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PREÁMBULO 

PREÁMBULO 

La palabra deporte se deriva de la voz inglesa .. tomada deLvocablo francés "desport", definida como 
recreación, pasatiempo, placer, diversió.n; o ejercido físico, generalmente al aire libre. . .. 

:: ; .- ,· .. ,._, .. '. - .. 

Actualmente se entien(fe: por 'deporte:· el. ejercicio Hsiéó intensiyo:. siri fin utilitario:, . practicado con la 
intención de acrecentar.o conservar la soltura;' la agilidad;: la fúe'rza y la bellezá de la forma del' cúerpo. 

<e ,,:'..:·:, ,¡ .. :_: .. ;-);~: '": 

Orfgefl de/Btí~quetiJol: . , . . . .. 
~ci ·es t~r~~·'táci( ciertamente, inventar un juego nuevo,· au~que, una vez conocido, cualquiera piense que la 

cosa no re~Glt~'t~ri·cÚ~ÍciÍ. Porque un juego ideal no sólo ha de se~ entr,etenido, sino también útil como deporte, 
fácil de prac'ti'car;fq:~e/llo;requiera condiciones especiales (nieve,· mar;étc;), que pueda jugarse todo el año y que 
interese a ~n .húriier. o tan grande de personas que cree rápida menté afición y entusiasmo . 

• _,. 1 ' ' ' 

En 18~1, Jam~s ~~i~mithse: sentó ante su mesa, en su ca~1 en •Springfield, M~ssachusetts, con la 
intención de inventar., un juego nuevo.· En una noche, se afirma, bosquejó uno que hoy se juega en casi todo· el 
mundo: el basquetbol o balori8esto. . '' . 

Naismith pensó que la gente ~ecesitaba un juego de habilidad, veloz, que se pudiera practicar en v~rano y 
en invierno, lo mismo en locales cubiertos que al aire libre, y tanto por los muchachos como por lás jovéncitas. 
Sobre todo, requería que fuese un juego bajo techo, para que pudiera jugarse durante el invierno. Y a los pocos 
años de haber creado Naismith el básquetbol, este juego se popularizó, no sólo en Estados Unidos, sino en el 

" mundo entero. 
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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

Es importante para la sociedad actual la práctica de algún deporte, ya que además de mantener en buen 
estado el cuerpo y la mente, es una gran ayuda para alejar a los jóven~s de los vicios propios,de la época como la 
delincuencia, el alcoholismo y la drogadicción. Pára tal. efecto la juventud requiere.ademásde tener instalaciones 
adecuadas para realizar su deporte preferido ,de un foró adecuado pará la presellta~ión de dichos eventos y así • • .. '• '' ',' '.· •. · '' ' ·. ' .. ·, ';¡' ' 
crear modelos de atletas a seguir. ' 

Por esta razón y por una inquietud·· personal hacia/él balonces1:o • surgióda ideasde desarrollar un Gifnnasio 
para básquetbol, el cual cubrirá con un déficit que tiene e( Municipio de:Ecatepec de l'Íllórelos en este ámbito . 

. • ' ,, ; ·, ', '· i ' ·'·.·· ·•., .•. ' : ; .• •' ,·,····'····.·.·. \ • \ < ,'' ,;,,:!: . : . ' 
A lo largo de este documento, ~e presentan las distintas .etapas del, Plan de trabajo que se srguro para 

alcanzar por último el desarrollo delProyect(): ' , ·. , . . . '', . 

a) Determinación de objetivqs 

b) !nvestigación documental 

c) Investigación de campo 

d) Análisis de información recopilada 

e) Etapas de Diseño y Cálculo 

( 1; o. Objetivos) 

(2.0 Justificación, 3.0 Estudio Urbano, 4.0 Análisis del Sitio) 

(4:0 Análisis del Sitio, 5. O Analogías Proporciona~es) 
(6.0 Programa Arquitectónico) 

( 7. O Proyecto Arquitectónico, 8. O Proyecto Estructural, 
9. O Instalación Hidro-Sanitaria, 1 O. O Instalación' Eléctrica, 
11. O Sistema para control del Medio Ambiente, 12. O lsóptica, 
13. O Acabados, 14. O Costos Paramétricos) 
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TEMA 

TEMA 

TEMA : Gimnasio Estatal para Básquetbol (5,000 espectadores de capacidad.) 

GÉNERO O SISTEMA : Recreación y Deporte. 

SUBGÉNERO O SUBSISTEMA : Deporte. 

INDICADOR : m2 construido. 

UBICACIÓN : Ecatepec de Morelos, Estado de México. 

FUNCIONES Y CARACTERÍSTICAS DE UN GIMNASIO DEPORTIV0 1 

Espacio a cubierto con un conjunto de instalaciones donde se realizan actividades deportivas como el 
básquetbol. Eventualmente también pueden utilizarse para reuniones cívicas, eventos sociales o escolares, 
exposiciones, audiciones, representaciones y proyecciones, entre otras actividades diversas. 

Está integrado fun~~rn~nt.aln,i~~te ~()~ . área para canchas, graderías para el , público, ve~tíbulo, 
administración; bod~ga~) b'aké{$:,y;v~'stici6ie~;paia deportistas, sanitarios para el público, servicio médico, ~~rvicios 

;·· . ·. ··>"':· .,:_ . .;,'.:.~f~.::.:<·:.:.~:<(1•,\'-i·:.,-,~ :.··: J:¡ }· ,-.cc·,:::.C.k.11 ·.-~.;,_.~( ... .:,.; .. ·.{·f~,.". . ::~. , . · _: ·,· .. - · . : : ::.< .·. . · · 'i 
generales, área de véntá:9irbébidás~ y alinieíitos; plaza de acceso, estacionamiento público y áreas verdes. 

·- ·';·::j!:/> ,.,~:.,,,, ,.:~-}_~}Y.~/./\·· ;:·::..~~~:e., r_./·< .. ..)( .. :~:~_:,.:·¡: .. 

Réqúi~f~üna;s~pérfiéie'.libre•·a6rcl~irhadá d~
1

140% del ·terreno para estacionamientos. y e~pacios abiertos. 

1 Desarrollo Urban~"s'istema Norn;ativo de Equipimi~ntÓ Urbano';, Tomo V, SED ESO L. 
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OBJETIVOS 

1 .O OBJETIVOS 

1. 1 OBJETIVO GENERAL 

Proyectar un Gimnasio Estatal para básquetbol en el municipio de Ecatepec de Morelos con una capacidad 
de 5,000 espectadores, para fomentar el desarrollo físico y mental de la sociedad en instalaciones apropiad~s para 
el deporte; satisfaciendo de esta forma las necesidades de ejercicio y recreación de la comunidad. Concibiendo 
criterios urbanísticos, geométricos, estructurales, de instalaciones (hidráulica, sanitaria, eléctrica, aire 
acondicionado, extracción de aire), de acabados y análisis de costos; para así realizar el proyecto ejecutivo. 

1.2 OBJETIVOS PARTICULARES 

• Crear un espacio arquitectónico estético y confortable a cubierto que servirá de sede a eventos 
deportivos, tanto locales como nacionales, siendo el Básquetbol el deporte básico al cual ' estará 
destinado el proyecto. 

• Dibujar Planos del proyecto arquitectónico en general. 
• Diseñar geométricamente la cubierta del Gimnasio para hacerla agradable al deportista, visitfunte y 

espectador, creando un hito en la comunidad en la que se proyecta. · 
• Calcular estructuralmente un marco tipo y la cimentación mediante la Teoría Plástica. 
• Diseñar !a instalación hidráulica para obtener diámetros en tuberías, pendientes, capacidad de cisterna, 

así como proponer los materiales para la instalación, expresándola gráficamente en planos 
arquitectónicos, resolviendo exhaustivamente un núcleo de baños y vestidores, 
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OBJETIVOS 

• Diseñar la instalación Sanitaria, desarrollando una solución i11tegral para el tratamiento de las mismas y 

no crear una complicación al desalojarla directamente.'al. colectar municipal; obteniendo diámetros en 
tuberías, pendientes, . además de proponer materiales '.Ye pro,9f:?d}fTlientos,. e~pr~sánd.olo. gráficam~nte en 

planos. .· .• ... < .. ·.· .. ·. .. . ·. :, 
• Diseñar la instalación eléctrica para obtener el consumo {c)1:~1;.éÚ~grama~ Únifilarés y proponer cuadro de 

' .:•: ':~ ' :·''··•'.::•' ' ' ·" ·> "'· '• ' ·:, / ¡! ' ' :¡ 

cargas, expresándolo gráficamente en planos. 1' ·:: . ·.·. ·.•·. \ ·< . 1
\ ,.. • • :

1 

• Diseñar y calcular las instalaciones especiales para garaniiz~r cil confortd~ los :us~arios del Giriinasio, 
expresándolo gráficamente en planos 1 

• Definir acabados, solucionando exhaustivamente los vestidores. 1,, 

• Proponer un criterio de costos, para que exista la posibilidad del financiamiento para la construcción del 
Gimnasio, tanto por parte del Municipio, Estado, iniciativa privada, y ligas.de la localidad. 
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JUSTIFICACIÓN 

2.0 JUSTIFICACIÓN2 

En Ecatepec pese a que es un municipio de jóvenes, existe un número limitado de: centros deportivos. 
Destaca, la práctica del fútbol por aproxima.darnenie 85,000 jugadores de los cuales, 70',ooo se. encuentran 
agrupados en 35 ligas. Le siguen e:n importélncia, ~I básqüetbol, el fútbol rápido yla práctica del karate. En lo 
general, prevalece la desorganización al interior de .lás di\1ersas ágrupaciones relacionadas eón ,!el deporte. , 

.,, ::/.· :i:.. ·<::·'<;·.:·.:,,:· " -"- . '· . ¡¡ 1 

Por su parte, las instalaciories,depor.tivas 1'en su gran mayoría se encuentran en deplorables condiciOnes, 
además de que resultan insuficientes/considerando qu~ la demanda.sigue creciendo conforme aumentan los flujos 
migratorios hacia el municipi~. E~tre lo~ c~ntr~s deportivos existentes, destacan los denominados: SiervÓ de la 
Nación, Emiliano Zapata, Alfredo d~I Maz9, Valle ~e Santiago, Granjas· Valle de Guadalupe, San Agustín, Las 
Vegas, Alfredo del Mazo Vélezy yméls cj~.Gua9alupe Xalostoc. 

INSTALACIONES DEPORTIVAS, 1996 

Módulos Deportivos ,' '· 132 

Lago Artificial ' : :·' 1 
Campos de Fútbol ·. 17 
Canchas de Basquetbol 42 : 

Canchas de Voleibol 19 
Pistas de Atletismo 2 
Rings de Box 1 
Canchas de Tenis 4 ' 

Canchas de Frontón 11 
Alberca 1 
Unidades Deportivas Grandes 6 
Unidades Deportivas Medianas•' ,, 3 
Pista de Patinaje ' 

. ..::,"L.:- 1 ' .·.' 
TOTAL .. ,_:>>"· •. " " .. :240 ·, 

2 ~lan de Desarrollo Municipal 1997-2000 Ecatepec de Morelos. 

,,,,;; ..... ,.; ......... __ ,_..,..,, ______ .. 

' 

De acuerdo a esta tabla de Instalaciones 
Deportivas, es notoria la existencia de canchas de 
básquetbol en comparación con las de. otros 
deportes; esto debido a que se necesita de' menor 
espacio para su práctica en , comparación con el 
fútbol, que es del que se tienen datos específicos 
de su práctica en el municipio. 
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JUSTIFICACIÓN 

En virtud de que aproximadamente el 70% de la población ecatepense está conformada por jóvenes, la 
administración municipal continúa con la creación de espacios para esparcimiento, con objeto de ofrecerles 
oportunidades de desarrollo físico y lllental, y así alejarlos de conductas ilícitas, del alcoholismo y la drogadicción. 

En la administración (1997~2000), el Ayuntamiento enfocó sus esfuerzos en la construcción y rehabilitación 
de 74 módulos deportivos. · ·· ·· . 

Con la finalidad de c:ontar con un panorama del entorno natural y la realidad económica, social y territorial 
del municipio, se re~lizO uria agrupación de d~rr~ndas er cuatro ámbitos o subsistemas principales; siguiendo la 
metodología establecida ;por la Dirección General dePlaneaC:ión del Gobierno del Estado de México. 

1.- ' 

De acuerdo al Plan de Désarróllo Municipal las demandas de la ciudadanía se canalizaron en 4 subsistemas: 

1. Estructura Territorialy BienéstarSocial 
2. Administración y Gestión del. dobierno Municipal 
3. Economía . .. 
4. Estructura Ambiental y Recursos Naturales 

10 
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2. 1 DEMANDAS DE LOS CIUDADANOS POR SUBSISTEMA 

DEMANDA 

Subsistema Estructura Territorial y Bienestar Social 

Subsistema Administración y Gestión del Gobierno Municipal 

Subsistema Economía 
Subsistema Estructura Ambiental y Recursos Naturales 

2500 

2000 
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500 

o 1' ······-
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FRECUENCIA 
2144 

690 

193 

20 

3047 

JUSTIFICACIÓN 

% 
70.36 

22.65 

6.33 

0.68 

100 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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JUSTIFICACIÓN 

2.2 DEMANDAS DEL SUBSISTEMA 3 "ESTRUCTURA TERRITORIAL Y BIENESTAR 
SOCIAL" 

Se observa en los cuadros anteriores que el Subsistema 3 "Estructura Territorial y Bienestar Social", 
concentra el mayor porcentaje de demandas sociales con el 70.3% y un total de 2, 144 demandas. 

DEMANDA % 
1. Educación, Cultura y Recreación 665 31.02 
2. Pavimentación, Guarniciones y Banquetas 469 21.88 
3. Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado 377 17.58 
4. Electrificación y Alumbrado Público 237 11.04 

163 7.61 
6. Conservación de Vialidades y Equipamiento Urbano 120 5.6 
7. Salud 71 3.32 
8. Limpia y Transporte 39 1.821 

9. Panteones 3 0.13 
Total 100 

' : - ' . ' . ·: ' . , .. ' ,. ' ... -_- ... , "'' . ' .. . ' :¡, : , ,, 

Según se observa •. en ~r Subsiste.ma 3 ".Estructura Territo~ial y Bienestar. Social", el•· rubro en . el cual existe 
mayor demanda es el de EdÚ~~8iÓl1, cú'ltura'y Recreación (en'efcu~i est~ incluido él ámbito d~portivo), por''10 cual 
la prioridad para solucionarl~>es 111ux:'cilta.3 

· .· Por otro lado, el deporte con mayor afluencia en 'el munidpio, ~I igual 
que en la mayor parte del país; désp~és del fútbol es el básqúetbol, ·el cual en este momento se encuentra mal 
organizado, por falta de instalaciOnesiapropiadás para su desarrollo4

• 

3 Plan de Desarrollo Municipal 1997-2000 Ecatepec de Morelos. 
4 Torres Rodríguez, Jorge. Una Divisa Legítima Municipal, 1996. 

rr:~ !'!"' f"'; • : .. J 

FALLA DE ORIGEN 
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JUSTIFICACIÓN 

CONCLUSIÓN: 

El tema propuesto se justifica en 
este Municipio ya que: 
1) de acuerdo al Plan de Desarrollo 
Municipal el punto en el que mayor 
demanda existe es el de Educación, 
Cultura y Recreación, en el cual 
esta el ámbito deportivo. 
2) no existen las suficientes 
instalaciones para la práctica del 
básquetbol 
3) el 70 % de la población en 
Ecatepec esta conformada por 
jóvenes. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

13 



3.0 ESTUDIO URBANO 

3. 1 INDICADORES URBANOS5 

• Uso del suelo: CU; Centro Urbano 
• Densidad: 400 hab./ha. (alta) 
• Intensidad: 3. 7 (media) 
• Área Libre: 30 % 
• C.O.S.: 0.70 
• C.U.S.: 2.59 C.U.S.: 2.59 

USO DEL SUELO 
CENTRO URBANO 

ESTUDIO URBANO 

AREA LIBRE 30% 

'T't'~T~ f'QN l!:HJA.:./ V 

FALLA DE ORIGEN 

• Normas Urbanas: Se permite la construcción de equipamientos, servicios y comercios especializados y vivienda 
de alta densidad, considerando una casa habitación por cada 60 m2 de terreno útil, una vez descontadas las 
áreas necesarias o requeridas para equipamiento o restricciones. La altura máxima permitida es de 5 niveles o 
25 metros incluyendo tinacos. El lote mínimo para la autorización de subdivisiones es de 1 20 m2 con un frente 
de 7 metros. Se podrá construir en el 70% del predio autorizado dejando el 30% restante libre. 

5 Plan del Centro Estratégico de Ecatepec de More los; 1997. 
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ESTUDIO URBANO 

3.2 ANÁLISIS URBANO 

3.2.1 JERARQUÍA URBANA DEL EDIFICIO 
De acuerdo al Sistema Normativo de Equipamiento Urbano el Gimnasio deberá tener un nivel de cobertura 

Estatal, ya que dará servicio a una cantidad de población de entre 100,000 a 500,000 habitantes. 

Unidad Básica de Servicio: Metro cuadrado construido. 
Indicador Urbano: 2,500 a 12,500 habitantes 

3.2.2 USOS DEL SUELO 

En el siguiente plano se pueden observar los Usos del Suelo de Terreno propuesto y sus alrededores, los 

cuales tienen la siguiente simbología: 

c=J 38 USO HABITACIONAL DE DENSIDAD MEDIA 

c=J 48 USO HABITACIONAL DE ALTA DENSIDAD 

- 7B CORREDOR URBANO DE AL TA DENSIDAD 

C2J ZUE ZONA DE USO ESPECIAL 

c=J CU CENTRO URBANO 

- E EQUIPAMIENTO 

CONCLUSIÓN: 
Debido a que el Uso del Suelo del Terreno esta 

destinado para Centro Urbano, si es posible construir 
instalaciones para el deporte como lo es un Gimnasio. 
Cabe mencionar que este proyecto por ser construido 
con fines de uso público, el Ayuntamiento utiliza ya no 
el Uso de Suelo para la caracterización del mismo sino 
el Destino de Suelo, por lo cual aunque el Uso de Suelo 
no permitiese la construcción de esta tipología de 
edificación, se podría erigir ya que es causa de interés 
público; es decir se podría construir puesto que la 
necesidad del Municipio así lo señala. 
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ESTUDIO URBANO 

3.3 DISPOSICIONES NORMATIVAS 

3.3.1 REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES6 

REQUERIMIENTOS DE COMUNICACIÓN Y PREVENCIÓN DE EMERGENCIAS 

Circulaciones y elementos de comunicación 

Art. 94: En las edificaciones de riesgo mayor, clasificadas en el Art. 117 de este Reglamento, las circulaciones 
que funcionen como salidas a la Vía Pública o conduzcan directa o indirectamente a éstas, estarán señaladas con 
letreros y flechas permanentemente iluminadas y con la leyenda escrita "Salida" o "Salida de Emergencia", según 
el caso. 

Art. 95: La distancia desde cualquier punto en el interior de una edificación a una puerta, circulación horizontal, 
escalera o rampa, que conduzca directamente a la vía pública, áreas exteriores o al vestíbulo de acceso de la 
edificación, medidas a lo largo de la línea de recorrido, será de 30 m. como máximo, excepto en edificaciones de 
habitación, oficin~s, comercio e industrias, que podrán ser de 40 m. corno máximo. 

Estas distanci~,~ pÓciránser incrementadas hasta en un 50% si la edltl6~ción <Jfocal cuentJ con un sistema de 
extinción de fuego segú~Jo establecido en el Art. 122 de este reglcimeAtd. . ·. •. . . ·. •.. . .• 

" ' .. ~:.:·~·;~·:::::· ·~.'.: . , . 

Art. 96: Las salidas en vía pública en edificaciones de salud y de entretenimiento contarán cbn marquesinas que 
cumplan con lo indicado en el Art. 73 de este reglamento. . . 

6 Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal , Ed Porrúa, México, 1996 

17 



ESTUDIO URBANO 

Art. 98: Las puertas de acceso, intercomunic~ción y salida deberán tener una altura de 2.1 Om. cuando mepos; y 
una anchur.a que cumpla con la medida de 0.60m .. por cada 100 usuarios fraccion, pero sin! reducir los valores 
mínimos qúe se establezcan en las Normas Técnicas.Complementarias para cada tipo de edificación . 

• \ > ' •.. ·. •·•.··· .. · . . .•.•. • .. j ·, :. 
Art. 99: La~ circulaciones horizontales como corredores, pasillo y túneles deberán cumplir c~~ la altura indicad!'! 
en este artículo y con una anchura adicional no menor.de 0.60m. por cada 100 usuarios o fracción, ni mer;ior de 
los valores mínimos que establezcan las Normas Técnicas Complementarias para cada tipo de edificación. 

Art. 100: Las edificaciones tendrán siempre escaleras o rampas peatonales que comuniquen todos sus niveles aún 
cuando existan elevadores, escaleras eléctricas o montacargas, con un ancho mínimo de 0.75m. y las condiciones 
de diseño que establezcan las Normas Técnicas Complementarias para cada tipo de edificación. 

Art. 1O1: Las rampas peatonales que se proyecten en cualquier edificación deberán tener una pendiente máxima 
de 10%, con pavimentos antiderrapantes, barandales en cada uno de sus lados por lo me~os y con las anchuras 
mínimas que se establecen para las escaleras en el Artículo anterior. 

Art. 102: Salida de emergencia es el •sistema de puertas, circulaciones horizontales, escaleras y.rampas que 
• • ' ' • < i - . . ; ' . : ' ' ' : ' . . . ~ 1 • • ' • ! 1 • . . : . . . ' ; 

conducen a la vía pública o áreas exterio~es comuni~éld.as" cjire~~~rn.~n!~, CC?n é~ta; acjiciopé!La:!Jos a.~<;:esos dé uso 
normal, que se requerirá cuando la edificaciónsea de riesgo mayorcsegún, la clasificé)ción del artículo: 117. de este 

reglamento y de acuerdo con las siguientes disposiciones: . . •.. · . ··•·• •... · . . . ····•· .. •... • ·• • · .. ·. r .. ' ·.· ; 
l. Las salidas de emergencia serán en igual número y dimensiones ~~·epas: puertas, circulaciones horiz0ntales y 

escaleras consideradas en los artículos 98 a 100 de este reglamenio;,y'~éHéián:cllmpliÍ ~Ón tod~s las demás 
disposiciones establecidas en esta sección para circulaciones de uscnci·~~~l~\ r ' : .••.•.... •··.· •. · :, . . . i' 

11. No se requerirán escaleras de emergencia en las edificaciones de hasta";25~00 rn.:·de ahuraJ éuyasescaleras de 
USO norma( estén ubicadas en (ocales abiertos a( exterior en por lo menOS>Urlo\dé sus'! ladós/,aun cuando 
sobrepasen los rangos de ocupantes y superficie establecidos para edificaciones de riesgo ,menor en el ~,rtículo 
117 de este Reglamento; · ··· 

111. Las salidas de emergencia deberán permitir el desalojo de cada nivel de la edificación, sin atravesar !odies de 
servicio como cocinas y bodegas, y ' · 
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ESTUDIO URBANO 

IV. Las puertas de las salidas de emergencia deberán contar con mecanismos que permitan abrirlas desde dentro 
mediante una operación simple de empuje. 

Art. 103: En las edificaciones de entretenimiento se deberán instalar butacas, de acuerdo' con las siguientes 
disposiciones: 
l. Tendrán una anchura mínima de 50 cm. ; 
11. El pasillo entre el frente de una butaca y el respaldo de adelante será, cuando menos, de. 40 ''.cm. ; . , 
111. Las filas podrán tener un máximo de 24 butacas cuando desemboquen en dos pasillos láteralés y de doce 

.... ·!1 . ·,' ' ·:: 
butacas cuando desemboquen en uno solo, si el pasillo al que se refiere la fracción 11 tiene cuando inenos 75 

' 11 .; .:·· " ·~: ,. ' '; 

cm. El ancho mínimo de dicho pasillo para filas de menos butacas se determinará interpolando las. cantidades 
anteriores, sin perjuicio de cumplir el mínimo establecido en la fracción 11 de este artículo; 'i 

IV. Las butacas deberán estar fijas al piso, con excepción de las que se encuentren en palcos.y: plateas;. 
V. Los asientos de las butacas serán plegadizos, a menos que el pasillo al que se refiere la trabción 11 sea, c,uando 

menos, .de 75 cm. ; , ,· , . 
1 

VI. En auditorios, teatros, cines, salas de concierto y teatros al aire libre deberá destinarse Un espacio por cada 
: ·, .·· ' ' ' '" ·.·.J, '' '",, : ¡' 

cien asistentes o fracción, a partir de sesenta, para uso exclusivo de personas impedidas'. Este éspacio tendrá 
1.25 m. de .fondo y 0.80 m. de frente y quedará libre d~ butacas y fuera del área de circui~ciones. ' 

,' : ' ' ' '·• ' •·,·!!.•· 
1[. 

Art. 104: Las t gradas eri las edificaciones para deportes y te~tro al aire libre deberán cu~plir las sig~!entes 
disposiciones: .. ·.·. ·( . . ·• ... ¡¡ . > 
l. El peralte máximo será de 45 cm. y la profundidad mínimad~.6~0 Crl). , excepto cuando ¡se inst~len b~tacas 

. '. . .. .· ·.· . ·. . ,.. . . , , . ·I. ·•.· . , 
sobre las gradas, en cuyo caso se ajustarán a lo dispuesto en el, ª.rtí?Lll~.('ll')te,r.ior; · ... · . •· ;, 1, .. . .•.. •. 

1
, 

11. Deberá existir .una escalera con anchura mínima de 90 cm. a cada 9 :rn: de desaírollo ,hotizo.ntal de gr~derío, 
como máximo y ·.. , ·. ' • .· , '•·'• i · · 

111. Cada 1 O fila~ habrá pasillo paralelos a las gradas, con anchura mínima igual á lá suma de las anchuras 
reglamentarias de las escaleras que desemboquen en ellos entre dos puertas ó salidas contiguas. 
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ESTUDIO URBANO 

Art. 106: Los locales destinados a cines, auditorios, teatros, salas de concierto, o espectáculos deportivos 
deberán garantizar la visibilidad de todos los espectadores al área en que se desarrolla la función o espectáculo, 
bajo las normas siguientes: • .. ·. ... . . 1

: ;, • • 

l. La isóptica o condición de igUal visibilidad deberá calcularse eón una constante de .12 cm. 1 medida equivalente 
a la diferencia de niveles entre .el. ojo; de una persona y la· parte ·superior de la cabeza del 'espectador qye se 
encuentre en la fila inmediata inferior.· . ·· 

Art. 108: Todo estacionamiento. público deberá estar drenado adecuadamente, y bardeado e'n sus colinda'ncias 
con los predios vecinos. 

Art. 109: Los estacior.amientos públicos tendrán carriles separados, debidamente señalados, para la entrada y la 
salida de los vehículos, con una anchura mínima del arroyo de dos metros cincuenta centímetros cada uno. 

Previsiofles contra incendio 
''11 

Art. 116: Las edificaciones deberán contar con las i~st~l~cibhes y los equipos necesarios para prevenir y combatir 
los incendios: 

¡~~; ~ 

'':-;'.,/.'.;\., 

Los equipos y. sistémas contra) incendio~?deberán 'ffiagtenerse en condiciones de funcionar' en cualquier 
momento para lo cuaLdeberánserrevisados y probados p~riódicamente. El propietario ,o dire~tor responsable de 
obras designad~ para la ·etap~ de opera~i6n yn1antenimiento, en las: obras que se requiera según el artículo 60 de 
este Reglamento, llevará.· un Jibro donde ;registr~rá los·. res~ltados de· estas pruebas y lo exhibirá a las•. autoridades 
competentes a solicitud de éstas. · · · · · 

El Departamento tendrá la facultad de exigir en cualquier construcción las instalaciones o equipos esp~ciales 
que, establezcan las Normas Técnicas Complementarias, además dé los señalados en esta sección. 

Art. 117: Para efectos de esta sección, la tipología de edificaciones establecida en el• artículo 5° de este 
Reglamento, se agrupa de la siguiente manera: 
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ESTUDIO URBANO 

l. De riesgo menor son las edificaciones de hasta 25 m. de altura, hasta doscientos cincuenta ocupantes y hasta 
3,000 m2 y .· .· 

11. De riesgo mayor son las edificaciones de más de 25 m. de altura o rnás de doscientos cinc'uenta ocupantes o 
más de 3,000 m2 y, además; las bodegas, depósitos e industrias de ClJalquier m~gnitud,:.c¡u'e manejen madera, 
pinturas, plásticos, algodón y combu~tible o explosivos de cualquier tipo. .. . . · . :: ;¡ • . ·• 

. . I' 

;. '·: :·· .{~:·,;~:'.).':\::.::J.:: ... ~··!: ,·.-·!l.. . . . : 
El análisis para determinar los casos de excepción a esta clasificación y los 'riesgos c'orrespondientes se 

establecerán en las Normas Técnicas .. Comp.leme.ntarias. · > ' <> ;¡ . 
1 
'I•' 

Art. 118: La resistencia al fu ego es el tiempo que resiste un material al fuego directo sin pro8u6irfláma o gases 
tóxicos, y que deberán cumplir los eleme'ntos constructivos de las edificaciones según la sigüieAte tabla: 

Elementos Constructivos 

Elementos estructurales (columnas, vigas, 
trabes, entrepisos, techos, muros de carga) 
y muros en escaleras, rampas y 
elevadores. 
Escaler~s y rampas 

Puertas de comunicación a escaleras, 
rampas y elevadores 
Muros interiores divisorios 

Muros exteriores en colindancias y muros 
en circulaciones horizontales 
Muros en fachadas 

Resistencia mínima al fuego en horas 

Edificaciones de riesgo mayor 1 Edificaciones de riego menor ' 

3 1 

2 1 

',I •·. 

'. !·:·-·_/>"::·;J __ ,,·,.: 

(Para los efectos de este Reglam~nto; '.se .c~~~ideran :materiales incombustibles 
ladrillo, block de cement~;yeso;. asbesto; óoncr~io'! vidrio y metales.) . . 

siguientes: adobe, tabique, 
. . :1 
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ESTUDIO URBANO 

Art. 119: Los elementos estructurales de acero de las edificaciones de riesgo mayor, debeián protegerse con 
elementos o recubrimientos de concreto, mampostería, yeso, cemento. portland con are~a ligera, perlita o 
vimiculita, aplicaciones a base de fibras minerales, pinturas retardantes al fuego u otros rnate~iales aislante~ que 
apruebe el Departamento, en los espesores necesarios para obtener los tiempos mínimosde ~esistencia al fuego 
establecidos en el artículo anterior. ·· · · · 1 

Art. 121: Las edificaciones de riesgo menor con excepción de los edificios destinados a habitac
1

ión,. de;hasta \:inca 
niveles, deberán contar en cada piso con extintores contra incendio adecuados al tipo de incendio que pueda 
producirse en la construcción, colocados en los lugares fácilmente accesibles y con señalamientos que indiquen su 
ubicación de tal manera que su acceso, desde cualquier punto del edificio, no se encuentre a mayor distanCia de 
30 m. 

Art. 122: Las edificaciones de riesgo mayor deberán disponer, además de lo requerido para las de riesgo menor a 
que se refiere al artículo anterior, de las siguientes instalaciones, equipos y medidas preventivas: · 
l. Redes de hidrantes, con las siguientes características: 

a) Tanques o cisternas para almacenar agua en proporción a cinco litros por metro cuadrado construido, 
reservada exclusivamente a surtir a la red interna para combatir incendios. La capacidad mínima par~ este 
efecto será de veinte mil litros; . ' 

b) Dos bombas automáticas autocebantes cuando menos, una eléctrica y otra con motor de combustión 
interna, con succiones independientes para surtir a la red con una presión constante entre 2.5 a 4.2 Kg./m2; 

c) Una red hidráulica para alimentar directa y exclusivamente las mangueras contra incendio, dotadas de toma 
siamesa de 64 mm. de diámetro con válvulas de no retorno en ambas entradas, 7 .5 cuerdas por cada 25 
mm., copie movible y tapón macho. Se colocará por lo menos una toma de este tipo en cada fachada y en 
su caso, una a cada 90 m. lineales de fachada, y se ubicará al paño del alineamiento a un metro de altura 
sobre el nivel de banqueta. Estará equipada con válvula de no retorno, de manera que el agua que se inyecte 
por la toma no penetre a la cisterna; la tubería de la red hidráulica contra incendio deberá ser de acero 
soldable o fierro galvanizado C-40, y estar pintadas con pintura de esmalte color rojo; 
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d) En cada piso, gabinetes con salidas contra incendios dotados con conexiones para mangueras, las que 
deberán ser en número tal que cada manguera cubra un área de 30 m. de radio ysu::separación no sea 
mayor de 60 m. Uno de los gabinetes estará lo más cercano posible a los cubos de las escaleras; · .. • .• 

e) Las mangueras deberán ser de 38 mm. de diámetro, de material sintético, conectadas .. ¡j1

errnaneritemente y 
adecuadamente a la torna y colocarse plegadas para facilitar su uso. Estarán provist~s d~ chiflones de 
neblina, y ·· ti · · .·.... · · •· 

f) Deberán instalarse los reductores de presión necesarios para evitar que en cualquier tdrna de, salida': para 
manguera de 38 mm. se exceda la presión de 4.2 Kg./crn. , y · ¡¡ ' : ·. 

11. Simulacros de incendios, cada seis meses, por lo menos, en los que participen los empleados y, eh los casos 
que señalen las Normas Técnicas Complementarias, los usuarios o concurrentes. Los sirnula~ros consistir~n en 
prácticas de salida de emergencia, utilización de los equipos de extinción y formación de brigadas contra incemdio, 
de acuerdo con lo que establezca el reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo. 

Dispositivos de seguridad y protección 
Art. 143: Las edificaciones señaladas en este artículo deberán contar con un local de servicio médico consistente 
en un consultorio con mesas de exploración, botiquín de primeros auxilios y un sanitario con lavabo y excusado. 

Tipo de edificación 

Deportes y recreación de 
más de diez mil concurrentes 
(excepto centros deportivos) 
Centros deportivos de más 

de mil concurrentes 

Número mínimo de mesas de 
exploración 

Uno por cada diez mil 
concurrentes 

Una por cada mil 
concurrentes 

?~ _,, 
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INSTALACIONES 

Instalaciones eléctricas 

Art. 169: Las edificaciones de salud, recreación y comunicaciones y transporte deberán tener sistemas de 
iluminación de emergencia con encendido automático, para iluminar pasillos, salidas, vestíbulos, sanitarios, salas y 
locales .de concurrentes, salas de curaciones, operaciones y expulsión y letreros indicadores de salidas de 
emergencia, en los niveles de iluminación establecidos por este reglamento y sus • Normas Técnicas 
Complementarias. 

TRANSITORIOS 

A. REQUISITOS MÍNIMOS PARA ESTACIONAMIENTO 

Tipología Número mínimo de cajones 
Gimnasios 1 por 1 00 m2 de terreno 

1 por 40 m2 construidos 

B. REQUERIMIENTOS MÍNIMOS DE HABITABILIDAD Y FUNCIONAMIENTO 

Tipología /Local Dimensiones Libres Lado Mínimas 
Área o Índice (metros) Altura (m.) 

SALAS DE ESPECTÁCULOS 
Vestíbulos más de 250 concurrentes 0.03m2 /asien 5.00 3.00 

Caseta de proyección 5 m2 --- 2.40 
Taquilla 1 m2 --- 2.10 

DEPORTES Y RECREACIÓN 

Graderías 0.45/asiento 3.00 
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Las taquillas se colocarán ajustándose al índice de una por cada 1,500 personas o fracción, sin quedar 
directamente a la calle y sin obstruir los accesos. 

c. REQUERIMIENTOS MíNiM~SDESERVICIO DE AGUA POTABLE 

Dotación Mínima 

Deportes al aire libre, con'baños' y:' 1 50 lts./asistente/día 
vestidores 
Estadios 1 O lts./asiento/día 

D. REQUERIMIENTOS MÍNIMOS DE SERVICIOS SÁNITARIOS 

Tipología 

Canchas y centros deportivos 

Estadios 

Magnitud 

De 101 a 200 
Cada 200 personas 
adicionales o fracción 
De 101 A 200 
Cada 200 personas 
adicionales o tracción 

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

4'i 

2' 
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CONCLUSIÓN TRANSITORIOS 
Considerando que se tienen los siguientes datos de proyecto, que darán servicio a 6,000 espectadores. 

§pe-r:e d:i~erre: 1 '1 4~~112.801 
Area construida Planta Gradas 5,627.00 

Nivel Acceso 6,657.00 
Nivel Servicios 3,987.00 

Canchas Entren. 1,290.50 
Total 17,561.50 

Se requiereí): 
• 1 cajón de ~stacionamiento por cada 100 m2 de terreno = 46, 112.80+100 = 462 cajones; ó 

1 cajón por ~ada 40 m2 construidos = 17 ,561.50 + 40 = 439 cajones. 
462 cajones de estacioiiáhli~nto. 

i ". ' ' -, . ,'' '' ~ '.. •' ' 

-:1,/' .. ::::.:.:· - ,>.:.:·: : . ·, 
• Vestíbulo 0:03 m2Jasiento := 0.03 m2 x 6,000 asientos = 180 m2

• 

Vestíbulo de pclr lo menos :180 m2~ · 

• 1 taquilla por cada 1 SOO personas = 600Q + 1 500 = 4 
4 taquillas 

• Dotación mínima de agua 1 O lts/asiento/día= 6000 x 1 O = 60,000 
Dotación mínima de agua de 60,000 lts. diarios'. 

.. -~ ·- -..-~<-"<'•-<--"""""-·"" _ __,,,...,,...,._.,_,_ .... _,.,_, ____ ,_,.._~---· .. ~ --·--···-~-
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3.3.2 SISTEMA NORMATIVO DE EQUIPAMIENTO URBAN07 

SUBSISTEMA: Deporte Elemento: Gimnasio 

LOCALIZACIÓN Y DOTACIÓN REGIONAL 

Jerarquía urbana y nivel de servicio 
e Rango de población ·o ·c::; 
ro 

.!:::! Localización del elemento 
ro 

Localidades de influencia u 
~ro o ~e: 

....1 'C o Distancia en kilómetros .,,_ 
.e O'> 
o"' u<r Tiempo en horas y minutos 

Unidad básica de servicio ·: 
Ql 

"'en 
Turnos de operación ¡'lm 

"(ñ :> 

~-§ Población atendida (Hab. / UBS) 
e ai·:;: 

M 2 construidos / UBS ·O 'O Ql ·c::; ·¡:en 
M 2 terreno/ UBS ro :::i 

o 
No. de UBS requeridos por nivel de servicio o 

<ll 
o 
3 

Modulación genérica del elemento (M2 construidos) -e 
-o 
~ No. de módulos por nivel de servicio 

Observaciones: 
• Indispensable •Opcional .á. No necesario 

Regional Estatal Intermedio 
-t- de 100,000 a· ! 5~,000 a 

5óó;oooh.. 500,000 h. i 100,000 h. 

• ·•·· r: . '· ..... • :., .·, .... 
! ' ' 

}; u quince kilómetros ' 

' ., .·.•.· ,, t .·.· .. "' 
treinta minutos :.: 

metro cuadrado construido ·, jf; . . .,., 

1 1 ':' '.·' ·. l 
40 40 ' '40 

un metro cuadrado .:i . 
1 . 7 metros cuadrados 

12,500 a 2,500 a 1,250 a 
(+) 12,500 2,500 

3,750 2,500 1,875 
3 a(+) 1 a 5 1 

7 Desarrollo Urbano "Sistema Normativo de Equipamiento Urbano ... , Tomo V, SEDESOL. 

;: 

' 
,, 

,: 
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LOCALIZACIÓN Y DOTACIÓN URBANA RECOMENDADA Y 
NORMATIVIDAD APLICABLE PARA EL GIMNASIO ESTATAL 

(CU : CENTRO URBANO 

/ 

U.B.S. = METRO CUADRADO CONSTRUIDO 
.. 

AV. LOCAL c.o.s. = 0.70 
c.u.s. = 2.59 
INTENSIDAD: 3. 7 
AREA LIBRE: 30% 

l - --~ 
1 . > ,-· 
1 
". i UI "=~) ,,¡,l' 

lílBJEITtJE!l UI . ~::~~ / 'Q. 

/ 

_.¿~-. "º .. 
~~ / ... SUP. MIN. 4250 m2 

_. _ _. . 1 CAJON CADA 
~~- 50 m2 CONSTRUIDOS 

/ ,.-
/ 

AV. SECUNDARIA 

// ,, a - 45m. MIN. 

1 

AGUA POTABLE 
DRENAJE 

SERVICIOS CON LOS CUALES ENERGIA ELECTRICA 
DEBE CONTAR EL PREDIO 1 TELEFONO 

ELIMINACION DE BASURA 

.~·/ .. 
../ 

Tr.i n¡c. rro u 
,C.¡) U V i~ 

FALLA DE ORIGEN -

PROPORCION a:b 
1:1 
1:2 

h MAX:= 25 m. 
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ANÁLISIS DEL SITIO 

4.0 ANÁLISIS DE SITIO 

4.1 TERRENO 

El terreno propuesto se encuentra en la colonia Colinas de Ecatepec en el Municipio de Ecatepec de Morelos 
entre la Avenida Revolución y la Calle General Donato Guerra, aproximadamente a una Latitud Norte de 19° .39' y 
Longitud Oeste de 98º 70 ·, a una altitud de 2,250 metros sobre el nivel del marª. Tiene una superficie de 
46, 112.80 m2

; una pendiente casi despreciable J<11%) hacia el Noreste (Av; Revolución.) 

En cuanto a la vegetación existente en el;terreno, ¡:;o lamente se. localizan 7 árboles en el; interior del terreno, 
cuya localización exacta se puede ver en el plan() de \/eg~t~ción; en los extremosque dan a la Av. Revolución se 
encuentran pirules y castaños, y el que da. a la calle. Grai.':i)~~ato ~uerra pi rules únic~mente (~n. amb.as call

1

es los 
árboles se encuentran en el exterior del terreno; siendo~ lbs.'qlltfestán .a:las orillas'de la Av: 1

Revoluciónlo~ más 
. .· ' " . . ' ' ' - . ~ ,_ ":.~ ' ·¡. ;>: ·. '. . ,. -- "· • >¡: :·.-: :; . - -· ' ',' 1:-. : ~ ·¡1 -- , - . . ' ' 

grandes llegando a tener una altura de hasta 13 m. 'e ; ' r: l 
. · .. · .• : ,.¡·, / .. ' : > :.<il . · .. ·.·. !~ 

En las colindanciasal suroeste no existe construcción algl.Ín~/y'érrla"noréste casas-habitaciónde 2 niveles. 
,:j·:-·:=~ .. ~/> '' ~ .. { . \ 1: .,._·:."~;::·.<.: /,.j) 

En lo concerniente a infraestructura el terreno cuenta contod~s los'•servicios: agua pot~ble (teniendo a 100 
metros un pozo de.abs~rción), drenaje. y~lcantarillado poramba~ ~~llé~)energía ,eléctrica y~lumbr'ado pú~lico y 
teléfono. · · · . ·· . . . . · ' ··· . . .. . .. . .. . 

8 Plan de Desarrollo Municipal 1997-2000. Ecatepec de Morelos. 
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4 1 1 PLANO TOPOGRÁFIS{) .' ~ 
. . / ~ 238.1 1; '5í'Í'º 1 J~º AV. REVOLUCIÓN 

198.34 ~ 
(J 

0"-
--.......... 

N+0.90 

PENDIENTE 0.02% 

85º 

SUPERFICIE 
46, 112.80 M2 

90º 

a 
~ 
hi 
Gl 

~ 
o o z 
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~ . 

0176.83 

Gl 
e 
rn 

~ 

1 couNoANCIA 3J ' 

' 

i-----------254.48 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

PLANO 4a 
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4.2 GEOLOGÍA 

El tipo de suelo predominante es Solonchak Gleyico el cual presenta en el subsuelo una' capa en la que se 
estanca el agua, la cual es gris o azuloza, la textura es fina y son suelos arcillosos con :1mal drenaje, poca 

' 1 • • " ' • ' - " ' 

porosidad y duros al secarse. 

La resistencia aproximada del terren9 es de S-1 o. ton/m2 por estar en una zona de fransic:ión. 

4.3 VEGETACIÓN 

En el siguiente plano de puede apreciar la localización exacta de los árboles existentes en el terreno, 
los cuales son pirules y castaños. 

.. ···.:. • . . : ,•¡ ... •• : : •• ·. ,. ·:i 
En la acera de la Av. :Rev9luc,ió~.~x,ist~ up.a col~lllllªr?e;~fbºJ~s,,los:c:~ale~:ti~9en.~1lturas ~e ha~ta 13 

metros, los cuales forman una. barrera ,natural contra los yi~ntos,domina11tes ,que provienen. d.el. noreste, paralela. a 
:sta columna a 15 metr_os hacia elJ~t~rior de~ ~err~~C>.ªPa.·r~~~ Ll.n~ s~g~[ld~ coi~fl1n~'. de.'ár~oles formada,, por 5 
arboles sobre una pequena loma de 0.90 m. . , . Y · ..•. · ·. < . ·· · ··. ··· · '' ·· · .... ·. , .....• · . . . . . • . . I' 

En la acera de la calle Gral. Donato Guerraexi~ten 1 O árboles de menor altura, entre 3 v:
1 

7 m. 

