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INTRODUCCION:
Debido a la importancia para el desarrolio integral de las personas que tiene la
practica del deporte en nuestra sociedad y en particular del Béisbol, que es
uno de los deportes mas populares en nuestro estado asi como en el resto del
paisy uno de los que exporta jugadores a las ligas profesionales de los
Estados Unidos, se presenta la necesidad de contar con infraestructura
adecuada que ayude a fomentar el desarrollo deportivo. En el caso de la
ciudad de Ensenada este deporte se practica en distintos campos distribuidos
en la ciudad, pero ninguno de ellos cuenta con instalaciones para dar cabida a
los espectadores de una manera comoda y segura. El parque de Béisbol
Antonio Palacios cuenta con graderios de estructura tubular metélica, asi como
de madera pero éstas se encuentran deterioradas y en malas condiciones por
lo que no proporcionan la seguridad necesaria para disfrutar de un evento
deportivo. Este parque se encuentra ubicado en una de las principales
vialidades de la ciudad: la calie novena, esquina con Guadalupe. En la
cercania del parque el municipio cuenta con amplios terrenos, que actualmente
se utilizan como pension para camiones recolectores de basura, los cuales
podrian ser utilizados en p‘arte para dar cabida a un estacionamiento de
tamafio adecuado para el uso de los espectadores que asistan al estadio. Por
esta razén aunada a la buena ubicacion del parque, a su facil acceso y a la
tradicion beis_bolera gue tiene, se penso en realizar esta tesis como un paso
inicial en el proceso de llevar a cabo un proyecto de reestructuracion de dicho
parque, dotdndolo con un graderio de concreto disefiado especificamente para
dar cabida a 3500 espectadores sentados comodamente y que cumpla con las

especificaciones correspondientes de acuerdo al reglamento oficial de
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construccion de Baja California para brindar seguridad a quienes a el acudan.
Este trabajo comprende la parte de disefio, andlisis y dimensionamiento de
las estructuras de concreto que conforman las gradas del parque. Estas gradas

se componen de tres secciones independientes, dos laterales y una central,
tas cuales dan cabida aproximadamente a un total de 3500 espectadores
sentados. Se pretende que esta tesis, desarrolle el proceso de disefio y
andlisis de estructuras por lo que se simplifica la obtencion de algunos datos
que requieren de extensos estudios especificos como el estudio de mecanica

de suelos, en cada caso se especifican los criterios utilizados.

ANTECEDENTES

El parque de béisbol Antonio Palacios de la ciudad de Ensenada se encuentra
ubicado en la esquina de la calte Novena con Guadalupe, a un lado del
gimnasio municipal Oscar “Tigre” Garcia. Este parque fue inaugurado el dia 7
de octubre de 1984 con el nombre de Antonio Palacios en merecido homenaje
a quien fuera un gran impulsor del deporte en Ensenada.

t.as instalaciones éon las que cuenta actualmente el parque son en su mayoria
de estructura de madera y, en algunas gradas, de estructura tubular metalica.
Los asientos y respaldos de la zona de tribuna general son de tabla de
madera, y la zona denominada como tribuna familiar eé de estructura de
madera con techumbre del mismo material y cuenta con asientos o butacas
metdlicos.

El estado en que se encuentran las instalaciones es malo en general. Dedido a
que el mantenimiento adecuado para una estructura de madera de este tipo

tiene un alto costo, éste ha sido casi nulo durante los tltimos afios. Esto ha




resultado en el deterioro de la estructura de madera y actualimente no ofrece
las caracteristicas de comodidad y, sobre todo, seguridad gque son necesarias
para que el espectador disfrute despreccupadamente de un espectaculo como
lo es un juego de bélshol, u otro tipo de evento que llegase a presentarse.

El campo de juego es de tierra y, segin han externado las personas que 1o

utilizan, tiene 1a barda "muy cerca” por el lado de la primera base por lo que se

considerara la posibilidad de recorrer las gradas con el fin de dejar una mayor

distancia entre el plato de Home y la barda por dicho lado y asi mejorar las
condiciones del juego en dicho campo.

L.os terrenos con los que cuenta actuaimente el parque, podrian ser
aprovechados de mejor manera con el fin de crear zonas de estacionamiento
que den servicio a los aficionados, que visitan el lugar. Ademas, como ya se ha
mencionado, se cuenta con terrenos adyacentes al parque sobre la calle
Guadalupe, que actuaimente se utilizan por el municipio y que podrian integrar

un amplio estacionamiento.

ESTUDIOS, EQUIPOS Y METODOS.

Para la realizacion de cualquier proyecto es necesario realizar diversos
estudios: como lo son el estudio topografico, los estudios de mecanica de
suelos necesarios para definir el tipo de cimentacion dé la estructura, un
estudio o andlisis econdmico financiero basado en el presupuesto del
proyecto, esto es especificaciones, cuantificaciones y anélisis de precios
unitarios. Se deben presentan tambien las memorias de célculo y fa
programacion de la obra.

Debido a que este trabajo comprende solamente la parte de disefio estructural

se realizaron Unicamente los estudios necesarios para el desarrollo de esta
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etapa del proyecto: se realizé el levantamiento topografico correspondiente, el
estudio de mecénica de suelos para determinar la capacidad de carga del
terreno y su tipo de acuerdo al reglamento, para de esta manera realizar las

recomendaciones pertinentes sobre la cimentacion.

Levantamiento topografico.- Se realizo el levantamiento del parque, ubicando
la colocacion de las estructuras actuales, asi como la del terreno de juego. Se
utilizé el siguiente equipo: transito, tripié, estadal, baliza, plomada, brujula,

estacas de madera, cinta metalica.

Estudios de mecénica de suelos.- La finalidad de la cimentacién de una
estructura es transmitir las cargas al terreno de tal manera que no se
sobrepase su capacidad de carga, y de esta forma evitar hundimientos u otros
esfuerzos y deformaciones no deseados. El reglamento de construccion de
Baja California indica que la capacidad de carga de los suelos de cimentacion
se deberd calcular por métodos analiticos o emplricos suficientemente
apoyados en evidencias experimentales o se deberd determinar con pruebas
de carga. Asimismo indica que el estudio de mecanica de suelos, que formara
parte del proyecto de la obra, debera ser efectuado por un laboratorio
especializado y debera contener la informacion obtenida de la investigacion
del subsuelo, asi como los resultados de las pruebas de laboratorio y de
campo. Estaé pruebas comprenden:

1.- La inspeccién superficial detallada para deteccidn de relienos sueitos o
grietas.

2.- La excavacion de pozos a cielo abierto complementados con exploracion

mds profunda para determinar la estratigraffa y propiedades de los materiales y
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definir la profundidad de desplante. Esta exploracion puede realizarse por
medio de sondeos que nos permiten obtener un perfil estratigrafico continuo
con la clasificacion de los materiales encontrados y su contenido de agua. Los
sondeos deberdn realizarse en numero suficiente para verificar la
homogeneidad del subsuelo en el predio o definir sus variaciones dentro del
area estudiada.

3.- Obtencion de muestras de todos los estratos que puedan afectar el
comportamiento de fa cimentacion.

4.- En caso de ciméntaciones profundas, investigacion de la tendencia de los
movimientos del subsuelo debidos a consolidacion regional y determinacion
de las condiciones de presién del agua en el subsuelo.

Debido a la complejidad que implica un andlisis completo de este tipo, en este
trabajo, el estudio de mecénica de suelo se limito a calcular la capacidad de
carga del terreno de acuerdo a la experiencia local y se recurio a la prueba de
penetracion estandar para determinar el tipo de terreno de acuerdo al
reglamento. De acuerdo a estos datos se disefia la cimentacion por medio de
zapatas aisladas y trabes de liga. La amplia experiencia de las edificaciones
de la zona nos indica que se cuenta con un terreno firme homogéneo que no

presenta problemas de hundimientos diferenciales.

Métodos de disefio.- El analisis estructural tiene una historia tan larga como la
humanidad, comenzoé cuando empezaron a aplicarse los conocimientos
generados de manera empirica para el disefio subsecuente de estructuras.
Conforme crecié la necesidad de enfoques més sofisticados para el analisis
estructural los mecanicos y los matematicos llegaron a interesarse y

empezaron a aplicar sus habilidades al problema. Esto condujo a un
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sin nimero de técnicas especiales para resolver un conjunto correspondiente
de problemas especiales. Estas tecnicas llamadas métodos clasicos
incorporaron algunas innovaciones ingeniosas y satisfacieron las necesidades
del ingeniero estructurista muy bien durante muchos afios. Sin embargo la
llegada y subsecuente desarrollo de las computadoras, incremento las
capacidades de cdmputo en varios Grdenes de magnitud y asf se evito la
necesidad de técnicas especiales para proyectos de gran magnitud. Las
ingeniosas especializaciones de los métodos clasicos se vieron reemplazadas
por las generalidades de los métodos matriciales modernos. Sin embargo los
métodos modernos se basan en arreglos matriciales de los llamados métodos
clasicos, por lo que estos Ultimos siguen siendo ampliamente utilizados para
resolver problemas con estructuraciones sencillas y simétricas, que no
requieren de un numero exagerado de calculos. Ademas es probable que se
requiera el manejo de éstos para poder realizar los calculos en el campo sin
contar con la ayuda de una computadora que desgraciadamente no siempre
ésta al alcance de todos. Algunos de estos métodos iterativos reconocidos
como exactos son el de Kani, Cross, etc. estos métodos pueden resuitar de
convergencia lenta por lo que para casos como el analisis sismico se utiliza el
método de rigidez nodal, que es un método aproximado que presenta ciertas
ventajas sobre otros: '

1.- La distribucidn de la fuerza cortante se plantea en funcién de ia rigidez de
los marcos que resisten las fuerzas laterales.

2.-Se cuenta con elementos para evaluar la contribucion del momento
torsionante de entrepiso.

3.-Los valores de la rigidez nodal empleados en el andlisis se aprovechan para

el célculo de la rigidez de entrepiso.




4.-Es posible conocer los desplazamientos relativos dividiendo la fuerza
cortante entre la rigidez del entrepiso correspondiente.

5.-Con la informacion obtenida, se puede obtener el valor aproximado del
perfodo fundamental de la estructura, para reducir el coeficiente de cortante en
la base de acuerdo con el coeficiente sismico.

6.-Se pueden obtener de inmediato las acciones internas en las columnas del
primer entrepiso para el disefio de cimentacion, aportando informacion

importante para el procedimiento de construccion.

Método de Cross.- Es un método de distribucién de momentos que fue ideado
por el Ingeniero Hardy Cross en la década de los 20 s. Represento una gran
contribucién al andlisis estructural porque permite analizar estructuras grandes
utilizando aproximaciones sucesivas, para dar solucion a las ecuaciones de
rigidez. Expresado fisicamente este método consiste en fijar todos los nodos de
la estructura y posteriormente soltarlos hasta que logren su equitibrio.

En este trabajo se utiliza para el andlisis estatico de la estructura, por

considerarse un método préctico y sencillo de distribucién de momentos.

Disefio de Elementos de Concreto Reforzado.-El disefio de miembros
estructurales de concreto reforzado puede efectuarse mediante dos métodos.
E! primero se llama disefio por esfuerzos de trabajo; el segundo disefio por
resistencia. La Ultima edicién del cédigo ACH que presentd un desarrollo
completo del método por esfuerzos de trabajo fue la de 1963 (ACI 318-63).
Actualmente la mayor parte del material del codigo ACI (de 1977) se basa en
el disefio por resistencia. El apéndice B de dicho cddigo proporciona un

tratamiento limitado del método por esfuerzos de trabajo bajo el titulo de




Método Alternativo de Disefio.

Para el disefio de algunos miembros estructurales, uno u otro método
producira resultados razonablemente adecuados. En algunos casos, no
obstante, el Método del esfuerzo de trabajo ya no se considera conveniente.

por lo que en este trabajo se utiliza el método de disefio por resistencia.

PROYECTO DE GRADAS.

Cualquier proyecto de ingenieria debe estar dirigido hacia la satisfaccion de un
conjunto Unico de necesidades u objetivos. Durante la etapa de concepcién o
planificacion, se identifican las necesidades y 10s objetivos se articulan
cuidadosamente para satisfacer a éstas. Ei plan que emerge a partir de la
etapa conceptual incluye frecuentemante varias alternativas que van a
investigarse a través de la preparacion de disefios preliminares individuales.
Los disefios preliminares son de vital importancia y es durante esta etapa que
se toman las decisiones clave respecto a la posicién de la estructura, la forma
estructural que se va a usar, [a manera como van a estar conectados los
componentes, etc. El talento creativo del ingeniero es vitalmente importante
cuando considera las diversas posibilidades que son consistentes con las
alternativas de la etapa conceptual. Cada disefio preliminar involucra una
consideracion completa de las cargas y acciones que tendra que soportar la
estructura, incluyendo las que ocurriran durante su fabricacion. Para cada caso
es necesario un andlisis estructural, |

De esta manera se llegd al disefio de las gradas de concreto reforzado en tres
secciones independientes, con las estructuras de escaleras a su vez

independientes de éstas por razones de seguridad. El graderio central con una




supetficie de 324 m2 y los dos laterales de 600 m2 respectivamente, dan un
area total de 1524 m2 con una capacidad aproximada de 3500 espectadores
sentados. L.a razdn por la cual se tienen tres estructuras independientes en
lugar de una sola, es que es recomendable este tipo de estructuracion para dar
un mejor comportamiento en caso de un sismo, pues la experiencia generada
en el sismo del 19 de septiembre de 1985 en la Ciudad de México indica que
las estructuras en formas irregulares, de “L” o “H” sufren grandes esfuerzos
dificiles de predecir en el caso de un sismo. Asimismo el reglamento de Baja
California en el Articulo XVL.1 sobre criterios de estructuracion, sefiala la
importancia de la forma y las caracteristicas gue se den a la estructura en su
comportamiento subsecuente ante un sismo. Dado que esta estructura
albergard a un nimero considerable de personas es pertinente tener todas las
previsiones posibles. Los asientos son de acabado de concreto pulido
aparente y cuentan con el desnivel necesario para garantizar la buena
visibilidad. Se cuenta con escalinatas y tres niveles de corredores para facilitar
el acceso y desalojo del graderio. Debido a que los graderios laterales son de
iguales dimensioneé. cargas similares y ambos se desplantan sobre un mismo
terreno homogéneo, solo se analiza uno de ellos, y se considera que el

segundo se comporta de la misma forma, asi todos los elementos disefiados

seran iguales para ambas estructuras.

CONSIDERACIONES PARA DISERO.
En cuanto a las acciones a considerar en el disefio estructural, el reglamento
de Baja California en su Articulo V.1 indica que en el disefio de toda estructura

se consideraran tres categorias de acciones, de acuerdo con la duracion con
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que obran sobre las estructuras con su intensidad méxima:
a) Las acciones permanentes son las que obran en forma continua sobre la
estructura y cuya intensidad varia poco con el tiempo, como lo son la carga
muerta, el empuje estdtico de tierras y desplazamientos impuestos a la
estructura debidos a movimientos diferenciales de sus apoyos.
b) Las acciones variables son las que obran sobre la estructura con una
intensidad que varia significativamente con al tiernpo como lo son carga viva,
efectos de temperatura, acciones debidas al funcionamiento de equipo y
hundimientos diferenciales.
c)l.as acciones accidentales son las que no se deben al funcionamiento normal
de la construccién y que pueden alcanzar intensidades significativas sélo
durante lapsos breves. Pertenecen a esta categorfa las acciones sismicas, los
efectos de viento, los efectos de explosiones, incendios, etc.
De acuerdo a estos criterios se consideran los tres tipos de acciones de Ia
siguiente manera:
Las cargas muertas se calculan teniendo en cuenta el peso de todos los
materiales constructivos.
La carga viva se indica en la tabla 2 del reglamento de Baja California para e
destino del piso o cubierta: Estadios y lugares de reunién sin asientos
individuales: W= 40 kg/m2 ( carga viva para el disefio de asentamientos

diferidos y flechas diferidas), Wa=350 kg/m2 ( carga viva para el disefio

sfsmico y por viento), Wm=450 kg/m2( carga viva para el disefio estructural por
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mismo reglamento se refiere a acciones dinamicas debidas a maquinaria y
equipo, pero no se especifican factores para vibraciones mas que las
producidas por maquinaria. Asimismo indica que cuando no se cuente con
criterios adecuados se podran utilizar los factores de impacto de la tabla 3. de
esta tabla adoptamos para este trabajo un factor de 1.25 para tener en cuenta
en el disefio correspondiente.
Los efectos de sismo y viento no suelen tomarse en cuenta al mismo tiempo
por que en reaiidad dificiimente se presentan juntos por lo que se calcula solo
uno de los dos efectos. En este trabajo se tomara en cuenta los efectos de
sismo de acuerdo a lo estipulado en el Titulo | del reglamento de Baja
California para el tipo de suelo, uso y tipo de estructuracion del edificio.
En cuanto a otro tipo de cargas accidentales el reglamento en su Articulo X.2
indica que los efectos de hundimiento diferenciales como acciones en la
estructura podran omitirse en los casos en que la construccién se apoye sobre
roca sana, o como en este caso, en suelo en el que el numero de golpes por
cada 30 cm de profundidad, en prueba de penetracion estandar, sea mayor de
20 desde la superficie de la construccién hasta 1.5 veces el ancho de ésta y
que dicho suelo no contenga arcillas expansivas y cuando la experiencia local
con construcciones semejantes a la que se proyecta, 0 mas vulnerables alos
hundimientos que ésta, es abundante e indica que los hundimientos

diferenciales carecen de importancia.




MEMORIA DE CALCULO.
CONSTANTES DE DISENO:
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ANALISIS GRAVITACIONAL:
Para obtener la carga viva de disefio se utiliza la clasificacion de la estructura segun
el reglamento vigente de Baja California:

Destino de piso. wa wm observaciones

Estadios y iugares de reunion
sin asientos individuales 350 kg/m?2 450 kg/m2 (5)

wms= Carga viva para el disefio estructural por fuerzas gravitacionales.

wa= Carga viva para disefio sismico.

Observacion #5: Debera presentarse particular atencion a la revision de los estados
limite de servicio relativo a vibraciones.

Clasificacién seguin su destino:  Grupo A

Clasificacion segun estructuracion: Tipo 1

L.a carga muerta se calcula como sigue:

Analizando el peso propio de 1 m? losa

e
047m 0.83m T 0.12x0.83x 1 m=0.0996 m3
N ol

///////////// 0.12x0.48 x 1 m =0.0576 m3
//T;;A 0.12x0.17x 1 m =0.0204 m 3
‘ : 1.0m . L e
0.1776 m3

0.18 m3 x 2400 kg/m3 =432 kg w m = 432 kgim?2

Peso de 1m2 de losa = 432 kg/m?2 w V = 450 kg/m?2

WT = 882 kg/m2
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Determinacion de dreas tributarias.

Gradetlo principal:

75m || N Az A1=(375x8.75%2) /2 =14.0625m?

At A2=((05+8)x3.75)/2 = 15.9385m2

3.75m

8m

Para disefio se utilizan los siguientés factores de seguridad:
w m = 432 x 1.4 = 604.8 kg/m?

wv= 450x 1.7 =765 kg/m?

Cargando los marcos.

Marco1y3 wt=3.229ton/m

T O T A O TRV D O E LR R LRI ]

7 T l V4

{ 1 1 H L. 1
1 1 T

8m 8m gm 8m 8m
wm+wv =604.8 +765 = 1,369.8 kg/m?2 : x &rea tributaria (15.94m2 )
W =21,834.612 kg ;‘la carga por metro es: W/ 8 m =2,729.32 kg/m = 2.73 ton/m

2.73 + peso propio (0.5 ton/fm) = 3.229 ton/m

wi = 3.23 ton/m.
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Marco 2 wi=5.958ton/m
TGO O GaaLL T O O O O T AL

. S «
¥

8m 8m 8m 8m gm
win+wy =604.8 +765 = 1,369.8 kg/m2 ; x drea tributaria ( 31.88m? )
W = 43,669.224 kg ; la carga por metro es: W/ 8 m = 5,458.65 ka/m = 5.46 ton/m
5.46 + peso propio { 0.5 ton/m ) = 5.958 ton/m

wt = 5.96 ton/m.

Marcos AY F

wt=3.93ton/m

14.06 m? x 1,369.8 kg/m?2 = 19,259.388 kg

8m 19,259.388 kg / 7.5 m = 2,567.918 kg/m

. t +  2.568 ton/m + peso propio = 3.067 ton/m
7.5m 76m

Peso de escalones:

0.18 m x 0.415 m =0.0747 m2 ; x2.0m=0.1494 m3

0.1494 m3 x 2,400 kg/m3 = 358.56 kg

358.56 kg x 2.409 (numero de escalones por metro) = 863.77 kg/m
wt = 3.067 ton/m + .864 ton/m = 3.931 ton /m
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Marcos B, C DY E

28.12m? x 1,369.8 kg/m2 = 38,518.77 kg

38,5618.77 kg / 7.5 m = 5,135.837 kg/m

5.13 ton/m + peso propio = 5.63 ton/m

75m  7Bm | Peso de escalones = 863.77 kg/m
wt = 5.63 ton/m -+ 864 ton/m = 6.494 ton /m

Graderio central;

(45X45)/2=10.125 m?2

10.125 m2 x 2 = 20.25 m2

A1l=20.25m2 90m A1

w my w v iguales al graderio principal.

Cargando los marcos:

Marcos 4y 6

wt = 3.58 ton/m 20.25m2 x 1,369.8 kg/m2 = 27,738.45 kg
(TIRENNAERNERRARRNRAREARRANNEARRRNAERY)

27,738.45 kg / 9.0 m = 3,082.05 kgfm = 3.08 ton/m
3.08 + peso propio ( 0.5 ton/m ) = 3.58 ton/m.

