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Antecedentes

En la historia, el hombre se ha ensefiado a construir objetos que lo ayudaron
a cubrir las necesidades primordiales que en cada etapa de su existencia ha
requerido por ejemplo: herramientas de caza, viviendas, edificios caminos etc.

“Las primeras casas que se conoce de su construccion fueron en 300000
a.C. por grupo de cazadores, eran simples refugios de ramas y arbustos, 35000 a
10000 a.C. grupos de cazadores del grupo glacial, hacen tiendas con enormes pieles
y huesos de mamut., de 12000 a.C. comunidades de cazadores ndmadas en Europa
construian campamentos de invierno para grandes grupos familiares hechas de
madera de los grandes bosques que poblaban el continente, en 6000 a.C. aparecen
las primeras ciudades a las orillas de los fértiles rios del oriente medio ”, hasta llegar
a nuestros dias donde existe una diversidad de materiales y procedimientos de
construccion.

Una estructura al desarrollar la funcién para la que fue disefiada, estara
sujetas a ciertas cargas durante su vida util, como son el peso propio del la misma, el
peso de los muebles y personas, asi como las cargas que nos impone la naturaleza
como los sismos, la nieve, el viento, etc. Las cuales deberan de ser capaces de

soportar, por lo que es de gran importancia que estén bien disefiadas.



Planteamiento del problema.

Cuando se trata de casa habitacion no es muy comun escuchar que estas se
calculen, lo han tomado como una receta, puesto que se argumenta que no vale la
pena hacer el gasto para un buen calculo estructural, en otro de los casos se dice
que las cargas que se presenta son tan pequenas que no causaran la falla de la
estructura, de estas dos razones no parecen ser malas, sin embargo es facil caer
en errores.

Respecto a la primera razon, es cierto que el costo de un buen calculo cuesta,
lo cual implica un gasto, sin embargo también es cierto que con un buen calculo se
tendra grandes ahorros en la obra negra, pues la finalidad del disefo, es determinar
las dimensiones Optimas de los elementos estructurales, que conduciria en un ahorro
sustancial de los materiales.

Ahora a la segunda razon, si se toma como falla que la estructura tuviera
colapso total o parcial, en realidad, en casas habitacion se presentan pocas. Sin
embargo, estrictamente hablando, las fallas también son todas aquellas diferencias
entre lo que se espera de un proyecto y lo que en realidad sucede. Si midiéramos la
posicion, forma y condiciones de los elementos estructurales, encontrariamos una
cantidad de fallas muy grande, por ejemplo una losa flechada, una conexiéon con
excentricidades, una columna desplomada o un agrietamiento en un muro. Estas
fallas tipicas pueden ser por errores en el proceso constructivo, pero también en

ocasiones se presentan por deficiencias en el disefo.



Objetivo.
Objetivo General
» Realizar el calculo estructural en casa habitacidon de tal manera que el
resultado de tal sea satisfactorio como consecuencia de la adecuada
distribucion de los elementos que la integran, dando la seguridad de no tener
fallas.
Objetivos particulares
v' Determinar las caracteristicas fisicas de la estructura en estudio
v' Garantizar que la estructura resistira las cargas a las que estara expuesta
sin sufrir dafio alguno

v Proponer estructuras que sean seguras y economicas

Pregunta de investigacion

El disefio estructural abarca diversas actividades al desarrollar un proyecto,
como determinar la forma, dimensiones y caracteristicas detalladas de una
estructura, o sea de aquella parte de la construccion que tiene como funcion
absorber las solicitaciones que se presentaran durante las distintas etapas de su
existencia.

Es por tal motivo que se deberia de hacer la siguiente pregunta:
¢,Por qué es importante un buen calculo estructural para casa habitacion y sus

solicitaciones a las que estara sometida durante su vida util?

Durante el desarrollo del proyecto estructural se van mostrando Ilas

caracteristicas fisicas que habra de tomar al final la construccién, que sin un



adecuado o nulo calculo de la misma se cometerian errores sin darse cuenta

teniendo consecuencias, tanto econdmicas, estéticas y de seguridad estructural.

Justificacion

El presente trabajo de investigacion es de relevante importancia, ya que
impactara de manera decisiva en la seguridad y ahorro de materiales de construccion
en casa habitacion.

Las personas que se benefician con la realizacién de esta investigacion es en
primer término el investigador, al resolver la duda que lo llevé a iniciarla, después las
personas que tengan incertidumbre de la efectividad de un calculo estructural, asi
como la Ingenieria Civil se vera enriquecida, ya que se le realizaran aportes al llevar
a cabo la investigacion y el disefio, beneficia también a la comunidad estudiantil de la
Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad Don Vasco, ya que sera un documento
de consulta, y ademas sirve a todos aquellos que estén interesados en el tema de

diseno estructural en casa habitacion.

Delimitaciéon

El presente trabajo de investigacion sélo comprende la realizacion de los
célculos estructurales de una casa habitacion, la cual para su realizacion se apoyo6
en los siguientes autores y fuentes bibliograficas: Meli Piralla, Gonzalez Cuevas,

Robles, Pérez Alama, Camba, Sanchez, Navarro, Olmos.



Marco de referencia.

A peticion del Sr. Antonio Gonzales Martinez se realizé el proyecto estructural
de una casa habitacion que se construira en la calle Tlacaelel S/N de la colonia
Ampliacidn Revolucién, en la ciudad de Uruapan Michoacan.

Se trata de una casa habitacion de tres niveles y tendra una superficie de
construccion de 300 m?, la estructuracién se dispuso a través de marcos rigidos de
concreto reforzado, muros tapon de tabique rojo recocido, asi como una combinacién
de losa maciza y aligerada de concreto reforzado. La cimentacion mas adecuada
segun las caracteristicas de sistema estructural utilizado en este proyecto, fue a
través de losas de cimentacién de concreto reforzado, la capacidad de carga del
terreno se tomo de 5.30 Ton/m? la cual fue proporcionada por el Sr. Antonio
Gonzales Martinez, en base a un estudio de mecanica de suelos previamente

realizado.



CAPITULO 1

CONCEPTOS BASICOS DEL DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural es un conjunto de actividades que desarrolla el
proyectista, cuyo objetivo es determinar la forma, dimensiones y caracteristicas
fisicas de una estructura, de manera tal que nos garantice que esta soportara
durante su vida util, las cargas a las que estara sujeta sin tener fallas o mal
funcionamiento.

Una obra se debe concebir como un sistema, en el cual a su vez esta
integrado por un conjunto de subsistemas y elementos que se combinan en forma
ordenada para cumplir con la funcion por la cual fueron destinadas a desempenar,
los diversos subsistemas a los cuales estan integrados seran: elementos
arquitectonicos, las instalaciones eléctricas, las sanitarias, etc.; todos estos
subsistemas interactuan entre si, por tanto el disefio debe tomar en cuenta la
relacion que existe entre ellos para asi lograr el objetivo final del disefo, puesto que
las obras no se construyen para que resistir, se construyen para que mantengan su
forma y condicion a lo largo del tiempo, su resistencia es fundamental pero no la
finalidad ultima.

Asi pues, al encargado del disefio debe tomar en cuenta todos los
subsistemas que intervienen en el proyecto con el fin de no hacer correcciones de

los disenos, provocando alteraciones importantes en las especificaciones.

1.1. Proceso del diseno estructural.

El disefio es un proceso mediante el cual se definen las caracteristicas de un



Sistema de tal manera que cumpla con su objetivo, el cual debe de resistir las fuerzas a
los que va estar sometidas, sin dafo alguno o mal funcionamiento.
Para su mayor facilidad del proceso de diseno estructural resulta util dividirlo

en tres etapas las cuales son:

1.1.1 Estructuracion.

“En esta parte de proceso se determinan los materiales con los que van a
estar Construidos los elementos estructurales, la forma en la que van a disponerse
el arreglo de sus elementos y el dimensionamiento, con el fin de conocer el peso de
la misma y su resistencia, en este proceso es necesario que el proyectista tenga un
grado de conocimiento de la teoria estructural, puesto que se requiere realizar el
predimensionamiento de los elementos”. (Meli; 2001:22)

1.1.2. Analisis.
En esta actividad se determinan la respuesta de la estructura al ser sometidas
a diferentes acciones y se subdividen en:
e Modelacion de la estructura
e Determinacién de las acciones de disefio
e Obtencion de los elementos mecanicos de disefo
e Modelacion de estructura

Al idealizar la estructura real por medio de un modelo tedrico factible de ser
analizado con los procedimientos de calculo disponibles. La modelacion incluye la
definicion de las propiedades de los elementos tales como las propiedades de los

materiales y caracteristicas geométricas.



1.1.2.1. Determinacion de las acciones de disefo.

En esta parte se trata de determinar las acciones que actuan sobre la
estructura y es necesario que el proyectista conozca los sistemas de construccion,
ubicacion de ella y toda la informacion necesaria que ayude a determinar las
solicitaciones, eventuales o permanentes que actuan sobre la estructura, puesto que
asi se obtendra una mayor aproximacion en el disefio, estos esfuerzos y acciones
estan definidos por cddigos y es responsabilidad del proyectista sujetarse a ellos.
1.1.2.2. Determinacion de los elementos mecanicos de diseno.

En esta etapa se realizan los diferentes métodos de calculo para la obtencion
de las fuerzas internas o elementos mecanicos como son los momentos
flexionantes, y de torsion, fuerzas axiales y cortantes, asi como su deformacién de la
estructura y las flechas de los diferentes elementos estructurales como son: las
vigas, muros, columnas etc., puesto que los métodos de calculo se utilizan para
modelos tedricos, los resultados obtenidos seran exactos y no asi para la estructura
real, es importante hacer la evaluacidén correcta de las acciones en el método de
calculo que se pretenda utilizar.

1.2. Dimensionamiento.

Durante esta etapa se definen con detalle las dimensiones de los elementos
estructurales, que cumplan con los requisitos de seguridad establecidos, ademas se
elaboran los planos y especificaciones de construccién de la estructura, siendo esta
parte importante transmitir los resultados obtenidos en forma clara y precisa, sin
omitir informacién y procurando que esta sea lo mas detallada posible para que
pueda entenderse y la obra pueda desarrollarse con precision y apego al criterio

usado en el proyecto.



1.3. Seguridad estructural.

El objetivo del disefio estructural es dar una solucion haciendo uso 6ptimo de
los materiales y de los métodos de construccién y cumpliendo con los requisitos del
proyecto, de un adecuado comportamiento de la estructura en condiciones normales
de funcionamiento de la estructura y tenga una seguridad adecuada ante cualquier
ocurrencia o tipo de falla.

La funcidn de la estructura es absorver las solicitaciones que provienen del
funcionamiento de la construccion, ademas de soportar acciones externas que
ocurren a la estructura ocasionandole deformaciones y desplazamientos.

Para que la construccion cumpla con la funcién por la cual ha sido disefiada
es necesario que la respuesta de la construccion se mantenga dentro de los limites,
que no afecten su estabilidad y buen funcionamiento.

Por tal, basandose en Ilo anterior se han establecido Ilimites de
comportamiento de la estructura que indica cuando la respuesta de la estructura es
inaceptable.

Se distinguen dos estados limites que son:

1.3.1. Estados limites de falla.

Corresponden al agotamiento definitivo de la capacidad de carga de la
estructura o de cualquiera de sus miembros o cuando la estructura sin agotar su
capacidad de carga sufra dafios irreversibles que afecten su resistencia ante nuevas
aplicaciones de carga.

1.3.2. Estado limite de servicio.
Se relaciona con situaciones donde afecta al correcto funcionamiento de la

estructura aun sin poner en peligro la seguridad de la misma; como son



deformaciones, vibraciones, agrietamiento etc. Es decir provocan que el usuario se
sienta inseguro dentro de la construccion.

Con lo anterior, el objetivo del disefio debe proporcionar una seguridad
adecuada ante la aparicion del estado limite de falla para las acciones mas
desfavorables que se presentan durante la vida util de la construccién y procurando
que no se sobrepase los estados limite de servicio en condiciones normales de
operacion.

Los requisitos de servicio dependen principalmente de la estructura y de sus
miembros, de ella dependen los movimientos, flechas y vibraciones que constituyen
la respuesta de la misma que afectan con frecuencia su correcto funcionamiento.

La resistencia en toda la estructura y en cualquiera de sus miembros debe ser
siempre mayor o igual que la fuerza actuante en ella para esto es necesario que se

tome en cuenta todos los efectos de la carga que actuan en la estructura.

1.4. Criterios de diseno.

Para tratar el problema de seguridad, es necesario plantear el disefio en
términos que permita identificar claramente contra que se pretende tener seguridad,
donde se debe aplicar factores de seguridad y los efectos que estos pretender cubrir,
el planteamiento de estado limite permite comparar la resistencia para cada estado
limite de falla contra las acciones respectivas.

La forma mas légica de operar seria a través de un soélo factor de seguridad
Optima

Si se maneja adecuadamente el concepto de resistencia y la accion, que se

puede expresar como:
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Donde: S

R = valor de la resistencia esperada

S = Valor de la accion o carga de servicio

Un solo factor de seguridad presenta diversos inconvenientes practicos,
puesto que en cada caso particular, la magnitud de incertidumbre que existen en
diversas variables y aspectos de disefio son muy diversas y que el valor del factor de
seguridad deberia ser distinto en cada caso.

Por sencillez, los reglamentos presentan los factores de seguridades en
forma rigida mediante factores parciales, esto se debe a que existe incertidumbre

que se tiene a la hora de determinar las resistencias y las acciones.

El reglamento maneja incertidumbre a través de factores de reducciones y los
aplica a los valores de resistencia de los materiales y la incertidumbre en las
acciones o cargas se toman en cuenta especificando valores conservadores
mediante los llamados factores de carga.

El planteamiento de estado limite conduce al llamado Criterio de Disefio por
Resistencia Ultima, y plantea lo siguiente:

FR Rd>2FcSd

La resistencia Rd calculada de los esfuerzos resistentes de los materiales, se

multiplican por un factor de reduccion FR que generalmente es un valor

conservador. Por el otro lado de la desigualdad, las acciones de disefio Sd obtenida

11



del analisis de la estructura, multiplicada por un factor de carga Fc que toma en
cuenta la probabilidad de que el efecto de las acciones se incremente cuando estas

se combinan con las cargas consideradas en el analisis.

1.5. Reglamento de diseiio.

Los reglamentos para disefio estructural son documentos de tipo legal donde
su funcién es de proteger a la sociedad contra colapsos a mal funcionamiento de la
construccidon, objetivo similar tienen las especificaciones, normas vy
recomendaciones.

Los reglamentos son elaborados generalmente por especialistas en
materiales y revisados por personas o instituciones interesadas, productores de
materiales de construccion, profesionistas, etc. y refleja los puntos de vista de los
redactores y el estado de conocimiento en el momento de la evaluacién.

Existen dos tipos de reglamentos de disefio estructural que son:

1.5.1 Reglamentos funcionales.
Los que se limitan a fijar requisitos generales de Seguridad y funcionamiento,

dejando con libertad al proyectista acerca de cumplir con dichos requisitos.

1.5.2. Reglamentos descriptivos.
Estos describen en forma detallada los procedimientos que deben seguirse
para lograr un nivel de seguridad deseado.

La mayoria de los reglamentos son prescriptivos, algunos de ellos son:

12



Caodigo ACI American Concrete Institute

Caodigo AISC  American Institute of steel Construction

Codigo AASHTO American Association of State Highway and Transportation officials
Caodigo USC Uniform Building Code

Cddigo CEB Comite European Du Beton.

En México la reglamentacibn mas actualizada y la que nos sirve como
modelo para otros estados es el Reglamento de Construccion del Distrito Federal
(RCDF) y este se refiere unicamente a la construccion urbana (edificios), otro
documento que abarca con mayor amplitud es el Manual de Disefio de obras civiles
de la Comision Federal de Electricidad, este abarca obras industriales, de
chimeneas, tanques, torres y cimentaciones, ademas de especificar acciones de
disefi6 para distintas regiones de la republica mexicana.

El RCDF vigente en su titulo VI se refiere a aspectos especificos de disefio
estructural que son las Normas Técnicas de Complementarias, donde abarca
diversos materiales estructurales. Estas se dividen en:

e NTC Concreto reforzado
e NTC Madera

e NTC Cimentacion

e NTC Viento

e NTC Acero

e NTC Mamposteria

e NTC Sismo

e NTC Prevencion de incendios.

13



CAPITULO 2

ACCIONES EN LAS ESTRUCTURAS

Durante el analisis y disefio de una estructura es necesario considerar todas
las acciones que intervendran durante la vida util de la construccion, existe un
inconveniente durante esta etapa de disefio, pues se tiene gran incertidumbre a la
hora de determinar estas acciones.

El reglamento de disefio ayuda a definir el tipo de carga que se presenta en la
estructura, donde especifica de manera general las cargas mas usuales que actuan
en ella, en algunos casos se utilizan algunos criterios y métodos para determinar el
valor de las acciones que no son tan comunes y que no se encuentran en normas.

Por tanto es de suma importancia definir, que es una accién y el tipo de
acciones que debe considerarse en el disefio de clasificacion, los modelos de
analisis, su magnitud, sus efectos y como se combinan para tomar en cuenta el
efecto en su conjunto.

Las acciones se deben a fendmenos fisicos complejos, para su evaluacion se
usan métodos simplificados, los cuales consisten en representar acciones como
sistemas de fuerzas concentradas, lineales, distribuidas uniformemente o no
uniformemente, por deformaciones, por sistema de fuerzas equivalentes o por

excitacion dinamica.
2.1 Clasificacién de las acciones.
Se pueden hacer clasificaciones de las acciones con diferentes criterios, segun

el origen de las acciones, como cargas muertas, cargas de funcionamiento, segun la
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forma en que actuan las acciones, en estatica y dinamica etc. El criterio mas

conveniente de clasificacion es en base a la duracion con que obran en la estructura

con una intensidad cercana a la maxima. Siguiendo el criterio de RCDF distingue los

siguientes tipos de acciones:

a)

Acciones Permanentes (cargas muertas)

“Son las que actuan en la estructura en forma continua y cuya intensidad se
considera que varia muy poco con el tiempo”. Dentro de estas acciones
entran la carga muerta debida al peso de los materiales, estructura,
instalaciones, peso de equipo, empuje estatico de sodlidos o liquidos de
caracter permanente, desplazamientos y deformaciones impuestos a la
estructura.

Acciones Variables (cargas vivas)

“Son las que actuan en la estructura con una intensidad que varia con el
tiempo en forma significativa”. Las comprendidas dentro de esta categoria
son; las cargas vivas debidas al peso de las personas, muebles, maquinas no
fijas permanentemente los efectos producidos a la estructura por cambios de
temperatura, el peso de la nieve, los efectos de equipo y maquinaria que
produzcan acciones dinamicas.

Acciones Accidentales

“Son las que actuan en una estructura con intensidad significativa solamente
durante cortos periodos de tiempo”. Se consideran dentro de esta categoria;
sismos debido a las acciones dinamicas, las acciones dinamicas y estaticas
debido al viento; explosiones, incendios y otras acciones que puedan ocurrir

en casos extraordinarios.(Pérez;1993:10)
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2.2. Cargas muertas.

Se les llama muertas al peso propio de la construccién, incluye el peso de la
estructura misma, y de los elementos no constructivos como muros divisorios, pisos,
revestimientos, las ventanas, las instalaciones, en resumen todos aquellos
elementos que mantienen una posicion fija en la construccion, por lo que la carga

muerta es la principal accidon permanente.

Intensidad

e

| | | | | | | | | | »
T T T T T T T T T T Ll

Tiempo

Fig. 2.1. Gréfica que muestra la Accion permanente (carga muerta) respecto al tiempo.

El calculo de las cargas muertas es sencillo puesto que solo se requiere
determinar los volumenes de los distintos elementos estructurales y su multiplicacién
por el peso volumétrico de los materiales de construccion.

Se tiene la creencia de que las cargas muertas se puedan calcular con
exactitud, aunque estas acciones son las que menos grado de incertidumbre
presenta a la hora del calculo, la diferencia que existe entre el valor calculado y el
real no son despreciables: y esto se debe a que las dimensiones especificadas en el
proyecto no son las mismas que resultan en la construccion debido a modificaciones
en los elementos constructivos y a la variacion de los pesos volumétricos de los
materiales utilizados, en algunos de los casos se han llegado a encontrar
diferencias hasta de un 20% de las cargas muertas consideradas en el calculo de la

estructura.
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El peso por unidad de area es generalmente mayor que el calculado a partir
del espesor especificado en planos, esto se debe a que los espesores de las losas
son superiores a los especificados en el proyecto ya que irregularidades y
desniveles en las cimbras se corrigen nivelando la cara superior de la losa
colocando un firme de mortero, manteniendo el espesor especificado, donde las
flechas son minimas, esto da lugar a que en el centro de las losas donde las flechas
son maximas el espesor del firme son superiores a las nominales.

El RCDF especifica el peso muerto calculado de losa de concreto de peso
normal, colocados en lugar, se incrementa en 20 Kg/cm?. Cuando sobre la losa
colada en sitio o precolada, se coloque una capa de mortero de peso normal, el
peso de esta cepa se incrementara también en 20 kg/cm? de manera que el

incremento total sera de 40 kg/cm?.

PESO MUERTO INCREMENTADO DEL
MORTERO 20 Kg/m=

Mortero
peso
normal

losa de i
COhCFeTUé>// -

armado

PESO MUERTO INCREMEN-
TADO DE LOSA 20 Kg/m=

TOTAL INCREMANTADO 40 kg /m=2
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Fig. 2.2 Muestra el peso muerto segun el RCDF

2.3. Cargas Vivas.

Son las cargas debidas a la operacion y al uso de la construccion, y a

diferencia de las cargas muertas no tienen caracter de permanentes. Incluye todo

aquello que no tiene posicion fija y definitiva dentro de la misma como son, muebles,

mercancias, equipos y personas, su principal caracteristica es que son variables con

el tiempo por tanto la carga viva es la principal accién variable que se debe

considerar en el disefno.

Fraccién variable debida a

/PefsonaSyafuncionamiemo

Intensidad

—
\
debida a muebles y equipo
I I |

Tiempo

Fig. 2.3 grafica que muestra la Accién variable (carga viva) respecto al tiempo

Se pueden distinguir tres grandes grupos de construccion en cuanto la carga

viva que en ella se deben considerar que son: los edificios, la construccion industrial
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y los puentes. Por lo anterior, un modelo de carga viva que pretenda presentar con
precision el efecto real de las acciones resulta ser muy complicado, y se recurre
para fines de disefio a modelos sumamente simplistas, y consiste usualmente en
una carga uniformemente distribuida y ocasionalmente por una carga concentrada,
este modelo pretende representar el efecto global de la carga viva real, incluyendo
sus aspectos dinamicos y de impacto.

Es conveniente tener en cuenta las dos caracteristicas basicas de la carga
que es: su variacion temporal y su variacion espacial

El RCDF maneja tres valores da la carga viva los cuales son:
a) Carga viva maxima (Wm):

Es la maxima intensidad que esta puede adquirir a lo largo de la vida
esperada de la estructura. Esta carga se emplea para el disefo de los elementos de
una estructura sujeta a la accion de las cargas verticales gravitacionales, asi como

el calculo de asentamientos del suelo y en el disefio de las cimentaciones.

b) Carga viva instantanea (Wa):

Es el valor que pueda adquirir en un instante cualquiera dentro de la vida de la
estructura. Esta se utiliza para el disefio de la estructura cuando esta sujeta a
acciones de sismo o viento.

c) Carga media (W):

Esta carga se utiliza para estimar efectos a largo plazo como son: las

deformaciones diferida en estructuras de concreto, hundimientos en suelos

arcillosos, asi como para el calculo de flechas diferidas.
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2.4, Cargas Accidentales.

Las cargas accidentales se presentan de manera accidental en la estructura y
se debe principalmente a las acciones por efecto sismico y de viento.

De las acciones accidentales, la mas importante para el disefio de casa
habitacion, es el sismo, los efectos del sismo en una construccién, a diferencia de

las cargas vivas y las muertas, no se pueden estudiar como una accién permanente

0 semi permanente.

Intensidad

I A

T T T T T T T T T T Ll

Tiempo

Accion accidental (sismo).
Fig. 2.4 Muestra la accion del sismo.

El caracter accidental de la accién sismica junto al elevado costo que implica
lograr que ante un sismo de gran intensidad, la respuesta de una estructura se
mantenga sin dafno alguno, hace que trate de aprovechar el trabajo de la estructura
para deformaciones que sobrepase el intervalo clasico, por lo cual, las propiedades
inelasticas de los materiales y elementos estructurales, y en particular la ductilidad,

adquieren una importancia fundamental en al disefio sismico.

A grandes rasgos el disefio sismico implica:

a) La identificacion de las acciones de disefo, los reglamentos especifican la
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Intensidad sismica que debe usarse en el disefio de diversos tipos de
estructuras.

La seleccion de una estructura adecuada, los efectos sismicos
dependen fuertemente de las propiedades de la estructura misma y de

los elementos considerados normalmente no estructurales, mediante

una estructuracion adecuada se puede lograr que sean menos
desfavorables las acciones que inducen al sismo de una estructura.

El calculo de la respuesta estructural, Estos se logran mediante métodos de
analisis sismicos, el cual varia grandemente en el nivel de refinamiento; desde
la consideracion del efecto de una serie de fuerzas estaticas equivalentes,
hasta el analisis dindmico ante movimientos de la base de la estructura.

El dimensionamiento y detallado de la estructura, debido a que los criterios de
disefio permiten que la estructura entre en etapas inelasticas de
comportamiento ante el sismo de disefio, es importante evitar que ocurran
fallas fragiles locales y en el caso de ocurrir un sismo de excepcional
intensidad, se logre una disipacion uniforme de la energia del sismo mediante

sus elementos estructurales.

2.5. Origen de los Sismos.

Los sismos o temblores son vibraciones de la corteza terrestre generados por

distintos fendmenos, como la actividad volcanica, el colapso de cavernas

subterraneas y hasta explosiones.

Sin embargo, los sismos mas fuertes y dafinos son los debidos a movimientos

tectonicos, esto se explica con la teoria de placas, ocurre cuando en la zona donde la
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litosfera tiene un menor espesor (que generalmente es en el fondo de los océanos, a
través de las discontinuidades de estas placas fluye el magma que se encuentra a
presion y en estado liquido, esta emersion del magma produce empujes sobre las
placas adyacentes a la falla. Este empuje se refleja en los extremos opuestos de las
placas donde se generan grandes presiones en la zona de contacto. En esta zona
una placa oceanica entra en contacto contra otra continental, la primera de menor
espesor y mayor densidad se hunde debajo de la segunda, ocasionando la
desaparicion de parte de la litosfera.

Este corrimiento entre la placas, no ocurre de manera suave y continua, la
friccion que se pueda generar en la zona de contacto, hacen que se generen
esfuerzos considerables entre placas hasta que se vence la resistencia mecanica de
dicha superficie, provocando un deslizamiento brusco y liberando subitamente una

gran cantidad de energia.

Esta energia produce ondas en la corteza terrestre, las cuales se transmiten a
grandes distancias, provocando la vibracion de la superficie terrestre, entre estas
ondas sismicas estan las ondas “P” o de compresion, ondas “S” o de cortante, que
se transmite en el medio terraqueo y que sufren deflexiones y refracciones hasta
llegar a la superficie, donde dan origen a otro tipo de ondas (superficiales) llamadas

ondas “love” y ondas “Reyleigh”.
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Fig.2.5 Direccion de propagacion de las tres ondas.
2.5.1. Deteccidn de los sismos.

Las ondas producidas durante un sismo son registradas mediante un
acelerografo o sismografo, estos arrancan automaticamente al ser excitados por el
movimiento del terreno y registran simultaneamente la aceleracion en dos
direcciones, ortogonales horizontal y en una vertical, los registros de los acelero
grafos nos proporcionan las caracteristicas del sismo

a) La Magnitud; en un sismo es la medida del tamafio del mismo que es
independiente al lugar en donde se hace la observacion y que se relaciona en
forma aproximada con la cantidad de energia que se libera durante un sismo.
La escala mas conocida de magnitudes es la Richter, cada incremento de una
unidad en la escala, implica un aumento de 32 veces en la cantidad de energia
liberada.

b) La intensidad; es una medida de los efectos que se producen en un

determinado lugar y son las caracteristicas del movimiento del terreno y de la
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potencia destructiva del sismo, existen varias escalas de medicion, la mas
conocida y utilizada es la escala de Mercalli Modificada, en la que la intensidad
se mide por una apreciacion subjetiva del comportamiento de las
construcciones en el sitio.

c) El foco; es el lugar donde comienza el corrimiento de la falla geoldgica que
origino el sismo.

d) El epicentro, es el punto sobre la superficie terrestre directamente encima del

foco.

Periodo anglitnd de la

Aealararicn

" Diracidn fage intensa Ondas

Omiz Love v Rabern

[, ]
F ]

Fig. 2.6 Acelerograma de un temblor.

Los sismos son registrados en tres direcciones: Norte-Sur, Este—Oeste y
vertical. En la siguiente figura se presenta el registro (acelerograma) de las tres
componentes de un sismo registrado en suelo firme, a una distancia muy cercana al

epicentro.
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Fig.2.7. Acelerogramas de las tres componentes de un sismo registrado a 20 Km. del
epicentro.

En la figura que se muestra a continuacién se presentan los acelerogramas de
las tres componentes de un sismo registrado en suelo suave, a una distancia lejana

del epicentro.

40 VERTICAL

-a0 Tiempo (seg)

Fig.2.8. Acelerogramas de las tres componentes de un sismo registrado en la Ciudad
de México.
Las aceleraciones que producen mayores danos alas estructuras, son las

horizontales, las aceleraciones verticales son de amplitud apreciables solo en
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lugares cercanos al epicentro y producen dafios severos solo en algunas

estructuras en particular.

2.6. Viento.

Los vientos son movimientos horizontales de masa de aire debidas a
diferencias de presion en las distintas zonas de la atmédsfera y a la rotacién
terrestre. Los movimientos ocurren constantemente pero para efectos de diseid
interesa los vientos que tienen velocidades muy grandes y que se les asocian con
fendbmenos atmosféricos excepcionales.

En diferentes regiones existen distintas probabilidades que se presenten las
acciones de viento extraordinario, dependiendo de la ubicacién geografica y de las
condiciones topograficas. En las costas de México durante la temporada de
huracanes, provocan vientos de muy altas velocidades, pero estos al entrar tierra
adentro, pierden rapidamente su potencia, por tanto la probabilidad de que se
presenten vientos extraordinarios en el interior del pais es menor.

Cuando el libre flujo de viento se ve obstaculizado por un objeto fijo, tiene
que desviarse para rodear, por lo cual produce presion sobre el objeto. Las
particulas de aire golpea la cara expuesta directamente al efecto del viento, cara de
barlovento, ejerciendo sobre ella un empuje. En la cara opuesta de sotavento, las
estelas de fajo se separan del objeto provocando una succidn, estos dos efectos se
suman dando lugar a una fuerza de arrastre sobre el objeto.

En la siguiente figura se muestra como es la trayectoria de las lineas de

accioén del flujo de aire en construcciones de paredes cerradas.
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Fig.2.9 flujo de aire alrededor de una construccion.
Tal como se puede observar en la figura, el viento produce un empuje sobre la
cara de barlovento y succiones en la cara de sotavento y el techo. En edificios altos

el efecto de volteo debido al empuje del viento se considera como se muestra en la

siguiente figura.

‘/I/ Empujes de viento
’]F‘
Resultante, vV
Momento de volteo
i M=Vie + 0.05H)
! H )
&c
M
' /‘/—\
A 1
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Momento de volteo en un edi-
ficio por las fuerzas laterales de viento, -

Fig. 2.10 Momento de volteo en un edificio por las fuerzas laterales de viento.

2.7. Combinacion de Acciones.
En un instante dado de vida util de la construccion estaran presentes

acciones simultaneamente, por lo tanto el reglamento de construccidon nos pide
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revisar la seguridad estructural para efectos de combinados de acciones que
puedan actuar en la construccion.
La combinacion de las acciones pueden clasificarse en:
a) Comunes, son aquellas incluye exclusivamente acciones permanentes y
variables.
b) Excepcionales, son aquellas que incluyen algunas acciones accidentales.

Las acciones permanentes por su caracter, deberan intervenir en todas las
combinaciones de acciones de disefio debido a que siempre estan presentes sobre
la estructura, también las acciones variables intervienen en todas las
combinaciones.

Segun el RCDF las combinaciones comunes intervienen todas las acciones
permanentes, una accion variable con su valor maxima y otras acciones variables
que tengan la probabilidad de ocurrir simultaneamente con la primera, de las cuales
se tomaran su componente semipermanente.

En las combinaciones excepcionales de acciones intervienen todas las
acciones permanentes, una sola accién accidental y las acciones variables que
tienen una probabilidad significativa de presentarse en el instante que ocurre la
accién accidental.

En una edificacion comun las acciones se reducen a las siguientes:
a) La carga muerta, como una accién permanente
b) La carga viva, como unica accion variable.
c) El efecto de sismo o viento como posible accion accidental.

La combinacion de disefio resulta:

e Carga muerta + carga viva (con su valor maximo CM y CV)

28



e Carga muerta + carga viva + sismo o viento como posible
accién accidental.
Para cada combinacion de acciones constituye un caso para el cual la estructura
debe ser analizada, y el dimensionamiento final de los elementos de la estructura se

hace con base a los efectos mas desfavorables que se hayan obtenido.

29



CAPITULO 3
MATERIALES ESTRUCTURALES MAS COMUNES PARA LA

CONSTRUCCION DE CASA HABITACION.

Es de importancia conocer las caracteristicas estructurales de los materiales
de construccion, para saber si seran capaces de resistir las cargas que actuan sobre
ellos. La gama de materiales que se utilizan son muy variados pero los mas comunes
son: acero, concreto, tabique, madera, material pétreo entre otros. Estos deben
soportar cargas y proporcionar resistencia y dar estabilidad a la construccion.

La resistencia es la propiedad mas importante del material, ya que define la
fuerza que sera capaz de soportar en un elemento antes de que falle. Adicionalmente
los materiales de construccidn deben de cumplir dentro de la construccion funciones
adicionales a los puramente estructurales, también deben tener propiedades de
impermeabilidad y durabilidad ante la intemperie, de aislamiento térmico y acustico y

de resistencia al fuego.

3.1. Mamposteria.
‘La mamposteria es el material mas utilizado en construccion de viviendas y
sus usos son diversos, desde muros de retencion, hasta muros de ornato y de carga,

en construcciones de cimentacion, chimeneas y otros elementos.

Existen variedad de alternativas en cuanto a mamposteria, las tres mas

populares son: la piedra natural, el ladrillo y el bloque de cemento.
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a)

Los ladrillos. Se clasifican entre los materiales que se obtienen mediante la
colocacion de arcillas naturales previamente moldeados o materiales
ceramicos, algunas de las ventajas que este material presenta son: es
agradable a la vista, durable, resistente al fuego y al paso del tiempo, existen

muchas variedades para escoger.

Piedras naturales o las rocas. Se trata de uno de los mas antiguos materiales
de construccion empleados por el hombre. Las piedra se encuentran en al
naturaleza en formaciones de grandes dimensiones, y sin forma determinada y
no todos los tipos de piedras son funcionales para la construccién ya que es
necesario que reunan una serie de cualidades que garanticen su aptitud a las
que estan destinadas. Estas cualidades dependen de su estructura, densidad,
compacidad, porosidad, dureza, composicion, durabilidad, resistencia a la que
estara sometida etc. Su clasificacibn mas comunmente utilizada segun su

origen son: eruptivas, sedimentarias y metamaorficas.

El block de cemento es otra alternativa muy econdémica y atractiva, es muy
resistente sobre todo a la intemperie, y su cualidad es duradera, es versatil por
su moldura y permite el paso de las instalaciones por el interior de los muros,
se pueden encontrar en diversos colores, texturas y terminados.

Para unir las piezas de mamposterias se utilizan conglomerados, que en

construccion se da el nombre de mortero, que es una mezcla constituida por
cemento, arena y eventualmente otro conglomerado (cal o yeso) y agua, que
amasandolos da lugar a una pasta plastica o fluida que después fragua y endurece a

consecuencia de procesos quimicos que en ella se producen.
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Se utiliza principalmente, en la unidon monolitica ya sea de piedra, ladrillo o
block de cemento, aplanados de muros y losas, gracias a que se adhiere a las
superficies mas o menos irregulares, con ella da al conjunto cierta compacidad y

resistencia a la compresion. “(Sanchez;2005:15)

3.2 Concreto.

“El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes, agregado y
pasta. La pasta, esta compuesta de Cemento Pértland y agua, une a los agregados
(arena y grava o piedra triturada) para formar una masa semejante a una roca pues la
pasta endurece debido a la reaccion quimica entre el cemento y el agua, los
agregados generalmente se dividen en dos grupos, finos y gruesos, Los agregados
finos consisten en arenas naturales o manufacturadas con tamafos de particula que
pueden llegar hasta 10mm , los agregados gruesos son aquellos cuyas particulas se
retienen en la malla No. 16 y pueden variar hasta 152 mm. El tamafio maximo de
agregado que se emplea comunmente es el de 19 mm o el de 25mm.

Las propiedades del concreto en estado fresco (plastico) y endurecido, se
puede modificar agregando aditivos al concreto, usualmente en forma liquida, durante

su dosificacion. Los aditivos se usan comunmente para:
a) Ajustar el tiempo de fraguado o endurecimiento,

b) Reducir la demanda de agua,
c) Aumentar la trabajabilidad,

d) Incluir intencionalmente aire,
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Después de un proporcionamiento adecuado, asi como, dosificacién,
mezclado, colocacion, consolidacion, acabado, y curado, el concreto endurecido se
transforma en un material de construccidon resistente, no combustible, durable,
resistente al desgaste y practicamente impermeable que requiere poco o nulo
mantenimiento. El concreto también es un excelente material de construccion por que
puede moldearse en una gran variedad de formas, colores y texturizados para ser
usado en un numero ilimitado de aplicaciones.

La resistencia a la compresion se puede definir como la maxima resistencia
medida de un espécimen de concreto o de mortero a carga axial. Generalmente se
expresa en kilogramos por centimetro cuadrado (Kg/cm?) a una edad de 28 dias se le
designa con el simbolo “f'c”, Para determinar la resistencia a la compresion, se
realizan pruebas especimenes de mortero o de concreto.

La resistencia del concreto a la compresidon es una propiedad fisica
fundamental, y es frecuentemente empleado en los calculos para disefio de puentes,
de edificios y otras estructuras. EI concreto de uso generalizado tiene una resistencia
a la compresion entre 210 y 350 kg/cm?. Un concreto de alta resistencia tiene una
resistencia a la compresién de cuando menos 420 kg/cm?. Resistencias de 1,400

kg/cm?, se han Llegado a utilizar en aplicaciones de construccion.

La resistencia a la flexién del concreto se utiliza generalmente al disenar
pavimentos y otras losas sobre el terreno. La resistencia a la compresion se puede
utilizar como indice de la resistencia a la flexion, una vez que entre ellas se ha
establecido la relacion empirica para los materiales y el tamafio del elemento en

cuestion. La resistencia a la flexién, también llamada mddulo de ruptura, para un
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concreto de peso normal se aproxima a menudo de 1.99 a 2.65 veces el valor de la
raiz cuadrada de la resistencia ala compresion. El valor de la resistencia a la tensidn
del concreto es aproximadamente de 8% a 12% de su resistencia a compresion y a
menudo se estima como 1.33 a 1.99 veces la raiz cuadrada de la resistencia a
compresion, la resistencia a la torsion para el concreto esta relacionada con el
modulo de ruptura y con las dimensiones del elemento de concreto. la resistencia al
cortante del concreto puede variar desde el 35% al 80% de la resistencia a
compresion. La correlacion existe entre la resistencia a la compresion y resistencia a
flexion, tension, torsion, y cortante, de acuerdo a los componentes del concreto y al

medio ambiente en que se encuentre.

El médulo de elasticidad, denotando por medio del simbolo “E”, se puede
definir como la relacion del esfuerzo normal a la deformacién correspondiente para
esfuerzos de tension o de compresion por debajo del limite de proporcionalidad de un
material. Para concretos de peso normal, E fluctua entre 140,600 y 422,000 kg/cm? y
se puede aproximar como 15,100 veces el valor de la raiz cuadrada de la resistencia

a compresion.

Las relaciones Edad - Resistencia a compresion. Cuando se requiera de
valores mas precisos para el concreto se deberan desarrollar curvas para los
materiales especificos y para las proporciones de mezclado que se utilicen en el

trabajo”. (www.construaprende.com)

3.3. Acero de Refuerzo.

Para reducir el comportamiento fragil del concreto se emplea el acero de
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refuerzo, sobre todo en aquellas zonas donde se prevé que se desarrollan tensiones,
logrando asi restringir el desarrollo de las grietas originadas por la poca resistencia a
tension del concreto.

La mayoria de las propiedades de los aceros que son de interés para los
ingenieros se pueden obtener directamente de sus curvas de esfuerzo deformacion.
Tales caracteristicas importantes como el limite elastico proporcional, el punto de
fluencia, la resistencia, la ductilidad y las propiedades de endurecimiento por
deformacion son evidentes de inmediato.

