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I. GENERALIDADES

A) Estudio de Mercado

B) Estudio de Tradnsito



ESTUDIO DE MERCADO

El Mercado de Abastos fué fundado en el afio de 1964,
por el Ayuntamiento de Guadalajara con la finalidad de -
agrupar al gran nimero de comerciantes que se reunian en
el centro de 1la ciudad {(en el Mercado Corona). Por lo -
que ya estaban causando una serie de complicaciones tanto
de transito, como de salubridad por estos motivos fué que
se pensd en hacer un centro el cual reunicera ciertas cua-
lidades como amplitud para los comercios, acceso facil a
los consumidores. Una zona exclusivaﬁente que se dedica-
ra al comercio alimenticio, en el cual existiera fluidez
y sobre todo salubridad.

Asi fué como se pensd en el lugar en gue ahora ocupa
el Mercado de Abastos.

En los primeros afios fué dificil la adaptacidn de los
comerciantes ya que no todas las personas 10 habian acep-
tado. Pero fué a los 5 afios después cuando se empezd a -
resurgir el mercado ya que la mayoria de los agricultores
tenian la facilidad de colocar sus productos en un mismo
luga¥. En estos afios solo existian las bodegas del muni-~
cipio. Conforme fué creciendo la demanda hizo que los -
que teniln terrenos vecinos al mercado fueran construyen-

do y asi satisfacer la gran demanda que existia.



La primera etapa que se construyd consistia en blo-
ques de bodegas de una superficie aproximada de 50 y 100
metros cuadrados; asi como un centro en el cual se tenian
locales pequelios para comerciantes de menudeo (tianguis),
en esta etapa se hgbia disefiado con el fin de que hubiese
una fluidez del trdfico y una sanidad 6ptima, y asi se --
obtuvo durante los primeros afios, ya que con los suficien
tes estacionamientos y las calles amplias no presentaba -

ningdn problema en el trénsito.

Conforme fue creciendo la demanda, fueron llegando
mis comerciantes, agricultores a ofrecer su producto y -
esto hizo que existieran establecimientos, aglomeracio--
nes, ete.. . Entonces fué cuando terrenos vecinos frac--

cionaron con el fin de extender la zona comercial.



i o o e b i b L il b i s i et N

Coﬁo en este tiempo existia demasiada demanda por -
bodegas, etc.. no tardd en poblarse el primer fracciona-
miento vecino, este nuevo fraccionamiento comercial no -
fué disefiado como el del Ayuntamiento, ya que solo ven--
dia los lotes y el nuevo propietario se encargaba de --
construirlo. FEsto trajo como consecuencia que cada co--
merciante construia su local conforme sus necesidades de
almacenamiento y no pensaba en las necesidades que el -
trdfico y el consumidor necesitarfan, ya que sus bodegas
se aprovechaban hasta el maximo y no dejaron lugares -~

apropiados para maniobras y paso de peatones.
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Ademds como las calles no eran 1o suficientemente -
anchas al estacionar los vehiculos de transporte a la --
ﬂdescarga destruian parte de la calle por lo que en vez -
de mejorar la situacidén fué empeorando y haciendo que -
existieran insuficiencias en salubridad y trénsito.

A pesar dec todo esto la demanda fué crecienda Yy los
fraccionamientos vecinos siguieron creando zonas comer--
ciales y con esto mayores problemas en el mercado.

El interés de crear un conjunto coemrcial nacid -
cuando viendo todas esta insuficiencias y qgue la demanda
crecia, se vid la necegidad de crear un centro en el --
cual los comerciantes vieran las diferencias que trasria
un centro bien disefiade para las necesidades, ademds de
las posibilidades que aumentaria a el comercio ya que el
consumidor viendo los grandes problemas de tratfice que -

existian en el mercado estaba optando por ir a otros cen






tros de consumo, también se pensd por el agricultor o el
transportista que perdia horas en poder acomodar Su pro-
ducto debido al gran problema: El Trafico.

En si podemos decir que tres motivos hicieron que -
se crecara este conjunto. Y son:

1. Salubridad: Ya que como es un mercado se presta
para gue oxistan diferentes tipos de insalubridad con el
conjunto comercial se pretende se elimine este problema
del desperdicio tirado en la calle, ya gue no es posible
tirarlo en la calle, porque estorbaria y daria mal aspec
to al estacionamiento del propietario del local.

‘2. Trénsito: Un gran problema el cual requirid de -
un estudio aparte.

3. La Demanda: Principal factor que motivé a elegir
el proyecto, con el fin de gue fuese bien aceptado por -

los comerciantes, el conjunto comercial.



ESTODIO__DE _TRANSITO

El estudio de trédnsito que vamos a realizar nos ser
vird principalmente para poder obctener el mejor rendi--
miento en cuanto al movimiento de los vehiculos.

El principal problema que cuenta en el tridnsito es
la falta de estacionamientos adecuados para los vehlculos
de carga, ya gque por estos se ocasionan los congestiona-
mientos a todas las clases de vehiculos que transiten --
por esta zona.

Por ete motivo enfocaremos a estudiar que tipo de -
vehiculo es el que ocasiona mayores problemas en el trén
sito, y asi tendremos un mejor disefio de nuestro proyéc—

to.

Para analizarlo dividiremos el trénsito en:

1. Vehiculos transitorios

Estos vehiculos son aquellos gue solo necesitan pasar
por el mercado para trasladarse a otro lugar. Por 1lo
general son vehiculos de tipo pequefio como autos y ca

mionetas, ademds de los vehiculos de servicio pablico.



2. Vehiculos permanentes.

Este tipo de vehiculo es aquel que su fin estd en el
‘'mercado, ya sea por comprar, cargar, descargar, etc.. y
.estos son los principales gue afectan a la cuestidn de

los problemas de transito.

Estos vehiculos los dividiremos en:

1. Vehiculos Livianos

2. Vehiculos de Carga.

1. Los vehiculos livianos son aquellos como autos y camio
netas las cuales no requieren suficientes espacios para -
maniobras.

Este tipo de vehiculo su principal objetivo consiste

en dos puntos:



A: Los comerciantes que llegan a su trabajo.
B: Los consumidores que solo estdn en tiempos cortos.
Para la cuestidén del estudio clasificaremos a los -

vehiculos livianos como tipo A.

2. Los vehiculos de carga son aquellos los cuales trans-
portan todo tipo de producto y requieren de suficiente -

espacio para sus maniobras.

Estos vehiculos los podemos dividir en:
A: Vehiculos de 1 eje (iivianos)
B: Vehiculos de 1 eje 6 2 ejes (pesados)

C: Vehiculos de 3 ejes o mas.

Los vehiculos de 1 eje son camiones desde 1 y media
a 7 toneladas. 'Y solo constan de 1 eje trasero. Estos -
los clasificaremos como tipo B.
Vehiculos de 2 ejes comunmente llamados Torton o Rabones;
y pueden tener ] 6‘2 ejes, su diferencia varia en lo lar
go de la caja y capacidad de carga. A este Lipo de vehi
culos ios clasificaremos como tipo C.
Los vehiculos de 3 ejes o mids son vehiculos que constan
de un tractor y una caja para carga, las difercencias en
las cajas son pequeilas, en el tamafio , por lo que las --

tomaremos iguales y los clasificaremos como tipo D.
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Una vez gue tcnemos clasificado el transito podemos
obtener que tipo de vehiculo nos representard para el --
proyecto.

Hicimos un estudio de todeos los vehiculos que inter

vienen y podemos observar lo siguiente:

Tipo %
A 25%
B 23%
Cc 48%
D %

El tipo de vehiculos que mds interviene en el trén-
sito es el C, que corresponde a los camiones 1 6 2 ejes
‘(pesados) y como podemos observar la fokto son los que -
mids obstruyen el trénsito debido a que necesitan suficien

te Area de maniobras.
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Con este estudio nos es suficiente para poder hacer
un diseflo adecuado para las necesidades de los vehiculos
de mayor afluencia. Al momento de que disefiemos 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 asi no tendrdn problemas de movimiento.
Para el tipo E no lo cubrimos pero como se presenta en -
muy pocas ocasiones seria injustificado diseflar el pro--
yecto con este tipo que estaria muy sobrado y seria anti
econdémico.

En el capitulo del proyecto expondré como disefiar -
‘el estacionamiento adecuado para que al estacionar los -

vehiculos el trinsito no se vea obstruido.



IX. ESTUDTIOS

A) Estudio Topogrdfico

B) Estudio de Mecédnica de suelo
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ESTUDICS TOPOGRAFICOS

Los estudios topograficos 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 corresg
pondientes a cada calle y estimamos los niveles adecuados
para los anden, estacionamiento y bodegas.

Los perfiles son muy necesarios ya que nos podemos -
dar cuenta de como quedard el anden respecto a las banque
tas y calcular los estacionamientos y escaleras.

In este caso para calcular el nivel del anden nos --
hasamos en dos aspectos:

Primero.- el desalojar el agua de los estacionamientos -~-
hacia la calle.
Segundo.- En tratar de tener el minimo relleno.

Aqui solo un estacionamiento no desaloja el agua --
hacia la calle y es el de la calle de Mariposa, y es debi
do a que si lo quisieramos sacar a la calle tendriamos --
que clevar el anden por lo que s¢ incrementaria el costo

y no justificaria el gasto.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecdnica de suclo consiste primbrdial
mente en un perfil estatigrifico del terreno, el cual --
nos muestra las diferentes capas de suelo, pafa obtener-
lo se hicieron excavaciones de 90 cm. de didmetro en va-
rias partes, para poder hacer un promedio de el tipo de
suelo que se trabajara.

Con los diferentes muestreos obtuvimos un pozo base

€l cual nos indicd el siguiente perfil:

Nivel del ferreno
LRSI S
R ét;;: NN 074
tierra de campo

variable
prom.0.80 {material limoso)

B R NS

" arena amarilla 85 %
270 1.40 .

e

0.50

J
!

t. . .
. material limoso 15%

PP
arena amarilla 70%
¢ jal. “ 20%

ey By gy

PR )

jal. 100%
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Para estudios muy precisos es necesario llevar al --
laporatorio las diferentes muestras de suelo, para cono--
cer datos especificos esgQn sea la obra gue se trate. En
esta caso debido a que solo nos interesa el cuelo como --
base para la cimentacién y bases del concreto analizare--
mos @l suelo de arriba y el mds profundo.

El primero como se utilizard para base de concreto -
sabenos que no es un tipo de suelo cementante por lo que
mejoraremos con canto rodado, y material del tipo tepeta-
te, ya que la combinacidén de los tres y con la cantidad -
de agua formaremos una buena base con.una compactacibn -
del 80% (prueba del laboratorio).

La profundidad de la cual se mejorard el suelo limo-
so serd de 0.40 mts. tomando en cueunta que primero se des
palmard 0.10 mts. de este mismo suelo para evitar que se
mezcle materia orgénica como son las raices de las plan--
tas y basura existente. Una vez limpio el terreno se pre
parard en capas no mayores de 20 cms. hasta llegar a 1os
niveles deseados.

El material de relleno ser& canto rodado con arci --
llas (arena de rio), este se formarad en capas de 20 cms.-
de especsor, compactadas un 85%, la (ltima capa formara la
base y esta se compactard al 95% por lo que garantizare--
mos que la base scrd adecuada para la losa de concreto.

El otro suelo que analizaremos es el de la cimehta--

cidn de la estructura, gue en este caso es la de jal, el

18



cual se mandard al laboratoric para conocer su capacidad
de carga, la cual nos regiri para el disefio y cdlculo de
los elcmentos estructurales.

Los resultados de este material fueron de una capa--
cidad de carga de 1.5 kg/cm2 por lo gue con esto se dise-~
flaron las zapatas.

Otro tipo de suelo o mejor nombrado material que uti
lizaremos en un suelo mejorado para la cimentacidn este -
es debido a que como el suelo firme se encuentra a bastan
te profundidad de desplante los miembros estructurales ~-
serfian iargos y por lo mismo aumentarian de disefio y cos-
to, por lo cual utilizaremos dicho material para 1ograf -
disminuir la profundidad, y al mismo tiempo darle una ba-
se mds uniforme. FEl material a usar serd suelocreto, que
es cemento con jal y arena: la proporcidén a alcanzar serd
para tener una capacidad de carga minima de 2.0 kg/cm2 1la
requerida para el svelo, para obtener dicha proporcibn --
fué necesario soneter diferentes muestras a laboratorio,-

de las cuales la que cumplid lo necesario fué:

CEMENTO 50 kg 1 saco
JAL 32 botes
ARERA 20 botes
AGUA 7 botes



La cantidad de agua es muy importante ya que si
queda con mucha agua, esta, al perderse formard hue-
cos, los cuales existe el riesgo que se pueda ceder
la cimentacidén, por lo tanto es muy necesario que --
lleve el agua indicada y una buena mezcla uniforme;-

de esta forma si se podrd garantizar una resistencia

adecuada.



III. PROYECTO



PROYECTO

Ya hechos los estudios necesarios procederemos a
elaborar el proyecto, el cual tendrd ciertas caracte--

risticas, estas las dividiremos en tres:

Caracteristicas del Proyecto:

1. Caracteristicas para los servicies plblicos.
2. Caracteristicas para las hodegas.

3. Caracteristicas para la estructura.

Estas caracteristicas son resultado de los estu--
dios y necesidades las cuales nos regiran en el disefio

del proyecto.

1. Caracteristicas de los Servicios Piblicos

F1 conjunto comercial Abastos debora tener un esta
cionamiento para cada bodega con el fin de poder tener
un area de carga y descarga la cual no interfiera con
la circualcién, ademds contard con un anden de descarga
de una aitura de 1.10 mts. para mayor facilidad de ma-
niobras y cn el cual podrdn circualr libremente los =--
peatones sin tener que bajar a la calle y exponcrse a

un accidente. Bl anden tendrid que estar cublerto para



proteccidén de la lluvia.
Los accesos a las bodegas para los peatones esta-
rén localizados en las esquinas, las cuales tendrédn --

una escalera y una rampa.

2. Las caracteristicas para cada bodega son:

A.- La bodega contard con un medio baflo para el uso de

esta misma.



B.~ Tendrd un drea destinada para oficina el cual seré

el mezzanjne de cada bodega.

2
1

Contard con las instalaciones de alumbrado piéblico
para el anden, como para toda la bodega, ademds de
linea para teléfono, aljibe propio, tinaco y bomba.
D.~ Para la evacuacidén del agua fluvial serd indepen--
diente para cada bodega, asimismo los muros divisg

rios serin dobles.

3. Las caracteristicas de la Estructura

La estructura serd de columnas, zapatas, trabes -
Y losa de concreto reforzado.

