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Disefio Estructural de Casa Habitacién

La Ingenieria Estructural es:

El arte de utilizar materiales
gue tienen propiedades que solo pueden ser estimadas,
para construir estructuras reales
qgue solo pueden ser analizadas aproximadamente,
gue soportan fuerzas que no son conocidas con precision,
de manera que nuestra responsabilidad con
el diseno sea satisfecha.

Dr. EH Brown — 1967
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Resumen

El analisis y disefio estructural de una casa habitacién puede parecer algo sencillo, siendo en la realidad
una de las estructuras que mas problemas puede presentar, debido a la complejidad, variedad e
irregularidad de los proyectos. Estos problemas deben de ser solucionados por un profesional de la
construccion, esto para garantizar un correcto funcionamiento de los diversos elementos estructurales.

Dentro del analisis de estructuras es importante que el ingeniero conozca sobre el comportamiento de
los elementos estructurales para darle una confianza y seguridad a los usuarios que le daran uso a la
estructura, independientemente del uso destinado. En casas habitacidn, tenemos la limitante de la
arquitectura, se tienen que encontrar la manera de crear un sistema estructural con la minima afectacidn
a los espacios, haciendo que este tipo de proyectos tengan las soluciones mdas complejas.

En este trabajo hablaremos desde propuestas estructurales, cargas, materiales de construccion, analisis y
disefio de los elementos estructurales, llegando al final con la representacion de los diversos planos para

su construccion.
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Capitulo 1 Introduccion

En esta tesis se realizé un andlisis y disefio estructural de una casa habitacion de dos niveles, usando dos
tipos de estructuracidn referentes al sistema de piso, un sistema de piso a base de vigueta y bovedilla y
un sistema de piso a base de losas nervadas. Ambas estructuraciones usan muros de carga, columnas, y
la cimentacién que se uso es corrida y combinada. Ademas se realizé un estudio de mecdanica de suelos
para tener mayor seguridad a la hora de proponer la cimentacidn.

El acomodo de los capitulos es el siguiente.

En el capitulo 2 se mencionan algunos aspectos para tomar en cuenta en el disefio estructural, asi como
estructuraciones, ademas de los diferentes reglamentos de disefio que existen en la actualidad.

En el capitulo 3 se habla de las acciones que actuan sobre la estructura, asi como su clasificacién, y sus
diferentes combinaciones de carga para la verificacion de estados limite y de servicio.

En el capitulo 4 describimos los diferentes materiales de construccion mas usados en la actualidad, asi
como sus principales usos dentro de la construccién.

En el capitulo 5 es la memoria de cdlculo, donde se realiza el disefio y revision de los elementos
estructurales (losas, trabes, muros de carga, columnas y cimentaciones).

En el capitulo 6 se muestra una representacion del disefio de los elementos estructurales, como lo son
detalles estructurales y planos.

En el capitulo 7 incluimos las conclusiones a las que se llegd después de la realizacidn de este trabajo, asi
como algunas recomendaciones para el disefio de proyectos de casa habitacién.

1.1 Presentacion

Son muchos los problemas que presentan los alumnos egresados a la hora de disefar estructuras, esto
debido principalmente porque los curso que son ensefiados en la universidad son tratados de manera
muy independiente.

Es por ello que el presente trabajo tiene como principal objetivo dar un ejemplo tedrico y practico que
ayude a los alumnos a entender cual es el proceso de como disefiar en conjunto una edificacién. Se da un
especial énfasis en los criterios de estructuracion que se plantearon como ejemplo en esta edificacién. Si
bien no se puede ensefiar a estructurar exactamente, esto debido a que depende del criterio de cada
profesional, asi como de dada proyecto en especifico.
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Cuando se habla de estructuras, podemos referirnos a todos los tipos y usos, habitacional, oficinas,
reuniones, almacenamiento, etc., dependiendo del uso para el que se usa una estructura, dependera el
analisis y disefio de esta, es muy diferente el disefiar un edificio que se usara para un hospital que el
disefiar pata oficinas o habitacional.

Muchos de los estudiantes creen que una estructura es una losa apoyada sobre una viga y esta a su vez
sobre una columna la cual transfiere las cargas al suelo por medio de la cimentacién, pero una estructura
es todo aquello que podemos construir, una casa habitacién, locales comerciales, edificios para oficinas,
centros recreativos como lo son salones de fiesta o centros de convenciones, estadios, gradas, puentes
vehiculares y peatonales, muros de contencion, tanques o silos, torres de agua potable, canales para agua,
presas, etc., todas estas construcciones deben ser analizadas y disefiadas con las normas
correspondientes, para satisfacer con los requisitos de seguridad y desempefio, asegurando un correcto
funcionamiento para las condiciones de servicio y resistencia.

Cuando se esta proyectando una estructura, una de las principales preguntas que nos podemos hacer es
¢Qué material debemos usar?, y dentro de los materiales principales tenemos el concreto armado, el
acero estructural, la mamposteria o madera.

Esta interrogante es muy comun en la practica profesional, y la respuesta es que no hay una regla definida
como tal para decidir sobre que material es mejor que otro. La decisidon sobre que material usar, depende
del proyecto como tal, su alturay el claro a cubrir, el mercado de materiales de la zona en donde se ubicard
la estructura, el tipo de cimentacién propuesta, de los reglamentos y cddigos de construccidn locales y
aparte de todo esto la propuesta arquitectonica.

Una vez que tenemos definido los materiales que emplearemos en el disefio de nuestra estructura,
tenemos que realizar el andlisis de la misma para obtener todas las fuerzas que actuan en ella, para su
posterior disefio de los elementos estructurales.

Al disefiar los elementos estructurales, debemos de hacerlo de acuerdo a la normativa vigente, como es
el caso de las Normas Técnicas Complementarias del afio 2017 en el caso de México, el cédigo ACI-318-
14 y AISC-16 para los Estados Unidos por mencionar ejemplos de las normativas referentes a la
construccion.

Si bien la construccion de una casa habitacion comienza por la cimentacidn, esta es uno de los ultimos
elementos en disefiarse, debido a que las estructuras se calculas de arriba para abajo, y la construccion
se realiza de abajo para arriba. Es una de las razones por la que no se debe de comenzar la construccién
hasta tener lista la memoria de célculo y los planos constructivos, en donde se detallen las cargas que
actuan sobre la estructura, los materiales a usar, combinaciones y factores de carga, un estudio de
mecdnica de suelos, el disefio de los elementos estructurales donde se verifique los estados limite de
servicio (deflexiones, vibraciones, agrietamientos), y estados limite de falla, y por ultimo el disefio de la
cimentacién. Esto haciendo referencia al articulo 53 del reglamento de construcciones para la ciudad de
México.
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1.2 Objetivo

El objetivo principal de este trabajo, es mostrar un ejemplo de anadlisis y disefio de una casa habitacién de
dos niveles con dos propuestas de estructuracién posible, dicha casa habitacién se ubica en la ciudad de
Ledn Guanajuato y pertenece al grupo B. El analisis y disefio estructural se hace de acuerdo a los
requerimientos estipulados en las Normas Técnicas Complementarias (NTC-17) del reglamento de
construcciones para la Ciudad de México.

Los objetivos particulares de este trabajo son:

e Estructurar de forma eficiente el proyecto de casa habitacién.
e Disefioy revisidon de elementos estructurales.
e Elaboracion de planos estructurales, generales y de detalles para su construccion.

El disefio estructural de los elementos se realizé con ayuda de hojas de calculo de Excel, ademads de usar
Software comercial de analisis estructural (SAP2000) para la obtencién de elementos mecanicos internos.

1.3 Descripcion del proyecto

Los proyectos de casa habitacidn son muy variados, es imposible encontrar dos proyectos totalmente
iguales, esto porque depende de la creatividad del arquitecto el disefio de los espacios que tendra nuestro
proyecto. Si bien los proyectos no son idénticos a otros, el procedimiento de analisis y disefio es el mismo.

Para este trabajo, el proyecto que se tomo para realizar su andlisis y disefio es el siguiente:

Casa Asturias
Se trata de una residencia de dos niveles de 4 recamaras (1 en planta baja y 3 en planta alta), 3 bafios
completos (1 en planta baja y 2 en planta alta), sala de estar, cocina, comedor, estudio, cuarto de servicio,
cochera para dos autos en la parte frontal y jardin en la parte posterior, en la parte de atras del jardin se

cuenta con una palapa con asador para eventos sociales.

Se tienen los planos arquitectdnicos, tenemos las vistas en planta baja, primer nivel y azotea, ademas de
dos cortes que nos ayudan a comprender las dimensiones del proyecto.
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Figura 1.2 Plano arquitectdnico primer nivel.
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Figura 1.3 Plano arquitectdnico azotea.

En estos planos se aprecia la ubicacion de los espacios antes mencionados, ademds en la planta se azotea
podemos ver la pendientes de agua pluvial, y la ubicacion del tinaco. La bajada de agua pluvial se toma la
mas critica para el calculo del relleno de material inerte para la pendiente en azotea.

A continuacion se muestran los cortes arquitectdnicos.
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Figura 1.4 Corte transversal 1-1'
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Figura 1.5 Corte longitudinal A-A’

Con esta informacion que se tiene del proyecto arquitecténico, le corresponde al ingeniero a cargo del
proyecto, pensar en la solucion mas factible para disefiar los elementos estructurales. Estos elementos
ademas de cumplir los requerimientos de resistencia y servicio, deben de ser posibles de construir, por lo
qgue deben de tener un disefio éptimo.

En nuestro caso, se haran dos soluciones estructurales, las cuales se desarrollaran mas adelante.
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Capitulo 2 Secuencia de Analisis y Disefio

Una de las partes mas importantes a la hora de realizar un proyecto, es sin duda la etapa de andlisis y
disefio estructural, es en esta etapa donde el ingeniero estructurista tiene que tener claro los
conocimientos sobre analisis y disefio de estructuras, un mal andlisis, disefio o consideracion puede tener
graves consecuencias, las cuales pueden ser minimas como deflexiones excesivas, o fatales como un
colapso.

Esta parte es donde el ingeniero debe de proponer la forma, dimensiones y las caracteristicas detalladas
de la estructura, la cual debe de absorber todas las fuerzas que se presentaran en las distintas etapas de
su vida util. En especial la etapa del disefio, en donde se tiene que hacer que la estructura cumpla en
forma éptima con sus objetivos, los cuales son resistir todas las fuerzas a las que estard sometida sin tener
un mal comportamiento.

2.1 Aspectos del Disefio Estructural

Una construccién debe de considerarse como un sistema, un conjunto de elementos que se combinan
para cumplir con una funcién especifica, en este caso, una edificacion del tipo casa habitacién, en donde
estos elementos van desde los arquitectdnicos, estructurales e instalaciones (gas, hidraulicas, sanitarias,
eléctricas, datos, etc.). Todos estos elementos interactian entre si de modo que en el disefio debe de
tenerse en cuenta la relacidn que existe entre ellos.

Esto rara vez ocurre en la practica profesional, el arquitecto llega con el proyecto con el ingeniero
estructurista, el cual debe de adaptarse lo mejor posible al proyecto arquitectdnico planteado, en donde
tiene que buscar la mejor solucién posible, y por ultimo las instalaciones, donde la mayoria de las veces
se tienen que afectar algunos elementos para el paso de tuberias.

Algo que nunca debe de olvidar el ingeniero, es que todos los elementos del proyecto deben de tener una
facilidad de construccion. Por lo que sus disefios se deben de adaptar a las técnicas de construccién de la
zona y a los materiales disponibles. Una comunicacion estable durante todas las etapas del proyecto con
los responsables de la construccién es la mejor solucién posible a los problemas que puedan surgir, un
ejemplo claro de esta situacién en cuando se proyecta inicialmente un sistema de piso colado in situ, pero
por cuestiones de tiempo o materiales es factible un sistema prefabricado, esto implicaria modificar el
proyecto estructural.
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2.2 Proceso de Analisis y Disefio Estructural

El proceso de analisis y disefio, donde proponemos la forma, dimensiones y caracteristicas de la
estructura, ademas de los materiales con los que se plantea construir. Es por eso la importancia de estar
familiarizado con estos y con su comportamiento.

La etapa de disefio es un proceso creativo, esto porque tiene que ver mucho el criterio del ingeniero y
esto se refleja en el acierto del sistema estructural propuesto, este tiene que ser el idoneo para resolver
el problema que se le plantea en el proyecto arquitecténico.

Se tiene que saber que va a dar tu calculo antes de calcular, y si no lo sabes, no calcules.

La frase anterior funciona como un candado, donde se puede verificar nuestros cdlculos, y de esta forma
poder confirmar o rechazar la viabilidad de nuestro sistema propuesto. Proponer un sistema estructural
de manera eficiente y poderlo imaginar en sus aspectos esenciales viene dado por la asimilacién de los
conocimientos tedricos, de la experiencia adquirida en la realizaciéon de proyectos similares y en la
observacion del comportamiento de las estructuras.

Este criterio no se puede enseiar en un libro y los conocimientos adquiridos en clases no son lo suficientes
como para darle al reciente egresado las habilidades para realizar de manera éptima un proceso de disefio
estructural. Como tal no existe una regla o un manual para la realizacion de este proceso, por lo que nos
podemos ayudar del siguiente diagrama de flujo, el cual engloba la mayor parte de este proceso.

Si se analiza la Figura 2.1, podemos ver que tenemos que definir desde un principio el uso del sistema
estructural, la geometria y los materiales con los que se construird, siguiendo las normas y reglamentos
debemos de obtener las cargas actuantes, asi como las combinaciones de carga aplicables a nuestro
proyecto, realizar una estructuracién y un dimensionamiento previo (esta parte dependerd mucho del
criterio del ingeniero y su experiencia), llegando a la parte del andlisis de la estructura en donde
verificamos los puntos criticos, como lo son los estados limite de servicio (desplazamientos laterales y
verticales), una vez verificado esto podemos disefiar los elementos estructurales con los elementos
mecdnicos internos (flexién, cortante, axial, torsidn), llegando a la elaboracién de memorias de calculo y
dibujo de planos, plantas estructurales, detalles constructivos y especificaciones constructivas.

Es por eso que un ingeniero estructurista debe de tener claro los conocimientos y el comportamiento de
los materiales con los que se planea disefiar, esto con la finalidad de tener un disefio optimo y confiable
ante las solicitaciones a las cuales estara sometida la estructura.
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Figura 2.1 Flujograma para Andlisis y Disefio Estructural.
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El proceso mostrado anteriormente es demasiado general para el disefio estructural, en el caso de casas
habitacion suele ser mas especifico. Para la realizacion de este proyecto se tomaron en cuenta los
siguientes pasos para el diseio estructural.

1. Revisidn a detalle de las plantas arquitecténicas.
a. Claros maximos.
b. Distribucidon de muros de carga y columnas en las plantas arquitectdnicas.
c. ldentificar voladizos y zonas especiales.
d. Revisar niveles y zonas vacias.
2. Sobrecarga.
a. Carga viva de acuerdo con reglamentos.
b. Carga muerta (tabiqueria, acabados, etc.).
c. Peso propio
Predimensionamiento de losas y vigas.
Modelado estructural.
Bajada de cargas.
Revision de muros y predimensionamiento de columnas.
Revision de columnas.
Verificacién de deflexiones.
a. Inmediatas.
b. Largo plazo
9. Disefo de vigas de concreto.

© NV kW

a. Flexién
b. Cortante
10. Disefio de losas.
a. Flexién.
b. Cortante

11. Disefio de cimentacion.
a. Estudio de Mecanica de suelos.
b. Flexion.
c. Cortante.
12. Dibujo de planos y elaboracion de memoria de calculo.

Este proceso suele ser iterativo, esto debido a que se tiene que proponer secciones de elementos hasta
cumplir con los limites de servicio como de resistencia, aunque hay férmulas empiricas de
predimensionamiento de vigas y losas, como es el caso del cddigo ACI-318, en donde nos proporcionan
tablas para dimensionamiento de vigas para no revisar deflexiones, estas férmulas son un buen punto de
partida en el inicio de un proyecto, aunque se hace la observacién de siempre verificar los estados limites
de servicio para estar mas seguros sobre nuestro proyecto.

También se hace la mencién de que este proceso queda a criterio del ingeniero, puesto que habra
profesionistas con mucha mayor experiencia que tienen sus propios procesos de analisis y disefio
estructural.
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2.3 Sistemas Estructurales — Estructuracion

La estructuracion es la parte donde se determinan los materiales con los que va a estar constituida la
estructura, los arreglos de los elementos estructurales, asi como sus dimensiones y caracteristicas mas
esenciales. De la correcta seleccion del sistema o esquema estructural depende mds que de ninguin otro
aspecto la bondad de los resultados.

Es dificil dar recomendaciones sobre qué sistema estructural utilizar, esto porque cada proyecto es
totalmente diferente a otro. En cada caso intervienen aspectos particulares que deben de ser evaluados
por el proyectista con base en su experiencia sobre el uso de diferentes materiales, elementos
estructurales y arreglos de estos ante las diversas situaciones de carga.

Una forma sencilla para estructurar un proyecto es observando proyectos similares, tratando de entender
el arreglo que se les dio a los elementos, el sistema de piso que se utilizd, asi también los materiales

disponibles en la zona.

Dentro de los elementos estructurales mas comunes tenemos:

Sistemas Estructurales
Material Elemento Estructural
Trabes
Columnas
Muros de carga
Concreto Armado |Losas (prefabricadas,
nervadas, macizas)

Muros de contencidn

Cimentaciones
Trabes

Columnas
Armaduras

Losacero

Muros de carga
Mamposteria Muros de contencion
Cimentaciones

Acero Estructural

Tabla 2.1 Materiales y elementos estructurales mds comunes.

Para la estructuracion de este proyecto, el proyecto arquitecténico nos facilita el uso de muros de carga
y columnas en algunas zonas, la cimentacidn se propone de zapatas corridas de concreto que soportaran
muros y columnas. Pero se plantea dos estructuraciones de sistemas de piso, el primero a base de viguetas
prefabricadas y bovedillas de poliestireno, y el segundo a base de losas nervadas con casetones de
40x40x20cm. A continuacion se mencionan las consideraciones que se tomaron para esta estructuracion.
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En la Figura 1.1, tenemos la planta baja, en esta nos basamos por la colocacion de muros de carga de
mamposteria, castillos para darle confinamiento, asi como columnas.
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Figura 2.2 Ubicacion de muros de carga de mamposteria confinada, castillos y columnas planta baja.

En la Figura 1.2, tenemos la planta de primer nivel, hacemos el mismo procedimiento de ubicacién de
muros, castillos y columnas, pero tratando de que estos elementos tengan continuidad hacia la planta
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baja.

D o
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Figura 2.3 Ubicacion de muros de carga de mamposterla conflnada castillos y columnas planta alta.

Estas ubicaciones de muros y columnas, nos serviran para las dos propuestas estructurales. La colocacién
de muros de mamposteria confinada se realizé de acuerdo a las especificaciones de las NTC para disefio
y construccién de estructuras de mamposteria 2017.
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2.3.1 Vigueta y Bovedilla

La vigueta y bovedilla es un sistema constructivo muy rapido en comparacion con los tradicionales,
ademas de econdmico, su practicidad hace que sea de los sistemas constructivos mas utilizados en
Meéxico. De los aspectos que se deben de verificar si se usa este sistema de piso, es la correcta orientacion
de la viguetas, puesto que trabajan en un sentido, por lo que una correcta orientacién ayudara a distribuir
mejor las cargas del proyecto. Debido a que en el municipio de Ledn se cuenta con un fabricante de
viguetas de excelente calidad, se optd por este sistema constructivo.
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Figura 2.5 Distribucion de viguetas en el nivel de azotea N+6.42.
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Figura 2.6 Distribucion de viguetas nivel de azotea +7.02.

Ademas del sistema de vigueta y bovedilla, también se usé una losa maciza en un tablero del primer nivel,
esto debido a la existencia de un bafo, el sistema constructivo usado en esta parte se denomina “Losa
charola”, la cual es una losa maciza de concreto con un relleno de material inerte para el paso de
instalaciones hidraulicas, esto solo se hizo en un bafio a modo de ejemplo, el otro bafio en el primer nivel
se hace la suposicién de que sus instalaciones no afectaran al sistema de vigueta y bovedilla.
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Figura 2.7 Sistema constructivo "Losa Charola".

Este sistema de piso lleva en la parte superior una capa de compresidn que varia su espesor dependiendo
del claro libre a salvar.

Espesor capa de compresion
t(cm) Claro libre (m)
t=4cm L<5m
t=5cm 5m<L<6.5m
t=6cm L>6.5m

Tabla 2.2 Diferentes espesores de capa de compresion para vigueta y bovedilla.

Aungque se tenga diferentes claros, se opta por un espesor constante de la capa de compresidn, en este
caso t = 5cm para ambos niveles.
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Consideraciones para la estructuracion de vigueta y bovedilla:

Para el primer nivel N+3.33, en la Figura 2.4.

e Utilizacion de muros de carga hechos de mamposteria confinada, para bajar las cargas hacia la
cimentacidn, se busca una continuidad hacia los muros de la planta superior.

e En puertas y ventanas se usaran cerramientos hechos de concreto reforzado.

e Trabes de concreto en:

o Eje5deB-D
o Ejeb6deA-D
o Eje8deA-G
o EjeBde5-6

e Uso de columnas de concreto en 5-B, 5'B, 6-B, 8-A, 8-B, 8-D, 8-G. Estas columnas nos la permite
el plano arquitecténico.

e Sistema de piso hecho de viguetas prefabricadas en todos los tableros, excepto en un tablero
(esto debido al paso de instalaciones que pueden afectar el correcto funcionamiento de las
viguetas, especificado en plano).

Para el segundo nivel N+6.42, en la Figura 2.5.

e Utilizacién de muros de carga hechos de mamposteria confinada, para bajar cargas a muros de
planta baja, se busca que haya continuidad con los muros inferiores.
e En puertas y ventanas se usaran cerramientos hechos de concreto reforzado.
e Trabes de concreto en:
o Eje Fde 6-8. (esto es debido al desnivel presentado en la azotea en la zona de la escalera).
e Sistema de piso hecho de viguetas prefabricadas en todos los tableros.

Para el ultimo nivel N+7.02, en la Figura 2.6.

A este nivel de azotea solo es para cubrir el hueco de la escalera, consta de un solo tablero el cual se usé
vigueta y bovedilla, y se usé cerramientos. Este tablero cae directamente sobre muros de carga del nivel
N+6.42.

Otras consideraciones para la estructuracién de vigueta y bovedilla:

e Noserecomienda colocar muros de carga sobre el sistema de vigueta y bovedilla, puesto que esto
puede generar problemas de flechas excesivas, ademas de que las viguetas no estan disefiadas
para soportar cargas como un muro de carga.

e Cuando se tengan muros de carga que no tengan continuidad hacia niveles inferiores, se
recomienda que este muro este desplantado sobre una trabe de concreto, y hacer las
verificaciones correspondientes segln lo marcado por las NTC-17.
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2.3.2 Losa Nervada

Losa nervada (waffle): Este sistema se trata de vigas llamados nervios entrelazados entre si con una capa
de compresidn en la parte superior, haciendo que trabajen los nervios debajo de esta como vigas. Este
sistema es utilizado cuando es necesario cubrir claros grandes, o en su caso cuando existan cargas
importantes. Este sistema de piso es utilizado en la construccidn de casa habitacidon cuando la distribucidn
de muros en planta es irregular.

Esta solucién estructural se realizé para brindar una solucién en caso de no tener disponible las viguetas
y bovedillas.
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Figura 2.9 Distribucion de casetones nivel de azotea N+6.42.
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Figura 2.10 Losa maciza nivel azotea N+7.02.

Para este caso, los casetones seran de poliestireno, el cual su peso puede despreciarse en el andlisis
estructural, dichos casetones tienen medidas comerciales, pero también pueden hacerse a la medida.
Para la estructuracién de los nervios, se tomaron en cuenta las recomendaciones del cédigo ACI-318-14
para este sistema de piso. Las cuales son las siguientes.

e Elanchode las nervaduras no debe de ser menor de 4” (10cm) en cualquier ubicacién en su altura.
e laaltura total de las nervaduras no debe ser mayor de 3.5 veces su ancho minimo.
e El espaciamiento libre entre las nervaduras no debe de exceder de 30” (75cm).

Siguiendo estas recomendaciones, se proponen casetones de 40x40x20cm con una capa de compresion
de 5cm, teniendo un peralte total de 25cm. La distribucidon de casetones es tal que se le debe de dar
continuidad a todos los nervios, esto para tener un mejor comportamiento. Por lo que tenemos 4 tipos
de nervios, 10cm, 14cm, 20cm y 24cm, todos con una altura de 25cm.

Hay que recordar que este sistema, a diferencia de la vigueta y bovedilla, este trabajard en dos
direcciones, por lo que tendremos diferente distribucion de las cargas.
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Consideraciones para la estructuracién de losa nervada.
Para el primer nivel, en la Figura 2.8.

e Utilizacion de muros de carga hechos de mamposteria confinada, para bajar las cargas hacia la
cimentacidn, se busca una continuidad hacia los muros de la planta superior.

e En puertas y ventanas se usaran cerramientos hechos de concreto reforzado.

e Uso de columnas de concreto en 5-B, 5’B, 6-B, 8-A, 8-B, 8-D, 8-G. Estas columnas nos la permite
el plano arquitecténico.

e Altratarse de losanervada, se incluiran nervaduras de 20cmy 24cm para soportar muros de carga,
y asi evitar el uso de trabes peraltadas (N-3 y N-4 se pueden considerar vigas planas).

Para el segundo nivel, en la Figura 2.9.

e Utilizaciéon de muros de carga hechos de mamposteria confinada, para bajar cargas a muros de
planta baja, se busca que haya continuidad con los muros inferiores.

e En puertas y ventanas se usaran cerramientos hechos de concreto reforzado.

e Altratarse de losa nervada, se incluiran nervaduras de 20cmy 24cm para soportar muros de carga,
y asi evitar el uso de trabes peraltadas (N-3 y N-4 se pueden considerar vigas planas).

Para el ultimo nivel, en la Figura 2.10.

A este nivel de azotea solo es para cubrir el hueco de la escalera, consta de un solo tablero el cual se usé
losa maciza, y se uso cerramientos. Este tablero cae directamente sobre muros de carga del nivel N+6.42.

Otras consideraciones sobre la estructuracion de losa nervada:

e Este sistema de piso estd disefiado para soportar grandes cargas en claros muy grandes, es
ampliamente utilizado en casa habitaciéon cuando tenemos una distribucién de muros plantas
superiores que no tengan continuidad con muros inferiores.

e Usando este sistema es posible lograr una mejor uniformidad en los acabados, eliminando el falso
plafén.

e la aplicaciéon de este sistema es variada y flexible, puede usarse desde escuelas, centros
comerciales, edificios de varios niveles para reducir cargas, casas residenciales particulares.
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2.4 Reglamentos de Disefio

El correcto funcionamiento de una estructura, independientemente de su uso, depende en gran medida
de la experiencia del proyectista, ademas del cumplimiento de las normas vigentes.

Los reglamentos de disefio son de gran importancia para nuestra estructura, ya que estas establecen las
disposiciones legales, las cuales tiene por objeto proteger a la sociedad ante un mal funcionamiento o
colapso de las estructuras disefiadas por un ingeniero civil. Estos reglamentos son elaborados por comités
formados por grupos de especialistas en la materia y revisados por personas o instituciones interesadas
en el tema, como lo pueden ser los representantes de la construccion, los productores de materiales para
la construccidn, asociaciones profesionales, centros de investigacion y de las autoridades competentes.

Objetivos similares a los reglamentos de disefio, deben de tener los otros documentos como las
especificaciones, normas y recomendaciones, los cuales aunque no siempre tienen valor legal, se tienen
qgue cumplir con tales objetivos.

En la actualidad, de los reglamentos de disefio estructural que existen, la mayoria se refiere al disefio de
estructuras especiales, como lo son puentes o tuberias; o son particulares a algun tipo de material en
especifico, concreto, acero, madera, mamposteria, siendo estos 4 tipos de materiales los mas comunes.

Si bien hay reglamentos de disefio donde se unifican criterios para el disefio de diferentes tipos de
estructuras y materiales, aun hay reglamentos donde esta informacion esta muy dispersa, como en el caso
de Estados Unidos, donde hay reglamentos de disefio especificos por material y por uso de estructura.
Reglamentos como el cddigo ACI-318 (referente a temas de concreto estructural), el AISC (referente a
temas de acero estructural), el ASSTHO (referente a temas de disefio estructural de puentes); son
reglamentos que son ampliamente usados en el mundo por ser reglamentos muy especializados sobre sus
temas.

Aqui en Meéxico, el reglamento especifico para construcciones urbanas es el Reglamento de
Construcciones para la Ciudad de México (antes Distrito Federal), mientras que para construcciones de
indole industrial se tiene el Manual de Obras Civiles de la Comisién Federal de Electricidad (CFE). En el
reglamento vigente, en el titulo sexto se refiere a la seguridad estructural de las construcciones, en donde
los temas especificos sobre materiales y disefio estructural se encuentran en una serie de Normas
Técnicas Complementarias (NTC) en su versidn mas reciente del afio 2017.

Estas normas son:

e NTC sobre criterios y acciones para el disefo estructural de las edificaciones.
e NTC para disefio y construccion de estructuras de concreto.

e NTC para disefio y construccion de estructuras de acero.

e NTC para disefio y construccion de estructuras de madera.
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e NTC para diseio y construccidn de estructuras de mamposteria.
e NTC para disefio y construccion de cimentaciones.

e NTC para disefio por sismo.

e NTC para disefio por viento.

Estas Normas Técnicas Complementarias son equivalentes con reglamentos de diseio de otros paises, por
ejemplos, en el caso de concreto, puede ser consultado el cddigo ACI, para acero estructural el AISC, etc.

Para el proyecto desarrollado en este trabajo, se usaron las NTC para el disefio y revisién de los elementos
estructurales usados.

Ezequiel Esquivel Juarez 20 TESIS



Disefio Estructural de Casa Habitacién

Capitulo 3 Acciones sobre las Estructuras

Las acciones sobre una estructura puede ser la parte mas importante en el analisis de una estructura, ya
que de estas dependera nuestros resultados de los elementos mecanicos internos, para su posterior
disefio estructural en concreto, acero o mamposteria.

Lo mas importante es la determinacion del uso estructural que tendra nuestra edificacién, las cargas
actuantes sobre un edificio de oficinas son muy diferentes que las que tendria un hotel, una escuela o un
hospital, ademas de su importancia estructural cambia, puesto que existe una clasificacidn estructural de
acuerdo con el reglamento de construcciones para la Ciudad de México.

e Grupo A: Edificaciones cuya falla estructural podria causar un nimero elevado de pérdidas
humanas, o constituir un peligro significativo por contener sustancias toxicas o explosivas y cuyo
funcionamiento es esencial ante una emergencia urbana.

e Grupo B: Edificaciones comunes destinadas a viviendas, oficinas y locales comerciales, hoteles y
construcciones comerciales e industriales no incluidas en el Grupo A.

Estas cargas deben de ser aproximadas por el ingeniero proyectista, el cual cuenta con ayudas de los
diversos reglamentos y cddigos de disefio, sin embargo en ocasiones tiene que acudir a otros métodos
para la determinacion de acciones que no son tan comunes y que no se encuentran en las normas (tal
como sucede con las acciones debido a viento y sismo).

A continuacion se muestra una clasificacion de las acciones que actian sobre las estructuras.

3.1 Clasificacion de las acciones

La clasificacidon de las acciones se divide en 3 grandes grupos, permanentes, variables y accidentales.

3.1.1 Permanentes

Las acciones permanentes son las que actian de forma continua sobre la estructura y cuya intensidad
varia poco con el tiempo. Las principales acciones que pertenecen a este grupo son: las cargas muertas,
las cuales pueden ser el peso propio de la estructura, elementos no estructurales como los muros
divisorios, revestimientos de pisos, muros y fachadas, ventanas, instalaciones eléctricas, gas e hidrdulicas,
y todos aquellos elementos que conserven una posicién fija en la estructura, como lo son empujes de
suelos o liquidos, etc.
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3.1.2 Variables

Las acciones variables son las que actdan sobre una estructura cuya intensidad varia significativamente
con el tiempo. Las principales acciones que entran en esta categoria son: la carga viva, efectos de
temperatura, etc.

La magnitud de esta acciones depende del uso estructural, en la gran mayoria de las situaciones, estas
cargas estdn fijadas en los reglamentos, en el caso de Estados Unidos, existe un libro especificamente
sobre este tema, ASCE 7-16 Minimun Design Loads And Associated Criteria for Buildings and Other
Structures, en donde establecen las cargas minimas para diferentes estructuras dependiendo del uso
estructural. Las NTC sobre criterios y acciones para el diseio estructural de las edificaciones establecen
algunos valores para cargas vivas para las estructuras.

Dentro de las cargas vivas, se subdividen en 3 grupos:

e (Carga viva maxima (Wn): se emplea para disefo estructural por fuerzas gravitacionales y para
calcular asentamientos inmediatos en el suelo, asi como para disefio estructural de cimientos ante
cargas gravitacionales.

e (Carga viva instantanea (W,): se emplea para disefio sismico y por viento y cuando se revisen
distribuciones de carga mas desfavorables que la uniformemente repartida sobre toda el area.

e (Carga viva media (W): se emplea en el calculo de asentamientos diferidos y para el calculo de
flechas diferidas.

3.1.3 Accidentales

Este tipo de acciones son las que no se deben al funcionamiento normal de la edificacién y que pueden
alcanzar intensidades significativas solo durante breves lapsos de tiempo. Las acciones sismicas, efectos
del viento, cargas de granizo, explosiones, incendios, etc. son del tipo accidental, la presencia de estas
acciones hace necesario tomar precauciones en la cimentacién y en los detalles constructivos para evitar
un comportamiento catastroéfico de la estructura.

Estos tres grupos de acciones son los que intervienen en todo analisis de una estructura, cuando alguna
de estas acciones no estén especificadas en el reglamento de construcciones de la Ciudad de México o en
sus Normas Técnicas Complementarias, estas intensidades se deben de establecer siguiendo los
procedimientos aprobados por la administracion.
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3.2 Analisis de cargas

3.2.1 Cargas vivas

Las cargas vivas sobre la estructura serdn las que marca el reglamento de construcciones de la Ciudad de
México en sus NTC sobre criterios y acciones para el disefio estructural de las edificaciones 2017, y serdn
de acuerdo al uso de la estructura, por tratarse de una casa habitacidn de 2 niveles, las cargas a considerar
estdn en la siguiente tabla.

Cargas vivas unitarias kg/m?
Concepto W Wa Wm

Habitacion (Casa-habitacion,
departamentos, viviviendas, dormitorios,
a) cuartos de hotel, internados de escuelas, 90 100 190
cuarteles, carceles, correccionales,
hospitales, similares)

h) Azoteas con pendiente no mayor de 5% 15 70 100

Tabla 3.1 Cargas vivas actuantes en la estructura.

Donde:

. W = Para cdlculo de asentamientos y flechas diferidas.

. Wa = Para disefio sismico y viento.

. Wm = Para disefo estructural por fuerzas gravitacionales.

3.2.2 Cargas muertas

Las cargas muertas son las que son permanentes en la estructura, impermeabilizante, rellenos, sistema
de piso, aplanados, instalaciones, etc. son elementos a considerar. Como estamos usando un sistema
prefabricado, tenemos que saber la magnitud de las cargas para la seleccién del sistema de vigueta y
bovedilla éptimo. Para esto es conveniente usar un esquema del sistema de piso para ver cuales
elementos intervienen en el disefio.

Cerramiente:

Relleno de tezontle m=2%
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Figura 3.1 Esquema vigueta y bovedilla.
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Para la azotea, primero una capa de impermeabilizante, el cual el fabricante nos indica el peso por metro
cuadrado. Lo siguiente es un relleno de tezontle, el cual nos ayudara a darle una pendiente para el agua
pluvial. Después el sistema de vigueta y bovedilla, el cual el peso esta dado por el fabricante, y por ultimo
un aplanado de yeso, con la finalidad de crear un recubrimiento. A estas cargas se le tiene que agregar el
peso de las instalaciones (hidraulicas, eléctricas y de gas), y por reglamento, se tienen que agregar
20kg/m? por uso de concreto, y 20kg/m? por uso de mortero.

Para encontrar el peso debido al relleno de tezontle se parte del siguiente esquema.

Relleno de tezontle
. Pendiente min =2%

I i
L 2

Figura 3.2 Relleno de tezontle.

Donde:

. L — Longitud maxima de la bajada de agua pluvial.
. h — Espesor min del relleno de tezontle

. H — Espesor max del relleno de tezontle

o m — Pendiente min

Para garantizar que el agua pluvial no se quede estancada en la azotea, se recomienda una pendiente
minima del 2%. Para cdlculos estructurales, se toma un promedio del espesor de relleno de tezontle, por
lo que la férmula para calcular este espesor queda:

. (L¥xm)+h  (3.25%2%) +0.02

= 0.042
2 2 m

Con el espesor calculado, ahora toca multiplicarlo por el peso especifico del material, de esta manera
obtenemos el peso por metro cuadrado. De manera similar se hace para el aplanado de yeso.