En la figura comparamos las curvas de esfuerzo deformacioén a tension de varillas

ordinarias con las de aceros tipicos para el preesfuerzo
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Grafica 3.1. Curvas comparativas de esfuerzo-deformacion para acero de refuerzo y

Acero de preesfuerzo.

En el acero de esfuerzo ordinario, tipificados mediante los grados 40 y 60,

existe una respuesta inicial elastica hasta un punto de fluencia bien definido, mas alla
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del cual, ocurre un incremento substancial en la deformacién sin que venga aparejado

un incremento en el esfuerzo. Si se sigue incrementando la carga, esta mesa de

fluencia es seguida por una region de endurecimiento por deformacion, durante el

cual se obtiene una relacion pronunciadamente no lineal entre el esfuerzo y la

deformacion. Eventualmente ocurrira la ruptura del material, a una deformacion

bastante grande alrededor del 13% para varillas de grado 60 y del 20% para varillas

del grado 40.

3.3.1. Ventajas del acero como material estructural

a)

“Alta resistencia del acero por unidad de peso implica que sera poco el peso de
las estructuras, esto es de gran importancia en puentes de grandes claros.
Uniformidad, Las propiedades del acero no cambian apreciablemente con el
tiempo como es el caso de las estructuras de concreto reforzado.

Durabilidad, Si el mantenimiento de las estructuras de acero es adecuado
duraran indefinidamente.

Ductilidad es la propiedad que tiene un material de soportar grandes
deformaciones sin fallar bajo altos esfuerzos de tension. La naturaleza ductil de
los aceros estructurales comunes les permite fluir localmente, evitando asi
fallas prematuras.

Tenacidad, los aceros estructurales son tenaces, es decir, poseen resistencia y
ductilidad. La propiedad de un material para absorber energia en grandes

cantidades se denomina tenacidad”. (www.construaprende.com)
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CAPITULO 4

ESTRUCTURACION DEL PROYECTO ARQUITECTONICO.

La parte mas importante en el proceso de disefo, es la eleccion del sistema
estructural, a esto se conoce como estructuracion del sistema por disenar. El buen
resultado final de nuestro disefio depende en gran medida al acierto que se haya
tenido en adoptar la estructuracién, que sea la mas adecuada, capaz de soportar las
acciones a las que estara sujeta la estructura, la que mejor funcionalidad ofrezca y a
la que mejor se adapte a los procesos constructivos que convengan para una
situacion en particular de la obra.

Durante esta etapa se seleccionan los materiales con los que va estar constituida la
estructura, el arreglo y predimensionamiento de los elementos estructurales. El
objetivo es encontrar la mejor solucion entre una gama de posibles opciones de
estructuracion, con la finalidad de que la estructura tenga el mejor comportamiento
ante las cargas y solicitaciones a las que estara expuesta durante su vida util.

Las recomendaciones para lograr que una estructura sea estable en una zona
sismicas son las siguientes:

a) Tener regularidad plana en nuestro proyecto, en los aspectos de
geometria, masa y resistencia.

b) Tener regularidad en elevacion.

c) Evitar pasos innecesarios.

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

e) Evitar influencia de elementos “ no estructurales”

f) Evitar que las conexiones sean excéntricas.
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g) Evitar fallas por penetracion.

h) Procurar que las fallas sean en vigas y no en columnas.

4.1 Sistemas estructurales.

Una estructura esta formada generalmente por un arreglo de elementos basicos,
este arreglo debe aprovechar las caracteristicas peculiares de cada elemento y lograr
la forma mas eficiente del sistema estructural global, cumpliendo con las restricciones
impuestas por el funcionamiento de la construccion.

De manera semejante a lo que se establecié para los materiales y elementos, las
caracteristicas estructurales mas importantes de un sistema es que debe resistir de
manera eficiente las diversas condiciones de carga a las que pueda estar sometida la
estructura y poseer rigidez para las diferentes direcciones en que la carga pueda
actuar tanto vertical como horizontal. Es conveniente que posea ductilidad en el
sentido de que no alcance un estado limite de resistencia en una seccion, que pueda
ocasionar el colapso brusco de la estructura, sino que posea capacidad de
deformarse estando sometida a una carga maxima y que posea una reserva de
capacidad de carga antes del colapso.

Cabe recalcar las ventajas de la hiperestaticidad de un sistema puesto que al
mayor grado de hiperestaticidad tenga este, mayor es el numero de secciones
individuales que tienen que llegar a su maxima capacidad antes de que se deforme
un mecanismo.

A continuaciéon se describen los sistemas estructurales mas utilizados.
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4.1.1. Sistemas formados por barras.

Con arreglos de barras se pueden hacer diversos sistemas estructurales y los
cuales se pueden hacer una division entre arreglos triangulares: tipo armadura vy tipo
marco.

La armadura plana es un sistema formado por barras articuladas en sus extremos,
arreglados de manera que formen un triangulo y tengan alta rigidez para resistir
cargas exteriores. Este sistema es muy util donde se tenga que salvar grandes

claros, el cual nos permite tener un ahorro de material sustancial, en este sistema la

carga es resistida solo por fuerzas axiales en los miembros.

Diagonal en Montante en
compresion tension

Fig. 4.1 Arreglo triangular tipo armadura.

Los marcos son un tipo de arreglo no triangular, el cual sirve para transmitir
cargas de un techo o piso a la cimentacién, el cual se obtiene de la simple
superposicion de viga sobre poste, de tal forma que cada uno cumple con su funcién
sin interaccion compleja entre ellos. Este sistema trabaja cuando la viga transmite la
carga hacia sus apoyos y los postes o columnas las bajan a la cimentacion, este
arreglo es conocido comunmente como poste y dintel, y es la forma mas elemental
del marco. Este sistema estructural fue uno de los empleados por el hombre primitivo

para sus construcciones.
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Fig. 4.2 ejemplo de Arreglo tipo marco.

4.1.2. Sistema a base de placas.

Mediante arreglo de placas verticales (muros) y horizontales (Losas), se forman
sistemas de diversas caracteristicas los que en general se denominan tipo cajon.
Estos trabajan con la sobre posicion simplemente apoyada en una sola direccion y
muros, el cual integra un sistema equivalente al poste y dintel y que tiene limitaciones
semejantes. La falta de continuidad en los apoyos lo hace vulnerable ante acciones
que pueden introducir tensiones verticales o esfuerzos cortantes en la conexion.

Este sistema es empleado en edificios de varios niveles en zonas no sismicas,
pero se tiene que recurrir a espesores de muro cada vez mas exagerados a medida

que crece el numero de pisos.
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‘ Piso ‘

Postes 1

A=

Fuerzas verticales
en los muros por cargas
verticales y horizontales

Muros de
carga

Fig.4.3 Estructura tipica de un edificio de varios pisos

Su principal limitacidén es la poca resistencia a cargas laterales las que deben
ser resistidas por flexion normal al plano de los muros, el cual presenta poca

resistencia ante esta solicitacion ya que cuenta con poco peralte.

Si se obtiene la continuidad de las conexiones muro-losa se logra una accioén de

marco con la cual se reducen los momentos y las deflexiones en la losa. Pero se

introducen flexiones en los muros ante cargas verticales.

Fig. 4.4 Deformacion ante carga lateral.
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Ante cargas laterales, la accion de marco proporciona cierta rigidez vy
resistencia, sin embargo, el sistema resulta en general poco eficiente debido a que

los momentos de inercia son muy pocos por su espesor reducido.

4.1.3 Sistemas combinados.

Existen innumerables sistemas que pueden formarse con combinaciones de los
elementos de barras y placas. Estos sistemas buscan sacar el mayo provecho
posible de las ventajas que ofrece al poder actuar en conjunto.

Algunos ejemplos de estos sistemas pueden ser losas apoyadas sobre

columnas Y los marcos con muros diafragma a muros de cortante.

B60 86

RN

Fig.4.5 diversos tipos de sistemas.
Para obtener una estructuracion adecuada se puede aplicar las siguientes reglas:
a) Estudiar el plano arquitecténico cuidadosamente y establecer la disposicion de
los muros y de los locales que contenga la construccion.
b) Observar la coincidencia de muros situados en niveles sucesivos para asi
poder plantear los muros que serian de carga y los divisorios.

c) Definir las aberturas, puertas y ventanas etc. Que contengan cada muro para
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juzgar si es necesaria la colocacion de una trabe que cubra el claro o si se
considera una linea resistente.

d) Analizar si es posible plantear tableros de mediana dimension en planta baja
para evitar un excesivo gasto en tramos de cimentacion. Un tablero puede
cubrir claros pequefios (medios banos, alacenas, etc.) mediante la disposicion

de muros divisorios.

Es recomendable repetir en azotea las trabes que se planteen en entrepiso

Con carga de muro para asi aligerar la carga sobre estas.
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CAPITULO 5
CANALIZACION DE LAS CARGAS DE LOS ELEMENTOS

ESTRUCTURAES.

La canalizacién de las cargas no es mas que la forma en que las cargas
transmiten por medio de los elementos estructurales desde la azotea hasta la
cimentacion.

La transmision de las cargas comienzan cuando se calcula la carga W por
metro cuadrado de la losa de azotea y entrepiso, lo cual transmite la carga hacia los
bordes de cada tablero en que estara dividida la estructura.

Tedricamente la forma del area tributaria indica la forma en que varia la carga
en cada borde (triangular, trapezoidal, rectangular). Se ha demostrado que las
cargas actuan uniforme en el perimetro del tablero por lo que la carga se considera
uniformemente distribuida al borde correspondiente.

El area tributaria es aquella area que se multiplica por la carga uniforme W'y
define la carga total actuando sobre el elemento de borde del tablero.

Para determinar las areas tributarias se puede seguir las reglas basadas en la
localizacion de las areas en que la fuerza cortante seria nula si solo hubiera

transmision de momentos en una direccion:

e En elementos que trabajan en una sola direccidn, el area esta limitada para los

centros de claros entre elementos.
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Area Tributaria

Fig. 5.1 distribucion de area tributarias en elementos estructurales.
e En columnas, el area tributaria esta limitada por las areas medias de los tableros

adyacentes.

Area Tributaria Area Tributaria

oA o _____1 |

Fig. 5.2 areas tributarias en columnas.

e El area tributaria de dos elementos adyacentes se separa por las bisectrices de

los angulos que éstos forman.
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Fig.5.3 areas tributarias en trabes.
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Otros ejemplos de areas tributarias de sistemas de piso tipico se muestran en

la siguiente figura:
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Fig.5.4 sistema de piso con losa en dos direcciones.
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CAPITULO 6

METODOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL

El analisis estructural se refiere al uso de las ecuaciones de la resistencia de
materiales para encontrar los esfuerzos internos que actuan sobre una estructura
resistente, como edificaciones o esqueletos resistentes de maquinaria. El tipo de
método empleado difiere segun la complejidad y precisién requerida por los calculos.
Para determinar esfuerzos sobre marcos o pérticos se usa frecuentemente el método
matricial de la rigidez basado en el modelo de barras largas, que idealiza los
elementos resistentes como elementos unidimensionales sometidos
predominantemente a flexion , Asi también para el analisis de las estructuras de
marcos continuos de concreto reforzado y puede considerarse uno de los mayores
aportes al analisis de estructuras indeterminadas. Este método de Cross. Estos
procedimiento lleva a la determinacion de la respuesta del sistema estructural ante la
solicitacion de las acciones externas que puedan incidir sobre dicho sistema. La
respuesta de una estructura o de un elemento es su comportamiento bajo una accion
determinada; esta en funcion de sus propias caracteristicas y puede expresarse en

funcién de deformaciones, agrietamiento, vibraciones, esfuerzos, reacciones, etc.

6.1. Método de Cross.

Este es el método de relajaciones. Fue ideado por Hardy Cross en 1932.
También se llama "Método de distribucion de momentos". No es un método de los
llamados aproximados, si no un proceso de aproximaciones sucesivas que nos

permite determinar las incognitas hiperestaticas con la precision deseada.
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En estructuras impedidas al desplazamiento lateral, el método de Cross evita
el tener que efectuar la solucion de un sistema de ecuaciones. Si la estructura puede
desplazarse, el método de Cross también conduce a un sistema de ecuaciones, pero
el numero de dichas ecuaciones es muy inferior al que se obtendria aplicando por
ejemplo, el método de las flexibilidades o el método general de rigideces.

El método de Cross puede aplicarse a estructuras con elementos de seccion
constante o variable, asi como a estructuras con elementos de eje recto o curvo.
Para comprender este método es necesario comprender perfectamente ciertos

términos basicos, los cuales son:

a) Convencion de signos.
El momento flexionante tiende a hacer girar al apoyo en sentido de las manecillas del
reloj, al momento de flexion se considera positivo, esta convencion de signos es

conocida como convenciéon "Nodo Sobre Barra"

r | +

Diagrama de
Momento
Flexionante

M1 (-) Mz (+)
wss " o

Ry Ry2
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Fig. 6.1 diagrama de momento flexionante.
b) Factor de distribucion.
Para explicar este concepto considerese la siguiente figura, en la cual la

estructura esta sujeta a la aplicacion externa de un momento M.

v
&

K1

AN
>
2
o

N

Fig. 6.2 Estructura con momento externo.

La estructura soportara el momento M por medio de los elementos BA, BC, BD. La
contribucion de cada elemento para resistir el momento M estara en funcion de las
rigieses k1, k2, Y K3 de cada elemento respectivamente, se puede decir entonces que

la contribucion de cada elemento es:

49



Donde: Zk = k1+ k2+ K3

Por lo tanto, se puede decir que:
El factor de distribucion para un elemento de un nudo en una estructura, es
igual a la rigidez del elemento dividida por la suma de las rigideces de todos los

elementos que llegan a dicho nudo.

c) Factor de transporte.

Cuando se desarrolla un momento resistente en le extremo de un elemento,
se induce un momento en el extremo opuesto de dicho elemento. Este momento
inducido en el extremo opuesto tiene siempre una relacion con el momento
resistente desarrollado en el extremo que gira o que se desplaza, por lo tanto, se
puede definir que "El factor de transporte es el valor por el cual debe multiplicarse
el momento que se desarrolla en el extremo girado o desplazado de un elemento
(siendo el otro empotrado) para obtener el valor del momento inducido en el

extrema opuesto".
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Fig. 6.2. factor de transporte.

d) Rigidez angular.

La rigidez angular es el momento flexionarte que hay que aplicar en el

extremo de la barra para producir en dicho extremo un giro unitario.

4
K _4E[ ;.
BA I
3E]
KAB = I

6.2. Procedimiento de aplicacion en el método de Cross.
Para aplicar el método de cross se sugiere aplicar el siguiente procedimiento:
e Rigidez

Determinar la rigidez angular de cada barra de la estructura.
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e Factor de distribucion.
Calcular los factores de distribucion de acuerdo a la rigidez de los elementos

que ocurren al nodo.

e Momentos de Empotramiento.

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

e Distribucion.

Realizar el equilibrio de los nodos sumando algebraicamente los momentos
de empotramiento de las barras que ocurren a un nodo, obteniendo de esa forma
el momento desequilibrado. Una vez obtenido este, se le cambia de signo para
obtener el momento equilibrante. Para distribuir dicho momento equilibrante se
multiplica por cada factor de distribuciéon en el nodo, obteniendo asi el momento

de equilibrio para cada extrema de las barras que ocurren a ese nodo.

e Transporte.

Realizada la primera distribucion en todos los nodos de la estructura se
procede a efectuar el transporte de momentos. Esto es, transportar la mitad de
momentos de equilibrio correspondiente a cada extremo de cada barra al extrema
opuesto de esta.

e Continuacion.

Una vez que se realizaron los transportes, sucede que estos desequilibran los
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nodos de nuevo, consecuentemente tenemos que repetir las etapas 4 y 5 cuantas
veces sea necesario hasta llegar a la aproximacion deseada.
e Momentos Finales.

Los momentos finales para cada extremo de las barras se obtienen sumando
los momentos de empotramiento con todos sus momentos de distribucion vy
transporte correspondiente a dicho extremo.

e Cortantes Isostaticos.

Una vez logrado el equilibrio de momentos de la estructura se obtienen los
cortantes isostaticos. Se entiende por cortante isostatico a la accién de la carga
sobre el apoyo considerando cada tramo de la estructura como simplemente
apoyado (isostatico).

e Cortante Hiperestatico

Se obtendran los cortantes hiperestaticos sumando algebraicamente los
momentos finales en los extremos de cada una de las barras y dividiendo el
resultado entre la longitud del elemento.

e Cortante Total.

Calculados los cortantes isostaticos e hiperestaticos se procede a sumarlos
algebraicamente (en cada extremo de cada barra) para obtener el cortante total y
de esa forma también obtendremos las reacciones en cada nodo.

e Diagramas.
Con los datos obtenidos se dibujan los diagramas de fuerzas cortantes y

momentos flexionantes correspondientes.
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6.3. Método de las rigideces.
Segun Sanchez (2004), este método permite analizar estructuras con elemento
barra, por ejemplo vigas, armaduras, marcos, reticulas y estructuras en el espacio.
Cuando una estructura se analiza con este método se consideran a los
desplazamientos de los nodos (translaciones y rotaciones) como las incégnitas
inmediatas, estos desplazamientos son el numero de grados de libertad de la
estructura. Se escriben ecuaciones de equilibrio en cada nodo de la estructura en
términos de:
a) Las cargas aplicadas.
b) Las propiedades de los elementos que se conectan al nudo.

c) los desplazamientos desconocidos de los nudos.

Se tiene asi un conjunto de ecuaciones algebraicas lineales que pueden
resolverse simultaneamente para encontrar los desplazamientos de los nudos. Estos
desplazamientos se usan luego para determinar las fuerzas o momentos en los
elementos, asi como las reacciones en los apoyos.

La ventaja de este método es que se pueden utilizar tanto en estructuras
isostaticas como estructuras estaticamente indeterminadas, y proporciona los
desplazamientos y las fuerzas directamente, ademas si la estructura es inestable no
puede determinarse ninguna solucién.

La rigidez de un nudo se define generalmente como la fuerza o momento
necesario para producir un desplazamiento unitario o rotaciéon de nudo si en todos los

nudos restantes de la estructura no se permite un desplazamiento.
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6.4. Determinacion de la matriz de rigideces.

Al aislar un elemento de un sistema estructural plano, el estado de esfuerzos
que se presenta en cada uno de sus extremos esta definido por tres acciones
siguientes:

Una fuerza axial a lo largo de X', una fuerza cortante a lo largo de y' y un

momento flexionarte alrededor de z', como se muestra ella figura 1.

Fig. 6.3 Cargas en los extremos.

Fig. 6.4. Cargas y deformaciones.

Para establecer la relacion entre fuerza y desplazamiento es necesario usar las
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propiedades geométricas de los materiales de los elementos del sistema estructural,
asi como también los conceptos de equilibrio y compatibilidad. La relacion entre las
acciones de los extremos que mantienen al elemento en una configuracion deformada
y los desplazamientos correspondientes (figura 2) se puede escribir como,
{F} = [KI{D}

En donde [k] es la matriz de rigideces del elemento. {D} es al vector de
desplazamientos y {F} es al vector de fuerzas o acciones en los nodos del sistema

estructural. De esta forma, los vectores {F} y {D} quedan definidos por:

X!A ulA
Y', V',
Ml 1
{F}: X': ) {D}: u'z y [K]6x6
Y, vy
(M | 19'5 ]

Para deducir la matriz de rigideces de un plano se aplica a la barra un
desplazamiento unitario en cada una de las posibles direcciones. La primera columna
de la matriz de rigideces la forma la fuerza que se genera al aplicar un
desplazamiento unitario en la direccién horizontal de la barra, fuerza axial, la segunda
columna corresponde a las fuerzas que se generan por aplicar un desplazamiento
unitario en la direccion vertical, fuerza cortante, y la tercera columna la forman las
fuerzas producto del giro wunitario, momento flexionarte, estos resultados
corresponden al nudo 1 de la barra; de igual forma se determinan las otras tres

columnas aplicando ahora desplazamientos independientes al nudo 2 de la barra.
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a) Rigidez Axial.

Barra sometida Unicamente al desplazamiento en direccién al eje x, en el punto
nodal A.

En la figura 6.5 se muestra la configuracién deformada y los elementos mecanicos

correspondientes, producidos por el desplazamiento en direccion al eje x en el punto

nodal A.
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Fig.6.5. Desplazamiento en direccion x aplicado en el nodo A
b) Rigidez al Corte.
Barra sometida Unicamente al desplazamiento en direccién al eje y, en el
punto nodal A.
La configuracion asociada a este desplazamiento se indica en la figura

siguiente:
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Fig.6.6. Desplazamiento en direccién y aplicado en el nodo A.
¢) Rigidez angular.

Barra sometida Unicamente al desplazamiento angular respecto al eje z, en el

punto nodal A.

La configuracién se muestra a continuacion (figura 6.7)

S
X 6 El
LZ
Y,
4EI
MYy L
= "y
X' X5 0
Yh _6EI
LZ
LM ]
2EI
L L ]

Fig.6.7. desplazamiento angular alrededor de z' aplicado en el nodo.

En forma similar aplicamos desplazamientos unitarios al nodo B y se obtienen

las acciones restringidas para todo el elemento.

Al aplicar un desplazamiento en direccién al eje x en el nodo B, se obtiene lo Figura

(figura 6.8)
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Fig.6.8. Desplazamiento en direccion x aplicado en el nodo B.

Al aplicar un desplazamiento en direccion al eje y en el nodo B, se obtiene lo

siguiente (figura 6.9)

Fig.6.9. Desplazamiento en direccién y aplicado en el nodo B.
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Al aplicar un desplazamiento angular respecto al eje z' en el nodo B, se obtiene

lo siguiente (figura 6.10)

s

Fig.6.10. Desplazamiento angular alrededor de z aplicado en el nodo B.
Por tratarse de un sistema elastico lineal, la fuerza total sobre los extremos de
la barra es la suma de los casos individuales (superposicion). Representando las

ecuaciones matricialmente se obtiene lo siguiente:

X T ﬁ 0 0 _ﬁ 0 0 __u" ]
L L
' 12EI 6EI 12EI.  6EI '
Y 0 3 - 2 : 0 - 3 : 2 : Y
L L L L
. 6El 4E] 6El 2El \
M, 0 — : 0 - = 9
_ L L L L
EA EA
St ° o7 0 | w
o 2B GEIL. 12EI,  6EI,
Yy I3 12 L 2| Vs
6EI 2EI . 0 6EI.  4EI.
(M| L L L L L ¢

Donde:

E = Modulo de elasticidad o médulo de Young.
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A = Area de la seccion transversal.

I, = Momento de inercia con respecto al eje z.

Ny= Fuerza axial.

¢ = Desplazamiento angular.

M= Momento flexionante alrededor del eje z.
V, = Fuerza cortante en la direccion y.

v = Deflexion de una viga.

u = Desplazamiento axial.

d) Vector de cargas.

Generalmente las estructuras estan sometidas a cargas distribuidas o

concentradas a lo largo de sus elementos y a cargas aplicadas en sus nodos (cargas

nodales). Para el andlisis de estas estructuras es necesario tomar en cuenta ambos

tipos de cargas, en el método de las rigideces se consideran de acuerdo con la

ecuacion (7).

{FN}=[K|D}+{F.EP)}

Los elementos del vector de fuerzas {F} de la ecuacion (1) 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}, de

manera que,

{F}={F.N}-{F.E.P}
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e) Rotacién de ejes locales a ejes globales.

Hasta aqui, las acciones y desplazamientos de los extremos de un elemento,
incluso los coeficientes de rigidez estan definidos respecto a los ejes locales del
elemento. Si observamos la estructura de la figura 9, concluimos que a cada barra le
corresponde un sistema de referencia local que en general difiere de la referencia

global.

. z
Sistema local

Sistema global

Fig.6.11. Ejes locales en las barras.

La matriz de rigideces en el sistema global de una barra es:
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F) Vigas continuas.

Las vigas continuas estan fundamentalmente sometidas a flexion y a fuerzas
cortantes. Las deformaciones axiales que se presentan son pequefas y tienen poca

influencia sobre la respuesta de la estructura por lo que pueden despreciarse.

Una viga continua queda representada por cuatro grados de libertad,

Y, 12EI.  6EI.  12E. GEI. |[v,]
L3 L2 - L3 LZ
M GEI.  4EI. _GEL. 26l |,
|z L L L
12EI.  6EI. 12El.  6EI.
YB - L3 - L2 L3 - L2 VB
6EI.  2EI.  6EI. 4EI,
(M) | L L L 95
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Si solo se considera flexion la rigidez del elemento viga queda de la siguiente

manera,
AEI. 2EI,

) L
[K]= 2EI, A4EI

L L

En las vigas continuas el sistema de referencia local coincide con el sistema

global, por lo que no es necesario transformar coordenadas.
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CAPITULO 7

DISENO DE LOS ELEMENTOS RESISTENTES.

Los elementos mecanicos producidos en los distintos elementos por las
solicitaciones de servicio o de trabajo se calculan por medio de un analisis
estructural. Se determinan después los esfuerzos en las distintas secciones debido a
los elementos mecanicos, El disefio de los elementos resistente, determina la forma,
dimensiones y caracteristicas detalladas de una estructura, ésea de aquella parte de
la construccion que tiene como funcién absorber la solicitaciones que se presentan
durante las distintas etapas de su existencia tal como las trabes, columnas, losa,
cimentaciones, etc.

7.1. Trabes de concreto reforzado
7.1.1 Flexién simple.

La flexion se presenta en elementos estructurales tales como vigas o losas
que trabajan en una sola direccion, cargados simétricamente y detenidos de tal forma
que no exista posibilidad de un pandeo lateral torsional, aparece una flexion simple
producida por las cargas. Cuando esto sucede, el problema es mas sencillo, a tal
grado que el momento flector es resistido por los esfuerzos internos de la viga, y en
caso de falla, esta puede producirse por influencia del acero, o también por una
seccidn insuficiente de concreto.

Cuando el elemento no estd soportado por algun elemento estructural, las
cargas aplicadas pueden volverlo inestable, de tal forma que produce una flexién, o

pandeo lateral, acompafado por una torsidon, que obliga para su estabilidad un
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refuerzo transversal y longitudinal por torsién para darle a la viga una rigidez torsional

adecuada, usualmente aparece junto a la torsion fuerzas de flexion, cortante y axial.

7.1.2. Comportamiento y modos de falla de elementos sujetos a flexion simple.

Parar estudiar el comportamiento de una viga sometida a flexion, por
simplicidad se describe exclusivamente un elemento con refuerzo de tension.

Al empezar la carga, el comportamiento de la pieza es esencialmente elastico,
y toda la seccién contribuye a resistir el momento exterior. Cuando la tension en las
fiboras mas esforzada de alguna seccion excede la resistencia del concreto a la
tensidon, empieza a aparecer grietas. A medida que se incrementa la carga, estas
aumentan en numero, longitud y en abertura. Se puede observar muy claramente la
zona de la pieza sujeta a tensidn, en la que se presentan las grietas y la zona sujeta
a compresion.

A partir de la aparicidon de las primeras grietas, el comportamiento del
espécimen ya no es elastico y las deflexiones no son proporcionales a las cargas. En
las regiones agrietadas, el acero toma practicamente toda la tension. En esta etapa,
el esfuerzo en el acero aumenta hasta que alcanza su valor de fluencia. Desde el
momento que el acero empieza a fluir, la deflexion crece en forma considerable sin
que apenas aumente la carga. Esto es, la resistencia del elemento es solo
ligeramente mayor que la carga que produce la fluencia del acero.

Los primeros sintomas de la fluencia del acero son un incremento notable en
la abertura y longitud de las grietas y un quiebre marcado en la curva carga-
deflexién. A medida que aumenta la longitud de las grietas, la zona de compresion se

va reduciendo, hasta que el concreto en esta zona es incapaz de tomar la
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compresion y se aplasta. El primer indicio del aplastamiento es el desplazamiento de
escamas en la zona de compresién. Cuando esta ocurre, la carga disminuye con
mayor o menor rapidez dependiendo de la rigidez del sistema de aplicacion de la
carga hasta que se produce el colapso final.

Cuando en una viga de concreto reforzado se la aplica la carga maxima, la
falla se puede presentar de diferentes maneras, las cuales dependiendo a la cantidad

de acero longitudinal que este tenga, se presentan tres casos que son:

a) Vigas subreforzadas.

Es cuando la cantidad de acero longitudinal no es suficiente para
resistir la carga y por lo tanto fluye. EI comportamiento de la viga es ductil, es
decir que se produce deflexiones considerables antes del colapso final,
apareciendo grietas importantes en la zona de tension.

b) Vigas sobrereforzadas.

Es cuando la cantidad del acero de tensién es sobrada a la que
requiere y en consecuencia no fluye, la zona de aplastamiento del concreto a
compresion es mayor que en el caso de vigas subreforzadas y las grietas en
la zona de tension son menores. El elemento falla por aplastamiento del
concreto y se presenta una falla fragil.

c) Seccion balanceada.
El acero y el concreto alcanzan a fluir al mismo tiempo, por lo que se

presenta una falla ductil.
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Es importante sefalas que la existencia del acero longitudinal en la zona de
compresioén restringido por refuerzo transversal (estribos) aumenta la ductilidad y

resistencia del elemento.

7.1.3. Resistencia de elementos sujetos a flexion simple.
Segun Sanchez (2005) sefiala que para determinar la resistencia de un

elemento sujeto a flexidon es necesario plantear algunas hipétesis.

Hipdtesis en las que se basa el disefio por flexion.

a) La distribucién de deformaciones unitarias en la seccion transversal de un
elemento es plana.

b) Se conoce la distribucién de los esfuerzos de compresion del elemento.

c) No existen corrimientos relativos en el acero y el concreto que lo rodea, es
decir, existe una adherencia perfecta entre el concreto y el acero.

d) El concreto no resiste esfuerzos de tension.

e) Se considera que el concreto trabaja a una deformacion util €., = 0.003

—Q —

eoe
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Fig7.1. muestra el estado de la deformacion y de los esfuerzos de una seccion
rectangular sujeta a flexion.

Se puede apreciar que mientras las deformaciones tienen una distribucion
lineal, la distribucion 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. Sin embargo, con el fin de
desarrollar métodos de calculo mas sencillos, se ha simplificado considerando una

distribucion rectangular de esfuerzos.
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B1 = Relacién entre el esfuerzo promedio y el esfuerzo maximo en la zona de
Compresion.

B2 = Posicién de la resultante de compresion.

B3z = Relaciona el esfuerzo maximo en flexion con la resistencia de los cilindros de

control.
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e Propuesta de las NTC del RCDF
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&, =0.003 &s = deformacion del acero
E.N. = Eje Neutro ¢ = profundidad del eje neutro
fc=08f" f7’c=0.85f*
a=psc B1=0.85
C=f’cab T=Asfs=pbdfy

fs = Es &

7.1.4. Procedimiento para el calculo del momento resistente.

Existen 3 procedimientos para el calculo del momento resistente (Mgr) de una
seccion rectangular simplemente armada: tanteos, ecuacion y grafica.
a) Por tanteos.

1. Se elige un estado de deformaciones definido por &, = 0.003 y un valor

propuesto de la profundidad del eje neutro.

0.003

[
7L——7E.N.

R
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2. Se determina el estado de esfuerzos.

3. Se calcula la fuerza de compresién en el concreto.

C=f"c-a-b
4. Se calcula la deformacion en el acero por triangulos semejantes y se compara
con la deformacion de fluencia (g, = 0.002).
Siesz¢g, = fs=1fy
Sies<gy = fs=¢& Es
5. Se calcula la fuerza de tension del acero.
T=As-fs
6. SiC # 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 Mg.

a
MR:T(d—zj

b) Por la ecuacion.
Este procedimiento es aplicable unicamente para secciones subreforzadas, y
consiste en aplicar una ecuacién que proporciona directamente el momento

nominal resistente.
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Por equilibrio C=T &6 f"c-a-b=A4s-fs
Dado que es una seccion subreforzada, el acero de tension fluye, por lo que fs =

fy y también As =p b d

Despejando a, a=
Tomando momentos respecto al acero de tensién: Mn= C(d —Zj

Pero, C= f"c-a-b, por lo tanto, Mn=f"c-a-b-[d—gj

Si multiplicamos el término (d—;j por j (d—;l]d :d(d—aj =d(l—aj

Entonces, Mn:f"c.a.b.d[l_z‘;j

Sustituyendo a Mn= f"c-

p-dﬁ.b.d(l_wj
f"c 2df""c

MI’Z:f”C'bdz pfj}(l_lpny
f”C o) f”C

P Iy
ch

Haciendo ¢ =

(g es la relacion entre el esfuerzo del acero y el del

concreto)
Mn= f"c-bd’ q(l —0.5q)
El momento resistente se obtiene entonces afectando el Mn con un factor de
reduccion Fg, quedando la ecuacién de la siguiente manera:
M, =F, f"c-bd* q(1-0.5¢)

Para flexion, las NTC indican un valor de Fr = 0.9(NTC-2001 sec. 1.6)
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c) Por la 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 que es la representacion de
la ecuacion anterior.

e Secciones rectangulares doblemente armadas
Existen dos formas de calcular el momento resistente en una viga doblemente
armada:
a) Por 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)
Para determinar f ’s se calcula la deformacién del acero a compresion €’y
Sig’szeg = f's=1fy
Sies<g, = f's=¢sEs
4. Se calcula la fuerza de tensién del acero.
T=A4s-fs
5. Si C # T, se propone otro valor para la profundidad del eje neutro y se repite el

proceso.
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Si C =T, la profundidad del eje neutro es correcta y se calcula el Mg tomando
momentos respecto al eje neutro.
b) Por la ecuacion
La ecuacioén para el calculo del momento resistente en vigas doblemente armadas se
obtiene de manera similar que para las simplemente armadas
Mn= f"c-bd’ q(l —O.Sq)
El momento resistente se obtiene entonces afectando el Mn con un factor de

reduccion Fgr, quedando la ecuacién de la siguiente manera:

My =F [(AS - AS’)JSV(d —Zj +4s' fild —d')}

4= (As—As") fy
~ fUc-b

Donde:

a = profundidad del bloque equivalente de esfuerzos;

As = area del acero a tension;

As’ = area del acero a compresion; y

d’ = distancia entre el centroide del acero a compresion y la fibra extrema a
compresion.

Esta ecuacion es valida so6lo si el acero a compresioén fluye cuando se alcanza la

resistencia de la seccién. Esto se cumple si

6000 ' " '
p—p'> pd fre donde p':A—S

T 6000—fr d fy b-d
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7.2. Fuerza cortante.
El efecto de la fuerza cortante en elementos de concreto, es el desarrollo de
esfuerzos de tensién inclinados con respecto al eje longitudinal del miembro, los

cuales pueden originar la falla del elemento antes de que alcance su resistencia

I
P SATTTTIRAN

Grietas por  Grietas de  Grietas por
tension tension por tension
diagonal flexion diagonal

maxima a flexion.

Fig.7.2. muestra la accion de las fuerzas cortantes en una viga.

7.2.1. Refuerzo por tensién diagonal.
Las NTC del RCDF proponen el siguiente criterio para la obtencién del
refuerzo transversal (estribos) en trabes de concreto reforzado:

1. Se calcula la fuerza cortante que toma el concreto
Si p<0.015 Ve = Frbd(0.2+20p)-/ f *c
Sip 20.015 Ve =05F,bd.|f*c

Estas ecuaciones son aplicables siempre y cuando el peralte total de la viga no
sea mayor de 70 cm, en caso contrario el V¢r obtenido debera afectarse por un
factor obtenido con la siguiente expresion:

1—0.0004 (h — 700)

75



Este factor no debera tomarse mayor que 1.0 ni menor que 0.8; ademas la
dimension h estara en mm.

. Se compara el Vycon el Veg

. .. bs
Si Vys Ver se colocara el refuerzo minimo 4, . =0.25 f*CT
y

Si Vy> Ver se colocara el refuerzo a una separacién calculada con la

siguiente expresion:

s :M(sen9+cosl9)

SR

donde: A, = area transversal del refuerzo por tension diagonal comprendido
en una distancia s;
6 = angulo que dicho refuerzo forma con el eje de la pieza;
Vsr = fuerza cortante de disefio que toma el acero transversal

Vsr = Vi - Ver

e Limitaciones:

-s>6cm
- Si15Fbd.\f*c >V, >V, S, =05d

- Si15Fbd-[f*c <V, S =0.25d (Sanchez; 2005:65)
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7.3. Columnas de concreto reforzado.

Las columnas son elementos estructurales donde actuan fuerzas
longitudinales apreciables.

Para una mayor claridad en su estudio la clasificamos de acuerdo a lo
siguiente:

a) Segun la forma de su seccion transversal:

» Columnas circulares.
» Columnas rectangulares.

» Cualquier otra forma.

b) Segun su carga:
Si atendemos a la posicién de la carga con respecto al eje de la columna, se

divide en columnas sometidas a carga axial y columnas cargadas excéntricamente.

Iy [}

Fig.7.3 (a) carga axial (b) carga excéntrica.
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Las columnas sometidas a carga axial se encuentran en la practica con poca
frecuencia por ello el reglamento especifica que todo miembro sujeto a carga de
compresion, la excentricidad minima sera de 0.05h = 2 cm. siendo h la dimensién de
la seccion en la misma direccion que se considera a flexién. Una carga excéntrica
equivaldria a una carga axial con un momento. (Pérez; 1993:62)

r &L
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Fig.7.3 carga axial con momento
c) Forma del armado:
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Fig. 7.4 (a) columna estribada (b) columna zunchada
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7.3.1 Determinacion de la resistencia de columnas de concreto reforzado
sujetas a carga axial y momentos flexionantes.

Para su estudio se supondra conocida la geometria del elemento incluyendo la

cantidad y distribucion del acero de refuerzo y la cantidad de concreto.
Considerando el problema de un modo general, se puede suponer que la carga axial
P y el momento flexionante M, varia independientemente. En la siguiente figura se
muestra una representacion esquematica de un elemento bajo la accibn de Py M y
un sistema estaticamente equivalente en el que M=Pe.

Un elemento puede alcanzar su resistencia bajo innumerables combinaciones
de carga axial y momentos flexionantes. Estas combinaciones desde una carga axial
maxima P, de tension o compresion y un momento nulo, hasta un momento M,
aunado a una carga axial nula.

El lugar geométrico de las combinaciones de carga axial y un momento
flexionante con las que un elemento puede alcanzar su resistencia, se representa

graficamente por medio de un diagrama de iteraccion.

Carga Axial
PoC

(Mb, Pb)

Momento Flexionante

M
P

Fig.7.5 diagrama de iteracion carga axial-momento flexionante
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7.3.2. Modos de falla de elementos sujetos a flexocompresion.

Existen dos modos principales de falla de elementos sujetos a
flexocompresion: falla en compresion y falla a tension.

El primer caso la falla se produce por aplastamiento del concreto. El acero del

lado mas comprimido fluye, en tanto que el del lado opuesto no fluye en tension.

El segundo modo de falla se produce cuando el acero de un lado fluye en
tension antes de que se produzca el aplastamiento del concreto en el lado opuesto

mas comprimido.

T -

Fig.7.6 Espécimen para ensaye en flexocompresion con agrietamiento tipico.
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7.4. Recomendaciones para el diseiio de columnas.

f’c=0.68 fc

f'c>200 kg /cm®

b>20cm

A

h<4b v __ recubrimiento

F, =0.8 Nucleo confinado
F, =0.7 Nucleo no confinado
» Recubrimiento minimo
e 1.25 x (tamano nominal del agregado)
e 1.0 x (diametro de la barra)
e 1.5 x (diametro de la barra mas grande del paquete)
* En la practica: rec=3cm

» Separacion entre barras longitudinales

1.5(¢ de la barra)
[, > 1.5(T.M .A)

4cm

» Porcentaje de acero

L, .20
min ﬁ/
pmax = 006

* En la practica: 0.01< p<0.035
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e Refuerzo por tensiéon diagonal segun el RCDF
e Calculo de Vcr

Se presentan dos casos:
1. Cuando Pu < F,(0.7f c Ag +2000A4s)

En este caso Vcr se obtiene de la siguiente manera:

e Si p<00I5

Ve = Fybd(0.2+20 p)m[l +0.007 ZJ
e Si p>0.015

Ver =0.5Fbd f*C(l +0.007 Zj

donde:

p = Area de las barras de la cara mas proxima a la cara de
tension o a la de compresidn para secciones rectangulares; y
0.33As en columnas circulares.
Ag =bh
Fr = 0.8 para cortante
2. Cuando Pu > F,(0.7f ¢ Ag +2000A4s)
En este caso Vcr se hara variar linealmente en funcion de Pu, hasta
cero para Pu = F,(Ag f"c+ 4s fy)
e Calculo de los estribos

Cuando V, <V,

82



Se colocara el refuerzo minimo = E#2.5@ 6;

En secciones circulares sustituir d por D

Cuando V, >V,

u

_ FRAvﬁ}d (
V.=V

u

La separacion de los estribos sera =S

F A fy

cumpliendo con S < 355

donde: & = Angulo del refuerzo con el eje de la pieza.

