 por (diametro de la barra mas grande del paquete)
(NTC-2001 Sec. 4.9.2)
o Separacion entre barras longitudinales:
La separacion entre barras no sera mayor o igual a 1.5 del diametro de la barra,
Ni de 1.5 del tamafio maximo de agregado o,
4 cm.
(NTC-2001 Sec. 4.9.2)
e Porcentaje de acero:
b 220
-
Paax = 0.06
(NTC-2001 Sec. 6.2.2)

6.2.1.3 Refuerzo por tensién diagonal segin NTC-2001

Para calcular el V, se presentan dos casos:
1. Cuando Pu < F,(0.7f cAg+20004s) en este caso V., se obtiene:

Si p<0.015 V,, = F,bd(0.2+20p), £ c(1+0.007 _?i)
g

Si p>0.015 V,, =0.5F,bd-f" c(1+0.007 E sy’
g

Donde:
p = Area de las barras de la cara mas préxima a la cara de tensién o a la de

compresion para secciones rectangulares; y 0.33 As en columnas circulares.
Ag =bd
Fi= 0.8 para cortante.
2. Cuando Pu> F,(0.7f cAg+20004s) en este caso V. se hard variar
literalmente en funcioén de Pu, hasta cero para:
Pu= F,(Ag fc +Asfy)
(NTC-2001 Sec. 2.5.1.3)
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Para calcular de estribos también se presentan dos casos:

1. Cuando ¥V, <V, entonces:

Se colocara el refuerzo minimo o sea estribos del numero 2.5 @ d/2 sabiendo
que d es el peralte efectivo de la columna rectangular.

En secciones circulares se debe sustituir el peralte efectivo d por el diametro de la
seccion D.

2. Cuando ¥V, >V, entonces:

La separacion de los estribos sera §= I;R 4, Hd (senf+cos )
v rcr
Se debe cumplir que §< 1%’;1 fy

Donde:
A = area transversal del refuerzo.

6= angulo que dicho refuerzo con el eje de |a pieza.
(NTC-2001 Sec. 2.5.2.3)

Limitaciones:
52 6cm B
Si 1.5Fbd.[f'c2V, >V  Spu =0.5d
Si 1.5Fbd-[f"c>V, S e =0.25d

En ningun caso se permite que V,, > 2FRbd.-.\_;?'c
(NTC-2001 Sec. 2.5.2.4)

6.2.1.4 Refuerzo transversal para columnas segin NTC-2001

El refuerzo transversal debe ser tal que logre confinar adecuadamente el nacleo
de concreto, ya que este proporciona resistencia al cortante.

Para considerar que el nicleo esta confinado los estribos o grapas deben cumplir
con las siguientes especificaciones:

= 25 e R e B e T e L e ok g ot T
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Laco no sonfinade de un nuco
* ancho ce vigas < 0.75 veoes anche columna. o
* parate viga < 1 75 vecas perate de a viga mas
pealtads ]
<5 A, seginT.2é.c §
[} T A
a8 b
w E & max
21 by 4 _L E® ondHIB
S £ <b18 & pgndra S.___ | L E < 500 mm
7244 |2 120 mm ' I v
e e ’
drz 95mAT ™\ Lr
7244 /' rasiape (7.2 3 ¢0)
{ 1 2 _
Al = P
= a
. 8 EX
£59 9 pranges - {1 3 “
sgd T ! | & < B
(6.23) |48¢, weree s;]:
bm 2 -
'-———————.4
bmm
72 04
max
Ay £ b b 2 300 mm
A 5 53[{_-‘]35:9:/“\ min
734 Ay
7.34c2) 0.0% ‘_5 sh g 7
» i‘: £ E onu
£ £ g2 \HIb
"“" &£ (600 mm
o |
|
Ay mitac del 5
< especiicade lr
enT.34.c
: 1
' |
Lade corfinado ce un nuca
* ancho de vigas : 0.7% vaces anche columna. y
* perake viga » D 7E veces pecalta de la viga mas
peratada
{
Figura 7.3 NTC-2001

Refuerzo transversal para columnas segin NTC-2001
6.2.1.6 Secuencia de calculo empleando el método de Bresler

1. Se determina Pu, Mux y Muy
Pu=F.C.Ps, Mux=F.C. Mcx, Muy=F.C.Mcy
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Donde:
Mcx = momento amplificado = Fa(Mx)
Mcy = momento amplificado = Fa(My)
Fa = 1.0 para columnas cortas
2. Se propone un porcentaje de acero p de la columna.
P sesio - AS [ dh As = p supuesto (bh)
A= Popueso 1Y/ Fcfc=0881c
20
= < p<0.06
Vi

3. Calcular P,

Py, = Fo (f"cbh(1- p)+ fybhp)

F, =0.8 Si hay estribos o zunchos que confinen bien el nucleo y/o cuando la
falla es por tension.

F, =0.7 Estribos o zunchos que no confinen bien el nicleo y/o cuando la falla es
por compresion.

4. Calcular P,

Py, = FK bhf"c

Donde:

K, se obtiene de los diagramas de interaccién para disefio. A dichas graficas se

entra con: ‘:z—*; fj}; ;— . ¢; distribucién del acero.

5. Calcular Py,

Py, = FyK ,bhf"c

Donde:

K, se obtiene de los diagramas de interaccion para disefio. A dichas graficas se

entra con: :—”; ; Z-’i ;q; distribucién del acero.

¥ ¥y
6. Sustituir Py, Py, , P;, €n:

1
1 1 1

Po Py Py
Si P, > P, Proponer un o menor.
Si P, <P, Proponerun p mayor.
7. Tratar de cumplir con: '
Pr=Fy

Esta ecuacion es aplicable si ki >20.1
RO

P, =

8. Verificar que: Fe > 0.1 de lo contrario usar:
RO
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M, M,
Donde:
P,= Carga nominal de disefio considerando las excentricidades e, y e, .

P, = Carga nominal de trabajo considerando las excentricidades e, .

P,,= Carga nominal de trabajo considerando las excentricidades e, .
P,,= Carga axial considerando que no hay excentricidades.

M, y M, =Momentos de disefio alrededor de los ejes xy y.

M, y M, =Momentos resistentes de disefio alrededor de los ejes x y y.
M, =P, (e,)

My =Py le,)

Es importante hacer notar que las excentricidades tienen que cumplir con: e no sera
menor que 0.05 > 2cm
Donde:

h = Es la dimensién de la seccion en la direccion en que se considera la flexion.

e, = momento que sigue la direccion del eje x

By
e, = momento que sigue la direccion del eje y
Fy

(NTC-2001 Sec. 2.3.2)
6.3 LOSAS DE CONCRETO REFORZADO

Las losas de concreto reforzado se encuentran entre los elementos estructurales
mas usuales, no obstante el gran nimero de losas que se han disefiado y construido,
los detalles del comportamiento elastico y plastico no siempre son faciles de
comprender. Esto es por la complejidad matemética de las ecuaciones elasticas de
las losas, sobretodo para las condiciones de apoyo, que se acercan de un modo
realista a las de las losas en construccion de pisos de paneles muiltiples.

Debido a que el analisis tedrico de losas es menos practicado que el de otros
elementos estructurales, como vigas, los codigos de construccion especifican
generalmente los criterios de disefo a aplicar, asi como métodos de andlisis para las
losas, mientras s6lo proporcionan criterios de disefio para la mayoria de los demas
elementos. (PARK; 1992: 19)

6.3.1 TIPOS DE LOSAS

Las losas se pueden definir como elementos estructurales bidimensionales, se
caracterizan por que una dimension es pequefia (peralte) con relacion a las otras
dos. Las cargas que afectan a las losas son principalmente verticales, por lo que su
comportamiento esta dominado por la flexién.

R S e SR e ST s S S e T R S A
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“Desde sus inicios, los pisos de losas de concreto reforzado han adoptado
diversas formas. Algunas eran obviamente imitaciones directas de los primeros pisos
fabricados en su totalidad de madera o de madera soportada por vigas de acero o de
hierro. Otras formas fueron obviamente inventadas, sin antepasados conocidos, para
acomodarse a las propiedades de los materiales, es decir, varillas de acero y
concreto”.

“La economia y el desarrollo de los métodos de construccién, la conveniencia de
ciertas losas para conjuntos particulares de requisitos y los avances en los métodos
de andlisis de las losas han contribuido a conformar la practica usual, y estos
factores, seguiran cambiando los tipos de losas que se construyan”. (PARK; 1992:
21)

Existen diferentes tipos de losas las que pueden estar soportadas perimetraimente
e interiormente por vigas monoliticas de mayor peralte, por vigas de diferentes
materiales independientes o integradas a la losa; o soportadas por muros de
concreto, mamposteria, etc., a estas se les llama losas perimetralmente apoyadas.

Existen también losas apoyadas directamente sobre columnas; a estas se les
llama losas apoyadas sobre columnas o losas planas, estas losas son consideradas
inadecuadas para zonas de alto riesgo sismico como las que existen en nuestro pals,
ya que no tienen capacidad resistente suficiente para desarrollar alta ductilidad. Para
mejorar la integracion de estas losas planas con las columnas, suele utilizarse
capiteles y 4bacos lo que mejora la resistencia de la losas al punzonamiento.

En cuanto al tipo del material del que estan conformadas las losas estas se
pueden clasificar en macizas y aligeradas. La losa maciza se puede definir como la
losa que esta conformada en todo su espesor por concreto, la losa aligerada se
caracteriza por contener dentro de su volumen materiales mas ligeros al concreto o
incluso espacios vacios.

Segun su geometria y tipo de apoyo, las losas pueden tener flexién en una
direccion, conociéndose estas como losas unidireccionales o en dos direcciones
llamadas losas bidireccionales. Las losas unidireccionales se pueden definir como las
que se encuentran apoyadas en s6lo dos lados paralelos, 0 cuando, aunque se
apoyan en sus cuatro lados ya sea sobre vigas 0 muros, su relacién largo/ancho es
mayor o igual a 2. Las losas bidireccionales se identifican por estar apoyadas en todo
su perimetro y que tienen una relacién largo/ancho menor que 2. (PARK; 1992; 21-
27)

6.3.2 SELECCION DEL TIPO DE LOSA

La seleccion del tipo de losas depende de muchos factores, uno de los principales
es la economia de la construccion, sin embargo también son importantes las cargas
de disefio, los claros necesarios, los requerimientos de servicio y de resistencia.

Es compleja la seleccién entre losas reforzadas en dos direcciones y losas sobre
columnas para situaciones mas usuales. En lo referente a la economia del material,
especiaimente en lo referente al acero, la losa reforzada en dos direcciones es con
frecuencia mejor debido a los grandes peraltes efectivos de las vigas. No obstante en
términos de mano de obra y distribucibn menos compleja del acero asi como
cimbrado mas simple la losa plana es mas barata.
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Para grandes claros se recomiendan las losas aligeradas, son méas costosas y se
utilizan mucho en edificios.

Al seleccionar el tipo de losa es recomendable observar los usos locales entre
constructores, proyectistas y usuarios. Es natural que si se repite lo realizado con
éxito se tendran buenos resultados. Sin embargo no se deben permitir que los viejos
habitos prevalezcan sobre las sélidas decisiones de ingenieria.

Es importante considerar la posible seleccion de un sistema de losas
prefabricadas, que por sus productos de fabricacion sencilla, costo relativamente
bajo y rapida construccién, proporcionan grandes ventajas en la construccion de
viviendas. (PARK; 1992: 27-29)

6.3.3 DISENOS DE LOSAS DE CONCRETO
6.3.3.1 Losas Macizas.

a) Unidireccionales
L1

>
L2

Direccion
de carga

Icblera
Losa 0 pleca unidireccional
Este tipo de losas tienen el mismo comportamiento que una viga ancha, por lo que
se disefian como tales, tomando una franja de ancho unitario 6sea de un metro.
Para iniciar el disefio se fija un peralte tratando que no se presenten deflexiones
excesivas, para esto se utiliza la siguiente expresion:

h= £ d = h - recubrimiento
24

‘Armado dc la losa

Para el calculo de los momentos flexionantes y las fuerzas cortantes se realiza
tomando la losa como una viga simplemente apoyada con un ancho de 1 m. y
cargada uniformemente distribuida.

El acero de refuerzo necesario se calcula con las ecuaciones de flexion en vigas
simplemente armadas.

M, =F,.f"chd? q(1-0.59) (NTC-2001 Ec. 2.4)

El refuerzo obtenido tendra que ser mayor al minimo y se colocara en la direccion

paralela a la franja y se obtendra de la siguiente expresion:

0T
Asy = };f € bd (NTC-2001 Ec. 2.2)
En la direccion perpendicular se coloca acero minimo por temperatura.
660x,
= NTC-2001 Ec. 5.
#a H(x, +100) ( e o 53)
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“Por sencillez, en vez de emplear la formula anterior puede suministrarse un
refuerzo minimo con cuantia igual a 0.002 en elementos estructurales protegidos de
la intemperie, y 0.003 en los expuestos a ella, o que estén en contacto con el
terreno”. “La separacion del refuerzo por cambios volumétricos no excedera de
500mm nide 3.5 x,”. (NTC CONCRETO; 2001: 42)

00a

o

Para calcular la separacion de las barras se puede aplicar: s = !
(GONZALEZ CUEVAS; 2004: 533-538)

As

b) Bidireccionales

Lcsa bidireccional

Para el disefio de losas que trabajan en dos direcciones las NTC-2001 proponen
utilizar el método de los coeficientes, tomando en cuenta las siguientes limitaciones:
a) “Los tableros son aproximadamente rectangulares”

b) “La distribucién de las cargas es aproximadamente uniforme en casa tablero”

c) “Los momentos flexionantes negativos en el apoyo comin de dos tableros
adyacentes difieren entre si en una cantidad no mayor que 50 por ciento del menor
de ellos”

d) “La relacién entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para losas monoliticas
con sus apoyos, ni mayor de 1.5 en otros casos.”

Si no se cumpliera alguno de estos requisitos el método de los coeficientes no se
puede aplicar teniendo que utilizar otro método para su disefio, como el de igualacién
de flechas o el de lineas de fluencia.

Para aplicar el método de los coeficientes se debe seguir el siguiente procedimiento:
1. Revision del peralte minimo.
Para iniciar el disefio se fija un peralte para garantizar que no se presentaran
deflexiones excesivas, las NTC proporcionan la siguiente expresion:

d. = ﬁ%’"gm para concreto clase | fc2250kg | cm®
da = % para concreto clase Il f'c <250kg/cm’
i Kg kg _
Siempre que se cumpla f5 <2520 — y w<380 —, donde fs = 0.6fy.

cm cm
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Para otras combinaciones de fs y w, el peraite efectivo minimo de obtendra
multiplicando por 0.032 4/ fs.w .

En este caso, se debe incrementar la longitud de los lados discontinuos un
50% si los apoyos de la losa no son colados monoliticamente con ella, y un 25%
cuando lo sean. (NTC-2001; Sec. 6.3.3.5)

2. Obtencion de los coeficientes.
Los coeficientes se obtendran de la tabla 6.1 de las NTC-2001, se entrara a la
tabla con los siguientes factores:

_a lado - corto

La relacion entre los lados del tablero m= , la forma del

a, lado-largo
apoyo del tablero y las condiciones de continuidad de los bordes.

Es importante hacer notar que en caso de que el valor de m no se encuentre
directamente en la tabla se tendra que Interpolar.
3. Célculo de los momentos ultimos.

Para obtener el valor del momento por unidad de ancho en la franja central del
tablero, se obtendran los coeficientes y se aplicara la siguiente expresion:

M =Coef X10™* wa,’

3

Para realizar la distribucion se obtendra la rigidez del tablero con: & = & y el
a,

ﬁ (NTC-2001; Sec. 6.3.3.3)
4. Disefio por flexion.
Con el momento uitimo obtenido en este método se calcula el &rea de acero y la
separacion de las varillas.
El refuerzo obtenido sera mayor que el minimo por cambios volumetricos.
_ 660x,
S flx, +100)
Para calcular la separacion de barras se utilizara la siguiente expresion:
1004,
Gl
As
Las NTC no permiten que la separacién sea mayor a 50 cm nide 3.5x,.
Donde:
x, = dimension minima del miembro medida perpendicularmente al refuerzo por

cambios volumétricos.
(NTC-2001; Sec. 5.7)
5. Revision del peralte por cortante.
Se tendra que verificar que el cortante resistente V., sea mayor o igual al

cortante ultimo ¥,

factor de distribuciéon se obtiene como: f, =

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 49



@ PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL.
W

Ver =0SFbd-[f*c 2V, =(

(NTC-2001; Sec. 6.3.3.6)
6. Armado de la losa.

Para el aimado de la losa, es importante considerar que el acero se debe
colocar en las zonas donde de desarrollaran los esfuerzos de tension. Para esto
se debe disponer de dobleces llamados columpios, de manera que la varilla
debera colocarse en la parte inferior en los centros de los claros, ya que en estos
es donde se presentan los momentos positivos y en la parte superior de las zonas
de los apoyos, donde se tendran los momentos negativos.

En el proceso constructivo se acostumbra colocar en cada direccion de la
parrilla pares de varillas, una recta en el lecho inferior y la prGxima doblada con
los columpios. Con esto se pierde una varilla que deberia ir sobre el apoyo en la
zona de momento negativo, para remediar la situacion se ponen bastones en esta
zona.

Para que lo anterior se lieve acabo se debe tomar en cuenta lo siguiente:

Bastones
+ (entre cada par de columpios)- Var. recta
/ i /
[ ™ . T : _// o N - -
| % . /
\.
™,
. /
£ — == 1

| Var.doblade o [

[ LI/T L/S | L/S

| L/4 "y - [ L/4

El RCDF especifica la forma de distribucion del area de acero calculada para los
momentos maximos:

Si 2 B > 0.5 entonces:
a,
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a2
all4 FRANJA EXTREMA 80% As
1"
|
a1 a1/2  PRANJACENTRAL As
| L nl
I al/4 FRANJA EXTREMA 60% As
i
a2/4 a2/2 a2/
FRANJA FRANJA FRANJA
EXTREMA CENTRAL EXTREMA
0% As As 80% As
a, ;
S| — < 0.5 entonces:
a,
a2
—
|
|
a1
|
|
|
| |
I I
a2 " ati2

(GONZALEZ CUEVAS; 2004: 561-566)

Para cuando el método de los coeficientes no es aplicable se puede utilizar el
método de las Rigideces relativas o de igualacion de flechas. Este método esta
basado en suponer una losa perimetralmente apoyada, se toman dos franjas
centrales a las que se les llama C1 y L1, correspondientes al claro corto y al claro
largo respectivamente. Como en la losa actiia una carga uniforme denominada w, la
losa se flexiona de tal manera que su flecha maxima se presenta en el centro.

Los coeficientes para repartir la carga w en losas de tableros con diferentes
condiciones de apoyo, se pueden encontrar definidos en la tabla nimero 3 del ACI.

Para aplicar el método de igualacién de flechas se debe seguir el siguiente
procedimiento:

Se analiza la losa como una viga continua cuyos apoyos son los muros y su carga
es la fraccion de la carga w que trabaja en esa direccion. Los apoyos extremos se
consideran empotrados si la losa es monolitica con los apoyos y articulados si no es
colada monolitica con los apoyos.

1. Se debe de calcular el peralte minimo como con el método de los coeficientes.

e e e e e
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2. Se obtienen los factores de distribucion de carga para cada tablero (Tabla 3
ACI)

3. Se toma una franja con un ancho unitario y se aisla como si fuera una viga
continua, se deben indicar los apoyos y las cargas correspondientes en cada
tramo.

4. Se debera analizar la viga con Croos o Rigideces para obtener los diagramas
de fuerza cortante y momentos flexionantes.

5. Con los momentos maximos positivos y negativos se calcula el acero
necesario por flexion y con el cortante maximo se revisa la resistencia a
cortante.

(GONZALEZ CUEVAS; 2004: 557-560)

6.4 DISENO DE MUROS DE MAMPOSTERIA.
6.4.1 ASPECTOS GENERALES.

Los muros de mamposteria son elementos estructurales empleados con
frecuencia en la construccion, su uso mayor se presenta en viviendas. Los muros
generalmente estan construidos por piezas de mamposteria unidas por un material
cementante denominado mortero. Estos materiales estan sujetos a cumplir con los
requisitos que establece reglamento.

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

e Tabiques o ladrillos de barro o arcilla.

e Bloques, tabiques o tabicones de concreto.

Estas piezas se pueden clasificar en huecas o macizas segun las NTC-2001 de
mamposteria y se definen las siguientes caracteristicas:

Las piezas huecas son aquellas que en su seccion transversal mas desfavorable
tiene un area minima de por lo menos el 45% del area total y las paredes de las
piezas no deben tener espesores menores de 1.5 cm.

Las piezas macizas son aquellas que en su seccion transversal mas desfavorable
tiene un area minima de por lo menos el 756% del area total y las paredes de las
piezas no deben tener espesores menores de 2.0 cm.

Pared interior
aspesor . 13 mm area bruta

Fared exterior _ 77
espesor. 15 mm 974
> % 7
1 A4S
I ITIITS
altura de/r /‘}9
aT f&'
la pieza fongitud de
espesor de la pieza ﬁ
la pieza celda ' 77777
area hruta 205

Pieza hueca, Figura 2.1 NTC-2001 mamposteria Pag. 6
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Por su funcionamiento, los muros se pueden clasificar en de carga, de contencién,
divisorios y bardas.

De acuerdo a la manera en que trabajan los muros pueden ser; muros diafragma,
muros de mamposteria confinados y muros de mamposteria reforzados.

e Muros diafragma: Son los que estan rodeados en su perimetro por vigas y
columnas, proporcionandole a los marcos una rigidez contra la accion del
sismo.

Solucién 1 3 Solucion 2

T -

elementos |
para eviar |-
el voiteo

CORTE ~ castillos o refuerzo interior
Figura 4.1 NTC-2001 mamposteria Pag. 21

e Muros de mamposteria confinados: son los que se encuentran rodeados por
dalas y castillos que tienen la funcién de ligar al muro proporcionandole un
confinamiento.

51.1b)

dalaen preties -
ST

£8 1}
2SI
ZEUR
o
[
dala en tode NN [iF \
e,:uemoc_lemm ' r refuerzo en ¢
y @ una distancia Derimelic e
nomayorde3m | abertur,
{5.1.1.0) \. 2 oy ‘? 3
castil'cs en interseccion (5.1.3)

=

demurce {5.1.1.a)

Figura 5.1 NTC-2001 mamposteria Pag. 22
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Los castillos y dalas deben cumplir con los siguientes requisitos, segun las NTC-
2001 de mamposteria:

a)

b)

c)

d)

9)

h)

)

“Existiran castillos por lo menos en los extremos de los muros e
intersecciones con otros muros, y en puntos intermedios del muro a una
separacion no mayor que 1.5 H, ni4 m.

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

Las dalas y castillos tendran una dimensiéon minima igual al espesor del muro,
t.

El concreto de las dalas y castillos tendran una resistencia a la compresian,
f’c, no menor de 150.kg/cm?

El refuerzo longitudinal del castillo y la dala estara formado por lo menos de
tres barras con area al menos igual a 0.2 %:2.

El refuerzo longitudinal del castillo y la dala estara anclado en los elementos
que limitan al muro de manera que pueda desarrollar su esfuerzo de fluencia.

Los castillos y dalas estaran reforzados transversaimente por estribos

. 1000 .
cerrados y con un area A4_, al menos igual a U—hS , donde s es la separacion

[

de los estribos y ésta no excedera de 1.5t ni de 20 cm; h, es la dimension del

castillo o dala en el plano del muro.
Cuando la resistencia de disefio a la compresion diagonal, v*, sea superior a

6 Kg/cm’, se suministrara refuerzo transversal con area igual a la calculada

con la ecuacién del inciso anterior.

Existiran elementos de refuerzo con las mismas caracteristicas que las dalas
y castillos en el perimetro de toda abertura cuya dimensién horizontal exceda
de la cuarta parte de la longitud del muro o separacién entre castillos, o de 60
cm. También se colocaran elementos verticales y horizontales de refuerzo en
aberturas con altura igual a la del muro.

El espesor de los muros, t, no sera menor que 10 cm vy la relacion altura libre
a espesor del muro, HA, no excedera de 30".

(NTC-2001 mamposteria; Sec. 5.1.1)

[

Muros de mamposteria reforzados: Son los que son construidos con piezas
huecas y tienen varillas de refuerzo tanto vertical como horizontalmente.
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db < a dimension de la celda

(2321}
area T paquetes: no mas
ge = 3000 mm? \__J D [{ de dos barras
celda 544, (33.2.2)
[
g pLANTA
dimensién s EDiin
de la celda®
(E.13)
1 A [~ jupta de mortero
nuaaa<L piez
Ash
espesor cejuntas 2 S mm
, I
34 Nadas | —4 espesor [ 10mm, mecanizada
47 1600 mm ¥ dejunia £ 115 mm. artesanal
(54.22y {sinrefuerzo. 92.2.1)
£432) 4
v espesor 12 mm, mecanizada

¥ dejunia £ 15 mm. artesanal
refuerzo horizont (con refuerzo, .2 2.1)

ELEVACION -I& 10 = 334.3)

3.5 mms dp< 3/ espesor de junta
(3.322)
Figura 3.7 NTC-2001 mamposteria Pag. 18
La determinacion de la resistencia a la compresién y a la tension diagonal de
los muros es obtenido mediante pruebas de laboratorio con muretes y pilas.

: | farga

cieza

B ————
monero

- Ao

Pila para prueba en compresion
Figura 2.2 NTC-2001 mamposteria Pag. 9
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Murete para prueba en compresion diagonal
Figura 2.3 NTC-2001 mamposteria Pag. 10

Si no se cuenta con pruebas experimentales se podran emplear los valores de fm*

que se tienen en las tablas 2.8 y 2.9 de las NTC para disefio y construccion de
estructuras de mamposteria.
Para disefiar los muros se revisara la densidad y espesor de muros para verificar que
puedan resistir las cargas axiales, momentos flexionantes y cortantes actuantes. Si
los muros no resisten se incrementara los espesores o0 se colocara refuerzo
transversal.

6.4.2 MUROS SUJETOS A CARGAS VERTICALES.

El RCDF indica que la resistencia de un muro a carga vertical debe ser mayor a
igual a la carga ultima aplicada sobre él, como se indica en la siguiente expresion:
P.2P,
P, es la carga vertical Gltima aplicada, que se obtiene de multiplicar la carga vertical
(CM + CV) por el factor de carga F. correspondiente; y P, es la carga vertical

resistente del muro, se obtiene de expresiones indicadas en reglamento, en las
cuales intervienen estos factores:

F, Factor de reduccion, que segun reglamento vale 0.6 para muros confinados o
reforzados interiormente y 0.3 para muros no confinados ni reforzados interiormente.
F. Factor de reduccion por excentricidad y esbeltez del muro.