Para este caso, proponemos un peso de 20kg/m? debido a instalaciones. Agregando las cargas debido a
reglamento, llegamos a los siguientes resultados de cargas muertas para azotea. Se realiza este mismo
procedimiento para la determinacién de las cargas en el nivel de entrepiso.
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En la siguiente tabla se muestra las cargas muertas y vivas actuantes sobre un tablero de losa, sin incluir
el sistema de vigueta y bovedilla.

Elemento e (m) PV (kg/m3) | W (kg/m2)
Impermeabilizante - - 5.00
Mortero (Cemento:Arena) 0.020 1900.00 38.00
Relleno p/pendiente (Tezontle) 0.042 1300.00 54.60
Sistema de vigueta + Firme - - 0.00
Aplanado de yeso 0.020 1500.00 30.00
Instalaciones 20.00

Carga muerta Adicional Por uso de Concreto 20.00
Por uso de Mortero 20.00

Carga muerta total = 187.60

Cargaviva por reglamento=  100.00

Tabla 3.2 Cargas muertas N+7.02.

El fabricante de vigueta y bovedilla nos proporciond unas tablas para la seleccidn del sistema a usar, para

el uso de estas tablas se necesitan el claro libre a cubrir, y la carga total actuante sobre este sistema. Para
este caso tenemos que el claro libre L=2.00m y la carga W=287.60kg/m?.

4-530

Losas T-13 (Bovedilla Poliestireno)

5-530
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Figura 3.3 Grdfico para seleccionar sistema de piso T-13.
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Obtenemos que para este tablero se necesita un sistema de losa Hp 13+5/91, el cual su peso propio es
w=160kg/m?, haciendo este procedimiento para todos los tableros, tanto de azotea como de entrepiso
tenemos las cargas muertas para nuestro disefio.

Los Pesos debido a los diferentes sistemas de piso de vigueta y bovedilla se afnaden como anexo.

Sistema con vigueta Hp 13+5/91
Azotea N+7.02
Elemento e (m) PV (kg/m3) | W (kg/m2)
Impermeabilizante - - 5.00

Mortero (Cemento:Arena) 0.020 1900.00 38.00
Relleno de tezontle 0.042 1300.00 54.60
Sistema de vigueta + Firme | Hp 13+5/91 - 160.00
Aplanado de yeso 0.020 1500.00 30.00
Instalaciones 20.00
Carga muerta Adicional Por uso de Concreto 20.00
Por uso de Mortero 20.00
Carga muerta total = 347.60
Cargaviva por reglamento= 100.00

Nota:

La carga mostrada para el sistema de vigueta incluye el peso de una capa
de compresiéon de 5.0 cm y el peso de la bovedilla de poliestireno.

Tabla 3.3. Cargas muertas N+7.02.

Sistema con vigueta Fp 13+5/71
Azotea N+6.42
Elemento e (m) PV (kg/m3) | W (kg/m2)

Impermeabilizante - - 5.00
Mortero (Cemento:Arena) 0.020 1900.00 38.00
Relleno de tezontle 0.071 1300.00 92.30
Sistema de vigueta + Firme | Fp 13+5/71 - 170.00
Aplanado de yeso 0.020 1500.00 30.00
Instalaciones 20.00
Carga muerta Adicional Por uso de Concreto 20.00
Por uso de Mortero 20.00
Carga muerta total = 395.30
Cargaviva por reglamento= 100.00

Nota:

La carga mostrada para el sistema de vigueta incluye el peso de una capa
de compresion de 5.0 cm vy el peso de la bovedilla de poliestireno.

Tabla 3.4 Cargas muertas N+6.42
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Elemento e (m) PV (kg/m3) | W (kg/m2)

Azulejo 0.010 15.00 0.15
Mortero (Cemento:Arena) 0.020 1900.00 38.00
Sistema de vigueta + Firme | Fp 13+5/71 - 170.00
Aplanado de yeso 0.020 1500.00 30.00
Instalaciones 20.00
Carga muerta Adicional Por uso de Concreto 20.00
Por uso de Mortero 20.00
Carga muerta total = 298.15
Cargaviva por reglamento= 190.00

Nota:

La carga mostrada para el sistema de vigueta incluye el peso de una capa
de compresiéon de 5.0 cm y el peso de la bovedilla de poliestireno.

Tabla 3.5 Cargas muertas N+3.33.

Algunas recomendaciones sobre el uso de este sistema de piso:

e Serecomienda principalmente en claros pequefios, principalmente su uso en casa habitacidn.
e No se recomienda la construccion de muros de carga sobre este sistema, por lo que esto se debe

de evitar desde la estructuracion.

e Cuando existan muros divisorios sobre este sistema, se debe de procurar que sean ligeros que no

representen grandes cargas.

e En este caso, se le dio prioridad a que todas las viguetas tengan el mismo peralte de 13cm, esto

por cuestiones arquitectdnicas.

En este proyecto, en la planta superior tenemos muros superiores, especificamente en el drea de los

bafios.

A0 +- 3. 140 + 2.700

+ 1.400

+- 2.340 o

IECAMARA

N.P.T.+3.36

Figura 3.4 Ubicacion de muros divisorios en planta alta.
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Para esto, el fabricante de las viguetas nos proporcioné una hoja de calculo para obtener una carga
equivalente.

CALCULO DE SOBRECARGA ADICIONAL DEBIDO A MURO LONGITUDINAL A VIGUETAS (CASO 1)

Datos Generales de Muro Pesos Volumétricos de Muros Condicion: ... ::: ‘
Claro Libre (L)= 200 m Block Hueco 1,450  kg/m® : T : I : I : I : T : T : T : T : \: (N5 BE CARGR)
Altrade Muro ()= 280 'm Tabicon 1750 kgim® e e e
T [ T [ T T [ I
Espesorde Muro ()= 0.14 “m Tabique Rojo 1,800  kg/m® Lttt L [ T L[ I
Peso Vol. Muro (Vo) = 1,800 kg/m?® . s s ‘
Longitud del Muro (a)=  1.15 “m Notas: 1 a +—b ?
Longitud (b)=  0.85 “m - El peso incluye recubrimientos de mortero en ambas caras. * - 7
Entre Eje de Viguetas=  0.71 “m - El valor de (b) tendra que ser la distancia mas corta del [ T © 7
Coeficiente de Reparto = 0.40 A muro a cualquiera de los dos apooyos de la vigueta. : T : I : I : I : I : I : I : I : I
T T T T T T T T T
- Esta "SOBRECARGA ADICIONAL" debera ser agregada a S i B Bt e
Sobrecarga Adicional por Muro: 326 kg/m? [loya propuesto como carga muerta y viva. i : I : I : I : I : I : I : I : I :
T T T T T T T T T
I I I I I I I I I
TARL A 6 1 COEFICIENTES DE REPARTO TRANSVERSAL DE CARGAS L T L T L T ! T ! T ! T ! T ! T ! T
PUNTUALES O LINEALES S B B B BESS B B B t
K
Vigueta
Coeliowente (LR 1) (U] (AR
I B |
Y /
CNCNCTNC NC NN
4 3 s 1 ] A | 4

Figura 6.1 Reparto transversal de cargas puntuales o lineales

Figura 3.5 Sobrecarga debido a muro divisorio.
Esta sobrecarga ya esta contemplada en el analisis de cargas para la seleccién de viguetas y bovedillas.
Dentro de los planos arquitectdnicos, contamos con pretiles, los cuales por reglamento si estos son

superiores a 50cm deben de llevar una dala de cerramiento, el analisis de estos no influye en el calculo de
las viguetas, puesto que estos van desplantados sobre los muros de carga.

Figura 3.6 Pretiles en azotea.
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Elemento e (m) h (m) PV (kg/m3) | w (kg/m)
Tabique rojo recocido 0.140 0.20 1300.00 36.40
Mortero (Cemento:Arena) 0.010 0.20 2000.00 4.00

Cargalineal 40.40

Elemento e (m) h (m) PV (kg/m3) | w (kg/m)
Tabique rojo recocido 0.140 0.40 1300.00 72.80
Dala de concreto 14x20cm 0.140 0.20 2400.00 67.20
Mortero (Cemento:Arena) 0.010 0.60 2000.00 12.00

Cargalineal  152.00
Nota: Debido a que son pretiles, solo se considera un recubrimiento de mortero en la
cara del pretil expuesta a la vista. Los pretiles con altura mayor de 50cm deben de
Ilevar una dala de cerramiento.

Tabla 3.6 Cargas debido a Pretiles.

Asi mismo los muros bajos se deben de calcular, para obtener las cargas sobre la estructura.

Elemento e (m) h (m) PV (kg/m3) | w (kg/m)
Mortero (Cemento:Arena) 0.010 1.00 2000.00 20.00
Tabique rojo recocido 0.140 1.00 1300.00 182.00
Mortero (Cemento:Arena) 0.010 1.00 2000.00 20.00

Cargalineal  202.00
NOTA: Debido a que este muro bajo, se encuentra sobre un muro de carga de la planta
baja, no seincluye en el calculo del sistema de piso.

Elemento e (m) h (m) PV (kg/m3) | w (kg/m)
Mortero (Cemento:Arena) 0.010 2.86 2000.00 57.20
Tabique rojo recocido 0.140 2.86 1300.00 520.52
Mortero (Cemento:Arena) 0.010 2.86 2000.00 57.20

Cargalineal 577.72
NOTA: Debido a que este muro divisorio, se encuentra sobre un muro de carga de la
planta baja, no seincluye en el calculo del sistema de piso.

Elemento e (m) h (m) PV (kg/m3) | w (kg/m)
Mortero (Cemento:Arena) 0.010 2.36 2000.00 47.20
Tabique rojo recocido 0.140 2.36 1300.00 429.52
Mortero (Cemento:Arena) 0.010 2.36 2000.00 47.20

Cargalineal  476.72
NOTA: Debido a que este muro bajo, se encuentra sobre un muro de carga de la planta
baja, no seincluye en el calculo del sistema de piso.

Elemento e (m) h (m) PV (kg/m3) | w (kg/m)
Mortero (Cemento:Arena) 0.010 2.56 2000.00 51.20
Tabique rojo recocido 0.140 2.56 1300.00 465.92
Mortero (Cemento:Arena) 0.010 2.56 2000.00 51.20

Cargalineal 517.12
NOTA: Debido a que este muro bajo, se encuentra sobre un muro de carga de la planta
baja, no seincluye en el calculo del sistema de piso.

Tabla 3.7 Cargas debido a muros bajos.
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Por ultimo, se calculard el tinaco el cual cae directamente sobre dos muros de carga y una losa de azotea,
esta carga al igual que los muros sobre losas, se contempla una carga equivalente, por lo que ponemos
dos viguetas juntas donde esta el murete del tinaco. Tinaco de 1100 litros.

———— 40,5

OIb”n— 000 — naw 3.140— ml‘d:‘l #-‘?‘;c. + 4,400 {'"w‘ 5. 70— l"‘d: 1 3. 800 — J.?c
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Figura 3.7 Ubicacion del tinaco en azotea.
Analisis de tinaco Capacidad V=1100L
Elemento e (m) h (m) L(m) PV (kg/m3) W (kg)
Tinaco - - - - 25.00
Agua - - - 1000.00 1100.00
Losa 0.100 1.14 1.14 2400.00 311.90
Base (2) 0.140 0.75 1.14 1300.00 311.22
Wtotal 1748.12
Nota: WxBase 874.06
Se contemplan dos bases hechas de muros de tabique, donde descansaranla losay
el tinaco.

Tabla 3.8 Carga debido a tinaco.

Hasta aqui el analisis de cargas corresponde solamente a la primera propuesta (vigueta y bovedilla), pero
para la segunda propuesta (losa nervada), podemos observar que son exactamente las mismas cargas
vivas, pretiles, muros bajos y tinaco, porque lo Unico que cambia es el peso debido al sistema de piso.

Para analizar el peso propio de las nervaduras, se analiza por metro cuadrado, recordando que tenemos
nervaduras de 10cm, casetones de 40x40x20cm y una capa de compresién de 5cm con un espesor total

de losa de 25cm.
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Figura 3.8 Esquema de losa nervada.

Figura 3.9 Isométrico de losa nervada.

El procedimiento para obtener el peso de la losa nervada, por metro cuadrado, cosiste en obtener el
volumen correspondiente a las nervaduras y multiplicarlo por el peso volumétrico del concreto.

(2*1m=*0.1m*0.2m) + (2 * 0.8m * 0.1m * 0.2m)

w d = 2400 k 3
nervadura g/m° * T2

Whnervadura = 172.8kg/m?
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Elemento e (m) PV (kg/m3) = W (kg/m2)
Impermeabilizante - - 5.00
Mortero (Cemento:Arena) 0.020 1900.00 38.00
Relleno p/pendiente (Tezontle) 0.042 1300.00 54.60
Losa maciza e=10cm 0.100 2400.00 240.00
Aplanado de yeso 0.020 1500.00 30.00
Instalaciones 20.00

Carga muerta Adicional Por uso de Concreto 20.00
Por uso de Mortero 20.00

Carga muerta total = 427.60

Cargaviva por reglamento=  100.00

Tabla 3.9 Cargas muertas N+7.02

La losa de N+7.02 se contempla como losa maciza con un espesor e=10cm.

Elemento e (m) PV (kg/m3) | W (kg/m2)
Impermeabilizante - - 5.00
Mortero (Cemento:Arena) 0.020 1900.00 38.00
Relleno p/pendiente (Tezontle) 0.094 1300.00 122.20
Capa de compresion 0.050 2400.00 120.00
Nervaduras - - 172.80
Caseton - - 15.00
Aplanado de yeso 0.020 1500.00 30.00
Instalaciones 20.00

Carga muerta Adicional Por uso de Concreto 20.00
Por uso de Mortero 20.00

Cargamuertatotal=  563.00

Cargaviva porreglamento=  100.00

Tabla 3.10 Cargas muertas N+6.42.

Elemento e (m) PV (kg/m3) = W (kg/m2)

Azulejo 0.010 15.00 0.15
Mortero (Cemento:Arena) 0.020 1900.00 38.00
Capa de compresion 0.050 2400.00 120.00
Nervaduras - - 172.80
Casetdn - - 15.00
Aplanado de yeso 0.020 1500.00 30.00
Instalaciones 20.00
Carga muerta Adicional Por uso de Concreto 20.00

Por uso de Mortero 20.00
Carga muertatotal=  435.95
Cargaviva por reglamento=  190.00

Tabla 3.11 Cargas muertas N+3.33.
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3.3 Combinaciones de Carga

Se le denomina combinacién de carga o combinacion de disefio a un conjunto de acciones para cuyo
efecto debe superpuesto debe de revisarse la seguridad de la estructura. Estas combinaciones estan dadas
por cuestiones de probabilidad. Estas combinaciones de acciones se pueden clasificar en comunes y
excepcionales, las comunes son aquellas que incluyen exclusivamente acciones permanentes y variables,
las excepcionales son las que incluyen alguna accién accidental.

Las acciones permanentes, se deben de incluir en todas las combinaciones de disefo, ya que siempre
estan presentes en la estructura. Las acciones variables también intervendran en todas las combinaciones
pero no necesariamente con sus valores maximos, de aqui surgen los valores de carga viva maxima, carga
viva instantanea y carga viva media.

Las combinaciones comunes serian:

e Todas las acciones permanentes.
e Una accién variable con su valor maximo.
e Otras posibles acciones variables que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir

simultdneamente con la primera, pero de las que se tomara solo su componente
semipermanente.

Las combinaciones excepcionales serian:

e Todas las acciones permanentes.
e Una sola accién accidental.

e Las acciones variables que tienen probabilidad significativa de estar presentes en el instante en
gue ocurre la accién accidental.

Se nota que no debe tomarse mads de una sola accidn accidental en una misma combinacién, ya que la
probabilidad de que dos acciones accidentales ocurran simultdneamente es practicamente nula. En las
edificaciones comunes, las acciones reducen a las siguientes:

e lacarga muerta, como Unica accidon permanente.
e lacargaviva, como Unica accion variable.
e Los efectos de sismo o viento como posible acciones accidentales.

Las combinaciones de disefio resultan entonces:

e Carga muerta + Carga viva (con su valor maximo).
e Carga muerta + Carga viva (reducida) + Sismo o viento.
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3.2.1 Servicio

Las combinaciones de carga de servicio se utilizan para la verificacién de los estados limite de servicio, los
cuales pueden ser desplazamientos verticales o laterales, vibraciones, etc., estas combinaciones tienen
un factor de carga unitario, siendo las combinaciones de carga las siguientes:

COMB-SERVICIO=1.0CM + 1.0 CV

3.2.2 Ultimas

Las combinaciones de carga ultimas, se usan para el disefio estructural de los elementos, estas
combinaciones son afectadas por los denominados factores de carga, los cuales dependeradn de la
combinacion de acciones, asi como de la clasificacion estructural. En nuestro caso tenemos una estructura
perteneciente al grupo B, por lo que las combinaciones son:

COMB-DISENO1 = 1.4 CM
COMB-DISENO2 = 1.3 CM + 1.5CV
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Capitulo 4 Materiales de Construccién

Un punto importante dentro de cualquier construccién, son los materiales con los que se planea realizarla,
ya que no podemos comenzar un anadlisis de la estructura, y mucho menos su disefio sin saber con
exactitud los materiales con los que se construird, ya que un punto importante que nunca se debe de
olvidar es, las estructuras se comportan como se construyen, no como se analizan.

Las construcciones se deben de realizar con materiales que existan en el lugar de su construccidn, esto
con la finalidad de no elevar costos en el transporte de materiales, esto en lugares alejados puede
representar un costo a considerar.

Como se ha mencionado, estamos considerando dos estructuraciones posibles, vigueta y bovedilla, y losa
nervada. Aunque el sistema de piso es lo Unico que cambia, la demds parte de la estructuracion se
mantiene, muros de carga de mamposteria, columnas de concreto, escalera de concreto, cimentacion
corrida de concreto, por lo que estos materiales de construccién deben de estar especificados en
memorias de cdlculo y planos constructivos, esto para lograr la mejor calidad sobre nuestra edificacién.

4.1 Mamposteria

El material formado por un conjunto de piedras naturales o artificiales unidas o sobrepuestas se denomina
mamposteria. Este es uno de los materiales mas usados en la construccion de casa habitacidn, aun asi,
este es uno de los materiales mas variables y dificiles de predecir su comportamiento estructural, esto se
debe al poco control de calidad que se cuenta al momento de su fabricacidn, los métodos de transporte
y su colocacién en obra.

Estas piezas pueden tener algin desperfecto se fabricacién o de transporte, por lo que hay que tener un
buen control de obra al momento de la construccién para evitar problemas en un futuro. En la actualidad
existen muchos tipos de mamposteria, la cual su componente bdsico es la pieza, la cual por su origen
puede ser natural o artificial.

e La mamposteria de piedras naturales puede usarse sin labrar (piedra natural de forma irregular,
generalmente como llega de la cantera) o labrada (piedra natural labrada generalmente en
paralelepipedos). Dentro de sus usos mas comunes es en la construccion de cimientos del tipo
superficial o muros de contencién.

e La mamposteria artificial tiene muchas variantes usadas en la construccién, las cuales difieren
entre materias primas para su fabricacidon (adobe o concreto), asi como los procedimientos
empleados en su realizacién. Los usos mas comunes para este tipo de mamposteria son para
muros de carga o divisorios.
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Dentro de la mamposteria artificial, tenemos como materia prima el barro y el concreto con agregados
normales o ligeros, y los procedimientos de fabricacién van desde los artesanales como el cocido en horno
para los tabiques mas comunes, hasta los industrializados (vibro compactacion para blogues de concreto).

Si bien podemos utilizar cualquier tipo de mamposteria en nuestra construccién, es necesario que las
piezas cumplan con los requisitos de calidad especificados en la normativa vigente, esto para cumplir con
las condiciones de servicio, ademas de tener una seguridad estructural. Estas normas estan citadas en las
Normas Técnicas Complementarias para diseiio y construccidon de estructuras de mamposteria. Algunas
de las mas importantes son:

o  NMX-C-036-ONNCCE - Industria de la Construccion - Mamposteria - Resistencia a la compresion
de bloques, tabiques o ladrillos y tabicones y adoquines — Método de ensayo.

o  NMX-C-404-ONNCCE - Industria de la Construccién — Mamposteria — Bloques, tabiques o ladrillos
y tabicones para uso estructural — Especificaciones y métodos de ensayo.

o NMX-C-464-ONNCCE- Industria de la Construccion — Mamposteria — Determinacién de la
resistencia a compresién diagonal y médulo de cortante de muretes, asi como determinacién de
la resistencia a compresidon y mddulo de elasticidad de pilas de mamposteria de arcilla o de
concreto — Métodos de ensayo.

La propia Norma Técnica nos proporciona valores indice para resistencias de disefio de piezas de
mamposteria, estos valores se pueden usar cuando no tengamos una certificacion de resistencias, dichos
valores son muy conservadores ya que lamentablemente en México mucha de la construccion no esta
regulada y en varias ocasiones no se cuenta con un laboratorio de pruebas para la verificacién de las
piezas. La norma hace referencia a que se hagan pruebas de acuerdo con las normas citadas, esto para
tener una mejor seguridad estructural. Es recomendable el uso de piezas de mamposteria industrializadas
certificadas, donde la resistencia estd comprobada, de esta forma los disefios en mamposteria son mas
seguros y confiables, ya que su resistencia pueden llegar a ser de 2 a 3 veces la resistencia de la
mamposteria realizada de forma artesanal.

MORTERO 1:03
Tabique hueco
150 b extruide ] /
/
/
100 + /
/
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/>
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/. —Blogue de concreto

£,(0/00)

Figura 4.1 Curva tipica esfuerzo-deformacion para mamposteria.
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4.2 Concreto Armado

El concreto es un material pétreo, artificial obtenido de la mezcla, en proporciones determinadas de
cemento, agregados pétreos y agua. El cemento y el agua forman una pasta que rodea los agregados,
constituyendo un material heterogéneo, algunas veces se le pueden agregar aditivos que pueden mejorar
o modificar algunas propiedades el concreto.

El concreto simple, sin refuerzo, es resistente a la compresién, pero débil en tensién, lo que limita su
aplicacion como material estructural. Para resistir los esfuerzos a tension, se emplea acero de refuerzo
(varillas longitudinal y transversal) donde se prevé que se desarrollan tensiones bajo condiciones de
servicio. Aunque el acero no solo esta limitado a resistir esfuerzos de tensidn, también se puede emplear
en zonas de compresion para aumentar la resistencia, para reducir deformaciones bajo cargas de larga
duracién y para proporcionar confinamiento lateral al concreto, lo que aumenta su resistencia a la
compresion. A la combinacién del concreto simple con acero de refuerzo es a lo que se le lama concreto
armado.

El concreto armado es de los materiales que aprovecha sus caracteristicas de buena compresion,
durabilidad, resistencia al fuego y moldeabilidad del concreto junto con las de alta resistencia en tension
y ductilidad del acero para formar un material compuesto que redne muchas de las ventajas de ambos
materiales. Manejando de manera adecuada la posicién y la cuantia del acero de refuerzo se puede lograr
un comportamiento notablemente ductil en elementos sujetos a flexion.

Por su moldeabilidad, el concreto se presta a tomar las formas mas adecuadas para el buen
funcionamiento estructural y debido a la libertad con que se puede colocar el refuerzo en diferentes
cantidades y posiciones, es posible lograr que casa porcion de la estructura tenga la resistencia necesaria
para las fuerzas internas que se presentan.

Otra caracteristica importante es la facilidad con que puede lograrse la continuidad en la estructura, esto
debido al monolitismo, la cual es una caracteristica casi obligada del concreto colado en sitio, al prolongar
y anclar el acero de refuerzo en las juntas pueden transmitirse los esfuerzos de un elemento a otro, de
esta forma lograr la continuidad en la estructura.

Mediante una dosificacion adecuada de los materiales para formar concreto, puede proporcionarse la
resistencia a la compresiéon mas conveniente para la funcidn estructural que debe cumplirse. Para
estructuras mds comunes resulta mas econdmico emplear resistencias cercanas a 250kg/cm?, aunque
esto suele depender del elemento.
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Las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccidn de Estructuras de Concreto establecen
dos tipos de concreto, clase 1y 2, donde el concreto clase 1 estd destinado para estructuras del grupo A
o B1. La gran diferencia entre los dos tipos de concreto, se encuentra en la resistencia, la cual para
concreto clase 1 tiene que ser igual o mayor a 250kg/cm?, mientras que para concretos clase 2 tiene que
ser mayor a 200kg/cm?. Ademas de esto, cambian los valores del médulo de elasticidad.

fe. kglem? A

>

s((Vw)

Figura 4.2 Curva esfuerzo-deformacion para concreto de diferentes resistencias.

4.3 Acero Estructural

La produccidn del acero es a partir de materiales crudos y tiene diferentes formas de fabricacidn, fundicién
en altos hornos, hornos de arco eléctrico o hornos bdsicos de oxigeno. El acero esta compuesto en esencia
de hierro, ademas de una pequefia cantidad de carbono y cantidades menores de otros elementos, al
hacer variar esta composicion se pueden obtener aceros de resistencia normal y de alta resistencia.

El acero estructural es de los materiales mas comunes usados para fines estructurales, el acero es el que
tiene mejores propiedades de resistencia, rigidez y ductilidad. La eficiencia del acero estructural es debida
a que se puede fabricar en secciones con la forma mas adecuada para resistir flexion, compresidn u otro
tipo de fuerza y sus combinaciones, ya que las resistencias en compresion y tensidn son practicamente
idénticas y pueden hacerse variar dentro de un intervalo bastante amplio modificando la composicién
guimica o mediante trabajo en frio.

La resistencia del acero puede variar, para estructuras normales puede haber resistencias desde los
2500kg/cm? hasta los 3500kg/cm?, mientras que para acero de refuerzo (varillas) lo mas comun es
4200kg/cm?, pero existen en el mercado resistencias de hasta 5000kg/cm? y 6000kg/cm?, las resistencias
son relativamente mayores, y esto se debe a que el acero de refuerzo, al estar confinado en el concreto,
no existen problemas de pandeo.
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Algo en tomar en cuenta a la hora de utilizar acero estructural, es que no es tan facil lograr continuidad
como ocurre con el concreto armado, el disefio de conexiones, soldadas o atornilladas, requiere de
especial cuidado para que sean capaces de transmitir las diferentes cargas a las que estard sometida la
estructura.

El acero estructural es un material industrializado, las propiedades estructurales tienen poca variacion en
los distintos fabricantes, tiene una calidad controlada, por lo que podemos estar seguros de su
comportamiento estructural, ademas de tener un comportamiento lineal hasta su esfuerzo de fluencia, lo
qgue hace predecible su comportamiento estructural.

Al ser un material industrializado, su fabricacién se realiza por secciones estdndar definidas, por lo que su
adquisicidn esta dispuesta mediante catalogos, en donde el ingeniero tiene que seleccionar el perfil que
mejor cumpla los estados limite de resistencia y de servicio, por mencionar algunos tipos de perfiles,
tenemos perfiles W, angulos, canales, Tee, Secciones HSS circulares y cuadradas, y secciones solidas
circulares y cuadradas. En dado caso de que el proyecto sea especial, se pueden fabricar perfiles de
seccion variable, o incluso se pueden unir dos o mas perfiles para generar una seccidon compuesta.

fs, kg/lcm?
16000 |~
Acero de presfuerzo
Aceto laminado en frio Acero laminado en caliente
14000 Grago 60 Grado 42

4000
[ Acero laminado en caliente
2000 Grado 30
1 | | I ! | I
20 40 &0 80 100 120 1400
g, {0/o0)

Figura 4.3 Curva esfuerzo-deformacion del acero estructural.

4.4 Madera

La madera como material de construccién en México no es muy comun, esto debido a que muchas de las
construcciones utilizan como principal material la mamposteria y el concreto armado. Aunque no es el
material predilecto a la hora de realizar disefos estructurales, la madera tiene muchas ventajas como
elemento estructural.
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La madera tiene usos muy convenientes como material estructural, tal como se ha visto desde los inicios
de las civilizaciones. Una ventaja que tiene sobre los demds materiales estructurales, es que posee una
resistencia mayor a la tensidon que a la compresién. Aunque su resistencia a la compresién también es
muy elevada.

La madera es un material ligero, que tiene una relacidn elevada entre su resistenciay su peso, esta relacion
paralela a sus fibras, es similar a la del acero estructural, pero superior a la del concreto armado.

Estas fibras, de las que esta constituida la madera, son un aspecto fundamental en el uso de la madera
como elemento estructural, debido a que los esfuerzos tienen que ser paralelos ala estas fibras, si los
esfuerzos son paralelos a las fibras (tension y compresion) la madera tiene mds capacidad resistente y
mas rigidez, en caso contrario, si los esfuerzos fuesen perpendiculares a las fibras, sus resistencia se
reduce drasticamente. Por lo tanto es fundamental que en el disefio de los elementos estructural se
alineen con las fibras, si esto no ocurre pueden ocasionar roturas locales no deseadas, ademas de
provocar deflexiones excesivas. Otro punto a sefialar son las conexiones entre los elementos
estructurales de madera, las cuales requieren una atencién especial.

Las propiedades estructurales de la madera son muy variables segln la especie y sus defectos que pueda
presentar una pieza dada, para su uso estructural se requiere una clasificacion que permita identificar
piezas con propiedades mecdnicas deseadas. En algunos paises el uso estructural de la madera es muy
difundido y se cuenta con una clasificacion estructural confiable, mientras que en otros paises su uso con
fines estructurales es practicamente inexistente y es dificil encontrar madera clasificada para fines
estructurales.

Esfuerzo
A

Tension

Compresién

-

Deformacién unitaria

Figura 4.4 Relacion tipica esfuerzo-deformacion de la madera.
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Estos son los tipos de materiales mas comunes en la construccidn, pero en la realizacion de este proyecto
solo te contempla el uso de mamposteria y concreto armado, siendo las especificaciones las siguientes.

Cimentacion, Losas, Trabes y Columnas de concreto

Concreto Acero de refuerzo
Elemento :
Tipo f'c Fy
Zapatas y Dados Normal | 250 kg/cm? 4200 kg/cm?
Trabesy columnas Normal | 250 kg/cm? 4200 kg/cm?
Capas de compresion Normal | 200kg/cm? | Malla 6x6 10/10

La malla electrosoldada tendra como minimo un fy=5000.00 kg/cm2
Cerramientos y castillos de concreto

Concreto Acero de refuerzo
Elemento :
Tipo f'c Fy
Cerramientos Normal | 200 kg/cm? 4200 kg/cm?
Castillo Normal | 200 kg/cm? 4200 kg/cm?

Para cadenas, castillos, trabes, etc. Con estribos del #2.5 fy=2320kg/cm?2

Tabla 4.1 Propiedades de los materiales.

Para la mamposteria, como no se tiene un valor respaldado de un laboratorio de resistencia de la
mamposteria, podemos usar un valor de la siguiente tabla.

Tipo de pieza f ;-;1 MPa (kg/cm?)
Tabique macizo de arcilla artesanal 1.5(1%)
Tabique de arcilla extnudo 2020
Bloque de concreto 1.5(13)
Tabique de concreto (tabicon) 1.5(1%)

Tabla 4.2 Resistencia de disefio a compresion para algunas piezas de mamposteria.

En este proyecto se usaron tabique rojo recocido de 7x14x28cm con un f'm=20kg/cm?.
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Capitulo 5 Memoria de Calculo — Disefio de elementos estructurales.

La memoria de calculo es un documento en donde se tiene que especificar las descripcion del proyecto,
localizacion, numero de niveles, uso estructural. Ademads se tiene que especificar las cargas muertas, vivas
y accidentales, la calidad de los materiales, espectro para analisis por sismo, el modelo estructural,
combinaciones y factores de carga, los resultados de los andlisis, estudios de mecanica de suelos, asi como
el disefio de la cimentacién y de los elementos estructurales, y en dado caso de ser necesario el disefio de
conexiones.

En capitulos anteriores ya se ha hablado de la descripcién del proyecto (casa habitacion de dos niveles),
su uso estructural, se mencionaron las cargas vivas y muertas que actuaran sobre la estructura, asi como
la calidad de los materiales.

A continuacion se muestra el analisis y disefio de los elementos estructurales, losas, trabes, columnas,
muros y cimentacion.

En este caso tenemos dos propuestas estructurales, por lo que se hardn simultdaneamente el disefio de los
elemento, primero la propuesta de vigueta y bovedilla, y después la losa nervada.

5.1 Transmision y bajada de cargas

Mediante el andlisis de cargas mostrado en el capitulo 3, se obtuvieron las cargas que se aplicaran en el
modelo estructural, estas cargas son las correspondientes a carga viva y muerta. Estas cargas se aplican
directamente sobre los tableros de las losas, y dependiendo de la estructuracidon propuesta, estas cargas
bajaran hacia la cimentacién, por medio de los muros de carga, vigas, y columnas.

La bajada de cargas se realiza mediante las dreas tributarias, las cuales se realizan partiendo de las
esquinas de los tableros de las losas, en un dngulo de 45 grados, o a la mitad del angulo formado entre las
aristas de la losa. La distribucidon de las dreas tributarias también dependen del sentido en que le trabajan
las losas (losas en un sentido y dos sentidos), esto dependera de la estructuracién propuesta.

La carga aplicada (kg/m?), que al multiplicarlo por su area tributaria (m?), da la carga resultante (kg), esta
carga se aplicara sobre el muro de carga o columna para su revision, en dado caso de que la losa se apoye
sobre una viga, la carga se tiene que dividir sobre la longitud (m) de la losa apoyada, para obtener una
carga distribuida (kg/m).
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A continuacidn se muestran las areas tributarias de la propuesta de vigueta y bovedilla, recordando que
este sistema de piso trabaja en una direccidn (se indica la direccion de la carga con una flecha).
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Figura 5.2 Area tributaria N+3.33.

Se observa que la mayoria de las losas trabajan en sentido vertical, esto debido a que las viguetas se deben
de colocar en direccion del claro mas corto, esto para reducir peraltes de viguetas. En la Figura 5.2 se
observa entre los ejes 5y 6, y By D una losa que trabaja en dos sentidos, siendo esta la losa charola.
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A continuacion se muestran las areas tributarias de la propuesta de losa nervada.
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Figura 5.3 Area tributaria N+6.42.
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Figura 5.4 Area tributaria N+3.33.

Se nota la gran diferencia entre los sistemas de piso, ya que este sistema trabaja en dos direcciones, por
lo que se tiene una mejor distribucidn de cargas hacia los muros, para después bajar a la cimentacion.

Con estas dreas se obtendran las cargas aplicadas sobre los muros, vigas y columnas.
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5.2 Disefo de losas

El disefio de las losas dependera del sistema de piso utilizado, ademas de su modo de trabajo (una o dos
direcciones). Los tipos de losas mas comunes son el tipo de vigueta y bovedilla, losa maciza y losa nervada,
en este proyecto se utilizaron estos 3 tipos de losas, por lo que vera el disefio de las mismas.

El sistema de vigueta y bovedilla trabaja en una direccién, por lo que la distribucién de sus cargas cae
directamente sobre muros o vigas donde apoyen. Para el disefio de este tipo de losa, generalmente el
fabricante proporciona tablas o graficas para seleccionar el tipo de vigueta a utilizar ademds de su
separacion entre estas (dimensiones de bovedilla). Un error comun que suele suceder, es el pensar que
el tipo de bovedilla afecta al funcionamiento estructural (bovedilla de jalcreto y de poliestireno), esto no
sucede, lo que provoca es que el jalcreto al ser un material mds pesado que el poliestireno, aumenta la
sobrecarga debido al peso propio del sistema de piso, lo que reduce la carga muerta y viva que se le puede
aplicar al sistema. La opcion de la bovedilla a utilizar en el proyecto dependera de la disponibilidad de
materiales, puesto que ambos tipos de bovedillas tienen buen funcionamiento.

En este proyecto se propone un peralte de vigueta de 13cm con bovedillas de poliestireno, en la Tabla
3.3, Tabla 3.4 y Tabla 3.5 se muestran las cargas aplicadas, incluyendo el peso propio del sistema de piso,
el método de seleccién del sistema de piso se hace con la Figura 3.3, donde entra con la sobrecarga y el
claro a cubrir, y en la interseccion, se escoge el sistema de piso debajo de la curva, para este sistema se
usé un sistema Hp 13+5/91y Fp 13+5/71.