A, = Area transversal del refuerzo

Limitaciones:

e S>6cm

o Si 15Fdb\|fc>V, >Vyp=S8,.,=05d
o Si 15Fdb\f'c<V, =S8, =025d

e En ningun caso se permite que Vu > 2F,bd-|f ¢

sen@+cos6 )
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7.5. Refuerzo transversal para columnas
De acuerdo con Sanchez (2005) ademas de proporcionar resistencia al
cortante, el refuerzo transversal debe ser tal que confine adecuadamente el nucleo
de concreto.
Para considerar que el nucleo esta confinado los estribos o grapas deben cumplir
con:

P | <15Cm -~ e e e e e e e e e 1

max
> Anillos cerrados

> 0<135

e Separacién entre estribos:

F.A fyd
Sep = Fud, Jyd (sen@+cos@) -=------------ooooooon 2
u U CR
850 o
S max < @ refuerzo longitudinal ----------------- 3
Jf
Smax <48p estribo - ---=---==--““"“"“““"--"----- 4
S max s; de la menor dimension de la columna - ---------- 5
Sh = As7d, STCM === === s s e e e e e e e oo 6
pA,
As = Area de refuerzo en espiral.
Donde:

ds = Diametro interno de la espiral.

Sh = Paso de la espiral.
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ds

e . Longitud en la zona confinada ( I;)

S1 se obtiene con las expresiones 1, 2, 3,4, 5y 6.

S, se obtiene con las expresiones 2, 3,4y 5.

* dim ension mayor de la columna
0, 23%* Altura libre | 6

*60 cm

7.6. Losas de concreto reforzado.

Las losas son elementos estructurales cuyas dimensiones en planta son
relativamente grandes en comparacion a su peralte.

Las acciones principales que intervienen sobre las losas, son cargas
verticales, las losas se utilizan para disponer de superficies utiles horizontales como
pisos de edificios o la cubierta de puentes, algunas veces ademas de las cargas
verticales, intervienen cargas contenidas en su plano, como es el caso de losas
inclinadas en la que la carga vertical tiene una componente paralela a la losa.

Para su estudio se pueden dividir en diferentes tipos de losas las cuales son:
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7.6.1 Losas perimetrales.
Son aquellas que estan apoyadas perimetral e interiormente por vigas
monoliticas de mayor peralte, por vigas de otro material independiente o integradas a

la losa, o soportada por muros de concreto, mamposteria u otro material.

ol I o e v A, & La

T L
h i
Lasa Sabre Yigas Deseolgadn: Loxn Sobre Murns de Mampasteria

EE|

HE E N

Fig.7.9. distintos tipos de apoyos en losas

|

7.6.2 Losas planas.

Se consideran losas planas aquellas que transmiten las cargas directamente a
las columnas sin necesidad de colocar vigas. Estas pueden ser aligeradas o
macizas, su espesor puede ser constante o tener franjas con espesor menor en la
parte central de los tableros.

Las losas se podran apoyar directamente sobre las columnas o a través de
abacos, capiteles o0 mediante las combinaciones de los 2, esto para mejorar la

resistencia al punzonamiento.
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Fig.7.10 diferentes tipos de losas planas
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De acuerdo al tipo de material que compone la losa, esta se puede clasificar

en losa maciza y losa aligerada. Cuando el concreto ocupa todo el espesor de la losa

se llama losa maciza y cuando parte del volumen de la losa es ocupado por material

mas ligero o espacios vacios se le llama losa aligerada.
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Fig.7.11 (a) losa maciza (b) losa aligerada
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Por su geometria y tipo de apoyo, las losas pueden tener deflexiones en una
direccion (losas unidireccionales) las cuales estan apoyadas en solo dos lados
paralelos, este tipo de losa tienen tableros rectangulares con una relacion claro largo
a claro corto mayor o igual a 2 y la deflexiones considera unicamente en el claro
corto, aunque la losa se encuentre apoyada en mas de 2 lados.

Las losas en dos direcciones (bidireccionales) son aquellas que estan
apoyadas en todo su perimetro y que tienen una relacion claro largo a claro corto

menor que dos.

7.7 Diseno de losas de concreto.

7.7.1 losas macizas.

Para su estudio se pueden dividir en dos tipos de losa, unidireccionales y
bidireccionales

e Losas unidireccionales

Las losas macizas trabajan unicamente en la direccion perpendicular a los
apoyos. Estos apoyos pueden ser las vigas de un marco o0 en muros que soportan la
losa directamente.

Este tipo de losas se comportan esencialmente como vigas pueden
considerarse que la losa es una viga cuyo ancho es la longitud del apoyo, o se pude
suponer que la losa esta formada por una serie de vigas, paralelas de un metro de

ancho.
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Fig. 7.12 franja de losa que trabaja como viga de un metro de ancho

Para iniciar el disefio se recomienda fijar un valor del peralte el cual nos
garantice que no ocurra deflexiones excesivas ya que esto es el factor que nos rige

el disefio para ello se puede utilizar la siguiente expresion:

h=— d = h—recubrimiento

El calculo de los momentos flexionantes y las fuerzas cortantes se realiza
considerando la losa como una viga simplemente apoyada con un ancho de 1 m. y

carga uniformemente distribuida. Segun (Sanchez;2005:80)

b=10m L

El acero de refuerzo necesario se calcula con las ecuaciones de flexidon en

vigas simplemente armadas.
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M, =F, f"c-bd* q(1-0.5q)

El refuerzo obtenido debera ser mayor que el minimo y se coloca en la

direccion paralela a la franja,

AS min 07]31'cbd

En la direccién perpendicular se coloca acero minimo por temperatura.

~ 660x,
7 filx, +100)

Por sencillez, en vez de emplear la férmula 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.

Para calcular la separacion de las barras se puede aplicar la siguiente

1004,

expresion: s =
As
La separacién del refuerzo por cambios volumétricos no excedera de 50 cm ni de

3.5 X1.

e Losas bidireccionales.

Segun Sanchez (2005) Este tipo de losas estan apoyadas en sus cuatro lados por
lo tanto trabajan en dos direcciones.

La diferencia de losas unidireccionales y bidireccionales es que la primera se

reflexiona en curvatura simple, mientras que la segunda lo hace en curvatura doble.
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Para el disefio de losas que trabajan en dos direcciones las NTC. Proponen usar el
método de los coeficientes, siempre y cuando satisfagan las siguientes limitaciones:
a) Los tableros deberan ser aproximadamente rectangulares.
b) Las cargas seran uniformes en el tablero.
c¢) Los momentos negativos en el apoyo comun de dos tableros adyacentes no
diferiran entre si una cantidad mayor del 50%.
d) Cuando se traten de las losas monoliticas con sus apoyos, la relacion entre
carga viva y muerta no sera mayor de 2.5 ni mayor de 1.5 en otros casos.
e) El esfuerzo de la losa se colocara, en cada direccién, en una franja central y
dos franjas extremas.
7.7.2. Aplicacion del método de los coeficientes.
1. Revision del peralte minimo.
Se recomienda iniciar el disefio fijando un peralte que garantice que no se
presentaran deflexiones excesivas, para lo cual las NTC proponen utilizar la

siguiente expresion:

erimetro
d.. = PErmen0 para concreto clase 1
250
erimetro
d_.. ZPT para concreto clase 11

siempre y cuando fs < 2520 kg/cm?y w < 380 kg/m? donde fs = 0.6 fy.

Para otras combinaciones de fs y w, el peralte efectivo minimo se obtendra

multiplicando por 0.032 4/ fs'w .
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En este célculo, la longitud de lados discontinuos se incrementara 50 por

ciento si los apoyos de la losa no son monoliticos con ella, y 25 por ciento cuando

lo sean.

2. Obtencidén de los coeficientes.

Los coeficientes se obtienen de la tabla 6.1 (pagina 50) de las NTC-2001, para

lo cual se requiere conocer:

. a lado corto
e La relacion entre los lados del tablero m=—1=—"—"—""—

a, ladolargo

e La forma del apoyo del tablero: caso 1 = monolitico, caso Il = no

monolitico.

e Condiciones de continuidad de los bordes.

Para obtener el coeficiente se entra a la tabla con el valor de m, estableciendo
el tipo de apoyo y las condiciones de continuidad. En caso de que el valor de m
no se encuentre de manera directa en la tabla se debera realizar una
interpolacion.
3. Calculo de los momentos ultimos.
Con los coeficientes obtenidos se calcula el valor del momento por unidad de

ancho en la franja central del tablero, de la siguiente manera:

M =Coef x10™ - w-a,’
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Cuando los momentos obtenidos en el borde comun de dos tableros
adyacentes sean distintos, se distribuiran dos tercios del momento de
desequilibrio entre los dos tableros si éstos son monoliticos con sus apoyos, o la

totalidad de dicho momento si no lo son.

3

Para la distribucidn se supondra que la rigidez del tablero es: & :d— y el factor
a

e, : ki
de distribucion se obtiene como: f, = —
2ki
. Disefio por flexion.

Con el momento ultimo obtenido en este método se calcula el area de acero y

la separacién de las varillas que habran de cubrirla.

El refuerzo obtenido debera ser mayor que el minimo por temperatura.

_ 660x, ¢ _100g,
" (x, +100) As

Para calcular la separacién de las barras se puede aplicar

La separacion no excedera de 50 cm ni de 3.5 x;.
. Revision del peralte por cortante.

Debe verificarse que el cortante resistente Vcr sea mayor o igual al cortante
ultimo Vu.

donde:

Vi =0.5Fbd.[f*c

(ﬂ— j[o.%—o.sﬂ}w
2 a,

4
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6.

Armado de la losa Maciza

Para el armado de la losa, un aspecto importante a considerar es garantizar
que el acero se coloque en las zonas donde se desarrollaran los esfuerzos de
tension. Para cumplir con este aspecto, se disponen dobleces llamados
columpios, de tal manera que la varilla quede colocada en la parte inferior en los
centros de los claros, que es donde se presentan los momentos positivos y en la
parte superior en las zonas de los apoyos, lugar donde se tendran momentos
negativos.

Se acostumbra configurar la parrilla de cada direccién con pares de varillas,
una recta en el lecho inferior y la siguiente doblada con los columpios. Sin
embargo, de esta manera se pierde una varilla que deberia ir sobre el apoyo en la
zona de momento negativo, para compensar la situacion se disponen bastones
en dicha zona.

Para llevar a cabo lo mencionado en el parrafo anterior y cumplir con los

requisitos dispuestos en reglamento se debe respetar lo siguiente.

Bastones

ﬁ (entre cada par de columpios) \ Var. recta

[l

| L/5 L/5

Var. doblada

L/4 L/4
[ |

N ZSERN

!
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7.8. Losas encasetonadas.

El mismo Sanchez (2005) establece que las losas aligeradas son aquellas que
forman vacios en un patrén rectilineo que aligera la carga muerta debido al peso
propio. Estas losas son mas eficientes que las losas macizas ya que permiten
tener espesores mayores sin aumentar el volumen de concreto con respecto a

una losa maciza.

Este tipo de losas se utilizan para salvar grandes claros, o para soportar cargas

lineales o concentradas sobre ellas.

También es utilizada para apoyarse directamente sobre columnas (evitando las
trabes que normalmente irian si se construyera con losa maciza). Este tipo de

estructura no es recomendable para edificios de mas de 5 niveles,

7.8.1 Clasificacion de las losas encasetonadas.

e Losas Perimetrales

e Losas apoyadas directamente sobre columnas
Tipos de Bloques:

1. Caseton o bloque de concreto ligero

Tiene un peso de entre 8 y 10 kg / pza
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20
40

20

Dos bloques forman un caseton de 40 x 40, este bloque es el mas comercial; su

limitacion es el espesor que se obtiene de la losa (H = 20+5 = 25cm).

2. Bloque de “Espuma de Poliestireno”

El caseton es un bloque de poliestireno expandido de tamafio ajustable de
acuerdo con las dimensiones y espesores requeridos por el disefio y se cortan a la
medida, suministrandose a la obra ya lista para su colocacion.

Es utilizado como elemento aligerante principalmente en losas de cubierta y
entrepiso ya sean reticulares o nervadas en una direccion, de igual forma en losas
reticulares de cimentacion o en rellenos del subsuelo.

Algunas ventajas que ofrecen estos aligerantes son:

* Aligerador en losas de cubierta y entrepiso para salvar grandes claros

» Gran capacidad autoportante debida a la rigidez de las nervaduras reticulares
+ Sistema constructivo econémico

» Se tiene una gama muy amplia en dimensiones disponibles del caseton

e Peso 17 kg/cm3 (se desprecia su peso)

3. Madera
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Se utiliza en casetones, cajones de madera que pueden quedar ahogados en

la losa o pueden ser recuperables para reutilizar o no.

4. Bloque de Vidrio.

5. Bloque de Barro.

» Especificaciones para losas nervadas:

e La distancia entre nervaduras no sera mayor de 75 cm.

e El ancho de las nervaduras no sera menor de 10 cm.

e El patin de compresion no debera tener un espesor menor de 5 cm.

e El peralte de las nervaduras no sera mayor de 3 veces el ancho.

Casetoén
M a<L/10 6 0.75m
b >10cm
— Nervadura
% ¢ v @ ¢ e ¢ v % Capa de compresion > 5cm
\vg
A - Peralte del caseton
| | | |

Por economia: N <15 cm

Y las nervaduras que pasan sobre las columnas: Ancho < 2N 6 40cm
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CAPITULO 8

DISENO DE LA CIMENTACION

Se la llama cimentacion a la estructura o parte de la misma, destinada a
soportar el peso de la construccidn que gravita sobre ella y lo transmite sobre el
terreno en que se encuentra desplantada, en una forma segura y sin que se
produzcan fallas o deformaciones excesivas en el terreno.

Toda construccién o estructura debera ser soportada por una cimentacion
adecuada y apropiada que satisfaga todas las medidas de seguridad. Es
recomendable hacer un analisis del terreno y calcular el peso de la construccion
antes de decidir el tipo de cimentacion a emplear.

La cimentacion es la parte mas importante de la construccidén y en la cual no
debe ahorrarse en materiales ni en cuidados.

Las cimentaciones de un edificio debe cumplir con:
e Transmitir al terreno las cargas estaticas.
e Transmitir las cargas dinamicas.
¢ Que los asentamientos no superen los limites admisibles.
e Prevenir los asentamientos por sobreconsolidacion.
e Prevenir la licuefaccion del suelo en caso de sismos.
e Trabajar en conjunto, limitando los desplazamientos diferenciales, horizontales

y verticales, entre los apoyos.
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8.1. Clasificacién de las cimentaciones.
Segun Sanchez (2005) la forma mas comun de clasificar las cimentaciones es
en funcién de la profundidad de los estratos resistentes de suelos, las cimentaciones

se clasifican en cimentaciones superficiales y cimentaciones profundas

( Zapatas aisladas
- Zapatas < Zapatas combinadas
Reticulas Zapatas corridas bajo columnas
Cimentaciones superficiales . Zapatas corridas bajo muros

\ Losas de cimentacioén

[ Pilas { De punta

De friccion

Cimentaciones profundas < Pilotes De punta

Zapatas piloteadas

\ Cajones piloteados
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8.2. Zapatas.

Las zapatas son cimentaciones superficiales que se usan cuando las
descargas de la estructura son relativamente pequefas y tenemos a poca
profundidad un estrato con la capacidad de carga y rigidez necesarias para aceptar
las presiones transmitidas por la cimentacion sin que ocurran fallas o hundimientos
excesivos.

Los tipos de zapatas pueden ser:

a) Por su forma de trabajar:

Aisladas.

Combinadas.

Continuas bajo columnas.

Continuas bajo muros.

Arriostradas.

b) Por su morfologia:

e Macizas.

Que a su vez pueden ser.
+ Rectas.
+» Escalonadas.
+» Piramidales.

+» Aligeradas.
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Por la relacion entre sus dimensiones (lo que condiciona su forma de trabajo).

¢ Rigidas. En las que el vuelo es menor o igual a dos veces el peralte.

e Flexibles. En las que el vuelo es mayor a dos veces el canto.

c) Por la forma:
¢ Rectangulares
e Cuadradas
e Circulares
e Poligonales.

8.3. Zapatas aisladas.

Las zapatas aisladas son elementos estructures, generalmente cuadradas o
rectangulares y mas raramente circulares, que se construyen bajo las columnas con
el objeto de transmitir la carga de estas al terreno a una mayor area, para lograr una
presion apropiada.

En zonas de riesgo sismico es conveniente unir las zapatas por medio de
trabes de liga, cuya funcion es lograr que la estructura se mueva en conjunto ante la
accion de los posibles desplazamientos horizontales del terreno. No se pretende que
estas vigas absorban momentos flexionantes considerables, sino fuerzas axiales. Por
ello 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.

8.3.1 Criterios para el diseiio de zapatas.

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

C) 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.

77777 A A A 77777 7 777,

. a s Y ” . < 9
h d . . as .
e & @ © @ @ @ @ @ @ @@ =

> 5 mc

) < a

D) Las zapatas deberan disenarse 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.

Seccion critica al Cortante
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E) Las zapatas deberan disefarse 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.).

T
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Secciodn critica

a la Flexion

<

F) La seccion critica de flexion en una direccidn se ubicara en las caras de los

elementos verticales de carga.

G) En cimentaciones de muros de mamposteria, la seccion critica de disefo a la

flexion se considerara ubicada en la mitad, entre el eje medio y el borde del

103



muro. En zapatas reforzadas en una direccidén y en zapatas rectangulares
reforzadas en dos direcciones, el refuerzo debe distribuirse uniformemente a

través del ancho total de la zapata.

~—Muro de Mamposteria

Seccion critica a la Flexion

T
< 4, <
g 4 a | |

8.4. Diseno de zapatas aisladas.
8.4.1. zapatas aisladas sujetas a carga axial.
1. Calculo de la Descarga Total de la Cimentacion.
P.=P+W;
donde: Pr = descarga total
P = descarga de la superestructura
Ws = peso propio supuesto de la zapata (se propone de 0.2P a

0.3P)

0.2P - D, <1.5m

Ws =
03P — D, >1.5m

Siendo Df la profundidad de cimentacion.
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2. Dimensionamiento de la Zapata.

AZ:&

q,
donde: Az = area de la zapata
qr = esfuerzo de diserno del terreno

3. Calculo de las Presiones de Contacto.

donde: q = presion de contacto del terreno

4. Calculo de la Presion Neta Ultima.

P
=— ; =Fc
q}’l AZ qnu (qn )
donde: gn = presion neta del terreno

Qnu = presion neta udltima del terreno

1.5 > (CM + CV) Estructura tipo A
Fc = factor de carga 1.4 —» (CM + CV) Estructura tipo B
1.1 > (CM +CV + CA)

(Art. 194. RCDF)

5. Calculo del Peralte Necesario para Resistir Cortante como Viga Ancha.

l
d — qnu
vCR + qnu

donde: d = peralte
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L-C,
2

¢ = vuelo de la zapata =

C+ = dimension mas larga del dado

Ve = esfuerzo cortante resistente del concreto

Vep =0.5F,| f ¢ (2.5.1.2 NTC pag. 21)
Fr = factor de resistencia = 0.8 (1.6 NTC pag. 16)
Ve =04f"c

6. Calculo del Peralte Necesario para Resistir Cortante por Penetracion.

Se obtiene resolviendo la siguiente ecuacion cuadratica:
[qnu +4veg ]d2 + [(qnu +2ve (C + Cz)]d +q,CC,—Pu=0

donde: d = peralte

Ve = resistencia de diserno del concreto

ver =Fo[f'c 6 Fu05+y)/fc (2.5.9.3NTC pag. 26)
Fr=0.8 para CM+CV
Fr=0.7 para CM+CV+CA
C+ = dimension mayor del dado
C» = dimensién menor del dado

Pu = carga ultima aplicada Pu = Fc (P)

De los dos peraltes calculados en los pasos 5 y 6 se toma el mayor, y se

calcula el espesor total como:

H = d + recubrimiento
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e Comprobacién de que el peso propio supuesto no exceda al peso real
W piantina = B X L x Espesor x Peso volumétrico del material
W 0sa = B X L x Espesor x Peso volumétrico del material
W dado = C1 X Cz x Altura x Peso volumétrico del material
W retieno = [(B X L) — (C4 x C2)] Altura x Peso volumétrico del material
El peso propio supuesto no debe exceder al peso real en mas de un 10%, es
decir:
Ws = 1.1 Wreal
Diseno por Flexion.

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

pzﬁ 1- 1—% ; As=p bd
fy F.bd" f ¢
donde:

p = porcentaje de acero
As = area de acero necesaria
b = ancho de la seccion (se toma un ancho unitario de 1m = 100cm)

d = peralte de la seccion

2
Mu = momento ultimo : Mu = D "

2
Una vez obtenida el area de acero necesaria se elige el diametro de las
varillas que se van a utilizar y se calcula la separacién a la que se van a

colocar:

107



100a,
AS

S =

Donde:
S = separacion entre vatrillas

a, = area de acero de una varilla

Economia del concreto
Se puede economizar concreto dando pendiente a la zapata, siempre y
cuando se cumpla con el peralte necesario en la seccidén critica y con el

recubrimiento minimo en el extremo.

d sirige el peralte como viga ancha
< =___ d/2sirige el peralte por penetracion

“ | A
// 1>V dnec | X1 ||

/ \L
V

1
1
|
| I rec

b

rec

Seccion critica al
cortante

t/2 t/2
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8. Acero por temperatura

Cuando el espesor total (H) de la zapata sea mayor que 30 cm se recomienda

colocar acero por temperatura en el lecho superior. La cantidad de acero por

temperatura se calcula con la siguiente expresion:

T f(x, +100)

060x_ 5ya.5)(100)

Donde:

(pag. 42 NTC-2002)

x4 = dimension media del miembro medida perpendicularmente

al refuerzo principal.

Si x4 no excede de 15 cm, el refuerzo puede colocarse en una

sola capa. Si x; es mayor que 15 cm, el refuerzo se colocara en

dos capas proximas a las caras del elemento.

9. Croquis de armado (ejemplo)

fy =4200 kg/cm?
f'c =200 kg/cm?

Revenimiento = 12 a 14 cm

1.20

COLUMNA
% T max. agregado =%, "
RELLENO COMPACTADO
AL 95% P. S.
, _
! 4
<7
<7
Y\ #4 @ 30 cm A
A #5@ 15 cm
#4 @ 15cm @ A
0.05
0.20 0-41

0.05

0.05 |
|

PLANTILLA DE CONCRETO

944

[

4.40

LADO LARGO

I
0.10 POBRE DE 100 kg/cm2
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8.5. Diseno de zapatas corridas.

Las zapatas corridas son elementos estructurales andlogos a las zapatas
aisladas, en los que la longitud supera en mucho al ancho. Soportan varias
columnas o un muro y pueden ser de concreto reforzados o de mamposteria, en el
caso de cimientos que transmiten cargas no muy grandes. La zapata corrida es una
forma evolucionada de la zapata aislada, en el caso de que el suelo ofrezca una
resistencia baja, que obligue al empleo mayores areas de reparticiéon o en el caso de
que se deban transmitirse al suelo grandes cargas.

Las zapatas corridas se usan cuando cuando:

1- Se trata de cimentar un elemento continuo, como por ejemplo un muro.

2- Se busca homogeneizar los asentamientos de una alineacion de columnas.

3- Se quieren reducir los esfuerzos en el terreno.

4- Para puentear defectos y heterogeneidades del terreno

5- Por la proximidad de zapatas aisladas, resulta mas sencillo realizar una zapata

corrida.
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8.5.1. Zapatas corridas bajo columnas.

o
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Se hace la siguiente consideracion:

P, P,
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1. Caélculo de la Descarga Total de la Cimentacion.
P.=P+Ws
donde: Pr = descarga total
P = descarga de la superestructura

Ws = peso propio supuesto de la zapata

Vet Vs

se propone Ws = ( jBLDf

Ds = profundidad de cimentacion
Yc = peso volumétrico del material de la zapata
Vs = peso volumétrico del suelo

2. Dimensionamiento de la Zapata.

P,
Az=-L Az =BL' L'=L-2¢ e= M
q, P+Ws

3. Calculo de las Presiones de Contacto.

P .
q= Bz -<q, donde: q = presion de contacto del terreno

4. Calculo de la Presion Neta Ultima.

P
q,= ; 9., =Fc(q,)

donde: g, = presion neta del terreno

Qnu = presion neta dltima del terreno
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1.5 > (CM + CV') Estructura tipo A
Fc = factor de carga 1.4 = (CM +CV') Estructura tipo B (Art. 194. RCDF)

1.1 > (CM +CV + CA)

5. Disenfo de la Losa.

a) Por cortante:

d= Iu '
Ver TG
donde: d = peralte
¢ = vuelo de la zapata (= Bz_c
¢ = ancho de la contratrabe
Ver = esfuerzo cortante resistente del concreto
Vep =0.5F,| fc (2.5.1.2 NTC pag. 21)
Fr = factor de resistencia = 0.8 (1.6 NTC pag. 16)
Ve =04f"c

o Espesor total.

H = d + recubrimiento
e Revision del peso real.
b) Por flexién:
Se calcula el refuerzo en el sentido transversal y en el longitudinal se

coloca el refuerzo minimo por temperatura.
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62
Mu = 9

# Fobd’ f'c

Una vez obtenida el area de acero necesaria se elige el diametro de las
varillas que se van a utilizar y se calcula la separacion a la que se van a

colocar:

_ 100a,
AS

S

6. Disefo de la Contratrabe.
Para facilitar el diseno de la contratrabe se recomienda que de ser
posible se modifique la dimension L de la zapata para que la resultante de las

cargas quede en el centro de gravedad, y asi tener una presion uniforme.
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P, +Dy P, +D, P; +D;
e g

D = peso propio de los dados

PTR
T I -_
o '
I AU N

! I
! _

e

|
L2+e L2+e
L*
L*=L+2e o], =Pr/L*

Se disefia como una viga continua con una carga uniformemente distribuida.

fl\ff\fl\'

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

-- q
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Cuando no se tiene la posibilidad de modificar la dimension del lado

L se tendra una distribucion de presiones lineal.

.
+ U] |-

L

| P oM P 6M
o =—+— Oy,=—————
BL BL BL BL

La viga continua tendra una carga trapecial en lugar de uniformemente
repartida, lo cual hace mas laborioso el calculo de los diagramas de

cortante y momento.

id\' Ay
o \ 5

L
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8.6. Losa de cimentacion.

Las losas de cimentacion se emplean en suelos pocos resistentes, para
integrar superficialmente la cimentacion de varias columnas. Cuando la superficie de
cimentacion supera el 66% del area total, es recomendable utilizar losas de
cimentacion.

Cuando son insuficientes otros tipos de cimentacion o se prevean
asentamientos diferenciales en el terreno, se aplica una cimentacion por losas.

También es frecuente su aplicacion cuando la tension admisible del terreno es
menor de 0.8 Kg/cm2
Las losas de cimentacion pueden ser de varios tipos, los mas comunes son:

a) Losa plana de espesor uniforme.
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b) Losa plana con mayor espesor bajo columnas

ol Be
B i
nl ™

c) Reticula.

.
i
1

L]
[
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d) Losa con muro s6tano (cajon de cimentacion).
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CAPITULO 9

METODOLOGIA.

El presente estudio se desarroll6 partiendo del analisis y calculo estructural de
una casa habitacion, para posteriormente realizar el dimensionamiento de los
elementos mecanicos que intervendran en el estudio en cuestion.

Después fue preciso recurrir a la investigacion documental para recopilar la
informacion tedrica que soportara la revision de dicho estudio. Asi, fue necesario
establecer el encuadre metodolégico para definir el alcance e instrumentos de
recopilacion de datos.

Posteriormente se realizé el analisis estructural con la ayuda de los programas
Autocad, y Staad, los resultados se capturaron en una hoja de calculo disefiada en
el programa computacional llamado Excel, para posteriormente los resultados
obtenidos se vaciaron a planos estructurales en el programa Autocad y se contrasto
con la teoria recabada, haciendo un analisis minucioso del proyecto hasta establecer
las conclusiones que dieran cumplimiento al objetivo de investigacion de esta tesis.
9.1 Método empleado.

El método a emplear en la investigacion fue el método cientifico deductivo, ya
que éste presenta la caracteristica de ir de lo general a lo particular. Este método
parte de datos generales aceptados como verdaderos, para inferir, por medio del
razonamiento légico, varias suposiciones. El método deductivo consta de las
siguientes etapas:

» Determinar los hechos mas importantes, del fenédmeno por analizar.

» Deduce las relaciones constantes de naturaleza que dan lugar al fendmeno.
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= Con base en las deducciones anteriores, se formula una hipétesis.

» Del proceso anterior se deducen leyes.

Dentro del método deductivo se encuentra el método matematico — analitico que
aplica a nuestra investigacion:

a) Método matematico.- Es en el que se comparan cantidades para obtener
nociones derivadas, de importancia, valor econdmico y capacidad.

“En cualquier investigacién que asiente numeros de relaciones constantes,

variedad de hipodtesis, diversidad de comprobaciones y éstas se tomen en

cuenta para afirmar o negar algo, se esta aplicando el método cuantitativo”

(Mendieta,2005;49).

b) Método analitico.- Este método “distingue los elementos de un fendbmeno y
permite revisar ordenadamente cada uno de ellos por separado, como lo hace
la fisica, la quimica y la biologia, disciplinas que lo aplican, para luego, a partir
de él y de la experimentacion de un gran numero de casos, establecer leyes
universales”. (Jurado,2005;2).

9.2 Enfoque de la investigacion.

El enfoque de la investigacion sera de caracter cuantitativo, ya que ofrece la
posibilidad de generalizar los resultados mas ampliamente, otorga el control sobre
los fendbmenos y un punto de vista de conteo y magnitudes de éstos. De la misma
forma, brinda una gran posibilidad de réplica y un enfoque sobre puntos especificos
de tales fendbmenos, ademas de que facilita la comparacion entre estudios similares.

Oftra caracteristica por la que se aplicaran los métodos cuantitativos es por
que son los mas usados por las ciencias llamadas “exactas” como son la Fisica, la

Quimica y Biologia.
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9.2.1 Alcance.

Si se ha decidido, una vez hecha la revision de la literatura, que la
investigacion vale la pena y se debe realizar, el siguiente paso consiste en visualizar
el alcance del estudio a efectuar.

En los estudios cuantitativos como en este caso esto ocurre antes de elaborar
la o las hipotesis, definir o elegir un disefio de investigacion y recolectar datos.

El disefo, los datos que se recolectan, la manera de obtenerlos, el muestreo y
otros componentes del proceso de investigacion son distintos en estudios
exploratorios, descriptivos, correlacionales y explicativos, tratese de investigaciones
cuantitativas, cualitativas o mixtas.

Para la investigacion se realizaran estudios descriptivos; estos por lo general
fundamentan las investigaciones correlacionales, las cuales a su vez proporcionan
informacion para llevar a cabo estudios explicativos que generan un sentido de
entendimiento y son altamente estructurados.

Como menciona Danhke (1989), los estudios descriptivos buscan especificar
las propiedades, las caracteristicas y los perfiles importantes de personas, grupos,
comunidades o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.

Miden, evaluan o recolectan datos sobre diversos aspectos, dimensiones o
componentes del fendmeno a investigar.

Estos estudios pretenden medir o recoger informacibn de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren.
Desde luego, pueden integrar las mediciones o informacién de cada una de dichas
variables o conceptos para decir como es y como se manifiesta el fendmeno de

interés; su objetivo no es indicar como se relacionan las variables medidas.
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9.3 Diseio de la investigacion.

Para la investigacion corresponde el tipo de disefio no experimental, no
obstante para su clasificacion los investigadores han tomado los siguientes factores
en cuenta: su dimensién temporal o el numero de momentos o puntos en el tiempo,
en los cuales se recolectan datos.

Segun Hernandez S. Roberto y Cols. (2004), en algunas ocasiones la
investigacion se centra en: a) analizar cual es el nivel, estado o la presencia de una o
diversas variables en un momento dado; b) evaluar una situacién, comunidad,
evento, fendmeno o contexto en un punto del tiempo, c) determinar o ubicar cual es
la relacion entre un conjunto de variables en un momento. En estos casos el disefio
apropiado (bajo un enfoque no experimental) es el transversal o transeccional.

Los disefios de investigacion transeccional o transversal recolectan datos en
un solo momento, en un tiempo unico. Su finalidad es describir variables y analizar
su incidencia e interrelacion en un momento dado. Es como tomar una fotografia de

algo que sucede.

9.4 Instrumentos de recopilacion de datos.

Para la investigacion la recopilacion de datos se realizo utilizando como
instrumentos la investigacion documental, la observacion cuantitativa y los
programas computacionales.

Para los estudios cuantitativos es frecuente que se incluyan varios tipos de de
cuestionarios al mismo tiempo que pruebas estandarizadas y recopilacion de
contenidos para analisis estadistico.

Segun Hernandez S., Roberto y Cols. (2004), recolectar los datos implica:
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a) Seleccionar uno o varios métodos o instrumentos disponibles o desarrollarlos,
tanto cuantitativos como cualitativos, dependiendo del enfoque del estudio, del
planteamiento del problema y de los alcances de la investigacion.

b) Aplicar los instrumentos.

c) Preparar las mediciones obtenidas o datos levantados para analizarlos
correctamente.

9.5 Descripcion del procedimiento de investigacion.

El proceso que se siguié para llevar a cabo la investigacion fue en primer
término la recopilacion de datos por medio de la observacion en donde se apreciaron
las caracteristicas fisicas del proyecto, se trata de una estructura a base de marcos
rigidos, donde se analizaron las losa de entrepiso y azotea, disefio de trabes y
columnas y se determino el tipo de cimentacion mas adecuada.

El disefio de los elementos estructurales fue respaldado por documentacion
oficial asi como reglamentos de construccién y normas técnicas.

Una vez que se obtuvieron todas las bases técnicas se llevd a cabo el diseio
de los elementos mecanicos por medio de programas computacionales, los calculos
realizados se efectuaron y plasmaron en por medio efectuados con los programas
Autocad y Staad, el primero programa para dibujo de los planos estructurales y
arquitectonicos; el segundo es un programa utiliza el método de la rigideces para
determinar las fuerza mecanicas que actuaran en los elementos estructurales bajo
distintas condiciones de carga.

De esta forma se procedié para llegar al disefo final de este proyecto.
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CAPITULO 10

CALCULO Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se concretan los resultados por medio de una memoria de
calculo la cual es un procedimiento descrito de forma detallada de cémo se
realizo el calculo vy analisis que interviene en el desarrollo de un proyecto

estructural,

10.1. Memoria de calculo

La memoria de calculo mas importante es la memoria de calculo estructural,
en la cual se describen los calculos y procedimientos que se llevaron a cabo para
determinar las secciones de los elementos estructurales, asi mismo, esta memoria
de calculo estructural indica cuales fueron los criterios con los cuales se calcularos
todos y cada uno de los elementos estructurales, como son las cargas vivas, las
cargas muertas, los factores de seguridad, los factores sismicos (en su caso), los
factores de seguridad por viento (en su caso) y en general todos y cada uno de
los calculos para determinar la estructura.

La principal funcién de las memorias de calculo es la revision por un tercero
(que no sea ni el constructor ni el proyectista) para avalar su proyecto frente a un

representante avalado por la unidad gubernamental correspondiente.
La memoria de calculo también sirve para verificar, entender y acatar los
criterios de construccién por los que fueron determinadas, en el caso de la

memoria de calculo estructura por ejemplo servira para verificar la capacidad de
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carga de una losa que en un principio fue calculada como bodega y ahora esa
losa se quiere usar como cuarto de maquinas en este caso el constructor o el
proyectista deberia de consultar la memoria de calculo estructural para ver con
qgue capacidad de carga fue calculada esa losa para ver si es 0 no factible cambiar

Su uUso.

10.2. Especificaciones generales
El concreto tendra una calidad de f'c = 250 Kg/cm 2y un agregado maximo de
% “asi como peso volumétrico de 2400 Kg/cm 2.
El acero de refuerzo tendra un limite de fluencia de 4200 Kg/cm 2, con
excepcion de la varilla de V4 de pulgada cuyo limite de fluencia es de 2530
Kg/cm 2.
El recubrimiento medido a partir de la superficie externa de la varilla, sera de
1.5 veces de su diametro, pero nunca menor de 2 cm. Cuando se utilicen
paquetes de varillas, se usara el diametro de la varilla mas grande para el
calculo anterior.
No debera traslaparse mas del 50% de las varillas en una misma direccion

La longitud y traslape de las varillas son las que se indican en la tabla

siguiente:
Varilla No Diametro (pulg) Longitud de traslape o anclaje

(cm)

3 3/8 35

4 1/2 45

5 5/8 55

6 3/4 70

8 1 115
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6. Rematar todos los estribos con un gancho de 10 cm de longitud, doblado con
un angulo exterior minimo de 135°.

7. La cimentacion esta disefiada para una capacidad de carga de acuerdo a lo
indicado en el estudio de mecanica de suelos.

8. Se aplicaron los reglamentos de Michoacan y el Distrito federal.

10.3. Calculo de elementos mecanicos
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PLANTA ARQUITECTONICA

128



SN
N

R
IR

‘{“f\‘{\‘{{\‘\i{‘

FACHADA PRINCIPAL

129



—————

Ee—w ——

A (]

CORTE A

Bl

CORTE B

130



e

O

[s]

[Xe)

ALACENA

O/ &
@@i

ESTUDIO

CTO.EMPLEADA

BIBLIOTECA

Microondas

N PPN PN PPN
oo
INONONININI SoNondll
ISOSOSONONONY SONONlln
G gy
SN N
NESINININININENENININT SOOI\
NN oY
R N N N N NN I NI NINPN

S
P
4N

RECIBIDOR Ff’ -
\

R Tt

= A
Rt

L— )

. 2
4 4

¢ PRIMER PISO

7

24

131



[

oiE

AN

v

SEGUNDO PISO

®

132



- +
S @ <]
I @ DORMITORIO

MASTER

VESTIDOR

\

2

AREA
SOCIAL

BALCON I

— —

BALCON

e
¢ AZOTEA

133



DISENO DE LOSA DE AZOTEA
“PARA TABLERO DE TINACO”
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ANALISIS DE CARGAS

LOSA DE AZOTEA (TINACO)

20M ]
3CM %
R [ ENLADRILLADO
615CM % MORTERO
9cM S e LOSA
20M ; ISt YESO
ESPESOR | PESO VOL.| PESO TOT
MATERIAL (m) (ton/m?3) (ton/m?)
Enladrillado 0.02 1.5 0.030
Mortero 0.03 2.1 0.063
Relleno 0.062 1.6 0.099
Losa de concreto 0.09 2.4 0.216
Recubrimiento de yeso 0.02 1.5 0.030
SUMA CM = 0.438
CARGAS DE SERVICIO
Cargas permanentes
CM = 0.438 ton/m?
Cad = 0.040 ton/m?
CVv = 0.100 ton/m?
CT= 0.578 ton/m?
Peso del tinaco
Peso propio =

Peso del agua =

Peso base =

L=365Ms

H = 5+0.20(3.65)
H=12.3cm

12.3

hm=——=6.15cm
2

Cargas permanentes + accidentales

CM = 0.438 ton/m?

Cad = 0.040 ton/m?

CVv = 0.070 ton/m?2

CT= 0.548 ton/m?
0.0270 ton
1.2500 ton
0.0440 ton
1.3210 ton

Vol =[1.0(0.10)(0.10)x2| = 0.02_M

Peso Base =

W tinaco =

W tinaco =

0.02 (2.2) = 0.044 ton

Pt

A tablero

1.321

— =% _0.088t/m
(3.65)(4.1)
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Carga total del tablero
W= 0.578 + 0.088 = 0.666 Ton/M?