Las colvmnas tendrdn una secceidn de 50X35 excepto
las columnas esquinexas gue podran variar segln el di-
sefio.

La estructura se construird en forma independien-
te con respecio a 1os muros, ya dque existe la posibili

dad de elegir bodegas de diferentes anchos,
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Una vez teniendo las caracteristicas, nos pasa--
mos:
Az 1. Disefio para anden y estacionamiento.
2. Distribucidén de bodegas.

3. Proyecto de la estructura.

2. Para la distribuciédn de las bodegus tratamos que -
tengan una superficie entre 100 y 200 metros cuadrados
ya que es el tamafio mds necesitado.

Elaboramos el plano del proyecto el cual nos mues
tra como fueron divididas todas las bodegas, ademids --
del &rea destinada para estacionamiento, anden y esca-
leras.

El plano de cortes y fachadas nos da un mejor en-

tendimiento del conjunto comercial.

1. Proyecto
PLANOS:

2. Cortes y Fachadas

1. Disefio del Anden y Estacionamiento

Los principales factores gue nos influyen en el -

anden @s su ancho y su altura.



La altura estd limitada por el tipo de vehiculo -

que elegimos, en csta caso vemos que este vehiculo tie
ne dos alturas:

A: Vacio del camidn

B: Cargado el camidn.

Cuando estd vacio varia dependiendo de marca y -
uso, entre 1.15 y 1.35 o sea un promedio 1.25 y cuando
esta cafgado varia desde 1.10 a 1.20, promedio de 1.15
la altura del anden serd li: 1.15 con el fin de que es
mids facil cuando descargan ¢ue tengan un escaldn hacia
abajo gue hacia arriba. Ademds como la mayoria de los
camiones utilizan rampas cuando no coinciden con la --
altura del anden, las colocan por el lado de afuera del
camidén para evitar el estorbo en los {iitimos momentos-
'de cargar el camidn.

Bl ancho del anden lo tomaremos de 5 metros con
el objeto de dejarle una drea para las descargas y ma
niobras necesarias y que no interfiera en el paso dc
1os consumidores ya que si fuese menor se veria afec-
tado por el movimento de mercancia y no permitiria el

paso a los consumidores.



Esta dato fué basado en la observaciédn ya que se
observé que donde no existe anden y solo hay hanqueta
es casi imposible el paso por este lugar cuando exis-~
ten maniobras.

Para diseiiar el estacionamiento estudiaremos 3 -
puntos muy importantes:

1. E1 Vehiculoe.- El vehiculo de diseilo es el tipo C,-
¢que corresponde a un camidén con las siguientes ca-

racteristicas (promndio).
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2.45 carga

9.30

250
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ancho
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2. La Calle.~ Dependiendo del ancho y sentido de cir-

culacién de la calle serd el espacio lateral para
estacionamiento, el cual tomaremos en cuenta para
el .espacio gue ocupard el estacionamiento.

En el caso del conjunto estamos rodeados por 4 -

calles paro solo 2 son las importantes y son:

=

800

banqueta area p/circular

areq
P/ est.

CALLE NOPAL



CALLE AV.CHICALOTE CON CAMELLON CENTRAL

' 7

— n
= p—

i 250
A

9.00 2.50

1

areag area

B@kcdur . P/ est banqueta

Se toma un estacionamiento lateral de 2.50 con el
fin de dar espacio a gue circulen 2 vehiculos ya gque -
existe camelldn y si solo se dejara espacio para 1 ve-

‘hiculo podria ocasionar problemas de circualcidn ya --

que no habria espacio para rebasar al vehiculo.

3. La Circulacién
La circulacibén es muy importante tomarla ya que de
pendiendo si es de uno o dos sentidos se dejard espa
cio de circulacidn y de estacionamientos.
Para nuestro caso tenemos:
Calle Nopal Doble circulacidn
Calle Av. Chicalote Doble circulaciédn con

camelldédn central.

Con estos 3 puntos hacemes el disciio para cl esta-

cionamiento de cada calle.



La distancia que ocupard el vehiculo para esta--
cionarse es el largo del vehiculo mis una distancia -

"ds" de seguridad que varia dependiendo la calle.

Para la calle Nopal.

ds : 0.70 metros.

La distancia del estacionamiento D serd igual a:

Banqueta 2.50 metros
Area p/est. calle 3.00 metros
Suma 5.50 metros
Dist. del vehiculo 9.30 metros
Dist. seg. 0.20 metros
Total 10.00 metros

D: 10.00 - 5.50 = 4.50 metros.

anden ; ~\}]
(XD X
. est
est. bang l L e
450 P50 300 |
, 1000 500 o
900 !

CALLE NOPAL a0



Para la calle Chicalote

d : 1.20 metros.

Banqueta

Area p/est. calle

Total

del vehiculo

31

metros

metros

metros

metros

10.50 netros

5.50 metros.
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3. Provecto de la Estructura

Teniendo ya la distribucidén de las hodegas marca-
mos unos ejes los cuales nos faciliten la distribucidn

y el cllculo de los miembros de la estructura.

ejes verticales

2 3 45 678 9 100 213145 1617 18
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Los ejes del 2 al 16 nos relacionan los marcos -
formades por f(rabes y columnas ¢ue soportaran las ner-

vaduras de la Josa azobea y la losa del mezzanine.

ejes
horizontales



En este sentido las columnas las localizaremos en:
1. Las columnas qgue soporten cl voladizo {(orilleras)
2. Las columnas que cruzan con el eje a/a' y son las -
columnas del mezzanine.
3. Las columnas de la losa-azoteca que son las que estdn
entre las columnas de los mezzanines (ejes b y b')
y estas estan a la distancia entre las columnas de

1os mezzanines divididas en 3 claros (centrales).

Nota: Estos ejes (s-s') nos servirfin para soportar sis
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 horizontal tenemos ejes orilleros -
los cvales sirven para rigidizar las bodegas que no --

dan a estos lados y ayudar al disefio por sismos.

La ubicacién de las columnas serdn:
1. Cdlumnas orilleras las quc soporten el voladizo y -~
parte del mezzanine.
2. Columnas del mezzanine solo en los ejes d,f,i,j v k.
3. Columnas centrales las que continGan sobre el mnismo

eje y cruzan con los ejes verticales.



Existen 3 columnas orilleras las cuales fueron -

ubicadas con dos fines:

1. Acortar el clarv para disminuir da seccidén de la -
trabe.

2. Con el fin de colocar cortinas mds pequefias debido
a gue se requiere que se levanten sin mecanismos -

auxiliares.

En esta forma podemos ver que la localizacidn pa-
ra las nervaduras se nos ha facilitado y podemos ele--
gir los claros menores.

Teniendo ya nuestra distribucidén de columnas, tra-

bes y nervaduras; pasamos a calcularlas.



Iv.

ANALISIS DE CARGAS

A. Losa
B. Trabes
C. Columnas

D. Zapatas




ANALISIS DE CARGAS

En el proyecto hemos definido las cantidades y di-
mensiones de todos los elementos o divisiones. Asi como
estudiado las nervaduras, marco, trabes y columnas que
forman la estructura.

Para tener un buen estudio de cargas, analizaremos
la estructura de la siguiente forma:

1. Andlisis de carga para la losa.

En este andlisis suponemos las nervaduras y con -
las cargas vivas y muertas obhtenemos el peso del area
tributaria para cads nervadura.

2. Andlisis de carga para las trabes.

Una vez teniendo calculadas lascargas de las losas
(azotea y mezzanine) tomamos lag dreas tributarias que
tomaré cada eje para poder conoccer la carga por nervadu
ras, después suponemos las dimensicnes de las trabes y
calculamos su paso. Ya con eshos datos calculames las
cargas muertas, le sumamos caxgas vivas y obtenemos las
cargas ¢ue influirdn en cada trake o marce.

3. Andlisis de carga para las columnas.

Teniendo la carga total para cada clemento del wmar
co, vemos cuales coinciden con la columna y con el area
tributaria de carga de la trabo, mds el peso de la tra-

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

Como tenemos calculado ya el peso que recibe cada
columna, ya solo nos falta sumurle el peso de cada co-
lumna para obtener la carga total que tendrd cada zapa
ta y esta trasmitira al suelo.

Asi concluimos el andlisis de carga para todos --
los elementos de la estructura, y procedenros a calcu--
lar cada miembro de la misma.

En este caso de las zapatas, hemos calculado las
cargas suponiendo las dimensiones de los elementos, o
sea que por medio del prediseiio calculamos las dimen--
siones y podenos obtener sus pesos aproximados.

Una vez calculadas las dimensiones y pesos de los
mienbros que soportard la zapata célculamos las dimen-
siones de las.zapatas por medio de un predisefio, el --
cuul nos servird para después hacer el cdlculo exacto

de las zapatas.
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A. ANALISIS DE_CARGAS PARA TA LOSA

Para conocer el peso de la losa por metro cuadrado
o ML tenemos que definir:
1. Materiales utilizados
2. Colocaciéin de nervaduras
3. Dimensiones (propuestas)

4. Cargas vivas.

1. Los Materiales a usar serin:

Concreto con un peso especifico de 2.4 ton/M3

Block 0.012 ton/pza
Hormigdn 1.1 ton/M3
lezcla 1.4 ton/M3
Ladrillo de azotea 1.4 ton/NM3

Estos son materiales para usarse en la losa de azo-

tea. Para el andlisis de la losa del mezzanine serén:

Concreto 2.4 ton/M3
Rlock 0.012 ton/pza.
Hormigbn 1.1 ton/M3
Mezcla 1.4 ton/M3
Granito 1.5 ton/M3



2. Colocacidn de las nervaduras:

Las nervaduras harin una reticula formada por ner-

vaduras de carga y nervaduras por temperatura.

Nervaduras
de
carga

AN

N
Nervadura por fenperatura

Para darle la separacidn 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 mas -

de 7 blocks.

Para nuestro disefio tomaremos como aparece en la

l

siguiente figura:

e e L i T et e e 2 T Nervadira
B - ] - e
carga

1O
mt.

Nervadura por
AREA PARA ANALIZAR = -— 110 ——mmfe— fenperaiura
2

POR |m? PARA UN 1o
H= 20 cm



3. Dimensionamiento de las nervaduras:

Existen diferentes formas de prediseflo, la que --
prpondré serd h:20 b: 10 y la analizaré con las car-
gas que daran con este dimensionamiento, el ACI propo-
ne come b minima de 10 cms. y un peralte no mayor de -
3 y medio veces su ancho minimo y por h mayor a L/21:

500/21 : 23.8

4. Cargas vivas:

La garga viva gque utilizaremos para la losa de -
azotea: 100 kg/metro cuadrado.

Y para mezzanine: 200 kg/metro cuadrado.

Teniendo los datos necesarios ya podemos calcular

las cargas y probar nuestra seccidn propuesta.

Lodrillo azotea 2.cm
Mescla 2 »
Hormigon 10 » > 26
i 20 »
Enjarre 2 )
,

Area: 1.00 X 1.10
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Andlisis de cargas

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

Block 10 pzas. X 0.012 ton/pza /1.10 : 0.11 t/M2
Mezcla 0.02 X 1.00 X 1.00 X 1.4 ton/M3 : 0.05 t/M2
Hormigén 0.10 X 1.00 X 1.00 X 1.1 t/M3 : 0.11 t/M2

Ladrillo azotea 0.02 X 1.00 X 1.00 X 1.4 t/M3 : 0.02 t/M2

Wm : 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 mezzanine

serd:
Concreto : 0.13 t/M2
Block : 0.11 t/M2
Mezcla : 0.07 t/M2
Granito : 0.05 t/M2
Wi : 0.36 t/M2
Carga muerta : 0.36 t/M2
Carga viva : 0.20 t/M2
Carga Total : 0.56 £/M2 : 56O t/M2

Para la losa del mezzanine.

Aumenta un poco debido a que la carga viva es el

doble pero difiere el peso del Jadrillo por el del gra-
nito y no lleva hormigdn yva que no es necesario darle -
pendiente a la superlicic.
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RESUMEN

Para carga azotea ¥m: 420 kg/M2
Wv: 100 kg/M2

Wk: 520 kg/M2

NOTA: Las cargas vivas fueron tomadas del reglamento -
de construcciones (ACG-8471)

Carga para mezzanine : Wm: 360 kg/M2
Wv: 200 kg/M2

Wt: 560 kg/M2

Ya que tenemos las cargas probaremos la seccidn

con el fin de comprobar que -estd dentro de la que nos

pida el cilculo.

1. El1 drea tributaria gue toma una nervadura serd
igual a 0.5 Wt p/azotea : 260 kg/ML
Como 1a mayoria de los claros son de 5.00 Mbs. -

analizamos una nervadura.

W= 260 kg/ML

J 5.00 Mts. ¢



Conocemos W: 260 entonces calculamos los momentos.

N W= 260. kg/mi. ¥
500
650 L
v . 250
0 —
& &0

542 / 842

270
V= §L~= 260q(5 = 650 F, = TFactor de seguridad
M= lﬂ‘.z: _2£9_.f—25l = 541.67 F = 1.4 (¥m) + 1.7 (wv)
12 12 o
Wt
Fo-1e4(0.43) 1.7 (0.1)
s 0.53
F= 1.45
s
Mu = 1.45 X 342 = 785.90 kg.m
DNTOS
Me . = 786 kg
h = 20 cm.
b = 10 om.
d = 17.3 cm.
2
f'e = 200 kg/cm”
fy = 4200 '.(g/cm2
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Trataremos esta viga con un 0.75 del Q balanceado

5o = (-
Q = 0.85 f'c X 6000 _ 0.85 (200) 0.85 X 6000 = 0.0%0
> 'y GOOO+f 'y 4200 6000 + 4200

0.75 X 0.020 = 0.015 Porcentaje de acero para un 75% de buena balanceada.

a =0

. , X 1 =0.005X 10 X 17.3 = 2.60 cu’.

Para calcular el My = GQ (AS £f'y) (a- —%—)

Sacamos a

A, fy 2.6 (4200)

a = = = 6.42
0.85 f'c b 0.85(200)(10)

M. = 0.9 (2.6)(4200) (17.3 - &22 ) = 1,384.76 1g cm.
MR = ._JjAL__. =A L@Qﬂ;—_]g = 089.11
: A 1.45 e

989.11 lo comparamos con nuestro MR de 786 y vemos
gue estamos dentro de la seguridad.
Otra forma de calcular o probar es por medio de la

escuadria.

a2 = Meg
®p e g (1-0.59 q)
Q £y 0.015 (4200) .

g o= s 260(‘ = 0.315
¢ = 0.75 0.85 K flc . 6000 _ o -5 (0.85X0.85%200)
£y 6000 + £ty 4200

0000 - pLors
10200



a? = 78600 = 170.30

0.9 X 10 X 200 X 0.315 (1- 0.59 (0.315)

d: 13.05 1lo comparamos con la d escogida y vemos

-que estamos dentro de la seccidn escogida.
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B. ANALISIS DE CARGA PARA TLAS TRABES

Una vez que tonemos los ejes de cada marco de la
estructura, los cuales estdn formados por trabes y co
lumnas, escogemos un marco (c¢n este caso el marco 8 y
9) gue scrd usado como ejemplo para analizar sus car-
gas, dimensionar sus elementos estructurales y calcular
dichos elewentos.