-1 
~ALU\ DE ORIGEN --- -~ 
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ANÁLISIS DEL SITIO 

El terreno se localiza a 19° 39' de Latitud Norte, por lo cual la incidencia de los rayos solares será en la 
mayor parte del año por el sur, la montea solar que se desarrollo es de tipo cilíndrica. En el Solsticio de Verano 
(21 de Junio) el total de horas de asoleamiento es de 13. 13 hrs. y en el Solsticio de Invierno (21 de diciembre) es 
de 10.86 hrs. 

DESARROLLO CILÍNDRICO 

,.,,. \ N y s,2s 

S \/ 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 ~1, 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 o 
---- ._v_.._ _______ ______ ,, -------------1 jul 

1 jun 
1 ago 1 

1 may -------

1 mar 
1 nov 

1 feb 
1 die 

1 ene 

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

s 

rr~i~ cm.¡ .... ui._ - ., 

FALLA DE ORIGEN . -· ~ 
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ANÁLISIS DEL SITIO 

4.4.2 TEMPERATURA9 

El municipio tiene un clima semiseco templado y con lluvias en verano. La temperatura media anual '.es de 
entre los 14 y 18° C., siendo el mes de junio el más cálido con una temperatura que oscila entre los 18 y 21° C. 
Diciembre resalta como el mes más frío teniendo una temperatura promedio entre 9 y 12° C. 

1999 TEMP. MÍNIMA TEMP. MEDIA 
( ºC l ( ºC) 

ENERO 6.2 14.9 
FEBRERO 5.3 14.4 
MARZO 5.4 14.8 
ABRIL 6.4 16.1 
MAYO 6.7 14.3 
lJUNIO 9.6 17.3 
JULIO 9.9 17.4 
AGOSTO 10.1 17.7 
SEPTIEMBRE 10.2 16.3 
OCTUBRE 6.3 14.6 
NOVIEMBRE 5.2 13.9 
DICIEMBRE 5.4 13.8 

9 Servicio Meteorológico Nacional 

.. ~ .... ~ ~.-., . ........,,,.;, ... ~ .... .,.,,.,, ______ ....... ,.~__, ........... .., .. ;.. ................. ~,,,,,_.,...-,._,....,_,_ ...... _ .. ~,._.,_ .. ~·-

TEMP. MÁXIMA ºC 
( ºC) 30---

23.6 
23.5 25 

24.2 20 
25.7 
23.8 
26.3 
24.2 
25.2 
22.3 
22.8 
22.5 
22.2 

TEMPERATURAS PROMEDIO 1999 

,.-· 

MESES 

w w w w 
a: a: a: a: 
al al cD CD 
::? ::::> ::? :á w 1- w w 
¡::uo>o 
D. o -m z º 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

TEMPERATURA MA: 
TEMPERATURA MEDI. 

TEMPERATURA MINIMA 
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2000 TEMP. MÍNIMA TEMP. MEDIA TEMP. MÁXIMA 
( ºC) ( ºC) ( ºC) 

ENERO 5.4 13.6 22.C 
FEBRERO 5.2 13.8 22.4 
MARZO 5.1 13.€ 22.1 
!ABRIL 7.C 16.6 26.4 
MAYO 6.7 14.3 24.E 
UUNIO 9.E 16.6 25.3 
UULIO 10.~ 16.4 24.E 
!AGOSTO V 17.5 25.C 
isEPTIEMBRE 9.!i 16.2 22.3 
OCTUBRE 6.5 13.5 21.9 
NOVIEMBRE 5.9 13.4 21.5 
DICIEMBRE 5.~ 13.2 22.~ 

1999 TEMP. MÍN. EXTREMA TEMP. MÁX. EXTREMA 
( ºC) ( ºC) 

ENERO 4.5 26 
~EBRERO 2 26.5 
MARZO 2 26.5 
ABRIL 2 30 
MAYO 4 26 
µUNIO 7 31.5 
JULIO 7.5 27.5 
AGOSTO 7.5 28.5 
$EPTIEMBRE 5.5 27.5 
bCTUBRE 7 26.5 
NOVIEMBRE 3 26 
DICIEMBRE 4 26 

ºC 

30-----· 

25 

20 

ºC 

30 

25 

----

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ANÁLISIS DEL SITIO 

TEMPERATURAS PROMEDIO 2000 

UJ 
o:: 
CD 
~ 
UJ 
¡::: 
a. 
UJ en 

D._ o 

w w 
o:: o:: 
CD CD 
~ ~ w w 
5 ü o -z o 

UJ UJ 
o:: o:: 
CD CD 
~ :e 
UJ w 

~ ª z Cl 

TEMPERATURA MÁXl 
JT TEMPERATURA MEDIA 

TEMPERATURA MINIMA 

TEMPERATURAS EXTREMAS 
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ANÁLISIS DEL SITIO 

4.4.3 PRECIPITACIÓN PLUVIAL 10 

La precipitación pluvial promedio anual es de 605 mm. con un porcentaje de lluvia invernal menor al 5%. 

ENE FEB MAR ABR MA. Y JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
o 7.5 o 6.5 o 111.5 75.3 102.3 40 4.5 o o 

PRECIPITACIÓN TOTAL 1999 

120 ·-~- - ··-·- - -- ------- ---------

100 

80 

mm. 60 

40 

20 

Q! ! lill!J: l;!!l!J , l·~I, 1,1. 1-·~I, !<&l!, 1""1 , 1 
' , ' . 

ENE FEB MA.R ABR MAY JUN JUL AOO SEP OCT NOV DIC 

MESES 
'T1(qT~ ('IQ1i\T 
l. .. ..: ... -- ..., ... ~ 

10 Servicio Meteorológico Nacional FALLA DE ORIGEN 
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ANÁLISIS DEL SITIO 

4.4.4 ANÁLISIS DEL CLIMA (mensual) 

Para poder dar un análisis mensual del terreno propuesto no es necesario obtener datos extras de los 
. !:: •' ·_ : . ' .. ' : . . .1 

propios ya producidos, puesto que las cantidades de asolamiento en las 4 fachadas se obtienen al mismo tiempo 
que se calculan los cardioides, esto debido a que cada una de las cuatro fachadas del Gimnasio están orientadas 
hacia cada uno de los cUatro puntos cardinales~ · 

1) Fachadaf'[incipal - Este y Oeste 
2) FachadaL'ateral ~·•Norte y Sur 

En primera instancia se presentan los datos de asoleamientos generales, es decir porcentajes de 
asoleamiento al Norte, Sur, Este, Oeste, Noreste, Suroeste, Noroeste y Sureste, de cada mes y además datos 
anuales, de los equinoccios y de los solsticios. 

ENERO 
N= O% 
S= ·100 % 

E= 50% 
W= 50% 

NE= 30 % 
SW= 70 % '. 

NW= 30 % 
SE= 70 % · 

DATOS DE ASOLEAMIENTO 

FEBRERO MARZO 
N= o % N= o % 
S= 100 % S= 100 % 

E= 50 % E= 50 % 
W= 50 % W=:= 50 % 

. l INW= 38.3 % 
sE,;,;> ··6s.1% · ·. sr:= 61.1 % 

ABRIL 
N= 18.4 % 
S= 81.6 % 

E= 50 % 
W= 50 % 

NE= 42.6 % 
SW= 57.4 % 

NW= 42.6 % 
SE= 57.4 % 

MAYO JUNIO 
N= 53.5' %· N~ 94.8 % 
S=:= 46.5 % s~ 

r 
5.2 % 

11E=·· 50 .%· l IE~ 50 % 
W= ·50 % w'=·50 % 

,,. 1'· 
,.'.;· :i 
"' ,' ,: i, 

' 'NE= 46.6 % 
NE= 50.2 % 

SW= 53.4 % S\Y= 49.8 % 

l INW= 46.6 % NW= 50.2 % 
SE= 53.4 % SE= 49.8 % 
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DATOS DE ASOLEAMIENTO (CONTINUACIÓN) 

JULIO 
N= 73.2 % 
S= 26.8 % 

AGOSTO 
N= 32.5 % 
S= 67.5 % 

E= 50 % . ·· 11 E= 50 % 
W= 50 % W= 50 % 

NE= 48.4 % l INE= 44.5 % 
SW= 51.6 % SW= 55.5 % 

SEP 
N= 7.2 % 
S= 92.8 % 

E= 50 % 
W= 50 % 

NE=. 40.6 % 
SW= 59.4 % 

OCTUBRE 
N= o % 
S= 100 % 

E= 50 % 
W= 50 % 

NE= 35.9% 
sw=· 64:1·% 

NW= 48.4 % l INW= 44.5 % 
SE= 51.6 % SE= 55.5 % 

NW= 40.6 % NW= 35.9 % 
SE= 59.4 % SE= 64.1 % 

ANUAL EQUINOCCIOS SOLSTICIO 
N= 21.3 % N= o % DE VERANO 
S= 78.7 % S= 100 % N= 100 % 

S= o % 
E= 50 % 

NOV .. 
N:: O % 
S= •· 100 % 

E= 50 % 
W= 50 % 

NE= 30.1 % 
SW= 69.9 % 

NW= 30.1 % 
SE= 69.9 % 

SOLSTICIO 
DE INVIERNO 

N= o % 
S= 100 % 

11E= 50 % 
W= 50 % W= 50 % "E= 50 % ¡ ¡E= 50 % 

.. W= 50 % W= 50 % l INE= 39 % NE= 39.5 % 
sw= 60.5 % SW= 61, % l INE= 50.9 % l INE= 24.7 % 

SW= 49.l % SW= 75.3 % 
NW=<39.5 % l INW= 39 % 
SE= 60.5 % SE= 61 % l INW= 50.9 % l INW= 24.7 % 

SE= 49.l % SE= 75.3 % 

ANÁLISIS DEL SITIO 

DIC 
N= o % 
s=· 100 % 

E=: 50 % 
w= 50 % 

NE= 26.6 % 
SW= 73.4 % 

NW= 26.6 % 
SE= 73.4 % 
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4.4.5 VIENTOS DOMINANTES (1999)11 
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ANÁLISIS DEL SITIO 

4.5 INFRAESTRUCTURA 

El terreno propuesto cuenta con todos los servicios que a continuación se exponen, los cuales son 
alimentados por 2 calles la Av. Revolución y la calle Gral. Donato Guerra: 

4.5.1 AVENIDAS a 
a) AV. REVOLUCIÓN: Av. Principal con una sección de 16 m. b 
b) GRAL. DONA TO GUERRA: Calle Secundaria con una sección de 1 O m. 

4.5.2 AGUA POTABLE 
La red de suministro del vital líquido pasa a 0.50 m. de la colindancia del terreno hacia la Av. Revolución y 

otra hacia la calle Gral. Donato Guerra, es decir puede abastecerse este servicio por ambas calles, lo c~al da 
: ' 

libertad en ese aspecto al proyecto. 

4.5.3 DRENAJE 
La tubería del ramal principal se encuentra en el acotamiento de la Av. Revolución, a una profundid~d de 

2.00 m. y 3.6 m. en los límites del terreno, y en la calle Gral. Donato Guerra, a una profundidad de 1.8 m.:y 3.5 
m. (la cual se une al ramal principal que pasa por la Av. Revolución), Cabe mencionar que a 100 metros del 
terreno existe un pozo de absorción. 

TE ,,In r:n;¡¡ 
~u J L·vl 

FALLA DE ORIGEN 
~ - --~--.. 
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ANÁLISIS DEL SITIO 

4.5.4 ENERGÍA ELÉCTRICA 

Su distribución es por línea aérea, los postes de energía eléctrica están localizados sobre la acera de la Av. 
Revolución, su localización se puede ver en los Planos 4b y 4c. , el alumbrado público se localiza en las aceras 

' ' contiguas de ambas calles. 

4.5.5 TELÉFONO 

Existe cableado para este servicio sobre la acera de la Av. Revolución y sobre la acera contigua de la calle 
Gral. Donato Guerra, su localización se puede ver en .el Plano 4b. 

,o.. 'v'. F<:: E'v'C> L lJ C:: 1 e:> r-J n :. 
1 

i I i.P-r· 
~ ,p·.; ; 

. --·-·-·---. 
·: 

¡:~~-!§~ ~~=~-- --~~-+~~--~-~:~~--~~--~~-----~-~~~~~~~~=~}={~- - 1lt 

GRAL. DONATO GUERRA 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

...... - PLANO 4b 
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ANÁLISIS DEL SITIO 

CONCLUSIÓN: 

El terreno propuesto .es apto para la construcción de un Gimnasio, ya que cumple con las normas requeridas 
por SEDESOL; área, pendiente, propor~iones, tipo de avenidas, infraestructura, etc. 

Las orientaciones pr~p~estas; sori buen~s, siendo la noreste la óptima, puesto que los rayos solares no 
inciden direc.tamente en 'épo~a caiurósa,' y ~I ~i~nto~ cuando ~s así ayuda a refrescarla; aunado 'a esto y ya que es 
un lugar para la práctiCa deb d~po~te/i;ia terñp~ratura de confort es un poco más baja a la d~ otra tipología de 

• • • · ; ·: · ;.-.:- ,.:··-;: .:..-:·, <: r.,_-~e·;1:<(::',¿~;<·1:--:~:--::~",.:;.">,-,·.: .. <. ·:_:· 1. ,. : · ,: ,·' .. -. ,. 'i 
ed1f1c1os. Por otro lado cabe menc1onarrque. las normas de SEDESOL la plantean como una de las optimas. · 

.1 ' . ;. :- • -~ : • . .• 

CÓm~ dato adlcionalY, propio de proyecto tenemos que el inmueble al tener una planta de forma elíptica 
benefi~ia .a la pérdida de 6alor,, puestq, que los rayossolares no inciden de forma directa sobre el total de los 
muros· de sús fachadas, c~mo. en el :caso de muros en .. línea recta; por tanto, será suficiente con impedir la 
transmi.sión de calor de la cubierta .hacia el interior del Gimnasio, para contar con una temperatura agradable en el 
interior del mismo. 

. " .. _, ........ "'"""'-·"·''"-""" __ ... ,..,.. ... _,_ ,. .. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN --- -
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ANALOGÍAS PROPORCIONALES 

5.0 ANALOGÍAS PROPORCIONALES 

En este capítulo se hace un estudio de analogías proporcionales, para lo cual se visitaron .3 Gimnasios, y se 
investigaron 2 más de manera documental los cuales fueron: 

1) Palacio de los Deportes 

2) Gimnasio Juan de la Barrera 12 

3) Gimnasio en Tezozomoc13 

4) Gimnasio Municipal en Tultitlán14 

5) Gimnasio del Tecnológico de Monterrey, Campus Estado de México 

23,000 espectadores 

5,000 espectadore~ 
., ·,., , ,:.'. 'I 

• q 1 

. 800 espectadores 

1 '500. espectadores 

2,000 espectadores 

En cada uno de los casos se hizo un estudio de varios puntos entre los cuales destacan: 

a) Análisis de áreas 
b) Diagramas de Funcionamiento 
c) Organigramas 
d) Propuestas de los trabajadores y visitantes del Gimnasio, 

ITSI~ CON 
FALLA DE ORIGEN 

más adelante se incluye un diagrama de funcionamiento, el cual es muy parecido en todos los casos. 

12 "Instalaciones Olímpicas" México, 1968. Secretaria de Obras Públicas 
13 Gimnasio en Tezozomoc (Azcapotzalco, D.F.) 1993. 
14 Gimnasio Municipal en Tultitlán de Mariano Escobedo, Estado de México, 1993. 
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ANALOGÍAS PROPORCIONALES 

Posteriormente a las visitas y a las investigaciones documentales que se realizaron, se procedió a realizar 
una Tabla Comparativa de Analogías Proporcionales, en la cual se enlistan cada una de las zonas y locales con 
que cuenta cada una de las Analogías, para posteriormente obtener una propuesta, la cual serviría de guía para 
poder generar el Programa Arquitectónico, cabe mencionar que las observaciones de cada uno de los Gimnasios 
se hizo con el total de diagramas y croquis los cuales no se incluyen en este capítulo ya que se minimiza su 
importancia una vez obtenida la Columna de Propuesta en la Tabla antes mencionada. 

5. 1 DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO 

PRENSA 
RADIO 
Y T.V. 

{
-TIWiSPORiES : 

---- GENERALES rl 
' - 1 

. .:.... _.; TRANSPORTES i 
' : 
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u 

ESPECTADORES ') l ACCESOS~ -}-{ CONTR~) ·-- SEAVIOOS i : 
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l-AcéiSosv ! 
CIRC\ll.ACION 1 --- r : 

CONTROL : 

i 
r-::~~~ 
' --1 ._! 

' 

i TRANS~Rns l 
r - _J 

1 

. -----'---
!SERVICIOS M(0tco5l __ --~-
' Y ~ANITARIOS j 

1 

-n . -

1 
1 

1 ' ¡ -, i '- - -- 1 1 

i 1 L.r-- -- . 

/1 

11 

H 
¡--;;,R-;;~;- ¡ 
""1 ==··::-·::=:-:-·r:: _ 

[ -¡ 1 ! _t 

rr.,~, .. l"!l"lrr 
2 ••..• --~- - ~J!\ 

~:_L~A DE ORIGEN 

¡--·---·--
¡CONCE~ONARIOl 
L_ _ , - - _¡ 1 

l ·- --1 
__ _ . lcONTROL] · r •cc1sas • 1 1· - ;;i 

1 . . LC•~CIONES: ' TRANSPORTES J 

[ ___ L__ J 
\ 

\ -i, TRIBUNAS 1 ~~ j ESCENARIO l j 1 

-·- ___ -, 
1 

SERVICIOS 

r 
SERVICIOS i ---,----- - • l , - - -- l - ~ GENERAi.ES l 

GENERALES 

1 

f- . ' ---,- - ·-·-- -- -l 1 1 1 
j • r -- -· ----- - -· -·-_i -

r -~~TROL ' ; 1 !_ __ l R;iACION~S :i_ ' r . CONTROL 

·• -·1TIÍANSPORTES ~ , _ . _ . - f_ ¡ 
PARTICU~ ; COMUNl.CACtONj 
- - '· - - - . 

l~OMU_:i_c~clON 1 ·· 

( ATLETAS ') 

( INVITADOS 
\ESPECIALES 

"-· --

L_ - 1 ¡ ¡ l'll'!L~_!__! - l 
r 

ACCESOS y . ~ 1 ! . 1 IAcCESOS ;; 1 
CIRCULACIONES• 1 ' CIRCULACIONES! 

~--j- . , lL____ l, ____ L - [ . 
I WFORMACIOH ¡_ ·- - ·-· 1 

1 CEREMONIAL J ,: 
r·-- - ---- t 1 1 1 / 

--' TRANSPORTES 1 - -- _; - - -- _j q ~RAN~~;T¡;J--{ JUECES Y \ 
OFICIALES ./ 
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ANALOGÍAS PROPORCIONALES 

5.2 TABLA COMPARATIVA (MODELOS ANÁLOGOS Y PROPUESTA) 

NOTA: Todas la áreas están expresadas en m2
• 

Capacidad Espectadores 

A) PÚBLICO 
Acceso 
Vestíbulo 
Escalinatas de acceso 
Circulaciones Cubiertas 
Tribunas 
Tribunas móviles 

- --·----- --- --
Palcos 28 (476 asientos) 

- -- - - -·-------------·-
Sanitarios ¡:iara ~or:ri.~r-~s .. 
Sanit~rios_ p~r_a rnuier~~ __ _ 
Concesiones 

Souvenirs 
Cafetería - -
Cocina y bodegas 
Taquillas 

B)ATLET AS Y ENTRENADORES 
Acceso (calle perimetral) . 
Vestíbulo 
Circulaciones 
Control 
Cubículos instructores 

- - - - --~ - . --
Bai!~ y _vestidores hc>r~.~r~s__ 
Baños y vestid()res mujeres __ _ 
Sec~~~n_~ og_as dis_ci!:_>!in_'!S. ______ _ 
S(ll_a_!i~-~~-C.ll_!?eac.ión _d~t~tas ___ -~ . 
Cancha de calentamiento 

1 
22,336 

2 
5,000 

3 
800'. 

4 5 
1,500 2,000 

Propuesta 
5.ooo 

33·~~-? .00 l 
-~~4~Q.00 

- ¡ 

-· ~ºº·ººl 
21,922.00' 
--- -·-- - --· ¡ -

4,532.00: 

10.~~2.~~1 
3.}~6.00 
2,594.00 
1.32~.oº 

900.00 - - - ---
2,00_9.00 

1,100.00! 
- ¡ 

1,454.00 
1 

----- - --! 

640.oo; 
¡ ~ 

- 4, ~~-~ ·~~j 
1.~00.00 

880.00 

¡ \ 700.00: 
soo:ool ssó.oo; 1 .5oo.oíf 

- 1,388.áo' ' 
- ·------·· --·--·---1 --- - _____ ¡ ··--·····--·-· . 

--~----~-~~!¡----~:.::~--~J ~· ·:_. . ·- -·¡ -

. 120.00! :JO~Q9 := 1_50.~ 1 360.00· 150.001 
l. ---. ---¡· - --- --·· l~~ºº ---- --- 30.00, ______ ~§Q.QQ 

·t 

360.00, 150.00J ---- ----¡ -- - -194.ool · 

366.óó 
220.00 
160.06 -
··-36.26 

- ---r 
1 - _, 
¡ - -- --- ¡_ -- ... ---- - ---· _ 1~·ºº1 

_?o.oq¡___ _ 140.00 .. ____ 1ª·º2; 

- ----·\ 
6~:~ól- ---- ~8·ºº1 

11,603.001 2,737.501 1,956.001 2.106.001 1,505.oo 
5·~~g:g~ 26.oo! -- --- J- - -· ·· -·- --4--- ---- 1 

. --- -·-· --·--·-- -·-l --·- - .. - ·---·-1- -- - - . --- . 
480.99¡. . .. l . .. -- - .. --· -· ?Q-QQJ 

-?º·ºº1- · --1º:ºº! -· -46.oo+-- --13i:oo -- -- -1~:661 
aoo.ooí - 1s2.oo\ 1ao.001 

-- - · 200.ooJ ·· · 200.00! ---·--' ----· --· ___ ._J. -- ·-·- --·-·· -·· ·- -·- ·-·-·-1 

~ºº:()Q! 192.50¡ 1_80.Q_O; ~(,)Q.QQj 200.00¡ _ 

----- -l--· -- - . :_ - -- '.. .719.:º·ºL 1 

8,480.00 
800.00 
700.00 
440.00 
800.00 

4,QOO.QQ 
800.00 

200.00 
200.00 

60.00 
180.00 
280.00 

20.00 

2,828.00 
28.00 
10.00 

20.00 
40.00 

240.00 
240.00 

171.00¡ : ' 1 
-855.aar· -- 870.001 --- - -a5íioo\ - -¡ . 1.290.00 
··-----L. --· - . . ...... - - --- ---· --· -··... . -· • . -
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Capacidad Espectadores 

Zona de concentración de atletas 
Sala de juntas para atletas (2) 
Dug-out 
Servicio médico 
Tribuna para atletas y entrenadores 
Cancha de competencias 

C) JUECES Y OFICIALES 
Acceso (incluido en atletas) 
Vestíbulo, control y espera 
Sala de computación 
Sala de premiación 
Sala para ofic_!a_les 

Depto. Ié_~nico 
Depto. Gen(lral 
Sección de Apelación 
Locaies pára tecieracíones l - - ---------- - ---- -- ----- - l 
Zona de descanso 

Cafetería y cociña - 'I 
Baños y vestidores hombres 
Baños y vestidores mujeres - - - - --- ¡ 

-- -·-- - - - - t 

Sanitarios par~ hombr_lls _ ¡ 
Sanitarios p_ar~ ml.Jjere~ _ 
Tribuna para ju~~s __ V ofi_cí_!!l~s __ _ 

(incluida en atletas) 

DI INVITADOS DE HONOR 
Palco Presidencial 

Elevadores (2) 
Vestíbulo 

i 
1 -¡-

Palco de invitados 
Sanitarios (2) 
Guardarropa 

--- -- ! 

Plataforma de invitados 
-- --

Tribunas (incluidas en atletas) -- . --- . ---
Sanitarios (incluidos en público) 

ANALOGÍAS PROPORCIONALES 

1 
22,336, 

171.00' 
171.00 

80.00 
753.00 

1,650.00 

1,231.00, 

154.00 
212.50 

85.00 

- - . 
81.20. 

172.26: 
4ó.75' 

}9ª·H>l _ 
197.751 

- 58.5oi 

60.50 
60.50 

2 
5,000 

49.00 

200.00 
40.00 
20.00 

648.00 

3 
800 

700.00 

90.00 

4 
1,500 

24.00 

24.00 
16.00 

800.00 

24.001 

5 
2,000 

50.00 
25.00 

25.00 

900.óo· 

159.00j 

- - j 

-1?·ºº\ 
-- __ ¡ 
4!j'.q()¡ 

Propuesta 
5,000 

60.00 
140.00 

120.00 
20.00 

620.00 

331.00 

30.00 

799.00J 

98.00 
160.00 

25.00 
48.00 30.001 

~~·ºº\ l 
?2-~ºj ¡ 

24.00. 4~~º~L __ -
25.00 

200.00 

30.00i ¡ i ¡-

1 _ ¡ 
____ j 

]2.()01 ~ ~- _J_ - : 
_§ª.ºº! -- --ªº_:QQJ__ -- --- j ------ªº·º-º - ~~-~º¡ - --~º:º-º!- -- - -- - j 30.00 --t~:661 - -- --- +- - -- -- ¡ - t 

1 • =---~==-~-r=------=-~=~-1---~=----- ---~ j 

20.00 

18.00 
18.00 
10.00 
10.00 

66.00 7~1-~()l -- - - ____ 66.oo¡ - - ------ ~-----------' -------- _ ¡ 
¡ - -- - ¡ _ ~-- l ~ ~---- l 

218.00 
83.60 
30.00 

400.00 

·r 
' 

i 1 

_] 1 
1 
¡ 
¡ 
¡ 
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Capacidad Espectadores 

E) PRENSA 
Accesos (incluidos en atletas) 

1 
22,336 

1,898.50. 

2 
5,000 

795.oo¡ 

Vestíbulo y control 147.00 60.00 
Sala de trabajo y cubículos telefónicos 340.00 260.00, 
Terminal de computación 1Í2.oo: 
Correo y telégrafos - 3S.Ó0 1 

Televisión · ·· 166.66: 

3 4 
800 1,500 

218.00i 

56.00 

5 
2,000 

290.00• 

120.00 
30.00 

40.00· 
Sala de entrevistas , 85.ÓO. 50.óó\ 50.oo: , 50.001 

-- -- - - - .. -- - • - - - - • .. - - - - •. .. - - • . -- -· 1 • 

Propuesta 
5,000 

608.00 
28.00 
30.00 

150.00 

90.00 
120.00 

Taller de fotografía(4 cuart()!! oscuros) 1 _!ª~·92; ____ ) 48.0_()l _. ___ . ¡ j 
Cafetería y cocina 94.50 80.00! 24.00I . , 30.00 
Sanitarios para hombres 45.ao· 49.óo¡ 2ó.óó' ----- 25.oól 26.rio 
Sanitarios para mujeres 45.oo 49:00;, · 26.óo] , 25.óoi 2ó.rio 
Tribuna para prensa ti ,S85 asientos) 1,.606.00 ¡- -. .. · ; ¡ 120.60 

Accesos 
F) SERVICIOS GEf\IEl!_~L~~-- __ J 8,668.851 1,236.00l 509.oo¡ 910.00L_ ____ ~Q~~qj _____ ?~5?~ºº 

560.00 ________ __ , _________ ! ¡ 46.QO 
Atención al público e/sala E!Spera 
Oficinas Administrativas 

- -·-1- ... -¡ -- - __ 24.90¡ - ¡ 21.00 
16.00, 24.00, : 35.00¡ ' ·- - . --···· -¡-- ·- - -· -- . -t-·· - ·--·-- --! .. - --· 

L _________ _ __ : ____ _1_~.o_o¡ ____ J___ 24.00 Oficina Director 
-- - -- --------

' \ 1 _ ~--~~º·ºº: --~~~==:--~ L __ . ~~~~~§q) ~- ~~~§.Q§: ~~=~ _-: __ . l ~=-: __ ~-!-29 
Oficina de pago 16.00 i 8.00, 6.00 1 24.00 

Oficinas contabilidad_, se¡:re_tarfas y 

--~sp_era 

- . - -------- ... ---· --·-- ' --···- ~--. -- -T - ·--·---·- -· .. ·-·· -···- ___ ¡ ··-·-- -- -- ---

¡~~:;~~;~~:~,%~:~=~ = · · ··•· ~~~,g~1 = I~r 'iir~~·-~l-U -.. ~;;= >- f i~ 
Jetaturademantenimieñi:o____ ·-------- ·- _____ e,:__¡-- ·· · :--- --12".66· --------j -- · 12.oo 
- ------·------- -- -·- ----·t--·- -·-·-··-•····---- ____ ¡ ___ --·-·· -----· ---·--· 
Taller de mantenimiento , : 50.00'. 30.001 35.00I 104.00 
Circulaciones _ ___ - ' -· - - - . -- - 1 _ __ - --¡. -=-=: ~Q.66' . ~=- ~ _ 1 j9.QQ 
Patio de maniobras y anden ! i 275.ool 1 275.00 

. ·····-· ·---. -----·-·· ---· ··-· ·----·- --~. - - . - .• -··· - - -- ---1 
Intendencia y archivo . _ 130.00 30.00" : . 45.00j 
safios y vesti~ore~ pa-r~ ~glij_b~e_s ª4])ó: .... ]Q:.06 \":_ __ \ ( ·· - ·· - J °[.Qº 1 -

~~:~:/c!~e;~,1~%:c~~r:a~i~~~iL __ -- ~ ~t~ó~_ --~--~~:óóL- _J_~- j -~-~=·?=ºL 
Cas_l!.t_a ~e ~()lllP~º~ l<:on sani!_~~iQJ __ _ __ .. . 75 :?Qj _ _ ___ ~ !~()º1__ _ _ j . __ . . .. __ . _ .l 

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

16.00 
20.00 
20.00 

120.00 
20.00 
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ANALOGÍAS PROPORCIONALES 

Capacidad Espectadores 

Cuarto de máquinas 
Sanitarios 
Subestaciones y transformadores 
Bodega de correos 
Estación de microondas 
Conmutadores telefónicos 

1 
22,336, 

1,291.40' 

366.80 
118.00 

74.00 
167.00 

Bodega de sonidos 118.00 • 

2 
5,000 

500.00 
14.00 

97.00 

3 
800 

.. - -· . 100_.ºº1 

4 
1,500 

325.00 
6.00 

5 Propuesta 
2.000. 5.obo 

350.00 360.00 

¡ 

6.00 
200.00 

74.00 
-

Bodegas generales (9) 4,213.00 : 
Bodega implementos ~ép_o_&"'.os. __ .. __ _ ·- _· __ }~Q~OO · 

450.00. 200.00 j 30.00 

~:f _ . ! = :=ªº'ºº! 
.. ___ ¡ 

5-Q~~ 

···+ -1 ·· 

600.00 
- ----

120.00 
Bodegas para vendedores con lo_c::al_ d.~ 

preparación 
Servicio médico de emergencia 

G) ESTACIONAMIENTOS 
al Público 
b) Atletas y Entrenadores 
c) Jueces y Oficiales 
d) Invitados de honor 
e) Prer.sa 
f) Servicios generales 

Capacidad Espectadores 

a) Area total construida 
b) Area construida a descubierto: 

Plazas y Jardines 
Estacionamientos 
Area envolvente a cubierto 

Superficie del terreno 

600.00 
38.65. 

1 99,59?·?5! 
93,848.25 

5,657.50 

1 
22,336 

56,899.95 

14,50~.og¡ __ ~.~O_()'.()()! 
9,~9~·-º~¡- 1,300.ºº\ 

1, 155.:00i. . . : 
1 ' - - -·-r - . 

3, 12().Q()t_ - 1 

637.00i 

2 3 
-- --- ----

5,000 800 

17,513.~~¡ ___ 3,873.00 

178,406.15 67, 785.30i 8,000.00 
b1 = 1a.9oo -r 
b2 = s~.5_o5}5 - _ ----~=L ~-

, 27,538.10: 11,893.70i 
; 200.286.7it 19~67a:ooi 

_2,500'.()C>i. - ~.?()().()()! 
1,875.oo: 3,000.001 

- -- - ' 400.ool 
400.óó'. 

i 
400.00' 

625.00 

4 
1.500: 

4.494.oo¡ 
6,496.00' 
1_!_()()0.00. 

5 
2,000 

7,259.00 

20,000.00 

_ ütJJ~ {·[\'Ar }"'ii'Cf . ...,-.. ~ 
. ,,, • • • •J.JI~ 

l~~;·E!;1 
-1 

¡ 

200.00 
60.00 

17,800.00 
- - - --· 

16,00().00 
800.00 
400.00 

400.00 
200.00 

Propuesta 
5,000 

14,839.00 
+ ,_ 31,800.00 

13,000.0_0 
17,800.00 

7,000.00 
46, 112.80 
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6.0 PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 

6. 1 PROGRAMA DE NECESIDADES 

A) PUBLICO 
Acceder 

Estacionarse 

Comp_r¡¡r boletos 

Circular hacia tribunas 
- -

Ver espectáculo 

Comprar souvenirs 

Coml'rar alimentos y !>~bidas 

Necesidades fisiológicas 

B) ATLETAS Y ENTRl:~ADO_RES 
Acceder 

Estacionarse 

Circular hacia vestidores 

Uniformarse 

Bañarse 

Necesidades Fisiol~ca_s_ _ 
Calentar 

Organizarse 

Recibir atención médica 

Observar competición 

Competir 

C) JUECES Y OFICIAL~S 
Acceder 

Estacionarse 

Circular hacia oficinas 

Org~~~ar 
Premiar 

__________ !~cceso, vestibulo ______ _ 

---~~-!~~:%~::e:~----- ---
!Circulaciones 

--- -- -¡i~~fdt~-~:;e~i~_ ~~-=~----
¡~¡¡f~~_y f=_u!!nt!! _de Sod_¡¡s 
¡Sanitarios 

-- ----- ____ ¡ ________ ~--- ----
:~~__s().~On~~-----
i Estacionamiento 

--~ i~i~¿ul~~fo-;;~=--
1Vestidores --- --¡8~~;s-- .. 

-- ·· ··· ls~~it~r¡;;--- ------ --- - -- -
r-----·--- ·--- --· ---· -
¡canch¡¡s_~!!._~~ent¡¡111~ento. 
1Aula de tácticas 

·Servicio Médico 

:Tribunas 

,Cancha de competición 

·Acceso 

Estacionamiento 

Circulaciones 

Oficinas_ priv¡¡d_as 

Salón (!!!._C:O~~ntra~~~ y P!emiación 

PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 

IT'":'<:'i" cr1v .:.~_:;;U t:.t~ 
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Descansar, calentar 

Comer 

Necesidades fisio_l_ógicas 

Bañarse 

Observar espectáculo 

- - lsal-a de~i;nta~Í;ntc; 
!-- - ---- ----- - - -
,Cafetería 

-- 1-·- ----- ---

:Sanitaños 

:~~ii~s 
1Tñbunas 

O) INVIT~DO~ DE _!:1_9N()_li_ _______ j_ __ _ 
Acceder 

Circular hacia tribunas 

Observar competiciones 

Necesidades fisiológicas 

E) PRENSA 
'Acceder 

Circular hacia cancha 

Trabajar, comunicar 

Fotografiar 

Entrevistar 

Comer 

Necesidades Fisiológicas 

Observar competiciones 

. Acceso y control 

'.Circulaciones 

:Tribunas para invitados de honor 

! S~nitarios (mismos que para jueces) 

¡ __ ----- -
iAcceso 
¡_ __ --- --··--- -· -

: Circulaciones 
;-- ---- -
¡sa~a df'._trabajo y cubiculos 

lTribun¡¡_s_ . __ 

[Sala de entre_vistas . 

-¡' ~~!~l_eri~- ____ _ 
Sanitarios -- -- - --- ------
¡Tñbunas 

F) SERVICIOS GENERALE_S _______ _, _________ _ 
A~d-;; - - --- ----- !Acceso 

Estacionarse - - -- -- \ Estacio;,~~¡~;;¡o -- -

Cargar y descargar -- - -- ).4.~_d~~_yP~íi? d-;M-;niobras --

Administrar !Administración 

Contabilizar lO;p~rt~~~n¡;; d~ Contabilidad 

Pagar _ _ _ __ - -- !~~ja _- ~----~-~ ~ -----

N~~sidades fisio~cx,Ji~s _ ____ _ !~11_i!a~o_s __ _ 

Archivar f Archivo 
- - ----- ---~- - ¡--- - --

Limpiar, mantenimie11_!~ _ _ __ _ _ lntenden_ci¡J 

Controlar accesos ¡ ~o_ntro! de a~~o 

Seguñdad __ _ ___ _ ___ _ _ _ _ ___ _ _ _____ _ ____ .~aset~ de _c:o_ll_!~~I 

Producir electricidad Subestación eléctrica 
Proporcionar servicloS(aife acoñdicionado, eñergla-eféctrfca. agua' - - -- -- --- -- -

potable, etc.) _ __ ·Cuarto de máquinas 

Almacenar y guardar para gir11n_asio Bodega General 

Almacenar y guardar pa_ra vendedo~es 

Comunicar 

Proporcionar servicios médicos de emergencia 

Bodega para v1m_dedores 

, Estación de microondas 

Servicio médicos de emergencia 

PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 
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PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 

6.2 ANÁLISIS DE ÁREAS15 

A continuación se presentan algunos análisis de áreas propuestos por la CONADE (Comisión Nacional del 
Deporte), para brindar un servicio óptimo de los locales en gimnasios de este tipo, los cuales' fueron tomados a 
consideración para poder obtener un programa arquitectónico adecuado a las necesidades del p~oyecto. · 

~" ~l ?t~~c~r~¡·~- ~- J 0 .J "=:·ºi_,_k~-: ___ -ª~ 
.J J _ ,EL.;)·-~-~~--_:._ .. -:< .. :··~_·:· \ ·:~~L·~-· 
·-b · cr ~~ -41-: 

1
1 ! 
' 1 • 1 .. ---.:; 

--- ---o·· . r· lTTh -:--==n,1 
. ~.. . ~ 

I' ,¡ 
:¡ 

- :1. .. ~ ·11 

r--~ - - -- _r . . ··: -
: .. _ ... __ ..... ;1 . . ;: .. · - . . · r 

- --=--Q - --~q . -~L ....:lL. a " LJ cf.1 - . --------~-~-~---::!:=s.--. ~ 

!ºº~] Jlt.t 

L 1 ~:~~:.:,· L~~~~~:~:~lJ:,rl:~:=,t·~~;~ 
1 1 

[j 

15 "Instalaciones Deportivas" CONADE 

. ' . ... ~ 

n_j=·~ ~-.a. -. ,, ; 

~-f 
. . ·~L .... 

. e 
:--- . 

. o -

---,,.·e 
. ! l 
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PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 

-·· .:¡,,; t~ 
1 

l' 
:¡ 

j1 &.~1..<::. .. , r;:; 

l . • ~~1+--. 
. .... I! . 

H=--~t~-
1 A ¡-,). ji · i ·\~ 

¡ __ 
1 

1 
10~\-

<:: /~ '4} 
~-¿'.-

-¡-

1 
l•c-D 1 

--------- - --

______ ). \ 

;; 1 

1 

, PLANTA AROUITECTONICA 
NUCLEO DE SERVICIOS ,.,, '"" 

1. 1 P[NO 12 1 ~ I ll-

1 "'*\• l~l 1 l I '(lr~<.l I N?l._.• .:t:O 

r'. / DI f ~--G'"° 
"º")~1 1 iw-&!!~ ~···· . '~> 

. ' 1 11\ ll pH,~1At¡A 1\ HP J • (, 1~ ¿· PT 
'.._. 1 SO :·e ' ' lJllr'IL I ··•···•· ••••• 'S.:t.. ..,.-ph 

... 1 • ··----- -- • 

-~ 
} 00 

• -000 

FACHADA NUCLEO 
DE SERVICIOS ESC 1 50 

' ~c"o n t '• 

1 I, ''ºl NPl,.• •UU 

1 

' · 'u,o N•~ ·, H.Í~\' 1 ..-:JOO 
, lllO l . . 1 . •c.,.CE" ~ µ 1 • 2 5J 

1 __ ~ ·,GJ i ,./' r ------ ---'¡irs'-- I NP1 • 015 ./ 

1 

)00 

..=.... /~i;Pl - -O!JO! 1 
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PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 

6.3 PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 
Nota: Todas las áreas están expresadas en m2

• 

1.0 ZONAS EXTERIORES _______________ . l_35,2()Q_~<:J_OI _____ _ 
1.1 AREA APROXIMACION PEATONAL 5.~mo.oo 

1. 1. 1 PLAZAS DE ACCESO 
1.1.2 CAMINOS Y VÍAS 

1.2 AREA DE APROXIMACIÓN VEHICULAR -- 19,?00.00 
1.2.1 ESTACIONAMIENTO PÚBLICO - - - - - --- - - --

1.2.2 ESTACIONAMIENTó_~_i\l_f\~.Q=~ - ----= ~- ==~-~--~- !_ 
1.2.2.1 ATLETAS Y ENTRENADORES ! 
i.2.2.2 JUECES y OFICIALES- -- - - - -- --------

1.2.2.3 PRENSA 
- ·- ~-·-- --·-

1.2.2.4 PERSONAL DE SERVICIO 

1 .3 AREAS LIBRES 

1 . t -- -l 1 

-- -- ---- ___ ¡ 

_!3.?90.00¡ 
1.3.1 JARDINES 

~-~t ~ ----- . -1 
i ; 1,300.00: -_-----i---- ¡--- ------ i 

2.499.00] 1 

1 .3.2 EXPLANADAS 
- -- - - - --

1.4 AREAS DEPORTIVAS 
1 .4. 1 CANCHAS DE BASQUETBOL 

-- -- - - ------ - - --- ---

2.0 ZONAS PRIVADAS -- -~---------- - --~-= J~ _- __ ¡ 44.00I 
2. 1 AREA PUBLICA 

2.1.1 Mooui.o oí: A TENcióÑ t.i.-i'iiBLico -
·--------- ·- ·¡ 
-- 22úio;-

2.1.2 SALA DE ESPERA - -- - - - -
2.1.3 CAJA PAGO DE SERVICIOS 

--- -- - - --·---
2.2 AREA DE GOBIERNO =---.!-=-

lH ¡¡~~J. ~fü~~i~~~A~~ ... PE~-=- ~-J1- ~- - __ J~-~- ! 
2.2.5 SALA DE JUNTAS [ 
2.2.6 SALA DE PUBLICIDAD -- -- - - - ¡- - 1 
- - -- -------------\·· ¡·-
2.2.? ~ANITARIOS H_OMB.fl~S __ _ _ _ ______ J___ _ ; _ _ _ _ 

_ 2.3_:~ _SAN_ITARIOS MUJERES _ _ __ _ _ __ __ __ _ _ j _ l _ _ _ _ _ _ 
1 

2.3 AREA DE MANTENIMl~~_T() '!_ A~()YO __ _ _ l j 2,?33.00; 
2.3.1 JEFA TURA DE MANTENIMIENTO 1 • -- -- - --- - ------· -- --- --- ---- t tH f~~ri;oº~EMS~~fij~~~T_o - - - - --- - - -- -j 
-T~~ ~IJ~Esi_ACióf.J ELecr!üs~:Y_r~A~sFofiMP.ooFi - _-J 

2.3.5 BODEGAS GENERALES ---------- --- - __ __J ---

5,5~0.00 

300.00 

lB.000.00 
1.aoo.00 

B,000.00 

300.00 

- 1.300.00 

--------

21.00 
15.00 

B.00 

30.00 

24.00 

24.00 

64.00 
32.00 
24.00 

12.00 
12.00 

24.001 
104.00 

360.00 

200.00 
B00.00 
. ---

z 
i:x:i 
ó z-

o~ 
e_~ o 
c.·-.; J::ic.l 
e;:; o 
~:s 

I ~ 
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PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 

2.3.6 BODEGA PARA CONCESIONARIOS 

2.3.7 ESTAÓÓN DE MICROONDÁS 

:-
200.00 

90.00 
2.3.B SANITARIOS HOMBRES 20.00 
2.i9 SANÍTARIOS MUJERES -- -- . -- -- - -- ·- - 20.00 
- - - - - ---- - -· - --
2.3.1 O ANDEN 25.00 . . 