Revision del peralte minimo

d, . = M(0.0:;Z N )

4.10 mts

250 3.65 mts |
Se tomara el tablero que es el mas desfavorable
perimetro = 1.25 (410 + 410 + 365 + 365 ) = 1937.5 cm
1937.5
= ——(0.032 %/2520-666 )=
win = 50 N, ) 893  cm
Espesor total, H = dmin + recubrimiento = 10.93 cm
Se tamara: d= 9 cm
H= 11 cm
| DISENO POR FLEXION
Datos de disefo
M (-)= 478 kg-m f'c = 250 kg/cm?
M (+)= 717 kg-m fy = 4200 kg/cm?
FR = 0.9 f*c 200 kg/cm?
b= 100 cm f'c = 170 kg/cm?
d= 9 cm
recubrimiento = 2 cm
Para Momento (-) 0.478 Ton-Mt
2(Mr)
req=1+ /1 - ————
areq V" Frodef e
2(0.478)(100)(1000)
=1+ [1- = = 0.
greq \/ (0.9)(100)(9)2(170) qreq 0.039376
req)(f'c
oreq = (qreq)(f"c) _ Preq (0.039)(A70) _ ;401594
(fy) 4200
pmin=0'7 f'c _ Pmin = 0.7+250 _ 0.002635
fy 4200
f'c| 4800 170 4800
=0. V| = max = 0.75 = 0.014286
pmax 075{ fy {6000+fyﬂ P {4200[6000+4200ﬂ
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p<pmin, se usara Asmin
p disefio = 0.002635
As=(p)(b)(d") As= (2.63x107%)(100)(9)= 2.37 cm? RIGE

Comparando con el area de acero por temperatura

_ 660X, ast — —060(9) 0.01298 cm?/cm
4200(100 + X,) 4200(100 + 9)
Ast=  (0.01298 X 100) = 1.29751 cm?
Para Momento (+) 0.717 Ton-Mt
2(Mr)

req=1+,/1 - ——~"——

ared Frbd2f'c

qreq -1+ \/1 ~2(0.717)(100)(1000) _ qreq=  0.059630
(0.9)(100)(9)2(170)

(greq)(f"c) _ (0.059)(170) _

= P =
preq ) req 2200 0.002414
. 0.7V/f'c . 0.74250 _ 0.002635
pmin = — Pmin = 2200

o[ fc[ 4800 T]_ _o.75| 170 [__4800__T]_ 0.014286
pmaX—0-75{ Y [6000+fyﬂ_ pmax 0'75{4200[6000+4200ﬂ

p<pmin, se usara Asmin
p disefio = 0.002635
As=P)(b)(d") As= (2.63x107%)(100)(9)= 2.37 cm? RIGE
Comparando con el area de acero por temperatura
660X, ast - 060(9) 0.01298 cm2/cm

st=————— 1 = =
4200(100 + X,) 4200(100 +9)

Ast = (0.01298 X 100) = 1.29751 cm?
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Proponiendo acero para M (-) y M (+)

100a,
As

Proponiendo varilla # 3 ao =0.71

S =
g _100(0.71)  29.96 cm

2.37

—
50 cm

smax < 35X 3509)= 315

Por armado se usara varilla # 3 @ 30 cm c.a.c.

N—

| REVISION POR CORTANTE |

VCR > Vu

V=[ﬁ—dj[o.95_o_53jw v=[3% 00| 095-052S |ees= 58339 kg
’ % 2 4.10

Vu=FcV Vu = 583.39x14 = 816.75 kg

VCR = 0.5Frbd~/f * ¢

VCR = 0.5(0.8)(100)(9)~/200 5091.17 kg
VCR > Vu SE ACEPTA LA LOSA
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DISENO DE LOSA DE AZOTEA
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ANALISIS DE CARGAS

LOSA DE AZOTEA
2CM [ ENLADRILLADO
3CM MORTERO
09 CM LOSA
2CM > X YESO
ESPESOR [ PESO VOL.| PESO TOT
MATERIAL (m) (ton/m?3) (ton/m?)
Enladrillado 0.02 15 0.030
Mortero 0.03 2.1 0.063
Losa de concreto 0.09 24 0.216
Recubrimiento de yeso 0.02 1.5 0.030
SUMACM= 0.339

CARGAS DE SERVICIO

CM=
Cad =
Cv=
CT=

0.339
0.040

0.100

0.479

Revision del peralte minimo

Cargas permanentes

ton/m?
ton/m?
ton/m?
ton/m?

Cargas permanentes + accidentales
CM= 0.339 ton/m?
Cad = 0.040 ton/m?
Cv= 0.070 ton/m?
CT= 0.449 ton/m?

E

perimetro 5.19 mts
d. =——"10.032 4/ -W
min 250 ( ﬁ ) J
Se tomara el tablero X que es el mas desfavorable
‘ 4.15 mts ‘
perimetro = 519+ 519+ 415+ 1.25x415= 1971.75 cm
d,. = %(0.032 42520.479)= 837  cm
Espesor total, H = dmin + recubrimiento = 10.37 cm
Se tamara: d= 9 cm
H 11 cm
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CALCULO DE LOS MOVENTOS DE DISENO POR EL METODO DE LOS COEFICIENTES

7T, ]

TABLERO | MOMENTO | cLaRo |cosrceng M aiustaco | PSR | pst ol S MIN v:.eaPr::.c et

(tor-m) _M Cm Gm m2 cac.cms
Negativo'en bordes |_ Q0o 704 7648 0287 086 | 120 | 237 | o7 30
I continuos Largo 5075 5094 0049 o014 | 130 | 237 | om 30
al=12 Neggivo en bordes |__ Qoo 783.38 7668 0011 003 | 130 | 237 | 071 20
a2=41 discontinuos Largo 286.56 2767 0014 004 | 130 | 237 | om 0
m=02 |, Corto 523,06 5051 0.051 015 | 130 | 237 | o7 0
w= 479 Lago 168.38 16.26 0016 005 | 130 | 237 | o7t 0
Negativoenbordes | Corto 3019 332,08 029 089 [ 130 ] 237 | om 30
it interiores Largo 3182 350,00 0.287 08 | 130 | 237 | om 0
a1=405  |Negatvoenbordes | Coro 1929 21218 0123 0% | 130 | 237 | on 30
2=41 disoontinuos Largo 0 0.00 001 0.03 130 | 237 | o 0
m=0% | . Corto 1325 14574 0.146 043 | 130 | 237 | om 30
w= 479 Largo 133.1 146,40 0146 043 | 130 | 237 | om 30
Negativoenbordes | Corto 6784 6551 0177 052 | 130 | 237 [ o7t 30
it interiores Lago 4894 47.26 0049 014 | 130 | 237 | o7t 0
al=12 Negativoen bordes | CorO 4198 2054 0012 003 | 130 | 237 | o071 20
2=3 discontinuos Largo 0 0.00 0.014 0.04 130 | 237 | on 30
m=040 |nsiivo Corto 474 4031 0040 012 | 130 | 237 | on 30
w= 479 Largo 1546 1493 0015 004 | 130 | 237 | on 30
Negativoenbordes | Corto 4218 254.57 0299 089 | 130 | 237 | o7t 30
v interiores Largo 366.2 2102 0216 064 | 130 | 237 | om 30
al=3 Negetivoenbordes | Corto 0 000 0123 03% | 130 | 237 | o7 30
a@2=415  |dscontinuos Lago 0 000 0,067 020 | 130 | 237 | o7t 0
m=072 [ o Corto 2208 133.6 0133 039 [ 130 | 237 | o7 30
w= 479 Largo 1296 7822 0078 023 | 130 | 237 | o7 30
Negativoenbordes | Corto 403 4323 0249 074 | 130 | 237 | o 30
\% interiores Largo 350 211.24 0.216 0.64 130 | 237 | o7 30
al=3 Negetivoenbordes | Corto 0 000 0.000 00 | 130 | 237 | om 30
a@2=376  |dscontinuos Largo P2 1339 0070 021 130 | 237 | om 0
m=080 [, .o Corto a2 12192 0122 03% | 130 | 237 | om 30
w= 479 Largo 131 79.06 0079 02 | 130 | 237 | o 30
Negetivoenbordes | Corto 667.9 6643 0185 055 | 130 | 237 | aom 30
Vi interiores Largo 4184 4750 0.049 0.15 130 | 237 | o7 30
al=12 Negativoenbordes | Corto 42558 4110 0011 003 | 130 | 237 | o 30
a2=31 ciscontinuos Largo 0 000 0.000 000 | 130 | 237 | on 30
m=03  |agio Corto 42574 M.11 0041 012 | 130 | 237 | on 30
w= 479 Largo 155.36 15,00 0015 004 | 130 | 237 | om 30
Negativoenbordes | Corto 4065 26197 0343 12 [ 130 ] 23 ] o7 30
VI interiores Largo 350 231.36 0227 067 | 130 | 237 | on 30
al=31 Negativoenbordes | Corto 0 000 0147 043 | 130 | 237 | om 30
@2=415  |dscontnuos Largo 0 000 0.071 021 | 130 | 237 | ont 30
m=07 oo Corto 210 13533 0135 040 | 130 | 237 | om 30
w= 479 Largo 129 8313 0083 0% | 130 | 237 | o7 30
Negativoenbordes | Corto 3338 25378 033% 100 | 130 | 237 | o7t 30
v [interiores Largo 52 2246 0227 067 | 130 | 237 | on 30
al=31 Negetivoenbordes | Corto 0 000 0141 042 | 130 | 237 | om 30
@=376 |dscontnuos Largo 2188 141.00 0.071 021 | 130 | 237 | o 30
m=0&2 [, .. Corto 195 12567 0126 037 | 130 | 237 | o 30
w= 479 Largo 1306 84.16 0084 05 | 130 | 237 | om 30
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LY,

IX

OO

Y/

X

RO,

A

LS

A,

W Mu As Asmin | Aeade || Sep.Por
TABLERO MOMENTO CLARO |[|COEFICIENTE| ajustado || Req. [|AstCm varProp.c| Amado
(tor-m) (ton-m) Cm Cm m2 c.a.c.cms

Negativo en bordes Corto 84058 81.17 0.379 12| 130 | 237 | 071 30

X interiores Largo 530.88 51.27 0.049 015 | 130 | 237 | o7 30
al=12 Negativo en bordes Corto 518.06 50.03 0.011 003 | 1.30 | 237 | O./1 30
a2=519 discontinuos Largo 0 0.00 0.000 000 | 130 ]| 237 | o7 30
m=0.23 Posiivo Corto 55018 54.00 0.054 016 | 130 | 237 | o7 30
w= 479 Largo 167.52 16.18 0.016 005 | 130 | 237 | o7 30
Negativo en bordes Corto 403 46544 0452 148 | 130 | 237 | on 30

X interiores Largo 350 404.23 0.343 109 | 130 | 237 | o7 30
a1=415 Negativo en bordes Corto 0 0.00 0122 037 | 130 | 237 | om 30
a2=519  |discontinuos Largo 22 256.40 0147 | 04| 130 | 237 | o7 30
m=0.80 Positvo Corto 202 233.30 0.233 072 | 130 | 237 | o7 30
w= 479 Largo 131 151.30 0.151 046 | 130 | 237 | o7 30
Negativo en bordes Corto 4606 436.68 0452 148 | 130 | 237 | o7 30

XI interiores Largo 42 400.08 0.336 107 | 130 | 237 | o7 30
al1=376 Negativo en bordes Corto 2716 257.50 0122 037 | 130 | 237 | 071 30
a2=519 discontinuos Largo 2332 221.09 0.141 043 | 130 | 237 0.71 30
m=072 Positivo Corto 2504 237.40 0.237 073 | 130 ] 237 | o7 30
w= 479 Largo 1416 134.25 0.134 041 | 130 | 237 | o7 30
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AJUSTE DEL MOMENTO EN TABLEROS ADYACENTES DE BORDES CONTINUOS

Calculo de la rigidez en los tableros

al k 3
TABLERO d (cm) (cm) (kg/cm?) k da
1
1 9 120 6.075
11 9 405 1.800
il 9 120 6.075 ' ki
v 9 300 2.430 fa S ki
\'% 9 300 2.430
VI 9 120 6.075
VII 9 310 2.352
VIII 9 310 2.352
IX 9 120 6.075
X 9 415 1.757
XI 9 376 1.939
Tablero I con II Tablero I con III
0.076 0.350 0.051 0.047
A Cao
1 11 1 1

k 6.075 1.800 k 6.075 6.075
fd -0.771 -0.229 fd -0.500 -0.500
Me 0.076 -0.350 Me 0.051 -0.047
Md -0.274 Md 0.004

Mdist. 0.211 0.063 Mdist. -0.002 -0.002
M aj 0.287 -0.287 M aj 0.049 -0.049
Tablero II con IV Tablero III con IV
0.332 0.255 0.066 0.221
.. VadiD\
II kA'/l\/ 111 \AJIV

k 1.800 2.430 k 6.075 2.430
fd -0.426 -0.574 fd -0.714 -0.286
Me 0.332 -0.255 Me 0.066 -0.221
Md 0.078 Md -0.156

Mdist. -0.033 -0.045 Mdist. 0.111 0.044
M aj 0.299 -0.299 M aj 0.177 -0.177
Tablero III con VI Tablero IV con V
0.047 0.047 0.221 0.211
N N
1 \ A J VI v ~ A ~ \

k 6.075 6.075 k 2.430 2.430
fd -0.500 -0.500 fd -0.500 -0.500
Me 0.047 -0.047 Me 0.221 -0.211
Md 0.000 Md 0.010

Mdist. 0.000 0.000 Mdist. -0.005 -0.005
M aj 0.047 -0.047 1 0.216 -0.216
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Tablero IV con VII

k
fd

Me
Md

Mdist.

M aj

Tablero VI con VII

k
fd
Me
Md
Mdist.

M aj

Tablero VII con VIII

Me
Md
Mdist.
M aj

Tablero VIII con XI

fd

Me

Md
Mdist.
M aj

Tablero V con VIII

0.255 0.262 0.243 0.254
Sy Sy
v VII A% VIII
2.430 2.352 k 2.430 2.352
-0.508 -0.492 fd -0.508 -0.492
0.255 -0.262 Me 0.243 -0.254
-0.007 Md -0.011
0.004 0.004 Mdist. 0.005 0.005
0.258 -0.258 M aj 0.249 -0.249
Tablero VI con IX
0.066 0.231 0.047 0.051
~ BN ad B
VI \AJVII VI\AJ 1X
6.075 2.352 k 6.075 6.075
-0.721 -0.279 fd -0.500 -0.500
0.066 -0.231 Me 0.047 -0.051
-0.165 Md -0.004
0.119 0.046 Mdist. 0.002 0.002
0.185 -0.185 M aj 0.049 -0.049
Tablero VII con X
0.231 0.222 0.262 0.404
~ ha¥ ~ ha¥
VII\AJVIII VII\A'J X
2.352 2.352 k 2.352 1.757
-0.500 -0.500 fd -0.572 -0.428
0.231 -0.222 Me 0.262 -0.404
0.009 Md -0.142
-0.004 -0.004 Mdist. 0.081 0.061
0.227 -0.227 M aj 0.343 -0.343
Tablero IX con X
0.254 0.404 0.081 0.465
ad haY ad
VIII\A/XI X kAJX
2.352 1.939 k 6.075 1.757
-0.548 -0.452 fd -0.776 -0.224
0.254 -0.404 Me 0.081 -0.465
-0.150 Md -0.384
0.082 0.068 Mdist. 0.298 0.086
0.336 -0.336 M aj 0.379 -0.379
Tablero X con XI
0.465 0.437
ad -
N AN
k 1.757 1.939
fd -0.475 -0.525
Me 0.465 -0.437
Md 0.029
Mdist. -0.014 -0.015
M aj 0.452 -0.452
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[ DISENO POR FLEXION ]

Para momento negativo

Se toma el momento positivo y negativo mayor del tablero mas desfaborable en este caso es el
Tablero XI

Datos de diseio

M (-)= 452 kg-m fc= 250 kg/cm?
M (+)= 237 kg-m fy = 4200 kg/cm?
FR = 0.9 f‘c = 200 kg/cm?
b= 100 cm f'c= 170 kg/cm?
d= 9 cm
recubrimiento = 2 cm
Para Momento (-) 0.452 Ton-Mt
2(Mr)
req=14+4,/1 - ——"—
ared V" Frbdaf e
2(0.452)(100)(1000)
=1+ [1- = =
qreq \/ (0.9)(100)(9)2(170) qreq 0.037163

(greq)(f"c) _ _ (0.0371)(170) _

preq= P .001504
(fy) req 4200 0.00150
omin = 0.7vf'c _ pmin = 0:7¥250 _ 0.002635
fy 4200
f'c[ 4800 170 [ 4800
= 7 ||= =0.75| ——|————||= 0.014286
pmax 0'75{ fy [eoooJrfyﬂ P {4200{6000+4200ﬂ
p<pmin, se usara Asmin
p disefio = 0.002635
As=(p)(b)(d") As= (2.63x107)(100)(9)= 237  cm? RIGE

Comparando con el area de acero por temperatura

st 660X, ast = 06009 _ 0.01298 cm?/cm
4200(100 + X,) 4200(100 + 9)
Ast=  (0.01298 X 100) = 1.29751 cm?
Para Momento (+) 0.237 Ton-Mt
qreq = 1+ ,./1- %
qreq =1+ \/1 - 2(8092)27351)((’3))2(%10705)) - greq=  0.019310
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(qreq)(f"c) _ (0.0193)(170) _

req = -

preq (fy) Preq 4200 0.000782
. 0.7Vf'c . 0.74250 _ 0.002635

pmin=——""= Pmin=—— 0 -

o[ fc[ 4800 T]_ o] 170 [__4800__T]_ 0.014286
pmaX—0-75{ 5y {Goooﬂyﬂ— pmax 0'75{4200{6000+4200ﬂ

p<pmin, se usara Asmin
p disefio = 0.002635

As=@)(b)(d") As= (2.63x107)(100)(9)= 2.37 cm? RIGE

Comparando con el area de acero por temperatura

st— 660X, ast — —0609) 0.01298 cm?/cm
4200(100 + X,) 4200(100 + 9)
Ast = (0.01298 X 100) = 1.29751 cm?

Proponiendo acero para M (-) y M (+)

100a,
As
Proponiendo varilla # 3 ao =0.71

S =

S = 100(0.71) 2996 cm
2.37

/‘
50 cm

smax < 35X 3509)= 315

Por armado se usara varilla# 3 @ 30 cm c.a.c.

N
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| REVISION POR CORTANTE |

VCR > Vu

v:(ﬁ—d) 0.95—0.53JW v=[4 009 0950541 |aro 52313 kg
2 a, 2 5.19

se incrementara 15 % segun N.T.C. 6.3.3.6
V (1.15x523.13) = 601.60 kg
Vu=FcV Vu = 601.60x 1.4 = 842.24 kg
VCR = 0.5Frbd~/f * ¢

VCR = 0.5(0.8)(100)(9)~/200 5091.17 kg

VCR > Vu SE ACEPTA LALOSA
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DISENO DE LOSA DE SEGUNDO PISO
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ANALISIS DE CARGAS

LOSA DE SEGUNDO PISO

2CM | MOSAICO
3CM MORTERO
9CM o e « LOSA
2CM > KT YESO
ESPESOR | PESO VOL.] PESO TOT
MATERIAL (m) (ton/m3) (ton/m?3)
Mosaico 0.02 1.75 0.035
Mortero 0.03 2.1 0.063
Losa de concreto 0.09 2.4 0.216
Recubrimiento de yeso 0.02 1.5 0.030
SUMA CM = 0.344

CARGAS DE SERVICIO

Cargas permanentes

CM = 0.344
Cad = 0.040
CV = 0.170
CT= 0.554

Revision del peralte minimo

perimetro

d min = T
250

ton/m?2
ton/m?
ton/m?
ton/m?

0.032 /s W)

Se tomara el tablero IX que es el mas desfavorable

Peso del tablero = 627

kg

perimetro = 519+ 519 + 405 + 1.25 x 405 =
:M(omz 4/2520-627):

min 250

Espesor total, H = dmin + recubrimiento =

Se tamara:

d=
H=

8.85

10.85

9
11

Pesos adicionales a en la losa de segundo piso por muros

divisorios

TABLEROS az a1
| 1.15 4.10
1l 4.05 4.10
Al 3.65 4.10
I\ 3.00 3.65
V 1.15 3.10
VI 3.10 4.05
VIl 3.10 3.65
VIl 1.15 5.19
IX 4.05 5.19
X 3.65 5.19

Factores correspondientes a cada muro

Cargas permanentes + accidentales

CM = 0.344
Cad = 0.040
Cv = 0.090
CT= 0.474
‘ 4.05 mts
1949.25 cm
cm
cm
cm
cm

TABLEROS SL SC
| 1.89 1.17
1 1.61 1.66
Al 1.65 1.54
v 1.48 1.69
\ 1.85 1.22
VI 1.71 1.48

Vil 1.67 1.52
Vil 1.91 1.13
1X 1.71 1.49
X 1.73 1.43

ton/m?
ton/m?
ton/m?
ton/m?

:

5.19 mts

|
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Pesos adicionales en la losa de segundo piso

Calculo del peso de los muros de tabique rojo recocido de 12 cms de espesor

TABLERO |
M44  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro: 1.50 x 2.7 x 0.263 =

M45 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro: 1.15 x 2.7 x 0.263 =

M46 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro: 0.35 x 2.7 x 0.263 =

M47 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro: 0.90 x 2.7 x 0.263 =

1.065 Ton

0.817 Ton

0.249 Ton

0.639 Ton

TABLERO |
Wm44=

Wm45=

Wm46=

Wm47=

1.15x4.10

1.15x4.10

1.15x4.10

1.15x4.10

1.065 (1.89) =

0.817 (1.17)=

0249 | g0

0.639 (1.17)=

Peso total adicional de muros en este tablero

TABLERO Il
M48 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro: 0.68 x 2.7 x 0.263 =

M49 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro: 0.68 x 2.7 x 0.263 =

M50 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)
Peso Muro: 0.70 x 2.7 x 0.285 =

M51  Peso propio (Yeso/Mortero-Azulejo)
Peso Muro: 1.30 x 2.7 x 0.310 =

M52 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)
Peso Muro: 2.85 x 2.7 x 0.285 =

0.483 Ton

0.483 Ton

0.539 Ton

1.088 Ton

2.193 Ton

TABLERO Il
Wm48=

Wm49=

Wm50=

Wmb1=

Wmb2=

4.05x4.10

4.05x4.10

4.05x4.10

4.05x4.10

4.05x4.10

0483 co o

0483\ o

0.539 (1.61) =

1.088 (1.61) =

2.193 (1.66) =

Peso total adicional de muros en este tablero

TABLERO .1l
M53 Peso propio (Yeso/Mortero-Azulejo)
Peso Muro: 1.51 x 2.7 x 0.310 =

M54  Peso propio (Yeso/Mortero-Azulejo)
Peso Muro: 1.50 x 2.7 x 0.310 =

M55 Peso propio (Yeso/Mortero-Azulejo)
Peso Muro: 1.91 x 2.7 x 0.310 =

M56 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)
Peso Muro: 0.55 x 2.7 x 0.285 =

M57 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)
Peso Muro: 0.70 x 2.7 x 0.285 =

M58 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro: 0.95 x 2.7 x 0.263 =

M59 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro: 3.80 x 2.7 x 0.263 =

1.264 Ton

1.256 Ton

1.599 Ton

0.423 Ton

0.539 Ton

0.675 Ton

2.698 Ton

TABLERO .11
Wmb3=

Wmb4=

Wmb5=

Wmb6=

Wmb7=

Wmb8=

Wmb9=

1.264 (1.54)=
3.65x4.10
_1.256 (1.65) =
3.65x4.10
ﬂ(lﬁ@ -
3.65x4.10

0.423 (1.54)=
3.65x4.10
ﬂ@@) -
3.65x4.10

0.675 (1.54)=
3.65x4.10

ﬂ(l.ﬁ) =
3.65x4.10

Peso total adicional de muros en este tablero

0.427 Ton/m2

0.203 Ton/m2

0.100 Ton/m2

0.159 Ton/m2

0.888 Ton/m2

0.048 Ton/m2

0.048 Ton/m2

0.052 Ton/m2

0.106 Ton/m2

0.219 Ton/m2

0.474 Ton/m2

0.130 Ton/m2

0.138 Ton/m2

0.165 Ton/m2

0.044 Ton/m2

0.059 Ton/m2

0.069 Ton/m2

0.298 Ton/m2

0.903 Ton/m2
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TABLERO IV TABLERO IV
M60 Peso propio (Yeso/Mortero-Azulejo)
Peso Muro: 1.87 x 2.7 x 0.310 = 1.565 Ton Wm60= 1.565 (1.48) =
3.00x3.65
M61  Peso propio (Yeso/Mortero-Azulejo)
Peso Muro: 1.55 x 2.7 x 0.310 = 1.297 Ton Wm61= 1.297 (1.69) =
3.00x3.65
M62 Peso propio (Yeso/Mortero-Azulejo)
PesoMuro: 1.03 x 2.7 x 0.310= 0.862 Ton Wm62= 0862 | 4g)-
3.00x3.65
M63 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso) 1.408
Peso Muro: 1.83 x 2.7 x 0.285 = 1.408 Ton Wm63= — T (148)=
3.00x3.65
M64 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso) 2078
Peso Muro: 2.70 x 2.7 x 0.285 = 2.078 Ton Wmo64= " (1.48)=
3.00x3.65
M65 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso) 1616
Peso Muro: 2.10 x 2.7 x 0.285=  1.616 Ton Wm65= —— (1.69)=
3.00x3.65
Peso total adicional de muros en este tablero
TABLERO V TABLERO V
M66 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro: 0.40 x 2.7 x 0.263 = 0.284 Ton Wm66= 0.284 (1.85) =
1.15x3.10
Peso total adicional de muros en este tablero
TABLERO VI TABLERO VI
M67 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)
Peso Muro: 2.55 x 2.7 x 0.285= 1.962 Ton Wm67= 1.962 171 =
4.05x3.10 "
Peso total adicional de muros en este tablero
TABLERO VII TABLERO VII
M68 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
PesoMuro: 0.40 x 2.7 x 0.263 = 0.284 Ton Wm68= 0284 | 5=
3.65x3.10
Peso total adicional de muros en este tablero
TABLERO VIl TABLERO Vil
M69 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro: 1.73 x 2.7 x 0.263 = 1.228 Ton Wm69= 1.228 (1.91) =
5.19x3.15
Peso total adicional de muros en este tablero
TABLERO IX TABLERO IX
M70 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro: 1.45 x 2.7 x 0.263 = 1.030 Ton Wm70= 1.030 (1.49) =
4.05x5.19
Peso total adicional de muros en este tablero
TABLERO X TABLERO X
M71  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro: 1.15 x 2.7 x 0.263 = 0.817 Ton Wm71= 0.817 (1.73) =
3.65x5.19
M72  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero) 1.207
Peso Muro: 1.70 x 2.7 x 0.263 = 1.207 Ton Wm72= — = (1.73)=
3.65x5.19

Peso total de muros en este tablero

0.212 Ton/m2

0.200 Ton/m2

0.117 Ton/m2

0.190 Ton/m2

0.321 Ton/m2

0.249 Ton/m2

1.289 Ton/m2

0.147 Ton/m2

0.147 Ton/m2

0.267 Ton/m2

0.267 Ton/m2

0.038 Ton/m2

0.038 Ton/m2

0.393 Ton/m2

0.393 Ton/m2

0.073 Ton/m2

0.073 Ton/m2

0.075 Ton/m2

0.110 Ton/m2

0.185 Ton/m2
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CALCULO DE LOS MOVENTOS DE DISENO POR EL METODO DE LOS COEFICIENTES

PARA LOSA DE SEGUNDOPISO

Mu . Areade Por

TABLERO | MOVENTO | cLaRo | TR (ta"’,'_’m gustado Asc;":q AstCm ASO::" var.Prop.cr puiti

(ton-m 2 c.ac.cns
Negetivoenbordes | Coto | 10096 | 20951 | o672 203 130 | 23] on 30
I ortinuos Largo 0 000 0.000 000 130 | 23| on 30
al=115  |Negatvoenbordes | Coto | 49864 | 13178 | 0389 1.16 130 | 23] on 30
a2=4.1 disoorfinuos Largo 20 | 873 | 000 017 130 | 23| on 0
m=08 | Coto | 73924 | 19734 | o197 058 130 | 237] on 30
w= 1442 lago | 322 | 801 0086 025 130 | 237 | on 30
Negetivoenbordes | Coto | 3334 | 78667 | o088 274 130 | 23| on 2%
1 interiores Largo 312 | 78148 | 0781 237 130 | 237 | on 25
al=405  [Negatvoenbores | Coro 19658 | 46200 | 038 1.16 130 | 23| on 30
2=41 disoontinuos Largo 182 | 45585 | 045 1.37 130 | 237| on 30
m=08 | o Corto 1448 | 366 | o3 102 130 | 23| on 30
w= 1028 lago | 1372 | 3873 | o034 096 130 | 237]| on 30
Negetivoenbordes | Coto | 3758 | 102116 | 08w 274 130 | 23| on 20
I interiores Largo %34 | w747 | o097 298 130 | 237 | on 20
al=365  [Negatvoenbordes | Coto | 221 | em51 | 052 159 130 | 237 | on 30
2=41 discontinuos Largo 2076 | 564.11 0.565 1.70 130 | 237 | om 30
m=08 o Corto 180 | 48911 | o480 147 130 | 237 ] on 0
w= 1457 lago | 1382 | 353 | 037 1.12 130 | 23] on 30
Negetvoenbordes |  Coto | 4004 | os0m4 | oom 298 130 | 237 ] on 20
VI interiores lago | 3872 | 8000 | 08w 275 130 | 237 | on 20
al=3 Negetivoenbordes | Coto | 2438 | 56605 | 0565 1.70 130 | 237 ] on 0
a=365  |dsoontinuos Largo 2188 | 50801 0508 153 130 | 237 | om 0
m=o& [, . Corto 2 | 40w | o043 145 130 | 237 | on 30
w= 1843 lago | 1396 | 3412 | o034 097 130 | 23] on 30
Negaivoenbordes | Coto | 71812 [ @26 | 0338 1.01 130 [ 23] on 30
v interiores lagp | 5075 | 591 0.081 024 130 | 237 | o7 30
a1=115  [Negaivoenbordes | Coto | 43714 | 8677 | 0015 005 130 | 237 ] on 30
a2=31 disoorinuos lago | 2568 | 380 | 0085 0.19 130 | 23| on 0
m=0%7 oo Coto | 46018 | 5976 | 0060 0.18 130 | 23] on 30
w= 701 lago | 18214 | 2106 | o021 006 130 | 23| on 30
Negatvoenbordes | Coto | 4138 | 45722 | o047 146 130 [ 23] on 0
VI interiores lago | 3386 | 42037 | 03% 1.15 130 | 237 | on 30
al=31 Negetivoenbordes |  Coto | 2509 | 28717 | 0308 0@ 130 | 237 | on 0
a2=405  |dsoontinuos Largo 0 000 0046 0.14 130 | 23| on 0
m=077 | . Coto | 2137 | 2612 | 02% 070 130 | 23| on 30
w= 821 lago | 1369 | 15016 | 0150 044 130 | 23] on 30
Negetivoenbordes | Corto 330 | 37 | oex 1.87 130 | 23] on 30
VI interiores Largo 38 | 20928 | o03% 115 130 | 237 | on 30
al=31 Negtivoenbordes | Corto 000 0308 02 130 | 23] on 30
a@2=3g5  |dsoontinuos Largo 214 | 1049 | 0046 0.14 120 | 23| on 0
m=08 [ . Corto 1845 | 1469 | 0147 043 130 | 237 | on 30
w= 50 Largo 130 | 185 | 0104 031 130 | 237 ] on 0
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TABLERO | MOMENTO | CLARO °°E'T:'E°'m (to":_’ m | astace ASC;R:q' AstCm Aso':" var.Prop.cni piby

(ton-m) 2 c.a.c.cms
Negativoenbordes | Coro | 85672 | 15024 | 04% 1.49 130 | 237 ] o7 30
VIl interiores Largo 545 9557 0.081 0.24 130 | 237 | on 30
al=115  |Negativoenbordes | Coto | 52384 | 91.86 0.020 0.06 130 | 237 | o7 0
a2=519  [discontinuos largo | 53408 | 9366 0.065 0.19 130 | 237 | o7 30
m=02 |, . Coto | 57808 | 10137 | 0.101 0.30 130 | 237 | o071 30
w= 47 largo | 17384 | 3048 0.030 0.09 130 | 237 | o7 30
Negativoenbordes |  Corto 4126 | 5405 | 0620 1.87 130 | 237 ] o7 30
X interiores Largo 344 | 5102 0487 146 130 | 237 ] on 30
al1=4.05 Negativo en bordes Corto 0 0.00 0.181 0.54 1.30 237 0.71 30
a2=519  [discontinuos Largo 248 | 32366 | 0308 0.92 130 | 237 | o7 30
m=078 | Corto 2006 | 30178 | 03m 090 130 | 237 ] on 30
w= 627 Largo 1314 | 18919 | 0189 0.56 130 | 237 | o7 30
Negativoenbordes | Corto 471 62004 | 0620 1.87 130 | 237 | orn 30
X interiores Largo 429 | 59117 0.49% 1.49 130 | 237 | on 30
al= 3.65 Negativoenbordes | Corto o7 | 38171 0.181 0.54 130 | 237 | o7 30
a2=519  |dscontinuos Largo 2% | 32521 0.308 0.92 130 | 237 | o7 30
m=070 | .. Corto 29 | 390 | o357 1,06 130 | 237 | o7 30
w= 739 Largo 142 | 19568 | 01% 058 130 | 237 | o7 30
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AJUSTE DEL MOMENTO EN TABLEROS ADYACENTES DE BORDES CONTINUOS

3
k= ki
4 Jo=<
ki
Calculo de la rigidez en los tableros
d al k
TABLERO (cm) (cm) (kg/cm?)
| 9 115 6.339
I 9 405 1.800
1T 9 365 1.997
v 9 300 2.430
\% 9 115 6.339
VI 9 310 2.352
VII 9 310 2.352
VIII 9 115 6.339
IX 9 405 1.800
X 9 365 1.997
Tablero I con II Tablero IV con VII
0.270 0.787 0.951 0.303
adBED\ VadBD
1 \A'/ 11 IV\AJ VI
k 6.339 1.800 k 2.430 2.352
fd -0.779 -0.221 fd -0.508 -0.492
Me 0.270 -0.787 Me 0.951 -0.303
Md -0.517 Md 0.648
Mdist. 0.403 0.114 Mdist. -0.329 -0.319
M aj 0.672 -0.672 M aj 0.621 -0.621
Tablero II con III Tablero VI con VII
0.787 1.021 0.429 0.269
PadiD.
H(A)m vi =A Ay
k 1.800 1.997 k 2.352 6.339
fd -0.474 -0.526 fd -0.271 -0.729
Me 0.787 -1.021 Me 0.429 -0.269
Md -0.234 Md 0.160
Mdist. 0.111 0.123 Mdist. -0.043 -0.117
M aj 0.898 -0.898 M aj 0.386 -0.386




AJUSTE DEL MOMENTO EN TABLEROS ADYACENTES DE BORDES CONTINUOS

Tablero III con IV

0.987

0.951

VAl
m S~y

k 1.997 2.430
fd -0.451 -0.549
Me 0.987 -0.951
Md 0.037
Mdist. -0.017 -0.020
M aj 0.971 -0.971
Tablero V con VI
0.093 0.429
N
v A
k 6.339 2.352
fd -0.729 -0.271
Me 0.093 -0.429
Md -0.336
Mdist. 0.245 0.091
M aj 0.338 -0.338
Tablero IX con X
0.594 0.649
pad ha
XA X
k 1.800 1.997
fd -0.474 -0.526
Me 0.594 -0.649
Md -0.055
Mdist. 0.026 0.029
M aj 0.620 -0.620
Tablero V con VIII
0.066 0.096
JadiD..
V\ A J VIII
k 6.339 6.339
fd -0.500 -0.500
Me 0.066 -0.096
Md -0.030
Mdist. 0.015 0.015
M aj 0.081 -0.081

Tablero VI con IX
0.457 0.510
PadiE..
VI \ A J IX
k 2.352 1.800
fa -0.566 -0.434
Me 0.457 -0.510
Md -0.053
Mdist. 0.030 0.023
M aj 0.487 -0.487
Tablero VIII con IX
0.150 0.594
PadiE.
VIH\ A 'J IX
k 6.339 1.800
fd -0.779 -0.221
Me 0.150 -0.594
Md -0.444
Mdist. 0.346 0.098
M aj 0.496 -0.496
Tablero VII con X
0.457 ’ 0.591
A
VII X
k 2.352 1.997
fa -0.541 -0.459
Me 0.457 -0.591
Md -0.134
Mdist. 0.072 0.062
M aj 0.530 -0.530




l DISENO POR FLEXION

Se toma el momento positivo y negativo mayor del tablero mas desfaborable en este caso es el

Tablero Il

Datos de diseio

M (-)= 971 kg-m fc=
M (+)= 489 kg-m fy =
FR = 0.9 frc=
b= 100 cm f'c=
d= 9 cm
recubrimiento = 2 cm
Para Momento (-) 0.971 Ton-Mt
2(Mr)
reg=1+,/1- ——————
ared V" Frbd2f ¢
2(0.971)(100)(1000)
-1+ — = =
areq \/ (0.9)(100)(9)2(170) qareq

preq = Larea)(frc) _ o oq — (0:081)(170) _

(fy) 4200
min:o_wf'c _ — 0.7+/250 _
P fy 4200

4800

fre 170 [ 4800
_ _ 4800 |\ -0.75 =
pmax 0.75{ y {6000+fyﬂ pmax {4200{6000+4200ﬂ

pmin<p<pmax, OK

p disefio = 0.003306

As=(p)(b)(d") As= (3.30x10%)(100)(9)=

Comparando con el area de acero por temperatura

660(9)

660X, ~ _
4200(100 + 9)

" 4200(100 + X,)

Ast = (0.01298 X 100) =

250
4200
200
170

0.081687

0.003306

0.002635

0.014286

2.98

kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?

cm? RIGE

0.01298 cm?/cm

1.29751 cm?
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Para Momento (+) 0.489 Ton-Mt

| 2(Mr)
req=1+,/1 - ——————
areq Frbd2f'"c

- ~2(0.489)(100)(1000) _ _
qreq =1% \/1 (0.9)(100)(9)2(170) qreq 0.040269
£
preq = (qreq)(f™c) _ Preq = (0.0212)(A70) _ 501630
(fy) 4200
. 0.74f'c in=0-7v250 _ 0.002635
pmin=—r-o"r——= Pmin =00 T

el fre[ 4800 T]_ _o75| 1704800 T1_ 0014286
pmaX—0-75{ Y {6000+fyﬂ_ pmax 0'75[4200[6000+4200ﬂ

p<pmin, se usara Asmin
p disefio = 0.002635

As=@)(b)(d") As= (2.63x107%)(100)(9)= 2.37 cm? RIGE

Comparando con el area de acero por temperatura

660X, ast — 06009 0.01298 cm?/cm
4200(100 + X,) 4200(100 + 9)

Ast = (0.01298 X 100) = 1.29751 cm?

Proponiendo acero para M (-)

100a,
As

Proponiendo varilla # 3 ao =0.71

S =

g . 100(0.71) 2383 cm
2.98

50 cm

Smax < 35Xl 359) = 315

Por armado se usara varilla # 3 @ 20 cm c.a.c.
—

159



Proponiendo acero para M ( +)

100a,
As
Proponiendo varilla # 3 ao =0.71

S =

S = 100(0.71) 2996 cm
2.37

—
50 cm

smax N 85X 359) = 315

Por armado se usara varilla# 3 @ 30 cm c.a.c.
N—

| REVISION POR CORTANTE |

VCR > Vu

V:[i_dj 0.95-0.5% | W v=[%% 609 0.95-05%% |67 679.20
? % 2 5.19

se incrementara 15 % segun N.T.C. 6.3.3.6

V (1.15 x 679.20) = 781.08 kg

Vu=FcV Vu = 781.08x1.4 = 1093.51 kg

VCR = 0.5Frbd~/f * ¢

VCR = 0.5(0.8)(100)(9)~/200 5091.17 kg
VCR > Vu SE ACEPTA LA LOSA

kg
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DISENO DE LOSA DE PRIMER PISO
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ANALISIS DE CARGAS

LOSA DE PRIMER PISO

2CM _

3CM

10 CM i :

2 CM - a4 M 2 4

ESPESOR | PESO VOL.] PESO TOT
MATERIAL (m) (ton/m?3) (ton/m?)
Mosaico 0.02 1.75 0.035
Mortero 0.03 2.1 0.063
Losa de concreto 0.10 2.4 0.240
Recubrimiento de yeso 0.02 1.5 0.030
SUMA CM = 0.368

CARGAS DE SERVICIO
Cargas permanentes

CM= 0.368 ton/m?
Cad = 0.040 ton/m?
CV = 0.170 ton/m?
CT= 0.578 ton/m?

Revision del peralte minimo

(0.032 4/ -w)

d _ perimetro
min 250

Se tomara el tablero IX que es el mas desfavorable

Peso del tablero = 1037 kg
perimetro = 519+ 519 + 405 + 1.25x 405 =

1949.25
o= —=—""(0.032 /2520-1037 )=
wn = oo (0032 Y )= 1003
Espesor total, H = dmin + recubrimiento = 12.03
Se tamara: d= 10
H= 12

MOSAICO
MORTERO

LOSA

YESO

Cargas permanentes + accidentales

1949.25

cm

cm

cm
cm

Pesos adicionales a en la losa de segundo piso por muros divisorios

Factores correspondientes a cada muro

CM = 0.368
Cad = 0.040
Cv= 0.090
CT= 0.498

‘ 4.05 mts

cm

TABLEROS a2 a1 TABLEROS SL SC
1 1.15 4.10 | 1.89 1.17
2 4.05 4.10 1 1.61 1.66
3 3.65 4.10 Al 1.65 1.54
4 3.00 3.65 v 1.48 1.69
5 1.15 3.10 \ 1.85 1.22
6 3.10 4.05 A 1.71 1.48
7 3.10 3.65 VAl 1.67 1.52
8 1.15 5.19 \Alll 1.91 1.13
9 4.05 5.19 1X 1.71 1.49
10 3.65 5.19 X 1.73 1.43

ton/m?
ton/m?
ton/m?
ton/m?