Capa de compresion
~Malla 6x6-10/10 rconcreto f'c=200kg/cm?
con espesor e=5cm
=

1
} “l
I

71.00 ¥
| Vigueta T-13 BOVED\LLA/
VIPROCOSA Bp 13/280/64

5.00

135.00

.00

Seccidn de losa Fp

Capa de compresidn
~Malla 6x6-10/10 rconcreto f'c=200kg/cm?
con espesor e=5cm

5.00

D

—a
oY Yz
4

13.00

} w000

1.04 1

|Vigueta T—13 BOVEDILLA
VIPROCQSA Bp 13/280/84

Seccidn de losa Hp

Figura 5.5 Secciones de losa vigueta y bovedilla.
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El disefo de losas macizas de concreto, se realiza mediante el método de los coeficientes mencionado en
las Normas Técnicas Complementarias para el Disefo y Construccidon de Estructuras de Concreto, para
poder utilizar este método tiene que cumplir con sus requerimientos, para este caso, la losa maciza se
analiza como una losa asilada.

Las cargas sobre esta losa son diferentes, ya que se contempla una capa de material inerte, para el paso
de instalaciones sanitarias, tal como se ve en la Figura 2.7, ademads existe un muro divisorio, el cual se
tiene que transformar en una carga equivalente segun con las NTC.

2.700 # 400

—4-0.600—4 1.400- $ 3.140-
04140, 460:1 40126001401, 40 1.5 04140

0140

o

ESTUDIO
‘*“ii’ﬂf.k’).éﬁ

Figura 5.6 Muro divisorio en Bafo superior.

Carga debida a muro divisorio

Tabla 3.3.2 Factor para considerar las cargas lineales como cargas uniformes equivalentes

Relacion de lados m = a,/a» 05 1.0
Muro paralelo al lado corto 13 16
Muro paralelo al lado largo 18 16
Muro Relacion m 0.72
L 1.35 m Area 6.45 m?2
H 2.86 m Wmuro 108.95
t 0.14 m factor 1.45
Pv 1300 kg/m3 Wmuro 157.97
W 702.702 |kg

Tabla 5.1 Carga equivalente de muro divisorio.

Realizando un andlisis de cargas similar a los del capitulo 3, se obtienen las cargas sobre este tablero, se
propone un espesor de losa de 11cm, un espesor de relleno de 10cm, y una capa de compresion hecha de
mortero de 2cm, ademas se contemplan el peso debido a instalaciones de 20kg/m?, y cargas debido a
reglamento por uso de concreto y mortero, ademas de los aplanados. Las cargas se muestran en la Tabla
5.2.
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Elemento e (m) PV (kg/m3) | W (kg/m2)

Azulejo 0.010 15.00 0.15
Mortero (Cemento:Arena) 0.020 1900.00 38.00
Relleno (tezontle) 0.100 1300.00 130.00
Losa Maciza de Concreto 0.110 2400.00 264.00
Aplanado de yeso 0.020 1500.00 30.00
Instalaciones 20.00
Carga muerta Adicional Por uso de Concreto 20.00
Por uso de Mortero 20.00
Carga muerta = 522.15
Carga debida a muro divisorio=  157.97
Carga muertatotal =  680.12
Cargaviva por reglamento= 190.00

Constantes para el calculo

Cargas ultimas para disefio

Nota:

La carga mostrada para el sistema de losa maciza de concreto, es exclusivo
para el disefio de la losa del tablero 11.

Tabla 5.2 Cargas sobre losa maciza.

Caracteristicas Geometricas

Con estas cargas se realiza el disefio de la losa maciza, la cual se analizard como tipo aislada.

Lado corto al 2.15m
Lado largo a2 3.00m
Peralte de la losa h 11.00cm
Recubrimiento r 2.00cm
Peralte efectivo d 9.00cm
Relacion corto/largo m 0.71667
Caracteristicas de los Materiales
Resistencia del concreto f'c 250.00 kg/cm2
Modulo de Elasticidad Ec 221,359.44 kg/cm?2
Resistencia del acero Fy 4,200.00 kg/cm?2
Modulo de Elasticidad Es 2,100,000.00 kg/cm?2
Resistencia del concreto f'c 212.50 kg/cm?2
Factor B1 B1 0.85
Porcentaje de acero min p min 0.00264
Porcentaje balanceado pb 0.02530
Porcentaje de acero max P max 0.02277
Carga Muerta ™M 680.12 kg/m2
Carga Viva cv 190.00 kg/m2
Carga Ultima Cu 1,169.16 kg/m?2
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PROCESO DE CALCULO
Losa colada monoliticamente con sus apoyos

Momentos en franjas centrales

Tablero Momento Claro k Mu (kg-cm)
Neg. En bordes Corto 463.33 18635.91
discontinuos Largo 330.00 13273.05
v
\,‘79 Positivo Corto 706.67 28423.11
v{v Largo 500.00 20110.69

Los coeficientes multiplicados por 10-4wa;? dan momentos flexionantes
por unidad de ancho; si w estd en kN/m? (en kg/m2)

Determinacién del refuerzo

Mu (kg-cm) q p As #var Sep Sep prop
18635.91 0.0121 0.0026 2.37cm? 3 30.04 cm 30.00 cm
13273.05 0.0086 0.0026 2.37cm? 3 30.04 cm 30.00cm
28423.11 0.0185 0.0026 2.37cm? 3 30.04cm 30.00cm
20110.69 0.0131 0.0026 2.37 cm? 3 30.04 cm 30.00 cm

Verificacion por Cortante
{FI | a
Cortante ultimo actuante en el tablero V= 7—0’ 0-95—0-5{,— W
Vu= 583.16 kg ?
Cortante resistente 0.5Fzhd [
Ver= 5336.34 kg

La seccion es adecuada por cortante

El armado se hara con varillas #3 a cada 30cm, con bastones #3 de L/4 en cada apoyo de la losa.

—t — — —MR3— — — — —

oce o Joa

Var #3 @30

== _ M3

Figura 5.7 Esquema armado de losa.

Se considera asilada, debido a que la losa no tiene continuidad con sus extremos, ya que la losa esta por
debajo del nivel de los tableros continuos.

Hasta aqui termina el disefo de losas de la propuesta de vigueta y bovedilla, a continuacién se muestra el
disefio de losas nervadas de la segunda propuesta.
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El disefio de la losa nervada se realizé con ayuda del software comercial SAP2000, se utilizaron casetones
de 40x40x20cm con una capa de compresion de 5cm para un total de losa de 25cm. Se consideraron 2
tipos de nervaduras. N1 =10x25cm, N2=14x25cm, N3 = 20x25cm y N4 = 24x25cm. En la Figura 2.8 y Figura
2.9 se muestran la distribucion de casetones en primer nivel como en segundo nivel. En la Tabla 3.10 y
Tabla 3.11 se muestran las cargas aplicadas al modelo estructural.

Figura 5.9 Modelo estructural nervaduras N+6.42.
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Del modelo estructural obtenemos los diagramas de cortante y momento flexionante, con los cuales seran
con la combinacién de disefio.

Figura 5.10 Diagrama de cortante N+6.42.

Figura 5.11 Diagrama de momento N+6.42.
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Figura 5.12 Diagrama de cortante N+3.33.

Figura 5.13 Diagrama de momento N+3.33.

Se observa una diferencia entre las dos plantas. Las nervaduras se disefiardn como si fueran vigas, se
muestra el disefio a continuacion.
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Caracteristicas Geométricas

Ancho del nervio b 10.00cm
Peralte del nervio h 25.00 cm
Recubrimiento r 3.00cm
Peralte efectivo d 22.00cm
Peralte efectivo d' 0.00cm .
Longitud libre L 329.00 cm B, =08561.05— fe
Caracteristicas de los Materiales 1400
Resistencia del Concreto f'c 250.00 kg/cm?2 _ f "e 6000 8,
Modulo de Elasticidad Ec 221,359.44 kg/cm2 P = o * 5000 + I3
Resistencia del Acero Fy 4,200.00 kg/cm?2
Modulo de Elasticidad Es 2,100,000.00 kg/cm?2 P = 0'?ﬂf 'c
Constantes para el Calculo Sy
Resistencia del Concreto f'c 212.50 kg/cm?2 Pt = FzPs
Factor B1 B1 0.850
Porcentaje de acero min p min 0.00264
Porcentaje balanceado pb 0.02530
Porcentaje de acero max p max 0.02277
Cargas Actuantes ultimas
Momento Flexionante (+) Mu (+) = 98,734.15 kg-cm
Momento Flexionante (-) Mu (-) = -134,811.95 kg-cm
Fuerza Cortante Max Vus= 3,254.42 kg-cm
PROCESODECALCULO
Disefio a flexién (Momento positivo)
indice de Refuerzo q 0.11306
Porcentaje de acero p 0.00572
Area de acero necesaria As 1.258 cm2 g=14+ [1— %
Propuesta de armado en lecho inferior rbd’fe
Total Var. Didmetro Av A colocada ofy
1Var #4 1.27 cm?2 1.27 cm?2 q= F
Area total de acero colocado As 1.27 cm2
Elarmado propuesto es adecuado
Disefio a flexion (Momento negativo) bastones
indice de Refuerzo q 0.15815
Porcentaje de acero p 0.00800
Area de acero necesaria As 1.760 cm2
Propuesta de armado en lecho inferior
Total Var. Didmetro Av A colocada
1Var #a 1.27 cm2 1.27cm2
1Var #3 0.71cm2 0.71cm2 1varilla #3 bastoneada
Area total de acero colocado As 1.98 cm2

Elarmado propuesto es adecuado
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Disefio por Cortante (Estribos)
La resistencia total por cortante de una viga de concreto reforzado equivale a la suma de las
contribuciones del concreto con su armado longitudinal VCRy la del refuerzo transversal VSR

Este refuerzo estard formado por estribos verticales de didmetro no menor de 7.9 mm (nimero
2.5), cuya separacion no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

V.p = Fp(0.2+ 20p)./f. bd Vg = FR0.5./f. bd 5= TrlyAnd
VH - VCH‘
Cortante Critico Ver = 991.22 kg
Cortante ultimo Vu = 3,254.42 kg
Sobrepasa al cortante resistente, proponer acero transversal
Estribos propuestos Estribos # 2.5 As =0.49 cm?2
Ramas en estribos # 1 Ramas
Resistencia del acero Fs 2,320.00 kg/cm?2
Separacion calculada Sep 8.37cm
Separacion propuesta Sep 8.00cm

Conclusidn del armado de la nervadura N-1:

1 var#4 tanto en el lecho inferior como en el superior ademads de 1 var#3 bastoneada a una longitud de
L/4 en la zona de los apoyos, con estribos del No. 2.5 (alambrodn) separados a 8cm en las zonas de los
apoyos a una distancia de L/4, en el tramo medio la separacién de los estribos serd de 12cm.

£-10.00—~+

——+—1 var#4s

—Estr#2.5@8cm

25.00

1 var#4

E T»Q.OO
|

N—1

Figura 5.14 Esquema armado nervadura N-1.
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Caracteristicas Geométricas

Ancho del nervio b 14.00 cm
Peralte del nervio h 25.00 cm
Recubrimiento r 3.00cm
Peralte efectivo d 22.00cm
Peralte efectivo d' 0.00cm .
Longitud libre L 329.00 cm B, =08561.05— fe
Caracteristicas de los Materiales 1400
Resistencia del Concreto f'c 250.00 kg/cm?2 _ f "e 6000 8,
Modulo de Elasticidad Ec 221,359.44 kg/cm2 P = o * 5000 + I3
Resistencia del Acero Fy 4,200.00 kg/cm?2
Modulo de Elasticidad Es 2,100,000.00 kg/cm?2 P = 0'?ﬂf 'c
Constantes para el Calculo Sy
Resistencia del Concreto f'c 212.50 kg/cm?2 Pt = FzPs
Factor B1 B1 0.850
Porcentaje de acero min p min 0.00264
Porcentaje balanceado pb 0.02530
Porcentaje de acero max p max 0.02277
Cargas Actuantes ultimas
Momento Flexionante (+) Mu (+) = 126,401.19 kg-cm
Momento Flexionante (-) Mu (-) = -254,029.40 kg-cm
Fuerza Cortante Max Vus= 6,141.89 kg-cm
PROCESODECALCULO
Disefio a flexién (Momento positivo)
indice de Refuerzo q 0.10283
Porcentaje de acero p 0.00520
Area de acero necesaria As 1.602 cm2 g=14+ [1— %
Propuesta de armado en lecho inferior rbd’fe
Total Var. Didmetro Av A colocada ofy
1Var #4 1.27 cm?2 1.27 cm?2 q= F
1Var #a 1.27 cm2 1.27 cm2
Area total de acero colocado As 2.53cm2
Elarmado propuesto es adecuado
Disefio a flexion (Momento negativo) bastones
indice de Refuerzo q 0.22029
Porcentaje de acero p 0.01115
Area de acero necesaria As 3.433 cm2
Propuesta de armado en lecho inferior
Total Var. Didmetro Av A colocada
2Var #a 1.27 cm2 2.53cm?2
1Var #4 1.27 cm?2 1.27 cm?2 1varilla #4 bastoneada
Area total de acero colocado As 3.80cm2

Elarmado propuesto es adecuado
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Disefio por Cortante (Estribos)
La resistencia total por cortante de una viga de concreto reforzado equivale a la suma delas
contribuciones del concreto con su armado longitudinal VCRy la del refuerzo transversal VSR

Este refuerzo estara formado por estribos verticales de didmetro no menor de 7.9 mm (nimero
2.5), cuya separacién no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

Vg = Fz(0.2 + 20p),/f bd Ver = FR0.5\/f; bd §= —ijf{’qé

Cortante Critico Ver = 1,631.81 kg
Cortante ultimo Vu = 6,141.89 kg

Sobrepasa al cortante resistente, proponer acero transversal
Estribos propuestos Estribos #2.5 As =0.49 cm2
Ramas en estribos # 2 Ramas
Resistencia del acero Fs 2,320.00 kg/cm?2
Separacion calculada Sep 8.40cm
Separacién propuesta Sep 8.00cm

Conclusidn del armado de la nervadura N-2:

2 var#4 tanto en el lecho inferior como en el superior ademas de 1 var#4 bastoneada a una longitud de
L/4 en la zona de los apoyos, con estribos del No. 2.5 (alambrdn) separados a 8cm en las zonas de los
apoyos a una distancia de L/4, en el tramo medio la separacidn de los estribos serd de 12cm.

14.00—
Z.OO‘vl’ -
——2 var#4
3
o — Estr#2.5@8cm
N
o
I~
N
4 ——2 var#4
*

N—2

Figura 5.15 Esquema armado nervadura N-2.

De esta forma se realiza el disefio de las demds nervaduras, mostrando en la Figura 5.16 el esquema de
armado de las nervaduras.

20.00 r ‘[L, 24.00
s 2 OO—T - ~ 2.00—4" +
—2 varf4 2 varf#d

8 8
& ——Estr#2.5@8cm & ——FEstr#2.5@8cm
o o

(] ()

a a

_T___ —2 varfi4 _T__ 2 varfd

. *

N—3 N—4

Figura 5.16 Esquema armado nervaduras N-3 y N-4.
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Si bien los estribos tiene que estar a cada 8cm por calculo, esto solo serd en las zonas de los apoyos, hasta
una longitud de L/4, en la zona restante la separacion de estribos serd de d/2, separacion = 12cm.

Se usaron las nervaduras N-3 y N-4 debido a la distribucién de muros en planta alta, ya que algunos de
estos muros resultaron ser muros de carga, por lo que se necesité de este tipo de nervaduras.

5.3 Disefio de trabes de concreto

En la estructuracion, se habld de trabes de concreto en la propuesta de vigueta y bovedilla, estas son
necesarias debido a que se tiene muros de carga, los cuales se deben de desplantar sobre trabes, por lo
gue se debe de hacer las revisiones estipuladas en las Normas Técnicas Complementarias sobre el disefio
y construccién de estructuras de mamposteria.
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Figura 5.17 Trabes de concreto armado en propuesta de vigueta y bovedilla N+3.33.

En el primer nivel N+3.33, tenemos 2 tipos de trabes, TR-2 = 14x35cm y TR-3 = 30x25cm, las cuales
soportan muros de carga, ademas se muestran los cerramientos utilizados CR-1 = 14x25cm.
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Figura 5.18 Trabes de concreto armado en propuesta de vigueta y bovedilla N+6.42.
En este nivel contamos solo con la trabe TR-1 = 14x35cm, esto debido a que se cuenta con un desnivel en
las losas de azotea, esto se ve en la Figura 1.5, en donde se muestra el corte longitudinal.

Trabe de concreto TR-1 14x35cm

Para el disefio de esta trabe, se tuvo que tener en cuenta que esta trabe recibe el peso del cerramiento,
debido al desnivel de azotea, esta trabe tiene una longitud L=4.1m, se muestran las cargas que soporta
esta trabe de concreto.

Cargas aplicadas L= 1.40m Cargas lineales
Carga w (kg/m2) AT (m2) W (kg/m) PP 117.60 kg/m | W servicio | 555.36 kg/m
CM 386.40 1.26 347.76 Sist. Losa | 437.76 kg/m | Wultima | 739.97 kg/m
cv 100.00 1.26 90.00
W servicio | 782.74 kg
Cargas puntuales W ultima 1043.15 kg
P1 CM 551.93 kg
cv 127.99 kg
P2 CcM 18.82 kg
P3 CM 84.00 kg

Tabla 5.3 Cargas aplicadas a TR-1.

Estas son las cargas aplicadas sobre la trabe TR-1, el area tributaria que llega a esta trabe se ve en la Figura
5.1, las cargas puntuales se deben a la losa del ultimo nivel N+7.02, la cual llega a una distancia de 2.7m,
las P1 corresponden a las cargas debido a la losa, la P2 corresponde al castillo que llega hasta el ultimo
nivel, y la P3 es el cerramiento que llega en nivel horizontal.
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Para el analisis de la trabe se consideré como simplemente apoyada, con un porcentaje de 10% del
momento central en los extremos. Con ayuda del software comercial SAP2000 se obtuvieron los
diagramas de cortante y momento flexionante.

I_'lqun rr for Frame l:ll:__-_cl 4 (TR-1}

Erd Lengdy Offeet [Location], - Display Dpions

Casm | Uliims = FEret |1 B = Seolllo Yakes
lems | Macr W2 and S = | Srak eslusd v | l?d':;:‘:]ﬂm o Shiow bl ase
1End |Ji: 8

10,0000 =m

(410003 =l

Ecuawslent Lasdy - Fies Body Disgram [Concenlisbsd Focss in H gl Concerlrstsd Momenks im Egl-om|
Dvist e [2-dir)
2 kgiem

Al 20000 e

Pei=n in -2 diecinn

Resulan Shear

Shian WZ
1631. 55 kgl
at 410,000 <

Resultant oment

Manenl M3
162356 7k Kglam
al 270000 cm

Dellecions

Dreflerction [2-dir]
037005 d cm

al 22000 cm
Pl in -2 ciecion

T Abeoluka 7 Feakve b Baam Minimam ¥ Faklwe o Beam Ende

Fiazet o Initisl Uris Dons Umlg mﬂ

Figura 5.19 Diagramas de cortante y momento flexionante TR-1.

Para el disefio se tomaron los valores de V= 1,533.96kg y M= 162,956.76kg-cm, ademds de esto se
verificaron las deflexiones inmediatas y a largo plazo, ya que arriba de esta trabe tenemos una ventana.
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Caracteristicas Geométricas

Base de la trabe b 14.00 cm
Peralte de la trabe h 35.00cm
Recubrimiento en la trabe r 3.28cm
Peralte efectivo d 31.72cm
Peralte efectivo d' 3.10cm
Longitud de la trabe L 410.00cm
Caracteristicas de los Materiales
Resistencia del Concreto f'c 250.00 kg/cm?2
Moqulo a’.e Elasticidad Ec 221,359.44 kg/cm?2 B =08551.05— fe
Resistencia del Acero Fy 4,200.00 kg/cm?2 1400
Modulo de Elasticidad Es 2,100,000.00 kg/cm?2 fl 'c 6000 B,
Constantes para el Calculo Py =—X
Resistencia del Concreto f'c 212.50 kg/cm?2 ﬁ 6000 + Jﬁ;
Factor B1 B1 0.850 0_73 ,‘f‘ c
Porcentaje de acero min p min 0.00264 Prin = f}’
Porcentaje balanceado pb 0.02530 _
Porcentaje de acero max p max 0.02277 Pt = Pz Py
Cargas Actuantes ultimas
Momento Flexionante (+) Mu (+) = 162,956.76 kg-cm
Momento Flexionante (-) Mu (-) = 16,295.68 kg-cm
Fuerza Cortante Max Vus= 1,533.96 kg
PROCESODECALCULO
Verificacidn de las deflexiones
Momento de inercia Ig 50020.83 cm4
Deflexion Elastica Presente | & presente 0.161cm
Relacion modular n 9.487
Profundidad del Bloque c 8.133cm
Inercia Efectiva le 29613.92 cm4
Deflexion Real Calculada 6 calculada 0.647 cm
Deflexdn Permisoble 8 permisible 0.854 cm
Se acepta el peralte propuesto por deflexiones
Disefio a Flexion (Momento positivo)
indice de Refuerzo 0.06244
Porcentaje de acero p 0.00316 2My
Area de acero necesaria As 1.403 cm2 q=1% |1- Febd?f."
Propuesta de armado en lecho inferior
Total Var. Didmetro Av A colocada q= ﬂ
1Var #4 1.27 cm2 1.27 cm2 "
1Var #a 1.27 cm2 1.27 cm2
Area total de acero colocado As 2.53cm2

Elarmado propuesto es adecuado
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Disefio a Flexion (Momento negativo

Indice de Refuerzo q 0.00607
Porcentaje de acero p 0.00264
Area de acero necesaria As 1.170 cm?2
Propuesta de armado en lecho superior
Total Var. Diametro Av A colocada
1Var #4 1.27 cm2 1.27 cm2
1Var #a 1.27 cm2 1.27 cm2
Area total de acero colocado As 2.53cm2

Elarmado propuesto es adecuado

Disefio por Cortante (Estribos)
La resistencia total por cortante de una viga de concreto reforzado equivale a la suma delas
contribuciones del concreto con su armado longitudinal VCRy la del refuerzo transversal VSR

Este refuerzo estara formado por estribos verticales de diametro no menor de 7.9 mm (nimero
2.5), cuya separacidn no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

Vo = Fp(0.2 + ZOpJJfbd V. = FR0.5,/f. bd S= —5:'EAI§
Cortante Critico Ver= 1,654.11 kg
Cortante ultimo Vu= 1,533.96 kg

Usar estribos por reglamento

Estribos propuestos Estribos # 2.5 As =0.49 cm2
Resistencia del acero Fs 2,320.00 kg/cm?2
Separacion calculada Sep -454.62 cm
Separacion propuesta Sep 15.00 cm

Conclusién del armado trabe TR-1:
2 Var#4 en el lecho inferior y superior en todo lo largo de la trabe, con estribos No. 2.5 a cada 15cm.

Ry

—2 vars#d

35.00

|

—FEstr#2.5@15cm

—2 vars#4

J’ TLZ.OO

TR—1

Figura 5.20 Esquema armado TR-1.
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Trabe de concreto TR-2 30x25cm.

Esta trabe de concreto se encuentra en el primer nivel N+3.33, es una trabe continua a todo lo largo del
proyecto, en la Figura 5.17 se puede ver. Esta trabe tiene un muro de carga desplantado encima de esta.
Por lo que se tiene que hacer una revision para verificar los esfuerzos del muro sobre la trabe.

P /AT | feu € Fafm Feg = 1.6K —3.9

A — fou = FeaPulAr  Fog = (32K — 78k,

1.0 sicfcpa. =05

0.7 sicfcpae = 0.0
o]
0.5 sic/cpar =1.0

E 314 1 E.b, 177
fem L = [m Ul Lyfhy, < |- i

I E.If; 15 W, + 5w,
N

! W,
il T

1 Wp+ SH’u I 21;(”’; +5Wd)

| P 4

Ly W, = —ut(a4 — 4a® + 8a)
Ar

Figura 5.21 Verificaciones de muros sobre trabes de acuerdo a las NTC de mamposteria.

En la Figura 5.22 se ve que el muro MV-09 y MV-10 son los muros que estan desplantados sobre la TR-2,
se analizara solamente el MV-10 es el mas critico.

Mv-08 MV-10

TR-2

K-3 C-1 c-2 K-3

Figura 5.22 Esquema de muro MV-10 sobre TR-2.
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Para la verificacién de esto, se deben de conocer las cargas que estaran aplicadas sobre la trabe de
concreto. Las cargas que soporta la trabe se muestran a continuacion.

Cargas aplicadas L= 4.58m Cargas lineales
Carga w (kg/m2) AT (m2) W (kg/m) PP 180.00 kg/m | W servicio [1126.70 kg/m
CM 295.00 8.94 575.83 Sist. Losa | 946.70 kg/m W ultima [1538.89 kg/m
Cvmax 190.00 8.94 370.87
Cargas debido a muros sobre trabe Cargas puntuales
Muro CM (kg/m) | CV (kg/m) P1
MV-09 2,149.67 251.40 0a214 Cerramiento| 40.32kg
MV-10 1,717.07 210.43 3.4326.86 CM 0.47 m2 295.00 kg/m2| 138.65kg
cv 0.47m2 |190.00kg/m2| 190.47 kg
P2
Cerramiento| 40.32kg
CM 0.78 m2 295.00 kg/m2| 230.10kg
cv 0.78 m2 190.00 kg/m2| 148.20kg
P3
Cerramiento| 50.40 kg
CcM 0.60 m2 295.00 kg/m2| 177.00 kg
cv 0.60 m2 190.00 kg/m2| 114.00kg

Tabla 5.4 Cargas aplicadas a TR-2.

Verificacion de muros de mamposteria sobre trabes de concreto

Datos
Lv 3.57 m Em 7,000.00 kg/cm2
f'm 20.00 kg/cm2 Ec 221,359.44 kg/cm2
wu 1304.89  kg/m t = 0.14 m
Pu 8739.09 kg At 050 m2

1 Peralte minimo de la viga
3.1.14.3 Peralte minimo

El cociente de la longitud entre el peralte de una viga sobre la que se desplanta un muro estructural, serd menor o 1gual que
14, (Ly/h, = 14), para vigas de seccion rectangular de concreto o I=1}/160 (I en mm4, Ly en mm) (‘E 2 L?‘/ISDD, I
encmd. Lu en cm) para cualquier otro tipo de seccion, donde I es el momento de inercia de la seccion transversal bruta. En
ningun caso Ry sera menor que 250 mm.

hv minimo = 250mm

Seccién propuesta

Lv
. <14 hyv= 0.255 m hv = 30.000 cm
bv = 25.000 cm L3
|= 56250.000 |>—2— 28437.058 oK
1600
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2 Revision de esfuerzos de compresion en el muro

Py /Ay
Relacién H/L>=0.6 0.801 L [ e —
H= 2.860 m = 1.000
Lv
L= 3.570 m
== 1.000 ) N Enit
, a Lv ;‘ﬁ—— i "
fem < Fafm A
fem i
Wp=  12239.624 A
E Ir‘v - : W 4 I
fen = FeePufAr ! : S E—— : D v
Fl = 0.652 7 i| el \ Bl ‘ f o
L
L . } J
Caso 1 o= 1.0 Feg = 1.6K — 3.9 K= 4.841 : L
v Figura 3.1.2 Muro sobre viga
L Fce= 3.845
Caso2 <09 Feg = (3.2K — 7.8)k,
Fcm = 6.723 kg/cm2

1.0 sic/cpg, =05 FR*f'm 12.000  kg/cm2

0.7 sic/cpge = 0.0
k. :{
0.5 sic/epmge = 1.0

El esfuerzo de compresion es aceptable

E,.t3]*
E.Ify

W,
=y
b T 5wy

B,
W, = A—t(a“ — 44a° + 8a)
T

Para valores entre 0.9 < L/Lv < 1 se interpolara el valor de Fce obtenido en las ecuaciones del caso 1y 2
3 Revision de los desplazamientos

L,/h, < ! Erb. v
), < |- T

v 15 W, + 5w,

11.900 < 12.528

Cumple por desplazamientos

Se verifica el muro sobre la trabe, donde cumple por esfuerzos en la base del muro, y por desplazamientos,
por lo que podemos seguir con el disefio de la trabe TR-2.
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Para el andlisis, se tomd como una viga continua, de igual manera con ayuda de SAP2000 para la obtencién

de los diagramas de cortante y momento flexionante.

MMagrams for Frame Oijec 5 [TR-02)

End Lengt Offs=t (Locei o)
Case [Dr=ic I Ay
00000 6
|00 |
JEnd: i B
10000 on
1625000 om)

Iteme Wiy (W2 ard M3) v ] [Single valied v
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 Boacd fiorValus
™ Shaows Maw

Loacalion
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U= IF;f em L -]

Figura 5.23 Diagramas de cortante y momento flexionante TR-2.

Para el disefio se tomaron los valores de V= 8,670.08kg, M(+)= 302,543.18 kg-cm y M(-)= 539,280.71kg-
cm ademas de esto se verificaron las deflexiones inmediatas y a largo plazo.
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Caracteristicas Geométricas

Base de la trabe b 25.00 cm
Peralte de la trabe h 30.00 cm
Recubrimiento en la trabe r 3.10cm
Peralte efectivo d 26.90 cm
Peralte efectivo d' 3.10cm
Longitud de la trabe L 363.00cm
Caracteristicas de los Materiales
Resistencia del Concreto f'c 250.00 kg/cm?2
Moc.iulo d.e Elasticidad Ec 221,359.44 kg/cm?2 B =085561.05— fe
Resistencia del Acero Fy 4,200.00 kg/cm2 1400
Modulo de Elasticidad Es 2,100,000.00 kg/cm?2 fl 'c 6000 B,
Constantes para el Calculo Pp=—X
Resistencia del Concreto f'c 212.50 kg/cm?2 ﬁ 6000 + ﬁ}
Factor B1 B1 0.850 0_?: ,‘f‘ c
Porcentaje de acero min p min 0.00264 Pmin = f}’
Porcentaje balanceado pb 0.02530 _
Porcentaje de acero max p max 0.02277 Putax = PPy
Cargas Actuantes ultimas
Momento Flexionante (+) Mu (+) = 302,543.18 kg-cm
Momento Flexionante (-) Mu (-) = 539,280.71 kg-cm
Fuerza Cortante Max Vu= 8,670.08 kg
PROCESODECALCULO
Verificacién de las deflexiones
Momento de inercia Ig 56250.00 cm4
Deflexion Elastica Presente | & presente 0.161cm
Relacion modular n 9.487
Profundidad del Bloque c 7.090 cm
Inercia Efectiva le 18316.18 cm4
Deflexion Real Calculada 6 calculada 0.597 cm
Deflexdn Permisoble & permisible 0.756 cm
Se acepta el peralte propuesto por deflexiones
Disefio a Flexion (Momento positivo)
indice de Refuerzo 0.09165
Porcentaje de acero p 0.00464 2My,
Area de acero necesaria As 3.118 cm2 g=1% |1- FubdZf."
Propuesta de armado en lecho inferior
Total Var. Diametro Av A colocada q= ﬂ
1Var #4 1.27 cm2 1.27 cm2 f"
1Var #a 1.27 cm2 1.27 cm2
1Var #a 1.27 cm2 1.27 cm2
Area total de acero colocado As 3.80cm?2

Elarmado propuesto es adecuado

Ezequiel Esquivel Juarez 65 TESIS



Disefio Estructural de Casa Habitacion

Disefio a Flexion (Momento negativo

Indice de Refuerzo q 0.17039
Porcentaje de acero p 0.00862
Area de acero necesaria As 5.798 cm2
Propuesta de armado en lecho superior

Total Var. Diametro Av A colocada
1Var #4 1.27 cm2 1.27 cm2
2Var #5 1.98 cm2 3.96 cm?2
1Var #a 1.27 cm2 1.27 cm2
Area total de acero colocado As 6.49 cm?2

Elarmado propuesto es adecuado

Disefio por Cortante (Estribos)
La resistencia total por cortante de una viga de concreto reforzado equivale a la suma delas
contribuciones del concreto con su armado longitudinal VCRy la del refuerzo transversal VSR

Este refuerzo estara formado por estribos verticales de diametro no menor de 7.9 mm (nimero
2.5), cuya separacidn no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

Vo = Fp(0.2 + ZOpJJfbd V. = FR0.5,/f. bd S= _Tf":fiAli

Cortante Critico Ver= 3,134.74 kg
Cortante ultimo Vu= 8,670.08 kg

Sobrepasa al cortante resistente, proponer acero transversal
Estribos propuestos Estribos # 3.0 As=0.71cm2
Resistencia del acero Fs 4,200.00 kg/cm2
Separacion calculada Sep 21.82cm
Separacion propuesta Sep 15.00 cm

Calculo de la longitud de desarrollo.

La longitud de desarrollo, Ly, en la cual se considera gue una barra a tension se ancla de modo que desarrolle su esfuerzo de fluencia, se
obtendra multiplicando la longitud basica. Lg dada por la ecuacion 6.1.1. por el factor o los factores indicados en la tabla 6.1.1. Las
disposiciones de este inciso son aplicables a barras de diametro no mavyor que 38.1 mm (nimero 12).

# 5
as 1.98 cm2 L. = s "f:]" > 011 dp f}’
al'b - - 2 - : »
fy 4,200 kg/cm2 3(c+Ky,.) 'Ifc fe
c 2.76
ktr 0.00
f'c 250 kg/cm?2
db 1.59 cm b | 63.50 cm |z
Longitud de desarrollo =| 50.80 cm |

Para esta trabe se calculé la longitud de desarrollo para las 2 Var. #5 debido al momento negativo, asi
como el bastén de 1 Var. #4 debido a momento negativo.
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Conclusion de armado trabe TR-2.
2Var. #4 en lecho inferior + 1Var.#4 bastoneada, 2Var. #4 en lecho superior + 2Var.#5 bastoneadas. Con

estribos No. 3 a cada 15cm.

. T“ 25.00 2.00_“:
. I
2vars#4 + 2vars#s5
8
2 -~ —Estr#3@15cm
2
_T___ 3 vars#4
=
TR=2
Figura 5.24 Esquema armado TR-2.
\’\ /; :' \’\/-B‘\\' 2Vars fi4 + 2Vars #5[‘/’5‘\) ‘\/E\}
~ 2vars 4 ~rEstr3@15cm 50— 10055 == 50— 2vars #4 N
JENERRRR NN RGN RN RN N RRRER RN NN
vars #4 3vars #4
121 229 O
Detalles armaodo de trabe TR—2
Figura 5.25 Esquema armado longitudinal TR-2.
De esta forma se calculan la trabe TR-3 y cerramiento CR-1.
e
e e
r —|—2 vars#3 i
% ~——Estr#2.5815¢cm ~——FEstr#2.5810cm
i 8 3
J_J(; ————2 vars§3 17 —————3 varsfi4
S
CR—-1 TR-3
Figura 5.26 Esquema armado de CR-1y TR-3.
Conclusiones de armado.
e (CR-1:2Var. #3 en lecho inferior como en lecho superior con estribos No. 2.5 a cada 15cm
e TR-3:3Var. #4 en lecho inferior, 2 Var.#4 en lecho superior con estribos No.2.5 a cada 10cm.
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Estas trabes solo se encuentran en la propuesta de vigueta y bovedilla, en la propuesta de losa nervada
ya se realizé el disefio de los nervios.

5.4 Disefio de escaleras

El disefo de las escaleras sera el mismo para ambas propuestas estructurales. El disefio de las escaleras
se realiza como una losa trabajando en una direccidn, este analisis se hace como una viga simplemente
apoyada. Las cargas aplicadas sobre la escalera serdan de acuerdo a las NTC-17, que para el caso de
escaleras, son las mismas que para casa-habitacién.

—1 40,4 B AU TBI——Y 1 e 3001,
is 1. I 1

[

|
T
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e
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H.P.T. 4336

e

COLINDANCIA

Figura 5.27 Ubicacion de escaleras en panta.

.

NP.1.+536

El peso debido a la escalera caera sobre los muros MV-02, MH-02 Y MH-04, los cuales se pueden ver en la
Figura 2.2. Al igual que para el disefio del sistema de losa, se hace un esquema para calcular las cargas
aplicadas sobre la escalera, las cuales se muestran a continuacion.

Tabla 5.5 Cargas sobre escalera.

Elemento e (m) PV (kg/m3) ' W (kg/m2)
Azulejo 0.010 15.00 0.15
Mortero (Cemento:Arena 0.020 1900.00 38.00
Losa Maciza de Concreto 0.130 2400.00 312.00
Aplanado de yeso 0.020 1500.00 30.00
Instalaciones - - -

Carga muerta Adicional Por uso de Concreto 20.00
Por uso de Mortero 20.00

Carga muerta total = 420.15

Carga viva porreglamento= 190.00
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El analisis de la escalera se realiza como una viga simplemente apoyada, donde el descanso tiene el

espesor propuesto de 13cm, mientras que en la zona de los escalones, se calcula un espesor promedio,

este espesor de calcula con el paso y contrapaso de los escalones. Se analizara por tramos.

/ \

Figura 5.28 Diagrama de cortante de la escalera.

Figura 5.29 Diagrama de momento flexionante de la escalera.