F*m esfuerzo de disefio a la compresion de la mamposteria.

A, Area del muro en planta.

6.4.3 MUROS SUJETOS A CARGAS LATERALES.

El RCDF propone que la resistencia de un muro a cortante debe ser mayor o igual
al cortante uitimo aplicado sobre &l, como se indica:
Va2V,

R e B e S e T B L T N e P S S W P o gy
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v, es la fuerza cortante Ultima aplicada, la cual se obtiene de multiplicar el cortante
producido por el sismo por el factor de carga F,. correspondiente; y ¥, es el cortante
resistente del muro, se obtiene mediante expresiones dadas por reglamento:

Ve =Fp(0.5v*, A, +03P)<1.5F,v*, 4, (NTC-2001 mamposteria Ec. 5.7)

Donde:

F, Factor de reduccion, que segin reglamento vale 0.7 para muros diafragma,
muros confinados y muros con refuerzo interior y 0.4 para muros no confinados ni
reforzados interiormente.

v*  Resistencia de disefio a compresion diagonal de la mamposteria empleada.

P carga vertical soportada por el muro, se debera tomar positiva en compresion.
4, Area de la seccion transversal del muro.

El area transversal 4, se afecta por el factor F,,., que esta dado por:
F =1 si% <133 (NTC-2001 mamposteria Ec. 3.4)

2
F, =[1.33£] sifl 5133
; H L

Donde H es la altura libre del muro y L es la longitud efectiva del muro.
El reglamento permite emplear métodos de andlisis dinamicos o estaticos para
obtener el cortante producido por el sismo.

6.5 METODO DINAMICO DE ANALISIS SISMICO.

Este método se basa en resolver la ecuacion de movimiento mX +cX + kX = mX §

para lo cual es necesario determinar algunas propiedades de la estructura, como
rigidez, periodo, amortiguamiento, frecuencia natural, modos de vibrar, etc. asi como
el espectro de disefio correspondiente.

6.6 METODO ESTATICO DE ANALISIS SISMICO.

Este método establece que la distribucibn de aceleraciones en los diferentes
niveles de la estructura es lineal, partiendo desde cero en la base hasta una
aceleracion maxima (qa,, ) en la azotea.

— L — — e — - —_
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El reglamento indica que: V,,, =CW,,, porloque: F, =CW,,, -Z;"h—
Donde: W, es el peso total de la estructura y C, es el coeficiente sismico que se
obtiene de reglamento y puede o no ser reducido por el factor de comportamiento
sismico Q, por lo que:
C w.h,
F=—"W i il
i Q total Z w, h!

El reglamento propone una variante del método estatico llamado método
simplificado de anélisis sismico este método se puede utilizar en estructuras a base
de muros de carga como generalmente son las casas habitacion, también limita la
altura de las estructuras a 13 m o0 menos.

6.7 METODO SIMPLIFICADO DE ANALISIS SiSMICO.

Los siguientes requisitos deben ser cumplidos por la estructura segun reglamento

para ser posible la aplicacién de este método.

a) Al menos el 75% de las cargas verticales estan soportadas por muros ligados
entre si mediante losas monoliticas u otros sistemas de piso suficientemente
resistentes y rigidos al corte.

b) Deben existir muros perimetrales con una longitud minima de 50% del total de
la construccién en cada direccion.

c) La relacién entre longitud y ancho de la planta del edificio no excede de 2 a
menos que para fines de analisis sismico, pueda ser supuesta la planta en

tramos individuales con relacién longitud a ancho % <20

d) La relacién entre altura y la dimension minima de la base del edificio no
excede de 1.5y la altura del edificio no es mayor de 13 m.
(NTC-2001 mamposteria Sec.3.2.3.3)

En cuanto a las fuerzas laterales por sismo, éstas pueden ser calculadas

utilizando la misma expresion que con el método estatico.
h

Fym e W e

Q wl’ hr

El valor del coeficiente C/Q se obtiene de tablas que se encuentran en reglamento.
La fuerza cortante en cada entrepiso se encontrara de la suma de las fuerzas
actuantes en los niveles superiores. Los muros de cada entrepiso deberan resistir el
cortante que se produce en el mismo. Las ventajas de este método son que no es
necesario revisar los desplazamientos horizontales, los momentos torsionantes ni el
volteo.

6.7.1 REVISION POR SISMO SEGUN EL METODO SIMPLIFICADO DEL RCDF

1. Se verifica que la estructura cumpla con los requisitos establecidos por
reglamento.

m
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 58



FE PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION JORGE JESUS GONZALEZ VISIL,
T P S L e e e e B Ty P e S 2 il

2. Se analiza el grupo dentro del cual se encuentra la estructura asi como el tipo
de terreno donde se construira.

Se debe seleccionar el coeficiente sismico segun reglamento.

Se calcula el peso total de la estructura #,,,,, con un analisis de cargas.

Con la expresion vV, , =C W, obtener el cortante sismico en la base.
Con la expresion V,, = F.V,,, obtener el cortante ultimo.

Calcular el cortante resistente de los muros de planta baja en sus dos
direcciones con las siguientes expresiones derivadas del reglamento:
Vee = Fo(0.5v*, 4, +0.3P,)<1.5F,v*, 4, (NTC-2001 mamposteria Ec. 5.7)

Ve, = Fo(0.5v*, A, +0.3P,)<1.5F,v* A4, (NTC-2001 mamposteria Ec. 5.7)
P y P, se refieren a las cargas verticales soportadas por los muros de planta

baja en las direcciones respectivas, las cuales se calculan con:
L, L
Px=L_WmmL Pyzf'WmuL
T T
L.y L, se refieren a las longitudes de los muros en planta baja.

8. Verificar que el cortante Gltimo sea menor al cortante resistente en cada
direccion osea:

N AW

Ve 2V, Ve, 2V,
Es importante hacer notar que solo se revisan los cortantes en planta baja ya que

en este nivel se encuentra el mayor y que en casas habitacion es muy comun que la
densidad de muros en planta baja es parecida a la de los niveles superiores.

En este capitulo se analizara los principales elementos estructurales como son: las
trabes, columnas, losas y muros, sus diferentes tipos y variaciones asi como las
revisiones que se deben realizar segin reglamento a cada uno de estos elementos
para que cumplan con un funcionamiento éptimo en la sustentaciéon de la edificacién
propuesta.
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CAPITULO 7

DISENO DE LA CIMENTACION

En este capitulo se analiza la subestructura o cimentacién que se compone por
elementos llamados de transicion por su interaccion suelo superestructura. La
cimentacion puede considerarse como la parte mas importante de una construccion
por esto es importante no ahorrar en materiales ni en cuidados, ya que si se comete
algun error el costo de correccion puede ser muy alto.

7.1 FUNCIONES DE LA CIMENTACION

Su principal funcién es dotar al edificio de una base rigida y capaz de transmitir al
suelo las cargas generadas por la estructura sin que se produzcan deformaciones
excesivas en este. Cuando los suelos reciben las cargas de la estructura, se
comprimen y producen asentamientos. La capacidad de carga como los
asentamientos dependen de las propiedades mecanicas del subsuelo y de la forma,
tamafio y rigidez de la cimentacion. Los asentamientos tanto absolutos como
diferenciales son controlados por la forma tamafio y rigidez de la cimentacion. (MELI;
2004: 507)

7.2 CAPACIDAD DE CARGA DE UN SUELO

Para disefiar una cimentaciéon debemos conocer la capacidad de carga del
terreno. Esta se obtiene de un estudio de mecanica de suelos. La carga admisible
depende de los asentamientos, los cuales deben ser compatibles con la capacidad
de deformacion de la estructura.

En las cargas permisibles influyen el tipo de terreno, tipo de construccion,
asentamientos que se puedan producir, dimensiones de la cimentacion, tiempo de
carga en la construccion y las vibraciones que puedan afectar a las constrccion.
(MELL; 2004: 537)

7.3 ASENTAMIENTOS ADMISIBLES

Los asentamientos admisibles son los asentamientos (totales y diferenciales)
maximos que soporta la estructura, sin que se produzcan dafios, como
agrietamientos, descensos o giros que inutilicen la obra.

Para estructuras de mamposteria, pueden admitirse un asentamiento total entre 2
y 4 cmy entre 4 y 7 para estructuras de concreto o acero.

7.4 DISTRIBUCION DE PRESIONES EN EL TERRENO

La distribucion de presiones del terreno sobre la base de una zapata, que es
importante saber para comprobar que no se supera la presion admisible de éste y
para calcular los esfuerzos en la zapata, depende fundamentaimente del tipo de
suelo y de la rigidez de la zapata. En general las distribuciones de presiones no es

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 60



@ PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL.
W

uniforme, pero para el célculo de las zapatas se pueden idealizar como uniformes
lineales lo que facilita el calculo. (MELI; 2004: 512 a 522)

7.5 CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES

Las cimentaciones se pueden clasificar por la profundidad de los estratos
resistentes de suelos, y pueden ser cimentaciones superficiales y profundas.
1. Cimentaciones superficiales
a) Zapatas
e Zapatas aisladas
e Zapatas combinadas
o Zapatas corridas bajo columnas
e Zapatas corridas bajo muro
b) Reticulas
c) Losas de cimentacion
2. Cimentaciones profundas
a) Pilas
¢ De punta
b) Pilotes
e De friccion
e De punta
c) Zapatas piloteadas
d) Cajones piloteados
(MELI; 2004: 509 a 510)

7.6 ZAPATAS

Son cimentaciones superficiales utilizadas cuando las descargas de la estructura
son relativamente pequefas y se tiene a poca profundidad un estrato con la
capacidad de carga y rigidez necesarias para aceptar las presiones transmitidas por
la cimentacién sin que ocurran fallas o hundimientos excesivos. Se pueden dividir en:
Aisladas
Combinadas
Continuas bajo columnas y Continuas bajo muros
Arriostradas

7.6.1 ZAPATAS AISLADAS

Es una zapata en la que solamente descansa una columna. Estas zapatas solo se
deben utilizar en el caso que el terreno tiene una resistencia media o alta en relacion
con las cargas.En zonas sismicas es conveniente unir las zapatas por medio de
trabes de liga, cuya funcién es lograr que la estructura se mueva en conjunto ante la
accioén de los posibles desplazamientos horizontales del terreno. No se pretende que
estas vigas adsorban momentos flexionantes considerables, sino fuerzas axiales.
Estas se disefian para que su capacidad de carga axial de tensién sea por lo menos
igual al 10% de la carga maxima transferida por las columnas que se unen.
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7.6.1.1 Criterios para el disefio de zapatas

g
2.

Los esfuerzos en el suelo no deben sobrepasar los esfuerzos admisibles.
Cuando las combinaciones de carga incluyan el efecto de solicitaciones
accidentales como sismos y viento, los esfuerzos admisibles pueden
incrementarse en un 33.3%.

El recubrimiento minimo para el acero cuando la zapata este en contacto
directo con el terreno es de 7.5 cm, y 5.0 cm cuando se tenga una plantilla de
cimentacion.

Las zapatas deberan disefiarse para resistir fuerzas cortantes en cada
direccién independientemente, tomando la seccién critica a una distancia d
desde la cara de las columnas, los dados o elementos verticales.

Las zapatas deberan disefiarse para resistir fuerzas cortantes de
punzonamiento o penetracion, tomando como seccion critica a aquella que se
ubica a una distancia d/2 alrededor del elemento vertical de carga (columna,
dado, muro, etc.).

La seccion critica de flexion en una direccion se ubicara en las caras de los
elementos verticales de carga.

En cimentaciones de muros de mamposteria, la seccion critica de disefio a la
flexion se considerara ubicada en la mitad. entre el eie medio v el borde del
muro.

(MELI; 2004: 538 a 548)

7.6.2 ZAPATAS AISLADAS SUJETAS A CARGA AXIAL Y MOMENTO.

Estas son zapatas que ademas de tener carga axial existen momentos en una o
dos direcciones la distribucion de presiones no es uniforme, io que complica el
disefio de la zapata. Pero, empleando la teoria de Meyerhof y haciendo algunas
consideraciones se ha desarrollado un método simplificado gue resulta sencilio v
muy practico. A continuacion se presentan los pasos de el método:

1.

Caiculo de la descarga total de la cimentacion.
En este caso ademas de la descaraa de la superestructura v el peso propio de

la zapata se tiene un momento, el cual hay gue fransformar en una carga
equivalente

=1

Lt

Igualando los esfuerzos:

| P _¢M 9.4

Es decir P = (Factor) M

oA Se ha determinado que Factor ~ 1.5

Por lo tanto, el momento (M) se transforma en una carga equivalente P, con:

Py =1.5M

m
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Para determinar la descarga total se toman tres condiciones.
a) Cargas estaticas o permanentes (CM+CV)

P, =P, +Ws+P,
Donde:

P, = descarga total, P,= descarga de la superestructura en condiciones de carga
estatica, W= peso propio supuesto de la zapata (se propone de 0.2P, a 0.37,),
P,.= carga equivalente debida al momento, P, =1.5(M, +M), M=
momento en sentido X en condiciones de carga estatica, M,,= momento en
sentido Y en condiciones de carga estatica.

b) Cargas estaticas mas cargas por Sismo en X (CM+CV+Sismo X)

Pp =P, +Py +03Py +Ws +P,,,

Donde:

P,= descarga total, P, = cargas debido a sismo en X, P, = cargas debido a
sismo en Y, W = peso propio supuesto de la zapata (se propone de 0.2P, a
0.3P, tomando P, =P, +Py +0.3Py), P, = carga equivalente debida a los

v
momentos, P

uiv

ur =1.5(M e + My + M +03M ), Mg = momento debido al

sismo en sentido X, M, = momento debido al sismo en sentido Y.

¢) Cargas estaticas mas cargas por Sismo en Y (CM+CV+Sismo Y)
P, =Py +0.3Py + Py +Ws + P,

Donde:
W= peso propio supuesto de la zapata (se propone de 0.2 P, a 0.3 P, tomando

P, =P, +03Py, +Py,), P,,= carga equivalente debida a los momentos,
P

oy =1.5(M gy + M, +03M g + M, )

2. Dimensionamiento de la Zapata.

Az=&

q,
Donde:
Az = area de la zapata, ¢, = esfuerzo de disefio del terreno.

3. Calculo de las presiones de contacto.

F=E-28 ¢ =
P+Ws
B=B-2, e, = L. B
P+Ws 4 |
. I
=P-+WSSq, | |
BL [
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4. Célculo de la presién neta Ultima. i .. = Felg,)
Donde:
q,= presion neta del terreno, g,, = presion neta ultima del terreno, Fc = factor de
carga.
5. Célculo del peralte necesario para resistir cortante como viga ancha.
L-Cx
2
d=—2'" _ 4onde = volado mayor Y v =04f*c
Ver t9q
L-G
2

6. Calculo del peralte necesario para resistir cortante por penetracion.

Debido a la accién del momento se complica obtener una expresién general
para calcular este peralte, sin embargo existe una propuesta empirica que ha
mostrado muy buenos resultados. Dicha propuesta consiste en resolver la misma
ecuacién cuadratica obtenida para zapatas sujetas a carga axial,

[qmr +4vCR kz * [(q”u ¥ 2V(?R XCx + Cy )}'i +qm.|Cny - Pu =0 ¥
y una vez obtenido el peralte modificarlo de la siguiente forma:

Peralte =d + 5 cm Si hay momento en un sentido y CM + CV

Peralte =d + 10 cm Si hay momento en un sentido y CM + CV + CA
Peralte =d + 10 cm Si hay momento en dos sentidos y CM + CV
Peralte =d + 15 cm Si hay momento en dos sentidos y CM + CV + CA

Para verificar que el peralte obtenido es adecuado se revisara la resistencia al
corte segun el reglamento en la seccion 2.5.9.3 NTC-2001, con la siguiente
expresion: Vy SV
Donde:

v = fesistencia de disefio del concreto. v, = F,.[f*c 0 F,(0.5+7)./f*c
Fp,=0.8 paraCM + CVy 0.7 paraCM + CV + CA
v, = esfuerzo cortante uitimo

V, . -

Vy = b‘—; si no hay transmisién de momento.
0
v, M, C . ot

v, =L Lo gjgaig hay transmision de momento en x.
b,d
v, a M, C . 9.2

v, =L+ 2% sjsélo hay transmisién de momento en y.
bﬂd J(,‘Y
v, M,C,, aM,C , -

vy el g TR U AR Ty TR o hay transmision de momento en ambos
byd Jex Jer

sentidos.

m
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Para revisar si hay transmision de momento:
M, >02V,d Hay transmision de momento en x.

M, >02V,d  Hay transmisién de momento eny.

Vy =P —q,,4f
Af =(C, +d)c, +b) b, =2|(C, +d)C, +b)|
C,+d C,+d
Cp=— ) D =—yz -
=]|- 1 S — ax. =1- ——1-——-
g 140.67./(C, +d) (C, +d) Y 1+0.67./(C, +d)(C, +d)
dc, +d) (c.+a)® dlc,+d)c, +ay
Jor = P + 5 + —
_dlc,+af i (c, +a)’ L. +d)C, +df
@ 6 6 2

¥

| vV 7B X
_ ccp
| £ i PPy
%

o Espesortotal H =d + recubrimiento

o Comprobacion de que el peso propio real no exceda al peso supuesto.
7. Disefio por flexion.

Se calcula el acero necesario para el lado largo y para el lado corto

12 " [ 2™
y=dm pa L i Mo | gy g =%
2 i \ Fibd*f"c As

¢ Economia del concreto
e Acero por temperatura
8. Croquis de armado.

7.6.3 ZAPATAS CORRIDAS BAJO MURO

En estas zapatas la carga recae uniformemente distribuida, no hay transmision de
momento. Para el disefio se toma un segmento de longitud unitaria.
Procedimiento de disefio:

T e R R B e 3 S e A A e ¥ el [P Py
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1. Célculo de la descarga total de la cimentacion.

P, =P+W,
W, = (L;y'] BLD,
Donde: D, = profundidad de cimentacion.

7. = peso volumétrico del material de la zapata.
¥, = peso volumeétrico del suelo.
2. Dimensionamiento de la zapata.

Azzi Como Az = B(L) y se toma L = 1.0 m por lo tanto B=P—T
q, 4q,
3. Célculo de las presiones de contacto.
D
=—<
q BL 9,
4. Célculo de lapresion neta altima.
P
=—- = F
=g  Im (q,)
5. Disefio de la losa.
a) Por cortante;
De las secciones 1.6 y 2.5.1.2 de las NTC-2001 tenemos:
d=_ Iu!
1"CR * qmu
Donde:
d = peralte
B-c¢

I = vuelo de la zapata i =

¢ = ancho del muro de enrase

v, = esfuerzo cortante resistente del concreto v, =0.5F,./f *¢

F,= factor de resistencia = 0.8 v, =04./f*c

o Espesortotal H =d + recubrimiento

o Comprobacion de que el peso propio real no exceda al peso supuesto.
b) Por flexion:

Se calcula el refuerzo en el sentido transversal y en el longitudinal se coloca el
refuerzo minimo por temperatura.

e [ aM,
M. = = T o As = d

T2 T [ \ Fxbdzf"c} =
(MELI; 2004: 549 a 564)

Con este capitulo se termina con la teoria necesaria para poder analizar y disefiar
la casa habitacién que nos ocupa en esta tesis, en el siguiente capitulo se realizaran
los calculos pertinentes para lograr la 6ptima estructuracion para lograr el mejor
comportamiento de la estructura.
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CAPITULO 8

EJEMPLO DE ANALISIS Y DISENO DE LA CASA HABITACION
8.1 DESCRIPCION ARQUITECTONICA DEL PROYECTO Y ESTRUCTURACION

8.1.1 DESCRIPCION

El proyecto arquitectnico consta de lo siguiente: En planta baja se cuenta con
sala, comedor, cocina, estudio y medio bafio. En planta alta se tienen tres
recamaras, una principal con su bafio y un bafo para las otras dos.

8.1.2 DESCRIPCION ESTRUCTURAL

En la planta alta (azotea) se tienen dos pendientes una de ellas del 2% y otra con
pendiente de 5%. Tanto en azotea como en entrepiso se propuso estructurar con
losas macizas soportadas por trabes de concreto armado y muros de carga de
tabique de barro rojo recocido.

La escalera se proyecto a base de rampas inclinadas de concreto reforzado y
escalones forjados de tabique de barro recocido.

Los materiales de recubrimiento en los pisos se consideraron que para toda la
casa fueran de mosaico de ceramica incluyendo las escaleras, excepto en los bafios
en donde se coloct ceramica antiderrapante.

Se propone colocar castillos en los muros de tabique recocido para confinarios
como indica el RCDF al igual que para soportar trabes y en las intersepciones de
muros.

Se colocaron dalas de desplante y de cerramiento en todos los muros de carga
armados con 4 vars. del # 3 corridas en el lecho superior con estribos del # 2.5 a
cada 20 cm en toda su longitud.

Para la cimentacion se propusieron zapatas corridas bajo muro con ampliaciones
donde por carga axial concentrada se requiera (estas zonas se veran en el célculo de
la cimentacion) y dos zapatas aisladas bajo las columnas unidas a la zapata corrida
con contratabes.

8.1.3 ESTRUCTURACION

Se puede decir que la estructuracion es la parte fundamental, para llevar a cabo
de una forma satisfactoria el proceso constructivo; ya que de hacerse una buena
estructuracion det proyecto depende de manera directa que al final se obtengan
resultados éptimos.

Es por eso que en esta etapa se deben analizar cuidadosamente todas las
alternativas posibles de estructuracion para al final elegir la que a nuestro juicio sea
la mejor y que nos arroje con la seleccion mas econdmica, eficiente
estructuralemente y sin problemas de ejecucion para construir en el menor tiempo

posible.

ESCUELA DE INGENIERIA CTVIL 67



b, 1
i

-."L1
@3’ PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION JORGE JESUS 60NZALEZ VIGIL.
e e ey e S ]

Por lo anterior, cabe hacer notar la gran importancia que tiene la experiencia y el
conocimiento de teoria estructural por parte del proyectista, pues si tiene dominio de
ambos se puede garantizar el cumplimiento satisfactorio de esta fase del disefio.

A continuacién se presenta los planos de la vivienda por disefiar:

2.55

873

[ o o o o
(2 o O

) J//‘
[
|
|
J
[oe0]

A0
I
|
2.40

CORTE A"-A
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PLANTA ARQUITECTONICA
PLANTA BAJA '
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2.78

5.07 5.34 1.59

FPLANTA ARQUITECTONICA
PLANTA ALTA
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8.2 ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOSAS
8.2.1 ANALISIS DE CARGAS
8.2.1.1 Losa de planta alta

Losa inclinada de concreto armado colada en el lugar con pendiente del 2% y con
diferentes recubrimientos.

ENLADRILLADO
MORTERO CEMENTO-ARENA E:% -
r— R
“-u-_.,___:xt_____:lmﬂ__q
RELLENO TEZONTLE e ]

—

LOSA DE CONCRETO REFORZADO \, - =

.
W CHIY-L N S (W " il :l:‘
.

El relleno promedio se obtiene considerando una pendiente del 2% desde el punto
més alejado a la bajada de aguas pluviales (B.A.P.) indicada en la planta de azotea;
dicha distancia es de 7.20 m que al multiplicarla por el 2% y dividiendo entre dos
para obtener el promedio, obtenemos un desnivel de 7.20 cm. Mas cinco que se
tienen como relleno minimo en la B.A.P., lo que nos da como resultado 12 cm.

Se propone un espesor igual a 12 cm. para losa de concreto reforzado.

MATERIAL ESPESOR (m) | P. VOL. (Ton/m’) W (Ton/m?)
Enladrillado 0.020 1.5 0.030
Mortero 0.020 2.1 0.042
Relleno (tezontle) 0.12 1.2 0.144
Losa 0.12 2.4 0.288
Plafén de yeso 0.020 1.5 0.030

Wm 0.534

Se utilizara tezontle para dar la pendiente del 2%, por ser un material mas ligero
que el tepetate y con buena funcionalidad y enladrillado para darle una excelente
conductibilidad a las aguas pluviales y evitar encharcamientos.

Cargas de servicio

a) por cargas permanentes
C.M. =0.534 Ton/m*
C. ADIC. = 0.040 Ton/m*
C.V.=0.100 Ton/m*
CARGA SERV: = 0.674 Ton/m’

b) por cargas permanentes + accidentales
CM. =0.534 Ton/m’
C. ADIC. = 0.040 Ton/m’
C.V.=0.070 Ton/m?®
CARGA SERV: = 0.644 Ton/m’

R T B e B e L T R A e P i e T S Tt
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lcul | peralte minim losa.

Losa con pendiente del 2%, colada en el lugar con fc=250kg/cm’ vy
fy =4200kg / cm’ .
Tablero mas desfavorable:

S ] TET RS T P O IS

T T T

4.80m Xl

507m
Tablero Xl de esquina con dos lados adyacentes discontinuos

Primeramente se revisara si la losa trabaja en una o dos direcciones:

4 307 _106<2  Porlo tanto, trabaja en dos direcciones.

a, 4.80

Donde:
a, = Claro corto

a,= Claro largo

Por lo que seguln la seccion 6.3 de las NTC de concreto del 2001, se tiene:
£, =0.6fy = (0.6)(4200) = 2520kg / cm* por lo que f, <2520kg/cm* y como:
w, =674kg/ m* > 380kg / m®

Por lo que el peralte minimo se calculara:

Ao = [m][o 0324/7,(w,))|

250

Para calcular el perimetro, el RCDF establece que la longitud de lados
discontinuos se incrementa en un 25% para losa colada monolitica con sus apoyos.

Perimetro = 480 + 507 + (1.25 (480 + 507)) = 2220.8 cm.

g = [22220 8][0 032(4/2520(674)) = 10.03 cm.

H=d_ +rec=10.03+2=12.03 cm. Porloque H=12cm.

Por lo tanto, el espesor propuesto es correcto.