El sistemas de andlisis de carga, disefio y cdlculo
que se utiliza para el marco 6 y 7 es el mismo que para
todos 1los marcos.

Cargas que infinyen en la trabe:

A) Cargas por nervadura
1) Peso provio
C) Alguna estructura o trabe que se soporte en esta.

Anélisis del mavco 6 y 7 (trabhe 12)

480 480
-.+__._‘. ,%f_.. s 4'._. _1oa0

“

U SO [ —— 1020 *ﬂﬁob_*ﬁﬁQw¥



A. _Carga por nervaduras

Las nervaduras que recibe el marco 6 y 7 son n-1,
n-2, n-3 y n-4 , y cn 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 estan 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
( 640 + 616 ) 2 = 2,512 kg/ML

B. Peso propio

Para calcular el peso propio primero hacemos un -
prediseiio el cual dependiendo del claro y de la carga
podemnos dimensionarto.

Cdleculo de h v W por cspecificacidn h no debe ser

L

‘menor que 3 y b =
e 10-4 - 0.65 |
h = 16 = 0.65 b= 5 .30

I~ 30 -~

= e -

no= 65 \\N )
h = 30 \\X\H‘ G oy

X 4=
N\

18




En el peso de la trabe no consideramos el reso de
la parte de la losa que entra en la trabe ya que fué -

tomado para el cdlculo de las nervaduras.

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

Peso propio para la trahe = 324 kg/ ML

Peso de la Trabe T - 1

Analizamos la T-1

Area fributaria

L 256“ L?ro 50 fauro- ladritlo
25 |
ﬁ T1 NRCH Concreto(T-1)

l . 600 : 5.00
e . e

I

Carga por:

Muro ladrillo= 5.00 X 0.15 X 0.50 X 1400 = 0.%525
Trabe (T-1) = 0.70 X 0.15 X 5.00 ¥ 2400 = 1.260

Suma = 1,785 ton.
Carga ypor la T-1 = 1.8 ton.

Carga Total Uniforme Ropartida = 2.8 ton/ML
Carga por nervadura = 2.512 kg/ML
Carga por peso propio = 3721

Total. = 2,836 Ko/l



Para el mezzanine

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

Carga trabe

_ 4.40 _
h = 16 = 27
h= 25
b= 30
Peso =

2400

36

Carga por peso propio 36 kg/ML

Carga total = 2810 + 36 2846 2.85

Para el mezzanine W= 2.85 ton/ ML

‘Ahora dibujamos el marco como se¢ va a analizar

(n-hlesa ) x b= (0.25 - 0.20) 0.30=(0.05)30 X

1.8 Ton. L8 Ton.
W=2.84 Ton./m
W \R TR W W - <«
Vg0 | aso | w40 | wi0 | 1030 | 440 |} 480 |
4 1 A L A A 4 )

Ahora revisamos las secciones propuestas.

Tramc central

_ ML 2.84X10.4_

% W= 2.84 Ton/m ] Vo= 2 14.768 ton
\ 2
) .oun, q ,
L i — M omp == 0.9(2:8250: 323,01 son 1,
11.768 v
S~ o= 23,04~ 15 55 von W,
pos
\ «
2
14768
#M=23.04 AszIGA07 2304
l’ Q. 008 /
Q
e 4
4
\\

Wa15.35 -




Calculamos los porcentajes de acero maximo y minimo.

Cmin { @Qr (0.75 Qs

len 34 . 14 = 0.0033
£'y 4200
_ 0.85 fre Kl 6000 0.85(200)(0.85)
w X = X
f'y 6000Xf'y 4200
.___6_09.0_.._._ - 0_020
6000X4200

0.75 Qb"‘ 0.75 X 0.020 = 0.015

0.0033 (QAS < 0.015

Calculamos el drez de acero para el momento negativo

_bd (@92 | 2D
A =R _\(m) - mf'y

..bd _Gl.5X30 :
Hacemos A = = T a0 = 74,696

. __f'y _ 4200 _ o4
m = 5785 Fio - 0.85(200) - 2470

p= ZNab _ o (3390800 X 30

= 2 G, C
0.90 X 21,70 X 4200 = 214690

MR X0 = 23.04 X 1.45 = 33.408 ton mb

&
it

0.90 para flexidn.



- .
a=a-N a2 5 - 74.69 - \| 74.696% 2146.90 = 16.107

61.5%30 ° 0.00873

<

Q=_f_s_ . 16,107
bd

Para el momento positivo

A = 74.696

B = 1430.30

mal

A= 74.696 - \74.696%- 1430.3 = 10.28

Q 10.28

® %1.5 x 30 - 0-0056

Teniendo los dos porcentajes los promediamos

Q . 0.0056  + 0.00873
R 2

= 0.00678

y lo comparamos con los limites
0.0033 0.00678 0.015
la seccidn esta dentro de la seccidén econdémica y balan-

ceada.
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Ahora analizamos el extremo de la trabe (tramo --

orillero).

1.8. Ton. 2
3 W =284 Ton/m _9.27(2.84)
h 4.40 4.80 p=l:8(0-2)+ 2 = 31.08
5.4z 4.4
\ 18
315

\\\\‘\\\\“-1564 M de disefio= 41.36

My = 41.36 X 1.45 = 60.0 tonML

M=41.36
2 ' . 2 ' 2
AS = A-\{A"-B = 74.696 - 74.696" -~ 3.854 = 33.15 cm
A = 74.696
B= 3.834
Q 33.15 A . .
= a0 - 0.018 Si lo comparamos Vemos que nos pasa-

mos del 0.75 @b por lo ¢ue revisa--

mos la seccidén y cambiamos d.

Cdlculo de h para el tramo orillero con la férmula:

f'y ) .

2 Ma Oy 0.015 (4200) _ . .

S=onTe ¢(1-0.599) donde q = —o= >0 = 0.315
aEnr A

a2 413600%1.45 - 4338.95

0.9 X 30 X 200 X 0.315(1-0.519(0.215)

d = 65.87 mis el recubrimento h = 70

Esto seria en un caso de un porcentaje balanceado, -
Por lo gque mcjor crecemos h= 75 y 5si vemnos que porcentajoe
se bhaja v se accrca o ¢l porcentaje para una seccién -

econdnmica. 5
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A= BRd_ 30 (71.5)

Y 570 - 96.8d
pl
b ~2.( 5997200) 30 3,854
0.9X24.7%4200
- 2 o 2
A, = 06,84 - 86.84 - 3.654 = 26.11 cm

NOTA: Por experiencia una seccidén econdmica varia el -
porcentaje de acero entre un 0.010 y 0.013.

Entonces para claros intermedios

h = 65
b = 30
Para claros orillercs
h = 75
b = 30

Para el mezzanine

4 122,85 2 2
66
684 W2 2.85(4.8)°
T~ Moo= LBl - 5472
- enmp 12 12
e
2.40 .

\\\\\\634




Calculamos A

aobd 300225 o .

m  24.70
g A/
B = MMab _ _ 2(793440) 30 509,59
B mf'y .90 X 24.7 ¥ 4200
e \) 2 ' 2
A = 27.33 - V¥27.33°- 509.89 = 11.94 cm
-
U= 5%5g = o-oe
Para el momento positiveo
_ =016
A = 27.33 Cr = 555555 = 0.00764
B = 255.31 '
A, = 5.16 pnoy = —0:00764 + 0.0176  _ ¢ 4106
2

me»f 0.0126 E} cual estd dentro de los limites y

de la seccidbn econdnica.

Una vez que los peralites y bases del disefio han --
sido aprobados, pasamos a calcular las areas de acero -
que en el cAlculo de la trabe con las cargas y dimensio

nes reales nos de resultado.



C. ANALISTS DE CARGA PARA LAS COLUMNAS

Para el andlisis de la carga de las columnas tomare-

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

1.8 Ton.

1.8 Ton.
W =2.84 Ton./m l/ L
2.40 680
2.05 2.65d
c4 N c3 [+f}
w wR 5 A —-1‘—-
L 10.40 ! 10.10 10.30 [ 4.40 [
4 3 o A

Para ejemplo calcularemos las columnas C-1, C-3,
y C-4.

Para la columna C-1:

Las cargas que influyen son:
1.~ Carga estatica
2.- Carga hiperestatica

3.- Peso propio

1.~ Carga Estalica.

Se calucula por el drea tributaria que soporta la

columna y es:

(ig;ﬁ_§~LQ;lQ)(2‘84 ton/m)= 29.11 ton



2.~ Carqa liperestitica.

Es la carga que producen los momentos y es:

-192 42715 -2536  +25.07
MR=+7.94 MR=-0.29
- = g
—ie2 N2 -~2536 e 12607
Rt Rp
W 784
Ri =T *loa "0 : R

La carga hiperestitica es de W = 0.79 ton

3. Chlculo del peso propio.

Para el cadlculo del peso propio se propone una sec-
cién la cual por especificacidén arquitéctonica nos piden
gue las columnas sean de 50 X 35.

‘Peso Nebto: 6.60 X 0;50 X 0.35 X 24.00 = 2,856 = 2.86 ton.
thel caso gue sea necesario calcular la seccidn,

se calcula poniendo una seccidén y con las cargas que re-

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

y sc¢ obtiene una area aproximada, después se prueba con

los nmomentos y se calcula el drca de acero.

&)
-3



La carga para el disefio serd:

Estitica 29.11
Hiperestdtica 0.79

Peso propio 2.86

32.76 ton. para C-1

Estatica 21,01 P. superior

Hiperestdtica 8.03 Negativo ya que act@a hacia
arriba

Peso propio 2.86

15.84 ton. para C-3

Teniendo la carga total y cl momento de la columna
pasamos a calcularla. .

Las cargas y rmomenltos solo influyen en el eje del
marco ya que en el otro sentido actlan las nervaduras

y estdn apoyadas en 1o0s marcos y no producen momentos.



D. ANALISIS DFE CARCA PARA LAS ZAPATAS

Para el andlisis de la carga para las zapatas - -

calculamos las rcarga

de cada columna y las separamos -

en grupos que sean comunes en las cargas y obtenemos una

tabla para seleccionar los tipos de zapatas.

ZAPATA CARGA MAX. EJES DE LOCALIZACION
Z -1 25.300 ton. 14-K,17-K y L, 3-C, 3-E
7
zZ -2 ! 1 =1.35 15-¥, 15-I, 15-J3, 16~D,
27.800 ton. 1-F, 17-E, 17-3, 17-D,
17-K, 2 - I,J (sin mezzanine)
Z -3 30.000%ton. 3-ByC 3-TIyl, 2-E
2-C,2-G, 17 - By C (sola)
15-D.
2% -4 |7-2 | 32.000 ton. 4-BC 4-KyL. 5-By ¢,
1= 150 5-RKRyL K-16y 17, F- 16y
17, T - 16y 17, I~ 16y 17,
I5-LyM 2-IyL
Z -5 34.000 ton. 4 -2y I, 5-10yL, 6-ByCC,
7-1yC, 6-K, L, 7~ Ky L, 1a- By
C,15-ByV, D~ 16y 17
17- B,C , 17- L y M, 3-G
Z-6 36.000 ton. 4-CyE 5-CyYyFW%, 8-By¢C
9-ByC 10-ByQ 8-Lyl
3 9-LyM 10-LyMejenla
- 4al5, entre L y Mde 4 a 17,
entre 16y 17y -~ LuM, I~ 16
y17, 2 -By ¢, 14~ Xy K




Z -7 38.000 ton. 6-CyE 7-CyE
= 165 6-HyI,7-HyJd
11-By¢C 12-DByCcC
13-ByC, 2l ~LyM
_ 12 ~LyM 13-Ty M
23 14-1, 14-D.
7~ 8 40,000 ton. 8-DydJd, 9~DyJd,

1I0-DyJ, 16 - By C,
16-B.

Z~9 Z2-4 43.500 ton.
= 170

11-Dyd, 12-Dyd,
13~-Dyd, 3-B, 3 -LyHM

Z-10 | z-5 51.000 ton.
1= 185

Todas las esquinas (4)
2-B, 17-B, 17-L, 2-L

Analizamos para ejomplo la columia entre los ejes 6-7 y H-J.

Area tributaria (wa columna)

10.50 X 5 = 52.50 m”
= 52.50 X 0.52 = 27.30 ton.

Peso propin de los elemzntos

Trabae principsl

10.5 X 0.80 X 0.30 = 2.52 n®
Columia
0.60 X 0.30 X 7.10 = 1.278 wo_

3.798 m

=-3.793 X 2400 = 9.115 ton.

G0




Descarga para la columa = 9,115 + 27.30 = 36.415 ton.

para la 72 - 2.

Columna entre ejes 6-7 y B-C

a.- Area bributaria
Mezzanine 2.4 X 5.00 = 12.00 m2

W= 12.00 X 0.56 = 6.72 ton.

b.- Azotea
(2.40 + 5.25) X 5.00 = 38.25 w°

W = 38.25 X 0.520 = 19.890 ton.

c. Trabes

0.80 X 0.30 X 5.25 = 1.260 m°

2 X 0.35 X0,20 % 2.40 = 0.504 m3

Coluama
6.80 X 0.60 X 0.30 = 1.242 n
3.006 n°

W= 3.006 X 2400 = 7.215 ton.

Descarga Total

6.720
19.890
7.215

33.825

Wit = 34 ton. para 2 - 2

De la wismd forma se calcula cada cavga que rocibe cada -
columna dependiendo su drea tributaria y después con esa carga --
calculonos Las zapatas,

01



V. CALCULO DE LA CIMENTACION



CALCULO DE LA CIMENTACION DE LAS ZAPATAS

Una vez que hemos estudiado el suelo y que cohoce- - X
mos las cargas que se aplicardn, calculamos la cimenta-
cién para las =zapatas.

Como vimos en el capitulo de estudios, el suelo -
que soportard la carga de la zapata se encuentra a una
profundiada promedio de 2.70 nt por lo gue resulta cos- ) :
toso que las zapatas lleguen a esta profuncidad, lo con-
veniente srd subir el enivel y se puede hacer de 2 for-
mas:

l.- Con renchido de piedra.

analizaremos ventajas y desventajas.