@7 90m @7 S0m #7
T T 1

Marco 5

wt = 6.66 ton/m 40.5m2 x 1,369.8 kg/m2 = 55,476.9 kg
T T A OO

95,476.9 kg /9.0 m =6,164.1 kg/m =6.16 ton/m
6.16 -+ peso propio ( 0.5 ton/m ) = 6.664 ton/m.

277 Q0m . #27 S.0m &7
T T T
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Marcos G el

e = 4.44 tonfm 20.25m2 x 1,369.8 kg/m? = 27,738.45 kg

07,738.45 kg / 9.0 m = 3,082.05 kg/m = 3.08 ton/m
3.08 + peso propio (0.5 ton/m ) = 3.58 ton/m.
9.0m #7 90m @7 +peso escalones (0.864 ton/m) = 4.444 ton/m.

wi = 7.53 ton/m 40.5m2 x 1,369.8 kg/m? = 55,476.9 kg

55,476.9 kg / 9.0 m = 6,164.1 kg/m = 6.16 tonfm
6.16 + peso propio ( 0.5 ton/m ) = 6.664 ton/m.

+peso escalones (0.864 ton/m) =7.528 ton/m.

ANALISIS SISMICO

Graderfo principal:

Destino: Grupo “A”, estructura tipo 1, zona sismica “C”" ( Ensenada ), Terreno tipo 1
Los valores de C y Q se obtienen del reglamento de Baja California.

C =0.24, parael Grupo “A”,C=024x1.5 = C=0.36

Q=23.0

Cdlculo det peso total del entrepiso:

w = 882 kg/m?2 x 1.25 ( factor por estado limite referente a vibraciones.) = 1,102.5

w=1,102.5 kg/m2 x 15 m x 40 m = 661,500 kg = 661.5 ton.

V=(C/Q)xW=> V=(036/3)6615ton =| 79.38ton Cortante Basal

Fuerza de inercia.
Fi= VWihi
Y, Wihi




Wi hi =
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W1 h1=165.375(2.39m) = 395.246 ton m

W2 h2 = 330.75 (4.83m ) = 1,597.522 ton m
W3 h3 = 165.375 (8.0 m ) = 1,323.00 tonm

X Wihi= 3,315.768 tonm

Fi=./9.38x395.246_ - 9462 ton
3,315.768

Fo - 79.38x1,697.52 .. 38245 ton

3,315.768
F3=.7938x1.323.0 . - 31.6731ton
3,315.768
2. F= 79.381on,

F3 = 31673 ton

Fuerzas sismicas

Rigideces de trabes y columnas.
Seccion 0.70 m x 0.30 m

1 =bh3 = 8575x103m

12 =857.5 cm4
= 85.75 dm4

00000

F1=9462ton

% V3 =31.673 ton

V2 =69.918 ton
V1 =79.38ton

Cortantes sismicos

Seccion 0.45m x 0.45 m

I 1=L% =8.41x103m
o 12 =341.718 cm?

=34.17 dm4




Trabes 1, 2y 3 c¢on Longitud de 8 metros: K=1 /L =} 1.0718

Trabes A, B, C, D, E, F con longitud de 7.5 m: K=1 /L. 51.1433

Columnas Marco 1 conalturah=8m: K=1 /L =|0.4271

Columnas Marco 2 con alturah =483 m: K=1 /L ={ 0.7074

Columnas Marco 3con alturah =239 m K =1/ L =| 1.4297

Rigideces en fos miembros y suma de rigideces en los nodos:

Marco 1

1.4989 [ 25707 2.5707 2.5707 25707

1.4989

Marco 2

1.0718 1.0718 1.0718 | 1.0718 1.0718
0.4271 0.4271 0.4271 0.4271 0.4271 0.4271

1.7792 2851 | 2851 L1 2.851 2.851 |

1.7792

1.0718 1.0718 1.0718 | 1.0718 1.0718

07074| o7074| 07074| 07074 0.7074| 0.7074

Marco 3

25016 3.5733 || 3.5733 3.5733 3.5733

25015

1.0718 1.0718 1.0718 | 1.0718 1.0718

1.4297 1.4297 1.4297 1.4297 1.4297 1.4297




MARGCO A, B, C, D, I F

1.5704 |_1.1433
2994 |1.1433

2573
0.427 0.7074 i .429/7”17)

Graderio central:

Célculo del peso total del entrepiso:

w = 882 kg/m2 x 1.25 ( factor por estado limite referente a vibraciones.)

w=1,102.5 kg/m? x 18 m x 18 m = 357,210 kg = 357.2 ton.

V=(C/Q)xW=> V=(036/3)661.5ton

Fuerza de inercia.

42.86 ton Cortante Basal

Fi= VWihi
2 Wihi
Wi hi = W1 h1 =89.3025ton (1.77 m ) = 158.065 ton m

W2 h2 = 178.605ton (5.37 m ) =958.108 ton m
W3 h3 =89.3025 ton (8.97 m) =801.043 ton m

Y, Wihi=

F1=42.86x158.065 - 3.532ton

1,918.217

Fo - 42.86x 959.109 _ 21430 ton

1,918.217

F3= 42.86 x801.043 - 17.898ton

1,918.217

2 F = 4286 ton

1,918.217tonm

22
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_F3=17.898ton
p— g 2221430 tON V3= 17.898 ton

_F1=3.56321on V2 =39.328 ton
V1 =42.861on
Fuerzas sismicas Cortantes sismicos
Rigideces de trabes y columnas.
Seccion 0.70 m x 0.30 m Seccion 0.45m x0.45m

;=bh3 =8575x108m  [R7| 1 =14 =341x108m

12 =857.5cm4 A . 12 = 341.718 cm4
= 85.75 dm% — 34,47 dm#

00000

Trabes 4, 5,6, G, He! conlLongitud de 9 metros: K=1I /L = 0.9528

Columnas Marco 4 con alturah =897 m: K=1 /L. =} 0.3809

Columnas Marco 5 con altura h=5.37m: K=1 /L = 0.636

Columnas Marco 6 con alturah =177 m: K=1/L=[1.9305

Rigideces en los miembros y suma de rigideces en los nodos:

Marco 4 ‘ Marco 5

1.3337 {22865 1.3337 1.5888 2.5416 || 15888
0.9528 0.9528 0.9528 0.0528

0.3809 0.3809 0.3809 0.6(39 0.636 0.63
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Marco 6

2.8833 |1 3.8361 [ | 2.8833
0.9528 0.9528

1.930 1.930 1.930

Marcos G, H, |

1.3337 1.0.9528
2.5416 &.9528

2.8833
0.3809 0.636 1 .930;)”

Rigidez nodal y suma de rigideces nodales.

R = K¢ 2 Kt Kc = rigidez de ta columna inferior.

XK 2. Kt = sumatoria de ias rigideces de trabes concurrentes.

2. K = sumatoria de las rigideces de los elementos concurrentes.
Graderio principal:

Marco 1
0.3054 || 0.3561 0.3561 0.3561 | 0.3561 0.3054 [XR1=2.0352

-
I
-
-
I
—

Marco 2
0.4245 | | 0.5298 || 0.5208 {_| 0.5_298 L | 0.5298 [_| 0.4245 {3, R2 =2.9682

-
-
—
—
—
S

Marco 3
0.6126 14 0.8577 (1 08577 || 0.8577 | 0.8577 L] 0.6126 2R3 =4.656

.
§__
—
—
S
—
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Marcos A, B, C, D, E,yF

0.3109

05403 |
J” 06353 | LR A-F =1.4865

Graderio central

Marco 4

0.2721 L] 0.3174 0.2721 2 R4 =0.8616

Marco 5

0.3814 || 0.4768 || 0.3814 2. R5=1.2396

I

Marco 6
0.6379 [ | 0.9590 0.6379 Y R6 =2.2348
Marcos G, Hell
0.2721 __
0.4768

Jan g
/’L, 06379 | X RG-1=1.3868




Distribucion de fuerzas cortantes en los elementos resistentes:

Graderio principal:

26

A

|

B | ¢ |

E_ |

G

H

Sentido |

v | €s

..02=e8-0.1b

M = Vet 1

2 = Vel

Paralefo
aeeX

.79.38] -2.0349] 15 [

.:1:588235 |

1.2128.225543

:280.600362

aegey

Paralelo

40

A

-317.52

Centro de rigidez

VD=_K v
YK

VT =Mt K (Xt 6Yt)

J

J=Y KXt2 + TKYt2

8.919

Centro de masas = centro de gravedad

X=40/2=200m .,

La distribucion de fuerzas cortantes en ambos graderios se presenta en las siguientes

tablas:

2K

esx=CRx - X=20-20 = 0
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GRADERIO PRINCIPAL

Marco K Marco X dist agje Y KX XT dist a CRx K*XT K*(xt}e Vy Vx Vy+0.3Vx  (Vx +0.3Vy
VD VT total
A 1,4865 0 0 -20 -29.73 594.6 13.23 4,717 | 17.947 -4,1685 19.19755 9,5526
-4.717 1.8304
B 1.4865 8 11.892 -12 -17.838 472.996 13.23 2.83 16.06 -2.5008 16.81024 7.3188
-2.83 . 1.0983
C 1.4865 16 23.784 -4 -5.946 52,555 13.23 0.943 14173 -0.8336 14,42308 5.0855
-0.943 0.366
D 1.4865 24 35.676 4 5.946 52.555 13.23 0.943 [ 14.173 0.8336 14.42308 5.0855
-0.943 -0.366
E 1.4865 32 47.568 12 17.838 472.996 13.23 2.83 16.06 2.5008 16.81024 7.3188
-2.83 -1.0883
F 1.4865 40 59.46 20 29.73 594.6 13.23 4717 | 17.947 4.1685 19.19755 9,5526
-4.717 -1,8304
2 8913 178.38 %‘ Rigen
Cenltro de rigidez Cﬁy:_i;'_l_(g = 52.7895 - 5.465m
2K 9.6594
Centro de masas = centro de gravedad Y=15/2=7.5m esy = CRy - Y = 5.465-7.5 = -2.0349
Marce K Marco Y dist a eje X KY YT dist a CRy K*YT K*(YT)2 Vx Vy Vx+0.3Vy | Vy+0.3Vx.
VD Vil total :
1 2.0352 15 30.528 9.535 19.406 185.033 16.725 | -1.1948 | 19.4458 3.0789 20.369 8.913 '
| 2.7208 -3.0789
2 2.9682 7.5 22.2615 2.035 6.040 12.292 24.392 | -0.3719] 25.2389 0.9583 25.526 8.530
0.8469 -0.9583
3 4.656 0 0 -5.465 -25.445 139.057 38.265 | -1.5666 | 41.8326 4.037 43,044 16.587
3.5676 -4,037
2 9.6594 52.7895 % Rigen ;
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Graderio cenltral:

Marco K Marco XdistageyY KX XT dist a CRx K*XT K*(xt)2 Vy Vx Vy+0.3Vx  [{Vx +0,3Vy
VD VT total
G 1.3868 0 0 -9 -12.4812 112.33) 14.287 | 1.577 [15.8637| 2.1688 17.08593 | 8.83321
-1.577 4.0741
H 1.3868 9 12.4812 0 0 0.000 14.287 0 14.2867 0 14.2867 | 4.28601
0 0 .
I 1.3868 18 24.9624 9 12.4812 112.331 14.287 | 1.577 |15.8637| 21688 17.08593 | 8.83321 |
-1.577 4.0741 E
% 4.1604 37.4436 224.6616 # Rigen |
Cenlro de rigidez  CRx= 2 Kx = 37.4436 - 9.0m ! A B € D £ F G ; H !
i1 |Sentido v €5 | b [el=1.5es¢0.1b e2=es-0.1b [ Mt1 = vrel | mt2 = v*e2
ZK 41604 | 2 (Parslelo | 42.86] -2.8503( 18 | -2.47545 -4.6503 | -106,097787| -199.311858
3 faejex _ ,
Centro de masas = cenlro de gravedad 4 |Paraleto | 42.8¢ ol 18 1.8 -1.8 77.148 -77.148
S jaejey
X=18/2=9.0m
esx=CRx-X=99=0
Marco K Marco Y dist a eje X KY YT dist a CRy K*YT K*(YT)2 Vx Vy Vx+(.3Vy  [Vy+0.3vx
VD VT total
4 0.8616 18 15.5088 11.850 10.210 120.994 8.517 | -2.8557 | 13.881 2.07686 14.504 6.241
-5.3643 -2.0766
5 1.2396 9 11,1564 2.8503 3.533 10.071 12.253 | -0.6889 | 13.543 0.4995 13.693 4.562
-1.2903 -0.4995
6 2.2348 0 0 -6.1497 -13.743 84.517 22090 | 1,4819 | 24.874 1.0777 25.197 8.540
2.7838 -1.0777
z 4.336 26.6652 215.582 % Rigen

CRy=2 Ky - 26.665 = 6.1497 m
2K 4.336

Centro de rigidez

Centro de masas Y=18/2=9.0m

esx=CRx - X =6.1497 -9 = -2.8503




Andlisis de marcos:

29 t

Cortante Tangencial ve Koy
2K
Graderio principal.
Marco 1
0.3054 0.3561 {4 0.3561 [.4 0.3561 |..J]0.31656 |.]10.3054 |3 - 20350
1.0718 | 1.0718 1.0718 1.0718 1.0718
\ V = 20.3695 ton
vi= 3.0 v2=3.964 v3=3.564 v4=3564 vB=3564 v6= 3067
Marco 2
0.4245 |.{0.5298 0.5208 [.10.5298 | 10.5298 | 10.4245 [2X = 29682
1.0718 1.0718 1.0718 1.0718 1.0718
V = 25.5264 ton
vi=3.651 v2=4.857 v3=4.567 v4=4.557 v5=4.857 v6=3.p51
Marco 3
0.6126 0.8577 0.8577 |..| 0.8577 0.8577 0.6126 | X = 4.656
1.0718 1.0718 1.0718 1.0718 1.0718
) V = 43.0437 ton
vi= 5663 v2=7/929 v3=7P29 vd4=7929 vB=7920 v6=5663
4
Marcos Ay F
0.3109 | _1.1433
0.5403 J_.J433
0.6353 2 = 1.4865

vi=4.015,] y2= 6978 | y3= 8.205
Marcos By E

0.3109

| 1.1433
0.5403

1.1433
0.6353

vi= 3.5164,’\/2: 6.110”;/7\/3-: 7.184

V=19.1875ton

2 =1.4865
V = 16.8102 ton




Marcos Cy D)
0.3109 |.1.1433

Graderio central.

Marco 4

0.2721 0.3174 0.2721
0.9528 0.9528

vid 4,680 v2=[5.343 v3=(4.580

Marco 5

0.3814 [ 10.4768 0.3814

==

0.9528 0.9528
vis4.213 v255.267 v3={4.2130

Marco 6

0.6379 0.9500 | 10.6379
0.9528 0.9528
viz 7192 v2510.813 v3e7.192

Marcos G el

0.2721 10.9528

05408 | 1.1433
S
0.6353
V1=3.017),v2= 5,242, v3=6.1641

0.4768 &9528
0.6379
v1=3.35 v2=5.874 | v3=7.859

30

2, =1.4865

V =14.4231 ton

2 =0.8616

V = 14,5039 ton

% =1.2396

V = 13.6929 ton

2 = 2.2348

V = 25,1974 ton

2 = 1.3868

V = 17.0859 ton
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Marco H

0.2721 9528 2 = 1.3868
0.47681 0.9528

JW 0.6379 V = 14.2867 ton
v1=2.803 v2=4.912ﬁ7}v3: 6.572 |

Obtencion de los momentos en las columnas:

El momento se obtiene multiplicando el cortante tangencial por el brazo de palanca al

nodo considerado.
Graderio principal:

Marco 1

M7 M8 M9 M10 M11 M12

A
1 3.067 3.564 3.564 3.564 3.564 3.057 [ 80m
0.6h

A A A
i M2 3 4 M5 46

M{=v1(0.6h)=3.057(0.6)8)=14.6736tonm
M2=v2 (0.6h)=17.1072tonm

M3 = 17.1072 ton m

M4 = 17,1072 ton m

M5 =17.1072 ton m

M6 = 14.6736 ton m

M7 =v1 (0.4h)=3.057 (0.4)(8)=9.7824tonm
MB=v2(0.4h)=114048tonm

M9 = 11.4048 ton m

M10 = 11.4048 ton m

M11 =11.4048 ton m

M12 =9.7824 tonm
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Marco 2

M7 M8 M9 M10 M11 M12

A A
j 3651 | 4557 14557 [ 4557 | 4557 | 3.651|4.83m
0.6 h

41 M2 43 4 M?) 0

M1 =v1(0.6h)=3.651(0.6)(4.83)=105797 tonm

M2 = v2 (0.6 h ) =4.557 (0.6)(4.83) = 13.2050 ton m

M3 = 13.2050 ton m

M4 = 13.2050 ton m

M5 = 13.2050 ton m

M6 = 10.5797 ton m

M7 =v1 (0.4h)=3.651(0.4) 4.83)=7.0531 tonm

M8 = v2 (0.4 h) = 4.557 (0.4 ){ 4.38 ) =8.8033 ton m

M9 = 8.8033 ton m

M10 = 8.8033 ton m

M11 = 8.8033 tonm

M12 = 7.0531 ton m

Marco 3
N7 Mg M9 M10 M1 M12
A A

1 . 5.663 7.929 7.929 7.928 7.929 5.663] 2.39m

1 ) 4
Mi=v1(0.6h)=5.663(0.6)(2.39)=8.1211 ton m
M2 =v2 (0.6h)=7.929 (0.6 )(2.39) = 11,3705 ton m




M3 = 11.3705 ton m
M4 = 11.3705 ton m
M5 = 11.3705 ton m
M6 = 11.3705 ton m

M7 =v1 (0.4 h)=5.663 (0.4 )(2.39) = 54141 tonm
M8 =v2 (0.4 h)=7.929 (0.4 )2.39)=7.5303 ton m

M9 = 7.5303 ton m
M10 = 7.5303 ton m
M11 = 7.5303 ton m
Mi2 = 5,4141 ton m
Marcos Ay F

O.Gh]:

Mi=vi(06)8)= 19.2725 ton m
M2 =v2 (0.6) 4.83)=20.2217tonm
M3 =v3 (0.6 )(2.39) = 11.7653 ton m

M4

M M2 M3

Marcos By E

M1 =v1{06)8) = 16,8758 tonm
M2 =v2 (0.6 }(4.83 ) = 17.7078 ton m
M3 = v3 (0.6 )( 2.39 } = 10.3023 ton m

M4 =vi(04)8)=12.9632tonm
ME=v2(0.4)(4.83)=13.4811tonm
M6 =v3(0.4)(2.39)=7.8436tonm

M4 =v1 (0.4)(8)=11.2506 ton m
M5 = v2 ( 0.4 )( 4.83 ) = 11.8045 ton m
M6 = v3 (0.4 )( 2.39 ) = 6.8681 ton m
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Marcos Cy D

M1 =vi (0.6 )(8)=144797 tonm M4 =vt (0.4)8)=96531tonm

M2 =v2(0.6)(4.83)=15.1925tonm ME=v2(0.4)483)=10.1283tonm
M3 =v3(0.6)(2.39)=8.8393tonm M6 =v3(0.4)(2.39)=5.8929 ton m

Graderio central:

Marco 4 M1 =v1(0.6)8.97)=24.6496tonm
M6 M2 =v2(0.6)(8.97)=28.7560 ton m

(_ﬂ\ M3 =v3(0.6)(8.97)=24.6496 ton m

0 6h ' Md = v4 (0.4 )(8.97 ) = 16.4330 ton m

ME =v5(0.4)8.97)=19.1707 ton m

%3 M6 = v6 (0.4 )( 8.97 ) = 16.4330 ton m

Marco 5 M1 =v1(0.6)537)=135743tonm
M6 M2 =v2(0.6)(537)=16.9703 ton m

M3 =v3(0.6)(537)=13.5743 tonm

06h M4 =v4 (0.4)537)= 9.0495tonm
M5 =v5(0.4)537)=11.3135tonm

M3 M6 =v6(0.4)(5.37)= 9.0485ton m

Marco 6 Mi=vi(06)1.77)= 7.637%tonm
M6 M2=v2(06)(1.77)=11.4834tonm

M3=v3(0.6)1.77)= 7.6379tonm

06h Md=v4(0.4)1.77)= 50919tonm
M5=v5(0.4)1.77)= 7.6556tonm

3 MB=v6(0.4)1.77)= 5.0919tonm

34
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Marcos G e |

Mi=v1(0.6)(8.97)=180297tonm  Md=v1(0.4)8.97)=12.0198 ton.m
M2=v2(0.6)(537)=189260tonm  MS5=v2(0.4)(537)=12.6173 ton m
M3=v3(0.6)(1.77)= 83463tonm  MB=v3(0.4)(1.77)= 5.5642tonm

Marco H

M1 =v1(0.6)(8.97)= 150857 tonm M4 =v1(0.4)(8.97)=10.0572 ton m
M2 =v2(0.6)(5.37)=158265tonm M5 =v2 (0.4 )(5.37)=10.5509 ton m
M3=v3(0.6)1.77)= 6.9795tonm MB=v3(04)1.77)= 4.6529tonm

Obtencion de los momentos en trabes:

Los momentos se obtienen en funcién de un factor de distribucion de acuerdo ala

rigidez de las trabes a cada lado de la columna.

M=M1(_ Kt )
K1+K2

Graderio principal.