2.3.11 PATIO DE MANIOBRAS 250.00 

2.3.12 SERVICIO MÉDICO DE EMERGENCIA 60.00 
2.3.13 CIRCULACIONES . - -- . BÓ.00 

3.o zoNAscoMüNE:S:-- __ -" _ ... I.37~:ºº! - ··------
3. 1 AREA PUBLICA 

3.1. 1 VESTÍBULO PRINCIPAL 

3.1.2 CONTROL E INFORMACIÓN 
--·-- -- -- - - ·-

3.2 AREAS DE SERVICIO 
3.2. 1 CAFETERÍA y FUENTE DE SODAS 

- - - -- -- -
3.2.2 COCINA Y BODEGAS -- - --

3.2.3 TIENDA DE SOUVENIRS 

3.2.4 TRIBUNAS (5,000 ESPECTADORES) 
3.2.5 SANITARIOS HOMBRES 

3.2.6 SANITARIOS MUJERES 
- - - -
3.2.7 TAQUILLA - - . 

3.3 AREA PARA PRENSA 
3.3.1 ACCESO 

1 

j __ ~----
-1--- --

-- ·-f-
- - -l 

t-. -
' 
i 

---· ' j 
1 --r-··-
1 

740.00 

5,940.00; 

·--·--r-----. 
-----···--·-----r--- ---

! 696.00· --- - ·¡ - - . - ¡ 

--- - -¡ - -~ -=- r - . 
-- ---¡-- --- . ·=1----

3.3.2 VÉSTÍBULO y CONTROL 

3.3.3 SALA DE TRABÁJO y CUBÍCULOS 
3.3.4 SALA DE ENTREVISTAS 
3.3.5 CAFETERÍA y COÓNÁ 
- - - - --
3.3.6 SANITARIOS PARA HOMBRES 

- - - - ·-- - -

3.3.7 SANITARIOS PARA MUJERES 

-- -- -- ¡ ---~ -- -~~~:~ I=~-
! 

3.3.B TRIBUNA PARA PRENSA (200 ASIENTOS) - ¡ -. - . -·- i 
4.o zoNÁs .AfiEl'.As: JLieci:s Y-of:icl.ALEs 3,231.ool 

4.1 AREA ATLETAS 1 ! 1,968.00l 
4. 1 . 1 VESTÍBULO DE ACCESO -- -- - -· - • 

4.1.2 ZONA DE CONTROL 

4.1 j CANCHAS DE ENTRENAMIENTO 
4. 1 .4 CANCHA OFICIAL 

- -- -
4.2 AREA DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS 

4.2.1 AULA DE TÁCTICAS y PROYECCIONES 12i 
4.2.2 CUBÍCULOS INSTRUCTORES 

4.2.3 SANITARIOS INSTRUCTORES HOMBRES - - - - - -- --- -- - ·- --
4.2.4 SANITARIOS INSTRUCTORES MUJERES 
4.2.5 BAÑOS y VESTIDORES LOCALES lifüw1iiRES -

4.2.6 SANOS y VESTIDORES LOCALES MUJERES 

l. 

i 
: 

---1---
1 

-t 
. - ~ 

' 

!- -~--~+~ 
-----.L. - - - - ______ ... L 

912.00 

700.00 

40.00 

180.00 
280.00 

60.00 
5,000.00 

200.00 

200.00 
20.00 

28.00 
28.00 

150.00 

120.00 
30.00 

20.00 

20.00 
300.00 

28.00 

20.00 
1,300.00 

620.00 

140.00 
40.00 

6.00 

6.00 
120.00 

120:ºº· 
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4.2.7 BAÑOS y VESTIDORES VISÍTANTES HOMBRES 
4.2.B BAÑOS y VESTIDORES VISITANTES MUJERES --- - - -

4.2.9 SERVICIOS MEolCOS - -

4.2. l O BODEGA DE IMPLEMENTOS DEPORTIVOS -- -- .. -· "" - -------
4.3 AREA DE JUECES Y OFICIALES 

4.3.1 VESTÍBULO 

4.3.2 BAÑOS Y VESTIDORES HOMBRES 

4.3.3 BAÑOS Y VESTIDORES MUJERÉS 
4.3.4 OFICINAS PRIVADAS 

4.3.5 SALA DE JUNTAS 

4.3.6 CAFETERÍA 
4.3.7 CONCENTRACIÓN Y PREMIAÓÓN 

RESUMEN DE AREAS 
1 .O ZONAS EXTERIORES 
2.0 ZONAS PRIVADAS 
3.0 ZONAS COMUNES 
4.0 ZONAS ATLETAS, JUECES Y OFICIALES 

TOTAt 

PROGRAMA ARQUITECTÓNICO 

120.00 
120.00 
120.00 
120.00 .. + 

351.oo¡_- -
2B.OO 

25.00 

25.00 
200.00 

32.00 

16.00 
25.00 

35,200.00 
2.499.00 
7,376.00 
3,231.00 

48,306.00 

'r;.;'l'.'1~ l'li\U 
.... ~·Hº.G\.. \..,U.i.V 

FfiLLA DE ORIGEN 
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7.0 PROYECTO ARQUITECTÓNICO 

7. 1 DESCRIPCIÓN ARQUITECTÓNICA 

El Gimnasio para Básquetbol ubicado en Ecatepec de Morelos, Estado de México, tendrá. una capacidad 
máxima para este fin de 6, 176 espectadores. Adopta los ideales y ambician.es de las 

1

hue'vas corrientes 
funcionales de la época, en cuanto a esta tipología de edificaciones se refiere; es decir, aúnqul esta diseñad() ex
professo para albergar competencias deportivas (específicamente básquetbol)· .• puede adema~;'ser sede de otros 
eventos tanto deportivos como sociales o musicales, teniendo algunos cambios en cancha y trib'unas. · 

. . ',, '·'· ': ·.'--·,'".'. ·' .,., " ''· - ' . : - ··' ¡¡- •< 

• Disposición 1: capacidád 5,560 espectadores. General 3,444; Platea 1,456 y Preferentez6p. Estadisposición 
se emplea cuando se requiere impedir el acceso de los espectadores de la zona General y Platea al ár~a de 
cancha. 

• Disposición 2: capacidad 6, 176 espectadores. General 3,444; Platea 2,216 y Preferente Especial 516. Se 
alcanza el máximo aforo, y dependiendo del evento este puede manipularse eliminado la zona de preferente 
especial para lograr un espacio más amplio en el área de cancha (como sucede para el basquetbol, ya que esta 
área se utiliza para mesa de oficiales, prensa y bancas.) 

• Disposición 3: capacidad 4,800 espectadores. General 3,444; Platea 1456. Se utiliza esta distribución cuando 
se requiere en cancha un espacio libre muy amplio; básicamente. se utiliza la disposición 1, pero se elimina el 
área de Preferente; 

por otro lado, el área de estaciohamiento puede ser utilizada.para.lelamente para cualquier otro tipo de evento. En 
resumen el concepto que se sigue cori la Arquitectura. del nuevo mlle~io (y po~ lo tanto de este Gimnasio) es la de 
poder adaptarse a las distintas y cambiantes necesidades de hoy e~ día.·. ·· · ' 
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Para poder entender el funcionamiento del conjunto, se designaron zonas de acuerdo a la seguridad que 
deben pasar tanto el personal que ahí labora, como el público en general. ·· 

• ZONA 1: .Parte exterior del Conjunto, (vía pública y plaza de acceso). Zona en la que no existe filtro alguno. 
• ZONA 2: Área de estacionamiento para público en general. Para llegar a esta zona se pasa a través de 

casetas de acceso. 
• ZONA 3: Parte externa del Gimnasio. Para llegar a esta zona se debe ya de contar con un boletode entrada. 

y pasar a través de un 1 er filtro, es decir el acceso es controlado y se debe ser registrado'. , 
• ZONA 4: Parte interna del Gimnasio. Para alcanzar. esta zona se entrega el boleto de acceso y se pasa a 

través de un 2° filtro; el acceso es restringido. · 
• ZONA 5 : Área de estacionamiento personal administrativo; jugadores y patio de' maniobras. Zona 

restringida, acceso sólo a personal autorizado. Para llegar a esta zona se debe pasar a través de un fi~tro y 
permitir revisión del vehículo. 

El acceso al conjunto para: 
• público en general es; para peatones a través dE? una plaza de acceso que está en la esq'uina que foríQan la 

Av. Revolucióny la Calle Gral. Donato Guerra, para las personas queUeguen al conjunto en vehículo tienen acceso 
por cualquiera :de las dos calles a un estacionamiento que tiene llna capacidad para 462 aut~~ (22 c~jones; para 
minusválidós) ·.y 1.2Tautobuses, del cual pasan a una plaza de aproximación; en la parte· central de estas 2 plazas 
se encue11úariJas taquillas; además de los accesos a la parte externa del Gimnasio. 

• trabajadores ;del inmueble, jueces, jugadores y prensa; es por la calle Gral. Donato Guerra, se entra a un 
estaciona~iento y patio de maniobras para posteriormente ingresar a la parte externa del Gimn~sio. 

'•',, 

Existen 3 niveles en el inmueble: 
. ,,:;:,,:',",• 

1. Planta Gradas(5,ci~7 m2).~ Eneste nivel se localiza la cabina de control y 3 zonas ct'aramente definidas 
(dependiendo de la disposiCióh de tribunas;. Preferente, Platea y General o Preferente Especial; Platea y General. 

'.'." ,'''\' •···. : ,, .· . :1 

2. Nivel Acceso (6,657 m2
);- Cuenta con 2Vestíbulos principales, donde se localizan casetas de información, 

tiendas de souvenirs, cafeterías y dulcerías; una circulación periférica interna, que nos dirige:: hacia los servicios 
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sanitarios, área· de gradas (Platea y General .• en disposición de tribunas .1 y 3 ó Preferente .Especial, Platea y 

General en disp9sición 2), 2 bodegas para concésiollarios y 4 áreas de control; a través de circulaciones verticales 
se tiene acceso 'al Nivel Servicios. 

3. Nivel Ser~icí6s (3,987 m2
).- El acceso a este nivel para público es a través de 4 escalera~ (o a través de las 

escaleras en el área de gradas en disposición de tribunas 2); para trabajadores, jueces, jugadores y prensa; es por 
uno de las cuatro rampas que se tienen del corredor externo, para bajar directamente a este nivel, en el que se 
encuentran área de gobierno (Oficinas del Director, Administrador, Contador, área secretaria!, sala de juntas, sala 
de publicidad y bodega); área de mantenimiento y apoyo (taller de mantenimiento, cuarto de máquinas, 
subestación eléctrica y transformador y 4 bodegas); área para prensa (zona de trabajo, estación de microondas, 
sala de entrevistas); área para atletas e instructores (baños y vestidores hombres, mujeres locales y visitantes, 
cubículos instructores), área para jueces y oficiales (baños y vestidores hombres y mujeres, cubículos, salas de 
descanso y zona de calentamiento); áreas comunes (cafetería, servicios sanitarios, servicio médico, aulas de 
tácticas y proyecciones.) 

En caso necesario de desalojo del inmueble se utilizarán las puertas de acceso como salidas de emergencia, 
además de contar con 4 salidas en el Nivel Acceso ex professo para esta función, en el Nivel Servicios se 
utilizarán las 4 rampas de acceso para este mismo cometido. Para el cálculo de las salidas de emergencia y 
vomitorios se considero una población en el inmueble de 7 ,000 personas (considerando además del público a 
jugadores y personal). El ancho de circulaciones, vomitorios, salidas, se obtuvo suponiendo un tiempo de desalojo 
total de 2 minutos y admitiendo que una persona puede salir en un ancho de 60 cm en 1 segundo. Por lo tanto el 
ancho de las salidas siempre es múltiplo de 60 cm. Puesto que se tienen 44.40 mi de salidas en caso de 
emergencia y 39.60 mi de vomitorios, se considera el menor para el cálculo del tiempo necesario para el desalojo. 

39.60 mi+ 0.60 mi x persona/ segundo = 66 personas/ segundo 
7 ,000 personas + 66 personas / segundo = 107 segundos. 

Para el cálculo de mi necesarios se utiliza. la 
siguiente fórmula .... ,,, Ancho de salida (m) = Número de espectadores 

Tiempo de salida (seg.) x 1.25 
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7. 2 PLANOS ARQUITECTÓNICOS 
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PROYECTO ARQUITECTÓNICO 

8.0 PROYECTO ESTRUCTURAL 

B. 1 INTRODUCCIÓN 

Para realizar el cálculo estructural de este Gimnasio; se tomó como base.un Marco Tipo para el análisis del 
cálculo gravitacional y sísmico por carga accidental, utilizando el. método del lng. Gaspar Kani para así.obtener.los 
diagramas de diseño, calcular secciones y armados de los elementos estructurales (trabes, columnas y 
cimentación). ' 

8.1. 1 NOMENCLATURA 

F'c Esfuerzo a la compresión del concreto FD Factor de Distribución 

fy Límite de fluencia del acero ME Momento de Empotramiento 

fe Esfuerzo de trabajo del concreto (f'c x 0.45) K Rigidez Propia 

fs Esfuerzo de trabajo del acero (fy x 0.50) IK Suma de Rigidecez que concurren al nudo: 

r Reacción o Cortante en el Apoyo Vi Cortante lsostático 

e Ángulo de Deformación Vh Cortante Hiperestático 

EN Eje neutro de la pieza M Momento Flexionante 

E Módulo de Elasticidad M(+) Momento Máximo 

1 Momento de Inercia l Claro de la pieza 

Q Cortante de piso e Factor de reducción para columnas 

8.1.2 GENERALIDADES 
En el análisis de todos los miembros de una estructura éstos deberán diseñarse para resistir los efectos 

máximos de todas las cargas aplicables, para lo cual debe tenerse en cuenta las especificaciones y los reglamentos 
de construcción, donde se prescriben la naturaleza y magnitud de las cargas a que estará sometida la estructura. Sin 
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embargo, no se debe olvidar que para estudiar cada una de ellas es también necesario una clasificación según sus 
características específicas. 

Asimismo, en el diseño de toda estructura se debe aplicar el concepto de factor de seguridad 'de las 
estructuras, además de tener en cuenta las siguientes consic:leraciOnes: · ' 

a} En todo miembro estructural, la resistencia esperada se expresa como un esfuerzo de tensión o de 
compresión, dividido por un factor de seguridad para obtener un esfuerzo permisible .de trabajo. Esto obliga 
a diseñar el elemento estructural de tal forma que el esfuerzo provocado por la carga esperada de servicio, 
sea siempre igual o menor que el valor permisible. A este procedimiento se le conoce como "Diseño por 
esfuerzos permisibles o de trabajo", más comúnmente se le llama Diseño elástico. 

b) En todo miembro estructural, la resistencia esperada será igual o mayor que la carga de servicio 
especificada, proporcionándole una resistencia adecuada mediante la aplicación de los factores de carga 
(Fe}, y .el factor de reducción (Fn} especificados en el Reglamento. En este procedimiento el análisis de 
fuerzas tiene en cuenta los efectos de comportamiento inelástico. Este procedimiento se conoce como 
Diseño plástico. 

El Reglamento dice también: 
Para ambos procedimientos se requiere un análisis elástico, pues de proporcionar las s~cciones únicamente 
por exigencias de resistencia máxima, existe el peligro de agrietamientos y deflexiones excesivas bajo, cargas 
de servicio. ' 

8.1.3 SEGURIDAD DE LAS ESTRUCTURAS 
La resistencia en toda estructura y en cualquiera .de sus miembros, debe ser siempre'mayorque la fuerza 

actuante en ella. Para esto, es preciso que se tenga en c.uenta todosJos efectos de. las C<!rgas que especifica el 
Reglamento, y que son: .. > . . : . . . . . , .' 1;. 

Cargas o Acciones: Son todas aquellos elementos de .. la ná~uraleza, que provocan . un estado de esfuerzos. y 
deformaciones. Se clasifican de acuerdo al tiempo en que obran sobre uná estructura. (Ait H36 R.C.D.F.) 

. . 'i 
PERMANENTES 

o Carga Muerta 
o Empuje estático de tierras y de líquidos 
o Deformaciones y desplazamientos impuestos a la estructura; que varían pero con el tiempo 

VARIABLES 
o Carga Viva 
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Efectos 

o Efectos de Temperatura 
o Deformaciones Impuestas 
o Hundimientos Variables 
o Maquinación, impacto 

ACCIDENTALES 
o Sismos 
o Vientos 
o Explosiones 

Esfuerzos 

Deformaciones 

{ 

Esfuerzos Normales 
Esfuerzos Cortantes 
Esfuerzos de Torsión 
Flexocompresión 
Flexotensión 

{ 
Deformaciones Verticales (flechas) 
Deformaciones Laterales (Desplazamiento Horizontal, Pandeo) 
Vibración 
Agrietamiento 
Colapso 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

8. 1.4 FACTORES DE CARGA 
El Reglamento determina que el factor de carga (Fe), se aplique en la siguiente forma: 
l. Se tomará Fe= 1.4 donde intervengan únicamente acciones ; permanentes y variables. El Reglamento 

recomienda tomar Fe= 1. 5 para la misma combinación de acciónes, en. aquellos casos donde normalmente 
la estructura soporta aglomeraciones de personas como son~ p~(irrá~ de reunión, salas de espectáculos, 
escuelas, locales para eventos deportivos, templos, museos!: y;. tarn"ijién construcciones que contengan 
equipo sumamente valioso. · ':~;{":>'. · . : 

//. Se tomará Fe= 1. 1 para combinaciones de acciones que ' inciliyan: .. i.ma acción accidental en esas 
combinaciones, además de las acciones permanentes y variablei•f pi/iafifas. aceiones accidentales se 
considerará como intensidad de diseño un valor correspondiente a un·-Pefíd~o. de recurrencia de 50 años. 
El Reglamento aconseja tomar 1.4 para diseñar miembros sujetos a ·~ue'!~ c;ort,aqte~1 tensión, pandeo por 
compresión axial y otras formas de falla frágil. > ¡: 

111. Se tomará Fe= O. 9 para acciones o fuerzas internas cuyo efecto sea favorable ala ,resistencia o estabt1idad 
de Ja estructura. 

IV. Para Ja revisión de estados límite de servicio se tomará en todos los casos Fe= 1. O. 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 

8.1.5 FACTORES DE REDUCCIÓN DE RESISTENCIA 
Debido a que la resistencia de una estructura es siempre mayor que la fuerza actuante, el Reglamento 

especifica que las resistencias deben afectarse por un factor de reducción (FA), que tiene en cuanta la posibilidad de 
que se combinen ocasionalmente inexactitudes en los cálculos, inseguridad respecto a las cargas consideradas, 
mano de obra deficiente, variaciones de las secciones y poco control en la supervisión, son causas capaces de 
ocasionar reducciones de resistencia en los elementos estructurales diseñados. Por lo anterior, se establece que las 
resistencias de diseño sean afectadas por los factores de reducción de la siguiente manera: 

Tensión axial, con o sin flexión . 
a) Flexión ............................... · .......... : .. :'·; ................•............................ 0.90 

b) Tensión axial y·t'en~iÓn con flexiÓn "º·······º'.""""""""'..""""'."""""""~··················· 0.90 
c) Cortante y torsión ., ........... ; .. {.~.;.::: ... : .... ~ ... : ... · ..... ~~ .............. :........... 0.80 

i ·-t(> ::-:i, .~:~' ~'. 

F/exocompresión ,. •. ·.··.,.... ,:· :;: . : <'< : . ..••··... . .. · .... 
a) Núcleo confinado con zuncho.de helice:colltinua:y paso constante .;~ ... :. 0.80 
b) Núcleo rectangular con estribos •......... ~ ............. __,: ........ :~__,.~.:.: .....•... , .. 0.80 
c) Núcleo sin confinar y c~m fallacincompresión.;: .......•...... ; ..... ;; ........... 0.70 
d) Para aplastamiento en el conc~eto ...... '..'. ......... ; .................................. 0.70 

8. 1.6 ANTECEDENTES 

TFSIS CON 
tfu.L.~ DE ORIGEN ..._ 

Elementos Mecánicos: Son todas aquellas Fuerzas lnternasque crean un estado de Esfuerzos y/o Deformaciones en 
la estructura, generados por las solicitaciones (Cargas y Acciones). 

Fuerzas 
Internas 

{ 

Fuerza Normal (N) 
Fuerza Cortante (V) 
Momento Ffoctor o Momento Flexionante (M) 
Momento de Torsión (Mrl 

Fuerza Normal (N): Es aquella fuerza interna que genera un estado de tensión o compresión en un elem.ento. 
Fuerza Cortante (V): Es aquella fuerza interna que trata de provocar el desplazamiento tangencial de un elemento 
con respecto a otro (efecto de corte). 
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Esfuerzo Cortante: Es la acción que ejerce una fuerza actuante y una fuerza resistente que tienden a deslizarse entre 
sí a través de una sección. 
Momento Flexionante (MJ: Es una fuerza interna producto del efecto .de las cargas actuantes. y que provocan ~na 
flexión en algunas secciones de la estructura. Carga y distancia ~ Momento 

8.2 DESCRIPCIÓN ESTRUCTURAL 
La subestructura de este Gimnasio será resuelta por una cime11tación a base. de zapatas combinadas de 

concreto armado y se desplantarán sobre una plantilla de concreto pobr~ de f' c = 100 kg/cm2
• · 

La superestructura estará conformada por losas planas y nervadas, trabes, y columnas de concreto armado; 
los muros utilizados únicamente serán divisorios. · . 

La cubierta de este Gimnasio será resuelta con una estructura tridimensional Ortz, la cual esta conformada por 
una malla espacial de Lanik, en la cual se conjugan diferentes factores que hacen muy competitiva a esta estructura 
tridimensional; compuesta por nudos esféricos y barras tubulares atornilladas entre sí en conexión perfecta que 
permiten una gran versatilidad de soluciones estructurales, el material de sus componentes es acero galvanizado 
lacado inoxidable. Su cubierta es tipo sándwich a base de dos láminas de acero prelacado con un aislamiento 
intermedio. 

8.3 CÁLCULO GRAVITACIONAL DE UN MARCO TIPO (MÉTODODELING. GASPARKANI) 

8.3.1 ANÁLISIS DE CARGA POR M2 

Para realizar el cálculo se analizó el Eje 6; se optó por simplificar el Marco, puesto que el comportamiento 
estructural funcionaría de forma muy similar ahorrando la complejidad que presentaba originalmente; es decir 
teniendo como base el Marco Tipo "A" se redujo al Diagrama "B". 
Fueron cuatro las secciones que se consideraron para el análisis del. marco; cubierta , losa de entrepiso, gradas 
platea y gradas general, ya que cada una de ellas se encuentra bajo condiciones de carga distintas. 

'T'P. C'T C' {"()'i..T 
J .i;;.Jl;,.: - .... .l~ 

FALLA DE ORIGEN 
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C-3. h2 

e=) 
C-2, h2 

T-2 

C-2. h1 C-3,h1 

· Marco Tipo "A" Diagrama "B" 

A continuación se presentan los cálculosdel peso de los elementos. estr.ucturales (estimados). 

Trabes 
T-1 (0.35 X 0.70) 
T-2 (0.50 X 1.00) 
T-2'(0_50 x 1 _00) 
T-3 (0.25 x 0_50) 
T-4 (0.25 X 0.50) 
T-4'(0.25 X 0.50) 
T-5 (0.25 X 0.50) 
T-5'(0.25 X 0.50) 

Columnas 
C-1 (0.50 X 0.50) 
C-2 (0. 70 x 1.20) 

C-3 (0_80 X 1.50) 

desarrollo·= 9:75 · 
desarrollo = 11 ... óo . 
desarrollo = 12:60 
desarrollo = 6.48 · 
desarrollo = 9;55 
desarrollo = 9.55 
desarrollo = 13.35 
desarrollo = 13.35 

h =1.68 
h1=4.54. 
hi=1-97 
h1=4.54. 
hi=7.58 

V= 2_39 m3 x 2.400 kg/m3 = 5,736 kg_ 
V, = 5_50 m3 x 2.400 kg/m3 = 13,200 kg. 
V·= 6_30 m3 x 2.400 kg/m3 = 15, 120 kg_ 
V = 0-81 m3 x 2.400 kg/m3 = 1,944 kg_ 
V. = 1. 19 m3 x 2.400 kg/m3 = 2,856 kg. 
V = 1.19 m3 x 2.400 kg/m3 = 2,856 kg. 
V = 1.67 m3 x 2,400 kg/m3 = 4,008 kg_ 
V = 1.67 m3 x 2,400 kg/m3 = 4,008 kg. 

V = 0-42 m3 x 2,400 kg/m3 = 1,008 kg. 
V = 3_91 m3 x 2.400 kg/m3 = 9, 144 kg. 
V = 1 _66 m3 x 2.400 kg/m3 = 3,984 kg. 
V = 5-45 m3 x 2.400 kg/m3 = 13,080 kg_ 
V = 9.10 m3 x 2.400 kg/m3 = 21,840 kg. 
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CUBIERTA 
• Carga Muerta 

Estructura Tridimensional Lanik 
Cubierta de láminas de acero tipo sándwich con aislamiento 
Peso de instalaciones 

40 kg/m2 

20 kg/m2 

25 kg/m2 

40 kg/m2 • Carga Viva Art.199 R.C.D.F. 

• Factor de Carga Art.194 R.C.D.F. 
125 kg/m2 

X 1.4 
175 kg/m2 

LOSA DE ENTREPISO 
• Carga Muerta 

Loseta Cerámica (0.60x0.60) 65 kg/m2 

60 kg/m2 

Capa de compresión y firme nivelador 192 kg/m2 
Pegazulejo 
Losa nervada 

Trabes principales 262 kg/m2 

Trabes secundarias 182 kg/m2 

Peso de instalaciones 
Plafón 
Muros Exteriores e/Fachada 

(Tabique liger6· d~ ~erlie~to hueco + 
mortero de cemento-arena + fachada 

prefabricada x altura x desarrollo) 

Muros Interiores 

Trabes de Concreto 
• Carga Viva Art.199 R.C.D.F. 

• Factor de Carga Art.194 R.C;D.F. 

21,187 kg 

9,408 kg 

18,636 kg 

25 kg/m2 

30 kg/m2 

350 kg/m2 

1, 166 kg/m2 

X 1.4 

(1.00 X. 1.00. X 0.03 X 2000 kg/m3 ) 

(1.00 x LOO x.0.08 x 2400 kg/m3
) 

(2 xJ .00 ~ 0.13 x 0.42 x 2400 kg/m3
) 

(2 X 1.QQ X 0.QS X 0.42 :X 2400 kg/m3) 
' ···-'<:: .. ·>~; '.··>'.'· .·::·) ' 

10.02x;1::adi1500 kg/m3l 
(0.20•x.1:oó)c8ócrkg/~3 l + 
(0.02 X 1.00 ~·2000' kg/m3

) + 
(30 kg/m2L < ' .~. 

(6.90 m) (1 ~;35. m) 
(0.14 X 1,00 X 800 kg/m3) + (0.04 X 

1.00 x 2000 kg/m3
) (3.50 mi (14.00 mi 

T2 + Yz T4 + T5 

1,632.40 kg/m2 + (49,231 kg.)(1.4) 
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GRADAS PLATEA 
• Carga Muerta 

Losa de concretode 12 cm. de espesor 
Butacas .. ··' 
Peso de inst~ladbnes 
Plafón ··' ;,: 

.. '· '·:>··:·::.f''.> 

Trabes de.Concreto.' 
• C~rgaViJ:~LArt.199 R.C.D.F. 

- ·. -.r, :i ',' ,,: L._;·, < 

• Factor cie'C~tga Art.194 R.C.D.F. 

GRADJ?.S GENERAL 
• <:;arga: Mderta 

Losa de co~cfet~.de 12 cm. de espesor 
Butacas 

·'' >' 

Peso de instalaciones 
Plafón 
Trabes de Concreto 
Muros Exteriores e/Fachada 

(Tabique ligero de cemento hueco + 
mortero de cemento-arena + fachada 
prefabricada x altura x desarrollo) 

• Carga Viva Art.199 R.C.D.F. 

• Factor de Carga Art.194 R.C.D.F. 

9, 108 kg 

21,984 kg 
22,722 kg 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

426 kg/m2 

8 kg/m2 

25 kg/m2 

30 kg/m2 

350 kg/m2 

839 kg/m2 

X 1.4 

(1.48 X 0.12 .X .1.00 X 2~00 kg/m3
) 

(6 kg. e/butaca) 

(0.02 X .1.00 X 1500 kg/rn3
) 

T1 + T3 + % T4 

1, 174.60 kg/m2 +(9,108 kg.)(1.4) 

426 kg/m2 

8 kg/m2 

25 kg/m2 

30 kg/m2 

350 kg/m2 

839 kg/m2 

X 1.4 

( 1.48 x 0.12x 1.00 x ~,400 kg/m3
) 

(6 kg. e/butaca) 

¡o'.02 x Loo x 1500 kg/~3J 
T2' + T4' +· T5' 
(0.20 X 1.00 X 800 kg/m3) + 
(0.02 x 1.00 x 2000 kg/m3

) + 30 kg/m2 

(7.40 m) (13.35) 

1,174.60 kg/m2 +(44,706 kg.)(1.4) 

li!T'.'~r~ r.01v 
l.. 'J • 

L~:..A DE ORIGEN - --
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8.3.2 ÁREAS TRIBUTARIAS 

A continuación se presenta un croquis del eje 6, con las áreas a soportar, puesto que es un sistema 
estructural a base de columnas y trabes, el peso que recibirá dicho eje será exactamente la mitad del peso entre 
ejes. Para calcular el área tributaria de la cubierta se optó por seguir el mismo procedimiento, aunque 
considerando la totalidad de la misma; es decir, las líneas de entre-ejes se continuaron hasta dividirla por 
completo. 

'-" 

r \ 
', 
\ 

1 1 

·6.34 i.: 

, I 
J ¡ 

Las áreas son las siguientes: 
Cubierta 245.00 m2

• 

Losa entrepiso 118.01 m2
• 

Gradas platea 72.14 m2
• 

Gradas general 118.01 m2
• 

. 9.11 

_GRADAS 
PLATEA 

.....,.... ' .. 

9.48 '_ '. 
i 

. 1 
1 i - _¡ j 

. .. -··'' ~\ 
10.45 : - -· --- __ -, ~\ 

. \ 
1 

i 
1 

. GRAOASGENEAALY-13'os}c::¡_ 
ENTREPISO ~ ¡-- .1 

-·-----

'. ) 
··---------tJ 

! . 

-~ \ 
{r\ ¡· 
'\ ..• / ' 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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8.3.3 PLANTEAMIENTO DEL MARCO 

¡: 

Multiplicando las áreas obtenidas por el peso por m2
, se obtienen las cargas que recibirá riüestro Marco. 

Cubierta = (245.00 m2 )( 175 kg/m2 ) . • . . . .·.. . i! _ = 42.88 t 
Losa entrepiso =(118.01m2 )(1,632.40 kg/m2

) +(491231;·kg.)(1.4) • · = 192.64t+68.S2 t =261.56 t 
Gradas platea =( 72 .. 14m2 )(1,174.60 kgfm2

) + ( .9,l08kg;)(1A) • = S4;74t+ 12.75 t = 95.54t 
Gradas general =(118.01m2 )(1,174.60kglm2

) + (44,706.kg.)(1.4) =138.61 t+62;?9t =201.20t 

nQ\ -
,,,nQ'\ ·"', - . 

~,...,,._. / 

' ·~c;)i.\c;)() 

W=42.88t .. 

1 

' 

o 
IO 

1:6 

')(/ 7.58 
o 
CXl 

,- ~,~, 
l ' -r- ' 1 

1.9¡7- . -~===-=~-~. -~~~~~~! ____ . -------
5 51\ \__..,;--·:·-:.--- ~) sox100 ¡(n I 

\Ñ~9____:.-_:::: ---- . 1 
---------·=-40 ~ g¡ 

4 54 _.·<--- ?,S'I- .... 1 .... 4 54 • _- - X XI • 1 ,. _, o o . 

1 
l.. º1;2:' r-- CXl 1 1 U) I_ / 

1.68 X .~ - -

1 1 gl(1i :'.4.1 '.Si 
- '- rr11·-1 rr -r-1 :1 11 ' 

t.. _____ ___1Lll5 ____ .J..._____ 11_00 ____________ _¡ 

r~c,~.:;.s ~\~<~ ~=~·:._11~ 

' , ~ . 
-i: • .:.. .• --~·--r· -~-~ 
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8.3.4 OBTENCIÓN DE LOS MOMENTOS DE INERCIA 

Momento de Inercia de un cuerpo rígido con respecto . a un eje es la suma de los . productos de sus 
elementos de masa por los cuadrados de sus respectivas distancias al eje en cuestión (generalmente se toma el 
eje de rotación). En otras palabras es el valor ?ado ~egúnitas propiédade~ de lafigura geométrica que forma la 
pieza. Para obtener los mo~entos de .Inercia se Utilizan las siguientes fÓr~ulas,,según sea el caso: 

1 = ~~ ····• p~·+···~~~~i·~.~'.~~~·.~~~·~~ª~~r~Je~if r¿u1fi~s. 
•'·-.': 

~·-~·:.:, ··~·: .. :¡_,;\·;.·.~:~:,_,_ - ., . -· ... -~··': .. ;..<:~ ·.1 _'. ;:·. 

Para el niéto~odel lng,·;~Gasp~rKani;,siempre se considera "b" (en planta), como el lado perpendicular al eje 
que se·es,téi~ri~liZ.~.rici9; por~'oti(>:1~d.o)c)s'dato~deben estar expresados en cm. En·este caso en particular se utilizó 
la fórmula para se'ccioiies' cúacfraaa's o rectangulares. 

,·.•.• C'".'I·•;·.•· ·'''.' .... '• I' •" • 
... · .. [ 

TRABES:'• 

T-1 
3 4 

1 _ ~~~~?~~ = 1'000,416 cm --+ - 12 

T-2, T2' 
)3 4 

--+ 1 = !50~~~- = 4'166,666 cm 

COLUMNAS: 

C-1 

C-2 

C-3 

)3 4 (50)(~0 . = 520,833 cm --+ 1 = ----,2 

--+ 1 _ q_°-!!~_?Ol3 = 1 0'.080,000 cm4 

- 12 

(80)(15_0)
3 

= 22·500,oOo cm4 
--+ 1 = -- -12· . . 
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8.3.5 OBTENCIÓN DE LA RIGIDEZ DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

Rigidez absoluta es el valor del momento aplicado en un extremo simplemente apoyad,o de uri miembro, 
necesario para producir la rotación de un radián en dicho extremo, no permitiéndose traslación'' de ninguno de los 

' 11 ,, 

extremos, siendo el extremo opuesto simplemente apoyado, fijo o restringido. Para obtener la Rigidez de un 
elemento se emplean las siguientes fórmulas: ' 

4EI :.· · · ·' · . . .··. •· 
K = , Ecuación de la rigidez absoluta, donde 4= Constante de empotramiento. (Para piezas doblemente empotradas). l ·'· '' ' .'' . ' .; "'' ' ', ' 

K = 3EI 
i 

K = 2EI 
l 

K = 6~1 
i 

, Ecuaci

1

Ón. d~ la• rigid~i ~b.~~l~ta; (Par~ piezas c.''o~ un e~tremo. empotrado y un apoyo simple). 
'' . -

, Ecuación~e l~>ri~idÚ~bs~lllta. (Par~· piez~s tiajo co~dÍ~ione~ cfe.cárga y. frabajo estructural simétrico); 

, 'Ecllaclón' de la ,íigiá~2: absol~ta/(P~r~~l~zas bájo,~Ondiciione~,de carga ·Y t~ahaio.' estructural ·asi~étrico). 
·. '.;>:.<--·',·.:·~·':.<. __ .':--:\.(:•:,;~.i\'..·~·:·~·':;:•c'''.:",;,:J"~'-?·'·\~/.~'¡,;'>-;:·.':~·--[¡:,',;.•i. .. -:.~>·.'._;·' ·" ...• •-\'·:.'· ·>""<".<·'> ,. -' '! " ~ •'• i' ',;_·::., '; -·:: 

Con el objeto de lograr mayor claridad en el uso de los términos técnicos relativos a las propiedades 
mecánicas de los materiales, se proponen las siguientes definiciones: 

• Límite de proporcionalidad.- Es el mayor esfuerzo que puede soportar un material sin apartarse de la ley de 
Hooke (proporcionalidad entre esfuerzos y deformaciones). 

• Límite elástico.- Es el mayor esfuerzo que puede soportar un material sin sufrir deformaciones permanentes una 
vez que se le ha liberado de las cargas. (Este esfuerzo suele ser menor que el correspondiente al límite de 
proporcionalidad). 

• Módulo de Elasticidad "E".- Es el cociente entre el esfuerzo y la deformación unitaria correspondiente, dentro de 
los límites de elasticidad. 

• Límite elástico aparente o Límite de fluencia.- (Yield Point).- Es el primer esfuerzo en un material (menor que el 
máximo que pueda soportar) para el cual ocurre un incremento en la deformación, para un valor constante del 
esfuerzo. 
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• Límite plástico.- (Yield Strenght),,. Es. el esfuerzo bajo el cual un material sufre una desviación (deformaCión) 
definida de la ley de . proporcionalidad entre los esfuerzos y las deformaciones. Ca~() ii es prácticamente 
imposible deterí!li~(lr,., .el ,e§.fller~o .. p(lrl:I 'el, CL1al principia la conducta plástica del material en estudio, se 
acostumbra obtén~r.-'.el i,,. v~l?r· del : Límite Plástico por dos métodos: Método de la Paralela y tv1étodo de 

Deforma~i~.rf{f .§!ñ~JiJX:~,T;~f~i~f Tic 

Es de con~ide;ar ql.J'eel cbncreto ria es un material elástico, es decir: 
1 . Las deformaciones Unitarias no son proporcionales a los esfuerzos que soporta el material, y 
2. Para una carga fija determinada se presenta una variación continua de la deformación unitaria; dicha variación 
aumenta con el valor del esfuerzo y disminuye con el transcurso del tiempo: A este fenómeno de le llama flujo 
plástico y es más acentuado en concreto de baja resistencia. < : ... ·· ' 

Por las anteriores razones no se puede establecer un módulo de elasticidad constante para el concreto. 
El Reglamento ACl-63 (1102-a), propone la siguiente expresión para 'el ··~ódulo de. elasticidad Ec del 

concreto: Ec = 4270w1
·
5 f'c, en la cual w, el peso volumétrico del concreto, está dado en Ton/m3

• El Reglamento 
recomienda para w un valor de 2.3 Ton/m3

, pero puede asignarse valores entre 2.3 y 2.5 Ton/m3
, de acuerdo con 

los materiales de que se disponga para la fabricación del concreto. 
Para w = 2.4 Ton/m3, la fórmula toma el valor: Ec = 15860 /f1c. 
Por ser é~te un C(lSO .en el que.todos los elementos estructurales serán de concreto armado y doblemente 

empotrados,Já fórmÜla para piezas doblemente empotradas se reduce a la siguiente expresión:.· 
1 '·. · .. · ; • • . > .· ·.··.·' 

K = , 4fa: 1 , pór• ser4Econsta~tes en todos los casos. e .. . ··.. · ... 

TRABES: 

T-1 
. 4 3 

1'000,41 ~--C:~- = 1,026 cm K - .............. ,, .. _ 
~ - 975cm 

4 3 4'166,66~_cm = 3,306 cm 
r-2· ~ K = ·· 1,.26o~m 

T-2 
4 3 ~166,666c~-=3,787cm 

~ K = ·· 1.1ooc~ 
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COLUMNAS: 

C-1 
4 3 520,833 cm = 3,100 cm 

~ K = 16S~m 

4 3 10'080,000 cm = 22,202 cm 
C-2,hi~ K = 454 cm 

o 
o 
..-~:2) C') -

~'Í' 
IT1T! 

t-
<O • 
'<'""..l 5 1 ..-
1.0 

11 
~ 

N o 
N 
Ñ 
N 

11 
~ 

,3 

14) 

Í 
r1,: .. , 
'1 1 1 
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4 3 1 0'080,000. cm = 51,167 cm 
C-2,h2~ K = 197 cm 

4 3 22'500,000 cm = 49,559 cm 
C-3,hi~ K = 454cm 

4 ' 3 22'500,000 ~íTl = 29,683 cm C-3,h2~ K = 758~~ 

K=3,787 

(") 
ro 
cq_ 
m 
N 

11 
~ 

O> 
l.O 
l.O 
m 
-q-
11 
~ 

5; 

j: 

,~- --~-- 1'81 
···: •. · . : 1 1 1 1 

¡ ¡;- ,. ; ·: ,1 .-. '.'.' r~1:r1\j .. '.·,._ . i e' ,.·, t : !-, ' ~ ·' ~ t'\ t •• ... ·;·-,.J 
~ - •• .. ~-. ~· ·- - \.t t!:- 1 .. - ·--------·-==::i-- 83 
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8.3.6 FACTORES DE DISTRIBUCIÓN 

Factor de Distribución.- Si en una estructura existe un nudo en el que concurren varios miembros, y si 
inducimos un momento "M" en tal nudo, cada miembro concurrente tomará una parte proporcional a su rigidez, la 
que vendrá expresada en función de sus condiciones de apoyo. Para calcular este Factor de Distribución por el 
Método de G. Kani se utiliza la siguiente fórmula: 

FD = K (-0.5) , la suma de los Factores de D ... i.s. tribución en cada nodo deberá ser igual a -0.5 
EK . ' 

Nodo [2] 

FD 241 = 3,100 cm
3 

3, 100cm3·+1,026 cin3 (-0.5) = -0.38 

-0.50 

FD 143 = _ _ _ 1,026 cm
3 

3, 100 cm3 + 1,6.26~~3 (-0.5) = :-0.12 

Nodo [31 
1,026 cm3 

FD342 = - -- - --·--- -',-- ~--------- .· ... --- -- {-0.5)=-0.0 
1,026 cm3 + 22,202 cm3 + 51,167 cm3 + 3,787 cm3 

_ 22,202 cm3 
· . 

FDi344 = - - - ---·- - - ---~~-.--·"-··-·--- - -- ·· - - -- - --- - (-0.5) = -0.14 
- 1,026cm3 +22,202cm3 +51,167cm3 +3,787cm3 

' 3 

FD.34s = ---- - · _________ :.__5.~·_!_5!_~~--'-' ·· ----·· -·- --- ·-·- -· (-0.5) = -0.32 
··· 1,026 cm3 + 22,202 cm3 + 51,167 cm3 + 3,787 cm3 

-0.50 

3,787cm3 

FDi341 = --·------·----·--·-···----~-----··--·-··---· ·-··--·· -~- (-0.5) = -0.03 
- 1,026 cm3 + 22,202 cm3 + 51,167 cm3 + 3,787 cm3 

~,,ro (ION 
.. :~· ·.... .t 

hu.LA DE ORIGEN 
L... --
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Nodo [sj 

FD s -+J = 51 ,167 cm
3 

51, 167 cm3 + 3í3o6 cmª (-0.5) = -0.47 
-0.50 

FD s -+
6 

= 3,306 cl11
3 

51, 16J ~m3 + 3,306 ClllJ (-0.5) = -0.03 

Nodo \s) 

FD 6 -+s = 3,306 cm
3 

3,3ÓÉ> clll3 +29,683 cm:i (-0.5) = -0.05 

-0.50 

FD 6'-+
7 

= . . . 29,683 cl11
3 

3,306 c~3 .+2s;683 c~3 (-0.5) = -0.45 

Nodo [7] 

, 3,787cm3 

FD7'.-+J = -----·--···---.,----- ---------- -(-0.5)=-0.02 
· 3, 787 cm3 + 29,683 cm3 + 49,559 cm3 

29,683cm3 
. .. . 

FD 7'-+6 = - --·---·---·--,·--·-------·- ---~·--·-·- ----'- (-0.5) = -0.18 
3, 787 cm3 + 29,683 cm3 + 49,559 cm3 

__ 49,559cm3 
· 

FD:1t->8 = --- .. ---··-- -----C'-----,-·- ---------- (-0.5) = -0.30 
3, 787 cm3 + 29,683 cm3 + 49,559 cm3 

·-0.50 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

T1ESIS CON 
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8.3.7 FACTORES DE DISTRIBUCIÓN AL CORTANTE EN COLUMNAS 

Para determinar el factor de distribución al cortante en columnas se considera la I: de rigidecez de las 
columnas de un mismo nivel; es decir: 

K 
FDcre = cou ; 

Kcou + KcOL2 + ··· + KcoLn 

pero en. este ~~~O:_e)(iSt~ ot,ro punto a considerar y es. que en Un mismo nivel existen COiumnas de diferentes 
alturas, por lo cuál. el pl"o~e.dimiento cambia y se debe establecer una altura ficticia con el valor correspondiente al 
de columnas que figurari é~ m'~yor número; en este caso para el 1 er nivel la altura será h = 4.54 m.; y para el 2° 
nivel será h=7;58 m; 

En 1e• nivel 

En 2° nivel 

4.54m 
e= . =2.70, para columna (1-2) 

1.68m · 

4.54m · 
e = ·- . = 1.00, para columnas (3-4), (7-8) 

4.54m 

7.58m ••. :85.· 1 (3 e = " - ·.· ::::,3; ;• para co umna -5) 
L97m : i .• '·' · . • . 
.. •'- !-.. ,:: 

7·5am ... }/····•·•. ; '< { .. · .. ··· .. 
e = -~:..., ·-::::~ = l.00, 'para C:oluinna (6-7) 

7. 5 8 m · ' /f •: ·•·. · ' ·· · · ' 

Por lo tanto la expresión para la distribución al cortante en columnas, después de integrar el factor de 
distintas alturas, queda de la siguiente forma: 

(~~ (C) (-1 .5) 
FDCTE = (ii<i (C)2 

··"'"~"---~·~-~~. -·"··-· -- .~ " ...... . 