Ventajas: Una base muy confiable (resistente) 3
Desventajas: Costo elevado

Se requiere mucho tiempo

Carga muerta muy grande y esto haria que ' ;
i
limitemos la capacidad del suelo en esta ;
forma:
W: Pesc del renchido X ancho X profundidad L i

i
W: 3800 X 1 X1 X 1.2 = 4,560 kg/cin”™
W: 0.415 kg/ m2

hprowm |

RNV

NOTA: Tos esfuerzos d2 cortante vy fricciones laterales no los to-
mamos en consideracidon, ya que estos ayudan asi a awmentar
el margen de segquridad.
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Por Jo qgue 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 supervisidén 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 podrian ocasionar un asentamiento en la cimentacién.

SOLUCION:

Para eliminar esta posibilidad se mandd hacer un .-
eestudio a una empresa concrebera y que también cotizard -
fila fabricacidédn del suclo cemento. Ya que el factor humano
en la obra es muy dificil de controlar gue utilicen las -
proporciones exactas y as{ se analizd el costo y se vid =
que era lo mismo que fabricarloe en obra, ademds ya no -
se contaba con la posibilidad de una mezcla pasada de -
agua -ya que existe en la planta supervisidén y maquinaria -

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

o

esta emprem a surtir suelo cemento.
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Izl\

-

= variable

La profundidad variable ya que'como la capa del -
suelo no estd en un mismo nivel, o sea, que se encuen-
tra a diferentes profundidades, fué necesario trazar -
el nivel superior de la cimentacién para que los lados
midan una h : 1.50 mts. por lo que nos did una profun
didad diferente para cada cimentacidn de zapata.

La parte superior de la cimentacién de la zapata
se dejdé nivelada para proporcionar una sueprficie en -
la que se pudiera marcar los centros y ejes de las —--
zapatas, mejorando asi la localizacibén de estos en -~
cualquier momento, ya que se colocaban . clavos en el
centro y en los pafios de las zapatas. Esto permitid -
una mayor rapidez en el cimbrado y colocado de las za-

patas, ademds que se presentd un minimo de errores.



CALCULO DE LA CIMENTACION DE LOS MUROS

POR MEDIO DE i'RABES

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 -
dreas de las bodegas segin sean las necesidades, 0 en
un cambio (hecho ya el conjunto) de poder quitar cual
quier muro sin poner en peligro que sufra dafios la --
estructura.

Para analizar la cimentacidn partiremos:
1.~ Con la cimentacién :

Para la cimentacidn de estos muros serd el mismo
piso de concreto, la base y la sub-base para que en --

cualquier parte se pueda descansar el muro.

2.- Andlisis de carga:

Analizamos 1 mt. lineal de muro ya que puede variar

su longitud.

] W=hXDbXeX Pe
W =6.0X1.0X0.30X1600= 2,880kg/ML

0 sea que en cada metro hay --
una carga de 2.880 kg si lo --
6.00 mt. . .
convertimos a unidad de area:
. _2.880

. 1.00X0.30

W 0.96 kg/cng

.00
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3.- Andlisis de la cimentacidn

A) La carga del muro mis el peso de concreto del
piso serd la carga que soportard la base y sub-base,-
flas cuales estdn capacitadas segin pruebas del labora
torio a cargar hasta 10 kg/ cm cuadrado.

Por lo que sobra para la carga que soportard que
es de:

2

Hi

W muro 0.96 kg/ cm

W piso =_0.05 kq/ cm2

Total

1.01 kg/ cm2

B) Prueba del concreto.
El mortante que seria el que tomaria el peso, seré
(0.53 {f'c bd)

(0.53 V200 (100)(10)= 14.990 kg

igual a : Ve

Ve

b=1,00 mt.
d=10-cm

La carga W del muro = 2.880 kg por lo gue es mucho
menor que la que soportard el piso, entonces no es nece-

sario reforzar el piso de concreto.

4.~ Célculo de las trabes

Ya que sabemos que el piso de concreto y la base
si resisten, calculamos las trabes los cuales trabajaran

5010 en algln hundimiento, por lo que las calcularemos

68



‘de 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 minimo es el

de temperatura, entonces con la secidén del porcentaje

é% =14 _ 14 = 0.0033 y calculamos
f'y 4200

As=@( Xb X a

A_ = 0.0033 X 15 X 2.5 = 1.2 cn®

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

serdn armadas de la siguiente forma:

Seccidén armado \\\
{j\\ 15
1

Seccidn de concreto

e
3

q
il
i
i
4
i

20

<
(o)




VI.

Cilculo
Calculo
Calculo

Célculo

CALCULO

de

de

de

de

ESTRUCTURAL

Nervaduras (losa)
las trabes
Jas columnas -

ias zapatas
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A. CALCULO DE LAS NERVADURAS

Para facilitar el cdlculo de las nervadura, prf——
mero 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
trémos orilleros pueden ser iguales si sus claros y --
cargas son iguales y el cdlculo de uno sirve para el -
otro.

La divisidn de claros se basa en gue una viga de
varios claros, los claros centrales se comportan como
vigas empotradas, o sea que en los extremos el momen-
tp que transmite a el segundo claro y al tercero va -
disminuyendo hasta que se pierde y ya no influye en -

el tramo .

En este caéo como se considera que puedo variar
hasta un 17% mis momento, solo tomo 3 & 4 claros de -~
un extremo para el cldlculo orillero y los claros (des-
des 1 hasta n) gue estdn entre los orilleros son 1os -
tramos centrales.

Para el cdlculo de las nervaduras presentaré solo
ciertos ejemplos, ya que todos estdn hechos con el mis
mo sistema. Solo presentaré 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 --

servirédn para las nervaduras.

Tramo orillero (1) para N-1, N-2, N-3

Tramo central (1) para 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 cdlculo de las nervaduras seguiré el si--
guiente método:
1.~ Calcular momentos y cortantes en:

a) Tramo orillero

b) Tramo central
2.- Célculo de acero de refuerzo, con tablas para momen
tos y varillas para:

a) Tramo orillero

b) Tramo central
Teniendo ya estos datos podemos calcular cada nerva
dura ya que estdn formadas por 2 claros orilleros y un
central.
En los diagramas de momentos y cortantes esta indica
do las Areas de acero necesarias y las varillas con su
longitud necesaria para cubrir los momentos. Las defle-

xiones estin en la parte inferior por A.
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ANALISIS DE NERVADURAS

3 W =260 kg/mt. A
T ‘" e
S50046 5008500 55,002\ 500850045 50025.008500 4 5008500850048500 &
Tramo orillero {1) Tramo central { ) Tramo oriltero { |)

- JW=260 kg/mt,
45005500 <500 As.oo%soo S500 <5.00 4500 ©5.00 < 5.005500%

Tramo oritlero { 1) Tramo central{ 1)  Tramo orilero(*1)

Si W=260 kqg/mt. v

Aaso BE00SE00 Y 50025,00 250045500 2550025500 25 002
vaicble
Tromo orillero (1)  Tromo central {1 )  Tramo orillero (1)

_ W=260 ka/mt v

L
8515 D5.155515 &5.15 515 D515 L3515 D515 A515 L5515 -’%SJSASJS&.IS =

Tramo oritlero (2 ) Tromo centrof (2) Tramo orillero

W=260 ka/mt.___ ¥
&350 B500% 500450055, 002;‘50055 0 28008
voriobie
Tromo completo y Tromo orillero pora andlisarlo de 4.60 o 570

W =260 kg/mt.

- 3
4500 £5.002500 £5.00°
Tromo completo (G

W=260kg /mt.

4,60 < 4.8
Tramo complete (7))

W=260 kg/mt. ’;
K 75055005500 2550085005 50055 § 00455 00255 60 S 6605 4, TOL AT

Tramo orillero { 3) Tratno central (1) Tromo orillero (4)
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N-9 W =260 kg/mt
£ 75052565 50055005500 5002 5.0055.00

Tramo completo

N—10 W=260kg/ mt
L5962 45056.005460 5 5.005500 5610 5460248

variable



TRAMO ORILLERO (1)

W=260 kq /ml
5.00 5.00 5.00 500
A B C D [
AB BA BC cR (o] 0¢ DE ED
0.75 05 1 t | ! t |
4] 0.43 0.57 05 0.5 05 05 0.5
M [+ +813 -542 +542 - 542 +542 ~542 +542
EQ ] - nu7 —154 o 0 o 0 (o
TRAS [¢] 0 [o} -77 0 [ [¢] o}
M 0 + 696 ~696 +465 ~542 +542 -542 +542
EQ 0 o] o 38 38 0 o 0
TRAS o 0 19 o o] 9 o] o}
M 0 + 696 -677 +503 ~504 +561 -542 +542
EQ (o} ] -l [o] 0 -9 -9 (o]
TRAS| o [o] 0 -5 -5 0 o -5
M o +688 638 +498 +499 +552 —-551 +537
08 x M 0 +619 -619 4448 -448 +496 -496 .| +483
Momenlos
para disefior
la nervadura
684 640
526 BN s €53
N S
N So
\ “ N ~
°~.,2.98 > 237 N 2.49
202 T~ 263 IS 246 251
1 S~ | ~
~ i N
| N ! \\\ .
| N
I 774 | ~d 650 . 647
| Araz J 13 yl24 448
| 243 Asz54 | A= 1.20 i As:L0B 13y M2 W3Yise °
| 619 : 69 As=1.20 AsziI?
| 1 As=1.29 496 483 i
1 | i
| 05 | i
! N \As07) | ;
180 ! I
) Ass0.18 1 S :
! I 339 324 ;
| 40011322 As=0.80 i
531 As=0.95' | As=0.76 2425 Asz0.76 :
Asz1.3 =3 " Az0.98 e 1 ’
S 2550 A=0TI = Az07
Azl.42
L Disenar este framo con Yano influye el claro
varighle ~———————>} elemento del claro que menor de 2,5 por lo tanta
Cuondo el claro see menor de produce mayor momenlo ' caltularlo con momentos
2,50 Rebor a cero mayores




CAT.CULO DE_CORTANTRES

Tramo A-B
. W= 260 lM=(o\C§V\5m
ﬁ} B oo
=Y B2
I
Iy w = %D —]
Ra T T Ba
+
Pe ) M=619kem
TF\&
" Tramo B-C
6]9( W=260 \»448
A 1‘ 5.00 ’1
' W=260 ’
| 1
RA Ra
I (‘ ) YRy
e
Tramo C-D
44&£ , W=260 496
k
IR, =640 Tm: 660
| 2
Tramo D-E
496( 483
\ W=260 .
1653 ) _TR2=647’

1" R~ Ry

Ry™ Ry + Ry

Ry= WL _ 260%5 _ 650 kg
2 2

Ry = 812 _ 193.8 kg
L s

R2= 650+123.8 = 773.80

= 28055 _ 650 g

171

Rp=+7"= 34.5

5

i

650 + 34.2 = 684.2 kg

i

650~ 34.2 = 615.8 kg
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CALCULO DE CORTANTE:0 Y MOMENTO POSITIVO MAXIMO

Una forma de encontrar V: O es por tridngulos se-
mejantes, pero es una forma muy larga por lo que expon
go una férmula y la demuestro que es mds fdcil para --

encontrar X cuando V:0

X = R/W R= reaccién W = carga
\M = WM
w Ry=2 L
L
R Rz Ro= ML M
2 2 L
R
L= Ro
X (L-X)
_—L“_‘L‘ ' (I~X)R,= XR IR,- XR,=
~XIR = KRy LR - XRy= MRy
L R2 )
Sustituyendo R1 y R2 por sus valores
ML - M ML My _ . ML, M
L (5 L XS =x (574 7))
2 2
WL~ M- WLX + Mx . WLk + Mx 4 WL Wix = WLx + M
2 2 L 2 L '’ 2 2 2
2 2
WLT_ WIx WLx . WLO
5~ < 5 ML > WL = M
WLZ WL M WL
VR RN.L | TN D PR N 4 = ==
Wx = =5 Mo, WESE e L W=3 M
XW = R1 X= Rl /W



CALCULO DE X CUANDO V:0

Tramo A-B X= 226 2.02 mts.
260

Tramo B-C xX= 684 2.63 mts.
260

Tramo C-D x= 249 = 2. 46 mts.
260

Tramo D-E x= 633 _ 2.51 mts.
260

Para encontrar el momento mixime positivo.

Tramo A-B 526 X 2.02

2

M= = 531.26 Kgm

v
~N
o

2,02
|
N
|
!/
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Tramo B-C
M= 884 X 2:63 _ 619 = 280 Kgnm

2
684
263 '\
‘I 6l6
6i9 l 448
N |
\L
lzeo
Tramo C-D
M= 840 X 2.46 _ 448 = 339 Kgm
2
Tramo D-E

M= 833 X 2.57 496 = 324 Kgnm
2

‘\ MS\ QEB{
ES‘Y: ;}* m(t‘wgu&il-\:ﬁ
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CALCULO DEL REFUERZO

Para calcular el 4drea de acero necesaria,

tomare-

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

nos dard una drea de acero la cual comparamos con la -

que nos da con el porcentaje de acero balanceado y con

efl porcentaje minimo, si el &rea se encuentra entre el

minimo y 0.75% € balanceado, se garantiza qgue en dado

caso se sobrecarga en la nervadura fallard ductilmente.

Para saber que varilla colocaremos, escogeremos

la combinacidn que se acerque mas al valor del A  ya

sea mayor o menor, esto
como hemos visto que el
fluido plastico podemos

(ACI 8.4.1) entonces si

1

es con el fin de economizar,
concreto se comporta como un
variar los momentos negativos

por ejemplo nos queda escaso -

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

podemos sustituir aumentando en el momento negativo el

drea de acero y con esto garantizar el armado.

A = 0.85 bdf'c 0.85 bdf'c 1.89 f'c b Mx
- - - 2
s £y £y £y
Si hacemos que:
A 0.85 bdf'c _ 0.85(10)(17.3)(200) 7.00
fy 4200
BZ _ 1.89 féc b M 1.89 (goo)(lo) 81 - 2.14310-4
£y 42007
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Por lo tanto
A A—\iA?‘—B
s

AS

7 -\\49 - 2.143 x 107,

Y nos queda muy cdmoda para trabajar.