Para el disefio se tomaron los valores de V= 1,541.06kg, M(+)= 132,065.9 kg-cm.
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Caracteristicas Geometricas

Constantes para el calculo

Cargas actua

Base de la losa b 100.00 cm
Peralte de la losa h 13.00 cm
Recubrimiento de la losa r 3.00cm
Peralte efectivo d 10.00 cm
Longirud de la losa Ln 268.00 cm
Espesor promedio hm 25.00cm
Caracteristicas de los materiales
Resistencia del Concreto f'c 250.00 kg/cm?2
Modulo de Elasticidad Ec 221359.44 kg/cm?2
Resistencia del Acero Fy 4200.00 kg/cm2
Modulo de Elasticidad Es 2100000.00 kg/cm2
Resistencia del Concreto f'c 212.50 kg/cm2
Factor B1 B1 0.850
Porcentaje de acero min p min 0.00264
Porcentaje balanceado pb 0.02530
Porcentaje de acero max p max 0.02277
ntes de disefo
Momento Flexionante (+) Mu (+) = 132,065.90 kg-cm
Momento Flexionante (-) Mu (-) = 13,206.59 kg-cm
Fuerza Cortante Max Vu= 1,541.06 kg
PROCESODECALCULO
Disefo a Flexion (Momento positivo)
indice de Refuerzo q 0.07162
Porcentaje de acero p 0.00362
Area de acero necesaria As 3.624 cm2
Propuesta de armado en lecho inferior
Var Didmetro Av A colocada
1Var #3 0.71cm2 0.71cm2
Separacion calculada Sep 19.66 cm
Separacion propuesta Sep 20.00 cm
Disefio a Flexion (Momento negativo)
Indice de Refuerzo q 0.00693
Porcentaje de acero o] 0.00264
Area de acero necesaria As 2.635cm2
Propuesta de armado en lecho inferior
Var Didmetro Av A colocada
1Var #3 0.71cm2 0.71cm2
Separacion calculada Sep 27.04cm
Separacion propuesta Sep 20.00 cm

Disefo por cortante

VCR = FROS f::bd

Cortante Critico

Ver =

5,929.27 kg

Cortante ultimo

Vu=

1,541.06 kg

La seccién propuesta resiste el cortante actuante

P

hm=h, + =
9=arctg(%)

g=1+%

t +CP
cos @ 2
cosf =

P

v PEyCP?

L 2Ms
Febd?f."
_Ph
- ,f”
c
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Conclusidn del armado de escalera:

Varillas #3 a cada 20cm en sentido longitudinal, tanto en lecho inferior y superior, no es necesario
agregarle estribos, ya que el espesor de 13cm es suficiente para resistir esfuerzos de cortante. Ademads de
este armado se deben de colocar Var.#3 en sentido transversal por armado de temperatura.

o
a1 Murn estructurd de mampasteria carfinada
e e Mk T R X o
L ap]
N 7
7 %.
B 6
[ ™~~Dala da cemaminto C-1 %
Busion de sucm/ 5 28— *
= Vark3 S
— T N\ 4l ®
7 o
RAS 2
Baston da Bemn 1
lh &x6-10/10
) ym“ Eﬁm\o oo corgrete 1'e=200kg/em?
r e=1bem
T %
Dala de._ieuplarts _}_\; s -
Primer tramo
Armado de escalera
Figura 5.30 Esquema armado de escalera primer tramo.
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Segundo tramo

Figura 5.31 Esquema armado de escalera sequndo tramo.
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5.5 Disefio y revision de muros de mamposteria

Los muros de mamposteria son elementos estructurales, los cuales son el sistema constructivo mas
utilizado en México en la construccion de casas habitacion, asi como en otras construcciones en donde se
necesita que estos muros sean de carga.

En la actualidad existen dos tipos principales de muros de carga, los cuales son:

e Muros confinados: Este tipo de muro es el mds comun en viviendas, los cuales se encuentran
rodeados de dalas de cerramiento y castillos, los cuales tiene que tener una limitante en cuanto
a la separacion de estos elementos.

e Muros reforzados interiormente: Este tipo de muro esta reforzados con varillas de acero ( o en
ocasiones de malla electrosoldada), en sentido vertical y longitudinal colocado en las juntas de las

piezas de mamposteria.

En este proyecto se utilizé el tipo de muro confinado el cual su principal funcidn sera soportar las cargas

gravitacionales, debido a las cargas muertas no estructurales, el peso propio de los elementos, la carga
viva debido al uso estructural y los acabados finales. Un punto a resaltar muy importante es conocer a
detalle el proyecto de acabados. Estas cargas, los muros la transmitirdn a la cimentacion, la cual se hablara

mas adelante en este capitulo.

Para el disefio estructural de muros de mamposteria confinada, se tiene que seguir los requisitos
mostrados en las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccidon de Estructuras de
Mamposteria del afio 2017, capitulo 5. Estos requisitos deben de cumplirse para tener una buena

seguridad estructural.
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Figura 5.32 Requisitos de muros de mamposteria confinada NTC-17.
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Siguiendo las especificaciones de la norma de mamposteria, la disposicién de los castillos y dalas, se
colocaron a una distancia maxima de 4m, colocando castillos en los extremos y con las intersecciones con
otros muros, en cuanto las dalas se colocaron al comienzo y al final de cada muro, puesto que tenemos
alturas de 2.86m, cumpliendo la altura maxima de 3m.

Lo anterior referente a separacion de castillos y dalas, la norma también nos indica dimensiones minimas
de estos elementos, asi como su refuerzo de acero minimo (longitudinal y transversal) para resistir fuerzas
internas.

1000s
Fy hc

fr
AS = 02 F_; bchc ASC =

Siendo: As el area total colocada longitudinalmente; Asc el area total en estribos; f'c y Fy las propiedades
del concreto y acero colocados; bc la dimensién perpendicular al plano del muro y hc la dimensién en el
plano del muro; s la separacion de estribos.

Para esto se propone usar varillas #3 en sentido longitudinal y alambrdn (varilla #2.5) en estribos, para
dalas y castillos, con una resistencia del concreto f'c=200kg/cm?, con dimensiones de castillos de
14x14cm, mientras que para dalas se usaran dimensiones de 14x25cm. Se concluye que el armado tanto
para castillos y dalas de cerramiento sera 4 Var. #3 (dos en lecho inferior como en superior) con estribos
No. 2.5 con una separacion de 20cm.

Hay que recordar que la funcion de los catillos y dalas consiste en confinar el muro de mamposteria, y no
confundirlos con una columna o viga, puesto que tienen forma de trabajo diferente.

Otro punto importante, es resaltar las aberturas en muros de mamposteria, la norma nos indica que toda
abertura necesita confinarse en puertas y ventanas como se muestra en la Figura 5.33.
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Figura 5.33 Aberturas en muros de mamposteria.
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También la norma nos indica el espesor minimo del muro de mamposteria confinada, donde indica que el
espesor t minimo no serd menor que 100mm en estructuras tipo | y 120mm en estructuras tipo I, ademas
la relacion altura libre a espesor del muro H/t, no excedera de 25. Se propone un espesor de muro de
14cm, lo cual con la relacién nos permite una altura libre de 350cm, lo cual verificando con nuestro
proyecto tenemos alturas libres de 286¢cm, lo cual cumple por espesor de muro.
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Figura 5.34 Detalles de castillos y dalas.

En la Figura 5.34 se muestran los detalles tipicos en castillos y dalas en cuanto a armado de varillas, asi
como su separacién y dimensiones de los mismos.
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Primero analizaremos los muros de mamposteria para la propuesta de vigueta y bovedilla.

Para la revision de los muros de mamposteria, tenemos que saber las cargas que se aplican al modelo
estructural, estas cargas estdn en la Tabla 3.4 y Tabla 3.5, asi como las areas tributarias, las cuales estan
en la Figura 5.1y Figura 5.2. Con estos datos hay que hacer la revisiéon de cada muro.

ANALISIS Y REVISION DE MUROS DE MAMPOSTERIA Muro  MH-15
Propiedades Geométricas del muro Cargas debidas al sistema de piso
Longitud L 5.140 m Carga Muerta (@)Y 390.00 kg/m2
Altura H 2.860 m Carga viva cv 100.00 kg/m2
Espesor t 0.140 m
Area Tributaria | Atributaria | 8.230m2
Tipo de muro 1 Exterior
Cargas que acttan sobre el muro
La carga que actua sobre el muro, es considerando la carga muerta, la carga viva, el peso propioy
los factores de carga, ademds de cargas adicionales debido a pretiles o a niveles superiores de la
estructura.
Peso propio Pp 3910.31 kg
Carga Muerta CM 3209.70 kg Factores de Carga t
CM Adicional CMad 781.28 kg CM 1.3 " ‘: =
CM Nsup CMsup 0.00 kg cv 1.5 ; ‘ |
Carga Viva cv 823.00 kg I | Plosa  losa i
CV Adicional CVad 0.00 kg Carga de servicio 8724.29 kg \LI Y E
CV Nsup CVsup 0.00kg Carga ultima 11506.17 kg ‘ '
Factores En muros sujetos a compresion axial confinados o reforzados interiormente ‘ muim
Resistencia a la compresion f'm 20.00 kg/cm2 '
Factor de resistencia segun el tipo de muro FrR 0.600
Excentricidad para la carga de la losa ec 0.047 e, = E _ E
Excentricidad para la carga vertical e' 0.053 2 3
Factor de altura efectiva k 1.000 t
Factor de reduccion por excentricidad y esbeltez FE 0.900 e’ =e. + ﬁ
Fe = (1 - zTe) [1 - (%) ] (322
Donde:

H altura libre de un muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral:

€ excentricidad calculada para la carga vertical més una excentricidad accidental que se fomaré 1gual a £/24; y
k  factor de altura efectiva del muro que se deternunara segin el cniterio siguente:

k=2 para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su extremo superior;
k=1 para muros extremos en que se apoyan losas; y
k = 0.8 para muros linitados por dos losas confinuas a ambos lados del muro.

kHA\? H\ H
1= (300 | ¥ (1-) 5 =09
30t L L

2e’
Fr=(1-2

Carga resistente del muro La carga resistente del muro se determina con la siguiente formula
Px = FaFg (fiAr + ZAf,) G3D

donde:

F;  seobtendrd de acuerdo con el inciso 3.2.2, y

Fp  sctomardiguala 06

Acero colocado debido a castillos As 4.97 cm?2

Acero de refuerzo Fy 4200.00 kg/cm?2
Carga Resistente Pr 88988.76 kg

Revisidn por carga vertical
Relacién de trabajo 12.93%
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Se toma el muro MH-15 como ejemplo de muros de planta superior, y se toma el muro MH-01 como
ejemplo para muro de planta inferior.

ANALISIS Y REVISION DE MUROS DE MAMPOSTERIA Muro  MH-01
Propiedades Geométricas del muro Cargas debidas al sistema de piso
Longitud L 5.140 m Carga Muerta CM 300.00 kg/m2
Altura H 2.860 m Carga viva Ccv 190.00 kg/m2
Espesor t 0.140 m
Area Tributaria | Atributaria | 8.220 m2
Tipo de muro 1 Exterior

Cargas que acttan sobre el muro

La carga que actua sobre el muro, es considerando la carga muerta, la carga viva, el peso propioy
los factores de carga, ademds de cargas adicionales debido a pretiles o a niveles superiores de la
estructura.
Peso propio Pp 3910.31 kg
Carga Muerta CM 2466.00 kg Factores de Carga t
CM Adicional CMad 0.00 kg CM 1.3 " i =
CM Nsup CMsup 7901.29 kg cv 1.5 ; ‘ |
Carga Viva cv 1561.80 kg I | Plosa  losa i
CV Adicional CVad 0.00 kg Cargade servicio  16662.39 kg S [
CV Nsup CVsup 823.00 kg Carga ultima 22138.07 kg ‘ '
Factores En muros sujetos a compresion axial confinados o reforzados interiormente ‘ muim
Resistencia a la compresion f'm 20.00 kg/cm2 '
Factor de resistencia segun el tipo de muro Fr 0.600
Excentricidad para la carga de la losa ec 0.047 e, = E _ E
Excentricidad para la carga vertical e' 0.053 2 3
Factor de altura efectiva k 1.000
Factor de reduccion por excentricidad y esbeltez FE 0.900 e’ =e. + ﬁ
Fg = (1 - ZTE) [1 - (%) ] (322
Donde:

H altura libre de un muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral:

excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentnicidad accidental que se fomara 1gual a £ /24 y
k  factor de altura efectiva del muro que se deternunara segin el cniterio siguente:

k=2 para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su extremo superior;
k=1 para muros extremos en que se apoyan losas; y
k = 0.8 para muros linitados por dos losas confinuas a ambos lados del muro.

2e’
Fa=(1-=

kHA\? H\ H
1- (300 | ¥ (1-) 5 =09
30t L L

Carga resistente del muro La carga resistente del muro se determina con la siguiente formula
Px = FaFg (fiAr + ZAf,) G3D

donde:

F;  seobtendrd de acuerdo con el inciso 3.2.2, y

Fp  sctomardiguala06

Acero colocado debido a castillos As 4.97 cm?2

Acero de refuerzo Fy 4200.00 kg/cm?2
Carga Resistente PRr 88988.76 kg

Revisién por carga vertical
Relacion de trabajo 24.88%
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La gran diferencia entre estos dos muros, que es el muro MH-01 contempla las cargas debido a niveles

superiores, en este caso el muro MH-15 cae directamente sobre el muro MH-01, por eso se busca desde

la estructuracidn verificar la continuidad de muros, se busca que desde el nivel de la cimentacidn, hasta

niveles superiores exista una continuidad para que el proceso de transmisidon de cargas sea mucho mas

sencillo.

Aun asi, cuando no exista esta continuidad, se tiene que buscar cdmo repartir las cargas hacia niveles

inferiores, esto se logra haciendo un andlisis longitudinal del muro, como si fuera una viga con una carga

uniformemente repartida, y como si se tratase de una viga simplemente apoyada, se divide la carga a sus

apoyos.

Revisando los muros superiores e inferiores se logran las siguientes tablas.

Muro | Longitud |Espesor |ATRBUTARIA [ CM cv ™M cv C.Servicio |C.Ultima C. Resistente| ==
tem | Lm) | tm) | m | kgm | ke/m | ke | ke e Ke | Polke) |
MH-15| 5.140 0.140 8.230 1,537.22 | 160.12 | 7,901.29 | 823.00 8,724.29 |11,506.17| 88,988.76 12.93%
MH-16| 4.100 0.140 1.260 1,041.83 | 30.73 4,271.52 | 126.00 4,397.52 5,741.97 | 71,653.68 8.01%
MH-17| 4.920 0.140 7.860 1,599.18 | 159.76 | 7,867.98 | 786.00 8,653.98 |11,407.37| 95,324.04 11.97%
MH-18| 3.600 | 0.140 5.690 1,550.29 | 158.06 | 5,581.04 | 569.00 6,150.04 | 8,108.85| 70,534.80 | 11.50%
MH-19| 4.000 0.140 7.400 1,653.26 | 185.00 | 6,613.04 | 740.00 7,353.04 9,706.95 | 83,023.92 11.69%
MH-20| 3.780 0.140 13.290 2,237.43 | 351.59 | 8,457.47 | 1,329.00 9,786.47 |12,988.21| 73,256.40 17.73%
MH-21| 4.740 0.140 6.770 1,485.82 | 142.83 | 7,042.78 | 677.00 7,719.78 [10,171.12| 84,551.04 12.03%
MH-22| 4.100 0.140 0.990 1,025.47 | 24.15 4,204.42 99.00 4,303.42 5,614.24 | 76,484.52 7.34%
MH-23| 3.780 0.140 5.990 1,601.24 | 158.47 | 6,052.67 | 599.00 6,651.67 8,766.97 | 71,646.12 12.24%
MV-05| 2.290 0.140 0.000 950.59 0.00 2,176.86 0.00 2,176.86 2,829.92 | 44,286.48 6.39%
MV-06| 2.290 | 0.140 3.220 1,376.01 | 140.61 | 3,151.06 | 322.00 3,473.06 | 4,579.37 | 44,286.48 | 10.34%
MV-07| 2.290 0.140 10.980 2,884.75 | 479.48 | 6,606.09 | 1,098.00 7,704.09 |10,234.91| 47,507.04 | 21.54%
MV-08| 2.140 0.140 1.140 1,618.30 | 143.56 | 3,463.17 | 307.21 3,770.38 4,962.93 | 42,018.48 11.81%
MV-09| 2.140 0.140 5.380 2,149.67 | 251.40 | 4,600.29 | 538.00 5,138.29 6,787.37 | 42,018.48 16.15%
MV-10| 3.430 | 0.140 5.330 1,717.07 | 210.43 | 5,889.57 | 721.77 6,611.34 | 8,739.09 | 58,996.40 | 14.81%
MV-11| 1.000 0.140 0.000 760.76 0.00 760.76 0.00 760.76 988.99 24,781.68 3.99%
MV-12|  2.290 0.140 0.000 870.28 0.00 1,992.94 0.00 1,992.94 2,590.82 | 47,507.04 5.45%
MV-13| 2.290 0.140 0.000 955.24 0.00 2,187.50 0.00 2,187.50 2,843.75 | 44,286.48 6.42%

Tabla 5.6 Revision de muros de plata alta — vigueta y bovedilla.

Después de la revisién de muros, se aprecia que todos los muros cumplen por capacidad de carga,

teniendo porcentajes de trabajo de entre 10% y 20%, ademas de que el muro que mas trabaja es el MV-
07 con un 21.54% de trabajo.
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Muro |Longitud |Espesor At CM Nsup | CV Nsup | C. Servicio |C. Ultima | C. Resistente|
tem | L(m) | t(m) | m ke | ke ke Ke | Palke) oo
MH-01| 5.140 0.140 8.220 7,901.29 | 823.00 | 16,621.29 (22,084.64| 88,988.76 | 24.82%
MH-02| 4.100 0.140 1.200 4,271.52 | 126.00 | 9,331.06 [12,249.02| 70,043.40 17.49%
MH-03| 4.920 0.140 6.980 7,867.98 | 786.00 | 15,782.22 |20,939.32| 76,532.87 27.36%
MH-04| 2.700 0.140 1.160 0.00 0.00 3,763.52 | 4,952.60 | 50,485.68 9.81%
MH-05| 4.740 0.140 8.420 7,573.98 | 569.00 | 15,832.68 (21,016.24| 97,433.28 | 21.57%
MH-06| 4.000 0.140 7.400 6,613.04 | 740.00 | 18,100.56 |24,090.25| 86,244.48 27.93%
MH-07| 2.700 0.140 4.310 3,317.47 | 551.40 | 8,552.15 |11,416.17| 53,706.24 21.26%
MH-08| 1.650 0.140 4.420 4,631.47 | 727.79 | 8,758.21 [11,699.19| 37,830.24 30.93%
MH-09| 1.200 0.140 2.060 0.00 0.00 2,426.43 | 3,232.64 | 31,026.24 10.42%
MH-10| 0.800 0.140 1.050 0.00 0.00 1,724.76 | 2,282.09 | 21,757.68 10.49%
MH-11| 3.900 0.140 3.350 3,288.62 | 546.60 | 8,965.82 |11,916.50| 78,291.36 15.22%
MH-12| 4.740 0.140 7.340 7,042.78 | 677.00 | 14,885.68 (19,765.71| 87,771.60 | 22.52%
MH-13| 4.100 0.140 0.980 4,204.42 | 99.00 7,897.83 |10,324.22| 74,874.24 13.79%
MH-14| 3.780 0.140 3.580 6,052.67 | 599.00 | 11,263.65 |14,898.58| 58,592.99 25.43%
MV-01| 2.290 0.140 0.000 2,176.86 | 0.00 3,919.00 | 5,094.70 | 44,286.48 | 11.50%
MV-02| 2.140 0.140 0.560 3,463.17 | 307.21 | 7,989.07 |10,585.61| 45,239.04 23.40%
MV-03| 2.290 0.140 2.760 4,586.76 | 601.21 | 8,268.71 (10,974.45| 47,507.04 23.10%
MV-04| 2.290 0.140 0.000 2,187.50 | 0.00 3,929.64 | 5,108.53 | 44,286.48 | 11.54%

Tabla 5.7 Revision de muros de planta baja — vigueta y bovedilla.

En la tabla se aprecia que todos los muros cumplen por capacidad de carga, teniendo porcentajes de
trabajo de entre 10% y 30%, ademds se aprecia que el muro con mayor porcentaje de trabajo es MH-08
con un 30.93% de trabajo.

Con esto concluye la revision de muros de mamposteria de la propuesta de vigueta y bovedilla, donde

todos los muros cumplen.
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Ahora analizaremos los muros de mamposteria para la propuesta de losa nervada.

Para la revision de los muros de mamposteria, tenemos que saber las cargas que se aplican al modelo
estructural, estas cargas estan en la Tabla 3.10 y Tabla 3.11, asi como las areas tributarias, las cuales estdn

en la Figura 5.3 y Figura 5.4. Con estos datos hay que hacer la revisién de cada muro.

ANALISIS Y REVISION DE MUROS DE MAMPOSTERIA Muro

Propiedades Geométricas del muro Cargas debidas al sistema de piso

Longitud L 5.140 m Carga Muerta (@)Y 563.00 kg/m2
Altura H 2.860 m Carga viva cv 100.00 kg/m2
Espesor t 0.140 m

Area Tributaria | Atributaria | 5.520m2
Tipo de muro 1 Exterior

Cargas que acttan sobre el muro

MH-15

La carga que actua sobre el muro, es considerando la carga muerta, la carga viva, el peso propioy
los factores de carga, ademds de cargas adicionales debido a pretiles o a niveles superiores de la
estructura.
Peso propio Pp 3910.31 kg
Carga Muerta CM 759.29 kg Factores de Carga t
CM Adicional CMad 0.00 kg CM 1.3 " i =
CM Nsup CMsup 0.00 kg cv 1.5 ; ‘ |
Carga Viva cv 543.82 kg I | Plosa  losa i
CV Adicional CVad 0.00 kg Carga de servicio 5213.41 kg \LI Y E
CV Nsup CVsup 0.00kg Carga ultima 6886.20 kg ‘ '
Factores En muros sujetos a compresion axial confinados o reforzados interiormente ‘ muim
Resistencia a la compresion f'm 20.00 kg/cm2 '
Factor de resistencia segun el tipo de muro FrR 0.600
Excentricidad para la carga de la losa ec 0.047 e, = E _ E
Excentricidad para la carga vertical e' 0.053 2 3
Factor de altura efectiva k 1.000 t
Factor de reduccion por excentricidad y esbeltez FE 0.900 e’ =e. + ﬁ
Fe = (1 - zi) [1 - (k—H)] (322
t 30t

Donde:

H altura hibre de un muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral:

€ excentricidad calculada para la carga vertical més una excentricidad accidental que se tomaré igual a £/24; y
k  factor de altura efectiva del muro que se determinara segiin el criterio siguiente:

k=2 para muros sin restriccion al desplazammento lateral en su extremo supernior;

k 1 para muros extremos en que se apoyan losas; y

k 0.8 para muros limitados por dos losas continuas a ambos lados del muro.

2¢e’ kH\? H\ H
F5=(1— )1—(—)]x(177)+7,s0‘9
t 30t v/ r

La carga resistente del muro se determina con la siguiente formula

Carga resistente del muro

Px = FaFg (fiAr + ZAf,) G3D
donde:
Fg se obtendra de acuerdo con el nciso 3.2.2; y
Fa se tomard igual a 0.6
Acero colocado debido a castillos As 4.97 cm?2
Acero de refuerzo Fy 4200.00 kg/cm?2
Carga Resistente Pr 88988.76 kg
Revisidn por carga vertical
Relacion de trabajo 13.45%
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Se toma el muro MH-15 como ejemplo de muros de planta superior, y se toma el muro MH-01 como
ejemplo para muro de planta inferior.

ANALISIS Y REVISION DE MUROS DE MAMPOSTERIA Muro  MH-01
Propiedades Geométricas del muro Cargas debidas al sistema de piso
Longitud L 5.140 m Carga Muerta CM 436.00 kg/m?2
Altura H 2.860 m Carga viva Ccv 190.00 kg/m2
Espesor t 0.140 m
Area Tributaria | Atributaria 5.520 m2
Tipo de muro 1 Exterior

Cargas que acttan sobre el muro

La carga que actua sobre el muro, es considerando la carga muerta, la carga viva, el peso propioy
los factores de carga, ademds de cargas adicionales debido a pretiles o a niveles superiores de la
estructura.
Peso propio Pp 3910.31 kg
Carga Muerta CM 2620.60 kg Factores de Carga t
CM Adicional CMad 0.00 kg CM 1.3 " f =
CM Nsup CMsup 4669.60 kg cv 1.5 ; ‘ |
Carga Viva cv 882.16 kg I | Plosa  losa i
CV Adicional CVad 0.00 kg Cargade servicio  12626.48kg S [
CV Nsup CVsup 543.82 kg Carga ultima 16699.62 kg ‘ '
Factores En muros sujetos a compresion axial confinados o reforzados interiormente ‘ muim
Resistencia a la compresion f'm 20.00 kg/cm2 '
Factor de resistencia segun el tipo de muro Fr 0.600
Excentricidad para la carga de la losa ec 0.047 e, = E _ E
Excentricidad para la carga vertical e' 0.053 2 3
Factor de altura efectiva k 1.000
Factor de reduccion por excentricidad y esbeltez FE 0.900 e’ =e. + ﬁ
Fg = (1 - ZTE) [1 - (%) ] (322
Donde:

H altura libre de un muro entre elementos capaces de darle apoyo lateral:

excentricidad calculada para la carga vertical mas una excentnicidad accidental que se fomara 1gual a £ /24 y
k  factor de altura efectiva del muro que se deternunara segin el cniterio siguente:

k=2 para muros sin restriccion al desplazamiento lateral en su extremo superior;
k=1 para muros extremos en que se apoyan losas; y
k = 0.8 para muros linitados por dos losas confinuas a ambos lados del muro.

2e’
Fa=(1-=

kHA\? H\ H
1- (300 | ¥ (1-) 5 =09
30t L L

Carga resistente del muro La carga resistente del muro se determina con la siguiente formula
Px = FaFg (fiAr + ZAf,) G3D

donde:

F;  seobtendrd de acuerdo con el inciso 3.2.2, y

Fp  sctomardiguala06

Acero colocado debido a castillos As 4.97 cm?2

Acero de refuerzo Fy 4200.00 kg/cm?2
Carga Resistente PRr 88988.76 kg

Revisién por carga vertical
Relacion de trabajo 25.54%
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Al igual que los muros de la propuesta de vigueta y bovedilla, el muro MH-01 recibe directamente al muro

MH-15. En este caso, las fuerzas sobre los muros se tomaron directamente desde el modelo estructural

realizado en el programa SAP2000 visto en la Figura 5.8 y Figura 5.9.

A modo de resumen, se muestra la revision de los muros en las siguientes tablas.

Muro | Longitud |Espesor|AtrBuTARIA | CM cv ™M cv C. Servicio |C.Ultima| C. Resistente o]
item | L(m) | t(m) m’ ke/m | kg/m ke ke ke Kg Pr (kg) iciends
MH-15| 5.140 0.140 5.520 1,669.24 | 105.80 | 8,579.90 | 543.82 9,123.72 |11,969.60| 88,988.76 13.45%
MH-16| 4.100 | 0.140 0.830 1,328.19 | 64.72 | 5/445.56 | 265.37 5,710.93 | 7,477.28 | 71,653.68 | 10.44%
MH-17| 4.920 0.140 5.280 1,609.69 | 91.75 7,919.65 | 451.39 8,371.04 |10,972.63| 95,324.04 11.51%
MH-18| 3.600 0.140 3.110 1,451.41 | 62.70 5,225.09 | 225.72 5,450.81 7,131.19 | 70,534.80 10.11%
MH-19| 4.000 0.140 7.460 2,279.80 | 200.96 | 9,119.20 | 803.85 9,923.04 |13,060.72| 83,023.92 15.73%
MH-20 3.780 | 0.140 9.740 2,531.47 | 262.44 | 9,568.95 | 992.01 | 10,560.96 [13,927.65| 73,256.40 | 19.01%
MH-21| 4.740 0.140 4.210 1,483.59 | 76.01 7,032.22 | 360.28 7,392.49 9,682.30 | 84,551.04 11.45%
MH-22| 4.100 0.140 4.050 1,414.36 | 69.43 5,798.86 | 284.65 6,083.50 7,965.48 | 76,484.52 10.41%
MH-23| 3.780 0.140 3.410 1,547.01 | 66.51 5,847.69 | 251.40 6,099.09 7,979.10 | 71,646.12 11.14%
MV-05| 2.290 0.140 2.580 1,703.42 | 104.37 | 3,900.84 | 239.01 4,139.85 5,429.60 | 44,286.48 12.26%
MV-06| 2.290 0.140 2.190 1,231.98 | 45.51 2,821.23 | 104.23 2,925.45 3,823.93 | 44,286.48 8.63%
MV-07| 2.290 0.140 7.480 4,432.17 | 509.91 | 10,149.67 | 1,167.69 | 11,317.36 |14,946.11| 47,507.04 | 31.46%
MV-08| 2.140 | 0.140 4.650 2,927.53 | 302.84 | 6,264.91 | 643.08 6,912.98 | 9,116.49 | 42,018.48 | 21.70%
MV-09| 2.140 | 0.140 5.980 3,820.49 | 386.65 | 8,175.86 | 827.44 9,003.29 [11,869.77| 42,018.48 | 28.25%
MV-10| 3.430 0.140 8.480 3,448.69 | 404.89 | 11,828.99 | 1,388.78 | 13,217.77 |17,460.86| 58,996.40 29.60%
MV-11| 1.000 0.140 3.410 2,926.98 | 310.42 | 2,926.98 | 310.42 3,237.39 4,270.69 | 24,781.68 17.23%
MV-12| 2.290 | 0.140 4.130 2,716.84 | 263.00 | 6,221.56 | 602.26 6,823.82 | 8,991.42 | 47,507.04 | 18.93%
MV-13|  2.290 0.140 2.580 1,837.08 | 120.71 | 4,206.91 | 276.43 4,483.34 5,883.63 | 44,286.48 13.29%

Tabla 5.8 Revision de muros de planta alta — losa nervada.

Todos los muros cumplen por capacidad de carga, se ve que los muros tienen porcentajes de trabajo mas

equilibrado en comparativa con la Tabla 5.6, tenemos porcentajes de entre 10% y 20%, ademas el muro

gue mas trabaja es el MV-07 con un 31.46%, siendo el mismo muro de la propuesta de vigueta y bovedilla.
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Muro |Longitud |Espesor At CM Nsup | CV Nsup | C. Servicio |C. Ultima | C. Resistente|
2 Eficiencia

item | L(m) | t(m) n kg kg kg Ke Pr (kg)
MH-01| 5.140 0.140 5.520 8,579.90 | 543.82 | 17,236.20 |22,725.05| 88,988.76 | 25.54%
MH-02| 4.100 0.140 1.290 5,445.56 | 265.37 | 12,099.82 |15,891.83| 70,043.40 | 22.69%
MH-03| 4.920 0.140 6.260 7,919.65 | 451.39 | 18,301.28 (24,114.67| 76,532.87 | 31.51%

MH-04| 2.700 0.140 2.540 0.00 0.00 7,296.21 | 9,655.74 | 50,485.68 | 19.13%
MH-05( 4.740 0.140 8.180 0.00 0.00 17,996.08 |23,889.26| 97,433.28 | 24.52%
MH-06| 4.000 0.140 8.030 9,119.20 | 803.85 | 24,102.94 (31,943.56| 86,244.48 | 37.04%
MH-07| 2.700 0.140 6.380 0.00 0.00 14,638.68 | 19,477.08| 53,706.24 | 36.27%
MH-08| 1.650 0.140 5.280 0.00 0.00 12,641.18 |16,791.03| 37,830.24 | 44.39%
MH-09( 1.200 0.140 3.160 0.00 0.00 2,722.66 | 3,608.17 [ 31,026.24 | 11.63%
MH-10| 0.800 0.140 1.150 0.00 0.00 608.61 791.19 21,757.68 3.64%
MH-11| 3.900 0.140 6.240 0.00 0.00 12,804.90 |16,992.73| 78,291.36 | 21.70%

MH-12| 4.740 0.140 5.730 7,032.22 | 360.28 | 14,540.30 |19,140.01| 87,771.60 | 21.81%
MH-13| 4.100 0.140 1.980 5,798.86 | 284.65 | 9,530.39 (12,466.24| 74,874.24 | 16.65%
MH-14| 3.780 0.140 2.890 5,847.69 | 251.40 | 11,850.69 [15,558.19| 58,592.99 | 26.55%
MV-01| 2.290 0.140 2.580 3,900.84 | 239.01 | 7,882.43 |10,387.44| 44,286.48 | 23.46%
MV-02| 2.140 0.140 2.540 6,264.91 | 648.08 | 12,424.45 |16,482.18| 45,239.04 | 36.43%
MV-03| 2.290 0.140 3.910 2,926.98 | 310.42 | 18,327.70 (24,355.38| 47,507.04 | 51.27%
MV-04| 2.290 0.140 2.580 4,206.91 | 276.43 | 8,381.24 |11,050.21| 44,286.48 | 24.95%

Tabla 5.9 Revision de muros de planta baja — losa nervada.

En la tabla se aprecia que todos los muros cumplen por capacidad de carga, en este caso tenemos
porcentajes de trabajo de entre 20% y 35%, siendo el muro que mas trabaja el MV-03 con 51.27% de
trabajo. En este caso no coincide el muro con mayor porcentaje de trabajo de la propuesta de vigueta y
bovedilla, esto debido a la clara diferencia de las areas tributarias de los sistemas de piso.

Con esto concluye la revision de los muros de mamposteria confinada de ambas propuestas, concluyendo
gue los muros resisten ambas propuestas estructurales de sistemas de piso.
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5.6 Disefio de columnas de concreto

La propuesta arquitectdnica mostrada en la Figura 1.1, nos permite el uso de columnas de concreto
ademas de los muros de mamposteria de carga, esto nos ayudara a transmitir las cargas a la cimentacién.
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Figura 5.35 Ubicacion de columnas en planta baja.

Las cargas que actuaran sobre estas columnas se obtendradn a partir de las areas tributarias, mostradas en
la Figura 5.2 (para la propuesta de vigueta y bovedilla) e Figura 5.4 (losa nervada).

Primero se analizaran las columnas de la propuesta de vigueta y bovedilla, para esto se modelaron los
elementos con ayuda del programa SAP2000, para de esta forma obtener los valores de carga axial,
momento y cortante para poder disefiar las columnas.

Las columnas del Eje B son de 28x14cm (k-4), por lo que son consideradas como castillos, por lo que solo
trabajaran a carga axial. Mientras que las del Eje 8, tenemos 2 tipos de columnas, 25x74cm (C-1) y
25x54cm (C-2), el otro es considerado castillo 14x25cm (k-3).

En la Figura 5.36 se ven los castillos K-4 en color rojo, a este modelo se le aplicaron las cargas
correspondientes a la losa charola.

En la Figura 5.37 se ven las columnas C-1y C-2, en el centro, en los extremos son los castillos K-3, a este
modelo se le aplicaron las cargas debido a los muros sobre la trabe TR-2.
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Figura 5.36 Modelo estructural K-4 vigueta y bovedilla, diagrama de carga axial, cortante y momento flexionante.
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Figura 5.37 Modelo estructural C-1y C-2 vigueta y bovedilla, diagrama de carga axial, cortante y momento flexionante.

De los diagramas de la Figura 5.36 y Figura 5.37 obtenemos los valores de carga axial, cortante y momento
flexionante para su disefio, los cuales se muestran en la siguiente tabla.

Cargas sobre columnas y castillos
Tipo Iltem Axial Cortante | Momento
Castillo K-3 4.68 Ton 0.24Ton | 0.47 Ton-m
Castillo K-4 4.39Ton 0.06 Ton | 0.12Ton-m
Columna C-1 8.98 Ton 0.79Ton | 1.47 Ton-m
Columna C-2 13.85Ton 1.06 Ton | 2.60Ton-m

Tabla 5.10 Valores de disefio de columnas de concreto vigueta y bovedilla.

Se muestra el disefo del castillo K-3 y de la columna C-1.
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Constan

Cargas a

40
Caracteristicas Geometricas

Base de la columna B 25.00 cm o o

Peralte de la Columna H 74.00 cm .

Recubrimiento r 5.59cm

Peralte efectivo d 68.41 cm Y Y
Caracteristicas de los Materiales

Resistencia del concreto f'c 250.00 kg/cm?2 0

Modulo de elasticidad Ec 221359.44 kg/cm?2 10 -20 P 20 10

Resistencia del acero Fy 4200.00 kg/cm2 ¢e

Modulo de elasticidad Es 2000000.00 kg/cm?2 20

tes para el Calculo

Resistencia del concreto f'c 212.50 kg/cm2 o e

Factor B1 B1 0.85

Acero minimo 0.5%Ag 0.5% Ag 9.25cm?2 -0

Acero maximo 6%Ag 6% Ag 111.00 cm?2

Armado colocado # 4

Varillas Colocadas Var 8

Area total de acero As 10.13 cm2

ctuantes ultimas

Fuerza Axial Pu 8.98 Ton

Momennto flexionante Mu 1.47 Ton-m

Fuerza Cortante Vu 0.79Ton

Diagrama de interaccion

-400.00

-350.00

-300.00

-250.00

-200.00

-150.00

-100.00

-50.00
0.0 5.00 10.00

0.00

50.00

100.00

15.0

—=———PnyMn
——PRy MR

== Puy Mu

Hay que verificar que la
combinacion de carga axial y
momento flexionante, se
encuentre dentro de la zona
limitada por Pry Mr, debido a que
esta es la zona segura de trabajo
de la columna disefiada.