,______ --i 1 

1 :;yf;r. -"'r1.n · 
l J -~~'!:) *,_,\¡~., 
j J:'I; r r .'. !'; ::i O_RlGE" Nj 
/ __ _:_:·~~-~'...:.:~'.. ·-
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Sustituyendo valores de la expresión anterior en el .1 er niv.el los resultados son los siguientes: 

' . ' (3,100) (2.70) . ' . . .. ··.. ·. . . . . 8,370 : ' 
FDcre1-2= •.· .·· --····.-·-:. ·······---· ... ·'· • ·.·: -•.(-,l.5)=: ·· • ·-· · · h1.5)=-0.133 

(3,100)(2.70)2 + (22,202)(1 :00¡2 + (49,~59)(1.00) 2 .···. >. 22,599 +22,202 + 49,559 ' 
¡. 

FDcre 3.4 = . i. ·• · - ..: t-~2_2,~~-2) ~ 1 -'.~~) ·• · 1 
. · (-1.5) = .< · · <, • ~2'~g~'.C 1 

(-

1

1.5) =~0.353' 
(3,100) (2:70)2.+ (22,202)(1.00)2;+(49,559)(1.00)2 ·.·· ... 22,599'.f22;202-(49,559 ;, 

' • •• ·, • ' ' •• • ' '• ·' • ••••• 1 11 

FDcre 1-e= . __ ,:)_1_~f~?.~JJ1_:90l ____ ••• ·.·· -(-1.5)~~ ~- ' ~~~~ 5~ ·-····. (11.5)=-0.788 
(3,100) (2.70)2+ (22í202)(l.00)2 + (49,559)(1.00)2 . . ,·. .. 22,599 + 22,202 + 49,559 ,: 

La comprÓbación de 1(3 su~a ~e l~s Jacto res de distribuci¿n al cortante se obtiene como: •· 

[(FDm 1-2 )(C1-2Jt(FDer~3.}¡¡C~.4) +(FDcr~1'.a)(C1-eff;;,-1.5o , ·sustituyendo: 

[(-o. 133)(2. 10¡:'.r t-0.~53)( 1 :oo¡ + !~0.788)( 1.00)) =-0.359-0.353-o. 788 = ~ 1.50 

En el 2° nivel los resultados son los siguientes: 

(51,167)(3.85) . . 196,992.95 
FDCTE3-S = ... . - .. -- -- - -- ----------- (-,--1 .. 5) = --- --·--··---------- ---- (-1.5) =-0.375 

(51,167) (3.85)2 + (29,683)(1.00)2 '. 758,422.858 + 29,683 

FDCTE6-7 = 12-~,?~3) ! 1.: 0~L ___ ·:. ~-(~1.S) = _____ ..: 3~!~-~-~---------(-1.5) =-0.056 
(51,167)(3.85)2 + (29,683)(1.00)2 

· .. ·,,· 758,422.858 +29,683 

Comprobación: ((-0.375)(3.85) + (-0.056)(1.00)) =-1.444-0.056 = -1.50 r -----r-:- ~7 ·~! 11(~ ~T 
. ._t.~.~ 

rALtA DE ORIGEN 
...... t:.la:::::: 
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8.3.8 MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO 

Un apoyo empotrado, deberá absorber todos los moméntos que llegan a él, pues su posibilidad de rot~ción 
es nula. Para calcular los Momentos de Empotramiento se recurr~ a los manuales de C:Onstrucci~n para escoger la 
fórmula adecuado según las condiciones de carga y tipos de apoyo,· en este caso se tiene la ~arga total que es 

uniformemente distribuida y la viga es doble~ente empotrada; por I~ tant.o: •· · •. ·~····.····.· ......... ·.··· ... ·- -.. ' 
ME = Wt , la convención de signos utilizada en este caso será la siguiente: . ·o·· · 

12 - ·.' 
·-,~ . ' . \ ' 

, :·¡.;•j,,p:y~~: 
' .•.. : .. :::.: 

Wt (95.54 t)(9_:?5 ~ = 77.62 t- m .. ME243 = 12 = -------1 Z 

Wt (261.56 t)(11.0_E _m} = 239;76 t- m. 
ME341 = 12 = ----·---,-2°--

Wt (201.20 t)(1 ~~O m) = 211.26 t-m. 
ME:s.,4s. = 12 = -------,-2-

'T'i.'0r<' rn?i¡ 
: ~.:.. .... v\J¿ 

FALLA DE QfüQEN 
. ,_.._ 
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8.3.9 REPRESENTACIÓN GRÁFICA DEL ANÁLISIS 

30cido ·12.62 
29 cido ·12.61 
28 cido ·12.60 
27 cido -12.59 
26 cido ·12.58 
25 cido • 12.57 ................ 
10 cido ·11.87 
9 cido ·11.75 
8 cido ·11.60 
7cido ·1U3 
6cido ·11.24 
5 cido ·11.01 
4 cido -10.74 
3 cido -10.43 
2cido ·1004 
1 cido , 9,31. 

~ .. ,.. ... _ _,. 
1 cido .2949 ;.fi"'~ 
2ado -31.79 ..J.c.~ 
3 cido -33 02 ~ 
4 cido .34 02 ~~ 

5ddo -3486 ~ 
6ado -3558 i -t-r\ 
7 cido .36 20 
8cido -3673 
9cido -3719 

10cido .3759 ................ 
25 cido -39 77 
26 ciclo -39 85 
27 cido -3988 
28 ciclo .39 91 
29 cido -39 93 
30 cido -39.96 

M~L1:2L. 
M"=+ 7.56 2cido 
M"'=+11.61 3cido 
M"=+1505 4cido 
M"=+17.97 5cido 
M"=+2048 6cido 
M"=+22.63 7cido 
M"=+2449 8cido 
M"=+2609 9cido 
M"=+27.47 10 cido 
......... ......... 
M"=+35.34 26 cido 
M"=+35 45 27 cido 
M"•+35.55 28 cido 
M"z+J5.63 29 ciclo 
M"=+35.71 30cido 

-26222 
-261.73 
-261.16 
-26050 
-259.74 
-258.86 

-20668 
·197.37 
-186 59 
-174.09 
-15961 
·142.82 
·123.35 
·100.76 
-7462 
~.90 

-471.77 
-470.88 
-469.86 
-468.67 
-467.29 
-465.69 

-371.03 
·354.15 
-334.60 
-311.95 
·285.71 
·255.32 
·220.15 
-179.48 
·132.45 
_,;6.30 

-30.11 
-30.06 
·2999 
·2991 
-29.83 
·29.72 

·2368 
·22.61 
·21.36 
·19.91 
-1824 
·16.30 
·14.05 
·1146 
-645 
,4.87 _ 

·24 58 
·24.54 
·2448 
·24.42 
·24 35 
·2427 

!i.:.l3=5J_ 
M"'=+134.36 
M"=+262.71 
M"=+372.26 
M"=+46692 
M•=+S4867 

+562 
+563 
+564 
+565 
+566 
+567 

+6.53 
+6.68 

+5057 
+5055' 
+50.73 
+5083 
+5094' 
+51.07 1 

+6 86 +58.77 
+7.06 +60.14 
+7.30 +61.75 

:~:~ ~.~·· +824 +68.14 
+8 66 +70.94 

+10.80 +7415 

[
- ,,-!>. '!>¡ +77:93 

~-:r-'i.1.'' L ~97.2S. 
--. -o' J:j .. " ¡ 

-309 
-308 
-3.06 
-3.04 
-3.02 
-3.00 

:· 1 

1 

·27.80 
-2768 

1 ·27.54 
1 ·27.38 
~ ·27.19 

~ .. ~~~~. 
-19.38 M"=+619 25 ·1.57 ·14.15 

'!> ·18 50 M"=+68018 ·1.32 ·11 B6 
.p.•-''~ ·17.49 M"=+73Ú7 ·1.02 -9 20 
. f.B' ·18.32 M"=+778.16 -0.68 -6.13 

; ~ ... 8 -14.96 ............. -028 -2.56 
¡" _.'1 ' ·13.39 M"=+1037.04 +0.18 +1.59 

".L_ ·11.56 M"=+1040 75 +0.71 +6.42 
:~ ·9.45 M•=+1043 95 +1.34 

1

1 
+12.07 zq: ·1.00 M"'=+1046 71 +2.08 +18.71 

_
1

<112, ____ ---='.,_58_ M"=+104909 !.l.9'1__..; 'Otl r-~2ML 

~~Tl°':i;~·~·~~ -~··~------- • --- ---- ~L2]97~ r.:~711 

-:...:.. .. .1'9.:0~I!-_ ---- M~L~L -- ·1---
·1.52 , ·21.39 M"=+2080 +44.12 
·2.33 1 -32.65 M"=+30.82 +31.18 
·3.15 [ -44 08 M"=+39.93 : +20.11 

~~ i::: ~: ~:~:~·~ g!: ·!~: 
-4:99 ~ -69.83 M•=+60 07 ~~ ... i21 
.544 ": -76.17 M"=+64.99 i. ·1021 
-5.83 1 -81.63 M"=+69.24 1 ·15.34 
-6.17 i -88.35 M"=+72.91 i ·19.76 
-6.46 : ·90.42 •• •• • • • • 1 -23 58 

::~:m: 1 -~; 95· -609 
-6.12 
-6.14 
-6.16 
-6.18 
-8.19 

·11325 

r111 :m~ 
·114.26 
·114.51 
-114.n 

~:~:~~ ! 1 ~rn 
M"=+94.77 -45 90 

-4613 
-4839 

TESIS CON 
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!d'.(6-?L 
M•= +2006 
M'= +3923 
M"= +55.59 
M'= +69.73 
M"= +81.93 
M"= +92.48 
M'=+10157 
M"=+109.43 
M"=+11620 

M•=+15486 
M'=+155.42 
M"=+15590 
M'=+15631 
M•=+15666 

M'.l7.:8J_ 
M"= +4482 
M"= +68.79 
M•= +8915 
M"=+10647 
M"=+121.32 
M•=+13409 
M"=+14509 
M"=+15457 
M"=+162.75 

M"=+20938 
M"=+21005 
M"=+210.62 
M"=+211.12 
M"=+211.55 
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8.3.1 O EXPLICACIÓN DEL PROCEDIMIENTO 

El procedimiento a seguir para el cálculo por el Método del lng. Gaspar Kani es el siguiente: 

(Momento Desequilibrado) + (Factores de giro externos) x (Factor de Distribución correspondiente); es decir, 
después de calcular 1, K, FD, ME, FDcre, · · ' 

1. Se obtienen los MD (Momentos Desequilibrados en cada nodo) ·• . . .. · , • · ... ··.. . .1 

2. Se elige cual será el inicio del cálculo, tomando el valor del MD /se;mÚIÚplica por c/u de los FO del nodo) los resultados se .van 
enlistando. . > > f i , .· e << '> .··•. · •. < f · ... ··· · ': 

3. Se toma el lado opuesto de la viga por la cual se inicio, y se realiza Ú~~ ~~~~:~íg~brái¿a de t~d~~ los morrientos que intervienen 
- ' .·· -... ;-,·-, " ... -~"' .. ·~"······ . -. ' .. ·_,. ·. "<_ .. _,, .. -·¡·• - • ••. 11. ·' • - :.·· . •, 

en ella; por ejemplo, se considera el MD de ese nodo y se suma el resúl~ado.álltéricir, a esta sunía se le multiplica por c/ú de los 
FO de ese nodo, los resultados se en listan. ' .. ;' , ; >< . ./ >) > ; , , J . .. 1 1 

4. Si no existe desplazamiento horizontal, éste se calcula hasta el 2° Ciclo; .~i I~ hÚbÍ~~~~ se calcularía con la siguiente fórmula: , 

M* =(Oh+ M1 2 + M2 1)(FDcre) , donde O= Vi= wl ·'·' ·.· ( · .. · .. ···.·•.· , • .· . . ·'' ".·.· ... ···. t>!.1( , 3 - - 2 ·:. < ! 

5. Para calcular el Desplazamiento Horizontal a partir del 2° Ciclo se multiplica~ l~s MÓ~~ntos de Giro Extre~os de columnas 'por el 
Factor de Reducción de c/u, para posteriormente hacer una sumatoria de' m'O~entos, p~ra m'ultiplicar efré~ultado por ~l FDm de 
la columna considerada; por ejemplo: para obtener el Desplazamiento Horizcintát' én . el Marco' Inferior' para el. 2° . Ciclo', en la 
columna 1-2, la expresión sería la siguiente: .. · ' ' 
M • 1-2 = [(M2-1 + M1-2Xc1-2) + (M3_4 + M4-3Xc3-4) + (M1-s + Ms-1 Xc1-s)] [FDcre 1-21 

6. Se repite el procedimiento , aunque ahora se deberán considerar también los desplazamientos horizontales en lá. sumatoria de 
momentos, según influyan en cada nodo; en este procedimiento se deberá buscar que los momentos en cada una de sus partes 
se igualen o lleguen a ser muy cercanos. 

La :EM se obtiene mediante: 

Columnas: 
:EM = ME + 2(Momento de Giro Interno) + Momento de Giro Externo + Momento de Desplazamiento "M*" 

Trabes: 
:EM = ME + 2(Momento de Giro Interno) + Momento de Giro Externo 

:;-

"l"r.'('Tq rou 1 .~:]!aJ \J '.i.~ 
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8.3.11 OBTENCIÓN DE LOS DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES EN LOS MARCOS 
1•' CICLO: 

NOD02 

r===!762l 

NOD03 
16214 

NODOS 
21126 

NODOS 
·21126 

NOD07 
-239 7S 

.9 31 -48.90 -4 87 -4 58 
rJ --'"'"15"'2""9'"'3) J 1S236J J ·21613) 97.25 

1 -147 09J 

2° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
I:IMHC,1ul = [(-76.30)+ (-48.90)][3.85] + (+97.25 + 26.47X1 .00)=-358.30 

M•J.S = (-358.30)(-0.375) = +134.36 
M•s-1 = {-358.30)(-0.056) = +20.06 

(MARCO INFERIOR) 
r1M11c,,.1 = (-29.49X2.10)+ (-21.39X1 .oo)+(+44.12X1.oo)= -56.89 

M" 1·2 = (-56.89)(-0.133) = + 7 .56 
M•,._ = {-56.891(-0.3531 = +20.08 
M•1-s = {-56.89)(-0.788) = +44.82 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO S NODO 7 

7762 
-1.52 
7.56 

1S214 211.26 -21126 -23976 
-10 04 -74 62 -ll.45 -7.00 
-76 30 10 80 26.47 77.93 

2.94 • 134.36 • 20.06 • 20.06 

134.36 1 28180J 1 -173181" 44.82 
1 83661 

___ 20=.08.:. 1 -103941 
1 23J.18J 

3"' CICLO: 
{MARCO SUPERIOR! 
rtMHCe1ul = [(-132.45)+ (-74.62))[3.85) + (+77 .93+18.11XL00) = - 700.56 

M°l-5 = {-700.561(-0.3751 = +262.71 
M•s-1 = {-700.56)(-0.0561 = +39.23 

{MARCO INFERIOR) 
rtMHCe1ul = (-31.1sX2.10)+ (-32.65X1.oo)+(+31.18XL00)= -87.30 

M•1-2 = {-87.30)(-0.133) = +11.61 

1 

M°J-4 = {-87.30)(-0.353) = +30.82 
Mº1-s = {-87.30)(-0.7881 = +68.79 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 
7762 1S2.14 211.26 

-1.52 -1004 -74.62 

7.56 -7S.30 1080 
2.94 • 134.36 • 

NODOS N0007 
-211.26 -239.7S 

-ll.45 -7.00 

2647 7793 
20.06. 20.06 83,aj 

134.36 1 281.801 1 -113.191 •. 44.82 

---20~.08~ 1 -103.94J 
J 233.18J 

4° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
r1M11ce1.1 = [(-179.48)+ (-100.16)][3.85)+ (+74.15+ 12.01X1.oo)=-992.10 

M•35 = (-992.70)(·0.375) = +372.26 
M•s.1 = (·992.70)(-0.056) = +55.59 

(MARCO INFERIOR! 
I:{M)(Ce1u) = (-33.02x2. 70) + (-44.08X1 .oo) + (+20. 11X1.00) = -113.13 

M•12 = (-113.13)(-0.1331 = +15.05 
M • H = {-113.13)(-0.353) = + 39.93 
M•,.. = (·113.13)(-0.788) = +89.15 

N0002 
7762 
-315 

NOD03 
16214 
-10 74 

NODOS 
21126 

·12335 

NODOS 
-21126 
-1405 

N0007 
·239.76 ' 
·11.56 

___ 1.;.:5,;,:.05.:. -17948 824 1207 7094 
1 89.52J 1 34 • 372.26 • 55 59 • 55.59 

37226 1 46B41J J -15766'" 89.15 
___ 3...;.9...;.9_3 1 -J564J 
1 38546J 

5° CICLO: 
{MARCO SUPERIOR) 
I:{M){C<1ul = [(- 220.15)+ (-123.35))[3.85)+ (+ 70.94 + 6.42X1.oo) = -1245.12 

MºJ.S = {-1245.12)(-0.375) = +466.92, 
Mºs-1 = {-1245.12)(-0.056)= +69.73 

{MARCO INFERIOR) 
rtMHC""' = (-34.02Xvo) + (-53.96X1 .oo)+ (+ 1 o.69X1 .oo) = -135.12 

Mº1-2 = {-135.12)(-0.133) = +17.97 

1 

MºH = (-135.12)(-0.353) = +47.70 
M 0 7-8 = {-135.121(-0.7881 = +106.47 

N0002 
77.S2 
-385 
17.97 
91.741 

N0003 
162.14 

NODOS 
211.26 

NODOS 
·211.26 

NOD07 
·239.76 

·1101 -14282 -1S30 -13.39 
-22015 7.88 642 68.14 

o 71 • 466.92 • 69.73 • 69 73 

46692 1 543.241 1 -151.421° 106.47 

~--4_7~.7~0 1 .a.811 
1 446.30J 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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6° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
~(M)(Ccru} = ((-255.32)+ (-142.82)][3.85]+ (+ 68.14+1.59X1.00) =-1463.12 

M•J.> = (-1463.12)(-0.3751 = .+548.67 
M•s-1 = (-1463.12)(-0.056) = +81.93 

(MARCO INFERIOR} 
rtMHCcJuJ = (-34.86X2.10)+ {-62.48Xt.oo)+ (+2.64X1 .oo)= -153.96 

M•,., = (-153.96)(-0.133} = +20.48 
M•3, = (-153.96)(-0.3531 = +54.35 
M°H = (·153.96)(-0.788} = +121.32 

NOD02 NOD03 
162.14 

NODOS 
211.26 

NODOS 
-211.26 

NOD07 
-23976 7762 

-4 4S 
20.48 

-11.24 -159S1 -1824 -1496 
-25532 7.57 1.59 SSS9 

1 93S3J 0.18 • 548.S7 • 81.93 • 81.93 

548S7 1 607.891 1 ·145981 º 121.32 
___ 54_.35~ 1 14221 

1 498.771 

7° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR} 
:rtMHCc1uJ = ((-285.71)+ (-159.61))(3.85)+ [(+65.69)+(-2.56})[t.oo] ';-1651.35 

MºJ·• = (-1651.35)(-0.375} = +619.25 
M·6·7 = (-1651.35)(-0.0561 = +92.48 

(MARCO INFERIOR) 
~IMHCciul = (-35.58X2.7o)+ (-69.83Xi.oo)+ (-4.21X1 .oo) = -110.16 

M•1.2 = (-170.161(-0.1331 = +22.63 
M·l·• = (-170.16)(-0.3531 = + 60.07 
M"7.e = (-170.16)(-0.788} = +134.09 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO S NODO 7 

7762 
-499 
22.63 

16214 
-11.43 

-285.71 

211.26 
-174.09 

7.30 

-211.26 -239.7S 
-19.91 -1S.32 

-2.56 63.57 

e 9526) -O 28 • S19.25 • 92.48 • 92.48 
S1925 1 663121 1 -141.2sj- 134.09 

~--60=·º.;..7 1 34051 
1 544041 

8° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR} 
:r(M}(Cc1u} = ((-311.95) + (-174.09))(3.85] + ((+63.57)+ (-:6.13))(1.00] = -1813.82 

M•3.s = 1-1813.82)(-0.375} = +680.18 
M•&1 = 1-1813.82)(-0.0561 = +101.57 

(MARCO INFERIOR) 
I:IM!1Cc1ul = (-36.20X2.70)+ (-16.11X1 .oo)+ (-10.21X1 .oo) = -184.12 

M•u = (-184.12)(-0.133} = +24.49 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

M • J.4 = (-184.12)(-0.353) = + 64.99 
M"J.e = (-184.121(-0.7881 = +145.09 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODOS NOD07 
7762 16214 21126 -21126 -23976 
-544 -1160 -18659 -21.36 -17 49 
24.49 -311.95 706 -6.13 6173 

1 9667J -068 • 680.18. 101.57 • 101.57' 
680.18 1 71192J c==::::'37:t!). 14509 

~--64~99~ 1 51.141 
1 583091 

9° CICLO: 
!MARCO SUPERIOR) 
L(M)(Cc1uJ = ((-334.60)+ (-186.59))(3.85)+ [(+61.75)+ (-9.20))(1.00) = -1954.06 

M•J.S = (-1954.06)(-0.375} = +732.77 
M "6.1 = (-1954.06)(-0.0561 = + 109.43 

!MARCO INFERIOR) 
:r1Ml!Cc1ul = {-36.73X2.10)+ {-81.63X1.oo)+{-15.34X1 .oo) = -196.15 

M•1.7 = (·196.15)(-0.133) = +26.09 
M·l·• = (-196.15)(-0.353) = +69.24 
M • 1.e = (-196.15)(-0. 788) = + 154.57 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO S NODO 7 
77S2 
.5 83 
26.09 

1 97 éel 

16214 21126 -21126 -23976 
-1175 -197.37 -22S1 -1850 

-33460 S86 -920 6014 
~~· ~11· ma· ~a 

732.77 1 753521 1 -133641 º 154.57 

~--~S=9.=24~ 1 65871 
1 616.781 

z 
µ::¡ 

z9 o ix: 
uº 
Ul~ 
c¡:;O 
J:1J < E- ,_:¡ 

~ 
10° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR} 
I:IMHCc1ul = ((-354.15)+ (-197.37)][3.85]+ [(+60.14)+ (-11.05)][1.oo] =-2075.09 

M•3.s = (-2075.09)(-0.375) = +778.16 .: 
M º&1 = (-2075.09)(-0.056) = + 116.20 

(MARCO INFERIOR) 
I:(M}(Cc1u} = {-37.19X2.70)+ {-86.35X1.00)+(-19.76X1.00)= -206.53 

M • ,., = 1-206.53)(-0.133) = + 27 .47 
M 0 3-4 = (-206.53)(-0.353) = + 72.91 
Mº1.e = (-206.53)(-0.788) = +162.75 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO S NOD07 

-23976 77.62 162.14 21126 -21126 

-6.17 -11.87 -20668 -2368 -1938 

27.47 -354.15 S68 -1186 5877 
-1.32 • 778.16 • 11S.20 • 11620 

778.1S 1 789421 I -130.591 º 162.75 
72.91 1 78 591 

1 98921 

'"I ---=64"'"'5"'.es"'I 
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26° CICLO: 
!MARCO SUPERIOR) 
:!:(M)(Cc1u) = ((-465.69) + (-258.86)) (3.85) + ((+51.07)+ (-26.98)) (1.00) = - 2765.43 

M'1s = (-2765.43)(-0.375) = +1037.04 
M '0-1 = 1-2765.43)(-0.056) = + 154.86 

(MARCO INFERIOR) 
~1M11c,,.¡ = (-39. 11X2. 10) + (-113.25X1 .oo) + (-44.96X1 .oo) = -265.71 

M • ,_, = (-265. 71)(-0. 133) = + 35.34 
M'1• = 1·265.71)(-0.353) = +93.79 
M'7-B = 1·265.71)(-0.788) = +209.38 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO 6 NODO 7 
16214 
-1258 

21126 
-259 74 

-211.26 
-2963 

-23976 
. -24 35 

77.62 
-809 
35.34 -465 69 5 67 .25 98 so 94 

1 104871 -3 00 - 1037.04 - 154 86 • 154 86 
103704 1 994.2111 -111201· 209.38 

,.--_,,.9,_,3..,,.79,, 1 151.071 
1 811.701 

27º CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
:!:(M)(C<1u) = ((-467.29)+ (-259.74)](3.85)+ ((+50.94)+ (-27.19))(1.00)=-2775.32 

M'J.S = (-2775.3211·0.375) = + 1040.75 
M'&-7 = 1-2775.32)(-0.056) = +155.42 

(MARCO INFERIOR) 
:i:1MHCc1ul = (-39.85X2.10)+ (-113.64XLoo)+ (-45.63X1.oo),; -266.56 

M'1-> = 1-266.56)(-0.133) = +35.45 
M'l·• = 1-266.56)(-0.353) = +94.09 
M'7·8 = (-266.56)(-0.788) = +210.05 

NOD02 NOD03 NODOS NODOS NOD07 

77.62 16214 211.26 -211.26 -239.76 

-8.12 -12 59 -26050 -29.91 -2442 

35.45 -467.29 5.66 -27.19 5063 

1 104.951 -302 • 1040.75 • 155.42 • 15542 

1040.75 1 997.1611 -112951 • 210.05 

94.09 1 152.111 

r e14oa1 

28° CICLO: 
!MARCO SUPERIOR) 
l:IMHCc1ul = ((-468.67)+(-260.50))(3.85)+ ((+50.83)+ (-27.38))(1.00) =-2783.86 

M'J.S = 1-2783.86)(-0.375) = -i-1043.95 
M'&., = (-2783.86)(-0.056) = + 155.90 

(MARCO INFERIOR) 
r1MHCc1ul = (-39.88X2.7o) + (-113.97X1 .oo) + (-45.63Xi.oo) = -267 .29 

M'1-2 = (-267.29)(-0.133) = +35.55 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

M'1., = 1·267.29)(-0.353) = +94.35 
M'1.e = 1·267.29)(-0.788) = +210.62 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO 6 NODO 7 
77.62 162. 14 211.26 -211 26 ·239 76 
.a 14 ·1260 -26116 -2999 -2448 

~--3"'5~.5~5 -468 67 5 65 -27 38 50 73 
1 105 011 -3 04 • 1043.95 • 155 90 • 155 90 

• 104395 1 9996911 -112.731 • 21062 

..---~94~35~ 1 153011 
1 816131 

29° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 

z 
i:xl 
e:> 

z~ 80 
en ¡:;.::¡ 
tr.i c:::l 

~ ::1 
~ 

:!:(M)(C,1u) = ((-469.86) + (-261.16)) (3.85)+ ((+50. 73)+ (-27 .54)](1.00) = - 2791.23 
M',. = 1-2791.23)(-0.375) = +1046.71 
M'&1 = 1-2791.2311·0.056) = +156.31 

(MARCO INFERIOR) 
r1M11c".¡ = (-39.93X2.10)+ (-114.26Xi.oo)+ (-45.9oXi.oo)= -267.92. 

1 

M'1.2 = 1-267.92)(-0.133) = +35.83 
M'1• = 1-267.92)(-0.353) = +94.58 
M'>·B = 1-267.92)(-0.788) = +211.12 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO 6 NODO 7 
77.62 16214 211 26 -21126 -239.76 
-8.16 -1261 -261 73 -3006 ·24 54 
35.63 -469 86 564 ·27 54 5065 

105091 -306 • 1046.71 • 156.31 • 156.31 
104611 1 1001 881 1 -112.5s¡- 211.12 

___ 94_.58_ 1 1s3 781 

1 817901 

30° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
l:(M)(Cc1ul = ((-470.88) + (-261.73))(3.85) + ((+50.65)+ (-27 .68))(1.00) = -2797 .58 

M'J.S = (-2797.58)(-0.375) = + 1049.09 
M'u = 1-2797.58)(-0.0561 = + 156.66 

(MARCO INFERIOR) 
:i:1MHCc1ul = (-39.93X2. 10) + (-114.51Xi.oo) + 46.13(1.00) = -268.46 

M'1-2 = (-268.46)(-0.1331 = +35.71 
M0 1 .. = 1-268.46)(-0.3531 = +94.77 
M'"ª = 1-268.46)(-0.788) = +211.55 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO 6 
77.62 
-8.18 . 

16214 
-1262 

21126 
-26222 

·211.26 
-30.11 

NOD07. 
-239 76 

-2458 
35.71 -470 BB 5 63 ·27 68 50 57 

r-1--..,.10S~.1"'sl ·308 • 104909 • 15666 • 15666 

104909 1 10031111 -112391° 211.55 

~--94-.77- 1 154451 
1 819431 
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8.3.12 OBTENCIÓN DE MOMENTOS FINALES { :EM ) 
COLUMNAS: 

1·2 2-1 4-3 3-4 
ME= 0.00 ME= 0.00 ME= 0.00 ME= 

2(M.G.lnt.)= 0.00 2(M.G.lnt.)= 2(-39.96) 2(M.G.lnt.)= 0.00 2(M.G.lnt.)= 
M.G.Ext.= -39.96 M.G.Ext.= 0.00 M.G.Ext.= -114.72 M.G.Ext.= 

M"= 35.71 M"= 35.71 M"= 94.77 M*= 

1 -4.:.!5 1 -44.21 1 -19.95 1 
5-3 6-7 7-6 7-6 

ME= 0.00 ME= 0.00 ME= 0.00 ME= 
2(M.G.lnt.)= 2(-471.77) 2(M.G.lnt.)= 2(50.57) 2(M.G.lnt.)= 2(-27.60) 2(M.G.lnt.)= 

M.G.Ext.= -262.22 M.G.Ext.= -27.80 M.G.Ext.= 50.57 M.G.Ext.= 
M*= 1049.09 M*= 156.66 M"= 156.66 M"= 

1 -156.67 1 230.00 1 151.63 1 
TRABES: 

2-3 3-2 3-7 7-3 
ME= 77.62 ME= -77.62 ME= 239.76 ME= 

2(M.G.lnt.)= 2(-12.62) 2(M.G.lnt.)= 2(-8.19) 2(M.G.lnt.)= 2(-24.56) 2(M.G.lnt.)= 
M.G.Ext.= -8.19 M.G.Ext.= -12.62 M.G.Ext.= -3.09 M.G.Ext.= 

1 44.19 1 -106.62 1 187.51 1 

-156.67 \, 
+187.51 

' 
-134.67 

1 -44.21 \, 

-4.25 ;· l1'.95 
n·1 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

3-5 
0.00 ME= 0.00 

2(-114.72) 2(M.G.lnt.)= 2(-262.22) . 
0.00 M.G.Ext.= -471.77 . 

94.77 M"= 1049.09 
-134.67 1 52.66 

6-7 
0.00 ME= 0.00 

2(-46.39) 2(M.G.lnt.)= 0.00 
0.00 M.G.Ext.= -46.39 

211.55 M"= 211.55 
116.77 1 165.16 

5-6 6-5 
-239.76 ME= 211.26 ME= -211.26 
2(-3.09) 2(M.G.lnt.)= 2(-30.11) 2(M.G.lnt.)= 2(5.62) 

-24.58 M.G.Ext.= 5.62 M.G.Ext.= -30.11 
-270.52 1 156.66 1 -230.13 

~ +230.00 

-270.52· l-~151.63 

+118.77 1 TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

+165.16 

fHfl 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 

8.3.13 VALORES DE DISEÑO EN COLUMNAS 

Para obtener los cortantes hiperestáticos se utiliza la siguiente fórmula: Vh = .~~ 
l 

-4.25 tm - 44.21tm = -28.85 t 
Vh11-21 = 1.6B m 

-134.67 tm -19.95 tm_ =-34.06 t 
Vhcl-41 = -· ·· - 4.54 ~ -

+52.88 tm .-:- ~ 56.:.6-.?_!.~ =-52.69 t Vh1J-s1= --· -- ·-1.97.:ii 

+230.00 tm + -~_:>-~ :63_~!11 = + 50.35 t 
Vh1s-11 = - . - -···-7 :58 m 

+118.77tm+165.16 tm = +62.54 t 
Vh11-e1= · 4.54m 

-28.85 - -

+28.85 --

8.3.14 VALORES DE DISEÑO EN TRABES 

[FH_fi_rnll;,,-1,~ 

-52.69 -·· 

-34.06 

···-- +34.06 
rd11 

Lfu~,~~ 

- +50.35 

-50.35 

- +62.54 

-62.54 
r1·;1' 

Para obtener los cortantes isostáticos {se recurre a los manuales de construcción para que de acuerdo .a los 
tipos de carga y apoyos se utilicen las fórmulas correspondientes), en este caso se aplica la siguiente expresión: 

Vi= wt W 2 = 2 ; 

95.54t =47.77 t. Vi12-JI = --2 ... 261.56t =130.78 t. ' ViiJ-11= 2 201.20t =100.60 t. Vi1s-s1= 2 

-,,., rn;'r 
~ .... v.~'4 

r tu..LA DE ORIGEN 
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Vh= f.M 
t 

+44.19 tm -106.62 tm 
Vh12.J1= · - -- · ·- · · =-6.40 t. 

9.75m · 

VhrJ.Ji= +187.51_tm-:_270.52 t~ =-7.55 t. 
11.00m 

Vhrssi= +156.6~t~-230.13tm =-5.83 t. 
12.60m 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

Para poder obtener el M( + ), antes debemos conocer la distancia al punto de cor~ante cero, la cual 

obtenemos considerando la siguiente igualdad: V= O= í..V-wx, despejando "x" {distancia) tendr~mos: x = r.v 

41.37~ =4.22 m. 
x112-31 = 9.80. tm 

123.23 t = 5. 18 m. • 
x213-11 = 23.78 tm 

M( +)=Área del Diagrama de __ Cortantes - r.M 

MI +J12-J1= 1~2.-3?_!1_1_~~~~~}-"-44.19 tm =87.29 -e 44.19. = 43.10 t-m. 2 . . 

94.77t =5.93 m. 
x31s-s1 = 15.9itm 

(123.23 t)( 5.18 mi •'. ·· ·.. . · · · 
MI +)13-11= ··-··-·----~--;~ -187.51 tm =;319_.17 -187.51 = 131.66 t-m. 

2 :: . : : • .· . 

(94. 77 t)( 5.93 m) . . : • e :< 
M( + )ts.s1= --------··-·---'----, 156.66 tm = 280.99 - 156.66 = 124.33 t-m. 2 . ·. . ... . : . . 

2 3 3 ... 75 6 
Vi= 47.77 i i 47:77 130.78 i l 130.78 100.60 i i 100.60 

Vh= -6.40 .¡.. i 6.40 -7.55 .t. i 7.55 -5.83 .t. i . 5.83 
r.V= 41.37 : 54.17 123.23 138.33 94_77 106.43 

M(+) = 43.10 131_66 124.33 

w 

m1"?CT:, f't1 ~f 

--¡ . 
FALLA DE ORIGEl~ 

' ....... --··--............... _,..,.,~------·-·· -~ -·-~·--~-.-- ·~-. ---------··--~·-·-,~--·~·---.. ,,. ___ ,_~,--~----·~·--~·· .. --...,.-...-,--.,. ..... __ ,.,..,....,._,,. __ _....,~.~--·-..........,. ..... ,_.,...~;-~··ü_...,,.. __ .•. _~ 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 

8.3.15 DIAGRAMAS DE DISEÑO (GRAVIT ACIONAL) 

-¡·-1 .... - ¡ 
. . 1 1 .... 1~~~~1 ! 

-;> 1 
__ ..,.. 1 1 

1::::J¡i - . . ' 1 '~" 
' ·- J 

''" --~--···---••••:~"~L:,f. ~~~= >'--••::·· :···········i 

il 
··-.-=: ... - 1 l 138.3Jjl 1 -+l;2.54 
-- ¡-34.06 1 

-m... n J~, n .,j 
ESFUERZOS CORTANTES 

'-230.13 

·~.oo,/;J 
¡'' .-·- \ 

,,,... ,·' \. 
.- ' 

/ ' 

]
,/ , \ 

+156.66 .. .- , . ·--- ,. , ~,..,,,.,...· \ 
+187.51 1 ... ·:-o---·---;;-24.33 \-270.52 

-156.67 ---] . 1 \ 
' , +52.88 \ +151.63 

-106.62 _1:::. .... :-. . r~---· ______ \ 
'.· 1 1-134.67 . - - / +118.77 

____ ... ---:--; 1 / '-.....__ .... ,.. /' 

_....-1----- - ¡ / +131.66 j-' 
+44~·19 "':·:.--:,310 • ¡ / 

- ~. 1. 'I ~21 ,.-- ' ! 

\ 1 li / 1 

n-~i25 -19.~~i¡ 
1

, +165.16 ¿ __ J,
1 11. . . ' • l 1 '1 

MOMENTOS FLEXIONANTES 

r- -~--.. -- ..... 
! TEsr· ('!( ·:,1I 1 
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8.4 REVISIÓN SÍSMICA DEL MARCO TIPO (MÉTODO DIRECTO DEL ING. GASPAR KAN!) 

8.4. 1 DETERMINACIÓN DEL PESO TOTAL DEL MARCO 

Para determinar el peso total del marco, se consideró el resultado del análisis realizado para el cálculo 
gravitacional (para carga muerta), aumentando el peso estimado de columnas, además de que la carga viva a 
considerar será la instantánea (Wa) y el factor de carga será de 1.1 según R.C.D.F. 

CUBIERTA 
• Carga Muerta 
• Carga Viva Art.199 R.C.D.F. 

• Factor de Carga Art.194 R.C.D.F. 

LOSA DE ENTREPISO 
• Carga Muerta 

Muros Exteriores e/Fachada 
Muros Interiores 
Trabes de Concreto 
Columnas de Concreto 

• Carga Viva Art.199 R.C.D.F. 

• Factor de Carga Art.194 R.C.D.F. 

21, 187 kg 
9,408 kg 

18,636 kg 

85 kg/m2 

20 kg/m2 

105 kglm2 

X 1.1 
115.50 kg/m2 

816 kg/m2 

17 ,652 kg Yi C2(h1) + C3(h1) 
.. 250 kglm2 

1,066 kg/m2 

X 1.1 
1, 172,60 kg/m2 + (66,883 kg.)(1. 1) TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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GRADAS PLATEA 
• Carga Muerta 

Trabes de Concreto 
Columnas cfe·c¿ncreto 

• car9avi~a Art.199 R.c.o.F. 
'" ,;;< ')i~I\ e'.- ' 

• Facfor.'d~,.Carga Art .. 194 R.C.D.F. 

GRADAS GENERAL 
• Carga Muerta. 

Trabes de Concreto 
Muros Exteriores e/Fachada 
Columnas de Concreto 

• Carga Viva Art.19.9 R.C.D.F. 

• Factor de Carga Art.194 R.C.D.F. 

9, 108 kg 
5,580 kg. 

489 kg/m2 

250 kg/m2 

739 kg/m2 

X 1.1 

Tl + T3 + % T4 
Cl + % C2(h1) 

812.90 kg/m2 +(14,688 kg.)(1.1) 

489 kg/m2 

21,984 kg T2' + T4' + T5' 
22,722 kg 
25,824 kg. C2(h2) + C3(h2) 

250 kg/m2 

739 kg/m2 

X 1.1 
812.90 kg/m2 + (70,530 kg.)(1. 1) 

8.4.2 DETERMINACIÓN DEL COEFICIENTE SÍSMICO 
'TESIS CON 

FALL4 DE ORIGEN 

• La obra esta clasificada dentro del grupo A (Art. 174 R.C.D.F.). 
• La edificación se encuentra ubicada en la zona 11, transición (Art. 219 R.C.D.F.) 
• El tipo de estructuración de acuerdo a las Normas Técnicas Complementarias para diseño de estructuras es 

tipo 1 (Marcos Dúctiles) 
• El coeficiente sísmico, e, es el cociente de la fuerza cortante horizontal que debe considerarse que actúa en 

la base de la construcción por efecto del mismo, entre el peso de ésta sobre dicho nivel. Para estructuras 
del grupo A, zona 11 será e = 0.32 x 1.5 =0.48 (Art. 206 R.C.D.F.) 
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8.4.3 DETERMINACIÓN DEL FACTOR DE COMPORTAMIENTO SÍSMICO 
(Punto 5 Normas Técnicas Complementarias para diseño por sismo del R.C.D.F.) 
Q = 2 Plasticidad del Edificio 

El f . . , . d f" . . e c 0·48 o 24 • coe 1c1ente s1sm1co e 1nrt1vo es: = = = . 
Q 2 

• Peso total a considerar para revisión sísmica: 
Cubierta = (245.00 m2 

)( 115.50 kg/m2
} 

Losa entrepiso = (118.01 m2 
)( 1, 172.60 kg/m2 l + (66,883 kg.)(1.1 l 

Gradas platea = ( 72.14 m2 
)( 812.90 kg/m2

) + (14,688 kg.)(1.1) 
Gradas general = (118.01 m2 

)( 812.90 kg/m2
) + (70,530 kg.)(1.1) 

Pr SISMICO = e X Pr = 0.24 X 488.56 t = 117 .25 t 

= 28.30 t 
= 138.38 t + 73.57 t =211.95 t 
= 58.64 t + 16.16 t = 74.80 t 
= 95.93 t + 77.58 t =173.51 t 

8.4.4 DETERMINACIÓN DE FUERZAS CORTANTES HORIZONTALES EN AMBOS NIVELES 

r 
1.97 

1 
1-

¡ 
4.54 

1 r,,N2:~ L 1t8 <D 

6 Nota: Para determinar las alturas tanto 
en el Marco Superior como en el 
Inferior, se realizó una sumatoria de 

7.ss 

r ___________________ 
1

1 _
1

1 
_ 9.32h2 

-- \ 3:
1 1(7) 1 1 

4.54 1 1 l 
1 1 3.59 h1 

@ _j rT~J l 
8.85 1 _____ jJ_,_Q_O ________ _¡ 

alturas de columnas y se dividió entre 
el número de ellas. 

Para determinar las fuerzas cortantes 
se utiliza la siguiente fórmula: 

. ( Wixhi ) 
f1 = e x wr ~w~ ~ hn , donde: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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fi = Fuerza horizontal sísmica en el punto de concentración de masas. 
Wi = Peso _del Marco en el Nivel i. 
hi = Alturade! Marco con respecto al nivel de.l.Jerreno. 
:¿ Wn hn =Pes~ total de los niveles porsus alturas correspondientes al nivel del desplante. 

,:·. . ',·, '. . ·, 

Marco Superior'. 

fi = 0.24 X 488.56 t (---:C------- 201.81tX9.32 m ) (201.81 t X gj2-~)+(286:J5 t-~ i5S ~) = 75.78 t '+ -2.34 t = 73.44 t .. 

Marco Inferior: 

fi = 0.24 X 488.56 t (----·----3~6_.75 t X 3.59 m ) (201.81tX9.32-~)+ (286.J5·t;"J:59~) = 41.48 t + 0.37 t = 41.85 t; 

A los resultados .se les sumó algebraicamente los desplazamientos horizontales obtenidos del análisis 
gravitacional, para de esta forma obtener los desplazamientos correspondientes. 

fj 1= 73.44 t 
· ¡:sl ____ / 

I 
_:______________ J7. -_}.2=41.85t 

• ' I . I 

/ 

I 
~-- ! 

J--
. 
1 

lé 
IT'Tl 

FH = 115 .29 t. 

Trsr~ ,.,ON JJ· b L . 
FALLA DE ORIGEN -
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8.4.5 OBTENCIÓN DE LA PROPORCIONALIDAD DE ESFUERZOS CORTANTES CON RESPECTO 
A LA ALTURA DE DESPLANTE 

Si 1.00 m =0.1 :. 
Para hi ~ 3.59 m. x 0.1 = 0.359 = hi' 
Para h2 ~ 9.32 m. x 0.1 = 0.932 = h2' 

Fuerzas horizontales iniciales por nivel 
fi 1 X hi' = 41.85 t X 0.359 = 15.02 t. 
fi 2 X h2' = 73.44 t X 0.932 = 68.45 t. 

FH' = 83.47 t. 

Factor de corrección de desplazamiento 

FH = 1 __ 1_!5:~ t = 1 _38 
FH' 83.47t 

8.4.6 DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES DEFINITIVOS 

(fi1 x hi') x factor de corrección = 15.02 t. x 1.38 = 20.72 t. 
(fü x h2') x factor de corrección = 68.45 t. x 1.38 = 94.46 t. 

FH1 = 115.18 t. :: 115.29 t. 

(~) r -- fi "7 94.46 l. 

I 
i 

1(s' ¡ 
-· -- r() --- -- - , ~ 3 --- --------J;) -7 fiª=20.72t. 

i: \ I 
rn•1 ¡ () I 

rT 81 

FH1 = 115. 18 t. 

TE.SI~ CON 
F"ALLA DE ORIGEN -----
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8.4.7 PROCEDIMIENTO CON EL MÉTODO DIRECTO DEL ING. GASPAR KANI PARA MARCOS 
SUJETOS A DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL 

Es importante mencionar que para determinar las fuerzas cortantes horizontales en cada nivel se tomó un 
promedio de alturas de las columnas correspondientes, pero para el cálculo de marcos sujetos a desplazamiento 
horizontal se mantuvieron las alturas que más aparecen en cada nivel, pues en esta parte_ se aplican los Factores 
de Distribución al Cortante en columnas, los cuales distribuyen de forma "real" los desplazamientos según sus 
respectivas alturas. 