M B A AS

4 — Area de acero.y
MR 1.450R - 2.143x10 7- (49-B varillas
X Ma A: 7

531 770.00 16.50 7.00 1.30 43 1.42 cmg
619 897.55 19.23 7.00 1.54 243 1.42 ey
322 466.90 10.00 7.00 0.76 1#3 0.71 cm,
448 649,60 13.92 7.00 1.08 1#2.5 143 1.20 cm,,
339 491.55 10.54 7.00 0.80 2.5 0.98 cm,,
496 719.20 15.41 7.00 1.20 1#2.5 133 1.20 cm,
324 469.80 10.06 7.00 0.76 133 0.71 cmi
483 700.35 15.00 7.00 1.17 1:2.5 143 1.20 cm
Varillas A B M Kgm MR Kgm
1:#2.5 0.49 7.00 6.62 308.90 213.00
143 0.71 7.00 9.43 440.31 304.00
144 1.27 7.00 16.16 754.41 520.00
242.5 0.98 7.00 12.76 595.40 410.00
2% 1.42 7.00 17.86 833.58 575.00
2#4 2.54 7.00 29.11 1358.30 937.00
14#2.5 133 1.20 7.00 15.36 716.50 494.00
14#2.5 134 1.77 7.00 21.64 1010.13 697.00
133 13 1.98 7.00  23.79 1110.57 766.00

Para tener una idea de lo que resiste cada varilla
hicimos esta segunda tabla,, en donde calculamos el mo-
mento resistente para la varilla correspondiente.

NOTA: es solo para nervaduras de azotea.
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Comprobacidn:
A=A-\iA2—B=E-A]2= [\A‘—QZ.
s s L

2 .7 . _ 2
]f{~ 2 AAS + As =A ~-B,,B=2A As— As como

B =2.143 x 107 1, M= —L
2.143 x 10

Como en ciertos tramos tenemos el tramo orillero
variable, calcularemos este mismo pero con un claro -
menor (promedio) si este claro se disminuyera conside
rablemente actuarfa como voladizo lo cual nos rebaja-
ria el momento en el siguiente tramo, en cambio si --
fuera 1L/2 esto haria que aumentara los momentos en el
claro siguiente por lo que es conveniente analizarlo.

Para verlo mas claro se ha trasladado en color -

rojo en el andlisis anterior.
W= 260 kg/mt.

T 2.50 500 7 GX)
R v 3]
) BalsC CBICD oC
Q75 a75) | 711 i
) 043057 05(05 05
M0 203542 1542 L.842 +542
g0 |o 146193 olo )
TRAS O olo or{ o 0
MiD +369(-350 +639|-542 1543
gelo ojo —48|-4B 0
TRAS|O o|-24 olo -24
Mo +349-326 1591 |-591 1518
£Q -10 {13 ofo .0
TRAS| O o| o -6 |0 0
Mlo +339.339 4565 [-585 +518
E0loO ol o 313 0
TRAS| O ol olo i
Mlo 339338 +588|-587 +519
0.9 MFIN 308-305 s29l-529 4467




605

662
203
vV 172 2,67 2.45
078 233 255
447
695 637
As{0.71
5p9 As=1.29 467

M As= 113

% | S

As=0.18 315
300

As =095 As=074

Como podemos observar cﬁando 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. §8i el claro se va reduciendo el momnto dig
minuird por lo qgue no le ayudard al siguiente tramo y
provocard que sus momentos suban.

Cuando existen tramos variables, claculamos los -
momentos y observamos que para el disefio es muy précti
co calcular el irea de acero primero con el claro com-
pleto y conforme llega a L/2 guitar una drea que nos -
cumpia con el ACI de L/2. Pero para el segundo claro
es mejor calcular al AS. Con el momento médximo que se
presenta cuando es L/2 el extremo, y no vale la pena -
cambiar armado ya gue por lo general la diferencia de

momentos es minima.



ahora calcularemos un tramo central en donde los

momentos en los extremos son de empotramiento.

W = 260 Kg/m

550 560 500
A B C D
wi?
MA=MB2MC1D :]:A=T§_ X0.9 Ms uic Mp
A=289%25 v 49488

2

VA=VB =VCzvVD A:WL = —Eég_ X5

84



W=260 kg/mt.

500 5.00 5.00
650 650 650
” \ ) \ N \
650 650 850
1425 14:3 i#3
%3 11:2.5 1325 As=I. 18
488 488 488 488
/\ HE2.5
/ 13
As1.20
M —
325 325 325
As=0.76 3 143
13#3
MR M B A A varillas
o, )
1.4 MR | 2143107 | A= 7 | a~{a“-p
488 707.60 15.16 7.00 |1.18 142.5 143
325 471.25 10.09 7.00 |0.76 143
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M

DIAGRAMA DE CORTANTES,

MOMENTOS Y VARILLAS

Tramo orillero.

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

AREAS

142.5
133
144
242,
+3
24
142.5 , 143
1#2.5 , 13
3, 1

(&)

0.49
0.7
1.27
0.98
1.42
2.54
1.20
1.77
1.98

MOMENTO

213 Kgm
304 v
520
410
575
937
494,
697 ¢
766 ¢

86

h: 20 b: 10 d: 17.3
W=260 kg/mt
500 | 500 5.00 500
! 250
|
526 l
: £84 640 653
\ i
| 298 237 2.54 249
2.02 263 2.46 2.51
H
!
61
; 174 6 660 647
|
1
' AskL54
| -619 As41.08 As=).20 AsqIT
| 75175 -448 .496 483
l 529 1#25 . .
- 75 125 7
g BN . S
| 150 150 150
] 125 125 1343 3 - 138 =
' '_'“[‘ "R ——
! i
! 1
7 1254 \ /
b Teo /. o7l /( y As30.80 . Asi076
AszLIE 7 : g
v . e e 339 Jn..cas/ 32 .
143 g 7550 50 R
\ / 200 13
e As:0.95 AsLS Az 15
531 As=130 A= L5
Az25
V escala 1:50 M escala 1:25 Dist. escala 1:

NOTA: Lirm puntenda
sefialamos el trawmo va-

riable para el cdlculo
de accro y varillas con
leos momentos correspon-
dientes.

En el primer tramo
cuando la distancia sca
menor cue 2,50 quitar -
varilla inferior #3 y -
varilla superior i 3.



DIAGRAMA DE _CORTANTE, MOMENTO Y VARTILLAS

As

Tramo central. Para N-1, N-2, N-3, N-8.
h: 20 b: 10 d: 17.3
N W=260 kqg/ mf.
5.00 500 5,00 X
G50 650 650
\\\\\\\\\ ] ™~
250 250 2.50
\ ™~ \
650 \sso 650
118 AsH LI AsslLIB Asz{1.18
488 -488 -488 -488
75 125 75 1#2.5 75 1425 75
v e ™S
150 150 f\ 150 150 [\ 150 150
T4 3 7\»& __/7 143
L \\ / \ / y
325 325 & 325
220,76 As0T6 3 As=0.76
A=15 A= LS 1.5
AREAS
14 2.5 0.49
1% 3 0.71
1% 2.5 1# 3 1.20
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Tramo orillero.

DIAGRAMA DE _CORTANTE,

MOMENTO Y VARILLAS

Para N-4
h: 20 b: 10 d: 17.3
W=260 kg/mt.
5.5 5.15 515 515
542 05 60 671
306 2.44 2,60 257
208 \\ 271 2.55 258
\ 797 634 879 o7
453165
75 61557 As 1,275
12 1 REY-) o1
< 75
175 175 14 W25 ]
— [l Y
150 _ S0
_/
/
/ \ / l // I
v SR 0 B
28 " i?:aom g4z ——
¥ - As=08l
75 A=15 A LS
As= 1,39
A=2.5



DIAGRAMA DFE_CORTANTE, MOMENTQ Y VARILLAS

Tramo central . Para la N-4

h: 20 b: 10 a: 17.3

. W=260 kg/ mt. ,

S.15 S5 5.15

V 2575 2.578 2575

2575 2575 \\ 2575
€69 669 669
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- DIAGRAMA_DE_CORTANTE, MOMENTO Y VARILLAS

Tramo para N-5 con seis claros.

h:

20

tolo: cuands este dlaro

sea menor do 250

quitar bastones inferior
del #37y el superior it 4

603

by
t1::3

b: 10 d: 17.3
W=260 kg/ mt
2- 5.60 5.00 5.00 500 500 460 — 570,
vurioble \ variahle \
| 1
1 I
! 873 '
526 | c0aS% 637 670 - 5\‘35 748 N\ [
| 3 N |
|38l\ AR \\ \\ l
I B0 265 O\, 242 S 288° N
202 N5 2631 2.45 258 724 27 | 336 IR !
~ | \ | [l
! A 382 ' S N N }
| : \bms 653 i
| |
| | '
| ' Asd2s X
i 514 As® t
l \ 75) 75
| o 75
| 1#25 T
| ) 150 | 150
\ & RG] 150
! i
7 I ) /
W
RSN v///‘
:_..__7575i3_-«-_-5o
. As=0.79 350 as=0.83
1
5351 4 i ! A=2 Az2
rs?l39 : n=2
A=25

Nota: cuando este clero
sea menorde 400 mt,
suprimir baston infcrior

del k4

La nervadura N-5 varia en cantidad de claros desde

12-2 aumentar o suprimir los armados de los clavos centra-

les para dar a cada nevvadura la longitud gue ocupa.
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DIAGRAMA. DE CORTANTES,

MOMENTOS Y VARILLAS

Tramo completo para N-6

h:

20

b: 10 d: 17.3
W=260 kg/ mt.
500 N 500 500 500
775
525 692 602
2.98 234 265 2.02
202 256 234 2.92
775 602 692 525
527 As=1.57
627 hs2157 . 25 75
_ P4 48 As=1.00 AR
N N
1 153 75178 3
150 N 150, N 150 j@f/
] \ so_ N 1o / \
// 1 \\ _ \\ /;7// 1\\
i) H H
w2 LN !
Nou3 | 75 75175 - 75 | 3
/ 293 292 \
100 As2068 As:0.68 . |
5 ' A= L5 AzLS 53
As < 1,30
A% 1,20 AeBb
= 25

9]



DIAGRAMA DE CORTANTES, MOMENTOS Y VARILLAS

Tramo completo para N-7

h: 20 b: 10 da: 17.3
W= 260 kg/ mt.
430 X 450
709
429
2.65 177
165 273 \\\\\\\\\j
98
558 Ass1.37

125 125

144

/L N\

“,,_-|u25-—‘5~\¥

100 75 o
a
3
Aos.;go‘e4 As=098
AziS A=1.5




DIAGRAMA DE_CORTANTES, MOMENTOS Y VARILLAS

Tramo orillero para N-8

h: 20 b: 10 d; 17.3

W=260 kg/ mt,

500 580 E60 4726 370
536 700 &0
593 704
2.55 30 348 1.92 1.99
245 7.69 342 228 271 \
664 ' 499 58
807 827
As&?
As3tie Asz|l59
As=),3) 3\, 75 635
463 535 \i]'LJL .
As4.06
BE25y 50 150 )
50 125,75 | 50 AT 436
= i 78 115 125 50 75150
—r e T S R
1150 150|150 | e 75 f 125 |1#25
Y /
\‘ /
L ~—7_1\
\
36 TH——> tﬂgJ liks
£20.74 2. 4 \
407 1 1R 4 LR
= Asq0.97 50 190 i .
Yoo Ads 510
A3 67 As3 126
As= 171 22
A=45
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W=280 ka/mt,

K50 450 540 500 7 500 500 N 500 500
774
a5 687 573 saa 659 -
484 !
2.4 252 247 253 202 z
28¢ 2.29 278 . - 5 =
TEE I 220 264 254 248 753 757 258
)
\\ " 1)
56 595 217 [l 656 64l 689 526
Asdi54
Asdlaa Asdiiz Asyl2l Asd1.08 23]
582 465 497 450 25l7s =
2575 125 125 e
© P 75175 75175, 7" 7\ 75175 — ks =
- v 150 150
75 Nﬁ I AN ’S‘ﬁzu‘é" B =/
o 4 T R
M e =7 /4 I\
ks Y e U =75\ 75— s
N 732257 (289 334 ko5 [397 535 |
N 208 £s=[087 asfars £s90.79 AsLal o
222097 A2 2 alz adz by
£stl, a=25
A —
~
w

6-N exed oja1dwod oweay

SHLNVINOD ad VHVEOVIQ

SVTIIYYA A SOLNINONW



W=280 kg/mt

300 450 30 760 566 /N 800 7 610 780 ] 480
77 ecc
543 39 62 a2 G
543 579 A
254 265 302 233 198
735 308 P 782

25,3050

173_7/

=" 100
~ 1+ 25|

375 .
== 0.89
A2

E
Q,
o
@
4

As3042 As71.24
AFLE =25

‘SALNYIN0D 3d VRVYOVId

01-N eard owexay

SYTIIMVA A SOLNJVOM




CALCULO NERVADURAS MEZZANINE

Para el cdlculo de las nervaduras del mezzanine =~
seguimos 1o0s mismos principios que las nervaduras de -
la azotea, s0lo que en estas nos cambia la carga que -
es de 280 kg/ML. Por lo consiguiente elaboramos una --
nueva tabla de Area de acero-momentos. Factor de se--

guridad : 1.50.

Varillas A B M(kgm) MR (kagm)
1#2.5 0.49 7.00 6.62 308.90 206.00
43 0.71 7.00 9.43 440.00 294.00
14 4 1.27 7.00 16.16 754.41 503.00
2# 2.5 0.98 7.00 12.75 595.40 396.00
24 3 1.42 7.00 17.86 833.58 556.00
2% 4 , 2.54 7.00 29.10 1358.30 906.00
1# 2.5 13# 3 1.20 7.00 15.36 716.75 478.00
# 2.5 144 1.77 7.00 21.64 1010.13 673.00
1# 3 1% 4 1.98 7.00 23.80 1110.57 741.00

B=2AA_ ~A 2
3] 5
Mom ——B—
2.143 x 10
A=7

Ahora pasamos a hacer el andlisis de las nervaduras.
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N-ll

N-i2

N~I3

N-14

N-15

N-16

N-17

N-18

v W=280 kg/mt N

i |24 RS —
ABO0A 5004 50065 004 5004500 5500 55004 50055,00% 5002 5008500
tromo orillero (A ) tramo centrol (A )

[3 Claros de 5.00 mis

tramo orillsro (A)

. f W=280 kg/mt. N 3
N
S5 ASBE A EB K55 A 55 8515 555 A 515 ALK 55 855 D515 855 NG AEE L5652
tramo “oriliero { B ) tramo centra! (B) tramo orillero (8)

14 Cloros de 5.5 mts,

W=280 kg/mt.
{
850055005 50055002

S0kg.
W=280 kg/ mt ¢
4.40 A 0-75
varigble
90ky
W=280kg/mt. N
Pt 370 AT 150
variable
S0kg
W=280kg/ mf.
X‘“TE*TS 0-60
variable
90kg

W=280kg/ml v
5o —=zwom0
. variable

W=280kg/ mi.