Marco 1
M13  Mi14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 /b«Z‘i M2
N Pl RN AU - )
Z \ 4 \ Z \ Z \ Z Y
M7 \A MB\JA MS M10 M11 Mi12

M13 = M7 (1.0718 /1.0718 ) = 9.7824 ton m
M14 = M8 (1.0718/2,1436 ) = 5.7024 ton m
M15=M8(0.5)=5.7044 ton m

M16 = M9 (0.5 ) = 57044 ton m
M17=M8{0.5)=5.7044 ton m

M18 = M10(0.5)=57044 tonm

M19 = M10 (0.5 ) = 5.7044 ton m

M20 = M11 (0.5) = 5.7044 ton m

M21 = M11 (0.5 ) = 5.7044 ton m

M22 = M12 (1) =9,7824 ton m

Marco 2

M13 = M7 (1.0718/1.0718 ) = 7.0531 ton m
M14=M8(1.0718/2.1436 ) = 4.4016 ton m
M15=M8(0.5)=4.4016tonm
M16 = M9 (0.5) = 4.4016 ton m

M17 = M9 (0.5 ) = 4.4016 ton m

M18 = M10 (0.5) =4.4016 ton m
M19=M10(0.5)=4.4016tonm

M20 = M11 (0.5) = 44016 ton m
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M21 = M11(0.5) = 4.4016 ton m
M22 = M12 (1) = 7.0631 tonm

Marco 3

M13 = M7 {1.0718/1.0718 ) = 5.4141 ton m
Mid =M8(1.0718/2.1436 )= 3.7901 tonm
M15=MB(0.5)=3.7901 tonm
M16=M9(0.5)=3.7901 tonm

M17 = M9 (0.5)=3.7901 ton m

M18 = M10(05)33.79014tonm
M19=M10(0.5)=3.7901 tonm
M20 = M11(0.5)=3.7901 tonm
M21 = M11(0.5) =3.7901 ton m
M22 = M12 (1) =5.4141tonm

Marcos Ay F

M7= M4 (1.433/1.433)=12.9632tonm
M8 = M5 (1.433/2.866 ) = 6.7405 ton m
MO = M5 (0.5) = 6.7405 ton m
M10=MGE(1)=78436tonm




Marcos By E

M7 = M4 (1.433/1.433)=11.2506 ton m
M8 = M5 ( 1.433/2.866 ) = 590225 tonm
M9 = M5 (0.5 ) = 590225 ton m
M10=M6(1)=6.8681tonm

Marcos Cy D

M7 = M4 (1.433/1.433)=9.6531 tonm
M8 = M5 (1.433/2.866 ) = 5.06415 tonm
M9 = M5 (0.5)=5.06415tonm
M10=M6 (1) =5.8929tonm

Graderio central:

Marco 4

M10
£l

M7 = M4 (0.9528 /0.9528 ) = 16.4330 ton m
M8 = M5 ( 0.9528 / 1.9056 ) = 9.5853 ton m
MO =M5(05)=95853tonm
M10=M6(1)=16.4330tonm

Marco §

M7 = M4 (0.9528 /0.9528 ) = 9.0495 ton m
M8 = M5 ( 0.9528 / 1.9056 ) = 5.657 ton m
M9 = M5 (0.5)=5.657tonm
M10=M6(1)=9.0495tonm
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Marco 6

M7 = M4 ( 0.9528 /0.9528 ) = 50819 ton m
M8 = M5 (0.9528 / 1.9066 ) = 3.828 ton m
M9 =M5(0.5)=3.828tonm

M10 = M6 (1)=5.0918tonm

Marcos G e |

M7 = M4 (0.9528 /0.9528 ) = 12.0198 ton'm
M8 = M5 (0.9528 /1.9056 ) = 6.3086 ton m
MO = M5 (0.5)=6.3086tonm
MI0=M6(1)=5.5642tonm

Marco H

M7 = M4 (0.9528 /0.9528 ) = 10.0572 ton m
M8 = M5 (0.9528 / 1.8086 ) = 5,275 ton m
MO =M5(0.5)=5.275tonm
Mi0=MB{1)=46529tonm




40
LOSA DL GRADERIO PRINGIPAL

A= 7.50 M2
wm= 432 kg/m2 x A= 3240kg
wv= 450 k(m2 x A= 3375 kg
3240 x F.S.(1.4) = 4836 kg; /7.5m= 604.8 kg/m
3376 X FS.(1.7) = 5787.5kg; [75m= 765 Kg/m

Se analiza una franja de un meltro Factor de impacto = 1.25

Wi= 1.71 TON M4

LTI

UNIDADES:

LONGMUDe———ereieens 7 & 1 + 7.5 m m
F.D. 1.00 0.5 0.5 1.00
F.T. 0.5 0.5
M EMP. (-} -8.02617187 8.0286171875 -8.02617187 6.028171875 ton m ;
0 8.026171875
1aD 8.02617187 00 8.02617187 |
TO .4.013085937 -4.01308595 * o *
0 0
2ap 0 00 0
To T 00 T 0
0 0
3aD 0 o<, 00 - )]
LM{(-)o 12.0392578% -12.0392578 0 ton m
V 1505./6.4209375 6.4209375)6,4200375 6.4209375 ton
VHIPER.| -1.60623437 1.605234376] 1.605234376 -1.605234a7 ton
V TOTAL| 4.815703125 6.026171875) 8.026171875 4.815703125 ton
R| 4.815703125 18.06234375 4.815708125 ton
M (+)| 6.772082519 6.772082519| 6.772082518 6.772082519 ton m
8.77 8.77
y TR TS Pk
o - 0
12.04
8.03
o Hnnm_ ‘mmTl"l‘m.\
8.03 5.78
EM (- (o 12.04112.04 0 ton m
IM (#) 8.77 6.77
IV |a.82 8.0318.03 5.78 ton




=y = AL A o T ") ) .
Momentos GHimos: DISENO DE ARMADO PARA LOSA DEL GRADERIO PRINCIPAL  Con un peralte afectivo de 12 cms

d=0.12m
10 12.04,12.04 0, = 1.00 M
' 6.77 ' 6.77 " Laresistencia para el Momento Gitimo:
Wus=t.4wm+1.7 wv Se considera unafranjade 1.0 mde ancho: 1mx 16 m=156m?
1.4 X 432 = o048 kg/m2; xAreats.co= 9072 Kg;/ 15 m= 6048 Kgim = o.60480Ton/m
1.7 X 450 = 765 Kg/m?, x Areais.oo= 11475 Kg;/ 15 m= 765 Kg/m = 0.76500Ton/m
ACERQ CORRIDO EN LA CAMA BAJA: ) , 1.36980
Factor de impacto = 1.25 Wi == l 1.71225 Tonfm ]
Mr=-Mu . 877 . 7.52Tanm Se propone un valor para a/d = 0.25000
0.90 0.9 76222222 Kgem
ro sid=120cms ==>a=d X 0.25000 &= 3.00 CMS.
p=0.18BX y =0.01259 _ :
Mt As a fy
PR S 2 = L2 oy 5 Bz [y T = e = = 3. .
As e 10.08 CRM2 = Lo = 001415 4P S e = 020004 ==) sid=12 ,a=23.0710Cms
Segun el reglamento ACH lap minima es: 14 /fy=0.003317 ==> 0.01416 > 0.00332 .. No es crilico en este caso.
f
p= 0.01520 As=pbd= 18.24000cCm2 —S-—:p—bmamsx—g-: = 0.30185 sid=12.0cms ::-.;) a=d X0.30185 a=3.622 cms.

Mt=Asfy(d-a/2)= va4.200.2602Kgcm > 752.222.22Kgem.’. OK.

AS =18.2400 CM?2 & #6= 2.00cm? m}[g A #5= 1g.00cm2 p = %%-: 0.01500 -3-: fy = 0.20760

(e
@ 11 ¢ms 0.85f0
sid=120cms = a=dx 0.20788  ag= 3.575 Mt=Asfy(d-a/2)=775,757.1388 Kg cm| > Mt

Este refuerzo es suficiente para los momentos en los claros.

El refuerzo en los apoyos se calcula a continuacion: En base z los limites antes encontrados
Mt = Mu = 12.04 _ 13,38 Tonm Se propone un valor para i.___ 0.64800
0.90 0.9 1,337,777.78 Kgcm d
p=%xm = 0.03263 As=phd= 39.1s6 cm? sid=120cms == a=d x 0.64800  a= 7.78 CMS.
fy Mt=Asfy(d-a/2)= 1.340426.a8 Kgom
Mt As a fy
AS = e = 39,08 CM2 = S = 0.032567 S ) e = ) 84672 == a= 7.761 CINS.
fy(d-a2) bd ° d pO.BSf'C >

Mt=Asfy (d-af2)=1,a30,044.98 Kgcm
9 & #5 =18.00 cm2
34 #9=19.35cm2 | As = 39.93 CM2 | Mt= Asfy(d-a/2) = 1,308,204.00 Kgcm
28 #4258 cm?

Hevision por cortante:

Vu = 8.03 Ton Ve=(0.85)05 Vfd= s.7108Kg/em?  Vact= %{a“ = 6.6017 Kg/cm2 Vact < Vo No se requiere refuerzo
por cortante.




LOSA DEL GRADERIO CENTRAL

Wt=1.71 TON M

A= 9.00 m2
wm= 432 kg/m2 x A= 3ssakg
wv= 450 kKg/m2 X A= 4050kg

agsa X FS=1.4

1l

4050 X F.8=17 =
Se analiza una franja de un metro

6443.2Kg; /9m= 604.8kg/m
8885 kg: /9m=  765kg/m

Factor de impacto = 1.25

w=171ton/m

LT O T

UNIDAGES:
LONGIMTUD 8 m I m
ED. 1.00 0.50.5 1.00
F.T. 0.5 0.5
M EMP. (-} -11.8576875 11.5576875 -11.5576875 11.5578875 ton m
0 11.56576875
1aD 11.5578875 00 11.5576875
To “5.77884375 -5.773%437% 0
0 o
22D 0 00 0
< -9
ToO &S 00 2 )
0 0
3aD 0 00 0
ZM()o 17.336531265 -17.33653 12 0 ton m
V IS08.17.705125 7.705125(7.705125 7.705125 ton
VHIPER.] -1.92628125 1.92628125| 1.92828125 -1.92828125 ton
V TOTAL| 5.77884875 0.63140625| 9.53140625 5.77884375 ton
Ri 5.77884375 10.2628125 5.77884375 ton
M {+)] 9.751798828 9.751798828| 9.751798828 9.751798828 ton m
9.75 9.75
/-?\ /M:{-
M; R
0 0
17.24
g.63
e Ll . Il .
v [ ]
9.63 5.78
EM (- 0 17.34117.34 0 ton m
IM (#) 9.75 9.75
IV |5.78 9.63|9.63 5.78 ton

A2




DISENO DE ARMADO PARA LOSA DEL GRADERIO CENTRAL Debido a la longitud de los clares el peralle real
de la losa se aumenta a 18.0 cins

Con un peralte efectivo de 16 cms
0 17.34,17.34 0, d=0.15 N

Ll 1 1

9.75 9.75 b=t.00m
La resistencia para el Momento Gltimo:  Se considera una franja de 1.0 m de ancho: 1mx 15 m =15 m?
Wu = 1.4wm +1.7 wv

Momentos Gltimos;

1.4 x 432 = 0048 kg/m2 x Area 15.00= 9072 Kg/ 15 m= 6048 Kg/m = 0.60480Ton/m
1.7 X 450 = 766 kg/m2 x Area 15.00= 11476 Kg/ 15 m= 765 Kgim = 0.76500Ton/m
. 1.36980
ACERQ CORRIDO EN LA CAMA BAJA: Factor de impacto = 1.25 Wu=| t.71225 Ton/m_ |
Mi=Mu 875 10.63Ton m Se propone un valor para 3. = 0.26000
T0.00 0.9 1,083333.33Kgcm d
p=018 x__L[’C_. = 0.01071 sid=150cms ==>a=d x 0.25000  a= 3.75cms,
¥
Mt As a fy
AS = s 2= 19.56 M2 = D5 . 0.01304 a_. .Y o oos805 o= = 3.084 .
fy(d-a/2) P~ "bd d P o8src ) cms
Segun el reglamento ACH la p minimaes: 14 /{y = 0.003317 ==» 0.01304 > 0.00332 .. No es critico en esle caso.
f
p= 0.02320 As=pbd= 34.800000M2 %:“—65—53{%" = 0.40072 sid=15cms ==ya=d x 0.46072a= 6.911¢ms.

Mt=Asly (d-a/2)= 1.695388.50Kgem >  1,083,333.33Kgem .. QK

fy
As =34.6000Ccm2 = 2.84cm?2 ==)(104& # 6 = 28.40cm2 - AS 02367 B —Y . _ g.46900
A H#6 o107 P~ "bd d P oeste
sid=15.0cms —> a=dx 0.46909 a= 7.050 Mi=Asty(d-a/2)= 1,375,262.84Kgcm
Este refuerzo es suficiente para los momentos en los claros.
El refuerzo en los apoyos se calcula a cantinuacion: En base a los limiles antes encontrados
Mt = My _ 17.84  19.27 Tonm Se propone un valor para a/d = 0.59800
“090 0.8  1.926,666.67 Kgcm
p:-g- x-0-88fc_ _ 403011 As=pbd = 45.17 cm2 sid=150¢ms =) a=d X 0.59800  a= 0.97 CMS,
Mt ty Mt=Asfy(d-a2)= 2,004,290.44Kgcm
= = 43.42 ¢M2 As a fy
fy{d-af2 = 89 g 5 = ——— =0.5 == a=a. .
y{ ) by 00289 P TEe T T 0T > 8.623 CMS
Mt=Asfy(d-a/2)= 1.956,493.53Kgem 9 of #5=2840cm2 fAs =47.75 cmz? |
Revisién por corlant&: . 3H#9=19.350m2 [Mt= As fy (d - a/2) = 2.163,826.23 Kg cm|
H=9.63 10N
Ve=(0.85)05 {fd= 67198 Kg/em? Vact= Y. 6.4200 Kg/cmz Vact<Vc  No se requiere refuerzopor cortante.

bd




TRABE LJE 1 A-F W TOTAL = 4.036 TON/M

LONGITUDH 8 m } 8 m } 8 m } 8 m } 8 M e
F.D. 1.00 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1.00
F.T1. 0.5 Q.5 0.5 0.5 .5 UNIDADES
M EMP, (<) -21.5253333 21.52533333 -21.5253333 21.52533333 -21.5253333 21.52533333 -21.5253333 21.52533333 -21.5253333 21.52533333 TONM

0 ¢ 0 0 "
‘iaD 21 5253333 00 00 00 21.5253333 "
§<TO 7626666 ) &S 00 5 00 &S - 0 -10.762666 or
10. ?6266666 0 0 -10.7626666 "
2aD 0O 5. 38133333 -5. 3813333%% 00 >< 00 G>~<§.381333333 5. 38}33333§’4<2 v
T -2.6906666 69066666 0 0 2.69066666 690666666 "
0 -2.69066666 2.690666666 g "
3aD 269066665% 8345333333 1.34533333 1.34533333 -1. 34533335% 00 2.690666606 "
345333333 6 7266666e 0 -6.726666e-] 6.7266666e-1 O 726666e-1 -1,3453333 o-"
2.018 -6.726666e-1 6.7266666e-1 -2.018 "
430 0 < -1.0069 -1.009 3633333e-1 3.3633333e-]_-3.363333e-1 -3.363333¢- 1.009 1.009 e o
T -0.5045 0 1.6816666¢- -0.5045 -1.681666e~1 1.6816666e-1 0.5045 -1.681666e-1 0 0.5045 "~
1.6816666e-1 -6.726666¢-1 6.7266666e-1 -1.681666e-1 "
5a D 0.5045 -8.408333e-2 -8.408333e- 3633333¢-1 3.3633333e:] -3.363333e-1 -3.363333e- 4083333e-2 8.4083333e- -0.5045 "
T -4.204166e" 0.25225 1.6816666e71 -%.204166e-2 -1.681666¢71 176816666e-1 4.2041666672 -T.681666e-1 -0.252 2041666e-2 "
4.2041666¢-1 -2.102083e-1 2.1020833e-1 -4.204166¢e-1 "

-2.102083e-1 -2.102083e- 0510416e-1 1.0510416e-3_-1.051047e-1 -1.051041e- 1020833e-1 2.1020833e-} -4.204166e-2

G6aD 4.2041666e-
T -1.051047e-1 2.3020833e-2 5.2552083e2 -T.05104%¢-1 -5.255208e-2 5:2552083e-2 1.0510416e”1 -%.255208e-2 -2.102083e%? 051041621 "

7.3572916e-2 -0.15765625 0.15765625 -7.3572%%e-2
7aD 1.0510416e-1__3.678645e-2 -3.678645e- 078828125 0.0788281 -7.882812e-2 -7.882812e- 6786458¢e-2 3.6786458e-2 -1.051041e-1 "
T -1.839322e-2 5.2552083e-2 3,94140672e-2 -1.839322¢-2 -3.941406¢-2 39414062¢-2 1.8393229e72 -3.941406e-2 -5.255208e2 1°8393229e-2
9.1966145e-2 -5.780729e-2 5.7807291e-2 -9.196614e-2 "
2 4.5983072e-2 -1.839322e-2 "

8aD 1.839322%-2 -4.598307e-2 -4.596307¢-2 2.8903645¢-2 2.8903645¢-2 -2.890364e-2 -2.890364e-2 4.5983072e-

M (-—) H 2739176171 -27.1917617  20.39546354 -20.3354635 20.39546354 -20.3954635 27.19176171 -27.1917617 0 TONM
V I505. 16.144 16.144 16.144 16.144 16.144 16.144 16.144 16.144 16.144 16.144 TON
0.849537 3.398970214 -3.39897021 TON

V HIPER. -3.39897021 3,398970214 0.849537 -0.849537 0 4] -0.849537
VTOTAL 12.74502978 19.54297021 16.99353727 15.29446272 16.144 16.144 1529446272 16.99353727 19.54297021 12.74502978 TON

R 12.74502978 36.53650748 31.43846272 31.43846272 36.53650748 12.74502878 TON
M (+) 20.12336276 20.12336276 8.583796881 B8.583796881 11.89253645 11.89253645 8.583796881 8.583796881 20.12336276 20.12336276 TONM




2012 8.58 11.89 8.58 2002 _
M: ’;\\ el N l TN | el RN /”‘;“ TON M
) - = 0
20.40 20.40
27.19 27.19
16.99 16.144 15.29 19.54
e Tﬂ‘nm.\ | m[anTh\ “ﬂm]m\ mﬂﬂhm ”mﬂm‘nﬁ\
V: o . UUH” TON
12,75
19.54 15.29 16.144 16.99
9.78 \ 5.7 5.7 5.7 5.7
Msis: + \\M M \\ + \ * o
5.7 5.7 5.7 5.7 \ 9.78
1,935 1.425 1.425 1.425 1.935
V sis: ] } i | TON
I e 1,935
1.935 1.425 1.425 1.425
=M (=) |o.78 32.89/32.89 - 26.10]26.10 26.10126.10 32.89[32.89 9.78)TON*M
EM (4) 20.12 8.58 11,89 8.58 20.12
V468 21.48(18.42 16.72[17.57 17.57|16.72 18.42|21.48 14.68] TON
w . o
{[ K\-—-———Tﬁ #8 24848 h 1F#8 m
\m—zﬂf #8




¢

e DISENO DE ARMADO TRABE 1
Momentos Gltimos:

19.78 33.1,83.1 26.25,26.25 20.25,26.25 33,1,33.1 9.78,TON M
' 20.28 8.65 11.99 ' 8.65 ' 20.28
La resistencia para el Momento tltimo:

Mu=1.4wm +1.7 wv

MU = 1.4 X482 = g04.8 KQ/M2 X Area 15.94 =gg640.512 Kg/8m=  1205.064 Kg/m = 1.20506 Ton/m
1.7 X450 = 785 kg/m? X Area 15.04 = t2194.1 Kg/8m=  1524.2625 Kg/m= 1.52426 Ton/m
0.525 Ton/m
, . Peso propio =_3.25433 *
ACERQO CORRIDO EN LA CAMA BAJA; Factor de impacto=1.25 [ 4.08791 Tonim ]
M=MU . 2028 22.58Ton m Para una seccién balanceada: md@m p1--000.000 4 44406
0.90 0.9 2,253,333.33Kg cm 600,000 +fy
p= %""' L885C = g os250 $id=67cms ==a=d x 084406 a= 56.55 CMS.
Mt As a fy
A = = 13.79 ¢m2 = === = 0.00686 Semp e = 84406
fy (d-a/2) P= bd d P 085 fc
Segin ef reglamento ACl ia p minima es: 14/ fy = 0.003317 ==) 0.00086< 0.00332.". Se utiliza un p enire eslos limites:
f
P= 000427 As=phd= g&.582700m2 »g—zp 6‘5\_‘3}!_1"? = 0.08480 sid=67cms “-:>a=d X 0.08480 a= 5.681CMS.
Mt=Asfy(d-a2)= 2.323,785.10Kgm > 2,263.333.33 Kgm . QK
fy
As= g.5827¢m2 BHB=sr0eme=2 F#8= 1020mel. . AS_ 0.00807 B Y _ 40078
- 2l b bd d =" 085tc

N i = 7 = = , = ) - i Yy . -
5 E 37438 sid=67cms =>a=d x o.10078 a 8.752 LMI Asfy(d-a/2)=2.738 531457

I/

Este refuerzo es suficiente para los momentos en los claros.
h=70cm  Elrefuerzo en los apoyas se caleula a continuacisn:

d + 67 cms mi=Mu _ 334 _ as77eTonm En base a los limites antes encontrados se propone
- A {4 0.90 o9 3.677.777.78Kgem  un p mayor al anterior:
\__Im 24 48 = 0.00411 As=pbd= s.261cm? -3—-:;)36%—‘,— = 0.08162.".8 = 5.4085
b=30cms ol
M= Asfy(d-a/2)= 2,229,803.88< 3,677,777.8 .. Seg propone un nuevo p:
ly
a

p= 0007  As=pbd= 14.070 cm? 3 =P 0.85 o~ 0-13901..2=0.3138
Mt=Asfy(d-a/2) = 3,684,103.49Kgem Q. oot [3F #8=15.3 cmz]

i
i
i
]
;
J
i
i
i
|
i
!
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Calculo del retuerzo por cortante:

Trabe 1
Vu=21.63Ton Ve =(0.85)0.5Y{y = 6.720 kglem?
,,,,,,,, : Vact == = 10.761 kglcm?
Vs bd
............................. VS 3\/act"\/c: o 4.04] k lcmg
Ve 9
e e 7 —t
El Vact no debe exceder 1.6 ¢V fc
Célculo de estribos: V act< 21.503 kglem?2 ... OK. |
y ; . Z 400
l tes: e
por triangulos semejantes 4047 10,761 Z= 150.220 ¢ms
T = X%Ju = 48,496,290 kg Usando estribos del #3 t=2Asfy= 5992.4
Numero de estribos: No 3-»--;- = 8.093
Smax S
y 400 T 0.0015b
Separacion: ek
. 2.40m  320m 2.40m
o 8.0 m
BEstribos & #3 @ 30cms 8 Estriibos @ #3 @ 30 cms

6 Estribos @ #3 @ 50 cms

Tipo de estribo:
separacion =0.0625 m

Refuerzo en apoyos ———_ | 1,00903M >2.8574=15(34) .\, OK.

z#7 A ET
( momentos negativos ) .- KNS
ox [T Reluerzo corrido & # 7
0.07 %
| 0.67 m
e Estribos & #3

Refuerzo corrido & # 7

tamafio max.de agregado.




