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I. G E N E R A L I D A D E S 

A) Estudio de Mercado 

B) Estudio de Tr6nsito 



ESTUDIO DE MERCADO 

El Mercado de Abastos fué fundado en el año de 1964, 

por el Ayuntamiento de Guadalajara con la finalidad de 

agrupar al gran n6mero de comerciantes que se reunían en 

el centro de la ciudad (en el Mercado Corona) . Por lo 

que ya estaban causando una serie de complicaciones tanto 

de tránsito, como de salubridad por estos motivos rué que 

se pensó en hacer un centro el cual reuniera ciertas cua

lidades con.o amplitud para los comercios, acceso fácil a 

los consumidores. Una zona exclusivamente que se dedica

ra al comercio alimenticio, en el cual existiera fluidez 

y sobre todo salubridad. 

Así fué como se pensó en el lugar en que ahora ocupa 

el Mercado ele Abastos. 

En los primeros años fué dificil la adaptación de los 

comerciantes ya que no todas las personas lo habían acep-

tado. Pero fué a los 5 afias después cuando se empezó a -

resurgir el marcado ya que la mayoría de los agricultores 

tenian la facilidad de colocar sus productos en un mismo 

lugar. En estos años solo exisLÍan las bodegas del muni

cipio. Conforme rué creciendo la demanda hizo que los 

que tenifin terrenos vecinos al mercado fueran construyen

do y así satisfacer la gran demanda que existía. 
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La primera etapa que se construyó consistía en blo-

ques de bodegas de una superficie aproximada de 50 y 100 

metros cuadrados; así como un centro en el cual se tenían 

locales peq11eños para comerciantes de menudeo (tianguis), 

en esta etapa se había diseñado con el fin de que hubiese 

una fluidez del tr~fico y una sanidad óptima, y así se --

obtuvo durante los primeros años, ya que con los suficierr 

tes estaciouamientos y las calles amplias no presentaba -

ning6n problema en el tr&nsito. 
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Couforme fue creciendo la demanda, fueron llegando 

mfis comerciantes, agricultores a ofrecer su producto Y -

esto hizo que existieran estaM.ccirnientos, ag.1.omeracio--· 

ncs, etc .. F.ntoncG:; fué cn11ndo terrenos vccinoa frac·--

cionaro11 con el fin dG extnndc1: la zona comercial· 
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Como en este tiempo existía demasiada demanda po~ -

bodegas, etc .. no tard6 en poblarse el primer fraccicina-

miento vecino, este nuevo fraccionamiento comercial no -

fu& diseffado como el del Ayuntamiento, ya que solo ven--

día los lotes y el nuevo propietario se encargaba de 

construirlo. Esto trajo como consecuencia que cada co--

merciante construía su local conforme sus necesidades de 

almacenamiento y no pensaba en las necesidades que el 

tr&fico y el consumidor necesitarían, ya que sus bodegas 

se aprovechaban basta el m6ximo y no dejaron lugares 

apropiados para maniobras y paso de peatones. 
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Ademfis como las calles no eran lo suficientemente -

anchas al estacionar los vehículos de transporte a la --

descarga destruían parte de la calle por lo que en vez -

de mejorar la situaci6n fué empeorando y haciendo que 

existieran insuficiencias en salubridad y tránsito. 

A pesar de todo esto la demanda fué creciendo y los 

fraccionamientos vecinos siguieron creando zonas comer--

cialcs y con esto mayores probJ.emils en el. mercado. 

El interés de crear un conjunto coemrcial naci6 

cuando viendo todas e~ta insur!clencias y que la demanda 

crecía, se vi6 la necesidad de crear un centro en el 

cual los comerciantes vieran la:> diferencias que traería 

un centro bien diseHado para las necesidades, ademfis de 

las posibi.li.detdes que anmri!ntad.a a el comercio ya que el 

consumidor viendo los grandes problemas de tráfico que -

existían en el mercado estaba optando por i.r a otros cerr 
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tros de consumo, también se pens6 por el agricultor o el 

transportista que perdía horas en poder acomodar su pro

ducto debido al gran problema: El Tráfico. 

En sí podemos decir que tres motivos hicieron que -

se croara este conjunto. Y son: 

l. Salubridad: Ya que como es un mercado se presta 

para que existan diferentes tipos de insalubridad con el 

conjunto comercial se pretende se elimine este problema 

del desperdicio tirado en la calle, ya que no es posible 

tirarlo en la calle, porque estorbaría y daría mal aspe~ 

to al estacionamiento del propiet~rio del local. 

· 2. 'l'rfins i to: un gran problema el cual requirió de. -

un estudio aparte. 

3. l@_ Demunda: Princip~l factor que motivó a elegir 

el proyecto, con el fin de que fuese bien aceptado por -

los comercinntes, el conjunto comercial. 
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ESTlJl.)IO DE TRANSITO 

El estudio de tránsito que vamos a realizar nos se~ 

virá principalmente para poder obetener el mejor rendi-

miento en cuanto al movimiento de los vehículos. 

El principal problema que cuenta en el tránsito es 

la falta de estacionamientos adecuados para los vehúculos 

de carga, ya que por estos se ocasionan los congestiona

mientos a todas las clases de vehículos que transiten -

por esta zona. 

Por ete motivo enfocaremos a estudiar que tipo de -

vehículo es el que ocasiona mayores problemas en el trán 

sito, y asi tendremos un mejor diseño de nuestro proyec

to. 

Para analizarlo dividiremos el tránsito en: 

l. Vehículos transitorio~ 

Estos vehículos son aquellos que solo necesitan pasar 

por el mercado para trasladarse a otro lugar. Por lo 

general son vehículos de tipo pequeño como autos y c~ 

mionetas, además de los vehículos ele servicio público. 
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2. Vehículos permanentes. 

Este tipo de vehículo es aquel que su fin est~ en el 

mercado, ya sea por comprar, cargar, descargar, etc .. y 

.estos son los principales que afectan a la cuesti6n de 

los problemas de tr~nsito. 

Estos vehículos los dividiremos en: 

l. Vehículos Livianos 

2. Vehículos de Carga. 

l. Los v0hÍculos livianos son aquellos como autos y camio 

netas las cuales no requieren suficientes espacios para -

maniobras. 

Este tipo de vehículo su principal objetivo consiste 

en dos puntos: 
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A: Los co1tterciantes que llegan a su trabajo. 

B: Los consumidores que solo est5n en tiempos cortos. 

Para la cuestión del estudio clasificaremos a los -

vehículos livianos como tipo A. 

2. Los vehículos de carga son aquellos los cuales trans

portan todo tipo de producto y requieren de suficiente -

espacio para sus maniobras. 

Estos vehículos los podemos dividir en: 

A: Vehículos d.: 1 eje (livianos) 

B: Vehículos de 1 eje ó 2 ejes (pesados) 

C: Vehículos de 3 ejes o más. 

Los vehículos de 1 eje son camiones desde y media 

a 7 toneladas: Y solo constan de l eje trasero. Estos -

los clasificaremos como tipo D. 

Vehiculos de 2 ejes comunmente llamados Torton o Rabones; 

y pueden tener J 6 2 ejes, su diferencia varía en lo laL 

go de la caja y capacidad de carga. A este tipo de vehf 

culos los clasificarnmos como tipo c. 

Los vehículos de 3 ejes o más son vehículos que constan 

de un tractor y urra caja para carga, las diferencias Gil 

las cajas son pequeílas, en el tamaffo , por lo que las 

tomaremos iguales y los clasificaremos como tipo D. 

10 



Una vez que tenemos clasificado el tránsito podemos 

obtener que tipo de vehículo nos representará para el --

proyecto. 

Hicimos un estudio de todos los vehículos que inteE 

vienen y podernos observar lo siguiente: 

Tipo o/ 

'º 

A 25% 

B 23% 

e 48% 

D 4º' /O 

El tipo de vehículos que más interviene en el trán-

sito es el e, que corresponde a los camiones 1 ó 2 ejes 

(pesados) y como podemos observar la foto son los que 

más obstruyen el tránsito debido ¡¡ que necesitan suficie~ 

te área da maniobras. 

I' r: 
! 

r . 
~ 

'J. 
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Con este estudio nos es suficiente para poder hacer 

un diseño adecuado para las necesidades de los vehículos 

de mayor afluencia. Al momento de que diseñemos con ba

se a este tipo podemos asegurar que cubriremos amplia-

mente todos los tipos A,B y C; ya que sus necesidades 

son menores y así no tendr6n problemas de movimiento. 

Para el tipo E no lo cubrimos pero como se presenta en -

muy pocas ocasiones sería injustificado diseñar el pro-

yecto con este tipo que estaría muy sobrado y sería anti 

económico. 

En el capítulo del proyecto expondré como diseñar -

el estacionamiento adecuado para que al estacionar los -

vehículos el trfinsito no se vea obstruido. 

1 L. 



rr. E s T u D I o s 

A) Estudio Topográfico 

B) Estudio de Mecánica de suelo 
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ES'rüDIOS TOPOGRAFICOS 

Los estudios topográficos consisten en presentar 

las condiciones del terreno (niveles) en que se encuentra 

para obtener el mejor proyecto apegado a la realidad. 

En el siguiente plano de curvas de nivel observamos 

los niveles en diferentes puntos de las banquetas y en -

el centro del terreno, con esto hacemos 4 perfiles corre!!_ 

pendientes a cada calle y estim3mos los niveles adecuados 

para los anden, estacionamiento y bodegas. 

Los perfiles son muy necesarios ya que nos podemos -

dar cuenta de como quedará el ílnden respecto a las banquQ 

tas y calcular los estacionamientos y escaleras. 

En este caso para calcular el nivel del anden nos -

basamos en do~ aspectos: 

Primero.- el desalojar el agua de los estacionamientos -

hacia la calle. 

Segundo.- En tratar de tener el mínimo relleno. 

Aquí solo un estacionamiPnto no desaloja el agua 

hacia la calle y es el de la calle ele Mariposa, y es debi 

do a que si lo quisicramos sacar a la calle tendríamos -

que elevar el anden por lo que se incrementaría el costo 

y no justificaría el gasto. 

14 



P L A N O 

NIVELES 

'l'OPOGRAFICOS 

L A M I N A No. 1 
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PERFIL CALLE TRIGO 

M +120 ANDEN N+ 140 

~~~$2~~1.wv~~ TERRENO IJATURAL BANQUETA 
e r.,--~=""='° -----~=-e-~-=-=~--... -- - - - t{;!:,~ 

Solida nulurol del agua 
hacia lo callo perfil del terreno 

Nola: la escala vertical eo t: 100 
horizontal n 1: 50 

PERFIL CALLE CHICALOTE 

ti+ 120 . f1NDEN Ni-120 

W'?7/~~LLZ?Z/2Z015E4%5,"ÉJQiJ1J.filli7LZZ2.2ZWfffilLL:"~_&&?~?f,'{f0:7~ . 
V · WL-~ · TErmrno IJATunt-L ~iS~ .. 0'.¿¿l::...!~. 

__ jl!:00;1~7..'-.~~~=~~=:==---==---=~=·=-~=---=-=--=-~ - -- - "'\:-..::.-::'.__ . .'~ 

. \ Salida natural del aguo perfil do! terreno j 
hacia lo eolio 

PEF\FIL CALLE MARIPOSA 

1 ') 



PERFIL CALLE NOPAL 

N+l50 AIJOEN N+l',0 

~~~~0Rtb~%,P_¿w-~,qw~@l""~~~-· 
·- . . • , ~ """"'.Mlf.,,_.,W-"=W~' 

""""' . . ' ) ~, 
Salida natural del ; 
eguo hacia lo collc J 
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ESTUDIO DE MECl\NICI\ DE SUET,QS 

El estudio de mecánica de suelo consiste primordia~ 

mente en un p8rfil estatigráfico del terreno, el cual -

nos muestra las diferentes capas de suelo, paia ob~ener-

lo se hicieron excavaciones de 90 cm. de dlámetro en va-

rias partes, para poder hacer un promedio de el tipo de 

suelo que se trabajará. 

Con los diferentes muestreos obtuvimos un pozo base 

el cual nos indic6 el siguiente perfil: 

2.70 

variab
0

le 
prom.0.80 

-t~-·-· 
1.40 

0.50 

- ----{---·-. 
" 

· ·· · . · · arena amarilla 85 % 

::_ · ~·. material limoso 15% 

~~ ... ·--~-.:.:_· -· . 
ll • a • e " "1 "• 

arena amarilla 70% 

" . ' jal. 30% 
, l•l p .. , C:) 

ja!. 100% ., 
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Pnra estudios muy precisos es necesario llevar al -

laboratorio las diferentes muestras de suelo, para cono-

cer datos específicos esgún sea la obra que se trate. En 

esta caso de~ido a que solo nos interesa el cuelo como 

base para la cimentaci6n y bases del concreto analizare-

mas el suelo de arriba y el mis profundo. 

El primero como se utilizar& para base de concreto -

sabemos que no es un tipo de suelo cementante por lo que 

mejoraremos con canto rodado, y material del tipo tepeta

te, ya que la combinación de los tres y con la cantidad -

de agua formaremos una buena base con una compactación 

del 80% (prueba del laboratorio). 

La profundidad de la cual se mejorar5 el suelo limo

so será de 0.40 mts. tomando en cuenta que primero se de~ 

palmarií 0.10 ll)tS. de este mismo suelo para evitar que se 

mezcle materia orgiínica como son las raíces de las plan-

tas y basura existente. Una vez limpio el terreno se prQ 

parar5 en capas no mayores de 20 cms. hasta llegar a los 

niveles deseados. 

El material de relleno serft cauto rodado con arci 

llas (arena de río}, este se formari en capas de 20 crns.

de espesor, compactadas un 85%, la Última capa formar& la 

baso y esta se compactará al. 95% por lo que garantizare-

mas que la base ser& adecuada para la losa de concreto. 

El otro suelo que analizaremos es el de la cimenta-

ci6n de la cstructur~, que en cate caso es la de jal, el 

18 



cual se mandará aJ laboratorio para conocer su capacidad 

de carga, la cual nos regirá para el disefio y cálculo de 

los elementos estructurales. 

Los resultados de este material fueron de una capa-

cidad de carga de 1.5 kg/cm2 por lo que con esto se dise

fiaron las zapatas. 

Otro tipo de suelo o mejor nombrado material que uti 

lizaremos en un suelo mejorado para la cimentaci6n este -

es debido a que como el suelo firme se encuentra a·bastarr 

te profundidad de desplante los miembros estructurales -

serían largos y por lo mismo aumentarían de disefio y cos

to, por lo cual utilizaremos dicho material para lograr -

disminuir la profundidad, y al mismo tiempo darle una ba

se más 11niforme. El material a usar será suelocreto, que 

es cemento con jal y arena, la proporci6n a alcanzar será 

para tener una capacidad da carga mínima de 2.0 kg/cm2 la 

requerida para el suelo, para obtener dicha proporci6n 

fué necesario someter diferentes muestras a laboratorio,

dc las cuale~ la que cumpli6 lo necesario fu6: 

CEMENTO 50 kg saco 

JAL 32 botes 

ARENh 20 botes 

AGU~ 7 botes 

lY 



La cantidad de agua es muy importante ya que si 

queda con mucha agua, esta, al perderse formará hue

cos, los cuales existe el riesgo que se pueda ceder 

la cimentaci6n, por lo tanto es muy necesario que -

lleve el agua indicada y una buena mezcla uniforme,

de esta forma si se podrá garantizar una resistencia 

adecuada. 

20 
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PHOYECTO 

Ya hechos los estudios necesarios procederemos a 

elaborar el proyecto, el cual tendrá ciertas caracte-

rísticas, estas las dividiremos en tres: 

Características del Proyecto: 

l. Caracteríaticas para los servicios p6blicos. 

2. Características para las bodegas. 

3. Características para la estructura. 

Estas características son resultado de los estu-

dios y necesidades las cuales nos regirán en el <liscffo 

del proyecto .. 

l. Características de los Servicios P6blicos 

F.l conjunto cornercial Abustos deberá tener un est.§. 

cionamiento para cada bodega con el fin de poder tener 

un área de carga y descarga la cual no interfiera con 

la circualci6n, adcm&s contarh con un anden de descarga 

de una altura de 1.10 mts. para mayor facilidad de m<.1-

niobras y en el CU'll podriín circuulr libremente los 

peatones sin tener quR bajar a la calle y exponerse a 

un acciclcnt:c. 



protecci6n de la lluvia. 

Los accesos a las bodegas para los peatones esta-

rán localizados en las esquinas, las cuales tendrán --

una escalera y una rampa. 
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2. Las características para cada bodega son: 

A.- La bodega contar6 con un medio bafio para el uso de 

esta 111.i.srna. 



B.- Tendrá un área destinada para oficina el cual ser& 

el mezzanjne de cada bodega. 

C.- Contará con las instetlaciones de alumbrado público 

para el anden, como para toda la bodega, además de 

línea para teléfono, aljibe propio, tinaco y bomba. 

D.- Para la evacuaci6n del agua fluvial será indcpen-

diente para cada bodega, asimismo los muros dívisQ 

~ios serán dobles. 

3. Las características de la Estructura 

La estructura será de columnas, zapatas, trabes -

y losa de concreto reforzado. 

Las columnas tendrán una sccci6n de 50X35 excepto 

las colunmas esquinaras que podrán variar según el di-

seño. 

La estructura se construirá en forma independien

te con rcsp2cLo a los muros, ya que existe la posibili 

dad de elegir bodegas de diferentes anchos. 
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Una vez teniendo las características, nos pasa--

mos: 

A: l. Disefio para anden y estacionamiento. 