)
A 480 [
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DIAGRAMA _DE_CORTANTES,

MOMENTOS Y VARILLAS

Tramo orillero A para N-11

W=28Q kq/mt.
500 500 5,60 500
M-666 M-485 M-525 M-524
738 695 700
567 N
\ 200 237 252 \ 250
200 263 248 250
833 662 705 700
AsT1.75 As1.16 As=1.20 As=l27
sojss 15 o2 25198 -
ST AT 2 S, | (2 — — . =450
50 Ao TN R NN
TT/INKRLIE A | 3 150 150 150 150 3o
AN AN A PR/
M 1. /
N Z - T 3
L2 — 1215
100 oSSl TZ iy 75
—_— 50 ” .
28 376 372
gy i 4 As:077 As20.92 As=0.91
Asz150 A=2 A=2 Az2
A=3
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DIAGRAMA DE CORTANTES, MOMENTOS Y VARILLAS

Tramo ccntrai B para N-11

h: 20 b: 10 d: 17.3
W =280 kg/mt.
5.00 5.00 5.00 %
M--583 M-£83 M-583 M-583
700 700 700
V o5 2.5 2.5
. 25 2.5 . 2.5 \\\\\\\
700 \ 700 TOO0
As=127 As=.27 As=1.27 As=1.27
502 502 502 502
|75 75 |75 75{ 15 75
o 243 /| L. )T AT
150 150 -&150 #3150 150 13#3 150
e
M L 1
L1 s 75
373 373 373
As=0.92 As20.92 As=092
A=2 Az2 - A2
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DIAGRAMA DE CORTANTES,

MOMENTOS Y VARILLAS

Tramo orillero

W=280/kg/ mt.

B para N-12

100

315 9.5 3 Si5 .15
M4TS Mis64 14+ 624 M-€3
591 758 706 721
\\\\\\\\ 305 245 B 253 2875
v 270 %57 5575 N

851 683 736 \\m

AstLT6 Astl.22 asdlaz Asdl42
70 485 556 556

50|50 u2s 1125

Y Ay S 75 1{
|glﬂ[ 150 N ANNE
Uy 143
AN
1 / HHE57
~ Lingsirs_ LR 7slrs s
S
R N g 50
620 552 272
£s521,6) As =C.86 As=1.02 hs=05l
=3 As2 A=2 As2
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DIAGRAMA DFE_CORTANTES,

MOMENTOS Y VARITLLAS

Tramo central

B para N-12

W=280 kg/ mt.

N 515

M

101

515 515
M-619 14-619 M-6I9 |m-e19
721 721 721
2575 2.575 2575
2575 [\ 2575 2.575

721 721 721
As=1.35 As=1.36 4521.36 As:= 136
535 53 325 535




DIAGRAMA DE_CORTANTES, MOMENTOS Y VARILLAS

Tramo ‘ N-13

h: 20 b: 10 a: 17.3

W=280 kg /mt.
5.00 5.00 5.00 T 500 7
. 834
555 § 836
298 2.34 2.66 202
2.02 . 2.66 2.34 2.90 \
n 566
834 656 744
As=1.42 Ap=LT7
450 575
5
o 113 2..:\‘ 50|50
50150 / 75 150
50k " A
[5s) /_\L.»_Q&\”H HEG
/ AN 4
3 75 175 —00
N 2 s 50 b
1425 bl
14
314 As=076 5721
=15 531,96
As=0.76 Az3 .
Asz1.46 A= 1.5 N T—
A3




DIAGRAMA DE _CORTANTES, MOMENTOS Y VARILLAS

N-14
h: 20 b: 10 d: 17.3
90kg
W=280 kg/mt. /,
4.40 . 0.75
variable
063
300\
232 90
2.08 075
\6.49
es O
75__ V4T varigble
__Bl/ S \Cﬂ] (8]
q \\\ 134 - )
T — '____"//
057 606 100

As= |57
A=25
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DIAGRAMA DE CORTANTES,

MOMENTOS Y VARILLAS

104

90 kg.

90

N-15
20 b: 10 d: 17.
W= 280 hg/mi.
4.40 1.50
variable
514 510
\ 257 \
183 150
As_=_l.l3
5 S 1#25
_‘__—/ZQ____. %'
150 Vi
VAR
\\\
i, 3
RIS
o L #25w
v 470
As=1.i8
A=26



DIAGRAMA DE CORTANTES, MOMENTOS Y VARILLAS

N-16

90 kg
. W=280 kg/mt.
J 125 b variable
0 — 60
25800
v |20 E—
- 12585
As=0.25
75 105
» 125 o
14.6
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DIAGRAMA DF _CORTANTES, MOMENTOS Y VARILLAS

90kg,
W = 280 kq/mt
2.00 . variable
60— 110
398
1458 \ |
T~ , 1.48 se
0.52 110
414.2
.00 268.3 l
g
/ J# 3
\\\__“'// =
377
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DIAGRAMA DE_CORTANTES, MOMENTOS Y VARILLAS

N-18

h: 20 b: 10 d: 17.3

W=280 kyg/mt,

4.80
672
' 2.40
\Y 2.40 T
M
ol / / 1
s - o /
== —
BOS4
As=2.]19
A=3
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Una vez calculado todas las nervaduras, las revisamos

a que esten denlro de ciertas restricciones tales como:

1.~ Revisidn por érea de acero. No sobrepase los limites

ge @ < €o < €5 gonae

@t = Porcentaje de acero por temperatura.

eD = Porcentaje de acero por diseiio.

¢p = Porcentaje de acero balanceado.
S L/ .
¢, = & = 4366 = 0-0033
o
PB - 0.75 (0.8J fle B, 4 _6000 )= 0.02
fy 6000+fy

Arcas de acero por medio de los

As, = € + bd= 0.0033 X 10°X 17.3 = 0.57

AsD= Area de acero de disefio (segin el caso)

AsBz @ Bbd

= 0.020 X 10 X 17.3 = 3.46

0.57 cn® < s < 3.46 cn?

I

Esto significa que en donde exista momento positivo

la varilla o

drea de acero menor debe ser una de As=0.57

centimetros cuadrados. Pero como no existen varillas -

de esta drea

consideremos una del 3 2.5 y para el mayor-

seria de 3.46 m cuadrados. Por lo que en los disefios = -

eskdn dentro

de los limites.
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2.-Revisidn por cortante.

Para conocer si estamos denlro de la seguridad en

cuestidén del cortante debemos estar basados en que:

V., £ 0 Ve
Dondie:
Ve = Es la fuerza del cortante afectada por -
el factor de seguridad.
Q = Factor de reduccidn de resistencia.
Ve = La resistencia del concreto al cortante.

Calculanmos VR en funcidn de V., para compararlc con
los. cortantes de los diagramas.
Para losa de azotea

Q = 0.85

Ve = 0.53 Nf'ec bd = 0.53 0200 (10)(17.3)= 1296.69

VvV £ 0.85 (1296.69) = 11Q2.18
Si .= 1.45 vy & A28 - 960 kg

Esto lo comparamos con los diagramas de cortantes
y venos si estamos denlro del limite.

Como tomamos el cortante a una distancia "d" del
centro es conveniente calcular el cortante al centro o

sea VD/:_ 760 kg 1}) 260 Yqfm I[
g~

entonces eon el centro del apoyo Koo

Vv, = 760 + W x d = 760 + 260 x .173 = 804.98 Kg/cn’

109



Ahora si el cortante de disefio en el centro del -
apoyo no debe ser menor o igual a 805 Kg.
Para el mezzanine

Ve = 0.53 f'c bd = 1296.69 Kg

®y = 0.85
V,£ 0 Vo £ 1102.18
Si = 1.50 v & 110218 £ 734,78 kg
: 1.5

o VRé 734.78 + Wd = 734.78 + 280 X 17.3 = 783.22

va 4 783.22 Kg .

Lo comparamos con los diagramas de cortantes de -
-los mezzanines y vemos que estamos dentro de lo permi

tido.

Cilculo de las Deflexiones

El cdlculo de las contraflechas serd igual a la -

deflexidn que se produce en la nervadura a larga dura-

cibn (cerrada a 0.5 de cm)
2
A=t ponde: E = 2 x 10°
9.6 EI L - bh
= 712 S
M, _ 10 (203 Rl
A= 5 3 1=
9.6(2x10°%6.667x10) 12
N 1 T = 6.667 x 10°
1.28x10%0 :



Para larga duracidn multiplicamos por 2 la defle-

. r
®10n y tenemos:

ML
1.28 = 10

Para el cilculo de las deflexiones, Lomamos el mo-
mento maximo positivo y la distancia del claro de cada
diagrama de cortantes, momentos y sacamos la deflexidn
ajustandola al inmediato siguiente de 0.5 y las anota--
mos en la parte inferior de cada tramo en el diagrama -

de momentos.
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CALCULO DE _LAS TRABES

Para el cdlculo de trabes hemos analizado los ejes for-
mando marcos, los cuales se forman por trabes y columnas, --

asi podemos calcular cada uno de sus clementos.

Para el ejemplo utilizaremos el marco 17 para la trabe
19; hemos escogido un marco significativo en el cual disefia-
mos y calculamos trabes, columnas y zapatas, ya que para los
otros marcos seguimos el mismo procedimiento. de cdlculo y -
disefio.

El procedimiento a seguir es:

- Obtencidn de momentos de empotramiento por cargas verticales

~ Obtencidn de rigideces

- Momentos finales debidos al Andlisis Gravitacional

— Valuacién de fuerzas sismicas )

- Obtencidn de momentos de piso

'~ Momentos finales debidos a fuerzas horizontales

- Momentos resultantes del Andlisis Gravitacionaly Sismico

- Resultado del Andlisis Método de Kani

- Determinacidén de los Valores de cortantes debido a fuerzas
verticales. .

—~ Momentos de Disefio.
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1?.d) Ty
12

Jz 9 10
4 TE0 Fai/m %) Teym ]
2.6
s 5 6 1 N
K 1400 ¥ey/m
4.4
A= TV W e,
1 2 3 4
\ 5.9 L 6.3 ) A.4 L 4.8
e >} i 1

OBTENCION DE MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO

2 2

POR CARGAS VERTICALES

e Wi 1600x5.9° X
-10= —— 2 e 4
M ®9-10= L o 4641
1002 Yoo = _g641
3 6. 32
M 1011 - 100063 gy
2
1*11-10= ?L'ﬁ— = - 5292
2 2
£ 1qqoe A 920x4.47
¥ 11-12= 5 g = 1484
o vi
” -1l= o= o B¢
W 12-11= Yo 1484 .
e QTR R \{[{920x4.8)+ 12000 J+ 1zooo}+ 12000} AL = eoop
5 )



2 2
e. . wi® _ 140085.9%
M5-6 o = 15 = 4061

M2 6-5 = -4061

ul z 1400x 6.3
”67";""'—"‘ __.___2‘.':._._'____.-.46 '
Mo 6= 12 12 2

57-6 = - 4631

2 2
e, o wiS . 1400x4.4°
M7-8= S5 = STER i = 2250

Mo8-7 = - 2259

4641 60 S22 5o 144 1481 699
4061 -406) 431 4|25 250
bz bz T Yoz

Se efectlia un predisefio para los momentos de empotramiento obtenidos

por -cargas verticales de servicio.

okt
2.6
e
4.4
7 Vo Voriad A%L¥
| 5.9 p 6.3 . 44 L a8 1.
i i A 7 !
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QOIS

-

lar. Nivel 40 /jéf
40

20, Nivel 40::?§/1
“©

* 7Zoma en voladizo y claro de 4.4

Consideraremos el peso propio de los elementos propuestos.
Primer MNivel:
Trabe de 30x50 con longitud de 16.6 m.
Peso= .3x.5x16.6x%2400 = 5976 Kg.
Carga por ml = 5976/16.6 = 360 Kg./m

Finalmente la carga por metro lineal del primer nivel serd:

1400 + 360 = 1760 Kg/m

Segundo Nivel:
Trabe de 30x50 con longitud de 12.2 mts.

Pagso = . 3%.5x%12.2x 2400 = 4392 kg.
Czrga por ml = 4392/12.2 = 360

La Carga por metro lineal para csa seccién serd:

1600 + 360 = 1960 Kg/m

Qrate de 30x90 con loungitud de 9.2 mts.

Peso= . 3x.9.x9.2x2400= 5961.6
Carga por wml = 5961.6/9.2 = 648

Ia Carga por metro lineal para esa seccidn serd:

820 + 648 = 1468 kg/m.
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nsi queda caryade finalmente nuestro Marco.

' 1200 Iig
PR 01 12 ;
"7 0 T
2.6
. 5 ) 3
” 1760
4.4
e //77’/1' Vical ZV/‘\T3 /7‘1;1
L 59, 63 , 44 , 18
1 1 (g a
OBTENCION DE MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO ler. Nivel
2 2
M5-6= 165 = Y o AT0L59) . 5105
. 2 2
T 67 = 2 7o = ML o 1760 (6:3)7 | 5g
' 12 12
X o2 a2
1 7o = of g7 = o o LO0L8) . o3
2do. Nivel
2 . 2
) ) 0 (s
1 9-10= 1 10-0= ¥ = ﬂ’—%%ﬂl— = 5686
2 2
0 . ]
M 1011 = 1°11-10= i = 1960, L0:3) = o403
2 i 2
) Dl 156G 4.9 e
M 11-12= 1 12-11 = ‘52 - AL an30
M= [mpleplizz = { [(1568:1.0)+12000] + 12000 } 4.8/2 = 75663
5 56 6 -GIR 25050 _TOAR
SlCEREE ] M Mt
g wr Ll it
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OBTENCION DE RIGIDECES

Para efectos de simplificar los calculos obtendremos los mowentos de
inercia de cada uno de los elcmentos que conforman nNUEStro marco para pos-
teriomente manejar 10s terminos EI  como constantes.