700 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
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Disefio por Cortante (Estribos)

Proponiendo estribos # 3
La separacién de los estribos no sera mayor a la calculada a continuacién:
850 .
—dy=
N L 16.66 cm
| 48db | 45.72.cm .1 Sep max 12.50
[ b2 [ 1250em ]

En los extremos de la columna, la separacion debe de ser la mitad de la separacion maxima calculada anteriormente.
Esta distancia sera la maxima de las siguientes calculadas.
| h | 25.00cm

[ us [ 4333em ] Dist 60.00

IRegIamentol 60.00 cm |

Revision por Cortante

Verificar la ec. P, < Fg (U.?f; Ag + ZUUOAS)
Pu
8,980.00 kg < 214,995,352.42 kg
Vop = Fr(0.2 + 203’1)( 1+ u.on7:—: ]Jﬁ’bd Ve = Fn( 1+ uumj—: ]0-5 fibd
Cortante Critico Ver = 14,253.40 kg
Cortante Ultimo Vu = 790.00 kg
Usar estribos por reglamento

Estribos propuestos Estribos # 3.0 As=0.71cm2
Resistencia del acero Fs 4,200.00 kg/cm?2
Separacion calculada Sep -0.49 cm
Separacion propuesta Sep 15.00cm

Conclusion del armado, 8 Var.#4 con estribos No. 3 a cada 15cm, si bien no necesita estribos, estos son

necesarios para dar confinamiento al nucleo interior de concreto.

$—2500——

—2 vareg4

+—2 varafd

——Eatr#3@1 Sem

74.00

|2 varag4

—2 vars#4

C—1

Figura 5.38 Esquema armado columna C-1 vigueta y bovedilla.
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DATOSDEENTRADA %

Caracteristicas Geometricas

Base de la columna B 25.00 cm 30
Peralte de la Columna H 14.00 cm .
Recubrimiento r 3.11cm
Peralte efectivo d 10.89 cm 10
Caracteristicas de los Materiales ° °
Resistencia del concreto f'c 250.00 kg/cm?2 0
Modulo de elasticidad Ec 221359.44 kg/cm?2 10 20 |® o @ 20 10
Resistencia del acero Fy 4200.00 kg/cm2 0
Modulo de elasticidad Es 2000000.00 kg/cm?2 20
Constantes para el Calculo
Resistencia del concreto f'c 212.50 kg/cm2 -30
Factor B1 | B1 0.85
Acero minimo 0.5% Ag 0.5% Ag 1.75cm2 -0
Acero maximo 6% Ag 6% Ag 21.00 cm2
Armado colocado # 3
Varillas Colocadas Var 4
Area total de acero As 2.85cm2
Cargas actuantes ultimas
Fuerza Axial | Pu 4.68Ton
Momennto flexionante Mu 0.47 Ton-m
Fuerza Cortante Vu 0.24Ton
PROCESODECACULO
Diagrama de interaccion
-80.00
——PnyMn
-70.00 —— Ry MR
== Puy Mu
-60.00
-50.00
~40.00 Hay que verificar que la
combinacion de carga axial y
-30.00 momento flexionante, se
encuentre dentro de la zona
220,00 limitada por Pry Mr, debido a que
esta es la zona segura de trabajo
de la columna disefiada.
-10.00

0.00 0.20 0.4(9< 0.60

0.00 X

10.00

20.00
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Disefio por Cortante (Estribos)

Proponiendo estribos # 2.5
La separacién de los estribos no sera mayor a la calculada a continuacién:
850 .
—dy=
7 L 12.49 cm
| 48db | 38.10cm .1 Sep max 12.5
[ b2 [ 1250em ]

En los extremos de la columna, la separacion debe de ser la mitad de la separacion maxima calculada anteriormente.
Esta distancia sera la maxima de las siguientes calculadas.
| h | 25.00cm

[ us [ 4333em ] Dist 60.00

IRegIamentol 60.00 cm |

Revision por Cortante

Verificar la ec. P, < Fg (U.?f; Ag + ZUUOAS)
Pu
4,680.00 kg < 40,674,796.40 kg
Vop = Fr(0.2 + 203’1)( 1+ n.on7:—: ]Jﬁ’bd Ve = Fn( 1+ Uﬂﬂ?:—: ]0-5 fibd
Cortante Critico Ver = 602.43 kg
Cortante Ultimo Vu = 240.00 kg
Usar estribos por reglamento

Estribos propuestos Estribos # 2.5 As =0.49 cm2
Resistencia del acero Fs 2,320.00 kg/cm2
Separacion calculada Sep -2.23cm
Separacion propuesta Sep 15.00cm

Conclusion del armado, 4 Var.#3 con estribos no. 2.5 a cada 15cm.

f—‘l 4—.00—1’

“x—
—2 vars#3

o

<

el

ol ——Estr#2.5@15cm
—2 vars#3

=

K—3

Figura 5.39 Esquema armado castillo K-3 vigueta y bovedilla.

A continuacidn se muestra los esquemas de armado de la columna C-2 y castillo K-4, el disefio fue el

mismo.

Ezequiel Esquivel Juarez 89 TESIS



Disefio Estructural de Casa Habitacion

‘- 25.00 ¥
1 1
|2 varsfd
——Fstr#I@15em
& F—14.00—
2 —2 vored4 il
i —2 vars#3
f=]
o
8
——Estr#2.5815cm
—2 vars#4
a7 varsf3
-, -,

Figura 5.40 Esquema de armado columna C-2 y castillo K-4 vigueta y bovedilla.

Con esto termina el disefio de columnas de la propuesta de vigueta y bovedilla.

Procedemos a realizar el disefio de las columnas de la propuesta de losa nervada, para este disefio
también se realizaron modelos estructurales con ayuda del programa SAP2000.

1

Figura 5.41 Modelo estructural K-4 losa nervada, diagrama de carga axial, cortante y momento flexionante.
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m

Figura 5.42 Modelo estructural columnas C-1y C-2 losa nervada, diagrama de carga axial, cortante y momento flexionante

A continuacion se muestran las cargas de disefio para esta propuesta estructural.

Tipo Iltem Axial Cortante | Momento
Castillo K-3 3.83Ton 0.11Ton | 0.35Ton-m
Castillo K-4 6.18 Ton 0.19Ton | 0.36 Ton-m
Columna C-1 13.75Ton 0.67Ton | 1.29Ton-m
Columna C-2 9.45Ton 0.24Ton | 0.49 Ton-m

Tabla 5.11 Valores de disefio de columnas de concreto losa nervada

Con los datos de la Tabla 5.11 se realiza el disefio de columnas y de castillos.
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Constan

Cargas a

40
Caracteristicas Geometricas

Base de la columna B 25.00 cm o o

Peralte de la Columna H 74.00 cm .

Recubrimiento r 3.43cm

Peralte efectivo d 70.57 cm e  ©
Caracteristicas de los Materiales

Resistencia del concreto f'c 250.00 kg/cm?2 0

Modulo de elasticidad Ec 221359.44 kg/cm?2 10 -20 P 20 10

Resistencia del acero Fy 4200.00 kg/cm2 ¢e

Modulo de elasticidad Es 2000000.00 kg/cm?2 20

tes para el Calculo

Resistencia del concreto f'c 212.50 kg/cm2 o e

Factor B1 | B1 0.85

Acero minimo 0.5%Ag 0.5% Ag 9.25cm?2 -0

Acero maximo 6%Ag 6% Ag 111.00 cm?2

Armado colocado # 4

Varillas Colocadas Var 8

Area total de acero As 10.13 cm2

ctuantes ultimas

Fuerza Axial | Pu 13.75Ton

Momennto flexionante Mu 1.29 Ton-m

Fuerza Cortante Vu 0.67 Ton

Diagrama de interaccion

-400.00

-350.00

-300.00

-250.00

-200.00
-150.00
-100.00

-50.00

0.0 5.00 10.00

0.00 )X

50.00

100.00

15.0

—=———PnyMn
——PRy MR

== Puy Mu

Hay que verificar que la
combinacion de carga axial y
momento flexionante, se
encuentre dentro de la zona
limitada por Pry Mr, debido a que
esta es la zona segura de trabajo
de la columna disefiada.

700 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00
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Disefio por Cortante (Estribos)

Proponiendo estribos # 3
La separacién de los estribos no sera mayor a la calculada a continuacién:
850 .
—dy=
N L 16.66 cm
| 48db | 45.72.cm .1 Sep max 12.50
[ b2 [ 1250em ]

En los extremos de la columna, la separacion debe de ser la mitad de la separacion maxima calculada anteriormente.
Esta distancia sera la maxima de las siguientes calculadas.
| h | 25.00cm

[ us | 4767em ] Dist 60.00

IRegIamentol 60.00 cm |

Revision por Cortante

Verificar la ec. P, < Fg (U.?f; Ag + ZUUOAS)
Pu
13,750.00 kg < 214,995,352.42 kg
Vop = Fr(0.2 + 203’1)( 1+ u.on7:—: ]Jﬁ’bd Ve = Fn( 1+ uumj—: ]0-5 fibd
Cortante Critico Ver = 14,901.02 kg
Cortante Ultimo Vu = 670.00 kg
Usar estribos por reglamento

Estribos propuestos Estribos # 3.0 As=0.71cm2
Resistencia del acero Fs 4,200.00 kg/cm?2
Separacion calculada Sep -0.41cm
Separacion propuesta Sep 15.00cm

Conclusion del armado, 8 Var.#4 con estribos No. 3 a cada 15cm, si bien no necesita estribos, estos son

necesarios para dar confinamiento al nucleo interior de concreto.

$—2500———f

———— 2 it

S T N p—

- Fetrgsorsem

74.00

U S —y

—2 vareft

C—1

Figura 5.43 Esquema armado columna C-1 losa nervada.
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Se realiza el diseio de las demds columnas y castillos, llegando a los siguientes esquemas de armado como
conclusién. Dado que las cargas son similares entre ambas propuestas estructurales, el armado y
dimensiones serdn las mismas.

. t 25.00 1
—2 varsf4
| Etr¥3eScm
= J—14.00—
g 5 varsfs 14.00 e
& *-+_ —* 2 varsi3
—2 vars#d
8 8
4 = Fatrd? 5m15cm o | Eatrdz 5@15am
—2 waref+
—3 vors#3 a3 vom#3
C-2 K—3 K—4

Figura 5.44 Esquema de armado de columna C-2, castillos K-3 y K-4 losa nervada.

5.7 Disefio de cimentacion

5.7.1 Tipos de cimentacion

La cimentacion es de los ultimos (o deberia de ser el ultimo) elementos estructurales en disefiarse, esto
debido a que no lo podemos adentrar en este tema sin saber con certeza cuales son las cargas que deberan
soportar las zapatas y transmitirlas al suelo.

Dentro de las cimentaciones tenemos tres tipos principales:

e Cimentaciones superficiales ( de entre 0 a 5 metros de profundidad).
e Cimentaciones semiprofundas (de entre 5 a 10 metros de profundidad).
e Cimentaciones profundas (mayor a 10 metros de profundidad).

Tratdndose de proyectos de casa habitacion, las cimentaciones mas comunes son del tipo superficial
siendo las mas tipicas:

e Zapatas aisladas, este tipo de cimiento recibe la carga de la estructura mediante columnas, ésea
de forma puntual, a una zapata de este tipo puede llegar una o dos columnas, convirtiéndose en
una zapata combinada.
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e Zapatas corridas, este tipo de cimiento recibe las cargas de la estructura de manera lineal, este
tipo de zapata generalmente se construye cuando se utilizan muros de carga para soportar las
cargas de la estructura, aunque también este tipo de cimentacidén puede recibir las cargas de
forma puntual, por medio de varias columnas, este arreglo se hace cuando la base de varias
zapatas aisladas estdn demasiado juntas y resulta conveniente el uso de una zapata corrida. Este
tipo de zapatas son generalmente de concreto armado, aunque también puede usarse
mamposteria de piedra natural.

e Losas de cimentacidn, este tipo de cimentacion se usa cuando el suelo donde se va a construir la
estructura tiene una mala capacidad de carga, la cual distribuye todo el peso de la estructura en
toda el drea de construccion, a este tipo de losa puede recibir las cargas de forma puntual o lineal,
este tipo de losa esta reforzada por contratrabes que le dan una mayor rigidez.

Le corresponde al ingeniero responsable del proyecto el seleccionar el tipo de cimentacion mas
conveniente para transmitir las cargas hacia el suelo. Asi mismo hay una serie de factores que pueden
intervenir en la seleccidn de esta:

e Factores relativos a la superestructura, que engloban su funcién, cargas que transmite al suelo,
materiales que la constituyen.

e Factores relativos al suelo, que se refieren a sus propiedades mecanicas, especialmente a sus
resistencia y compresibilidad, a sus condiciones hidraulicas, etc.

e Factores econdmicos, que deben de balancear el costo de la cimentacidn en comparacion con la
importancia y aun el costo de la superestructura.

5.7.2 Datos a considerar de la mecanica de suelos

Se debe de solicitar un estudio de mecdnica de suelos del terreno donde serd construida nuestra
estructura, esto para tener la certeza de que tipo de material nos encontraremos a la hora de realizar la
cimentacién, ademds es de suma importancia conocer las propiedades de este, capacidad de carga, tipo
de cimentacidn recomendada, profundidad de desplante y bases para el disefio de la cimentacién, ademas
de conocer la estratigrafia del suelo y la clasificacién del suelo.

Un estudio de mecanica de suelos nos puede aportar conocimientos sobre posibles riesgos en el lugar de
la construccion, como la existencia de cavernas, estratos de arcillas que puedan provocar asentamientos,
deslaves producto de lluvias en |la zona, perfiles transversal y longitudinal (topografia), taludes inestables,
presencia de nivel freatico e inundaciones.
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Figura 5.46 Ubicacion de los pozos a cielo abierto.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

OBRA: CASA HABITACION SONDEO PCA: 1

UBICACION:  CALLE CORDILLERA DE LOS AMDES #1089, FRACT. CUMBRES DEL CAMPESTRE X= 217633

LOCALIZACION LEON, GTO. Y= 2343361
Z= 1949

FECHA: 25 de abril de 2016

L oE CONTRAC
ATTERBERG(%) comear
)

AGREGADOS (%)

GRAVA AREMA FINDS ua LALAST.

ARCILLA EXPANSIVA DE

~  ALTA PIASTICIDAD CON_

MEDIA 0.00-090 €H 0O 9 | 91 [ 5362 3503 1496 2672 - - -
ALGO DE RAICES

SE DEBERA RETIRAR ESTE ESTRATO DE LAS AREAS DE CONSTRUCCION

1948 1.00

DURA 0902000 €L O | 28 | 72 (3275 1450 202 1801 ARGILLA DE MEDUINA.
o - B i R I M ~  PLASTICIDAD CON ARENA

MATERIAL ADECUADO PARA USO COMO CAPA DE TERRAPLEN

FRAGMENTOS DE ROCA
CON POCA ARCILLA DE
- - - MEDIANA PLASTICIDAD

"“"--._._.—-—'—'_‘—--—._.________

1946 3.00
Figura 5.47 Perfil Estratigrdfico pozo 1.
PERFIL ESTRATIGRAFICO
OBRA: CASA HABITACION SOMDEOD PCA: 2
UBICACION:  CALLE CORDILLERA DE LDS ANDES #1089, FRAC. CLIMBRES DEL CAMPESTRE X= 217658
LOCALIZACION LEON, GTO. Y= 2343365
Z= 1945

FECHA: 25 de abril de 2016
LIMITES DE
AGREGADOS (%) ATTERBERG (%) cimear
GRAVA AFEMA FROS m LALAST. s

19451 0.00 g 2e#t 8 meDia 0.00-0.50 88 H = = i " = = “ == = = = RELLENO PRODUCTO DE
DESPALME

SE DEBERA RETIRAR ESTE ESTRATO DE LAS AREAS DE CONSTRUCCION

ARCILLA GRAVOSA DE
DURA  0.50-1.30) €L a5 13 52 : 4437 : 2454 B4 (24.68] - = = = == MEDIANA A ALTA
PLASTICIDAD

1944 1.00
MATERIAL ADECUADO PARA USO COMO CAPA DE TERRAPLEN

1.50m 266 3231

ARENA ARCILLOSA DE ALTA

DURA  1.30-2 80 C 36 41 23 5253 : 31.73 10.63 1472 2.00m 279 343 016 -
1943 2.00 = PLASTICIDAD

2.50m 291 355

1942 3.00 SIMBOLOGIA
ZAPATA CORRIDA

ZAPATA AISLADA

Figura 5.48 Perfil estratigrdfico pozo 2.
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Al analizar las muestras de suelo, se obtienen capacidades de carga para diferentes profundidades de

desplante, en este caso el laboratorio de suelos nos indica que usaron la teoria de Terzaghi.

ZAPATA ZAPATA
Profundidad CORRIDA AISLADA
(metros) Capacidad de Capacidad de
carga (kgf/cm?) carga (kgf/cm?)
1.50 2 66 3.31
200 279 343
250 291 3.55

Tabla 5.12 Capacidades de carga para zapata corrida y zapata aislada.

Para concluir el laboratorio nos proporciona alternativas sobre posibles cimentaciones, zapatas corridas

o aisladas de concreto armado, y losa de cimentacién de concreto armado.

En este proyecto, se decidié utilizar zapatas corridas de concreto para soportar muros de carga de
mamposteria, y zapatas corridas que soportaran columnas. Se decidié el uso de dos tipos diferentes de

cimentaciones debido a la estructuracidon propuesta. Todo esto a una profundidad de desplante de 1.50

metros.

Aunque se decidid usar zapatas corridas de concreto armado, es posible el uso de zapatas corridas de

mamposteria de piedra natural, donde se tiene que dar una pendiente (escarpio) y los castillos se tienen

gue anclar al cimiento, como en la

Figura 5.49.

empotramiento de
castillo en cimiento
= 400 mm

G

Figura 5.49 Cimiento de piedra natural.
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Se realizard el disefio de la cimentacion de la propuesta de vigueta y bovedilla.

Para el disefio de las zapatas corridas de concreto, se necesitan conocer las cargas que se transmitiran al
suelo, estas cargas estan dadas en la Tabla 5.13.

. L cM (9] Servicio Ultimas Servicio Ultimas .
Eje Muro Tipo
m kg kg kg kg kg/m kg/m

G MH-01 5.14 14,236.49 2,384.80 16,621.29 22,084.64 3,233.71 4,296.62 |Colindancia
G MH-02 4.10 8,737.88 593.18 9,331.06 12,249.02 2,275.87 2,987.57 | Colindancia
G MH-03 4.92 13,670.02 2,112.20 15,782.22 | 20,939.32 3,207.77 4,255.96 | Colindancia
F MH-04 2.70 3,463.40 300.12 3,763.52 4,952.60 1,393.90 1,834.30 Central

E MH-05 4.74 13,663.88 2,168.80 15,832.68 21,016.24 3,340.23 4,433.81 Central

D MH-06 4.00 15,302.96 2,797.60 18,100.56 | 24,090.25 4,525.14 6,022.56 Central

D MH-07 2.70 7,060.25 1,491.90 8,552.15 11,416.17 3,167.46 4,228.21 Central

D MH-08 1.65 7,190.63 1,567.59 8,758.21 11,699.19 5,308.01 7,090.42 Central

C MH-09 1.20 2,035.03 391.40 2,426.43 3,232.64 2,022.03 2,693.87 Central

C MH-10 0.80 1,525.26 199.50 1,724.76 2,282.09 2,155.95 2,852.61 Central

B MH-11 3.90 7,661.11 1,304.70 8,965.82 11,916.50 2,298.93 3,055.51 Central

B MH-12 4.74 12,814.08 2,071.60 14,885.68 19,765.71 3,140.44 4,169.98 Central

A MH-13 4.10 7,612.63 285.20 7,897.83 10,324.22 1,926.30 2,518.10 |Colindancia
A MH-14 3.78 9,984.45 1,279.20 11,263.65 14,898.58 2,979.80 3,941.42 | Colindancia
3 MV-01 2.29 3,919.00 0.00 3,919.00 5,094.70 1,711.35 2,224.76 Central

6 MV-02 2.14 6,989.98 999.09 7,989.07 10,585.61 3,733.21 4,946.55 Central
10 MV-03 2.29 7,143.10 1,125.61 8,268.71 10,974.45 3,610.79 4,792.34 Central
13 MV-04 2.29 3,929.64 0.00 3,929.64 5,108.53 1,716.00 2,230.80 Central

Tabla 5.13 Cargas para disefio de cimentacion — Vigueta y Bovedilla.

Hay que mencionar que se tienen zapatas del tipo central y de lindero (colindancia), por lo que hay que
hacer dos disefios, se tomaron las cargas de los muros MH-01 y MH-08 para cada tipo de zapata.
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DATOSDEENTRADA 1

Caracteristicas Geométricas
Base de la zapata B 60.00 cm
Ancho de la zapata L 100.00 cm
Ancho del dado cl 20.00 cm
Profundidad de desplante Df 150.00 cm =X
Espesor de losa h 15.00 cm o
Recubrimiento r 3.00cm
Peralte efectivo d 12.00 cm
Caracteristicas de los Materiales B
Resistencia del Concreto f'c 250.00 kg/cm2 _I N
Modulo de Elasticidad Ec 221,359.44 kg/cm?2 R
Resistencia del Acero Fy 4,200.00 kg/cm2 |
Modulo de Elasticidad Es 2,100,000.00 kg/cm2 7
Capacidad de carga Qamd 26.60 ton/m2 { . Jf
Peso del relleno ' 1800.00 kg/m3 %
Constantes para el Calculo B
Resistencia del Concreto f'c 212.50 kg/cm2 A
Factor B1 B1 0.850 Asminimo = —p—bd
Porcentaje de acero min p min 0.00264
Porcentaje balanceado pb 0.02530 Prmax = 075 py
Porcentaje de acero max p max 0.02277
Cargas Actuantes ultimas 6000 \f'c
Carga de servicio Cs 5.31ton/m o= 0854 (M) T
Carga ultima Cu 7.09 ton/m
Cs +10% peso de la cimentacion 5.84ton/m : | |
Cu +10% peso de la cimentacion 7.80ton/m
Verificacidn de presiones de contacto T 1
Verificar ancho B — 595 o il
Ancho propuesto B Bprop 60.00 cm as ol
Se acepta el ancho B
Esfuerzo de servicio os = 9.73 ton/m?2 Vumcu
Esfuerzo ultimo ou= 13.00 ton/m2 //’/
Se acepta elancho B i i\\i
Revision por Cortante
Cortante ultimo Vu 1,039.93 kg V.z = Fr0.5,/f bd
Cortante resistente Ver 7,115.12 kg
El elemento cumple por cortante
Calculo de acero por flexién g=1+ |1- 2Mg
Momento ultimo Mu 25,998.21 kg-cm Frbd?f."
Indice de acero q 0.00949
Porcentaje de acero p 0.00264 q= ,O_f?:
Area de acero necesaria As 3.16 cm2 fe
Propuesta de armado en lecho inferior
Var Diametro Av A colocada p= A_’
1Var #3 0.71cm2 0.71cm2 bd
Separacion calculada Sep 22.53
Separacion propuesta Sep 20.00
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Armado por temperatura

Porcentaje de acero

p

0.00264

Area de acero necesaria

As

1.90 cm2

Propuesta de armado perpendicular al principal

Var Didmetro Av A colocada

1Var #3 0.71cm2 0.71cm2
Numero de varillas Hvar 2.66 varillas
Numero de varillas #var 3.00varillas

Por especificacion Smax = 5h > 45 cms

Conclusion del armado:

En sentido principal del armado (transversal) Var.#3 a cada 20cm y en sentido secundario (longitudinal) 3

Var.#3. Ademas de una plantilla de concreto con f'c=100kg/cm? con un espesor e=5cm. Con muro de
enrase de 14cm para llegar a la profundidad de desplante de 1.50 metros.

14

Mure estructural da mamposteda
ocanfinadn hecho con tobique mjo recocido
con dimanalensa Tx14x2B can mortern
cemento:oreno 1:4

Firme de Concreto
lcan Fe=200kg,/em®
!

an espeser e=10sm

=%
L o
. . a

TR el
L f\‘\\lﬂua enrage con dimensionas
Yol ST 14x2%em armada con 4 varf3 con

150

//\\ Eatr#2.5 @15cm con f'e—200kgem?®

>

L
%  Rellene de material incrte compactade
n campa da seuerds a b indicada con
//\ @l |loborukoric de mEcanica de suclos
AN
P

) A Mure de snrose hecho de tabique rojo
lde con dimenslfonss Txl4x2B
g con mortera cermento:arena 1:4

2 Vars$3

: e Fe=250kg fem?
r 7

tr $2.5 820cm

" Zopotn corido de cancreta

15 =25

o B/éq Vars$3
-
AN
= hy N, Plontilla de concreta pabre
T——— fe=100kg /e’ con espesor
~ e=53¢m
AN P

Figura 5.50 Esquema detalle cimentacion ZC-01 vigueta y bovedilla.
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Constantes para el Calculo

Cargas Actuantes ultimas

Caracteristicas Geométricas

Base de la zapata B 75.00cm
Ancho de la zapata L 100.00 cm
Ancho del dado cl 20.00 cm
Profundidad de desplante Df 150.00 cm
Espesor de losa h 15.00 cm .
Recubrimiento r 3.00cm
Peralte efectivo d 12.00cm
Caracteristicas de los Materiales B
Resistencia del Concreto f'c 250.00 kg/cm?2 [ ]
Modulo de Elasticidad Ec 221,359.44 kg/cm?2
Resistencia del Acero Fy 4,200.00 kg/cm2
Modulo de Elasticidad Es 2,100,000.00 kg/cm?2
Capacidad de carga Qamd 26.60 ton/m2
Peso del relleno ' 1800.00 kg/m3
Resistencia del Concreto f'c 212.50 kg/cm?2
Factor B1 B1 0.850
Porcentaje de acero min p min 0.00264
Porcentaje balanceado pb 0.02530
Porcentaje de acero max p max 0.02277 f
Carga de servicio Cs 3.42ton/m W rl 2
Carga ultima Cu 5.04 ton/m ¢
|
| -
PROCESODECALCULD e
Determinacidn de resultante y momento
Elemento | Area(m2) | y(ton/m3) W (ton/m) Brazo (m) |Ma (ton-m/m)
P 3.425 0.070 0.240
Wm1l 0.080 2.400 0.192 0.100 0.019
wm?2 0.083 2.400 0.198 0.475 0.094
WR 0.715 1.800 1.287 0.475 0.611
Suma 5.102 Suma 0.964
Determinacion de laresultante Xa=Ma/w Xa= 0.189m 18.901 cm
Excentricidad e =B/2-Xa e= 0.186 m 18.599 cm
B/6= 0.125m 12.500 cm
Revisidn de las presiones de contacto P 6e
g=—|1+4 —]
BL B
Esfuerzo de servicio as min = -3.32ton/m?2 Existen presiones en el suelo
Esfuerzo de servicio as max = 16.92 ton/m2 Cumple por capacidad de carga
Esfuerzo ultimo ou min = -4.37 ton/m2 Existen presiones en el suelo
Esfuerzo ultimo ou max = 22.30ton/m2 Cumple por capacidad de carga

Como existen tensiones en el suelo, tenemos que hacer una redistribucion de esfuerzos

en el suelo.
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Como e > B/6, se procede a realizar una /Q\\ ) e
distribucion de presiones omitiendo la M M =
parte de la zapata donde existirdn |
tensiones. C = o
B i m— .
Entonces el valor de gmax queda con la it
siguiente expresion. Para e < B/6 i |
G i |‘
4Q Para e > B/6 - % i
P 3L(B — 2¢) w s ke — B —>]
a) b)
Verificacidn de presiones de contacto
Carga de servicio Qs 3.42ton/m
Carga ultima Qu 5.04ton/m
Ancho de zapata L 1.000m
Base de la zapata B 0.750 m
Excentricidad e 0.186 m
Presiones de servicio gmax 12.08 ton/m?2 Cumple por capacidad de carga
Presiones ultimas gmax 17.79 ton/m?2
Revision por Cortante
Cortante ultimo Vu 1,031.80 kg Vg = Fz0.5./f bd
Cortante resistente Ver 7,115.12 kg

El elemento cumple por cortante

Célculo de acero por flexién

Momento ultimo Mu 28,180.00 kg-cm
Indice de acero q 0.01029
Porcentaje de acero p 0.00264
Area de acero necesaria As 3.16 cm2

Propuesta de armado en lecho inferior

Armado por temperatura

Var Didmetro Av A colocada
1Var #3 0.71cm2 0.71cm2
Separacion calculada Sep 22.53
Separacion propuesta Sep 20.00
Porcentaje de acero p 0.00264
Area de acero necesaria As 2.37cm2
Propuesta de armado perpendicular al principal
Var Diametro Av A colocada
1Var #3 0.71cm2 0.71cm2
Numero de varillas Hvar 3.33varillas
Numero de varillas #Hvar 4.00 varillas

Por especificacion Smax = 5h > 45 cms

14 1M
q= i _Fﬁbdzfc”
efy
q:F

[
P=pd
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Disefio Estructural de Casa Habitacién

Conclusién del armado:

En sentido principal del armado (transversal) Var.#3 a cada 20cm y en sentido secundario (longitudinal) 4
Var.#3. Ademas de una plantilla de concreto con f'c=100kg/cm? con un espesor e=5cm. Con muro de
enrase de 14cm para llegar a la profundidad de desplante de 1.50 metros.

Mura setructural de mampastario
14 — hecho con tchique raja recocide
con dimerafonee 7x14x28 con mortera
cementoioreno 1:4
Firme de Concreto
n f'e=200kg, et
con capeser e=10em
+ [ ] |—u=||q BxB—10/10
N i e m—r g r—
| NSNS B R S -|
ke A e MR TANY
™ + x\\/ - y \ Cala da enrasa con dimanslones
b oA 1 4x25cm amodo con 4 ward con
\ < X /\Yewfz.s @15em cen F'e=200kg/ et
s My .
/\/\”// //\\
/\\\ {_Rellens s material inerta compactads
’\ |n compe da ecuerda a lo Indlcode con
//(/ /YEI loborotaria de méconico de sueloa
Y \ 7 ey
7\/ ; 14 \/
’/\\/‘ # Murp de enrome hecho de tobfque rojo
i con dim £ Tuldx28
Q DTSN _—=1 N,
0 Yy " /DDH morters camanto:arana 1:4
— X/ // %
Zopota corride de concreto

'g=250kg,/cm®

Plartilla de concrels pabre
fe=100kg /e con cIpesor
e=5em

Figura 5.51 Esquema detalle cimentacion ZC-02 vigueta y bovedilla.

Con esto termina el disefio de las zapatas corridas que soportardn muros, ahora se disefiara la zapata
corrida que recibiran columnas. Para esto se muestran las cargas en la Tabla 5.14.

Columna | Ubicacion e Y senico Elitimes Tipo
kg kg kg kg
K-3 8-A 1,655.73 268.72 1,924.45 2,555.53 | Colindancia
C-1 8-B 6,364.80 1,172.36 7,537.16 10,032.78 Central
C-2 8-D 9,043.95 2,026.38 11,070.33 | 14,796.71 Central
K-3 8-G 3,434.88 393.25 3,828.13 5,055.22 | Colindancia

Tabla 5.14 Cargas para disefio de cimentacion corrida con columnas vigueta y bovedilla.
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Disefio Estructural de Casa Habitacion

OATOSDEENTRADA T
Caracteristicas Geométricas .
Base de la zapata B 80.00 cm
Ancho de la zapata L 700.00 cm
Espesor de losa h 15.00 cm
Recubrimiento r 3.00cm
Profundidad de desplante Df 150.00 cm .
Peralte efectivo d 12.00cm
Caracteristicas de los Materiales r <
Resistencia del Concreto f'c 250.00 kg/cm?2
Modulo de Elasticidad Ec 221,359.44 kg/cm?2
Resistencia del Acero Fy 4,200.00 kg/cm2 ®
Modulo de Elasticidad Es 2,100,000.00 kg/cm2 .
Capacidad de carga Qamd 26.60 ton/m2
Peso del relleno 'S 1800.00 kg/m3
Constantes para el Calculo
Resistencia del Concreto f'c 212.50 kg/cm?2 i
Factor B1 B1 0.850
Porcentaje de acero min p min 0.00264 Liﬂ;'l
Porcentaje balanceado pb 0.02530
Porcentaje de acero max p max 0.02277
Cargas Actuantes ultimas
Columna x(m) Cs (ton) Cu (ton) M (ton-m) |Mu (ton-m)
1 3.43 1.93 2.56 0.00 0.00
2 1.99 7.54 10.03 0.00 0.00
3 0.20 11.07 14.80 0.00 0.00
4 -3.43 3.83 5.06 0.00 0.00
PROCESO DECALCULO
Calculo de Resultante y momento
La zapata se esta disefiando como una zapata corrida con contratrabe.
Cargas de servicio P 24.37 ton g - P, Mc
Momento al centro M 10.70 ton-m 4 I
Excentricidad e 0.44m
Presiones de contacto I BI?
Presion mdxima o max = 5.99ton/m2 si o 5= 6 - 4=BL; M=Pe
Presion minima omin= 2.71ton/m2
Largo efectivo L'=L-2e 6.12m
Presion de disefio qu = 6.63 ton/m2
Revision Cortante como viga ancha
Cortante ultlfno Vu 1,028.00 kg V. = Fy0.5F bd
Cortante resistente Ver 7,115.12 kg

El elemento cumple por cortante

Ezequiel Esquivel Juarez 105 TESIS



Disefio Estructural de Casa Habitacion

Célculo de acero por flexién

Momento ultimo Mu 25,070.00 kg-cm
Indice de acero q 0.00914 g=1+ |1— %;},,
Porcentaje de acero p 0.00264 R ¢
Area de acero necesaria As 3.16 cm?2 of,
Propuesta de armado en lecho inferior =—
Var Didmetro Av A colocada fe
1Var #3 0.71cm2 0.71cm2 A
Separacion calculada Sep 22.53 p= =
Separacion propuesta Sep 20.00 bd
Revisidn de la contratrabe
Base de la contratrabe b 25.00 cm
Altura de la contratrabe h 60.00 cm
Peralte efectivo d 57.00 cm
Carga sobre la trabe wu 5.30ton/m
3 vl v v

iNTERATTA TN AR AT INIAR AT AR NI ANANRNAARANANR A A ANRNARRRNI)

5.3000 1f/m5.3000 thim 5.3000 tm 5.2000 tm 5.3000 thim

5.4175 7.8182

3.7872
037 g

T T .

-1.0895 0.3710
-3.8448
“11.41398
8.5480
oBite v 0830
Tr— 1 —vlaames

1.2818

Disefio a Flexion (Armado en lecho inferior)

Momento ultimo Mu 575,490.00 kg-cm
indice de Refuerzo q 0.03776
Porcentaje de acero p 0.00264
Area de acero necesaria As 3.755cm2

Propuesta de armado en lecho inferior

Total Var. Didmetro Av A colocada
1Var #a 1.27 cm?2 1.27 cm2
1Var #a 1.27 cm?2 1.27 cm?2
1Var #4 1.27 cm?2 1.27 cm2

Area total de acero colocado As 3.80cm2

Elarmado propuesto es adecuado
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Disefio Estructural de Casa Habitacién

Disefo a Flexién (Armado en lecho superior)

Momento ultimo Mu 654,800.00 kg-cm
indice de Refuerzo q 0.04308
Porcentaje de acero p 0.00264
Area de acero necesaria As 3.755cm2
Propuesta de armado en lecho superior
Total Var. Didmetro Av A colocada
1Var #a 1.27 cm2 1.27 cm2
1Var #4 1.27 cm2 1.27cm2
1Var #a 1.27 cm?2 1.27 cm2
Area total de acero colocado As 3.80cm2

Elarmado propuesto es adecuado

Disefo por Cortante (Estribos)

La resistencia total por cortante de una viga de concreto reforzado equivale a la suma delas
contribuciones del concreto con su armado longitudinal VCRy la del refuerzo transversal VSR

Este refuerzo estara formado por estribos verticales de didmetro no menor de 7.9 mm (néimero

2.5), cuya separacion no excedera de medio peralte efectivo, d/2.