El relleno promedio se obtiene considerando una elevacion de 55 cm. méas 5 cm.
que se tienen como relleno minimo y dividiendo entre dos para obtener el promedio,
obtenemos un relleno promedio de 30 cm. para obtener la inclinacion deseada.

e e B S B e e e B L e e e S e e e s A e eSOy
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Se tiene un espesor igual a 12 cm. para losa de concreto reforzado.
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MATERIAL ESPESOR (m) | P.VOL. (Ton/m®) W (Ton/im®)
Enladrillado 0.020 1.5 0.030
Mortero 0.020 2.9 0.042
Relleno (tezontle) 0.30 1.2 0.360
Losa 0.12 2.4 0.288
Plafén de yeso 0.020 1.5 0.030

Wm 0.750
as d icio
a) por cargas permanentes b) por cargas permanentes + accidentales

C.M. =0.750 Ton/m*

C. ADIC. = 0.040 Ton/m*
C.V.=0.100 Ton/m?

CARGA SERV: = 0.890 Ton/m?*

| per;

n

C.M. =0.750 Ton/m’

C. ADIC. = 0.040 Ton/m®
C.V.=0.070 Ton/m*

CARGA SERV: = 0.660 Ton/m’

Losa con pendiente del 25%, colada en el lugar con fc=250kg/cm® y

fy=4200kg / cm”.
Tablero Unico:

(S O 1 () I 1 [ ()

2.50m

IX

515m

Tablero IX de extremo con tres lados adyacentes discontinuos

Se revisara si la losa trabaja en una o dos direcciones:

a, 5.15

a 250

=——=206=2

Por lo tanto, trabaja en dos direcciones.

Por lo que segun la seccion 6.3 de las NTC de concreto del 2001, se tiene:
/. =0.6/p = (0.6)(4200) = 2520kg / cm” por lo que f, <2520kg/cm* y como:
w, =890kg /m* >380kg / m’

Por lo que el peraite minimo se calculara:
Perimetro = 515 + (1.25 (515 + 250 + 250)) = 1784 cm.

dp = [@]bosz(x]m)] = 8.38 cm.

250

H=d_ +rec=838+2=10.38cm. Porloque H=12cm.
Por lo tanto, el espesor propuesto es correcto.
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Como el tablero Xll tiene que cargar el cuarto de servicio de azotea se debe
recalcular su peso.

Losa de entrepiso planta alta de concreto armado y piso de ceramica.

MORTERO ctuam%-!m S -

LOSA DE CONCRETO REFORZADO " gl

PLAFON DE YESO

——- —
ity 4l

.
Yol

Se tiene un espesor igual a 12 cm. para losa de concreto reforzado.

MATERIAL ESPESOR (m) [ P.VOL. (Ton/m) W (Ton/m?)
Piso (Ceramica) 0.030 1.15 0.035
Mortero 0.020 2.1 0.042
Losa 0.12 24 0.288
Plafén de yeso 0.020 1.5 0.030

Wm 0.395
@ servici

a) por cargas permanentes
C.M. = 0.395 Ton/m*
C. ADIC. = 0.040 Ton/m*

b) por cargas permanentes + accidentales
C.M. =0.395 Ton/m*
C. ADIC. = 0.040 Ton/m*
C.V.=0.100 Ton/m’ C.V. =0.070 Ton/m?

CARGA SERV: = 0.835 Ton/m’ CARGA SERV: = 0.505 Ton/m*
Como las cargas salieron menores a las de losa de segundo nivel no es necesario
revisar el peralte minimo por lo que se acepta H =12 cm.

8.2.1.2 Losa de azotea

Se colocaran losas inclinadas de concreto armado colada en el lugar con
pendiente del 5% en los tableros XVIy XVIl con fc =250kg/cm’ y fy = 4200kg / cm®.

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 75



@ PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION

JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL.

Se propone un espesor igual a 12 cm. para losa de concreto reforzado.

MATERIAL ESPESOR (m) | P. VOL. (Ton/m") W (Ton/m?)
Teja 0.030 1.5 0.045
Mortero 0.020 2.1 0.042
Losa 0.12 2.4 0.288
Plafén de yeso 0.020 1.5 0.030

Wm 0.405
C S

a) por cargas permanentes

b) por cargas permanentes + accidentales

C.M. = 0.405 Ton/m*®

C. ADIC. = 0.040 Ton/m?
C.V.=0.070 Ton/m*

CARGA SERV: = 0.515 Ton/m’

C.M. = 0.405 Ton/m*

C. ADIC. = 0.040 Ton/m®
C.V.=0.100 Ton/m*

CARGA SERV: = 0.5458 Ton/m’

Tablero XVI (Peso del tinaco).

Este tablero tiene un tinaco rotoplast con capacidad de 1100 litros, apoyado en
dos muros de tabique macizo con peso w = 270 kg/m? y mortero con altura de 1.30
m. y ancho de 1.0 m y una losa de 10 cm. de espesor de 1.20 x 1.20 m. con
fc=200kg/cm*.

W psa =1.20(1.20)(0.1)(2.4) = 0.346T0n
W =1.107on W oa = 2.148T0n

agua+tinaco

La carga obtenida se considera que actia directamente sobre el Tablero XVI de la
losa de azotea por lo tanto dicha carga se distribuye sobre todo el tablero y se le

suma a la carga por m’ de losa.
W tinaco por m’= 2.148/ 18.82 = 0.114 Ton/m?

W total del tablero = 0.545 + 0.114 = 0.659 Ton/m*
Se debe revisar que el peralte minimo sea suficiente para soportar esta carga

|

W res =1.30(1.0)(0.27)(2.0) = 0.0.70270n

498 m XVI

3.78m
Tablero XVI aislado con todos sus lados discontinuos

4
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Perimetro = (1.25 (498 + 498 + 378 + 378)) = 2190 cm.

A = [-229][0.032({/252a659i)] =9.91 cm.

250
H=d_ +rec=9.91+2=11.91cm. Porloque H=12cm.

Por lo tanto, el espesor propuesto es correcto.

Tablero XVil aislado con todos sus lados discontinuos

Perfmetro = (1.25 (258 + 258 + 321 + 321)) = 1447.5 cm.
e = [%4-5%3][0.032@ 2520(545)) = 6.89 cm.

H=d_ +rec=6.89 +2 = 8.89 cm. Por lo que se propone H = 10 cm.

Por lo tanto, el espesor de H = 12 cm. propuesto esta sobrado y se puede realizar de
H=10cm.

Recalculando el peso de la losa con H = 10 cm.

MATERIAL ESPESOR (m) | P.VOL. (Ton/m®) W (Tonim?)
Teja 0.030 1.5 0.045
Mortero 0.020 2.1 0.042
Losa 0.10 2.4 0.240
Plafén de yeso 0.020 1.5 0.030

Wm 0.357
Cargas de seyvicio
a) por cargas permanentes b) por cargas permanentes + accidentales

C.M. = 0.357 Ton/m?*

C. ADIC. = 0.040 Ton/m*
C.V.=0.070 Ton/m*

CARGA SERV: = 0.467 Ton/m’

C.M. = 0.357 Ton/m*

C. ADIC. = 0.040 Ton/m’
C.V.=0.100 Ton/m’

CARGA SERV: = 0.497 Torn/m’

‘
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8.2.1.3 Losa de entrepiso planta baja

Losa de concreto armado y piso de ceramica, colada en el lugar con f'c = 250kg / cm?
y fy=4200kg/cm*.

CERAMICA
MORTERO CEMENTO-AREANA

1
e

& & by 4t i o de. 14
LOSA DE CONCRETO REFORZADO | " , ° « . & !
fy :1'\ fq L [ :.1 '

PLAFON DE YESO -t
Se propone un espesor igual a 12 cm, para losa de concreto reforzado.

MATERIAL ESPESOR (m) P. VOL. (Ton/m*) W (Ton/m?)
Piso (Ceramica) 0.030 1.16 0.035
Mortero 0.020 2. 0.042
Losa 0.12 2.4 0.288
Plafén de yeso 0.020 1.5 0.030

Wm 0.395

Cargas de servicio

a) por cargas permanentes b) por cargas permanentes + accidentales
C.M. =0.395 Ton/m? C.M. =0.395 Ton/m*
C. ADIC. = 0.040 Ton/m* C. ADIC. = 0.040 Ton/m?
C.V.=0.100 Ton/m* C.V.=0.070 Ton/m’
CARGA SERV: = 0.535 Ton/m’ CARGA SERV: = 0.505 Ton/m’
Pe rog divisorios

Las NTC-2001 de concreto en su seccion 6.3.4 permite considerar las cargas lineales
como uniformemente equivalentes y distribuir el peso de muros en el tablero por
medio de unos factores que da en la tabla 6.2

a) Tablero |

En este tablero descargan 3 muros de planta alta, como son muros de bafio se tiene:
Muros divisorios con recubrimiento azulejo-azulejo: W = 0.334 Ton/m’

@ -

M1

@ | 7 M3

4.08
—

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 78




@ PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL.
T A P Y T T e A S e e B o B e e T P T B O s

Peso M1 = 0.334(3.36)(2.55) = 2.862 Ton
Peso M2 = 0.334(0.72)(2.55) = 0.613 Ton
Peso M3 = 0.334(0.72)(2.55) = 0.613 Ton

Relacion 239 .0
a2 5.07

Factor para muro paralelo a lado largo = 1.7

Factor para muro paralelo a lado corto = 1.5

W/ losa = (Peso del muro / Area del tablero) * Factor

W / losa = (2.862 / 20.69) * 1.5 + (0.613 / 20.69) * 1.7 + (0.613 / 20.69) * 1.5 =
0.301 Ton/ m*

Esta carga se agrega al peso de la losa por lo que: 0.535 + 0.301 = 0.836 Ton/m’

b) Tablero Il

En este tablero descargan 1 muros de planta aita:
Muro divisorio con recubrimiento mortero-mortero: W = 0.240 Ton/m’

© —

)
{! if
Ve

Peso M5 = 0.240(1.35)(2.55) = 0.826 Ton
al 48

Relacion — = ——=0.95
a2 5.07

Factor para muro paralelo a lado largo = 1.625
W / losa = (Peso del muro / Area del tablero) * Factor

W /losa = (0.826 / 24.34) * 1.625 = 0.055 Ton/m*
Esta carga se agrega al peso de la losa por lo que: 0.535 + 0.055 = 0.590 Ton/m>

c) Tablero IV
En este tablero descargan 1 muros de planta alta:

Muro divisorio con recubrimiento mortero-mortero: W = 0.240 Ton/m?

v ESTA TESIS NO SALK

DE LA BIBLIOTECA

M4
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Peso M4 = 0.240(0.81)(2.55) = 0.496 Ton
al _3.78

Relaciéon — =—"——=0.93
o a2 4.08

Factor para muro paralelo a lado largo = 1.635
W/ losa = (Peso del muro / Area del tablero) * Factor

W/ losa = (0.826 / 15.42) * 1.625 = 0.053 Ton/m’

Esta carga se agrega al peso de la losa por lo que: 0.535 + 0.053 = 0.588 Ton/m*
a d ini

Losa horizontal, colada en el lugar con f'c =250kg/cm” y fy=4200kg /cm?.
Tablero mas desfavorable:

| S A B P I s |

T—TF Wl

408m I

|

507 m
Primeramente se revisara si la losa trabaja en una o dos direcciones:

o i—g; =1.24<2 Por lo tanto, trabaja en dos direcciones.
a, .

Perimetro = 408 + 507 + (1.25 (408 + 507)) = 2059 cm.
A = [%]bozz(ﬁzsﬂsﬁs))] = 9.46 cm.

H=d,_ +rec=9468 +2=11.46 cm. Porloque H= 12 cm.
Por lo tanto, el espesor propuesto es correcto.
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DISENO DE LOSA DE AZOTEA Y PLANTA ALTA EMPLEANDO EL METODO DE
LOS COEFICIENTES.

JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL,

De la tabla 6.1 en la seccion 6.3.3.1 de las NTC de Concreto, se obtendra los
coeficientes para tableros rectangulares en el caso de losas coladas monoliticamente
con sus apoyos y los momentos Ultimos de disefio con ayuda de la siguiente tabla:

“Mu
Tipo Tablero Momento Claro | Coef. Mu ajustado -}
(ton-m) | (ton-m) | (em) |
Negativo en
n= X bordes Corto 419 0.658 0.587 25 cm.
De esquina |a1=  4.08 |interiores Largo | 394 0.619 0.669
Negativo en
a2= 507 |bordes Corto 250 0.393
m=  0.80 |discontinuos Largo | 222 | 0.349
w= 0.674 |Positivo Corto 216 0.339
Largo 140 0.220
Negativo en
De esquina | n= Xl bordes Corto | 347.5 | 0.755 0.641 25 cm.
al= 48 |interiores Largo | 342 0.744 0.705
Negativo en
a2= 507 |bordes Corto | 204.5 | 0.445
m=  0.95 |discontinuos Largo | 198 0.430
w=  0.674 |Positivo Corto | 156.5 | 0.340
Largo | 137.5 | 0.209
Negativo en
De borde n= Xl bordes Corto 583 0.250 0.344 25 cm.
ladocorto |at= 213 |interiores Largo | 465 | 0.199 0.456
Negativo en
discontinuo | a2= 42 bordes Corto 362 0.155
m=  0.51 |discontinuos Largo 0 0.000
w= 0674 |Positivo Corto 334 0.143
Largo | 147 | 0.063
Negativo en
De esquina | n= XV bordes Corto | 3334 | 0.083 0.127 25¢cm.
al= 162 [|interiores Largo | 331.2 | 0.082 0.176
Negativo en
a2= 165 |bordes Corto | 195.8 | 0.048
m= 098 |discontinuos Largo | 193.2 | 0.048
w= 0674 |Positivo Corto | 1448 | 0.036
Largo | 137.2 | 0.034
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JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL,
Mu
Tipo Tablero Momentos Claro | Coef. | Mu ajustado )
(ton-m) | (ton-m) | (cm)
Negativo en
De esquina | n= X bordes Corto | 439.8 | 0.471 0.418 25 cm.
al= 3.78 |interiores Largo | 408 0.437 0.513
Negativo en
a2= 498 |bordes Corto | 260.8 | 0.279
m=  0.76 |discontinuos Largo | 2276 | 0.244
w= 0535 |Positivo Corto | 233.2 | 0.250
Largo | 1408 | 0.151
Negativo en
Extremo n= XV bordes Corto 930 0.871 25 cm.
tres bordes |a1=  3.15 |interiores Largo 0 0.000 0.159
Negativo en
discontinuos | a2= 5.7 bordes Corto 335 0.314
ladolargo |m= 055 |discontinuos Largo | 220 0.206
continuo w= 0674 |Positivo Corto 700 0.655
Largo 430 0.403
Negativo en
Aislado = Xvi bordes Corto 0 0.000 25 cm.
cuatro lados |al=  3.78 |interiores Largo 0 0.000
Negativo en
discontinuos |a2=  4.98 |bordes Corto 446 0.588
m=  0.76 |discontinuos Largo | 330 | 0435
w=  0.659 |Positivo Corto 672 0.886
Largo | 500 0.659
Negativo en
Aislado n= XVIl | bordes Corto 0 0.000 30 cm.
cuatro lados |a1=  2.58 |interiores Largo 0 0.000
Negativo en
discontinuos |a2=  3.21 bordes Corto 430 0.199
m= 0.80 |discontinuos Largo 330 0.153
w= 0497 |Positivo Corto 640 0.296
Largo | 500 | 0.232
Negativo en
Extremo n= IX bordes Corto | 9736 | 0.303 25 cm.
tres bordes |al= 2.5 interiores Largo 0 0.000 0.077
Negativo en
discontinuos |a2=  5.15 |bordes Corto | 381.2 | 0.297
ladolargo |m= 049 |discontinuos Largo | 220 | 0.171
continuo w= 0.89 |Positivo Corto | 730.8 | 0.569
Largo | 420.2 | 0.327

Mu = F.C. * COEF. * 0.0001 * g,”*W
F.C.=1.4 W, =0.674Ton/ m* W, =0.535Ton/ m* W, =0.659Ton/m* W, =0.497Ton/m*
W, = 0.890Ton/m*
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Donde se utilizara W, para los tableros X, XI, Xill, XiV, XV (losa con pendiente del
2%).

W, para el tablero Xl! (losa horizontal de segundo nivel)

W, para el tablero XVI (losa con pendiente del 5% incrementada por el tinaco)

W, para el tablero XVII (losa con pendiente del 5%)

W, para el tablero IX (losa con pendiente del 25%)

juste de m ntos
3

Rigidez en los tableros: K = d

Factor de distribucion: fd = -
=

B B T B R T S e P S A T A By

a
Tablero |dicm)| ay(em) | K(Kglem®)
X 10 408 2.45
Xl 10 480 2.08
Xl 10 213 469
XV 10 162 6.17
X 10 378 2.65
XV 10 315 317
XV 10 378 2.65
XVil 8 258 1.98
IX 10 250 4.00
F3 F4 F5
F1
X
X
| | i
— xw- F2
xi {1 H
(B | ] |
Franjas Segundo Nivel
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FRANJA 1
Fd,, = -2.45 ] (2.45 + 2.65) = -0.481

Fd,,,= -2.651(2.65 + 2.45) = -0.519
Fd,,,=-2.65/(2.65 + 3.17) = -0.455
Fd,=-3.17 / (3.17 + 2.65) = -0.545

FRANJA 3
Fd, = -2.08/(2.08 + 2.45) = -0.459

Fd,, = -2.45 | (2.45 + 2.08) = -0.541

FRANJA 5
Fd,,=-6.17  (8.17 + 2.65) = -0.700

Fd,= -2.65/(2.65 + 6.17) = -0.300

ERANJA 1

PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION

JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL.

ERANJA 2
Fd,;=-2.08/(2.08 + 4.69) = -0.307

Fd,,,= -4.89 / (4.69 + 2.08) = -0.693
de= 4.69 / (4.69 + 6.17) = -0.432
d,, = -8.171(6.17 + 4.69) = -0.568
de -8.17/(6.17 + 3.17) = -0.660
Fd,=-3.171(3.17 + 6.17) = -0.340

ERANJA 4
Fd,= -4.00 / (4.00 + 4.69) = -0.460

Fd,,,= -4.89/ (4.69 + 4.00) = -0.540
Fd,;,= -4.69 / (4.69 + 2.85) = -0,640
Fd,,=-2.85/ (2.65 + 4.69) = -0.360

o.sss/ \0.437 0.437/, 9\0.00
, | T
>~ x U4 ) o U ) ow AP
Ki 245|265 265(3.17
Fd -0.481 |-0.519 -0.455 |-0.545
M. emp. 0.658 [-0.437 0.437 | 0.00
M. des. 0.222 0.437
1er. Dist. -0.071,-0.077 -0.132 |-0.159
M. Ajust 0.537[-0.513 0.304 | -0.159
FRANJA 2
0.755 0.199 0.199 «0.083 0.083 0.00
7N . i ‘i\
™ xm \ ) oww P w4
Ki 2.08 | 4.69 469 6.17 6.17 | 3.17
Fd 0.307 |-0.693 -0.432 |-0.568 660 |-0.340
M. emp. 0.755 1-0.199 0_139 -0.083 0033 0.00
M. des. 0.556 A7
1er. Dist. -0.114 -0.257 0.034| -0.044 -0036 -0.019
M. Ajust 0.641 |-0.456 0.166|-0.127 0.046 |-0.019 l
FRANJA 3
0.744 - 0.819
7 N
X K > X
Ki 2,08 | 2.45
Fd -0.459 |-0.541
M. emp. 0.744 |-0.619
M. des. 0.125
1er. Dist. -0.038 |-0.045
M. Ajust 0.705 |-0.664
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FRANJA 4

0.00 /a -.'\2.250 0.250{) r>0‘471

> x4 o U a 4P
Ki 4.00 | 4.69 469|265
Fd -0.460 -0. -0.640 -0.360
M. emp. 0.00 |-0.250 0.250/-0.471
M. des. -0.250 0.221
fer. Dist. 0.077 | 0.090 0.094] 0.053
M. Ajust. 0.077 |-0.180 0.344 -0.418
FRANJA 5
0744 <0619
_—
xww P o F
Ki 6.17 265
Fd 0700 -0.300
M. emp. 0.082 |0.471
M. des. 0.853
fer. Dist. -0.258 |-0.111
M. Ajust -0.176 | 0.360
I
isefio de la losa d 0 piso [ I

Revisi r flexion:

Para momento negativo méximo Mu = 0.705 ton-m

5
Aszi"ﬁ[;_\]l“ LAY ) }(100)(10) As =1.91cm?

4200 0.9(100)(10)* (170)

Las NTC-2001 nos indican que esta area de acero requerida debera ser mayor o

igual al area de acero minima por flexion y al &rea de acero por temperatura por eso:

AS i = P bd =0.00264(100)(10) = 2.64cm® Rige

- 660x, (100) = As,_ = 660(12)
J(x, +100) 4200(12 +100)

Como el area de acero minima es mayor que la 4rea requerida y que por

temperatura se utilizara para disefiar.

Se propone utilizar varilla del # 3 con a, =0.71cm’

g - 100(a, _ 100(0.71)

As 2.64

Las NTC-2001 indican una separacion maxima por lo que:
S =30cm 0 3.5x,= 3.5(12) = 42 cm.

As (100) =1.68cm’

=26.89cm Rige

Por lo tanto: Se usaravar. #3 @ 25 cm. c.a.c

Para momento positivo méaximo Mu = 0.655 ton-m
Como el momento positivo maximo es menor que el negativo rige el drea minima

Por lo tanto: Se usara var. # 3 @ 25 cm. c.a.c

m
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Revision por cortante:

Vier =0.5Fbd.[f*c = V., =0.5(0.8)(100)X(10)~/200 = 5656.85 Kg.

\
v, z[“_l_ wivs =V, =[@_0.10 L’M)s = 1261.71 Kg.
2 ). (aq 2 4.8
1+ — b g e
a, 5.07
Como ¥, <V, el peralte es adecuado.
Di la_losa de azotea con pendiente del 5% tabler !
Revisién por flexidn:

Para momento negativo maximo Mu = 0.588 ton-m
[ 5
P v, ] 2(0.588x120 )
4200 | 0.9(100)(10)* (170)

Las NTC-2001 nos indican que esta drea de acero requerida debera ser mayor o
igual al area de acero minima por flexion y al area de acero por temperatura por lo
que:
As,.. = pubd =0.00264(100)(10) = 2.64cm® Rige
o . 660012)

em 4200012 +100)
Como el area de acero minima es mayor que la area requerida y que por
temperatura se utilizara para disefiar.
Se propone utilizar varilla del # 3 con a, = 0.71cm’
o 100(a,) _100(0.71)

As 2.64

Las NTC-2001 indican una separacién maxima por lo que:
S ax =30cm 0 3.5x,= 3.5(12) = 42 cm.

}(100)(1 0) As=1.59m?

(100) = 1.68cm’

=26.89cm Rige

Por lo tanto: Se usara var. # 3 @ 25 cm. c.a.c

Para momento positivo maximo Mu = 0.886 ton-m

170 2(0.886x10°)
As=——|1-_[1- 100)(10 As =2.41cm?
: 4200{ \} 0.9(100)(10)2(170)}( o) R

Como el area de acero es menor a la minima rige esta.

Por lo tanto: Se usara var. #3 @ 25 cm. c.a.c

m
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Reyision por cortante:

Vep =0.5F,bd.[f*c = Vo, =0.5(0.8)(100)(10)-/200 = 5656.85 Kg.
Vy = 1386.34 Kg.
Como V,, <V, el peralte es adecuado.

Para momento negativo maximo Mu = 0.198 ton-m

4o 170 | 2(0.199x10°)

4200 1\ 0.9(100)8)*(170)
Las NTC-2001 nos indican que esta area de acero requerida debera ser mayor o
igual al area de acero minima por flexion y al area de acero por temperatura por lo
que:

As_. = p.. bd =0.00264(100)8) =2.11cm*> Rige
S = - (100) =1.43cm*
4200(10+100)
Como el area de acero minima es mayor que el area requerida y que por
temperatura se utilizara para disefiar.
Se propone utilizar varilla del # 3 con a, = 0.71cm?

100
5= 100 _1000.7) 4, oo Rige
As 2.11

Las NTC-2001 indican una separacién maxima por lo que:
S =50cm 0 3.5x,= 3.5(10) = 35 cm.

](l 00)(8) As =0.67cm’

Por lo tanto: Se usara var. # 3 @ 30 cm. c.a.c

Para momento positivo maximo Mu = 0.286 ton-m
s 170 [ fl_ 2(0.296x10°)
42000 | 0.9(100)(8)*(170)

Como el area de acero es menor a la minima rige esta.

](100)(3) As =0.99cm’

Por lo tanto: Se usara var. #3 @ 30 cm. c.a.c

Revision por cortante:
Vep =0.5Fbd.[f*c = V,, =0.5(0.8)(100)(8)/200 = 4525.48 Kg.
Vuy = 1386.34 Kg

Como ¥V, <V, el peralte es adecuado.

m
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W

DISENO DE LOSA DE AZOTEA Y PLANTA BAJA EMPLEANDO EL METODO DE
LOS COEFICIENTES.

De la tabla 6.1 en la seccién 6.3.3.1 de las NTC de Concreto, se obtendra los
coeficientes para tableros rectangulares en el caso de losas coladas monoliticamente
con sus apoyos y los momentos ultimos de disefio con ayuda de la siguiente tabla:

Mu
Tipo Tablero Momento Claro | Coef. Mu ajustado 8
{tonim) | (ton-m) | (cm)
Negativo en
n= | bordes Corto 419 0.816 0.672 25 cm.
De esquina {a1l= 4.08 |interiores Largo 394 0.768 0.726
Negativo en
a2= 5.07 |bordes Corto 250 0.487
m=  0.80 [discontinuos Largo | 222 | 0.433
w=  0.836 |Positivo Corto 216 0.421
Largo | 140 | 0.273
Negativo en
De esquina | n= Il bordes Corto | 3475 | 0.661 0.559 25 cm.
al= 4.8 interiores Largo 342 0.651 0.687
Negativo en
a2= 5.07 |bordes Corto | 2045 | 0.389
m=  0.95 |discontinuos Largo | 198 | 0.377
w= 0.59 |Positivo Corto | 156.5 | 0.298
Largo | 137.5 | 0.262
Negativo en
De esquina | n= Vv bordes Corto 598 0.203 0.277 25cm.
al= 213 |interiores Largo 475 0.161 0.392
Negativo en
az2= 4.2 bordes Corto 362 0.123
m=  0.51 |discontinuos Largo | 258 0.088
w= 0535 |Positivo Corto 358 0.122
Largo 152 0.052
Negativo en
De borde n= vi bordes Corto | 306.8 | 0.080 0.181 25 cm.
ladolargo |[al= 162 [interiores Largo | 3214 | 0.063 0.206
Negativo en
discontinuo |a2= 1.65 |bordes Corto | 195.8 | 0.038
m= 0.98 |discontinuos Largo 0 0.000
w=  0.535 |Positivo Corto 136 0.027
Largo | 133.2 | 0.026
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Mu
Tipo Tablero Momento Claro | Coef. | Mu ajustado 8
(ton-m) | (ton-m) | (cm)
Negativo en
Extremo n= 1] bordes Corto |1016.8| 0.062 25 cm.
tresbordes |a1= 0.9 |interiores Largo 0 0.000 0.202
Negativo en
discontinuos |a2=  3.78 |bordes Corto |516.12] 0.031
ladolargo |m=  0.24 |discontinuos Largo | 220 | 0013
w=  0.535 |Positivo Corto | 740.92| 0.045
Largo | 3026 | 0.018
Negativo en
Interior n= v bordes Corto | 319.5 | 0.376 0.334 25 cm.
todoslos |al= 378 |interiores Largo | 3104 | 0.365 0.521
Negativo en
bordes a2= 408 |bordes Corto 0 0.000
continuos m=  0.93 |discontinuos Largo 0 0.000
w=  0.588 |Positivo Corto | 1484 | 0.175
Largo | 126.7 | 0.149
Negative en
De esquina | n= Vil bordes Corto | 884.44| 0.024 0.222 25 cm.
al= 06 |[interiores Largo | 5625 | 0.015
Negativo en
a2= 3.15 |bordes Corto |541.18] 0.015
m= 019 |discontinuos Largo }300.16] 0.008
w= 0535 |Positivo Corto |601.66| 0.016
Largo |176.18] 0.005
Negativo en
De esquina | n= Vil bordes Corto | 518.2 | 0.385 25 cm.
al= 3.15 |interiores Largo | 4498 | 0.334 0.346
Negativo en
az2= 5.1 bordes Corto | 312.2 | 0.232
m= 062 |discontinuos Largo | 2456 | 0.183
w=  0.535 |Positivo Corto | 296.6 | 0.220
Largo | 1452 | 0.108

Mu = F.C. * COEF. * 0.0001 * a4,**W
F.C.=14 W, =0.535Ton/m* W, =0.590Ton/ m* W, =0.836Ton/m* W, =0.588Ton/m*

Donde se utilizara W, para los tableros Ili, V, VI, VII, VIl (losa horizontal primer nivel).
W, Para el tablero Il (losa horizontal de primer nivel incrementada por muro
divisorio).
W, Para el tablero | (losa horizontal de primer nivel incrementada por muros
divisorios).
W, Para el tablero IV (losa horizontal de primer nivel incrementada por muro
divisorio).