E

5.19 mts

|
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Pesos adicionales en la losa de primer piso

Calculo del peso de los muros de tabique rojo recocido de 12 cms de espesor

Pesos adicionales en la losa de entrepiso

TABLERO |
M1 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro= 135 x 2.7 x 0.263

M2  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro= 0.35 x 2.7 x 0.263

M3  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
PesoMuro= 1.00 x 27 x 0.263 =

M4 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro= 0.90 x 2.7 x 0.263

TABLERO Il
M5  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)
Peso Muro= 0.60 x 2.7 x 0.285 =

M6  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)
Peso Muro= 126 x 2.7 x 0.285 =

M7  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro= 136 x 2.7 x 0.263 =

M8  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)
Peso Muro= 285 x 27 x 0285 =

TABLERO .lII
M9  Peso propio (Yeso/Mortero-Azulejo)
PesoMuro= 150 x 27 x 0.310 =

M10 Peso propio (Azulejo-Azulejo)
Peso Muro= 233 x 27 x 0335 =

M11  Peso propio (Yeso/Mortero-Azulejo)
Peso Muro= 2,66 x 2.7 x 0.310

M12  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)
PesoMuro= 223 x 27 x 0.285 =

M13  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)
Peso Muro= 035 x 2.7 x 0.285 =

M14  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro= 0.95 x 2.7 x 0.263 =

M15  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)
Peso Muro= 2.00 x 2.7 x 0.263

0.959 Ton

0.249 Ton

0.710 Ton

0.639 Ton

0.462 Ton

0.970 Ton

0.966 Ton

2.193 Ton

1.256 Ton

2.107 Ton

2.226 Ton

1.716 Ton

0.269 Ton

0.675 Ton

1.420 Ton

TABLERO |

Wmi= 0.959 (1.89) =
1.15x4.10

Wm2= ﬂ(l.@):
1.15x4.10

wms= 270 g2
1.15x4.10

wma= 280 149)-
1.15x4.10

Peso total adicional de muros en este tablero

TABLERO Il

Wm5= 0.462 (1.61) =
4.05x4.10

Wm6= 0.970 (1.61) =
4.05x4.10

Wm7= 0.966 (1.66) =
4.05x4.10

Wm8= 2.193 (1.66) =
4.05x4.10

Peso total adicional de muros en este tablero

TABLERO .llI
2.107
- = (154)=
wme= a0
210716
Wm10= 3 65xa.10
wmit= —2220_(165)=
3.65x4.10
wmiz= 10 sy
3.65x4.10
N 0269 o
3.65x4.10
Wm14= 0.675 (1.54) =
3.65x4.10
Wm15= 1420 (1.65) =
3.65x4.10

Peso total adicional de muros en este tablero

0.384 Ton/m2

0.100 Ton/m2

0.176 Ton/m2

0.159 Ton/m2

0.819 Ton/m2

0.045 Ton/m2

0.094 Ton/m2

0.097 Ton/m2

0.219 Ton/m2

0.455 Ton/m2

0.138 Ton/m2

0.217 Ton/m2

0.245 Ton/m2

0.177 Ton/m2

0.028 Ton/m2

0.069 Ton/m2

0.157 Ton/m2

1.031 Ton/m2
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TABLERO IV
Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

M16

M17

M18

M19

Peso Muro =

045 x

27 x 0.285 =

Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

1.90 x

27 x 0285 =

Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

3.35 x

27 x 0285 =

Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)

Peso Muro =

TABLERO V
M20 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)

M21

Peso Muro =

0.28 x

0.70 x

27 x 0.263

2.7 x 0.263

Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

TABLERO VI
Peso propio (Yeso/Mortero-Azulejo)

M22

M23

M24

M25

Peso Muro =

1.00 x

230 x

27 x 0285 =

27 x 0310 =

Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

311 x

27 x 0285 =

Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

046 x

27 x 0285 =

Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

TABLERO VII
Peso propio (Yeso/Mortero-Azulejo)

M26

M27

M28

M29

M30

Peso Muro =

225 x

1.35 x

27 x 0285 =

2.7 x 0310

Peso propio (Yeso/Mortero-Azulejo)

Peso Muro =

1.60 x

27 x 0310

Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

0.50 x

27 x 0285 =

Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

140 x

27 x 0285 =

Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

140 x

27 x 0.285 =

0.346 Ton

1.462 Ton

2.578 Ton

0.199 Ton

0.497 Ton

0.770 Ton

1.925 Ton

2.393 Ton

0.354 Ton

1.731 Ton

1.130 Ton

1.339 Ton

0.385 Ton

1.077 Ton

1.077 Ton

TABLERO IV

Wm16= 0.346 (1.48)= 0.047 Ton/m2
3.00x3.65

Wmi7= 1462 | 4g)— 0.198 Tom2
3.00x3.65

Wm18= 2.578 (148)= 0.348 Tonim2
3.00x3.65

Wm1g= 019 | ggy= 0031 Tonm2
3.00x3.65

Peso total adicional de muros en este tablero 0.624 Ton/m2

TABLERO V

Wm20= 0.497 (1.85)= 0268 Tonim2
1.15x3.10

Wm21= ﬂ(l‘gs) = 0.399 Ton/m2
1.15x3.10

Peso total adicional de muros en este tablero 0.657 Ton/m2

TABLERO VI

Wm22= 1925 4g)— 0227 Tonim2
4.05x3.10

Wm23= 2.393 (1.48) = 0.282 Ton/m2
4.05x3.10

Wm24= _ 0354 (1.48)=  0.042 Ton/m2
4.05x3.10

wmzs= L1 4e 0234 Tomz
4.05x3.10

Peso total adicional de muros en este tablero 0.785 Ton/m2

TABLERO VIl

Wm26= &(1.67) = 0.167 Ton/m2
3.65x3.10

Wm27= 1339 67)= 0198 Tonim2
3.65x3.10

Wm28= &(1.67) = 0.057 Ton/m2
3.65x3.10

Wm29= _LOTT_ 1 59)= 0,145 Tonm2
3.65x3.10

Wm30= L0771 5p)= 0.145 Tonimz
3.65x3.10

Peso total adicional de muros en este tablero 0.711 Ton/m2
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TABLERO VIl

M31  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)

Peso Muro =

M32 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

M33 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

TABLERO IX

M34 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

M35 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

M36 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

M37 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

265 x

0.90 x

0.90 x

125 x

0.60 x

4.04 x

0.60 x

27 x 0.263

27 x 0.285

27 x 0.285

27 x 0.285

27 x 0.285

27 x 0.285

27 x 0.285

M38 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)

Peso Muro =

TABLERO X

M39 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

M40 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

M41  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero/Yeso)

Peso Muro =

1.35 x

250 x

0.55 x

0.45 x

27 x 0.263

27 x 0.285

27 x 0.285

27 x 0.285

M42 Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)

Peso Muro =

0.96 x

27 x 0.263

M43  Peso propio (Yeso/Mortero-Mortero)

Peso Muro =

225 x

27 x 0.263

1.882 Ton

0.693 Ton

0.693 Ton

0.962 Ton

0.462 Ton

3.109 Ton

0.462 Ton

0.959 Ton

1.924 Ton

0.423 Ton

0.346 Ton

0.682 Ton

1.598 Ton

TABLERO VIl

Wm31=

Wm32=

Wm33=

TABLERO IX

Wm34=

Wm35=

Wm36=

Wm37=

Wm38=

TABLERO X

Wm39=

Wm40=

Wm41=

Wm42=

Wm43=

4.05x5.19

4.05x5.19

4.05x5.19

1.882
1.15x5.19

0.693
1.15x5.19

0.693 (1L13)=
1.15x5.19

Peso total adicional de muros en este tablero

0.962 (1.49) =

0.462

L (149)=
40sx5.19 )

3.109 171 =

0462_ 12

0.959

——(149)=
4.05x5.19( )

Peso total adicional de muros en este tablero

1.924

= (143)=
35519 )

_0423 95
3.65x5.19
0.346

—(143)=
3.65x5.19( )

0.682 (1.43) =
3.65x5.19
1.598

—(143)=
3.65x5.19( )

Peso total adicional de muros en este tablero

(1.91)=

(1.13) =

0.602 Ton/m2

0.131 Ton/m2

0.131 Ton/m2

0.864 Ton/m2

0.068 Ton/m2

0.033 Ton/m2

0.253 Ton/m2

0.038 Ton/m2

0.068 Ton/m2

0.459 Ton/m2

0.145 Ton/m2

0.039 Ton/m2

0.026 Ton/m2

0.051 Ton/m2

0.121 Ton/m2

0.382 Ton/m2

166



SRR

Y/

SN
=
NNSRRNNNRY

OUNARAANN
E “

§

/Y
v

uhuu Y

YA

<
SO

LAY,

VI

DO

AR

LAY,

VA
VI

SN

VA

YLASL,

VII

IIIIIN

CALCULO DE LOS MOMENTOS DE DISENO POR EL METODO DE LOS COEFICIENTES

PARA LOSA DE PRIMER PISO
. . || Areade|| Sep. Por
TABLERO | MOMENTO | cLARO |coeFicEnTE (to","‘)_’ m M’(Zn_“s”t;“ Ascﬁfq' Ast G psol“:" vorPro) Armrado
p.cm2 |[c.a.c. cms|

Negativo enbordes | Corto 1009.6 261.08 0673 182 | 143 ] 264 | 071 | 25
I continuos Largo 0 0.00 0.000 000 [143|284a| 071 ] 25
a1=115  |Negativoenbordes | Corto 493.64 127.65 0.3%0 104 | 143 ] 264 | 071 | 25
a2=4.1 discontinuos Largo 20 56.80 0.057 015 | 143 | 264 | 071 ] 25
m=028 [ Corto 739.24 191.16 0.191 051 | 143|284 | 071 ] 25
w= 1397 Largo 3222 83.32 0.083 02 | 14| 28a] 071 ] 25
Negativo en bordes | Corto 3334 790.53 0.950 2600 | 13| 284 071 ] 25
hig interiores Largo 3312 785.31 0.785 213 143 | 264 | 071 25
al=405  |Negativoenbordes | Corto 195.8 464.27 0390 104 | 143 ] 264 071 | 25
a2=41 discontinuos Largo 1932 45810 0.458 123 | 143 | 264 | 071 25
m=088 L no Corto 144.8 34334 0.343 092 [ 143|284 071 ] 25
w= 1033 Largo 137.2 325.32 0.325 087 | 13| 284|071 ] 25
Negativo en bordes | Corto 3755 1126.95 0.950 2600 | 13| 284 071 ] 25
it interiores Largo 3634 1090.63 0.878 239 | 143 | 264 | 071 25
a1=365  |Negativoenbordes | Corto 221 666.57 0.560 151 | 143 ] 264 071 | 25
a2=41 discontinuos Largo 207.6 623.05 0.508 137 | 143 | 264 | 071 25
m=08 |50 Corto 180 540.22 0540 146 | 143 ] 264 071 | 25
w= 1609 Largo 1382 Mam 0415 111 143 ] 264 071 | 25
Negativo enbordes | Corto 4094 619.80 0.878 239 [ 143|284 071 ] 25
VI interiores Largo 387.2 586.19 0.586 158 | 143] 284 071 | 25
al=3 Negativoenbordes |  Corto 243.8 369.09 0508 137 | 143 ] 264 | 071 | 25
a2=365 discontinuos Largo 21838 331.24 0.331 089 | 143 | 264 | 071 25
m=082 |, .o Corto 208 314.89 0315 08 [ 143 | 284a| 071 ] 25
w= 1202 Largo 1396 211.34 0211 056 | 143 | 264|071 ] 25
Negativo en bordes | Corto 718.12 164.24 0.564 152 [ 143264071 25
v interiores Largo 507.5 116.07 0.131 035 | 143|264 071 | 25
a1=115  [Negatvoenbordes | Corto 437 14 99.98 0.027 007 | 13| 284|071 ] 25
a2=3.1 disconinuos Largo 275.68 63.05 0.103 027 | 143|284 01| 25
m=037 |0 Corto 460.18 105.25 0.105 028 | 143|284 | 071 ] 25
w= 1235 Largo 162.14 37.08 0.037 010 | 143|264 071 ] 25
Negativo en bordes | Corto 4138 758.70 0.807 219 | 143|284 071 ] 25
VI interiores Largo 3886 712.49 0.678 184 | 143 ] 264 | 071 | 25
al=31 Negativo enbordes | Corto 259.9 47652 0510 137 | 143 ] 264 | 071 | 25
a2=405  |dscontinuos Largo 0 0.00 0.100 027 | 143|284 01| 25
m=077 | oo Corto 2137 391.82 0392 105 | 143 ] 264 071 | 25
w= 1363 Largo 1359 249.17 0.249 066 | 143|264 071 ] 25
Negativo en bordes | Corto 380 658.82 0.640 173 | 143 ] 264 | 071 | 25
VI interiores Largo 338 586.01 0678 184 | 143 | 264 | 0.71 25
al=31 Negativoenbordes | Corto 0 0.00 0447 120 | 143 ] 264 ] 071 | 25
a2=365  |discontinuos Largo 214 371.02 0.100 027 | 143|284 071 | 25
m=08 |50 Corto 184.5 319.88 0.320 08 | 143 | 264 | 071 ] 25
w= 1289 Largo 130 225.39 0.225 060 | 143|264 071 ] 25
Negativo enbordes |  Corto 856.72 228.80 0.816 22 | 143|284 071 ] 25
VI interiores Largo 545 14555 0.131 03 | 143|264 071 | 25
al=115  |Negativoenbordes |  Corto 523.84 139.90 0.031 008 | 143 | 264 | 071 ] 25
a2=519  |discontinuos Largo 534.08 142,63 0.103 027 | 143|284 071 | 25
m=022 |, . Corto 578.08 154.39 0.154 041 [ 143|284 071 ] 25
w= 1442 Largo 173.84 4643 0.046 012 | 143|284 071 ] 25
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Negativo en bordes 4126 BB 0917 250 | 14| 284 07|
X interiores 344 81421 0807 219 | 13| 284| 01| >
al=406  [Negivoenbordes 0 000 02% 08 | 14| 264 01|
=519  [dsoortinos 248 53549 0510 137 | 14| 264 | 071 | 2
m=078  |o o 206 49929 0499 13 | 14| 264 | 071 | >
w= 1037 1314 31301 0313 o4 | 1] 2ea]| o7 |
Negativo en bordes 471 84341 0917 250 |14 ] 284 o71|

X intericres 49 76821 0816 22 | 1B| 28| 01| 5
al=365  |Negivoenbordes o7 4B 023 03 | 14] 264 01| 25
=519  |dsoortinos 26 4280 0447 120 | 14| 264 | 071 | 2
m=0m [ 20 4379 0464 15 | & 26| 01| B
w= 960 142 A28 02A 08 | 43| 264 071 ] &
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AJUSTE DEL MOMENTO EN TABLEROS ADYACENTES DE BORDES CONTINUOS

PARA LOSA DE PRIMER PIS(3)

Tablero I con II

k
fd
Me
Md
Mdist.
M aj

Tablero IT con III

a4, Jfa = ki ;
T ki
Calculo de la rigidez en los tableros
d al k
TABLERO (cm) (cm) (kg/cm?)
I 10 115 8.696
11 10 405 2.469
111 10 365 2.740
v 10 300 3.333
\% 10 115 8.696
VI 10 310 3.226
VII 10 310 3.226
VIII 10 115 8.696
X 10 405 2.469
X 10 365 2.740
Tablero IV con VII
0.261 0.791 0.620 0.659
fad ha Yad ha
1 ~ A - 11 IVK A J VII
8.696 2.469 k 3.333 3.226
-0.779 -0.221 fd -0.508 -0.492
0.261 -0.791 Me 0.620 -0.659
-0.529 Md -0.039
0.412 0.117 Mdist. 0.020 0.019
0.673 -0.673 M aj 0.640 -0.640
Tablero VIcon VII
0.791 1.127 0.712 0.586

k
fd
Me
Md
Mdist.
M aj

pad -
T AN

Tablero IIl con IV

fd

Me

Md
Mdist.
M aj

2.469 2.740

-0.474 -0.526

0.791 -1.127
-0.336

0.159 0.177

0.950 -0.950

1.091 0.620

PadED.\
m Ay

2.740 3.333

-0.451 -0.549

1.091 -0.620
0.471

-0.212 -0.258

0.878 -0.878

adD\
AT

k 3.226 8.696
fd -0.271 -0.729
Me 0.712 -0.586
Md 0.126
Mdist. -0.034 -0.092
M aj 0.678 -0.678
Tablero VI con IX
0.759 0.844
&N
VI \A ~ IX
k 3.226 2.469
fd -0.566 -0.434
Me 0.759 -0.844
Md -0.086
Mdist. 0.048 0.037
M aj 0.807 -0.807
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AJUSTE DEL MOMENTO EN TABLEROS ADYACENTES DE BORDES CONTINUOS
PARA LOSA DE PRIMER PISO

Tablero V con VI
0.164 0.712
Jad.
v Ay

k 8.696 3.226
fd -0.729 -0.271
Me 0.164 -0.712

Md -0.548
Mdist. 0.400 0.148
M aj 0.564 -0.564

Tablero IX con X
0.983 0.843
Pad haY
X A X

k 2.469 2.740
fd -0.474 -0.526
Me 0.983 -0.843

Md 0.139
Mdist. -0.066 -0.073
M aj 0.917 -0.917

Tablero V con VIII

fd

Me

Md
Mdist.
M aj

0.116 0.146
JadD..
v-A v
8.696 8.696
-0.500 -0.500
0.116 -0.146
-0.029
0.015 0.015
0.131 -0.131

Tablero VIII con IX
0.229 0.983
PadD.\
VIH\ A J IX
k 8.696 2.469
fd -0.779 -0.221
Me 0.229 -0.983
Md -0.754
Mdist. 0.587 0.167
M aj 0.816 -0.816
Tablero VII con X
0.759 » ‘{).768
A
VII
k 3.226 2.740
fd -0.541 -0.459
Me 0.759 -0.768
Md -0.010
Mdist. 0.005 0.004
M aj 0.764 -0.764
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l DISENO POR FLEXION

Para momento negativo

Se toma el momento positivo y negativo mayor del tablero mas desfaborable en este caso es el

Tablero Il

Datos de diseio

M (-)= 950 kg-m fc=
M (+)= 540 kg-m fy =
FR = 0.9 frc=
b= 100 cm f'c=
d= 10 cm
recubrimiento = 2 cm
Para Momento (-) 0.950 Ton-Mt

2(Mr)
—1x 1o 2D
areq Frbd2f "¢

B ~2(0.950)(100)(1000) _ _
ared ‘li\/l (0.9)(100)(10)2(170) e

(qreq)(f"c) _ _ (0.0641)(170) _

preq= P
(fy) re 4200

pmin=0.7\/f'c _ P min = 0.74/250 _
fy 4200

4200 | 6000 + 4200

pmax = 0.75{]c ¢ {mﬂ = pmax :0.75{ 170 { 4800 ﬂ =

fy | 6000 +fy

p<pmin, se usara Asmin
p disefio = 0.002635
As=(p)(b)(d") As= (2.63x107%)(100)(10)=

Comparando con el area de acero por temperatura

250 kg/cm?
4200 kg/cm?
200 kg/cm?
170 kg/cm?
0.064149
0.002597
0.002635
0.014286
2.64 cm? RIGE

660X, ast - 06000) 0.01429 cm?/cm
4200(100 + X,) 4200(100 +10)
Ast=  (0.01298 X 100) = 1.428571 cm?
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Para Momento (+) 0.540 Ton-Mt

2(Mr)
req=1+ [1— —MD
areq Frbd2f "¢

B ~ 2(0.540)(100)(1000) _ _
greq =1+ \/1 (0.9)(100)(10)2(170) greq 0.035940
fll
oreq= (qreq)(f"c) _ Preq - (0.0359)(170) _ 4 101455
(fy) 4200
min = 0.7vf'c _ P min < 9:7¥250 _ 0.002635
p fy 4200
el e[ 4800 | —0.75| L0 | 4800 ||_0.014286
pmax ‘0'75{ fy |:6000+fy:|:| - P 0'75{4200{6000+4200H
pP<pmin, se usara Asmin
p disefio = 0.002635
As=@)(b)(d") As= (2.63x107%)(100)(10)= 2.64 cm?

Comparando con el area de acero por temperatura

st 660X, ast—_ 06000 _
42000100 + X,) 4200(100 +10)
Ast=  (0.01298 X 100) = 1.43

Proponiendo acero para M (-)

100a,
As
Proponiendo varilla# 3 ao =0.71

S =

s _ 100(0.71)
2.64

26.89 cm

0.01429 cm?/cm

cm?

RIGE
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—
50 cm

Smax < 35Xl 35(10)= 35

Por armado se usara varilla# 3 @ 25 cm c.a.c.
N—

Proponiendo acero para M ( +)

100a,
As
Proponiendo varilla # 3 ao = 0.71

S =

S = 100(0.71) 26.89 cm

2.64
—
50 cm
Smax < 35X 359)= 35
Por armado se usara varilla # 3 @ 25 cm c.a.c.
N
| REVISION POR CORTANTE |
VCR >Vu

vz(ﬁ—d] 0.95—0.5ﬁjw v={*® _010| 095-05% 1087 117.53 kg
2 a, 2 5.19

se incrementara 15 % segun N.T.C. 6.3.3.6
V(1.15x 1117.53) = 1285.16 kg
Vu=FcV Vu = 128516 x 1.4 = 1799.22 kg
VCR = 0.5Frbd~/f * ¢
VCR = 0.5(0.8)(100)(10)+/200 5656.85 kg

VCR > Vu SE ACEPTA LA LOSA
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DISENO DE LOSA DE RAMPA
DE ESCALERA
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ANALISIS DE CARGAS

LOSA DE RAMPA DE ESCALERA

Se propone una losa de 10 cms de espesor con plafon de yeso y escalones de tabique

30 cm

L .

ESPESOR | PESO VOL.| PESO TOT
MATERIAL (m) (ton/m?3) (ton/m?)
Escalon 0.085 1.5 0.128
Losa de concreto 0.10 2.4 0.240
Recubrimiento de yeso 0.02 1.5 0.030
SUMA CM = 0.398
CARGAS DE SERVICIO
Cargas permanentes Cargas permanentes + accidentales
CM = 0.398 ton/m? CM = 0.398 ton/m?
Cad = 0.040 ton/m? Cad = 0.040 ton/m?
CVv = 0.350 ton/m? CVv = 0.150 ton/m?
CT= 0.788 ton/m? CT= 0.588 ton/m?
| DISENO POR FLEXION |
Para momento Positivo
Datos de diseino
M (+)= 718 kg-m fc= 250 kg/cm?
FR = 0.9 fy= 4200 kg/cm?
b= 100 cm f‘c = 200 kg/cm?
d= 10 cm f'c= 170 kg/cm?
recubrimiento = 2 cm
Para Momento (-) 0.718 Ton-Mt
2(Mr)
reg=1+,/1 - ————
qareq Frbd2f"c
2(0.718)(100)(1000)
=1+ ,[1- = = 0.
qreq \/ (0.9)(100)(10)2(170) qreq 0.048084
(greq)(f"c) _ (0.048)(170) _ 0.001946

preq=

(fy)

Preq =
a 4200
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pmin:mz Pmin = 0.7v250 _ 0.002635

fy 4200

f'c| 4800 170 4800
pmax = 0.75{ {ﬂ = pmax= 0.75L"LH = 0.014286
fy | 6000 +fy p<pmin, se usa ,4%%0 .2000 +4200

p disefio = 0.002635

As=(p)(b)(d") As= (2.63x10%)(100)(10)= 2.64 cm? RIGE

Comparando con el area de acero por temperatura

_ 660X, (. 66010) _ 0.01429 cm?cm
4200(100 + X,) 4200(100 +10)
Ast=  (0.01298 X 100) = 1.428571 cm?

Proponiendo acero para M (+)

100a,
As
Proponiendo varilla # 3 ao = 0.71

S =

S = 100(0.71) 26.89 cm

2.64
—
50 cm
Smax 3.5XI  3.5(10) = 35
Por armado se usara varilla # 3 @ 25 cm c.a.c.

N
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ANALISIS SISMICO ESTATICO
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LONGITUD

A continuacion se analizaran las fuerzas sismicas que actuaran en la estructura

34.00

32.00

30.00

28.00

26.00

24.00

22.00

20.00

18.00

16.00

14.00

-118.00

-114.00 -110.00 -106.00 -102.00 -98.00 94.00 -90.00
LATITUD
Regionalizacién sismica de México (Manual de Disefio de Obras Civiles, CFE,
Zona sismica Tipo de
de la Republica suelo a0 C T1(s) | T2(s) r
I 0.02 | 0.08 | 0.2 0.6 0.5
A I 0.04 | 016 | 0.3 1.5 | 0.667
1 0.05 | 0.2 0.6 2.5 1
I 0.04 | 014 | 0.2 0.6 0.5
B It 0.08 | 0.3 0.3 1.5 | 0.667
1 01 | 036 | 06 2.9 1
I 0.36 | 0.36 0 0.6 0.5
c 1" 0.64 | 0.64 o 1.4 |0.667
1 0.64 | 0.64 0 1.9 1
I 0.5 0.5 0 0.6 0.5
D I 0.86 | 0.86 0 1.2 | 0.667
1 0.86 | 0.86 0 1.7 1

-86.0C
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C-a0

1 0<T<Ti:a=a0+ T
2 T.<T<T.:a=c
3 T>T2:a:c[Lj’\r
T
Donde:
a: ordenada espectral
a0: ordenada espectral para T=0
C: coeficiente sismico basico
r: exponente adimensional
T: periodo natural de la estructura o uno de sus modos, en segundos

T4,T2: periodos naturales que definen la forma del espectro, en segundos

AN

a0 @ @ 3

!
!
!
|
T2

o Determinacién del coeficiente cortante basal
Para zona sismica tipo “C” y terreno tipo Il , estructuras del grupo B corresponde un
valorde Q =4

a0=0.64 Cs
C =0.64
0.64
T1=0 \
|
T2=1.4 1 T
T1=0 T2 =1.4
r=0.667
F = (Cs) (Wih,) (W) T=CH"™ Cs= % =0.16 Q=4

(Q‘)@Wi hij
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MARCO 1

NIVEL hi (m) Wi (ton) Wi hi Fi (ton) Vi (ton)
3 8.10 7.69 62.31 2.02 2.02
2 5.40 13.06 70.53 2.29 4.31
1 2.70 13.75 37.13 1.21 5.52
SUMA = 34.51 169.97
MARCO 2
NIVEL hi (m) Wi (ton) Wi hi Fi (ton) Vi (ton)
3 8.10 14.01 113.45 3.55 8.77
2 5.40 20.87 112.71 3.53 5.22
1 2.70 19.93 53.81 1.69 1.69
SUMA = 54.81 279.96
MARCO 3
NIVEL hi (m) Wi (ton) Wi hi Fi (ton) Vi (ton)
3 8.10 12.39 100.37 3.20 7.86
2 5.40 17.32 93.51 2.98 4.66
1 2.70 19.41 52.40 1.67 1.67
SUMA = 49.12 246.29
MARCO 4
NIVEL hi (m) Wi (ton) Wi hi Fi (ton) Vi (ton)
3 8.10 14.36 116.29 3.73 8.19
2 5.40 14.64 79.04 2.54 4.46
1 2.70 22.21 59.98 1.92 1.92
SUMA = 51.21 255.31
MARCO 5
NIVEL hi (m) Wi (ton) Wi hi Fi (ton) Vi (ton)
3 8.10 9.99 80.93 2.46 4.85
2 5.40 8.70 46.98 1.43 2.39
1 2.70 11.64 31.42 0.96 0.96
SUMA = 30.33 159.33
MARCO A
NIVEL hi (m) Wi (ton) Wi hi Fi (ton) Vi (ton)
3 8.10 18.99 153.82 5.05 12.09
2 5.40 22.74 122.79 4.03 7.04
1 2.70 33.86 91.42 3.00 3.00
SUMA = 75.59 368.03
MARCO B
NIVEL hi (m) Wi (ton) Wi hi Fi (ton) Vi (ton)
3 9.00 18.35 165.14 5.40 15.82
2 5.40 37.53 202.64 6.62 10.42
1 2.70 43.00 116.09 3.80 3.80
SUMA = 98.87 483.87
MARCO C
NIVEL hi (m) Wi (ton) Wi hi Fi (ton) Vi (ton)
3 8.10 11.86 96.06 3.18 9.19
2 5.40 21.49 116.02 3.85 6.00
1 2.70 24.06 64.97 2.15 2.15
SUMA = 57.41 277.05
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A continuacién una vez encontradas las fuerzas sismicas, se hizo el analisis

estructural con un modelo de marcos rigidos aplicando las fuerzas sismicas en cada

nodo de la estructura, y analizarlas en el programa STAAD.
Primero se procede a calcular todas las areas tributarias de cada nudo de la
estructura, asi como las areas tributarias de trabes y columna, posteriormente se
calcularon los elementos mecanicos actuantes en la estructura bajo diferentes
combinaciones de disefo las cuales son:
e Carga muerta + Carga viva maxima
e Carga muerta + Carga viva instantanea + Sismo en X + 30% de sismo en Y
e (Carga muerta + Carga viva instantanea + Sismo en X - 30% de sismoen Y
e Carga muerta + Carga viva instantanea - Sismo en X + 30% de sismo en Y
e Carga muerta + Carga viva instantéanea - Sismo en X - 30% de sismoenY
e Carga muerta + Carga viva instantanea + 30% Sismo en X + de sismoen Y
e Carga muerta + Carga viva instantanea - 30% Sismo en X + de sismoen Y
e (Carga muerta + Carga viva instantéanea + 30% Sismo en X - de sismoen Y

e Carga muerta + Carga viva instantanea - 30% Sismo en X - de sismoen Y
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Pesos que intervienen el las combinaciones de disefo para cada corrida del

programa.
Elemento Wt (Ton) AREAS Area tributaria | Longitud Carga
TRIBUTARIA (M?)

E 48 0.498 0.00 4.10 4.05 0.504
E 49 0.498 0.00 3.33 3.65 0.454
E 50 0.996 0.91 5.01 4.05 0.616
E 51 0.996 3.22 6.55 3.65 0.894
E 52 0.996 0.91 4.78 4.05 0.588
E 53 0.996 3.25 6.47 3.65 0.883
E 54 0.996 4.10 7.97 4.05 0.980
E 55 0.996 3.33 6.58 3.65 0.898
E 56 0.498 0.00 4.10 4.05 0.504
E 57 0.498 0.00 3.33 3.65 0.454
E 58 0.996 4.21 7.60 4.10 0.923
E 59 0.996 4.15 8.36 4.10 1.015
E 60 0.498 0.00 4.15 4.10 0.504
E 62 0.996 2.25 3.82 3.00 0.634
E 63 0.498 0.00 2.25 3.00 0.374
E 64 0.996 2.40 4.64 3.10 0.745
E 65 0.996 2.40 4.80 3.10 0.771
E 66 0.498 0.00 2.40 3.10 0.386
E 67 0.996 6.41 11.05 5.19 1.060
E 68 1.076 6.14 12.55 5.19 1.299
E 69 0.498 0.00 6.14 5.19 0.589
E 137 0.498 0.00 0.66 1.15 0.286
E 138 0.498 0.00 0.66 1.15 0.286
E 139 0.498 0.00 0.66 1.15 0.286
E 140 0.996 0.66 1.32 1.15 0.572
E 141 0.498 0.00 0.66 1.15 0.286
E 142 0.498 0.00 2.06 3.06 0.335
E 70 0.474 0.00 0.66 1.15 0.272
E 70 0.474 0.00 4.10 4.05 0.480
E 70 0.474 0.00 3.33 3.65 0.432
E73 0.474 0.00 0.66 1.15 0.272
E 74 0.948 0.91 5.01 4.05 0.586
E 75 0.948 3.22 6.55 3.65 0.851
E 76 0.474 0.00 0.66 1.15 0.272
E 77 0.948 0.91 4.78 4.05 0.559
E 78 0.948 3.25 6.47 3.65 0.840
E 79 0.948 0.66 1.32 1.15 0.544
E 80 0.948 4.10 7.97 4.05 0.933
E 81 0.948 3.33 6.58 3.65 0.854
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ELEMENTO| Wt (Ton) AREAS Area tributaria| Longitud CARGA
TRIBUTARIA (M2
E 82 0.474 0.00 0.66 1.15 0.272
E 83 0.474 0.00 4.10 4.05 0.480
E 84 0.474 0.00 3.33 3.65 0.432
E 86 0.948 4.21 7.60 4.10 0.879
E 87 0.948 4.15 8.36 4.10 0.966
E 88 0.474 0.00 4.15 4.10 0.480
E 91 0.948 2.25 4.47 3.00 0.706
E 92 0.474 0.00 2.25 3.00 0.356
E 94 0.948 2.40 4.64 3.10 0.709
E 95 0.948 2.40 4.80 3.10 0.734
E 96 0.474 0.00 2.40 3.10 0.367
E 98 0.948 6.41 11.05 5.19 1.009
E 99 0.948 6.14 12.55 5.19 1.146
E 100 0.474 0.00 6.14 5.19 0.561
E 101 0.449 0.00 0.72 1.20 0.269
E 102 0.449 0.00 2.49 4.15 0.269
E 103 0.636 0.00 3.33 3.70 0.572
E 104 0.898 0.72 1.44 1.20 0.539
E 105 0.898 3.97 6.46 4.15 0.699
E 132 0.449 0.00 3.39 3.76 0.405
E 106 0.636 0.00 3.33 3.70 0.572
E 107 0.898 0.72 1.44 1.20 0.539
E 108 0.898 4.03 8.00 4.15 0.866
E 109 0.898 3.42 6.81 3.76 0.813
E 110 0.898 0.72 1.44 1.20 0.539
E111 0.898 2.79 6.82 4.15 0.738
E 112 0.898 2.40 5.82 3.76 0.695
E 113 0.449 0.00 0.72 1.20 0.269
E 114 0.449 0.00 2.79 4.15 0.302
E 115 0.449 0.00 2.40 3.76 0.287
E 117 0.898 2.49 5.97 4.10 0.654
E 136 0.898 3.52 7.04 5.83 0.542
E 135 0.449 0.00 2.49 4.20 0.266
E 118 0.636 0.00 4.15 4.10 0.644
E 119 0.636 0.00 4.15 4.10 0.644
E 121 0.898 2.25 4.41 3.00 0.660
E 122 0.898 2.25 4.50 3.00 0.674
E 123 0.449 0.00 2.25 3.00 0.337
E 125 0.898 2.40 4.68 3.10 0.678
E 126 0.898 2.40 4.80 3.10 0.695
E 127 0.449 0.00 2.40 3.10 0.348
E 129 0.898 3.50 8.28 5.19 0.716
E 133 0.898 4.47 8.94 6.65 0.604
E 130 0.898 3.28 6.78 5.27 0.578
E 134 0.898 4.06 8.12 6.40 0.570
E 131 0.449 0.00 3.28 5.19 0.284
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Nudo | Fi(Ton) 30% Fi
16 3.000 0.900
17 3.800 1.140
18 2.150 0.645
19 3.000 0.900
20 3.800 1.140
21 2.150 0.645
22 3.000 0.900
23 3.800 1.140
24 2.150 0.645
25 3.000 0.900
26 3.800 1.140
27 2.150 0.645
28 3.000 0.900
29 3.800 1.140
30 2.150 0.645
32 4.030 1.209
33 6.620 1.986
34 3.850 1.155
36 4.030 1.209
37 6.620 1.986
38 3.850 1.155
40 4.030 1.209
41 6.620 1.986
42 3.850 1.155
44 4.030 1.209
45 6.620 1.986
46 3.850 1.155
48 4.030 1.209
49 6.620 1.986
50 3.850 1.155
52 5.050 1.515
71 5.400 1.620
54 3.180 0.954
56 5.050 1.515
72 5.400 1.620
57 5.400 1.620
58 3.550 1.065
60 5.050 1.515
61 5.400 1.620
62 3.200 0.960
64 5.050 1.515
65 5.400 1.620
66 3.730 1.119
68 5.050 1.515
69 5.400 1.620
70 3.180 0.954

Una vez encontradas los elementos mecanicos que intervienen en la estructura se

tomo la combinacién de disefio mas desfavorable para cada elemento y disefiar.
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DISENO DE TRABES DE PRIMER PISO
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DISENO DE TRABES |

Disefio de trabe : 2 fc= 250 kglcm?

M(-)= 16330 kg-m fy= 4200 kg/cm?
M(+)= 15050 kg-m
V= 10040 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS

@~ -@-
15.05 ton-m
16.33 ton-m
—“$H———— 4.10m
DATOS
Seccion propuesta: 50x25cm
FR= 0.9 ffc= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/lcm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 4626 om J\
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 41 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 16.330  Ton- Mt q
$——25ecm ——¢
qreq — 1 + 1 _ M
\ Frbd2f'"c
qreq—1+ |1 _206:33)(100)(1000) _ geq=  0.224814
(0.9)(25)(46.26)2(170)

_ (areq)(f"c) _ preq— 0224970 0,009100

pred fy) 4200

. 0.7Jf'c in = 9:-7v250 _ 0.002635
pmin=-——"——= M= "%00
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pmax _f"c| 4800 |_ Pmax = /2 4800 - 0.019048
fy | 6000+ fy 4200| 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdiseio= 0.009100
As=P)(b)(d) As=(9.10x10°)(25)(46.26)= 1052 o
Usaremos 3 Varillas del No 6 y 2 Varillas del No 4 =11.09 Cnv

Para Momento ( +) 15.050  kg-cm

/ 2(Mr)
reg=1+,1—-———
qred Frbd2f"c

qreq -1+ |1 _205.09)(00)1000) _ qreq=  0.204893
“\" (0.9)(25)(46.26)2(170)

preqzwz Preqzwz 0.008293
(fy) 4200
Srmin= 0.7fc pmin < 27250 _ 0,002635

fy 4200

pmax :fli _ 4800 | _ P max = /2 4800 - 0.019048
fy | 6000+ fy 4200| 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdiseio=  0.008293
As=Q)(b)(d) As= (8.29x10“°‘)(2$(46.26)= 9.59 cn?

Usaremos 3 Varillas del No 6 y 1 Varilla del No 4 =9.82 Cn¥
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5. I

DIAGRAMA DE CORTANTE
@ @

22.5 de Columna
mas 46.5 4 7020 5 ot

5.27 ton Z

~$7 4.10 m 4$

10.04 ton

10.04 -5.27 _ 10.04 - Vu Vu = 9237.58 kg
4.10 0.69

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal 11.09 0.0096
bd"'  (25)(46.26)

preal=

Sipreal<0.015 vcr = Fr[0.2 + 20p]bd+F * ¢
Sipreal>0.015 o0 .5Frbd ~/f * ¢

Vor= 0.8[0.2 + 20(0.0096)](25)(46.26)/200

Vu= 923758 kg
Ver= 512596 kg

h _& h _50 _, _g Noesnecesario disminuir el Vcr un 30%
b

b 25
Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tension diagonal

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |
Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(049)= 098 Cm?
Vs=Wu-Vcr= 411162 kg

_FrAUFyd _ 08)(0.98)(2530)46.26)= 2231 Cm RIGE PARA L/4

Srequerida - VS 41 1 1 .62

_FrAuFy _ (08)(0.98)2530) = 2267 Cm

S =
minima 3.5b 3.5(25)
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Limitaciones de S requerida
S>6cm
Si 1.5Frbdv/f*c¢ > Vu > Ver Smax = 0.5d
1.5Frbd/f* ¢ = 19624.334
Smax= 23113 Cm
Por Armado colocar @ 20 Cms
La separacion de la distancia critica sera 2313 11.56

2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

Disenio de trabe : 2 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 17460  kg-m fy= 4200 kg/cnm?
M(+)= 16490  kg-m

V= 12400 kg

DIAGRAMA DE MOM ENTO$
@ -®-

16.49 ton-m

17.46 ton-m

3.00 m
DATOS
Seccion propuesta: 50x25cm
FR= 0.9 f‘c= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 46.26 cm N
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 3.00 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 17.460  Ton - Mt
44— 25ecm ——4
qreq=1+,/1- _2(Mn)
Frbd2f"c
qreq=1+ [1- 2(17.46)(100)(1000) _ qreq=  0.242836
(0.9)(25)(46.26)2(170)
" 0.2428)(170
oreq = Larere) Preq=" )A70) _ 0.009829
(fy) 4200
pmin:0-7 f'c _ pmin = 073250 0.002635
4200
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pmax _f"c] 4800 |_ ppgo 170 4800 = 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000+ 4200

pmin<p<pmax, OK
pdissio=  0.009829
As=)(b)(d) As=(9.82x10°)(25)(46.26)= 1137  cnv
Usaremos 4 Varillas del No 6 =11.40 Cn??

Para Momento (+) 16490  kgcm

2(Mr)
req=1+ /1——
ared Frbd2f"c

areq =1+ \/1 _2(16.49)(100)(1000) _ qeq=  0.227340
(0.9)(25)(46.26)2(170)
preqzwz Pfeq:w: 0.009202
(fy) 4200
prTin = 0.7\/ﬁ2 _ P min = 0.7+/250 _0.002635
fy 4200

f"c| 4800 170 4800 0.01948
- | — |= P = — U
pmax { } M = 4200 {6000 N 4200}

pdiseio=  0.009202
As=P)(b)(d) As=(9.20x10°)(25)(46.26)= 1064 cn?