V.p = FR(0.2 + 20p)./f. bd V.p = FR0.5,/f, bd s
Cortante Critico Ver= 4,281.01 kg
Cortante ultimo Vu= 8,769.80 kg
Usar estribos por reglamento
Estribos propuestos Estribos # 2.5 As =0.49 cm2
Resistencia del acero Fs 2,320.00 kg/cm2
Separacion calculada Sep 21.87 cm
Separacion propuesta Sep 20.00 cm
Firme de Cenereto
pan f'e=200kg /e
* ’rwn mspesor B=10cm
| of Cel
= L
ol T | N ]}uré/\d\u\m‘imsa con dimenelones
* \/ 1 14x25cm armada eon 4 verdd con
/\ s \// Eetr#2.5 @15em eon f's=200kg em?
>/ :\\é Rellens de materal Inerte compactade
N bl o el i
AP
N PPN
} h Mure de enroge hecho de tabique roja
- // recocido con dimensioncs Tx14x2B
o \\ A con martere cementoiareno 1:4
N P /;
- \14—25 £
Zazubu eorri:u ,
0
N\ g
Va A
W3 \\\/ |
L N
T \ \ = Plenfllc de cencreto pobre
I [ A Ty ] - z:;;:g.;g;‘c con eepasor
! \/{/ AV //86/ AN S /T//

100

/CO-01

Figura 5.52 Esquema detalle cimiento ZCO-01 vigueta y bovedilla.

_ FafyAyd
VU - VCR
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Disefio Estructural de Casa Habitacion

Conclusion del armado:

En sentido principal del armado (transversal) Var.#3 a cada 20cm y en sentido secundario (longitudinal) 4
Var.#3. Ademas de una plantilla de concreto con f'c=100kg/cm? con un espesor e=5cm.

Armado de contratrabe: 3 Var.#4 en lecho superior como inferior con estribos No.2.5 a cada 20cm. Con
muro de enrase para llegar a la profundidad de desplante.

Para concluir con la cimentacion de la propuesta de vigueta y bovedilla, se tiene el plano de cimentacidn.

PP LD @Nq 9 @%ﬂ” P P

\
| = |m ) 130 i As_'l f | 14 | 30
i
I

bor

A AR =1 e

i
T e

TEITTE

T

=

o

o

|
—

PLKNTA ESTRUCTURAL DE CIMENTACION ESC 1:50
Figura 5.53 Planta de cimentacion propuesta vigueta y bovedilla.

Se tiene que incluir los castillos, puesto que estos tienen que estar anclados en la cimentacion, y hay que
tratar de que estos tengan continuidad hacia niveles superiores.
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Disefio Estructural de Casa Habitacién

Ahora se disefiara la cimentacién de la propuesta de losa nervada.

Para el disefio de las zapatas corridas de concreto, se necesitan conocer las cargas que se transmitiran al

suelo, estas cargas estan dadas en la Tabla 5.15.

. L cM (9] Servicio Ultimas Servicio Ultimas .
Eje Muro Tipo
m kg kg kg kg kg/m kg/m

G MH-01 5.14 15,646.26 1,589.95 17,236.20 22,725.05 3,353.35 4,421.22 |Colindancia
G MH-02 4.10 11,289.49 810.33 12,099.82 15,891.83 2,951.17 3,876.06 | Colindancia
G MH-03 4.92 16,686.26 1,615.02 18,301.28 | 24,114.67 3,719.77 4,901.35 |Colindancia
F MH-04 2.70 6,442.87 853.34 7,296.21 9,655.74 2,702.30 3,576.20 Central

E MH-05 4.74 15,524.34 2,471.74 17,996.08 23,889.26 3,796.64 5,039.93 Central

D MH-06 4.00 21,054.26 3,048.69 24,102.94 | 31,943.56 6,025.74 7,985.89 Central

D MH-07 2.70 12,404.73 2,233.95 14,638.68 | 19,477.08 5,421.73 7,213.73 Central

D MH-08 1.65 10,853.72 1,787.46 12,641.18 16,791.03 7,661.32 10,176.38 Central

C MH-09 1.20 2,379.09 343.57 2,722.66 3,608.17 2,268.89 3,006.81 Central

C MH-10 0.80 608.61 0.00 608.61 791.19 760.76 988.99 Central

B MH-11 3.90 11,073.15 1,731.75 12,804.90 16,992.73 3,283.31 4,357.11 Central

B MH-12 4.74 13,352.20 1,188.10 14,540.30 19,140.01 3,067.57 4,037.98 Central

A MH-13 4.10 9,146.73 383.66 9,530.39 12,466.24 2,324.49 3,040.55 |Colindancia
A MH-14 3.78 11,089.21 761.48 11,850.69 15,558.19 3,135.10 4,115.92 |Colindancia
3 MV-01 2.29 7,181.02 701.41 7,882.43 10,387.44 3,442.11 4,536.00 Central

6 MV-02 2.14 10,772.49 1,651.96 12,424.45 16,482.18 5,805.82 7,701.95 Central
10 MV-03 2.29 15,680.80 2,646.90 18,327.70 | 24,355.38 8,003.36 10,635.54 Central
13 MV-04 2.29 7,608.26 772.98 8,381.24 11,050.21 3,659.93 4,825.42 Central

Tabla 5.15 Cargas para disefio de cimentacion — Losa Nervada.

Hay que mencionar que se tienen zapatas del tipo central y de lindero (colindancia), por lo que hay que

hacer dos disefios, se tomaron las cargas de los muros MH-03 y MV-03 para cada tipo de zapata.
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Disefio Estructural de Casa Habitacion

DATOSDEENTRADA 1

Caracteristicas Geométricas
Base de la zapata B 60.00 cm
Ancho de la zapata L 100.00 cm
Ancho del dado cl 20.00 cm
Profundidad de desplante Df 150.00 cm =X
Espesor de losa h 15.00 cm o
Recubrimiento r 3.00cm
Peralte efectivo d 12.00 cm
Caracteristicas de los Materiales B
Resistencia del Concreto f'c 250.00 kg/cm2 _I N
Modulo de Elasticidad Ec 221,359.44 kg/cm?2 R
Resistencia del Acero Fy 4,200.00 kg/cm2 |
Modulo de Elasticidad Es 2,100,000.00 kg/cm2 7
Capacidad de carga Qamd 26.60 ton/m2 { . Jf
Peso del relleno ' 1800.00 kg/m3 %
Constantes para el Calculo B
Resistencia del Concreto f'c 212.50 kg/cm2 A
Factor B1 B1 0.850 Asminimo = —p—bd
Porcentaje de acero min p min 0.00264
Porcentaje balanceado pb 0.02530 Prmax = 075 py
Porcentaje de acero max p max 0.02277
Cargas Actuantes ultimas 6000 \f'c
Carga de servicio Cs 8.00 ton/m o= 0854 (M) T
Carga ultima Cu 10.64 ton/m
Cs +10% peso de la cimentacion 8.80ton/m : | |
Cu +10% peso de la cimentacion 11.70ton/m
Verificacidn de presiones de contacto T 1
Verificar ancho B — 2005 om il
Ancho propuesto B Bprop 60.00 cm as ol
Se acepta el ancho B
Esfuerzo de servicio os = 14.67 ton/m2 Vumcu
Esfuerzo ultimo ou= 19.50 ton/m2 //’/
Se acepta elancho B i i\\i
Revision por Cortante
Cortante ultimo Vu 1,559.88 kg V.z = Fr0.5,/f bd
Cortante resistente Ver 7,115.12 kg
El elemento cumple por cortante
Calculo de acero por flexién g=1+ |1- 2Mg
Momento ultimo Mu 38,996.97 kg-cm Frbd?f."
Indice de acero q 0.01426
Porcentaje de acero p 0.00264 q= ,O_f?:
Area de acero necesaria As 3.16 cm2 fe
Propuesta de armado en lecho inferior
Var Diametro Av A colocada p= A_’
1Var #3 0.71cm2 0.71cm2 bd
Separacion calculada Sep 22.53
Separacion propuesta Sep 20.00
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Armado por temperatura

Porcentaje de acero

p

0.00264

Area de acero necesaria

As

1.90 cm2

Propuesta de armado perpendicular al principal

Var Didmetro Av A colocada

1Var #3 0.71cm2 0.71cm2
Numero de varillas Hvar 2.66 varillas
Numero de varillas #var 3.00varillas

Por especificacion Smax = 5h > 45 cms

Conclusion del armado:

En sentido principal del armado (transversal) Var.#3 a cada 20cm y en sentido secundario (longitudinal) 3

Var.#3. Ademas de una plantilla de concreto con f'c=100kg/cm? con un espesor e=5cm. Con muro de
enrase de 14cm para llegar a la profundidad de desplante de 1.50 metros.

14

Mure estructural da mamposteda
ocanfinadn hecho con tobique mjo recocido
con dimanalensa Tx14x2B can mortern
cemento:oreno 1:4

Firme de Concreto
lcan Fe=200kg,/em®
!

an espeser e=10sm

=%
L o
. . a

TR el
L f\‘\\lﬂua enrage con dimensionas
Yol ST 14x2%em armada con 4 varf3 con

150

//\\ Eatr#2.5 @15cm con f'e—200kgem?®

>

L
%  Rellene de material incrte compactade
n campa da seuerds a b indicada con
//\ @l |loborukoric de mEcanica de suclos
AN
P

) A Mure de snrose hecho de tabique rojo
lde con dimenslfonss Txl4x2B
g con mortera cermento:arena 1:4

2 Vars$3

: e Fe=250kg fem?
r 7

tr $2.5 820cm

" Zopotn corido de cancreta

15 =25

o B/éq Vars$3
-
AN
= hy N, Plontilla de concreta pabre
T——— fe=100kg /e’ con espesor
~ e=53¢m
AN P

Figura 5.54 Esquema detalle cimentacion ZC-01 losa nervada.
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Disefio Estructural de Casa Habitacion

Constantes para el Calculo

Cargas Actuantes ultimas

Caracteristicas Geométricas

Base de la zapata B 75.00cm
Ancho de la zapata L 100.00 cm
Ancho del dado cl 20.00 cm
Profundidad de desplante Df 150.00 cm
Espesor de losa h 15.00 cm .
Recubrimiento r 3.00cm
Peralte efectivo d 12.00cm
Caracteristicas de los Materiales B
Resistencia del Concreto f'c 250.00 kg/cm?2 [ ]
Modulo de Elasticidad Ec 221,359.44 kg/cm?2
Resistencia del Acero Fy 4,200.00 kg/cm2
Modulo de Elasticidad Es 2,100,000.00 kg/cm?2
Capacidad de carga Qamd 26.60 ton/m2
Peso del relleno ' 1800.00 kg/m3
Resistencia del Concreto f'c 212.50 kg/cm?2
Factor B1 B1 0.850
Porcentaje de acero min p min 0.00264
Porcentaje balanceado pb 0.02530
Porcentaje de acero max p max 0.02277 f
Carga de servicio Cs 3.91ton/m W rl 2
Carga ultima Cu 5.80ton/m ¢
|
| -
PROCESODECAICULO e
Determinacidn de resultante y momento
Elemento | Area(m2) | y(ton/m3) W (ton/m) Brazo (m) |Ma (ton-m/m)
P 3.911 0.070 0.274
Wm1l 0.080 2.400 0.192 0.100 0.019
wm?2 0.083 2.400 0.198 0.475 0.094
WR 0.715 1.800 1.287 0.475 0.611
Suma 5.588 Suma 0.998
Determinacion de laresultante Xa=Ma/w Xa= 0.179m 17.866 cm
Excentricidad e =B/2-Xa e= 0.196 m 19.634 cm
B/6= 0.125m 12.500 cm
Revisidn de las presiones de contacto P 6e
g=—|1+4 —]
BL B
Esfuerzo de servicio as min = -4.25ton/m?2 Existen presiones en el suelo
Esfuerzo de servicio as max = 19.15ton/m2 Cumple por capacidad de carga
Esfuerzo ultimo ou min = -5.69 ton/m2 Existen presiones en el suelo
Esfuerzo ultimo ou max = 25.63 ton/m2 Cumple por capacidad de carga

Como existen tensiones en el suelo, tenemos que hacer una redistribucion de esfuerzos

en el suelo.
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Disefio Estructural de Casa Habitacion

Como e > B/6, se procede a realizar una /Q\\ N e
distribucion de presiones omitiendo la M ™ =l
parte de la zapata donde existirdn | o
tensiones. Lo T R !
B St s SRR sl ]
Entonces el valor de gmax queda con la i
siguiente expresion. Para e < Bf6 i T
mmﬁ |
Gmix i |‘
4Q Para e > B/6 ] i i
P 3L(B — 2e) \U\T\L s b 2ot ——]
a) b)
Verificacion de presiones de contacto
Carga de servicio Qs 3.91ton/m
Carga ultima Qu 5.80ton/m
Ancho de zapata L 1.000 m
Base de la zapata B 0.750 m
Excentricidad e 0.196 m
Presiones de servicio gmax 14.59 ton/m?2 Cumple por capacidad de carga
Presiones ultimas gmax 21.64 ton/m?2
Revisidn por Cortante
Cortante ultimo Vu 753.00 kg V.p = Fg0.5,/f bd
Cortante resistente Ver 7,115.12 kg
El elemento cumple por cortante
Calculo de acero por flexién g=1+ |1— ZMp _
Momento ultimo Mu 26,290.00 kg-cm Fgbd?f;
Indice de acero q 0.00959
Porcentaje de acero p 0.00264 qg= ,U'_f?:
Area de acero necesaria As 3.16 cm2 fe
Propuesta de armado en lecho inferior
Var Diametro Av A colocada p= A_S
1Var #3 0.71cm?2 0.71cm2 bd
Separacion calculada Sep 22.53
Separacion propuesta Sep 20.00
Armado por temperatura
Porcentaje de acero p 0.00264
Area de acero necesaria As 2.37cm2
Propuesta de armado perpendicular al principal
Var Diametro Av A colocada
1Var #3 0.71cm2 0.71cm2
Numero de varillas #Hvar 3.33varillas
Numero de varillas #var 4.00 varillas

Por especificacion Smax = 5h > 45 cms
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Disefio Estructural de Casa Habitacién

Conclusién del armado:

En sentido principal del armado (transversal) Var.#3 a cada 20cm y en sentido secundario (longitudinal) 4
Var.#3. Ademas de una plantilla de concreto con f'c=100kg/cm? con un espesor e=5cm. Con muro de
enrase de 14cm para llegar a la profundidad de desplante de 1.50 metros.

Mura setructural de mampastario
14 — hecho con tchique raja recocide
con dimerafonee 7x14x28 con mortera
cemento:orenn 1:4
Firme de Concreto
n f'e=200kg, et
con capeser e=10em
+ [ ] |—u=||q BxB—10/10
[ N A L e
ke A e MR TANY
™ + x\\/ : y \ Cala da enrasa con dimanslones
b oA 1 4x25cm amodo con 4 ward con
i X / Estr#2.5 ®15cm con Fe=200kg/ er?
SRS
Rk
/\\\ {_Rellens s material inerta compactads
’\ |n compe da ecuerda a lo Indlcode con
2 /// /.7 #! lebertaria de mésarica de suis
£ \ 7 ey \
’f/\/ ; 14 \/
’/\\/‘ # Murp de enrome hecho de tobfque rojo
g ido con dimensi Tl dx28
Q '\\ PN =N rt to: 1:4
D //// / /DDH morters camanto:arana 1!
— X
Zopota corride de concreto

'g=250kg,/cm®

Plartilla de concrels pabre
fe=100kg /e con cIpesor
e=5em

Figura 5.55 Esquema detalle cimentacion ZC-02 losa nervada.

Con esto termina el disefio de las zapatas corridas que soportardn muros, ahora se disefiara la zapata
corrida que recibiran columnas. Para esto se muestran las cargas en la Tabla 5.16.

Columna | Ubicacién M cv Servicio Hifine Tipo
kg kg kg kg
K-3 8-A 1688.16 160.81 1,848.97 2,435.82 | Colindancia
C-1 8-B 9,123.58 1,316.02 10,439.60 | 13,834.68 Central
C-2 8-D 6,992.62 1,221.02 8,213.64 10,921.94 Central
K-3 8-G 2865.58 396.85 3,262.43 4,320.53 |Colindancia

Tabla 5.16 Cargas para disefio de cimentacion corrida con columnas losa nervada.
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OATOSDEENTRADA T
Caracteristicas Geométricas .
Base de la zapata B 80.00 cm
Ancho de la zapata L 700.00 cm
Espesor de losa h 15.00 cm
Recubrimiento r 3.00cm
Profundidad de desplante Df 150.00 cm .
Peralte efectivo d 12.00cm
Caracteristicas de los Materiales r <
Resistencia del Concreto f'c 250.00 kg/cm?2
Modulo de Elasticidad Ec 221,359.44 kg/cm?2
Resistencia del Acero Fy 4,200.00 kg/cm2 ®
Modulo de Elasticidad Es 2,100,000.00 kg/cm2 .
Capacidad de carga Qamd 26.60 ton/m2
Peso del relleno 'S 1800.00 kg/m3
Constantes para el Calculo
Resistencia del Concreto f'c 212.50 kg/cm?2 i
Factor B1 B1 0.850
Porcentaje de acero min p min 0.00264 Liﬂ;'l
Porcentaje balanceado pb 0.02530
Porcentaje de acero max p max 0.02277
Cargas Actuantes ultimas
Columna x(m) Cs (ton) Cu (ton) M (ton-m) |Mu (ton-m)
1 3.43 1.85 2.44 0.00 0.00
2 1.99 10.44 13.83 0.00 0.00
3 0.20 8.21 10.92 0.00 0.00
4 -3.43 3.26 4.32 0.00 0.00
PROCESO DECALCULO
Calculo de Resultante y momento
La zapata se esta disefiando como una zapata corrida con contratrabe.
Cargas de servicio P 23.76 ton g - P, Mc
Momento al centro M 17.57 ton-m 4 I
Excentricidad e 0.74m
Presiones de contacto I BI?
Presion mdxima o max = 6.93ton/m2 si o 5= 6 - 4=BL; M=Pe
Presion minima omin= 1.55ton/m2
Largo efectivo L'=L-2e 5.52m
Presion de disefio qu = 7.13ton/m2
Revision Cortante como viga ancha
Cortante ultlfno Vu 1,105.00 kg V. = Fy0.5F bd
Cortante resistente Ver 7,115.12 kg

El elemento cumple por cortante
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Célculo de acero por flexién

Disefio a Flexion (Armado en lecho inferior)

Momento ultimo Mu 620,010.00 kg-cm
indice de Refuerzo q 0.04074
Porcentaje de acero p 0.00264
Area de acero necesaria As 3.755cm2

Propuesta de armado en lecho inferior

Total Var. Didmetro Av A colocada
1Var #a 1.27 cm?2 1.27 cm2
1Var #a 1.27 cm?2 1.27 cm?2
1Var #4 1.27 cm?2 1.27 cm2

Area total de acero colocado As 3.80cm2

Elarmado propuesto es adecuado

Momento ultimo Mu 27,000.00 kg-cm Yy
Indice de acero q 0.00985 g=1+ |1— W;f"
Porcentaje de acero p 0.00264 R ¢
Area de acero necesaria As 3.16 cm?2 of,
Propuesta de armado en lecho inferior =—
Var Didmetro Av A colocada fe
1Var #3 0.71cm2 0.71cm2 A
Separacion calculada Sep 22.53 p= =
Separacion propuesta Sep 20.00 bd
Revisidn de la contratrabe
Base de la contratrabe b 25.00 cm
Altura de la contratrabe h 60.00 cm
Peralte efectivo d 57.00 cm
Carga sobre la trabe wu 5.71ton/m
5 v “F Ve
T T T T T T T T T T T DI T I T T T T O T T OO TTLTT LTI LAY
57100 tHm 5.7100 thm 57100 th'm 57100 thm 5.7100 thim 5.7100 tHm
9.0887 B 4241
40802 %" %‘f
02985 /”ﬁf»‘
L_,// " iean “0.3997
-4,1422
D 4482
-12.3032
7.0548
odin N 050
| roaomes
14885
8.2001
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Casa Habitacién

Disefo a Flexién (Armado en lecho superior)

Momento ultimo Mu 705,460.00 kg-cm
indice de Refuerzo q 0.04649
Porcentaje de acero p 0.00277
Area de acero necesaria As 3.944 cm?2
Propuesta de armado en lecho superior
Total Var. Didmetro Av A colocada
3Var #a 1.27 cm2 3.80cm2
1Var #4 1.27 cm2 1.27cm2 1var#4 bastoneada
Area total de acero colocado As 5.07 cm2

Elarmado propuesto es adecuad

Disefo por Cortante (Estribos)

o

La resistencia total por cortante de una viga de concreto reforzado equivale a la suma delas
contribuciones del concreto con su armado longitudinal VCRy la del refuerzo transversal VSR

Este refuerzo estara formado por estribos verticales de didmetro no menor de 7.9 mm (néimero

2.5), cuya separacidn no excedera de medio peralte

efectivo, d/2.

V.p = FR(0.2 + 20p)./f. bd V.p = FR0.5,/f, bd S= Falydod
VU - VCR
Cortante Critico Ver= 4,581.45 kg
Cortante ultimo Vu= 10,604.20 kg
Usar estribos por reglamento
Estribos propuestos Estribos # 3.0 As=0.71cm2
Resistencia del acero Fs 4,200.00 kg/cm2
Separacion calculada Sep 42.49 cm
Separacion propuesta Sep 20.00 cm
Firme de Concrabs

on eepesor a=10sm

Fon ' 2000, Tt
&

Malla 6!6—10,’10-|

— 14

Teln T g

| myR . Sy W)
i % CL
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f
T[T
i

150
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™

45
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ey
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Rellene de moterial inerts compactode

Y
/\ en campe de deuerde d lo indicade con
el loberatordfo de méconica de eueloa
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S M
cocide con dimensiones Tx14x328
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Figura 5.56 Esquema detalle cimiento ZCO-01 losa nervada.
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Conclusién del armado:

En sentido principal del armado (transversal) Var.#3 a cada 20cm y en sentido secundario (longitudinal) 4
Var.#3. Ademas de una plantilla de concreto con f'c=100kg/cm? con un espesor e=5cm.

Armado de contratrabe: 3 Var.#4 en el lecho inferior y 3 Var.#4 en lecho superior con 1 Var.#4 bastoneada
para resistir momento negativo, con estribos No.3 a cada 20cm. Con muro de enrase para llegar a la
profundidad de desplante.

Para concluir con la cimentacion de la propuesta de vigueta y bovedilla, se tiene el plano de cimentacidn.

% 9 999 9,0 000000 00

144 114 |

|

| | |

N | 5 pr g ()
- |

|

i
if
3

4
'\l
B
) T Ta T

2 oW 00 Q

PLANTA ESTRUCTURAL DE CIMENTACION ESC 1:50
Figura 5.57 Planta de cimentacion losa nervada.

Con esto termina el disefo de la cimentacién, y de los elementos estructurales.
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Capitulo 6 Representacion de resultados de analisis y disefio

Toda proyecto de construccidén necesita de planos para su construccion, siendo esta la mejor forma de
plasmar los resultados de su analisis. Entre los planos necesarios estan los arquitectdnicos, estructurales
y de instalaciones (agua, gas, electricidad, etc.), por el momento nos interesan los planos estructurales,
los cuales es la via de comunicacién entre el ingeniero disefiador del proyecto, y el constructor.

Los planos estructurales corresponden al juego de planos que detallan la estructura del proyecto, el
contenido de estos planos son: cimentacidn, losas, muros estructurales, columnas, trabes, y demds
elementos estructurales que conforman la estructura, ademas de los detalles estructurales, estos ultimos
suelen ser los mas especificos, puesto que todas las construcciones tienen sus diferencias.

La cantidad de planos dependera del proyecto, asi como su nivel de detalle en los elementos, existen
construcciones donde los juegos de planos pueden alcanzar cientos de planos, en este caso se generaron
los planos correspondientes a la cimentacidn con detalles de los tipos de zapatas; la ubicacién de muros
de mamposteria confinados con ubicacién de castillos; la distribucidn de viguetas y bovedillas en cada
planta de la estructura asi como la distribucidn de casetones y tipos de nervaduras; planos de detalles de
trabes, cadenas y contratrabes, y escaleras.

Estos planos se incluyen en el anexo Planos estructurales de propuestas de vigueta y bovedilla, y losa
nervada.
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Capitulo 7 Conclusiones

El objetivo de este trabajo fue mostrar un procedimiento de analisis y disefio de una casa habitacién
usando dos sistemas de piso, vigueta y bovedilla, y losa nervada, utilizando principalmente muros
estructurales hechos con mamposteria y columnas de concreto en algunas zonas. Se mostro el analisis de
cargas, la transmision de estas hacia los elementos de soporte y el disefio y revisiéon de los elementos
estructurales.

Si bien el procedimiento mostrado puede servir como guia para el analisis y disefio estructural de
proyectos de casa habitacién, este puede variar dependiendo del proyecto arquitectdnico, o de las
caracteristicas del terreno, esto debido a que los proyectos de vivienda suelen ser los mas diferentes y
complejos respecto a edificios donde su uso corresponde a oficinas o locales comerciales, ya que estos
proyectos generalmente se basan en plantas tipo, mientras que los proyectos de casa habitacidn tienen
diferente distribucidn de espacios en sus diferentes plantas.

Es muy importante el conocer sobre las caracteristicas de los materiales con los que se planea construir,
esto puede proporcionar un disefio mas eficiente y seguro, y al no contar con suficiente informacién sobre
estos materiales es conveniente siempre utilizar valores indicativos aunque esto resulte en elementos
mas robustos.

Las casas habitacidn por lo general no se calculan, esto debido a la poca cultura que existe de contratar a
un profesional, ldmese arquitecto o ingeniero, esto debido a la creencia de que es un servicio muy caro,
pero la comparacion entre el costo de un profesional de la construccién comparado con el costo final de
la construccidn suele ser minima, el contratar los servicios de un ingeniero nos puede proporcionar la
seguridad de que nuestra construccidén serd segura ante situaciones de servicio ademas de tener un
ahorro en costos de construccién debido a que podemos reducir la cantidad de materiales a usar.

La utilizacién de elementos prefabricados (viguetas pretensadas de concreto) como sistemas de piso
reducen tiempos de construccién y materiales utilizados en obra, su colocacion es simple, ya que solo se
necesita colocar la primera vigueta y la bovedilla que le corresponde y asi sucesivamente hasta cerrar la
losa.

El sistema de piso de losa nervada se propone como una alternativa a la vigueta y bovedilla, esto debido
a que el proveedor de viguetas nos proporciona una buena calidad de este elemento, en dado caso de no
contar con esta solucidn, la losa nervada puede solucionarnos la estructuracion.

Las dos propuestas se realizaron para demostrar que aunque se tengan la misma distribucidon de muros
de mamposteria y columnas, el sistema de piso puede ser diferente, esto con la finalidad de que existen
mas de una forma de proponer estructuraciones en proyectos de construccion.
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Es importante conocer el proyecto de acabados que se contempla en el proyecto, ya que esto afiade
cargas adicionales a la estructura, las cuales si no se tienen en cuenta, incrementarian las fuerzas para las
cuales los elementos fueron disefiados. Este proyecto no debe de omitirse debido a que existen materiales
como piedras naturales que se usan en terminaciones las cuales sus cargas son grandes en comparaciéon
con otros acabados.

Ademas del proyecto de acabados, es importante tener en cuenta siempre las instalaciones,
principalmente las hidrdulicas, que por lo general no se contemplan en el proyecto estructural, siendo
hasta la etapa de construccidn cuando hay problemas debido a que no se dejan el paso de tuberias, siendo
el error mas comun, tener que demoler una parte del elemento, afectando resistencias, dejando dafiada
la estructura. Estos errores suelen suceder la mayoria de las veces por no contemplar el proyecto de
instalaciones.
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Anexos

Tabla de pesos de materiales

Piedras Naturales Suelos

Arcillas 2500 1750 Arena de grano de tamafio uniforme 2100 1850
Areniscas (chilucas y Secas 2450 1750 Arena bien graduada 2300 1950
canteras) Saturadas 2500 2000 Arcilla tipica del valle de México 1500 1200

. Secos 2600 2350 Caliche 2100 1700
Basaltos (P.Braza, laja)

Saturados 2650 2450
Granito 3200 2400
Marmol, Piedras calcareas 2600 2550
Riolita 2550 2050
Pizarras 2850 2350
Tepetates 1950 1300
Tezontles 1550 1150
Calizas 2850 2450
Piedras artificiales y morteros Madera
Adobe 1600 1500 Alamo seco 590 390
Argamasa Fraguada 1600 1500 Caoba Saturada 1000 700
Cemento Portland fraguado 2950 - . Seco 550 400
- Cedro Rojo

Concreto simple con agregados de 2200 2000 Saturado 700 500
peso normal Oyamel 650 550
Concreto reforzado 2400 2200 Encino Saturado 1000 800
Mortero Cemento Arena 2100 1900 Pino Saturado 1000 800
Mortero de cal y arena 1500 1400 Fresno Seco 950 570
Aplanado de Yeso 1500 1100 Ocote Seco 800 -
Tabique macizo hecho a mano 1500 1300 Plama real seca 700 600
Tabique macizo prensado 2200 1600 Roble blanco seco 800 -
Blogue hueco de concreto ligero 1300 900 Roble rojo o negro seco 700 -
Blogue hueco de concreto intermedio 1700 1300 Roble (Otras especies) seco 950 850
Blogue hueco de concreto pesado 2200 2000
Bloque de vidrio para muros 1250 650
Prismaticos para tragaluces 2000 1500
Vidrio plano 3100 2800
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Recubrimientos Metales
Azulejo 15 10 Aluminio 2750 2550
Mosaico de pasta 35 25 Acero, Hierro 7850 7850
Granito 40x40 65 55 Cobre fundido laminado 9000 8800
Loseta asfaltica o vinilica 10 5 Laton fundido laminado 8700 8400
Plomo 11350 -
Zinc fundido laminado 7200 6900

Productos Organicos

Asfalto 2750 2550
Carbén antracita 920 750
Carbdn butaminiso 860 720
Carbdn turba seca 650 550
Carbon vegetal de pino 440 280
Petroleo crudo 900 -
Petroleo refinado 820 790
Petroleo bencina 750 730
Petroleo gasolina 690 660
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Graficas de disefio de sistema de piso de vigueta y bovedilla

Losas I-18 (Bovedilla Jalereto)
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Losas I-18 (Bovedilla Poliestireno)
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3-530

Losas T-13 (Bovedilla Jalereto)
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Losas T-13 (Bovedilla Poliestireno)
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Pesos debido a los diferentes sistemas de piso de vigueta y bovedilla

Peso propio debido al sistema de vigueta y bovedilla

Viguetas T-13

Bovedilla de Jalcreto

Sistema t=4cm t=5cm t=6cm
H 220 kg/m? 245 kg/m? 265 kg/m?
F 235 kg/m? 260 kg/m? 280 kg/m?
H2 240 kg/m? 260 kg/m? 285 kg/m?
F2 255 kg/m? 280 kg/m? 300 kg/m?

Peso propio debido al sistema de vigueta y bovedilla

Viguetas T-13

Bovedilla de Poliestireno

Sistema t=4cm t=5cm t=6cm
Hp 135 kg/m? 160 kg/m? 180 kg/m?
Fp 145 kg/m? 170 kg/m? 190 kg/m?

Hp2 160 kg/m? 185 kg/m? 205 kg/m?
Fp2 180 kg/m? 200 kg/m? 225 kg/m?

Peso propio debido al sistema de vigueta y bovedilla

Viguetas I-18 Bovedilla de Jalcreto
Sistema t=4cm t=5cm t=6cm
G 245 kg/m? 270 kg/m? 295 kg/m?
A 250 kg/m? 270 kg/m? 295 kg/m?
C 270 kg/m? 290 kg/m? 315 kg/m?
B 290 kg/m? 315 kg/m? 340 kg/m?
G2 275 kg/m? 300 kg/m? 320 kg/m?
A2 280 kg/m? 300 kg/m? 325 kg/m?
c2 300 kg/m? 325 kg/m? 350 kg/m?
B2 330 kg/m? 350 kg/m? 375 kg/m?

Peso propio debido al sistema de vigueta y bovedilla

Viguetas |-18 Bovedilla de Poliestireno
Sistema t=4cm t=5cm t=6cm
Gp 150 kg/m? 170 kg/m? 195 kg/m?
Ap 155 kg/m? 175 kg/m? 200 kg/m?
Cp 170 kg/m? 190 kg/m? 215 kg/m?
Bp 190 kg/m? 210 kg/m? 235 kg/m?
Gp2 185 kg/m? 210 kg/m? 230 kg/m?
Ap2 195 kg/m? 220 kg/m? 245 kg/m?
Cp2 215 kg/m? 240 kg/m? 265 kg/m?
Bp2 245kg/m? | 270kg/m? | 290kg/m?
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Planos estructurales de propuestas de vigueta y bovedilla, y losa nervada.
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C—] ‘ ‘ £C=01 6.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI' ARMADOS DE LOS ELEMENTOS  ESTRUCTURALES SIN LA
S ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.
S 138 |
‘ | \ O Estr#3 @7cm
B E e e < A B — .- — — — — | + |1 FWWw = ISR | | B) MECANICA DE SUELOS Y ZONIFICACION
5 [ d) ? 2601 ‘ 5 h 7.— LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL TERRENO SERA DE 26.6Ton/m2 ( & MAYOR) A UNA
. —_— N ‘ ‘ N ‘ \ S o \ \ O] PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.50M.
" ‘ ‘ ‘ | | : N ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 8.— DAR AL SUELO EL TRATAMIENTO INDICADO EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
- O O
r== N N 9.— ZONA SISMICA B
\ — Rl |
K} K1 \ \ \ K—2 K—1 \ \ 7C-01 l

C) MATERIALES

10.— MAMPOSTERIA CON PIEZAS DE BARRO  (VER SIMBOLOGIA), QUE CUMPLIRAN CON LAS
SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

Estrif3 @15cm a)  TAMARO NOMINAL DE LAS PIEZAS 7X14X28cm
b)  RESISTENCIA DE LA PIEZA A COMPRESION f'm>=20kg/cm2.
¢)  CORTANTE DE DISENO DE LA MAMPOSTERIA, SEGUN NORMA: v'm=2kg/cm2

RS A RARRAAAAIRARRSRAARRAR A A
K—1 K=1
|
e ] R e ==y g ===y ga=a=a g P I=gged’s 11.~ MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4
| | 12.— CONCRETO CLASE 1, MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO E=14,000%RAIZ(f'c) Y PESO
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VOLUMETRICO EN ESTADO FRESCO ENTRE 2.2 Ton/m3 y 2.4 Ton/m3 CON LAS

SIGUIENTES ESPECIFICACIONES DE RESISTENCIA:

ONN© =
15 700
100
ZC=01]
EEESEESE ARSI AL
N
O
S
i)
T

8]
K
- _ 5 -
T T & | T @) fc=100kg/cm2, TAMARO MAXIMO DE AGREGADO (T.M.A.) 3/8” PARA PLANTILLAS.
4 N N Q Q ) b)  f'c=200kq/cm?2, T.MA. 3/8" PARA DALAS, CASTILLOS Y FIRMES.
R X ‘ [ R (N . < 1 I R I o< I LONGITUD_DONDE LA SEPARACION ¢)  fc=250kg/cm2, TMA. 3/4” CLASE 1, E=221,359kg/cm2, PARA CIMENTACION, VIGAS Y
I ‘ DE LOS ESTRIBOS ES LA MITAD
T K—1 DE LA CALCULADA COLUMNAS.
| | - d)  LOS MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO DEBERAN DE CUMPLIR CON LOS
- | | | Fstr3 @7cm REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LA NORMA VIGENTE CORRESPONDIENTE.
s 13- & JGED A FNES ESTRUCTUTAES, OEBERS OF SEX CORRUADD, Y cPLR on
| | | | ‘ o) fy=2,320kg/cm2 EN VARILLAS #2.5 ESTRIBOS.
1 il @ 0 L 0 LO CADENA CD-1 b)  fy=4,200kg/cm2 EN VARILLAS #3 Y DIAMETROS SUPERIORES.
K—1 K—1 K—1 K—1 K—3 K—1 o~ | ¢)  MALLA ELECTROSOLDADA fY=5,000kg,/cm2.
. R d)  ELECTROSOLDADOS GRADO 6000.
ﬁd N" //\\////\////\ \/////)/\/\/ D>) ANCLAJES Y RECUBRIMIENTOS
A . N N
PLANTA ESTRUCTURAL De CIMENTACION ESC 1:50 - ///\ \< 13.— TODOS LOS ESTRIBOS TENDRAN REMATES A 135", CON UNA EXTENSION DE 10 VECES EL
Y % DIAMETRO DEL ESTRIBO, PERO NO MENOR A 7.5crm; NO SE ACEPTAN REMATES RECTOS.
K \ , :
£ N 14.—~ NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DE ACERO EN UNA MISMA SECCION.
PSS Saxatstrps @15em SEANCLARAN EN SUS EXTRENOS, CON GANCHO A 90, UNA LONGITUD. OF 16 VECES TL DIANETRO DEL
i ’ ’
CENTRO CENTRO CENTRO o0 S acepTan PAQUETES DE MAS DE DOS BARRAS
MURO DE TABIQUE ROJO MURO MURO DE TABIQUE ROJO MURO MURO = CONTRATRASE LT=2 17~ EL RECUBRIMIENTO LIBRE (MEDIDO AL EXTERIOR DEL ESTRIBO), EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA
RECOCIDO 7X14X28CM 701 RECOCIDO 7X14X28CM 702 " 7C0-1 COSA, MINIMO DE 2.0 cm PARA TRABES Y COLUMNAS, 1.5cr EN LOSAS, DALAS Y CASTILLOS.
ASENTADO_EN_14CM e ASENTADO_EN_14CH e s o ‘ e 2005, /CMa o 100H 18.— S| LAS BARRAS FORMAN PAQUETES, EL RECUBRIMIENTO LIBRE NO SERA MENOR QUE 1.5 VECES EL
CADENA CD- 1 ARMADO CON MALLA CADENA CD- 1 ARMADO CON MALLA CADENA CD- 1 ARMADO CON MALLA 1 PLAVILLA OF CONCRETD DIAMETRO DE LA BARRA MAS GRUESA DEL PAQUETE, 6 LO ESPECIFICADO EN LA NOTA ANTERIOR.
ELECTROSOLDADA 6X6-10/10 ELECTROSOLDADA 6X6-10/10 ELECTROSOLDADA 6X6-10/10 - P ; e e ] = = 19.— LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES COLADOS CONTRA EL SUELO TENDRAN UN RECUBRIMIENTO LIBRE
I //\//\/7 NI, MINIMO DE 3cm SI SE USA PLANTILLA 6 5cm EN CASO DE NO UTILIZARSE.
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I EON NN IO = =l NI o= ik 7/\/\/\/)2 IO | | . DIAMETRO| fy [f'c=150 |f'c>=200 f'c=150f'c=200
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. :m:\\ \\\\\/\\ \\\/\\\/\\\/\\E% 95% DE SU_PVSM_EN CAPAS a [ \/\\\/\\\/\\\/\\\/\\\/ THES 555 ot su P b ces . HERES NS \\\\/\\\/\\\/Di! 95% DE SU_PVSM_EN CAPAS . 55 l78| 4 3 SARRAS CORRUGADAS A TENSION. NO
= 7 7% RO =il DE 20CM DE ESPESOR = VR KK //\:H DE_20CM DE ESPESOR — | R RO == DE 20CM DE ESPESOR 3/16" |6000| 30 | 40 | 30 | 40 |2. : (e) :
SIESSNS SER SN = AT = TSN | [T 1/4”_leoool 40 | 55| 40 |55 25 lio2| 5 | 4 | roromeeeneme.
= NN \\//\\//\\//\:‘ B ZAPATA DE CONCRETO = NSr= /\\//\\//\\//\\//\\//‘:‘ ‘ ZAPATA DE CONCRETO 2 = \//\\//\\//\ //\\//\\//\\ == ZAPATA DE CONCRETO 5/167 14200/ 30 | 37| 30 |37 |38 [12.7| 5 4 ) CONCRETO BAJO ELLAS .
q :m:\\///\\///\\///\ U] Fosasike/oi =]l //\\// IONSINSIN YN W B i = S 2 il ‘:\///\\///\\///\ DU T Fotsoxe/af 3/8" 420032 | 45|32 |45 |38 |15.2] 5 | 5 i) BARRAS CON MAS DE 30cm
? =1 \\/\\ N TR \\//\\//\\:m = TSN RN \\/\\///‘7:W =TSN I AN N =l= 1/2” |420043 | 60| 43 |60 |5.1 |20.3] 7 6 DE CONCRETO BAJO ELLAS.
N = AN T =] © ] AL = N - XA =1
R T N I v SR | N I ey A A AL P ey E) MUROS

VARE3@20CM e IR Y NN R N VAR#3820CM Y o0 XN | VARH3@20CH H| =7, I = 20.— EL DESPLOMO DE UN MURO NO SERA MAYOR A 0.50cm.