P B T S e R D R e T R R A e S Tl
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Ajus momentos
. d’
Rigidez en los tableros: X = o
1
Tablero |d{em)| a(cm) | kiKgiem’)
| 10 408 2.45
I 10 480 2.08
1] 10 90 11.11
IV 10 378 2.65
\s 10 213 4.69
\ 10 162 6.17
Vil 10 60 16.67
Vil 10 315 3.17
Fa4 F5 F6 F7

F1

F2

F3

L] ; ]
Franjas Primer Nivel

Factor de distribucion: fd = EK—K"

i
FRANJA 1 FRANJA 2
Fd,= -2.45 / (2.45 + 2.65) = -0.481 Fd, = -2.45 | (2.45 + 2.65) = -0.481
Fd, = -2.65/(2.65 + 2.45) = -0.519 Fd,,=-2.65/(2.85 + 2.45) = -0.519
Fd,,=-2.65/(2.65 + 16.67) = -0.137 Fd,,=-2.65/(2.65 + 3.17) = -0.455
Fd,=-16.67 / (16.67 + 2.65) = -0.863 Fd,=-317 1 (3.17 + 2.65) = -0.545
ERANJA 3 FRANJA 4
Fd,=-2.08 / (2.08 + 4.69) = -0.307 Fd,= -2.08 / (2.08 + 2.45) = -0.459
Fd,,= -4.69 | (4.69 + 2.08) = -0.693 Fd, = -2.45 / (2.45 + 2.08) = -0.541

Fd,,=-4.69 / (4.69 +6.17) = -0.432
Fd,,=-6.17 1 (8.17 + 4.69) = -0.568
Fd,,=-8.17 1 (6.17 + 3.17) = -0.660

m
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Fdy=-3.171(3.17 +6.17) = -0.340

FRANJA 5
Fd,= -4.69 (4,69 + 2.65) = -0.640

Fd,,=-2.85/(2.65 + 4.69) = -0.360
Fd,,=-2.651(2.65+11.11) = -0.192
Fd,=-11.11/(11.11 + 2.65) = -0.808

FRANJA 7
Fd,=-3.17 1 (3.17 + 16.67) = -0.160

Fd,=-16.67 / (16.67 + 3.17) = -0.840
FRANJA 1

JORGE JESUS 6ONZALEZ VIGIL.

FRANJA &
Fdy=-8.17 / (6.17 + 2.65) = -0.700

Fd,,=-2.65/(2.65+6.17) = -0.300
Fd,=-2.65/(2.65+11.11) = -0.192
Fd,=-11.11/(11.11 + 2.65) = -0.808

0.818 <0.385 0.365 «0.024
i 1/” N _
v P VRN -Jf\ J W
1
Ki 245265 2.65 16.67
Fd -0.481 |-0.519 -0.137 -0.863
M. emp. 0.816 -0.365 0.385 |-0.024
M. des. 0.451 0.341
1er. Dist. -0.145 |-0.156 -0.031-0.196 .
M. Ajust. 0.672 |-0.521 0.334 |-0.220
FRANJA 2
0.816 0.365 0.365 0.334
7 N i/” ™ ;
-\ J N\ J o P
Ki 2.45 | 2.65 2,65 (3.17
Fd -0.481 0519 -0.455 |-0.545
M. emp. 0.818 -0.365 0.365|-0.334
M. des. 0.451 0.031
Ter. Dist 0.145-0.156 -0.009 -0.011
M. Ajust. 0.672 | 0.521 0.356 | -0.345
FRANJA 3
0.661 0.181 0.161 0.060 0.060, 0.334
o il i e
[ 41‘ v i\ ZAN _ ) w \ 4P /v
Ki 2.08 | 4.69 469 6.17 6.17 |3.17
Fd -0.307 -0.693 -0.432|.0.568 -0.660 -0.340
M. emp. 0661 -0.161 0.161-0.060 0.060 -0.334
M. des. 0.500 0.101 -0.274
1er. Dist. -0.102[-0.231 -0.029|-0.038 0.121 | 0.062
M. Ajust. | 0.559 | -0.392 0.132|-0.099 0.181 [-0.272
FRANJA 4
0.651’/'; <\0.768
Ny
Ki 2,08 | 245
Fd -0.459 |-0.541
M. emp 0651 0.768
M. des. 17
1er. Dist 003 0.042
M. Ajust 0,887 | -0.726
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JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL.
FRANJA
0.203 0.376 0.376 < 0.00
AR £ N .
v 4P v D) o &
Ki 469 | 2.65 2,65 11.11
Fd -0.640 |-0.360 -0.192 |-0.808
M. emp. 0.203 | 0.376 0.376 | 0.00
M. des. 0173 0.376
1er. Dist. 0.074 | 0.041 -0.048 -0.202
M. Ajust. 0.277 |-0.334 0.328 |-0.202
ERANJA 6
0.063/ \0.375 0.3?8/ «gmo
o / :
=W - v o 4\ =
Ki 6.17 | 2.65 2.65 | 11.11 .
Fd -0.700 |-0.300 -0.192 1-0.808 l
M. emp. 0.083 |-0.376 0.376 | 0.00
M. des. 0313 0.376
1er. Dist. 0.146 | 0.063 0.048 |-0.022
M. Ajust. 0.206 |-0.313 0.328|-0.022
F JA 7
0.385 <0.015
. A
w 44 w4
Ki 3.17 [16.67
Fd -0.160 -0.840
M. emp. 0.385 [-0.015
M. des. 0.370
1er. Dist. -0.039 -0.207
M. Ajust. 0.346 -0.222
isefl la losa rimer piso hori |
Revisién por flexion:

Para momento negativo maximo Mu = 0.726 ton-m
J 5y
His 170 - - 2(0.726x10°)
42000 | 0.9(100)(10)*(170)
Las NTC-2001 nos indican que esta area de acero requerida debera ser mayor o
igual al area de acero minima por flexion y al area de acero por temperatura por eso:
As. = p,. bd =0.00264(100)(10) = 2.64cm* Rige
Stom = o0t (100) =1.68cm’
4200(12 +100)

Como el area de acero minima es mayor que la area requerida y que por
temperatura se utilizara para disefiar.

Se propone utilizar varilla del # 3 con a, =0.71em?

](100)(1 0) As =1.97cm?
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1
5190 10007 _,co0om Rige
As 2.64

Las NTC-2001 indican una separacion maxima por lo que:
S =30cm 0 3.5x,= 3.5(12) = 42 cm.

Por lo tanto: Se usara var. #3 @ 25 cm. c.a.c

Para momento positivo maximo Mu = 0.421 ton-m
Como el momento positivo maximo es menor que el negativo rige el area minima

Por lo tanto: Se usara var. # 3 @ 25 cm. c.a.c

Revision por cortante:

Ve =0.5Fbd.[f*c = V,, =0.5(0.8)(100)(10)/200 = 5656.85 Kg.

J
vy =(B-a] Y| =y, =[*%_g10] 149 | - 178562 kg,
2 2
1+ ﬁ 1+(@)
) | 5.07

Como V,, <V, el peralte es adecuado.

e

Peso de la escalera
e
—d
| e
_—_——w——u

La escalera debe tener una altura de 2.75 m menos 0.10 m por el descanso, se
tiene una altura de 2.65 m por lo que se propone un peralte o paso de 18 cm.
No. de escalones: 265 / 18 = 15 escalones.
Se propone un espesor de losa de 10 cm.
Calculo de la huella H = 64 — 2P = 64 — 2(18) = 28 cm.
El peso de los escalones se calcula con la siguiente formula:

w, =2 pyol.
2
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MATERIAL ESPESOR (m) [ P.VOL. (Ton/m") W (Ton/m®)

Piso (Ceramica) 0.030 1.15 0.035
Mortero 0.020 2.10 0.042
Losa 0.100 2.40 0.240
Escalones P/2=0.09 1.50 0.135
Descanso 0.10 2.40 0.240
Carga Muerta Adicional (RCDF) 0.040
Carga Muerta 0.732
Carga Viva 0.170

Total 0.902

Disefio de losa de escalera

Se analizara como una viga unitaria de 1 metro de ancho por 3.21 m de largo.

w=0.802 TM
T, T ' PR 73 i :: i : *..:LLH o [ Y| o
Zg JAN
321
1.45

v — (Ton
1.8 A
1.45

Mu = 1.4 (1.16) = 1.62 Ton-m
fc=200kg/cm® y fy=4200kg/cm*.

Disefio por flexién:
Para momento Positivo maximo Mu = 0.196 ton-m
136 | 2(1.62x10%)
A=t 1= 1 & : i
’ 4200{ \/ 0.9(100)(8)*(136) }( WA Av=lien™  Rige

Las NTC-2001 nos indican que esta &rea de acero requerida deberad ser mayor o
igual al area de acero minima por flexién y al drea de acero por temperatura por eso:
AS i = Poia bd = 0.00236(100)(8) = 1.89cm?

B 660(10)
4200(10+100)

Como el area de acero minima es menor que la area requerida y que por
temperatura se utilizara para disefiar la requerida.

(100) =1.43cm”

Se propone utilizar varilla del # 3 con a, =0.71cm’

M
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g - 100a, _100(0.71)

As 6.06
Las NTC-2001 indican una separacion maxima por lo que:
S e = 30cm 0 3.5x,= 3.5(10) = 35 cm.

=11.72cm Rige

Por lo tanto: Se usara var. #3 @ 12 cm. c¢.a.c en ambas direcciones.

Revisién por cortante:

Vu = F.C(V) = 1.4 (1450) = 2030 Kg.

De la seccion 2.5 de las NTC-2001 de Concreto:

V., =0.5(0.8)(100)(8)-/160 = 4047.72 Kg.

Como V,, <V, lalosa no tiene problemas de cortante.

8.3 ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE TRABES Y COLUMNAS

En el disefio de vigas y columnas lo que se pretende es dimensionarios de manera
que el costo sea optimo, considerando que la estructura sea estéticamente aceptable
y con la resistencia necesaria para soportar las cargas actuantes.

También se busca la sencillez y rapidez constructiva tratando, de tener
estandarizacion tanto en acero de refuerzo como en las secciones de concreto.

En este proyecto se propone utilizar trabes de un f’c = 250kg /cm® para reducir lo
mas posible el peralte, ya que son trabes que soportan mucha carga y por lo general
también de mucha longitud y al reducir su peralte facilitan un poco su construccién y
da una mejor perspectiva a quien las observa.

reas tributari de primer pi

- Loy ol

vi
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8.3.1 TRABE T1

Para empezar a disefiar las trabes es importante conocer algunas variables como:
w, = Peso de la losa

A, = Area tributaria que soporta la trabe

W= w(4;)

w=WT/L

Donde:

w = carga lineal soportada por la trabe

W = Peso total del area tributaria
L = Longitud de la trabe

Conociendo estos parametros podemos empezar a disefiar nuestras trabes segun
NTC-2001

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:
Se propone una viga de peralte total h = 45cm y base total b = 25cm

fle=250kg/cm® f*c=0.8(f"c)=200kg/cm* f"c=085(f*c)=170kg/cm’
bh® _25(45)°
12 12
A=bxh=1125cm*> fy=4200kg/cm® Recubrimiento = 5 cm.
W = w,(4,)= 0.836(6.01)+0.590(6.22) = 8.694 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.25) (0.45) = 0.027 Ton / m
W muro = 317 (2.55) =808.4 Kg/m = 0.808 Ton/m
w=W/L+Wpp.+Wmuro=8.694/4.98 + 0.027 + 0.808 = 2.58 Ton/m

w=2.58 TM
SVILI IR LIy I SRR EEEIIEIEIEEIIIIIITLTETTTTTT)
£ /\

E =10000./f"c =158113.89%g /cm* I= =189843.75cm*

4,98

Vv (Ton)
249

8.00 6.42

1 (Ton-m)

Disefio por flexion:
Se calcula el M, de disefio para momento maximo positivo y negativo:
My =F.M
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Como el sismo lo soporta las columnas y los muros las trabes se disefian para una
condicién de carga CV + CM por lo que F,. =1.4 segln reglamento.
Para momento maximo positivo:

M, =1.4(8.00)=11.207 —m
M, =M, = Fbd* f"cq(1-0.5g) (NTC-2001 Ec. 2.4)
Simplificando la formula:
u
F.bd* f"c
Despejando q:
/ 2M
=l [l-———L
1= TR
Y como el porcentaje de acero es:
s ‘ffj;" (NTC-2001 Ec. 2.6)

0.5¢> —q+

Sustituyendo el valor de q:

n |'—__ 5
puloly o B | MO 1o 2012000 | 500
i | Fpbd’f"c 42000 | 0.9(25)(40)*(170)

“La falla balanceada ocurre cuando simultaneamente el acero llega a su esfuerzo
de fluencia y el concreto alcanza su deformacion maxima de 0.003 en compresion.
Este criterio es general y se aplica a secciones de cualquier forma sin acero de
compresion o con él". (NTC-2001 Sec.2.2.2)

Para obtener una falla balanceada el porcentaje de acero debera ubicarse entre el
minimo y el maximo esto es:

pmin < P <pm
pu = 2TE _OTNIT0 00917 (NTC-2001 Ec. 2.2)
H 4200

_f"c 60008, 170 6000(0.85)

Ty fy+6000 4200 4200+ 6000
Como Uruapan se encuentra en zona sismica el p,, se debe multiplicar por 0.75

por lo que el p,,. es 0.02024 (0.75) = 0.01518

Donde:

B, =085  si f*c<280kg/cm’

Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la
seccion se acepta.
0.00217 <0.00825 <0.01518

p= :—; por lo que A4, = pbd = 0.00825(25)(40) = 8.25¢cm’

=0.02024 (NTC-2001 Ec. 2.3)

pmax =pbaf'

Se propone 3 varillas del nimero 6 4, =8.55cm’> que se colocaran en el lecho
inferior.
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Como no hay momento negativo, pero se deben colocar varillas por armado:

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm> que se colocaran en el lecho
superior.
Por reglamento en trabes no se permite poner varillas menores al himero 4.(1/2")
Disefio por cortante:
Calculo del refuerzo transversal:

Se ha estudiado que a una distancia d (peralte) tomada desde la base del apoyo,
es donde se presentan los mayores agrietamientos por lo que para el disefio se
utiliza este cortante llamado V_, .

Vv_

_%
I—-(d+5)

Donde:

V = cortante mayor obtenido en los diagramas.
1 = distancia del centro del apoyo a V=0.

d = peralte de la trabe.

¢ = espesor del muro.

- 6.43(42;032 =521Ton V= F V¥ =1.4(5.21)=7.29Ton

Calculando el porcentaje de acero real tenemos:

Ay o 555 =0.00855 <0.015 i:% =11.07

bd  25(40)

!

A, =855cm* p,, =

Como el porcentaje de acero real salié menor que 0.015 y la relacién % >5 el Ve,

se calculara con la siguiente expresion:

Vg = Fobd(02+20p)./f*c  (NTC-2001 Ec. 2.19)

Ver = 0.8(25)(40)(0.2 +20(0.00855))/200 = 4197.39 Kg

El reglamento indica que para cortante, el F, =0.8.

Como resulto que ¥, <V, se requiere refuerzo por tension diagonal (estribos).
Vi =Vy Ve (NTC-2001 Sec. 2.5.2.3)

Ve =71290-4197 =3093Kg

FpA
= _R—VV i (senf +cos @) (NTC-2001 Ec. 2.23)

SR

Como el reglamento no permite usar varillas menores a # 2.5 en trabes se
propone estribos del # 2.5.
A, =H#ramas(a,)
A, =2(0.49) = 0.98cm’
¢ . 0:8(0.98)4200(40)

3093

El reglamento nos indica separaciones minimas y méximas por lo que:
Spin =6cm

=42.58cm

R B e R e T o e TS RV S A AP ren i
ESCUELA DE INGENTERTA CTVIL 98



@ PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL.
T T S S B o e T T T T B P e e e S e s T T e P e

S... =0.5d esto es solo que V, <V, <1.5Fbd.[f*c (NTC-2001 Sec. 2.5.2.3)

S, =0.25d estoessi V, >1.5F,bd.[f *c

Por lo que:
S28,,, =6cm S<8,,,

Para nuestro caso tenemos:
4197 <7290 <1.5(0.8)(25)(40)~/200 4197 <7290 <16971
Por lo que S, =0.5d =0.5(40) = 20cm sera la separacién que rija.

Por lo tanto se colocaran estribos del # 2.5 @ 20 cm.
Célculo de la flecha:
Las NTC-2001 indican que la deflexién maxima no debe exceder de:

O ax < ﬁ +0.5cm Cuando no hay muro debajo de la trabe.

Oonax < 4%0+0.3cm Cuando hay muro debajo de la trabe.

5. =38 0.5cm=258cm.
240

_ Swit 5(25.8)(498)*
™ " 384E]  384(158113.88)(189843.75)
Como §,,, <J,, Latrabe no tiene problemas de deflexion.

=0.69cm

Croquis de armado:
T i
@N g 2var#4
< estribos#2.5@20cm
[ov]
L) ) ] 3var#s
1
025 |
8.3.2 TRABE T2

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:
Se propone una viga de peralte total h = 45¢m y base total b = 25¢m

fe=250kg/cm* f*c=0.8(f"c)=200kg/cm’ S"c=085(f*c)=170kg / cm’

3 3
E =10000./f'c =158113.89g /cm® 1= % - 25(1425)

A=bxh=1125¢cm* fy=4200kg/cm® Recubrimiento = 5 cm.
W1 = w,(4,)= 0.580(4.62) + 0.535(2.92) = 4.29 Ton
W2 = w,(4,)= 0.836(4.16) + 0.588(4.16) = 5.92 Ton

=189843.75¢cm*
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W3 = w,(4,)= 0.535(0.25) = 0.14 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.25) (0.45) = 0.027 Ton/m

W1 muro = 270 (2.55) = 689 Kg/m = 0.689 Ton/m

W2 muro = 317 (2.55) = 808.4 Kg/m = 0.808 Ton /m

W3 muro = 270 (2.55) = 689 Kg /m = 0.689 Ton /m

W1=W/L+Wpp. + Wmuro=4.29/3.29 + 0.027 + 0.689 = 2.02 Ton/m
W2=W/L+Wpp.+Wmuro=592/4.08 +0.027 +0.808 =2.29 Ton/m
W3=W/L+Wpp.+Wmuro=0.14/0.98 + 0.027 + 0.689 = 0.86 Ton /m
W reaccion de T5 = 0.95 Ton

Con los datos anteriores se ingresa a un software llamado Sap 2000,
precisamente basado en el método de Rigidecez, para obtener los cortantes y
momentos y poder realizar los diagramas de fuerza cortante y momento flexionarte
que nos serviran para el disefio de la trabe.

0.85 Ton

TTTTTTTTT] w088 TM |
LA

0,98

463 ‘—‘

Digefio por flexion;
Para momento maximo positivo:
M, =14(2.71)=3.80T -m

170 [1— j_ 208009
\

]=0.00254

P= 4200 0.9(25)(40) (170)

Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la
seccion se acepta.
0.00217 < 0.00254 < 0.01518

_ g‘_;. por lo que A, = pbd = 0.00254(25)(40) = 2.54cm”

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.54cm’ que se colocaran en el lecho

inferior.
Para momento maximo negativo:
M, =1.4(3.89)=5.45T -m

170 [ L 2(545x10°)

= 1- 11
P= 4200

' 0.9(25)(40)° (1 70)J=0'00378

m
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Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la

seccion se acepta.
0.00217 <0.00378 <0.01518

p= :—; por lo que A, = pbd = 0.00378(25)(40) = 3.78cm>

Se propone 3 varillas del nimero 4 4, =3.80cm’ que se colocaran en el lecho

superior.
ul u n l;
= 2BEQ 80 i T V, =F.V,, =1.4(4.62)=6.47Ton
Calculand;) el porcentaje de acero real tenemos:
A, =3.80cm*> p,, = A4 _ 380 _oo03s<001s L-835_1556
bd 25(40) h 45

Como el porcentaje de acero real salio menor que 0.015 y la relacién : >5 el Vi,

se calculara con la siguiente expresion:

Vp =0.8(25)(40)(0.2 +20(0.0038))-/200 = 3123 Kg

El reglamento indica que para cortante, el , =0.8.

Como resulto que V., <V,, se requiere refuerzo por tensiéon diagonal (estribos).
Vg =4620-3123=1497Kg

A, =2(0.49) = 0.98cm*

0.8(0.98)4200(40)

S =
1497
Por lo que:
§$28,, =6cm S<8§_,

Para nuestro caso tenemos:
3123 < 4620 <1.5(0.8)(25)(40)-/200 3123 < 4620 <16971
Porlo que S, =0.54 =0.5(40) =20cm sera la separacién que rija.

Por lo tanto se colocaran estribos del # 2.5 @ 20 cm.
Calculo de la flecha:
Las NTC-2001 indican que la deflexion maxima no debe exceder de:

5. g%g +0.5cm=3.98 cm. &, =1.19cm
Como 4,,, <d,,. Latrabe no tiene problemas de deflexion.

=87.98cm

m
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Croquis de armado:

D~ O ¢ 3vari4

- estribos#2.5@20cm
-
0 gJ 2var#4
L0258 |

8.3.3 TRABE T3

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:

Se propone una viga de peralte total h = 30cm y base total b = 20 cm

fc=250kg/cm® f*c=0.8(fc)=200kg/cm*> f"c=0.85(f*c)=170kg/cm*
e ; bh®  20(30)° i

E =10000./ f'c=158113.8%g /cm* I= Ity = TR =45000cm

A=bxh=600cm® fy=4200kg/cm® Recubrimiento =5 cm.

W= w,(4,)= 0.836(4.54) = 3.80 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.30) (0.20) = 0.015 Ton/m

W murete = 317 (1.0) =317 Kg/m = 0.317 Ton/ m

w=W/L+Wpp. + Wmurete = 3.80/2.58 + 0.015+ 0.317 = 1.81 Ton/m

w=1.81TM
T ¥ (VY VI Y E
A A
2,54
2.30
(Ton)
1,27 2.30
1.46
M : (Ton/m)
Disefio por flexion:
Para momento maximo positivo:
M, =1.4(1.46) =2.05T -m
[ 5
p=tdiy o 2A20R0) |4 50453
4200 | 0.9(20)(25)*(170)

m
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Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la
seccion se acepta.
0.00217 < 0.00453 <0.01518

p= :—; por lo que A, = pbd = 0.00453(20)(25) = 2.27cm’

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm® que se colocaran en el lecho
inferior.
Como no hay momento negativo, pero se deben colocar varillas por armado:

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm> que se colocaran en el lecho

superior.
Disefio por cortante:
Célculo del refuerzo transversal:
- = % =143Ton  V, =F_,V,, =1.4(1.43)=2.00Ton
Calculando el porcentaje de acero real tenemos:
A, =2.53cm*> p,, = 4 _ 23 _ooos1<001s L=25%_g47
bd 20(25) h 30

Como el porcentaje de acero real salio menor que 0.015 y la relacién % >5 el V,, se

calculara con la siguiente expresion:
Vep = 0.8(20)(25)(0.2+20(0.0051))-/200 = 1708 Kg
El reglamento indica que para cortante, el 7, =0.8.
Como resulto que ¥, <V, se requiere refuerzo por tensién diagonal (estribos).
Ve =2000-1708 = 292Kg
A, =2(0.49) = 0.98cm’
g = 0-8(0.98)4200025) _ 0, -
292

Por lo que:
S28., =6cm S<8_,

Para nuestro caso tenemos:
1708 <2000 <1 .5(0.8)(20)(30)«,% 1708 < 2000 < 8485
Por lo que §,,, =0.5d =0.5(25)=12.5cm sera la separacion que rija.

Por lo tanto se colocaran estribos del # 2.5 @ 12 cm.
Calculo de la flecha:
4 4
S =22 4 03cm=0.820m. 5, = - 3081254)
480 384E1 384(158113.88)(45000)

Como 4, <6, Latrabe no tiene problemas de deflexion.

=0.14cm
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Croquis de ammado:
l
R~ O | 2var#4
g_ estribos#2.5@12cm
o O 2var#4
r
0,2 '
8.3.4 TRABE T4

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:
Se propone una viga de peralte total h = 30cm y base total b = 20 cm

fc=250kg/cm® f*c=08(fc)=200kg/cm’> f"c=0.85(f*c)=170kg/cm?
3 3

b 2000y =45000cm*

12 12

A=bxh=600cm’ fy=4200kg/cm® Recubrimiento =5 cm.