¥ TRABE EJE 2 A-F WTOTAL=  7.447  TON/M
[HlHHHH”IHIHHHHIHHIIHHHHIHIHIHHHHIHIHJHHHHHHHIIIHHH”HHH”HHHHHHHHHHHHHHHHUUJIH”HHFHHHH]
A A A A A A
LONGITUDH 8 m 4 8 m } 8 m } 8 m i 8 me—ea}

FD. 1.00 0.5 0.5 0.50.5 0.50.6 0.50.5 1.00
FT. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 UNIDADES
M EMP. () -39.7173333 89.71733333 -30.7173333 39.71733333 -30.7173333 39.71733333 -39.7173333 39.71733333 -39.7173333 39.71733333 TONM

0 . 0 o 0 "
1a D 39,7173333 o0 00 0 & ) 39.7173333 "
To 9.66866666 0 S 00 S 00 = 0 -19.858666% (]
10.85866608 0 0 -19.8586606 .
2aD o0 8.92933333 -9.92035433 00 3 00 .929333333 9.92033333 0-
T -4.964868668 00 “4.08406066 0 0 4.9646666686 00 X.964856666 *
0 -4.96466686 4.9846666€6 0 .
3aD 4.964666668,- 00 E‘,\z.qazaasass 2.43233333%,<2.48233333 -2.4823333 00 4.96466666 *
To £.482333233 1.241166668 = 0 -1.24116666 1241166666 ¢ “1.24116666 -2.4823333F = o
3.7235 -1.241166686 1.241166666 -8.7236 .
4aD o ><  -1.86175-1.86175 .20583330-1 6,2058333 .205833e-1 -6.2068338 1.86175 1.86176 o
T -0.930875 - 0 3.1020188e-1 ~ -0.930875 -3.1020166°1 3°1026156e. 0.930875 -3.1020186-1 0 0.930875 "
3.10291660-1 -1.24118666 1.241168898 -3.1029180-1 .
5aD 0.930875 ., 1.5514580-1 -1,55614580-1_5.2058333a. 1 6.20583330#6.2058339-1 -6.20583301 1..56145830-1 1.66145830 -0.930875 "
-3.1028180-1 31102016862-1 7.75720106% -8.1028160-1  -0.46543 776729160-2

T -7.767291e°2 * 0.4654a75 3.1029166e-1 -2.7572910-2

7.767291680-1

GaD 7.75?29166%&.8786450-1 -3.878645¢
T -1.939322¢:7 3'.“87884589-2 8.69661450°2 -T.930322¢-1

-3.8786450-1
.9383220a-1

3.8786458e-1

1.93902290 4 1.9383226-1 -1.5203220
-9.6966140-2 9760661450-2 1 55322204

-7.76720910-1
}'&a?sa«:sse-l 3.8788458¢
M -6.6966140-2 -3.8780450°

»7.7672910.2 *
1703932294.1 *

1.35752600-1 -2.8089848-1 2.9089843e-1 -1.357528e-1
7abD 1.93932296%@.7878303-2 -6.7867630e .45449210-1 1.45440921¢ 1.454492e-1 - -3544928?&.78763026-2 6.78763020-2 ,1.939322¢-1 "
T -3.393815a- 9.‘89681458-2 7.27246090-2 -§.3938159-2 -7.272480e-2 7‘.‘27248099‘2 3.3=381510-2 -?.2?24600-2 -9.6966140-23,9038151¢-2 *
1.6969075e-1 -1.086627e-1 1.06662766-3 -1.696907a-1 .

8aD 3.3938151e-2 -8.484537¢-2 -8.484537e-2 5.3331380e-2 5.33313800-2 -5.333138e-2 -5.333138p-2 8.48453776-2 6.48453776-2 -3.393815e-2 *

XM (‘) 0 §0.17270800 -50.1727080 37.832561 19 -37.8325611 37.83256119 -37.6325611  50.17270800 -50.1727080 0 TONM
VIS0s. 29.788 29.788 29.788 29.788 29.788 29,788 29.788 29.786 29,788 29.788 TON
VHIPER. -8.27158850 8.271588500 1.587518351 ~1.58751835 0 0 -1.56751835 1.5675168351 6.271588500 -6.27158850 TON
VTOTAL 23.51641149 36.05958850 31.35551835 28.22046164 29.788 20.7868 28.22048164 31.35551835 36.05958650 23.51641149 TON
§7.41510685 23.51841149 TON

R

23.51641149

M (+) 37.13049615

67.416108685
37.13049615 15.83833879

58.00848184

58.00848164

15.83833879 37.13049815 37.13049615 TON M

15.83833879 21.,94343880 21.84343880 15,8383387¢
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M -
0
37.83
50.1
50.1
3t.36 ) 29.788 36.06
oo Tﬂ?hm Hm]mm.\ \mﬂ\[m"hv\ ]m]mhm | mmm
ST -y
36.08 28.22 31.36
7.063 4,401 4.401 4.401
4.401 4,401 4.401
1.43175% 1.10025 1.10025 1.43175
V sis: | } ! } I
1.43175 1.10025 1.10025
IM () 54.57|54.57 42.03|42.03 54,57154.57
EM (+) 37.13 15.84 - 37.13
LV 37.49]32 48 29.32{30.69 32.48lav.40

37,13 .

15.84 , 3718

LL\__Q.Q’#B

LL.?}!"#B ”

Lo T T ]




DISENO DE ARMADO TRABEE 2
Momentos vlimos:

1£.053 54.57,64.67 42.03,42.03 42.03,42.03 54.67,54.57 7,053, TONM
1 ] ¥ I 1
37.13 15.84 21.94 15.84 I 37.13

La resistencia para el Momento ultimo:
Wu = 1.4wm+1.7 wv

1.4 X 432 = 604.8 KQ/m2 x Area 31.88=19281.024 Kg/8m= 2410.128 Kg/m= 2.41013 Ton/m
1.7 X 450 = 765 kg/me x Area 31.88= 24388.2 Kg/Bm= 3048.525 Kg/m= 3.04852 Ton/m
Peso propio = __0.525 Ton/m
5,96365 "
ACERQ CORRIDO EN {A CAMA BAJA: Factor de impacto=1.25 Wu = 7.a7957 Ton/m |
' 600,000 \
My osz.as_ 4r2eTonm Para una seccion balanceada: = Prooiots——= 084400
Mt=080" oo 4,125,555.56 Kg cm d 600,000 +fy
p - “3” x_._ﬁ_mo-z fe _ 404250 sid=67cms ==pa=0 X 0.84406 A= 56.55 CMS.
Mt As a ty
A§ = e = 25.25CM2 = e = 0.01256 Lem ) et = (0,84406
fy(d-a2) P~ "bd d P 08sfc

Segun el reglamento ACI la p minima es: 200 /fy = 0.003267 == 0.01256 > 0.00327.". Se propone un valor de p algo menor al batanceado:
fy
a_., 1 .

p= 00080 As=phbd= 16.08000¢mM2 q =p 08sTe T 0.15887 sid=67cms = a=d X ¢.15887 a= 10.644CMS.
Mt= Asfy (d-a2)= 4,185,300.87 Kgcm > 4,125,565.56 Kgem. O.K.
fy
As =16.0800CM2 F#10=8.19cm2 =} 2 @ # 10 =16.38Cm2| .". - AS _ooos1s Bop—T— =o0.16183
ol |- p bd d P o8src
N/ ::\“__2)@,# 4o Std=67cms =) a=d xo.16183 a=108s |Mi=Asty(d-a2)= 425653044
Este refuerzo es suiiciente para los momentos en los claros,
h=70cm  Elrefuerzo en [os apoyos se calcula a continuacion:
d $ 67 cms mr=Mu__s4.87 _ 60.633 Tonm En base a los limites antes enconlrados se propone
b 090 o9 6,063,333.33 Kgcm  un p mayor al anterior:
\
| TN 2 g 110 = 0.0095 AS=pbd= 19.095 cm2 3—=0WZ{,——— =0.16666 .. = 12.640
b =30 cms B 1e
Mi=Asly(d-a/2)= 4,866,469.65<6,062,333.3 . Se propone un nuevo p:
a fy
= . = = . 2 =) e =, Sed = .
p 0.013226 As=pbd= 26.582 CMZ ~4~=P 58510 6.26263 .. & = 17.596

Mi= Asfy(d-a2)= 6.497,865.75Kgcm O.K 2 #10= 16.38 cmz
og #8= 102 cm? Mt= 6,497,965.75 Kgcm
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Calculo del refuerzo por cortante:

Trabe 2
Vu=37.49Ton Ve =(0.85)0.5Vfy'= 6.720kglcm?
37.49
Vact mwym = 18.652kglem?2
: bd
Vs
n.—n,r.—.i'—.—mn””n.-..—;u.-,.. - . . 1 1 ) 932 k I m2
Ve ’ \\ Vs =Vact-Vc alc
e 0Dt | Smax = d /2 =[33.5cms
—+ g z—t

El Vact no debe dxader 1.6 ¢ Vi'c

Calculo de estribos: V act < 21.503 kg/lemz2 .*, OK,
por triangulos semejantes; - .. 400

11.932 18.652 7= 255.888 oms

T=%: 143,182.858kg Usando estribos del #3 t=2Asfy= 5.992.4
Numero de estribos: No :::: = 23.894
As
Smax s =
0.0015 b
... 400 _ |16.67¢ms
Separacion: 74.00"
Ul LT
: 3.84m  o3op 3.84m
_ ' 80m '

24 Estribos g #3 @ 16¢cms - 24 Estribos & #3 @ 16 cms

2Estribos & #3@ 16 cms

Tipo de estribo:
separaCion =0. 0675 m

00387m >285750m_15(314) o 0K

Refuerzo en apoyos ———x
tamafio max.de agregado.

& #8

’ o ..

&( ™ Refuerzo corrido 3 #10
0.10m
- 0.67 m
T~ Estribos & #3

Refuerzo corride & # 10

027 m




TRABE EJE 3 A-F WTOTAL =  4.038 TON/M
IIII[IHHHFHHHIHHIIIIIIIIIH”HHH]llliIH[l]lliHHHIHH[HIHIIIII[]IHII[l[IIHIIIHH|lllH]!IHIIIIIIHHIHIIIHHIIIIHHHIII!HI]H]
Fa¥ fay PaX Fa¥ sy FaX
LONGITUDH 8§ m 1 8 m } 8 m am 8 m +
ED. 1.00 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 1.00
E.T. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 UNIDADES
M EMP. (1) -21.5263333 21.52630333 -21.5253333 21.52633333 -21.5253333 21.62633333 -21.5253333 21.52533333 -21.6263338 21.52533033 TON M
0 0 0 0 .
1aD 21.5253333 00 00 00 o0 21.5253333
To }ﬁ‘o.vazaaaee 0 P o0 &< 0o S 0 -10.762666 0"
10.76266066 0 0 .10.7628666 .
2aD 0 5.36133333 -5.3613333 ¢ o > 00 fé.amaasaas 5.3:3133:33:33>ﬁ 0"
T .2,6006688 00 % 600666866 0 0 2.68086666 0o BDOGBEG6E *
0 -2.60086666 2.600656600 0 .
3aD 2.68006660 00 345333333 1.345333335__.1.34533333 -1.34533333%:6 00 2.69066608 "
TO 945333333 e.raeesaes‘?{ 0 -6.7266660° 6.7266866a-1 0 -B.7286660-1 -1.3453333 0"
2.018 -6.7266600-1 6.72666660-1 .2.018 .
42D 0 -1.009 -1.009 3633333e-1 3.3633383%0~1 -3,363333e-1 -3.3633330. 1.009 1.009 0"
T -0.5045 S5 o 1.691336801‘?&“ -0.5048 -1.se1aoae=%$.?aa1sseee-1 0.5045 ¥.6816660-10 S 0.5046 *
1.6816668a-1 .8,726668e-1 8.72006666-1 -1.6818660-1 .
5aD 0.5045 .8.4083336-2 -8.406333a-2 3.36333330-1 3.36333336.] -3.3633336-1 -3.3633330}%40833339-2 8.40833330- -0.5045 *
T -4,2041886" 0.25225 1.80166600%] -X.2041660-2 -1.8816660%1 T°68166680-1 4,20416600°2 -T.6816660-1 -0.2525 4"2041000e-2 "
4.20418660-1 -2.1020830-1 2.10208330-1 -4.2041860- 1 .
08D 4.20418660-3 :2.1020830-1 -2.1020830-1, 1.06104106-1 1.0510416a1 -1.0510410-1 -1.061041e- 10206330-1 2.10208330-3 -4.2041660-2 °
T -1.06104109 2™0208330-2 5.25520830°2 -1.0510410-1 -6.25525872 5726520830-2 1.05104160%% -5.2652080-2 -2.102083072 1705104181 *
7.36720166-2 -0.15765625 0.15765025 .7.3572919-2 .
78D 1.05104160-1, ;3.6786450-2 -3.6786450-2 _.078826125 0.078822125 ;7.8628120-2 .7.6828126-2 3.67864580.-2 3.67864500-2 -1.0610410-1 "
T .1.8303220% 525620830-2 3.04140620°2 -1.8303220-2 -3.541208072 8:841400620-2 1.839032200°2 -3.04140680-2 -5.2662080°2 1.83932200-2 *
9.19661450-2 -5.7807206-2 §.78072910-2 -9.1966140-2 .
08D 1.83032290-2 -4.5083070-2 -4.6083070-2 2,80038450-2 2.890306450-2 -2.8903640-2 -2.8903640-2 4.5983072e-2 4.569830720-2 -1.830322¢0-2 *
ITM(@)o 97.50176171 -27.1017617  20.39546354 -20.3954635 20,39546354 -20.3954035 27.19176171 -27.1917817 0 TONM
VISOS. 16.144 16.144 10.144 16.144 16.144 16.144 16.144 16.144 16.144 16.144 TON
VHIPER, -3.30897021 3.398070214 8.4953727a-1 -8.4053726-1 0 0 -5.495372a-1 8.40637270-1 3.398970214 -3.30807021 TON
16.99353727 15.20446272 16.144 16.144 15.20446272 16.00363727 19.64207021 12,74502878 TON

vV TOTAL 12.74502978
R 12.74502978
M (+) 20.12336276

19.564297021
36.53650748
20.12338276

31.43848272

8.583706801 8.583756881

31.42846272

11.802538456 11.89253846

8.683796881

36.538650748

8.5837960681 20,12336276

12.74502978
20.12336278

TONM




TONM

16.99

Tl

16.144

2719

20.12 B8.58 11.89 8.58 2012
o™ . B S "
N it T B SN AN +
0

- - meTITmh\

16.54

5.414 3.79
\-{\-\\\ \'F‘\

15.29

3.78

18.144 16.99

3.79 3.79

W TON
2,76

TONM

M sis:
\

\5.‘“4

a.79 3.79 3.79 3.79
1.1506 0.9475 0.0475 0.9475 1.1606
. "’m“‘““‘“‘m“‘“"”'l frmm————————" [ m——y oo emme——————1 W""‘“‘!
V sis: TON
I S e — e 1 1508
1.1505 0.9475 0.0476 0.9475
IM () |s.414 30.98|30.98 24.19|24.19 24.19|24.19 30.98]30.98 5.414|TONM
EM () 20.12 8.58 11.80 8.58 20.12
£ Vv|1a.00 20.69]17.94 18.24[17.09 17.08]16.24 17.04|20.69 13.90|TON

X

/—m— 2848

IRPPIT ~——— 17 #8

.




o ot Y = AE TRARF
V] Mornentos Gltimos: DISENQ DE ARMADQ THABE 3
(5.414 30,98,30.08 24.19,24.19 24,16,24.19 30.98,30.987 5.414, TON M
' 20.12 ' 8.58 ' 11.89 ‘ 8.50 ‘ 20.12 '
La resistencia para el Momento ullimo:
Wu =1.4wm +1.7 wv
1.4 X 432 = so4.8 kg/m2 X Area 1594 =g640512 Kg/8m=  1205.064 Kg/m= 1.20506 Ton/in
1.7 X450 = 765 ka/m2 x Area 15.94 = 121041 Kg/8m=  1524.2625 Kg/m= 1.52426 Ton/m
Peso propio = _o.526 Ton/m
3.25483 "
ACERO CORRIDO EN LA CAMA BAJA: Factor de impacto=1.25 [ “4.06701 Ton/m |
_Mu 2012 22.36Ton m Para una seccion balanceada: &= py —09%.000_ . 54406
Mt=—m = d 1
0.90 0.9 2,235,565.56 Kg cm 600,000 +y
n= _?i_+_Q%3_5_,l’£__ = 0.04250 sid=67cms ==ya=d x 0.84406 &= 56.55 CMS.
Yy
f
As = — _ 13.68 CM2 - A bo06st Bemp -t = 0.84400
fy(d-a/2) bd d " 085fc
Segun el reglamento ACl la p minimaes: 14/ fy = 0.003317 ==)» 0.00681< 0.00332,, Se ulilizaun p enlre eslos limites:
p= 0.00427 As=phd= B.58270CM2 %:[}E_é%??; = 0.08400 sid=67cms ==ya=d X 0.08480 a= 5.681CMS,
Mt= Asfy(d-a/2)= 2.823785.10Kgm > 223558556 Kgm .. QK.
Ly = 0.10078

As = 8.5827Ccm2 Z#8=s5100m=2 ##8= 102 em2r. . .-E’j: 0.00507 %—:p ThTe

sid=67cms ==a=d x 0.10078 a= 6.752 Mt = As fy (d - a/2 ) = 2,738,031.45

I/

b
-3 8 o
Este refuerzo es suficiente para los momentos en los claros.

El refuerzo en los apoyos se calcula a continuacion:

h=70cm
Mt = Mu _ a0.98 _ 34.422 Tonm £n base a los limites antes encontrados se propone
d 3: 67 cms 090 o039 3.442.222.22Kg cm un p mayor at anterior:
L fy
a
= 0.00411 = = p.261CM2 S-=p——— =0.08162.".8= 5.4685
b-30cms Mt=Asfy({d-af2)= 2 229.803.88< 3,442,222.2 .. Se propene un nUevo p:
fy

p= 0.007 As=pbd= 14.070cm2 F(r:p—m—=o.1sgot.‘.a:9.msa
Mi=Asfy(d-a/2)= 3.684,103.49Kgem O.K OO 1e (32 #8=153cm2
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Calculo del refusrzo por cortante:

Trabe 3
Vu=21.68 Ton  Vc=(0.85)0.5V fy = 6.720 kglcm?
21.63 \% |

Vagct = = 10.761 kg/cm?
e — bd

Vs =Vact-Ve =4.041 kglem?
Ve

oty

El Vact no debe exeder 1.6 cb\ff;g
Calculo de estribos: V act < 21.503 kg/em2 .*, O.K.