2. Distribuci6n de bodegas. 

3. Proyecto de la estructura. 

2. Para la distribuci6n de las bodegas tratamos que 

tengan una superficie entre 100 y 200 metros cuadrados 

ya que es el tamafio más necesitado. 

Elaboramos el plano del proyecto el cual nos mue~ 

tra como fueron divididas todas las bodegas, además -

del área destinada para estacionamiento, anden y esca

l.ercw. 

El plano de cortes y fachadas nos da un mejor en

tendimiento del conjunto comerci~l. 

l. Proyecto 

PLANOS: 

2. Cortes y Fachadas 

1. Disefío del lmdu11 y Estaci.onamicnl·.o 

Los principalus factores que nos influyen en el -

anden es su ancho y su altura. 



La altura está limitada por el tipo de vehículo -

que elagimos, en esta caso vemos que este vehículo ti~ 

ne dos alturas: 

A: Vacío del cami6n 

B: Cargado el cami6n. 

Cuando est& vacío varía dependiendo de marca y 

uso, entre 1.15 y 1.35 o sea un promedio 1.25 y cuando 

esta cargado varía desde 1.10 a 1.20, promedio de 1.15 

la altura del anden serfi ll: 1.15 con el fin de que es 

más fficil cuando descargan que tengan un escal6n hacia 

abajo que hacia arriba. Además como la mayoría de los 

camiones utilizan rampas cuando no coinciden con la 

altura del anden, las colocan por el lado de afuera del 

cami6n para evitar el estorbo en los filtimos momentos

de cargar el cami6n. 

El ancho del anden lo toman~mos de 5 metros con 

el objeto de dejarle nna <Írea para las descargas y 111<1 

niobras necesarias y que no interfiera en al paso de 

los consumidores ya que si fuese ~cnor se vería afec

tado por el moviiaeni:o de 111ercancÍi1 y no permitirÍ<i el 

paso a los consumidores. 
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Esta dato fu~ basado en la observaci6n ya que se 

observ6 que donde no existe anden y solo hay banqueta 

es casi imposible el paso por este luyar cuando exis-

ten maniob1:as. 

Para disei!ar el estacionaraiento estudiaremos 3 -

puntos muy importantes: 

1. El Vehí.cul_Q.·- El vehículo de cliseiío es el tipo e,-

que corresponde a un cami6n con las siguientes ca-

racterísticas (promedio). 
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____ J"@. _ _¡_J __ --=_-=oo-º---1L~----~ 
1 I~~ 
1 9.30 1 carga ----,f- _____ _e ~-------1 

: largo 

2.45 

ancho 

2. La Calle.- Dependiendo del ancho y sentido de cir-

culaci6n de la calle será el espacio l~t~fal para 

estacionamiento, el cual to~aremos en cuenta para 

el .espacio que ocupará el estacionamiento. 

En el caso del conjunto estamos rodeados por 4 -

calles pero solo 2 son las importantes y son: 

1 
__J~-----<1 -

-i--~º--1- 500 ± 
J_?~ ______ Q,_Q_Q______ -

banquelo orea p/circulor 
orea 

P¡ est. 
CAU.E NOPAL 



CALLE: AV. CHICALOTE CON CAMELLON CENTRAL 

i 
// 

88 [) l ~---------1]--·-···fL--~L~~~1J~ 
. 650 1 2.50 

., 

9.00 2.50 
crea crea 

P/circular P / cst banqueta 

Se toma un estacionamiento lateral de 2.50 con el 

fin de dar espacio a que circulen 2 vehiculos ya que -

existe camellón y si solo se dejara ~spacio para 1 ve-

hiculo podría ocasionar problemas de circualción ya --

que no habria espacio para rebasar al vehículo. 

La circulación es muy importante tomarla ya que dg 

pendiendo si es de uno o dos sentidos se dejará esp~ 

cio de circulaci6n y de est¡1cionamientos. 

Para nuestro caso tenemos: 

Calle Nopal Doble circuJ.<1ción 

CaJ le l\V. Chica lote Doble circulación con 

camellón centrul. 

Con csl·.os 3 punl:os hacemos e1 disC'fío para ol cstu-· 

ci 011<1m lento ele cada calle. 



La distancia que ocupar~ el vehículo para esta--

cionarse es el largo del vehículo más una distancia -

"ds" de seguridad que varía dependiendo la calle. 

Para la calle Nopal. 

d 0.70 metros. s 

La dist11nci.a del estaciona1niento D será igual a: 

B11nqueta 2.50 metros 

l\rea p/est. calle 3.00 metros 

s u m a 5.50 metros 

JJj st. del vehículo 9.30 metros 

Dist. seg. 0.20 metros 

'I' o t a 1 10.00 metros 

D: 10.00 - 5.50 l}.50 metros. 

CALLE NOPAL. 
'.lO 



lí 

Para la calle Chicalote 

as 1.20 metros. 

Banqueta 2.50 metros 

Ace~ p/cst. calle 2.50 metros 

T o t a 1 5.00 metros 

Dist. del v01icu10 9.30 metros 

d 1.20 metros 
s 

T o t a 1 10.50 metros 

D: 10.50 - 5.00 5.50 metros. 
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CALLE CHICALOTE CON CL\MELLON CENTRAL 
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3. Proyecto de la Estructura 

Teniendo ya la distribuci6n de las bodegas marca-

mos unos ejes los cuales nos faciliten la distribuci6n 

y el c5lculo de los miembros de la estructura. 

ejes verticales 

2 

' ' 1 

~.¡:r 
h-1--1---

r.J:>J g:,._J. 
500 r 

c:l=-!- ---1 
500 bl ct-t----

12 13 14 15 16 17 18 

d 
_JJ-a' 

~- 1 1 

1 1 
1 

~-~-r-+-+- k 

j__l_j 

1-----1-h- j 

-r-1- f 
-Ld 

Los ejes del 2 al 16 nos relacionan los marcos 

formados por (.rubos y columnas r1ne soportaran las nei:-

vaduras de la Josa azotna y la losa del mezzanine. 

33 
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En esLe sentido las columnas las localizaremos en: 

l. Las columnas que soporten el voladizo (orilleras) 

2. Las columnas que cruzan con el eje a/a' y son las -

columnas del mezzanine. 

3. Las columnas de la losa-azotea que son las que estiin 

entre las columnas de los mezzanines (ejes by b') 

y estas estan a la distancia entre las columnas de 

los mezzanines divididas en 3 claros (centrales). 

Nota: Estos ejes (s-s') nos serviriin para soportar si~ 

mos. En los ejes 2,3,14,15,16,17 y 18 las columnas 

centrales las ubicamos donde nos cruce con los ejes 

del sentido perpendicular a estos. 

En el sentido horizont.al tenemos ejes orilleros -

los cuales sirven para rigidizar las bodegas que no -

dan a estos lados y ayudar al dise~o por sismos. 

Lil ubicació11 de las columnas seriin: 

l. Columnas orilleras las que soporten el voladizo y -

parte del mezzanine. 

2. Columnas del mezzanine solo en los ejes d,f,i,j y k. 

3. Colunmas centrales las que contin6an sobre el mismo 

eje y cruzan con los ejes verticales. 



Existen 3 columnas orillaras las cuales fueron 

ubicadas con dos fines: 

l. Acortar el claro para disminuir ~a secci6n de la 

trabe. 

2. Con el fin de colocar cortinas m&s pequefias debido 

a que se requiere que se levanten sin mecanismos 

auxiliares. 

En esta forma podemos ver que la localizaci6n pa

ra las nervaduras se nos ha facilitado y podemos ele-

gir los claros menores. 

Teniendo ya nuestra distribuci6n de columnas, tra

bes y nervaduras; pasamos a calcularlas. 
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IV. ANAL IS IS DE CARGAS 

A. Losa 

B. 'l'rabes 

c. Columnas 

D. Zapatas 



l\Nl\LISIS DE Cl\HGl\S 

En el proyecto hemos definido las cantidades y di

mensiones de todos los elementos o divisiones. l\sÍ como 

estudiado las nervaduras, marco, trabes y columnas que 

forman la estructura. 

Para tener un Luen estudio de cargas, analizaremos 

la estructura de la siguiente forma: 

l. Análisis de carga para la losa. 

En este análisis suponemos las nervaduras y con -

las cargas vivas y muertas obtenemos el peso del área 

tributaria para cada nervadura. 

2. Análisis de carga para las trabes. 

Una vez teniendo calculadas lascargas de las losas 

(azotea y mezzanine) tornarnos las áreas tributarias que 

tomará cada eje para poder conoc0r la carga por nervad~ 

ras, despu6s suponemos las dimonsi0nes de las trabes y 

calculamos su peso. Ya con estos datos calculamos las 

cargas muertas, le sumamos cargas vivas y obtenemos las 

cargas que inf1uir~n en cad~ trabe o tnarco. 

3. Análisis de carga para las columnas. 

'l'eniondo la ca r~¡a total pill"ll cada olernr:n to del 111'1.f. 

co, vemos Cllí.llt~!-l coi nc:iclr~n con J.¡¡ C'OlUH\IF.1 y con el área 

t.ribntari a ele carga de la t:.ri.i be~, rncí.:; el. peso el<? la t.ra-

be calculamos las columnas. 
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4. Análisis de carga para las zapatas. 

Como tenemos calculado ya el peso que recibe cada 

columna, ya solo nos falta sumürle el peso de cada co

lunma para obtener la carga total que tendrá cada zap:i!. 

ta y esta trasmitira al suelo. 

Así concluimos el análisis de carga para todos -

los elementos de la estructura, y procedenos a calcu-

lar cada miembro de la misma. 

En este ~aso de las zapatas, hemos calculado las 

cargas suponiendo l3s dimensiones de los elementos, o 

sea que por medio del predisefio calculamos las dimen-

sienes y podemos obtener sus pesos aproximados. 

Una vez calculadas las dimensiones y pesos ele los 

miembros que soportar~ la zapata calcularnos las dimen

siones de las.zapatas por medio de un prcdisefio, el -

cuill nos servirá para despu's hacer el cálculo exacto 

de las ZC\pRtU..!..:. 
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/\.. l\.NALISIS DE CARGAS PAHA LA I,QS/\. 

Para conocer el peso de la losa por metro cuadrado 

o ML tenemos que definir: 

l. Materiales utilizados 

2. Colocaci6n de ncrv~duras 

3. Dimensiones (propuestas) 

4. Cargas vivas. 

l. Los Materiales a usar serin: 

Concreto con un peso específico de 2.4 ton/M3 

Bl uc:Jc 

Hormigón 

l\czcla 

Ladrillo de azotea 

0.012 ton/pza 

1.1 ton/H3 

1.4 ton/M3 

1.4 ton/M3 

Estos snn materiales para usarse en la losa de azo

tea. Para el an,lisis de la losa del mezzan!ne serin: 

Concreto 2. '1 t.on/M3 

Rlocl~ 0.012 i:.on/pza. 

Hormigón l. 1 ton/H3 

Mezcla 1.4 Lon/MJ 

Granito J.5 ton/MJ 
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2. Colocacl6n de las nervaduras: 

~as nervaduras har&n una retícula formada por ner-

vaduras de carga y nervaduras por temperatura. 

-- .. ~~~···· E~:t-~=J N:~,~:"~ 
';,,:___....-..-.....____,,. 

Nervaduru por 1enperatura 

Para d&rle la separaci6n entre ellas nos basamos 

en el reglamento el cual nos establece que no debe ha-

ber un espaciamiento libre entre nervaduras de 75 cms. 

(8,11,3) y para las nervaduras de temperatura no m&s -

de 7 blocl:s. 



3. Dimensionamiento de las nervaduras: 

Existen diferentes formas de predisefio, la que --

prpondré será h:20 b: 10 y la analizaré con las car-

gas que darán con este dimensionamiento, el ACI propo-

ne como b mínima de 10 cms. y un peralte no mayor de -

3 y medio veces su ancho mínimo y por h mayor a L/21: 

500/21 : 2J.8 

4. Cargas vivas: 

La garga viva que utilizaremos para la losa de 

azotea: 100 kg/mctro cuadrado. 

Y para mezzanine: 200 kg/metro cuadrado. 

Teniendo lns datos necesarios ya podemos calcular 

las cargas y probar nuestra secci6n propuesta. 

Ladrillo azotea 2.cm 
Mese lo 2. " 
Horrnigon 10 " 36crn 

¡, 2-0" 

En1arre 2 

Area: 1.00 X 1.10 



Análisis de cargas 

Concreto (22 0.8) 0.10 X 0.20 X 2.4 t/M3 /1.10: 0.13 t/M2 

Block 10 PZ<lS. X 0.012 ton/pza /1. lo 0.11 t/M2 

Mezcla 0.02 X l. 00 X l. 00 X l. 4 ton/M3 0.05 t/M2 

Hormigón 0.10 X l. 00 X l. 00 X l. 1 t/M3 0.11 t/M2 

Ladrillo azotea 0.02 X l. 00 X l. 00 X l. 4 t/M3 0.02 t/M2 

1'/m 0.42 t/M2 

Carga muerta 0.42 t/M2 

Carga viva 0.10 t/M2 

0.52 t/M2 520 kg/M2 

Esta carga es para azotea. 

Para analizar la carga de la losa pero del mczzanine 

será: 

Concreto 

Block 

Mt•zcla 

Granito 

Carga muerta 

Carga viviJ 

carga 'Total 

\'/m 

Para la losa del mezzanine. 

o. 13 t/M2 

0.11 t/M2 

0.07 t/M2 

0.05 t/M2 

0.3b t/H2 

0.36 t/M2 

0.20 t./M2 
-------
: 0.56 t/M2 560 t/M2 

Aumentn un poco debido a que la carga viva es el 

doble pero difiere el peso del ladrillo por el del gra-

pFmrlicnte <i la supc:·ficie. 
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Para carga azotea 

RESUMEN 

\·lm: 420 l,g/H2 

Wv: 100 lcg/H2 

l~t.: 520 Jcg/M2 

NOTA: Las cargas vivas fueron tomadas del reglamento -

de construcciones (ACG-8471) 

Carga para mezzanine Wm: 360 }~g/N2 

Nv: 200 kg/M2 

l~t: 560 kg/!12 

Ya que tenemos las cargas probaremos la sccci6n 

con el fin de comprobar que está dentro de la que nos 

pida el cálcuio. 

1. El árcu trilrntaria que torna una nervadura será 

igual a 0.5 Wt p/2zotea : 260 kg/ML 

Como 1~ mayoría de los claros son de 5.00 Hts. 

analizomo~J una nc:rv'1cJura. 



Conocemos W: 260 entonces calculamos los momentos. 

6.50 

V 

5"12 

M 

'il===w='==z_s=º· >.g~-- , 
5.00- -> 

----- , 2.50 -aso -=::::::._--- 650 

2.70 

V = ,1__7.¡r~ ~ 260 (5) 
- 2 

6"0 F s Factor de seguridad 

,1 = wr) = 260 (251 
• 12 12 

Mrt 1.45 X 542 

D?{fDS 

M,.., 7i36 kg 

h 20 cm. 

b 10 cm. 

d 17.3 cm. 

f'c 
? 

200 J;g/cm·· 

f'y ,1200 1¡9/cm 
2 

541. 67 

785.9(1 

F s 
1.4 (Wm) + l. 7 (Wv) 

F ~ L'L_(Q,__fil_±_L._]_j_Q.Jl. 
s 

p = 1.45 s 

J;<:J.m 

0.53 



e = b 

Truturemos esta viga con un O. 75 del Q balanceado 

O.BS f'c X 
f'y 

6000 

6000+f 'y 

0.85 (200) O.OS X 
4200 

6000 = 0.020 
6000 + 4200 

O. 75 X 0.020 0.015 Porcentaje de acero para un 75% de buena bal<mccada. 

A
8 

= eb X lx:l = 0.015 X 10 X 17.3" 2.60 cu?. 

rara calcular el (A f'y) (d- -ª-) 
s 2 

Sacamos a 

a = 
A fy 2.6 (4200) 

_¿__---=------- 6.42 
0.05 f'c b O.R5(200)(10) 

0.9 (2.6)(4200) (17.3 1, 38<1. 76 l'g cm. 

MH 

989.ll lo comparamos con nuestro MH ele 786 y vemos 

que estamos dentro ele J.a segui:iclad. 

Otra forma Je calcular o probar es por medio de la 

escuadría. 

2 M d . "' ----'.!bi.___.. ___ _ 

CQ b f'c q (1-0.59 e¡) 

- .S'--.CT - Q,J;~(4200)_ --
q - f'c - 200 - 0 · 315 

e= o. 75 O.ll'i K_i_'_s:¿ X _ ___1!.r}QQ__"' 0. 75 .(O.íl'.jXQ.HSX200) X 

f 'y tiOOD + f 'Y '1200 

__ Q9Jl_O__ = o. en '.J 

10:<00 



ª2 78600 170.30 
0.9 X 10 X 7.00 X 0.315 (1- 0.59 (0.315) 

d: 13.05 lo comparamos con la d escogida y vemos 

que estamos dentro de la secci6n escogida. 
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TI. 71.Nl\T,lSIS DE Cl\HGl\ Pl\RI\ J,l\S 'l'Rl\DES 

Una ve~ que tonemos los ejes de cada marco de la 

estructura, los cuales están formados por trabes y C.Q. 

lumnas, esco~¡cmos un marco (c,n este caso el marco 8 y 

9) que será usado como ejemplo para analizar sus car-

gas, dimensionar sus elementos estructurales y calcular 

dichos elementos. 

El sistemas de análisis de carga, diseño y cálculo 

que se utiliza para el marco 6 y 7 es el mismo que para 

todos los marcos. 