(AMBOS SENTIDOS) %\\/\\\ \\/\ \\ \\/\ /\\\/\\@\ \ \i (AMBOS SENTIDOS) % /\\\ /\\/\\\/\\\/\\\\ \\\/‘QH (AMBOS SENTIDOS) H‘H \/\\/\\\/\\/\\/\ /\\\\ \\\ :“ ‘ ‘! 21.— TODO MURO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL NO PODRA SER REMOVIDO A FUTURO.

ECHO EERER *‘ ‘ ‘:\\\\\\ \\\ {\\ \\\ \\\\ m: EELLEESE%S%E %%g ZAPATA CALIDAD O INEROR m: \\\ \{\\ \\\\\\\\\\\ \\ :m: EELLE%’E’%S%E ZE%KM) ZAPATA CALIDAD L0 HEEROR :m:\\\ \\\\\ \\\(\ \\\\ \\ T:ﬂ EELLEES’E’OES%E %%g ZAPATA CALIDAD 22— DOBRE L0 MURDS SIEMPRE Wi UNA CADENS CD- 1, SALVD GUE SE INDIGUE OTRA COSA.
T I AP I NP ST . N2 N N NN N NN . TSN 2NN NININY = . 23.— TODAS LAS PUERTAS Y VENTANAS ESTARAN RODEADAS POR CASTILLOS K—1 y CADENA
PR AL S e e s lIn s maacdena s g S Ayt F IR AR A R e R et S CD1, EXCEPTO DONDE SE NDIOUE OTRA COSA
ﬁ:‘iﬁgﬁgﬁgmyﬁgﬁgﬁ‘:ﬁ FSPESOR m:ﬂg‘:‘!ﬁi‘gﬁgﬁgﬁgﬁ‘:ﬁ FSPESOR ‘:ﬁgmgﬁgﬁ@‘:‘gﬁgﬁ:ﬁ: FSPESOR 24.— 'TODO MURO DIVISORIO SE CONSTRUIRA UNA VEZ COLADA LA LOSA SUPERIOR A ESTE.
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30 60 30 22.5 75 225 “ o NOTAS ADICIONALES PARA LOS MUROS
20 80 20 1 300, |
120 120 I A) LAS PIEZAS ESTARAN SUMERGIDAS EN AGUA AL MENOS 2HRS ANTES DE SU COLOCACION
R B) EL MORTERQ SE FABRICARA CON CONTROL DE DOSIFICACION, SIN CONTACTO
ZAPATA CORRIDA ZC—01 /APATA CORRIDA ZC—-02 ZAPATA CORRIDA ZCO—-0T CON EL SUELO.
20.00 C) EL MORTERO SE COLOCARA ENTRE TODA SUPERFICIE HORIZONTAL Y
= . S0, VERTICAL ENTRE PIEZAS.
D ETALLE D E C ‘ M ENTAC‘O N ESC . W 25 B | D) SOLO SE PERMITE UNA VEZ LA REANIMACION DEL MORTERO Y ESTO 2
o _ HRS DE COMENZADA MEZCLA
T g ESTRf2 50200H F) CONSULTAR EL CAPITULO 10 DE INSPECCION YCONTROL DE OBRA DE  LAS NORMAS
‘ T&t TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE
2ot % g L srwezse200m ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA.
< m D) - 2 varst3 F) CONSULTAR EL CAPITULO 15 "CONSTRUCCION" DE LAS NORMAS TECNICAS
Ry [y g | corprsons COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO.
S : ] ' §L §L G) TODA TRAYECTORIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS O ELECTRICAS SOBRE MURO
CASTILLO K3 COLUMNA COLUMNA G CASTILLO K-3 NL? 2 varsf3 NL? 2 vorsf3 s 2 varst3 S SRR SERA EN FORMA VERTICAL, PROHIBIDO REALIZARLO EN  FORMA DIAGONAL.
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CAPA DE COMPRESION
| ‘ ‘ ‘ ‘ Refuerzo por F'C=200KG/CM2 E=5CM
‘ \ K—1 DALA DE

momento negativo ARMADO CON MALLA
’ | ‘ | \\\f\d
- \

A) GENERALES

1.— ES RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR LA INTERPRETACION CORRECTA DE LOS PLANOS DEL PROYECTO;
ASI COMO DEL CONOCIMIENTO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO Y LAS ESPECIFICACIONES DE EJECUCION Y DE
CALIDAD QUE FIJEN LAS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS Y CORRESPONDIENTES VIGENTES.

2.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.

3.~ LAS COTAS RIGEN SOBRE EL DIBUJO.

4.— CHECAR COTAS EN OBRA Y CON PLANOS ARQUITECTONICOS EJECUTIVOS CORRESPODIENTES, EN CASO DE
DISCREPANCIA DE DIMENSIONES ENTRE PLANOS ARQUITECTONICOS Y SOLICITAR ACLARACION AL PROYECTISTA
DE LA ESTRUCTURA.

5.— PARA LA LOCALIZACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES NO ACOTADOS EN EL PRESENTE PLANO,
CONSULTAR LOS PLANOS ARQUITECTONICOS CORRESPONDIENTES.

6.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS ELEMENTOS  ESTRUCTURALES SIN LA
AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.
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ELECTROSOLDADA 6X6 10/10
‘ CERRAMIENTO CD-1 ND.T.+3.33
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Vigueta T-13
VIPROCOSA

K—4 <

BOVEDILLA
Bp 15/280/64
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BASTON 60cm

B) MECANICA DE SUELOS Y ZONIFICACION

7.— LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL TERRENO SERA DE 26.6Ton/m2 (
PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.50M.

8.— DAR AL SUELO EL TRATAMIENTO INDICADO EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
9.— ZONA SISMICA B
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VAR#3@30CM
[SENTIDO TRANSVERSAL
LECHO INFERIOR

4
N

BASTON 60cm

DALA DE
CERRAMIENTO CD—1

MURO ESTRUCTURAL DE MAMPOSTERIA
CONFINADA HECHO DE TABIQUE ROJO
RECOCIDO 7X14X28 ASENTADO EN 14CM
MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4

——F

C) MATERIALES

* 10.— MAMPOSTERIA CON PIEZAS DE BARRO

SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

a) TAMANO NOMINAL DE LAS PIEZAS 7X14X28cm

b) RESISTENCIA DE LA PIEZA A COMPRESION f'm>=20kqg/cm?2.

c) CORTANTE DE DISENO DE LA MAMPOSTERIA, SEGUN NORMA: v'm=2kg/cm?2

11.— MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4

12.— CONCRETO CLASE 1, MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO E=14,000*RAIZ(f'c) Y PESO

VOLUMETRICO EN ESTADO FRESCO ENTRE 2.2 Ton/m3 y 2.4 Ton/m3 CON LAS
SIGUIENTES ESPECIFICACIONES DE RESISTENCIA:

f'c=100kg/cm2, TAMANO MAXIMO DE AGREGADO (T.M.A.) 3/8" PARA PLANTILLAS.

f'c=200kg/cm2, T.M.A. 3/8" PARA DALAS, CASTILLOS Y FIRMES.

c) f'c=250kg/cm2, T.M.A. 3/4" CLASE 1, E=221,359kg/cm2, PARA CIMENTACION, VIGAS Y

COLUMNAS.

d) LOS MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO DEBERAN DE CUMPLIR CON LOS

REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LA NORMA VIGENTE CORRESPONDIENTE.

EL ACERO PARA FINES ESTRUCTURALES, DEBERA DE SER CORRUGADO, Y CUMPLIR CON

LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES DE RESISTENCIA A LA FLUENCIA.

fy=2,320kg/cm2 EN VARILLAS #2.5 ESTRIBOS.

fy=4,200kg/cm2 EN VARILLAS #3 Y DIAMETROS SUPERIORES.

MALLA ELECTROSOLDADA fY=5,000kg/cm?2.

ELECTROSOLDADOS GRADO 6000.

D) ANCLAJES Y RECUBRIMIENTOS

13~ TODOS LOS ESTRIBOS TENDRAN REMATES A 135, CON UNA EXTENSION DE 10 VECES EL

DIAMETRO DEL ESTRIBO, PERO NO MENOR A 7.5¢m; NO SE ACEPTAN REMATES RECTOS

14.~ NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DE ACERO EN UNA MISMA SECCION.

15.— EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA, TODO EL REFUERZO CORRIDO Y LOS BASTONES EXTREMOS

SE ANCLARAN EN SUS EXTREMOS, CON GANCHO A 90", UNA LONGITUD DE 16 VECES EL DIAMETRO DEL

REFUERZO

16.— NO SE ACEPTAN PAQUETES DE MAS DE DOS BARRAS

DETALLE ESTRUCTURAL ESCALERA 17.— EL RECUBRIMIENTO LIBRE (MEDIDO AL EXTERIOR DEL ESTRIBO), EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA

COSA, MINMO DE 2.0 cm PARA TRABES Y COLUMNAS, 1.5cm EN LOSAS, DALAS Y CASTILLOS

Fsc 1:25 18.— SI LAS BARRAS FORMAN PAQUETES, EL RECUBRIMIENTO LIBRE NO SERA MENOR QUE 1.5 VECES EL

Y {I DIAMETRO DE LA BARRA MAS GRUESA DEL PAQUETE, 6 LO ESPECIFICADO EN LA NOTA ANTERIOR.
|

(VER SIMBOLOGIA), QUE CUMPLIRAN CON LAS
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DALA DE
CERRAMIENTO CD—1
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MURO ESTRUCTURAL DE MAMPOSTERIA
CONFINADA HECHO DE TABIQUE ROJO
RECOCIDO 7X14X28 ASENTADO EN 14CM
MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4
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K—1

13.—

VAR#3@20CM
[SENTIDO LONGITUDINAL

BASTON 80CM

‘ NOTAS SOBRE MUROS Y CASTILLOS:

—TODOS LOS CASTILLOS SON K-1 EXCEPTO INDICADOS.
—MUROS DE TABIQUE ROJO DE 7X14X28CM ASENTADO EN 14CM
CON MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4 (MUROS DE CARGA).
—MUROS DE TABIQUE ROJO DE 7X14X28CM ASENTADO EN 14CM
2 27 ] CON MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4 (MUROS DIVISORIO).
—MUROS BAJOS DE TABIQUE ROJO DE 7X14X28CM ASENTADO EN
14CM CON MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4.
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VAR#3@30CM
[SENTIDO TRANSVERSAL
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FIRME DE CONCRETO
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ELECTROSOLDADA 6X6—

7 (%6%%6% % %%

=

NG NN

a O T QO

K—=1

MH—-03
MH—-01

10/10
N.P.T+0.27

—
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PRIMER TRAMO 2

| | 19.— LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES COLADOS CONTRA EL SUELO TENDRAN UN RECUBRIMIENTO LIBRE
MINIMO DE 3cm SI SE USA PLANTILLA ©

Scm EN CASO DE NO UTILIZARSE.
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GANCHOS A 180° Y 90°

(a)LONGITUD DE
TRASLAPE (cm)
fc=150 |f'c>=200
(b) [ () |(b) | ()| A B

30 | 35| 30 |35 (2.5 | 6.4

E=:

GANCHO 90

D
]

GANCHO 180

f'c f'c=200
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‘ ‘ DIAMETRO
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5/32”
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|

30 |40 | 30 | 40 |2.5 | 7.6
40 | 55|40 |55 (2.5 |10.2

3/16"
1/4"

6000
6000

(a) BARRAS CORRUGADAS A TENSION, NO
TORCIDAS EN FRIO.
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(b) BARRAS CON NO MAS DE 30cm DE
CONCRETO BAJO ELLAS.

(c) BARRAS CON MAS DE 30cm
DE CONCRETO BAJO ELLAS.

5/16
3/8"
1/2”

E) MUROS

20.— EL DESPLOMO DE UN MURO NO SERA MAYOR A 0.50cm.

21.— TODO MURO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL NO PODRA SER REMOVIDO A FUTURO.

22.— SOBRE LOS MUROS SIEMPRE VA UNA CADENA CD-1, SALVO QUE SE INDIQUE OTRA COSA.
23.— TODAS LAS PUERTAS Y VENTANAS ESTARAN RODEADAS POR CASTILLOS K—1 y CADENA
CD—1, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA.

24.— TODO MURO DIVISORIO SE CONSTRUIRA UNA VEZ COLADA LA LOSA SUPERIOR A ESTE.
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N OTAS ADICIONALES PARA LOS M UROS

A) LAS PIEZAS ESTARAN SUMERGIDAS EN AGUA AL MENOS 2HRS ANTES DE SU COLOCACION

B) EL MORTERO SE FABRICARA CON CONTROL DE DOSIFICACION, SIN CONTACTO
CON EL SUELO.

C) EL MORTERO SE COLOCARA ENTRE TODA SUPERFICIE HORIZONTAL Y
VERTICAL ENTRE PIEZAS.

D) SOLO SE PERMITE UNA VEZ LA REANIMACION DEL MORTERO Y ESTO 2
HRS DE COMENZADA MEZCLA

) CONSULTAR EL CAPITULO 10 DE INSPECCION YCONTROL DE OBRA DE

TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y

ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA.

F) CONSULTAR EL CAPITULO 15 "CONSTRUCCION" DE LAS NORMAS TECNICAS

“mu COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

G) TODA TRAYECTORIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS O ELECTRICAS SOBRE MURO
SERA EN FORMA VERTICAL, PROHIBIDO REALIZARLO EN  FORMA DIAGONAL.
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% ‘ NOTAS SOBRE MUROS Y CASTILLOS:

—~TODOS LOS CASTILLOS SON K—1 EXCEPTO INDICADOS.
-MUROS DE TABIQUE ROJO DE 7X14X28CM ASENTADO EN 14CM H
CON MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4 (MUROS DE CARGA). H
-MUROS DE TABIQUE ROJO DE 7X14X28CM ASENTADO EN 14CM
avava CON MORTERQ CEMENTO:ARENA 1:4 (MUROS DIVISORIO).

-MUROS BAJOS DE TABIQUE ROJO DE 7X14X28CM ASENTADO EN
14CM CON MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4.
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ESPECIFICACIONZES

1.— ES RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR LA INTERPRETACION CORRECTA DE LOS PLANOS DEL PROYECTO;
ASI COMO DEL CONOCIMIENTO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO Y LAS ESPECIFICACIONES DE EJECUCION Y DE
CALIDAD QUE FIJEN LAS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS Y CORRESPONDIENTES VIGENTES.

2.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.

3.~ LAS COTAS RIGEN SOBRE EL DIBUJO.

4.— CHECAR COTAS EN OBRA Y CON PLANOS ARQUITECTONICOS EJECUTIVOS CORRESPODIENTES, EN CASO DE
DISCREPANCIA DE DIMENSIONES ENTRE PLANOS ARQUITECTONICOS Y SOLICITAR ACLARACION AL PROYECTISTA
DE LA ESTRUCTURA.

5.— PARA LA LOCALIZACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES NO ACOTADOS EN EL PRESENTE PLANO,
CONSULTAR LOS PLANOS ARQUITECTONICOS CORRESPONDIENTES.

e @ e e 6.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES SIN LA
AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.
229 : 14 236 121 | 229 129 291 229 350 :
; | | ‘ :
| N 5
%]
\

CADENA CD-2 CADENA CD-2 " CADENA CD-2 CADENA CD-2  npri70 CADENA CD-2 PLi70 CADENA CD-2

| S| | | . g ‘ B) MECANICA DE SUELOS Y ZONIFICACION
. 77 ] o AZOTEA = Jsbies L AZOTEA % ki ) o Juaduts _ ] AZOTEA 7.— LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL TERRENO SERA DE 26.6Ton/m2 ( & MAYOR) A UNA
. S N+6.42 7230772250750 77 e T wweaz A s e ToNeeaz PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.50M.
M’ | M’ = 45:] \ % s ooy = 8.— DAR AL SUELO EL TRATAMIENTO INDICADO EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.
vieuE aoue /- 8 VIOUETR fReee H LRRNOLE DE EDIEDILA = ARUNOUE OE B0VEDLLA VIGUETA APOATADA VLER APO1A0A E 9.— ZONA SISMICA B
—_— ARRANQUE DE BOVEDILLA = - EN_TRABE -
% ‘ EN MURQ = ‘ % H
i | = | | B | =
= = = = 10.— MAMPOSTERIA CON PIEZAS DE BARRO  (VER SIMBOLOGIA), QUE CUMPLIRAN CON LAS
i \ 5 \ \ i \ = SIGUIENTES CARACTERISTICAS:
= = = & 0) TAMARO NOMINAL DE LAS PIEZAS 7X14X28cm
% ‘ = ‘ ‘ % ‘ £ b) RESISTENCIA DE LA PIEZA A COMPRESION f'm>=20k
= = a = =20kg/cm?2.
CADENA CD-1 T , CADENA CD-1 CADENA CD-1 E CADENA CD-1 .- = CADENA CD-1 CADENA CD-1 E C) CORTANTE DE D‘SENO DE LA MAMPOSTER‘A, SEGUN NORMA vym:2kg/cm2
o pees ] ey NIVEL T = E— r‘w*w _ /Wé‘m, i ;W — } NIVEL 1 E o , - NIVEL T 17.— MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4
Lo TR0 £ ‘ LosA 1O £ % Lost TP £ % LosA 170 £ ‘ LosA TR0 5 M 'L;SA'DE'C‘O;M;O N Losn TR0 Fp 'E 12.— CONCRETO CLASE 1, MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO E:14,000*RA\ZU C> Y PESO
VIGUETA APOYADA § VIGUETA APOYADA H H ARRANGUE D BOVEDILLA ARRANQUE DE BOVEDILLA VGUETA ApovADA  VIGUETA APOYADA “CHAROL” VCUETA APOATAOA VIGUETA APOYADA § VOLUMETRICO EN ESTADO FRESCO ENTRE 2.2 Ton/mB y 2.4 Ton/mB CON LAS
EN WURO EE EN MURD E I WURO i N TRABE EN TRAE EN WUR ‘ EN TRABE EN MURO E SIGUIENTES ESPECIFICACIONES DE RESISTENCIA:
= = = = a)  fc=100kg/cm2, TAMANO MAXIMO DE AGREGADO (T.M.A.) 3/8" PARA PLANTILLAS.
\ i 5 i \ | | s b)  fc=200kg/cm2, T.M.A. 3/8" PARA DALAS, CASTILLOS Y FIRMES.
= = = = ¢)  fc=250kg/cm2, T.MA. 3/4" CLASE 1, E=221,359kg/cm2, PARA CIMENTACION, VIGAS Y
| i = £ | | | g COLUMNAS.
= % = = d) LOS MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO DEBERAN DE CUMPLIR CON LOS
I H 5 it N N 5 REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LA NORMA VIGENTE CORRESPONDIENTE.
i‘RCrA:AZ[?gK&{r?MjAE\mCM \DENA =-E CADENA CD-1 CADENA CD—1 Z CADENA CD-1 H CADENA CD-1 i‘RCj:Az[;)gKgo/rfMjAf;\mCM CADENA CADENA CD-1 CADENA CD-1 Z};:M:AQDU(;)KC(;()/P?M&ALE\;WDCM CADENA CD-1 E 137 EL ACERO PARA F‘NES ESTRUCTURALESY DEBERA DE SER CORRUGADOY Y CUMPL‘R CON
ELECTROSOLDADA 6X6-14/10 ;u.aw =j PLANTA BAJA 5 % ‘ ;E.mﬂ ELECTROSOLDADA 6X6-10/10 PLANTA BAJA ‘ ;E.mi? *\\‘ ELEDTROSOLDADASXS*WD[WD E PLANTA IBAJA LAS S‘GU‘ENTES ESPEC‘F‘CAC‘ONES DE RES‘STENC‘A A LA FLUENC‘A
U NS i AR Uiy \+0.27 i AR A e e e A N+0.27 B 1 N+0.27 a)  fy=2,320kg/cm2 EN VARILLAS #2.5 ESTRIBOS.
TERREND @ ‘EE:“:“F‘;ZQE‘;ISE“F”‘”;‘F%H/igi %%:EE';‘;‘O‘E‘;E ;%g@/ H% j ¢ / "j”j”qﬁj”j”j”j”j”ﬂ” / H 5 RELLENO CALIDAD b) fy:4,ZOOkg/Cm2 EN VARILLAS #3 Y DIAMETROS SUPERIORES.
| Wi S%E’Eé%f%%’amﬁ% T e O T I = SiE-3¢ Coupiooo w00 TN L P e ¢)  MALLA ELECTROSOLDADA fY=5,000kg/cm2.
p TR oS I i i e e e A e — d)  ELECTROSOLDADOS GRADO 6000.
‘EE %PJ&A coRRon | %H@\@\ @ =] C%Rjgé ‘EE \@\@% H% s C%Rjgz%l ?}”. Hl %ﬁADTWA CoRRP i%l o | ZAPATA CORRIDA g A ZAPATA CORRODA
B o I CIMENTACION %_{4\ L ieml - CIMENTACION = CIMENTACION D) ANCLAJES Y RECUBRIMIENTOS
N MR ) SIS ST N—1.20 N Y, i< i1 N—1.20 N—1.20
Y IR I AR L A I 13.— TODOS LOS ESTRIBOS TENDRAN REMATES A 135, CON UNA EXTENSION DE 10 VECES EL
T Tl ioi e = ST T e 1 - s R DIAMETRO DEL ESTRIBO, PERO NO MENOR A 7.5¢cm; NO SE ACEPTAN REMATES RECTOS.
14.— NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DE ACERO EN UNA MISMA SECCION.
CORTE ESTRUCTURAL 3—35 Esc 1:/5 CORTE ESTRUCTURAL 2—2 Esc 1:/5 CORTE ESTRUCTURAL 1—1 Esc 1:/5 15.— EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA, TODO EL REFUERZO CORRIDO Y LOS BASTONES EXTREMOS,
SE ANCLARAN EN SUS EXTREMOS, CON GANCHO A 90°, UNA LONGITUD DE 16 VECES EL DIAMETRO DEL
REFUERZO.
16.— NO SE ACEPTAN PAQUETES DE MAS DE DOS BARRAS
17.— EL RECUBRIMIENTO LIBRE (MEDIDO AL EXTERIOR DEL ESTRIBO), EXCEPTO DONDE SE INDIQUE QTRA
COSA, MINIMO DE 2.0 ¢cm PARA TRABES Y COLUMNAS, 1.5¢m EN LOSAS, DALAS Y CASTILLOS.
18.— SI LAS BARRAS FORMAN PAQUETES, EL RECUBRIMIENTO LIBRE NO SERA MENOR QUE 1.5 VECES EL
DIAMETRO DE LA BARRA MAS GRUESA DEL PAQUETE, & LO ESPECIFICADO EN LA NOTA ANTERIOR.
19.— LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES COLADOS CONTRA EL SUELO TENDRAN UN RECUBRIMIENTO LIBRE
cm 0] cm .
MINIMO DE 3 SISE USA PLANTILLA 6 5 EN CASO DE NO UTILIZARSE
(a)LONGITUD DE GANCHOS A 180° Y 90°
TRASLAPE (cm) Tq ; )
DIAMETRO| fy |fc=150 |f'c>=200 f'e=150/f"c=200 E
(b) [ () |(b) | ()| A B © c
5/32" 1600030 | 35 | 30 | 35 [2.5 | 6.4] 3 5 |GANCHO 90 GANCHO 180
3/16” [6000| 30 |40 | 30 |40 |2.5 | /.6 4 S |(a) BARRAS CORRUGADAS A TENSION, NO
” TORCIDAS EN FRIO.
1/4 _ 6000[ 40 | 55|40 |55 (2.5 |10.2 5 4 (b) BARRAS CON NO MAS DE 30cm DE
3/87 4200/ 32 | 45| 32 |45 (3.8 [15.2] 5 S |(c) BARRAS CON MAS DE 30cm
1/2” 14200143 |60 | 43 |60 5.1 |20.3] 7 6 DE CONCRETO BAJO ELLAS.
E) MUROS
20.— EL DESPLOMO DE UN MURO NO SERA MAYOR A 0.50cm.
21.— TODO MURO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL NO PODRA SER REMOVIDO A FUTURO.
e e e @ @ e e @ @ 22.— SOBRE LOS MUROS SIEMPRE VA UNA CADENA CD—1, SALVO QUE SE INDIQUE OTRA COSA.
23.— TODAS LAS PUERTAS Y VENTANAS ESTARAN RODEADAS POR CASTILLOS K—1 y CADENA
; s ! o ! s ! - ! e ; 5 ; 514 ! 270 ; 140 - ! 114 CD—1, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA.
! ! ! ! ! ! ! | ] ] ! ! ! 24.— TODO MURO DMISORIO SE CONSTRUIRA UNA VEZ COLADA LA LOSA SUPERIOR A ESTE.
CADENA CD-2 NP0 CADENA CD-2 o CADENA CD-2 o \ i“‘“z \ CADENA CD-2 .
é {] @7 L L | | | {]
CADENA CD-1 = AZ O_ﬂ_ EA CADENA CD-1 % CADENA CD-1 $ LDSQ\‘PEZQOSK CADENA CD-1 CADENA CD-1 JjDADENA CD-1 = AZ OT EA
. A A A A A P A Y AN A A A A A A N A A Ay A A N A A AN RS A A A A B A I A A AT AL AL R LRI < =z JE— s = $ A 7 Z _ — . — —_— Z - e iﬂ-ﬁ-ﬁ < Z
e e R e S T s e ] = T s ‘/W“r‘i e oz v N OTAS ADICIONALES PARA LOS M UROS
K iRocodh S eRocos [—— | S Rocodh & O oRboo | & S ieRocoss | & A) LAS PIEZAS ESTARAN SUMERGIDAS EN AGUA AL MENOS 2HRS ANTES DE SU COLOCACION
ARRANQUE DE BOVEDILLA = ARRANQUE DE BOVEDILLA = ARRANQUE DE BOVEDILLA = ARRANQUE DE BOVEDILLA j—
VLETA ApOMSS VGUETA sfonvDe Bl e o e e b MR = B) EL MORTERO SE FABRICARA CON CONTROL DE DOSIFICACION, SIN CONTACTO
i i \ i \ i
aa & aa aa CON EL SUELO.
% % | % | % C) EL MORTERO SE COLOCARA ENTRE TODA SUPERFICIE HORIZONTAL Y
= = = = VERTICAL ENTRE PIEZAS.
B T | B | B D) SOLO SE PERMITE UNA VEZ LA REANIMACION DEL MORTERO Y ESTO 2
M m M M HRS DE COMENZADA MEZCLA
| % % | % | % ) CONSULTAR EL CAPITULO 10 DE INSPECCION YCONTROL DE OBRA DE LAS NORMAS
- \ \ e N EE NIVEL 1 N E T & N NIVEL 1 TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISERO Y CONSTRUCCION DF
= s m m e %‘ e e EHWQJ/ 7 7 50 257 Ni3.33 = /}W/ = /)‘W ST - MW — />W/ /)W /)71 L = /)\W T ‘/XW/ /»(/ - /)L”‘H// ] NT3.33 ESTRUCTURAS DE MAMPOSTER‘A
TR-3 LOSA TIPO Fp LOSA TIPO Fp LOSA TIPO Fp LDSA TIPD Fp LOSA TIPD Fp LOSA TIPO Fp - "
ESS:RgEA”CONCRHO géB}E F GONCRETO o VIGUETA APOAYADA TRABE DE CONCRETO H - ARRANQUE DE BOVEDILLA - H ARRANQUE DE BOVEDILLA = E ARRANGUE DE BOVEDILLA 13 L e ARRANQUE  DE BOVEDILLA - ARRANQUE DE BOVEDILLA F> CONSULTAR EL CAPWULO WS CONSTRUCC‘ON DE LAS NORMAS TECN‘CAS
\ e = B e CEREE | COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE FSTRUCTURAS DE CONCRETO.
CADENA CD-1 = | cADENA cD-1
| | § § = 0 | | | | G) TODA TRAYECTORIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS O ELECTRICAS SOBRE MURO
e = catewa coot il 8 SERA EN FORMA VERTICAL, PROHIBIDO REALIZARLO EN  FORMA DIAGONAL.
] ] — 7 DETALLE ESCALERA
\ \ = i 0 \ \ |
\ \ T T \ \ \
Feza006e/0M totoc = Feoa00kc/0u totoc = Fesa006/012 <100 Fesa006/012 <100
CADENA GD-1 CADENA CD-1 A A 10/10 CADENA CD-1 ‘ I CADENA CD-1 A A 10/ CADENA CD=1 PLANTA BAJA CADENA CD-1 % A s 10/10 CADENA CD-1 CADENA GD-1 CADENA CD-1 ‘ A e e 1o/1g  CADENA CD=1 ‘ CADENA CD-1 ‘ PLANTA BAJA
— / : IES . (o NT0.37 ¥ B R z AR 1T N+0.27
TerRED IR TERRENO R K N 4 RELLENO_GALIDAD RELLENO_CALIDAD MY R TERRENO = TERREND  [E=] A
MR LT W S5 DF S0, PYen BN, CoPas S5 oF 50 o B s N | LTI L
DE 20CM DE ESPESOR DE 20CM DE ESPESOR e
ZAPATA CORRIDA % ZAPATA CORRIDA ZAPATA CORRIDA ZAPATA CORRIDA R ZAPATA CORRIDA APATA COZRCR,‘%A
; CIMENTACION il i ] : WS CIMENTACION
. NE——K - > 2 i K==
N-1.20 I :?/ﬁ/’&?m S ooy ;’/ﬁ? PRI N-1.20
RARRRARA RRRRRARA IE R
=]} \E%@%@%@%EH == \Qﬁf\\ \Q AT
CORTE ESTRUCTURAL 5—5 Esc 1:/5 CORTE ESTRUCTURAL 4—4 Esc 1:/5
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300 | 50 | ESPECIFICACIONES

‘ ‘ A) GENERALES

K—=1 ‘ ‘ KLB ‘ ‘ | KLW ‘ ‘ 1.— ES RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR LA INTERPRETACION CORRECTA DE LOS