. . Z
por triangulos semejantes: 2. 400
4.041 10.761  Z=150.220 CMS

T:n\%gwl»=48,496.290 kg Usando estribos del #3 t=2Asfy= 59924
Numero de estribos: No ﬁ-% = 8.093
Separacion: _g_g_g__ =
TTTTTI]]
240m ' 3.20m 2.40m
' ., 80m '
8 Estribos & # 3 @ 30 cms 8 Estribos @ #3 @ 30 cms

6 Estribos & #3 @ 50 cms
Tipo de estribo:
separacson =0. 09 m

Refuerzo on apoyos ———— | z 0(5643m >2.8574=15(3/4) . OK
7 #8 N tamafio max.de agregado.
( momentos negativos ) - j -0
X ™ Refuerzo corrido & # 8
0.07 ﬁx
- 0.67m
e Estribos @ # 3
Refuerzo corrido & # 8 7
A N




TRABESAYF DE1A3

A= 14.086 M2 Wi= 4.92 TON M

wm= 432 kg/m2 = 6073.92kg xF.8.=1.4 = 8503.488Kg/}=1133.7084kg/m |
wys 450 KQ/M2 = 8327 kg xF.8.=1.7 = 107659 kg/l=1434.12 kg/m
. Paso Proplo 504  kg/m
Facior de impacto = 1.25 Peso Escalonss 804 ko/m |
w=1.71ton/m |
. > UNIDADES:
LONQITUD#———seriom— 7 § t 7.5 m ¥ m
FD. 1.00 0.5 0.5 1.00
F.T. 0.5 0.5
M EMP. (-) -23.0620218 23.06202187 -23.0820218 23.06202187 ton m
0 23.06202187
1aD 2a.oeaoz1sz><r 00 23.0620218
To 1.63101003 -11.531010 0
0 0
2aD 0 00 0
To < 00 S 0
) 0 0
3aD 0 00 0
7o S 00 S 0
0 0
4aD 0 00 0
ToO o5 00 2 0
0 0
5aD 0 00 0
To S 0 5 0
0 0
gaD 0 0 0 0
LM(-)o 34.59303281 -34.6930328 0 tonm
V IS0S.116.4498175 18.4498175/18.4496175 18.4498175 ton
VHIPER.| -4.81240437 4.612404375( 4.8124043756 -4.61240437 ton
V TOTAL} 13.83721312 23.06202187| 23.06202187 13.83721312 ton
R{ 13.83721312 46.12404375 13.83721312 ton
M (+)| 19.45858085 19.456858005] 19.45858005 19.45858005 ton m
19.44 19.48
0 - 0
34.59
23,08
’3'84Tfﬂm ﬂﬂmmm\
] e
23.08
LM (=) 0 04.50|34.58 : 0 ton m
IM (0 10.40 19.46
IV 13.84 oa__23.06|23.08 6.78 lon




DISENO DE ARMADO TRABES Ay FF Con un peralte efectivo de 67 cms
142.90 41.33,41.33 7.84, d=s67.00cm

19.46 19.46 b =30.00CM

Momentos Gltimos:

L.a resistencia para el Momento GHimo:

Wu=1.4wm+1.7 wv Escalones: 863.77 Kg/m = 0.88377 Ton/m
1.4 x 432 = 6048 Kkg/m2 x Area 14.06= 8503.488 Kg / 7.5 m= 1133.80Kg/m = 1.13380 Ton/m
1.7 x 450 = 765 kg/m2 x Area 14.06= 10755.8 Kg/ 7.6 M= 1434.12Kg/m = 1.43412 Top/m
. Peso propio = __9:504 Ton/im
ACERQO CORRIDOEN LA CAMA BAJA: -aclor de impacto = 1.25 3.03569
Wu= [ 4.91001 Ton/m_|
Mt=Mu _ 946 2iez2Tonm Se propone un valor para &~ = 0.25000
0.90 0.9 2,162,222.22 Kg ¢m d
n= ﬁl—x 0'?§—£Q~ = 0.01259 sid=67cms = a=d X 0.25000 a=16.75 CMS.
Y
fy
As=~;;—(-—r§—i}~2~)= 8.74 cmM?2 p= _%_(s_j_ = 0.00874 %ZPW = 0.17356 "»-=> &= 11.63CMS.
Segun el reglamento ACl lap minimaes: 14/fy=0.003317 ==> o.00874> 0.00332 '« No es critico en este caso.
f
p= 0.00400 As=p bd= 8.0a000 cm2 %:pﬁ—a—é—’?z— = 0.07944 sid=67c¢cms = a=d X 0.07944 a= 5.32CMS.
Mt=Asfy(d-a/2)= 3 js2942.26 Kgom > 2,162,222.22 Kgem .. OK
s . As a fy
As = g.0400Cm2 « 5100 =D 2 of # 8- 10.20eme| -+ p= 2= 500507 D=p—>2u = 0.10078
8.0 & # B 6.10 I 24 n=Td a0 Te

sid=67cms ==>a=dx o.10078 a= 6.752

Este refuerzo es suficiente para los momentos en los claros. Mt=Aslfy(d-a/2)= 2.738.631.45Kg cm

El refuerzo en los apoyos se calcula a continuacion: En base a los limites anles encontrados ~ se propone un valor para %z 0.25900
_Mu _ 4133 4592 TOnm '
g\"jd #8 M{_O,QO T os  as9zzz222Kgem p- & x 085FC _o051304 As=pbd= 2621 cm2
: d fy sid=67cms =) a=d x 0.25900 a=17.35CmMs.
Mt = As fy (d - a/2 ) = 6,452,059.00 Kg cm As a fy N
P= ——7 =0.00928 “s=poe————— = 0.18434 =—) a=12.35 CMS,
As Mt = 18.66 CM2 bd d 0.85f'c

Cty(d-a2) 2 248~ 102cm
|22 48 2 °

[M[:Asfy(d-312):4.739,147.02Kgcm > M S QK 3 #6=s8.52cm2




Calculo del refusrzo por cortante:
Trabes Ay F

Vu=25.69Ton Ve =(0.85)0.5V fy = 6.720 kglom?

V. _ 2
Vact Shd = 12781 kg/em
Vs =Vact-Ve = 6.061 kgfern?
Smax =d/ 2 = [33.5 cmg]
El Vact no debe exeder 1.6 ¢V fo
Calculo de estribos: Vact < 21,503 kgiom2 ,*, OK.
por triangulos semejantes; % 375
6.061 12.781 = 177.839 CMS
T=YS0! 45 180,153 kg Usando estribos del #3 t=2Asfy= 59924

Numero de estribos: No *‘:F = 11.379

Smax AS
T 0.0015b
Separacion: —3—5—172 = [ 81:250MS
/  360m 030m  3.60m
o T 75m
12 Estribos g # 3 @ 30 ¢ms 12 Estribos @ #3 @ 30 cms
Tipo de estribo:
separacloén -0 054 m
Refuerzo on apoyos —— | | ; 0 03155 m >2.8674 cm =15 (3/4) ..
& #6 N B Fen KL tamario max.de agregado.

{ momentos negativos )

0.07 )rr%(

Refusrzo corrido & # 8

e Refuerzo corrido & # 8

027 m




TRABESBYE DE1A3

A= 28.12m2 Wi=8.13 ToN M
wms 432 KQ/m? = 12147.8kg XF.8.=1.4 = 17007.0 kg/|-2267.5088kg/m
wv= 450 kg/m? = 12654 kg xF.S.=1.7 = 21511.8 kg/|= 2668.24 kg/m
. Peso Propio 504  kg/m |
Factor de impacto = 1.25 Peso Escalonas 804 kg/m |
w=813ten/m |

UNIDADES:
LONGMUD =7 5 t 7.5 m _ t m
FD. 1.00 0.5 0.5 1.00
F.T, 0.5 0.5
M EMP. (-} -36.1084187 38.10841875 -38.1084187 38.10841875 ton m
0 36.10841875
tab 33.1034137§<Y 00 35.1084187
To 9.05420837 -198.054209 0
0 0
2aD 0 00 0
To S5 00 S5 0
0 a
3aD 0 00 0
IM(=)o §7.16262812 -57.1628281 0 ton m
V 1808.130.486735 30.486735|30.488735 30.486735 ton
VHIPER| -7.62188375 7.82168376] 7.62168375 -7.62168375 ton
V TOTAL| 22.86505125 38.10841875| 38.10841875 22.86505125 ton
R| 22.86505125 76.2188375 22.66505125 ton
M (+)] 32.16397832 32.16397832| 32.16397832 32.15307832 ton m
32.15 32.15
+ +
M: -
0 0
57.1
38.11
“““lll,lmu e
38.11
11.25\ 5.9
\ -
Msis: \N\
5.9 8.87
2.29
o pre——— IV e om—
: S —  E———
Vsis 2,20 1.7
EM () 1125 83.08/63.08 8.87 ton m
IM (#) 32.15 32.15
IV |25.18 40.40|39.81 24.57 ton




(o)
Ty}

DISENO DE ARMADO TRABES By |2 Con un peralle efectivo de 67 cms

M ( i . (11.25 63.06,63.06 5.87, d=s67.00cm
omaentos Wlimos- ' 32.15 ' 32.15 ' b =30.00cm
la resistencia para el Momento ultimo:
Wu = 1.4 win +1.7 wv Escalones: 863.77 Kg/m = o0.e6377Ton/m
1.4 X 432~ g04.0 kg/m2 X Area 2g.12= 17006.976 Kg / 7.5 m= 2267.60Kg/m = 2.26760Ton/m
1.7 x 450 = 765 ko/m2 x Area 28.12= 2151t.8 Kg/ 7.5 m= 2e860.24Kgfin = 2.86824Ton/m
ACERO CORRIDO EN LA CAMA BAJA: . Peso propio = _0.504Ton/m
Factor de impacto = 1.25 6.50361 "
M1 = Mu 3215 3572 Tonm Se propone un valor para 2. =0.25000 Wu= [ s.12e51 Ton/m_ |
= an- oo d
0.90 0.9 3,572,222.22 Kgem
p= -g-xng&@—f"’— = 0.01259 ' : sid=67cms ==ya=d X 0.25000 " a=16.75CINS.
fy
Mt As a fy
A = e = 14,44 CM2 )= S = 0.01444 Sy T =0,28675 == a=19.21CMms.
fy (d-ai2) " bd d " 085fc 7
Segun el reglamento AC| la p minima es: 14/fy =0.003317 ==> o©.01444 > 0.00332 .". No es crilico en este caso.
f
p =0.00675 As=p hd= 13.56750Cm?2 —g—xp 6_8"5!?&—“ = 0.13405 sid=67cms = a=d X 0.13405 a= 6.98 CMS.
Mt=Asfy(d-a2)= as578,067.66 Kgcm > ass72,222.22 Kgem '« OK,
As =ia.5675cm2 & # 10 =p.10 cm? m}l 28 #10=18.38cm2| ", p= AS _ 500815 —E’—:p-n-f-y——— =0.16183
bd d 0.851¢
sid=67cms =pa=dx 0.16183 a=10.843
Este refuerzo es suficiente para los momentos en los claros. l Mt=Asfy(d-a/2)= 4,256530.44Kgcm
E!l refuerzo en los apoyos se calcula a continuacion: a
63.08 En base a los limites antes encontrados se propone un valor para - 0:28000
Mi=Mu _ 09 _ 7007 Tonm , .
90 7.006,866.67 Kgem p = a Xm—z 0.01455 As=phd= 20.25 cm2
d fy sid=67cms —Da=d X 0.28000 Aa=19.36 CMS.
= -a/2)= 7,075,345, ,
Mt Asfy(:mal )= 7.075,345.40Kg cmp= A g %:pi,—— o seetom 2= 1o.1soms.
Bl = 28.97 CmM2 hd 0.85f¢
fy (d-a/2) 2&#10=1638cm2 | As = 29.28CcM2
2 & # 10 [Mt=Asfy(d-a2)= 7,018,154.a0{gcm] > Mt .. OK. 24 9= 12.9cm2




Galculo del refuerzo por cortante:

Trabes By E

Vu = 40.4 Ton

40.4

Ve

Ve = (0.85)0.5V fy'= 6.720kglom?
Vact =Y~ = 20.100 kg/emz

Vs =Vact-Ve =18.380kg/cm?

—+ = gt

Calculo de estribos:

: . oz
por triangulos semejantes:

Smax =d /2 =[33.5 cms

El Vact no debe exeder 1.6 ¢\l?8

375

13 380 20 100 z=249.627 cms

T:m‘:f%tll, = 150,521.247%g

Numero de estribos:

Separacion:

Usando estribos del #3

tzZASfy:: 5,992.4

Noz:ti =~ 25.119

Smax =——---

GOOISb

3.75m

3.75m

80m
25 Estribos # #3 @ 15cms

Tipo de estribo:

25 Estribos @ #3 @ 15 cms

separac:on =0, 0625 m

Refuerzo en apoyos ——
#9

( momentos negativos )

0.07 :ﬁ\.<

Refuerzo corrido & # 10

B e

H

; 003204m > 2.8574cm=1 S(34) .. OK
b tamario max.de agregado.

Refuerzo corrido & # 10

0.25m

Vact < 21.503 kg/cm2 ,*, O.K.




>
L]

28.121m2
wm= 432 kgfm2
wv= 450 Kg/m2

TRABESCYD DE1A3

Wi=2s.13
= 12147.8kg XF.8.=1.4 =
= 12054 kgxF.8.=1.7

I

TON M

17007.0 Kg/|=2267.5908kg/m
21511.8 kg/l= 2868.24 kg/m

. Paso Proplo 564 kg/m
Factor de impacto = 1.25 Peso Escalonss 864 kg/m
w=2813ton/m
( THIHEnnnImnmn
“ S UNIDADES:
LONGITUL ¢ 7 6 ! 7.5 m 4 m
FD. 1.00 0.5 0.5 1.00
F.T. 0.6 0.5
M EMP, {-) -36.1084187 38.10841875 -35.1084187 38.10841875 ton m
0- 36.10841875
1aD aa.wauavx 00 38,10641857
To 9.05420937 -19.054200 0
0 o
2aD 0 00 0
To S5 00 S5 0
0 0
3aD 0 00 0
EM()o 57.16202812 -67.1026281 0 ten m
v i508.[30.486735 30.486735/30.486735 30.486735 ton
VHIPER| -7.62166376 7.62168375| 7.82168375 -7.82168375 ton
V TOTAL| 22.86505126 36.10841875| 38.10841875 22.86505125 ton
R{ 22.86505125 78.2188375 22.88505125 ton
M (+)| 32.16307832 32.15397632| 32.15307832 32.15397832 ton m
32.15 32.15
4 +
M:
0 0
57.1
38.11
22‘87m nmm
38.11
9.05\ 5.9
. +
Msis: \\\;‘;\\\
5.9 5.80
1.08
L1 ——
Vsis; t  E———
sis 1.06 1.48
EM (-} |s.85 83.06/63.08 5.80 ton m
IM (4 82.15 32.15
LV |24.83 40.07|39.57 24.33 ton

61




DISENO DE ARMADO TRABES Cy D Gon un peralte efectivo de 67 cms

o
o . i 10,65 53.06,63.08 6.87, d=67.00Cm
Momentos ultimos: ' Py f P { b =50 00CrM
l.a resistencia para el Momento ullimo:
Wu = 1.4 wm +1.7 wv Escalones: 863.77 Kg/m = 0.86377Ton/m
1.4 X 482 = go4.0 kg/m? x Area 28.12= 17006976 Kg / 7.5 m= 2267.60Kg/m = 2.26760Tonfm
t.7 X 4s50= 765 ko/m2 x Area 28.12= 245118 Kg /[ 7.5 m= 2868.24Kgim = 2.86824Ton/m
ACERO CORRIDO EN LA CAMA BAJA: _ Peso propio = __0.504Ton/m
Facter de impacto = 1.25 6.50381 "
Mt = Mu _ 8215 as72Tonm Se prapone un valor para A _0.25000 Wu= | s&.12051 Ton/m |
0.90 0.9 3,572,222.22 Kg cm d
p= _d*’fl_x.,,Q,,_ffM_ = 0.01259 4 sid=67cms ==pa=d X 0.25000  A=16.75CMmS.
Y
Mt As a fy
AS = ——————— = 14.44CM2 = =% = 0.01444 L= ) e 028675 a=19.21CcmSs,
fy (d-a/2) bd d =" 0.85tc ?
Segun el reglamento ACI lap minimaes: 14/fy=0.003317 ==> o0.01444 > 0.00332 ., No 65 critico en esle caso.
f
p =0.00676 AS=p bd= 1356750 CM2 vg—=p B—égrc—— = 0.13405 sid=67¢cms == a=d x 0.13405 a= 8.98CMS.
Mt=Asfy(d-af2)= 3,5789067.66 Kgecm > 357222222 Kgom +» OK
fy
As =13 5675 CM2 ZH#10=g10cm2=p| 224 10 =16.3scm2] = p- DS 000815 H=p—Ii— 016183
VL2 P hd d =P 0ssrc

sid=67cms ==pa=dx 0.16183 a=10.843
Este refuerzo es suficiente para los momentos en los claros. I Mi=Asfy(d-af2)= 4,256,530.44 Kg cm
El refuerzo en los apoyos se calcula a continuacion:

En base a los limites antes enconirados se propone un valor para »g—z 0.28800
mr=Mu _ o30s_ 7007 Tonm , .
.90 0.9 7,006,6668.87 Kgcm p = A, 085fc _go1455 As= pbd= 29.25 cm?
d fy sid=67cms ==p>a=d X 028900 a=19.36 CMS.
Mt=Asfy(d-a/2) = 7.075,345.40Kg cm ‘
fy(Ml ) : p= AS 501441 %=p __fy_’ = 0.28619:> a=19.18 CMS.
A§ = ————— = 28.97 CM2 bd 0.85fc
fy(d-a2) 244 10=16.38cm2 | As= 20.28cm2

:-;/2,9'# 10 [Mt=Asfy(d-a/2)= 7.018,154.90Kgem| > Mt . OK. 24 #9= t2.9cm?




Calculo del refuerzo por cortante:

Trabes Cy D)
Vu =40.07 Ton Vo =(0.85)0.5V fy =6.720 kglom?
40.07
Vact A 19.936 kgfcm?2
Vs ™ od
Vs =Vact-Ve = 13.215kglem?
Ve ,
Smax = d /2 =| 33.5cms
} -
| Vact no debe exeder 1.6 ¢V
Calculo de estribos: Vact < 21.508 kg/cm2.*. OK.
por triangulos semejantes:  —%. 378

13 215 19.935 z = 248.594 cms

T ~Vsbl _ 148,674.22%g Usando estribos del #3
2 t=2Asfy=5,992.4

Numero de estribos: No =.§:; = 24.810
As
Separacion: —=—a= L2770
25 _
3.76m 3.75m
_ . 7.5m
25 Estribos & #3 @ 15 cms 25 Estribos & #3 @ 15¢ms

Tipo de estribo;
separamon =0. 0625 m

i
X 2063204m >28574cm-15(3/4) s OK,
3

Refuerzo en apoyos
boy tamafio max.de agregado.

2 #9
( momentos negativos ) - KRS

L T Refuerzo corrido & #10
0.07 fk
- 0.67m
Refuerzo corrido & # 10 Stibos 2 #3

0.25m




TRABE 4 de G al

W TOT AL = 4.4750  TONM G4
LT T AT JUETHTTTS
. R A
LONGITUD——=— 9 - + g m }
FD. 1.00 0.5 0.5 1.00
F.T. 0.5 0.5 UNIDADES
M EMP, (-} -30.206256  30.20825 -30.20625 30.20625 TONM
0 30.20626 "
18D 80.20025 ~. 00 -30.20825 .
70 % 15103125 -15.103125° ° 0 .
0 0 .
2ab 0 00 o< 0 .
7o 2 00 - 0 cx
0 0 .
3abDo 00 0 .
IM{({(=)o 45.309375 -45.309375 0 TON M
V ISOS. 20.1375 20.1375 20,1375 20.1375 TON
VHIPER.  -5.084375 5.034375 5.034376  -5.034375 TON
VTOTAL  16.103125  25.171875 25171875  15.103125 TON
R 15.103125 50.34375 15.103125 TON
M (+) 26.48652343 25.486852343 25.48852343 25.48652343 TONM
25.49 25.49
//WT\ +
M: / TON M
0 0
45.31
25.47

1\5,':1 i . H“TﬂTrnm TN

wm“l”l ‘“‘“J-llmu oo
25,17
16.43‘?}_\\ 9.58 0
) F— TON M
M s1s:
\ \ 16.43
9.58
2.89 2.89 .
Ty I |
V sis: , ] ToN
2.89
2.89
IM () |18.43 ‘54.59]64.080 18.43 TONM
IM () 25,49 25.49

Z V/[17.99 28.06/28.08 17.89 TON




Con un peralte efectivo de 67 cms
d=67.00CM
Iy =30.00cm

DISENO DE ARMADO TRABE 4
(16,43

&

54.80,54.60
' 26,49

16.43,
1

Momentos ultimos: P

La resistencia para el Momento ullimo:
Wu=14wm+1.7wv

14 x 432= 004.8 kg/m? X Area 20.25= 12247.2 Kg / 9.00 M= 1360.80Kg/m = 1.36080Ton/m
1.7 x 450 = 765 kg/m2 x Area 20.26= 15481.256 (g [ 9.00 m=1721.26Kg/m = 1.72125Ton/m
Peso propio = __0.504Ton/m
3.56605
ACERO CORRIDO EN LA CAMA BAJA: fractor de impacto = 1.25 Wu={| 4.48256 Ton/m |
M1 = Mu _ 2549 28.32Tonm Se propone un valor para A . 0.25000
0.90 0.9 2,882,222.22Kg cm

p= —g—x—g—gm = 0.01269

fy

sid=67cms =) a=d x 0.25000 a=16.75 cms.

M As a fy
= — = 11.45 CM2 = L 001145 e = 0.22736 =) a=156.23 .

As fy(d-a?) ? e bd - d P .85 f¢ > cms

Segun ¢l reglamento ACI [a p minima es: 14/ fy=0.003317 == 0.01145 > 0.00332 .. O.K. En base a estos limites se propone p
f
p= 0.00528 As=phd= 10.81200 cm? —a-=p ———Y——— = 0.10485 sid=67cms ==>a=d X0.10485 a=7.03 CMS.
d 0.85f¢
Mt=Asfy(d-a/2)= 2,843.348.42Kgcm > 2.832,222.22 Kgem »« OK
Iy
As =10.6128 cm2 #O9=csscmi==> 2 F#9=1200cm2|. . = DS .o0006a2 Bop-—L 012745
” ’ 4 P~ b d " 0ssfc

sid=67cms ==ya=dx o.

t2746 a= 8.539

Mt=Asfy(d-a/2)= 3.414,014,95Kgcm

Este refuerzo es suficienle para los momentos en los claros.

El refuerzo en los apoyos se calcula a continuacion: En base a los limiles antes encontrados se propone un valor para éa—= 0.24300
Mr=-MU _ 6489 _ 60.99 Tonm ,
0.90 0.9 6,008,888.89 Kgem p = a xm—-:o,meu As=p bd = 2460 cm?
d fy sid=67cms =pa=d X 0.24300 a=16.28
Mt=Asfy(d-al2)=6,109,108. 44 Kgcm As a fy

= 2. - 001222 Semp e = 024259 W = §.25 ms.

As=—M . 4465 cm2 "” "bd d~" 0850 P a-ezs  oms
fy(d-a/2) 2#H9= 12.9cme OK.