Cargas que influyen en la trabe: 

A) Cargas por nervadura 

13) PC?Go propio 

C) Alguna estructura o trabe que se soporte en esta. 

Análisis del marco G y 7 (trabe 12) 



A. CargLI?or nervaduras 

Las nervaduras que recibe el marco 6 y 7 son n-1, 

n-2, n-3 y n-4 , y en los tramos centrales. 

Para tomar la carga que transmiten a la trabe es 

la suma del cortante en el apoyo (en la trabe), esta -

carga es por nervadura y como est~n a cada 50 cm es por 

cada 50 cm para obtenerla por ML, es necesario multi--

plicarla por 2. 

Ejemplo: 

Cortante positivo + cortante negativo X 2 = W kg/ML 

( 6'10 + 616 2 2,512 kg/ML 

n. Peso J2-1::!?.I2.i2 

Para calcular el peso propio primero hacemos un -

predisefio el cual dependiondn del claro y de la carga 

podernos di1nensionarl:0. 

CCÍlculo tlA h y 1'1 

__&_ menor que 
1 0 

y 

h 0.65 

h G5 

b 30 

por cspccific~ci6n h no debe ser 

b =_J.!.-
2 

b= _Q__._GS =. 30 
2 



En el peso de la trabe 110 consideramos el peso de 

la parte de la los¡:¡ que entra en la trabe ya que fué -

tomado para el cálculo de las nervaduras. 

W= (0.45 X 0.30) X 2400 = 324 kg/ML 

Peso propio para la trabe 

_Peso de la •rrab_~----1'._::_L 

Analizamos la T-1 

Area tributaria 

Cilrga por: 

Muro ladrillo= ~i.00 X O.J5 X 0.50 X 1<100"' O.'.i25 

Tr¡1b2 ('i'-1) 0.70 X 0.15 X 5.00 X '.'·100 =_l_:?i:2 
Suma = 1.785 ton. 

Carga por Ja T-1 "l.8 ton. 

Car9a Total l111ir01:nE' R0f-'íl?-ticla = 2. 8·1 ton/NL 

Cciruu ¡;:11- 11'-!rvadrn·a 
Ca.rgtI por pt!SO pt-o¡Jio 

Tot;:iJ. 

~ 2.'.1J.~ J;q/ML 
:i~/1 

2. n:i6-T:C_11m 

Muro Jadril Jo 

Concreto(T'-1) 



Para el mezzanine 

Carga por nervadura (700 + 705 ) X 2 2,810 

Carga trabe 

h = 4.40 27 
16 

h= 25 

b= 30 

Peso= ( h -h lo!<l ) X b= (0.25 - 0.20) 0.30=(0.05)30 X 

2400 = 36 

Carga por peso propio = 36 kg/ML 

Carga total = 2810 + 36 = 2846 2.85 

Para el mezzanine \'/= 2.85 ton/ ML 

·Ahora dibujamos el marco corno se• va a analizar 

r·ª Ton. 1.8 Ton. I 

i=nl~H 
~ 4.CO -l 4.80 l 10.40 } 10.10 

" 7'l10ra rev..isamos las secciones p1:opuest<.ts. 

Tr;::ir.~o ccn t ra l 

===~IV= ?..84 Too"nl,.,,m===-c·J 
'· 1, 

------ 10, ~() 

1•1.768 

-5~~~~--
- l1l.7Gíl 

f,·.=IG.10'1 
(:':.0.U08 

2:1.04 

v = !fu~ ?:· 81XlO.I! 11!. 768 ton 
2 2 

o º'ff 2 
? 8 1 10 112 

H ~·-· '-- 0.9('"-' '1·~2~)=23.0·l ton rff., emp - 12 - -

so 



Calculamos los porcentajes de acero máximo y mínimo. 

((min ( Q_r <. 0.75 

Qmin l1 l1 0.0033 
f'y 4200 

0.85 f'c K 6000 0.85(200)(0.85) 
C{_b 1 X ---·- X 

f'y 6000Xf'y 4200 

6000 0.020 
6000X4200 

O • 7 5 ~b = O . 7 5 X O • O 2 O = O • O 1 5 

0.0033 < 0.015 

CalcuJ amo!'o' el área de acero para el momento ne~tivo 

!lacemos i' = _.Q_Q_ = fil_,::-, X 3 o. " 74. 696 
. líl 24. 70 

B = J. Mé.J:'. = 2 (}.340800 X 30 ··---) = Zl'1G. 90 Is( rnf'y 0.90 X 21J. 70 X :i200 

Q = O.~JO ¡nra flex.ión. 
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,r-:;----. 
A s A - \J A~ - I3 ~ 2 1 74.696 - . 74.696 - 2146.90 = 16.107 

Q. = As 

bel 

16 • 107 0.00873 
6l.5X30 = 

Para el momento positivo 

A 74. 696 

B J430.30 

A
6 

74.696 - ~74.6962- 1430.3 

l. o. 28 0.0056 61.5 X 30 

10.28 

Teniendo los dos porcentajes los promediamos 

+ 0.00873 0.00678 
2 

y lo comparamos con los límites 

0.0033 0.00678 0.015 

la secci6n esta dentro de la secci6n econ6micn y balan-

ceada. 



Ahora analizamos el extremo de la trabe (tramo --

orillero). 

I'/ =2.84 Ton/m ,.;;------"--==;i; 
4.40 4.80 

15.4;R---

15.64 

1.0. Ton. 
2 9.2 (2.84) 

R 1.8(9.2)+ 2 

4.4 

1.8 

N ele disefio= 41.36 

31.08 

'M>t = 41.36 X 1.45 = 60.0 tonNl, 

A= 74.696 

B = 3.854 

e= -ª-3 · 15 = 0.018 6l.5X30 

74.696 - ~.6962 - 3.854 33.15 cm2 

Si lo comparamos vemos que nos pasa

mos del 0.75 eh por lo que revisa-

mes la secci6n y cambiamos d. 

Cálculo de h para el tramo orillero con la r6rmula: 

d2 M,, do11dP q = ib.~y- O.OJ 5 J 420.Ql = 0 315 = ÓI b !"e e¡ (1-0. ~99) · · - · f 'e 200 · 

a2,~ _________ 1U0.Q.CJ.:.'g_,_45 --------"" 4338.95 
0.9 X 30 X 200 X 0.315(1-0.519(0.315) 

c1 G~;. 87 n•fa el recubrimonl~o h = 70 

E:sto sería en un caso d0 11n porcentaje balancendo, -

poi: J.o que rnc,jor cn•cemos 11" ·¡5 y iH~Í vemos qu<~ porcentaje 

se baja y se acerca a el porcentaje para una sección 

C:!conómica. 



D _ 2 ( 5997200) 30 

0.9X24.7X4200 

86.84 

3.854 

A 86.84 - 86.842 - 3.85·1 s 

e~= 26. ll 0.012 
71. 5X30 

26.11 2 cm 

NOTA: Por experiencia una sección económica varía el -

porcentaje de acero entre un 0.010 y 0.013. 

Entonces para claros intermedios 

h 65 

b 30 

Para claros orilleros 

h .. 75 

b 30 

Para el mezzanine 

5.472 
...... , 

-----~-·--· -
2.40 "-..." 

~6.!J4 

5'iº?2 

-· - -----··--·--·7··-I-· 
'--... --·/ 
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Calculamos As 

27.33 

B = 2Mt=< b = _ 2(793440) 30 509.89 
~ mf'y .90 X 24.7 X 4200 

A 
fl 

27. 33 - ~ 27. 332 - 509. 89 11.94 cm2 

11.94 
30 X 22.5 0.0176 

Para el momento positivo 

A = 27.33 

B 255.31 

5.16, 

() S. ló 0.00764 
1:. R = 30 X 22. 5 = 

ePEOM = 0.007_G4 + 0.017G 

2 
0.0126 

ePROC{ 0.012G El cual está dentro de los límites y 

de la sccci6n ccon6mica. 

Una vez que los peraltes y bases del dise~o han --

sido aprobados, pasamos a calcular las 6rcas de acero -

que en el c&lculo de la trabe con las cargas y dimensiQ 

nes reales nos de resultado. 
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C. J\Nl\.LISIS DE CJ\RGI\ Pl\.Rl\ T,l\S COLUMNJ\S 

Para el anSlisis de la carga de las columnas tomare-

mos como ejemplo el mismo marco 6-7 en el cual tenemos: 

J.B Tan. 

1' 
2.40 

2.65 d l -T 

Para ejemplo calcularemos las columnas C-1, C-3, 

y C-4. 

Para la columna C-1: 

Las cargas que influyen son: 

1.- Carga estática 

2.- Carga hipcrestfitica 

3.- Peso propio 

S~ calucula por el Srea tributaria que soporta la 

colurnna y es: 

\~ .- (J_O • 4 ;_lQ_.:_LQ) ( 2. 84 ton/m) = 29. 11 ton 

\·lest 29.11 ton. 

5G 



Es la carga que producen los momentos y es: 

Mr¡,+i'.94 

- 19.2 .... '\ . 27.15 
¡-----·-r\ 

t l . 
-25.36 

1 
R1 R2 

M, 7.94 
R1 'L': I0.4_, 0.76 R ,hl!:.. '0.29 'Q0028 

L 10.10 0.79 

La carga hiperestática es de N = o.79 {on 

3. Cálculo del--12.§_so propio. 

Para el cálculo del peso propio se propone una sec-

ci6n la cual por especiflcaci6n arquit&ctonica nos piden 

que las columnas sean de 50 X 3G 

Peso NeLo: G.BO X 0.50 x 0.35 x 2~.oo = 2,856 = 2.86 ton. 

En el caso que seü necesario calcular la secci6n, 

se c;;.1.cul¡¡ poniPndo una secci.6n y con las cargas qtH" re-

cibe y peso propio se calcula con el F'c del concreto 

y se obtiene una área aproximada, despu6s se prueba con 

los momentos y se calcula el área de acero. 
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La carga para el disefio 
, 

sera: 

Estática 29.11 

Hipercstática 0.79 

Peso propio 2.86 

32.76 ton. para C-1 

Estática 21.01 P. superior 

Hiperestática 8.03 Negativo ya que act6a hacia 
arriba 

Peso propio 2.86 

15.84 ton. para C-3 

Teniendo la carga total y el momento de la columna 

pasamos a calcularla. 

Las cargas y momentos solo influyen en el eje del 

marco ya que en el otro sentido act6an las nervaduras 

y están apoyadas en los marcos y no producen momentos. 



Para el an5li~is de la carga para las zapatas 

calculamos las carga de cada columna y las separamos 

en grupos que sean comunes en las cargas y obtenemos una 

tabla para seleccionar los tipos de zijpatas. 

Zi\PATA CM<Gll MAX. EJES DE LOCi\LIZi\CION 

z - 1 25.300 ton. 14-1\,17-1\ y L, 3-C, 3-E 
----- Z-1 z - 2 l = 1.35 15-F, 15-I, 15--J, 16-D, 

27.!JOO ton. 17-F, 17-E, 17-J, 17-D, 
17-1·\, 2 - I,J (sin mczzaninc 

'---

z - 3 30.000ton. 3 - ny e, 3 - I y L, 2-E 
2-C,2-G, 17 - By e (sola) 
15-D. 

-

z - 4 z-·2 32.000 ton. 4 - n,c, 4 - 1\ y L. 5 - By 
l= 150 5 - ¡; y L, 1\ - 16 y 17, F -

17, I - 16 y 17, I - 16 y 1? 
15 - L y M, 2 - I yL 

'-· 

e, 
16 y 

z - 5 3,¡. 000 t-.on. 4 - !'\y I, 5 - ¡¡ yI, G - B y e, 
13 y 7-·J:yC, 6-1\,L, 

e, 1:.i - By V, 
17- H,C ' 17-

-----------------
z - G 3G.OOO ton. 4 - e y E, 5 ·-

9 - lJ y e, JO 

z--3 9 - L y M, 10 J_ "" 15, 
ent.ro. 

cnt.rQ lG y l.7 
y 17, 2 - 13 y 
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7-· 1\ 
J) -

L y 

e y 
- B 
-- L 
L y 
y -

y L, 111-
16 y 17 

M, 3-G 

E, 8-B .\' e 
y e, 8 - l 
y M,cj<e' n 

'y l'! 
cl1.:i 

M de 4 a 1 7, 
Lu M, I - lf) 

e, 1'l - X' y ¡ 



z - 7 38.000 ton. 6 - e y F ,, 7 - C y E 
1 = lGS 6-llyJ, 7 - ¡¡ y J 

11 - B y C, 12 - n y e 
13 - n y e, 11 - L y M 

Z-3 
12 - L y M, 13- L y M 
14-I, 1'1-D. 

--
z - 8 40.000 ton. 8 - D y J, 9 - D y J, 

10 - D y J, 16 - By C, 
16-B. 

·-------·--· 

z - 9 Z-4 43.SOO ton. 11 - D y J, 12 - D y ,T, 
1 = 170 13 - D y ,T, 3-B, 3 -L y J·í. 

z - 10 Z-5 51.000 ton_ Todas las esquinas (4) 

l= 185 2-B, 17-D, 17-I,, 2-JJ 

l\nalinmos pai:a ejcm,,10 la columna entre los ejes 6-7 y H-J. 

Area tributada .<una columna) 

10.50 X 5 = 52.50 m2 

W = 52.50 X 0.52 = 27.30 ton. 

Peso propio de los cletff~ntos 

~·rab2 pri.llcipal 

10.5 X 0.80 X 0.30 2.52 mri 

Columna 

0.60 X 0.30 X 7.10 ~--1:].2ª~-
3.'/98 m 

W = 3.790 X 2.100 9.115 ton. 

GO 



D2scarga para la columna 9.115 + 27.30 36.415 ton. 

]XlI<l la Z - 2. 

Columna entre ejes 6-7 y 13-C 

a.- Are<:! tributaria 

Mezzanine 2.4 X 5.00 = 12.00 m2 

W = 12.00 X 0.56 = 6.72 ton. 

b.- Azoteu 

(2.t¡O + 5.25) X 5.00 = 30.25 n? 
W = 38.25 X 0.520 = 19.090 ton. 

c. Trabes 

0.80 X 0.30 X 5.25 = 1.260 m3 

2 X 0.35 X 0.30 X 2.40 = Q.504 m3 

Columna 

6.00 X 0.60 X 0.30 1.2·12 r.i3 
3.006 m3 

W = 3.006 X 2100 7.215 ton. 

6.720 

19. 8~10 

-¡ .21:_; 

3:J.U?5 

\'lt 34 ton. para Z - 2 

~ Ja misnn fornn Se' calcti:L;.i cada curg,1 qu0 n~cilx~ cada 
columna clc¡K,ntl i0mlo su iÍ1:c.1 tri.butar·i ;-i y clc::;p11ós con e:':<1 c;1J:g;1 

ca.1cult11u:1f', lt\::-J z.upatJ.1~. 

(j l 



V. CALCULO DE LA CIMENTACION 

'-'' ,,,_ 



Cl\I,CUT.o DE J,)\ CIMENTl\CION DE I.l\S 7.1\Pl\'rl\S 

Una vez que hemos estudiado el suelo y que conoce-

mas las cargas que se aplicarán, calculamos la cimenta-

ción para las zapatas. 

Como vimos en el capitulo de estudios, el suelo 

que soportar5 la carga de la zapata se encuentra a una 

profundiada promedio de 2.70 mt por lo que resulta cos-

toso que las zapatas lleguen a esta profuncidad, lo con-

veniente srá subir el enivcl y se puede hacer de 2 far-

mas: 

1.- Con renchido de piedra. 

analizaremos ventajas y desventajas. 

Ventajas: Una base muy confiable (resistente) 

Desventajas: Coato elevado 

Se requiere mucho t5empo 

Carga muerta muy grande y esto haría que 

limitemos la capacidad del 

f orrnct: 

H: Pe~;o del renchido X ancho X profuncliclacl .., 
W: 3800 X 1 X l. X 1.2 == 4,5GO ¡.;g/cm~ 

W: 0J!5 l'g/ m2 

NOT Z\: T.n~.; QS ruerzo~; d2 cort.f.lntr.~ y friccionc3 lotera leo no los to·
marnos Pn co:1~_.::j ck:1ruci.ó11, ya que:- e~:;l·,c>s uyuda11 a:::í ri. Gtunct1l'.f1 r 
el mé11:gc'n rk :;e,¡l!rid:i<.J. 
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Por lo que limitariamos la capacidad de carga del 

suelo para la estructura de 1.5 kg/m. 

2.- Con suelo cemento: 

Ventajas: Mayor rapidez 

Menor peso muerto 

Costo menor 

Gran capacidad de carga. 

Desventajas: Se requiere de mucha supervisi6n en la 

mezcla, que lleve la cantidad de agua para que no existan 

riesgos que al secar se agriete o forme huecos, los cua

les podrfa11 ocasionar un asentamiento en la cimentaci6n. 

Para eliminar esta posibilidad se mand6 hacer un 

eestudio a unn empresa concretcra y que también cotizará -

na fabricaci6n del suelo cemento. Ya que el factor humano 

en lo obra es 1rny díficil de controlar que utilicen las 

proporciones cxact~s y asi se analiz6 el costo y se vi6 T 

que era lo mismo que fabricarlo en obra, además ya no 

s0 contaliu con la posibilidacl de una mezcla pasada ele 

agua ya que existe en la planta supervisi6n y maquinaria -

la cual esta muy dificil que falle, por lo que se contrut6 

a esta emprara a surtir suelo cemento. 