W = w,(4,)= 0.590(4.54) = 2.68 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.30) (0.20) = 0.015 Ton/m
w=W/L+Wpp.=268/3.12+0.015=0.88 Ton/m

E =10000./fc =158113.8%g /cm® I=

w=0.88 TM
%fki’\l’\P\I.f\lr‘#ﬂ’\kW@W&W@W*w#?w@@*#wf’@ ?{_k
3,12
1.37

Vv (Ton)

1,56

1.37

1.07

M (Ton/m)

isefio por flexion:
Para momento maximo positivo:
M, =14(1.07)=1.50T ~m

' 5
170‘[1_ L 20.50x10%) 1___0.0033

P= 200 " 090257 70)
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Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por 10 que la
seccion se acepta.
0.00217 < 0.0033 < 0.01518

p= :—; por lo que 4, = pbd = 0.0033(20)(25) =1.65cm’

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm’ que se colocaran en el lecho
inferior.
Como no hay momento negativo, pero se deben colocar varillas por armado:

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm’ que se colocaran en el lecho

superior.
isefio nte:

C el tran I:
» =M=1.mron

V, =F.V,, =14(1.09)=1.53Ton
Calculando el porcentaje de acero real tenemos:

A 253 L 312
A =2.53%m? - =00051<0015 £=212_104
s T P = T 20(25) ho 30

Como el porcentaje de acero real salio menor que 0.015 y la relacion % >5 el V,

se calculara con la siguiente expresién:
Ven = 0.8(20)(25)(0.2 +20(0.0051))-/200 = 1708 Kg
El reglamento indica que para cortante, el 7, =0.8.
Como resulto que 7, >V, no se requiere refuerzo por tension diagonal (estribos)
gero el reglamento indica que se debe suministrar un refuerzo minimo por tensién
iagonal.

e 0.25% [F*¢ (NTC-2001 Ec. 2.22)

A, =2(0.49) = 0.98cm’

Despejando S
Ay min 0.98
—re8 " (4200)
e B -
S = (0290 { £ S= (9.55) 22%0 = 58.20cm
El reglamento nos indica la separacion méaxima por lo que:
S =0.5d

Porlo que S, =0.5d =0.5(25) =12.5cm
Por lo tanto se colocaran estribos del # 2.5 @ 12 cm.
Calculo de la flecha:

Opax = 312 G3ems 0.95 cm.
430

m
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Swi* _ 5(8.8)312)*
384E1 384(158113.88)(45000)
Como 6, <J,,, Latrabe no tiene problemas de deflexion.

=0.15¢m

met:

Croquis de armado:
l R
O~ 30| 2van4
"o’, estribos#2.5@12cm
o o 2var#4
r
0,2 |
8.3.5 TRABE T5

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:
Se propone una viga de peralte total h = 20cm y base total b = 20 cm

fle=250kg/cm®  f*c=0.8(f"c)=200kg/cm* f"c=0.85(f*c)=170kg/cm’

o 3 3
E=10000./f'c =158113.89%g /cm* I= % = EO%{—))— =13333.33cm*

A=bxh=400cm® fy=4200kg/cm® Recubrimiento = 3 cm.
W = w,(4,)= 0.535(1.62) = 0.87 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.20) (0.20) = 0.001 Ton/m
W murete = 270 (1.0) =270 Kg/m =0.270 Ton/m

w=W/L+Wpp. + Wmurete = 0.87/3.78 + 0.001 + 0.270 = 0.50 Ton /m
w=0.50 T/M
I NI NI E N EE I I TR AN EE R N |

/\

3,78

1,89

0.95

0.90

M = — (Ton/m)

Disefio por flexion:
Para momento méximo positivo:

m
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M, =1.4(0.90) =1.26T ~m
— 3
170 | I|1 2(1.26x107) }=0_00625

P=4200| " T 0.920)17)2(170)

Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la

seccion se acepta.
0.00217 < 0,00625 <0.01518

p= :—; por lo que A, = pbd = 0.00625(20)(17) = 2.125¢m*

Se propone 2 varillas del niumero 4 A, =2.53cm”> que se colocaran en el lecho

inferior.
Como no hay momento negativo, pero se deben colocar varillas por armado:

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm® que se colocaran en el lecho

superior.
Disefio por cortante:

Calculo del refuerzo transversal:
- 335003 . 6 875 Vy = FoV =1.4(0.83)=1.16Ton

- 1
Calculando el porcentaje de acero real tenemos:

A, =2.53cm*> p,, = Ay o 233 =0.0051<0.015 £= 32—708 =18.9

bd  20(25)

Como el porcentaje de acero real salio menor que 0.015 y la relacion ‘—; >5 el Vg,

se calculara con la siguiente expresion:
Ver = 0.8(20)(25)(0.2+20(0.0051))~/200 = 1708 Kg
El reglamento indica que para cortante, el F, =0.8.
Como resulto que ¥V, >V, no se requiere refuerzo por tension diagonal (estribos)

pero el reglamento indica que se debe suministrar un refuerzo minimo por tensién
diagonal.
0.98

(0.25)«2(:)0 - 58.20cm
El reglamento nos indica la separacién maxima por lo que:
S =0.5d

Porloque S, =0.5d =0.5(17) =8.5¢cm

Por lo tanto se colocaran estribos del # 2.5 @ 8 cm.
Célculo de la flecha:

Sune =218 L 03em=1.09cm. 5, =
480

(4200)
S =

Swit 55.0378)"
384E1 384(158113.88)(13333.33)
Como 6, <4, Latrabe no tiene problemas de deflexién.

=0.63cm

W
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Croquis de armado:

T o~ Q ‘ 2vari4
|

g.1 | estribos#2.5@8cm
l g ) | 2var#4

' 0,2

——

8.3.6 TRABE T6

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:
Se propone una viga de peralte total h = 30cm y base total b = 20 cm

fe=250kg/cm*  f*c=0.8(f"c)=200kg/cm® ["c=085(f*c)=170kg/cm’

. 3 3
E =10000./f'c =158113.89kg /cm® I= % = g%ol_ = 45000cm*
A=bxh=600cm® fy=4200kg/cm® Recubrimiento =5 cm.
W1 = w,(4,)= 0.588(3.35) + 0.535 (1.41)=2.72 Ton
W2 = w,(4,)=0.535 (0.84)= 0.45 Ton
W peso propio =W pp.= 0.24 (0.30) (0.20) = 0.015 Ton/m
W2 muro = 270 (2.55) =689 Kg /m = 0.689 Ton /m
wi=W/L+Wpp.=272/3.14+0.015=0.88 Ton/m
w2=W/L+Wpp.+Wmuro=045/3.07+0.015+0.689=0.85Ton/m

Con los datos anteriores se ingresa a un software llamado Sap 2000,
precisamente basado en el método de Rigidecez, para obtener los cortantes y
momentos y poder realizar los diagramas de fuerza cortante y momento flexionarte
que nos serviran para el disefio de la trabe.

‘ _ Iw=n.saTM_ S w=0.85 TM
Zfi;_Ld;_m_%g_L_LLm LT 1‘ /l ERER R AR Y FTLU‘IT}
120 | 185 s
__g.fﬁf1 rgé_zﬁ | o [ ,‘32"

Disefio por flexion:
Para momento maximo positivo:
M, =1.4(0.78)=1.09T -m

i e e e e N e e
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_170 [ 20.09x10°)
42000 | 0.9(20)(25)°(170)
Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la

seccién se acepta.
0.00217 < 0.0024 < 0.01518

p= :_; por lo que 4, = phd =0.0024(20)(25) =1.19cm*

p :|=0.0024

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm”* que se colocaran en el lecho

inferior.
Para momento maximo negativo:
M, =14(0.87)=1.22T -m

_170 |, 20:22:10°)

P 000 "\ 0920257 (70)

Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la
seccion se acepta.
0.00217 <0.0027 <0.01518

= i:di por lo que 4, = pbd = 0.0027(20)(25) =1.35¢m”

=0.0027

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm® que se colocaran en el lecho
superior.

Disefio por cortante:
Célculo del refuerzo transversal:

ax = % =1.49Ton Vy = FoV o =1.4(1.49) =2.09T0on
Calculando el porcentaje de acero real tenemos:
A, =2.53cm®  p,. _A 253 0051 <0015 L9821 _57
bd  20(25) h 30

Como el porcentaje de acero real salio menor que 0.015 y la relacion % >5 el Vg,

se calculara con la siguiente expresion:

Ve = 0.8(20)(25)(0.2 +20(0.0051))-/200 = 1708 Kg

El reglamento indica que para cortante, el F, =0.8.

Como resulto que ¥V, <V,, se requiere refuerzo por tension diagonal (estribos).
Vg =2090-1708 = 382Kg

A, =2(0.49) = 0.98cm’

o 0-8(0.98)4200(25)

382
Por lo que:
§28,,,=6cm S<S,,

Para nuestro caso se tiene:

=215.49¢cm

Y s e e e S VS
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1708 < 2090 < 1.5(0.8)(20)(25)-/200 1708 < 2090 < 8485
Por lo que S, =0.5d =0.5(25)=12.5cm sera la separacion que rija.

Por lo tanto se colocaran estribos del # 2.5 @ 12.5 cm.
Calculo de la flecha:

621
0 =—+4+03cm=160cm. 6, =0.88cm
480 real

max

Como 4§, <6,,, Latrabe no tiene problemas de deflexion.

Croquis de armado:
N O | 2vant4
"o". estribos#2.5@12cm
o 2vari4
1 |
L 02 |
=
8.3.7 TRABE T7

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:
Se propone una viga de peralte total h = 30cm y base total b = 20 cm

fe=250kg/cm® f*c=0.8(fc)=200kg/cm*> f"c=0.85(f*c)=170kg/cm?

_bK® _20(30)°

12 12

A=bxh=600cm® fy=4200kg/cm® Recubrimiento =5 cm.

W = w,(4,)= 0.535(4.59) = 2.46 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.30) (0.20) = 0.015 Ton/m

W escalera = 0.902 (4.14) = 3.73 Ton

w=W/L+Wpp. +Wescalera=246/4.20+0.015+3.73/420=149Ton/m
w= 149 T/M

I IR IR R RN E NN AR I AR E AT AR AN EE AN
f A Y

E =10000./f'c=158113.8%g /cm® I = 45000cm*

-

42

p T (o)

21

3.13

M — 1 (Ton/m)

R = T e R e e ey 3 SR S G S T,
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Diseiio por flexion:
Para momento maximo positivo:
M, =1.4(3.29)=4.61T -m

170 |, ;'1 2(4.61x10°)
- |

P= w000 " 0.920)25)(170)

\

Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la
seccion se acepta.
0.00217 <0.0113<0.01518

p= fj por lo que A4, = pbd =0.0113(20)(25) = 5.65cm”

=0.0113

Se propone 2 varillas del nimero 6 4, =5.70cm> que se colocaran en el lecho
inferior.
Como no hay momento negativo, pero se deben colocar varillas por armado:

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm® que se colocaran en el lecho
superior.
Disefio por cortante:
Calculo del refuerzo transversal:

= M =2.65Ton Vi = FoVx =1.4(2.65) =3.714Ton

Calculando el porcentaje de acero real tenemos:

4. W _ooitd<oors LeYayy
bd 20(25) h 30

4, =570cm* p., =

Como el porcentaje de acero real salio menor que 0.015 y la relacién % >5 el Vg,

se calculara con la siguiente expresion:

Ve =0.8(20)(25)(0.2+20(0.0114))-/200 = 2421 Kg

El reglamento indica que para cortante, el F, =0.8.

Como resulto que V., <V, se requiere refuerzo por tension diagonal (estribos).

Vg =3714-2421=1293Kg A, =2(0.49) = 0.98cm*

S= 0.8(0.98)4200(25)
1293

Por lo que:

§28,, =6cm S<S§_

Para nuestro caso se tiene:

1708 < 2000 <1.5(0.8)(20)(25)/200 2421<3714 <8485

Porlo que S, =0.5d=0.5(25)=12.5cm sera la separacién que rija.

Por lo tanto se colocaran estribos del # 2.5 @ 12 cm.
Calculo de la flecha:

4 4
B = ;ig+0.50m= S B o TCATNAZ)

=63.67cm

= =0.85¢cm
384FE1 384(158113.88)(45000)

max
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Como &, <4,, Latrabe no tiene problemas de deflexion.

T O O | 2vam4

) estribos#2.5@12cm

Croquis de armado:

= = 2var#t

8.3.8 TRABE T8

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:
Se propone una viga de peralte total h = 30cm y base total b = 20 cm

fe=250kg/cm®  f*c=08(f"c)=200kg/cm® f"c=0.85(f*c)=170kg/cm?

- 3 3
E =10000./f'c =158113.89%g /cm® = %. ” 2_0%0_)_ = 45000cm*

A=bxh=600cm® fy=4200kg/cm® Recubrimiento =5 cm.
W = w,(4,)=0.535(0.25) = 0.134 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.30) (0.20) = 0.015 Ton /m
W muro = 270 (2.55) =689 Kg/m = 0.689 Ton /m

w=W/L+Wpp.+Wmuro=0.134/0.98 + 0.015+ 0.689=0.84 Ton/m
Se debe poner la reaccion de la TS que se apoya sobre esta trabe.

Con los datos anteriores se ingresa a un softiware llamado Sap 2000,
precisamente basado en el método de Rigidecez, para obtener los diagramas de

cortantes, momentos y deflexion maxima, que nos serviran para el disefio de la trabe.
0.95 Ton

w=0.84 TM

LT

L 088 |

MbEmrmmarr (1oR)
0.95

M (Ton/m)
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Disefio por flexion:

Para momento maximo negativo:
M, =1.4(1.39)=1.95T -m
' 5
PR ) PO (2T W WP
42000 | 0.9(20)(25)*(170)

Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la

seccion se acepta.
0.00217 < 0.0044 < 0.01518

p= :—; por lo que A4, = pbd = 0.0044(20)(25) = 2.20cm’

Se propone 2 varillas del numero 4 A, =2.53cm’ que se colocaran en el lecho
superior.
Como no hay momento positivo, pero se deben colocar varillas por armado:

Se propone 2 varillas del nimero 4 A, =2.53cm® que se colocaran en el lecho
inferior.

Disefio por cortante:
Calculo del refuerzo transversal:

Vo = 1'—8% =127Ton V, =F.V,, =1.4(1.27)=1.78Ton
Calculando el porcentaje de acero real tenemos:
A 2.53 L 98
A, =2.53cm’ =—2=_"""_=00051<0.015 —=_—=326
o TESNM Pl = 1T 20(25) B30

Como el porcentaje de acero real salio menor que 0.015 pero la relacion E <4 el

V., se calculara con la siguiente expresion:
Ve = 0.5(0.8)(20)(25)-/200 = 2828 Kg
Como resulto que V., >V, no se requiere refuerzo por tensién diagonal (estribos)

pero el reglamento indica que se debe suministrar un refuerzo minimo por tension
diagonal.
0.98

e (4200)
(0.25)“J_2_{} ——=58.20cm

El reglamento nos indica la separacién maxima por lo que:
S..=05d Porloque S, =0.5d=0.5(25)=12.5cm

Por lo tanto se colocaran estribos del # 2.5 @ 12 cm.
Calculo de la flecha:
Las NTC-2001 indican que la deflexion maxima no debe exceder de:

d =£+0.Scm= 0.91cm. 6,,, =0.90cm
240

S =

Como 4,,, <4, Latrabe no tiene problemas de deflexion.
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Croquis de armado:

I
ON O | 2var4
"o’. estribos#2.5@12cm
I O 2vari4
) [ -
.02
Areas tributarias de trabes d undo piso

8.3.9 TRABE T9

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:

Se propone una viga de peralte total h = 30cm y base total b = 20 cm

fc=250kg/cm® f*c=08(fc)=200kg/cm® f"c=0.85(f*c)=170kg/cm*
3 3

E =10000./ f'c =158113.89kg /cm* I= % = 20(13’20)

A=bxh=600cm’ fy=4200kg/cm® Recubrimiento =5 cm.

W= w,(4,)=0.674(5.99) = 4.04 Ton

W peso propio =W pp.= 0.24 (0.30) (0.20) = 0.015 Ton / m

w=W/L+Wpp.=4.04/4.95+0.015=0.83Ton/m

=45000cm"

Con los datos anteriores se ingresa a un software llamado Sap 2000,
precisamente basado en el método de Rigidecez, para obtener los cortantes y
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momentos y poder realizar los diagramas de fuerza cortante y momento flexionarte
que nos serviran para el disefio de la trabe.

w=0.83 T/M
ALLLLLtUJ_LLM_L% IEEEEEERETET \'r.:Jr_)'k'\'?.‘# [EATEETTEEEEEERERENE
/. . S A
f 208 ] - 1,97
! 0.54
Vv SRR = To
1.1 1,2 1.3¢ 1,42 |
0.68
M — (Ton/m)
0.83
Disefio por flexion:
Para momento maximo positivo:
M, =1.4(0.68)=0.95T —m
5
JRER LN Py 2095:10°) 1 00218
42000 | 0.9(20)(25)*(170)

Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la
seccion se acepta.
0.00217 <0.00218 <0.01518

A
p= E:? por lo que A, = pbd = 0.00218(20)(25) = 1.09¢cm>

Se propone 2 varillas del nimero 4 A4, =2.53cm’ que se colocaran en el lecho

inferior.
Para momento maximo negativo:
M, =14(0.83)=1.17T-m

170 [ 201.17x10%)
LA i =0.00
? 4200[ \ 0.9(20)(25)’(170)} -

Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la
seccion se acepta.
0.00217 < 0.0026 <0.01518

A
p= é por lo que 4, = pbd = 0.0026(20)(25) =1.28¢cm"

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm> que se colocaran en el lecho
superior.

Disefio por cortante:

Calculo del refuerzo transversal:

m
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= 1.73096) _ 1 41970m V, =F.V,, =1.4(1.419)=1.99Ton
Calculandb el porcentaje de acero real tenemos:
A 4
A, =253cm* p == 253 OORTODIE =20 Jik8
‘ bd 20(25) h 30

Como el porcentaje de acero real salio menor que 0.015 y la relacién % >5 el Vi,

se calculara con la siguiente expresion:
Ver =0.8(20)(25)(0.2+20(0.0051))-/200 = 1708 Kg
Como resulto que V., >V, no se requiere refuerzo por tension diagonal (estribos)

pero el reglamento indica que se debe suministrar un refuerzo minimo por tensién
diagonal.
_ 998 4200)
§= O2N200 _ g890cm
20
El reglamento nos indica la separacion maxima por lo que:

S =0.5d
Porloque S, =0.5d=0.5(25)=12.5cm

Por lo tanto se colocaran estribos del #2.5 @ 8 cm.
Célculo de la flecha:

1) =4—95+0.30m= 1.33cm. 6, =0.72cm
480

Como §,,, <4, Latrabe no tiene problemas de deflexion.

Croquis de armado:

|
SN O | 2var4
|
“o’. [ | estribos#2.5@12cm
-~ o | 2var#4
]

8.3.10 TRABE T10

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:

Se propone una viga de peralte total h = 30cm y base total b = 20 cm

fc=250kg/cm®  f*c=08(fc)=200kg/cm’ f"c=0.85(f*c)=170kg/cm®
bh® _20(30)’

E =10000./f"c =158113.89kg /cm® I= =) s =45000¢m*

m
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A=bxh=600cm® fy=4200kg/cm®> Recubrimiento =5 cm.

W = w,(4,)= 0.674(4.47) = 3.01 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.30) (0.20) = 0.015 Ton /m

W murete = 270 (2.09) = 564.3 Kg / m = 0.564 Ton /m

w=W/L+W pp. Wmurete = 3.01/3.12 + 0.015 + 0.564 = 1.54 Ton / m

w=1.54 TIM
*\sk AR EREEEEEE AR EEAEE DD R 17{\
- 312
2.40
v ] 7, — (Ton)
1,56 ‘
| 2.40
1.87
M - — (Ton/m)

Diserio por flexién:

Para momento maximo positivo:
M, =1.4(1.87)=2.62T —m

f 5
_ 170 [I,WI_M)_}O_M
\

P= 100 0.9(20)(25)? (170)

Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la
seccion se acepta.
0.00217 < 0.0060 < 0.01518

p= % por lo que 4, = pbd = 0.0060(20)(25) = 3.00cm’

Se propone 3 varillas del nimero 4 4, =3.80cm® que se colocaran en el lecho

inferior.
Como no hay momento negativo, pero se deben colocar varillas por armado:
Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm® que se colocaran en el lecho
superior.
Disefio por cortante:
Calculo del refuerzo transversal:

V., = % =191Ton  V,, = F,V,, =1.4(1.91)=2.67Ton

Calculando el porcentaje de acero real tenemos:

A, _ 380 0076<0015 L=312 104
h 30

A =3.80cm? =% =
s - Prad = 0= 50(25)
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Como el porcentaje de acero real salio menor que 0.015 y la relaciéon f{ >5 el Vi

se calculara con la siguiente expresion:

Vep = 0.8(20)(25)(0.2+20(0.0076))-/200 = 1991.21 Kg

Como resulto que V., <V,, se requiere refuerzo por tension diagonal (estribos).

Vg =2670-1991=679Kg

A, =2(0.49) = 0.98cm’

S= 9.8_(0,98)4200(25)
679

Por lo que:

§28,, =6cm S<S§_,

Para nuestro caso se tiene:

1991 <2670 < 1.5(0.8)(20)(25)—\,% 1991 < 2670 < 8485

Por lo que S, =0.5d =0.5(25)=12.5¢cm sera la separacion que rija.

Por lo tanto se colocaran estribos del # 2.5 @ 12 cm.

=121.23cm

Calculo de la flecha:
4 4
S, =312 0.3cm=0.95 cm. O = CL L L e
480 384E7 384(158113.88)(45000)

Como §,,, <4, La trabe no tiene problemas de deflexion.

Croquis de armado:

Q\_ f.,,)\’ 2va[#4
2. estribos#2.5@12cm
N OO 3vari4
L 02 |

8.3.11 TRABE T11

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:

Se propone una viga de peralte total h = 30cm y base total b = 20 cm

fc=250kg/cm® f*c=0.8(fc)=200kg/cm* f"c=085(f*c)=170kg/cm>
I 3 3

E =10000./f"c=158113.8%g /cm® = bl% = %

A=bxh=600cm® fy=4200kg/cm> Recubrimiento =5 cm.

W= w,(4,)= 0.535(3.55) = 1.90 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.30) (0.20) =0.015 Ton /m

=45000cm"
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W murete = 270 (1.0) =270 Kg/m = 0.270 Ton/m
w=W/L+Wpp. Wmurete =1.90/3.78 + 0.015 + 0.270 = 0.79 Ton / m

w=0.79 T/M
Y Y Y Y Y2 Y 7YY Y T

e

3,78

1.49
v —1 (Ton)

1,89
1.49

1.41

M — (Ton/m)

Disefio por fiexion:

Para momento maximo positivo:
M, =14(1.41)=1.987 -m

5
peitily fy. JIA0) g 004e
20| | 0.920)25)*(170)

Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la
seccién se acepta.
0.00217 <0.0044 < 0.01518

p= ZAé por lo que 4, = pbd = 0.0044(20)(25) = 2.20cm>

Se propone 2 varillas del nimero 4 A4 =2.53c¢cm” que se colocaran en el lecho

inferior.
Como no hay momento negativo, pero se deben colocar varillas por armado:
Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm®> que se colocaran en el lecho

superior.
Disefio por cortante:

Célculo del refuerzo transversal:

1.49(1.57
S -—f%;—l =1.24Ton  V, =F.V,, =1.4(1.24)=1.733Ton
Calculando el porcentaje de acero real tenemos:

A 2.53 L 378
= = =0.0051<0.015 '—"=—=12.6
bd ~ 20(25) h 30

4,=253cm* p.,

Como el porcentaje de acero real salio menor que 0.015 y la relacién % >5 el V,

se calculara con la siguiente expresion:

m
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Ve =0.8(20)(25)(0.2+20(0.0051))-/200 = 1708 Kg

El reglamento indica que para cortante, el F, =0.8.

Como resulto que V., <V,, se requiere refuerzo por tensién diagonal (estribos).
Vg =1733-1708 = 25Kg

4, =2(0.49) = 0.98cm?

0.8(0.98)4200(25)

25
Por lo que:
§28,, =6em S<S§

Para nuestro caso se tiene: -
1708 <1733 <1.5(0.8)(20)(25)~/200 1708 <1733 < 8485
Por lo que S, =0.5d =0.5(25) =12.5cm sera la separacion que rija.
Por lo tanto se colocaran estribos del # 2.5 @ 12 cm.
Calculo de la flecha:
4 4
B =18 103cm=1.08 cm. 8, == 1OT8) =
480 384E1 384(158113.88)(45000)
Como &, <6, Latrabe no tiene problemas de deflexion.

5= = 3292.8cm

0.30cm

Croquis de armado:
| o) O | 2vart
“'o’_ estribos#2.5@12cm
0 O 2var#4
| 0,2
8.3.12 TRABE T12

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:

Se propone una viga de peralte total h = 30cm y base total b = 20 cm

fe=250kg/cm®  f*c=08(fc)=200kg/cm®> f"c=085(f*c)=170kg/cm’
: 5 bk’  20(30)°

E =10000./ f'c =158113.8%g /cm® I= T B

A=bxh=600cm® fy=4200kg/cm® Recubrimiento =5 cm.

W= w,(4,)=0.674(4.59) = 3.10 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.30) (0.20) = 0.015 Ton/m

W escalera = 0.902 (4.14) = 3.73 Ton

w=W/L+Wpp. + Wescalera=3.10/4.20 + 0.015+3.73/420=1.64 Ton/m

=45000cm*
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w=1.64 TM
AT I EEE R E AR AR E AR E AR
N =¥
42 -
44
vV (Ton)
2.1 _ 3.44
362
"] (Ton/m)
Diserio por flexion:
Para momento maximo positivo:
M, =1.4(3.62)=507T -m
[ 5
o170y 2£5.07x120 ) |=00127
42000 | 0.9(20)(25)*(170)
Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la
seccion se acepta.
0.00217 <0.0127 <0.01518
p= :; por lo que 4, = pbd = 0.0127(20)(25) = 6.35cm’

Se propone 2 varillas del nimero 6 y una del nimero 4 A4, =6.97cm> que se
colocaran en el lecho inferior.
Como no hay momento negativo, pero se deben colocar varillas por armado:

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm’ que se colocaran en el lecho
superior.
Por reglamento en trabes no se permite poner varillas menores al nimero 4.
Disefio por cortante:
Calculo del refuerzo transversal.
Ve = &16781 =2916Ton V, =F.V, =1.4(2.916)=4.082Ton

e 2

Calculando el porcentaje de acero real tenemos:
A, =697cm*  p,, = 4 B 60139 <0005 220 oy
bd 20(25) h 30

Como el porcentaje de acero real salio menor que 0.015 y la relacién % >5 el V, se

calculara con la siguiente expresion:
Ve = 0.8(20)(25)(0.2+20(0.0139))-/200 = 2704 Kg

T T S e e S T e e S e o L L e O P o T e VPP P O
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Como resulto que V., <V, se requiere refuerzo por tension diagonal (estribos).
Ve =4082-2704 =1378Kg

A, =2(0.49) = 0.98cm’

0.8(0.98)4200(25)

§= 1378
Por lo que:
§28,, =6ecm S<S,.
Para nuestro caso se tiene:
2704 < 4082 <1.5(0.8)(20)(25)-/200 2704 < 4082 < 8485
Por lo que S, =0.5d =0.5(25) =12.5cm sera la separacién que rija.
Por lo tanto se colocaran estribos del #2.5 @ 12 cm.
Calculo de la flecha:
420 Swit _ 5(16.4)(420)*

Opx =——+0.5cm=225¢cm. 4§,
240 384EI 384(1581 13.88)(45000)

Como 4,,, <4, Latrabe no tiene problemas de deflexion.