A28 #9 [Mt= Asfy(d-a/2)=6,100,290.03Kgcm]| > Mt .. OK 3& #7=11.61cm2




Calculo del refuerzo por cortante:

Trabe 4
Vu=28.06 Ton Ve = (0.85)0.5 Vfy = 6.720 kgicm?
28.06 A
Y act Vact = = 13.960 kglorm?
Vs bd
LTIV PR - - = 2
Vo \\ Vs=Vact-Ve= 7.240kg/cm
— é
~td z
act no debe exeder 1.6 ¢Vfc’
Calculo de estribos: act < 21.508 kgfem2 .. OK,
por triangulos semejantes: E 450
7.240 13.960 Z= 233.380 CMS
T xw\./ﬁmQ,L = 97.744.894 kg Usando estribos de! #3

t=2Asfy=5,992.4

Numero de estribos: N()z-::-:- = 16.311

As
=2 e 7z | 31,5618
O aso SMaX =-55615 5 = L
Separacion: = b
425m  gegm  4-25m
. ) 9.0m
17 Estribos &5 # 3 @ 25 ¢cms 17Estribos@ # 3 @ 25 cms

1 Estribo# # 3 centro del claro
Tipo de estribo:

separac:on =0.054 m

Refuerzo en apoyos 00286 m > 2.8574 cm = 1.5(3/4) .

( momentos negativos )

| S =~ Refuerzo corrido & # 9
0.10 h
~—] 0.67 m
_ \\_________Estribosg #3

Refuerzo corrido & # 9

__tamafio max.de agregado,




TRABE 6 de G al 67

L T o T T
s Ay A
LONGITU s ~— & m t 8 m f
F.D. 1.00 0.5 0.5 1.00
F.¥. 0.5 0.5 UNIDADES
M EMP. () -56.19376  58,19375 -58.19375 56.19375 TONM
0 56.19376 .
1aD 5019375 . 00 -56.19375 .
ToO ® 28.006875 -28.090375%“ 0 "
0 0 .
2aD 0 00 0 .
ToO = 00 =5 0 .
0 0 .
3aDo 00 0 .
IM(=)o 84.200825 -84.290625 0 TONM
VIS0S. 37.4626 87,4826 37.4825 37.4025 ToN
VHIPER.  -9.385825 9.365825 9.385825  -9.365825 TON
VTOTAL  28.098875  40.828125  48.828125  28.098875 TON
R 28.008875 93.65625 25.096875 TON |
M (#) 47.41347058 47.41347656 47.41347656 47.41347656 . TONM |
47 - 4ar.4 i
+ +
M TONM
0 - o
84.290
46.853

e e, e Ton

468.83

9.05 T 5.6 0
: [ TON M
M sis:
- \\\‘;9‘05
5.86 '

1.63 1.63
N i — o
Vsis: TN
= PP P 6
EM () .08 89.9589 05 8.05 TON M
EM () 47.41 47.41

LV 129.73 48.46/48.48 29.73 TON




DISENO DE ARMADO TRABE 5
905 80.03,90.03

47.46

it :
Momentos ultimos PP

La resistencia para el Momento ultimo:
Wu = 1.4wm +1.7 wv
1.4 x 432 =

1.7 x 450 = 765 kg[m2 X Arpa 40.50= 309825 [ /9.00m

ACERQO CORRIDO EN LA CAMA BAJA: Factor de impacto = 1.25

604.6 kg/m?2 X Area 40.50= 244944 Kg / 9.00 m= 2721.60 Kg/m

Con un peralte efeclivo de 67 cms
d=77.00cm
b=3s5.00cm

2.72160 Ton/m
3.44250Ton/m

= 3442.50 Kg/m

Peso propio = _ 0.672Tgn/m
6.83610
Wuy=[ 8.54513 Ton/m |

a=19.25 Qms.

ﬂ> a=10.52¢ms.

Mt=-Mu _ 4748 52.73Tonm Se propone un valor para 8- = 0.25000
.90 0.9 5,273.333.33Kg cm d
p= 'g“ X "_""““’0'?5 £ - o.0160 sid=77c¢ms =) a=d X 0.25000
y
f
As =t jassom? p= BS. o o.0068 A, 13607
fy (d-a/2) bd d 0.85 f'c

==) 0.00688 > 0.00332

Segun el reglamento ACl la p minima es: 14/ fy = 0.003317

<. O.K. En base a estos limites se propone p

f
p= 000730 As=npbd= 19.867350 cm?2 i:p———z—,——— = 0.14497 sid=77cms ==» a=d x0.14487 a=11,16CMS.
d 0.85f¢
Mt=Asfy(d-af2)= 56920.333.50 Kgecm > 5,273,333.33 Kgem « OK.
As=1a.6735em2  Z# 11 =10.06cm2 =D[ 2 ZH 11 =20.120m2| . (- A8 0.00747 ﬁ-:p_ﬂ__— = 0.14826
d 0.85 fc
sid=77cms ==pa=0dX 0.14826 a=11.416 Mt="Asfy(d-a/2)= s,083,147.6aKgcm

Este refuerzo es suficiente para los momentos en los claros.,
Ei refuerzo en los apoyas se calcula a continuacion:

1o00.03Tonm

90.03
10,003,333.3 Kgoem p = %— x-085fCc 4 01385
fy

0.9

Mt=

2 Z#1

Mt=Asfy(d-a/2)=10459242.4Kgcm
Mt

T y(d-a2)
[Mt=Asfy(d-a/2)=10072.846.4Kgcm]| > Mt .~

As a
= ——=— =0.01324 ——
P~ bd 1 d

As = 35.60 ¢M2

172 Z#11 O.K.

En base a los limites antes enconirados se propone un valor para

a
—=0.27500
d

As=p bd = 87.32 cm?
sid=77cms ==>a=d X 0.27500
fy
SO S
®0.85 fc
2 i 11 =20.12cme
2 ##10=16.38cm2

a=21.18

= 0.26301 =)d= 20,26  CMS.

oK




69
Calculo del refuerzo por cortante:

Trabe b
Vu = 48.5Ton Ve = (0.85)0.5 fy = 6.720 kgfem?
=Y 2

48'5_,,__&0% Vact b = 24.129 kglem

ve | 1o Vs=Vact-Vc=17.410 kglem?

ve | Smax = d /2 =[33.5cms

e 459 - )
A : act no debe exeder 1.6 &ffc
=t - g et }/

V act > 21.503 kgfem2 .

Seccion 0.80mx0.35 m se aumenta la seccion
definitiva delatrabe b

Vact z%/-(-jw: 21.00kglem2  Vs=Vact-Vc = 14,276 Kg/lcm2
El Vact no debe exeder 1.6¢m Vact< 21.503 kglem? .-, OK.

Caiculo de estribos:

. . z
por triangulos semejantes: = AS0
14,276 20,996 2= 305.974CMS
T = Vsbl
2

=224,844.393 K0 Usando estribos del #4

Numero de estribos: NQ = — = 20.651 t=2Asfy=10,887.6

___As___
=505 E = (27:050ms

Smax

Separacion: ronls

4.20m 0.40 4.20m

21 Estribosz #4 @ 20cms 20M 21 Estribosz # 4 @ 20 cms

Tipo de estribo:
separacion =0.0675 m

002987 m > 0.02857 m =1.5(3/4') .".OK.
tamafio max.de agregado.

Refuerzo en apoyos
2 #10
( momentos negativos )

4
.
’

x I e Refuerzo corrido @ # 11
0.15 ;N«

0.77 m
Refuerzo corrido & # 11 "~ Estribos# # 4

0.27 m

e




TRABE 6de G al 70

T WTOTAL=  4.4760  TON/M
& .
LONGHTUD 9 m ! 8 me—t
F.D. 1.00 0.5 0.5 1.00
E.T. 0.5 0.5 UNIDADES
M EMP. (-} -30.20025  30.20625 -50.20825 30.20825 TONM
a 30.20825 .
1a D 30.20825 00 > -80.20825 .
To =S 15.103125 -16.103125> = 0 "
0 ) "
2aD ¢ 00 0 v
To S 00 = 0 .
0 0 .
30 0 00 0 .
EM(-)o 45.309375 -45.309375 0 TON M
V IS0S. 20.1375 20.1375 20.1375 20.1375 TON
VHIPER.  -6.034375 5.034375 5.034375  .5.034376 TON
VTOTAL 15108125  25.171875  25.171875  15.103125 TON - |
R 15.103125 50.34375 15108125 TON
M (+) 2548852343 2548652343 2548652343 25.48652343 TON M |
25.49 25.49

P N +
M:

15.10
V: ].ﬂTn\rn‘h\ n”mn\ TGN
_ \Wmlm oo

2517

5.09\ 3.83 o
M sis: K TONM
\\n\ \\\:5.09
3.83

0.99 0.99 ,
Vsis: ' ! TN
] =20 00
0.99
IM () |5.00 49.14l49 14 5.00 TON M
IM () 25.49 25.49

L V[18.09 28.18/26.18 16.00 TON
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DISENO DE ARMADO TRABE 6 Con un peraite efectivo de 67 cms
15.09 49.14,49.14 5.08, d=67.00cm
' 25.49 - 25.49 b =a0.00cm

Momentos ullimos;

La resistencia para el Momento ullimo:
Wu=14wm+1.7 wv

1.4 x 432 = 804.8 kg/m?2 x Area 20.256= 12247.2 Kg { 9.00m= 1360.00Kgn = 1.36080Ton/m
1.7 x 450 = 765 kg/m2 x Area 20.26= 15481.26 Kg [ 9.00 m=1721.26 Kgim = 1.72125Tgn/m
Peso propio =  0.504Tgn/m
3.58605
ACERQO CORRIDO EN LA CAMA BAJA: Factor de impacto = 1.25 Wu={ 4.48256 Ton/m |
Mt = Mu _ 2548 _ 28.32Tonm Se propone un valor para A, _ 0.25000
0.90 0.9 2,832,222.22Kg cm d
pm-g—xﬂ—fj—'—‘—g— = 0.01259 sid=67 ¢cms :>a=d X 0.25000 a=16,75 CmMS.
b
M As a fy
AS = i e = §§.45 CMP2 = 42 = p.00570 L= ——— = 0.11311 ==» a= 7.58 .
fy (d-ai2) p bd d P 0.85fc > cms
Segun ¢l reglamente AC! la p minima es: 14/ fy = 0.003317 ==)» 0.00570 > 0.00332 .. O.K. En base a estos limites se propone p
f
p= 0.00628 As=pbd= 1081280 cCM? %-:9—0-6—5%5—- = 0.10485 sid=67cms E>a=d X0.10485 a=7.03 QINS,
Mt=Asfy(d-a/2)= 2.843.346.42Kgcm > 2,832.222.22 Kgem -+ OK.
fy
AS =10.6128 CM2 #O=s645 cm2 = 2 & #9=12900cm2| ... - AS _go00642 Aoy Y _ 02745
# 2! S d " 085 fc °

sid=67cms =—>a=dx 0.12745 a= 8.539 Mt="Asfy(d-a2}= 3,414,914.95Kgcm

Esle refuerzo es suficiente para ios momentos en los claros.

El refuerzo en ios apoyos se calcula a continuacion: En base a los limites antes encontrados se propone un valor para %: 0.24300

Mt = Mu 49.14 54.60 TON M

2\1@’# 9 0.90 “ 08 5,460.000.00 Kgem p= %— X—Q-=§5—I-’C—=0.01224 As=p bd = 24.60 cm?
o— fy sid=67cms =ya=d x 0.24300 a=16.28
Mt=Asfy{d-a/l2)=6,109,108.44Kgcm q
Mt p= DS _goi084 f‘—:p—y,— = 0.21718 =) a= 456  CMS.
As = 21,08 CM2 bd d 0.85 f'¢

fy (d-a/2) 24 #9= 129 cm2 OK.
L2 @ #9

IMt=As fy (d - &/2 ) = 5,640 235 50Kg cm | > ML . OK. 38 #7=11.61cm?




Calculo del refuerzo por cortante:
Trabe 6

Vu=26.16Ton

Vact -:»»-Ym

Ve = (0.85)0.5 Wy = 6.720 kg/om?

vl 13.015 kg/cm?

Vs =Vact-Vc = 6.295 kgfem?

Calculo de estribos:

act no debe exeder 1.6 ¢‘F§‘

act <21.503 kg/em2 .°, OK.

por triangulos semejantes: L850
6.295 13.016 2= 217,657 ¢msg
T:h\w’%ﬁl.x 84,983.700 kg Usando estribos del #3
T t=2Asfy=509924
Numero de estribos: Noz_?. = 14,182
Separacion: 41550 =
4.50m ! 4.50m

_ . 90m
15 Estribos g # 3 @ 30 cims

Tipo de estribo:

Refuerzo en apoyos
#7

( momentos negativos ) B
0.10 ’\<

Refuerzo corrido @ # 9

O

15 Estribos 2 # 3 @ 30 cms

separacion =0.054 m

0286 m > 2.8574¢cm = 1.5(3/4)...OK.
m_m__.tamaﬁo max.de agregado.

Refuerzo corrido & # 9
0.67 m

e Estribos @ # 3

027 m

72




TRABE Gde4ab

WTOTA H1 "]I | OI [T

LONGITUD == iy == ¥ @ =
F.D. 1.00 0.50.5 . 1.00

E.T. 0.5 0.5

M EMP. () -37.4625 37.4825 -37.4625 37.4625
0 37.4625
14D 87.4625 o 00 -37.4625
To 18.73125 -18.73125 0
0 0
2ap 0 00 0
TO = 00 T 0
0 0
3a00 090 0
ITM(=)o 56.19375 +56.19375 )
V 1508, 24.975 24.975 24.976 24.975
V HIPER. -8.24376 6.24375 8.24375 -8.24376
V TOTAL 18.73125 31.21875 31.21875 18.73125
R 18.73125 062.4375 18.73125

M {+) 31.80808437 3

1.60898437 31,60898437

31.60898437

31.681 31.81
+ 4
M: R
0 \ 0
581
31.22
v ]
31.22
12.02 . 8.31 0
518 \ \__\
6.31
2.04 j.a2
S R | po——ey
V s18; i U —
2.04
IM (=) |12.02 82.50162.50 5,56
IM (®) 31.81 31.81
I Vi20.77 33.26(32 .54 20.05

18.73

5.66

1.32

UNIDADES
TONM

TON
TONM

TONM

TON

TONM

TON

TON M

TON
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DISENO DE ARMADO TRABE G

. 12.02 62.5,82.5
Momentos ultimos: | RARESS

31.61

La resistencia para el Momento ultimo:
Wu = 1.4 wm +1.7 wv

1.4 x 432

604.8 Kg/m2 x Area
1.7 x 450

7656

I

ACERO CORRIDO EN LA CAMA BAJA:

31.61

20.26=

o
I
=

d=67.000cm
b =a¢.0ocm

Peso escalones

12247.2 Kg /9.00m= 138080 Kgim =
kg]mZ x Area 20.25= 15491.25 Kg f 9.00 = 1721.25 Kg]m =

Con un peralte efectivo de 67 cms

0.864Tonfm

1.36080 Ton/m
1.72125 Ton/m

0.504 Ton/m

4.45005

5.56256 Ton/m |

Peso propio =
Factor de impacto = 1.25 Wu = |
Ml:%‘%‘a = 3(’):2’ = gi;:i(;f;.l;‘ﬂ(g o Se propone un valor para —g‘_ =~ 0.25000
D=—g—x—~{l'%5—flc_— = 0.01259 sid=67cms z)azdxe.asooo
=~f~;{—-(—r‘(':!_—ajé—)x 1420 cM2 = %Sd— = 0.00706 %ZDEE%FC_ = 0.14026

Segun el reglamento AC! la p minima es: 14/fy=0.003317
fy
‘) ]
0.85f¢c

p= 0.00668 As=phd= 1342680 cm? —3~=
>

Mt=Asfy{d-a/2)= 3.544,491.09 Kgci

AS =13.4268 M2

3.512.222.22 Kgem

===y 0.00706 > 0.00332

= 0.13266

sid=67cms ==Da=dx 0.16183

Este refuerzo es suficiente para los momentos en los claros.
El refuerzo en los apoyos se calcula a continuacion:

Mu 62.5 69.44 Tonm
M[:—- = =
0.90 0.9

fy
Mt=Asfy(d-a/2)=r7.075384540Kgcm
- As
Mt p= > =001428
Ag=——— = 28.71 CM2
fy(d-a/2)
72 8 #10

[Mt=As fy (d- a/2) = 6.966,145.50Kg cm | > Mi

d=10.843

a=16.75 CMSs,
==y g = 9.40CMS.

. 0.K. En base a estos limites se propone

sid=67cms ==y a=d X0.13266 &= 8.89 CMS.

. OK
FH10=6.10 cm2 =] 284 10=1630cm2| . ;= LS _ 000815 %:

fy

P e = 0.16183
0.85fc

[Mt=Asty(d-a/2)= 4,250,530.44Kgcm

As=pbd = 29.26 ¢cm?

sid=67cms ==a=d x 0.28900

En base a los limites antes encontrados se propone un valor para g~ 0-28900
6,944,444.44 Kgom o - % x 08506 _ ¢ 01455

a=19.36 CMS.
fy
a
—_—= ) ————— = 0.283858 /= a= 8.00 CMms.
d " o8stc >
2 Z#10 =16.38cm?
" OK,

24 #9=12.9 cm?

ox
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Calculo del refuerzo por cortante:
Trabe G

Vu= 33.26Ton  Vc=(0.85)0.5 Wby = 6.720 kglom?

Vact =Y = 16.547 Kglem?2

bd

Vs =Vact-Ve = 9.827 kglem?

Smax =d/2=[s3.5c

act no debe exeder 1.6 ¢Vf'c

Calculo de estribos: act <21.503 kg/lem2 .*. Q K.

por trianguios semejantes: e 2OV
9.827 16.547 2= 267.255 oms

T=_\L§é_b_l.: 132,670.267kg Usando estribos del #3
T t==2Asfy=5,992.4
Numero de estribos: NOZT = 22.140 .
- Smax = As

Separacion: —. = :

437m  gop o 437m

9
23 Estribos g # 3 @ 19 cms

23 Estribos@ # 3@ 19 cms
Tipo de estribo:

separaqion.=0.9675 m

Refuerzo en apoyos | g
Z#9 N

| 0.08705m >0.02857 m = 1.5 (3/4) . OK.
1 tamario max.de agregado.

( momentos negativos )

R .
SN | Refuerzo corrido & # 10
010 m
. 0.67 m
Refuerzo corrido & # 10 \\-—-m—-ESt”bOS,ﬁ #3

0.27 m




TRABE Hded a6

N HIHHRnnnnmmmnn ll!!,“l“!ﬂ__!_!_,!ﬁ,
LONGITUD o @ ) : R —
FD. 1.00 0.50.5 1.00
FT. 0.5 0.5
M EMP. (-) -63.531 83.531 -83.531 63.531
0 83.531
1aD 83531 00 >, -03.531
T o 31.7655 -31.7666 0
0 0
2aD 0 P<A 090 ?<4 0
To 00 0
0 0
2D o 00 0
EM(-)o 95.2065 -95.2065 0
VISOS. 42,354 42.354 42.354 42.364
Y HIPER. .10.5885 10.5885 10.5885 10.5885
V TOTAL 31.7655 52.0425 52.9425 31.7655
R 31.7855 106.885 31.7655

M (+) 53.60428125

53.80428125 53.80428125 53.80428125

5 53.450
+ +
M: I
0 . 0
85.30
52.04
o mmem_

M sis:

52.94

5.28
1.70 1.10
Vsis; [ }
1.70
IM () [10.08 100.58|100.58 4.85
EM (&} 53.60 53.80
LV |33.47 54.85154.05 32.87

31.77

4.85

76

UNIDADES
TONM

TON
TONM

TONM

TON

TONM

TON

TONM

TON




DISENO DE ARMADO TRABE H
110.06

102.58,102.58
¥

Momentos ullimos: Py

54.74

La resistencia para el Momento ullimo:

Wu=14wm+1.7wy
.4

1.7

604.8 kg/m2 x Area 40.50
765  kg/m? X Area 40.50=

% 432 =
¥ 450 =

ACEROQO CORRIDO EN LA CAMA BAJA: Factar de impacto = 1.25

24494.4 g / 9.00 m= 2721.60 Kgim
30982.5 Kqg / 9.00 m= 3442.50 Kg/m

Con un peralte efectivo de 67 cms
d=77.00cm
bh=as.00cm

0.864 Ton/m
2.721680Ton/m
3.44 250Tonh‘n

__0.672Ton/m
7.70010

2.62513 Ton/m i

Peso escalones:

Peso propio =

Wu = |

a=19.26 cms.
m> a=12.14CmMs.

. O.K. En base a estos limites se propone p

sid=77cms == a=d X0.14054 a=11.561CMS.

Mt=-MU _ 8474 s0.82Tonm Se propone un valor para & = 0.25000
0.90 0.9 8,082,222.22Kg cm d
= % x—Q%S————rC = 0.01259 sid=77cms == a=d X 0.25000
Y
Mt As a fy
AS = —r———— = 21.39 CM2 = 2. 0,00794 Sz ) i = (,15763
T (d-a2) " "bd d =" 085 fc
Segun el reglamento ACI la p minima es: 14/ fy = 0.003317 =) 0.00784 > 0.00832
fy
a
= 0.00753 = = 20.20335 CIN2 Eap ——— = 0.14054
p As = bd 5 §P 05 o

> g,082.222.22 Kgem '« OK

Mt=As fy(d-a/2)= 6,101,088.70 Kgcm

2 Z# 11 =20.12cm2 |,
1 FH4=1.200m2

S # 11 =10.06cm2 =)

As =20.2933 cm2 "= _ﬁ%z 0.00794

fy

8 et = 0.5777
d 0.85fc

sid=77cms =—Da=dx 0.15777 a=12.148

Mt=Asfy(d-a/2)= s,408,181.62Kgcm

Este refuerzo es suliciente para los momentos en los claros.
El refuerzo en los apoyos se calcula a continuacion:

Mt:_ﬂﬂ_: 102.68 _ 113.98Tonm ,
3_2-._”’@’# " .90 9.9 11,397,777.6 Kgem p = ~3~ x-285fC o 01536
. . fy
Mt= Asfy(d-af2)=11,398,507.1 Kgcm
N . As a

M[ = -—b—d = 0.01536 (_i

1 # 4 =——————— = 41.39 CM2

' fy{d-al2)

2 B 1 [Mt=Asfy(d-a/2)=11,387,900.0Kgcm| > Mt .. OK

----- 1244

En base a los limites antes encontrados se propone un valor para

a._ 6.30500
d .