(:)"] 



h = vonabla 

La profundidad variable ya que como la capa del -

suelo no está en un mismo nivel, o sea, que se encuen-

tra a diferentes profundidades, fué necesario trazar -

el nivel superior de la cimentaci6n para que los lados 

midan una h : 1.50 mts. por lo que nos dió una profun 

didad diferente para cada cimentación de zapata. 

La parte superior de la cimentaci6n de la zapatºa 

se dejó nivelada para proporcionar una sueprficie en -

la que se pu~iera marcar los centros y ejes de las 

zapatas, mejorando así la localización de estos en 

.cualquier momento, ya que se colocaban clavos en el 

centro y en los paños de las zapatas. Esto permitió -

una mayor rapidez en el cimbrado y colocado de las za-

patas, además que se presentó un mínimo de errores. 
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CALCULO DE J,A CIMEN'l'l\.CION DE LOS MUROS 

POR MEDIO DE TRABES 

Los muros divisorios que forman las bodegas solo 

son para dividir y no cargar estructura alguna, trabe, 

etc .. Se pretende de esta manera poder manejar las 

áreas de las bodegas según sean las necesidades, o en 

un cambio (hecho ya el conjunto) de poder quitar cual 

quier muro sin poner en peligro que ~ufra dafios la --

estructura. 

Para analizar la cimentación partiremos: 

1.- Con la cimentación : 

Para la cimentación de estos muros será el mismo 

piso de concreto, la base y la sub-base para que en --

cualquier parte se pueda descansar el muro. 

2.- Análisis de carga: 

Analizamos 1 mt. lineal de muro ya que puede variar 

su longitud. 

1 
6.00 rnt. 

W = h X b X e X Pe 

W =6. OXl. OXO. 30Xl 600= 2, 880kg/ML 

O sea que en cada metro hay 

una carga de 2.880 kg si lo 

convertimos a unidad de área: 

w = 2.880 0.96 kg/cni2 
. 1.00X0.30 
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3.- Análisis de la cimentación 

A) La carga del muro más el peso de concreto del 

piso será la carga que soportará la base y sub-base,

ñas cuales están capacitadas según pruebas del labor~ 

torio a cargar hasta 10 kg/ cm cuadrado. 

Por lo que sobra para la carga que soportará que 

es de: 

w muro 

W piso 

Total 

B) Prueba del concreto. 

0.96 kg/ 2 cm 

o.os kg/ cm2 

1.01 kg/ cm2 

El mortante que sería _el que tomaría el peso, será 

igual a Ve (0.53 \[fiC bd) 

Ve (0.53 \[200 (100)(10)= 14.990 kg 

La carga W del muro·= 2.880 kg por lo que es mucho 

menor que la que soportará el piso, entonces no es nece-

sario reforzar el piso de concreto. 

~-- Cálculo de las trabes 

Ya que sabemos que el piso de concreto y la base 

si resisten, calculamos las trabes los cuales trabajar~n 

solo en alg6n hundimiento, por lo que las calcularemos 
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~e la siguiente manera: 

El ancho de la trabe (b)= Al ancho del block(25cm) 

El peralte (h) 20 cm. 

d 15 cm. 

Y calculando el acero requerido como mínimo es el 

de temperatura, entonces con la seción del porcentaje 

.!L 
f'y 

-1.1._ = 0.0033 
4200 

As €t X b X d 

y calculamos 

As 0.0033 X 15 X 2.5 = 1.2 cm2 

Esto nos da 2 varillas de 3/8 en la parte inferior 

y para la parte superior lo mismo. 

Por lo tanto todas las trabes, por el largo que sea 

serin armadas de la siguiente fo~ma: 

Sección armado 

L 15 

-~-
Secci.ón .de concreto 

ó9 1 25 
-,¡'----·----------·---- ··--,~-

4 var .3.. e esq. con es1.: 

de*: 30 cm. :\ 
d 
•j 

·-

20 

;¡ 
·! 
H 
!j 
\¡ 
\i 
!,i 
il 

i\ 

\\ 
u 



vr. CALCULO ESTRUCTURAL 

A. Cálculo de Nervaduras (losa) 

B. Cálculo de las trabes 

C. Cálculo de las col'umnas 

D. Cálculo de las zapatas 
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A. CALCULO DE I,l\S NERVl\DURl\S 

Para facilitar el cálculo de las nervadura, pri-

rnero las estudiaremos cuales son semejantes y en que -

tramos, ya que siguen cierto orden. 

La nervadura se puede dividir en tramo orillero -

izquierdo, tramo central y tramo orillero derecho. Los 

tramos orilleros pueden ser iguales si sus claros y -

cargas son iguales y el cálculo de uno sirve para el -

otro. 

La división de claros se basa en que una viga de 

varios claros, los claros centrales se comportan corno 

vigas empotradas, o sea que en los extremos el rnomen

tp que transmite a el segundo claro y al tercero va -

disminuyendo h~sta que se pierde y ya no influye en -

el tramo . 

En este caso como se considera que puedo variar 

hasta un 17% mis momento, solo tomo 3 6 4 claros de -

un extremo para el cálculo orillero y los claros (des

des 1 hast.a n) que están entre los orille.ros son los -

tramos centrales. 

Para el cálculo de las nervaduras presentarfi solo 

ciertos ejemplos, ya que todos están hechos con el mi~ 

mo sistema. Solo presentar~ los diagramas de momento 

cortantes y varillas. 
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En la siguiente figura observamos los casos repe-

tidos de tramos ya sea orileros o centrales que nos --

servirán para las nervaduras. 

'l'ramo orillero (1) para N-1, N-2, N-3 

Tramo central (1) par.a N-1, N-2, N-3, N-8 

Tramo orillero ( 2) para N-4 

Tramo central (2) para N-4 

Tramo Completos para N-5, N-6, N-7, N-9, N-10 

Tramo orillero (3) para N-8 

Tramo orillero (4) para N-8 

Para el cálculo de las nervaduras seguiré el si--

guiente método: 

1.- Calcular momentos y cortantes en: 

a) Tramo orillero 

b) Tramo central 

2.- Cálculo de acero de refuerzo, con tablas para momen 

tos y varillas para: 

a) Tramo orillero 

b) Tramo central 

'l'eniendo ya estos datos podemos calcular cada nervil_ 

dura ya que están formadas por 2 claros orilleros y un 

central. 

En los diagramas de momantos y cortantes esta indic~ 

do las áreas de acero necesarias y las varillas con su 

longitud necesaria para cubrir los momentos. Las defle-

xiones están en la parte inferior por A. 
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N-l 

N-2 

N-3 

N-4 

N-5 

N-6 

N-7 

N-8 

ANALISIS DE NERVADTJR.l\S 

~ W=260 kg/mt. -~ . 
fuif&5.002'5.oo e,.~ 5.002'5,ooli 5ifü2>s.0()351Jo :¡)5.002S5006s.ooLSs.oo 2. 

Tramo orillero ( 1) Tramo central ( 1 ) Tremo orillero ( 1 ) 

_JW=260 kg/mt. ~ 
¿!=' ::::5.o::::o=;:<s;;s=o::::o:;<S:::5:::.0::0:::=;2'5:00if5oo-z;500 ¿s5.oo i.-::;\5::;o::;o::::zs:;;:;:s.::;o::;o::;z;;;::5;:.:;o:;o.,,.:;:;::;s;:.o;:o;:;¡:¿ 

Tramo orillero ( t ) Tramo cent rol ( t ) Tramo orilero (•r) 

. ~~~.Jigf.r.!!LJ:"======-====--~~ 
~.so Aso~5.oOZS5.ooLS5o02f5.ooL>5o~fo&.2!,,. 

vo1oble 
Tromo orillero ( 1 ) Tramo central ( t ) Tromo orillero ( t ) 

' ~ . W=260 kg/mt ~ 
E5.15 :65,15 E 5.t5 ":'5.15 ~s.15 2'5.15 ZS5.15 2'.s.15 :ZS5.15 2'>5.15 $::;5;::.15;;:2':::;::5;;:.::;ts=65;:;;:.::;,5=;¿:::5;;:,,;;5=i.¿ 

Tramo orillero (2 ) Tramo central ( 2 ) Tramo orillero ( 2 ) 

W=260 kq/mt ~ .. : 
0.50 "'s.Q06 s.oo"'s.00Z>s.001;s.00Z>5.oo ¿,5jffi2', 

voriobte 
Tramo completo y Tramo orillero poro onolisorlo de 4.60 a 5.70 

w :260 kg/rnt. 

k 5.oo z'5.o0'-'5.oo zs5.~ 
Tramo completo ( 6 ) 

W=260kg/mt. 

E.f.if~ 
Tramo completo ( 7 ) 

W=260 kg:1.Tl_t f _ . -· 
E 4.so ZS5.()Y-Ss.oo 2:s:sci0?~ s.ooz.500""" s Ot>-'f50LP5 so 7-!: s.Goz:4.20Zi:4.~ 

Tramo orilll!ro ( 3) Tramo cent rol ( 1) Tramo orillero ( 4 ) 

73 



N-9 

N-10 

W=260 kg/mt 
..cl>z¡,50"' 4.5o& 5.ou"'5.oo"'5.o0""5.oozs:5.ob"'5.oo2 
Tramo completo 

W=260 kg/ mi 
~-z;; 4.50"' G.00ZS:4.Go"' 5.oo<S:5.oo"' 6.IO zs:4.sozs:4,s()2. 

variable 
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TRAMO ORILLERO (1) 

-- W=260 kg /mi 

M 
EQ 

TRAS 

M 
EO 

TRAS 

M 

EO 

TRAS 

M 

0.9 X M 
Momentos 

para diseñar 
la nervadura 

A 

o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 

5.00 

B 

+813 -542 

- 117 -154 
o o 

+696 
o 
o 

+ 696 

-8 

o 

+ 688 

+619 

-696 
o 

19 

-677 
-11 

o 

688 

-619 

5.00 

+542 

o 
-77 

+465 
38 

o 
+503 

o 
-5 

+498 

+448 

~·--variable------>! 
Discnor este tramo con 
elf.'mcnlo del claro que 

Cuando el claro .. ao menor de produce mayor momonto 
2.50 Rebor o cero 

e 

7'3 

-542 

o 
o 

-542 
38 

o 
-504 

o 
-5 

+499 

-448 

5.00 

+542 

o 
o 

+542 
o 
19 

+561 

-9 

o 

+552 

+496 

Yo no influya el cloro 
menor di) 2. 5 por lo lailf'l 
calculorlo con rnomenlos 
mayores 

D 

-542 

o 
o 

-542 

o 
o 

-542 

-9 

o 

-551 

-496 

5.00 

+542 

o 
o 

+542 

o 
o 

+542 

o 
-5 

+537 

+483 

E 

111.3y 1~;:, 
t.s' 1.17 



CAT,CULO 

Tramo A-B 

w= '21'óO ----., l M:. 0\C) ~lY\ 

~,f 
<;,oo 

r~z 
11 

rv...1' 
~-= ZfoQ 

t P.,p, 

+ 
f\e:. i- ~M=C?l<:)Vem 

t ?\e, 

Tramo B-C 

619( W=260 )448 

~t 5.00 ===,' 
W=260 

1 t 
RA RA 

171 ~ fR8 
tRs 

Tramo C-D 

44~ W=:::2:::6:::0====i496 

1

, 5.00 i 
R¡ =640 IR2= 660 

'l'ramo D-E 

496( )483 
\ ___!'r'.:_?_§Q__ __ _ 

1~53 --·------1Ríf64í' 

DE.CORTANTES 

Rl= RA - ~ 

R2= RA + ~ 

R = WL "' 260X5 = 650 kg 
A 2 2 

~=1L = 619 = 123.8 Kg 
L 5 

R1= 650-123.8 = 526.20 

Ri= 650+123.8 = 773.80 

~ = 171 = 34.5 
5 

R2 = 650- 34.2 = 615.B kg 
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CALCULO DE CORT~NTE:O Y MOMENTO POSITIVO MAXIMO 

Una forma de encontrar V: O es por triángulos se-

mejantes, pero es una forma muy larga por lo que expon 

go una fórmula y la demuestro que es más fácil para --

encontrar X cuando V:O 

R= reacción w = carga 

Rl= WJ" _Ji_ 
2 L 

L 
R2 

R = WL + _Ji_ 
2 2 L 

J ~ 
X (L-X) 

X 
(L-X)R1= XR

2 LRl- XR1= XRz 
L R2 

Sustituyendo R1 y R2 por sus valores 

L ( ~'L - ~) - X ( l~ - +) = X ( ~ + ~ 

wr} \'1LX + ~t\( = NLx + Mx 2- M- -2- L -2- L 

2 
\•IL - WL.'C "' 1'/TL'C + M 

2 2 2 

m . .2 \~..X h'Lx 
M 

WL
2 

WL.x = M 2 -2- 2 2 

w1} 
- ¡.¡ W = WL N Nx = ~L M \\'I~x :=: --2- 2x -~ -

xW = R1 
x= R

1 
/W 
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CALCULO DE X CUANDO V:O 

Tramo A-B x= 526 2.02 mts. 
260 

Tramo B-C x= 684 2.63 mts. 
260 

Tramo C-D x= 640 2.46 mts. 
260 

'l'ramo D-E x= 653 2.51 mts. 
260 

Para encontrar el momento máximo positivo. 

Tramo A-B 

526 

M= 526 X 2.02 

2 

7"14 

"/8 

531.26 Kgm 



Tramo n-c 

619 

Tramo C-D 

Tramo D-E 

684 

684 X 2.63 _ 619 280 Kgm M= 
2 

~·l~---i 
1 

1 

1 
448 

640 X 2.46 448 339 Kgm M= 
2 

653 X 2.57 _ 496 324 Kgm M= 
2 
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CALCULO DEL REFUERZO 

Para calcular el área de acero necesaria, tomare-

mos el moemnto y la secci6n que hemos fujado, con esto 

nos dará una área de acero la cual comparamos con la -

que nos dá con el porcentaje de acero balanceado y con 

efi porcentaje mínimo, si el área se encuentra entre el 

mínimo y 0.75~e balanceado, se garantiza que en dado 

caso se sobrecarga en la nervadura fallará ductilmente. 

Para saber que varilla colocaremos, escogeremos -

la combinaci6n que se acerque más al valor del As ya -

sea mayor o menor, esto es con el fin de economizar, y 

como hemos visto que el concreto se comporta como un -

fluído plástico podemos variar los momentos negativos 

(ACI 8.4.1) entonces si por ejemplo nos queda escaso -

en el momento positivo el acero (en poca cantidad) lo 

podemos sustituir aumentando en el momento negativo el 

área de acero y con esto garantizar el armado. 

A 
0.85 bdf'c 0.85 bdf'c l. 89 f'c b ¡.~ 

s ? 
f y f y f y-

Si hacernos que: 

A 
0.85 bdf'c 0.85{10)(17.3)(200) 7.00 

f y 4200 

B2 l. 89 f'c b M kº-2...J.200) ( 10) ¡.¡ 
2.14310- 4 

f y2 4200 2 

80 
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Por lo tanto 

l\s A ~f2 -B 
As 7 - ~ 49 - 2 .143 X l0-

4Mx 

Y nos queda muy c6moda para trabajar. 

M B A ]\ 
s 

2.143xl0-4 7- {t19-B 
Area de acero y 

MR l.45xNR varillas 
X MA l\: 7 

531 770.00 16.50 7.00 1.30 2#3 1.42 2 crn2 619 897.55 19.23 7.00 1.54 2#3 1.42 c"2 
322 466.90 10.00 7.00 0.76 1#3 O. 71 cm2 448 649,60 13.92 7.00 1.08 1#2.5 1#3 1.20 cm2 339 491. 55 10.54 7.00 0.80 2if2. 5 0.98 cm2 496 719. 20 15.41 7.00 1.20 rn2.s liF3 1.20 cm? 
324 469.flO 10.06 7.00 0.76 i;¡3 0.71 =2 
483 700.35 15.00 7.00 1.17 U12.5 1#3 1.20 cm 

Varillas A B M I<gm MR Kgm 

1#2.5 0.49 7.00 6.62 308.90 213.00 
UJ:3 0.71 7.00 9.43 440.31 301.00 
1#4 l. 27 7.00 16.16 754.41 520.00 
2ii2.5 0.98 7.00 12.76 595.40 410.00 
2;¡3 1.42 7.00 17.86 833.58 575.00 
2if4 2.54 7.00 29.11 1358.30 937.00 
1#2.5 1#3 1.20 7.00 15.36 716.50 494.00 
rn2.5 rnt1 l. 77 7.00 21. 6-1 1010.13 697.00 
1#3 UM 1.98 7.00 23.79 1110.57 766.00 

Para tener una idea de lo que resiste cada varillu 

hicimos esta segunda tabla,, en donde calculamos el mo-

mento resistente para la varilla correspondiente. 

NOTA: es solo para nervaduras de a~otea. 
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Comprobación: 

As= A - ~---=--; ~2 - ~ 2 

;I - 2 AAS + A 2 ¡/- - B B 2 A A - A 2 como 
s s s 

B 2.143 X 10-3 
M,.. M,... 

B 

2. 143 X 10-4 

Como en ciertos tramos tenemos el tramo orillero 

variable, calcularemos este mismo pero con un claro -

menor (promedio) si este claro se disminuyera consid~ 

rablemente actuaría como voladizo lo cual nos rebaja-

ría el momento en el siguiente tramo, en cambio si 

fuera L/2 esto haría que aumentara los momentos en el 

claro siguiente por lo que es conveniente analizarlo: 

Para verlo más claro se ha trasladado en color -

rojo en el análisis anterior . 