Puesto que en este caso no existen momentos de empotramiento, por lo tanto tampoco momentos 
desequilibrados, el procedimiento cambia un poco, ya que solamente existirán desplazamientos horizontales en el 
marco, y para calcular éstos se aplica la siguiente fórmula para cada ciclo: 

M* = (~h + Ml-2 + M2-1}Focre) 

t t 
Cortante Momentos de giro 
de piso extremos en columnas 

8.4.8 OBTENCIÓN DE LOS DESPLAZAMIENTOS HORIZONTALES EN EL MARCO 

1er CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 

(
94-46 t x 7.5~ m +O+O lLo.375)= -89-49t-m M•3-S = - . 3 J 

M•,.., = (~4:~6_t}?.:~~!'! +O+O )-0.056)= -13.36 t-m 

(MARCO INFERIOR) 

• (115.18tx4.54m +O+O \-0.133)= -23.18t-m M 1-2 = 3 )' 

M·J• = (1 15
·
18.1:f ~:?~~+o+o)-o.~53)=-61-52t-m 

M'1a = ( 1-1?·~~.t;-4-54 ~ +o+o )-o.7aa)=-137.34t-m 

NOD02 NOD03 NODOS 'NODOS Nooo'1 
•! -23.18( 2.78 47.43 ,, 1.26 4 44 

-119.49 • -119.49 • -13.36 

___ -6;..;.1"-.52;., 1 -42.06( l ,' -12.101· 
1 -148231 

'J''-' (' T (1 (1 '()- ,;¡ 
... ~ ............. ~· 1.~ 

544 
-13.36 

-137.34 

r==;r..o:e21 

FALLA DE ORIGEN 
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2° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
[238.66 + (19. 76 + 4 7.43X3.85) + (5.44 + 25.34Xi.oo)) = 528.12 t-m 

M*H =1528.12)(-0.375)=-198.04 t-m 
M*s.1 =1528.12)(-0.056)=-29.57 t-m 

(MARCO INFERIOR) 
[114.30 + (0.00X2.10) + (20.15X1 .oo) + (42.24X1 .oo))= 261.05 t-m 

M*1.2 =1261.05)(-0.133)=-34.71 t-m 
M'J.4 = (261.05)(-0.3531 = -92.15 t-m 
M •1.a = 1261.05)(-0.7881=-205.70 t-m 

NODO 2 NODO 3 NODO S NODO 6 NODO 7 

148 399 8436 3.39 7.91 
-34.71 1976 060 2534 038 

1.---.33==.23"'1 281 • -19804. -29.57. -29.57 

-198.04 1 -113 081 1 -0 841 º -205.70 
___ -9_2;_.15;;.. 1 -226.981 

1 -263631 

:!''CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
[238.66 + (53.15 + 84.36X3.85) + (0.38 + 40.86X1 .oo)) = 809.31 t-m 

M'H =1809.31)(-0.3751=-303.49 t-m 
M's.1 =1809.31)(-0.056)=-45.32 t-m 

(MARCO INFERIOR) 
[114.30+ (12.63X2.7o)+ (36.91X1 .oo)+ (60.10X1.oo)J=313.41 t-m 

M'1.2 =1313.41)(-0.133)=-41.68 t-m 
M'H =(313.41)(-0.353)=·110.63 t-m 
M*1.a =1313.41 )(-0.7881 =-246.96 t-m 

NODO 2 NODO 3 NODO S NODO 6 NODO 7 

2 64 4 68 112 56 S 73 10.SS 

-41.68 5315 004 40.86 -057 

c=-39041 4 54 • -303 49 • -45.32 • -45.32 
-303 49 1 -190 891 1 1.271" -246.96 

___ -_11_0_.63~ 1 -282.301 

1 -351.751 

4° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
(238.66+(89.72+112.56X3.85)+ (-0.57 + 50.44X1.oo)]=1067 .67 t-m 

M •,.. = (1067 .67)(-0.375) =-400.38 t-m 
M'11-1 =(1067.67)(-0.056)=·59.79 t-m 

(MARCO INFERIOR) 
[114.3o + (14.84 X2.10) + (49.24X1 .oo) + (84.69 X1 .oo ll = 340.29 1-m 

M'1.2 =(348.29)(-0.1331=-46.32 t-m 

,,-_.;,",,¡:,..i~ •• ;~~.,,.,_.,,~1~.-.... ~ ..... -..-, .... '-"o•..c<•.1·..,,.,,..,"'·•~"·· ""'·"'--'>-'''> 
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M'H =1348.29)(-0.353)=-122.95 t-m 
M'H =1348.29)(·0.788)=-274.45 t-m 

NODO 2 NODO 3 NODO S NODO 6 NODO 1 
352 

-46.32 
s 14 

8972 
13530 

-006 
7.95 

5081 
1268 
046 

1 -4280! 5 65 - -400.38 - -59.79 • -59.79 
-400 38 1 -265141 1 -1 ow -274.45 

~--·....,,122==9,,,5 1 -321.101 
1 -422821 

5° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
[238.66+ (124.61+ 135.30X3.85)+(0.46+57.00X1.oo))= 1297.60 t-m 

M'l s =11297.60)(-0.375)=-486.60 t-m 
M's.1 =11297.60)(-0.056)=-72.67 t-m 

(MARCO INFERIOR) 
[114.3o + (16.21X2. 10 l + (59. 19 X1 .oo) + (96.33 Xi.oo)] = 373. 14 t-m 

M'1.2 =(373.74)(-0.133)=-49.71 t-m 
M'l• =1373.74)(-0.3531=-131.93 t-m 
M'1.a =(373.74)(-0.7881=-294.51 t·m 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO 6 NODO 7 
423 546 15425 997 1446 

-49.71 12461 DOS 57.80 2.20 
¡r----:-_.5,....4""81 6 42 • -486 60 • -72.67 • -72.67 

-486.60 I -332 301 1 -4.901 • -294 51 
___ ·1..,.31,...,.9,.,.3 1 -350.511 

1 -482041 

6° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
[238.66+(156.10+154.25X3.0s)+ (2.20+63.o9X1.oo)]=1499.121-m 

M'H =11499.12)(-0.375)=·562.17 t-m 
M 's.1 = (1499.12)(-0.0561 =-83.95 t-ni 

(MARCO INFERIOR) ; 
[114.30 + (11.20X2.70)+ (67.49X1.oo)+ (105.15X1.oo))=;393.60 t-m 

M't» = (393.60)(-0.133) =-52.35 t-m ,: 
M'J.4 =(393.60)(-0.353)=·138.94 Hri 
M'H =1393.60)(-0.788)=-310.16 t-m 

NODO 2 NODO 3 NODO S NODO 6 ' NODO 7 
482 570 17031 1175 1597 

-52.35 156 18 0.24 63 09 ''410 
1.---... ....,.7""'.53""1 7 01 • -562.17 • -83.95 • -83.95 

-56217 1 -391.611 1 -9111 • -310.16 
___ -1_38_94~ 1 -374041 

1 -532 221 
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7° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
[238.66+(104.06+110.31X3.85)+ (4.10 + 67.33X1.00J) = 1674.40 t-m 

M'JS =11674.40)(-0.3751=·627.90t·m 
M's.i =(1674.40)(-0.0561=-93.77 t-m 

(MARCO INFERIOR} 
[114.30 + (18 .06 X2.7o) + (7 4.51X1 .oo) + (112.21X1 .oo)] = 409. 79 t-m 

M'1» =(409.79)(-0.1331=-54.50 t-m 
M'l• =1409.79)(·0.3531=-144.65 t-m 
M'78 =(409.79)(-0.7881=-322.91 t-m 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO 6 NODO 7 
532 

-54.50 

r===-19.fBI 

590 184 04 13 30 17.25 
184 06 0.46 67.33 5 91 

7.48 • -827.90 • -93 77 • -93.77 

-827.90 1 -443411 1 -13.141" -322.91 

.------,,·144~.65_,, 1 -393.511 
1 -575 ni 

8° CICLO: 
(MARCO SUPERIORI 
(238.66+(208.40+184.04X3.85)+ (5.91 + 70.83X1.oo))=1826.29 t-m 

M'J.S =(1826.291(-0.3751=-684.86 t·m 
M's" =11826.29)(·0.0561=-102.27 t-m 

(MARCO INFERIORI 
[174.30 + (18.69X2.70)+ (80.52X1 .oo)+ (110.05X1.oo)]=423.33 1-m 

M' 1-2 = (423.33)(-0.1331 = -56.30 t-m 
M 'H = (423.33)(-0.3531 = -149.43 t-m 
M'H =(423.33)(-0.788)=-333.58 t·m 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO 6 NODO 7 

5.75 
-56.30 e- -:oo.ss1 

607 19583 1465 1836 
208 40 o 66 70 83 7.55 

7.87 • -ó84.86 • -102.27 • -102.27 

-ó84.86 1 -488.381 1 -1rnl • -333.58 

~---1~49"".4~3 1 -409941 
1 -ó11.96f 

9° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR! 
(238.66+(229.54+195.83X3.85)+ (7.55+73.79Xi.oo)]=1957.65 t-m 

M'J.S =(1957.65)1-0.375)=-734.12 t·m 
M'r;.1 =(1957.65)(·0.0561=-109.63 t-m 

(MARCO INFERIOR! 
(174.30+(19.21X2.10) + (85.61X1 .oo)+ (122.90X1 .oo)] = 434.82 t-m 

M'1-2 =(434.82)(-0.1331=-57.83 t-m 

M'H =(434.82)(-0.3531=-153.49 t-m 
M'H =(434.82)(-0.7881=-342.64 t-m 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO 6 NODO 7 

6.12 621 20597 1582 19.31 
-57.83 229 54 o 84 73 79 9.01 

.... , ---.5~1,.,,_1""11 820 - -734.12 • ·109.63 • -109'63 
.134_12 1 -s21.31I 1 -20.ow -342.64 

~--·1_53_.4=9 1 -423.951 
1 -643671 

10° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR} 
(238.66 + (247 .83 + 205.97X3.85) + (9.oi+ 76.31XJ .oo)] = 2011.141-~ 

M'J.S =(2071.14)(-0.3751=-776.68 t·m 
M'e.i =(2071.14)(-0.0561 =-115.98 t·m 

!MARCO INFERIOR) 
[174.30+ (19.65X2.70)+ (90.11X1 .oo)+ (121.18X1.oo))=444.66 t-m 

M'1.2 =l444.661!·0.1331=-59.14t·m 
M'l• = (444.66)(-0.3531 =-156.96 t-m 
M • 1 e = (444.66)(-0. 7881 = -350.39 t-m 

NOD02 NOD03 NODOS NODOS NOD07 

644 
·59.14 

6 32 214 12 16 83 20 13 
247 83 1 00 7631 1028 

,- - :S2.70) 848 • -77668 • ·115.98 • ·115.98 

.775 68 1 -560 961 1 -22.841 • -350.39 

----=-1~56:;;.96:.::, 1 -435.961 
1 -ó71.00f 

11º CICLO: 
(MARCO SUPERIOR! 
[238.66 +(263.65+214.12X3.85)+(10.20+10.41X1 .00))=2169.14 t-m 

M'J.S =(2169.14)(-0.3751=-813.43 t-m 
M'e-7 =(2169.14)(-0.0561=·121.47 t·m 

(MARCO INFERIOR! 
[114.3o + (20.03X2. 10) + (93.94 X1 .oo) + (130. 19 X1 .oo )) = 453. 1 o 1-m 

M' 1-2 = (453.10)(-0. 1331 =-60.26 t·m 
M'H = (453.1011·0.3531 =-159.94 t·m 
M'"ª =(453.10)(-0.788) =-357.04 t-m 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODOS NOD07 

6.71 643 22226 17.70 2084 

-óD.26 26365 1.14 7847 11.38 
.... , ---_="53.ss"'f 872 • .a13.43 • -121.47 • -121.41 

-81343 1 -59002f 1 -2530f" -35704 

~--·~15,,,_9~.94= 1 -446.291 
1 -ó94sal 
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12º CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
[238.66 + (277 .31 + 222.26X3.85) + (11.38 + 80.33X1 .oo)] = 2253. 74 t·m 

M•3s =(2253.74)(-0.375)=·845.15 t·m 
Mº67 =(2253.74)(-0.056)=-126.21 t·m 

(MARCO INFERIOR) 
[174.30 + (20.35X2.7o)+ (97.24X1 .oo)+ (133.89X1.oo)]=460.37 t·m 

M'1-2 =(460.37)(-0.133l=·61.23t·m 
Mºl·• =!460.37)(-0.353)=·162.51 t·m 
M'1e =(460.37)(-0.788) =·362.77 t-m 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO 6 NODO 7 
695 

-61.23 r- - :5"12a1 

651 
277 31 

8 93 • 

228.77 
126 

-84515 • 

1845 
8033 

·126.21 • 

21.45 
12.34 

·12621 

-84515 1 -615.1111 ·27.421· "Jl52.17 

___ ._16_2_5_1 1 -4552llJ 

1 ·714 911 

13° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
[238.66 + (289.10+228.77X3.85)+(12.34 +81.94X1.oo)]=2326.76 t·m 

M•3.s =(2326.76)(-0.375)=·872.54 t·m 
M•s-1 =(2326.76)(-0.056)=-130.30 t·m 

!MARCO INFERIOR) 
[174.30 + (20.63X2.70)+ (1 oo.09X1 .oo)+ (136.56X1.oo)]=466.64 t·m 

M • 1.2 = (466.64)(-0.133) = ·62.06 t·m 
M•3.c =1466.64)(-0.3531=·164.72 t·m 
M•1.e =(466.64)(-0.788)=·367.71 t·m 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO 6 NODO 7 
7.15 

-62.06 

659 
289.10 

234.39 
1.37 

19.10 
81.94 

21.97 
13.17 

1 ·54.911 9.10 • -872.54 • ·130.30 • ·130.30 
-872.54 1 -636.78J 1 ·29.26J º ·367.71 

---·1;,...64;.....7.::.,2 1 ~2.87f 
1 ·732.46f 

14° CICLO: 
JMARCO SUPERIOR) 
[238.66 + (299.28 + 234.39X3.85) + (13.17 + 83.32X1 .oo)] = 2389. 78 t·m 

MºJ-s =(2389.78)(-0.375)=·896.17 t·m 
Mºs-1 =(2389.78))-0.056)=-133.83 t·m 

(MARCO INFERIOR) 
[114.30 + (20.01X2.70) + (102.54X1 .oo)+ (138.86X1.oo)]=472.05 t·m 

Mº1-2 =1472.05)(-0.133)=·62.78 t·m 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

M•3_. =1472.05)(-0.353)=·166.63 t·m 
M•1.e =1472.05)(-0.788)=·371.97 t·m 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 ' NODO 6 NODO 7 
7.32 665 23923 1966 2243 

-6278 29928 146 8332 13aa 
I~ ---.55-_45-1 926 • -896.17 • -13383 • -13383 

-896.17 1 -655.471 1 ·30 8sj" .J71.97 

..---·..,,166-.6~3 1 ~949J 
J ·747.SOJ 

15° CICLO: 
!MARCO SUPERIOR) 
[238.66 + (308.07 + 239.23X3.85) + (13.88 + 84.51X1 .oo)] = 2444.18 t-m 

M•J-s =12444.18)(-0.3751=·916.57 t·m 
M•s-1 =(2444.18)(-0.056)=·136.87 t·m 

(MARCO INFERIOR) 
[114.30 + (21.01x2.10)+ {104.66X1 .oo)+ (140.05X1.oo)]=476.71!-m 

Mº1-2 =(313.4111·0.133)=·63.40 t·m 
Mºl·• =(313.41)(-0.353)=·168.28 t-m 
M•1-e =(313.41)(-0.788)=·375.65 t·m 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO 6 NODO 1 
7.48 . 

-6340 
1 .. - ~55.931 

671 
30807 

9.39 • 

24342 
1.54 

-916.57 • 

2015 
84.51 

-13687 • 

22 82 
14 50 

-13687 
-916 57 1 -671.61( 1 ·32 221 • .J75.65 

~--·1=66~2~8 1 -475.211 
1 ·760.671 

16° CICLO: 
JMARCO SUPERIOR) 
(238.66 + (315.66 + 243.42X3.85)+ (14.50 + 85.54X1.oo))=2491.12 t·m 

M•3.5 =(2491.12)(-0.375)=·934.17 t·m ' 
M's-1 =(2491.1211·0.056)=· 139.50 t-m 

!MARCO INFERIOR) 
[114.3o + (21 .25X2. 10) + (106.49 X1 .oo) + (142.56 X1 .oo ll = 400. 14 t·m , 

M•1-2 =(480.74)(·0.133)=·63.94 t·m 
M•l-4 =(480.74)(-0.3531=·169.70 t-m 
M'7-s =(480.74)(-0.7881=·378.82 t·m ,, 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NODO 6 NOD0'1 
761 676 24702 2057 231,6 

..----63,,,..,,.94,,, 31566 161 8554 1503 
1 ·56.33J 9 50 • -93417 • ·139.50 • ·13950 

·934.17 1 -685531 1 -3340j • .J78.S2 
___ ·_16~9-70.:.. 1 -480.131 

1 ·111.951 

TESIS CON 
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17° CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
[238.66 + (322.20+241.02X3.85)+ (15.03 +86.42X1.oo)J=2531.63 t·m 

Mº J-s = (2531.63)(-0.375) = -949.36 t-m 
M"s1 =(2531.63)(-0.056!=-141.77 t-m 

(MARCO INFERIOR) 
[114.30 + (21.41X2.70) + (100.01X1 .oo) + (144.04X1 .ool] = 484.21 t-m 

Mº1-2 =(484.21)(·0.1331=-64.40 t·m 
MºJ·• =(484.21)(·0.353)=-170.93 t·m 
Mº1-s =(484.21)(-0.788)=·381.56 t·m 

NODO 2 NODO 3 NODO S NODO 6 NODO 7 

7.72 seo 2so 14 20 93 2J 4s 
-64.40 322 20 1 67 B6 42 1S 49 

.-1 ---=_55="_68=1 960 • ·94936 • -141.77 • -141.77 

• ·949.36 1 -697.SSI 1 -34 421" -381.56 
___ ·1~70_9~3 1 -484.391 

1 -781.68f 

18º CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
[238.66 + (327.85+250.14X3.85)+(15.49+87.19X1.ool]=2566.59 t·m 

MºJ-s = (2566.59)(-0.3751 =-962.47 t·m 
Mºs-1 =(2566.59)(·0.056)=-143.73 t-m 

(MARCO INFERIOR) 
[114.30 + (21 .54X2.10 l + (109.44 X1 .oo l + (145.32X1 .oo)J = 487 .21 1-m 

Mº1-2 =(487.21){-0.133)=-64.80t-m 
MºH =(487.21)(-0.353)=-171.98 t-m 
Mº1-s =(487.21)(-0.788)=-383.92 t-m 

NOD02 NOD03 NODOS NOD06 NOD07 

7.82 6 84 252 B3 21.24 23 70 
-64.BO 327 es 1.12 87.19 1589 

-,----56-.98-I 969 • .952_41 • .143_13 • .143_13 

-962.47 1 -707.93f 1 -3530f" -383.92 

~--·1.;...71...:.98.o. l -4BBOGI 
1 -790.oaf 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

19º CICLO: 
!MARCO SUPERIOR) , 
[238.66 + (332.73 +252.83X3.85)+(15.89+87.85X1.oo)]=2596.77!-m 

MºJ.S =(2596.77)(-0.375)=-973.79 t-m 
Mºs-1 =(2596.77)(·0.056)=-145.42 t-m 

!MARCO INFERIOR) 
[174.30 + (21.65X2.7o)+ (110.61X1.oo)+ (146.42X1 .oo)] = 489.79 t-ni 

Mº1-2 =(489.79)(-0.133)=-65.14 t-m ' 
Mº34 =(489.79)(-0.353)=-172.90 t-m 
Mº7-a =(489.79)(-0.788)=-385.96 t-m 

NODO 2 NODO 3 NODO S 
7.90 687 2ss.1s 

NOD06 
21.S1 

NOD07 

2392 
-65.14 33273 1.77 87.85 1623 

r-----:.sT.24) 9 76 • -973.79 • -14S.42 • -14S42 

-973 79 1 ·716 aal 1 -36.0GI • -3BS 95 

~90 1 ~~ 
.... 1 ---=.7"°'97"'_3'=131 

20º CICLO: 
(MARCO SUPERIOR) 
[238.66 + (336.93 +255.15X3.85)+ (16.23 + B8.42X1.ool)= 2622.81 t-m 

MºJs =12622.01)(-0.3751=-983.55 1-m 
Mºs-1 =(2622.81)(-0.056)=·146.88 t·m 

(MARCO INFERIOR) 
[174.30 + (21.75X2.70)+ (111.63Xt.oo)+ (147.37X1.oo)] = 492.02 t-m, 

Mº1-2 =(492.02)(-0.133)=-65.44!-m : 
M°H =(492.02)(·0.353)=-173.68 t-m ' 
Mº1-s =(492.02)(-0.788)=-387.72 t·m 

NODO 2 NODO 3 NODO 5 NOD06 
21.74 
88.42 

NOD07 

24.11 7.97 

-65.44 
c--~1.-..11 

690 
33693 

257.15 
1.80 1652 

9 82 • -983.55 • -146.BB • -146.BB 

-983.55 1 -724.601 1 -36.121 • -387.72 
___ ·1~73~.68~ 1 -49395f 

1 -8035Bf 

,,...,,.,,(' 0Qi\l 
·' .. !' .~ 

~~i.t.A DE OHIGEN ...... ___ .... 
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8.4.9 REPRESENTACIÓN GRÁFICA DEL ANÁLISIS 

1ddo 
2ddo 
3ddo 
4ddo 
Sddo 
6ddo 
7ddo 
8ddo 
9c:ido 

10ddo 
11ddo 
12ddo 
13ddo 
14ddo 
15ddo 
18ddo 
17ddo 
18ddo 
19ddo 
20ddo 

20ddo +6.90 
19ddo +687 
18ddo +684 
17ddo +6SO 
16ddo +6.76 
15ddo •671 
14ddo •665 
13ddo •659 
12ddo +651 
11 c:ido +643 
10ddo +6.32 
9ddo •621 
Bc:ido +607 
7cido +5.90 
6ddo +5.70 
5ddo +546 
4ddo +5.14 
3ddo +4.68 
2ddo +399 
1 delo !2.Te_. 

;e-oo 
•12.63 
+1484 
+1627 
•17 28 
+18 06 ' 
+1869 1 

+1921 
+1965 
•2003 
•20 35 
+2063 
+20.87 
+21.07 
+21.25 
+21.41 
•21 54 
+2165 
+21.75 
•21.84 

; ~ 
~ A1i "j 
11:. ._:, 
Úr~ ! ~-· r~! 

M'..U,2}_. 
M"~23.18 
M'~3471 
M"=-41.68 
M'~32 
M"=-49.71 
M'~5235 
M"~5450 
M'=-5630 
M"~57.83 
M'~59.14 
M"~26 
M"=-61.23 
M":.Q06 
M':.Q.78 
M'=-63 40 
M'=-6394 
M"~40 
M"~BD 
M"~14 
M'~44 

1ddo 
2ddo 
3ddo 
4ddo 
5ddo 
6ddo 
7ddo 
8ddo 
9ddo 

10ddo 
11ddo 
12ddo 
13ddo 
14ddo 
15ddo 
16ddo 
17ado 
18ddo 
19ddo 
20ddo 

•25715 
•25515 
•252 83 
+25014 
+24702 
•243 42 
+23923 
•234 39 
+228 77 
•222 26 
•214 72 
•205 97 
•195 63 
•184 04 
+17031 
•154 25 
•135 30 
•112 56 
•6436 
~47,43 

•34056 
•336 93 
•332.73 
+327.85 
•32220 
+31566 
+308 07 
•29928 
•289.10 
+2n31 
•263 65 
•247 83 
•229 54 
•206 40 
•18406 
+15618 
•12461 
•6972 
+5315 
+19.76 

•21.74 
+21.51 
•21.24 
+2093 
•20.57 
+20.15 
+1966 
•19.10 
+18.45 
•17.70 
+1683 
•1562 
+14.65 
+13.30 
+11.75 
+9.97 
+7.95 
+5.73 
+339 
-t:.1.26 

::,. 

1 ·" -..: .o", : 
..,\¡¡ 
::¡; 
V.<Cf 

---i~~ 

-.1,;I:ou-j>C? 

:}~:- r 
+352 
•423 
+4.82 
•5.32 
+5.75 
•8.12 
+644 
+6.71 
•6.95 
+7.15 
+7.32 
+7.48 
•7.61 
+7.72. 
+7.82 
+7.90 
+7.97 
+8.04 

ski r.; 
vr· 

ni 

+2015 
+3691 
+4924 
+5919 
•67 49 
•7451 
+8052 
•8567 
+90.11 
•9394 
•97.24 

+1()().09 

·¡ +10254 
' +10466 

+10649 
+10807 
+10944 
+110.61 
•111.63 
•112.50 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

•184 
+1.80 
+1.77 +1652 
•1.72 •1623 
+1.67 •15.89 
+1.61 +15.49 
•1.54 •1503 
•1.46 •1450 
•1.37 •1388 
+1.26 •13.17 
•1.14 •1234 
+1.00 •11.38 
+064 •1026 
•066 •9.01 
•046 •7.55 
+024 •591 
-005 +4.10 
-0.06 •2.20 
+004 •0.46 
•060 -057 

[ j,, .• 
•038 
_+5.44 

1 M'.(~7L 
•24.11 •968 •8891 M'= -13.36 
•23.92 •962 •6842 M"= ·29 57 
•23.7D •9.76 •87.85 M'= -45 32 
+23.45 •969 •87.19 M'= -5979 
•23.16 M:.t:io5.L. •960 •8642 M"= ·7267 
•22.62 M'= -89.49 •9.50 •8554 M"= -83 95 
•22.43 M'~19804 •939 1 •64 51 M'= -9377 
•21.97 M"=-303 49 •926 S"ji •83 32 M"=-102 27 
•21.45 M'=-400.38 •9.10 ~=~·: M'~10963 
•2064 M"=-466 60 •693 M•=--11598 
•20.13 M"~562.17 +B.n 1 •7847 M"~12147 
+19.31 M':.Q790 •848 1 •7631 M"~12621 
•18.36 M'=-684.86 •820 1 •73 79 M'~13030 
•17.25 M"~734.12 +7.87 ¡ •70 83 M"~13363 
+15.97 M'~77668 •7.48 •67 33 M'=-136 67 
•1• 46 M'=-613.43 +7.01 1 •63 09 M"~13950 
•1268 M'=-645.15 •6 42 1 •57.80 M'=-141.77 
•10.55 M"=-872.54 •565 l •5081 M·=-143 73 
•7.91 M"=-696.17 :~:~ ..J -a 11 ~ :~~.: M"~14542 

---~'~ M"~91657 M"=-14668 
--------- _M'.=934,ll -~-·-- ~-Oló r .. 224 
M'..i~.J-
M"= -61.52 
M"= ·92.15 
M"~11063 
M"~122.95 
M'~131.93 
M·~1:;a.94 

M"~144.65 
M'~14943 
M'~15349 
M'~15696 
M'~159.94 

M"=-162.51 
M'~164.72 
M'~166.63 
M'~16826 
M"~16970 
M"~17093 
M"~171.98 
M'~172.90 
M"~173.68 

M'=·949.36 
M"~96247 
M"~973.79 
M"~98355 

1 +6810 
~ •64.69 

•9633 
' •10515 
:;;, •112.21 
~ J •11805 

1 +12298 
•127.18 

! +130.79 
¡ •133 89 
' •136 56 

' 1 1 t138B6 
•1•085 
•14256 
•144 04 
+145.32 
•146.'12 
•147.37 
•148.19 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

M'.lHIL 
M'~137.34 
M'=-205.70 
M'=-24696 
M"~27445 
M"~294.51 
M"~31016 
M'~32291 

M'=-33358 
M'~34264 
M"~5039 
M"=-35704 
M'~362.77 
M'~367.71 
M"~371.97 
M'~7565 
M"~7862 
M"=-38156 
M"=·38392 
M"~.96 
M"=-387.72 

10'0 



8.4.1 O OBTENCIÓN DE MOMENTOS FINALES ( LM ) 

COLUMNAS· 
1-2 2-1 4-3 3-4 

2(M.G.lnt.)= 0.00 2(M.G.lnl.)= 2(21.84) 2(M.G.lnt.)= 0.00 2(M.G.lnt.)= 
M.G.Ext.= 21.84 M.G.Ext.= 0.00 M.G.Ext.= 112.50 M.G.Ext.= 

M"= -65.44 M"= -65.44 M"= -173.68 Mº= 
1 -43.60 1 -21.76 1 -61.18 1 

5-3 6-7 7-6 7-8 
2(M.G.lnt.)= 2(340.56) 2(M.G.lnl.)= 2(16.52) 2(M.G.lnl.)= 2(88.91) 2(M.G.lnt.)= 

M.G.Ext.= 257.15 M.G.Ext.= 88.91 M.G.Ext.= 16.52 M.G.Ext.= 
M"= -983.55 M"= -146.88 M"= -146.88 Mº= 

1 -45.Z8 1 -;;:4.9.l 1 47.46 1 
TRABES: 

2-3 ,' 3.2 3-7 7-3 
2(M.G.lnl)= 2(6.90) 2(M.G.lnt.)= 2(8.04) 2(M.G.lnt.)= 2(24.11) 2(M.G.lnt.)= 

M.G.Ext.= '8.04 M.G.Ext.= 6.90 M.G.Ext.= 9.88 M.G.Ext.= 

1 z1.1!4 1 22.98 1 58.10 1 

-45.28 ' 
-129.25 +5a.10 

9S, , ' 
ir?..'1-· ' 

+51.32 

-21.76 \, 

-43.60, 
.. -61.18 

\ n- rr¡-;-1 

2(112.50) 
0.00 

-173.68 
51.32 

2(148.19) 
0.00 

-387.72 
-91.34 

2(9.88) 
24.11 
43.117 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

3-5 
2(M.G.lnt.)= 2(257.15) 

M.G.Ext.= 340.56 
M"= -983.55 

1 -129.25 

8-7 
2(M.G.lnl.)= o.do 

M.G.Ext.= 148.19 
M"= -387.72 

1 -;;:39.53 

' 

5-6 
' '; 

6·5 
2(M.G.lnl)= 2(21.74) 2(M.G.lnl.)= 2(1.84) 

M.G.Ext.= :. 1.84 M.G.Ext.= 21.74 
1 45.32 1 ,, 25.42 

Ir-

-24.93 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN · 

+43.87 1 +47.46 
Ir-

-91.34 

.. -239.53 
·. 

1 iiTl 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 

8.4. 11 VALORES DE DISEÑO EN COLUMNAS 

-43.60 trn - 21. 76 trn = -38.90 t Vh11-21 = ·· 
1 

_
68 

m 

Vh1341 = +51.32 trn - 61.18 trn = _2_ 17 t 
4.54 rn 

-129.25tm-45.28tm =-88.46 t 
Vh1J-s1 = l .97 m 

8.4. 12 VALORES DE DISEÑO EN TRABES 

-24.93 trn + ~?..:~~ !~ = + 2.97 t Vh1s-11 = · ·· - 7~·5a m · 

-91.34tm-239.:~~_!r:!_l =-72.87 t Vh1H1 = - ·----¡.·54 rn . 

74.80 t =37.40 t. Vi12-J1= 2 211.95! =105.98 t .• Vi1J.71= 2 173.51~ =86.76 t. Vi1S·6I = ···-2-· 
EM 

Vh= ·-··· 
l 

+21.84 trn + 22:~~ .!~ = +4.59 t. Vh12-J1 = --·-·--9j5 ~ 
+58.1Otrn+43.87 trr:i_ = + 9.27 t. 

Vh1J-11 = ---,-1.oo-;;,--
+45.32 trn.+ 25.42 trn = + 5.61 t. 

Vh1s-s1= ----,-
2

_
6

0rn 

MI+) =Área del Diagrama de Cortantes -1:M 

(41.99_t)_I_?:'!? _rn) -21.84 trn = 93.00 t-rn. M( + )12.31 = ·--····· -
2 

· 

2 33 75 
Vi= 37.40 i i 37.40 105.98 i i 105.98 

Vh= 4.59 T i -4.59 9.27 T i -9.27 
EV= 41.99 32.81 115.25 96.71 

EV 
X= ...... ' 

w 

__ 41.99 t_ = 5_47 rn. 
x112-J1 - 7 .67 t/rn 

_ 1]_ 5.25 t = 5.98 rn. 
x21a-11 - l9.26 t/m 

_ 92.37 t = 6. 70 rn. 
x31s-s1 - 13. 77 t/rn 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

(115.25 t) ( 5.98 m) _ 58.1otm=286.49 t-m. Ml+)1J·7J= ·-----2--

(92.37 t) ( 6_.?_~ rn) -45.32 trn = 264.11 t-rn. M(+)cs.s1= - -·-· ·2 
6 

86.76 i T 86.76 NOTA: Para el Análisis Accidental no existe el 
Momento Máximo Positivo entre apoyos de trabes, 
por lo cual para los diagramas finales únicamente 
se considerarán los momentos Máximos Positivos 

5.61 T i -5.61 
92.37 81.15 

obtenidos del Análisis Gravitacional. 
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8.4.13 DIAGRAMAS DE DISEÑO {ANÁLISIS SÍSMICO) 

. .-

9237¡--··_ 

-88 46 - .. _ ... 

. ·¡ 
. éí 1~ 1 

+2.97 

1
15 25 ·1' ·~~-- ·-

,, •. ·.:¿,32;,'·-·- -·---···-····-:_· -~~:--~1 

41.99 .---~-=-=:'- oo"7Ji 
1 1 

¡· -~ .. -·· ·217 1-7287 
¡··i" ' -21.76 ~. 
1 ' ' t 

-3&90¡ l 1 I· 
1 ! ' . -43.60 
·····r·: r ;· TI r TT~ n~n 

ESFUERZOS CORTANTES 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

-4528 ·:-1 . . 
! -129.25 r--r-------· . ··-------
¡ ! +5132 

.... { 
MOMENTOS FLEXIONANTES 

-2493 f"1 

il ., 
\. 

\! 

l 
j. 
:1 

i \ 
¡ \. 
\ \ 
! \ 
1 1 •4746 

í·-·--9134 

i 

i 
.239:53--·-·-r¡ l ¡ 1 

8.5 DIAGRAMAS FINALES DE DISEÑO fGRAVITACIONAL +SÍSMICO) 

Una vez obtenidos los dos análisis, el siguiente paso es el sumar los valores absolutos de todos las fuerzas 
y momentos, para así obtener los diagramas de diseño finales. Para localizar la distancia del cortante "O" se 
obtiene un promedio de las distancias anteriores. (Cabe aclarar que en la representación de las vigas inclinadas 
los valores deben de ser perpendiculares a la viga, pero para facilitar su lectura se colocaron de manera vertical; lo 

cual no modifica en nada dicho análisis). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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.·T 
. . _ _J 

_ · ~. _ .. · -- · · · ·157_50! 
--~---

187.14 r·-----------:-· 
1 53.32 

236.48 k: . 
¡-' 

141.151 
1 1 ·- .• 

_/_:::>:oTr··-·---·-··-------··--:::-::~ ~:-··---···----

__ ,_::·_:::..:~----a6:9s1 ! ·.. . 
83.36 ---/· l 

· ........... 

·~ ....... 

235.04 135.41 

! 
67.7 1 U

~--------. 36.22 

r1 rr+h nTrr-
ESFUERZOS CORTANTES FINALES 

_..-"J..-
/' ... "' . / 

201.98 // .•, 

~-·---- 388.44 
201.95-¡ 

//l ":i:i.:i:i 

254.93 ·¡l:>·' 
.;\ 

\ 
\ 
\ 
' 

245.61 ·-1' 
129.60 . b199 09 .::. 182.13 . 

.···.: __ __:-j--_o_(,8~:99-. ------T----;------· _...~210.11 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 

8.6 DISEÑO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS DEL MARCO 

Tabla 8-6 Diámetros, pesos, áreas y perímetros de barras. 

Barra Diámetro Peso Área Perímetro 
Núm pulg mm. kg/m cm2 cm 

2 1/4 6.4 0.248 0.32 1.99 
2.5 5/16 7.9 0.388 0.49 2.48 OBSERVACIONES: Los diámetros, áreas y 

3 3/8 9.5 0.559 0.71 2.98 pesos se ajustan a la norma de la Secretaría de 
4 1/2 12.7 0.993 1.27 3.99 Comercio, NOM B6-1974. Según esta norma, el 
5 5/8 15.9 1.552 1.98 5.00 diámetro nominal y el área de una barra 
6 3/4 19.0 2.235 2.85 6.00 corresponden a los que tendría una barra lisa, 
7 7/8 22.2 3.042 3.88 6.97 sin corrugaciones, del mismo peso por metro 

8 1 25.4 3.973 5.07 7.98 lineal; todas las barras, con excepción de la 

9 1-1 /8 28.6 5.028 6.41 8.99 No.2, están corrugas. 
10 1-1/4 31.8 6.207 7.92 9.99 
11 1-3/8 34.9 7.511 9.58 10.96 
12 1-1/2 38.1 8.938 11.40 11.97 

• OBSERVACIONES GENERALES DEL CONCRETO ARMADO 

En el diseño práctico de elementos de concreto reforzado es usual seguir las recomendaciones de algún 

reglamento de construcciones. Algunos de los más comúnmente usados en México son las Normas Técnicas 
Complementarias para Estructuras de Concreto (NTC-77) del Reglamento del Distrito Federal, el Reglamento del 
American Concrete lnstitute (ACI 318-83) y el de la Comisión Federal de Electricidad 

El acero de refuerzo debe cumplir con los siguientes puntos: 
a) Los armados deben ser sencillos 
b) No debe haber congestionamiento del refuerzo 
c) El refuerzo debe tener recubrimientos adecuados 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 

d) Las barras deben .. estar ancladas 
e) Las estructuras deben tener un comportamiento dúctil 

Separación entre barras: 
Suele especificarse que la separación libre entre barras longitudinales no sea inferior a 1.5 veces el diámetro de la 
barra, 1.5 veces el tamaño máximo del agregado, ni que 4 cm. 

Haces de barras: 
Debido a que los porcentajes de refuerzo usados en columnas son altos, a veces es necesario recurrir al empleo 
de haces o barras, lo cual simplifica el armado, en general se permite utilizar hasta 4 béJrras'[,por haz. Las ,barras 
deben ligarse firmemente entre sí. Se recomienda no cortar todas las barras en un haz en.fa 1'misma .sección. Los 

... • ... , . . ... ,, 

haces evitan el congestionamiento del refuerzo, pero obligan a poner especial cuid~do en los detalles de empalmes 
y dobleces. En el caso de vigas los cortes de las barras individuales deben hacerse en secdcines diferentes, de 
manera que la distancia entre cortes sea por lo menos igual a 400. 

8.6.1 DISEÑO DE LA VIGA SOMETIDA A LOS MAYORES ESFUERZOS DE TRABAJO (Teoría 
Plástica) TRABE 2 

CÁLCULO DE RESISTENCIA A ESFUERZO FLEXIONANTE EN LA VIGA 

Los procedimientos para determinar la resistencia a flexión consisten en establecer un estado de 
deformaciones tal que la sección se encuentre en equilibrio, o sea, que la suma de las fuerzas de compresión que 
actúan en una sección transversal, sea igual a la suma de las fuerzas de tensión. Una vez establecido dicho 
estado de equilibrio, se calcula el momento de todas las fuerzas internas respecto a un eje cualquiera. Este 
momento es la resistencia a flexión de la sección. El estado de equilibrio interno puede determinarse por medio de 
tanteos o algebraicamente. 
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Calidad de los materiales: 
f' c = 300 kg/cm2 

fy = 4,200 kg/cm2 

f*c = 0.80 x f'c = 240 kg/cm2 
, resistencia nominal del concreto para diseño conforme R.C.D.F. 

f"c = 0.85 f*c = 0.85 x 240 = 204 kg/cm2 si f*c ~ 280 kg/cm2 · 

• Porcentaje de acero para falla balanceada 
La falla balanceada ocurre cuando en forma simultánea el acero llega a su esfuerzo de fluencia y el concreto 

alcanza su deformación máxima de 0.003 en compresión:-Pará élerrientosaflexión cfü;eñados para resistir fuerzas 
sísmicas, el acero de tensión tendrá un área máxima del 75% de la col"réspondiente a falla balanceada. La 
limitación del O. 75 fb (porcentaje de acero para falla balanceada) proporcionará el comportamiento dúctil necesario 
para la mayoría de los diseños. En elementos continuos,el refuerzo por tensión quedará limitad,~ a 50% de fb· 

f = O. 75 f" c x 4.~00 , donde: O. 75 Factor de reducCión que incluye cargas accidentales •·. 
fy 6,000 + fy 4,800 y 6,000 Deformaciones nominales máximas del concreto y el acero respectivamente 

Sustituyendo valores 
204 kg / cm2 4,800 kg/cm2 

f=0.75-- · - ---X- - ----- --=0.01714 
4,200 kg/cm2 6,000 kg/cm2 + 4,200 kg/cm2 

• Relación de capacidades resistentes de los materiales en función del porcentaje de acero"q" 
"q" es un rango dentro del cual se prevé que el elemento estructural tenga su máxima resistencia, 

considerando el porcentaje de acero y concreto, para evitar que falle por fragilidad o ductibilidad. 
Cuando el acero fluye, el comportamiento del miembro es dúctil; es decir, se producen deflexiones considerables 
antes del colapso final, en este caso se dice que el elemento es subreforzado. Por otra parte si la cantidad de 
acero longitudinal de tensión es grande, éste no fluye antes del aplastamiento y se dice entonces que el elemento 
es sobrerreforzado. Puede suceder que el elemento alcance su resistencia precisamente cuando el acero empieza a 
fluir; en este caso, se dice que el elemento es balanceado. Los términos sobrerreforzado y subreforzado, no tienen 
más sentido que el de indicar el grado de ductilidad. 
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fy 
q = /l X f'c Sustituyendo valores: 

2 
4,200 kg/cm = 0.2399 

q = 0.01714 x 300 kg/cm2 

• Determinación del peralte de la trabe "2" 
b = 0.60 m 

M 
d= , 

,FA X b X f' C X q X (1- 0.59 q) 

Sustituyendo valores: 

donde: FA= Factor de resistencia a flexión = 0.9 según NTC. 
M = Momento flexionante máximo de diseño. (Incluye 

gravitacional y accidental) (Obtenido en los. diagramas 
finales de diseño) 

d = Peralte de la trabe 

d = 41'815,000 kg- cm 
. 0.9 x 60 x 300 kg/cm2 x 0.2399 x (1- (0.59 x 0 _2399¡) = 111.95cm. sin recubrimiento 

As= As= /7 b d 

.,,.;·;¡·· 
'1: 

. . ... · · ... , •, ..•• i!. . . ·: 
Donde: .. As = Area 

1
total de refu~rzo 

17 = pcfrcentaje de acero 
1 •• , 1 
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-Apoyo Izquierdo= f(MAPovoizal = 0.0171(24'561,_()00kg-cm) =0.010 
M(+) 41 '815,000 kg- cm 

A5 = 0.01 O x 60 cm x 111.95 cm = 67 .17 cm2 , proponiendo varilla 0 1 Yi" = 11.40 cm2 

N V ·11 67.17cm2 6 0 111" o. an as = - . -···· :::: .12 

•.11.40 cm2 

-Apoyo derecho = ,P (MArovooERl = 0.0171(31 '439,?°-º kg ~cm) =0.012 
M(+) 41'815,000kg-cm 

A5 = 0.012 x 60 cmx 111.95 cm = 80.60 cm2 , proponiendo varilla 01 Yi" = 11.40 cm2 

No. Varillas = ~~-~O cm~ :::: 7 0 1 Yi" 
11.40 cm2 · 

-Centro del. Claro 

A51+1=0.0171 x 60 cm x 111.95 cm = 114.86 cm2 , proponiendo varilla 0 1 Yi" = 11.40 cm2 

No. Varillas = 
11

-
4

·
86 c~

2 

:::: 1 O 0 1 Yi" corridos 
11.40 cm 

REVISIÓN DE ESFUERZO CORTANTE ACTUANTE Y PERMISIBLE EN LA VIGA 

• Determinación del porcentaje de acero para el apoyo izquierdo 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

En este, como en todos los casos se analiza el apoyo cuyo cortante es mayor, para a partir de ahí realizar el 
cálculo correspondiente y diseñar adecuadamente el elemento estructural. 

f = As = 6x11.40cm2 = 0.0101 
bd 60cmx111.95cm 

Según N.T.C; si f > 0.01, el cortante resistente del concreto se determinará mediante: 
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VcA = 0.5 FA b d f * c, donde: 0.5 = Factor de seguridad 

FR = Factor de Resistencia a cortante. = 0.8 según N.T.C. 

Sustituyendo: 

VCR = 0.5 X 0.8 X 60cmX111.95 cm X f.240 kg/cm2 =41,623.72 kg 

• Cortante excedente a absorber por estribos 
Vexc = VAcr - VcA , sustituyendo: 
Vexc =238,480 kg - 41,623.72 kg = 196,856.3 kg 

• La separación de estribos proponiendo 0 3/s" estará dada por: 

s = FA Av fy d (sene+ cose) :s; FR Av fy, donde : s = Separación de estribos en cm. 
VAcr - VcA 3.5 b Av = Área de la varilla del estribo x No. de ramas. 