As=pbd= 4139 cme
sid=77cms ==>a=d x 0.30500

fy
P 085 fc
2 ## 11 =20.12cm?2

2 & #11=20.12cm2
1% #4=1.200m2

d=23.48

= 0.30498 ==)a = 23.48  CMS.




Calculo del refuerzo por cortante:

Trabe H 5
Vus=s5.05Ton Vo= (0.85)0.5 Wiy = 6.720 kg/em?
55.15 Vet Vact :“g‘{a““ = 23,475 Kgfem2
Vs ‘ Vs=Vact-Ve = 16.756 kglome
S — t Vact no debe exeder 1.6 ¢ Vo
T

Vact >21.503kg/em? ,*

se aumenta la seccion
definitiva de latrabe 5

Seccion 0.80mx 0.35m

Vact m—l;dmmao .43kglem? - Vs =Vact-Vc=13.707 kglom2

El Vact no debe exeder 1.64¢Vfc Vact< 21.503 kglem2 .+, OK.

Calculo de estribos:

por triangulos semejantes: £ 450 |
Vsb] 13.707 20.427 2 =2301.962CMS
T= =215,883.354 kg Usando estribos del #4
) T t:-..2ASfy= 10,887.6
Numero de estribos: No :mt_ = 19.828
— Simex — As _
Separacion: -%- = [22.500ms ~0.0015b
4.40m. 0_*26 m 4.40m

20 Estribosg #4 @ 22cms 9 0™M 20 Estribosg #4 ® 22 oms
Tipo de estribo:

separacmn -0 058 m

Refuerzo en apoyos __ o 03523 m >0.02857 m=15(3/4') ", OK,

Z#11 : ~ tamario max.de agregado,
( momentos negativos ) r-__,
015 Nl T Fetuormo corde 1 1
- 0.77 m ylz#4

\\_._Estribosfb' #4




TRABE I de4a6

WTOTAL= 55600  TONIM _

T T il
, A
LONGITUD mm——— @ ¢ 9 e
F.D. 1.00 0.5 0.5 1.00
E.T. 0.5 0.5 UNIDADES
M EMP. (-) -837.4625 37.4625 -37.4625 37.4825 TON M
0 37.4825 .
1a D 37.4625 00 -37.4625 .
TO = 18.78125 -18.73125 - 0 .
0 0 .
28D 0 00 0 .
TO T 04 % 0 .
0 0 .
3aD 0 00 o .
IM()o 58.19375 -56.19375 0 TONM
V 1808, 24.975 24.975 24,975 24.975 TON
VHIPER. -6.24376 6.24375 6.24375 -8.24375 TON
VTOTAL 18.73125 31.21875 31.21875 18.73125 TON
R 18.73125 62.4375 18.73125 TON
M (+) 31.80898437 31.60898437 31.60808437 31.60808437 TON M
31.61 31.61
TN n
M: TON M
0 \ 0
66.1
81.22

S 1 .

31.22

12.02\ 8.31 0
M sis: \\"7{-\\\\\ . TONM
- = |5.58

8.3t
2.04 1.32
V sis; ', ! TN
1.32
2.04
M () |12.02 92.50/62 50 5.56 TONM
IM (%) 31.61 31.61

L Vi{eo.77 33.26|32.54 20,05 TON
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. 12.02
Momentos ultimos: f

DISERNO DE ARMADO THABE |

82.63,62.62

31.68

l.a resistencia para el Momento ultimo:
Wu = 1.4 wm +1.7 wv

1.4 x 432

1.7 x 450

il

ACERO CORRIDO EN LA CAMA BAJA:

Peso escalones
804.8 kg/m?2 X Area 20.25= 12247.2 Kg { 0.00 m= 136080 Kg/m
765  kg/m2 X Area 20.25= 154981.25 Kg f9.00m=17

e

[47]
iy

Con un peralte efective de 67 cins
td=67.00CM

b =ac.00Ccm

31.68

o.664Ton/m
1.36080 Ton/m
1.72125 Tonfm

2t.25 Kgim
Peso propio

0.504Ton/m
4.45005
Faclor de impacto = 1.25 Wu=[ 556256 Ton/m |
Mi—-MU 8108 35.20Ton m Se propone un valor para 4 _ 0.25000
0.90 0.9 3,520,000.00Kgcm
p=-§-x—g'-f&-5—f’-g- = 0.01259 sid=67cms ==y a=d X 0.25000 a=16.75 cms.
Y
Mt As a fy
§ = e = 14.23 G2 = L2 = 0.00708 Sz e = 0.14057 ==p) A= 9.42¢mMS,
v (d-a2) P B d =P 085 tC 4 oms
Segun el reglamento ACl la p minima es: 14 f fy = 0.003317 :> 0.00708 > 0.00332 .. O.K. En base a estos limites se propone p
f
p= 000668 As=phbd= 13.42680 cme —3—~=p wo——gg—tc— = 0.132G6 sid=67cms m} a=d X0.13266 a-=28.89 CMS.
Mt=As fy (d - a/2 )= 8.544,401.00Kgem > 3,520,000.00 Kg cm S OK
fy
As =13.4268 CM2 A H#10 =010 cm2 ==)| 2 F# 10=16.38Ccm2| ", p= As _g.00815 Dmp-—2—— =0.16183
oy "™ "hd d "85 to
sid=67cms ==ya=dx 0.16183  a=10.843 th =Asfy(d-a/2)= 4,250,530.44Kgcm
Este refuerzo es suficiente para los momentos en los claros.
El refuerzo en los apoyos se calcula a continuacion: En base a los limites antes encontrados se propone un valor para %: 0.28900
Mt=Mu _ 6202 69.58 Tonm ,
2:@’ #10 0.90 0.9 6.957,777.76 Kgem p= a ,085fc. 901455 As=pbd=29.25 cm?
: d fy sid=67¢c¢ms ==a=d X 0.28900 a=19.36CMS.
Mi=Asfy (d - &/2) =7,076,345.49 Kg cm As a fy
= D2 - 0.01431 B op———— = 028420 =) Q= 9.04 cms.
e MU e ome P~ "bd d " "085rc
fy(d-ai2) 2 & #10=16.38¢cm2
1727 #10 [Mt= As Iy {d - @/2) = 6,077,806 82Kg cm | > Mt " OK.

0K
24 #9=129 cm?
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Caleulo del refuerzo por cortante:

Trabe |
Vu=33.33Ton Ve = (0.85)0.5 iy =6.720 kg/cm?
33.33
> Vact Vaot =t = 16,582 kg/cm?
Vs bd
. -.-N.m.n.—n.—n..,.,.: VS :Vact"vc - g ) 862 k Icm2
Ve \\ g
— 3 O
—+ d-+z =+
act no debe exeder 1.6 $\Fc
Calculo de estribos: act <21.503kglem2,*, O K.
por triangulos semejantes; .. 450

9.867 16.582 z= 267.639 CINS
T.,-;._\!_%Mr_ 133,140.414g Usando estribos del #3

T t=2Asfy= 5,992.4
Numero de estribos: NQm«T = 22.218

Smax As
- T 0.0015b
Separacion: —";ﬁfmz [ 19-570ms]
437TM  gogm 437m
. . 90m
23 Estribos & #3 @ 19 cms 23 Estribos & #3 @ 19 cms

Tipo de estribo:

sepgracion =0.0675 m
Refuerzo en apoyos o

& #9

( momentos negativos )

., *-6403705 m > 002857m~ 1.5(3/4).".0K.
e " tamario max.de agregado.

J,“ ) . _— h;_
0.10 ﬁ&( Refuerzo corrido & # 10
- 0.67 m
Refuerzo corrido & # 10 \\——-——-—-ESt”bOSﬁ #3
;@




TABLA PARA DISENO DE COLUMNAS

GRAD. PRINCIPAL GRAVITACIONAL SISMO
COLJAREA| ALTURA SECCION WVIVA [(WV+WMIAREA] P.P. COL { WTRABE TOTAL numeros| Mletras | Vnumeros| Vietras
A1l 15 8.00 [0.45 X .0.45 228.45 9,906.69 {3,888.00(3,906.00( 17,700.69 |[[14.6736(19.2725| 3.057 4.015
A2{ 30 4.83 [045 X 045 196.68 | 18,860.44 [2,347.38( 5,796.00| 27,003.82 [ 10.5797( 20.2217 | 3.651 6.978
A3] 15 2.39 [0.45 X 0.45)] 228.45 9,906.69 ]1,161.54( 3,906.00 14,974.23 8.1211| 11,7653 5.663 8.205
B1| 30 8.00 [0.45 X 0.45( 196.68 | 18,860.44 |3,888.00( 5,922.00| 28,670.44 [[17.1072[16.8758 | 3.564 3.516
B2| 60 4.83 |045 X 0.45| 174.22 | 36,373.33 |2,347.38] 7,812.00] 46,532.71 || 13.206 | 17.7078| 4.557 6.11
B3| 30 2.39 | 0.45 X 0.45] 196.68 | 18,860.44 [1,161.54] 5,922.00{ 25,943.98 {[11.3705[10.3023] 7.929 7.184
Ci] 30 8.00 |[0.45 X 0458 196.68 | 18,860.44 [3,888.00) 5,922.00( 28,670.44 |[[17.1072[14.4797 | 3.564 3.017
cz| 60 4.83 [0.45 X 0.45 174.22 | 36,373.33 |2,347.38] 7,812.00{ 46,532.71 { 13.205 [ 15.1925| 4.557 5.242
C3| 30 2.39 1045 X 0.45]| 196.68 | 18,860.44 [1,161.54] 5,922.00] 25,943.98 [/11.3705] 8.8393 | 7.929 | 6.1641
Wy = 120+ -320_ Debido a ia simetria de la estructura se analiza y
VALriD. disefa los elementos de una mitad de ésta.
GRAD. CENTRAL GRAVITACIONAL SISMO
COL|AREA| ALTURA | SECCION || WVIVA (WV+WM)AREA| P.P. COL | WTRABE TOTAL fMnumeros| Mietras | Vnumeros| Vletras |
G4(20.25[ 8.97 |0.45 x 045l 213.33 | 13,068.00 [4,359.42)4,536.00{ 21,963.42 [|24.6496 ) 18.0207| 4.58 3.35
G5{40.5( 5.837 045 x 0.45] 186.00 | 25,028.89 |2,609.82|6,804.00| 34,442.71 [[13.5743| 18.926 | 4.213 5.874
G6[20.25) 1.77 [0.45 x 0.45] 213.33 | 13,068.00 | 860.22 [4,536.00{ 18,464.22 || 7.6379 | 8.3463 | 7.192 7.859
H4[40.5| 8.97 ]0.45 x 0.45] 186.00 | 25,028.89 |4,359.42/6,804.00] 36,192.31 || 28.756 | 15.0857 [ 5.343 2.803
H5| 81 5.37 |0.45 x 045 166.67 | 48,492.00 |[2,609.82/9,072.00| 60,173.82 {{16.9703| 15.8265| 5.267 4.912
H6|40.5| 1.77 |0.45 x 0.45|] 186.00 | 25,028.89 | 860.22 [6,804.00| 32,693.11 [|11.4834| 6.9795 | 10.813 [ 6.572

Segun el reglamento ACI :

1. & K columnas

¥ K piso
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DISENQ DE COLUMNA A1

v . L Kcolumnas  _ 0.4271 .
r - o= el . < .n' ~ v ,2_
K piso 10718 0.3984 <1 .".No se requiere correccion y L'=l

i+——235b cm-=-====i=-=

Datos:
—'i“m“'““ 45 cmm+ .
: Ly Refuerzo minimo: 0.01 = 12.25 cm2
2 5 o"'" =T Refuerzo maximo: 0.08 = 98.00 cmM2
Carga axial: 17,700.69 Kg
Momento maximo: 19.272sTonm 1,927,250.0 Kg ¢m

o (45 ¢cm Cortante maximo: 4.015 Ton

|
35 cm P=0.85[Ag(0.25f'c +fs Pg)]

B J’ 15 cm ( recubrimiento)

I = carga axial permisible maxima Ag =1225cm2
Ag = drea total de la columna fs = 0.4fy = 1688 kg / cm?
f ’c = resistencia Ultima de compresion del concreto f'c= 250 kg/cm2
fs=041fy
Pg = porcentaje de acero = As/Ag | P=82,654.43 kg |
As = area de la seccion transversal del refuerzo 82.65 Ton

Se observa que el refuerzo minimo admisible es suficiente
8 #5=16cm2 paratomar la carga axtalde 17,700.69 kg .. O.K.

As

Pg =g~ =001 | P= 88,034.92kg |
Momento resistente: . p = -‘g% = 0.00429 -3—=p 0—8%—{6“ = 0.08511
sid=35cms ==>a=dXx 0.08511 a=2.98
Mt =Asfy (d-~a/2)=|2,262,634.92Kg cm | > M max
Revision por cortante:  V =4015  Vact =%d— = 3.8238 kg / cm2

Ve=(085)05 \If_y'z 6.720 kg/cm2 >V act .". se utilizara el refuerzo minimo

Segun el reglamento ACI los estribos deberan ser al menos
del No. 3 para varillas del No. 10 y menores.
El espaciamiento no sera mayor de16 veces el diametro de

las varillas de refuerzo vertical, 48 veces el diametro de! © ) q
estribo, o la dimencion mimima de la columna. Refuerzo
S <16 & Vertical =25.41 ¢ms [ S = 25 oms o vertical  q
S <48 & Estribos =45.70 cms 8L #5
S<b=30.00 cms o a \%

& #3 @ 25 cms
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DISENO DE COLUMNA B2

yZ 5 0.7074 . : »
= 2k co!umnas) = = 0.3305 <1 .".No se requiere correccion y L'=L
Z K piso 1.0718+1.0718

N 35 cm—+

Datos:
—+~w===- 45 cm-======~~+m -
i e, Refuerzo minimo: 0.01 = 12.25 cm2
S 5 ov'—' Refuerzo maximo: 0.08 = 98.00 cm?
Carga axial: 46,532.71 Kg
Momento maximo: 17.7078 fonm 1,770,780.0 Kg cm

@] & 45 C']m Cortante maximo: 6.11 TOﬂ

% S5 cm P =0.85[ Ag (0.25 ¢ +fs Pg)]
2 - g thl'_ 5 ¢m ( recubrimiento)

P = éarga axial permisible méxima "Ag = 12250m2
Ag = area total de la columna fs =0.4fy = 1688 kg/cm2
f ’c = resistencia tltima de compresién del concreto f'c= 250 kg/cm?2
fs=041fy
Pg = porcentaje de acero = As/Ag | P=82,654.43 kg |
As = area de la seccién transversal del refuerzo 82.65 Ton

Se observa que el refuerzo minimo admisible es suficiente

8 #5=16cm2 paratomar la carga axial de 46,532.71kg .. OK.
Pg = 2—2- -=0.013 | P= 88,084.92kg |
, : As a fy
Momento resistente: - =22 =0.00429 ——=) ————— = (.085
Y d =P ossfc N
sid=35cms x>a=dx 0.08511 a=2.98

Mt=Asfy(d-al2) =| 2,262,634.92Kg cm I > M max
Revision por cortante: V=6110 Vact= —-\6/-8—-— =5.8190 kg /cm?2
Ve=(0.85)05 Vfy'= 6.720 kg/cm2 >Vact .. se utilizara el refuerzo minimo

Segun el reglamento ACI los estribos deberdn ser al menos
del No. 3 para varillas del No. 10 y menores.

El espaciamiento no sera mayor de16 veces el didmetro de
las varillas de refuerzo vertical, 48 veces el didmetro del 0
estribo, o la dimencion mimima de la columna.

Refuerzo
S <16 & Vertical=25.41 cms |8 =25¢cms vertical
S <48 & Estribos =45.70 cms 8 #5
S<b=30.00 cms n

& #3 @ 25 cms
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DISENO DE LA ZAPATA PARA COLUMNA A1, A3, Fiy 3

DATOS: ga= 2.5 Kglem? P=17,700.69 Kg P+ %P
Yc= 2400 Kg/m3 . Calculo del area; ————-—= A= 7,646.70 CM2
fc= 250 Kglomz Oa
fy= 4220 Kglcmz2 Ellado es: VA = 87.4454CMm
Pu bh=290 cm

On = vl 2.36 Kg/lom? C2xB
R Calculo del momento: X L2 XB o 535 76585 Kg-cm

Proponemos un peralte para la zapata d = 30.0 cm
Caleculo del refuerzo:

. a
Mt = Mu 0.5377_ 0.60 Tonm Se propone un valor para vl 0.38500

0.90 0.9 59,739.83 Kgcm
p= %_ mQ_fBQLQ., = 0.01939 sid=30cms ==» a=d X 0.38500 a4=11.55 CmSs.
¥
Mt As a fy
= e = 0,58 CM2 = 22— g.00022 = - = 0.00430 ==) g= 0.13 .
fy(d-al2) P hd d P 0.85fc > cms
Segun el reglamento AC| la p minima es: 14/ fy = 0.003317 =) 0.00022 <0.00332 .\, Se uliliza el refuerzo minimo:
f
p= 000326 As=phbd= 8.80200 cm? _gﬂ:p“o_.é—;—ﬁ:d = 0.08474 sid=30cms == a=d X0.06474 a=1.94 CMS.
Mi=Asfy(d-a2)= 107826236 Kgcm > 59,730.83 Kgom - OK.
fy
As = 8.8020 o2 H#E5= 200 cm2==p| 5 F#5= 10.00cm2| .. p= As _go00a70 R op_— Y —0.07355
4 Y d " 085fc
zgH5 sid=30cms =pa=dx 0.07355 a= 2.207 |M|:Asly(d-a12)= 1,219,442.09Kgcﬂ
e 45 oms3 Revision por cortante: Vact=on[B2-(e+d)2]= s.841.23Kglcm2
—-22.5 ¢ms — ElV resistente; Vr=1.1Vfcx4 (e+d)d=156532.66 Kgflcm2j Vr > Vact -+ OK.
u :_—___'__// L \\,—:: ﬂ 30 cms  Longitud de desarrollo para el refuerzo de columnas:
Lo [4) [+] 4] o).
5ems id= 0.06 Avly 32.03C0MS$
100 cms ! vi‘c 1d =40.0cms
5 & #5@ 18cms

1d = 0.006 dv fy =40.21 cmis
en ambos sentidos.
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DISENO DE LA ZAPATA PARA COLUMNA A2, 83,C1yC3

DATOS: Oa = 2.5 Kglcme P=28,670.44 Kg P+ 0pp
Ye= 2400 Kg/m3 Caleulo del area: ~—-21— = A= 12,385.63 cm?
fe= 250 Kgfomz Oa
fy= 4220 Kglom2 Ellado es: VA = 111.2007 cm

On=— o 2.34 Kalemz C2xB
AR Calculo del momento: -ZUXEZXE 444 017 36 Kg.om

Proponemos un peralte para la zapalad =30.0 cm

Calculo del refuerzo:

Mt=-MU _ 16492 188 Tonm Se propone un valor para & _ 0.48500
0.90 0.9 183,241.51 Kgcm d
p= —3— X _Q}B;S_fg_ = 0.02442 sid=30cms z} a=d % 0.48500 a=14.55 oms.
Asz—f;(l:—t_-zg)z 191 ¢m2  p- l;% = 0.00055 %:pﬁfﬁféﬁm = 0.01100 == a= 0.33¢ms.
Segun el reglamento ACI ta p minimaes: 14 /fy = 0.003317 ==) 0.00055 < 0.00832 .". Se utiliza el refuerzo minimo:
= 000326 As=phd= 11.24700 cm2 %ZD -6-5151?? = 0.06474 Sid=30cms =D a=d x0.06474 a=1.04 cms.
Mi=Asfy(d-a/2)= 1.377,770.66 Kgecm > 183.241.61 Kgem - OK
As=t1.2470cm2  Z#5= 2.00cm? :>L6 H#5= 12.00cme| . p= A_fi: 0.00348 -ﬁ—-:p _6_§f5y_fc__ = 0.06907
ZH#5 sid=30cms ==>a=dx 0.06007 a= 2.072 ]ﬂf!hAsfy(d-an): 1,466,731.26 Kg cm
k45 ems Revision por cortante: Vact=on[B2- (e+ d)2 )= 17,704.10 Kglcm? 7
—35cms  —F EIV resistente: Vr=1.1vF ¢ x4 (e+d )d=156,532.86 Kglem2| Vr >Vact .~ OK.
ﬂn ,0*%)0 j %, ﬂ 30cms  Longitud de desarrollo para el refuerzo de columnas:
i 115 cms ‘ '1 oo = 0.06_%—% = feoaoms I'd = 40.0 cms
‘64 #5@ 19cms 1d = 0.006 dv fy =40.21 cms

en ambos senlidos.

|
|
i
J
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DISENO DE LA ZAPATA PARA COLUMNA B2 y C2
P=46,532.71 Kg
PP A= 20,102.13cm2

DATOS: Oa= 2.6 Kglem?
Yc= 2400 Kg/m3 Calculo del area:
fo= 250 Kglem? . Ca
fy= 4220 Kglcm? Eflado es: VA = 141.7019 ¢cm
P b= 145 Ccm
On = e = 2.39 Kgleme »
Calculo del momento: -InXC2XB 435 23558 Kg-cm
Proponemos un peralte para la zapata d = 30.0 cm
Caleulo del refuerzo:
Mp= MU _ 43324 4.87 Tonm Se propone un valor para 2 = 0.56500
0.90 0.9 481,372,886 Kgom d
n= _da_xifﬁif_fi, = 0.02946 sid=30cms ==y a=d x 0.58500 a=17.55 cms.
y .
Mt As a fy
AS = ——— = 5.37 CM2 = A2 9007124 Lo ———— = 0,02453 ==» a= 0.74CmS.
fy (d-a/2) P~ “bd d " 085 fc ? cms
.. So uliliza el refuerzo minimo:

14/ fy = 0.003317 == 0.00124 < 0.00332

Segun el reglamento ACl la p minima es:
fy
As =p bd = 14.18100 cm2 A = 0.06474 sid=30cms == a=d X0.08474 a=1.94 CMS.
P d P o8stc 7

p= 0.00328
>  48t.372.88 Kgem . OK

f
y = 0.07304

Mt=Asfy(d-a/2)= 1,737.200.47 Kgcm
- DS 00368 A.p—L
P= "ba d P ossrc

##5= 2.00cm? =>I 8 Z#5= 16.00cm2| ..