] | o
K—1
-_ - = = — — — — — al Bt R Rttt ) | @] PLANOS DEL PROYECTO; ASI COMO DEL CONOCIMIENTO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO Y
\ | \ \ \ LAS ESPECIFICACIONES DE EJECUCION Y DE CALIDAD QUE FIJEN LAS NORMAS TECNICAS
\ \ \ \ \ 70—02 \ \ 70—02 ‘ 5 \ I COMPLEMENTARIAS Y CORRESPONDIENTES VIGENTES.
5 5 - \ \ I O TRABE DE CONCRETO 2.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
- | IS ‘ | T ‘ N | | | N TR0 3.— LAS COTAS RIGEN SOBRE EL DIBUJO.
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ N | -] S | \ ‘ ‘ Y I 4.— CHECAR COTAS EN OBRA Y CON PLANOS ARQUITECTONICOS EJECUTIVOS
K=4 K—4 _ K=4 K—1 ‘ N \ \ K—1 | K—1 1 K= | CORRESPODIENTES, EN CASO DE DISCREPANCIA DE DIMENSIONES ENTRE PLANOS
- — | — — 1 | AR TIRR X RRR R R XA AD e — —  — —  — 1 | ARRAT AR RPN ARQUITECTONICOS Y SOLICITAR ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.
\ ﬁ 2 b1 \ ‘ K=2 201 \ ‘ A \ ‘ = 2C—01 - 5.— PARA LA LOCALIZACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES NO ACOTADOS EN EL
c_ \ \ o Estrds ©7 PRESENTE PLANO, CONSULTAR LOS PLANOS ARQUITECTONICOS CORRESPONDIENTES.
8 ‘ ‘ ‘ \ \ st cm 6.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS ELEMENTOS
. \ \ \ \ \ \ i - \ ESTRUCTURALES SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE LA
5 5 K—1 Kot k=1 | ESTRUCTURA.
I e e B <] E— — T — I’ — — — — | + | M?M%WWBM | | | B) MECANICA DE SUELOS Y ZONIFICACION
N —
5 S - - 5 7.— LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL TERRENO SERA DE 26.6Ton/m2 (
. ‘ ‘ —_ ‘ | \ | l i ‘ < \ ‘ ‘ T — MAYOR) A UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.50M.
o \ K O | O O 8.— DAR AL SUELO EL TRATAMIENTO INDICADO EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE
| ™ a | ™ SUELOS.
K= R=1 K—1 \ K=1 | K—2 \ \ C-2 [ k_1 K- ‘ ‘ K—1 9.— ZONA SISMICA B
D T ORI R RN IR TR TR A~ —— | f O C) MATERIALES
i £C—01 | £C-01 Ki” | i ZC—01 ‘ ‘ ‘ R Estrif3 @15¢m 10.— MAMPOSTERIA CON PIEZAS DE BARRO (VER SIMBOLOGIA), QUE CUMPLIRAN CON LAS
S SIGUIENTES CARACTERISTICAS:
- & ‘ o) TAMARIO NOMINAL DE LAS PIEZAS 7X14X28cm
© ‘ ‘ N ‘ ‘ ‘ ‘ | b)  RESISTENCIA DE LA PIEZA A COMPRESION f'm>=20kg/cm?2.
. K=1 | ¢)  CORTANTE DE DISERO DE LA MAMPOSTERIA, SEGUN NORMA: v'm=2kg/cm2
- g - = = = = = = | K — — — KT ™ T, — — — T L PO ) 11.— MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4
T RS ‘7 - — — — — — | R R R R \ ‘ K1 Z0_01 K—1 K—1 12.— CONCRETO CLASE 1, MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO E=14,000*RAIZ(f'c) Y PESO
I ZC—01 - VOLUMETRICO EN ESTADO FRESCO ENTRE 2.2 Ton/m3 y 2.4 Ton/m3 CON LAS
o N ) = T = 5 SIGUIENTES ESPECIFICACIONES DE RESISTENCIA:
= IS 5 3 \ \ LONGITUD DONDE LA SEPARACION a)  fc=100kg/cm2, TAMARO MAXIMO DE AGREGADO (T.M.A.) 3/8” PARA PLANTILLAS.
4 N N N N SIS o [ alt o, AT b)  f'c=200kg/cm2, TMA. 3/8" PARA DALAS, CASTILLOS Y FIRMES.
- | | L 1 S o s %/ I L 12| P ‘ N —— o tL Jlec I O ¢)  fc=250kg/cm2, T.M.A. 3/4” CLASE 1, E=221,359kqg/cm2, PARA CIMENTACION, VIGAS Y
T K1 O Estrf3 @7cm COLUMNAS.
| | d)  LOS MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO DEBERAN DE CUMPLIR CON LOS
_ ‘ ‘ ‘ ‘ REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LA NORMA VIGENTE CORRESPONDIENTE.
o | 20—02 20—02 | 2002 13.— EL ACERO PARA FINES ESTRUCTURALES, DEBERA DE SER CORRUGADO, Y CUMPLIR CON
| L0 AR O LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES DE RESISTENCIA A LA FLUENCIA.
| ‘ & ‘ Ll 1 i o o) fy=2,320kg/cm2 EN VARILLAS #2.5 ESTRIBOS.
0 @] 0 @) = TR b)  fy=4,200kg/cm2 EN VARILLAS #3 Y DIAMETROS SUPERIORES.
K—1 K—1 K—1 K—1 K=3 K—1 K—1 /\///\/\//\///\ \////////\// ¢)  MALLA ELECTROSOLDADA fY=5,000kg/cm2.
ﬁd Nd ND{ - ///\ N d)  ELECTROSOLDADOS GRADO 6000.
X
O /// \< ]D) ANCLAJES Y RECUBRIMIENTOS
pLANTA ESTRUCTU RAL DE C‘MENTAC‘@N ESC W 5@ 2 > 13.— TODOS LOS ESTRIBOS TENDRAN REMATES A 135, CON UNA EXTENSION DE 10
. | NSNS S Estrg3 @15¢m VECES EL DIAMETRO DEL ESTRIBO, PERO NO MENOR A 7.5cm: NO SE ACEPTAN REMATES
' ’ RECTOS.
A 14.— NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DE ACERO EN UNA MISMA SECCION.
15.— EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA, TODO EL REFUERZO CORRIDO Y LOS
, CENTRO CENTRO CENTRO O CONTRATRARE L1=2 BASTONES EXTREMOS, SE ANCLARAN EN SUS EXTREMOS, CON GANCHO A 90°, UNA
VURO DF TABIQUE ROUO MURO JURD DE TABIUE ROLO MURO MURO O LONGITUD DE 16 VECES EL DIAMETRO DEL REFUERZO.
RECOCIDO 7X14X28CM ZC—1 CRVE DE CONCRETO RECOCIDO 7X14X28CM /C-2 CRME DE CONCRETO 7C0-1 CRME DE CONCRETO AT B CONCRLTG 16.— NO SE ACEPTAN PAQUETES DE MAS DE DOS BARRAS
ASENTADO EN_14CM RM I ASENTADO EN_14CM R C i B ! 17.— EL RECUBRIMIENTO LIBRE (MEDIDO AL EXTERIOR DEL ESTRIBO), EXCEPTO DONDE
CAOENA GOt QRCM*AZDOQKCG({NCMMZALEL;\WOCM AN b FAgM*/EDOgK&J/NCMMZAijOCM CAOENA GOt | QRCM*AZDOQKCG[{NCMMZALEL;\WOCM I e I P TSI F'C=100KG/CM2 E=5CM SE INDIQUE OTRA COSA, MINIMO DE 2.0 cm PARA TRABES Y COLUMNAS, 1.5¢m EN
ELECTROSOLDADA 6X6-10/10 ELECTROSOLDADA 6X6-10/10 ELECTROSOLDADA 6X6-10/10 VR R R R AR R LOSAS, DALAS Y CASTILLOS.
fZL 18.— S| LAS BARRAS FORMAN PAQUETES, EL RECUBRIMIENTO LIBRE NO SERA MENOR
: =l : =3 | > =3 = < 2 =1 QUE 1.5 VECES EL DIAMETRO DE LA BARRA MAS GRUESA DEL PAQUETE, 6 LO
ESPECIFICADO EN LA NOTA ANTERIOR.
IE=PANENINN D NN N\E=]] RN B AN TR D NN == 19.— LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES COLADOS CONTRA EL SUELO TENDRAN UN
SRR AHIR R || Mo 0 Enease e I RAER RN R0 0 BNt O SRR RALIRR AN o o enease (e RECUBRIMIENTO LIBRE MINIMO DE 3cm SI SE USA PLANTILLA 6 5cm EN CASO DE NO
TERRENO J.J\\\///\\\///\\\///\\::V\\/ \\/ \\/ N LASEEESA%OMEWN%ZECCMM TERRENO gﬁ /\\// = \\/ \\/ \\/ \\/ \\/ Jﬁu léBE‘NC%NDOMEWNMwacCMM TERRENO m</>\<//\\</>\< Y \\/ \\/ \\/ E‘Mﬁ Lé%ﬁ%%OMEWNArXWZECCMM A N C LAJ E C O L U M N A Z A PATA UTILIZARSE.
NATURAL = [TENSANSANSAN SUANANAN] | I— NATURAL  F— TN ANANCANANANAY | | NATURAL [ LI NSANSANAN SUANANA |— : :
Sl PN NN NN IRt IV SNV NN N SNV N NN e N N N PN e N SNV R . (a)LONGITUD DE [GANCHOS A 180° Y 90
CONTRATRAB‘EJif \\\//\\\//\\\//\\ \\\//\\\//\\\//\\:m CONTRATRAM: \//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//J:u CONTRATRAgEiu\//\\\//\\\//\\\ \//\\\//\\\//\\\ :m: E S C i W . 2 5 TRASLAPE (cm) Tq ; \
Bl B =l RR Y N N R ] e I Tt e e e e )
o e N N N NI AN A NS RELLENO CALIDAD o S N N AN NINNE=] RELLENO CALIDAD o — NN ONININSE][[H - Rewteno causo y [ ]
10 == GO = SUB-BASE COMPACTADO ) =] ALY o= SUB-BASE COMPACTADO 0 TR K GG = SUB-BASE COMPACTADO (b) | (c)|(b) [ (c) | A B c c ‘
H:f\\/\ \\//\\ \\//\\//\\//\\7” 95% DE SU PVSM EN CAPAS m: //\\//\\//\\//\\//\\// % 95% DE SU PVSM EN CAPAS TN /\\//\\//\\/ :W* 95% DE SU PVSM EN CAPAS 5/32" 1600030 | 35 | 30 | 35 [2.5 | 6.4] 3 3 | GANCHO 90 GANCHO 180
o ‘:\\\//\\\/\\/\\ \\//\\\//\\\//\\‘ = DE 20CM DE ESPESOR :m \//\\\//\\\//\\\//\\\//\\\//:‘ = DE_20CM DE ESPESOR \:mg\//\\\//\\\//\\ /\\\//\\\//\\\/ ,‘:ﬂ DE 20CM DE ESPESOR 3/16" |6000| 30 | 40| 30 | 20 2.5 | 7.6| 4 5 [ta) BARRAS CORRUGADAS A TENSION, NO
RS \/\\//\\//\7m 7APATA DE CONCRETO 1‘7‘: NTe /\\//\\//\\//\\//\\//[:W 7APATA DE CONCRETO 0 ‘:W\//\\//\\//\ //\\//\\//\\ imi ZAPATA DE CONCRETO 1/4” 16000/40 | 55| 40 |55 2.5 |10.2] 5 4 (b;OBiggﬁg &N)NFE‘S S DE 0o DE
0 :m:\///\///\///\ DODN [T Po-ssoco/on =]l //\// DO ST Pe-nsoko/of S = ///\///\///\ PN [ Fe-as0/on 5/16" 14200 30 | 37 | 30 | 37 138 [12.7| 5 4 CONCRETO BAJO ELLAS.
= \\:7\\\\\\/\\\\ BN \\//\\///\\Em = = \\\ AN \\/\\///TEW [:W\\\\/\\\\\ DN \\/\\/Em: 3/87 |4200] 32 | 45| 32 |45 |3.8 |15.2] 5 S |(c) BARRAS CON MAS DE 30cm
o HTERKK NN PLANTILLA DE CONCRETO 0 — N N PLANTILLA DE CONCRETO o HIARKK A= PLANTILLA DE CONCRETO 1/27 1420043 | 60| 43 |60 5.1 |20.3] 7 6 DE CONCRETO BAJO ELLAS.
i HQ} \/?? = —— J \‘A//\ @1 I F'C=100KG/CM_E=5CH = MQ \/4/ . }ﬂ >// 1QH F'C=100KG/CM? E=5CM - }QH /4> e = \4/ :‘l | l! F'C=100KG/CN? E=5CM E) MUROS

VAR3G20CM == I I = VAR3@20CM = N 2= VAR3©20CM 1= 7 7 =1

(AMé%OS SENTIDOS) %\\//\\\ \\//\/\\ \\//\ //\\\//\\!\ || (AMé%OS SENTIDOS) y /\\\/ /\\/\\\//\\\//\\\//\ /\\\//‘QH (AM§OS SENTIDOS) 1 || \//\\ /\\\//\\/\\/\//\\\//\ /\\\ i“ ‘ ‘! 20.— EL DESPLOMO DE UN MURO NO SERA MAYOR A 0.50cm.

LECHO INFERIOR 7‘ ‘ ‘: \ \ \ \l\\ \ \ m: RELLENO DE 40CM LECHO INFERIOR 7m \ \/( \ \ \ :m: RELLENO DE 40CM LECHO INFERIOR :m:\ \ \( T:ﬂ RELLENO DE 40CM 21.— TODO MURO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL NO PODRA SER REMOVIDO A FUTURO.
T RN RN =1} SUB-BASE CONPACTADO AL 85% D T N RO RN Sst s e o i, RN NN O RO S e o came, 22.— SOBRE LOS MUROS SIEMPRE VA UNA CADENA CD-—1, SALVO QUE SE INDIQUE OTRA COSA.
=E== NGRS 3 o BN CAbKS. DE. 200H oE AN 3 v B Cebss OF 2000 oE = NEN NN NN N e e e v v 23.— TODAS LAS PUERTAS Y VENTANAS ESTARAN RODEADAS POR CASTILLOS K—1 y CADENA
e e e = e e e e S ] ] ] ] o e ] e | e e FSPESOR e e e ] e e e e N ; 25.00 CD—1, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA.
=N ENEETE= AT == EEIE S =HENENETENETEETE )W 300, | 24.— 'TODO MURO DIVISORIO SE CONSTRUIRA UNA VEZ COLADA LA LOSA SUPERIOR A ESTE.

i \
20_1.20_| 20 20 55 275 | 25 | 27.5 VAR}4
30 60 30 22.5 75 22.5
0 120 = o0 = NOTAS ADICIONALES PARA LOS MUROS
20.00
3.00 , | A) LAS PIEZAS ESTARAN SUMERGIDAS EN AGUA AL MENOS 2HRS ANTES DE
ZAPATA CORRIDA ZC—-01 ZAPATA CORRIDA ZC—-02 ZAPATA CORRIDA ZCO—-01 T SU COLOCACION
2 vorsf3 - B) EL MORTERO SE FABRICARA CON CONTROL DE DOSIFICACION, SIN CONTACTO
— 14.00 = ESTRE3@20CM CON EL SUELO.
DETALLE DE CIMENTACION ESC. 1:25 200, oo © C) EL MORTERO SE COLOCARA ENTRE TODA SUPERFICIE HORIZONTAL Y
2 vorsf3 2001 5 | compasnon VERTICAL ENTRE PIEZAS.
‘ 2 varsh3 g D) SOLO SE PERMITE UNA VEZ LA REANIMACION DEL MORTERO Y ESTO 2
§ L Estr#2.50200m o HRS DE COMENZADA MEZCLA
s go F—Estr§2.5@20cm o) g E) CONSULTAR EL CAPITULO 10 DE INSPECCION YCONTROL DE OBRA DE
EL | s Zl s {77 2 wrshs {7 e LAS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISERO Y
— — e | NN CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA.
@ m @ F) CONSULTAR EL CAPITULO 15 "CONSTRUCCION™ DE LAS NORMAS
CADENA CD—1 CADENA CD-2 CONTRATRABE CT—1 CONTRATRABE CT—7 TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS DE CONCRETO.
B B B CASTILLO K-3 . G) TODA TRAYECTORIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS O ELECTRICAS
K3 e C—1 HE C—? SR K3 SECCIONES DB CADENAS ¥ CONTRATRABES ESC 1:10 SOBRE MURO SERA EN FORMA VERTICAL, PROHIBIDO REALIZARLO EN
FORMA DIAGONAL.
4 100 74 115 54 329 4
—— eeal} — ] — e — — ————
L / L
| / L CADENA CD-1
B 2Vars#3 Vars#3 Estr#2.5 @20cm NVars#3 N |
F = T
lm = [
} B 2Vars#3 Vars#3 Estr#2.5 @20cm 2Vars#3 ] />
= LI . 25.00 ,
< /< O N 1
// B B /K @ vars:
H Warsis Warsis Fstri3 @20cm Warsis 2 I =z skt
9\ / “ T CONTRATRABE CT-2 25.00
i M| —
: N
///\ | _// | /< 8 o 2 vars#4 2 varsgt4
Al Wz
/\ L | | L an \ -
///\\ s L N . R N I NG L R L S s ety R v G R R o Lo+ v B /< v V g Estr#3@15cm Estr3@15¢m
IRORRRRRRRR R XX R R RRR R RRRR R R R R R RR R R R KRR R KRR R R 100
3Vars#a 3Vars#4 Estr§2.5 @20cm 3Varsi4 0 ~ g PLANO: PROYECTO: CASA HABITACION — TESIS
7 O O ' e 2 varsts 2 vars#4 b 2 varsft4 B
- - p1e00 ot PROPUESTA LOSA NERVADA
14.00
2 vars#3 o =
AR MAD Q D E ZAPATA Z C O O W E W . 2 5 ° 8 2 ESTRUCTURAL proPETARIC:EZEQUIEL ESQUIVEL JUAREZ
- S C X . 5 2 varsf3 = L1 Estri2.50150m Q L Estr#2.50150m o L Estrf2.50150m E—=1
g | cppsersen S St — usicacion: CORDILLERA DE LOS ANDES #109
- 2 varsf3 2 varsf3 2 vars#s 2 vars#3 — - FRACC. CUMBRES DEL CAMPESTRE
- - - o o - TIULO: 7
K=1 K=2 K=3 K=4 -1 (-2 PLANTA DE CIMENTACION =/
SECCIONES DE CASTILLOS Y COLUMNAS ESC 1:10 NOTAS GENERALES %//
CORTES Y DETALLES : =
= Estructl}rasél
. ; ESCALA: ; I
[EZEQU\EL E‘SBCJULJJ\[\)/EL JUAREZJ { C/ECN%/KAC&%E%%SS M VARIAS J { 167JFLEJCNT87202W J quug
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1776
60 | 140 | 144 RE 14 | 270 | 0 | 14 | 114 | 300 | 60 | A) GENERALES

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \ ‘ ‘ ‘ 1.— ES RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR LA INTERPRETACION CORRECTA DE LOS
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ PLANOS DEL PROYECTO; ASI COMO DEL CONOCIMIENTO DEL PROCESO CONSTRUCTVO Y
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ L - ‘ < ‘ | g ‘ LAS ESPECIFICACIONES DE EJECUCION Y DE CALIDAD QUE FIJEN LAS NORMAS TECNICAS
‘ ‘ | | ‘ COMPLEMENTARIAS Y CORRESPONDIENTES VIGENTES.
‘ ‘ 2.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.
‘ 3.— LAS COTAS RIGEN SOBRE EL DIBUJO.
4.— CHECAR COTAS EN OBRA Y CON PLANOS ARQUITECTONICOS EJECUTIVOS
‘ ‘ CORRESPODIENTES, EN CASO DE DISCREPANCIA DE DIMENSIONES ENTRE PLANOS
ARQUITECTONICOS Y SOLICITAR ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

4 7 ‘ ‘ ‘ ‘ K—1 ‘ K—1 K—1 5 — PARA LA LOCALIZACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES NO ACOTADOS EN EL
' - S — p— — 4 ‘ &l S A m Kb — - @W@%MMDK&M{W@%@ PRESENTE PLANO, CONSULTAR LOS PLANOS ARQUITECTONICOS CORRESPONDIENTES.
‘ ﬁ %‘7 o ‘ ‘ ‘@K*Z %A 9 ‘ ‘ ‘ 6.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS ELEMENTOS
‘ ‘ 4 4 < MH—=12 ESTRUCTURALES SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE LA
4 4 < | ESTRUCTURA.

4
! ‘ A‘ . 4 B) MECANICA DE SUELOS Y ZONIFICACION
K41 K—1 < 4 DALA DF LOSA NERVADA
CERRAMIENTO CD—1 _ E=25CM 7.— LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL TERRENO SERA DE 26.6Ton/m?2 ( ©

MAYOR) A UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.50M.
\ 8.— DAR AL SUELO EL TRATAMIENTO INDICADO EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE

‘ SUELOS.
% ﬁ: 9.— ZONA SISMICA B
C) MATERIALES

10.— MAMPOSTERIA CON PIEZAS DE BARRO (VER SIMBOLOGIA), QUE CUMPLIRAN CON LAS
SIGUIENTES CARACTERISTICAS:
@) TAMARIO NOMINAL DE LAS PIEZAS 7X14X28cm
b)  RESISTENCIA DE LA PIEZA A COMPRESION fm>=20kg/cm2.
¢)  CORTANTE DE DISENO DE LA MAMPOSTERIA, SEGUN NORMA: v'm=2kg/cm2
11.— MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4
12.— CONCRETO CLASE 1, MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO E=14,000%RAIZ(f'c) Y PESO

VOLUMETRICO EN ESTADO FRESCO ENTRE 2.2 Ton/m3 y 2.4 Ton/m3 CON LAS
VARF3@30CM SIGUIENTES ESPECIFICACIONES DE RESISTENCIA:
ESEENHED?NJERQQEVERSAL ) fc=100kg/cm2, TAMARO MAXIMO DE AGREGADO (T.M.A.) 3/8” PARA PLANTILLAS.

) fc=200kg/cm2, T.MA. 3/8" PARA DALAS, CASTILLOS Y FIRMES.
* c)  fc=250kg/cm2, T.MA. 3/4” CLASE 1, E=221,359kg/cm2, PARA CIMENTACION, VIGAS Y
COLUMNAS.
d)  LOS MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO DEBERAN DE CUMPLIR CON LOS
REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LA NORMA VIGENTE CORRESPONDIENTE.
Segundo tramo 13.— EL ACERO PARA FINES ESTRUCTURALES, DEBERA DE SER CORRUGADO, Y CUMPLIR CON
LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES DE RESISTENCIA A LA FLUENCIA,

fy=2,320kg/cm2 EN VARILLAS #2.5 ESTRIBOS.
fy=4,200kg/cm2 EN VARILLAS #3 Y DIAMETROS SUPERIORES.
MALLA ELECTROSOLDADA fY=5,000kq/crm2.
BASTON 60CH ELECTROSOLDADOS GRADO 6000.

—— D) ANCLAJES Y RECUBRIMIENTOS

8 13.— TODOS LOS ESTRIBOS TENDRAN REMATES A 135, CON UNA EXTENSION DE 10
s VECES EL DIAMETRO DEL ESTRIBO, PERO NO MENOR A 7.5¢m; NO SE ACEPTAN REMATES
RECTOS.
. g 14.— NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DE ACERO EN UNA MISMA SECCION.
15.— EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA, TODO EL REFUERZO CORRIDO Y LOS

BASTONES EXTREMOS, SE ANCLARAN EN SUS EXTREMOS, CON GANCHO A 90°, UNA

LONGITUD DE 16 VECES EL DIAMETRO DEL REFUERZO.

16.— NO SE ACEPTAN PAQUETES DE MAS DE DOS BARRAS
FIRME DE CONCRETO 17.— EL RECUBRIMIENTO LIBRE (MEDIDO AL EXTERIOR DEL ESTRIBO), EXCEPTO DONDE
F'C=200KG/CM2 E=100M SE INDIQUE OTRA COSA, MINIMO DE 2.0 cm PARA TRABES Y COLUMNAS, 1.5cm EN
ARMADO CON MALLA LOSAS, DALAS Y CASTILLOS.
NpTiogy CLECTROSOLDADA BX6-10/10 18.— SI LAS BARRAS FORMAN PAQUETES, EL RECUBRIMIENTO LIBRE NO SERA MENOR
QUE 1.5 VECES EL DIAMETRO DE LA BARRA MAS GRUESA DEL PAQUETE, 6 LO
| 7 = ESPECIFICADO EN LA NOTA ANTERIOR.

19.— LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES COLADOS CONTRA EL SUELO TENDRAN UN

\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\//\\// RECUBRIMIENTO LIBRE MINIMO DE 3cm SI SE USA PLANTILLA 6 5cm EN CASO DE NO
RN UTILIZARSE.
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BASTON 60cm

VAR#3@20CM
[SENTIDO LONGITUDINAL
LECHO INFERIOR

MH—-05 K—=1 K—=1

Q

BASTON 60cm

o

CONFINADA HECHO DE TABIQUE ROJO
- RECOCIDO 7X14X28 ASENTADO EN 14CM
MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4

4 MURO ESTRUCTURAL DE MAMPOSTERIA

DALA DE W
CERRAMIENTO CD—1 t
—

NOTAS SOBRE MUROS Y CASTILLOS:
—TODOS LOS CASTILLOS SON K—=1 EXCEPTO INDICADOS. 14
—MUROS DE TABIQUE ROJO DE 7X14X28CM ASENTADO EN 14CM

RRRRIRZR , \

R ettt f mm&wﬁwmﬁmw&mmmmmm&m CON MORTERO CEMENTOARENA 1:4 (MUROS DE CARGA).
—MUROS DE TABIQUE ROJO DE 7X14X28CM ASENTADO EN 14CM
m 14CM CON MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4. MURO ESTRUCTURAL DE MAMPOSTERIA

K—1 MH—-02 K— K=3 MH—-03 K—1
fd
CONFINADA HECHO DE TABIQUE ROJO

o oY
PLANTA ESTRUCTURAL DE MUROS Y CASTILLOS N+0O.2/7 ESC 1:50 FECOUD0 X1 4028 JTITO0 B o

NG NN

a O T QO

K=t || LZZZ N WORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 (MURS DIVISORIO). CERRAMENTD oo

-MUROS BAJOS DE TABIQUE ROJO DE 7X14X28CM ASENTADO EN E I
1

VAR#3@20CM
[SENTIDO LONGITUDINAL

BASTON 80CM

So

VAR#3@30CM

[SENTIDO TRANSVERSAL
( T )’4 ’ "5’ ‘5” ‘6 < > "8 @ @ LECHO INFERIOR
_ {I N {I 1776 | N {I
6 14 ‘

300 ‘ 60 ‘

60 | 140 \ 144 | 5 114

270 \

0 \ 114 \ 120 | 144 \ 14 |
\

\ \ PRIMER TRAMO SINLIYDINININ (a)LONGITUD DE |GANCHOS A 180° Y 90° Tq w\
DETALLE ESTRUCTURAL ESCALERA S [ P08 T P T —

| | Fsc 1:25 ®) (b [ ()] |8 c
‘ ’ 5/52” 6000 30 35|30 |35 (2.5 | 6.4

3/16” |6000| 30 | 40| 30 | 40 |2.5 | 7.6
1/4” |6000| 40 | 55| 40 |55 |2.5 |10.2
5/16” |4200/ 30 | 37|30 |37 |38 [12.7
3/8" |4200/32 | 45|32 |45 |38 [15.2
S MH—21 ‘ 1/2” 4200|453 | 60| 43 |60 |5.1 |20.3

4 < | E) MUROS

4 20.— EL DESPLOMO DE UN MURO NO SERA MAYOR A 0.50cm.
21.— TODO MURO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL NO PODRA SER REMOVIDO A FUTURO.
22.— SOBRE LOS MUROS SIEMPRE VA UNA CADENA CD-1, SALVO QUE SE INDIQUE OTRA COSA.
o 5 23.— TODAS LAS PUERTAS Y VENTANAS ESTARAN RODEADAS POR CASTILLOS K—1 y CADENA
‘ P CD—1, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA.
— 24.— TODO MURO DIVISORIO SE CONSTRUIRA UNA VEZ COLADA LA LOSA SUPERIOR A ESTE.
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(a) BARRAS CORRUGADAS A TENSION, NO
TORCIDAS EN FRIO.

(b) BARRAS CON NO MAS DE 30cm DE
CONCRETO BAJO ELLAS.

(c) BARRAS CON MAS DE 30cm
DE CONCRETO BAJO ELLAS.
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5 K- NOTAS ADICIONALES PARA LOS MUROS
‘ A) LAS PIEZAS ESTARAN SUMERGIDAS EN AGUA AL MENOS 2HRS ANTES DE
SU COLOCACION
‘ B) EL MORTERO SE FABRICARA CON CONTROL DE DOSIFICACION, SIN CONTACTO
4 CON EL SUELO.
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VERTICAL ENTRE PIEZAS.

- D) SOLO SE PERMITE UNA VEZ LA REANIMACION DEL MORTERO Y ESTO 2
4 < 4 ‘ HRS DE COMENZADA MEZCLA

4 ] 4 E) CONSULTAR EL CAPITULO 10 DE INSPECCION YCONTROL DE OBRA DE

LAS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y
- CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA.
K F) CONSULTAR EL CAPITULO 15 "CONSTRUCCION™ DE LAS NORMAS

4 4 11 ‘ ‘ NOTAS SOBRE MUROS Y CASTILLOS: TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA DISENO Y CONSTRUCCION DE

B i e e s o S e A A

—a
PN

AN

—T0DOS LOS CASTILLOS SON K—1 EXCEPTO INDICADOS. FSTRUCTURAS DE CONCRETO.
||| e CEMENTORRENA 1 (MRS OF CARGH) G) TODA TRAYECTORIA DE INSTALACIONES HIDRAULICAS O ELECTRICAS

@ a e A Y e V0o OO oror oo STl e e SOBRE MURQ SERA EN FORMA VERTICAL, PROHIBIDO REALIZARLO EN
1 K=1T MH=15 d K—1 MH—16 K-—1 FORMA DIAGONAL.

2 7] CON MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4 (MUROS DIVISORIO).
PLANTA ESTRUCTURAL DeE MUROS Y CASTILLOS N+5.55 ESC 1:50

Nd K=1 K=1  MH—17 me{

—— —-MUROS BAJOS DE TABIQUE ROJO DE /X14X28CM ASENTADO EN
————— 14CM CON MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4.

PLANO: PROYECTO: CASA HABITACION — TESIS
PROPUESTA LOSA NERVADA
ESTR%CEMRAL proPiETARI:EZEQUIEL ESQUIVEL JUAREZ
ueicacion: CORDILLERA DE LOS ANDES #109
FRACC. CUMBRES DEL CAMPESTRE
TIULO:

PLANTA DE MUROS
NOTAS GENERALES
CORTES Y DETALLES =
Estructuras /-

[ DIBUJO: M ACOTACIONES: M ESCALA: M FECHA: J TZSZIMWB

FZEQUIEL ESQUIVEL JUAREZ CENTIMETROS VARIAS 16—JUNIO—2021
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ESPECIFICACIONZES

1.— ES RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR LA INTERPRETACION CORRECTA DE LOS
PLANOS DEL PROYECTO; ASI COMO DEL CONOCIMIENTO DEL PROCESO CONSTRUCTNO Y
LAS ESPECIFICACIONES DE EJECUCION Y DE CALIDAD QUE FIJEN LAS NORMAS TECNICAS
COMPLEMENTARIAS Y CORRESPONDIENTES VIGENTES.

2.— ACOTACIONES EN CENTIMETROS.

5.— LAS COTAS RIGEN SOBRE EL DIBUJO.

4.— CHECAR COTAS EN OBRA Y CON PLANOS ARQUITECTONICOS EJECUTIVOS
CORRESPODIENTES, EN CASO DE DISCREPANCIA DE DIMENSIONES ENTRE PLANOS
ARQUITECTONICOS Y SOLICITAR ACLARACION AL PROYECTISTA DE LA ESTRUCTURA.

5.— PARA LA LOCALIZACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES NO ACOTADOS EN EL
PRESENTE PLANO, CONSULTAR LOS PLANOS ARQUITECTONICOS CORRESPONDIENTES.
6.— NO SE PODRAN MODIFICAR LAS DIMENSIONES NI ARMADOS DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DEL PROYECTISTA DE LA
ESTRUCTURA.

B) MECANICA DE SUELOS Y ZONIFICACION

7.— LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE DEL TERRENO SERA DE 26.6Ton/m2 ( o
MAYOR) A UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.50M.

8.— DAR AL SUELO EL TRATAMIENTO INDICADO EN EL ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS.

9.— ZONA SISMICA B

CADENA CD=2  ypgezop CADENA D=2 wpgezor CADENA CD-2  nprazoe CADENA D=2 wpgazg CADENA CD=2  wpgegg CADENA CD-2
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. = _AZOTEA i s ae _ AZOTEA T T — AZOTEA 10, MAMPOSTERIA CON PIEZAS DE BARRO (VER SIMBOLOGIA), QUE CUMPLIRAN CON LAS
e /8 - s a5 s a)  TAMARO NOMINAL DE LAS PIEZAS 7X14X28cm
& 5 b)  RESISTENCIA DE LA PIEZA A COMPRESION fm>=20kg/cm2.
i £ ¢)  CORTANTE DE DISERO DE LA MAMPOSTERIA, SEGUN NORMA: v'm=2kg/cm2
T ¥ 17.~ MORTERO CEMENTO:ARENA 1:4
£ s 12.— CONCRETO CLASE 1, MODULO DE ELASTICIDAD MINIMO E=14,000*RAIZ(f'c) Y PESO
i g VOLUMETRICO EN ESTADO FRESCO ENTRE 2.2 Ton/m3 y 2.4 Ton/m3 CON LAS
- - SIGUIENTES ESPECIFICACIONES DE RESISTENCIA:
5 a)  fc=100kg/cm2, TAMARO MAXIMO DE AGREGADO (T.M.A) 3/8” PARA PLANTILLAS.
= = : b)  f'c=200kg/cm2, TMA. 3/8" PARA DALAS, CASTILLOS Y FIRMES.
_ _ = £ = NIVEL 1 | — o NIVEL 1 H _ NIVEL 1 ¢)  fc=250kg/cm2, TMA. 3/4” CLASE 1, E=221359kg/cm2, PARA CIMENTACION, VIGAS Y
VA ) 0 (] N+3.33 VN A N A N+3.33 77 A7) N+3.33 COLUMNAS.

d) LOS MATERIALES COMPONENTES DEL CONCRETO DEBERAN DE CUMPLIR CON LOS
REQUISITOS ESTABLECIDOS EN LA NORMA VIGENTE CORRESPONDIENTE.

13.— EL ACERO PARA FINES ESTRUCTURALES, DEBERA DE SER CORRUGADO, Y CUMPLIR CON
LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES DE RESISTENCIA A LA FLUENCIA.

LOSA NERVADA
E=25CM

LOSA NERVADA

LOSA NERVADA
5CM E=25CM

E & E E § a)  fy=2,320kg/cm2 EN VARILLAS #2.5 ESTRIBOS.
= = = = b fy=4,200k 2 EN VARILLAS #3 Y DIAMETROS SUPERIORES.
; | § E | | § | | c% MyAM ELEgC/T%nC;SOLDADA fY:5,0ﬁOkg/cm2.
i \ = i \ | = \ \ d)  ELECTROSOLDADOS GRADO 6000.
CADENA CD-1 E Ei@%ﬁ{ﬁ&%xrﬁ o CADENA CD-1 E CADENA CD-1 E BLANTA BAJA CADENA CD-1 E CADENA CD-1 E CADENA CD-1 Eij?%ici{ﬂ&%ﬁi o CADENA CD-1 E PLANTA BAJA CADENA CD-1 ‘ CADENA CD-1 ‘ E@zﬁ{:ﬁ{gjﬁ:@ﬁ: o CADENA CD-1 BLANTA BAJA ]D) ANCLAJES Y RECUBR}[M][]ENTOS
T B e ) el i oo el REEERL R VECES EL DIAMETRG DEL ESTRIBO, PERG NO MENOR A’ 7 Som; NO SE ACEPTAN REMATES
il B A i ]| NI ER¥ 1 , . ;
i %‘ ‘;f géé%ggsgu%éﬁxc&m s H% E: ; o 06 B Caupacrino EE % TERREND i gégfggs gu%é%js%cngp;xs RECTOS.
L wh o 20 b Foresge 1 = I : T RN 2\ i RS e 14.— NO TRASLAPAR MAS DEL 50% DE ACERO EN UNA MISMA SECCION.
i o pom cowon B o comm AN o corof (I i% Y T o comon Igl 15.— EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA, TODO EL REFUERZO CORRIDO Y LOS
g‘ o | H% CIMENTACION %|~‘ - B HE I‘%‘ CIMENTACION i H 1 P ConTon, CIMENTACION BASTONES EXTREMOS, SE ANCLARAN EN SUS EXTREMOS, CON GANCHO A 907, UNA
om0 T T N-120 S T T T N T S O SN — T ElEsssse T N2 i - T — N-120 LONGITUD DE 16 VECES EL DIAMETRO DEL REFUERZO.
SRR L A A A A I T A 1 i
Y 1 IR, LRI I NI R 16.— NO SE ACEPTAN PAQUETES DE MAS DE DOS BARRAS
: : il el et Sl el 17.— EL RECUBRIMIENTO LIBRE (MEDIDO AL EXTERIOR DEL ESTRIBO), EXCEPTO DONDE
SE INDIQUE OTRA COSA, MINIMO DE 2.0 cm PARA TRABES Y COLUMNAS, 1.5cm EN
CORTE ESTRUCTURAL 2—2 Esc 1:/5 CORTE ESTRUCTURAL 1—1 LOSAS, DALAS Y CASTILLOS.

18.— SI LAS BARRAS FORMAN PAQUETES, EL RECUBRIMIENTO LIBRE NO SERA MENOR
QUE 1.5 VECES EL DIAMETRO DE LA BARRA MAS GRUESA DEL PAQUETE, 6 LO
ESPECIFICADO EN LA NOTA ANTERIOR.

19.— LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES COLADOS CONTRA EL SUELO TENDRAN UN
RECUBRIMIENTO LIBRE MINIMO DE 3cm SIF SE USA PLANTILLA 6 5cm EN CASO DE NO

UTILIZARSE.
(a)LONGITUD DE |GANCHOS A 180° Y 90°
TRASLAPE (cm) :q ; \

Il
o
o

DIAMETRO| fy |fc=150 |f'c>=200 f'c =200 4
(&) [(c)|(b) | ()| A | B c
5/32” |6000| 30 | 35| 30 | 35 |2.5 | 6.4
3/16” |6000| 30 | 40 | 30 |40 |2.5 | 7.6
1/4" 16000140 | 55|40 |55 |25 [10.2
5/16" [4200| 30 | 37| 30 | 37 |3.8 |12.7
3/87 14200| 32 | 45| 32 |45 3.8 |15.2
1/2” 14200143 | 60| 43|60 |5.1 [20.3

E) MUROS

20.— EL DESPLOMO DE UN MURO NO SERA MAYOR A 0.50cm.

21.— TODO MURO DE MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL NO PODRA SER REMOVIDO A FUTURO.

22.— SOBRE LOS MUROS SIEMPRE VA UNA CADENA CD-1, SALVO QUE SE INDIQUE OTRA COSA.
23.— TODAS LAS PUERTAS Y VENTANAS ESTARAN RODEADAS POR CASTILLOS K—1 y CADENA
CD—1, EXCEPTO DONDE SE INDIQUE OTRA COSA.

24.— TODO MURO DIVISORIO SE CONSTRUIRA UNA VEZ COLADA LA LOSA SUPERIOR A ESTE.

GANCHO 90 GANCHO 180

(a) BARRAS CORRUGADAS A TENSION, NO
TORCIDAS EN FRIO.

(b) BARRAS CON NO MAS DE 30cm DE
CONCRETO BAJO ELLAS.

(c) BARRAS CON MAS DE 30cm
DE CONCRETO BAJO ELLAS.
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