=59.74cm

=0.94cm

Croquis de armado:
| Q— T | 2var#4
g estribos#2.5@12cm
( 2var#6 y 1vari#4
| . 02
8.3.13 TRABE T13

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:
Se propone una viga de peralte total h = 20cm y base total b = 20 cm

fe=250kg/cm® f*c=08(f¢c)= 200kg /cm*  frc= 0.85(f *c)=170kg / cm®
bn® _2020)°
12 12
A=bxh=400cm® fy=4200kg/cm® Recubrimiento = 3 cm.
W = w,(4,)=0.890(1.47) = 1.31 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.20) (0.20) = 0.001 Ton/m
w=W/L+Wpp.=131/1.11+0.001=120Ton/m

E =10000./ f'c =158113.89kg /cm* I= =13333.33cm*

e B e e S S e R e P T T T e
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w=1.20TM
VYV VYV V¥ Y ¥ ¥y
_/_Ex

vV (Ton)
058 | L
0.19
M - (Ton/m)

Disefio por flexion:
Para momento maximo positivo:
M, =1.4(0.19)=0.27T - m
' 5
5170, ,fl— - 2(0.27;:1? ) |=0.0013
4200 | 0.9(20)17)*(170)
Comparando el porcentaje de acero salio menor al minimo se tomara el minimo
para disefia.

p= b% por lo que A4, = pbd = 0.00217(20)(17) = 0.73cm’

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm® que se colocaran en el lecho

inferior.
Como no hay momento negativo, pero se deben colocar varillas por armado:
Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm’ que se colocaran en el lecho

superior.
Diserio por cortante:
Célculo del refuerzo transversal:
max = %%(—Soﬁi?—) =038%7on V, =F.V,, =1.4(0.38)=0.54Ton
Calculando el porcentaje de acero real tenemos:
A, =253cm* p,, = 4, 238 _soosicoms LU0, 5.5
bd 20(25) h 20

Como el porcentaje de acero real salio menor que 0.015 y la relacién —ii >5 el V,, se

calculara con la siguiente expresion:
Ver = Fobd(02+20p)./f*¢ (NTC-2001 Ec. 2.19)

Ver = 0.8(20)(25)(0.2 +20(0.0051))/200 = 1708 Kg
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El reglamento indica que para cortante, el F, =0.8.
Como resulto que ¥, >V, no se requiere refuerzo por tension diagonal (estribos)
pero el reglamento indica que se debe suministrar un refuerzo minimo por tension

diagonal.
0.98
__ (4200)
IIr—
5 025N 22‘:)0 _ = 58.20cm

El reglamento nos indica la separacién maxima por lo que:
S... =05d Porloque S, =0.5d=0.5(17)=8.5cm

Por lo tanto se colocaran estribos del # 2.5 @ 8 cm.
Calculo de la flecha:

5. =10 0 sem=096cm. 5, =
240

Swi* 5(12.0)(110)* _
384E] 384(158113.88)(13333.33)
Como §,, <4, Latrabe no tiene problemas de deflexion.

Olem

Croquis de armado:

O O | 2vark4
S estribos#2.5@8cm
O O | 2var#4

0,2

8.3.14 TRABE T14

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:

Se propone una viga de peralte total h = 20cm y base total b = 20 cm
f'c=250kg/cm®  f*c=0.8(fc)=200kg/cm®> f"c=0.85(f*c)=170kg/cm’
_ bk _ 2020y
12 12
A=bxh=400cm*> fy=4200kg/cm® Recubrimiento = 3 cm.
W= w,(4,)=0.890(2.39) = 2.13 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.20) (0.20) = 0.001 Ton/m
w=W/L+Wpp.=2.13/1.71+0.001=125Ton/m

E =10000./f"c =158113.8%g /cm* I =13333.33cm*

W
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w=1.25TM

&Mﬂf..:}ﬁfﬁw\l’@*@‘&*#éﬂ/@\

1.71

1.07
\ (Ton)

085 | 1

o
~

0.46

M — (Tonfm)

Disefio por flexion:

Para momento maximo positivo:
M, =1.4(0.46) =0.65T —m

f 5
p=£9— - ||1_ 2(0.65):1? ) =0.0031
4200 \j 0.920)(17)°(170)

Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada.
0.00217 <0.0031<0.01518

p= fj por lo que 4, = pbd = 0.0031(20)(17) = 1.05¢cm?

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm’ que se colocaran en el iecho
inferior.
Como no hay momento negativo, pero se deben colocar varillas por armado:

Se propone 2 varillas del niumero 4 4, =2.53cm’ que se colocaran en el lecho

superior.
Disefio por cortante:
alculo fuerzo tran :
- = % =0.77Ton  V, =F.V,, =1.4(0.77)=1.08Ton
Calculando el porcentaje de acero real tenemos:
A !
A, =2.53cm’ g g 00 =0.0051<0.015 %=%=8.55

Prea =44 = 20(25)
Como el porcentaje de acero real salio menor que 0.015 y la relacion % >5 el Vg,

se calculara con la siguiente expresion:
Ve = 0.8(20)(25)(0.2 +20(0.0051))./200 = 1708 Kg
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Como resulto que ¥, >V, no se requiere refuerzo por tensiéon diagonal (estribos)
pero el reglamento indica que se debe suministrar un refuerzo minimo por tension

diagonal.
0.98

(4200
(0. 25)@ )

= 58.20cm

El reglamento nos indica la separacién maxima por lo que:
Spex =0.5d
Por lo que S, =0.5d =0.5(17) =8.5¢cm
Por lo tanto se colocaran estribos del # 2.5 @ 8 cm.
Calculo de la flecha:
4
5o =L L0.5em= 121 0m. 8,y =2 S02oNT
240 384E1 384(1581 13.88)(13333. 33)

Como 6, <6, Latrabe no tiene problemas de deflexion.

S=

Croquis de armado:

1
ON O | 2var#4
o | | estribos#2.5@8cm
1 @) Q‘ 2var#4
B2
8.3.15 MARCO Y TRABE T15

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:
Se propone una viga de peralte total h = 30cm y base total b = 30 cm

fc=250kg/cm® f*c=08(f"c)=200kg/cm* f"c=0.85(f*c)=170kg/cm>
bh® _3030)°
7] 12

A=bxh=900cm® fy=4200kg/cm® Recubrimiento =5 cm.

E =10000./f"c =158113.89%kg /cm® I= =67500cm*

W = w,(4,)= 0.890(5.76) = 5.13 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.30) (0.30) = 0.021 Ton/m
w=W/L+Wpp.=513/3.60+0.021=144Ton/m

W reaccion de T13 = 0.67 Ton

W reaccion de T14 = 1.07 Ton

Con los datos anteriores se ingresa a un software llamado Sap 2000,
precisamente basado en el método de Rigidecez, para obtener los cortantes y
momentos y poder realizar los diagramas de fuerza axial, cortante y momento
flexionarte que nos serviran para el disefio de la trabe y columnas,

e e b A L e T e T P e U e
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0.67 Ton 1.07 Ton

w=1.44 TIM
AR A AR R NN ]

5.65

T 36 LY

Diagrama carga axial

w

(]

n

- N
i

Uz R

NI

“ NN

Diagrama cortantes
0.28 / - /// 0.26
7 7 777 Yoz V (Ton)
-
/ 2.98
.
0 /
7 /;
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Diagrama de momentos

1.00 //j % 1.00 o
v, Zrrrs) Mot
//z ; //C

% - ™o

{)/{’/.’, 0C THES ,//)',

7 4

7 7

o e
; o
7 1
7
2 Z
% P
7 7z
isefi I 2

Para momento maximo positivo:
M, =1.4(1.68) =2.35T ~m

5
. 170 s [ 2(2.35xl:) ) =0.0034
4200 0.9(30)(25)"(170)
Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la

seccion se acepta.
0.00217 <0.00346 <0.01518

p= bf;; por lo que A4, = pbd = 0.0034(30)(25) = 2.54cm’

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.54cm’ que se colocaran en el lecho
inferior.
Para momento maximo negativo:
M, =14(1.0)=140T -m
_1m|, }1 _2(1.40x10°)
P= 4200 0.9(30)(25)* (170)
Comparando los porcentajes de acero no se logra la falla balanceada por lo que
se tomara el porcentaje de acero minimo.

p= :—; por lo que 4, = pbd =0.00217(30)(25) =1.63cm?

=0.0020

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.54cm® que se colocaran en el lecho
superior.
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Disefio por cortante:
Calculo del refuerzo transversal:
_A01079) _ 3 34370m ¥, = FoV, =14(3.343) = 4.679Ton

Calculando el porcentaje de acero real se tiene:

A, =2.53cm’ pmx=ﬁ= 233 _ 0.0051<0.015 L_30 15
' bd 20(25) A 30

Como el porcentaje de acero real sali® menor que 0.015 y la relacién % >5 el Vg,

se calculara con la siguiente expresion:

Ve = 0.8(30)(25)(0.2+ 20(0.0051)),/200 = 2563 Kg

El reglamento indica que para cortante, el F, =0.8.

Como resulto que ¥V, <V, se requiere refuerzo por tensién diagonal (estribos).

Vg =4679-2563=2116Kg

4, =2(0.49) = 0.98cm’

g - 0-8(0.98)4200(25)
2116

Por lo que:

§28,, =6ecm S<S

Se tiene:

2563 <4679 <1.5(0.8)(30)(25)~/200 2563 <4679 <12728

Por lo que §,,, =0.5d =0.5(25) =12.5cm seré la separacion que rija.

Por lo tanto se colocaran estribos del #2.5 @ 12 cm.
Calculo de la flecha:

=360 . 0.5cm=2.00 cm. 5., =2.01cm
240

=38.90cm

max

Como §,,, =4, Latrabe no tiene problemas de deflexion.

Croquis de armado:
'
R~ O | 2vari4
i estribos#2.5@12cm
~ C 2var#4
| I
| 0,3
Disefi las mnas:

Proponer dimensiones de la columna y sus propiedades:
Se propone una columna de b =45 cmy h = 45 cm.

fe=200kg/cm® f*c=08(f"c)=160kg/cm®> f"c=0.85(f*c)=136kg/cm’
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br® _ 45(45)°
12 12

E =10000./fc =141421.36kg /cm® = =341719cm*

A =bxh=2025cm* fy=4200kg /cm?

405
ﬁ':\-c—ﬂ.ﬁ
00

1.

0.50
k’[ /* 0.26
527

Se disefiara para la condicion mas critica y la columna mas critica y como los
valores son muy parecidos se tomara el disefio igual para ambas columnas.
P, =1.4(5.27)="7.38Ton V, =1.4(0.26)=0.37Ton M, =1.4(1.0)=1.40Ton

Como las columnas tienen una longitud considerable se deben revisar los efectos

de esbeltez.
De la seccion 1.3.2 de las NTC-2001 concreto se tiene que:

341719 5 341719 341719+341719
o= 565 565  _ 1209.62 — 6.45 s 565 565  _ 1209.62 o
8 67500 187.5 4 0 0
360
A=M=0.95 KB___O.4+00=0.5
0.8+6.45 0.8+

K =1.35-./1.35(1.35-0.95-0.5) + 0.5(0.95? +0.5%) =0.68

H" = 535(0.68) =363.8
El reglamento indica que para poder despreciar los efectos de esbeltez se debera
cumplir que:

Ll <34-—12£
r M,
Donde:

H"= Longitud efectiva del miembro a flexocompresion.
r = radio de riro
M, = menor momento flexionante en el extremo del miebro a flexocompresién

M, = mayor momento flexionante en el extremo del miebro a flexocompresién

I 381719
pe | & =13
4\ 2025
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3638 _ 34-12?;3 27.98 <28

13
Las columnas no tienen problemas de esbeltez.
Disefio por flexion:
Se utilizarén las graficas para disefio de columnas de concreto reforzado.
Proponiendo diametro de la barra del #6 con estribos del #3 emplearemos
recubrimiento libre a partir de la cara esterior de los estribos de 3 cm.
r=3+0.95+0.96 = 4.91 = 5 cm de recrbrimiento.
d=30-5=25cm
& = 49 =0.89
h 45
Como no existe una grafica para este valor se interpola entre los valores de 0.85 y

0.90.

e 1380 =0.0335
Fof"cbh 0.8(136)(45)(45)
P M, _ 140000 _
F,f"cbh® 0.8(45)(45)°(136)
M, _ 140000 18.98¢cm
P, 7380
WL
h 45
Con estos valores se ingresa a las graficas para obtener q
d/h 0.85 0.89 0.9
q 0.1 0.1 0.1
anllt 0.1136) _ 1 0032
§i% 4200

Las NTC-2001 concreto en la seccién 6.2 indican el porcentaje de acero minimo y
maximo para columnas.
20 20

" =—=—=0_004 =0.06
Fmn = = 4200 s
Como el porcentaje requerido es menor al minimo se tomara el minimo para el
disefio.
Ag =0.004(45)(45) = 8.10cm*
Como propusimos varillas del #6
#var.= g—%g— =2.85 Pero por armado se deben colocar 4 var. #6 4, =11.40cm’
Disefi :
Calculo del )
Py < Fo(0.7f *cAg +20004s) 7380 < 0.8(0.7(160)(1800) + 2000(5.70))
7380 <170400

m
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bh  (45)(45)
Como el porcentaje de acero real sali6 menor que 0.015 el V., se calculara con la
siguiente expresion:

V.. = F,bd(0.2+20p).] f*c(l +0.007 %J (NTC-2001 Ec. 2.19)
g

V. =0.8(45)(40)(0.2 +20(0.0028))-/200(1.029) = 5365 Kg
El reglamento indica que para cortante, el F, =0.8.
Como resulto que V., >V, no se requiere refuerzo por tensiéon diagonal (estribos)

pero se deben poner por armado.
Por lo que:
S=8, . =6cm S$<8,.,

Se tiene que V., >V, por lo que:

850 850
S S| —— |diambarra S, <| ——— [(1.91)=25.05cm Rige
. L/ﬁ] [«fmo}( )

0 S, S48diam.estrivo S e < 48(0.98) =45.6¢cm

Por lo tanto, se colocaran estribos del # 3 @ 25 cm.
La seccion 5.3 de la NTC-2001 concreto nos indica que se debe poner acero por
temperatura.
£ =0.002
A, = 0.002(45)(45) = 4,05cm>
Por lo tanto se colocaran 4 var #4 por temperatura
S 21.5(T.M.A) = 6cm
S$=45-10-5.09-3.8=26.11/2 = 13.06 cm >6 cm.Pasa.

Croquis de armado:

Q\ /O\ () | 2var#6 y 1vari#4

0,45

9 2vari#4
\ P estribos#3@25cm

£ N\ () | 2var#6 y 1varit4

!
_D
y -
(9]

m
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Area tributaria de tra tea

8.3.16 TRABE T16

Proponer dimensiones de la trabe y propiedades de las barras:

Se propone una viga de peralte total h = 30cm y base total b = 20 cm
fle=250kg/cm® f*c=0.8(fc)=200kg/cm* f"c=085(f*c)=170kg/cm’

3 3
E =10000./f'c=158113.89%kg /cm® I= % % 20(13’20) =45000cm*
A=bxh=600cm®> fy=4200kg/cm* Recubrimiento =5 cm.

W = w,(4,)= 0.659(3.55) = 2.34 Ton

W peso propio = W pp.= 0.24 (0.30) (0.20) = 0.015 Ton/m
w=W/L+Wpp.=234/3.78 +0.015=0.63 Ton/m
w=0.63T/M
YV Y VY VY VYV VYV YV VY Y Y Y VY Y Y YV VY Y Y WV U YT Gv%
\

A

3,78

1.19

1,89

1.13
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Disefio por flexion:

Para momento maximo positivo:
M, =1.4(1.13)=1.58T -m

170 2(1.58x10°)  |_
ol | [N : =0.
42000 | 0.9(20)25)*(170)

Comparando los porcentajes de acero se logra la falla balanceada por lo que la
seccion se acepta.
0.00217 < 0.0035 <0.01518

p= ‘Sj por lo que 4, = pbd =0.0035(20)(25) = 1.75¢m’

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm” que se deben colocar en el lecho
inferior.
Como no hay momento negativo, pero se deben colocar varillas por armado:

Se propone 2 varillas del nimero 4 4, =2.53cm* que se deben colocar en el lecho
superior.
Disefio por cortante:
Calculo del refuerzo transversal:

= “19(% =0.99Ton V,=F.V,, =1.4(0.99)=1.39Ton
Calculando el porcentaje de acero real tenemos:
A =253cm*® p,, = A o 238 nonsievins £ a0
' bd 20(25) h 30

Como el porcentaje de acero real salié menor que 0.015 y la relacién % >5 el Vi,

se calculara con la siguiente expresion:
V.. =0.8(20)(25)(0.2+20(0.0051))-/200 = 1708 Kg

Como resulto que V., >V,, no se requiere refuerzo por tension diagonal (estribos)
pero el reglamento indica que se debe suministrar un refuerzo minimo por tension

0.98 (4200)

(0'25)"52? = 58.20cm

El reglamento nos indica la separacién maxima por lo que:
S o =0.5d
Por lo que S, =0.5d =0.5(25) =12.5¢m

Por lo tanto se colocaran estribos del #2.5@ 12 cm.
Célculo de la flecha:

4 4

Opax = §?—8-+0.3cm= 1.09¢cm. 6, = . 3(6.3B78) =0,
480 384E1 384(158113.88)(45000)

Como 4,,, <4, Latrabe no tiene problemas de deflexion.

S=

m
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Croquis de armado:

————
ON O | 2vari#4
g.. estribos#2.5@12cm
~ o 2var#4
| 8
0,2
8.4 REVISION DE MUROS

Al hacer la revisibn de muros por sismo se busca primordiaimente que la
estructura sea resistente ante la accién de un sismo moderado y no esencialmente
en condiciones de un sismo muy severo; ya que este Ultimo ocurre con muy poca
probabilidad y si se disefia para resistirlo totaimente el costo de la construccion suele
elevarse demasiado y no se justifica para una casa habitacion.

Por lo tanto, se disefia con una buena combinacién de resistencia, rigidez y
capacidad de deformarse de una forma ductil, pues asi garantizamos que la
estructura esta diseflada para soportar sismos frecuentes y moderados sin sufrir
dafios y sismos excepcionales y muy severos sin poner en riesgo la estabilidad
propia de la estructura y la seguridad de sus ocupantes.

8.4.1 DISENO POR CARGA ACCIDENTAL

alisis sismico por el mé impli
Requisitos que debe cumplir para aplicar el método segin R.C.D.F en la seccién
3.2.3.3 de las NTC-2001 de mamposteria con respecto al Método Simplificado:

1. Por lo menos el 75% de las cargas soportadas por muros ligados entre si
mediante losas monoliticas. Si cumple este requisito.

2. Deben existir muros perimetrales con una longitud minima del 50% del total de
la construccion en cada direccidn. Si cumple en ambas direcciones.

3. La relacién entre longitud u ancho de la planta no excedera de 2.0

L/B=12/9 =1.33 < 2.0 Si cumple este requisito.

4. La relacién de la altura y la dimension minima de la base no excedera de 1.5y
la altura del edificio no sera mayor que 13 metos.

H/B=875/9=0.97 <1.5 Si cumple este requisito.

Por lo que si se podra aplicar este método.
W,= W losa de azotea (accidental) + W tinaco + Muros de azotea.

W losa de azotea (accidental) = (18.83)(0.515) + (8.28)(0.647) = 15.05 Ton

W tinaco = 2.148 Ton

W Muros de azotea = (2.85)(0.270)(14.11) + (2.45)(0.270)(9.24) + (2.09)(0.270)(5.07)
= 19.83 Ton
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W,= 15.05 + 2,148 + 19.83 = 37.03 Ton

W,=W losa de planta alta (accidental) + Muros de planta alta.

W losa de planta alta = (74.61)(0.644) + (18.83)(0.505) + (12.88)(0.860) = 68.63 Ton
W muros de planta alta = (2.55) (0.250)(10.5) + (2.55)(0.290)(12.66) +
(2.55)(0.270)(24.53) = 32.95 Ton

w,=68.63 + 32.95 = 101.58 Ton

w,= W losa de planta baja (accidental) + Muros de planta baja.

W losa planta baja = (20.69)(0.808) + (24.34)(0.560) + (15.42)(0.558) +
(32.98)(0.505) = 565.57 Ton

W muros planta baja = (2.75)(0.270)(45.19) = 33.55 Ton

W,= 55.57 + 33.55 = 89.12 Ton

Si se considera que: Estructura del grupo B; Terreno tipo Il, Zona sismica B
(Uruapan).

Segun el Reglamento de Construccién del Estado de Michoacan (1990) obtenemos:
g a2V 0.14 (Coeficiente sismico reducido).

Prioico =W, +W, +W, = 227.73 Ton

El cortante basal en cada direccion es:
V=V, = g(WTm) = 0.14(227.73) = 31.88 Ton

Al revisar los muros por carga accidental se hace solo en planta baja porque es en
donde se presenta la mayor fuerza cortante; ademas haciendo un analisis r""apido se
observa que hay mayor densidad de muros en planta alta en ambas direcciones por
lo que si resiste la planta baja en la planta alta no debe haber problemas.

De la seccion 3.2.3.3 de las NTC-2001 de Mamposteria:

2
F,=1siH/L<133 FAE=[@} #5183
Area equivalente = F, Lt Wz

Se utilizara: Tabique de barro recocido, Mortero clase I, con: f*m=15kg/cm® y

V*m=3.0kg/cm® estos valores se obtienen de la tabla 2.9 seccién 2.7.2.2 de las
NTC-2001 de Mamposteria.

CALCULO DE AREAS EQUIVALENTES
SENTIDO X SENTIDO Y

Muro | Longitud | Espesor | FAE | Area Eq. | Muro | Longitud | Espesor| FAE | Area Eq.

fem) | (cm) (em’) {em) | (cm) {em®)
m1 129 14 |0.350| 632.13 | m2 408 14 | 1.000 | 5712.00
m4 64 21 |o0.086| 11579 | m3 480 14 | 1.000| 6720.00
m5 175 14 |0.644| 1578.15 | m6 156 14 }0512] 1117.92
m7 186 21 |0.728] 2842.27 | m9 408 14 | 1.000 | 5712.00
m8 379 14 |1.000| 5306.00 | m12 570 14 | 1.000| 7980.00
m10 57 14  |0.068| 5453 | mi4 80 14 |0.135| 150.77
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mi1 57 14 0.068| 54.53 m15 80 14 0.135] 150.77
m13 400 14 1.000| 5600.00 | m16 129 14 1.000 | 1806.00
m17 321 14 1.000]| 4494.00 | Suma: 2311 29349.45
Suma: 1768 20677.41

0 de nte en direccién X

De la seccién 6.4.2 de las NTC-2001 de Mamposteria
P, =227.73Ton
V.o = Fol0.5V * mAt +(0.30P)) < 1.5FV * mAt
F, =0.7 Para Muros confinados
V*m=3.0Kg/cm*(De la tabla 2.9 secc. 2.7.2.2 de las NTC-2001 de Mamposteria).
A, =20677.41cm’
P, = 1{: P, P, = fﬂ(zzmo) 98707.19Kg
=0.7[0.5(3(20677.41)+ 0.3(98707.19)| < 1.5(0.7)(3)20677.41)

V.. =42439.79Kg <65133.84Kg  Bien.

V, =FJV, =1.1(31880)=35068Kg <V, =42439.79Kg  Bien.

Por lo tanto la densidad de muros en direccién X es adecuada.
lcul | te en di i

Ay, =29349.45cm’

z
P = L” P, P = 23 11(22?'7'30) 129022.81Kg

¥y

V.4 =0.7[0.5(3)(29345.45)+ 0.3(129022.81)] < 1.5(0.7)(3)(29349.45)
Ve =57907.51Kg <92450.77Kg  Bien,
V, =FJV, =1.1(31880)=35068Kg < V_, =57907.51Kg Bien.
Por lo tanto la densidad de muros en direccién Y es adecuada.

8.4.2 DISENO POR CARGA VERTICAL

Para esta revision se utilizara las cargas de servicio.

De la seccion 5.3.1 de las NTC-2001 de Mamposteria, respecto a compresiéon de
muros confinados.

P, = FoF (f*m+4)at

Donde:

At = Area transversal del muro.

F,= 0.60 para muros confinados.

F.= Factor de reduccion por excentricidad y esbeltez.

F,= 0.7 para muros interiores F= 0.6 para muros exteriores

Mortero tipo Il f*m = 15 Kg/cm® (Tabique de barro rojo recocido).
Determinacién del factor de reduccion por efectos de excentricidad y esbeltez;

m
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1. Se cumple que las deformaciones en los extremos del muro estan restringidos
por el sistema de piso, por dalas o por otros elementos.

2. La excentricidad en la carga axial aplicada es menor que (t/ 12).

3. La relacion Altura libre entre elementos-Espesor del muro (H / t) no excede de

20.
Muros de planta baja
n
]
vili
I v
Muros de planta alta Muros de azotea
T X11 XVI
X
XV

u AV II

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 138



i

PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION JORGE JESUS GONZALEZ VIGIL.

Revision en azotea
Muro | Long. | Esp. [A.Trib. [W Losa [WMuro| P PU | FE | P Rest.