Sustituyendo: 
sen 9 + cos 9 = Ángulo de inclinación de.1 estribo 

con respecto al eje non11alde la sebción. 

0.8 x (0. 71 cm2 x 4) x 4,200kg/cm2 x 111 .95cm x 1 0.8 x (O. 71 cm2 x 4) x 4 1200kg/cm2 

s = ·-·----·--······- -- --··· . - ---------· . :s; - ---------·--·-···-···------·-----·--~-·- ' 
238,480kg-41,623.72kg 3.5 x 60cm 

S = 5.42 cm. :s; 45.44 cm. 

N L 
. • . • . d "b d • d 111.95 55 97 ata: a separac1on max1ma e estn os nunca po ra ser > -· = -- · = . cm 

2 2 

-· . ..,'!rri .""1. ! .\T 

b'.i.,LA DE ORIGEN 
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• Diseño de la trabe 2 

la, 
~ --;-

2 0 1 112· bastón _ _4 ".' !._112· corridos 3 ..0. ~ !.~· bastón la 
11.00 ' - -

' 1 - . - . -

11-=r1n····:_¡_1-lírr1· 11r1 ··1 : 
'. l' 1 1 ! 1: ' • ljl 1' ' ·c. : ---·--\· ·-·-· t:·-· .• -- ·-·1··-:-. ·:-~--::._ _· -- -- ' 

l \ l \ 
1 ' 
.L.L.~. 

'¡ 11··1=r1 p : j ¡ . i ¡ 

! ! ' 1 j l.: l . l . -· : ... ~--

10 01 112" corridos 

1 

1/4 long. - ~ 
Estribos 1213/8" en 4 

ramas@Scm. 
Estribos 1213/8" en 2 

ramas @ 40 cm. 

1 

1 1 1/4 ong .. 
---- ---- - --~ 

Estribos 1213/8" en 4 
ramas@Scm. 

;¡ l 
ij 1 
'1' 1.20 
1 ' '~ 1 

. •j ' 
: l 
~ 0.60 1 
~ -:--

PROYECTO ESTRUCTURAL 

• Determinación de la longitud de anclaje de las varillas conforme a reglamento 
Id = 0.006 x 0 varilla x fy , donde Id = longitud de anclaje 
Id =0.006 x 3.81 cm x 4,200 kg/cm2 = 96.01 cm. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

119 



PROYECTO ESTRUCTURAL 

8.6.2 DISEÑO DE COLUMNA (Teoría Plástica) 

Utilizando las gráficas de interacción para columnas de concreto reforzado del Instituto de Ingeniería de la 
UNAM, se tiene: 

REVISANDO LA COLUMNA C-2 (h-1) DEL MARCO EN ESTUDIO 
Según las N.T.C., la relación entre la altura libre y la menor dimensión transversal no excederá de 15. 

Para el refuerzo de acero, el Reglamento especifica: La relación entre el área de refuerzo vertital y eLárea total de 
la sección transversal no será menor de 20/fy, ni mayor de 6%. El número mínimo de barra~ longitudinales será 
de cuatro (4) para ci;ijumnas cuadradas o rectangulares y de seis (6) para las circulares

1 

o zunchada~. Se 
recomienda que el diámetro de las barras longitudinales no sea menor de 5/8 de pulgada. 

• Esfuerzos actuantes en el Marco 
Carga axial Pu = 187 .14 + 238.48 + 86.48 = 512.1 O ton. 
Momento flexionante Mu = 185.99 ton-m. 

• Sección de columna propuesta 
0.60 x1 .00 m. 

• Calidad de los materiales 
f' c = 300 kg/cm2 

fy = 4,200 kg/cm2 

f*c = 0.80 f'c = 0.80 x 300 = 240 kg/cm2 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN -

: ( f*c) f"c = 0.85 f*c = 0.85 x 240 = 204 kg/cm2 si f*c ~ 280 kg/cm2 ;f"c = 1.05- ----'--f. *c, si f*c>280 kg/cm
2 

.. 1,400 

• Dimensionamiento por flexión 
b = 60 cm 
h = 100 cm 
d = 100 - 6 = 94 cm. = área efectiva de la columna del lado paralelo al eje en cuestión, sin recubrimiento. 

d/h = 0.94 

-·-~ , ____ .. --·-·-··~'· 

120 



PROYECTO ESTRUCTURAL 

Recurriendo a la gráfica C-5 del Apéndice C del libro "Aspectos fundamentales del concreto reforzado",se obtiene: 

Factores de revisión 
Pu 512,100kg . 

K = - ----------- = - ----------- -- -·· -- · ------------- =0.55 
FR x b x h x f"c 0.75x 60cmx100 cm x 204 kglcm2 

q =0.3 
Mu 18' 599 ,000 kg - cm 

R = --- -------- = ------- ------- -- ----2 ------------- =0.20 
FR X b X h2 

X f"c 0.75 X 60 cm X (100 cm) X 204kg/cm2 

donde: 
K = Esfuerzo relativo al comportamiento de tracción o compresión en la columna 
Pu = Carga axial actuanté, o llamada también carga axial última 
Mu = Momento flexionante actuante, o llamado también momento flexionante último 
FR = Factor de reducción de resistencia a la flexo compresión = O. 75 

• Determinación del porcentaje de acero necesario en la columna 

= q x f" c = 0.3 x . 204kg/cm2 = 0.0145 
f fy 4,200kg / cm2 TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
• Área de acero necesaria en la columna 

A5 = f b d = 0.0145 (60cm) (100cm) = 87 cm2
, proponiendo varilla 01n a= 5.07 cm2 

No. Varillas= 87·00cnt = 17.16:::: 18 0 1" 
5.07cm 

• Distribución de armados en la columna r--1:00--¡ -- 01" 
·r ;=;-=;=-;=-.~ .. -/'--=;'\ , fl,-_L_j_j--100b(9.5an) 
O.~o¡¡ I, L fL.:::.::~ s0b(5.7cml 
J _ Lº-=-=--~-• _ -~-•- - •J Estribo 03/8" 

Grapas 03/8" 121 
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• Determinación del refuerzo transversal en la columna (estribos} 

Conforme al Reglamento del Instituto Americano del Concreto (ACI 318-83) y las N.T.C.-77 la separación 
máxima de estribos no será > 
a) 48 diámetros del estribo. (El 0 menor del estribo será de 3/8") = 48 x 1.00 cm. = 48 cm.··. 

b) 850 x 0 de la barr~ = ~!)?~~~~~~~cm = 33.31 cm 
'fy -.j4,200kg/cm2 

.. ,·· 

c) La sección transversal mínima de la columna',:= 60 cm. 

La separación anterior se reducirá a la mitad 'en una altura no < 
·.· · :·454cm 

a) Un sexto de la altura libre de la columna = 1 /6 h = -- = 75.66 cm. 
•.· . 6 

b) La sección transversal máxima de la columna = 100 cm. 
c) 60 cm. 

• Distribución de refuerzo en la columna 

• Determinación de anclaje de las varillas 
conforme a Reglamento 

Id =0.006 x 0 varilla x fy 
Id =0.006 x 2.54 cm x 4,200 kg/cm2 = 96.01 cm. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN - ---

1 1 

,- 11=-_::. :=rr o.o5 
---· i 1. 

---- 1 1.00 Estribos 03/8" @ 16 cm. -==I j . =! . 
=-~--: 1 

2.54 Estribos 03/B" @ 33 cm. 

- -- l 1 " 

4.54 

-~=~ : I 
. - ' 1 

. --·- ·- i 1.00 Estribos 03/B"@ 16 cm. 
1 :, -~ --··- . 1 1 . J~-' ~~ L=1ºf 0.05 

0.64 L .. 
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8.6.3 CÁLCULO DE LA CIMENTACIÓN 
CÁLCULO DE LA ZAPATA 

La cimentación a utilizar serán zapatas combinadas, recomendadas para soportar dos o más columnas; su 
construcción puede ser de forma trapezoidal, o bien, de forma rectangular, recomendándose esta última por 

facilidad de ejecu:ió~. / Nota: Se considerará. únicamente 2/3 partes de la s~ma. d.e.· Iª. s c. ª .. r· ga.s 
• Datos de diseno axiales que coinciden en las columnas, puesto que este · valor se 

f'c = 300 kg/cm
2 

aumentó por un Factor de carga para el cálculo gra~itacional Fcd.1 A 2 . ,, 

fy = 4,200 kg/cm y para el cálculo accidental Fe= 1.1 
Ar= 10 t/m2 

P1 =Suma de cargas axiales que coinciden en la colurrina'C.:.2 '.::(187.1:4+238.48+86.98)(2) + 3=341.73.ton. 
•. _.- : , ;,.,_· \--···'·'·.. - - . ,, . : :r 1 

P2 =Suma de cargas axiales que coinciden en la columna C-3 ="(187~58+,235.04)(2) + 3=2~1.74 ton. .. 
Pu = Carga total de diseño = P1 + P2 ,:::;;341. 73 + 281. 7 4 = 623.47 fon, :. · ·. · '• ' 
Pz = Suponemos en este caso el 1 O%· de la Carga Total de diseño para elpeso de la Zapata =: 62.34 ton 

C-2 C-3. 
P1=341,730kg P2=281,740kg 

1 ¡ L Pu=623.470kg l ¡ l 
-------· ---·--· J_ -----------~--------·- ---·--------·-·_¡·---¡ 

[=-=-== == .::::::. =:- =·=~=-= :. :::..::-_::f.::.::.:::=~:=~=---:--=-::.--::_:·:~===-= ::.~=:-==-==-==i 
¡------. ------- ------- ---- -- ·-··--·------ 1 

t~-----o.kd- -e:~.;¡,;;¡;--·--- --- .... ·-------·-1¿"°lo~ J,, 
- l ------------· --- -¡ J 1 

·- 1 ----·-· - ·- ________ • __ l 

RT ______ ]'.~---- -----· 
8.73 ---- --- ----. -- 7.20 -·- ·-----' 

.- -- __ 4.85. ---·--:--;----------·- -- ·----

'---ª·88 __ ---!J1!L___ _ ___ 9.85 __________ 1~_1.50 -' 

__ M8 __ _,.L.OCL-,______ _ ___ 8.1¡§._ _ --------'-'-1.l!I..:- 1.SQ__, 

. ~- 12.05 ------ -----~--
15.93 

r 
'T'1?W~ t;(i~f ' "-•t.r.L1.. . .• ... ·:. 

FALLA DE ORIGEN - --

Fig 8.6.3a. Longitud de zapata y 
contratrabe 
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• Ancho de Ja zapata {Fig. 8. 6. 3a) 
, Carga total de diseño {Pul+ Peso de Zapata (Pzl 
Area de zapata = · · · ----· --·-·- --·- -·-·-------- · - ---

Resistencia Permisible del terreno IRrl 

Az = 623,4?()ton_+ 62,340ton =GS.SSm2 :. a= ~~58~
2 

= 3_93m. 
1O,OOOkg1 m2 17.43m 

• Cálculo del Momento de Flexión en una franja de 1. 00 m 

x = 3.93m-0.60m = 1 _66 m 
2 

.. Mu = Rr x x
2

x 1 ·ºº = 1 O,OOOkg/IT\~ x_Q:..6_~mt_~_!_:9.~ = 13,778 kg-m = 1 '377,800 kg-cm 
2 2 

• Porcentaje de acero en la zapata 
14 14 fy ~200 

frnin= = · =0.0033; suponemosp = 0.01 :. q=px-- =0.01x---=0.14 
fy 4,200 f'c 300 

• Determinación del peralte de la zapata por flexión 

d = : ~ ~ _- _ MlJ. . -_ - . , donde: FR = Factor de resistencia a flexión = 0.9 según NTC. 
V FR x b x f' c x q x 11- 0.59 q) Mu = Momento flexionante actuante, o llamado también momento 

flexionante último 
d = Peralte efectivo de la zapata (sin recubrimiento) 
b = base de la zapata 
q = relación de capacidades resistentes a los materiales en 

Sustituyendo valores: función del porcentaje de acero. 

d = r 1•377,aoo kg-_c.~--- ----~~-~-- - . = 19.93 cm. sin recubrimiento 
~0.9X100 cm X 300 kg/cm2 X 0.14 X (1- (0.59 X 0.14)) 
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h=d+%0+r =19.93+0.95+5.12=26 cm> 15 cm. ,donde: 

1 

' 
[

l 
. 1 1 

0.21 __ L ,-------- ~-- -t----··d=1s.s3 l ··:--~'==---===- __ Jt 
: f_ J .665 _ _(_Tj_x=1.665_\ I 

\Q.60 

T -_____ -)h---T 

· 1 r ~!1.00 
' . ; 1 ____ J, 

1 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

d = Peralte de la zapata (sin recubrimiento) 
%0 = % del diámetro de la barra a utilizar 
por flexión 
r = recubrimiento libre de acero, se 
recomienda que sea de 5cm en suelos secos 
y de 7cm para suelos asfaltados o agresivos. 

1 
Fig 8.6.3b 

1 ~-

~ ---·-ª:=:3.93 ___ 
. - _J 

-- ~ 

• Verificación del peralte por esfuerzo cortante (fig 8.6.3.b) 

0.1993m 
x-d/2 = 1.66m- -- -- --- = 1.56m 

2 

Área sombreada = 1 .56m x 1 .00 m = 1 .56m2 
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VMAx = Rr x A = 10,000kg/m2 x 1.56m2 = 15,600kg 

Uu s FR 'f *e = 0.8 /6.8 x3o6 = 12.39kg/cm2 :; 

Vu , = .. 
du = FR x bx Uu 

Domina el peralte por flexión al resultar m~yor quEl E)I peralte requerido por cortante. 

• Cálculo del área de acero 

As= /7 b d = 0.01 x 1 OOcm x 19.93cm = 19.93 cm2, proponiendo varilla 0 % "a= 2.85 cm2 

N V ·11 - 19.93 cm2 - 7 0 ~'" @ 100 -14·.30 , o. ari as - 2 - 14 ··· - • cm 
2.85cm 7 

• Longitud de desarrollo del acero 

_ Ah x fy _ 2.85cm2 x 4,200kg / cm2 _ 
Ldb - 0.06 x · - . - 0.06 x ·"C~---===· ··= - -41.46cm, y 

1f' c /300kg / cm2 

Ldb ~ 0.006 db fy = 0.006 x 1.90cm x 4,200kg/cm2 = 47.88cm; donde: 

Ldb = Longitud de desarrollo. de la base a cada lado de la contratrabe 
Ah = Área de la barra 
db = Diámetro de la barra. 

PROYECTO ESTRUCTURAL 

La longitud a cada lado de la contratrabe cubre sobradamente la longitud requerida de 47.88 cm. 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 

• Cálculo del área de acero por temperatura (estructura protegida de laintemperie) 

As = 0.2% a d = .002 x 393cm x 19.93cm = 15.66 cm2
; p~()poniendo varilla 0 Yz" a= 1 .. 27 cm2 

. 15.66cm2 

12 0 
u,,@ 393 

32 5 No. Varillas = -
2 

"" 12 - "" • cm 
1.27cm 12 

• Colocación del acero en la zapata 
:1 

'lJ 

r 
__ 0112" @ 32.5 cm. 

t 1 1 
I CORTE _ /·-------·~¡·{_/- d=19.93 

l t - - ' ' -1-0.26 - ~-=f-='1-~r_ -- - \ --- -
r-r- h mín0.21 0314" IQ) 14.30 cm. 1 1 1 

01/2"@32.5 cm. 

TESIS CON 
FALL~ DE ORIGEN 

1---+-+---t---t- -1--'--~-+---+----t 1-03/4"@ 14.30 cm. 

r--

1 

PLANTA _ a=
3

.
93 

__ __ _____ _ _ J, 

Fig. 8.3.6c Colocación de acero en la zapata 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 

CÁLCULO DE LA CONTRATRABE 

• Carga por metro lineal 

p1 +P2 _ 341,730kg+281,740kg ==39,138.10kg/ml 
long - 1 5.93m 

• Cortante en los paños interiores de columnas 
Para C-2 ~ 39, 138. 1 Okg/ml x 4.88m == 190,993.93kg :. 190,993.93kg - 341, 730kg == -150, 736.07kg 
Para C-3 ~ 39,138.10kg/ml x 1.20m == 46,965.72kg :. 46;965.72kg - 281;740kg == -2~4,774.28kg 

• Cortante a una distancia (d/2), de los paños interiores de colurimas;'suponemos para la tontratrabe un 
peralte de 7 .20m. . ' ...... · ·• 

Para C-2 ~ -150,736.07kg + (39,138.10kg/ml x 0.60m) == -127,253.?1kg 
Para C-3 ~ -234,774.28kg + (39, 138.1 Okg/ml x 0.60m) = -211,29l:42kg 

;: 

• Momentos máximos entre paños interiores de columnas 
Como las columnas reciben cargas distintas, habrá que calcular-la resultante de la reacción del terreno, 

considerando que el Pu = 623,470kg y la longitud de la contratrabe es d~'15:S3m. se obtiene:. 

Pu== 623,470kg ~ 

P1 == 341,730kg ~ 

P2== 281,740kg ~ 

100.00% ~ 

54.81% ~ 

45.19% ~ 

Área del Diagrama de cortantes 

15.93m 
8.73m 
7.20m 

Para C-2 ~ 15º· 736·07kg )( 3.BSm == 290, 166.93kg-m x 100 == 29'016,693kg-cm 
2 

P e 234,774.28kg X 6.00m ·3 t ara -3 ~ - --· - ---- ---- . == 704, 22;84kg-m x 100 == 70 432,284kg-cm 
2 
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Obtención de Momentos 

P 
190,993.93kg X 4.88m 

6 2 
. , 

ara C-2 ~ ·· .. -- -- ·- -· · =4 6,0 5.19kg-m x 100 =46 602,519kg-cm 
2 

46,965. 72kg X 1.20m 2 7 3k 0 2'8 7 3 Para C-3 ~ ··-······· -- .... --- =; 8, 1 9,4 g-m x 1 O = 1 ,94 kg-cm 2 . 

M{ +)=Área del Diagrama de cortantes - LM 
M{ + )c-2 = 29'016,693kg-cm - 46'602,519kg~cm = -17'585,826kg-cm 
M { + )c-3 = 70' 432,284kg-cm - 2' 817 ,943 kg-cm = 67' 614,341 kg-cm 
:. MMAx = 67'614,341 kg-cm 

• Porcentaje de acero 
14 14 

fM1N = = = 0.0033; y 
fy 4,200 

f" c 4,800 204 kg / cm2 4,800 kg/cm2 

fh =0.75- X - - =0.75 - - - · ·· -X--··- · ---------------- --- =0.01714 
fy 6,000 + fy 4,200 kg/cm2 6,000 kg/cm2 + 4,200 kg/cm2 

q = /l X fy = 0.01714 X 
4•200 kg/ClTl

2 

= 0.2399 
f'c 300 kg/cm2 

• Determinación del peralte de la contratrabe por flexión 

d = . Mu 
;' FR X b X f' C X q X (1- 0.59 q) 

d = :·__ _ _ 67'614,341 kg - ém 
\ 0.9 x 60 x 300 kg/~~2 x 0.2399 x (1-io.59 x o.2399)) = 142.36 cm. sin recubrimiento 

PROYECTO ESTRUCTURAL 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 

• Revisión del peralte por cortante 
A una distancia (d/2) del paño interior de la C-3, el cortante tiene un valor de "211,291.42Ícg", por lo tanto: 

tlu = Vu = 211,291kg .. __ =_ 30_92 kg/cm2 ! 

FA x b x d 0.8 x 60cm x 142.36cm ·· 

y el esfuerzo cortante máximo que abso~be el. ~op~re~9 ~~!de 
tlu::; FA .f * c = 0.8 .o.ax 300=12.39kg/cm{.~F1,~}-§qbfr.~Ü~bffü11aa cortante) 

'· · · :,. : ,·;• .. : .. '¡e:,<·.·,','.:·_. · . , , 11- _.;.~ 'i : _, ·, 
·:·r:", 

Al fallar por cortante se puede aumentaÍ:el~ p~ral'te,,''f)~i~;t~ntiriÜamos ·.con. la sección de 60 x 142 cm, de tal 
manera que la diferencia la absorbamos co~ ~st-~ib~s8e·3/a":\·~·,.. ..· 
Según N.T.C; si f > 0.01, el cortante resistent~dernB;fhreiq's~'d~~erlll¡riará mediante: 

VcR = 0.5 FR b d f * c, donde: 0.5 = F~.d~tci~':~e,~~ri;ªa~ 
FA = Factor d~ Re.~i~tencia a cortante = 0.8 según N.T:c. 

Sustituyendo: 

VCA = 0.5 X 0.8 X 60 cm X 142.36 cm X 240 kgfc . .:ri2 = 52,930:36 kg 

• Cortante excedente a absorber por estribos 
Vexc = VAcT - VcR , sustituyendo: 
Vexc = 211,291 kg - 52,930 kg = 1 58,361 kg 

• La separación de estribos proponiendo 0 3!s" estará dada por: 
S = FA Av fy d (sene + cose} ::; FA Av fy , 

VACT - VCA 3.5 b 

S = ~-~ x (0.71 Cn:!~~-~-)(-~2_00kg/cm2 _)(142.36cm x 1 ::; ~.8 x (0.71c_m~x-~~~4:,200~~/cm2 

158,361 kg 3.5 x 60cm 

s = 8.58 cm. ~ 45.44 cm. N L . , , . d ºb d , d 142•36 71 18 ota: a separacron maxrma e estrr os nunca po ra ser > = ·· · = . cm ,·. 2 2 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 

• Determinación de las áreas de acero 

As= f b d 

-Apoyo Izquierdo = f (MAPovoizal = 0.0171(~6'602~519kg - cm) =O.Ol1 
M(+) 67'614,341 kg - cm 

As = 0.011 x 60 cm x 142.36 cm = 93.95 cm2 
, proponiendo varilla 0 1 }'2" = 11.40 cm2 

N V 
.

11 
93.95 cm2 

8 0 1 u ,, b o. an as = · ·· ·¡¡ ::::: 12 . astones 
11.4.0 cm 

-Apoyo derechÓ = f. (rvl~!:O"..ººER) = 0.017-1(2'8.1],943 kg- cm) =0.0007 
.; :: .. M(+) 67'614,641 kg - cm 

As =0.0007x,60.cfl1x142.36 cm =5.98 cm2
, proponiendo varilla 0 %"= 2.85 cm2 

N V 
.

11
·· ·--r5'.98cm2 

.. 
2 0 31 ,, 

o. an as - •· · ·. ·. · ·· · - ::::: 14 
···2 85 2 : .. cm 

-Centro del Cla
1

io 

As e +1=O.O171
11

~ 60 cm x 142.36 cm = .146 '.06 cm2 
, proponiendo varilla 0 1 }'2 "= 11 .40 cm2 

. ·, ·.· .. •.· .· :.· 2.. . ... 

N V 
.

11 
_ 146.0.6 c.m .

1
•. 3 0 111 ,, ºd o. an as - .··· _., ... -,,."~,2 ::::: . 12.; com os 

'11.40cm 

Para los moment.os en colUrrinas, él área de acero la podemos obtener también de manera proporcional: 
Para C-2 : Para C-3 

67'614,641 ........ 146.06 67'614,641.; ...... 146.06 
46'602,519 ........ X 2'817,943 .~...... X · .. ,i 

46'602,51 ~ x_! '!:~:06 = 100.66cm2 ::::: 93.95cm2 

:. X= S.T614,64 1 
2'817,943x146:~6 =608 cm2 ,., 5.98cm2 

:, X= ... 6i614,641 . 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 

• Diseño de contratrabe 

! ----15.93--- -- -' 

C-2 C-3 
13 0 1-1/2" corridos 

----·---··---~--·-·--·-~ 

i 
' 1 
1 i 

- ---- · -- -- - · - j ___ i _J r 

-~rT'lf\F1_ TITi n11íl11rP1
11

1il 1.;o . l : 1; 
1
.. 1.l 1 ¡j l ·11 1 

. l ·:.:__ _ _ : 1 _ L 1 Ll ! l ! i · _ . lJ .. J ¡ f 

·'""'c==:¡~-:~~f~T"':~rt¡-:=n=n"Eft f ;;¡ ' '¡ n-; ! ¡¡=rfff~!~¡-'¡f¡~=r"'-~¡ :---t:'"'°]" 7·(' e'"' 
i • ; l 1!1 '¡ '1: 11 i i' ' : 1!11'¡'1¡ 1 i i ' ! 1 : 1 

i 1 ' 1 : , ¡ ¡ I: . : , ! , '11' : i 'i' ! ' ' , 
11 1 ' ' 1 . i ' 1 1 ' i " . j I : 1 1 . 1 ' : ' 1 1 

-----+~·_.:_' ! ;~"±~:.:_~_,,1=!,l'~''T''-'\:c!~-:±c:l,,_,i .. i:-' ¡_ ~-
1 1 ; 

' 1 

+-1.64 --+- ---- 2.74 
la. 0.96 

---1 1 1 ¡---

· 6 0 1-1/2"1baston 
- .. --- ·-· -- . i ·- ... 

1/4 long (2.74) !-
Estribos 03/8" en 4 
ramas @ 8.5 cm. 

! - -11q.e
1

0-1 
:'.1 , ,, 

Estribos0318" t¡ 1 I[ 1301-1/2" 
1 ~ { -' ! 1 Grapa 0318" 

1.50 11, ¡X 
.· ' !i 1 ! ll>--1' 1 .. L"' - --s01,.112" ·I 

1 ' 

·\_ 2 0 1-1/2" corridos\ l 
5.48- · · -__ :-~ 1/4 long (2.74)-\- -

Estribos 03/8" en 2 
ramas @ 60 cm. 

Estribos 03/8" en 2 
ramas @ 8.5 cm. 

Fig 8.3.6d Armado de contratrabe 

.... 

.,..:ii:i•c::r (1-·i(r 
¿. •.J¡, ..,L/.i.~ 

FALLA DE ORIGEN 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 

8.6.4 CRITERIO PARA CÁLCULO DE LOS DEMÁS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
Se realizó el cálculo de un Marco Tipo en cada uno de sus elementos; Trabes: T-1, T-2, T-2'; Colurrinas C-

1, C-2 (h-1, h-2), C-3 (h-1, h-2), y Zapata combinada con contratrabe, los elementos "secundario.s" utilizad~s 
para ligar cada uno de los marcos, tales como trabes y trabes de liga únicamente se propusieron utilizando como 
criterio las secciones y armados obtenidos de los elementos "principales" del Marco. Para IÜcalizar secciones y 
armados de los demás elementos estructurales referirse al plano E-04. 

8.6.5 DETALLE DE CUBIERTA 

C-3 

1. Canalón de 3 mm. con aislamiento 38 mm. y tela asfáltica. 
2. Rigidizador 10 mm. 
3. Rastreles de acero galvanizado. Tubo 40x40x2mm. 

" 4. Correas con perfiles laminados en caliente IPN 120. 
5. Lámina de acero prelacado impenneable zintro. 
6. Aislamiento intennedio a base de una capa de 50 mm. de ancho, con fijaciones 
ocultas, inyectado con poliuretano expandido, galvanizado y lacado de color gris. 
Junta continua de silicona. 
7. Lámina de acero prelacado zintro. 
8. Tubo de acero tipo Oro na. Nudo Ortz. Módulo 2115, 2115 mm. Ángulo 75º. 

" Protegida con resina epoxi color blanco. 
9. Rigidizador de la estructura de soporte. 
10. Soporte regulable de la malla. 
11. Tubo estructural protegido con resina epoxi color blanco. 
12. Sujeción del tubo estructural a base de Lámina de 15 mm. 
13. Pletina de anclaje de acero galvanizado formada por 3 láminas de 
180x180x15 mm. 
14. Silicona tipo M3-M6. 
15. Rótula de acero inoxidable. 
16. Murete de block hueco. 2.60m. de altura 
17. Columna de concreto armado. 
18. Anclaje de pletina {varilla 3/8") 

'\'17(1TC" \,()i>.T 
J •.. !-.· ...1.Jl~ 

FALLA DE ORIGEN 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 

8.7 PLANOS E___STRUC~ALES 
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PROYECTO ESTRUCTURAL 
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INSTALACIÓN HIDRO-SANITARIA 

9.0 INSTALACIÓN HIDRO-SANITARIA 

9. 1 INTRODUCCIÓN 

Para poder cumplir con los objetivos planteados en esta partida, los cuales son: 

- Instalación Hidráulica 
Diseñar la instalación para obtener diámetros en tuberías, pendientes,capacidad de cisterna, así como proponer 
los materiales para la misma y resolver un núcleo de baños y vestidores. 

- Instalación Sanitaria . , ,·.·. . ·.· ... ,, .·.. .· 
Diseñar la Instalación para obtener diámetros en tuberías, pendientes, proponer materiáles; .· 

J;<.•"I. ',' .. •'. ·., , 

. " 

Se contempla que el abastecimiento al Gimnasio se resolverá a travé~ .'de. ~n siste.n1a. Hidror'leumático, y püesto 
que el gasto de agua que tendrá el complejo deportiv() será bastame;grí:lnd~; ~e.aprovecha~~n y reutilizatán las 
aguas grises y pluviales para alimentar mingitorios y wc., por lo cúal ~stos, n1uebies·sallitarios 1 contarán con doble 
tubería para sus alimentaciones, el excedente de agUa pi uviar (el ~~al·~~ s~ ÚtiHce en la, ~li~entación d~: estos 
muebles) se enviará a dos pozos de absorción. · ·. .. .. .. ' . . .. . . .. . .. . . . .. . . . '·' . " 

:. .:···.,·-"·:\r .:· .- :-:·,,.'\ ,,. __ :-~-/-__ , - ··;:. ·,· . ·. ·; - .· :! 

Este Gimnasio contará también con un Sistema contra Incendio: el cUalcont~mpla·dentro de la mismá cistema de 
uso diario una cantidad extra de agua para este concepto; además dé° co.'ntar con; u ria red de:l:I Hidrantes y todo lo 
necesario para un óptimo funcionamiento según Regla111en_to. de Constrúcciones para el Distrito, Federal. ·· . - . . ,. . 

·' ''· ., 

Las aguas negras antes de ser enviadas a la red municipal, pasarán por una planta de tratamiento, para su 
posterior desalojo. · ·. . 
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9.2 ABASTECIMIENTO DE AGUA Y ALMACENAMIENTO 

9.2.1 DATOS DE CÁLCULO 

• Espectadores (Cálculo para 6,000 espectadores) 
• M 2 construidos 1 5 ,000 m2 

• M2 jardín {Cálculo para 8,500 m2 jardín) 
• Requerimientos mínimos de servicio de agua potable16 

=> Estadio 1 O Lts/asiento/día 
=>Riego 5 Lts/m2/día 
=>Contra Incendio 5 Lts/m2 construido (Capacidad mínima 20,000 Lts.) 

9.2.2 CÁLCULO DE GASTO DE AGUA 

Estadio 
Riego 

1 O Lts/asiento/día 
5 Lts/m2/día 

(1 O Lts/asiento x 6,000 asientos) . -
( 5 Lts/m2 jardín x 8,500 m2 jardín) = 

INSTALACIÓN HIDRO-SANITARIA 

Contra Incendio 5 Lts/m2 construido ( 5 Lts/m2 construido x 15,000 m2 construido) = 

60,000 Lts. 
42,500 Lts. 
75,000 Lts. 

16 Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal , Ed Porrúa, México, 1996 
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9.2.3 CÁLCULO DEL DIÁMETRO DE LA TOMA 

a) Dotación Diaria = 110,000 Lts. 

b) Gasto Diario 110,000 = 1.27 Lts/seg. 
86,400 

c) Gasto máximo diario.(+ 20%) 
1.27 Lts/seg. x 1.20 = 1.524 Lts/seg. 

d) Gasto máximo horari() . < . ..••.· ... 
· · 1.521 Lts/seg. xJ.50 = 2.286 Lts/seg. 

]..·. ·,',' ,. ., ···'.¡' '. ' ·•• 

D = I · · 4x Gastóirv1áximci Diario ( + 1,000) 
n x Velocidad del aglJa (m/s) 

º = ! 
..J 

4 x 0.002286 m3/seg. 
n x 1 m/seg. 

D = 0.0539 m. x 1,000 = 53.95 mm. ~ 2 Yi" 

Diámetro de la Torna de Agua 2 Yi" 

.... ~ ......... ,..: -"'""'¡;.....;"""*'\l";......"" ___ .... ,_.., __ ............ -~.--·d-~-- ''" 

INSTALACIÓN HIDRO-SANITARIA 

= / 0.009144 m3/seg. · = 0.0539 m 
..J 3.1416 m/seg . 

,...,- . n 0Q . . . . "· ,,1 
·•.·.• \,1 1~ 

r ru.;~A DE ORIGEN 

140 



9.2.4 CÁLCULO DE LAS CISTERNAS 

a) Cisterna para Uso Diario del Gimnasio 

Dotación Diaria 60,000 Lts. 
+ 1 como reserva 60,000 Lts. 

120,000 Lts. 

b) Cisterna para Riego:y Contra Incendio 

Dotación Diaria para··riego 
+ Reserva .~xClusiva Contra Incendio 

a + b = 120,000 + 120,000 = 240,000 Lts. 

Capacidad de las Cisternas 240,000 Lts. 

9.3 SISTEMA DE AGUA FRÍA 

42,500 Lts. 
75,000 Lts. 

117 ,500 Lts. ,,, 120,000 Lts. 

INSTALACIÓN HIDRO-SANITARIA 

El proceso para el abastecimiento y distribución de agua a todo el Complejo, es la de almacenar el agua 
potable que provee la Red Municipal en la cisterna y de ahí con Equipos de Bombeo proporcionar los gastos y 
presiones adecuadas a cada uno de los puntos por abastecer. Por otro lado existirá otra cisterna independiente a 
la del agua potable, la cual por un sistema de electroniveles se llenará y aprovechará el agua tratada por medio de 
un sistema hidroneumático para alimentar muebles sanitarios (mingitorios e inodoros) y para riego. 
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9.3. 1 UNIDADES MUEBLES DE CONSUMO 

Para el cálculo del gasto de agua fría para la alimentación a muebles sanitarios, se aplicó el criterio de la 
"Unidad Mueble" de Roy B. Hunter, con los valores correspondientes de unidad mueble y gastos extraídos .de las 
curvas características de este método. Los valores de unidades mueble (U.M.) más representativos usados en este 
proyecto se describen a continuación: 1 

· 

Inodoro (Fluxómetro) 1 O 
Mingit~rio (flu_xÉ_~e_~r_oL 5 

Reg_a~~---- _____ __i 
Lavabo 2 

-·-------- -
Frega~ro 2 
Tarja 2 

9.3.2 CÁLCULO DE DIÁMETROS DE TUBERÍAS 

Para realizar este estudio se parte de analizar cada uno de los núcleos de baños y sanitarios que se tienen 
en este Complejo Deportivo: 

NIVEL SERVICIOS 
a) Sanitarios Público (4) 
b) Sanitarios Administración y Prensa 
c) Sanitarios Jueces_yQficiales 
d) Sanitarios Servicio\Médico 
NIVEL ACCESO 
e) Sanitarios Público (4) 
f) Cafetería (4} 

e) Baños y Vestidores Visitantes Hombres 
f) Baños y Vestidores Visitantes Mujeres 
g) Baños y Vestidores Locales Mujeres 
h) Baños y Vestidores Locales Hombres 

k) Sanitarios Taquilla (2) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Puesto que la alimentación a cada uno de estos servicios esta dividido, para lograr dirimir las distintas 
alimentaciones (agua potable y tratada); dentro del análisis se separan cada una de éstas. 

a 1 l 1 3 Lavabos 2 6 
2 Mingitorios 5 10 1 16 

2 1 6 Inodoros 10 60 
1 Tarja 2 2 1 62 

1' 1 4 Lavabos 2 8 1 8 

b 1 1 

1 
4 Lavabos 

1 
2 

1 1 1 Fregadero 2 2 10 
2 1 3 Inodoros 

1 Mingitorio .5· 

1 Tarja 2 

c 1 l 1 4 Lavabos 2 .. · 8 
8 Regaderas 4 32 

2 1 3 Inodoros 10 30 
1 Mingitorio 5 5 1 35 

d 1 * 

1 

2 Lavabos 

1 

2 

1 

4 

1 2 Inodoros 10 20 24 

e 1 1 1 4 Lavabos 2 8 
2 Tarja 2 4 

24 Regaderas 4 96 1 108 

2 1 4 Inodoros 10 40 
4 Mingitorios 5 20 1 60 

..., 
TESIS CON 
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g 6 Lavabos 2 12 12 
2 6 Inodoros 10 60 60 

h 4 Lavabos 2 8 
2 Tarjas 2 4 

24 Regaderas 4 96 108 
2 4 Inodoros 40 

4 Mingitorios 20 60 

11 Lavabos 2 22 
1 Tarja 2 2 24 

2 4 Inodoros 10 40 
5 Mingitorios 5 25 65 

2' 6 Inodoros 10 60 60 

* 2 Fregaderos 4 4 4 

k * 1 Lavabo 2 2 

1 Inodoro 10 10 

2 Tarja 2 4 16 

Nota: 1 y 1' Indica alimentación de agua potable. 
2 y 2' Indica alimentación de agua potable y tratada. 
* Indica que es la única alimentación a ese núcleo y es de agua potable. 

Empleando el Método de Hunter en cada una de las alimentaciones se obtienen los Gastos y los diámetros 
necesarios para cubrir dichos requerimientos. 
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3.5 
1.6 l 38 

b 
2 1 

1.8 

1 

38 
2.8 50 

40/ 

1 

2.9 

! 
50 

35 2.7 50 
c 

2 

d 24 1 2.4 1 38 > 

108 f ! 
4.4 

1 

50 > 
60 3.4 50 

e 
2 

12 f 

1 

1.8 

! 
38 

60 3.4 50 2 

12 f 

1 

1.8 

1 

38 
60 3.4 50 

9 
2 

108 f 

1 

4.4 

1 

50 > 
60 3.4 50 

h 
2 

24/ 

1 

2.4 

1 

38 > 
65 3.6 50 
60 3.4 50 

2 
2' 

• 4/ 1 1.4 1 38 

k 16 
1 

2.2 
1 

38 > 

1614 

1 

18.0 

1 

100 

1060 13.8 100 

L 1 Red de Alimentación 
Agua Potable 

M 1 Red de Alimentación 
Agua Tratada 

> Indica que la pérdida por fricción pasa de 1 O m. 
NOTA: Todas las salidas fueron consideradas como si existieran muebles con fluxómetro previendo futuras modificaciones, éstas son 
indicadas con el símbolo f. 
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9.3.3 MATERIALES Y ESPECIFICACIONES 

a) Tuberías 
- Las tuberías dentro de la edificación serán de cobre tipo "M". 
- Las tuberías para las redes exteriores serán de Fo. Go. C-40. 

b) Válvulas 
- Todas las válvulas serán de bronce clase 8.8 kg./cm2

• 

- En las líneas de succión de las. bombas las válvulas de compuerta y las válvulas de retención serán roscadas 
hasta 38 mm de diámetro y bridacias de 50 mm. o mayores. ·· · . · · 

- En el resto de la instalación las válvulas de compuerta y de.· retención serán roscadas hasta 50 mm de 
diámetro y bridadas de 64 mm o mayores. 

e) Conexiones 
- En las tuberías de cobre serán de bronce.fundido para soldar.o de cobre forjado para uso de agua. 
- En las tuberías de Fo. Go. Serán con so.Id.adura del mismo mat~ri~I. . .· . 
- Las bridadas serán de acero forjado para' una presiónde trabajo de J 0.5 kg./cm2

• 

• Si la tubería se aloja en terreno natjral; lá;e~cavá~ión téndÍá una proflJrié:lidad mínima de 60 cm y un ancho 
mínimo de 60 cm. Cuando la tu.bería reba~~ los;20 cm:dédiárl1etró~]'el a~cho de. la excavación será igual al 
diámetro del tubo más 20 cm de cada lado. · c,1 ;(-· 

• La profundidad de la zanja deberá permanecer constante, esto es,Tk~~)apen,di~nte del fondo de la zanja no 
deberá tener variación motivada por irregularidad de la excavación ... , . · .. ·. ... ., •· 

• El fondo de la zanja deberá presentar una superficie uniforme y resisten té. para garantizar el depósito de la 
tubería. . ... ·. . ' · 

• El relleno deberá estar exento de materiales ajenos al propio producto de la excava¿ióÍl. 
: :,l 

• No se cubrirá tubería alguna sin antes haberla probado a satisfacción. · . · · . 
• El paso de tuberías en muros deberá hacerse.a 90°, debiendo tener un diámetro 2veces mayor al del muro. 
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• La parte inferior de la conexión de la válvula de acoplamiento rápido deberá estar atracada. 
• Para equilibrar los esfuerzos axiales que se presentan por la presión del agua en la tubería. se construirán 

atranques. ,: 
• Las tuberías verticales deberán instalarse a plomo paralelas . entre sí y evitando los dmbios de dirección . . . .. . . . .. : . '.:. ':: ·:' · t : 

mnecesanos. " . . .. ·· ., , .. : . · , . , .. .!, 
' ' ,, .: :;' .. : \ ,_ .. · __ ··:. :-:1'<' :· ·.~.- •', . ··. .., _··:. 1,·! 

• Las tuberías deberán cortarse en las longitudés estrictame,nte. nece~árias para e\(ita.rdeforajaciones. 
• Los tubos siempre se emplearán por tramos enteros y sola~~Ílt~:5~.··per~itirái,:'únio~es ~:n aquellbs casos en 

. . . .. . .. ·:· , ·:•'.·:: ..• ·.·.· . . .<:.- . • . . ... T. .. . 

que la longitud de tubería necesaria rebase la dimensióncofriéréial;fi. •:" <. · .. ·. < ._ •.... , < ! . < . :· . , 

• Las tuberías deberán conservarse limpias tanto en su exterior comó en isú irlterior; hasta' 1J 'términa~ión 'fotal y 
• . ;.··.-('. ····.,; .Ir 

entrega de los trabajos. . . . : ·: //: ,,: ., . : :: · 'i , . · 
• La profundidad de las ranuras y huecos en muros y pisos para alojar tube~ías.defJ~rá cóllt~mplar el espesor de 

. " .. " . . . .• : : • " : : " " ·. ·,e·::• "'" ']" . ' 
mortero con que se reciba para que éste quede a pañocon muro. ·• . . ·_ .. ·.· ·.·.•. • > l. ' 1'1 . . •. 

• En muros las ranuras se harán con cortadora de diséohasta 1~· profundidad míniri\a net~s~~ia; procediendo a la 
terminación con cincel y martillo. . . . < . .. . . • . ··. ... , > J .·... . . . •. 

• En muros, la máxima longitud horizontal de las ranuras destinadas a alojar túberías de. instalaciones será de 50 
. - Ji :, 

cm. 
• Ninguna tubería deberá quedar alojada en elementos estructurales. 

9.4 SISTEMA DE AGUA CALIENTE 

Los sitios en los que se requiere agua caliente son en el área de: 1 )Baños Locales (Hombres y mujeres), 
2)8años Visitantes (Hombres y Mujeres) y en 3)baños Jueces y Oficiales. Para abastecer estas necesidades y 
evitar todo aquel mantenimiento y limpieza requeridos si se coloca una caldera; se colocarán calentadores 
eléctricos de agua cercanos a cada uno de los sitios donde ésta se requiera. Se colocará 1 calentador en baños 
para jugadores locales, 1 en baños para jugadores visitantes y 1 más en baños para jueces y oficiales marca 
HESA con capacidad de 1 ,800 lts. para los primeros 2 y uno con capacidad para 1,000 lts para las regaderas de 
jueces y oficiales. Se contarán con tuberías de retorno de agua caliente para un mejor rendimiento del sistema. 
Los materiales y especificaciones son los mismos que para el Sistema de Agua Fría. 
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9.5 SISTEMA DE RIEGO 

:' :: 
Este sistema tiene una red de alimentación independiente a la del Sistema de Agua Fría; es decir a parir .del 

cuarto de máquinas existirá un Tanque Hidroneumático que proporcionará das presiones adecu~das para que la red 
de riego por aspersión funcione correctamente, este tanque .. hidroneumático cohsumirá (utilizando un cambio 
manual) en primera instancia el agua de la cisterna de aguas tratadas y enseguida el agua de! la cisterna de uso 
diario. 

9.6 SISTEMA CONTRA INCENDIO 

El Sistema contra incendio lo conforman dentro de la misma cisterna de uso diario un~a reserva exclusiva 
para este fin de 75,000 lts; tres bombas automáticasautocebantes, uná eléctrica y dos con m6tor de combustión 
interna que surtirán a la red una presión constante de entre 2.5 a 4:2 kg/m2• . . . . . . 