Usaremos 3 Varillas del No 6 y 2 Varilla del No 4 =11.09 Cn?¥
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE
@ @

22.5 de Columna
mas 46.5d"” 2o i e

10.23 ton Z
12.40 ton

= 3.00m ——————————

12.40-10.23 _12.40 - Vu Vu= 11900.90 kg
3.00 0.69

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal 1.4 0.0099
bd'  (25)(46.26)

preal =

Sipreal <0.015  vcr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢
Sipreal>0.015 o0 .5Frbd~/f * ¢

Ver= 0.8[0.2 + 20(0.0099)](25)(46.26)+/200

Vu= 1190090 kg
Ver= 519610 kg

h_s h _50 _, _g Noes necesario disminuir el Vcr un 30%
b b 25

Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tension diagonal

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(049)= 098 Cm?
Vs=Wu-Ver= 670480 kg

- _FAURYd _ og)098)0530)4626)= 1368 Cm RIGE PARA L/4
requerica Vs 6704.80

_FrAufy _ (08)098)(2530) = 2267 Cm

S =
minima 35p 35(25)
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Limitaciones de S requerida
S >26cm
Si 1.5Frbd</f * ¢ > Vu > Ver Smax = 0.5d
1.5Frbd+/f * ¢ = 19624.334
Smax= 2313 Cm
Por Armado colocar @ 10 Cms
La separacion de la distancia critica sera 13.68 6.84

2
Por lo que quedara a cada 6 cm
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DISENO DE TRABES

Disefio de trabe : 2 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 18420  kg-m fy = 4200 kg/cm?
M(+)= 16150 kg-m
V= 12520 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS
@

16.15 ton-m

18.42 ton-m

- 3.10m —mm—

DATOS
Seccion propuesta : 50 x 25 cm
FR= 0.9 f‘c= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 4626 cm W
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 3.10 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 18420  Ton - Mt J}
$——25cm —4&
greq=1+ 1 —2MD
Frbd2f"c
qreq=1+ [1- 2(18.42)(100)(1000) _ gqreq=  0.258491
(0.9)(25)(46.26)2(170)
" .2584)(17
preq = LareDro) preq— (0:2589A70) _ 0.010463
(fy) 4200
. 0.7vf'c P min = 0.7v250 _ 0.002635
pMin=———= min = ———"—=
fy 4200
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pmax = fuc{
fy

4800 — Pmax - 170 4800 _ 0.019048
6000 + fy 4200| 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdiseio=  0.010463

As=Q)(b)(d) As=(1.04x10%)(25)(46.26)= 1210  cm?

Usaremos 3 Varillas del No 6 y 3 Varillas del No 4 = 12.36 Cn¥

Para Momento (+) 16.150  kg-cm

2(Mr)
—1x 1o 20D
areq Frbd2f " c

qreq =1+ Jl‘ 2(16.15)(100)(1000) _ qeq=  0.221982

(0.9)(25)(46.26)2(170)

preq:M: Preqzwz 0.008985
(y) 4200
' 0.7+/250
pmin:0'7‘/ﬁ - Pmin = 2:/v250 _ 0002635

fy 4200

pmax = f"c 4800 — Pmax - 170 4800 _ 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdiseio=  0.008985
As=P)(b)(d) As= (8.98x10%)(25)(46.26)= 10.39 cn?

Usaremos 3 Varillas del No 6 y 2 Varilla del No 4 =11.09 Cn¥
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE
@ @

22.5 de columna
mas 46.5 4" g0 f o

9.78 ton Z

& Py

12.52-9.78 12.52 -Vu Vu = 11910.13 kg
3.10 ~ 0.69

12.52 ton

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal _ 12.36 0.0107

preal=
bd'  (25)(46.26)

Sipreal<0.015 Vvcr = Fr[0.2 + 20p]bd+/F * ¢

Sipreal>0.015 o0 .5Frbd ~/f * ¢

Ver= 0.8[0.2 + 20(0.0107)](25)(46.26)~/200

Vu= 11910.13 kg
Ver= 541333 kg

50 _, _ g Noes necesario disminuir el Ver un 30%
25

Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tension diagonal

h h
B<6 H—

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

S

Av=(2)(049)= 098 Cm?
Vs=Vu-Vcr= 6496.80 kg
_FrAuFyd _ (0.8)(0.98)(2530)46.26)= 1412 Cm RIGE PARA L/4
requerida VS 6496.80
s _FrAufy | (08)098)2530) = 2267 Cm
minima = “3 5 3.5(25)

197



Limitaciones de S requerida
S >26cm
Si 1.5Frbdvf* ¢ > Vu > Ver Smax = 0.5d
1.5Frbd/f * ¢ = 19624.334
Smax= 2313 Cm
Por Armado colocar @ 10 Cms
La separacion de la distancia critica sera 1412 7.06

2
Por lo que quedara a cada 6 cm
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DISENO DE TRABES

Diseno de trabe : 2 fc=
M(-)= 16820  kg-m fy=
M(+)= 9650 kg-m

V= 8680 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS
@ ®

9.65 ton-m

250 kg/cm?

4200 kg/cn?

16.82 ton-m

- 5.19m ——
DATOS
Seccion propuesta: 50 x 25 cm
FR= 0.9 ffc= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 4626 cm N
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 5.19 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 16.820  Ton - Mt S q
$——25cm ——4
qreq =1+ . /1- M
Frbd2f"c
qreq =1+ \/1 _ _2(16.82)(100)(1000) _ qreq=  0.232577
(0.9)(25)(46.26)2(170)
" 0.2325)(170
req < ared(®’e) _ Preq = )A70) _ 0.009414
(fy) 4200
pmin = 0.7vf'c _ pmin < 2:7¥250 _ 0,002635
4200
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pmax = f"c| 4800 _ Pmax 170 4800 _ 0.019048
fy | 6000 + fy 42001 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.009414
As=P)(b)(d") As=(9.41x10°)(25)(46.26)=  10.89  cn?
Usaremos 3 Varillas del No 6 y 2 Varilla del No 4 = 11.09 Cnv

Para Momento ( +) 9650  kgcm

/ 2(Mr)
req=1+,1-————=2—
ared Frbd2f"c

qreq=1+ |1— 2(9.65)(100)(1000) _ qreq = 0.125835
V" (0.9)(25)(46.26)2(170)
oreq=aea’c) _ preq= 012970 _ 0005003
(fy) 4200
pm'nzoj\/E - pmin = 2:/¥250 _0.002635
fy 4200

pmax=f"C 4800 | _ poaxo 170 [ 4800 }: 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.005093

As=P)(b)(d) As=(5.09x10°)(25)(46.26)= 589  cr?

Usaremos 2 Varillas del No 6 y 1 Varilla del No 4 =6.97 Cn?
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5. I

DIAGRAMA DE CORTANTE
@ -

1.52 ton 22.5 de Columna

mas 46.5d"7 Vo §cnt

Z

& &
S 5.19m o

8.68 ton

8.68 -1.52 8.68 — Vu Vu = 7728.09 kg
5.19 B 0.69

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal 11.09 0.0096

preal=
bd'  (25)(46.26)

Sipreal<0.015 vcr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢

Sipreal>0.015 o0 .5Frbd ~/f * ¢

Vor= 0.8[0.2 + 20(0.0096)](25)(46.26)+/200

Vu= 772809 kg
Ver= 512596 kg

h_s h _50 _, _ g Noesnecesario disminuir el Ver un 30%
b b 25

Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tension diagonal

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(049)= 098 Cm?
Vs=Wu-Vcr= 260213 kg

_FrAUFYd _ (08)(0.98)(2530)46.26)= 3526 Cm
requerida g 2602.13
 _FrAuFy _ (08)(098)2530) = 2267 Cm RIGE PARA L/4
minima 3.5b 3.5(25)
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Limitaciones de S requerida
S>6cm
Si 1.5Frbdv/f * ¢ > Vu > Ver Smax = 0.5d
1.5Frbdy/f* ¢ = 19624.334
Smax= 2313 Cm
Por Armado colocar @ 20 Cms
La separacion de la distancia critica sera 2267 11.33

2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

Diseio de trabe : 7 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 430 kg-m fy = 4200 kg/cm?
M(+)= 0 kg-m
V= 750 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS
@ ®

0.0 ton-m

0.43 ton-m

-+ 1.15m —P—

DATOS
Seccion propuesta: 50x25cm
FR= 0.9 ff'c= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 46.26 cm W
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 1.15 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 0.430 Ton - Mt l
0 J
$——25em—%
qreq=1+ ,/1 - —Z(Mr)
Frbd2f"c
qreq=1+ [1- 2(0.43)(100)(1000)  _ gqreq=  0.005268
(0.9)(25)(46.26)2(170)
preqzwz meW: 0.000213
(fy) 4200
. 0.7Vf'c P min = 0.7v250 _ 0.002635
pmn=———= min = ————=
fy 4200
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pmax = C| 4800 | prg - 17014800 |_ 0019048
fy | 6000 +fy 4200 | 6000 + 4200

P<pmin, se usara Asmin
pdisefio=  0.002635

As=Q)(b)(d) As=(263x10°)(25)(46.26)= 305 cn?

Por armado Usaremos 2 Varillas del No 6 =5.70 Cn?’

Para Momento ( +) 0000  kgcm

2(Mr)
_1+ o 2MD
qreq Frbd?f "¢

2(0.0)(100)(1000) greqg=  0.000000
(0.9)(25)(46.26)2(170)

qreqzli\/l—

_ (@req)(i™c) _ oreq~ L000A70) _ 0,000000
P ) A=
pm'n:o'7\/ﬁ = Pmi :@: 0.002635

fy 4200

pmax :fll ﬂ — Pmax = 170 4800 _ 0.019048
fy | 6000 +fy 4200 | 6000 + 4200

P<pmin, se usara Asmin
pdisefio=  0.002635

As=P\(b)(d) As=(263x10°)(25)(46.26)= 305 o

Por armado Usaremos 2 Varillas del No 6 = 5.70 Cn?
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I DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE

0.75 ton
0.00 ton
1.15m

0.75 0.75 - Vu Vu = 300.00 kg
1.15 0.69

Fueza cortante que toma el concreto

Como nuetra seccoion es menor que 70 Cm y

preal = ASrelal _ 5.7 0.0049
bd (25)(46.26)

Sipreal<0.015 vecr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢

Sipreal>0.015 o0 .5 Frbd ~/f * ¢

Ver= 0.8[0.2 + 20(0.0049)](25)(46.26)~/200

Vu = 300.00 kg
Ver= 3906.34 kg
h s h _50 _, _ ¢ Noesnecesario disminuir el Ver un 30%
b b 25
Vu < Vcer se colocara solo refuerzo minimo

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas
Av=(2)(0.49)= 0.98 Cm?2

Limitaciones de S requerida

S >6 Cm
Si 1.5Frbd~/f * ¢ > Vu > Vecr Smax = 0.5d
1.5Frbdvf *c = 19624.334

S max = 23.13 Cm
Por Armado colocar @ 20 Cms

La separacion de la distancia critica sera 23.13 11.56

2
Por lo que quedara a cada 10 cm

RIGE PARA L/4
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DISENO DE TRABES

Disefio de trabe : 7 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 18560  kg-m fy= 4200 kg/cm?
M(+)= 14020 kg-m
V= 10320 kg
DIAGRAMA DE MOMENTOS

@ ®

15.56 ton-m

18.88 ton-m

405m ———

DATOS
Seccion propuesta: 50 x25cm
FR= 0.9 ffc= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 4626 cm : J\
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 4.05 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 18.560  Ton - Mt J}
Frbd2f"c
qreq =1+ \/1 _ _2(18.56)(100)(1000) _ greq=  0.260801
(0.9)(25)(46.26)2(170)

preq < Larea)frc) preg - (0:2608)A70) _  0.010556
(fy) 4200
pmin :M: Pmin :L “250: 0.002635
fy 4200
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pmaX:f"c 4800 | _ 5ax - 170{ 4800 }: 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.010556
As=@)(b)(d") As= (1.05x10?)(25)(46.26)= 12.21 cn??
Usaremos 3 Varillas del No 6 y 3 Varillas del No 4 = 12.36 Cm?

Para Momento ( +) 14.020  kg-cm

2(Mr)
=1+, 1-—
areq \ Frbd2f'"c

qreq=1+ [1- 2(14.02)(100)(1000) _ greq=  0.189218
=\~ 7 (0.9)(25)(46.26)2(170)

preq= M = Preqzw _ 0.007659
(fy) 4200
pmin:o'7quC = Pmin = 2:7¥250 _ 0.002635
4200

pmax:f"C 4800 | 5oy 170{ 4800 }: 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.007659
As=P)(b)(d") As= (7.65x10)(25)(46.26)= 8.86 cm?

Usaremos 3 Varillas del No 6 y 1 Varilla del No 4 =9.84 Cm?
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE
@ ®

10.32 ton 7
5.77 ton

699 Em 1 72.5de columna
mas 4 .

¢ 4.05 m ¢
10.32 -5.77 10.32 - Vu Vu = 9544.81 kg
4.05 N 0.69
Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy
ASreal 1236 0.0107

preal=
bd'  (25)(46.26)

Sipreal <0.015 vecr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢

Sipreal>0.015 o0 .5Frbd ~/f * ¢

Ver= 0.8[0.2 +20(0.0107)](25)(46.26)~200

Vu= 954481 kg
Ver=  5413.33 kg

h <6 h _50 _, _ Noes necesario disminuir el Vcr un 30%
b b 25

Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tensién diagonal

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |
Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas
Av=(2)(049)= 098 Cm?
Vs=Wu-Vcr= 413149 kg
_FrAuFyd _ (0.8)0.98)(2530)46.26)= 2221 Cm RIGE PARA L/4

requerida VS 41 31 '49

s - FrAufy _ (0.8)(0.98)(2530) = 2267 Cm
minima 3.5b 35(25)
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Limitaciones de S requerida
S >6 Cm
Si 1.5Frbdv/f* ¢ > Vu > Ver Smax = 0.5d
1.5Frbdvf* ¢ = 19624.334
Smax= 2313 Cm

Por Armado colocar @ 20 Cms

La separacion de la distancia critica sera 2221 1110
2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

Disefio de trabe : 7 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 17900  kg-m fy= 4200 kg/cm?
M(+)= 17340 kg-m
V= 11530 kg
DIAGRAMA DE MOMENTOS
-®- -©-

17.34 ton-m

17.90 ton-m

3.656mMm —m——
DATOS
Seccion propuesta: 50x25cm
FR= 0.9 f‘c= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 4626 cm W
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 3.65 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 17.900  Ton- Mt J}
$——25cm —4&
qreq=1+,/1- —2(|\/Ir)
Frbd2f"c
qreq =1+ |1 —2(7:90)100)(1000) _ qreq=  0.249971
(0.9)(25)(46.26)2(170)

_ (areq)(f"e) _ proq_ (02499470) 0010118

pred (fy) 4200

. 0.7yf'c o 0.73250 _ 0.002635
pmin=-—r-"—"= Pmin =000 -
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omax = | _4800 | ppg, o 17014800\ 0019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.010118
As=P)(b)(d) As= (1.01x10?)(25)(46.26)= 11.70 o’
Usaremos 3 Varillas del No 6 y 3 Varillas del No 4 =12.36 Crm?

Para Momento (+) 17.340  kg-cm

f 2(Mr)
=1+, /1-——
ared Frbd2f"c

qreq =1+ \/1_ 2(17.34)(100)(1000) _ qreq=  0.240902

(0.9)(25)(46.26)2(170)

preqzwz preqzwz 0.009751
(fy) 4200

pmin:O'7'f'C = P min = 2:7¥250 _ 0.002635
4200

omax = | _4800 | ppg o 1701 4800 | 0019048
fy | 6000 + fy 4200| 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.009751
As=P)(b)(d) As= (9.75x10°)(25)(46.26)= 11.28 cn?

Usaremos 3 Varillas del No 6 y 3 Varillas del No 4 =12.36 Cnv?
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE
®- ©
11.53 ton

7.78 ton

69,0 Co|

22.5 de colum
mas 46.5d

H—————— 365m ———————-

11.53-7.78 11.53 - Vu Vu = 10821.10 kg
3.65 - 0.69
Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal _ 12.36 0.0107

preal= '
bd (25)(46.26)

Sipreal<0.015 vcr = Fr[0.2 + 20p]bd/F * ¢

Sipreal>0.015 o0 .5Frbd ~/f * ¢

Ver=  0.8[0.2 + 20(0.0107)](25)(46.26)+/200

Vu= 10821.10 kg
Ver= 541333 kg

25
Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tension diagonal

o o
h 6 % 50 _, _ g Noesnecesario disminuir el Ver un 30%

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(049)= 098 Cm?
Vs=Vu-Vcr= 5407.77 kg

~ _FrAuRyd _ (08)0.98)2530)46.26)= 1697 Cm RIGE PARA L/4
requerida Vs 5407.77

s _FrAuFy | (08)(098)(2530) = 2267 Cm
minima 3-5b 35(25)
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Limitaciones de S requerida
S >6 Cm
Si 1.5Frbd+/f * ¢ > Vu > Vcr Smax = 0.5d

1.5Frbdvf * ¢ = 19624.334

Smax= 2313 Cm

Por Armado colocar @ 15 Cms

La separacion de la distancia critica sera 16.97 848
2
Por lo que quedara a cada 5 cm
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DISENO DE LOSA DE
SEGUNDO PISO
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DISENO DE TRABES |

Disefio de trabe : 10 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 14730  kg-m fy = 4200 kg/cm?
M(+)= 10040 kg-m
V= 8220 kg
DIAGRAMA DE MOMENTOS
@ @

10.04 ton-m

14.73 ton-m

4.10 m
DATOS |
Seccion propuesta: 50x25cm
FR = 0.9 ffc = 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 46.26 cm ; W
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 4.1 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 14730  Ton- Mt l
0 a
$—— 25cm ———¢

qreq =1+ ,/1- _2(Mr)

Frbd2f'"c
greq =1+ \/1 __2(14.73)(100)(1000) _ greq=  0.199990

(0.9)(25)(46.26)2(170)
" 0.1999)(170
oreq - Larea)(fro) _ preq— ©:1999A70) _ 0008095
(fy) 4200
pmin = 0.7vf'c _ pmin - 2:7¥250 _ 0.002635
4200
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pmax = f'c 4800 — Pmax = 170 4800 _ 0.019048
fy | 6000 + fy 4200| 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.008095
As=P)(b)(d) As= (8.09x10)(25)(46.26)= 9.36 cm?
Usaremos 3 Varillas del No 6 y 1 Varillas del No 4 =9.82 Cnv

Para Momento (+) 10.040  kg-cm

2(Mr)
=1+,]1—-————
ared Frbd2f"c
qreq=1+ [1— 2(10.04)(100)(1000) _ greq = 0.131303
N (0.9)(25)(46.26)2(170)

oreq= e o) _ preg= OB _ 0005315
(fy) 4200
pmin= onf'e - Pmin < 2:7¥250 _ 0.002635
4200

pmax = ¢ 4800 | ppa o 17014800 | 0019048
fy | 6000 + fy 4200/ 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.005315
As=P)(b)(d) As= (8.29x10%)(25)(46.26)= 6.15 cn?

Usaremos 2 Varillas del No 6 y 1 Varilla del No 4 =6.97 Cnm?
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE
@ @

8.22 ton 7

690 C A 55 5 Ge colurna 3.86 ton
& 4.10 m &
8.22 - 3.86 _ 8.22 - Vu Vu = 7486.24 kg
4.10 0.69
Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy
ASreal 9.82 0.0085

preal=

bd'  (25)(46.26)
Sipreal<0.015 vecr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢

Sipreal>0.015 o0 .5Frbd ~/f * ¢

Ver= 0.8[0.2 + 20(0.0085)](25)(46.26)/200

Vu= 7486.24 kg
Ver= 483859 kg

h h _ 50 _
b <6 b 25 2°°
Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tensioén diagonal

No es necesario disminuir el Ver un 30%

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(049)= 098 Cm?
Vs=Vu-Vcr= 2647.65 kg

S

_ FrAuFyd _ (0.8)(0.98)(2530)(46.26)=  34.65 Cm
requerida VS 2647.65
~ _FrAufy _ (0.8)(0.98)(2530) = 2267 Cm RIGE PARA L/4
minima = 3 5h 3.5(25)
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Limitaciones de S requerida

S >6c¢cm
Si 1.5Frbd«/f * ¢ > Vu > Vcr Smax = 0.5d
1.5Frbdv/f *c = 19624.334

S max = 23.13 Cm

Por Armado colocar @ 20 Cms

La separacion de la distancia critica sera 2267 11.33
2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

Disefio de trabe : 10 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 13220 kg-m fy= 4200 kg/cm?
M(+)= 11740 kg-m
V= 9490 kg
DIAGRAMA DE MOMENTOS
@ -®-
11.74 ton-m
13.22 ton-m
- 3.00m
DATOS
Seccion propuesta: 50x25cm
FR= 0.9 ffc= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 4626 cm N
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 3.00 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 13220  Ton- Mt S q
$——25cm ——4
qreq=1+,/1- —2(Mr)
Frbd2f"c
qreq=1+ [1- 2(13.22)(100)(1000) _ qreq=  0.177250
(0.9)(25)(46.26)2(170)
" 0.1772)(170
oreq = (areq)(f"c) _ Preqz( )A70) _  0.007174
(fy) 4200
pmin:0'7 f'c pmin < 2:7¥250 _ 0,002635
4200
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pmax = f'c 4800 — Pmax = 170 4800 _ 0.019048
fy | 6000 + fy 4200| 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.007174
As=P)(b)(d) As= (7.17x10)(25)(46.26)= 8.30 cn?
Usaremos 3 Varillas del No 6 = 8.55 Cnm?

Para Momento (+) 11740  kg-cm

/ 2(Mr)
req=1+,1-—
ared Frbd2f"c

qreq=1+ 1- 2(11.74)(100)(1000) qreq=  0.155555
a (0.9)(25)(46.26)2(170)

preqzwz preqzwz 0.006296
(fy) 4200

omin= 2NFC _ o min = 0-7¥250 _ 0,002635
fy 4200

pmax = ¢ _4800 | pa o 170 4800 |_ 0019048
fy | 6000 +fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.006296
As=P)(b)(d) As= (6.29x10°)(25)(46.26)= 7.28 cn??

Usaremos 2 Varillas del No 6 y 2 Varilla del No 4 = 8.24 Cn¥
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5. I

DIAGRAMA DE CORTANTE
@ @

9.49 ton
7 7.15 ton

59.9 Cm A 52.5de colurina
mas 46,5 d

& 3.00 m &
9.49 - 7.15 9.49 - Vu Vu = 8951.80 kg
3.00 - 0.69

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal 855 0.0074
bd' (25)(46.26)

preal=

Sipreal<0.015 vcr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢

Sipreal>0.015 o0 .5 Frbd ~/f * ¢
Ver= 0.8[0.2 +20(0.0074)](25)(46.26)~/200

Vu= 8951.80 kg
Ver= 455122 kg

h_s h _50 _, _ g Noesnecesario disminuir el Vcr un 30%
b b 25

Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tensién diagonal

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |
Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av = (2) (0.49 ) = 098 Cm?
Vs=Vu-Vcr= 4400.58 kg
S _ FrAuFyd _ (0.8)(0.98)(2530)(46.26)=  20.85 Cm RIGE PARA L/4
requerida VS 440058
s _FrAufy _ (0.8)(0.98)(2530) = 2267 Cm
minima 35b 35(25)
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Limitaciones de S requerida
S >6cm
Si 1.5Frbd+/f * ¢ > Vu > Vcr Smax = 0.5d

1.5Frbdvf * ¢ = 19624.334

Smax= 2313 Cm

Por Armado colocar @ 20 Cms

La separacion de la distancia critica sera 2085 1042
2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

Diseiio de trabe : 10 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 13080  kg-m fy = 4200 kg/cm?
M(+)= 12080 kg-m
V= 9370 kg
DIAGRAMA DE MOMENTOS

ol @

12.08 ton-m

13.08 ton-m

= 3.10 m &
DATOS
Seccion propuesta: 50x25cm
FR= 0.9 ffc = 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 4626 cm ‘ W
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 3.10 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 13.080  Ton - Mt l’
O e
$——25cm ——
qreq =1+ ,/1- _2Mn)_
Frbd2f'"c
qreq—1+ | _2(3:08)100)1000) _ qreq= 0175173
(0.9)(25)(46.26)2(170)

_ (greq)(f"c) _ oreq - (0-1751)(170)  0,007090
Prea="y red 4200

min < 2-V'e 5 min = 9:7¥250 _ 0,002635
P fy 4200
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pmax = €| _4800 | _ ooy 170 { 4800 }: 0.019048
fy | 6000 +fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.007090
As=P)(b)(d") As=(7.09x1 0‘3)(25)(46.26)= 8.20 cn?

Usaremos 2 Varillas del No 6 y 2 Varillas del No 4 = 8.24 Cn?

Para Momento (+) 12080  kg-cm

/ 2(Mr)
req=1+,1-————
ared Frbd2f"c

qreq =1+ \/1_ 2(12.08)(100)(1000) _ qreq=  0.160489

(0.9)(25)(46.26)2(170)

preq={aearo) _ preq—C1609AT0) _  0.006496
(fy) 4200
Smmin = 0.nfe _ bmin < 2:7¥250 _ 0.002635
4200

pmax =fll _ 4800 = Pmax = 170 4800 — 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.006496
As=P)(b)(d") As= (6.49x1 0'3)(25)(46.26)= 7.51 cm?

Usaremos 2 Varillas del No 6 y 2 Varillas del No 4 = 8.24 Cn?
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE
@ @

9.37 ton
7 7.11 ton

599 Cm A 2.5 de Colurhna

mas 46.5d

H———— 310m ———————&

9.37 -7.11 _ 9.37 - Vu Vu= 8866.97 kg
3.10 0.69

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal 8.24 0.0071

preal=
bd'  (25)(46.26)

Sipreal<0.015 vecr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢

Sipreal>0.015 o0 .5Frbd ~/f * ¢

Ver=  0.8[0.2 + 20(0.0071)](25)(46.26)/200

Vu= 8866.97 kg
Ver= 4481.08 kg

h h _ 50 _
b <6 b 25 2°°
Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tensioén diagonal

No es necesario disminuir el Ver un 30%

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(049)= 098 Cm?
Vs=Vu-Vcr= 438589 kg
s _FrAUFyd _ (0.8)(0.98)(2530)46.26)= 2092 Cm RIGE PARA L/4
requerida VS 2385.80
- _FrAuFy _ (0.8)(0.98)(2530) = 2267 Cm
minima 3.5b 3.5(25)
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Limitaciones de S requerida

S >6¢cm
Si 1.5Frbd+/f * ¢ > Vu > Vcr Smax = 0.5d
1.5Frbd</f *c = 19624.334

Smax = 2313 Cm

Por Armado colocar @ 20 Cms

La separacion de la distancia critica sera 2092 10.46
2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES |

Disefo de trabe : 10 f'c= 250 kg/cm?
M(-)= 12050  kg-m fy = 4200 kg/cm?
M(+)= 7880 kg-m
V= 7110 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS

- -

7.88 ton-m

12.05 ton-m

5.19m
DATOS |
Seccion propuesta: 50x25cm
FR = 0.9 f'c= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c = 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 4626 cm O
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 5.19 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 12.050 Ton - Mt J}
4$——25cm —&
qreq=1+,/1- M
\ Frbd2f"c
qreq=1+ [1- 2(12.05)(100)(1000) _ greq=  0.160053
(0.9)(25)(46.26)2(170)

(qreq)(f"c) _ (0.1600)(A70) _ 0.006478

= P =
preq fy) req 4200
. 0.7/f'c . 0.74/250 _ 0.002635
pmin = - Pmln_—4200 =
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omax = f'c| 4800 |_ .. _ 170 { 4800 }: 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 [ 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.006478
As=)(b)(d") As= (6.47x10°)(25)(46.26)= 7.49 cm?
Usaremos 2 Varillas del No 6 y 2 Varillas del No 4 = 8.24 Cm?

Para Momento (+) 7.880 kg-cm

2(Mr)
_1+ oo 2MD
areq Frbd?f "¢

qreq -1+ |1 _207-88)100)1000) _ qreq=  0.101434
B (0.9)(25)(46.26)2(170)

req)(f"c
pFGQZMZ preq=wz 0.004106
(fy) 4200
pmin = 0.VT'c _ P min = 2:7¥250 _ 0.002635
4200

omax = f'c| 4800 |_ 5.4 170 { 4800 }: 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.004106
As=P)(b)(d") As= (4.10x10)(25)(46.26)= 4.75 cm?

Usaremos 2 Varillas del No 6 =5.70 Cm?
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE

7.11 ton 7
69-0Cm/ 32.5de Colurna
mas 46,5 d 0.56 ton
& 5.19 m &
7.11-0.56 _7.11-Vu Vu = 6239.19 kg
5.19 0.69

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal 8.24 0.0071

preal=
bd'  (25)(46.26)

Sipreal<0.015 vecr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢

Sipreal>0.015 o0 .5Frbd ~/f * ¢

Ver=  0.8[0.2 + 20(0.0071)](25)(46.26)/200

Vu= 623919 kg
Ver= 4481.08 kg

h h _ 50 _
b <6 b 25 2°°
Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tensioén diagonal

No es necesario disminuir el Ver un 30%

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(049)= 098 Cm?
Vs=Vu-Vcr= 175811 kg

S

_ FrAuFyd _ (0.8)(0.98)(2530)(46.26)= 5219 Cm
requerida VS 1758.11
- _FrAufy _ (0.8)(0.98)(2530) = 2267 Cm RIGE PARA L/4
minima 3 5h 3.5(25)
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Limitaciones de S requerida

S >6c¢cm
Si 1.5Frbd+/f * ¢ > Vu > Vcr Smax = 0.5d
1.5Frbd/f *c = 19624.334

Smax= 2313 Cm
Por Armado colocar @ 20 Cms
La separacion de la distancia critica sera 2267 11.33

2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

Diseno de trabe : 14 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 200000 kg-m fy = 4200 kg/cm?
M(+)= 0.000 kg-m
V= 350 kg
DIAGRAMA DE MOMENTOS
@ -®-
0.0 ton-m
0.20 ton-m
1.15m
DATOS
Seccion propuesta: 50x25cm
FR= 0.9 ff'c= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 46.26 cm ; N
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 1.15 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 0.200 Ton - Mt J}
$——25cm ——&
qreq=1+,/1- —Z(Mr)
Frbdz2f"c
qreq=1+ | _2(00:20)A00)(1000) __ qreq=  0.002447
(0.9)(25)(46.26)2(170)

oreq = (qreq)(f"c) _ Preq = (0.00465)(170) _ 0.000099
(fy) 4200
min = m — Pmin = L V250 — 0.002635
P fy 4200
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omax = 1C| 4800 | ppgy - 1704800 __|_ 0019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

p<pmin, se usara Asmin
pdisefio=  0.002635
As=P)(b)(d) As=(2.63x1 0'3)(25)(46.26)= 3.05 cny

Por armado Usaremos 2 Varillas del No 6 = 5.70 Cn?

Para Momento (+) 0000 kgcm

/ 2(Mr)
req=1+,1-——
ared Frbd2f"c

qreq=1+ \/1_ 2(0.0)(100)(1000)  _ geq=  0.000000
“\7 (0.9)(25)(46.26)2(170)

(qreq)(f”c) _

preq= Preg= (0.000)(70) _ 0.000000

(fy) 2000
omin= 0.fc _ omin 0-7¥250 _ 0,002635
fy 4200

pmax :f'l ﬂ = Pmax= 170 [ 4800 _ 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 6000 + 4200

p<pmin, se usara Asmin
pdisefio=  0.002635
As=P)(b)(d) As=(2.63x1 0‘°’)(25)(46.26)= 3.05 om?

Por armado Usaremos 2 Varillas del No 6 = 5.70 Cn?
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5. I

DIAGRAMA DE CORTANTE
® ®

0.35 ton

$99CM 225 de columna

0.00 ton

1.15m ————&—

0.35 0.35 - Vu Vu = 140.00 kg

1.15 0.69

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal _ 5.7 0.0049
bd’ (25)(46.26)

preal=

Sipreal <0.015 vecr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢
Sipreal>0.015 o0 .5 Frb d ~/f * ¢

Ver=  0.8[0.2 + 20(0.0049)](25)(46.26)~/200

Vu = 140.00 kg
Ver= 3906.34 kg

h s h _50_, ¢ Noesnecesario disminuir el Vcr un 30%
b b 25
Vu < Ver se colocara solo refuerzo minimo
SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas
Av =(2) (0.49) = 0.98 Cm 2

Limitaciones de S requerida

S >6cm
Si 1.5Frbd~/f *¢c > Vu > Vcr Smax = 0.5d
1.5Frbd«/f *c = 19624.334

S max = 2313 Cm RIGE PARA L/4

Por Armado colocar @ 20 Cms

La separacion de la distancia critica sera 23.13 11.56
2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES |

Diseino de trabe : 14 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 16330  kg-m fy = 4200 kglcm?
M(+)= 12600 kg-m
V= 8450 kg
DIAGRAMA DE MOMENTOS
& &

12.60 ton-m

16.33 ton-m

4.05 m
DATOS |
Seccion propuesta: 50x25cm
FR = 0.9 ffc = 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 4626 cm : 5
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 4.05 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 16.330 Ton - Mt l
2 M H——— 25cm ——¢
qreq=1+,/1 - #
Frbd2f'"c
greq =1+ |1 _2(633)(100)(1000) _ qreq=  0.224814
(0.9)(25)(46.26)2(170)

preq:w: preqzwz 0.009100
(fy) 4200
omin=27VF'e b min = 9:7¥250 _ 0.002635
fy 4200
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omax = 1C| 4800 | ppgy - 1704800 __|_ 0019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.009100
As=O(b)(d) As=(9.10x10°)(25)(46.26)= 1052  cnv
Usaremos 3 Varillas del No 6 y 2 Varillas del No 4 =11.09 Cn?

Para Momento (+) 12600 kgcm

2(Mr)
S1x 1o 2D
qreq Frbd2f "¢

qreq =1+ \/1_ 2(12.60)(100)(1000) _ qeq=  0.168092
"\ (0.9)(25)(46.26)2(170)

_ (areg)(f”c) _ g 016307) _  0,006804
T ) =0
pmin:o'7ﬁ: pmin < 0-7Y250 _ 0,002635

fy 4200

pmax :f'l ﬂ = Pmax= 170 [ 4800 _ 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.006804
As=P)(b)(d) As=(6.80x10°)(25)(46.26)=  7.87  cn?

Usaremos 2 Varillas del No 6 y 2 Varilla del No 4 =8.24 Cn?¥
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE
@ ®-

8.45 ton 7

599 Em A _32.5de colu

5.84 ton

- ——————— 405m ————

8.45 -5.84 8.45 - Vu Vu = 8005.33 kg
4.05 ~0.69
Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal 11.09 0.0096

preal= '
bd (25)(46.26)

Sipreal <0.015 vcr = Fr[0.2 + 20p]bd+/F * ¢

Sipreal>0.015 o0 .5Frbd ~/f * ¢

Ver= 0.8[0.2 + 20(0.0096)](25)(46.26)+/200

Vu= 8005.33 kg
Ver= 512596 kg

25
Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tension diagonal

o o
h_6 % 50 _, _ g Noesnecesario disminuir el Ver un 30%

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(049)= 098 Cm?
Vs=Vu-Vcr= 2879.37 kg

_FrAuFyd _ (0.8)0.98)(2530)46.26)=  31.86 Cm

requerida - VS 2879.37
o _FrAuFy (08)098)2530) = 2267 Cm RIGE PARA L/4
minima 3-5b 3.5(25)
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Limitaciones de S requerida

S >6c¢cm
Si 1.5Frbd«/f * ¢ > Vu > Vcr Smax = 0.5d
1.5Frbdv/f *c = 19624.334

S max = 23.13 Cm

Por Armado colocar @ 20 Cms

La separacion de la distancia critica sera 2267 11.33
2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES |

Diseino de trabe : 14 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 15390 kg-m fy = 4200 kg/cm?
M(+)= 15410 kg-m

V= 10150 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS
® ©

15.41 ton-m

15.39 ton-m

3.65 m
DATOS |
Seccion propuesta: 50x25cm
FR = 0.9 ffc = 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 4626 cm : 5
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 3.65 mts 50cm d'= 50-(2+0.79+(1.91/2))
=46.255 cm
Para Momento ( -) 15.390 Ton - Mt l
H——— 25cm ——¢
gqreq =1+ /1 - _2(Mr)
Frbd2f'"c
greq 1+ |1 _2(539)@00)(1000) _ greq=  0.210136
(0.9)(25)(46.26)2(170)

preq:w: preqzwz 0.008505
(fy) 4200
in = 9-7Vf'C 074250 _ 0.002635
pmMN=—= Pmin = 1200
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pMmax :fl _ 4800 — Pmax = 170 4800 - 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.008505
As=E)(b)(d) As=(8.50x10°)(25)(46.26)=  9.84  cnv
Usaremos 3 Varillas del No 6 y 2 Varillas del No 4 =11.09 Cn?

Para Momento (+) 15410  kg-cm

2(Mr)
reg=1+ ,/l -
ared Frbd2f"c

2(15.41)(100)(1000) qeq= 0210445
(0.9)(25)(46.26)2(170)

qreq=1i\/1—

_(@rea)(’c) _ rege 0209 _ 0008518
=) =0
pm'n: 0.7f\f/ﬁ _ P min = OZ;/SOE _ 0.002635

omax = f°C[ 4800 | _ 5 170[ 4800 ) _qo1o048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.008518

As=P\(b)(d) As=(851x10%)(25)46.26)= 985  cn?

Usaremos 3 Varillas del No 6 y 2 Varillas del No 4 =11.09 Cn?
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE
® @

10.15 ton

\UJ

65,0 En 55 & o tonirond 6.73 ton
46.5d"

&

3.65m

K

10.15-6.73 :10.15—Vu Vu = 9503.48 kg
3.65 0.69

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal 11.09 0.0096
bd"  (25)(46.26)

preal=

Sipreal<0.015 vcr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢

Sipreal>0.015 o0 .5Frbd ~/f * ¢

Vor= 0.8[0.2 + 20(0.0096)](25)(46.26)+/200

Vu= 950348 kg
Ver= 512596 kg

h h _50 _
b8 pTzeT2c
Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tension diagonal

No es necesario disminuir el Ver un 30%

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(049)= 098 Cm?
Vs=Vu-Vcr= 437752 kg

_FrAURyd _ (08)098)(2530)46.26)= 2096 Cm RIGE PARA L/4
requerida Vs - 4377 52

s _FrAuFy | (08)(098)(2530) = 2267 Cm
minima 3.5b 3.5(25)
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Limitaciones de S requerida

S >6c¢cm
Si 1.5Frbd+/f * ¢ > Vu > Vcr Smax = 0.5d
1.5Frbd</f *c = 19624.334

Smax= 2313 Cm

Por Armado colocar @ 20 Cms

La separacion de la distancia critica sera 2096 1048
2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

Diseio de trabe :
M(-)=

M ( + )=

V=

19 fc= 250 kg/cm?
5350 kg-m fy= 4200 kg/cm?
7630 kg-m
3700 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS

@

7.63 ton-m

>

5.35 ton-m

4.20 m
DATOS
Seccion propuesta: 50 x25cm
FR= 0.9 ffc= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 46.58 cm $
Varilla propuesta = 4
Long de la Trabe 4.20 mts
50cm d'= 50-(2+0.79+(1.27/2))
Para Momento ( -) 5350  Ton- Mt =46.58cm

2(Mr)
req=1+ [1-———_
areq Frbd2f"c M

4———25cm ——+¢

qreq=1+ [1- 2(5.35)(100)(1000) _ qreq = 0.066703
B (0.9)(25)(46.58)2(170)

preq=
(fy)

. 0.7Jf'c
pmn=———=

(area)(f"c) _

(0.066)(170) _  0.002700

Preq=
q 4200

bmin < 0:-7¥250 _ 0.002635
4200
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pmax = f_C ﬂ = Pmax = 170 4800 - 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.002700
As=P)(b)(d) As= (2.70x10°)(25)(46.58)= 3.14 cn?
Usaremos 3 Varillas del No 4 = 3.81 Cnv

Para Momento (+) 7630  kgcm

/ 2(Mr)
reg=1+,1-——
ared Frbd2f"c

qreq =1+ \/1_ 2(7.63)(100)(1000) qreq=  0.096626

(0.9)(25)(46.58)2(170)

(qreq)(f"c) _

preq= q= (0.0966)(170) _ 0.003911

Pre

() 4200
PLLL L o min < 9:7Y250 _ 0,002635
4200

pmax = f_C ﬂ = Pmax = 170 { 4800 }: 0.019048
fy | 6000 + fy 4200/ 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.003911
As=P)(b)(d) As= (3.91x10°)(25)(46.58)= 4.55 cnm?