..-----------"W~='-"260 kg~/~m=t~-----~ 
,--2-.5-0-~t----5.-0-0-----~---5-:-oo-----i 

- ¡s-----s,:;¡B~C------- !• OC D 

='ª-7..P 07sr1 _______ ~~~c~~~-c-~--=_-=_-:::_-:::_-:::_-:::_-=.-=--=.-=.-=.-:::.-:::.-=-
º 0.4?tci.57 º·" 0.5 0.5 

M O 20? ~fi4?.------·,-5-4_2...,_-5_1_2-------,.-!A-2-+-

EQ o 146 193 o O O 

rn'.21:º o o 97 o o 
M O +349 -350 +639 -542 4 542 

EQ O O O -48 -46 O 
TRAS O O -24 O O - 24 

.¡.591 -591 
o o 

-6 o 
+565 -565 

3 ¡¡ 
o o 

M O 339 338 •580 -587 .¡. 519 
0.9 M Fl~J 305 -30~ 529 -529 .¡. 467 

==·=~~~-~--~"~===~=-=-·-i=~·-~"·~~====••I> 
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605 

V 

As 0.71 

M 
80 

400 
As=0.95 

662 

315 

Como podemos observar cuando el claro orillero --

es mayor, nos produce un momento en ese claro que L/2 

y nos ayuda a que se reduzca el momento en el claro --

siguiente. Si el claro se va reduciendo el momnto di~ 

minuirá por lo que no le ayudará ~l siguiente tramo y 

provocará que sus momentos suban. 

Cuando existen tramos variables, clacularnos los -

momentos y observamos que para el disefio es muy prácti 

co calcular el área de acero primero con el claro com-

pleto y conforme ll8ga a L/2 quitar una área que nos -

cumpla con el ACI de L/2. Pero para el segundo claro 

es mejor calcular al As. Con el momento máximo que se 

presenta cuando es L/2 el extremo, y no vale la pena -

cambiar armado ya que por lo general la diferencia de 

momentos es mínima. 
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ahora calcularemos un tramo central en donde los 

momentos en los extremos son de empotramiento. 

W 260 !{g/m 

5.00 5.00 ' 
e D 

MA=MB=MC=MD MC 

VA=VB =VC<VD 
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¡:=============:::::=-=-w=-==-2=6.::::o._k_g __ l=m-=f.==:::;=============~ 

V 

NR 

650 

2.5 

1-¡¡,25 
lllo3 

'188 

408 

325 

5.00 5.00 

t.i50 

2.5 

650 

llF3 
11t-2.5 

'188 

5.00 

650 

2.5 

650 

As=l.18 

'188 
ll~2.5 
llF3 

-+--~.<--1-->..----+--~--+----'~---+--.,r---1 A= t.20 

MA 

l. 4 

325 
As=0.76 
1#3 

MR 

707.60 

471.25 

B 

2.143:d0-4M 

15.16 

10. 09 

A 

A= 

7.00 

7.00 

85 

As Varillas 

7 A- A¿-n 

1.18 rn2.s Uf3 

0.76 lj~3 



526 

V 2.02 

DIAGRAMA DE CORTANTES, NOHF.NTOS Y VARILLAS 

Tramo orillero. Para la N-1, N-2, N-3 (N-3 variable). 

h: 20 b: 10 d: 17. 3 

_l:L= 2 6_Q..Jill.LJ!!!.__ 
5.00 5.00 --~5.00 

2.50 

684 640 

2.99 2.37 
2.6~- 2.46 

774 
616 

As 1.08 
-448 

529 
75 

V escala 1: '.10 H escala 1:25 

AR E AS 

rn2.5 
1~13 
1114 
2.;::2.5 
W3 
2ll4 
1~[2. 5 ' 1;'1:3 
rn2. 5 rn-.1 
11!:3 , l;M 

0.119 
0.71 
1.27 
0.98 
1.42 
2.54 
1.20 
l. TI 
1.913 

NOr!F.erro 

213 I<gm 
304 
520 
410 
575 
937 
494. º" 
697 
766 

86 

5.00 

653 

2.51 

660 

As; 1.20 
-496 

Dist. escala 1: 

NCYrA: LÍ03l p.ml:al:b 

sefüüamos el tramo va

riable para el cfllc-ulo 
de acero y varil.los con 
los mom::mtmi correspon
dientes. 

En el primer tramo 
cuando la di.stancio sea 
menor que 2.50 quitar -
vadll.o inferior ~¡3 y -
vui:i llo superior ir 3 . 

~· 

647 

As"l.17 
-483 



DIAGRAMA DE CORTANTE, MOMENTO Y VARILLAS 

Tramo central. Para N-1, N-2, N-3, N-8. 

G50 

As 1.18 
488 

h: 20 b: 10 d: 17. 3 

-----5.00 

1325 
k~0.76 

A : 1.5 

1# 2.5 

1# 3 

1# 2.5 

650 

650 

f>s- 1.18 
-488 

UF 3 

5.00 

650 

650 

i>s' 1.10 
-488 

2..5-----.... 75 
~'--

325 \llt3 As=0.76 

A= 1.5 

AREAS 
0.49 

0.71 

l. 20 

87 

5.00 

650 

i>s' 1.18 
-488 

1*25 75 
"-. 

325 
A• =0.76 

A: 1.5 



DIAGRAMA DE CORTANTE, MOMENTO Y VARILLAS 

Tramo orillero. Para N-4 

h: 20 b: 10 d: 17.3 

VJ=260 kg/mt. 

5.15 5.15 

1'(5 175 1::04 

)_;;=-1U3 298 
í' /\•=0.70 

Y...---"'"-f-""'---r 75 A= 1.5 
564 
As= 1.39 

A: 2.5 

634 

Á.Jl.15 
476 

75 

88 

5.15 5.15 

671 

2.58 

679 667 

As 1.29 /\r. 1.26 

527 ~517 
75 

11t2.5 lft25 

15~~ ~~~w_ ...____........._ ____,," 

--- ~--- --- --- l 
/11~2.5~ 

1

362 __ !:._ 75175 --- ¡ 3'f;f-- 75 
As=0.86 As=0.61 
A=2 A= 1.5 



DIAGRAMA DE CORTANTE, MOMENTO Y VARILLAS 

Tramo central . Para la N-4 

V 

M 

669 

Asol.26 
-517 

h: 20 

-s:15 

b: 10 d: 17.3 

w = 260 kgl!!!.L._ 

669 

.s 0 1.26 
-517 

5.15 

89 

669 

Asol.26 
-517 

.15 

2.575 

669 

As 0 1.26 
-517 

75 75 ~ ...------..,., 75 
___,- I' 2.5 :..__¡-

! 



DIAGRAMA DE CORTANTE, MOMENTO Y VARILLAS 

Tramo para N-5 con seis claros. 

526 

Nola: cuando ostc doro 
sea menor do 2.50 
quitar ba,.;fones inferior 
del 1;3-y el cupcrior•• 4 

h: 20 

5.00 

b: 10 

W=260 kg/ rnt. 
--5.00 5.00 

d: 17.3 

--5.o_o ___ _ 
4.GO - 5.70 1 
variable 

1 

1 
1 

N'Jla: cuando cs1c.• clero 
sea menor de 4.00 mt. 
suprimir basten inferior 
del iF4 

La nervadura N-5 varía en cantidad de claros desde 

12-2 aumc11tar o supri.Hii"r los anu<1dos ele .los claros cent.r.a-

les para dar a cacla nervadura la longitud que ocupa. 
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525 

~ºº 

530 
A~J.30 
A= 2.5 

DIAGRAMA DE CORTANTES, MOMENTOS Y VARI~LAS 

Tramo completo para N-6 

h: 20 b: 10 d: 17. 3 

W=260 kg mt. 

5.00 ---5.00 

692 602 
775 

775 602 

627 Asol.57 

_?-~ 
1 llt3 

'L.@/ 

91 

525 

530 

'"' 1.30 A= 2.5 



429 

V 

M 

Dii\CRi\MA DF. CORTANTES, MOMENTOS Y VARIJ,Li\S 

Tramo completo para N-7 

h: 20 

354 
As:0.84 
A: 1.!i 

b: 10 

W= 260 kg/rnt. 

4,50 

709 

688 

558 As=i.37 

92 

d: 17. 3 

410 
/\s=0.98 
/\= 1.5 

464 

.J 



h: 20 

-----
5.00 ¡¡, 580 

636 700 

2.45 

664 

As 1.12 
As=,1.31 

463 
1535 

11-25~75 50 
_ _¡-t...__ 

150 150 

A= 

Tramo orillero para N-8 

b: 10 

W=2.&0 kg_~rnt. 
6.W-

890 

827 

As- 1.59 
635 

lli'-4_ 

93 

d; 1 7. 3 

4.20 

As 

4.70 

704 

1.06 
436 

518 

510 
As l.2G 
A=2 



W=280 ka/mt. r .. ,, . ..,, .l_40 í\\ 5.00 l 5.00 A 5.00 í1\ 5.00 T 5-00 1 
1 K' 6

87 673 l644 659 ~74 
~4 .'"

5 

1 ~ I"' 
L2.54 1 2.29 l 2.76 

1 
2 41 ~ 2.52 263 

V ¡ 1.ss I"'"" \ 2-21 ~ ¡ 2.64 \!<::67 54 !~\ 2-
48 

, , . . __ 

1 i ~'" 'i~ 1 "i'" 1 '" 
1 ~'" 

1 1 '¡ i j 1 1 1 

1 
1 _· 1 As-,1.21 ll As=il.44 1 A.Ji.12 
1 Asl~9 1499 ¡582 ¡465 

~ ! ¡ j ... A 4l " 75 l 75 y-- 1~25 
! 1 75;7~/1.,2.5,,7. 75 1 --'f"L- i '-,75175 
! : ~'C._ l __::r-rt-- ! \ ! _r-yt_. 
1 ¡ ¡~ l\ ce ~-1 1sQ_/U.20 ¡ 175 1~17s J 1::;Q_J.i1Q.o 

• . 1 1 /i i;h/ i 1'1~ 1 ~·;¡~ ! ! \ ( IV 1 ~ ¡ ¡ · 1 , -¡- - -:- - 1-7 __ L\_ ;:::t::;:L'.· 
, ,, 1 • -- -"-··--A -

1 '- ¡ /,.-;: 1_ 1,.3 ¡ · _,¡75 ~5;7- -
'¡· ~¡-¿. 1001 ISI •-~_)!2.5/ 1¡z8'J 1 
. "-..11:;z5 As:=0.41 \ 408 As= 0.67 1 
¡ :~50 , A1=1.5 :.::,FQ97 A =¡2 i i '¡";fº 1 ,,,, 1 

1 

As~l.54 
¡618 

75 \75 

~#-3 
150 !!\ ,!V 

--~ 1 s:=sP-: < ' j' " 1 1¡ ·--'--=~17:: -~ 5 '-..../33 
1535 ,._ 

~·J~31 

;:,' 

N 
o 

O' 

,_.. 
o 

o. 

,_.. 
-.J 

w 

,..:_¡ 

" CJ 
3 
o 
n 
o 
3 

'O 
~ 

ro 
<" 
o 

'O 
!lJ 

" !lJ 

z 
1 
\O 

¡¡ 
:::;: 
>' 
d 
t'1 

() 
o 
"' ..., 
::> z 
,..:_¡ 
t'1 
Ul -..,, 
o z 
:'1 z ..., 
o 
Ul 

l.-< 
< 
>' 

"' H 
t' 
t' 
>' 
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".D 
U1 

V 

M 

4.50 6.00 

592 I 
As= 1.l¡<; 
A= 3,5 

! 

W=280 kg/mt 

4.80 4.80 

'"3 

" !lJ 
3 
o 
'O 

'" " "' z 
1 ...... 
o 

t:l 
--< 
>' o 
;ó 
>' :;::: 
>' 

" t'l 

l
g 
~ ...,, 
t'l 

·ül 

5 
:;;:: 
t'l 
z 
..;¡ 
o 
c.n 
~ 

< 
>' 
::<l 
H 
e-' 
e-' 
>' en 



C/\f,ClJLO NERV/\DU!li\S MEZZ/\tHNE 

Para el cálculo de las nervaduras del mezzanine -

seguimos los mismos principios que las nervaduras de -

la azotea, solo que en estas nos cambia la carga que -

es de 280 kg/ML. Por lo consiguiente elaboramos una --

nueva tabla de área de acero-momentos. Factor de se--

guridad : 1.50. 

Varillas A B M(lcgm) MR(kgm) 

UF2.5 0.49 7.00 6.62 303.90 206.00 

1# 3 0.71 7.00 9.43 4-10.00 294.00 

rn 4 1.27 7.00 16.16 754.41 503.00 

2# 2.5 0.98 7.00 12.75 595.40 396.00 

2i~ 3 1.47. 7.00 17.86 833.58 556.00 

2# 4 2.54 7.00 29.10 1358.30 906.00 

1# 2.5 rn 3 1.20 7.00 15.36 716.75 478.00 

rn 2.5 rn 4 l. 77 7.00 21.64 1010.13 673.00 

1# 3 l::t 4 1.98 7.00 23.80 l llO. 57 7·11. 00 

M,,,= B 
2.143 X 10-3 

/\ = 7 

Ahora pasamos a hacer el análisis ele las nerv;-1duras. 



~ W=280 kg/mt. ~ 
N-ll Á s.oo2i-5:l5"15A 500" 5 oo 5.oolí5-0o ,s 5~o ll 500 A s.oo < 5.ooA 5.oo i1-5.oo 3 5.oo Á 

N-12 

N-13 

N-14 

N-15 

N-16 

N-17 

N-18 

tremo orillero (A ) tromo cent rol ( A ) tramo orillero (A ) 

13 Cloros do 5.00 mis 

~-------·¡¡ W=280 kg/rnt 1'! _ _ . , 
fu=A 5.15 A s.1s A!>i5 .. i~stS A"s.15-li !l.i5li"ST5-lí5.f5ñ.5.i5~F~-[...f5 ,~--515"L\:,J5~\ 

tramo orillero ( B) tramo central ( B) tramo orillero ( B) 

14 Cloros de 5.15 mis. 

W=280 kg/mt 

W=28Qlg/ mt. 

4.40 

+9ºkQ· 
A 0-75 

vario ble 

1
90kg 

W=280 kg/mt 'f 
J;Ft===-===::;::4.4;:;;,:::0 ==:==;:::A ::;;;77=:.:;:J_ 150 

voriob!e 

l 90kg 

W= 28Q.!'.9_1mt :=i' 
f---¿~60-ll G0-11 O 

variob!a 

97 



567 

V 

DIAGRl\l-11\ DE CORTMJTES, Mm!l::rJTOS Y VARII,LAS 

M·666 

738 

---1 2.63 

833 

Tram::> orillero A para N-11 

5.00 

W=480k /mi. 

---y¡¡s 

662 

As=i.16 

466 
75 75 

90 

2.52 

íl\----5.00 

M·535 

700 

~ __ 2.50 
2.50 

705 

75 

--7!i 

tkti24 

700 

'\ 



V 

.... 

DIAGRAMA DE CORTANTES 1 MQMENTOS Y VARILLAS 

M-583 

700 

f,o=\.27 
502 

Tramo central B para N-11 

h: 20 b: 10 d: 17. 3 

W=280 kg/mt. 
5.00------5~-- 5.00 

M-(;83 M-583 

700 700 

---2.5 --·-·25-- ' ''--~ 
700 700 

f\S'l.27 
502 

2.5 

M-583 

700 



591 

V 
2.10 

DIAGRAMA DE CORTANTES, MOMENTOS Y VARILLAS 

Tramo orillero B para N-12 

9.-15-----;\---9-.l~

M T9 

758 

W = 280/kg/ mt. 
r,; 9.15 

M 564 

706 

2.63 

100 

~-15---=-7,j 
M 624 M-f.13 

721 

2.875 
2:075 -;_---¡--

!"' 736 

As 1.42 
55G 



DIAGR.Z\MA JJJ\ CORTAN'l'F.S, MOMEN'l'OS Y VARULAS 

Tramo central B para N-12 

'-=-------
W=280 kg/mt. 

\ :i.15 5.15 5.15 

M-619 M-619 M-619 M-619 

721 721 721 

V 

721 

M 
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pIAGRAMA VE CORTANTES, MOMENTOS Y VARILLAS 

Tramo N-13 

h: 20 b: 10 d: 17.3 

W::280 kg/rnt. 

--- s.oo 5.00 5.00 / 

744 834 
5SS 656 

2.98 2.02 
2.02 2.66 2.34 2.90 

566 
834 G5G 744 

Ab=·J.77 /¡s=l.12 A • 1.77 
G75 450 675 

50 50 í 11
" 

2
·
5 

_,,,.. w 2·!( 50 50 
__r·- "\.' . / " -'---

150 175-
5
o _?O · ll5 1~50 - - ......FR:_L_ - ---· 

r,.._· l~J·t; l5_Q_/·i~:Q~~t3 li~t; ___.,.-f 

L -- \-- 50 \::1 j.¡•r .. 5 ..,,/ 3¡.¡ 50 -···-·-·-t-·---- J 
i ·tt-4 314 As•076 sn 11 

M 

72 '1.5 s• l.•16 
As, 0.7G A• 3 

As•l.'<G A: 1.5 
A•3 . 