Para Columnmas

phS 40 % 403

_ 40 x40 _ 4
15 ° 13 = 213,333 cm
Para Trabes
3 en 3
b=30yh=50 I= 2?3 = 19‘;—259-— = 312,500 e’
S 30x 903 4
b= 30 y h=80 I =g = =2 ——= 1 822,500 cm
. 12 12
Entonces:
L © 1461 1.45.T 8.51 1 8.54 T
i 9 10 11 12
26| 1 I I 1
S 146 T 1LAGT 1.26.T
5 6 7 8
4.4 1 1 I 1
1 2 3 4
P Potid N5 P [z
', 5.9 1 6.3 i 4.4 3 4.8 e
ke ] ] \ 7




RIGIDECES ANGULARES

Columnas:

R1—5=R2—6=R3-7=R4—5=-9IE—1-=%=0.909 ET
R5—9=R5—10=R7-11=R8-12=ifl=%1%=1.538 ET
Trabes:
R 5-6 = R 9-10 = 3Bl A BL.AG T _ § 999 y1
53 575

R 6-7 = R 10-11 = 4L = AELA6 L o 5 927 g1

_4El _ 4B 1.46 T _
R7-8 = A = AELAEL o ys7

9 10 1l 12
90 Kse)] S 409
920 .77 1. 322‘_
5 [ 7
jsez) Ba¢2] Qs oy
1 2 3 4
i Yz Ve 77

e



Fp= -1 _R_
2 T#R
S
W= Bﬁ%%m = =0.162
5-9
5 g = _-;:— ——~_~?__9-—— = -0.176
Dy _g= "’%‘“ Eﬁﬁﬁ%ﬁif -0.113
My, o= - b "-‘l'?ff‘z“ = -0.163
L E 209 = -0.112
7-11 i
Nudo_ .9
Dy 5= - j2 9%?.0?905' o -0.239
Mg_10% = + __*,-_9_2_._,% ~0-261
tudo 13
B0 T T AT TG a = 0018
FDyy 0™ -15 ng.ﬁiw = - 0.405
Dy - “12" _u___,_.f;gg_ = - oow

Nudo__6
We.5= 5 TomaoeeT = 0132
Mgy = g —— = -0.122
6-10
T, ——}:z— 92 = -0.124
L g = ~0.210
Mgy = 5 9ff = -0.145
8-12
Yudo 10
Fyg.o° - 5 Tooooros ¢ 0175
o =T ﬁ%?j =010
Wit ""foj = ~0.161
Nodo 12
1211 - - 7?'7%%)‘” = 0,418
Ty, g - .JZ _:;!Qg_,M = 0,052



6.1
- - - - O B
Ry 5 =Ry o= Ry o =Ry o = I— = 0.310
4.4
- _ N _ 6 LI _
Rg.9 = Rg_1p™ Ry_117 Rgo12 6 0.888
FACTOR DE DISTRIBUCION LINEAL
~ 3 R
FD o= - = R
- e 3 0.31 N )
D) 5% PPy 6™ FP39™ FPyg = - 37 531 x 4 - - 0378
- 3 ____.888 o 5
FDg_g= FDg_ 107 07517 FPg12™ -2~ 7888 x 4 = - 0.375
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1

¥, 37

L.0S MOMENTOS FINALES DERIDOS AL ANALISIS GRAVITACTIONAL

~68601  7HO63

1933 -8¥6 76 ~261 3228
~1908 802 5912 6972
118 3532, -1201
~1340 | 2932 -6373 5290 -(A89) 3327 =102
-1652 -3 -370 1906
=745 32 =101 1034
7/77{7/ oz Y Voo

DEESARROLLO PARA OEBTENCION DE MOMENTOS FINALES

M) =-907+162= ~745

=162 - 130 = 32
+ ~130X2+162= -08

-266X2+162 = -370

M4_8=162+872 = 1034

My_,=072%21162 = 1906

1'55_9-,-._

9

907X2+1950-1476=

M, _5=—147(3X2+1950—907=

M=mt+2M,,
i ij

= 2(-907) +162= -1652

~1340
-~1909

+ Mo
ji

1]

1\16_‘7=—132X2—268+5821 5290
1'17~6=—268)(2—58?1-132 = -6489

T‘L7__B=~387}12+1262+2839 = 3327

Mg_,=126252-28329-387 = ~702
Mg_joF ~1612X2-554+5686 = 1908
Myg.g= ~B5H2-1612-5636 = -B8406
Myg_qq 5102421594683 = 7604

¥ T e LT ROV2. CR y
Myy_qo= ~519+2159X2-6483 2684
My _q,=18215%242530-42108 = - 3220
M5 _y1=18215-2530-42186X2= ~68691



DESARROLLO PARA ORTENCION DE MOMENTOS FINALES

cont.

Mg_yo =-130X2+1950+(~509) = 1181
ML0-6 = ~500X2+1950-130 = 802
M, j;= -266X2+1950-130 = 602

b&1—7: 2114X2+1950-266 =5912

M,

8_12=872X2+1950~4897= ~1201

- _ - 9 = 6O
MIZ—B 4897X2+1950+872 6972

M5—6 =-986X2-141+5105 = 2992
MC—S = -141X2-986-5105 = ~6373

VALUACION DE FUERZAS SISMICAS

12008y

LG
O

2.6

4.4

Vi

16.6.10

)

S



Fi= b Moy

wi hi

Consideraremos un coeficiente sismico Cs =0.08

Nivel wi hi wi hi Cs Fi VI
ton. mts.
2 50.5 7 353.5 .08 4.78 4.78
1 29.0 4.4 116.0 .08 1.57 6.35
£ 79.5 469.5 .08 6.35
22 Nivel
. 353.5
Fi = —22:3 & (0.08)(79.5) = 4.78
469.5
1 er. Nivel
Fi = 228 = (0.08)(79.5) = 1.57
469.5
4.78 ton. (:...‘N.“.a&:....da;a.:i‘h
A ) &
&,
6.35 ton. 22 32
&
s Za i L

OBTENCION DE MOMENTOS _DE _PISO

T = 2L & MT = ~ATBX2:.06 0 0 4 9
2 3

Mri=  Ge35%4.4 g 4
3

i

24
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OBTENCION DE MOMENTO FINALES DEBIDOS A FULRZAS HORIZONTALES

COLUMNAS
Primer Nivel

M1_5= 1099 - 4787 = 3688

Segundo Nivel

H5_9= 1099%X2+416-3179 = ~565
M5_1= 2 (1099) - 4787 = -2589 M9_5= 2X416+1099-3179 = -1248
My = 709 - 4787 = - 4078 Mg_10=2X709-3179+313 = -1448
M6—2= 2X709 - 4787 = -3369 M10_6=709—3179+2X313 = ~1844
M3_7= 640 -~ 4787 = - 4147 M7_11=2X640—3179+72 = 1827
M7m,= 2X640 - 4787 = -3507 M11_7=2X72+640—3179 = -2395
My_g= 1008 - 4787 = - 3779 Mg_1,52X1008+81-3179= -1082
M8—4= 2X1008 - 4787 = -2771 . M12_8=2X81+1008—3179= -2009
TRABES
Primer Nivel Segundo Nivel
Mg_g= 1194X2+767 = 3155 Mg_jo= 454X2+340 =1248
M6~”= 2X767+1194 = 2728 M10_9= 340X2+454 =1134
= Y. - = g = e =
M6—7 2X7214646 ?088 ”10-11 319X2+73 711
M7_6= 2X646+721 = 2013 Hl]_10=2X73+319 = 465
M, g= 2X93141460 = 3322 Mg _1,=617X246956 =1930
M8—7= 2X1460+931 = 3851 M12_11=696X2+617 =2009
12498 1131 71 465197 200
1218 -6 235 2009
~1418 1827 ~1032
565 3155 2728 | 2033 2013 | 3322 3351
50 3360 3507 -z
~35% -~1078 ~4147 =379
yorr il R ) JnexE




COMPROBACION

ANALISIS DE UN MARCO

METODO MATRICIAL

12 .
71
" 12 13 14
TRZR I &n )
.78 T,
9 10 11 12
2.6 5 6 7 8 Mot 75063
V=-19526
a4z & 9 10 11
szra%? 17D
1.57 {1 5 6 7 8
4.4 1 2
= e Vo ST
1 2
| 5.9 e 6.3 ] 44 i
A { g =T
5.0 12.2n
Del miembro 1 al miembro 8 Dol miembro 9 al miembro 13
h= 40 com A= 0.16 m?' h= 50 cums 0.15 m”
b= 40 em  I= 0.002133 m’ b= 30 cm 0.003125 n’
Del miembro 14 al miembro 14
h= 90 cm A= 0.27 m2
b= 30 ¢m

I=

0.018225




MOMENTOS RESULTANTES DEL ANALISIS

GRAVITACIONAL Y SISMICO

-1316 1316 um 33 62 2033 2145
213 -2313 8117 653 4310 351 T3 T3
=024 ~2084 ~2146
~129) -81€0 11190
~1403 =171 =731
-2033 ~4074 1469
~320 3004 2631 | 2n7 - 2062|3158 3392
1510 -3010 6150 -4 ~7418 | ~3421 351
~2684 ~3343 =341 <2041
1500 115 G76 ~1820
-3122 ~0%2 4085 =372
557 ~135 148 -1047
TEXTIIT : T a4 7 T

| — Gravedad

[TZ1  siswmo (Analizado por Método Matricial)

123



RESULTADO DE ANALISIS

METODO DE KANT
1248 1131 71 465 1920 200
-1298 190 -2106_ 7001 2081 =228 SRR TG
aises
~190 =16 -39 ~2009
802 5012 ~6972
-1448 1827 -1032
1181 HBR -1201
=555 2155 228 | 2038 2013 | 3322 3651
~1310 | 2992 ~6373 | 520 ~(189 | 3337 =702
~599 =330 ~3507 -am
~1652 -3 -370 1906
-3683 4078 - 4147 =3739
=745 32 -10% 1031
oat 2 Yo Yo7/ s T
I sismo
1 cGravedad
Diagr. Gravedad
Cortantes 4619 -5765 a 2.6 Gravedad
del 2066 -5722 1.6
4863 3.5
Izg. - 2925 '
4863 , _ iy
75 (1.50v41.87 5) (T ) = (1.5%4619) /187,
4863 = .75 (1.5X4619+1.87{(8)) = -237
2066 = .75 (1.95¥4619+1.87{S)) = -2231
-5722= .75 (1.5X5765+1.87(S)) = ~-8704
~2925= .75 (1.5X57G65+1.87(S)) = -6709
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DETERMINACION DE LOS VALORES DE CORTANTES
DEBIDO A FUERZAS VERTICALES

ler. Nivel

Trabe 5-6 M= 0
DN BR T Ty
A M = - - 51 51
5 Tin G “HG 6373-2992 (1760XJ.9X2.9J)+R5(5.9)
< 59 —ff N 9 6373
Rg= 30633 + 2992 -6373_ 410
4619 5.9
3.28
@ ~ ZFV= 0 = -10384 + 4619 + Rg
575
~B373
) e 5.9 _ _X

10364 = 4619 - % = 2:62

. s 4619X2.62
. max. s = 20024 (=22t hL DEy.
20 Mom. mdx. positivo 2092+ 5 )= 3059

{ 2
-6373 = 3059 - (5—7—@5—}3'—&)

Trabe 6-7 'M7 = Q
N 520 o480 TN .
P : £ 4M, = 46489 - 5290 - (1760X6.3X3.15)+R.X6.3
6 ! I 7
_7L " Rg= 5354
o ¥ SN, ro
-~ 9 6.3
¥y = 0 R,=-1760X6.3+5354= ~5734
5354
(1)~ 3.26 6.3 X
V() =5 11066~ 5354 - *=3:04
. ST~ 5354X3

Mom. mix. positivo = _;_;Qi): 2848

- (
~6489 = 2848 - (—2130X3.26,

489
M E_”) \520 11073 /T"' ~
S

2818

R W
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Trabe 7-8

b -3727

™ >

77

T Z 8

o

~\4@§

o)

44

1.86

)

2.54

=327

2do.,

Trab
o

Nivel

e 9-10
8105

1937

9

7|

A

5.9 7T

-1403

_@/

2685

#M = 0

8

ﬁM8= —3327+702—1760X4.4X2.2+R7(4.4)

R7= 4469

@Fv= 0

Vz,

-(1760X4.4)+4469

= A0

7744

(1 86\3273

T ~—K ™~ 2 -
.4 4469
Mom.m&x. positivo=-3327+(
-702= 2349 -
.‘éMlO =0

X=2.54

4469§z 54) 2349

=)

6M10=8406—1908—(1960X5.9X2.95)+R10(5.9)=0

Ro= -8

406+1908+34114

9 ) = 4681
“Fv= 0
#Fv= - (1960X5.9) +4681+ RlO
Rlo= -6883
_E_g_ . SEE =9 3C
715 = Jes1 X=2.39

Mom. mix. positivos ﬁ1908+(4§§l%2;33)

~64

06 = 3686 -

G883X3.51
(G8353.31,



Trabe 10-11

BT =
/_\w_ﬂ ?684/“ £4,,= 0
07 197 g 1 :
£iMy ;= 2684-7604-(1960X6.3X3.15)+R, 4(6.3)
e (3.3 P
Ry " 7604-2684+38896_ (o,
6.3
6954
v &) 2.75 £Fv= 0
) 355 \ £ Fv=-(1960%6. 3)+6954+R ;=0
5209
Ry = -5394
j\q(m\
760 058 1231 6.3 X s
(‘)ch 2"8? N 17348 “Gooa =3-9°
M S N S
i— A i
) \ _,/ Mom. max. positivo=—7604+(w)=4562
e 2
4562 .
-2684= 4562 - (2324X2.73)
Trabe 11-12
e I 63501 /r* EMyy= 0
N
17 150 iz 12 £M,= 68691 + 3228 - (1568X4.4%2.2)+Ry;(4.4)
g e -6B691 - 3238 + 15178
g8 8 8 Ry ™ s = ~-12896
1.5 2.2/3.7 4.4
‘1;7‘- A \‘__ £ Fv=0
12895 o
~19795 ZFv= -6899 - 12896 + Ry, = 0
~69591 2
rmy/ Ry,= -19795
e 4.15
3228

132



Para la obtencidén de los momentos de diseflo nos apoyamos
en la ecuacidn 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+ 1.7L + 1.87 E )

Donde:
E

I

sismo

= carda muerta N .
arg } Cargas CGravitacionales
L = carga viva

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 azotesa se reduce a:

U=0.75 ( 1.45 CV + 1.87 E )
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TRANE
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IMVEL

TOC. VONIVONINL 1:100 ESC. VERTICAL  1:7% (enicesto cortantes) e
)
5 6 7 I ;
1760
5.0 ¢ 6.3 0 4.4
a)60z (6)8030 (1)7314_
21;650‘_'\, (T)60:0 (@570,
(nyz70” (16006 (m274y-- e .
v E+; = =L 1)-1398 ;
- i '"“*-r.. . PR
~1(1)-5087 el (1)6434 R Rt
(n)-7884 (n)6460 ) 5271
(G)-6618 (c)As02
2457 1009 2&5! 70
o '
l193 {1170 |29 | |l | “
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Yorento de Disa

ido

reguE

S

MOMENTOS DE DISENO

Se tomari el momento que se mayor ya sca:

a) El resultante de la envolvente
b) El de gravedad multiplicado por el factor 1.5
c) E1 de sismo

Asimismo se obtendrd un As requerida para ese momento basan-

dose en:

<
2
As = gd _ J( Rd 2 o2 Mb siendo }7 . fy
i “ Srym .85 fc

ler. Nivel

Para b= 30 y h= 50 con recubr.=4 ./ d= 46

5 6 7 8

(=} | 7m0 10995 81/9 10323 | 8101 6190

® 4% o 5181

to_producide pop gravedad, el rosto resfiltaron ser envolventes

() |.4.67 6. 72 5.26 ) 6.16 | 5.06 4.6
(+ 1.6 ) 4.6 4.6
Para b= 30 cm feo= 200 kg/cm2

h= 50 cn £fy= 4200 kg/cn

A5l mismo nos ajustaremos al As minimo requerido tanto por
temperatura como a flexibn.
As min. temp.= .0020 bad 2.76 cm

As min. flexidn= 14
Ty

2

it

bd = 0.0033 bd = 4.6



MOMENTOS DE DISERNO

Trabe 2do. Nivel Elem. 12 y 13 h= 50 fy=41200

b= 3 fe= 200

Elem. 14 h= 90

b= 30
9 10 11 12
(-) 2068 100" | 9138 005" 10007
() 529" 63" 6%

% Producido por cargas verticales

(-) 4.6 779 | 5.7 4.6 5.16
(+) 4.6 4.6 8.514

#: Cuenta con wn % de 0.0151

* cuenia con un % de 0.0151

i

AS min. temp.