(cm) [(em)| (m?) | (kg) | (k@) | (ko) | (kg) (kg)
m34 | 501 | 14 | 6.00 | 3954 |3992.97]7946.97|11125.8| 0.6 |47975.76
m35| 555 | 14 | 5.86 |3861.74]4423.35]8285.09|11599.1] 0.6 | 53146.8
m36 | 355 | 14 | 3.42 |2253.78]2829.35|5083.13|7116.38| 0.6 | 33994.8
m37 | 129 | 14 | 1.42 | 705.74 | 888.81 | 1594.55]|2232.37| 0.6 | 12353.04
m38 | 393 | 14 | 26 | 1292.2 |2707.77 | 3999.97 | 5599.96 | 0.6 | 37633.68
m39 | 303 | 14 | 2.37 |1177.89|2707.77 | 3885.66 | 5439.92| 0.6 | 37633.68
ma0 | 80 | 14 | 2.54 |1262.38| 551.2 |1813.582539.01] 0.6 | 7660.8
m41| 80 | 14 | 254 |1262.38| 551.2 |1813.58/2539.01] 0.6 | 7660.8
Revisién en planta

W | Whivel

Muro | Long. | Esp. | A.Trib. |W Losa| Muro 3 P PU FE | P Rest.

(em) [(em) | (m)) | (kg) | (k@) | (ka) | (kg) | (kg) (hg) |
m18 | 408 14 4.14 |2790.36]2550.00 0 5340.36 | 7476.504 | 0.6 | 39070.08
m19 | 480 | 14 | 5.71 |3848.543000.00 0 6848.54 |9587.956| 0.6 | 45964.80
m20 | 195 | 14 | 5.88 |3951.36]|1413.75 0 5365.11 | 7511.15 | 0.7 | 21785.40
m21| 64 | 14 | 02 | 134.40 | 432.00 0 566.40 | 792.96 | 0.6 | 6128.64
m22| 90 | 14 | 653 [4388.16] 652.50 0 5040.66 | 7056.92 | 0.7 | 10054.80
m23 | 195 | 14 | 2.15 |1503.66]1316.25 0 2819.91 | 3947.87 | 0.6 | 18673.20
m24 | 435 | 14 | 9.95 |5800.43|3153.75| 7946.97 | 16991.15 | 23787.61| 0.7 | 48598.20
m25| 375 | 14 | 11.1 |7763.10]|2531.25 0 10294.35 | 14412.09| 0.7 [ 41895.00
m26 | 264 | 14 | 6.21 [3679.92|1782.00| 1594.55 | 7056.47 | 9879.06 | 0.7 | 29494.08
m27 | 168 | 14 | 1.23 [1094.70]1134.00| 1661.05 | 3889.75 | 5445.64 | 0.6 | 16087.68
m28 | 498 | 14 | 11.51 |6940.12]3361.50 11599.13 | 21900.75 | 30661.04 | 0.7 | 55636.56
m29 | 307 14 2.35 | 1579.2 |12072.25 0 3651.45 | 5112.03 | 0.6 | 29398.32
m30 | 570 14 6.69 |4495.68 | 3562.50 0 8058.18 | 11281.45] 0.7 | 63680.40
m31 | 222 | 14 | 3.39 [2278.08|1498.50| 2259.53 | 6036.11 | 8450.55 | 0.6 |21258.72
m32 | 258 | 14 | 4.14 |3734.28]1741.50| 3627.16 | 9102.94 | 12744.12| 0.6 |24706.08
m33| 58 | 14 0 0 391.50 | 573.46 | 964.96 | 1350.94 | 0.6 | 5554.08
Revigién en planta baja

w W nivel

Muro | Long. | Esp. |A.Trib. |W Losa| Muro 2 P PU FE | P Rest.

(om) | (em) | (m?) | (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg) |
m1 | 120 | 14 | 0.83 | 693.88 |1010.07| 559.42 | 2263.37 | 3168.72 | 0.6 | 12353.04
m2 | 408 | 14 | 4.16 |3477.76|3194.64| 5340.36 | 12012.76 | 16817.86 | 0.6 | 39070.08
m3 | 480 | 14 | 5.78 |3410.20|3758.40| 6848.54 | 14017.14 | 19624.00| 0.6 | 45964.80
md | 64 | 21 | 0.23 | 135.70 | 752.00 | 566.40 | 1454.10 | 2035.74 | 0.6 | 9192.96
m5 | 175 | 14 | 1.01 | 735.09 |1370.25| 680.74 | 2786.08 | 3900.51 | 0.6 | 16758.00
mé | 156 | 14 | 2.13 |1203.35|1221.48| 4282.45 { 6707.28 | 9390.19 | 0.7 | 17428.32
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m7 | 186 | 21 1.78 |1050.20[2185.50| 2819.91 | 6055.61 | 8477.85 | 0.6 | 26717.04
m8 | 379 | 14 | 6.05 |3425.96|2967.57| 5040.66 | 11434.19 | 16007.87 | 0.7 |42341.88
m9 | 408 | 14 | 9.03 |5049.94]|3194.64[21900.75 | 30145.33 | 42203.46 | 0.7 |45581.76
m10 | 57 14 | 1.59 | 850.65 | 446.31 | 1071.66 | 2368.62 | 3316.07 | 0.6 | 5458.32
mi1 | &7 14 | 1.59 | 850.65 | 446.31 | 1071.66 | 2368.62 | 3316.07 | 0.6 | 5458.32
mi2 | 570 | 14 | 554 |2963.90]4463.10| 8058.18 | 15485.18 | 21679.25 | 0.6 | 54583.20
mi13 | 400 | 14 | 3.68 |1968.80)3132.00] 6036.11 | 11136.91 | 15591.67 | 0.6 | 38304.00

mi4 | 80 14 0 0 626.40 | 2822.62 | 3449.02 | 4828.62 | 0.6 | 7660.80
mi5 | 80 14 0 0 626.40 | 2822.62 | 3449.02 | 4828.62 | 0.6 | 7660.80
mi16 | 129 | 14 | 4.14 |3734.28]1010.07 0 4744.35 | 6642.09 { 0.6 | 12353.04
mi7 | 321 | 14 0 0 2513.43| 4854.70 | 7368.13 | 10315.38] 0.6 | 30738.96

En todos los muros de planta de azotea, planta alta y planta baja las cargas
resistentes son mayores que las cargas actuantes; por lo tanto, se consideran
aceptables las dimensiones de los muros.

8.5 ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE CIMENTACION

La cimentacion es el elemento estructural que transmite las cargas de la estructura
al suelo; es decir, se encarga de que la estructura se apoye adecuadamente sobre el
terreno en el que se va a construir.

En este proyecto se utilizaran zapatas corridas de concreto bajo muros y dos
zapatas aisladas ubicadas bajo las columnas; estas se uniran a la zapata corrida con
trabes de liga. Ademas si es necesario se haran ampliaciones a la zapata corrida
bajo castillos que transmitan cargas axiales considerables.

8.5.1 TRANSMISION DE CARGAS

Para pasar a disefiar la cimentacion primero hay que observar en que tramos y/o
ejes se presenta la carga lineal por metro mayor y con esos valores proceder a
disefiar.

a) Para la cimentacion corrida de lindero el eje que contiene el tramo mas
desfavorable es el Eje 1:
8 w=0.674 T/M2 ® w=0.674 T/M2 ®

WAL bV LTI O TR

48

!

w=0.580 T/M2 w=0.836 T/M2

A T D T TR LT T I,

m
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Pesos:

Tramo H-D

W losa de segundo nivel = 0.674(5.71) = 3.849 Ton

W muro segundo nivel = 3.00 Ton

W losa de primer nivel = 0.590(5.78) = 3.410 Ton

W muro primer nivel = 3.758 Ton

WT = 14.017 / 4.80 = 2.920 Ton / ml.

Tramo D-B

W losa de segundo nivel = 0.674(4.18) = 2.817 Ton

W muro segundo nivel = 2.55 Ton

W losa de primer nivel = 0.836(4.16) = 3.478 Ton

W muro primer nivel = 3.185 Ton

WT = 12.04 /4.08 = 2.951 Ton / ml.

Paor lo tanto el tramo de disefio es el tramo D-B Eje 1, con W = 2.951 Ton / ml.
b) Para la cimentacion corrida de centro el eje que contiene el tramo mas
desfavorable es el Eje 5:

Pesos:

Tr -B

W losa de azotea = 0.659(5.86) = 3.862 Ton

W muro de azotea = 4.423 Ton

W losa de segundo nivel = 0.535(5.80) + 0.674(5.71)= 6.940 Ton

W muro segundo nivel = 3.362 Ton

W losa de primer nivel = 0.588(4.13) + 0.535(4.90) = 5.050 Ton

W muro primer nivel = 3.195 Ton

WT = 26.832/ 4.08 = 6.576 Ton / ml.

Por lo tanto el tramo de disefio es el tramo D-A" Eje 5, con W = 6.576 Ton / ml.

@ w=0859TM2 B @
T

w=0.535 T/M2
R TR R AR R R R AR RANAN

w=0.888 T/M2
FERERRIR TR R RN RN R R A

De la misma manera se hizo un andlisis de cada eje y en cada tramo para verificar
que no hay cargas mayores que las de disefio; dicho andlisis se encuentra resumido
en la siguiente tabla:

T T T P T A T A e M P T D A e
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Eje |Long.|Tramo| W Losa | W Murc | W nivel 2 | W nivel 3 | Wsobre | W/mi

(m) (Ton) | (Ton) | (Ton) | (Ton) | Ciment. |(Ton/mi)
1 | 408 | D-B | 3478 | 3.195 | 5.367 0.00 | 12.040 | 2.951
1 4.8 H-D 3.410 3.768 6.849 0.00 14.017 2.920
4 4.08 D-B 0.000 1.081 0.000 0.00 1.081 0.265
4 4.8 H-D 1.221 1.203 10.294 0.00 12.719 2.650
5 | 408 | D-B | 5050 | 3195 | 10.302 | 8.285 | 26.832 | 6.576
5 2.58 F-G 3.734 1.010 0.000 0.00 4744 1.839
6 2.58 F-G 0.000 1.253 5.476 3.627 10.356 4.014
7 5.7 F-B 2.964 4.463 8.058 0.00 15.485 2.717
B | 507 | 14 | 1.429 | 2.380 | 1.240 0.00 5049 | 0.996
D 5.07 1-4 0.000 0.940 0.000 0.00 0.940 0.185
H 5.07 1-4 1.186 2.94 3.386 0.00 7.510 1.481
B 3.78 4-5 0.735 1.37 0.000 0.00 2.105 0.557
D 3.78 4-5 3.426 2.97 5.462 5.083 16.939 4.481
B 3.15 5-7 1.701 0.89 2.143 0.00 4.737 1.504
F 3.156 5-7 1.969 3.13 3.777 2.260 11.137 3.536
G 321 | 46 0.000 2.51 3.211 0.573 6.298 1.962

8.5.2 DISENO DE LAS ZAPATAS AISLADAS

Datos: P, =527ton M, =05ton-m ¢, =12Ton/m* f'c=250Kg/cm’
C,=C,=45cm fy=4200kg/cm* Df =1.20m
Por Sismo: P, =5.19t0n Mg =1.02on-m q, =16Ton/m*

La capacidad de carga admisible Jaara nuestro diseflo, segin el estudio de
mecanica de suelos, fue de 12 Ton/m*, con un factor de seguridad de 2.5, a una

profundidad de desplante de 1.20 m sobre un estrato de arena limosa de un espesor
mayor a 1.0 m, suficiente para las descargas de nuestro proyecto de tesis.

1.- Para determinar la descarga total se toman tres condiciones.
a) Cargas estéticas o permanentes (CM+CV)
P, =P, +W+P,, =527+1.32+0.75=7.34Ton

P, =1.5M, =1.50.5)=0.75Ton

equiv

W =0.25P, =0.25(5.27)=1.32Ton

b) Cargas estaticas mas cargas por Sismo en X (CM+CV+Sismo X)
Py =P +Py +Wy+P,,, =527+5.19+2.62+2.28=15.36 Rige.

P, =1.5(0.5+1.02) = 2.287on

W =0.25(5.27 +5.19) = 2.62Ton

2.- Dimensionamiento de la Zapata.

Az=£=g°—3§=0.96m2

9, 16

e e O VU —
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ProponiendoB=10m; L =% =%=1.0m
3.- Calculo de la presion de contacto.
L'=L-2e, =1.0-(2%0.078) = 0.844m

gt LB g0
P+Ws 1046+2.62
B=B=10m
_P+Ws _ _ 10464262 _.:c0216 Bien.

BL 1 97 1 oy0.844)
4.- Calculo de la presion neta Gltima.

P 1086  i230%omim®
B'L  (1.0)0.844)
q,. = Felg, )=1.1(12.39) =13.63Ton/ m* =1.363Kg / cm’
5.- Calculo del peralte necesario para resistir cortante como viga ancha.
1 es el volado mayor, en este caso como es una zapata cuadrada se calculara como:
- B;Cy _10-045 o
Je g.] 1.363(27.5)
ver +9_  5.65(1.363)

q:

=487cm Porlotanto: d=d , =15cm.

6.- Calculo del peralte necesario para resistir cortante por penetracion.
[0 + 4y B? +{(g +2ver )C, +C, i +q,.C.C - P, =0
P, =1.1(10.46) =11.51Ton =11510Kg

Y una vez obtenido el peralte modificarlo de la siguiente forma:
Peralte = d + 10 cm Si hay momento en un sentidoy CM + CV + CA

Ver = Fo-[f*c =0.7/200 =9.9Kg /cm® Rige.

C —_—
Ver = Fy {0.5 + C—’*]J f*c=0.7(0.5+1)}/200 =14.85Kg / cm’

1
F,=0.7 paraCM + CV + CA
[1.363+4*9.93% +[(1.363+2*9.9X45+45)}d +(1.363*45%45)~11510 =0
40.96d* +1904.67d ~8750 =0
d =421 d,=-50.71
Por lo tanto: d =4.21+10=15¢m
Para revisar si hay transmisién de momento:
M, >02V,d Hay transmisién de momento en x
M, =1.02+0.5=1.52(1.1)=1.672Ton-m
V, =P, —q,, Af =11510-1.363*3600 = 6603Kg
Af =(C, +d)C, +d)=(45+15)45+15)=3600cm"

m
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1.672 > 0.2(6.603)(0.15) = 0.198Ton—m
Por lo tanto si hay transmisiéon de momento en x y v, = esfuerzo cortante ultimo

Se calculara:
b, =2|(C, +d)+(C, +d)|=2[(45+15)+ (45 +15))=240cm

C.+d
Cu=52 245;15=3Om
v, = Vy + &My C s si s6lo hay transmisién de momento en x
Y b,d J
0 (& ¢

= : W W— =0,
1+0.67./(C, +d) /(C, +d) 1+0.67./(45+15)/(45+15)

d(c, +ay . (C, +d)d’ N d(Cy +d)C, +d)’
6

4012

J
3 3
Jo = '_5(45(: 15 , 5 +;5)15 L 1slas+ 15}4.5.+‘_5_f. = 540000+ 33750 + 1620000 = 2193750cm*
v, =003, 0A012067200)30) _, §34+0.92=2.76Kg / cm®
240(15) 2193750

Para verificar que el peralte obtenido es adecuado se revisara la resistencia al
corte segun el reglamento en la seccibn 2.5.9.3 NTC-2001, con la siguiente
expresion:

v, SV; 2.76<99Kg/cm®  Bien.

Espesor total /= d +recubrimiento= 15+ 5 = 20 cm.
Comprobacion de que el peso propio real no exceda al peso supuesto.

W plantilla = 0.05 (1.0)(1.0)(2.2) =0.110 Ton
W losa = 0.20 (1.0)(1.0)(2.4) = (0.480 Ton
W dado = (.95(0.45)(0.45)(2.4) = 0.462 Ton
Wrelleno =0.95 (1.0(1.0)-0.45(0.45))(1.3) = 0.985 Ton
W Real =2.037 Ton

W Real = 2.037 < W, =2.62Ton Bien.
7.- Disefio por flexién.
g0 13.63(0.275)°

M, =0.515Ton-m
2 2
' —_—
p=fc 1 /1_ 2Mzu _ 170 - h- 2_(5150(1) — 0.00061
b2 \ Fibd*f"c | 4200 0.9(100)(15)* (170)

Como p,,, =0.00264(paraf'c=250)y p< p,, entonces:
As = pbd = 0,00264(100)(15) = 3.96cm?

Para var. No. 3 a, =0.71cm’

o 100a, _100(0.71)

As 3.96
Se usara var. No. 3 @ 15 cm c.a.c en ambos sentidos.

=17.93cm
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Como las dos zapatas aislados a utilizar en la cimentacién se colocaran de las
mismas dimensiones y con el mismo armado por tener valores casi iguales en cuanto
a cargas y momentos. El concreto utilizado en estas zapatas es de un

f'e=250Kg /cm?.
8.5.3 DISENO DE LA ZAPATA CORRIDA DE LINDERO

En el estudio de mecanica de suelos se obtubieron las siguientes propiedades:
D,=120m y =24Ton/m’ y, =13Ton/m’ f'c=200Kg/cm’

q, =12Ton/m* fy =4200Kg /cm?

De acuerdo con la transmision de cargas, en el Eje 1, tramo D-B se concentra la
mayor carga por metro lineal para las cimentaciones de lindero; esta ¢carga es con la
que se va a disefiar y tiene un valor de 2.951 Ton / ml.

1.- Calculo de la descarga total de la cimentacion.
P.=P+W_, P, =2951+0.888 =3.839Ton/ml

W, = (&f}mo W, = [2'4'2”'3 ](0.4](1 0)(1.2)=0.888Ton / mi

5

P
B=125-— B=1.25?:§-1 =0.308m B =40 cm.

q,
2.- Dimensionamiento de la zapata.

Az = i Az = §£32=0,32,,,z
q, 12

Proponiendo B = 0.4 m y tomando una longitud unitaria L = 1.0

3.- Calculo de la presién de contacto.

P : :
g=--<gq, q= 2839 =9.60<12 Bien.
BL (0.4)(1.0)

4.- Calculo de la presion neta Gltima.

it g, = e =7.38Ton/m*
BL (0.4)(1.0)

4. =F.(q,) 9,. =1.4(7.38)=10.33Ton/ m* =1.033Kg / cm?
5.- Disefio de la losa.

qn

a) Por cortante:
De las secciones 1.6 y 2.5.1.2 de las NTC-2001 tenemos:
! (1.033)(20)
Ver + G (5.06) +(1.033) em Como: d,,, =15cm
d=15cm.

I=B-C  1=04-02=0.2m=20cm
Ver =0.4:/f*c v =0.44/160 = 5.06Kg / cm?

m
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Espesor total 4 =d + recubrimiento h =15+ 5 = 20 cm.

Comprobacion de que el peso propio real no exceda al peso supuesto.

W plantilla = 0.05 (0.4)(1.0)(2.2) =(0.044 Ton

W losa = 0.20 (0.4)(1.0)(2.4) =0.192 Ton

W muro de enrase = 0.20 (0.95)(1.0)(1.8) = 0.342 Ton

W relleno = 0,95 (0.4(0.4)-0.2(0.2))(1.3) =0.148 Ton

W Real = (0.726 Ton < W, =0.8887on Bien.

b) Por flexion:

Se calcula el refuerzo en el sentido transversal y en el longitudinal se coloca el

refuerzo minimo por temperatura.

2 2
M, = 9m (I +(c/4) M, = 10.33(0.2+(0.2/4))
2 2
[

p= ﬁ[l =t 2(32302) }= 0.00077
4200 \  0.9(100)(15)*(136)

Como p=0.00077 < p,,, =0.00236(para: f'c =200)
As=pbd  As=0.00236(100)(15) = 3.54cm’

_100a, _100(0.7)

=—————-=20.06cm
As 3.54

=0.323Ton—m

Para Var. No. 3 a, =0.7lcm* S
Se usaré var. No. 3 @ 20 cm c.a.c

Sentido longitudinal

De la seccién 5.7 de las NTC-2001 el refuerzo por cambios volumétricos se calcula
con la ecuacién 5.3:
2
O .. W B
Hlx, +100)  4200(15+100) c

a
m

A la ecuacion anterior se le aumenta 1.5 veces la cantidad de acero por ser un
elemento expuesto directamente a la intemperie; mas otro 50% por considerar
importante el buen aspecto de la superficie del concreto.

En un ancho de un metro (100 cm) As, =100(0.04612) = 4.612cm’

Para Var. No. 3 a, =0.71em?  §=_20% _1000.7D) ¢ 4oem
As 4.612

Se usard var. No. 3@ 15cm c.a.c

8.5.4 DISENO DE LA ZAPATA CORRIDA DE CENTRO

En el estudio de mecanica de suelos se obtubieron las siguientes propiedades:
D,=120m  y =24Ton/m’ y =13Ton/m’ f'c=200Kg/cm’

g, =12Ton/m* fy=4200Kg/cm’
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De acuerdo con la transmision de cargas, en el Eje 5, tramo D-B se concentra la
mayor carga por metro lineal para las cimentaciones de lindero; esta carga es con la
que se va a disefiar y tiene un valor de 6.576 Ton / mi.

1.- Calculo de la descarga total de la cimentacion.
P, =P+W, P, =6.576+1.55=8.126Ton/mi

W, = (%" - )BLD W, = [-2-‘5—;’3'—3 )(0.711 .0)1.2)=1.55Ton/ ml
P

B=125— B=125%7
q, 12

2.- Dimensionamiento de la zapata.

Az = 4 Az = &—gﬁ =0.677m?

q,
Proponiendo B = 0.7 m y tomando una longitud unitaria L = 1.0

=0.685m B=70cm.

3.- Calculo de las presiones de contacto.

g gy gm0 iicicis  Blen,
BL (0.7)(1.0)
4 - Calculo de la presion neta Gltima.
q, -4 G379 = 53 ol

. T om0
9 =F.(q,) 9. =1.4(9.39)=13.152Ton/m* =1.315Kg/ cm®
5.- Disefio de la losa.

a) Por cortante:
De las secciones 1.8 y 2.5.1.2 de las NTC-2001 tenemos:

g1 (1.315)(20)
d=—"" d= =6.84cm Como:. d_. =15
S (5.06)+ (1.315) " g SR
d=15cm.
B=C 0.7-0.3

l=

I = —g 0.2m = 20cm

Vep =0.4./f%¢ vy =0.4160 = 5.06Kg / cm®
Espesortotal % =d +recubrimiento h =15+ 5 = 20 em.

Comprobacion de que el peso propio real no exceda al peso supuesto.

W plantilla = 0.05 (0.7)(1.0)(2.2) =0.077 Ton

W losa = 0.20 (0.7)(1.0)(2.4) =0.336 Ton

W muro de enrase = 0.30 (0.95)(1.0)(1.8) = 0.513 Ton

W relleno = 0.95 (0.7(0.7)-0.3(0.3))(1.3) =0.494 Ton

W Real = 1.420 Ton < W, =1.55Ton Bien.

m
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b) Por flexion: '
Se calcula el refuerzo en el sentido transversal y en el longitudinal se coloca el
refuerzo minimo por temperatura.
2 2
M, = q,, I+ 2(c/4)) M, = 13.152(0.224- (0.3/4)) 048 s
136, / _2(49700) _
P= 4200 | 0.90100)(15)%(136) |
Como p =0.00059 < p,.. =0.00236(para: f'c=200)
As=pbd  As=0.00236(100)(15) = 3.54cm’

_ 1004, _100(0.71) _ 20.06cm
As 3.54

00059

Para Var. No. 3 a, =0.7lem*> S
Se usara var. No.3 @ 20 cm c.a.c

tido longitudinal

De la seccion 5.7 de las NTC-2001 el refuerzo por cambios volumétricos se
calcula con la ecuacion 5.3:

2
gy y . SO 4 o 5y 0.00612 7
flx, +100)  4200(15+100) cm

A la ecuacion anterior se le aumenta 1.5 veces la cantidad de acero por ser un
elemento expuesto directamente a la intemperie; mas otro 50% por considerar
importante el buen aspecto de la superficie del concreto.
En un ancho de un metro (100 cm) As, =100(0.04612) = 4,612¢cm’
Para Var. No. 3 a, =0.7lcm* S= i’ ), 15.40cm

As 4612

Se usara var. No. 3@ 15cm c.a.c

8.5.5 REVISION DE AMPLIACION DE ZAPATA BAJO CASTILLOS

Al hacer la transmision de cargas a la cimentacion encontramos que algunos
castillos la carga actuante es muy alta por lo que se procedi6 a reavisar en cuales de
ellos es necesario hacer una ampliacion, para resistir dicha carga.

!:_ <q, No se necesita ampliacién
B
Si se necesita para sacar el area requerida de cimentacién

—}:=Az B=-/Az
q,

e T D e e e o AR S R
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Eje | Cast. P B2 PIB2 q Conparacién
(m) | (Ton) | (m?) |(Ton/my’)](Tonmm?)

B 1 1.17 0.16 7.313 | 12.000 BIEN

B 2 2.30 0.49 4694 | 12.000 BIEN

B 3 2.30 0.49 4694 | 12.000 BIEN

B 4 7.23 0.49 14.755 | 12.000 | AMPLIACION
B 5 0.59 0.49 1.204 | 12.000 BIEN

B 6 1.27 0.49 2592 | 12.000 BIEN

B 7 5.06 0.49 10.327 | 12.000 BIEN

B 8 1.24 0.16 7.750 | 12.000 BIEN

D 1 6.42 0.16 40.125 | 12.000 | AMPLIACION
D 2 17.19 0.49 35.082 | 12.000 | AMPLIACION
D 3 6.57 0.49 13.408 | 12.000 | AMPLIACION
F 1 2.59 0.49 5.286 | 12.000 BIEN

G 1 6.57 0.49 13.408 | 12.000 | AMPLIACION
H 1 3.77 0.16 23.563 | 12.000 | AMPLIACION
H 2 3.77 0.49 7.694 | 12.000 BIEN

Eiﬂs_&t\M
rea requerida de cimentacion
Az = qﬁ = 71—23 =0.603m>  B=-/Az =-/0.603 =0.78m

ProponiendoB=0.80m=L=0.80m
Calculo de la presion neta ultima.

=-—P— q, =- 7.23 =11.30Ton/m2
BL (0.8)(0.8)

9w =F.(q,) 4, =1.4(11.30)=15.82Ton/m* =1.582Kg /cm’

Peralte por penetracion:

[qm. +4Vcp }12 "'[(qm +2V XCx +C, )}i-l-(qmtcxcy )" P, =0

P, = 1.4(7.23) = 10.122 Ton = 10122 Kg

Vee =0.7-/160 =8.85kg / cm®

[1.582+4*8.85d% +[(1.582+2*8.85X15+15)ld +(1.582*15%15)~-10122 = 0

36.982d” +578.46d -9766.05=0 d, =10.08 d, =-26.30

Como si hay momento en una direccion el peralte se incremente en 5 cm.
d=10+5=15cm h=15+5=20=20cm B=80cm
Disefio por flexion:

2
M, = I (I+2(c!4_)_)_

qn

15.82(0. . :
M, =158 (0325;(015;4))_#1'04%"_’"

136 [1— \/1 2(104000)

4200 "~ 0.9(100)(15)%(136)
Como p,,, =0.00236 < p =0.00255 < p,,,. =0.0124{para: f'c =200)

] =0.00255
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As=pbd  As=0.00255(100)(15) = 3.83cm?