' ' 
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N-14 

h: 20 b: 10 d: 17.3 

j/
90kg 

W=280 kg/mt. 
r.::=======================-~-=--=--=--=-==-=-=--=;:::.-=-=-==~ 4.40 

583 

103 

300 

0.75 
variable 

649 



DIAGRAMA DE CORTANTES, MOMENTOS Y VARILLAS 

N-15 

h: 20 b! 10 d: 17.3 

j,'º"'· 
i=:=:.=:::=--:::--=-=-===:::-·=-=-=W===2=8=0=~g=/=m=I=.=======::==========~ 

4.40 

514 

l DIJ 

510 

718 

1.50 
variable 



V 

DIAGRAMA DE CORTANTES, MOMENTOS Y VARILLAS 

91.50 

N-16 

variable 
o -60 

25800 

-========= --258.5 

As= 0.25 
1~---~-75 _____ -,\105 -----; 

~'--1 f~2.5 

M - --. .:::=--~-~"----
14.s 

105 



V 

DIAGRAMA TJF. CORTANTES, MOMENTOS Y VARILL1\S 

N-17 

h: 20 b: 10 el: 17. 3 

l
90kg, 

i;:::=================W====2=8=0=k~g/=m=t==:;:::==============~ 
2.00 

145.8 

10G 

398 

variable 
60- 110 

1.10 



V 

DIAGRAMA DE CORTANTES, MOMENTOS Y VARILLAS 

N-18 

h: 20 b: 10 el: 17. 3 

W= 280 kg/mt. r----- -
4.80 

672 

------------+------·-----,! 
/ 

~-----,t~4~·· ~,,L---l 
---------=-- --~~---"'.:::~ 

f3 64 
/ls=2.119 
A~3 
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Una vez calculado todas las ncrvoduras, las revisamos 

a que esten denLro de ciertas restricciones tales como: 

1.- Revisi6n por ~rea de acero. No sobrepase los límites 

de ~\ < e D < {! 5 donde 

~t 

t'n 

€B 

Porcentaje 

Porcent.aje 

Porcentaje 

l1 
fy 

14 
4200 

de acero 

ele u cero 

de a ce--.? ro 

0.0033 

o. 75 (Q_,Jl_::i f' e n 
fy 

X 

por temperatura. 

por diseño. 

bu lanceado. 

6000 

6000+fy 
)= 0.02 

Areas de acero por medio de los 

Ast= €+bel= 0.0033 x io·x 17.3 = 0.57 

AsD= Area de ucero de diseño (según el caso) 

O. 57 en/ < 

3.46 

< 3.46 
2 cm 

Esto significa que en donde exista momento positivo 

la varilla o &rea ele acero menor clnbe ser una ele As=0.57 

centímetros cuadrados. Pero como no existen varillas 

de esta &reu consideremos unu del # 2.5 y pura el mayor-

seria de 3.46 m cuadrados. Por lo que en los diseños 

est&n dnntro de los límites. 

108 



2.-Bevisi6n por cortante. 

Para conocer si estamos dentro de la seguridad en 

cuesti6n del cortante debemos estar basados en que: 

v-« ~ Q ve 

Donde: 

V-'f. Es la fuerza del cortante afectada por -

el factor de seguridad. 

Q Factor de reducci6n de resistencia. 

Ve La resistencia del concreto al cortante. 

Calculamos VR en función ele V,.< para compararlo con 

los cortantes de los diagramas. 

Para losa ele azotea 

o o.85 

Ve 0.53 ,ff•c bd = 0.53 ~200 (10)(17.3)= 1296.69 

V .!fE: 0.85 (1296.69) = 1102.18 

V .:::::_ 
D 

110~. J8 
--1-.-!JS- 760 kg 

Esto lo comparamos con los diagramas de cortantes 

y ve¡;¡os si cotamos dcnt.,ro del límite. 

Como tor:i'lmo~:; el corti:lntc a una distanci u "d" cle.1. 

centro es conveniente cu.1.cular 01 cortante al centro o 

0i1tonces en cü centro do.l. apoyo 

VD~ 760 + 1~ X d = 760 + 2C.0 x .l.73 '-' 004.98 l\g/cm2 
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!\hora si el cortante ele diseño en el centro del -

apoyo no debe ser menor o igual a 805 Kg. 

Pura el mezzunine 

Ve 0.53 f'c bel = 1296.69 Kg 

~ 0.85 

VA~ QVcS1102.18 

Si ~ :-: 1.50 V 
L 1102.18 

R-
~ 

~- 734.78 Kg 
l. 5 

vR6 734.78 + 11d = 734.78 + 280 x 17.3 783.22 

Vcl 6 783.22 Kg 

Lo comparamos con los diagramas de cortantes de -

-los mezzanines y vemos que estamos dentro ele lo permi 

ti do. 

Cálculo ele las DefJexiones 

El cálculo ele las contraf lecllas será igual a li1 -

cleflexión que se p1·odnce en la nervadura a 1ar9a duri'l-

ción ~cerrada a 0.5 de cm) 

---~lL_2 ___ -A = - Donde: 

A 

)\ 

9.G EI 

9.6(2xl0 5xG.667xl0 3 ) 

NT,?. 

l.28xl0 1º 

E 

I 

I 

I "' 

l lo 

5 º'¡ 2 X 10 

bh 
12 
JO (20)

3 l- fo -

12 

6.667 X 10 3 



Para larga durnci6n nrultiplicamos por 2 la defle-

xi6n y tenemos: 

A 
2 

2 ( ML ) 
1.28 X lOlO 

Para el cálculo de las dcrlcxioncs, tomamos el mo-

mento mfiximo positivo y la distancia del claro de cada 

diagrama de cortantes, momentos y sacarnos la dcflexi6n 

ajustandola al inmediato siguiente de 0.5 y las anota--

mos en la parte inferior de cada tramo en el diagrama -

de momentos. 

.1 ll 
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CALCULO DE LAS TRABES 

Para el cálculo de trabes hemos analizado los ejes for

mando marcos, los cuales se forman por trabes y columnas, -

así podemos calcular cada uno de sus elementos. 

Para el ejemplo utilizaremos el marco 17 para la trabe 

19; hemos escogido un marco significativo en el cual diseiía

mos y calculamos trabes, columnas y zapatas, ya que para los 

otros marcos seguimos el mismo procedimiento. de cálculo y -

diseiío. 

El procedimiento a seguir es: 

- Obtenci6n de momentos de empotramiento por cargas verticales 

- Obtenci6n de rigideces 

- Momentos finales debidos al Análisis Gravitacional 

- Valuaci6n de fuerzas sísmicas 

Obtenci6n de momentos de piso 

- Momentos f inalca debidos a fuerzas horizontales 

- Homentos resultantes del Análisis Gravitacionaly Sísmico 

- Resultado del An&lisis M6todo de Kani 

- Determinaci6n de los Valores de cortantes debido a fuerzas 

verticales .. 

- Momentos de Diseiío. 

117. 



2.6 

4.4 

filii1 '/.' '/Jl/11 I TffTl77jT¡; 1 

1 2 3 4 

. ,,¡~ 5.9 
~-

6.3 ... ¡ . '1.4 
I" 

4.8 ,¡·-> 

OBTENCION DE NO~IENI'OS DE EMPOTRN·ITENI'O POR CARGAS VERTICALES 

- 2 1600x- 92 
M e9-10= }ii_ " _-;-,. = 4641 

12 12 

8 w< 2 
M 10--9= ~. = -4641 

122 2 
¡.f 10-11- ,.;( ~' 16ºº''2.:]_ = 5292 

12 12 
.2 

¡.{~11-10= ~-b~- "' - 5292 

.. 2 
¡~f 12-11= _"l_;',iz- ~ .. 1484 

}W-= rrwNP~+Pl !/. = 1l~920x4.8)+12000} 12000 }+ 120001 \
8 6019fl 

ll 3 



e" \1.1.
2 _ M _,_5 -12 -

~f 6-5 = -4061 

r,i2 
t.f 6-7 = \¿- = 

Me7-6 = - 4631 

d~7-0= wr~ ")400x4.tl
2 

12 12 

}fO-7 = ·- 2259 

I ,77/i 

.. 4061 

4631 

2259 

,.. 11¡ j77JJ,1·:' 

Se efcct(1a un pn:diseíío para los momentos de empotrnmiento ohl:cnido,; 

por-cargas verticales de servicio. 

,J~ 

2.6 

4.4 

11·1 



'!1W'l'S OJ:U·N\S 

ler. Ni'Rl ~:o 40~ 
'.'() 40 

2cb. Nb.ct ~C-Oy 1 ~º~ 
30 30 40 

* Ztra m vo1adi20 y claro cb 4.4 

consideraremos el peso propio de los elementos propuestos. 

Primer 1aveJ.: 

Tralx= de 30x50 con longitud de 16.6 1i1. 
Peso·= .3x.5x16.6x2400 == 5976 Kg. 

Carga por ml = 5976/16.6 = 360 Kg./m 

Finalme>ntr~ la car:g¡¡ por m2tro lineal del prirner nivel será: 

1400 + 360 = 1760 l\g/m 

Segundo Nivel: 

Trab2 de 30:·50 con Jcingl tud de 12. 2 mts. 

Peso = . 3x. 5xl2. 2x 2,100 = 4392 kg. 

Ccrga por n~ = 4392/12.2 = 360 

La Carga por metro lineal para esa sección será: 

1600 + 360 = 1%0 l\g/111 

'l'rate de 30x90 curi. lo;¡~¡i tnd de <J. 2 mts. 

Peso" .3x.9.x9.2x2,JOO= 5961.6 

Carga por rnl = 59Gl. 6/9. 2 = 648 

I..a Carga por m2t.ro lineal p2xa esa sección será: 

920 + 6:HJ = 1'!68 ¡;g/m. 

1J. 5 



l\SÍ queda caru;:ido finalrrente nuesr.ro Marco. 

2.6 

9 

5 

1 
11.tr 

r 5.9 + 6.3 ·r 4.4 ;....--~ 

OBI'ECJCION DE MO?·lEN1'0S DE EMPOTFL71MIEN1'0 ler. Nivel 
? ? 

l'-r5-6= 1l6-5 = w~- = l750 ( 5 . 9 ¡- = 5105 
12 12 

· 1'r 6-7 = 1'i8.7-6 = ~L = 1760 (5 • 3 l
2 

- 5821 
12 12 -

l'-r 7-8 =Me s-7 - ~e - 1760 (4.4)2 
- 12 - 12 2839 

2do. Nivel 

1'!v= ~wl+d1·P"JJ.;2 = { [0568x·1.G)+l2000J + 12000 ~ 1J.8/2 

116 
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OllTENCION DE RIGIDECES 

PClra efectos de?. simplificar los calculas obtendremos los momentos de 

inC?.rcia de cada uno de los elc:rnentos que confonnan nuestro marco paro pos

teriormcmte manejar los terminos EI co:ro constantes. 

Par.a Colunmas 

Para Trabes 

b= 30 y h= 50 I 

b= 30 y h,,,90 I 

Entonces: 

2.1 
4.'1 

40 X 40 3 

12 213,333 cm4 

bh
3 30 X 50 3 

312,500 4 
12= 12 

cm 

bh
3 3. 

822,500 cm4 30 X 90 1 =12= 12 

J .5'6 T 1.'16 I 8.51 T 
9 10 11 12 

I I I I 

tl.(i_ J...f.!G..1-. ____J_.(15..J __ 

5 6 7 8 

I l I I 

? p 4 
/,7 .. ,? 1'7.::?;T ¡;;..,.r /.7,/T 

5.'l r~ fi.3 --,~1-,¡ 1 

117 
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RIGIDECES ANGULARES 

Columnas: 

R 1-5 R 2-6 = R 3-7 = R 4-5 = ~ = 4 El = 0.909 EI 
~ 4.4 . 

R 5-9 R 6-10 4 El 4 El 
T 2.6 1.538 EI R 7-11 R 8-12 

Trabes: 

R 5-6 R 9_ 10 ~ j~El= 4 El.46 I 
)l 5. 9 

0.990 EI 

R 6-7 R 10-11 = ~~ 4 E~:~ 6 
I 0.927 EI 

R 7-8 4Bl 4El.46I 
.J.. 4.4 

l. 327 El 

R 11-12 7.764 El 

.9)J .9?:/ 7.7('1 
9 ]\) r---r2· 

.9J:l .Wl .c¡)_ .9JJ 

. 9:0 .m 1.327 
5 

~. 

6 7 -3 

.SOJ .Cf:A ·:l "'J lí'l17" 2 4, 
¡; .. ,¡¡ /'h 1,.,, 

11 u 



' 

FD = - 1 R 
2 1..R 

1 .909 
FD 5-1 = -2 . 909+. 909+. 990 == -O. lG2 

5-9 

FD5-6 = - _l_ 
2 

-0.176 

= -0.163 

FD :: - - 1-· __ ._9º2__ ___ , ,, o 239 
9-5 2 .99+ .909 - .. -

.99 
-----·~=.:: -O. 261 

l __ :fil___ - O O/ifJ 
FDll-10"' - 2 .927+7.76.,l+.909 - - ' 

t;'T'> == _l . 99 o l "2 0 "6-5 2 • 99+. 909X2+. 927 = - ' ., 

FD = ~l ___ .~9~09~-- = -0.122 
6-2 2 1á. 
6--10 

FD = - - 1
- ~---- = -0.124 

6-7 2 :1~ 

~~gg,,,_~ 

FD = __ 1_ 1.32_7 ____ = -0.210 
8-7 2 -.909X2·ri.327 

FD = __L 
8-4 2 --·-

9-º-9-- = -O. 145 

8-12 

J'iMg~==rn 
f) - 1 .99 __ _ 

J 10-9- ·- 2· . 99+. l)09+. 92"/ -0.175 

1 _..:..22_7 __ :: ·-O. !Gtl 
-2- ~"-

FD ,, - _J_ 
10-G 2 

.909 
·"' -O. J.Cil 

FJJ 12·-l l= - - '..11 ___ 2 · 764 --· "' .. o .. nn 
- 7. 76-1+. 90~) 

1 ___ __,_Q_Q_9 __ . "' --0.0'.>2 
2 ~~-

119 



6 ET 7-

0.310 

6 EI 0.888 

FACTOR DE DISTRIBUCION LINEAL 

FD e 
3 

-2-
R 

:~ R 
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- 0.375 



[;~~-.Jo~;] -~TL-----~::L~.- l 3 "'. ] ~l ,,m _________ , 
L:~0::e~ ___ f :i;:¿~ _;~tl_~~~~;;~_jj -~~~ l' 

-13~~; 

-- lt,~~3 

--1737 
-lf\l'J. 
·-]G')J 

-:'GJG .. ;::~·l 
-1',)) 
--~:~í.J] 

-~~??] 1612 
-1J;n 

-1. '·' ;z :.·~ :_) -:(~l2 

-i<·n -\!il.2 

·-J.!•/G l(':O 

¡r· \) 
.'"(17 o 
'07 .<1 
:.\)j· i'.'Ó 

··.:.Ji "c':.O 
'n:. 

''t_,'l 
¡-.'' 

'!;.: 

.. 377 ~~' 

:H8 
-130 
--l'.'0 
--El 
·-· 13~-~ 
·-, 1~3 
.. 1•;"! 

. ··;¡ 
'07 

. ;11 

.'{)) 

'T7 

-~~>~Tl/;g 
~c,31 -·'~10 

1n·10 

-2fJ6 

-178 :iíi 

----=-~~~: l~f--~~~ --i~l~fL----~ 
-102 1-~~?T-_il -lf1l 
·1ó7 <'0 -157 
- 1 r: ,._ - ] ; ,- ·-1 ·':~~ 
.Jq -·Je..: -121 
-- ~ ·: 1 -1.'!:~ ·-133 
-!~l -1~~ -132 
-v~1 .. 1·~1 -1.;2 
··i'!l -1.>' -132 
.• 1. 1l .. 1 ::•:· .• 1. ~'-

~~-~~ =;.~ 

-7!17ií. -p;-¡;rrr 

Ul 



~','.·O 

_.:}7 

-·!TSI 
-J.671 
--JG.Xl 
_,Fil8 
.~ 612 
-lJ)I'.< 

-H-112 
-1612 

'.1105 

-G::.i?. 
.r/-1~j 

_(_-~·.(. 

_r:;í) 

_.,...,,: 

----

•lG 
, C"/ -·· . -] :.·~~~ 
' fr/ -0.31'.:i --
r ·01 

u7 
¡-/' 

)_·,'] 

l' G 
1~9 

162 

"'"' ~ '-'-V..J-

1 ·o 
'" 

--·m 
--~:·:O 

-~:nrr 
-1 :;o 
·-L'O 
·-1 :1 
... ] ~~ :~~ 

-1,,1 
. : ~ 1 
-1': l 

-1···1 
__ ,_,, l 

1 J1 
--1?1 
_·_1;0 

",,.., .. 

- i .'r~ 
.1_-"; 

.. ¡_,:,:• 
-1 ··.{'.· 

-1."'í' 
-130 

1.d 

<;;;n 
--·~:ll 

--'-üS 
'TI 

·:o.E:e}t~ 
!1;~n .... ~19 
:_c;·~s --·:,19 
: r.:-_:,.~1 

l()'lQ 

1 ~~j2 
) ._-;:{) 

'.":O 
1tY:O 
. (;-{) 
'.r·.o 

--117 

--1 ''" 
-- l'.:l2 
-l ~z _ 

::;.-;~] 

-=:°:c,G 
·-2f16 

~:;Hg 
-.:'.:?: 

~=:;~~~ 

-, ·~ ,, 
--.:.1:·:> 

11)1 

-266 
--~~6G 

--~GG 
__ ·:(.G 

l':-:·'O 

l ¡1·;';1 
1'("'1:)1 

1:)165 
1 ¡~:-'i)2 

1:1·z12 
:il"l 3 

-".2,'7 
-·.·3·7 

~'!:'_]--
-22~ 

l ~·s 
'l "6 
l s 

, r,.., .. ·' ~ 

ff~~ 
''? 2,:/2 

1 :.~15:: 
1 'C? 
1.7.62 

¡•. (! 