,1 •• ' .'. ·;· : .. ·, : ~-'.' ;·>· :·;:~ 

Una red hidráulica que alimenta d.irecta y éxclusivamente·las:t:omas siamesas de 64m~. de diámetro con 
válvulas de no retorno en ambas entradas,i.?'.$.~~yerd~s p~rX~aclac,2·5~m., copie movible y tapón macho., 
(existirán 3 tomas siamesas en la Av. Re'v·~¡Jfión\112'é'ii'1~~fu1íe.Gr~l/Dohcit6 Guerra). · 

,~·,:1:' ;.~ ' . '_.,~ . ' -_ / .>- ;: 

La tubería de esta red será de fierrogalv~'~Íz~dó'~tfioy~esfélrá''pirit~:cfa con pintura de esmalte de color rojo; 
en el Nivel Acceso habrá 8 gabinetes con salida:s:'cbntra)rú::endiosdoiacf8~ con conexiones para mangueras de 38 
mm. de diámetro, además dentro del mismo,gc¡bibe1:e· .. ~(lbrá.:u~ extintorccon polvo ABC de 9 Kg.; en el Nivel 
Servicios existirán 8 gabinetes del mismo tipo. En área de prensa habrá 2 gabinetes con extintores con gas Halón 
para evitar daños a los equipos. 
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9.7 SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS NEGRAS Y GRISES 

9. 7. 1 ANTECEDENTES 

Cada uno de estos sistemas trabaja independiente uno del otro. El funcionamiento del sistema de drenaje de 
aguas negras es el siguiente; capta las aguas negras de los muebles sanitarios (Mingitorios e Inodoros), 
independiente de los demás tipos de drenaje y los canaliza hacia una planta de tratamiento, para su posterior 
desalojo a la Red Municipal. El cometido del sistema de drenaje de aguas grises va ligado en parte al del dÍenaje 
de aguas pluviales; es decir, capta las aguas grises de regaderas, lavabos, fregaderos, tarjas y coladeras para 
pasar por una trampa de grasas en cada uno de los 4 núcleos, posteriormente se une al sistema de aguas 
pluviales, el cual se dirige hacia un filtro que además de filtrar, neutraliza el agua, bajando entre otros el PH y el 
carbón activado, a continuación pasa a la cisterna de aguas tratadas, en caso de que ésta llegue al limite de su 
capacidad, la excedencia se canalizará hacia un pozo de absorción. Ambos sistemas cuentan con válvulas de 
compuerta para impedir el retorno de fluidos. 

9.7.2 MATERIALES Y ESPECIFICACIONES 

• Todas las tuberías y conexiones serán de PVC para cementar marca Duralón o similar, n~ aceptando el uso 
combinado de distintas marcas. · :. ' 

• Los ramales y muebles sanitarios deberán contar con el sistema de doble ventilación, lo~ tubos para tal fin 
serán de PVC. 

• Los cambios de dirección de la tubería de drenaje deberán hacerse por medio de "yes" o codos de 45 °. 
• En las tuberías de aguas negras deberán instalarse conexiones registros para limpieza y deberán de preferencia 

localizarse en los cambios de dirección. 
• Para las instalaciones en exteriores; en diámetros de 1 5 a 45 cm serán de concreto simple; y el coi,chón 

mínimo sobre el lomo del tubo será de 50 cm en los lugares en donde no se tenga transito vehicular y· de 90 
cm donde si lo haya; los cambios de dirección, de diámetro y de pendiente se harán por medio de registros o 
pozos de visita. 
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9. 7 .3 DIÁMETROS DE TUBERÍAS 

Para la determinación de los diámetros de las tuberías, se utiliza el método de "Unidades de Descarga", 
análogas a las unidades de consumo empleadas en alimentaciones de agua potable a muebles sanitarios, algunos 
datos se presentan a continuación: 

Inodoro (Fluxómetro) 8 100 
Mingitorio (Fluxómetro) 4 51 
Regadera 3 51 
Lavabo 2 51 
Fregadero 4 51 
Tarja 3 51 
Coladera 3 51 

El máximo de unidades-mueble que se permite conectar a una tubería es: 

51 --- 21 10 24 
76 20 27 30 60 

100 180 216 240 500 
150 700 840 960 1900 
200 1600 1920 2200 3600 
250 2900 3500 3800 5600 
300 4600 5600 --- 8400 

La ventilación tiene por objeto permitir la entrada de aire al sistema, facilitando la descarga del mismo, así 
como la salida de los gases provocados por la fermentación de materiales orgánicos, se utilizará para el correcto 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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funcionamiento de este sistema una doble ventilación, es decir se ventilarán cada uno de los muebles sanitarios y 
las Bajadas de Aguas Negras. 

--- - -- - - -

Máxima Longitud de Ventilación ( m. ) 
¡ 40 . 8 i 46 

. . ] .... 

r 56 - ¡ 1 2 ¡ 23 ¡ 61 i 

~- ~J~-~~ ....... I== . {~ ··-·····~·~[-='i• •. ;.·~1~·=·i~ -=1-=~~1·---~~·~_b-=-· .. J-~-~-~-. 
L- - ~;?~ - =~----~-=--- ----~-=l __ ~ -1 H ~t- ---;~f +- ----+ < 

----- · ·100 ----·5ºº ___ ------ -·--- ---e--c---~- --- 215-- ---··-·-··--¡=·- ·------
) 350 L 15 61 39s 

----- j 9 38 336 - !.. 
150 
150 620 

e--- __ ¡ ______ ¡ __ z ______ ~!__ ___ L __ -ª9.§. ____ ¡ 
1 6 16 1 215 1 

150 -----~~~ -----
-150 1900 

U 1 ¡ 1 1 ¡·- u•
12 1 152 J_ ___ 3~9-=--ª-_J 

. . 9 --1- 122 ! 366 
1 101 r 336 

150 fl()() 

150 1400 
150 2200 
150 3600 
150 1000 
150 2500 

1 

.. - .. .. +------=1 1 · j _____ J _ - ~i-=t- ~~~ 
1 ~~~~ ---t----=-1----- 11~-H ~-J~~- ·r~ 1-=-~-=----2.--.J 

1 18 1 ---~-j 
150 
150 -r----
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9. 7 .4 PENDIENTES EN DESAGÜES INTERIORES 

• Las tuberías horizontales con diámetros de 76 mm o menores se proyectarán con una p~ndiente mínima del 
2%. 

• Las tuberías horizontales con diámetros de 100 mm o mayores se proyectarán con una p~ndiente mínima del 
1.5 %, pero se recomienda, siempre que sea posible, se proyecten con una pendiente del 2%. 

9.7.5 PENDIENTES EN ALBAÑALES EXTERIORES 

Las pendientes en las tuberías deberán ajustarse a la pendiente del . terreno coh objeto de . tener 
excavaciones mínimas, pero siempre teniendo en cuenta lo siguiente: . ;\ 
a) Pendiente Mínima.- Será aquella que produzca .una velocidad de 60cm/seg. con el gasto iní~imo probable (1 %). 
b) Pendiente Máxima.- Será aquella que produzca una velocidad de 3.0 fn/seg. con el gasto máximo. probable. 

9.7.6 VELOCIDAD DE FLUJO EN ALBAÑALES 

Para el cálculo de la velocidad de flujo se usa la fórmula de Manning, cuya expresión es: : V= 
1 R23 S 12 

ll 

9.7.7 REGISTROS 

Los registros localizados sobre las redes de drenaje, tendrán las dimensiones mínimas siguientes: 
a) Para profundidades hasta de 1 .O m 40 x 60 cm. 
b) Para profundidades de 1 .O a 2.0 m 50 x 70 cm. 
c) Para profundidades mayores de 2.0 m 60 x 80 cm. 
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9.8 SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS PLUVIALES 

9.8. 1 ANTECEDENTES 

El agua pluvial captada de la cubierta y de las plazas de acceso será tratada junto con las aguas grises para 
su reaprovechamiento para alimentar muebles sanitarios (mingitorios e inodoros). En área de estacionamiento se 
captará y canalizará hacia los pozos de absorción ubicados en los jardines del conjunto. 

9.8.2 MATERIALES 

a) EN EL INTERIOR DEL EDIFICIO 
• Para los desagües verticales de las coladeras se usarán niples de fierro galvanizado y se conectarán a 

tuberías de P. V.C. 
• Las tuberías horizontales o vertical~s que forman la red de desagües serán de P.V.C. 

b) EN EL EXTERIOR DEL EDIFICIO 
• Las tuberías de 100 mm serán dePy.C:>tipo sanitario. 
• En diámetros de 1 50 a 450 mm serán de concreto simple. 
• En diámetros de 600 mm o mayores serán de concreto reforzado. 

9.8.3 INTENSIDAD DE LLUVIA 

En Azotea.- Los diámetros de las bajadas de aguas pluviales se diseñaron con una intensida.d de lluvia máxima 
expresada en mm/hr, para tormentas de 5 minutos de duración y períodos de retorno de 5 años (200mm). 
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En Áreas Exteriores.- Los albañales exteriores se diseñaron con una intensidad de lluvia máxima expresada en 
mm/hr, para tormentas de 30 minutos y períodos de retorno de 1 O años (150 mm.) 

9.8.4 DIÁMETROS Y ÁREAS TRIBUTARIAS DE AZOTEAS A DESAGUAR 

DIÁMETRO 
mm. 

~lQQ ______ I -t 
__ 5_1 ___ .J~-

-~=-= ~~~-=·=J~_ --
120 ' --123 ---
19 1 16 ·~~ . -. ~~¡=.::. ~ J ~ -_:_ ~ J{; -. -~ :_ 

9.8.5 GASTOS EN DESAGÜES EXTERIORES 

La estimación de estos gastos se hace utilizando el Método "Racional Americano" dado por la fórmula: 

O= 27. 78 C.i.a. donde; 

O = Gasto en litros por segundo (lps.) 
27. 78 = Factor de conversión 
C = Coeficiente de escorrentía 
1 = Intensidad de lluvia en cm/hora 

'!'f.'~!~ ,,,nN 
. . . ' • .;t 

l'ru.i..A DE ORIGEN 
A = Área en hectáreas 

También es recomendable utilizar el Método de Burñli Ziegler que considera parámetros hidráulicos se 
cálculo similares al método anterior; 
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9.8.6 DIÁMETROS 

Los diámetros de los drenajes pluviales, tanto horizontales como verticales, se seleccionaron con base en el 
área tributaria acumulada para el tramo en consideración, especificando que la pendiente no deberá ser menor de 
2% para diámetros de 75 mm y menores, 1 % para diámetros de 100 mm o mayores; lo anterior en para tuberías 
interiores. Para tuberías exteriores se seleccionarán considerando las pendientes indicadas a continuación. 

9.8. 7 PENDIENTES EN ALBAÑALES EXTERIORES 

a) Pendiente Mínima.- Será aquella que produzca una velocidad de 60 cm/seg. con el gasto míf1imo probable (1 %). 
b) Pendiente Máxima.- Será aquella que produzca una velocidad de 3.0 m/seg. con el gasto máximo probable. 

9.8.8 VELOCIDAD DE FLUJO EN ALBAÑALES 

Corresponde a fo indicado en el apartado 9. 7 .6. 

9.8.9 REGISTROS 

Corresponde a lo indicado en el apartado 9. 7. 7. 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

1 O.O INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

10.1 INTRODUCCJÓN 

El objetivo principal de esta partida es el de proporcionar las condiciones mínimas necesarias para permitir el 
óptimo rendimiento visual para así realizar todas las actividades en cualquier espacio ~abitable; así como 
proporcionar la energía eléctrica requerida para hacer funcionar adecuadamente el Gimnasio y los aparatos 
eléctricos; es decir, se proporcionará energía eléctrica tanto para alumbrado como fuerza. Pa'ra realizar el diseño 
lumínico de este Gimnasio se calcu.laron zonas representativas como son: Vestíbulo de acceso~ cancha de 
competencias, pasillos de circulación, bodegas, zcma de oficinas y vestidores, para elegir la forma más adecuada 
de iluminación, así como la cantidad de lámparas necesarias para obtener los niveles mínimos de iluminación 
requeridos para cada local. Posteriormente se concluyó el dividir el Gimnasio en 4 partes para así poder repartir los 
Tableros de carga y evitar en lo posible la caÍda. de voltaje. Cabe mencionar que existira una planta que 
proporcionará energía de emergencia en caso de una faifa en el suministro de la misma. · 

10.2 CONCEPTOS Y DATOS DE DISEÑO 

LUX (lx): Unidad de iluminación en el Sistema Internacional, que equivale a.la iluminación de una superficie que 
recibe, normal y uniformemente repartido, un flujo luminoso de l lumen por met~o cuadrado~ , 
LUMEN (lm): Unidad de flujo luminoso, o energía visible emitida por u11!1fue~te de luz por uqidad de tiempo; Un 
lumen equivale al flujo luminoso emitido en un ángulo sólido unidad, o:estereorraclián,. por ·una fuente puntual 

• ···.·.. , ........ ', . ··. ,1 ' ' 

situada el vértice de ese ángulo y cuya intensidad luminosa es 1 candéla en todas. las direcciones. / Unidad de 
flujo luminoso equivalente al flujo emitido por una fuente. luminosa de. una _candela de inten~idad e interceptado 
por una superficie esférica de 1 cm de radio. 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Candela (cd): Unidad internacional de intensidad luminosa, definida en 1948 como 1 /60 de la luz radiada por un 
centímetro cuadrado de un cuerpo negro (un emisor perfecto de radiación) a la ·temperatura de solidificación 
normal. . 1: 

Ángulo Sólido:Si en una esfera de centro Oy radio R se considera una curva C cerrada que ~ncierra el área S, y 

el cono de vérticé Ocuyas generatrices pasan por los puntos de C, la razón A J
2 

, que es independiente de R, es 

el ángulo sólido. del cono. 

Estereorradián (sr) : Unidad de ángulo sólido. Su valor es el de un ángulo sólido que, teniendo su vértice en el 
centro de una esfera, determina en la superficie de esta esfera un área equivalente a la de un cuadrado de lado 
igual al radio de la esfera; cuya expresión en función de unidades del Sistema Internacional de unidades (SI) 
básicas o derivadas es: m2 x m-2 = . 

Cuerpo negro: en física teórica, un objeto ideal que absorbe toda la radiación que llega a su superficie sin reflejar 
ninguna ni emitir radiación propia. No se conoce ningún objeto así, aunque una superficie de negro de carbono 
puede llegar a absorber aproximadamente un 97% de la radiación incidente. En teoría, un cuerpo negro sería 
también un emisor perfecto de radiación, y emitiría a cualquier temperatura la máxima cantidad de energía 
disponible. A una temperatura dada, emitiría una cantidad definida de energía en cada longitud'1de onda. 

r _¡¡ 

''' .. ·:<-_:'/-> ·.'.·,·,:_-: -' ... , !:<: --. ·.;. ¡1 

Para realizar el cálculo eléctrico, se utilizaron los datos recome.ndados, por la< SoCiedad Mexicana de 
Ingeniería e Iluminación A. C. 17

, que están formados por los niveles de ilurniha~iÓn cb~ u~ rehdirniento visual del 
95% y las otras 5 asimilaciones por segundo. los cuales son el resúltado'de lá apliC:aciÓh de ·~n divi~or de 
conversión; que fue encontrado después de hacer interpolaciones entre curvasdadas por el ok H. R. .. Bl~¿kwell, 
para 3 asimilaciones por segundo y para 1 O asimilaciones por segundo; usando como parámetro valores de 
brillantez (8) expresados en footlamberts y rendimientos visuales en porciento. 

De estos factores se sacaron los valores apropiados de brillantez (8) para 99% de rendimiento visual, 
teniendo ya estos valores se tomó como dividendo común el valor de (8) para 99% de rendimiento visual y como 
divisores los valores de (8) para cada rendimiento visual requerido. En este caso se acordó un 95% de rendimiento 
visual, para recomendar como valor mínimo en actividades que ocasionalmente se desarrollan bajo iluminación 
artificial, con .lo que se baja la iluminación a valores aplicables en forma económica en México, sin que se 

17 Niveles de Iluminación en México, Unidad Profesional del Instituto Politécnico Nacional, México D.F. 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

' 
provoque con ello niveles de iluminación que causarían cansancio . visual a las personas q~e trabajan en. estos 
locales y que desarrollan una determinada tarea visual y al mismo tiempo no bajan mucho esos valores, ya que de 
hacerse así, la eficacia del personal bajaría en igual proporción que los rendimientos visuales. ' . 

El divisor de conversión es 1. 75. 

ÁREAS A ILUMINAR 
ALUMBRADO ÁREAS DEPORTIVAS 

Canchas de Basquetbol Universitario y Profesional 
ÁREAS COMUNES . ·. ·. • 

Bodegas o Cuartos de· Almacenamiento 
Activas, piezas medianas 

Escaleras 
Vestíbulo principal 
Pasillos y Corredores 
Baños vToc:adores 

Iluminación General 
· E~pejo 

ALUMBRADO EXTERIOR 
Estacionamientos 
Jardinés' 
llumináción General 

OFICINAS !.••·. 

TrabaJ¿itordinarios de oficina, selección de correspondencia, 
archivado activo o continuo. 

Sala de conferencias, entrevistas, salas de receso, archivos de 
p~~o úso o sean las áreas en las cuales no se exige la 
fijación de la vista en forma prolongada. 

LUXES 

500 

100 
100 
200 
100 

60 
200 

50 

50 

600 

200 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

10.3 CÁLCULO DE LUMINARIAS 

Para realizar el cálculo de luminarias antes se requiere calcular el IC (Índice de Cuarto) y la Cantidad de 
Lúmenes a emitir con las siguientes fórmulas: · 

Para alumbrado directo y semi-directo IC = 1 argo x anc,~o 
hQ argo+ ancho) 

Para alumbrado indirectó {semi-indirecto IC = 3(1~-r~? x a~cho) 
· · 2h(I argo + an~ho) 

NlxS 
CLE = CU ~-F-M , donde 

CLE = Cantidad de Lú~enes a emitir 
N1 = Nivel d~.ilumi~ación . 

S = Superficie ... ·· .. 
CU = Coeficiente de Utilización 
FM = Factor de M~~tehimi~nto 

Notas. 
• h = No es la altura ~.del local, sino la 

altura entre el plano del luminaria y el 
plano de trabajo. 

1 

• Puede ser que de ·· acuerdo a :' las 
características del local, en lugar• de 
calcular el método de Índice de Cu~rto 
(IC), sea necesario calcular el método 
de Cavidad Zonal, ya sea para áreas 
regulares o irregulares: 

Una vez que s~ oÍiti~~~ll¡losfdatÍ>s'a~tes, mencionados, mediante la siguiente fórmula se obtiene el númOro de 
luminarias requerida~: p~r~ s~tisf acer las. necesidades. del local. ' 

No.Lum =• _.;: .::E':~f:~,~·;,:~.'.{'·C. 0!i.~011&e··· . 
· LMLuminaria':. ' "' • 

No.Lum = NÚffi;~~~"il~-·~~·~iD~fiÓ~ ;equeridos 

-. __ ,.,/:;-:.i.'. > .<~_<\:_·_:.' . :. .r>" 
LM/Luminario = Flujo urninoso eníitido po'r cada luminaria (Lúmenes por Luminaria) 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

• El Coeficiente de Utilización depende del Índice del cuarto, de la reflectancias y del tipo de alumbrado. Los 
valores fueron tomados de luminarias similares de GAY, Fawcette "Instalaciones en los edificios", Ed.G. Gill. 
• El Factor de Mantenimiento o Factor de . perdida de luz (L.L.F.) Light Loss Factor depende del tipo de 
preservación que se pueda hacer a la luminaria para mantenerla en óptimas condiciones y es el producto .de los 
siguientes 8 factores: 

TABLA 10-A Factores que intervienen para la preservación de las luminarias 
1. . : ''1 , 

o ~ e-.e 
en ro 
Q) ..... 
..... Q) 
o a. 
.... ::¡ 
o o 
ro a> 
u.. a: 

en 
Q) 

en -
Q) .o .._ ro 
o ..... 
.... Q) 
o a. 
ro :i 
u.. o 

Q) 

·.a: 

1 . 
2. 
3. 
4. 

5. 
6 . 
7. 
8. 

Variación de téhsión 

Temperatur~~ai"libiehté . •· . .. .•. . .. 
Depreciación por deterioro en las superfici~s del iuminario 
Factor de balastro · 

Depreciación por suciedad .acumulada eri la superfi~ie del local 
Lámparas quemadas o fundidas . · · .. · ·. · •...•• ·.· / ·. • · . . .. ..·. · .. 
Depreciación de lúmenes de la lámpara (LL.D.) LaíTlp Lumen. Depreciation. . . 
Depreciación por suciedad acumulada en el l~miílario. ¡g.D;D.) Luminaire Dirt tjepreciation. 

-·'· .. ' .. :¡ 

Para proponer el sistema de alumbrado en áreas exteriores se utilizará el Método G.lobal de cálculo para 
sistemas de ~lto montaje: . . · 

Área máxima por poste: 

Número de postes: 

Número de luminarios por poste: 

Ap = (Hmx 5)2 

Np = Área Total 
Ap 

ExAp 
No.Lum = lm x CU x FM 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

También se pueden utilizar las siguientes fórmulas para calcular el nivel de iluminación o la. cantidad de 
luminarias necesarios para un nivel de iluminación deseado. 

INTERIORES 

E = (lm / LumXNo.LumXCUXFM) 
s 

E = Nivel de Iluminación (luxes) 

EXTERIORES 

E = (lm LumXNe>Ll!mXc~XFM) 
(Esp. entr~ LurnXAnc.ho de la Calle) 

lm/Lum = Lúmenes iniciales de la(s) lárnpara(s) pór luminaria 
CU = Coeficiente de Utilización 
FM = Factor de Mantenimiento o Factores de perdidas de luz. 
S = Superficie 

PROYECTORES 

E = (lm del hazXNo.Lu~XcuXFM), ~onde: 
s . 
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10.3.1 VESTÍBULO PRINCIPAL 

Características del Local: 
Largo: 22.50 m. 
Ancho: 10.00 m. 
Superficie: 225.00 m2

• 

Reflectan~J~i.· '¡;( ):::\:, 
Plafón:., .ó.75. (füis perla) 
Muros: · ·• .o:5o, (Azul claro) 
Pisos: . 0:2.0 fü~is oscuro) 

Características del Luminaria: 

Altura: 5.00 m. 
Plano de trabajo: 0.00 m. 

CU=.47% 
FM = 0.60 

(Similar a F-19) 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Tipo de Luminaria: Luminaria de empotrar tipo campana, con reflector 2x26W. Para 2 lámparas fluorescentes 
compactas dobles de 26W. Gabinete de acero zincado acabado en poliéster de aplicación electrostática. Conexión 
a 220V. 60Hz. Housing con 2 balastros inductivos de 26W. Reflector termoplástico metalizado especular en 
acabado plata, Difusor de Cristal. Marca Construlita, modelo 40160-BD (o similar). 
Tipo de Lámpara: Fluorescente compacta de 26W. 
Flujo luminoso:2x1 ,8001m = 3,6001m. 

IC = • 2~·~2~JP:?g ·' IC = 225
:
00 

, IC = 1.38, mediante tablas se obtiene IC = F. 
5(22.50'+'!1 o'.oo) · . 5(32.50) 

CLE = 209 x225 
0.47xÜ.6o 

CLE = 45000 
0.282 

CLE = 159,575 lm 

159575 .···· . . . No = ·.. 1 No = 44;3 ~ 45 luminarias. 
3600 . 

Para iluminar adecuadamente este local se requieren de 45 luminarias de 52W c/u. 

TESIS CON 
FALLA DE OKCEN • 

"---------' 

..,_ 

·~ 
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10.3.2 CANCHA DE COMPETENCIAS 

Características del Local: 
Largo: 36.20 m. 
Ancho: 23.20 m. 
Superficie: 839.84 m2

• 

Reflecta~ciá~.:;/ 
Plafón: i 0;20 · (Gris oscuro) 
Muros: : · . 0.50 (Azul claro) 
Pisos: 0.40 ·(Café claro) 

Características del Luminaria: 

Altura: 25.00 m. 
Plano de trabajo: 0.00 m. 

cu= 40% 
FM = 0.60 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Tipo de Luminaria: Luminaria tipo proyector de Aditivos .Metálicos de 400 W, longitud 29.2 cm, acabado claro, 
compuesto de ménsula para canastilla; Refractor de Cristal Proyector, Cápsula/Balastro; marca Holophane Cat. 
No.1884 Prismaflood (o similar), 
Tipo de Lámpara: Aditivos Metálicos de 400W; 
Flujo luminoso: 40,000lm. 

IC = 36.20 X 23.20 , IC = 839.84 .. - . . 
25(36.20 + 23.20) 25(59.40) ' IC - 0.56, mediante tablas se obtiene IC = J. 

CLE = 5.09.~.~~.~:84 , . CLE = 410929420 , CLE = 1 '749,666.6 lm 
0.40x0;60 · · 

" ··.:1: ····-·· 

N 
17496~~:6 . 4 1 . . o= • ·.·· - ;: .• •.·• , No = 43. 74 "" 4 um1nanos 

40000• .·· ·. 
Para iluminar adecuadarnente este local se requieren de 44 luminarias de 400W. 

.-. .. -~-----~--.~·-·--·-------·-~·--·...-·-~ .............. ~·---· ....... _ ..... ___ .,._.. _ _., ... ,,., 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 175 



10.3.3 GRADAS 

Características del Local: 
Largo: 1 5.00 m. 
Ancho: 9.00 m. 
Superficie: 135.00 m2

• 
,. 

' ' ~ ~ :' . . ' -

Reflectancias:;¡: ~{; '·· 
Plafón: ¡' ·( ().25 (Gris oscuro) 
Muros:·:,· ... <,,·;d.5ó/(A,zul. claro) 
Pisos: ··. , ''o'..26.':'(Gris oscuro) 

''.1·•,·· . 

Característica~ detL~minario: 

Altura: 8.50 m. 
Plano de trabajo: 0.00 m. 

cu= 32% 
FM = 0.70 

(Similar a F-18) 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

) 

Tipo de Luminaria: :. Luminaria tipo proyector de Vapor de Sodio Alta Presión (Estándar) de 1 ~OW, longitud 43.00 
cm x 29.1 O cm· de diámetro, acabado claro, compuesto por Refractor de Cristal. Proyector, Aditamento de 
montaje; marca Holophane Cat. No.870-R Vectorffood Pequeña (o similar). , ,. 
Tipo de Lámpara: Vapor de Sodio Alta Presión (Estándar) de 150W. 
Flujo luminoso: 16,000lm. 

IC = 15.00 X 9.00 135.00 
8.50(15.00 + 9.00) ' IC = 8.50(24) ' IC = 0.66, mediante tablas se obtiene IC = J. 

CLE = 1OOx 135·00 , CLE = ~.50~ , CLE = 60,268 lm 
0.32 X 0. 70 0.224 

N 
6º'268 N 3 76 4 1 • • o= · , o = . ~ ummanos. 
16,000 

Para iluminar adecuadamente este local se requieren de 4 luminarias de 150W c/u. 

.. ~ ~~- .... -~~-.. _. ... _ .... -.......-----·-·---~---·~~--·~~"' -~-~--~ -·-' -~----·""•' _., .. ~,, ,.~ ... -~--..... ~ ....... .., ....... ~_, .. .,... __ __..., __ ~·" ~...,,,,. __________ ..., .... ____ ...... _____ "-'-·--

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN - -
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10.3.4 PASILLO DE CIRCULACIÓN (Sección A) Ejes 3-5 

Características del Local: 
Largo: 26.60 m. 
Ancho: 5.85 m. 
Superficie: 155.61 m2

• 

Reflectancias: 
Plafón: 

Mur€s:], 
Pisos:· 1 

0.75 (Gris perla) 
0.50 (Azul claro) 
0:20 (Gris oscuro) 

Características del Luminaria: 

Altura: 4.00 m. 
Plano de trabajo: 0.00 m. 

cu= 45% 
FM = 0.70 

(Similar a F-19) 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Tipo de Luminario: Luminario de empotrar tipo campana, con reflector 2x26W. Para 2 lámparas fluorescentes 
compactas dobles de 26W. Gabinete de acero zincado acabado en poliéster de aplicación electrostática. Conexión 
a 220V. 60Hz. Housing con 2 balastros inductivos de 26W. Reflector termoplástico metalizado especular en 
acabado plata. Marca Construlita, modelo 40/60-BD (o similar). 
Tipo de Lámpara: Fluorescente compacta de 26W. 
Flujo luminoso:2x1 ,8001m = 3,6001m. 

IC = ?6·~º X 5.85 IC = 155.61 - . 
4(26;60 + 5.85) ' 4(32.45) ' IC - 1.20, mediante tablas se obtiene IC = G. 

CLE =·1pox 155.60 
.·.·o.4!5x.Ü;76. 

CLE = .1 ?560 
0.315 CLE = 49,397 lm 

No= 49397 , No = 13.72 :::: 14 luminarios. 
3600 . 

Para iluminar adecuadamente este local se requieren de 14 luminarios de 52W c/u. 

TESIS COrl 
FALLA DE ORIGEN 
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10.3.5 PASILLO DE CIRCULACIÓN (Sección B) Ejes 1-3 

Características del Local: 
Largo: 24.1 O m. 
Ancho: 4.00 m. 
Superficie: 96.40 m2

• 

. . . :' ' - -. ;·,., ~ ~:, ' . -:( 
Ref/ectancias:' 

Platón: 
Muros:: 
Pisos: 

(Gris perla) 
!Azul claro) 
(Gris oscuro) 

Características del Luminaria: 

Altura: 4.00 m. 
Plano de trabajo: 0.00 m. 

cu= 39% 
FM = 0.70 

(Similar a F-19) 

INSTALACIÓN ELECTRICA 

Tipo de Luminaria: Luminaria de empotrar tipo campana, con reflector 2x26W. Para 2 lámparas fluorescentes 
compactas dobles de 26W. Gabinete de acero zincado acabado en poliéster de aplicación electrostática. Conexión 
a 220V. 60Hz. Housing con 2 balastros inductivos de 26W. Reflector termoplástico metalizado especular en 
acabado plata. Marca Construlita, modelo 40/60~80 (o similar). 
Tipo de Lámpara: Fluorescente compacta de 26W 
Flujo luminoso:2x1 ,8001m = 3,600lm. 

IC = 24:19~,fOO ·· .. , IC = 96.40 - . 4(24J0~"4.00) · . 4(2R 1o)' IC - 0.86, mediante tablas se obtiene IC =l. 

CLE = 1 oQ~:SG.40 
o.'39~'0~7o' 

CLE = 9640 
0.273 

CLE = 35,311 lm 

No= 
35311 

, , No = 9.80 "' 10 luminarios. 
3600 .. ' 

Para iluminar adecuadamente este local se requieren de 1 O luminarias de 52W clu. 

- -~ _:-..i-;-.<UI..--~---.... ·-~·-·-' ·--

TESIS CON 
J'ALLA DE ORIGE~ 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

10.3.6 CIRCULACIÓN PLANTA NIVEL SERVICIOS 

Características del Local: 
Largo: 190.13 m. 
Ancho: 3.00 m. 
Superficie: 570.39 m2

• 

ReflectanÚa;:\:i '(>. 

Pl~férn: { > 0.75 (Gris perla) 
Muros: ;· 0:50 (Azul claro) 
Pisos: · 0.20 (Gris oscuro) 

Características del Luminaria: 

Altura: 3.00 m. 
Plano de trabajo: 0.00 m. 

CU = 42% (Similar a F-19) 
FM = 0.75 

.------· 

~lira. 
~~7-

Tipo de Luminaria: Luminaria para plafón de tabla-roe~ de. 1.22x0.30 m y/o de 2.44x0.30 m, con 2 lámparas 
fluorescentes T-8 de 32 w e/u, acabado blanco cálido con balastro electrónico, difusor prismático (acrílico). Marca 
ELMSA, modelo 200-BAD (o similar). 
Tipo de Lámpara: Fluorescente T-8 de 32W 
Flujo luminoso:2x3,0501m = 6, 1 OOlm. 

IC = 190,.·1~x3.00 . .. _ 570.39 3.00(1~0:13.+3.00) ' IC - 3.o0(1"93.13) , IC = 0.98, mediante tablas se obtiene fC ~ H. 

CLE = 100,}57oj9 
o:42x0.75 

CLE = 57,039 
o.2s4 CLE = 194,010 lm 

194010 . .·· . . 
No = ' · • , No = 31.80 ::::: 32 luminarias. 

6100 
Para iluminar adecuadamente este local se requieren de 32 luminarias de 64W c/u. 

' -~~-,._.._, __ .... ~--.. --------~---~·--~-·-·" 

-~ 

rr.·~f.l•!;! rt; 1 ·( . . -- .. · ., 
FALLA DE ORIGEN 
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10.3. 7 DIRECCIÓN 

Características del Local: 
Largo: 5.35 m. 
Ancho: 4.60 m. 
Superficie: 

ReflectanCias: 
Plafón: 
Muros: ' 
Pisos: 

24.61 m2
• 

0.75 (Gris perla) 
0.50 (Azul claro) 
0.20 (Gris oscuro) 

Características del Luminaria: 

Altura: 3.00 m. 
Plano de trabajo: 0.80 m. 

CU = 43% (Similar a Flu-04*) 
FM = 0.70 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