As min. flex.

0.002 X b X d = 2.76
0.0033 X b X a= 4.6 | P30

As min.

s
o
=

T

i

0.002 X b X d = 5.16

As min. fiex. = 0.0023 X b X 4 = 8.514
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CALCULO DE T.AS COLUMNAS

Ya conociendo la carga y momento que actlia en la columna
y conociendo su seccibn procedemos a calcularla de la siguien
te forma:

Datos

t = ancho de la columna
= distancia entre varillas
P = carga axial
Pu= carga axial por el factor de seguridad

Mr= momento en la columna

Con estos datos calculamos:

- Pu
&= btW®f'c
- Mr
b t2 W f'e

ptm= Relacidn de acero (tabla B-2 apendice B)

Ty 4200 .
mE g fe  C0.85 L7200 - 247

As= pt b t solo si ﬂn'.,\<pt< s

si excede los limites se cambia la seccidn de la columma.
@mh = 0.01

Yo 50— :
@mx: 0.08 Ry —-—
O (o]
Para la columna C-1
DATOS : 45 cm 35
50 cm
o] o xﬂ

35 cm
N 45—

Hamt

=y
=
I

1.78 ton mt
32.76 ton.

=)
|

138



Célculo
o =

e Par
bt & f'e

P = 32.76 X 1.45 = 47.502 ton.

. = 0.85
£'c = 200

502
e 47.502

35(50) (0. 95)200 = 0-16

= _. Mr . 178000
BE N e ® 35(50)° 0.65(200) - 0-012
.4 a5
Fn la tabla 3-2 donde g = - = 58 = 0.9
PTm =0
> - P
IT = n - 0

Por lo ¢ue calculamos el acero con el

n minimo = 0.01 (10.9.1. ACI)

CAlculo de Acero

A s f Ly, % B XD = 0.01 X 50 X35 = 17.5 cm?

Bl dreca de acero nos permite rebajar a la mitad ya que

Lla seccidn transversal es mayor cue la requerida (10.8.4 ACT).

A 5 = 8.75 cn” y escogemos 4 var. #
LRMADO
. 1 var. # 6 en cada esquina.
)
35
Y
Q ST ¥ \
8 50 1




Obtra formn es:

Datos Calcular:
t= 50 Yt = M - 178000 ~0.108
d= 45 PL 32.760(50)
b= 35
P= 32.760 Kg K o= ——l = 47502 5,14
P = 47.502 Kg £f'c bt 200(50)(35)
My = 178000 Kgm K ¢t= 0.015
Pom = ©

v AS se calcula por acero minimo

J
Py = n
Para C - 3 (Parte Supecrior)
Datos calcular:
t= 50 M 12.507 .
d= 45 be = = = 1.58
) PL 15840(50)

- 1 .
b= 35 S 22968 - 0.065
P= 15840 Kg v - TR

£¢ nt 200(50)35
Pa= 22868 KRG ’

M = 12.507 Ky m :
. K Yt = 0.104

Ptm = 0.32 Pt = 0.013

A_ = 0.013 (50)(35) = 19.5 cn®

Por lo tanto colocamos 1 # 8 cn cada esquina

140



c-3 Parte inferior

Datos
= 50
= 45

I = 35

P = 15.840 Kg +(Parte Superior)
6.840 Kg Mezzanine
16 Kg Hiperestatica mezzanine

2.016 Kg Peso propio

24.712 ¥g

%

Pu = 35.832 Kg
M= 4.93 tonm

Calculamos
[ 1
Uy - M _4.93x10° oo
Pt 24.712 X 50
K o= Dt o 39:832 5 405

£c bt 200(50)(35)

x Y= 0.041

Requierc el acero minimo As=0.001 bt= 0.01(50)(35)

- 2 : - 2
Ag= 17.5 cm entre 4 esquinas = 4.37 cm” por 1o que esco-
gemos 1 var. # 8 en cada esguina.



CALCULO DE ESTRIBOS

la separacidn de los estribos esta dada por lo

b oL
S la menor 16 veces
48 veces
Para C-1
50 cm = ¢
s 16 R varilla = 16 X 19.1 =
48 ¥ varilla = 48 X 7.9 =

W, de 1la varilla
%, del estribo

305.6 mm = 30.5 cm
379.2 mm = 37.92 cm

. « Cstardn separados a 30 cm uno de otro y est. h 27

Para C-3

Parte superior

50
o 16 X 2.54 = 40.64
48 ¥ .79 = 37 sep

a (.35 em ¥ 2.5

Parte inferior igual gue la parte superior.

142
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CALCULO _DE LAS WADPATAS

Para el cdlculo de las zapatas teniendo ya divididas
las columnas en grupos similares calculamos la zapata de

ese grupo. FEn este caso teonemos como ejemplo la zapata -

Z-2 1la cual tenemos:

P= 34 ton
TY£= 15 ton/m2
s = -4 - 2,266 n?
15

[
n

I3 =327266'= 1.505 & 1.50 mts.

£c = 200 Kg/em® £y = 4200 Kg/cm® L= 1.50 -

h= propuesta 25 cm d= 20 cm

1o.5m
g
O‘:S’_‘}L 1.50
51_

% |~ _i_&ﬂa

o —X

i

Cdlculo por flexidn

o IS e

V=865 ten AN

= 2,40 ton/in



Ya que tencmos el M= 2.48 ton m

Calculamos

Mm = 2.48 X 1.45 = 3,60 ton nm

5T
As = A - j A2~ B donde A= zd = 123(30) = 80.97

2Mmb  _ 2(360000)100
Wom fy 0.85(24.7)4200

B=

B= 816.52
—
as = 80.97 - N 80.97%- 816.52 = 5.21 cm?

Por cilculo de acero minimo c= 0.003

As= 0.003 X 100 X 20 = 60 cm”

Por lo que calculamos el acero miniiio como el ancho es de

1.5 el acero = Ag min X 1.5 = 6.0 X 1.5 = 9 cmz.

Por 1o gue colocamos

L
t

)
—k

=
gaa S

—
i

}
P’ <
- 150 X

Revisamos cortantes por penetracidn.

W= carqa  _ 34 Lton,

2
Y = 15,11 ton/n”
area 2.25 m” 1 1 /

Perimetro de penetracidén 2a + 2b = 2(70) + 2(55)
Tl cual se encuentra a d/2 de la columna
P = 250 on
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Y- [n- (axw) xw=u_ [1.5% - (rou58
WX pXh 0.85 X 250 X 20

\{p= 9.6 lo comparamos con [QC = 14.14 = ¥7200 =Vr'c

Y vemos gue es menor por 1o que no penetrard 11.11 (ACT)

Revigidn por cortante

$ L ’\____,__.__1?“{,’_7’.‘\_”:—\*.,‘

| ‘ =

a/2 =
i
CISUUNES T RN
. 10 No.575 N
-~
475 y

V= 7.125 ton.

\fD:_ 0.475 X1.5% 15.11 X 1.45

0.85 X 25 ¥ 1.50

= 4,90 Kg/ cm2

YE: 0.53 \f'c3 = O.SB'&QOO = 7.49 Rg/ cn?

Lo comparanos y \(p 4; YE por io que se aguanta cl

cortantes

; h= 25
t 10 { d= 20
T T L= 1.50
' R I y 8 var. #1 a
g4

cada lado.
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VII. DESCRIPCION DE INSTALACIONES

a) Pilano 1: Instalacidn hidraulica y
sanitaria.

b), Plano 2: Instalacidn eléctrica.
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VIII. ESPECIFICACIONTES



ESPECIFICACIONES

Las especificaciones las dividiremos como sigue:

A. ESPECIFICACIONES DE LOS MATERTALES

1. Arenas cribadas sin contenido de materiales organicos.
2. Grava para pisos {3/4")
" castillos y
dalas
" trabes
colunnas y
losas
3. . Concreto para pisos
" castillos
trabes
columnas y
losas
4. Acero, varilla corrugada de alty resistencia.
5. Bases cowmpactadas al 95% con material canto rodado
y arena.
Terraceria compactadas al 80% con malberial del lu-
gar mejorado.
6. Cemento, cal, ladrillo, cetc. materiales comunes -
usades en el medio constructivo.

7. Vidrios de eapesor 6 mm.
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10.

ESPRCIFICACIONES PARA EL _PROYECTO

Estructura de concreto.

Anden perimetral h= 1.10 mt cubierto .
Esculeias y rampas en las 4 esquinas.
Estacionamiento perimetral. para vehiculos.

Pisos de concreto esp. = 10 cm en hodegas

1

esp.
mientos.

Oficinas en mezzaunine con piso de granito.

15 cm armado para estaciona-

Bafios uno por hodega con su lavabo y W.C. y puerta --

ventiiada.

Ventanas de aluminio natural.

Cortinags de acero con tubular para ventilacidn e ilumi

nacidén y un postigo.

Salida a la azotea para cada bodeqn.

ESPECIFICACTIONTS PARA LAS INSTALACIONES

Instalacidn hidravlica, eléctvica y sanitaria indepen--

diente para cada bhodega.

Cada bodeqga contard con:

~Contador mouofasico para C.F.E.

~-Switch general.

~-Switch independiente para: oficina, hafo,

1luz exterior.
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10.

~Circuito automdtico para la bomba y el tinaco.

Cada bafio con su luz y contacto,

Oficinas con una salida de telefono, 3 contactos, -
2 ladmparas y 2 apagadores.

Llave de paso general del agua para cada bodega.

3

Aljibe independiente para cada bodega, capacidad 7 m
Un hidrante y vertedero para cada bodega.
La tuberia para la instalacidn hidraulica de tubo gal-
vanizado de la medida segin se requiera.

Tuberia pvc 4" para los ramales y bajantes en las ing-
talacieones sanitarias,

Linea de drenaje de tubo de concreto de 6" indepen --

diente con sus registros para cada bodega.
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IX. CONCLUSTITONTES



CONCLUSIONES

En este tema de conclusiones no haré hojas y hojas, -
las cuales resultarian tediosas para mi lector. Por 1lo -
que solo haré saber cn forma extracta mis conclusiones - -
en dos objetivos gue persigo, los cuales son muy importan
tes y fueron causa de mi tesis: primero un sistema de es--
tudios para un trabajo o proyecto, y segundo la forma de -

cldlculo de las estructuras de concreto.

Primero: Sistema de estudio para un trabajo o proyecto.

Una vez que se tiene elegido hacer un trabajo o pro--
4yecto es necesario estudiar todas las alternativas y cau—-
sas que influyen en cl proyecte. En el caso nuestro cono
cer gue motives se persigue para entrar en una serie de --
estudios, los cuales justifiguen y moldeen el proyecto.

En nuestros dias por lo general cuaido se guiere de- -
sarrollar up proyvecto se analiza muy a la ligera y csto —-
ha sido causa de varios proycctos mal disefindos los cuales
carecen de e¢ficiencie u estédn hochos para corto plazo,. .y -
cuando la inversidén supuestamente justificada es necesita-
da, ya no es adecvada o no se¢ planteo para ecse tiempo, o -
los recursos no alcanzaron, etc.. por tal motivo pongo mu-
cho cuidado en hacer cuando menos un pegueiio estudio el -

cual pot lo menos que sea nos hard saber las realidades -
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en las que se pucde basar para poder un buen proyecto con
vistas hacia el futuro. Estas realidades nos dardn las -
caracteristicas del cual el proyecto se ajustari 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 disponobles con que se cuenta para
no quedar inconcluso el proyecto por un mal cdlculc los -
recursos necesarios, si es que los hay o si se pueden ob-
tener, y lo mds 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 también para proyectos pequefios tales como oficinas,
locales comerciales, casas habitacibén, etc. los cuales ~-
serdn mucho m&s funcionables si se les dedica un poco de
estudio preliminar vy obtendremos un proyecto real, efecti
vo y servicial.

_E1 segundo punto es la forma de calcular las estruc-
turas de concreto.

El concreto como todos sabemos se forma de varios --
materiales los cuales unidos nos da una estructura dura 'y
resistente, esta combinada con el acero, la podemos traba
jar en mil formas para poder ohtener estructuras capacita

L} > 3
das para resistir lo qgue deseamos.
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Con respecto & la forma de cllculo presento una for
ma rdpida, prictica, 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 cAlculo es de la siguiente forma:
PRIMERO: En el Analisis de cargas (el cual se hace de -
la forma normal) calculamos todas las cargas que influ--
yen en el elemento estructural.

SEGUNDO: Proponemos la seccibén para disefio basandonos -
en el reglamento del ACI (Deéendiendo del elemento que -

se trata).

TERCERO: Con la seccidn escogida probamos el elemento
estructural y vemos si reune las cualidades, si las reunc
entonces calculamos el acero requerido y ya tenemos disg

fiado y calculado el elemento estructural.



A CONTINUACION PRESENTO UNA SERIE DE FOTOGRAFIAS

EN DIFERENTES ETAPAS DE LA OBRA.
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10.

X.

Concreto reforzado
Hormigdn armado

Estructuras de concreto

reforzado

Concreto disefio pléstico
Apuntes y tablas
Reglamento de las const.
de concreto reforzado

Reglanmento de construc-

ciones.

Cdlculo de porticos de

varios pisos.

Estructuras estatica-

mente indeterminadas

Resistencia de materiales

por

por

por

por

por

por

por

por

por
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