:-~- {' 

J.50 

1 --

i : é ' 

1 

1 

#17:'-''!JY./7 



LOS MONEITTOS FIN,\LES DEílIDOS /\L /\N/\LISIS CR/\VI'r/\CJON/\L 

19)] --&-103 7CD1 --?.fP/I --3228 -ffi7:ll 7'Y:E3 

--lw.J ffi2 ~1912 -f:f.T!2 

1](1 3532 --1201 
--6'JT 5:ZC:O --G18CJ --1310 r29~.-~J2=-----~~:::=+-===~~~..::..::::.+ 3327 --7Jl. 

--1652 

--745 

--93 

32 
Tllh/7 

--370 

--101 
,?JJl'iT! 

lffiS 

DESARROLLO P.?\fü\ OBTE!~CIO;-.J DE MO:·rEtITOS FINALES 

M = M~ + 2 M • . + M 
3
.
1
• 

l lJ 

M1 __ 5=--907+162= --7'15 M
6 

__ 
7

=--132X2--2G8+5821 = 5290 

M5 __ 1= 2(--907) +162= --16s2 ~t-¡ __ 
6
=--26sx2--ss11--n2 = --6489 

N
2 

__ 
6
= 162 -- 130 = 32 l·L¡ __ 

8
=--387X2+ 1262+2839 = 3327 

H5 __ 2= --130X2+ 16?.= --98 Ms--7"'1262X2--2839--387 = --702 

M3 __ f··266X2+162 = --370 M<J .. JO~~ --l.Gl2X2--'i5tl+5686 = 1908 

!·~ __ 
3

,, --26Gl:2·1 lll2" -370 ¡.¡
10

_.g= --551::.2--1G12--5G3C = --íl10Ci 

M4 __ 8=162+072 = 103·1 l·!lO--ll '= -:;J<J:·:2+2159+6·W3 = 7601 

~\J_,¡=07?.X2+162 = l<JOG l·\i--IO= --519+2159X2--6483 = --260.-J 

N5 __ 9,,_90·1x2+ 19'.i0-1'176= __ 13,¡o M11--12=HJ;!l 5X2+:~530--·12l Uü = -- 3221J 

N9_5=-JA7GX2+19S0-907= -190~l MlZ·-ll =1 R215--2530--'121.BüX2= --68ó91 



DESll){ROI.LO PlillA OITrENCION DE MOHENTOS FINALES 

cont. 

M6_10 =-130X2+1950+(-509) = 1181 

~Il0-6 = -509X2+l950-130 = 802 ~1 2_8= -4897X2+1950+872 = -6972 

~17-11= -266X2+1950-130 = 802 M5_6 =-986X2-141+5105 = 2992 

HJ.1-7'' 211'1X2+1950-266 =5912 H6_5 = -l'llX2-986-5105 = -6373 

VALUACION DE FUERZ1\S SISNICAS 

~ 
~ 

l 58.5 ~tn . 

..-~~~--"~/-~~~~-, 

1
29 'Il11. 

,v 

/7/,'//lt w:r 

-,1<--~~~-lñ.Qi<J._~~-~-

123 



F i __!!_L_b.L_ 
wi hi 

Cs Wt 

Cónsiderarcmos un coeficiente sísmico Cs 0.08 

Nivel l '" hi wi hi es Fi 

ton. mts. --·----- --------- '-· ·-

2 50.5 7 353.5 .08 4.78 
-

1 29.0 4.4 116 .o .08 l. 57 
-- --

::f_ 79.5 469.5 .08 6.35 
'--

2º Nivel 

Fi 353.~ (0.08)(79.5) 4.78 
469.5 

1 er. Nivel 

Fi 
_l_l_§_ ____ 

(0.08)(79.5) l. 57 
469.5 

4.70 ton. 

6.35 ton. 

QUJ_BNC IOll_J1E MQ.!:ffN'I'O::} __ DE_ PJ SO 

Mr 

Mll= fu~~~~0..'.j_ 9.31 
] 

MI " -L~l}.;-;2,,JL 
3 

VI 

4.78 

6.35 

4.14 
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OBTENCION DE WlMENTO FINALES DEBIDOS A FUERZAS HORIZONTALES 

COLUMNAS 

Primer Nivel 

M1 _ 5= 1099 - 4787 = 3688 

M5 _ 1= 2 (1099) - 4787 = -2589 

M2-6::: 709 - 4787 '1078 

M5_2= 2X709 - 4787 -3369 

M3_7= 640 '- 11787 = 4147 

M -7-·3- 2X640 - '1787 -3507 

M = 
4-0 1008 - 4787 = - 3779 

M = 8-4 2Xl008 - 47[)7 -2771 

'l'RABES 

Primer Nivel 

M = 
5-6 l l 9·1X2+767 3155 

M5_5= 2X757+1194 2728 

M5_7= 2X721+6'16 2088 

M7_5= 2X646+721 2013 

M7--8= 2X93H 1'160 3322 

M8-7= 2Xl460+931 3851 

Segundo Nivel. 

M5 _ 9= l099X2+41G-3179 

M9 _ 5 = 2X416+1099-3179 

-565 

-12'18 

M6 _ 10=2X709-3179+313 -1448 

M10_ 6=709-3179+2X313 -1044 

M7 _ 11 =2X640-3179+72 -1827 

M11 _ 7 =2X72+610-3179 -2395 

M8 _ 12=2Xl008+81-3179= -1082 

M12_ 8=2X81+100B-3179= -2009 

Segundo Nivel 

M9-10= 454X2+340 =12118 

Ml0-9= 340X2+454 =1134 

M
10

_
11

=319X2+73 711 

Mll-l0=2X73+319 465 

M
11

_
12

=6l7X2+696 =1930 

N1 ?.-ll =696X2+61 7 =2009 

,..1.2~·~1;1 __ 1 B"l 711 __ _:165- TQ ___ ~?ffi'.l~· 

-1218 -23C·6 

-1418 -1827 -1CB2 
-SG5 1155 ~El ..zcm _ 2013 3}1?'-_ _2'351 

-33G9 -3W -TTTI 

·-1078 -1147 -3T/9 ,,, ,v ,. r 

126 



4.4 

Del 

h'-' 

b= 

COMPROfü\CION 

ANALISIS DE UN MARCO 

NETO DO NA'l'RICIAL 
12 '!rn. 

13 14 

'l'Jl 'T-.'l 

10 11 12 

6 7 8 M'>l7'ffi3 

V=-lgj26 

10 11 
-- -------·- --J7LI) 

G 7 8 

2 3 4 

/.17.~~·/?'r / F/!l77 /77'0',,, 
4 

---t:-----5_,_9-~::..-_ ____,,,6,_...3'--- ~µ:,1--___:;;.,.4.4, __ ,,f:---_ _;Lloi,.-,u,8 __ 

2 3 

12.2m 16.Cm 

miernbro 1 ill miembro 8 j)(' 1 niiembro 9 al mif'mbi:o 13 

40 A= O. l 6 2 cm m ]¡"' 50 ClílS A= o .15 m2 

40 I= 0.002133 ·1 b= 30 I= 0.0031;~5 m'1 cm m cm 

Del mic~mbro l <i al miembro 14 

]¡:: 90 A= 0.27 2 cm m 

b= 30 I= O.Olíl225 4 cm lll 

\!.< 

+--



--1,316 
2313 

-3:-0 
1510 

-2fBcJ 
1~.o.J 

-3!2?. 
éf.)7 

MOMENTOS RESULTANTES DEL ANALISIS 

GRAVITACIONAL Y SISMICO 

13\G 1191 (G3 6'."Q. 2033 
-231:!_ ______ ...fil.1.:!__·-653-1 ____ 'l_3_1Q_ 3§1 

-&J24 

-15:0 

-1r10"3 
-20S9 

3;)):¡ 2fü'l 
-3.)10 615'J 

-3}13 
115 

-133 

2J17 e 

-'5'.b 

-2\1)(¡ 

-mm 

-rm 
-4U7·1 

2aj2 

-74i8 

-3441 
fi76 

-"'~Ce.3 

1'13 

3158 
-3121 

21-~G 
6:1113 '75.f;iJ___ 

-2146 

lllSO 

-'-751 
1'169 
3592 

351 

...;2(}11 
-1820 

-37i.12 
-1017 

Gravcclucl 

Sismo (Analizado por M6toclo Nutricia)) 



HESULTADO 

NE'I'ODO 

1248 1131 711 
-12-18 l~ -81CXi 7W1 
.-lSOJ -mn 

00'2 

-1'Vifl 
llO! 

-'YJ3 3155 Zl?J3 2"J38 
-13-10 2!=fJ2 -f>IB ~12SO 

·-------- --· 

-25c19 
-1G52 

-3ffi'.l 
-745 

7,7","'IJJJJT 

O Sismo 

-3XE 
-93 

.../t078 
32 
)WT.Tt-.97,IT 

O Gravedad 

Diagr. Gravedad 

DE 

DE 

l\Nl\LISIS 

l\T\NI 

465 19)) '20YJ 
·-2f~L-Tl2() _____ :f,gr;. 

.. z_m 

5912 

-18Z7 
3532 
2013 33?2 

-6189 3327 

-?fJJI 
-TIO 

-2cm 
-Em2 

. -1032 
-1201 

3851 
-70?. 

-zm 
J so:.; 

.:.3TB 
1034 

Cortantes 4619 -5765 a 2.6 Gravedad 

del 2066 

4863 
Izq. - 2925 

l. (i 

3 ,-
, O) 

.75 (1.SCV+l.87 s) 

48G3 = .75'(1.5X4619+1.87(S)) 

2066 ~ .75 (1.5X4619+1.B7~S)} 

-5722~ .75 (l.5X5765+1.87(S)} 

-2925= .75 (1.5X5765+1.87(S)} 

( 4861_) - (l.5X4619) /1.87 
,75 

-237 

-2231 

-B7°'1 

-6709 

12<) 



DETERMINACION DE LOS VALORES DE CORTANTES 

DEBIDO A FUER~AS VERTICALES 

:a...--- 5.9 --; t 

4619 
...._ 3.28 
_-,.~---

2.62 ~ 
-5765 

H H '-"·----L--l 
(+) 

'l'rabe 6-7 

<"-M
6

= O 

*M6= 6373-2992-(1760X5.9X2.95)+R5 (5.9) 

30633 + 2992 -6373_ 4619 

5.9 

~FV= O = -10384 + 4619 + R6 

o 

~M7 +6489 - 5290 - (17GOX6.3X3.15)+R6XG.3 

. R
6
= 5354 

:l'-FV = 0 R7 =-1760X6.3+5354= -5734 

6 · 3 X X=3.04 -i:-ioiiG'= 5354 · · 

Mom. miíx. positivo~ -5200 +( r,:i 5 ~x 3 .o 4 ),,, /[lr\B 

-61109 ·= 2e1ia -< 573-'F3
•

26 J -

130 



Trabe 7-8 
"-:-.. -3"!.27 7a2. r--? 

7 t=Tio---~·-j 8 ~- -
-- 4A .• 

(+) ~ 
V(-) 2~ 

-'Jl.:15 

-33Z7 

2do. Nivel 

Trabe 9-10 

ICJ.'--lml l11'.Xi ·'Í?i 
9 F~ . ·--~L¡~lO 

. 5.9 --· 

•fü'.ll 
__ · ---- ~-3 .. !.51._ 
2.:''.l ~-

..r.xm 

,,:,M
8
= O 

~M8 = -3327+702-1760X4.4X2.2+R
7

(4.4) 

R7= 41¡59 

,;_fv= O 

= -3275 

~ 
7744 

X=2.54 

Mom.máx. positivo=-3327+( 4469~2 · 54 )=2349 

-702= 2349 - c1.05~3275l 

~M10=8406-1908-(1960X5.9X2.95)+R 10 (5.9)=0 

R9= -8406+1908+34114 = 
4681 5.9 

~-Fv= O 

AFv= -(1960X5.9) +4681+ R
10 

H10= -6883 

5.9 X 
llS64 Í¡~ 

l·lom. 1:iil::. 

11:61 l t _......- 4 Gíll 

I_~, ___ :::::::, 
·- 5.9 _, 

1 31 



'1'rube 10-11 
¡-.:--...__7m1 2E81 r->I 

JO 1--·----- ~. 11 
.~ cy:: !: 

N(-) 

(+) l
f.Qol 

6.3 

2.7'3 

-2681 

& Ml l = O 

¿Mll= 2684-7604-(1960XG.3X3.15)+R 10 (6.3) 

7604-2684+38896_ 6954 

6.3 

:k Fv= O 

~Fv=-(1960XG.3)+6954+R 11 =0 

R11 = -5394 

1231fl 

/- ·" --A 

Mom. m5x. positivo=-7604+( 6954 ~ 3 · 5 ~)=4562 

-2684= 4562 - (5394X2.75) 
2 

:f.1·112 = o 

~M12= 68691 + 3228 - (1568X4.4X2.2)+n11 (4.4) 

Rl 100 -68691 - 3238 + 15178 = -1? .. 096 

:z_ F \"'O 

::;i..Fv= -6899 

132 
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Para la obtenci6n de los momentos de dise6o nos apoyamos 

en la ecunci6n 9.3 del reglamento ACI 318-83 donde se consideran 

tanto momentos por cargas verticales como los producidos por 

sismo. 

U 0.75 (1.4 D + 1.7 L + 1.87 E ) 

Donde: 

E sismo 

D 

L 

carga muerta 

carga viva } Cargas Gravitacionales 

Para entrepiso utilizaremos 

U= 0.75 ( 1.5 CV + 1.87 E ) 

Donde 1.5 CV es equivalente a 1.4 D + 1.7 L 

Para azotea se reduce a: 

U 0.75 ( 1.48 CV + 1.87 E ) 
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MOMENTOS DE DISEfüo 

Se tornará el momento qne se mayor 11 a sea: 

a) El resultante de la envolvente 

b) ~l de gravedad multiplicado por el factor 1.5 

c) El de sismo 

Asimismo se obtcndr5 un As requerida para ese momento basan

dose en: 

As 

ler. Nivel 

5 

siendo Y1 _fy_ 

.ns fe 

Para b= 30 y h= 50 con rccubr. =4 :. d= 46 

6 7 B 

-el (-) 8101 6100 

.8 

~ ,:.. 
,g 

·~. 
.~ 

(+) 

H 
(+) 

Para b= 30 cm 
11= 50 cr.1 

2 fe= 200 Jcg/cm 2 fyc: ·1200 kg/c::i 

5101 

sG'!r cnvolvent.e ... 

'1.6 

Asi mismo nos ajustaremos al As mínimo requerido tanto por 

temperatura corno a flexi6n. 

As min. tcmp.= .0020 bd 

As min. flexión= 14 bd 
fy 

2.76 2 cm 

0.0033 bel 
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'rrabe 2do. Ni vcl 

MOMENTOS DE DISEDO 

Elem. 12 y 13 

B.lem. 14 

10 

{

h= 50 

b= 30 

{~: :~ 
11 

fy='1200 

fe= 200 

12 

(-) ~>8[:8 

(1-) 

* ·--~~;~~:1~_94_38 ______ -~ __ _4_0;_6*_-t-----------~-lel-:í-1 
éD2'J r (-flD 

'' Producido por cargas verticales 

;:: 4.6 _ 46 ____ 7;~ 572--~:"--~~15_._15 ___ ª_.s_l_.., __ 

.¡,;,Cuenta con 1111 ~:. c1e O. 0151 

* cL10nL1 con un % de O.OEil 

As inin. tc:mp. 

J\S JÚ11. flc'X. 

lis min. temp. 

?o.s r.1in. fJ.o:.:. 

O. 002 X b X el = 2. 76 l 
0.0033 X b X el = 4.5 f b= 3o 

Q.002 X b X d = 5.15 

O.OOJJ X b X el = B.514 

135 
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Cl\LCULO Dl\ Ll\S cor.mtNl\S 

Ya conociendo la carga y momento que act6a en la columna 

y conociendo su secci6n procedemos a calcularla de la siguiell 

te forma: 

Datos 

t ancho de la columna 

d distancia entre varillas 

P carga axial 

Pu= carga axial por el factor de seguridad 

Mr= momento Pn la columna 

Con estos datos calculamos: 

CX= Pu 
b t '&. f'c 

P> 
Mr 

b t.2 u. t'c 

ptm= Relaci6n de acero (tabla n-2 ~pendice B) 

4200 __ .. 24. 7 
0.85 .200 -

l\S" pt b t solo si. e.,:11<pt<.ef,\<'·K. 
si excede los límites se cambia la secci6n de la columna. 

º1ni11 = O. 01 

e,,.~x = o. 013 

Para la columna C-1 

DATOS: 
d Lj5 cm 
t 50 crn 
b r.>r: 

...o:J cm 
Mr= l. 78 ton in::. 

p = 32.76 ton. 

~,-- 50 ·-4 
o o "'\~ 

35 

o o ~L ----·-------
1'---- '15 -4. 

l3fl 



Cálculo 

o( 

32.76 X 1.45 47.502 ton. 

'Q o. 85 

f'c 200 

c.><,. 47.50?. o 16 
= 35(50)(0:85)200--= • 

En la tabla 3-2 donde q ,_..9.._ 
t 

45 
50 0.9 

o Por lo que colculamos el acero con el 

mí.nimo = 0.01 (10.9.1. ACI) 

Cálculo de J'\cero 

11 X, t X b " O 01 X 50 " ?S - 1 7 5 (. min · A -' - • 

2 cm 

El área de acero nos permita rebajar a la mitad ya que 

la secci6n transversal es mayor que la requerida (10.8.~ ~CJ). 