, •. htll 

~ J·"-
·· ............. . 

~~~lf ~~~~~;;:~~~~~:;1 
''"'...,;l;;.L_-:~:(;; .... l!-

é'!A: J u.ia. :-:'~~·'2' 

~~fI~e 

Tipo de Luminaria: Luminaria para empotrar de 1.22x0.61 m, con 4 lámparas fluorescentes T-8 de 32 w c/u, 
acabado blanco cálido con balastro electrónico, rejilla parabólica de 18 celdas. Marca ELMSA, modelo 200-SL-AA 
(o similar). 
Tipo de Lámpara: Fluorescente T~8 de 32W 
Flujo luminoso:4x3,0501m = 12,2001m. - . 

IC _ . 5~35x'4.60 _ 24.61 
- 2.26-(5':35:t'.4.6o) ' IC = 2·. 2a(ii-95j • IC = 1.12, mediante tablas se obtiene IC = G. 

_6oox24.61 -·14155 
CLE - ·-.. - - ,, .. - ,. CLE = -·- -· - > CLE - 49 056 1 

0.43 X 0.70 0.301 1 

' --;, 

1 

· m 
.... -.... 

1 

N 
49056 N 4 02 4 1 . . . o= -··- ,. o = . ~ umrnarros. 
12200 

Para iluminar adecuadamente este local se requieren de 4 luminarias de 128W clu. 
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10.3.8 SALA DE ENTREVISTAS Y PREMIACIÓN 

Características del Local: 
Largo: 11 .30 m. 
Ancho: 10.80 m. 
Superficie: 122.04 m2

• 

Reflectancias: 
Platón: ,: 0;75' (Gris perla) 
Muros: ,; ' ' . 0.50' (Azul claro) 
Pisos:·.· · .. ·. > 0.20/(Gris,oscuro) 

Características del Lumld~rf~: ·. 

Altura: 3.00 m. 
Plano de trabajo: 0.80 m. 

CU = 53% (Similar a F-19) 
FM = 0.75 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

11 Jc:n 

¿'e 'v' o~ J ..... 

~~ 
~ 
~ 

Tipo de Luminaria: LuíTlin~;io ~~ra plafón con suspensión visible de 1.22x0.60 m, con 2 lámparas fluorescentes T-
8 de 32 w c/u, acabado blanco cálido con balastro electrónico, difusor prismático (acrílico). Marca ELMSA, 
modelo 200-USA (o similar). 
Tipo de Lámpara: Fluorescente T-8 de .32W 
Flujo luminoso:2x3,0501m = 6;1001m: 

le 
>11.30~·10.80 

= 2.20(1:T39+10.80) • 
IC = 1 ?(2.·

04 
)', IC = 2.51, mediante tablas se obtiene IC = D. 

2.20 22.10 ·.· . 
. :': 

CLE = 200·,~j ~?·éi CLE = 24408 
0.53 x 0:75 .. ' . ··. 0.3975 ' 

" .:.¡ ... l. ·.. ' . 

CLE = 61,404 lm 

61404 i ,.· •• ·. . .••• 

No = · .. · .·. , ; . No = 1.0.06. ~ 1 O luminarias. 
6100 ., 

Para iluminar adecuadamente este local se requieren de 1 O luminarias de 64W c/u. 

'!'!T"!!lf~ f'í( i :;T J • . . J 

FALLA DE ORIGEN 
-. .......... --
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10.3.9 BODEGA IMPLEMENTOS DEPORTIVOS 

Características del Local: 
Largo: 23.63 m. 
Ancho: 5. 1 5 m. 
Superficie: 121. 70 m2• 

Reflectancias: 
Plafón: q.75 (Gris claro) 
Muros: · ·· <0:5() (f\zuFclaro) 

·0;20i (Gris oscuro) 
,, : . ' 

Altura: 3.00 m. 
Plano de trabajo: 0.00 m. 

CU = 47% (Similar a F-19) 
FM = 0.75 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

ncr• 

_/l'"' ~] ----- ', 
""' ---- 1 

.-/··-~-·-:===::==~. /_.... 
.,,,. ...... -

,.-....--·/ 

Característica~¡ ~i!Ü~~~~:~rié: . . . 
Tipo de Lúmiriario:túmiñário para sobreponer o suspender en losa de 1.22x0.30 m ylo de 2.44x0.30 m, con 2 
, > ,:;,-· ... ··- :\.;·1;);: ... ::.;-;~t-·.~,-""'\~~·;~«'\i-'.1 ~'·"·"~'''· .... > .·. ·. --- . . ~ 

lamparas <·fluoresce~tesF:."fiB de 32 w c/u, acabado blanco frro con balastro electrónico, difusor prismático 
(Acrílicb). fV1~r€a EL~~:A_~;,''frib~i'elo 30Ó~BAD (o similar). 
Tipo.de Lá~pafa::i=1~oresóe~ig,1~s ,de 32w 
Flujo .. luminosó!2x3;o5b'im ··~5)1.00lm; · 

IC = .?i'§:~:~{i§ _c·•, 1C= 1,~l}O, · · / 
3.00(23.63 + 5,.15) .3.00(28.78) 

IC = 1.41, mediante tablas se obtiene IC = F. 

CLE= 100x121.70 CLE= 12,170 CLE = 36 9911m 
0.47 X 0.75 

/ 
0.329 

/ / 

N 36,991 6 06 6 . . o = , No = . ::::: luminarros. 
6100 . 

Para iluminar adecuadamente este local se requieren de 6 luminarias de 64W c/u. 

T""(!T~ nn\f 
.. . .. !.... · ... ·t .... ·'-• 

FALLA DE ORIGEN - -
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

10.3.1 O CUARTO DE MÁQUINAS 

Características del Local: 
Largo: 24.00 m. 
Ancho: 10.70 m. 
Superficie: 256.80 m2

• 

Reflectancias: :. 
Plafón: 
Muros: 
Pisos: 

0.75 ·(Gris claro) 
: 0:50 ·(Azul claro) 
0.20 (Gris oscuro) 

Características del Luminarío:. 

Altura: 3.00 m. 
Plano de trabajo: 0.00 m. 

CU = 50% (Similar a F-19) 
FM = 0.75 

ncr• 

~] 1:u• ::;l~····.,...,.-· '·"'--, 
.,.---·· ~I 

···=*:.,....r·-·"'·--- ~ ~ .. 
_.,.._,,,,..,.,..~· 

Tipo de Luminaria: LurT1ina:Fib para sobreponer o suspender en losa de 1.22x0.30 m y/o de 2.44x0.30 m, con 2 
lámparas fluorescentes T~8 dé 32 . yv. c/u, acabado blanco frío con balastro electrónico, difusor prismático 
(Acrílico). Marca ELMSA; rilodelo 30Ó"BAD (o similar). 
Tipo de Lámpara: Fluorescente T-8de32W 
Flujo fuminoso:2x3,0501m = 6, 1 OOlm; 

IC = ?4:~º X~º?º 
3~00(24:00+10.70) 

IC = ~~(~·~º ) , IC = 2.47, mediante tablas se obtiene IC = D. 
3.00 34.70 . 

CLE = 109~2r6 :~0 , CLE = 25680 
, CLE = 68,480lm 

0.50 x .. 0.7.5 0.375 

No = 
68480 , No = 11 .23 ~ 12 luminarias. 
6100. . 

Para iluminar adecuadamente este local ke requieren de 12 luminarias de 64W clu. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

10.3.11 VESTIDOR MUJERES 

Características del Local: 
Largo: 10.00 m. 
Ancho: 6.65 m. 
Superficie: 66.50 m2

• 

Reflectahci~d: :. .. · 
Pl~fón: :. tÓ.75 (Gris perla) 
Muros: 1. • · 0:5() (Azul claro) 
Pisos: •.' .. 0:20 ; (Gds ,oscuro) 

Características deTiurnfhario: .· ·· 

Altura: 3.00 m. 
Plano de trabajo: 0.00 m. 

CU = 45% (Similar a F-19) 
FM = 0.75 

"' 

~liten 
L-~ c.--

Tipo de Luminaria: tl.J0i~·a~io para plafón de tabla-roca de 1.22x0.30 m y/o de 2.44x0.30 m, con 2 lámparas 
fluorescentes T-8 de 32.:~:6¿u,.acabado blanco cálido con balastro electrónico, difusor prismático (acrílico). Marca 
ELMSA, modelo 2oo~BAó"(O ~Ímilar), ·· 
Tipo de Lámpara: Fluor~~cehtéT-Bde 32W 
Flujo luminoso:2x3,05Ülni ·,,; 6~1 OOlm: . 

IC = 1 º:ºg X 6.6.5 .. ·· _:e 66.50 
3.00(10.00 + 6~65) ' IC - 3.0Ó(Í 6.-65) ' IC = 1 .33, mediante tablas se obtiene IC = G. 

CLE = log;x~.~.'. 50 · CLE = 665º CLE = 19 703 lm 
0.45 X 0.75 

1 

0.3375 
1

' 

1 

............. ,., f"!ON 
·.:v 

N 
19703 ··.· . N 3 23 4 1 • • o = . . , ! o = . . "' · uminanos. 6100 . '' .. 

!i..:~1A DE ORIGEN hnn 
""" 

Para iluminar adecuadamente este local se requieren de 4 luminarias de 64W c/u. 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

10.3. 12 ÁREA DE REGADERAS MUJERES 

Características del Local: 
Largo: 7.90 m. 
Ancho: 3.20 m. 
Superficie: 25.28 m2

• 

Reflectancias: 
Plafón: 
Muros: 
Pisos: 

O. 75 (Gris claro) 
0.50 ; (V~rde claro) 
0.20' (Gris oscuro) 

Características del Luminaria: 

Altura: 3.00 m. 
Plano de trabajo: 0.00 m. 

CU = 39 % (Similar a F-18) 
FM = 0.70 

''"' 

~.}''-'"' 

~
.·· ;: ~~ .. -=:#-;;~i-.~J . ..:5-

. : 
. 

Tipo de Luminaria: Luminaria especial para áreas húmedas para empotrar. de 1 .27x0.19 m y/~ 2.49x0.19 ri. con 
1 lámpara fluorescente T-8 de 32 w c/u, acabado blancocálido con balastro electrónico, con. cierre hermético por 

'. ,. ··.. , '; . . ·' .·· .. :· ,. ' >" .... : .. · .. , ,· . ·I ' 

medio de broches, difusor envolvente de una sola pieza. Marca ELMSM modelo 300.~APV-IMf>, (o similar). 
Tipo de Lámpara: Fluorescente T-8 de 32W. . . . . !i 

Flujo luminoso:1x3,0501m = 3,0501m. 

le 
7 .90 X 3.20 

= 3.oo-(7:90 +·3.20) IC = .. ~~(.'.~8 ) , IC = 0.76, mediante tablas se obtiene IC = l. 
3.0011..10 . 

100 X 25.28 2528 
CLE = . :. · · ·"'':· ····' , CLE = 

0:39 X 0. 70 0.273 
CLE = 9,260 lm 

No = 926.~ , ·· No = 3.04 ::::: 3 luminarias. 
3050· 

Para iluminar adecuadamente este local se requieren de 3 luminarias de 32W c/u. 

.. ....,......,.....:-.... ,.,. .... ,_.,.~1-·'"'.·"'~"'""'~-"'~·-·""~""-"--·~·--.....-·~-

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN - ._ 

185 



10.3.13 CANCHAS DE ENTRENAMIENTO 

Características del Local: 

Superficie: 1,285.00 m2
• 

cu= 62% 
FM = 0.72 

Características del Luminaria: 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Tipo de Lumi.nario: Luminaria tipo proyector de Aditivos Metálicos de 1,000 W, longitud 29.20 cm, acabado 
claro, c9mpuesto por Refractor de Cristal Proyector, Cápsula/Balastro; marca Holophane Cat. No.885 Vectorflood 
(o similar), altura de montaje 12 m. 
Tipo de Lámpara: Aditivos Metálicos de 1,000W. 
Flujo luminoso: 11 O,OOOlm. 

E = (lm del hazXNo.LumXcuXFM) 

s 
300x1,285 = 7.85 ~ 8 

No.Lum = (110,oooxo.62Xo.12) 

Para iluminar.; adecuadamente este espacio s~ requieren de 8 luminarias de 1 ,000W c/u, de acuerdo al área a 
iluminar se diS. tribuirán en 4 postes con 2 luminarios en c/u. . . . 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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10.3.14 ESTACIONAMIENTO 

Características del Local: 

Superficie: 13,800.00 m2
• 

cu= 60% 
FM = 0.70 

Características del Lumiriadó: 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Tipo de Luminaria: Lur11inari6 para Sistema de Alto Montaje de Aditivos Metálicos de 1000 W, peso aproximado 
45.5 kg, curva de distribución larga y angosta, acabado claro, compuesto por cápsula / balastro, cubierta / tripié, 
refractor de cristal, cincho de lámina. de aluminio marca Holophane Cat. No.1117-2 SAM 1100 (o similar), altura 
de montaje 12 m. 
Tipo de Lámpara: Aditivos Metálicos de 1 OOOW. 
Flujo luminoso: 11 O,OOOlm. 

Ap = (12 x 5)2 = 3,600m2 

13,800 = 3.84 :::::: 4 
Np = 3,600 

No.Lum = 50 x 3,600 
100,000 X 0.60 X 0. 70 

180,0~~ = 4.28 
= 42,000 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Para iluminar adecuadamente este espacio se requieren de 4 postes con 4 luminarias de 1,000W c/u. 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

10.4 CÁLCULO DE INTERRUPTORES 

Una vez que se tienen el cálculo del número_ de luminarias que se requieren para cada local, se propone una 
disposición conveniente, además de indicar los contactos que se requieren para satisfacer las necesidades d,e cada 
zona, ubicándolos estratégicamente. . . . ' 

En este proyecto se.opto por dividir el Gimna~iC>.~n:cllafróáon~s¡,(para,evitar la caída. de .voltaje) y ubicar 
;, :- ·, '' __ ·. '· ,··"·., :"" -~:~.-- :' ::.>:;-·· _,._;,-;:,:·-,:';-:~.~-,.>,.:,«:;,.'!;;:'-,•.: j¡-:,;·;i.,; ., " %~:-_,.-,''l¡]>\é' ·.:',"-_'-:: ':> ::~·: ~:" ·-.. 'J . \ <'J~··, ·:· -~: >,: :-, -'<.' ·,'~ -.:._·:\·.' :-.. ' ;·:., :· ~--. . ' - :, 

dos tableros de. control en cada. urio de ellas;';siendo •uncí' de energía nOrmaly otro de energía normal-emergencia. 
· -. <,. ~:;~¡/- ·:.::,.:: ... : < -·'..,,::· -.. _¡·." .. ~'.'. · ... ~,:. ::\ff~,.:,,:.·:,-~- ·.-.:'·/.;;::-· .: .!t::.:? !~ • :;.;_:2···;.··'.,f.,,r::~~(:i;;_".°~:·:·\·'.;- ·-:~;::j;;:,,:·. /·,:.·- .. -;. :·· -;·-· ':>:·_ ; -i :;- ·-· _:'):;,·:: ·:. · · • · ·; "· ... · ' · • • 

Cabe mencionar quelel. alum~r~d~(Y fl!~r,za·e!l este prnyecto estaran en. circuitos separados, para alargar la vida 
útil de las lumi~ari.~s: ·:,i .':" Y'.?'i.'"'', .'. .. ,··~f\ ':: ··· .···· . .. . . 

Para .cai'cul~~j~ ~~~~C:Jd~d deUb_t~rtuptof se;empl,~a ,la ·siguiente fórmula: 

ISA = ~~!!~ . . }dJH<le';ISA. es la ~a!)élcidad en Arhperes. 
Voltaje, ··· · · · · ··· ···· · ·· ·.. ,: · 

,,;, •:. ',\, 

CÁLCULD'DE)NTERRUPTOR PARA C1-A. (C/RCUJiO 1, TABLERO A) 
• > 2'.297 

ISA = ··~····-· · = 18.08 
•· 127 

En este' caso y para dejar sobrado este circuito no se opto por colocar un interruptor de 20 Amperes, el cual 
sería suficienté para esta necesidad y se propone colocar uno de 30 Amperes para cubrir r1ecesidades futuras. 
(Este mismo proceso se siguió a lo largo del proyecto, esto por si acaso se sobrecargan post~riormente alguno de 
los circuitos). ' ·.. ' 

CÁLCULO DEfNTERRUPTOR PARA C2-A 

ISA = 
2!276 = 17 .92 
127 

188 



INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

En este caso y para dejar sobrado este circuito no se opto por colocar un interruptor de 120 Amperes, el cual 
sería suficiente para esta necesidad y se propone colocar uno de 30 Amperes para cubrir nece~idades futuras. 

1 • ' • • _. ' • • :· 1 

CÁLCULO DEINTERRUPTORPARA C4~8 
'' - ·' ,· . 

ISA = 
4AOO = 34.65 
127 

Para este circuito es necesario colocar un interruptor de 40 Amperes, con .el cual se pueden conectar más 
aparatos que requieran de hasta un máximo de 680 w. 

10.5 CÁLCULO DE CALIBRES DE CABLES P/CIRCU/TOS 

Para poder calcular el calibre del cable necesario para determinado circuito se utilizan las siguientes 

fórmulas: 

(2X1Xo) 
mm

2 

= (s1XvX%) 

( 3 X1Xo) 
mm

2 

= (s1XvX%) 

donde: 

1 = Carga· en Amperes 

Monofásico 

Trifásico, 

D = Distancia entre tablero y última lámpara 
V= Voltaje 
% = Caída de voltaje. 

NOTA: También es posible designar el calibre 
del cable requerido de acuerdo a tablas, pero 
estos datos son en promedio, es decir podría 
haber variaciones de acuerdo a las 
condiciones propias de cada situación. 

Tt:iiitg f1Qº ~T 
J:1Jl• V l~ 

FALLA DE ORIGEN 1 1s9 



INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

TABLA 10-B Área promedio de los conductores eléctricos de cobre suave o recocido, con aislamiento tipo TW, 
THW y vinanel 900. 

_ .. ~,.-._CALIBRE_ ;i, ÁREA ÓEL~~;~ÁREA TOTAL-Í~ ·• ÁREA TOTAL DE ACUERDO AL CALIBRE Y AL NÚMERO DE 

·.;;i :; A:~'.G .. T ·--=~~~:Etfl _-c~~:~~r6;~~~N~~?~:~~-~;~~f:s~~~~~~~~o~A1~¿ D1~~~Ro De -. 
.... .J : .. M.C.M 1...L.ITlllJ._~ ~ : : .m!TI. _ JF . 2 . L __ :..~--~---J~ 4 . . ~ 5 1 6 

14 2.08 8.30 16.60 24.90 33.20 41.50 49.80 
~ 

1 

12 3.30 10.64 21.28 31.92 42.56 53.20 63.84 
<{ 
....J 10 5.27 13.99 27.98 41.97 55.96 69.95 83.94 
<{ 

8 8.35 25.70 51.40 77.10 102.80 128.50 154.20 
14 2.66 9.51 19.02 28.53 38.04 47.55 57.06 
12 4.23 12.32 24.64 36.96 49.28 61.60 73.92 
10 6.83 16.40 32.80 49.20 65.60 82.00 98.40 
8 10.81 29.70 59.40 89.10 118.80 148.50 178.20 
6 12.00 49.26 98.52 147.78 197.04 246.30 295.56 
4 27.24 65.61 131.22 196.83 .. 393.66 

" en 
w 2 43.24 89.42 178.84 268.26 536.52 
....J o 70.43 143.99 287.98 431.97 863.94 al 
<{ .. 
u 00 88.91 169.72 339.44 509.16 1018.32 

000 11.97 201.06 402.12 603.18 1206.36 
0000 141.23 239.98 479.96 719.94 1439.88 
250 167.65 298.65 597.30 895.95 1791.19 

300 201.06 343.07 686.14 1029.21 2058.42 
400 268.51 430.05 860.10 1290.15 2580.30 
5'00 334.91 514.72 1029.44 1544.16 3088.32 . 

: "•',, 

Utilizándo la fórmula antes citada y comparándola con los daros de la tabla 1 0-8 se obtienen los calibres 
necesarios par~ cada circuito. . 

., "··~·-----~---·--·----~-----··------~--,·--

TESIS CON 
FALLA DE ORlGKN 
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CÁLCULO DE CALIBRE NECESARIO PARA C1-A 

2 _ (3 X1Xo) _ (1.13X2.2s1121X45) mm - . - -·-"·" 
(51XvX%) (51X121Xo.03) 

1,408.04 
217.17 

= 6.48 mm2
• 

INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Consultando la tabla 10-8 se obtiene que el calibre necesario para este requerimiento es del #1 O, ya que 
tiene un área en cobre de 6.83 mm2 • · . . . . 

CÁLCULODECALIBRE NECESARIOPARA C2-A 

2 - (.r3 ~XD) - (1 ;7áx2;276l127X4o) mm - · ···------- - - -···---·--·-····-·--···:···. .. 
(51XvX%) . (51X121xo.03). 

1,240.15 
217.17 

= 5.71 mm2
• 

Consultando la tabla 10-8 se obtiene que el calibre necesario para este requerimiento es del #1 O, ya que 
tiene un área en cobre de 6.83 mm2

• 

CÁLCULO DE CALIBRE NECESARIO PARA C4-A 

2 ( 3X1Xo) (1.13X2.600121x20) mm = - .. -- = . . -- -- .. = 
(57XvX%) (51X121Xo.03) 

708.34 
217.17 

= 3.26 mm2
• 

Consultando la tabla 10-8 se obtiene que el calibre necesario para este requerimiento es del #12, ya que tiene un 
área en cobre de 4.23 mm2

• ·· 

CÁLCULO DE CALIBRE NECESARIO PARA C3-B 

2 _ ( 3X1Xo) _ (1.13X3.112121x5o) mm - .... ······ - .................. ·· .. .. 
(57XvX%) (57X121Xo.03) 

2,160.46 
217.17 

= 9.95 mm2
• 
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Consultando la tabla 10-8 se obtiene que el calibre necesario para este requerimiento es de.1 #8, ya que tiene un 
área en cobre de 10.81 mm2. 

CÁLCULO DE CALIBRE NECESARIO PARA C4-B 

mm2 = ( 3 X1Xo) = (1. 73X4,400 127X60) 

(57XvX%) (51X121xo.03) 

3,596.22 

217.17 
= 11.95mm2

. 

Consultando la tabla 10-8 se obtiene que el calibre necesario para este requerimiento es del #6, ya que tiene un 
área en cobre de 12.00 mm2. 

10.6 CÁLCULO DE DIÁMETROS DE TUBERÍAS 

Una vez que se designa el tipo de tubería adecuada de acuerdo a las condiciones bajo las. que estarán 
sujetas en cada área (en este caso se considera tubo conduit pared delgada para áreas interiores y pared gruesa 
para áreas exteriores), se consideran el número de cables y alambres que pasarán en cada tramo de estás, se 
suman los diámetros de los cables considerando también su aislamiento para posteriormente elegir el diá'metro 

'· '.f . . . ' ' '. ' 

adecuado utilizando únicamente el 40% del espacio disponible de la tubería, para ello se cons,ideran los dat.os de 
la tabla 1 0-C. 
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TABLA 10-C Diámetros y áreas interiores de tubos conduit y duetos cuadrados. 

y, 1 13 78 196 96 240 
3/. 1 19 142 356 158 392 

25 220 551 250 624 
1 y. 32 390 980 422 1056 
1 y, 88 532 1330 570 1424 

2 51 874 2185 926 2316 
2 y, 64 1376 3440 

3 76 2116 5290 
4 102 3575 8938 

2Y2x2% 65 X 65 1638 4096 
4x4 100 X 100 '. '·. 4000 10000 
6x6 150 X 150 9000 22500 

1O.7 DESBALANCE DE FASES 

Una vez que se tiene el concepto de diseño de la Instalación Eléctrica, y siguiendo los lineamientos de ésta 
se ordenan los circuitos de cada tablero en las tres fases para que aplicando la siguiente fórmula, el desbalance de 
fases sea igual o menor del 5% entre ellas en cada uno de los tableros y en el cuadro de cargas general. Cabe 
mencionar que en el interior del Conjunto solo se puede admitir un deshalance de 2%, ya que el 3 % restante 
existirá hasta antes de llegar a los tableros. 

DF = FM.A....:. F~.E x.l 00 ~ 5% ,donde: 
FMA 

DF = Desbalance de Fases 

FMA = Fase Mayor 
FME = Fase Menor TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Puesto que existirá un Sistema Normal y un Sistema Normal-Emergencia, deberá hacerse este cálculo 
para los dos casos, cumpliéndose esta norma en ambos. 

A 

B 
(EMERGENCIA) 

c 

o 
(EMERGENCIA) 

. E. 

F .. 
(EMERGENCIA) 

G 

H 
(EMERGENCIA) 

J 
(EMERGENCIA) 

CUADRO DE CARGAS GENERAL 

CUADRO DE CARGAS SISTEMA 
NORMAL-EMERGENCIA 

_ 13,286 -13,097 X 100 = 0.0142 X 100 = 1.42 < 2.00% 
DF - 13,286 

DF = 
81972 

-
8

·
892 

X 100 = 0.0089 X 100 = 0.89 < 2.00% 
8,972 

DF = 8•2~6 --
8·º89 

X 100 = 0.0214 X 100 = 2.14 ~ 2.00% 
8,266 

DF = ~~~~? ~ ~~~?~ x 100 = 0:0205 ·x 1 óo :;,,, 2;<)5 11
;;; 2.00% 

6,387 . i1. 

6,564 - 6,400 . • > : t . 
DF = ' ' . ' ' ' -· X 100 = 0.0249 X 100 = 2.50 1¡0::: 2.00% 

6,564 .. 

DF = ?'.830 
.. :::-.?,7_~~ x 1 oo = 0.0098 x 1 oo ;; .• o,9EL:~ 2.00% 

7,830 <1 : • ii· 
18 148 - 17 860 . . . . l ¡ 11 ' 

DF = ' ' ... ' . .:.: ...... X 100 = 0;01587 X 100·=1;1;59:< 2.00% 18,148 .· . ······ ·. .. . . ...... · .. · ' ' 

9348-9168 ··,· ... 1 ' . >• i 
DF = -~- - __ '.. -- x 1 oo. = o.01 s2.·x too :::::,1~s2-< 2.00% 

9,348 .. .,... <.';: 'J 

3000-3000 .• ,' :'•1:'c;-:\.,,:~c::· 1 • ····"·.
1
:·:.:: 1.::.:•'11. : . . 

DF = . ' . ' . - x 1 oo = o.oo x 100:.::::1 o.oo.,< ·2.00% .. 
3,000 ···.,.;.z:,:•: · ··· ·"•:.·':'..:•1¡ 

DF = 
81,285 - 81,011 x100 -~ 6~do33 ~Yü8'~ib.~f < 2.00% 81,285 . . . . .. . . .• .. • .,.. ; !! .·. 

_ 35,325 - 35,242 X 100 = 0.0023 X 100 = Q.:i1J < 2~00% 
DF - 35,325 

T~SI~ CON 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

10.8 CÁLCULO DEL CABLE ALIMENTADOR P/TABLEROS 
TABLA 10-D Capacidad de corriente promedio de los conductores de 1 a 3 en tubo conduit (todos hilos de fase) y 

a la intemperie. 
~ 

14 15 25 25 20 30 
12 20 30 30 25 40 
10 30 40 40 40 55 
8 40 50 50 55 70 
6 55 70 70 80 100 
4 70 90 90 105 135 
2 95 120 120 140 180 
o 125 155 155 195 245 

00 145 185 185 225 285 
000 165 210 210 260 ¡¡ 330 

0000 195 235 235 300 385 
250 215 270 270 340 425 
300 240 300 300 375 480 
350 260 325 325 420 530 
400 280 360 360 455 575 

320 405 405 515 660 
S DE CORRECCIÓN POR TEMPERATURA 

Cº MULTIPLÍQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE POR LOS SIGUIENTES FACTORES 
40 NO SE 0.88 0.90 
45 USAA NO A 0.85 
50 MAS DE MAS DE 0.80 

35° 40° 0.74 
FACTORES DE CORRECCIÓN POR AG 

DE 4 a 6 CONDUCTORES 80% 
DE 7 a 20 CONDUCTORES 70% 
DE 21 a 30 CONDUCTORES 60% 

,;_ .,.::.,~···;,,,~·-"i.....-:·.4••l0.>4' ......... _..,,~__,_, ____ ·~-·-·-"~··-.-· 

TESIS COí~ 
FALLA DE ORIGEN 195 



INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

Para calcular el calibre necesario para la alimentación de algún tablero, se emplea la siguiente fórmula: 
w 1 = Corriente necesaria en amperes 

1 = , donde: W = Carga en watts 2xVxfuxcl · · 
V= Tensión· en watts 
fn = Factor de potencia = 0.85 
et = Eficiencia = 0.90; posteriormente se elige ~I calibre ad~cuado considerando 

los datos de la tabla 1 0-D según su capacidad de corriente. 

39,583 39,583 = 203.71 I= 
2 X 127 X 0.85 X 0.90 194.31 

Corriente nominal In = 203.71 amperes 
Corriente por sobrecarga 203.71 x 1.25 = 254.64 
• El cable alimentador será del # 250 con aislamiento THW que conduce 270 amperes. 

1 = 26,832 = 26,832 = 138.09 
2X127 X 0.85 X 0.90 194.31 

Corriente nominal In = 138.09 amperes 
Corriente por sobrecarga 138.09 x 1 .25 = 172.61 
• El cable alimentador será del # 2/0 con aislamiento THW que conduce 185amperes. 

I= 
24,598 - 24,598 = 126.59 

2 X 127 X 0.85 X 0.90 194.31 
Corriente nominal In = 126.59 amperes 
Corriente por sobrecarga 126.59 x 1.25 = 158.24 
• El cable alimentador seráde.1 # 210 con aislamiento THW que conduce 185 amperes. 

1 = 18,933 . = · 18,~3-3 = 97.44 
2 X 127 X 0.85 X 0.90 ·· i194.31 

Corriente nominal In = 97.44 amperes 
Corriente por sobrecarga 97.44 x 1.25 = 121.80 
• El cable alimentador será del # O con aislamiento THW que conduce 155 amperes. 
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INSTALACIÓN ELÉCTRICA 

I= 
19,512 

2 X 127 X 0.85 X 0.90 
19,512 = 100.42 

= 194.31 
Corriente nominal In = 100.42 amperes 
Corriente por sobrecarga 100.42 x 1.25 = 125.53 
• El cable alimentador será del # O con aislamiento THW que conduce 155 amperes. 

1 = 23,375 - = 2~'.~75 = 120.30 
2X127 X 0.85 X 0.90 194.31 

Corriente nominal In = 120.30 an:iperes 
Corriente por sobrecarga 120.30 x 1 ~25 = 150.38 
• El cable alimentador será del # O cori aislamiento THW que conduce 155 amperes. 

1 = 53,940 = ~~!~~.8. = 227~60 
2X127 X 0.85 X 0.90 194;31 

Corriente nominal In = 227 .60 amperes _ 
Corriente por sobrecarga 227.60 x 1.25 = 284.50 
• El cable alimentador será del # 300 con aislamiento THW que conduce 300 amperes. 

1 = 27;704 = 27,704 = 142.58 
2X127 X 0.85 X 0.90 194.31 

Corriente nominal In = 142.58 amperes 
Corriente por sobrecarga 142.58 x 1.25 = 178.23 
• El cable alimentador será del # 210 con aislamiento THW que conduce 185' amperes. 

1 = 9,000 = 9,000 = 46.32 
2X127 X 0.85 X 0.90 194.31 

Corriente nominal In = 46.32 amperes 
Corriente por sobrecarga 46.32 x 1.25 = 57.90 
• El cable alimentador será del # 6 con aislamiento THW que conduce 70 amperes. 
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10.9 CÁLCULO DE LA PROTECCIÓN PRINCIPAL Y DEL ALIMENTADOR 

wt = Carga Total = 243,477 watts 
vf = Tensión = 127 volts 

In= 
watts 

3 X Vf X fp 

243,477 
i3X127x 0.85 

243,477 = l ,302.22 amperes 
= 186.97 

• Corriente pC>rsobr~carga 
lsc = In )e 1.25'::~;''í';JOZ.22 x 1.25 = 1,627 .78 amperes 

• Corriente J:or,barga 'fútüra. { + 25 %) ·: • 
lsc x l:2.5§~;:i:1,627.<7B')cL25 ::::; 2,034.73 amperes 

1 Total = 2;03'4>J3 amperes 
El cable para el alimentador principal será de 4 cables vinanel nylon 900 THW de calibre 500. 

10.10 CÁLCULO SUBESTACIÓN Y TRANSFORMADOR 
Watts = 243,477 
Fp = 0.85 
V = 13,200 V en alta 
V = 220/127 V en baja 

P 
w 243,477 8 . ar lo que KVA = = = 2 6.44, se selecciona un transformador 300 KV A, de tres fases. 

Fp X 1,000 0.85X1,000 
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EXTRACCIÓN DE AIRE 

11.0 SISTEMA PARA CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE 

Las dos razones por la que no se propone utilizar un sistema completo de aire acondicionado son: 
a) La temperatura ambiente en Ecatepec, no justifica una instalación de este tipo y b) Su alto costo. teniendo en 
cuenta los grandes volúmenes de aire que hay que acondicionar. 

1

1 

. · 

, ,'. : ~'.; ).- .1!-,, _ · I• 

Por estas razones el sistema de aire que se propone consiste en. un sistema de ventila~ión adiabático en el 
: ;·· . , . , . .. ': :, . . . :•. '· . . . ·.:· ..... : ·.· • .. ,. ·" 'I' .. •:· . . . .· :: 

que se aumenta elcontenidó'de humedad del aire que se inyecta, similar afqUe tiene:ef Palacio de los Deportes, 
·._ ·:. ·_', ·-.·' :/ >~.--··-~- '-~):_;,',' '~::'.;.::::··.".'.:¡~·: '; .:.· . . . ' • ·. ,·. ,':':;;;.::.,.'\' :·; '.-' ·:·- . ."·.!,. ·::- ·;-.:.:··.-... ~·.::,_:[.'~····.·11:.· ·-,_··::;' '_ --~ 

en el que sa: considera/una .velocidad de entrada de aire de 1 m/seg;; en el que se: incrementa el contenido de 
humedad del aúe10% (HRJ. : '1 

, 

"'i' 

Para la ventilación del escenarib, :se proponen unidades evaporativ~s que inyet~an el aiie en la sala, ~ire del 
exterior al que previamente se le hacJ.~:as,arpor, una cortina de agua,. iAa~me,,:tancjo de esta manera su contenido 
de humedad. En el escenario se propoAe urí.~quipo,suponiendo uná reriov~ción de l~s. mov

1

imientos de aire por 
hora. A través de cuatro tomas localizadas én la'périferi~de la tribuna con ~n~ se~~ión total de 16 m2 se toma el 
aire a la temperatura ambiente para pasar al dueto 'perirl1etral localizado en la parte' s~'perior de' las tribunas. 

' ' . . !' 

El dueto de inyección tiene una sección,d¡;i 1 x 1.5:m. Trabajando a cámara plena .. Eni:el que se encuentra 
localizado el equipo de inyección de aire .al escenario formado. por 1 O unidades de tipo evapo~ativo . Cada unidad 

,, . .. :.· ._,.. . .. ·•· :·: ·¡-· .. : 
mueve 1,500 m3 por minuto y se aumenta su contenido de humedad en 70% (El volumen d~ aire en el interior del 
inmueble es de aproximadamente 120,000 m3

). El aire .se inyecta, a través de 40 salida~, que se encuentran 
orientadas parcialmente hacia la parte supedor' de la cubierta, qu~ es el lugar donde se concentra ~i':airec~liente 
debido principalmente a la cercanía de las lámparas. Las unidades de ventilación se controlan; individ~almeAte por 
medio de una consola general de mando. Cada motor de las unidades de ventilación tiene un element,o para 
controlar las rejillas de inyección. 
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EXTRACCIÓN DE AIRE 

La extracción de aire se realiza de manera natural, ya que todas. las salidas de público se encuentran 
abiertas y la sobrepresión creada por el equipo de inyección es suficiente para generar corrientes y eliminar .el aire 
caliente del interior del escenario. . . '! 

En el resto de los locales, como servicios para atletas, administración; jÚeces,1 etc., se. inyecta aire 
humedecido siguiendo el misrno criterio anterio'r. En los servicios sanitarios, vestidores, así como en el cuarto de 
máquinas se diseño instalar extractor~s individuales. ·· 
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ISÓPTICA 

12.0 ISÓPTICA 

En los lugares donde se reúnen personas, el objeto principal de atención esta en ver hacia un lugar 
determinado, por lo que la visibilidad puede resolyerse mediante la disposición de lugares para las personas y de la 
curva trazada para lograr una visibilidad total. .. La isóptica esta determinada por el lugar geométrico de ubicación 
de los ojos del espectador, sin olv!déir.qye !',otry, pu11to importante son los niveles de piso, donde el punto 
representativo del lugar de cada espe~tado~. sé ,1:()ma .a la distancia que se encuentre y a la altura de los ojos del 

~) i' ' .... :; ".,·' - . ··-.. -.. : ' : ; 1 .' : - ' ' .,. ' ' ; • _... ., •• 

mismo. ·., 

El trazo de la isóptica consiste precisamente en marcar con un rayo, la visibilidad desde cada punto de las 
•. ' 11 

diferentes butacas. Con esto es posible construir la curva isóptica y sobre ella los diferen~es niveles donde se 
ubican las butacas. 

12. 1 PRINCIPALES ELEMENTOS DE LA ISÓPTICA 18 

• La distancia horizontal al objeto, es la coordenada horizontal de c.ada espectador er relación al punto 
observado. 

• La altura o nivel de los ojos del espectador respecto al punto observado, és la coordenada vertical de cada 
espectador en relación al punto observado. . . . .. ,¡ 

• La medida del ojo a la parte superior de la cabe~a (en este caso se consideró.unaconstant~ de 15 cm.), la cual 
se considera en sentido vertical. , ·.·.• :i . ..·•... . .. > .. · .· , . 

• La distancia entre las filas de espectadores (v,aiiable), las cuales se consideran horizontalmente. .. 
• La gradería se diseño para una línea isóptica, cUyo foco esta situado en la línea de contracancha más próxima 

al grupo de butacas que se considere. ,, · 

18 AL VARADO, Escalante Luis. "lsópticas", Ed. Trillas. México 
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ISÓPTICA 

12. 2 CÁL Ci.iL O DE /SÓPT/CA 19 

Existen varios métodos para realizar este cálculo, en este caso se utilizó la fórmula progresiva para el 
cálculo de isóptica. • 

db(ha + k) , donde: 
hb = da 

hb =Altura d~l.ojode ~n espectador cualquiera 
db = Dist~~9·¡~c·delmismo. espectador 
ha = Altwa·d~I ?ib'·~el espectádor.anterior 
k = ConstaÍlte:del ojo a la parte superior de la cabeza (mínimo 12.5 cm.) 
da = distaíl~i~',del espeictador anterior 

, • ' •_. • 1 :.. '~ •• • •• ' 

. . . 

Realiza~do l:lste ~álculo se obtienen los datos que a continuación se presentan en planos. 

19 AL V ARADO, Escalante Luis. "lsópticas'', Ed. Trillas. México 
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12.3 PLANOS ISÓPTICA TRAZO DE ISÓPTICA 
DISPOSICIÓN 1 DISPOSICIÓN 2 

DISPOSICIÓN 1 DISPOSICIÓN 2 

1 

f, •--- --~ •------- =-~j--."'."ILI "'-'-~'.'--'~ 

TI:SIS CON 
FALLA DE OF1GEN 

ISÓPTICA 
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ACABADOS 

13.0 ACABADOS 

La fachada del Gimnasio esta formado por una pared-cortina de tableros ligeros. La capa exterior .de las 
placas de fachada son a base de fibrocemento y tienen una longitud de 2.5 x 2.5 m, la cap~ interior y posterior 
están formadas a base de fibra dura, el interior esta .relleno .con horn:iigón espumá¡:¡rmado,'i el cual sirve·.: como 
aislante térmico, además que el material espumoso e§tá q~.stinc:id() ¡:¡ corl'lPe.11sar l9s eventyales mcwi.mientos que 
se produzcan. .·· ·. J " > , . . :· J.; .. . >> •. • ... · J ' . . 

• ~ <. ) o ' ~: 

:'..; \-:~. ,-_ ··::" ·;:.:::'.·<:>,·-:--/·:·: ?'<;:.,<-:·. ~-.... :.~::;.,::::.,:.~· .:;°<:-: .... :: _:~:~<<;," ·:·: _·_'<"·<.1,:_}'. <· 
Montaje: Los elementos de la fachada se colocárárÍ de~~?rríiá ·~ls9én~,erite; cad~' piez~ 'prefabricada cuenta 

con 6 anclajes, los dos inferiores e intermedios s~· sÚjcii'~~:a" l:l~se:"~~;'ga'nChos y: l~s;'dos §up:~rior~s 'se atornillan 
para garantizar una buena sujeción. Se sostienen a sec'cibriés·d~.'ligas\''.·T:;:·1ás cllales ~sta~ártsoldad~s·a á~gulos 
de acero (pies derechos}, los cuales serán fijados a las: collJmnas y: ínüros del Gimnasio a base de fornillÓs que 
cumpler. cor. ia norma A-307. Las juntas entre paneles serán clJbiertas por listo~es de suj~ción recubiertos de 
neopreno. 

· 1 VISTA POSTERIOR VISTA FRONTAL 
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1. Placas de fibra dura 
2. Placas de fibrocemento 
3. Honnigón espuma (annado). 
4. Barra atiezadora del panel. 

~----T 

: . _ : . ~ 

1 

1 

1 
L -

_¡ 

212 



ACABADOS 

DETALLE DE FACHADA PREFABRICADA 

C-3 

1. Canalón de 3 mm. con aislamiento 38 mm. y tela asfáltica. 
2. Cornisa a base de lámina de 3 mm. con aislamiento y tela asfáltica. 
3. Murete de block hueco. 1.8 m. de altura, con refuerzos verticales a cada 3 m. 
4. Panel prefabricado Tipo 1, (Parte superior) de 2.5x2.Sm panel externo a base 
de fibrocemento con aplicación de color y textura S.M.A., relleno con hormigón 
espuma armado. 
5. Panel prefabricado Tipo 2, de 2.5x2.5m panel externo a base de fibrocemento 
con aplicación de color y textura S.M.A., relleno con hormigón espuma armado. 

6. Ángulo de acero de 152.4 x 152.4 mm x 2.54 mm de espesor. (Pie derecho) 
7. Perfil 'T' rectangular (obtenido de cortar un perfil IR a la mitad de su peralte, de 
50.Bmm. de peralte x 67 .6 de patín. (Altura 30 cm.), soldado a pie derecho. 
8. Perfil "T" rectangular, de 50.8mm. de peralte x 67.6 de patín. (Altura 60 cm.), 
soldado a pie derecho. 
9. Tornillo de acero A-307 (Perno máquina con tuerca hexagonal) para la fijación 
del panel prefabricado, colado al mismo de 7" de largo x 112" de diámetro. 
1 O. Gancho colado en panel prefabricado para sujeción del mismo. 15 cm. de 
largo x 1/2" de diámetro. 
11. Tornillo de acero A-307 (Perno máquina con tuerca hexagonal) para la fijación 
de Pie derecho 7" de largo x 112" de diámetro. 
12. Juntas horizontales de 3.5 cm. de anchura Quntas de dilatación). Obturación 
de las mismas con tira de neopreno introducida contra la faja de techo atornillada 
en el elemento de encima. 
13. Juntas verticales de 3.5 cm. de anchura; listones de sujeción recubiertos de 
neopreno; tomillos imbus cromados. 
14. Silicona tipo M3-M6. 
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FACTORES ECONÓMICOS 

14.0 COSTOS PARAMÉTRICOS 

14. 1 PROPUESTA GENERAi 
Para realizar un criterio aproximado del costo de la construcción de este Gimnasio se tomaron como base 

los datos obtenidos del Manual de Costos Bimsa, el género considerado es el siguiente: Edificio para Gimnasio 
1,024 m2 techo con arco autosoportante de acero Cal.20, gradería sobre terreno y duela nacional, (debido a que 
las condiciones de este Gimnasio no son exactarr1ente iguales a lasdel m~nual y a su complejidad, los coeficientes 
se multiplicaron por un factor 3); cabe mencionar que estos son. solo valores aproximados y para obtener' datos 
precisos es necesario hacer un análisis de cost¿s de· acuerdo al' sistema constructivo, acabados e instalaciones 
que se proponen para este proyecto. 

14.2 PRESUPUESTO 
Para realizar el cálculo se consideró en todas las partidas el área de.la Plant~ Gradas(5,627 m2);.excepto en 

las que concierne a construcción interior, sistema mecánico y sistema eléctrico, para éstas se consideró el área 
total construida, sin considerar las canchas de entrenamiento (16,271 m2

). 

AJ CONSTRUCCIÓN: 

TOTAL 3157.5 $24,854.240.58 
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FACTORES ECONÓMICOS 

B} CALLES Y BANQUETAS 

El metro cuadrado de calles y banquetas se valúa en $248, si consideramos que se tienen 30,374.35 m2 

(Canchas de entrenamiento, estacionamientos y plazas); el costo en esta área será de $7'532,S38.80. 

CJ JARDINES 
El metro cuadrado de jardín se valúa en $145, si consideramos que se tienen 8428.45 ~2; el costo en esta 

área será de $1'222,125.20. 

DJ REJA Y BARDA PERIMETRAL 
El coste de bardas con una altura de 2:5 m. es de $350 el metro lineal, considerando en este caso un 

desarrollo de 452.65 mi, se tiene un costo final de $158,427;50. . . · .. · ;: ·· 
El costo de mi. de er.rejado es de''faoo, se cuenta con undesarrollo de 1,434 mi; po'r IÓ tanto .el costo final 

':. .'1'._ <: _./ .·:-· ':. ·,, . '· . . ' .. ·· . ': ' 
de la reja es de $430,200.00. · ·.. . . <. ... . .•• · 

El costo total de es-:a partida es de $588,627.50. 

E} TERRENO. . .. •• • 
E'\. costo: del terreno se maneja de forma adicional y es de $300m2 

, tomando en cuenta que el terrenb tiene 
una superficie de 46. ;.112.80 m2

; el precio total del mismo es de $13'833,840. . ' .. . . 

TOTAL 48,031,672.081 55,236,422.89 
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FACTORES ECONÓMICOS 

Ei costo aproximado es de $48'031,672.08, el cual ya incluye indirectos y utilidad de contratistas de 24% 
y un estimado de costos de proyecto y licencias los cuales pueden variar + /- 5 % , este precio no incluye l. V .A. El 
valor final del Gimnasio es de $55'236.422.89. 

14.3 PARTICIPACIÓN PARA INVERSIONES 

Para poder realizar esta obra se planea que el Municipio otorgue el terreno, y el costo de la construcción se 
financie conjuntamente por parte de la CONADE y empresas particulares tales como Coca-Cola, Gatorade y Nike; 
entre otras, ya que es parte de su política de apoyo al deporte y de la cual se ve claramente beneficiada; Nike 
tomará un papel primordial en la construcción del Gimnasio, ya que el nombre del mismo será Domo-Nike; en 
cuanto al mantenimiento del Gimnasio correrá por parte de las Ligas del Municipio junto con la CONADE, es decir 
se utilizará para realizar torneos estatales, además de que se buscará que un Equipo de la Liga Mayor tenga como 
sede este Gimnasio, para que por medio de las entradas y publicidad estática se puedan obtener ganancias a corto 
y mediano plazo, además puede ser sede de eventos masivos, tanto en el interior como en el exterior, un punto 
adicional de ingresos. ' 

Para un evento de básquetbol, el dinero que se podría recaudar por.concepto de Taquilla, Estacionamiento y 
Publicidad estática con un lleno completo es el siguiente: . ' 

CONCEPTO 

TOTAL 581.240.00 
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FACTORES ECONÓMICOS 

De este monto el 40% se utiliza para mantenimiento del Gimnasio, patrocinio del equipo local, publicidad y 
pago a los trabajadores. Se tiene que sumar a este monto la recaudación por concepto de concesiones, el cual 
será alrededor de $300,000.00 mensuales, teniendo como mínimo 2 eventos de esta magnitud. Por lo tanto la 
ganancia mensual podrá estimarse en $997,488.00. 

Para un concierto el dinero recaudado podría ser de: 

CONCEPTO 

I 
1 ,. : TOTAL•, 1,004,940.00 

.. , ', ' "' \ 

" El 40o/c/ de. este' ~ont(}.'.se: utilizará para cubrir gastos administrativos, por lo cual las ganancias por un 
evento de este tipo será>de $602.:964.oo. 

- . ' ·,.,•;.·,·•«.::¡.:::.: .... ,, ...... ·.:·· 

'· 

La inver~ión • de•· c~~strUCt:ió~. ;f .~e $:is: 327' 506 .89' cónSiderando que se p~eda~ .tener 1 8 eventos para 
básquetbof (9 rneses de' ~O!T)petencia) y mínimo .6 conciertos, setendráuna gana~cia anual d~ $8'977,392:.00 + 
$3'617, 784.0Ó =. $12'S951176.00, por lo tanto la inversión se podrá recuperar en 3 años y ? meses. ·· 
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SÍNTESIS DEL PROYECTO 

16.0 SÍNTESIS DEL PROYECTO 

¿ Cuál es el objetivo de este trabajo? 
El objetivo del presente trabajo es el de proyectar un Gimnasio Estatal para 5,000 espectadores; cuyo fin es 

el de albergar practicas de varios deportes, siendo el basquetbol el deporte al cual estará predestinado. 
Concibiendo criterios urbaníc:;ticos, geométricos, estructurales, instalaciones (hidráulica, sanitaria, eléctrica, 
extracción de aire), acabados y análisis de costos. 

¿ Cuáles son las funciones y características de un Gimnasio Deportivo? 
El Tema Gimnasio se engloba dentro del género de recreación y deporte; subgénero, deporte; su indicador 

es m2 construido; su definición como tal es: espacio a cubierto con un conjunto de instalaciones donde se realizan 
actividades deportivas; esta integrado fundamentalmente con área para canchas, graderías para el público, 
vestíbulo, administración, bodegas, baños .y vestidores para deportistas, sanitarios para el público; servicio 
médico, servicios generales, área de venta de bebidas y alimentos, plaza de acceso, estacionamiento público y 
áreas verdes. 

¿ Por qué Gimnasio Estatal? 
Como este Gimnasio, dará servicio a un rango de población entre 100,000 a 500,000 habitantes y su 

modulación genérica es foayor;a 2,500 m2 construidos se le considera como Gimnasio Estatal; según el Sistema 
Normativo de Equipamiento Urbano. ·' , 

¿ Por qué es posible su construcción en, esta zona? 
Se propone construir este Gimnasio Estatal .en Ecatepec de Morelos, Estado de México, ya que de acuerdo 

a un análisis realizado a partir del Plan de Desarrollo Urbano de este municipio el rubro que mayor exigencias por 
parte de la población requiere satisfacer es el de Educación, Cultura y Recreación, ya que las instalaciones de este 
tipo con las que cuenta el municipio son insuficientes. (2.0 JUSTIFICACIÓN) 
Por otro lado la CONADE esta apoyando este tipo de proyectos, ya que son insuficientes los que existen en el 
país, y precisamente el del tipo propuesto es el que ocupa los primeros lugares (en cuanto a prioridades.) 
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SÍNTESIS DEL PROYECTO 

El terreno propuesto cumple con los requerimientos por: parte del Reglamento de Construccion~s y los del Sistema 
Normativo de Equipamiento Urbano, además .de que su· ~bicélción es óptima por su proximidad con el Centro 
Urbano de Ecatepec. Cuenta con la infraestructura necesaria: avenidas, agua potable, drenaje, energía eléctrica, 
teléfono. (3. O ESTUDIO URBANO y 4. O ANÁLISIS DEL SITIO) .. . . . . i , 

¿ Cómo se obtuvo el Programa Arquitectónico de este Gimnasio Éstatal? 
Para tener una idea de los espacios que se requieren, se visitaron 3. Gimnasios y se investigaron 2 más de 

manera documental: Palacio de los Deportes, Gimnasio Juan de la, Barrera, Gimnasio en Tezozomoc, Gimnasio 
Municipal en Tultitlán, Gimnasio del Tecnológico de Monterrey, Campus Estado de México; se estudiaron análisis 
de áreas, diagramas de funcionamiento, organigramas y propuestas de los trabajadores y visitantes de cada 
gimnasio. Posteriormente se realizó una tabla comparativa de Analogías Proporcionales, incluyendo además de 
éstas, una propuesta considerando la magnitud de cada una, lo cual arrojo junto con las propuestas de 
trabajadores y visitantes un Programa de Necesidades y un Programa Arquitectónico.(5.0 ANALOGÍAS 
PROPORCIONALES y 6.0 PROGRAMA ARQUITECTÓNICO) 

El Gimnasio para Basquetbol ubicado en Ecatepec de Morelos, Estado de México, tendrá una capacidad 
máxima para este fin de 6, 176 espectadores. Adopta los ideales y ambiciones de las nuevas corrientes 
funcionales de la época; es decir, aunque esta diseñado ex professo para albergar competencias deportivas puede 
además ser sede de otros eventos. La construcción del inmueble será en un terreno con superficie de 
46, 112.80 m2, con una superficie total construida de 17,561.50 m2

; distribuida en tres r1iveles: Planta. Nivel 
Gradas (5,627.00 m2), Planta Nivel Acceso (6,657.00 m2

), Planta Nivel Servicios (3;sá7·.0Ó m2
) y canchas de 

entrenamiento (1,290.50 m2
). (7.0 PROYECTO ARQUITECTÓNICO) :l 

:1··· 
¡¡·' 1 

El sistema constructivo que . se .utilizará será el de Marcos a base de concreto armado sustentado por 
.: :.· .. ,,, :·'·,~···,._.,·<:·.:·-.·:'·,{,: ~'·h-' e:'. : .. : --.-, · -· ·.. · ::··: .. __ :? .~:>::···'. : .!1 · °:' 

zapatas aisladas, que sop()rtarán; losjentrépisos ,a base· de losas macizas y ner.vadas¡ además de la cubierta 
resuelta por una estructuratridirn~~~iÓ'n~'1~g'frrP~fª calc~lar los JT1bm~ntos •c()rtant~{y .. flexionantes se utilizó el 
Método del lng. Gaspar Kani;parél~l'c~lqüf?·>@secCiónes v·armados de,loséleme~~os del Marcos se empleó la 
Teoría Plástica. (8.0 PROYECTO ESTRUCTUR~L) .. ,, . . . 

El abastecimiento al conjunto de agua es a través de una toma de 2 % " y se resolverá a través de un 
sistema Hidroneumático, en el cual se cuenta con una cisterna .con capacidad de 240,00.0 lts~. para el doble de la 
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SÍNTESIS DEL PROYECTO 

dotación diaria + reserva exclusiva contra incendio, se aprovecharán y reutilizarán las aguas grises y pluviales. 
Para contar con presiones adecuadas para el correcto funcionamiento del sistema de suministro se aplicó el 
criterio de cálculo de la "Unidad Mueble" de RoyB: Hun.ter para obtener los diámetros necesarios. 
Las aguas grises se reutilizarán y el excedente se canalizará a un pozo de absorción, las agwis negras pasarán por 
una planta de tratamiento, antes de su desalojo al colector municipal; para la determinación de los diámetros de 
las tuberías se utilizó el método de "Unidades de Descarg~;',(9.0 INSTALACIÓN HIDRO-SANITARIA) 

La carga eléctrica total del Gimnasio es de 243,477 watts, la cual se dividió en 2 Sistémas, Normal 
243,477w y Normal-Emergencia 105,844 w., alimentado en caso de falla del suministro eléctriéopbr una Planta 
de Emergencia necesaria para el correcto desalojo del inmueble. La edificación cuenta con l}ablérd!Gene~al y 9 
Tableros de Distribución, de los cuales 5 son del Sistema Normal-Emergencia. Para la obtención de estos datos se 
siguió la siguiente premisa: Alumbrado y Carga se distribuyeron en circuitos independientes~ para una cdrrecta 
iluminación. Para obtener un sistema de alumbrado óptimo se calcularon zonas representativ~s del inmueble y se 
realizaron los cálculos correspondientes. (10. INSTALACIÓN ELÉCTRICA) .. ·· . 

Se cuenta con un sistema de control del medio ambiente, el cual consiste en un sistema de ventilación 
adiabático en el que se aumenta el contenido de humedad del aire que se inyecta, en el qJe se conside~a una 
velocidad de entrada de aire de 1 mlseg. Para la ventilación de la cancha de proponen unidades evaporativas que 
inyectan el aire en la misma. (11.0 SISTEMA PARA CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE) 

Para garantizar la perfecta visibilidad de todos los espectadores, la gradería se diseño para una línea 
isóptica, cuyo foco esta situado en la línea de contracancha más próxima al grupo de butacas que se considere. 
( 12. O ISÓPTICA} . En cuanto a materiales utilizados para acabados, se opto por el manejo de elementos de buena 
calidad,. pero que a su vez fueran durables y de bajo costo, es por eso que la mayoría de éstos son nacionales. 
Para qüe{el . (:Jimnasio fuese atractivo y de bajo mantenimiento en ·su exterior se colocará una fachada 
prefabriCada;(13. ACABADOS) 

El cos1:~ .final de la construcción del Gimnasio será de $39'327,506.89 yserá cubie&o por la CONADE 
juntó con·la iniciativa privada. El Municipio otorgará el Predio, esto como resultado de cubrir las necesidades 
propias delmisrrío; y el mantenimiento así como la administración del complejo quedará a car~o de la CONADE y 
de las ligas del. municipio. (14. COSTOS PARAMÉTRICOS) 
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