Usaremos 4 Varillas del No 4 = 5.08 Cny
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| DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5. |
DIAGRAMA DE CORTANTE
- 2

§ 3.70 ton

2235 d& columnas, [;69-2 Em

2.49 ton

4 420m ——————————

3.70 - 2.49 3.70 - Vu

= Vu = 3501.21 kg
4.20 0.69

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cm y

breal = ASre'al _ 5.08 0.0044
bd (25)(46.58)

Sipreal<0.015 Vvcr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢

Sipreal>0.015 o0 .5 Frb d ~/T * ¢

Ver= 0.8[0.2 + 20(0.0044)](25)(46.58)~/200

Vu=  3501.21 kg
Ver=  3784.15 kg

h <6 h _50 _, _ g Noesnecesario disminuir el Vcr un 30%
b b 25
Vu < Vcer se colocara solo refuerzo minimo
| SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(0.49)= 0.98 Cm?2
Vs =Vu-Vcr= -282.94 kg

Limitaciones de S requerida

S >6cCcm
Si 1.5Frbd~/f *¢c > Vu > Vecr Smax = 0.5d
1.5Frbd~/f * ¢ = 19760.099

S max = 23.29 Cm RIGE PARA L/4
Por Armado colocar @ 20 Cms

La separacion de la distancia critica sera 23.29 11.64

2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

Disefio de trabe : 19 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 4730  kg-m fy= 4200 kg/cm?
M(+)= 2920 kg-m

V= 3670 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS
@ >

2.92 ton-m

4.73 ton-m

3.00 m
DATOS
Seccion propuesta: 50x25cm
FR= 0.9 f‘c= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 46.58 cm $
Varilla propuesta = 4
Long de la Trabe 3.00 mts
50cm d'= 50-(2+0.79+(1.27/2))
Para Momento ( -) 4730  Ton- Mt =46.58cm
2(Mr) d
qreg=1+ l_—Frbde e &
4—— 25—+
qreq -1+ \/1_ 2(4.73)(100)(1000) _ greq=  0.058731
(0.9)(25)(46.58)2(170)

_ (areq)(f"e) _ preq (0-058)A70) _ 0.002377

pred (fy) 4200

. 0.7yf'c o 0.73250 _ 0.002635
pmin=-—r-"—"= Pmin =00 -
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pmax = f_C ﬂ = Pmax = 170 4800 - 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

P<pmin, se usara Asmin

pdisefio=  0.002635
As=)(b)(d) As= (2.63x10°)(25)(46.58)= 3.07 cn?

Usaremos 3 Varillas del No 4 =3.81 Cn?¥

Para Momento (+) 2920  kgcm

2(Mr)
re =1J_r,/1——
ared Frbd2f"c

qreq =1+ \/1_ 2(2.92)(100)(1000) qreq=  0.035834

(0.9)(25)(46.58)2(170)

(qreq)(f”c) _

oreq- o (00358)170) _ 0.001450

Pre

() 4200
PLLL L o min < 9:7Y250 _ 0,002635
4200

pmax = f_C ﬂ = Pmax = 170 { 4800 }: 0.019048
fy | 6000 + fy 4200/ 6000 + 4200

P<pmin, se usara Asmin
p disefio = 0.002635
As=P)(b)(d) As=(2.63x1 0“”)(25)(46.58)= 3.07 cny

Usaremos 3 Varillas del No 4 =3.81 Cn?¥
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE
@ @

3a’
3
Q
)
8t

1.43 ton /“/("m
Z 3.67 ton
<% 3.00 m ==
3.67—1.43:3.67—Vu Vu = 3154.80 kg
3.00 0.69
Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy
preal= As re.al _ 3.81 0.0033
bd (25)(46.58)

Sipreal<0.015 Vcr = Fr[0.2 + 20plbd~/F * ¢
Sipreal>0.015 o0 .5Frbd ~/f * ¢

Ver= 0.8[0.2 + 20(0.0033)](25)(46.58)~/200

Vu= 3154.80 kg
Ver=  3496.78 kg

h _s h _50 _, _ Noes necesario disminuir el Vcr un 30%
b b 25
Vu < Ver se colocara solo refuerzo minimo
SEPARACION DE LOS ESTRIBOS
Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas
Av =(2) (0.49)= 0.98 Cm?

Limitaciones de S requerida

S>6cm
Si 1.5Frbd~/f * ¢ > Vu > Vcr Smax = 0.5d
1.5Frbdvf *c = 19760.099

S max = 2329 Cm RIGE PARA L/4

Por Armado colocar @ 20 Cms

La separacion de la distancia critica sera 23.29 11.64
2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

Diseio de trabe : 19 fc= 250 kg/cn?
M(-)= 4790  kg-m fy = 4200 kg/cr?
M(+)= 3590 kg-m
V= 3900 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS
@

3.59 ton-m

4.79 ton-m

3.10 m
DATOS
Seccion propuesta: 50x25cm
FR= 0.9 ffc= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 46.58 cm $
Varilla propuesta = 4
Long de la Trabe 3.10 mts
50cm d'= 50-(2+0.79+(1.27/2))
Para Momento ( -) 4790  Ton- Mt =46.58cm
2(Mr)
req=1+,/1 - —————
ared Frbd2f "¢ M
44— 25cm—+&
qreq =1+ \/1 __2(4.79)(100)(1000)  _ qreq=  0.059500
(0.9)(25)(46.58)2(170)
" 0.059)(170
oreq = (Do) preq = 0:059070) _ 0.002408
(fy) 4200
omin =2 f'c _ pmin < 2:7¥250 _ 0.002635
4200
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pmax = f"c] 4800 |_ Pmax = /0 4800 - 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

P<pmin, se usara Asmin
p disefio = 0.002635
As=Q)(b)(d) As=(2.63x1 0‘3)(25)(46.58)= 3.07 cn?

Usaremos 3 Varillas del No 4 =3.81 Cn¥?

Para Momento ( +) 3.590 kg-cm

/ 2(Mr)
=1+, /1-———
ared Frbd2f"c

qreq =1+ \/1_ 2(3.59)(100)(1000)  _ qreq=  0.044246

(0.9)(25)(46.58)2(170)

(areq)(f*c) _ _(0.044)A70) _ 0.001791

req=
PTe="" 1) Pred =500
_onfe o min < 0-7Y250 _ 0,002635
pmin= = 4200
fy

omax = [ _4800 | pg - 1704800 |_ 0019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

P<pmin, se usara Asmin
pdisefio=  0.002635
As=P)(b)(d) As= (2.63x10°)(25)(46.58)= 3.07 cn?

Usaremos 3 Varillas del No 4 =3.81 Cn¥
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5. I

DIAGRAMA DE CORTANTE

1.51 ton mas 46.5 d” Z
3.90 ton

P 3.10 m &

3.90-1.51 _ 3.90 - Vu Vu = 3368.03 kg

3.10 0.69
Fueza cortante que toma el concreto

Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

Asrear 381 0.0033
bd' (25)(46.58)

preal =

Sipreal<0.015 Vcr = Fr[0.2 + 20plbd~/F * ¢
Sipreal>0.015 o0 .5 Frb d ~/f * ¢

Ver= 0.8[0.2 +20(0.0033)](25)(46.58)~200

Vu= 3368.03 kg
Ver= 3496.78 kg

h 6 h _50 _, _¢ Noes necesario disminuir el Vcr un 30%
b b 25
Vu < Vcr se colocara solo refuerzo minimo
SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(049)= 0.98 Cm?2
Limitaciones de S requerida
S >6cm
Si 1.5Frbd~/f*¢c > Vu > Ver Smax = 0.5d
1.5Frbd~/f * ¢ = 19760.099

Smax= 2329 Cm RIGE PARA L/4
Por Armado colocar @ 20 Cms
La separacion de la distancia critica sera 2329 11.64

2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

fc=
fy=

250
4200

kg/cm?
kg/cm?

DIAGRAMA DE MOMENTOS

Diseiio de trabe : 19
M(-)= 7080 kg-m
M(+)= 2850 kg-m
V= 3540 kg
—éBf

2.85 ton-m

>

7.08 ton-m

5.27 m
DATOS
Seccion propuesta: 50 x 25 cm
FR = 0.9 ffc= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 46.58 cm $
Varilla propuesta = 4
Long de la Trabe 5.27 mts
50cm d'= 50-(2+0.79+(1.27/2))
Para Momento ( -) 7.080 Ton - Mt =46.58cm
2(Mr)
req=1+,1-———
ared \" Frbd2f"c v
4———25cm ——+
qreq—1+ | _20.08)100)(1000) _ qreq=  0.089318
B (0.9)(25)(46.58)2(170)
preqzwz Preqzwz 0.003615
(fy) 4200
pmin:OJVfIC _ pmin = 2:/¥250 _ 0.002635
fy 4200
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6000 + 4200

_f"c| 4800 |_ _ 170 4800 | _ 0.019048
P =" [6000+fy}_ Pmax 4200[ }

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.003615
As=@)(b)(d) As=(3.61x107)(25)(46.58)=  4.21 o

Usaremos 4 Varillas del No 4 =5.08 Cm?

Para Momento ( +) 2.850 kg-cm

2(Mr)
re =1i,/1——
ared Frbd2f"c

qreq =1+ \/1_ 2(2.85)(100)(1000) qreq=  0.034960

(0.9)(25)(46.58)2(170)

(qreq)(f"c) _ _ (0.0349)(170) _0.001415

preq=
(t) o= 4200
0.nfc pmin < 07250 0,002635

pmin=

4200

omax = ¢ 4800 | ppp o 1704800 |_ 0019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

p<pmin, se usara Asmin
pdisefio=  0.002635
As=P)(b)(d) As= (2.63x10%)(25)(46.58)= 3.07 cny

Usaremos 3 Varillas del No 4 =3.81 Cn?¥
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5. |

DIAGRAMA DE CORTANTE
@ &

22.5 de Columna
mas 46.5 d "

69.0 cmi

=

0.23 ton

3.54 ton

Pay 527 m P
3.54 -0.23 7 3.54 - Vu VU = 2778.70 kgw
5.27 0.69

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal 5.08 0.0044
bd’ (25)(46.58)

preal =

Sipreal<0.015 Vecr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢
Sipreal>0.015 o0 .5 Frbd ~/f * ¢

Ver= 0.8[0.2 + 20(0.0044)](25)(46.58)~/200

Vu= 277870 kg
Ver= 378415 kg

h_s h _50 _, _ Noesnecesariodisminuir el Vcr un 30%
b 25

Vu < Vcer se colocara solo refuerzo minimo

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(049)= 0.98 Cm?
Limitaciones de S requerida
S >6c¢cm

Si 1.5Frbd~ff *c > Vu > Ver Smax = 0.5d
1.5Frbd~/f * ¢ = 19760.099

Smax= 2329 Cm RIGE PARA L/4

Por Armado colocar @ 20 Cms

La separacion de la distancia critica sera 23.29 11.64
2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

Disefio de trabe : 24 f'c= 250 kg/cm?
M(-)= 430 kg-m fy = 4200 kg/cm?
M(+)= 0 kg-m
V= 720 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS
@ -

0.0 ton-m

0.43 ton-m

1.20m
DATOS
Seccion propuesta: 50 x25cm
FR= 0.9 ffc= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 46.58 cm \P
Varilla propuesta = 4
Long de la Trabe 1.20 mts
50cm d'= 50-(2+0.79+(1.27/2))
Para Momento ( -) 0.430 Ton - Mt =46.58cm
2(Mr)
req=1+,1-——
ared Frbd2f"c ©
4&———25em —&
qreq =1+ [1- 2(0.43)(100)(1000) _ greq=  0.005196
- (0.9)(25)(46.58)2(170)
oreq = (greq)(f"c) _ Preq = (0.0051)(A70) _ 0.000210
(fy) 4200
pmin=3YFC _ pmin < 2:7Y250 _ 0.002635
fy 4200
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pmax = G| _4800 |_ o ., 170 { 4800 }: 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

P<pmin, se usara Asmin
pdisefio=  0.002635
As=P)(b)(d") As= 2.63x107°)(25)(46.58)= 3.07 cm?

Usaremos 3 Varillas del No 4 =3.81 Cm?

Para Momento (+) 0.000 kg-cm
2(Mr)
=1+ 1-—
ared Frba2f "
qreq 1+ \/ __2(7.57)(100)(1000) _ greq= 0.000000
(0.9)(25)(46.58)2(170)

(areg)(f"c) _ (0.000)(170) _  0.000000

req= _
W) e 200
pmin=27VF'C _ P min - 27250 V02050: 0.002635
fy

omax = ¢ _4800 | _ p.., 170 [ 4800 }: 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

P<pmin, se usara Asmin
p disefio = 0.002635
As=P)(b)(d") As= (3.87x10%)(25)(46.58)= 3.07 cn??

Usaremos 3 Varillas del No 4 =3.81 Cm?
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5. |

DIAGRAMA DE CORTANTE
o) @

0.72 ton

$99CM 225 de columna
&

mas 47

0.00 ton
1.20 m
0.72 _0.72 - Vu
1.20 0.609 Vu = 306.00 kg

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal _ 3.81 0.0033

preal= -
bd (25)(46.58)

Sipreal<0.015 Vcr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢
Sipreal>0.015 o0 .5Frb d ~/f * ¢
Ver= 0.8[0.2 +20(0.0033)](25)(46.58)~/200

Vu=  306.00 kg
Ver= 3496.78 kg

h <6 h _50 _, _¢ Noesnecesariodisminuir el Vcr un 30%
b b 25

Vu < Vcr se colocara solo refuerzo minimo

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(049)= 0.98 Cm?2
Limitaciones de S requerida

S >6cm
Si 1.5Frbd~/f*¢c > Vu > Ver Smax = 0.5d
1.5Frbd~/f * ¢ = 19760.099
S max = 23.29 Cm RIGE PARA L/4

Por Armado colocar @ 20 Cms
La separacion de la distancia critica sera 2329 11.64

2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

Diseio de trabe : 24 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 9390 kg-m fy = 4200 kg/cm?
M(+)= 4160 kg-m

V= 5210 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS
® ®

4.16 ton-m

9.39 ton-m

4.15 m
DATOS
Seccion propuesta : 50 x 25 cm
FR = 0.9 ffc= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 46.58 cm $
Varilla propuesta = 4
Long de la Trabe 415 mts
50cm d'= 50-(2+0.79+(1.27/2))
Para Momento ( -) 9.390 Ton - Mt =46.58cm
2(Mr)
regq=1+,1 - ———
ared \" " Frbo2fc ©
44— 25cm ——+
qreq=1+ [1- 2(9.39)(100)(1000) _ greq=  0.120420
N (0.9)(25)(46.58)2(170)
preq= w: Pr eq :W: 0004874
(fy) 4200
pmin= 0.7Vf'c _ b min = 9:7¥250 _ 0.002635
fy 4200
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omax f"C[ﬂ}: pmax = 170 [ 4800 }_ 0.019048

“fy | 6000 + fy " 4200 6000 + 4200 |

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.004874
As=P)(b)(d") As= (4.87x10°)(25)(46.58)= 5.68 cn?
Usaremos 5 Varillas del No 4 =6.35 Cnv
Para Momento (+) 4.160 kg-cm

_2(Mn)

req=1+,/1
ared Frbd2f "c

qreq 1+ |1 2(416)100)(1000) _ qreq=  0.051461
B (0.9)(25)(46.58)2(170)

(areq)(f“c) _ q- (0.0514)(170) _0.002083

preq=
() Fre 4200
prrin=20T'¢ _ Prmin - 04250 0002635
fy

pmax = ¢ _4800 | ppay_ 170 4800 | _ 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

P<pmin, se usara Asmin
p disefio = 0.002635
As=P)(b)(d) As=(3.91x10%)(25)(46.58)= 3.07 cny

Usaremos 4 Varillas del No 4 = 5.08 Cnm?
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE

5.21 ton 7
99 Co 1”55 5%Ge colurmna 1.33 ton
b 4.15m &
5.21-1.33 5.21-Vu Vu = 4564.89 kg
4.15 0.69

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal 6.35 0.0055

preal= .
bd (25)(46.58)

Sipreal<0.015 Vcr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢
Sipreal>0.015 o0 .5Frbd ~/f * ¢

Ver= 0.8[0.2 + 20(0.0055)](25)(46.58)~/200

Vu= 4564.89 kg
Ver=4071.52 kg

50

P o
E <6 % _ 50 _, _ ¢ Noesnecesario disminuir el Vcr un 30%

25
Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tension diagonal

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(0.49)= 098 Cm?
Vs=Vu-Vcr= 49337 kg
s _ FrAuFyd (0.8)(0.98)(2530)(46.26)= 187.25 Cm
requerida Vs - 493.37
s _FrAuFy _ (0.8)(0.98)(2530) = 2267 Cm RIGE PARA L/4
minima 3 5 3.5(25)
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Limitaciones de S requerida
S >6cm
S 1.5Frbd~/f*c > Vu > Ver Smax =0.5d

1.5Frbd/f* ¢ = 19760.099

Smax= 2329 Cm
Por Avrmado colocar @20 Cms
La separacion de la distancia criticasera 2267 11.33

2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

Diseno de trabe : 24 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 6510 kg-m fy = 4200 kg/cm?
M(+)= 7570 kg-m

V= 5390 kg
DIAGRAMA DE MOMENTOS

B —~©-
7.57 ton-m
6.51 ton-m
3.76 m
DATOS
Seccion propuesta: 50x25cm
FR= 0.9 ff'c= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 46.58 cm $
Varilla propuesta = 4
Long de la Trabe 3.76 mts
50cm d'= 50-(2+0.79+(1.27/2))
Para Momento ( -) 6.510 Ton - Mt =46.58cm
2(Mr) d
req=1+,1 - ——
ared Frbd=f " “
4——25cm ——+¢
qreq=1+ i _2(6:5D(@00)1000) _ qreq=  0.081805
- (0.9)(25)(46.58)2(170)
oreq = (qreq)(f"c) _ Preq = (0.081)(170) _ 0.003311
(fy) 4200
pmin= 0.7Vf'c _ pmin = 2:7¥250 _ 0.002635
fy 4200
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omax f"C[ﬂ}: pmax = 170 [ 4800 }_ 0.019048

“fy | 6000 + fy " 4200 6000 + 4200 |

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.003311
As=P)(b)(d") As= (3.31x107)(25)(46.58)= 3.86 cn?
Usaremos 4 Varillas del No 4 =5.08 Cnv?
Para Momento (+) 7.570 kg-cm

_2(Mn)

req=1+,/1
ared Frbd2f"c

qreq 14 |1 _20-57)(100)(1000) greq=  0.095826
B (0.9)(25)(46.58)2(170)

(areq)(f“c) _ q- (0.0958)(170) _0.003879

preq=
() Fre 4200
prrin=20T'¢ _ Prmin - 04250 0002635
fy

pmax = ¢ _4800 | ppay_ 170 4800 | _ 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.003879
As=P)(b)(d) As= (3.87x10%)(25)(46.58)= 4.52 cny

Usaremos 4 Varillas del No 4 =5.08 Cm?
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE

5.39 ton 7
570 o 57 5 e corarima 2.10 ton
% 3.76 m &
5.39 -2.10 _ 5.39 - Vu VU= 4786-25 kg
3.76 0.69

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

Asreal 5.08 0.0044

preal= -
bd (25)(46.58)

Sipreal <0.015 vcr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢

Sipreal >0.015 o0 .5Frbd ~/f * ¢

Ver=  0.8[0.2 + 20(0.0044)](25)(46.58)~/200

Vu= 4786.25 kg
Ver= 378415 kg

h <6 h _50 _, _¢ Noesnecesario disminuir el Ver un 30%
b 25

Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tensién diagonal

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 2.5 en 2 ramas

Av=(2)(049)= 098 Cm?
Vs=Vu-Vecr= 1002.10 kg
_FrAuFyd _ (0.8)0.98)(2530)46.26)= 9219 Cm
fequerida T yse 1002.10
s _FrAufy _ (0.8)(0.98)(2530) = 2267 Cm RIGE PARA L/4
mnima T 3.5h 3.5(25)

266



Limitaciones de S requerida
S>6cm
S 1.5FrbdVf*c > Vu> Ver Smax=0.5d
1.5Frboy/f* ¢ = 19760.099
Smax= 2329 Cm
Por Ammado colocar @20 Cims
La separacion de ladistancia criticasera 2267 11.33

2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE TRABES

Disefio de trabe : 27 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 5280  kgm fy= 4200 kg/cm?
M(+)= 120 kg-m

V= 3010 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS

-@- -®-
0.12 ton-m
5.28 ton-m
6.64 m
DATOS
Seccion propuesta: 50x25cm
FR= 0.9 f‘c= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 50 cm
recubrimiento = 2 cm
d= 46.58 cm $
Varilla propuesta = 4
Long de la Trabe 6.64 mts
50cm d'= 50-(2+0.79+(1.27/2))
Para Momento ( -) 5.280 Ton - Mt =46.58cm
| 2(Mr) d
reg=1+,1-——
ared Frbd2f"c ©
4—— 25—+
qreq=1+ [1- 2(5.28)(100)(1000)  _ greq=  0.065800
(0.9)(25)(46.58)2(170)

_ (areg)(f"c) _ preq = (0:069170) _ 0.002663

pred (fy) 4200

. 0.7yf'c o 0.73250 _ 0.002635
pmin=-—r-"—"= Pmin =00 -
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f'c| 4800 170 4800 0.019048
= |— |= P = = U.
pmax { } max {6000 T 4200}

fy [ 6000 + fy 4200 B

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.002663
As=P)(b)(d) As= (2.66x10°)(25)(46.58)= 3.10 cm?

Usaremos 3 Varillas del No 4 =3.81 Cnv

Para Momento ( +) 0.120  kg-cm

/ 2(Mr)
reg=1+,1-———
ared Frbdaf"c

qreq =1+ \/1_ 2(0.12)(100)(1000) qreq= 0.001447

(0.9)(25)(46.58)2(170)

_(greq)(f”c) _ _ (0.0014)(270) _ 0.000059

Iel
T W) = 200
P LLA L omin — 0-7¥250 _ 0,002635
fy 4200
omax = G| 4800 |_ oo, 170 { 4800 }z 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200
P<pmin, se usara Asmin
p disefio = 0.002635
As=P)(b)(d) As=(2.63x107)(25)(46.58)=  3.07  cn¥

Usaremos 3 Varillas del No 4 =3.81 Cnv
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE
@ ®

1.38 ton

umna o2 SO

3.10 ton

& &
S 6.64 m =4

3010 Vu Vu= 249418 kg

2.74  2.27

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy
Asreal 381 0.0033
bd*  (25)(46.58)
Sipreal<0.015 Vcr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢
Sipreal>0.015 0 .5Frbd~/f * ¢
Ver= 0.8[0.2 + 20(0.0033)](25)(46.58)+/200
Vu= 249418 kg
Ver= 3496.78 kg

preal =

h_s h _50 _, _g Noesnecesariodisminuir el Ver un 30%
b b 25

Vu < Vcer se colocara solo refuerzo minimo
SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Limitaciones de S requerida
S >6cm

Si 1.5Frbd~/f*c > Vu > Ver Smax = 0.5d
1.5Frbd</f * ¢ = 19760.099

Smax= 2329 Cm RIGE PARA L/4
Por Armado colocar @20 Cms
La separacion de la distancia criticasera 2329 11.64

2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE COLUMNAS
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AREAS TRIBUTARIAS DE COLUMNAS
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DISENO DE COLUMNAS POR EL METODO DE BRESLER

[ DATOS
COLUMNA No 1
P= 37.15 TON Pu FR (P)
My = 6.46 TON-M Muy FR(My)
Mx = 23.18 TON-M Mux FR(Mx)
Vy = 12.03 TON
FR 14
Pu (ton) Mx (t-m) My (t-m) FR b (cm)
52.01 32.452 9.044 0.7 40
VARILLAS PROPUESTAS Varilla de mayor &
# Ao N° de Barras As 8
3 0.71 0
4 1.27 0 SECCION DE LA COLUMNA
5 1.98 0 @) O 0
6 2.85 2 5.7
7 3.88 0 o) QO
8 5.07 10 50.7 45 cm
9 6.41 0 o) @) o)
10 7.92 0 45cm
12 114 0
As = 56.40
hx (cm) hy (cm) f'c (kg/cm®) fy (kg/cm?) | f'c (kg/em?) | f*c (kg/em®) | recubrim
45 45 250 4200 170 200 5
As=Pbd= 56.40
_As _
Poron =00 = 0.0279
20 .
Pmin = 7 0.0048 Pmin < Pprop < Pmax
P max — 0.006
se propone r q As As real rreal
0.0279 0.6893 56.4975 56.4 0.0279

| CALCULO DE LAS EXENTRICIDADES |

ACCIDENTALES
SOBRE EL EJEY

¢, =0.05h 2.25
¢, =0.05h 2.25
EXENTRICIDAD
0, = M px FR(Mx) 62396 Cin
y2 FR (P)
M FR(My) 17.389 Cm
l, = SAY FR (P)
pHu
EXENTRICIDAD TOTAL
Xt = 64.646
0yt = 19.639
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| Calculo de Prx |

de los diagramas de interaccién
emin (cm) dx/hx ex (cm) ex/hx Kx
2.25 0.89 64.6457 1.44 0.29
Prx = FRKx bdf'c Prx (kg)
69882.75
[ Calculo de Pry |
de los diagramas de interaccion dy/hy ey (cm) ey/hy Ky
emin (cm) 0.89 19.6390 0.44 0.76
2.25
Pry = FRKybdf'c Pry (kg)
183141

[ Calculo de Pro

Pro=  FR(F'Cbd( 1 - p) + fy bdp)

Pro (kg)
400354.4475

Calculo de Pr |
EMPLEANDO LA FORMLA DE BRESLER

Pr - 1 Pr (ton) Pu (ton)
r= 1 1 1 57.8966 52.01
+ —
PRX PRY PRO
Pr/Pro>0.1 Pr>Pu % diferencia
0.1446 mayor 0.10

| si es aplicable

DISENO POR CORTANTE |
REFUERZO POR TENSION DIAGONAL

[ FACTOR = | 1.1 [ 0.8 |
Vy = 12.03 TON Vu = 13233.00 Kg
CALCULO DEL VCR
Pu 52010.00 Kg
FR(0.7 f*C Ag +2000 As) =  0.8(0.7 (200)(45 x 45)+2000 (81.12)) = 317040.00 Kg
317040.00 > 52010.00
p _As 56.4975 0.0313875
T bd 40 x 45
si Preal <0.015 Ver=FRbd0.20+20p)-/f *c(1+ 0.007%)
g
si Preal >0.015 Ver= 0.5FRbd/f*c_(1+0.007%)
g
Ver=  12013.00 kg
Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tensién diagonal
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SE PROPONE ESTRIBOS DEL No 3 EN 2 RAMAS
Av = 142 Cm

Limitaciones
S >6cm

1.5FRdb\f *c >Vu>Ver= 0.5d 20.00 Cm

SEPARACION ENTRE ESTRIBOS

5““[?}}70% 3331 Cm
S max < 48¢Estribo 4560 Cm
S max %2 d menor 20.00 Cm

EN ESTE CASO RIGE S= 20 Onm
Para zonas de confinamiento se separaran los estribos a 20/2 = 10 cms en una longitud minima de
1.- Dim mayor de la columna = 45 CM

2.- 1/6 Altura libre 2.7/6 = 45 cms
3.- 60 cms RIGE
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DISENO DE COLUMNAS POR EL METODO DE BRESLER

| DATOS
COLUMNA No 10
P= 42.52 TON Pu FR (P)
My = 6.8 TON-M Muy FR(My)
Mx = 21.68 TON-M Mux FR(Mx)
Vy = 11.38 TON
FR 1.4
Pu (ton) Mx (t-m) My (t-m) FR b (cm)
59.528 30.352 9.52 0.7 40
VARILLAS PROPUESTAS Varilla de mayor &
# 2o N° de Barras As 8
3 0.71 0
4 1.27 0 SECCION DE LA COLUMNA
5 1.98 0 5 O O
6 2.85 2 5.7
7 3.88 0 o) O
8 5.07 6 30.42 45 cm
9 6.41 0 D O ol
10 7.92 0 45 cm
12 114 0
As = 36.12
hx (cm) hy (cm) f'c (kglcm®) fy (kg/cm?) | f'c (kg/cm?) | f*c (kg/cm?) |  recubrim
45 45 250 4200 170 200 5
As=Pbd= 36.12
As
=27 - 0.0178
Poprom bd
oo =20 0.0048 Pmin < Pprop < Pmax
min =
P max — 0.006
se propone r q As As real r real
0.0178 0.4398 36.045 36.12 0.0178
| CALCULO DE LAS EXENTRICIDADES
ACCIDENTALES
SOBRE EL EJEY
Ea}, =0.05%4 2.25
¢, =0.05h 2.25
EXENTRICIDAD
¢, = Mux FR(Mx) 50.988 (i
pPH FR (P)
M FR(My) 15.992 Cm
t, = =AY FR (P)
PH
EXENTRICIDAD TOTAL
/xt = 53238
/ yt = 18.242
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| Calculo de Prx

de los diagramas de interaccion
emin (cm) dx/hx ex (cm) ex/hx Kx
2.25 0.89 53.2378 1.18 0.31
Prx = FRKxbdf'c Prx (kg)
74702.25
[ Calculo de Pry |
de los diagramas de interaccion dy/hy ey (cm) ey/hy Ky
emin (cm) 0.89 18.2425 0.41 0.71
2.25
Pry = FRKybdf'c Pry (kg)
171092.25

[ Calculo de Pro

Pro=  FR(F"C bd(1-p) + fy bdp)

Pro (kg)
342657.945

Calculo de Pr

EMPLEANDO LA FORMLA DE BRESLER

Pr - 1 Pr (ton) Pu (ton)
r= 1 1 1 61.3011 59.528
+ —
PRX PRY PRO
Pr/Pro>0.1 Pr>Pu % diferencia
0.1789 mayor 0.03

si es aplicable

DISENO POR CORTANTE

REFUERZO POR TENSION DIAGONAL

[ FACTOR = | 1.1 | 0.8 |
Vy= 1138  TON Vu=__ 12518.00 Kg
CALCULO DEL VCR
Pu 59528.00 Kg
FR(0.7 f*C Ag +2000 As) =  0.8(0.7 (200)(45 x 45)+2000 (64.8)) = 284592.00 Kg
284592.00 > 59528.00
P = As 36.045 0.020025
bd 40 x 45

si Preal <0.015 Ver=FRbd0.20+ 20p)4/f*c(1+0.007%)
si Preal >0.015 Ver=0.5FR bd/f*c_(1+o.oo7%)
g

Ver= 12277.62 kg
Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tension diagonal
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SE PROPONE ESTRIBOS DEL No 3 EN 2 RAMA

Av = 1.42 Cm
Limitacones
S>6cm
1L.5SFRAb\|f *c >Vu>Vcecr= 0.5d 20.00 Cm

SEPARACION ENTRE ESTRIBOS

850
Smaxg{ﬁh 3331 Cm
S max < 48¢Estribo 4560 Cm
S max %2 d menor 20.00 Cm
EN ESTE CASO RIGE S= 20 Cm

Para zonas de confinamiento se separaran los estribos a 20/2 = 10 cms en una longitud minima de

1.- Dim mayor de la columna =45 CM
2.- 1/6 Altura libre 2.7/6 = 45 cm
3.- 60 cms RIGE
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DISENO DE COLUMNAS POR EL METODO DE BRESLER

| DATOS
COLUMNA No 8
P= 36.85 TON Pu FR (P)
My = 6.71 TON-M Muy FR(My)
Mx = 22.08 TON-M Mux FR(Mx)
Vy = 11.5 TON
FR 1.4
Pu (ton) Mx (t-m) My (t-m) FR b (cm)
51.59 30.912 9.394 0.7 40
VARILLAS PROPUESTAS Varilla de mayor &
# 2o N° de Barras As 8
3 0.71 0
4 1.27 0 SECCION DE LA COLUMNA
5 1.98 0 5 O O
6 2.85 0
7 3.88 0 o) Ol
8 5.07 8 40.56 45 cm
9 6.41 0 D O ol
10 7.92 0 45cm
12 114 0
As = 40.56
hx (cm) hy (cm) f'c (kglcm®) fy (kg/cm?) | f'c (kg/cm?) | f*c (kg/cm?) |  recubrim
45 45 250 4200 170 200 5
As=Pbd= 40.56
_As
Preom = 5a = 0.0200
Pomin = % 0.0048 Pmin < Pprop < Pmax
P max — 0.006
se propone r q As As real r real
0.0200 0.4941 40.5 40.56 0.0200
| CALCULO DE LAS EXENTRICIDADES
ACCIDENTALES
SOBRE EL EJEY
Ea}, =0.05%4 2.25
¢, =0.05h 2.25
EXENTRICIDAD
¢, = Mux FR(MX) 59.919 Cm
pPH FR (P)
M FR(My) 18.209 (Cm
t, = =AY FR (P)
pPH
EXENTRICIDAD TOTAL
U xt = 62169
/ yt = 20.459
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Calculo de Prx |

de los diagramas de interaccion
emin (cm) dx/hx ex (cm) ex/hx Kx
2.25 0.89 62.1686 1.38 0.27
Prx = FRKxbdf'c Prx (kg)
65063.25
| Calculo de Pry |
de los diagramas de interaccion dy/hy ey (cm) ey/hy Ky
emin (cm) 0.89 20.4590 0.45 0.59
2.25
Pry = FRKyb df'c Pry (kg)
142175.25
| Calculo de Pro
Pro = FR(F"C bd( 1 - p) + fy bdp)

Pro (kg)

355225.5

Calculo de Pr |

EMPLEANDO LA FORMLA DE BRESLER

B 1 Pr (ton) Pu (ton)
Pr = — I I 51.0514 51.59
+ p—
PRX PRY PRO
Pr/Pro>0.1 Pr>Pu % diferencia
0.1437 menor -0.01

| si es aplicable

DISENO POR CORTANTE |

REFUERZO POR TENSION DIAGONAL

FACTOR = 1.1 0.8
Vy = 11.50 TON Vu= 12650.00 Kg
CALCULO DEL VCR
Pu 51590.00 Kg
FR(0.7 f*C Ag +2000 As) =  0.8(0.7 (200)(45 x 45)+2000 (40.56)) = 291696.00 Kg
291696.00 > 51590.00
_ A4s 40.56 0.0225
P rea bd 40 x 45

si Preal <0.015

si Preal >0.015

Ver=FRbA0.20+ 20p)ﬂ/f*c(l+0.007%)
g

Ver= O.5FRbd/f*c7(1+0.007%)
g

11998.21 kg
> Ver se debe colocar refuerzo por tensién diagonal
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SE PROPONE ESTRIBOS DEL No 3 EN 2 RAMAS

Av = 142 Cm
Limitacones
S>6cm
1.5FRdb\/f *c >Vu>Vcr= 0.5d 20.00 Cm

SEPARACION ENTRE ESTRIBOS

Smaxs[i/szO}d) 3331 Cm
S max < 48¢Estribo 4560 Cm
S max %2 d menor 20.00 Cm
EN ESTE CASO RIGE S= 20 Cm

Para zonas de confinamiento se separaran los estribos a 20/2 = 10 cms en una longitud minima de

1.- Dim mayor de la columna = 45 CM
2.- 1/6 Altura libre 2.7/6 = 45 cms
3.- 60cms RIGE
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DISENO DE LOSA DE
CIEMENTACION
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ANALISIS DE CARGA

LOSA DE CIMENTACION UTILIZANDO LA CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

2CM MOSAICO
3CM MORTERO
16 CM s e LOSA
Utilizando la capacidad de carga del tarreno = 5300 kg/m?
Revision del peralte minimo 7
d,, =P e”g’seém (0.032 «/%5 W) jm‘s
Se tomara el tablero VIl que es el mas desfavorable
‘ 4.05 mts |
Peso del tablero = 5300 kg
perimetro = 519+ 405 +1.25 (405 +519) = 2079 cm
2520
o= 2205709 (0.032 \4/2520-5300): 16.09 cm 5,300
250
Espesor total, H = dmin + recubrimiento = 18.09 cm
Se tamara: d= 16 cm
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CALCULO DE LOS MOVENTOS DE DISENO POR EL METODO DE LOS COEFICIENTES
LOSA DE CIVMENTACION PARA LA CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO

. . || Areade| Por

TABLERO | MOMENTO | cLaro |coerciente (to’:':‘n’ M‘(z:";d" AsCm ||AstCnf Asor:" varPro ie:ado

p.cm2 ||c.a.c. cms|
Negativoenbordes | Corto 3334 4057.70 3363 58 | 217|284 | 127 15
I interiores Largo 312 403092 3823 666 | 217 | 264 | 127 | 15
al=405  [Negativoenbordes | Corto 1958 238301 0.000 000 | 217 ] 264 | 127] 2
2=4.1 discontinuos Largo 1932 2351.37 2351 401 [ 217 264 | 127 2
m=0s | Corto 1448 176231 1762 28 | 217 ] 264 | 127 ] 40
w= 5300 Largo 137.2 1669.81 1670 282 | 217 264 | 127 40
Negativoenbordes | Corto 3755 3711.93 3077 531 | 217 ]| 264 | 127 15
i interiores Largo 3634 352,32 3823 666 | 217 | 264 | 127 | 15
al=365  [Negatvoenbordes |  Coro 221 219552 0.000 000 | 217 ]| 264 | 127 ]| 45
a2=4.1 disoontinuos Largo 2076 2052.19 0.000 000 |217] 2684|127 45
m=089 [ . Corto 180 1779.35 1.779 301 | 217 284 | 127 | 40
w= 5300 Largo 1382 1366.15 1,366 230 | 217|264 | 127 10
Negativoenbordes | Corto 4318 2883.56 2757 a73 [ 217 284 | 127 2
I interiores Largo 3632 242545 3363 582 | 217|264 | 127|
a1=300  [Negativoenbordes |  Corto 0 000 0,000 000 | 217 ]| 284 | 127 | 45
a2=405  |dscontinuos Largo 2304 153861 1539 200 | 217 | 264 | 127 | 45
m=074 |, .o Corto 248 1501.21 1,501 253 | 217 264 | 127 | 45
w= 5300 Largo 1322 88283 0883 148 | 217|284 | 127 | 45
Negativoenbordes | Corto 338 2620.80 2757 a73 [ 217 264 127 2
v interiores Largo 3452 230525 3077 531 | 217 264 | 127 2
al=300  [Negativoenbordes | Corto 0 0.00 0.000 000 | 217 ] 26| 127 ] 45
a2=365 [discontinuos Largo 2188 1461.15 0.000 000 | 217 ]| 264 127 45
m=08  [5gio Corto 1% 130221 1.302 219 | 217 ]| 264 | 127 ] 45
w= 5300 Largo 1306 87215 0872 146 | 217|284 | 127| 45
Negativoenbordes | Corto 474 2976.32 2843 488 [ 217264 [ 127 15
v interiores Largo 3566 254278 3.867 674 | 217 | 264 | 127 15
al=31 Negativoenbordes |  Corto 0 0.00 0.000 000 | 217 ] 26| 127 45
a@2=405  |dsooninuos Largo 2062 161295 0.000 000 | 217 ]| 284 | 127 | 45
m=077 | Corto 2134 1521.67 1522 257 | 217 | 264 | 127 | 45
w= 5300 Largo 1316 938.39 0938 157 | 217|264 | 127 | 45
Negativoenbordes | Corto 380 270964 2843 a8 | 217 264 | 127
VI interiores Largo 33 2410.15 3400 58 | 217|264 | 127] >
al=31 Negativoenbordes | Corto 0 0.00 0.000 000 | 217 ] 264 | 127 ] 45
@2=365  |dsoontnuos Largo 214 152595 0.000 00 | 217|284 | 127 | 45
m=08 | .o Corto 1845 131560 1316 221 | 217 284 | 127 | 45
w= 5300 Largo 130 926,98 0927 15 | 217 | 264 | 127| 45
Negativoenbordes | Corto 4294 506,08 3.867 674 | 217 ] 264 | 127 ] 10
VI interiores Largo 401 483043 4577 807 | 217 | 264 | 127| 10
al=405  [Negativoenbordes |  Corto 2554 3108.39 0,000 000 | 217 ] 264 | 127 ]| 45
a=519  |dscontinuos Largo 248 27359 0.000 000 | 217 264 | 127 45
m=078  [5gio Corto 246 273353 274 469 | 217 | 264 127 25
w= 5300 Largo 1404 1708.76 1.709 280 | 217 ]| 264 | 127 25
Negativoenbordes | Corto 471 465597 3400 58 | 217] 284 ] 127] 10
VIl interiores Largo 429 424079 4577 807 | 217 | 264 | 127 10
a1=365  |Negativoenbordes |  Corto 277 273823 0.000 000 | 217 ] 264 | 127 ] 45
a@2=519  [dsoontnuos Largo 2% 233293 0.000 000 | 217 ]| 284 | 127 45
m=070 |, o Corto 250 2560.29 2560 a3 | 217 264 | 127
w= 5300 Largo 142 1403.71 1.404 2% | 217 ] 264 | 127] 25
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AJUSTE DEL MOMENTO EN TABLEROS ADYACENTES DE BORDES CONTINUOS
Calculo de la rigidez en los tableros

d ail k
TABLERO (cm) (cm) (kg/ecm?) FE
I 16 405 10.114 k= @,
I1 16 365 11.222
111 16 300 13.653
v 16 300 13.653 £, = ki
\' 16 310 13.213 ’ ki
VI 16 310 13.213
VII 16 405 10.114
VIII 16 365 11.222
Tablero I con II Tablero I con IIT
4.031 3.592 4.058 2.425
Yad ha ad ha
I \A ‘/ I1 I \A ‘/ 111
k 10.114 11.222 k 10.114 13.653
fd -0.474 -0.526 fd -0.426 -0.574
Me 4.031 -3.592 Me 4.058 -2.425
Md 0.439 Md 1.632
Mdist. -0.208 -0.231 Mdist. -0.695 -0.938
M aj 3.823 -3.823 M aj 3.363 -3.363
Tablero Il con IV Tablero III con IV
3.712 2.305 2.884 2.630
&N
IICADIV T A
k 11.222 13.653 k 13.653 13.653
fd -0.451 -0.549 fd -0.500 -0.500
Me 3.712 -2.305 Me 2.884 -2.630
Md 1.407 Md 0.254
Mdist. -0.635 -0.772 Mdist. -0.127 -0.127
M aj 3.077 -3.077 M aj 2.757 -2.757
Tablero Il con V Tablero IV con VI
2.425 2.543 2.305 2.410
-~ ha ~ ha
IIIKA'/ \' IV\A'/VI
k 13.653 13.213 k 13.653 13.213
fd -0.508 -0.492 fd -0.508 -0.492
Me 2.425 -2.543 Me 2.305 -2.410
Md -0.117 Md -0.105
Mdist. 0.060 0.058 Mdist. 0.053 0.052
M aj 2.485 -2.485 M aj 2.359 -2.359
Tablero V con VI Tablero V con VII
2.976 2.710 2.543 4.880
~ B ~ ha
Vv kAJ VI \' kAJVII
k 13.213 13.213 k 13.213 10.114
fd -0.500 -0.500 fd -0.566 -0.434
Me 2.976 -2.710 Me 2.543 -4.880
Md 0.267 Md -2.338
Mdist. -0.133 -0.133 Mdist. 1.324 1.014
M aj 2.843 -2.843 M aj 3.867 -3.867
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l DISENO POR FLEXION

Para momento negativo

Se toma el momento positivo y negativo mayor del tablero mas desfaborable en este caso es el

Tablero VII
Datos de diseiio
M (-)= 4577 kg-m fc=
M (+)= 2734 kg-m fy =
FR = 0.9 f’c=
b= 100 cm f'c=
d= 16 cm
recubrimiento = 2 cm
Para Momento (-) 4.577 Ton-Mt
qreq =1+ ,/1- _2Mn)
Frbd2f"c
2(4.577)(100)(1000)
=1+ /1- = =
qareq \/ (0.9)(100)(16)2(170) qareq

(qreq)(f”c) _ (0.1246)(170) _

preqs= Preq=
(fy) req 4200

Pmin:—o'7“f'C — Pmin=—0'7 250 _
fy 4200

4800

fre 170 4800
o _ 4800 || _ ~0.75 =
pmax =0 75[ 5 {6000 +fyj|:| pmax {4200{6000+4200ﬂ

pmin<p<pmax, OK

p disefio = 0.005044

As=(p)(b)(d") As= (5.04x10°)(100)(16)=

Comparando con el area de acero por temperatura

660(17)

660X, ~ _
4200(100 +17)

St=— 1
4200(100 + X,)

Ast=  (0.02167 X 100) =

250
4200
200
170

0.124621

0.005044

0.002635

0.014286

8.07

kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?
kg/cm?

cm? RIGE

0.02167 cm?/cm

2.167488 cm?
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Para Momento (+) 2734 Ton-Mt

2(Mr)
req=1+ 1 - —2MD
qred Frbdzf " c

~ ~ 2(2.734)(100)(1000) _ _
qreq =1+ \/1 (0.9)(100)(16)2(170) greq= 0.072425

(areq)(f*c) _ (0.0724)(170) _

Prea=""" ) Preq == 0.002931
omin= V¢ pmin - 07250 0002635
fy

~ frc[ 4800 | _0.75 170 | 4800 |/_0.014286
pmax —0-75{ y {6000+fyﬂ— pmax‘0'75{4200{6000+4200ﬂ_

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.002931

As=@)(b)(d") As= (2.93x10°)(100)(16)=  4.69  cm?