íl. 75 

!IHNADO 

" cm¿ 

t-·-··--- ~.o --·--t 

J.' escogemos ·1 vur. 

1 var. # 6 en cada esquina. 

D9 



Otra form;1 es: 

Datos Calcular: 

t"' 50 C!./t = H 178000 =O. 10[) 
d= 1¡5 Pt 32.760(50) 

b= 35 

P= 32.7GO l~g K = p 47.502 =0.111 

P,...._= 47.502 Kg 
f'c bt 200(50)(35) 

Mt. 178000 Kgrn K ~/t= 0.015 

= o Ptm 

-º-· 
As se calcula por acero mínimo 

pt ·- m 

Para C - 3 (Parte Superior) 

Datos 

t= 50 

d= 45 

b= 35 

P= 15840 l~g 

P'°" = 22968 RG 

M 12.507 i-;g m 

Ptm = 0.32 

Calcular: 

~/t __ H __ = 

Pt 

!( 
__ P __ = 
f'c bt 

K ~/t O. J 04 

Pt = 0.013 

A
8 

0.013 (50)(35) = 19.5 cm2 

12.507 
------
158'10(50) 

22968 

200(50)35 

Por lo tanto colocamos # 8 en cada esquina 

(o _______ o l 
,O ,>¡) 
·-·----·-··----' 

1'10 

= 1.58 

O.OG5 



e - 3 Parl:e inferior 

Datos 

t 50 

d 45 

b 35 

P 15.840 Kg +(Parte Superior) 

6. MO l\<J 

16 l\g 

2.016 F~g 

24.712 l\g 

Pu = 35. 032 l\g 

N = 4.93 ton m 

Calculamos 

12.;t = _l!__ 

Nczzanine 

Hiperestatica mezzanine 

Peso propio 

0.40 
Pt 24.712 X 50 

K 
p., 

-~~ 

f'c bt 

1{ Vt= 0.0'11 

Ptm =-= O 

___ l_?. 832--= 0.103 
200(50)(35) 

Requiere el acero mínimo As=0.001 bt= 0.01(50)(35) 

1\s= 17.5 cm
2 ') 

entre 4 esquinas = 4.37 cm• por lo que esco-

ge.mos 1 var. 1 B en cada cs4uina. 



CALCULO DE ESTRIBOS 

La separaci6n de los estribos esta dada por lo siguiente: 

S la menor 

Pura C-1 

{'° cm = t 

s 16 R varilla 

48 '!:>. varilla 

{

b ó t, 

16 veces ~de la varilla 

48 veces 'B. del estribo 

16 X 19.1 305.6 mm 30.5 

48 X 7.9 379.2 mm 37.92 

cm 

cm 

cstar5n separados a 30 cm uno de otro y est. ~ 2~5 

Para C-3 

Parte snp0rior 

s { ~~X 2.54 = 40.64 

48X.79=37 sep. a @35 cm~. 2.5 

Parte inferior igual que la parte superior. 

].tJ 2 



Pura rü cálculo ele la~.; z¡¡¡nitas teniendo ya divididas 

las columnas en grupos similares calculamos la zapata ele 

ese grupo. En este caso tenemos como ejemplo la zapata -

Z-2 la cual tenemos: 

P= 34 ton 

"'\¡-t = 15 ton/m2 

S = _li._ = 2.266 m2 

15 

L 

., 
1.50 mts. 

f'c 200 I<g/cm'· 
') 

fy = '1200 J\g/cm- L'"-' 1. 50 • 

h= propuesta 25 cm d= 20 Clíl -¡ 
1.50 

J 

V--8.G'l.5 ten 

l 

11\3 



Ya que tcnenms el M= 2.48 ton m 

Calculamos 

Mm 2.48 X l .45 = 3.60 ton m 

l\S 
r---1 

·l\ - .._¡ l\ 2 _ B clondc A= _hQ__ 
m 

B= ~Mmb 
~ m fy 

B= 816.52 

100(20.L 
24.7 80.97 

2 ( 3GOOOO_Ll..Q.Q__ 

0.85(24.7)4200 

.r-1 
l\s = 80.97 - ~ 80.97 2

- 816.52 = 5.21 cm2 

Por cfilculo du acero mínimo C= 0.003 

As= 0.003 X 100 X 20 = 60 cm2 

Por lo que calculamos el acero mini.1.;o como el 2.ncho es ·ctc 

1.5 el acero= As min X 1.5 = 6.0 X 1.5 = 9 cm2 . 

Por lo que colocamos 

!---· ----~-1 J 8~~'1 / 
l.'.'() 

j 
r---_:_:-crJ'1...:..-_-_-_-_-_~" ' 

Revis~mos cortanLu~ por pcnctr2ci6n. 

\~= -º.'3.ISl'l.... 
urca 

_.11_ Lon,, - 15. 11 ton/m2 
2.25111~-

Perímetro de pcnctraci6n 2a + 2b ~ 2(70) + 2(55) 

El cual se encuentra a d/2 de la columna 

P :: 250 Clli 

114 



Yp= l~Xb) X l·l 

'\':\.X p X h 

M Ud - ( 7 OX5 5 )J__,'L.J.fil O)~ 1. t) 5 

0.85 X 250 X 20 

lo comparamos con 

Y vemos que es menor por lo que no penetrar6 11.11 (ACI) 

Revisi6n por cortante 

)r=~=~~=1 
,'--··JO ----\0.575 ____ :,\. 

¡4' __ _..;"\.. 
V:= 7.J2'i to1. 

·'1. 90 JZg/ cm2 

0.85X2SX1.50 

J,o comparcunris y "'fr '.:S '{e por lo que s<:> aguanta el 

cort.ant.cs 

La Z-2 
¡--··---- 15'.l ·---·-{ 

r---------·-·1 
'~ 

8 .fi: '1 

h=o 25 

d= 20 

I,'-" 1. SO 

y 8 v i1 r . ~f-•1 a 

cad<1 Judo. 



VII. DESCRIPCTON DE IhTS'I'AL.2'1CIONES 

a) Plano 1: Instalnci6n hidraulica y 

sanit~ria. 

b),Plano 2: Instalaci6n el6ctrica. 

14!) 
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ESPECIPIC:1CIQMPS 

Las especificaciones las dividiremos como sigue: 

li. ESPECJPIC'l\CIONES DP. LOS Ml\'rEHJAT.ES 

l. Arenas cribadas sin contenido de materiales organices. 

2. Grava pitra pisos (3/4") 

castillos y 

dalas 

trabes 

columnas y 

losas 

3. Concreto para pisos 

castillos 

trabes 

columnas y 

J. osas 

4. Acero, varilla corrugada de alta resistencia. 

5. Bases compactadas al 95% con material canto rodado 

y a.rena. 

'I'crrace>ría comp<ictudar; al. eo~;; con rnal:cr.i.al. del lu

gar mejorado. 

G. Cemento, cal, ladrillo, etc. materiales comunes 

usados en el medio construclivo. 

7. Vidrios ck espesor G mm. 

111n 



n. ESPP.CJJ:)Cl\CTONES Pl\H~ EL PROYEC1'0 

l. EstrucLur¡¡ de concrcLo. 

2. Anden pci:irnctr;1J. h= 1.10 tnt cubierto . 

3. Eacalc~us y rarup¡¡s en las 4 esquinas. 

4. Estacionamiento pcrimntral. para vehículos. 

5. Pisos de concreto esp. 10 cm en bodegas 

esp. 15 cm armado para estaciona-

6. Oficina~• en mezzani.ne con piso de granito. 

7. Bafios uno por bodega con su lavabo y w.c. y puerta -

ventLLad<i. 

8. Ve11tan<1s de aluminio natural. 

9. CortJ.n¡¡s ele ¡¡cero con tubulo.r ¡:>ara ventilación e ilmni 

nucióu y un postigo. 

10. Salida a la azotea para cada boclcQa. 

l. Instalación hiclraulica, el6ctrica y sanitaria indepen-· 

d~cnte para cnda bodega. 

2. Cnda bodega contar5 con: 

-Contador monor5sico para c.F.E. 

-swi.tch gr'neral. 

-SwJtch indcpcndlcntc para: oficina, bafio, bodega y 

luz uxt.erior. 



-Circui\:.o ;:iutom€d;ico para 1¡¡ bomba y el tinaco. 

3. Cad¡¡ baílo con su luz y contac\:.o. 

4. Oficinas con un;:i sulida de tolefono, 3 contactos, 

2 lámparas y 2 apagadores. 

5. Llave de paso general del agua para cada bodega. 

6. ~ljibe independiente para cad¡¡ bodega, capacidad 7 m3 . 

7. Un hidrante y vertedero p¡¡ra cada bodega. 

B. La tuhcrín para J.¡¡ instalaci6n hidraulica de tubo gal

vanizado de la medid¡¡ seg6n se requiera. 

9. Tubería pvc 4" para los ramHlcs y bajantes en las ins-

talacioncs sanitarias. 

10. Línea de drenaje de tubo de concreto de 6" indepen --

diente con sus registros para cada bodega. 
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En aste toma do conclusiones no har6 hojas y hojas, -

las cuales resultarían tediosas para mi lector. Por lo -

que solo har6 saber en forma extracta mis conclusiones - -

en clos objf!tivos que persigo, lo:-; cuules son muy importa!! 

tes y fueron causa do mi tesis: primero un sistema de es--

tuclios par<i un l;r<tbajo o proyt,ct:o, y segunclo la form;:¡ de -

cálculo de las estructurus de concreto. 

Primero: Sistem;:¡ do estudio para un trabajo o proyecto. 

Una vez que so tiene elegido hacer un trabajo o pro--

yecto es necesario estudiar todas las alternativas y cau--

sas que influyan en ol proyecto. En el caso nuestro conQ 

cor que motivos so persigue par;:i entrar en una serie de 

estudios, los'cu;:ilos justifiquen y 11101dcen el proyecto. 

En nuestros días por lo goncr<tl cumdo se quiere de-

sarrollar un proyecto se ;:inaliz~ muy a la liger<t y esto --

ha sido caus~ de varios proyectos rnal discHados los cuales 

cuando la lnversjcSn .~;upuost.amr•nLe jUf3tif:icada c~f-~ nec0sit.n.-

du, ya nn es adecuada o no se planLao par<t ese tiempo, o -

Jos rccu rso" 110 "lcanz<1 ron, e Le. . por ta 1. motivo pongo rnu-

cho cu1dado t~n hriccr cuando mC!non un pt·quei'io olo;tuéLio el 

1
,.,, 
.J •. 



en las que se puede basar para poder un buen proyecto con 

vistas hacia el futuro. Estas realidades nos darán las -

características del cual el proyecto se ajustará para po

der satisfacer a estas mismas. 

Los estudios que se tienen que hacer pueden ser muy 

sencillos, solo es tratar de encontrar los pros y contra 

existentes, los medios disponohles con que se cuenta para 

no quedar inconcluso el proyecto por un mal cálculo los -

recursos necesarios, si es que los hay o si se pueden ob

tener, y lo más importante es conocer los problemas rea

les en el instante con el fin de hacer un buen proyecto -

para el tiempo en que se estima su utilidad y servicio. 

Estos estudios no solo son para proyectos muy gran-

des tales como presas, centros comerciales, caminos, etc. 

sino tambi&n para proyectos. pequefios tales como oficinas, 

locales comerciales, casas habitaci6n, etc. los cuales -

serán mucho más funclonables si se les dedica un poco da 

estudio preliminar y obtendremos un proyecto real, efecti 

vo y servicial. 

El segundo punto es la forma de calcular las estruc

turas de concreto. 

El concreto como todos sabernos se forma de varios 

materiales los cuales unidos nos da una estructura dura y 

resistente, esta combinarlil con el acero, la podrnnos trabi1_ 

jar en mil formas para poder ohtener estructuras capaclti1. 

d
4as para resistir lo que deseLl.mos. 
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Con respecto a la forma de cálculo presento una for_ 

ma rápida, práctica, sencilla y muy real de calcular los 

elementos estructurales, esta forma la tomo como resumen 

de varios autores, e inclusive de calculistas reconoci-

dos: 

Esta forma de cálculo es de la siguiente forma: 

PRIMERO: En el ánalisis de cargas (el cual se hace de -

la forma normal) calculamos todas las cargas que influ-

yen en el elemento estructural. 

SEGUNDO: Proponemos la secci6n para disefio basandonos -

en el reglamento del ACI (Dependiendo del elemento que -

se trata). 

TERCERO: Con la secci6n escogida probamos el elemento.

estructural y vemos si reune las cualidades, si las reune 

entonces calculamos el acero requerido y ya tenemos disg 

fiado y calculado el elemento estructural. 

lStl 



t: 
¡~ 

A CONTINUACION PRESENTO UNA SERIE DE POTOGRAPIAS 

~~ ... : 

1 
1 .. 
!/ ·' 
~ ',, .. 
i 1 

\ 

EN DIFERENTES ETAPAS DE LA OBRA. 

..;. .......... , 

~imentaci6n y columnas 

·-. ...... ( 

Colado de la losa 



('"'""""-"".'""''--,- ..... _·~~"'"""".~·-·""."-"""".'~~=,~.,,,..,,.".""',,.."'("~~~' 

,¡ 
'4· ·'. :j ·.-' J 
; ''.1 

1 i· 
· .. 't:.-J -l., 

"" I• 
·,1 1 '¡.1 ,. ; 1 ! 1 

1 1 \ \ ' 

>-1 

. ::~·-·,'. .. , .. ··.··~-··-_ . ._.~:-·· .. -.. · .... · ,.-.' .. -:...-~·!.)_; _ _._;. ____ ·,_.~_:_,; :.;J;.~!..'..k:...r..:.'1 .... ~.-~10.r.i;:~~~~:~...:¿.:~~~: .... :..~~~~:;.:;.; --·- _.......:-..:.- w- .... 4 

Colado de la losa del mezzanine 

.:. 
~---.-
¡-,~·, .. 

' ~ 1 .. 

¡. 
1: 
) t;.::~¡:~;-~~ ,: ' ;1 

i i ~ - '\-!~.'.'... 
~vr .-~ ..... !.~:::..~.:. 

,..--··· 

Colado de la trabe perimetral 

156 



1 ~ 
.......... 
~"1 ... --.~· 

... ~~<;~,..,~,.~ ... ""·~~~~~'?'"~;;:"':';\ 
-" j•' 

·::'( !!"' . ....... ~ '\ , .. 

! .... ~· •. · ... ~· 

' i .. 

_, •• ' •••• 1 -· '•. ~ ,, .... ~ •••. ____ .. :~.· ,;..: ~., 

Pretil azotea, hormigones y pisos azotea 

,.~"'"'.'•:··-·-,.···"".'··~·..,...·-.. .,.,,, .. , .• 

f 
l 
1 

!."'.¡. 

" - ~ 

.. :.::. ~-

···" . 
~ . 

Instalaciones el6ctricas, nruros.divisores 

h7 

;\ ~\1 
¡ 



·", I 

f 
¡ 

Enjarres y pisos de oficinas 

.i 

L~ .... , .... ~ ·"·····"· 

Colado ele anden 

158 

'"'"l 
.J 

-1 .. ···---~--- ·-·-· .--:::::·:<] 
... - .. .,., .. ~ 



1 
~r·-,------··· 

~
.::' ... ~~~ ... ~ .. -.- c.:!1\'i.l1::'J.~.n:- "· 

f k'\ (l~ ~ ¡-
~ ·"" ' ' . ¡ 
i 
i 

;. 

t""·--"~---~----dL,. 

k .. ~ .. , .. ,, 
'k" 

i 
i 

Pisos de concreto 

!. 
·; 1. 
-:--,¡ 

! ' 

" 

,. •.- ) 

Pintura, cortinas, detalles, etc. 



X. BIDLIOGRl\Pil\ 

1.- Concreto reforzado por Gonzalez Cuevas 

2.- Hormig6n armado por Jimenez Montoya 

3.- Estructuras de concreto 

reforzado por Park y Paulay 

4.- Concreto dise5o p16stico por Ing Marco A. Torres 

5.- Apuntes y tablas 

6.- Reglamento de las const. 

de concreto reforzado 

7.- Reglamento de construc

ciones. 

8.- Cilculo de porticos de 

varios pisos. 

9.- Estructur~s estatica

mente indeterminadas 

por UíCYC 

por Ayuntamiento C. de Guad. 

por G Kani 

por lfüi te, Gergely 

10. Resistencia de materiales por Singer. 

160 



Copitecnia, S. A. 
Chapultepec 

Clrnpullcpcc Sur 129 

Tel. 26-25-61 y 25-5il-16 

Guudulajura, Jal. 

TESIS • UffORMES • MEMORli.S .. TESINAS • COPl,.S 

TRAtlSCRIPCIONES 1 B 1,1 • REDUCCIONES Hi 

>.LDAfiWE Y BOND * COPIAS _. CUAlQUI ER 

TAMA~O Y W COLOR HLLIOGRAFICAS • 

MADUROS • POL\ESTERS * IMPRfSIOU DE FORMAS 

Y PASTAS OFFSET • ENCUAOEnNAOO 

ENGARGOLADO flfFllADO MIMEOGRAFO 

SISTEMAS XEROX 

Scr\'icio a Domicilio Crédito 


	Portada
	Índice
	I. Generalidades
	II. Estudios
	III. Proyecto
	IV. Análisis de Cargas
	V. Cálculo de la Cimentación
	VI. Cálculo Estructural
	VII. Descripción de Instalaciones
	VIII. Especificaciones
	IX. Conclusiones
	X. Bibliografía