_100a, _1000.71) _ oc,

Para Var. No. 3 @, =0.7lcm*> S
As 3.83

Se usara var. No. 3@ 18 cm c.a.c

Eje D castillo 1:
rea requerida de cimentacién

Az = LWL B =-/Az =/0.535 =0.73m

q, 12
ProponiendoB=0.80m=L=0.80m
Calculo de la presion neta ultima.

X g, w542 10.03Temim?
BL (0.8)(0.8)

4. =F.(q,) 4, =1.4(10.03)=14.04Ton/m* =1.404Kg / cm®

Peralte por penetracion:

[qM +4V g }iz "'[(qm, +2V g ch #Cy )}:f—i—(qu',Cy )" P, =0

P, = 1.4(6.42) = 8.99 Ton = 8990 Kg

Vp =0.7-/160 =8.85kg / cm®

[1.404 +4#8.85)4% +[(1.404 +2*8.85)15+15)) + (1.404*15*15)-8990 = 0
36.804d” +573.12d -8674.1=0  d, =943 d, =-25.00

Como d,, =15¢cm  h=15+5=20=20cm B=80cm

Disefio por flexién:

w(+(c/4))’
M, = n (c/4))

qn

2
y, < 140HOE5+OIS/4) L
5 2
- [1 | 2(32000)
e
1

P= 4200 0.9(100)(15)? (136)

=0.00417
4200

Como p,,;, =0.00236 < p=0.00417 < p,. =0.0124(para: f’c = 200)
As =0.00417(100)(15) = 6.25cm*

Para Var. No. 4 a, =1.27cm* S= 100a, _ 1000.27)
As 6.25

Se usara var. No.3@ 20 cm c.a.c

Eje D castillo 2;
rea requerida de cimentacion
Az = i = ”;';9 =1.433m’ B=-/Az =-/1.433 =1.20m
q,
Proponiendo B=1.20m=L=1.20m

Calculo de la presion neta ultima.

- q, = L, 12 =11.94Ton/ m*
BL (1.2)(1.2)

=20.32cm

9n
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9. =F.(q,) 4, =1.4(11.94)=16.71Ton/m* =1.671Kg/cm*

Peralte por penetracion:

[‘?m +4V }dz +[(qu +2W¢, ch +C, )}i“'( - o e )"‘ P, =0

P, = 1.4(17.19) = 24.07 Ton = 24070 Kg

Vg =0.7-/160 =8.85kg / cm®

[1.671+4*8.85)4% +[(1.671+2*8.85)15+15)}d + (1.671*15%15)~24070 =0

37.07d? +581.13d -23694=0 d, =18.63 d, =-34.31

Como si hay momento en una direccién el peraite se incremente en 5 cm.
Entonces d =20+5=25cm h=25+5=30cm B=120cm
Disefio por flexion:
(+(c/4)? 16.71(0.525+(0.15/4))?
M, < 2( V', 167K 2( )

_ 136_|:1_ [ 2264400) | _

=2.644Ton—-m

P= 4200 0.9(100)25)2(136) |
Como p,,, =0.00236 > p =0.0011(para: f'c =200)
As =0.00236(100)20) = 4.72cm’
_100a, _100(0.71)
T As 472

Para Var. No. 3 g, =0.7lcm* S =15.04cm

Se usara var. No. 3@ 15cm c.a.c

Eje D castillo 3:
rea requerida de cimentacion
I 61'—27 =0.548m>  B=-/Az =-/0.548 =0.74m
q,
Proponiendo B=0.80m=L=0.80m
Calculo de la presién neta Ultima.

it q, . =10.27Ton/ m*
BL (0.8)(0.8)

G =F.(q,) 4, =1.4(10.27)=14.37Ton/m* =1.437Kg/ cm”

Peralte por penetracion:;
P, = 1.4(6.57) = 9.198 Ton = 9198 Kg

Ve =0.7-/160 =8.85kg / cm®

[1.437+4*8.85k” +[(1.437+2*8.8515+15)ld + (1.437%15*15)-9198 = 0
36.84d% +574,11d -8875=0  d, =9.58 d, =-25.16

Como d,, =15cm h=15+45=20=20cm B=80cm

9.

Disefio por flexién:
1+(c/4))? 37(0. : J
M, _ G +2(c ) M, _14 37(03_25;-(0 15/4)) = 0.944Ton—m

m
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p=1361_ 1o 20400 |_4 0030
4200 0.9(100)(15)* (136)

Como p,,, =0.00236 > p = 0.00230(para: f'c = 200)
As =0.00236(100)(15) = 3.54cm’

1 G
" 00a, - 100(0.71) =20.06¢m

Para Var. No. 3 a, =0.7lem*> S
As 3.54

Se usara var. No. 3 @ 20 cm c.a.c

Eie G castillo 1:
rea requerida de cimentacion

&=£=%=0.548m2 B=‘\/E='\J0.548 =0.74m

q,
ProponiendoB=0.80m=L=080m
Calculo de la presion neta ultima.

s q, = 837 _ 1020 oniw®
BL (0.8)(0.8)

9 =F.(q,) q.=14(1027)=1437Ton/m* =1.437Kg/cm*
Peralte por penetracion:
P, =1.4(6.57) = 9.198 Ton = 9198 Kg
Ve =0.7-/160 = 8.85kg / cm®
[1.437+4+8.85}3% +[(1.437+2*8.85)15+15)|d +(1.437*15*15)-9198 = 0
36.84d’ +574.11d -8875=0  d,=9.58 d,=-25.16
Como d,, =15cm h=15+5=20=20cm B=80cm
Disefio por flexion:

M, = ( +§c/4))2 M, = 14.37(0.325:-;(0.15/'4))2

[
e [l—qfl 1400 ]-_-0.00230

P= 00| "\ 0.9000)15)2(136)
Como p,,;, =0.00236 > p=0.00230(para: f'c =200)

As =0.00236(100)(15) = 3.54cm’

9n

=0.944Ton—-m

Para Var. No. 3 @, =0.7lcm* S= 2000y J000TD) 20.06¢cm
As 3.54

Se usaré var. No. 3 @ 20 cm c.a.c

Eje H castillo 1:
rea requerida de cimentaciéon
T - % =0.314m> B=+/4z =-/0.314 =0.56m
4q,
Proponiendo B=0.70m=L=0.70m
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Calculo de la presion neta Gltima.

=i q, =—;’L=7J594Tt;'m'm2
BL (0.7)0.7)

9. =F.(q,) g, =14(7.694)=10.771Ton/m* =1.077Kg / cm®

9

Peralte por penetracion:

[qm. +4V kz * [(qm +2V g ch + Cy) +( P A 4k )" P, =0

P, =1.4(3.77) = 5.278 Ton = 5278 Kg

Vep =0.7-160 = 8.85kg / cm?

[1.077+4#8.85)d% +[(1.077 + 2*8.85X15+15)}d + (1.077*15*15)-5278 = 0
36.477d* +563.31d-5278=0 d, =6.55 d,=-21.78

Como d,, =15cm h=15+5=20=20cm B=80cm

Disefio por flexion:
2 2
M, =9 0_4-2{5{ 4)* M, = 10.77(0.55;(0.15/4)) BB o

J 1360, [ 2a86000) |, 00ns
42000 1" 0.9(100)15)*(136)

Como p,, =0.00236 > p =0.00227(para: f'c = 200)
As = 0.00236(100)(15) = 3.54cm’

Para Var. No. 3 g, =0.7lcm* S= 1004, _100(0.71)
As 3.54

Se usaré var. No. 3@ 20 cm c.a.c

=20.06¢cm

8.6 PLANOS ESTRUCTURALES

A continuacion se presentan los planos estructurales de forma detallada, de gran
importancia para la adecuada construccion de la casa habitacion.
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CIMENTACION

4 V. DE 3/8

SIMBOLOGIA

EN CIMENTACION
EJE DE LA DALA DE DESPLANTE
= CASTILLO
NOTAS GENERALES:
| .- ACOTACIONES EN METROS.

2.- TODAS LAS COTAS DEBERAN VERIFICARSE CON LAS INDICADAS EN LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS.

3.- LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

4.- SE COLOCARA UN PLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE fc= | OO kgjom2 DE
5 cm DE ESPESOR PARA DESPLANTAR LA CIMENTACION.

S.- D.D - DALA DE DESPLANTE.
K - CASTILLO.
C - COLUMNA.

NOTAS DE MATERIALES:

|- CONCRETO Fie= 200 kg/cm2 EN ZAPATAS Y | 50 kg/em2 EN DALAS Y
CASTILLOS,CLASE | DE PESO VOL. MAYOR DE 2,200 Kg/m3, REVENIMIENTO
10 em +- 2em.
EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES. ELTAMARO MAXIMO DEL AGREGADO SERA
DE 3/4* (1.91cm.)

2.- ACERO DE REFUERZO FY= 4200 Kg/cm2.
ACERO ALAMBRON  Fy= 2530 Kg/cm2.

3.- PARA LOS MOROS SE USARA LADRILLO COMUN DE BARRO ROJO RECOCIDO
DE 7X 1 4X28 CM.

NOTAS DE ARMADOS Y ANCLAJES:
.- LOS RECUBRIMIENTOS MINIMOS SERAN 2 em.

2.- SALVO INDICACION CONTRARIA, TODA VARILLA DEBERA ESTAR ANCLADA EN

SUS EXTREMOS A ESCUADRA EN UNA LONGITUD DE 40 VECES EL DIAMETRO
DE LA VARILLA.

PmectoAm

‘ VALENCIA CAMACHO|

royecto: Esc:
CASA —HABITACION 1450
" Acot
Propietafio. NANCY SUSANA VALDES ViGIL En M.
Ubicacién: zucauPrTOS # 180 Plano N°
Y CONDOMINIOS PARAISO 1
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SIMBOLOGIA
——————— EN LECHO SUPERIOR DE LOSA
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1200 : J i DALA DE CERRAMIENTO EN MUROS
1.48 * s.89 + 215 | 1.8 ’F s.18 a CASTILLO
I .- ACOTACIONES EN METROS.
! 2.- TODAS LAS COTAS DEBERAN VERIFICARSE CON LAS INDICADAS EN LOS
| PLANOS ARQUITECTONICOS.
5 i 3.- LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
. ! 4.- CONCRETO EN LOSA fc=250 Kg /cm2 REVENIMIENTO DE|Q cm +- 2cm.
[ TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4* (1.9 | cms).
i 5.-TODO EL CONCRETO SE CURARA DURANTE 28 DIAS, MINIMO | 4 DIAS,
: SALVO EL CASO DE USAR MEMBRANA DE CURADO.
6.- ACERO DE REFUERZO DE fy=4200 kg/cmz.
7.- EL ESPESOR DE LA LOSA SERA DE 12 CM. LOS DOBLECES DE LAS
BALLONETRAS SERA DE ¢ DEL CLARO Y EL RECUBRIMIENTO MINIMO
wf 2CMm.
3
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SIMBOLOGIA
EN LECHO SUPERIOR DE LOSA

DALA DE CERRAMIENTO EN MUROS

s CASTILLO

| .- ACOTACIONES EN METROS.
2.- TODAS LAS COTAS DEBERAN VERIFICARSE CON LAS INDICADAS EN LOS

198 )
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PLANOS ARQUITECTONICOS.

3.- LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

4.- CONCRETO EN LOSA fc=250 Kg /cm2 REVENIMIENTO DE | O cm 4- 2cm.
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4* (1.91cms).

5.-TODO EL CONCRETO SE CURARA DURANTE 28 DIAS, MINIMO | 4 DIAS,
SALVO EL CASO DE USAR MEMBRANA DE CURADO.

6.- ACERO DE REFUERZO DE fy=4200 kg/cm2.

7.- EL ESPESOR DE LA LOSA SERA DE | 2 CM. LOS DOBLECES DE LAS
BALLONETRAS SERA DE ¢ DEL CLARO Y EL RECUBRIMIENTO MINIMO
2 CM,

TRAéES Y LOSA
PLANTA ALTA

jiProyecto: Arqg.

. ANTONIO
VALENCIA CAMACHO

" CASA —HABITACION

Propietario: NANCY SUSANA VALDES ViGIL
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TRABé Y LOSAS
PLANTA AZOTEA

SIMBOLOGIA
EN LECHO SUPERIOR DE LOSA

CASTILLO

I .- ACOTACIONES EN METROS.

2.- TODAS LAS COTAS DEBERAN VERIFICARSE CON LAS INDICADAS EN LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS.

3.- LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

4.- CONCRETO EN LOSA fe=250 Kg /cm? REVENIMIENTO DE O cm +- 2¢cm.
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4* (1.9t cms).

5.-TODO EL CONCRETO SE CURARA DURANTE 28 DIAS, MINIMO | 4 DIAS,
SALVO EL CASO DE USAR MEMBRANA DE CURADO.

6.- ACERO DE REFUERZO DE fy=4200 kg/cm2.

7.- EL ESPESOR DE LA LOSAS SERA DE | O CM. LOS DOBLECES DE LAS
BALLONETRAS SERA DE # DEL CLARO Y EL RECUBRIMIENTO MINIMO

2 CM.
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ABQUE
CORTE C—C PLANTA DE AZOTEA e CORTE D—D PLANTA DE AZOTEA

SIMBOLOGIA
EN LECHO SUPERIOR DE LOSA

.y} DALA DE CERRAMIENTO EN MUROS
g ™

| .- ACOTACIONES EN METROS.

2.- TODAS LAS COTAS DEBERAN VERIFICARSE CON LAS INDICADAS EN LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS.

3.- LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.

4.- CONCRETO EN LOSA fe=250 Kg /cm? REVENIMIENTO DE 10 ¢m +- 2 cm.
TAMARNO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4* (1.9 1 cms).

5.-TODO EL CONCRETO SE CURARA DURANTE 28 DIAS. MINIMO |4 DIAS,
SALVO EL CASO DE USAR MEMBRANA O CURADO A VAPOR,

6.- ACERO DE REFUERZO DE fy=4200 kg/cm2.

7 .- PARA LOS MUROS SE USARA LADRILLO COMUN DE BARRO ROJO RECOCIDO
ASENTADO CON MORTERO (CEMENTO-CAL-ARENA |: 1/4 : 3).
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(3 van ge 2 = ESPECIFICACIONES

I .- ACOTACIONES EN METROS.
2.6 = 2.- TODAS LAS COTAS DEBERAN VERIFICARSE CON LAS INDICADAS EN LOS
13 PLANOS ARQUITECTONICOS.
3.- LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
4.- CONCRETO EN TRABES fc=250 Kg /cm? REVENIMIENTO DE 8 A 10 cm.
O TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4* (1.9 | cms).
[ ] ] 5.-TODO EL CONCRETO SE CURARA DURANTE 28 DIAS. | 4 DIAS MINIMO.

[8 VAR N SALVO EL CASO DE USAR MEMBRANA O CURADO A VAPOR.
i 7.- NO SE DEBERA DE DESCIMBRAR LAS TRABES EN NO MENOS DE 14 DIAS,
e e ‘ Y NO SE TRASLAPARA MAS DEL 50% DE ACERO EN UNA SOLA SECCION.
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ESPECIFICACIONES

I .- ACOTACIONES EN METROS.
2.- TODAS LAS COTAS DEBERAN VERIFICARSE CON LAS INDICADAS EN LOS
PLANOS ARQUITECTONICOS.
3.- LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
4.- CONCRETO EN TRABES fc=250 Kg /cm2 REVENIMIENTO DE 8 A 10 cm.
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO 3/4" (1.9 cms).
5.-TODO EL CONCRETO SE CURARA DURANTE 28 DIAS, |4 DIAS MINIMO,
® @ SALVO EL CASO DE USAR MEMBRANA O CURADO A VAPOR,
] |
|

6.- ACERO DE REFUERZO DE fy=4200 kg/cm2,
7.- NO SE DEBERA DE DESCIMBRAR LAS TRABES EN NO MENOS DE |4 DIAS,

1T-F — 2 van 94 i Y NO SE TRASLAPARA MAS DEL 50% DE ACERO EN UNA SOLA SECCION.
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PROYECTO ESTRUCTURAL DE UNA CASA HABITACION JORGE JESUS 6ONZALEZ VIGIL.

ESPECIFICACIONES PARA LA VIVIENDA

Cimentacion: La cimentaciéon sera a base de zapatas corridas y aisladas
unidas por dalas de liga y de desplante, para evitar problemas por
movimientos o deformaciones futuras.

Muros:; Los muros seran de tabique de barro, con espesor de 14 cm, los
confinamientos seran desde K1 a K3 segin la necesidad, los croquis
especificos se encuentran dentro de los planos estructurales.

segun iso: La losas sera de 12 cm de espesor, colada con
concreto de 250 Kg/cm* armada con acero de refuerzo de G-42 fy=4200
Kglom? y alambrén fy=2530 Kg/cm? se necesitaran trabes de concreto
armado, y una trabe para soportar la llegada de la escalera ahogado dentro
del espesor de la losa, parte del peralte de las trabes deberan de salir hacia la
parte inferior de la losa, o en el caso de poder colocarias por encima de la losa
sera aceptable.

Losas de azotea: La losas sera de 10 cm de espesor con inclinacion del 5%,
colada con concreto de 250 Kg/cm? armada con acero de refuerzo de G-42
fy=4200 Kg/cm? y alambrén fy=2530 Kg/cm?® se necesitard una trabe de
concreto armado, que deberan de salir por encima de la losa.

Escalera: Para la escalera se construira una rampa de 10 cm de espesor,
armada con acero de refuerzo de G-42 fy=4200 Kg/cm? y alambrén fy=2530
Kg/cm?, es necesario dejar barras de anclaje desde la cimentacién y de las
losas de primero y segundo piso para el correcto aseguramiento de la
escalera.

Recomendaciones ge le lidad los materiales: Para el acero de
refuerzo, todos los traslapes tendran una longitud minima de anclaje de 40
veces su diametro, no se debera de traslapar en mas del 50% del acero de
refuerzo de cualquier seccion de concreto reforzado, para no crear una zona
de poca resistencia a los esfuerzos de flexién, todo el mortero que se utilice
tendra una resistencia minima a la compresion de 40 Kg/cm?, y cumplir con las
especificaciones marcadas en el RCDF, el concreto tendra las sngunentes
resistencias, f'c=200 Kg/cm? para zapatas corridas y aisladas, f'c=250 Kg/cm?
para losas y f'c=150 Kg/cm? para dalas y castillos, en el caso de usar
acelerantes al concreto, para descimbrado de 24 o 48 horas, no descimbrar
hasta tener el reporte de la resistencia del cilindro de esa edad, es importante
tener una comunicacién completa y en todo momento con el laboratorio de
control de calidad, se recomienda la existencia de un laboratorio de control de
calidad para poder asegurar las resistencias de los materiales, y poder
economizar en la construccion de la edificacion.

e S e e e e S XY B
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CONCLUSIONES

Como Ultimo punto de este proyecto se retomaran los objetivos especificos que

se propusieron al comienzo, los cuales fueron:

e Dar una solucién 6ptima al problema de que los profesionistas dedicados a la
construccion, no creen necesario realizar un calculo estructural en casas
habitacién, por pequefias que estas sean.

e Conjuntar las bases tedricas para proporcionar las herramientas necesarias, y
asi lograr un buen analisis y disefio estructural, de manera sencilla y practica
para cualquier profesionista del area.

¢ Proporcionar la suficiente informaciéon técnica para el adecuado analisis y
disefio de una casa habitacion.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, y con la realizacion del presente trabajo
de tesis, se aprecia que se cumplid con los objetivos antes mencionados. Todos los
resultados que arrojo el célculo de los diferentes elementos estructurales fueron
elaborados minuciosamente, tanto manualmente como por medio de programas de
coémputo que nos facilitan el disefio y optimizan nuestros resultados, tal es el caso de
las trabes, asi como columnas y disefio sismico de muros.

También se puede destacar que en el desarrollo de este proyecto estructural
observamos que al aplicar el RCDF (2001), usamos un factor de seguridad mayor al
RCEM y podemos garantizarle al cliente que la estructura esta analizada y disefiada
para soportar las cargas que acttan sobre ella sin sufrir alteraciones que pongan en
riesgo la estructura y a sus habitantes. Utilizamos el RCEM para cuestiones de
propiedades de materiales asi como para la obtencién del coeficiente sismico, por
ser el que nos marca la zona especifica del disefio de esta construccién en particular.

En lo referente a los reglamentos utilizados, el célculo se basé en el RCDF, que
conjunta una serie de normas para proteger a la sociedad contra la ocurrencia del
mal funcionamiento de las estructuras.

En la actualidad en el mundo existen varios reglamentos vigentes como son:
e El codigo ACI que es un reglamento especificamente para estructuras de
concreto en Estados Unidos.
» El cédigo AASHTO que se refiere (nicamente a puentes.
e El cédigo CEB que es el que se utiliza en la Union Europea.

En lo referente a México se tienen:

e Manual de Obras Civiles es un manual que utiliza la Comisién Federal de
Electricidad, estd muy bien realizado pero resultan estructuras muy sobradas
ya que la CFE no se puede dar el lujo de que sus estructuras fallen, pero este
reglamento, no es aplicable en casas habitacion.

¢ La edicién en espafiol del codigo ACI, este coédigo permite estructuras mas
seguras pero mucho mas costosas; en México no se aplica por cuestiones de
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los reglamentos actuales, ademas de que pocas personas tienen los recursos
para solventar este tipo de construcciones, con dimensiones de elementos
muy grandes, o sobradas.

¢ Reglamento de construcciones del DF que consta de una serie de Normas
técnicas complementarias (NTC) que se dividen en:

NTC de Concreto Reforzado
NTC de Madera

NTC de Cimentaciones

NTC de Viento

NTC de Acero

NTC de Mamposteria

NTC de Sismo

NTC de Prevencién de Incendios

ONODEWON »

Ya que en México todos los reglamentos de los estados son una copia del RCDF y
que el Reglamento de Construcciones del Estado de Michoacan (RCEM) es una
version anticuada sin actualizar, con respecto a las ultimas actualizaciones del
RCDF, se prefirié usar el RCDF del 2001 por la seguridad que brinda y ademas de
que las dimensiones obtenidas por este reglamento, estan dentro de un costo
aceptable.

En lo referente a las zonas estructurales de conflicto para este proyecto se calculo
con las formulas contenidas en las NTC de concreto donde se verificO que se
requerian trabes donde las dalas de cerramiento no eran suficientes para resistir las
cargas actuantes sobre este elemento.

También es importante disefiar la cimentacion apropiada, ya que sin una buena
cimentacion, aunque los otros elementos estructurales estén bien disefiados pueden
fallar por presentarse hundimientos u otros problemas, debera evitar problemas por
movimientos o deformaciones futuras.

Hay que hacer conciencia de que es muy importante hacer el andlisis y disefio de
cualquier estructura por simple que esta parezca pues asi los usuarios pueden tener
la garantia de que la construccion es segura y confiable.

Es significativo destacar que al hacer un buen anélisis y disefio se pueden reducir
tiempos y costos de la obra que al final justificara la inversién del mismo.

Al realizar el analisis y disefio de la casa habitacion pudimos darnos cuenta que es
importante identificar las zonas donde se podrian presentar complicaciones
estructurales y colocar elementos tales como trabes que puedan proporcionar la
resistencia necesaria a la estructura para soportar eficazmente las cargas a las que
sera sometida durante su vida util.

Para concluir se puede decir que un buen calculo estructural da como resultado,
estructuras seguras, dimensiones Optimas que se traducen en ahorro en materiales y
disminucién de fallas.
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Ag Area bruta de la secci6n transversal, cm’ (mm2 )

As Area de refuerzo longitudinal en tensién en acero de elementos a flexion;
también, 4rea total del refuerzo longitudinal en columnas, cm? (mm? ).

As,, Area minima de refuerzo longitudinal de secciones rectangulares, cm’(mm2 )
a,,a, Respectivamente, claros corto y largo de un tablero de una losa, o lados
corto y largo de una zapata, m.

a, Area transversal de una barra, cm? (mm? ).

. Area transversal del refuerzo por cambios volumétricos, por unidad de ancho de
la pieza, cm® / .cm(rmn2 / mm).

C Coeficiente sismico.

d Peralte efectivo en la direccion de flexién; es decir, distancia entre el centroide
del acero de tension y la fibra extrema a compresién, cm(mm).

d, Diametro nominal de una barra, cm(mm).

E  Médulo de la elasticidad del concreto de peso nominal, Kg/cm® .

e,.e, Respectivamente excentricidad en la direccion X y Y de la fuerza nominal en
elementos a flexocompresién, cm(mm).

F, Factor de resistencia.

f'c Resistencia especificada del concreto a compresion, Kg/cm®.

f"c Magnitud del blogque equivalente de esfuerzos del concreto a compresion,
Kglcm?®.

f*c Resistencia nominal del concreto a compresién, Kg/cm?*.

f, Esfuerzo del acero en condiciones de servicio, Kg/cm®.

fv Esfuerzo especificado de fluencia del acero de refuerzo, Kg/cm®.

H Longitud libre de un miembro a flexocompresién, o altura del segmento o
tablero del muro en consideracion, en ambos casos perpendiculares a la direccién de
la fuerza cortante, cm(mm).

H, Altura total de un muro, cm(mm).

h  Peralte total de un elemento, cm{mm)

M Momento flexionante que actia en una seccién, Kg—cm{Ton-m).

M, Menor momento flexionante en un extremo de un miembro a flexocompresion,
Kg —cm(Ton/ m).

M, Mayor momento flexionante en un extremo de un miembro a flexocompresion,
Kg —cm(Ton/ m).

M, Momento flexionante resistente de disefio, Kg —cm(Ton/m).

M, Momento flexionante de disefio, Kg —cm(Ton/m)

a
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m  Relaciéon 2L
a,

P, Carga nominal resistente de disefio, Kg .
P,, Carga axial resistente de disefio, Kg.
P, Fuerza axial de disefio, Kg.
p Cuantia de acero de refuerzo longitudinal a tensién.
Q Factor de comportamiento sismico.
S  Separacion del refuerzo transversal, cm(mm).
¥V Fuerza cortante que actua en una seccion, Kg .
V., Fuerza cortante de disefio que toma el concreto, Kg.
¥, Fuerza cortante de disefio, Kg.
v, Esfuerzo cortante de disefio, Kg/cm’.
w  Carga uniformemente distribuida, Kg/cm®.

x, Dimensién minima del miembro medida perpendicularmente al refuerzo por
cambios volumétricos, cm(mm).
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