Comparando con el area de acero por temperatura

¢ 660X, ast . 000an 0.02167 cm?/cm
4200(100 + X,) 4200(100 +17)
Ast=  (0.02167X100) =  2.167488 cm?

Proponiendo acero para M (-)

100a,
As

Proponiendo varilla# 4 ao =1.27

S =

g _100Q.27) 1574 cm
8.07
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/‘
50 cm

Smax < 35Xl 35(16)= 56

Por armado se usara varilla # 4 @ 15 cm c.a.c.
N

Proponiendo acero para M ( +)

100a,
As
Proponiendo varilla# 4 ao =1.27

S =

g _100Q.27) 2708 cm
4.69

/_
50 cm

Smax = 35Xl 35(16)= 56

Por armado se usara varilla # 4 @ 25 cm c.a.c.
N

| REVISION POR CORTANTE |

VCR>Vu

V= (ﬁ - dj(o.% - 0.5ij w V=(4'05 —O.lGj(O.QS—O.SA"CBJS%O 5524.08
2 a, 2 5.19

se incrementara 15 % segun N.T.C. 6.3.3.6
V (1.15x 5524.08) = 6352.69 kg
Vu=FcV Vu = 6352.69x14 = 8893.77 kg
VCR = 0.5Frbd~/f * ¢
VCR = 0.5(0.8)(100)(16)+/200 9050.97 kg

VCR > Vu SE ACEPTA LALOSA

kg
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CALOULO DE LOS MOVENTOS DE DISENO POR B METODO DE LOS COEFICIENTES
LOSA DE CIVENTACION PARA EL. PESO DEL. EDIFCIO

70 | movevo | osro |comomvie] M | Medistado | o | At ] Asmin v:.eaﬁu(:c m

e Recom | an | 0% o
Negatvoenbordes | Corto 3334 N2 0741 124 | 217 | 42 | or 15
I intericres Lago B1.2 8832 0843 14 217 | 42 | om 15
al=405  |Negaivoenbordes | Corto 1968 52516 0000 o | 217 | 42 | on 15
2=41 discortinuos Largo 198.2 51819 0518 086 | 217 | 42 | on 15
m=0® [ . Coto 1448 38837 0388 0656 | 217 | 42 | om 15
w= 1168 Largo 137.2 367.9 0388 061 217 | 42 | on 15
Negatvoenbordes | Corto 3755 81802 0678 113 | 217 | 42 | o7 15
I intericres Largo 334 79167 0843 14 217 | 42 | om 15
al=3656  |Negivoenbodes | Coro 221 48384 0000 00 | 217 | 42 | on 15
2=41 disoontinuos Largo 2076 45226 0000 000 217 | 42 | o7 15
m=08 |, . Corto 180 3213 032 066 | 217 | 42 | on 15
w= 1168 Largo 1382 0107 0301 050 | 217 | 42 | om 15
Negtivoenbordes | Carto 4318 63547 0608 1.01 217 | 42 || om 15
il intericres Largo 332 534,51 0741 124 217 | 42 | om 15
a1=300  |Necetivoenborces | Corto 0 000 0,000 00 | 217 | 42 | on 15
@=405  |dsoontinuos Largo 204 33008 0339 056 217 | 42 | o7 15
m=074 [ . Coto 248 33083 0331 05 | 217 | 42 | on 15
w= 1163 Largo 1322 194.56 01% 0R 217 | 42 | on 15
Negatvoenbordes | Corto 388 57955 0608 1.01 217 | 42 || om 15
v interiores Largo 52 50802 0678 113 | 217 | 42 | o7 15
al=300  |Negaivoenbordes | Corto 0 000 0000 o | 217 | 42 | on 15
@=365  |dsoontinuos Largo 2188 32200 0000 000 217 | 42 | o7 15
m=08  |ouio Carto 1% 2698 0287 048 | 217 | 42 | on 15
w= 1168 Largo 1306 19220 0192 0 217 | 42 | on 15
Negetvoenbordes | Corto 4174 65691 0627 104 | 217 | 42 | o7 15
% interiores Largo 3666 560,37 0852 142 217 | 42 | on 15
al=31 Neggtivoenbordes | Corto 0 000 0000 o | 217 | 42 | on 15
=405 |dsoortinus Largo 262 36546 0.000 00 | 217 | 42 | on 15
m=077 | .o Carto 2134 3BA 03% 05 | 217 | 42 | on 15
w= 1168 Largo 1316 20680 0207 o | 217 | 42 | on 15
Negetivoenbordes | Carto 380 507.14 0627 104 | 217 | 42 | om 15
VI interiores Largo 33 531.14 0749 125 | 217 | 42 | or 15
al=31 Negativoenbordes | Corto 0 000 0000 0w | 217 | 42 | on 15
@=36 [dsortinus Largo 214 3B 0000 00 | 217 | a2 | on 15
m=08 |, . Corto 1845 28093 0290 08 | 217 | a2 | on 15
w= 1163 Largo 130 20429 0204 o | 217 | 42 | on 15
Negativoenbordes | Corto 4294 M51.71 0852 142 217 | 42 | on 15
VI intericres Largo am 10755 1,009 169 217 | 42 | om 15
al=405  |Negaivoenbades | Corto 254 68502 0000 00 | 217 | 42 | on 15
=519  |dsoortinus Largp 248 6029 0000 00 | 217 | 42 | on 15
m=07  |ouio Carto 246 60241 0602 10 | 217 | 42 | on 15
w= 1168 Largo 1404 37657 0377 063 | 217 | 42 | on 15
Negativoenbordes | Corto 471 1006.07 0749 125 | 217 | 42 | on 15
v |interores Larg 429 9457 1.000 160 217 | 42 | o7 15
al=3656  |Negdivoenbordss | Coro 277 60344 0000 o | 217 | 42 | on 15
a2=519  |dsoortinus Largo 2% 514.12 0.000 00 | 217 | 42 | ont 15
m=070 [ . Coto 29 564.23 0564 ot | 217 | 42 | om 15
w= 1163 Largo 1“2 3036 0309 051 217 | 42 | on 15
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AJUSTE DEL MOMENTO EN TABLEROS ADYACENTES DE BORDES CONTINUOS

Calculo de la rigidez en los tableros

d al k
TABLERO (cm) (cm) (kg/cm?)
1 16 405 10.114 k = ﬁ
11 16 365 11.222 a,
1 16 300 13.653
v 16 300 13.653 ) ki
\s 16 310 13.213 fa= Ski
VI 16 310 13.213
VII 16 405 10.114
VIII 16 365 11.222
Tablero I con II Tablero I con I1I
0.888 0.792 0.894 0.535
N YadiR.
1 ~ A < 11 I\ A ~ 111
k 10.114 11.222 k 10.114 13.653
fd -0.474 -0.526 fd -0.426 -0.574
Me 0.888 -0.792 Me 0.894 -0.535
Md 0.097 Md 0.360
Mdist. -0.046 -0.051 Mdist. -0.153 -0.207
M aj 0.843 -0.843 M aj 0.741 -0.741
Tablero Il con IV Tablero III con IV
0.818 0.508 0.635 0.580
FadD.
1l CA)[V T YA
k 11.222 13.653 k 13.653 13.653
fd -0.451 -0.549 fd -0.500 -0.500
Me 0.818 -0.508 Me 0.635 -0.580
Md 0.310 Md 0.056
Mdist. -0.140 -0.170 Mdist. -0.028 -0.028
M aj 0.678 -0.678 M aj 0.608 -0.608
Tablero Il con V Tablero IV con VI
0.535 0.560 0.508 0.531
fad haY ViR
111 ~ A < \'% IVKA < VI
k 13.653 13.213 k 13.653 13.213
fd -0.508 -0.492 fd -0.508 -0.492
Me 0.535 -0.560 Me 0.508 -0.531
md -0.026 Md -0.023
Mdist. 0.013 0.013 Mdist. 0.012 0.011
M aj 0.548 -0.548 M aj 0.520 -0.520
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AJUSTE DEL MOMENTO EN TABLEROS ADYACENTES DE BORDES CONTINUOS

Calculo de la rigidez en los tableros

Tablero V con VI

0.656 0.597
Yad ha

v A
k 13.213 13.213
fd -0.500 -0.500
Me 0.656 -0.597

Md 0.059
Mdist. -0.029 -0.029
M aj 0.627 -0.627
Tablero VI con VIII

0.531 0.935

fd

Me

Md
Mdist.

M aj

~ «
VI N~ VI

13.213 11.222

-0.541 -0.459

0.531 -0.935
-0.403

0.218 0.185

0.749 -0.749

Tablero V con VII

0.560 1.076
P
k 13.213 10.114
fd -0.566 -0.434
Me 0.560 -1.076
Md -0.515
Mdist. 0.292 0.223
M aj 0.852 -0.852
Tablero VII con VIII
1.076 0.935
VII VIII
k 10.114 11.222
fd -0.474 -0.526
Me 1.076 -0.935
Md 0.141
Mdist. -0.067 -0.074
M aj 1.009 -1.009
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ANALISIS DE CARGAS

LOSA DE CIMENTACION UTILIZANDO EL PESO DE LA ESTRUCTURA X M?

2 CM MOSAICO
3CM MORTERO
16 CM . 3 LOSA

[ DISENO POR FLEXION ]

Para momento negativo

Se toma el momento positivo y negativo mayor del tablero mas desfaborable en este caso es el

Tablero VII

Datos de diseno

M (-)= 1009 kg-m fc=
M (+)= 602 kg-m fy =
FR = 0.9 f'c=
b= 100 cm f'c=
d= 16 cm
recubrimiento = 2 cm
Para Momento (-) 1.009 Ton-Mt
/ 2(Mr)
reg=1+,1- ————
ared Frbd2f"c
2(1.009)(100)(1000)
=1+ [1- = =
areq \/ (0.9)(100)(16)2(170) qareq

(areq)(f"c) _ (0.0261)(170) _

preq= Preq =
(fy) req 4200
omin = 0.7/f'c _ b min = 0.74/250 _
fy 4200

fre 4800 170 4800
_ et | =0.75 =
pmax 0.75{ 5 { eooo+fyﬂ pmax {4200{6000+4200ﬂ

p<pmin, se usara Asmin

p disefio = 0.002635

As=(p)(b)(d") As= (2.63x107%)(100)(16)=

250 kg/cm?
4200 kg/cm?
200 kg/cm?
170 kg/cm?
0.026101
0.001056
0.002635
0.014286
4.22 cm? RIGE
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Comparando con el area de acero por temperatura

3 660X, ast = 660(17) _ 0.02167 cm?cm
4200(100 + X,) 4200(100 +17)
Ast = (0.02167 X 100) = 2.167488 cm?
Para Momento (+) 0.602 Ton-Mt

2(Mr)
req=1+ ,[1——
areq Frbd2f'"c

~ ~2(0.602)(100)(1000) _ _
greq =1+ \/1 (0.9)(100)(16)2(170) qreq= 0.015490
preq= (area)(f”c) _ Preq= (0.0154)A70) _ 0.000627
(fy) 4200
min = 27VfC _ Pmin = 2:7¥250 _ 0.002635
P fy 4200

o[t 4800 T]_ _o7s| 270 [__4800_1]_ 0.014286
Pmax—0.75[ fy [6ooo+fyﬂ_ pmax_0'75{4200[6000+4200H_

p<pmin, se usara Asmin
p disefio = 0.002635

As=@)(b)(d") As= (2.63x107%)(100)(16)= 4.22 cm?

Comparando con el area de acero por temperatura

ot 660X, ast - 000a7) 0.02167 cm?/cm
4200(100 + X,) 4200(100 +17)
Ast=  (0.02167 X 100) =  2.167488 cm?

Proponiendo acero para M (-)

100a,
As
Proponiendo varilla# 3 ao =0.71

S =

g _ 100(0.71)  16.82 cm
4.22

296



—
50 cm

Smax ~ 35X 35(16)= 56

Por armado se usara varilla# 3 @ 15 cm c.a.c.
N

Proponiendo acero para M ( +)

100a,
As
Proponiendo varilla# 3 ao =0.71

S =

S = 100(0.71) 16.82 cm

4.22
—
50 cm
Smax < 35X 35(16)= 56
Por armado se usara varilla# 3 @ 15 cm c.a.c.
N
| REVISION POR CORTANTE |
VCR > Vu

V:(i_dj[o_g5_o_5ﬁjw V= ﬂS—O.lG 0_95_0_5&5 1168 1219.48 kg
2 a, 2 5.19

se incrementara 15 % segun N.T.C. 6.3.3.6
V (1.15x1219.48) = 1402.40 kg
Vu=FcV Vu = 1402.40x 1.4 = 1963.36 kg
VCR = 0.5Frbd~/f * ¢
VCR = 0.5(0.8)(100)(16)+/200 9050.97 kg

VCR > Vu SE ACEPTA LALOSA
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DISENO DE CONTRATRABES
DE CIEMENTACION
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AREAS TRIBUTARIAS DE

CONTRATRABES
® ®

3.65

o o
(@) ~
™ ™

TABLERO VHI

=6.41

M TABLERO VHAe:

Are

LOSA DE CIMENTACION

®
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DISENO DE CONTRATRABE

Disefio de la Contratrabe : CT7 f'c= 250 kg/cm?
M (-)= 14791.00 kg-m fy = 4200 kglcm?
M (+)= 1752412 kg-m
V= 26428.00 kg
DIAGRAMA DE MOMENTOS
@ @
17.524 ton-m
14.791 ton-m
-4 410m ————————
| DATOS |
Seccion propuesta: 55X 25cm
FR = 0.9 f‘c = 200 kglcm?
b= 25 cm f'c = 170 kglcm?
h= 55 cm
recubrimiento = 2 cm $
d= 51.26 cm
Varilla propuesta = 6 55 de 55-(240.794(1.91/2
Long de la Trabe 4.10 mts o = 55-(2+0.79+(1.91/2)
=51.26 cm
Para Momento (-) 14.791 Ton-Mt -
&
qreq:1+ 1_M ——25m—4
- Frbd2f"c
qreq=1+ [1- 2(14.791)(100)(1000) _ qreq=  0.159994
(0.9)(25)(51.26)2(170)
" 0.1599)(170
oreq - (area)(tre) _ Preg = )A70) _ 0.006476
(fy) 4200
pmin = 0.7vf'c _ pmin = 9:7¥250 _ 0.002635
4200
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pmaX=f"C 4800 | oo 170{ 4800 }:0.019048
fy | 6000 + fy 4200 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.006476
As=p)(b)(d") As= (6.47x10%)(25)(51.26)= 8.30 cm?

Usaremos 2 Varillas del No 6 y 3 Varillas del No =9.51 Cm?

Para Momento (+) 17.524  Ton-Mt
2(Mr)
=1+ ,1-——
ared Frbd2f"c
greq =1t \/ _ 2(17.524)(100)(1000) _ qreq=  0.193023
(0.9)(25)(51.26)2(170)

preq= arearc) _ req 0199T0)  0.007813
(fy) 4200
fy

pmaX:f"C 4800 | ooy - 170{ 4800 }=0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.007813
As=P)(b)(d") As= (7.78x10%)(25)(51.26)= 10.01 cm?

Usaremos 2 Varillas del No 6 y 4 Varillas del No =10.78 Cm?

301



DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE

@ @
17.879 ton
26.428 ton
4.10 m
18763.68 _ _Vu Vu = 18430.979 kg
2.360 1.620

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

oreal = Asral _ 10.78 0.0084
bd'  (25)(51.26)

Ver = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢

0.5Frbd~ff * ¢

0.8[0.2 + 20(0.0079)](25)(51.26)~/200

Sip real <0.015

Sip real > 0.015

Ver =

Vu= 18430.98 kg
Ver= 5338.66 kg

22 < g Noes necesario disminuir el Ver un 30%

h h_55_
b <® b 25
Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tension diagonal
SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |
Proponiendo Estribos del No 3 en 2 ramas
Av=(2)(0.71)= 1.42 Cm?
Vs=Vu-Vcr= 13092.32 kg
_FrAuFyd _ (0.8)(1.42)(2530)(51.26)= 1125 Cm RIGE PARA L/4
requerida VS 13092.32
s  _FrAufy _(0.8)(0.1.42)(2530) = 2267 Cm
minima 3-5b 35(25)
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Limitaciones de S requerida

S>6cm
Si 1.5Frbd~/f * ¢ > Vu > Vcr Smax = 0.5d
1.5Frbd~/f * ¢ = 21745.655

S max = 2563 Cm
Por Armado colocar @ 10 Cms
La separacion de la distancia critica sera 11.25 5.63

2
Por lo que quedara a cada 6 cm
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DISENO DE CONTRATRABE |

Diseino de la Contratrabe :
M (-)=

M (+)=

V=

CT7 fc= 250 kg/cm?
4619.00 kg-m fy= 4200 kg/cm?
17524.12  kg-m
18763.68 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS

17.524 ton-m

4.619 ton-m

3.00 m
| DATOS |
Seccion propuesta: 55X 25cm
FR = 0.9 f‘c = 200 kglcm?
b= 25 cm f'c = 170 kglcm?
h= 55 cm
recubrimiento = 2 cm $
d= 51.26 cm
Varilla propuesta = 6
Long de Ia Trabe 300 mts 55 cm d'= 55-(2+0.79+(1.91/2))
=51.26 cm
Para Momento (-) 4.619 Ton-Mt
N
R
_ 2(Mr)
ql’eq—li 1—m e——25ecm—4
qreq=1+ [1- 2(4.619)(100)(1000) _ qreq=  0.047075
B (0.9)(25)(51.26)2(170)
preqzwz Preqzwz 0001905
(fy) 4200
pmin = 0.7vf'c _ pmin = 9:7¥250 _ 0.002635
4200
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pmax = f_C ﬂ = Pmax = 170 { 4800 }: 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

P<pmin, se usara Asmin
pdisefio=  0.002635
As=E)(b)(d) As= (2.635x10°)(25)(51.26)=  3.38  cm?
Usaremos 2 Varillas del No 6 =5.7 Cnm?

Para Momento ( +) 17524  Ton-Mt

2(Mr)
req=1+,/1-——"—
ared Frbd2f " c

areq =11 \/1_ 2(17.524)(100)(1000) _ greq=  0.193023
B (0.9)(25)(51.58)2(170)

oreq= ared’o) _ preg (01909170) 0007813
(fy) 4200
prrin=2TC _ o min < 0:7Y250 _ 0,002635
4200

pmax = f_C ﬂ = Pmax = 170 { 4800 }: 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.007813
As=(P)(b)(d") As= (7.70x107%)(25)(51.26)= 10.01 cn?

Usaremos 2 Varillas del No 6 Y 4 Varillas del No 4 =10.78 Cn??
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5. I

DIAGRAMA DE CORTANTE

@ -
18.763 ton
5.086 ton
- 3.00m ————— >
18763.68 _ _Vu Vu= 12880.678 kg
2.360 1.620

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal 10.78 0.0084
bd'  (25)(51.26)

preal=

Sip real <0.015  vycr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢
Sipreal> 0015 o .5Frbd~/f * ¢

Vor= 0.8[0.2 +20(0.0079)](25)(51.26)/200

Vu= 12880.68 kg
Ver= 533866 kg

55 _,, . Noes necesario disminuir el Vcr un 30%
25

Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tension diagonal

6 N

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |

Proponiendo Estribos del No 3 en 2 ramas

Av=(2)(0.71)= 142 Cm?
Vs=WVu-Vcr= 7542.02 kg

~ _FAURyd _ (08)142)2530)51.26)=  19.53 Cm RIGE PARA L/4
requerida Vs 7542.02

_FrAufy _ (0.8)(0.1.42)(2530) = 3285 Cm

S =
minima 35b 3-5(25)
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Limitaciones de S requerida

S>6cm
Si 1.5Frbd«/f * ¢ > Vu > Vcr Smax = 0.5d
1.5Frbdv/f *c = 21745.655

S max = 2563 Cm RIGE

Por Armado colocar @ 15 Cms

La separacion de la distancia critica sera 19.53 9.77
2
Por lo que quedara a cada 10 cm
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DISENO DE CONTRATRABE |

Diseio de la Contratrabe : CT7 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 312593 kg-m fy= 4200 kg/cm?
M (+)= 3184224 kg-m
V= 23956.81 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS
@ @

31.842 ton-m

3.125 ton-m
& 3.10m ————
DATOS
Seccion propuesta: 55X25cm
FR= 0.9 ffc= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 55 cm
recubrimiento = 2 cm $
d= 51.26 cm
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 3.10 mts 35 m d'= 55-(2+0.79+(1.91/2))
=51.26 cm
Para Momento (-) 3.126 Ton-Mt
>0 O g
qreg=1+ 1——( N ©
\ Frbd2f"c
$——2Hm——~F
qreq =1+ \/1 __2(3.125)(100)(1000) _ qreq=  0.031608
(0.9)(25)(51.26)2(170)
preqzwz Preq:w: 0.001279
(fy) 4200
pmin= 0.7Vf'c _ pmin < 2-7¥250 _ 0.002635

4200
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p max :fll ﬂ = Pmax = 170 4800 - 0.019048
fy | 6000 +fy 4200 | 6000 + 4200

P<pmin, se usara Asmin
pdisefio=  0.002635

As=Q)(b)(d) As=(2.635x10°)(25)(51.26)= 338  cn?

Usaremos 2 Varillas del No 6 =5.70 Cn?

Para Momento (+) 31.842  TonMt

2(Mr)
req=1+ 1 —2MD
areq Frbc2f "

qreq—12+ |1 2(31842)(100)(1000) _ qreq=  0.394828
"\ (0.9)(25)(51.26)2(170)

(areg)(f*c) (0.348)(170)  0.015981
preg=-——"1-—"= Preq= " )
) = 2w
o OTfe omin < 07250 _ 0,002635
P = fy - 4200

pmax :E _ 4800 — Pmax = 170 4800 _ 0.019048
fy 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.015981
As=Q)(b)(d) As= (1.59x10?)(25)(51.26)= 20.48 cn?

Usaremos 5 Varillas del No 4y 5 Varillas del No 6 =20.6 Cn?
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5. |

DIAGRAMA DE CORTANTE

4697
1.483 ton
23.953 ton,
3.10 m
23956.81 _ _Vu Vu = 17909.747 kg
2.929 2.182
Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy
preal = ASrelal _ 20.6 0.0161
bd (25)(51.26)

Sip real <0.015  ycr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢
Sipreal> 0015 0 .5Frbd~/ff * ¢

Ver= 0.5(0.8)(25)(51.26)~/200

Vu= 17909.75 kg
Ver= 9060.69 kg

h_55_ No es necesario disminuir el Ver un 30%
<6 b =25 " 2.2<6

Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tensiéon diagonal

o|=

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |
Proponiendo Estribos del No 3 en 2 ramas

Av=(2)(0.71)= 1.42 Cm?
Vs=Vu-Vcr= 8849.06 kg

s _ FrAuryd _ (0.8)1.42)(2530)(51.26)=  16.65 Cm RIGE
requerida Vs 8849.06

- _FrAuFy _ (0.8)(0.1.42)(2530) = 3285 Cm
minima 35b 3‘5(25)
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Limitaciones de S requerida
S>6cm
Si 1.5Frbdvf* ¢ > Vu > Ver Smax =0.5d
1.5Frbd/f * ¢ = 21745.655
Smax= 2563 Cm RIGE
Por Amado colocar @ 15 Cms
La separacion de la distancia critica sera 16.65 8.32

2
Por lo que quedara a cada 6 cm por armmado
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DISENO DE CONTRATRABE |

Diseio de la Contratrabe : CT7 fc= 250 kg/cm?
M (-)= 2959645 kg-m fy = 4200 kg/cm?
M (+)= 3184224 kg-m
V= 4010829 kg
DIAGRAMA DE MOMENTOS
- —5-
31.842 ton-m
29.596 ton—
5.19 m
| DATOS |
Seccion propuesta: 55X 25cm
FR= 0.9 ffc= 200 kg/cm?
b= 25 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 55 cm
recubrimiento = 2 cm $
d= 51.26 cm
Varilla propuesta = 6
Long de la Trabe 5.19 mts 55 cm d'= 55-(2+0.79+(1.91/2))
=51.26 cm
Para Momento (-) 29.596  Ton-Mt
v 0 d
greq=1= 1——( N v
Frbd2f'c
H——25m—+4
qreq=1+ [1— 2(29.596)(100)(1000) _ qreq=  0.358961
(0.9)(25)(51.26)2(170)
" 0.3589)(170
preq = Larea)(frc) Preg = )A70) _ 0.014529
(fy) 4200
. 0.7Jf'c Pmin = 0.7+4/250 _ 0.002635
pmin = ——-— = M= 200 -



pmaxzf'i _ 4800 |, ax o 170 4800 | _ 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.014529
As=P)(b)(d") As= (1.45x10%)(25)(51.26)= 18.62 cny

Usaremos 4 Varillas del No 4 y 5 Varillas del No 6 =19.33 Cm?

Para Momento (+) 31.842  Ton-Mt

/ 2(Mr)
reg=1+,1-———~—
areq Frbd2f"c

areq =1+ \/1_ 2(31.842)(100)(1000) qreq=  0.394828

(0.9)(25)(51.26)2(170)

oreq= (o) _ Proq (034870 0.015%1
(fy) 4200
4200

pmax = C[_4800 | ppg o 170 14800 |_ 0019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.015981
As=Q)(b)(d") As= (1.59x10%)(25)(51.26)= 2048 cny

Usaremos 5 Varillas del No 4 y 5 Varillas del No 6 =20.6 Cnv?
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DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5.

DIAGRAMA DE CORTANTE

@ ®-
40.108 ton
27.837 ton
5.19 m
40108.29  Vu Vu = 30470.777 kg
3.063 2.327

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal 20.6 0.0161
bd'  (25)(51.26)

preal=

Sip real <0.015  vycr = Fr[0.2 + 20pJbd~F * ¢

Sipreal> 0015 o0 .5Frbd~ff * ¢

Ver= 0.5(0.8)(25)(51.26)~200

Vu= 3047078 kg
Ver=  9060.69 kg

e 0
<6 E - % _22.¢ Noes necesario disminuir el Ver un 30%

se debe colocar refuerzo por tension diagonal

Vu > Vcr

SEPARACION DE LOS ESTRIBOS
Proponiendo Estribos del No 3 en 2 ramas
Av=(2)(0.71)= 142 Cm?
Vs=WVu-Vcr= 21410.09 kg
g  _PAURYd_ (08)1.42)(2530)51.26)= 688  Cm RIGE
requerida Vs 21410.09
s = FrAufy _ (0.8)(1.42)(2530) = 3285 Cm

minima 3.5b 3-5(25)
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Limitaciones de S requerida
S>6cm
Si 1.5Frbdvf* ¢ > Vu > Ver Smax = 0.5d
1.5Frbdvf* ¢ = 21745.655
Smax= 2563 Cm
Por Armado colocar @ 6 Cms
La separacion de la distancia critica sera 688 34

2
Por lo que quedara a cada 6 cm por armado
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DISENO DE CONTRATRABE |

Disefio de la Contratrabe : CT 3 f'c= 250 kg/cm?
M (-)= kg-m fy = 4200 kg/cm?
M (+)= kg-m
V= 13236.00 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS
A

®

9.603 ton-m

_

6.723 ton-m

4.05 m
DATOS |
Seccion propuesta: 35X 20cm
FR = f‘c = 200 kglcm?
b= cm f'c = 170 kglcm?
h= cm
recubrimiento = cm $
d= cm
Varilla propuesta = .
35cm d'= 35-(2+0.79+(1.91/2))
Long de la Trabe mts =31.26 cm
Para Momento (-) Ton-Mt o
-
greq=1= 1—M b—20Cm—d
Frbd2f'"c
qreq=1+ 11— 2(6.723)(100)(1000) _ qreq = 0.258262
(0.9)(20)(31.26)2(170)

preq
(fy)

. 0.7df'c
pmin=—"——"=

_ (@req)(fc) _

(0.2582)(170) _  0.010453

Preq=
a 4200

pmin = 0-7¥250 _ 0002635
4200
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pmax = f"c| 4800 = Pmax= 170 4800 - 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.010453
As=)(b)(d) As= (1.04x10%)(20)(31.26)= 653  cn?
Usaremos 2 Varillas del No 6 y 1 Varillas del No 4 =6.97 Cm?

Para Momento (+) 9603  Ton-Mt

2(Mr)
req=1+ /1 -7
qreq Frbd2f"c

qreq =1+ \/1_ 2(9.603)(100)(1000) _ qeq=  0.402100
- (0.9)(20)(31.26)2(170)

oreq=areac) _ preq QA02DAT) _ 0016275
(fy) 4200
min= 20 T'e _ Pmin = 2:7¥250 _ 0.002635
Py~ 4200

pmax :f'l _ 4800 = Pmax= 170 { 4800 }: 0.019048
fy | 6000 + fy 4200 | 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
p disefio = 0.016275
As=Q)(b)(d") As= (1.62x102)(20)(31.26)= 10.17 cm?

Usaremos 3 Varillas del No 6 y 2 Varillas del No 4 =11.09 Cm?
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| DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5. |

DIAGRAMA DE CORTANTE

- ®-

13.236 ton

8.493 ton
-—————————————— 405m ————————————————<p—
13236.14 _ _Vu Vu = 10354.784 kg
2.467 1.930

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

oreal = Asrelal _ 11.09 0.0177
bd (20)(31.26)

Sip real <0.015  vycr = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢

Sipreal> 0015 o0 .5Frbd~/f * ¢

Ver= 0.5(0.8)(20)(31.26)~/200

Vu= 10354.78 kg
Ver= 442012 kg

E <6 E: % _1.75 <6 No es necesario disminuir el Vcr un 30%
Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tension diagonal
| SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |
Proponiendo Estribos del No 3 en 2 ramas
Av=(2)(0.71)= 1.42 Cm?2
Vs=Vu-Vcr= 5934.66 kg

s - FrAUFyd _ (0.8)(1.42)(2530)(51.26)= 1514 Cm
requerida VS 5934.66

s - FrAufy _ (0.8)(0.1.42)(2530) = 4106 Cm
minima 3.5b 35(20)
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Limitaciones de S requerida
S>6cm
Si 1.5Frbd+/f * ¢ > Vu > Ver Smax = 0.5d

1.5Frbdvf * ¢ = 10608.299

Smax= 1563 Cm RIGE

Por Armado colocar @ 15 Cms

La separacion de la distancia critica sera 15.63 7.81
2
Por lo que quedara a cada 6 cm
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DISENO DE CONTRATRABE |

Diseio de la Contratrabe : CT 3 fc= 250 kg/cm?
M(-)= 396656 kg-m fy = 4200 kg/cm?
M(+)= 9603.16 kg-m
V= 1145550 kg

DIAGRAMA DE MOMENTOS
® ©

9.603 ton-m

3.966 ton-m
3.656m ———
DATOS |
Seccion propuesta: 35X20cm
FR = 0.9 f'c = 200 kg/cm?
b= 20 cm f'c= 170 kg/cm?
h= 35 cm
recubrimiento = 2 cm $
d= 31.26 cm
Varilla propuesta = 6 35 am d'= 35(2+0.79+(1.91/2))
Long de la Trabe 3.65 mts _31.26 cm
Para Momento (-) 3.967 Ton-Mt
s
qreq=1+ 1_M $——20m—&
\ Frbd2f'c
qreq =1+ [1- 2(3.967)(100)(1000) _ qreq=  0.142906
(0.9)(20)(31.26)2(170)

(greq)(f"c) _ (0.1429)70) _  0.005784

= P —
pred (fy) red 4200
min—m— Pmin = L '250: 0.002635
Py = 4200
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pmax = ¢ _4800 | p - 170|480 |_ 0019048
fy | 6000 + fy 4200/ 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.005784
As=Q)(b)(d") As= (5.78x107°)(20)(31.26)= 3.62 cn?

Usaremos 2 Varillas del No 6 =5.70 Cn??

Para Momento (+) 9603  Ton-Mt

2(Mr)
_14 1M
ared Frbd2f "¢

qreq=1+ \/1_ 2(9.603)(100)(1000) _ qreq=  0.402100

(0.9)(20)(31.26)2(170)

preq= (reg)(f'c) _ Preg— (0.4021)(170) _  0.016275
) 4200
min— 0.7\/% B b min = 0.74250 _  0.002635
prmin= = 4200

pmax:fnc{ﬂ}: Pmax_l?O{ 4800 }20.019048

“fy | 6000 + fy ~ 4200 6000 + 4200

pmin<p<pmax, OK
pdisefio=  0.016275
As=Q)(b)(d") As= (1.62x10%)(20)(31.26)= 10.17 cn?

Usaremos 3 Varillas del No 6 y 2 Varillas del No 4 =11.09 Cnv?
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| DISENO A CORTANTE N.T.C. 2.1.5. |
DIAGRAMA DE CORTANTE

® -©-
6.193 ton
11.455 ton,
3.65m
11455.50 _ _Vu Vu = 8858.9226 kg
2.369 1.832

Fueza cortante que toma el concreto
Como nuetra seccoion es menor que 70 Cmy

ASreal _ 11.09 0.0177

preal= -
bd (20)(31.26)

Sip real <0.015  y¢r = Fr[0.2 + 20p]bd~/F * ¢

Sipreal> 0015 o0 .5Frbd~/f * ¢

Ver= 0.5(0.8)(20)(31.26)~/200

Vu= 885892 kg
Ver= 442012 kg

% <6 E: % —1.75 <6 No es necesario disminuir el Vcr un 30%
Vu > Ver se debe colocar refuerzo por tension diagonal
| SEPARACION DE LOS ESTRIBOS |
Proponiendo Estribos del No 3 en 2 ramas
Av=(2)(0.71)= 1.42 Cm?2
Vs=Vu-Vcr= 4438.80 kg

S _FrAuFyd _ (0.8)(1.42)2530)(51.26)= 2024 Cm
requerida Vs - 2438.80

- _FrAuFy _ (0.8)(0.1.42)(2530) = 4106 Cm
minima 35b 3.5(20)
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Limitaciones de S requerida
S>6cm
Si 1.5Frbd+/f* ¢ > Vu > Ver Smax = 0.5d
1.5Frbd/f* ¢ = 10608.299
Smax= 1563 Cm RIGE
Por Armado colocar @ 15 Cms
La separacion de la distancia critica sera 15.63 7.81

2
Por lo que quedara a cada 6 cm
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CONCLUSIONES

La presente tesis con nombre “Analisis y disefio estructural de una casa
habitacion para la colonia Ampliacion Revolucion”, tiene como objetivo realizar el
calculo estructural en casa habitacion de tal manera que el resultado sea satisfactorio
como consecuencia de la adecuada distribucion de los elementos que la integran,
dando la seguridad de no tener fallas, y plantea como pregunta de investigacion:
¢, Por qué es importante un buen calculo estructural para casa habitaciéon y sus
solicitaciones a las que estara sometida durante su vida util? para dar respuesta a la
anterior interrogante se presenta el capitulo 10 donde aparece la memoria de
calculo, en el cual se puede encontrar la respuesta de la estructura en los
elementos mecanicos como resultado de las acciones de disefio a la que fue
sometida en el programa de disefio “Staad” bajo criterios de normativas y
reglamentos de construccion, tales respuestas fueron consecuencia del adecuado
determinacién de las acciones disefio, su dimensionamiento, seguridad estructural,
criterios de diseno, asi como la conveniente selecciéon de materiales de construccion
para casa habitacion y su estructuracion de proyecto arquitectonico la cual se utilizo
un sistemas de marcos rigidos, la canalizacion de las cargas y los métodos de
analisis estructural que para este caso se realizd por el método de la rigideces
jugaron un papel muy importante en el proceso, ya que es la base del correcto
calculo estructural de los elementos resistentes como son: trabes, columnas, losas
de entrepiso, cimentacion, dichos calculos se realizaron en el programa de
computadora Excel el cual por medio de esta herramienta se logré6 una adecuado

orden durante este proceso.
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El objetivo de esta investigacion si se cumpli6 ya que para su analisis y
disefio estructural se tomd en cuenta criterios de disefio asi como reglamentos
vigentes y normas técnicas de construccion , contando con la seguridad estructural
adecuada Yy la correcta utilizacion de las acciones en las estructuras que en este
caso fueron fundamentales, ya que en el proceso de el andlisis realizado por el
programa “Staad”, se incluyeron como parte principal las combinaciones de las
cargas de servicio, accidentales, muertas y sismicas que intervinieron en la

estructura.

Los hallazgos principales que se encontraron durante esta investigacion de
tesis fueron aprender a usar el programa computacional “Staad” analizando un
edificio de 3 niveles a base de marcos rigidos con diferentes condiciones de carga,
teniendo asi para cada uno de ellas multiples resultados y realizar un célculo
adecuado, dentro de los parametros de su seguridad y economia para quien
requiera de ellos rompiendo asi con la creencia de que tratdndose de casa
habitacidon no se calcula y se tome como receta, puesto que se vio que las fuerzas
que intervinieron en el analisis no fueron nada despreciables, evitando un colapso

total o parcial de la estructura.
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