AS =14.1810cm2

BH#5 sid=30cms —)a=dx 0.07304  @= 2.191 [Mt=Asfy(d-&/2)= 1,051,621.08Kgcm
K 46 ome) Revision por cortante: Vact=0n[B2-(e+d)2]= a6,810.08 Kglcm?
«—50 cms —|~ E1V resistente: Vr=1.1Vf ¢ x4 (e+d)d=158,532.66 Kglcm?| Vr >Vact » OK.
[lo ,_o__?//o i D%: 0” 30cms  Longitud de desarrollo para el refuerzo de columnas:
: Y 5cms
- 145 cms i 4= 0106%% = sonems 1d = 40.0 cms
1d = 0.006 dv fy =40.21 cmMSs

' 58,@’ #5@ 18 cms
en ambos sentidos.




DISENO DE COLUMNA HS5

v S Kcolumnas  0.636

r - = . . , .
%, K piso 0.9628+0.9508 0.3334 <1 .. No se requiere correccion y L'=L
3 35 cm-—+-, Datos:
4 45cm

: ke Refuerzo minimo: 0.01 = 12.256CM2
f T Refuerzo maximo: 0.08 =

98.00 CmM2
Carga axial: 60,173.82 K(g
Momento maximo: 16.9703Tonm 1,697,030.0 Kg cm

45 clm Cortante maximo: 5.267 Ton

35 cm P =0.85 [ Ag (0.25 { '¢ + fs Pg)]

ﬁ“;;i:hScm(rmmbmmemm

P = carga axial permisible maxima Ag =12250m2
Ag = drea total de la columna fs = 0.4fy = 1688 kg/cm?2
f ’c = resistencia Gitima de compresién del concreto f'c= 250 kg/cm2
fs=04fy
Pg = porcentaje de acero = As/Ag [ P=82,654.43 kg |
As = drea de la seccion transversal del refuerzo 82.65 Ton

Se observa que el refuerzo minimo admisible es suficiente
8 #B=16CM2 para tomar la carga axial de 60,173.82kg . O.K.

ASs

Pg = Ac =0.013 | P= 88,034.92kg | )
\ As a
Momento resistente: = —2_ = 0.00429 = ——— = 0.08511
= 5d d P o85rc
sid=35¢cms :)a:dx 0.08511 a=2.98

Mi=Asfy(d-a/2) :[ 2,262,634.92Kg cm | > M max

Revision por cortante: V=s5267 Vact :—;)%— =5.0162 kg/cmz2
Ve=(0.85)05 Jfy'= 6.720 kg/cm2 >Vact ..  se utilizara el refuerzo minimo
Segun el reglamento AC! los estribos deberan ser al menos

del No. 3 para varillas dei No. 10 y menores.
El espaciamiento no sera mayor de16 veces el diametro de

las varillas de refuerzo vertical, 48 veces el diametro del O O C
estribo, o la dimencion mimima de la columna, Refuerzo
S <16 & Vertical=25.41 ¢cms |8 =25¢cms o vertical
S <48 & Estribos =45.70 cms 8L #5
S<b=30.00 cms Q.0 N0

& #3 @ 25 cms
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DISENO DE LA ZAPATA PARA COLUMNA HS

DATOS: Ga = 2.5 Kgfcrm? P= 60,173.82 Ky P %P
Yc= 2400 Kg/m3 Calculo del area: —~——= A= 25095.006M?
fc= 250 Kglom? Oa
fy= 4220 Kglcm2 Ellado es: VA = t61.2200Cm
PU b= 170 cm
Un = e 2.25 Kgfom? onxC2 x B

Calculo del momento: = 746,642.07 Kg.cm

Proponemos un peralte para la zapata d=30.0cm
Calculo del refuerzo;

mp=Mu _ 747 _ 830 Tonm Se propone un valor para & - 0.45200
0.90 0.9 829,602.30 Kgcm d
p= -g— x-—(l-fmm = 0.02276 sid=30cms =) a=d x 0.45200  a=13.56 cmS.
b
Mt As a fy o
o e = 8,47 CM2 = 22 o 0.00166 =) o = 0.03287 ==> A= 0.99 .
S e wR) P hd 0P OB Te > cms
Segun el regiamento AC) fa p minima es: 14 / fy = 0.003317 =) 0.00166 < 0.00332 .. Se utitiza el refuerzo minimo:
i
p= 000326 As=pbd= 10.62600 cm? -%-zp —6?;;—’—‘? = 0.06474 sid=30cms ==y a=d X0.06474 a=1.94 CMS.
Mt=Asfy(d-a/2)= 2.036717.80Kgem > 829,602.30 Kgem -+ OK
fy
As =16.6260 CM2 FH#5= 2.00cm2==y 9F#5= is.00Ccm? .. p= As _o.o00358 Bop——t—r =0.07009
ol e - d =" 085 o

sid=30cms ==)a=dx 0.07009 a= 2.103 [Mt=Asty(d-a/2) = 2,195,939 .49Kg cm

A5 ems) Revision por cortante: Vact=on[B2-(e+d)2]=52,338.73 Kg
— 62.5 cms—i— E1V resistente: Vr=1.1WF¢éx4(erd)d=156532.66 Kg |Vr >Vact -+ OK
mﬁ/ t &______‘, 30 cms  Longitud de desarrollo para el refuerzo de columnas:
lq 0 Q ] ] ) 0 0 uJ] 5 ems

0.06 Av fy
: 1d= ——=d- = 32.03CM$
; 170 cms 1 Ve [ 1d=40.0 cms
‘9 & #5 @ 18.9 cms en ambos senlidos. I'd = 0.006 dv fy =40.21Cm$

T




DISENO DE LA ZAPATA PARA COLUMNA G4 y Gb

o
© DATOS:  oa= 25 Kglem?  P=21963.42Kg P 4 %P
Y= 2400 Kg/nd Caleulo del area: ———""= A= 9,488.20 CIM2
fo= 250 Kglom? ‘ Ua
fy= 4220 Kglom? Ellado es: VA = v7.4073cm
b= 100 cCm
On = Lo = 2.37Kglem?
: onx G2xB _

Calculo del momento: 09,603.12 Kg.cm

Proponemos un peralte para la zapata d = 30.0 cm
Calculo del refuerzo:

Mi=Mu _ 090 _ 1.00 Tonm Se propone un valor para £ - 0.25000
0.80 0.9 99.650.02 Kgcm d
n= g_xm(),.,;‘.}_&_f_'gm = 0.01259 sid=30cms ==y a=d X 0.25000 a= 7.50 ¢ms.
Y
Mt As a fy .
= ———m = 0,00 CIN2 = 2. = 0.00030 L= o = 0.00596 ==y oa= 0.18 .
As fy(d-a2) P bd d P 0.85f'c 7 > cms
Segun el reglamento AGH la p minima es: 14/ fy = 0.003317 ==» 0.00030 < 0.00332 .. Sa utiliza el refuerzo minimo:
fy
= = = 2 —a-: et 2 . i = == = . =1, ,
p= 0.00328 As=pbd= 9.78000 CIT d p 085 e 0.06474 sid=30cms >a d X0.08474 @=1.94 CMS
Mt=Asfy(d-a/2)= 1.198,060.20Kgcm > 9,650.02 Kgcm - O.K.
fy
As = 9.7600 CM?2 SH#5=200cm2=—p b F#5= 1000Cm2| .. p= As o033 Aoyt - 006620
2! P~ "bd d " 085 fc

sid=30cms —>a=dx 0.06620 a= 1.986 |Ml:As fy(d-a/2)= 1224,097.88Kgcm

k45 cms3 Revision por corlante: Vact=on[B2-{e+d)2])=10377.72 Kg _
k—27.5 cms ~=—4— EiV resistente: Vr=1.1vfcx4(e+d)d=156532.66 Kg vr >Vact < OK

[l m// \_\_.:, J] 30cms  Longilud de desarrollo para el refuerzo de columnas:

(+] [4] Q Q i

: “1.1.6cms 0.06 Av fy
b : 1d = —== = 32.03CMS
= 100 cms ; Vi'c 1d = 40.0 cms

‘5 #5@ 20 cms 1d = 0.006 dv fy =40.21 cms

en ambos sentidos.
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DISENO DE LA ZAPATA PARA COLUMNA G5, H4, y HG

DATOS: Ca = 2.5 Kgfem? P=38,192.31 Kg

Yc= 2400 Kgim3
fe= 250 Kglem?
fy= 4220 Kgfcm?

On = % = 2.31Kgfcm?

P %P
Oa

Ellado es: VA = 125.04 ¢m
b= t3ccm

Calculo del area: = A= 15,835.080mM2

2
Calculo del momento: -C1XC2XB o7 546 75 Kg-om

Proponemos un peralte para la zapata d = 30.0 ¢m

Calculo del refuerzo:

Mt=Mu 272 3.02 Tonm Se propone un valor para 8. = 0.45200
0.90 0.9 301,718.58 Kgcm d
p= hg*- X O'fBSfC = 0.02276 sid=30cms = a=d x 0.45200  a=13.56 cms.
Y
Mt As a fy -
= ——— = §.08  ¢M2 = =2 = 0,00079 S ) e = 0,01568 Ry d= 0.47 .
A (d-a2) "7 "ba ¢ 05 1o ? o
Segun el reglamento ACl la p minima es: 14 /fy = 0.003317 ==> 0.00079 < 0.00332 .". Se uliliza el refuerzo minimo:
f
p= 000326 As=pbd= 1271400 cM2 K: NP, --——Y—_—— = 0.00474 sid=30cms ==) a=d X0.08474 a=1.94 CMS.
d 0.85f1¢
Mt=Asfy(d-a/2)= 1,557.490.08 Kgcm > 301,718.58 Kgcm - OK
As=ta7140cm2  FH#b= 200cme =D T #5= 14.00cm2| . - AS_oo00s0 By I orize
h d 0.85fc

[+]

M—

130 cms i

7 #5@ 185 cms en ambos senlidos.

o 42.5 cms—i—

sid=30cms ==>a=dx 0.07120 a=2130 |Mt="Asfy(d-a/2)= 1.700.224.49Kgcm

45 crs Revision por cortante: Vact=on[B2- (e+d)2]=26,077.74 Kg

ElV resistente: Vr=1,1Vfcx4(e+d)d=1s6.532.66 Kg Vr >Vact

- OK.

N\, J] 30cms  Longitud de desarrollo para el refuerzo de columnas:
[’) Lo} olll.
“1.}.5cms 1 = 008 Av fy

I = 32.03¢ms
Vi'e 1d = 40.0 cras

1d=0.006 dv fy =40.21 cms
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TRABES DE LIGA ( CLAROS DE8M)

| AW TOTAL = 100 K?Icm mﬂTH [‘[m’ A'i rﬂl

FaY
LONGMUDH-—-mm G0 cm 800 cm } 800 cm i 800 cm } 800 cm- e ermmd
F.D. 1.00 0.50.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 1.60
F.T. 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 UNIDADES
M EMP. (-) -5333333.33 5333333.333 -5333333.33 5333333.333 -5333353.33 5333333.333 -53333233.33 5333333.233 -5333333.33 5333333.333 Kg om
0 0 ¢ [} “
1a D 5333333.33 oo oo 00 : 09 53358333.33 *
TO 8600606.066 0 Pq 00 m o0 & . 0 -26806668.0 o*
26060006.8066 1) 0 -2066660.08 "
2alD O 1333333.33 -1333333.3% 00 ?g 00 333333.933 1333333.33 o-"
T -6606068.68 00 -686866.668 O 0 666666.666 00 $8660866.6660 "
0 -G66666.860 566066.664090 1] .
da D 888866.666% 00 33333.3333 333333.333 333333.333 -333333.33% 00 666666.660 °
TO 3333.3333 1666608.660 0 -186660.68 66666.668668 0 -16606066.666 -333333.33 [+ 3
500000 -186666.668 166866.6666 -500000 .
42D O K 250000 -250000 3333.33333 83333.3333 83333.3333 —83333.333% 250000 250000 M [1
T -125000 0 416608.68666 -125000 -41666.0060 1666.66668 125000 -41666.6666 0 125000 "
A1660.60668 -1660666,666 166660.6668 -41666.6008 -
5aD 125000 -20833.3333 -20833.333 3333.33333 83333.33338 80333.3333 -83333.333 0833.33333 20833.333 -125000 "
T -HZNHB.&BB?é 82600 41066.600666 -10416.6660 -41686.66%1666.86868 10416.866666 -41666.0660 -G25 0416,660686 "
i04168.6666 +52083.3333 52083.33333 -104166.686 *
GaD 10416.6666 52083.3333 -52083.33 8041.666606 26041.888 26041.86686 -20041.66 2083.33333 52083.333 :104108.6666 *
T -26041.86 08.333333 13020,832 -26041.6688 -13020.8333 13020.83333 20041.8886 +13020.8333 -5208.333 6041.66666 "
18228.16668 «38082.5 39062.5 -18229.1668 *
7aD 28041.6606 9114.58333 -9114.5832’& 19631.25 19531. -18531.25 -18531.2 114.583333 9114.5833 -268041.8088 "
T -4557.2910%%020.83333 0765.6 -4557.29168 -9705.825 #785.625 4557.2816686 -97685.625 -13020.83 57.201866 *
227806.45833 -14322.9168 14322.916686 -22786.4583 "
faD 4557.291866 -11303.2291 -11393.2281 71061.458333 7161.458333 -7161.45803 .7161.45833 11393.22916 11393.22916 -4557.28166 "
EM(@oe 6737304.687 -6737304.68 5053385.418 -5053305.41  5053305.416 .5053385.41  6737304,087 -6737304.68 0 Kgem
V IS50S, 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 40000 Kg
VHIPER. -6421.83085 8421.830859 2104.899088 -2104.809906 0 0 -2104.80808 2104.600088 B8421.83085% -8421.83085 Kg
YV TOTAL 31578.36914 48421.63085 42104.89908 37895.10091 40000 40000 37895.10091 42104.80908 48421.63085 31578.36914 Kg
A 31578.36914 90528.52094 778951001 77895.10091 90526.52904 31578.36914 Ky
2120807.948 2126807.948 4985966.087 4985968.987 Kgom

M (+} 4085066.987

4985986.987

2120807.948 2126807.948 2946614.683

2946614.683
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4,965,960.99 2

N

128,807.05

.{‘."’“‘"\\

2,0406,614.58

P N

2.126,807.95

T

4

,0856,966.99
-

68,737,304.89

e,

42104.90m”mﬁ1m

5,063,385.42

40000

/ 5,063.,385.42

[l

0,737,304.69

n/

- mﬂm]]m

W 46421.63
6.7 5.7
\:}-\\\ N

S

ﬂnimm o
37895.10
6.7

-\“F\\\

e

Sy

5.7

Il

42104.90

\

-~

I

=]

5.7 5.7 5.
0.01425 0.01425 0.01425 0.01935
IO—— e S e I—
1 | IS —— | TR ‘ S — l
0.01935 0.01425 0.01425

9.78 6737310.38|6737310.39 5053391.12/5053391.12 5053391.12 8737310.38]8737310.38

4985968.99 2126807.95 2946814.58 49859466.99
LV 31578.39 48421,65[(42104.91 37895.12]40000.01 40000.01 42104.91148421.65
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DISENO DE ABMADO DE TRABE DE LIGA { Claros de 8 m. )

Se considera como una viga continua cargada con ia presion del terreno sobre su superficie.
Se proponen Jas siguientes dimenciones: h = 856.0 cms

d=77.0cms
, b=400cms
Momentos ultimos: _
(0 67.37,67.87 50.53,60.53 50,53,50.53 67.37,67.37 0,Ton m
' 49.85 ! 21.27 ' 29.47 ' 21.27 ' 49.85 '
ACERO CORRIDO EN LA CAMA BAJA:
Mt=Mu _ 4985 s5.38Tonm Para una seccion balanceada: &-= gj,mﬁg@_'gg_q-T 0.84406
0.90 0.9 5,538,808.80Kg om d 600,000 +fy
p= -3— x_m0-2’5 fe. - 6.04250 sid=77cms z}a:d X 0.84406 a= 64.99 CMS.
Mt As a fy
As = wr——— = 29.4¢ cm2 = —= = 0.00958 L= e = 0.84406
fy(d-a/2) "7 bd d " o8stc
Segun el reglamento ACH la p minima es: 14 /fy = 0.003317 ==)» 0.00958 > 0.00332.". No es crilico en esle caso
f
p= 000960 As=p bd= 20.58800CM2 —%:p-ﬁ%f,—c« = 0.12064 sid=77cms == a=d X 0.19084 A= 14,680 CMS.
Mt=Asfy{d-a/2)= 8.691985.234 Kgm >  5,538888.80Kgm.. OK
fy
As =20.56800m2  ZH# 10 =s.100m2 ==y| 4 & # 10 =32.76cm2| . 5~ DS _o01064 Bmp 21— = 021120
ol P~ "bd d " 085 rc
5 N sid=77cms ==a=d X 021123 a=16.264 lMt=Asfy(d-al2)= 9,520,782.14

-4 2 # 10

Este refuerzo es suficiente para los momentos en los claros.
h=85¢cm  Elrefuerzo en los apoyos se calcula a continuacion:

d+ 77 cms Mt = Mu _67.37 _ 74.856 Tonm Se observa que ef refuerzo corrido es suficiente para
0.90 o.9 7,485,555.66 Kg cm  tomar tambien los momentos negalivos en los apoyos

~d

4410
b =40 cms
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Calculo def refuerzo por cortante:

Trabes de liga para claros de 8.0 m

Vu= 48.4Ton Ve = (0.85)0.5 iy = 6.720 kgleme
48.4

iVact Vaot =Y = 15.714 kglem?

Vs bd
Vs =Vaot-Ve = 6.994kglom?
Ve ; 8 a G 994Kg/cm
By J—— Smax = d /2 =[33.5cms]|
et e g e

act no debe exeder 1.6 gfic'

Calculo de estribos: act <21.503 kgfem2 ., O.K.

por triangulos semejantes: % _400

e ————

8.994 15.714 7= 228.950 cms
T=-—V-%Dml_=143,911.187 kg Usando estribos de! #3

T t=2Asfy= 509924
Numero de estribos; NozT = 24.016

Smax m“__ﬁim =31.56CMS
Separacion: -400. _ [16.00CMs
Y 2 9.uout
4.00 m ‘ 4.00 m

80m

25 Estribos & #3 @ 16 oms 25 Estribos @ # 3 @ 16 ¢mis

Tipo de estribo:
separac:lon =0.10 m

Refuerzo corridog # 10 | § 0. 06774 m > 28574 cm= 15 (3/4)..0K.

tamafio max.de agregado.
0.10 :h\(]
\\

a i.. ....................
Estribo #3
Refuerzo corrido & # 10 T~ Est S#

0.77 m




TRABES DE LIGA (CLAROS DE9M )

W

i ] TOTAL = 100.00 E(Ficm
A & A
LONGITUD——-~ 000 ¢m + 900 ¢m —rmrmafs
0. 1,00 0.5 0.5 1.00
F.T. 0.5 0.5
M EMP, {-) -8750000 6750000 -8750000 6750000
0 6760000
1aD 6750000 00 ~8750000
To = 3375000 33756000 = 0
o 0
2aD 0 00 0
To & ) = 0
0 0
3aD o 00 0
IM()o 10126000 -10125000 0
V I1S0S, 45000 45000 45000 45000
V HIPER, 11250 11250 11250 -11250
VTOTAL 33750 56250 56250 33750
R 33750 112500 33750
M (*) 6606312.5 560865312,6 5695312.5 5695312.5
5695312.50 5695312.50
+ +
M:
0 0
10125000.00
56250.00
- 56250.00
12.02 8.31 0
\-f-\\\\ \.;}.\\
M sis:
\ \5.55
6.31
0.02 0.01
V sis: } L
e P T
0.02
IM () li2.02 10125008.31|10125008.91 5.58
IM (4 5896312.50 5895312 .50
L V/{3ars0.02 56250.02|58250.01 33750.01

UNIDADES
Kg em

Kg em

Kg

Kgcm

Kg

Kg cm

Kg

06
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Con un peralte efectivo de 67 cms
d=g¢7.000m

DISENO DE ARMADO TRABE DE LIGA ( CLARODE 9M )
101.25=101.25 0, b =30.00Cm

|0
E
56.95

Momentos ullimos:
56.95

Se supone como doblemente semienpotrada,

Se proponen las siguientes dimenciones: h = 85.0 cms
d=77.0cms

b= 40.0 cms

ACERQ CORRIDO EN LA CAMA BAJA:
a_ _ 0.25000

56.96 _  63.28Tonm Se propone un valor para <~

Mtza@% T o9 6.327,777.78Kg om
p= “g‘ X—Q'—%S'j‘,“g”" = 0.01259 | sid=77cms == a=d x 0.25000 a=19.25 cms.
As e M saseceme p = As_ 400723 2 by —— = 0.14350 =) a=11.05¢ms.
fy (d-al2) bd d 0.85f'c
Segun el regtamento ACl la p minima es: 14 /fy = 0.003317 ===% 0.00723 > 0.00332 .. O.K. En base a estos limites se propone p
p= 000730 As=pbd= 22.48400 c? %:p—(ﬁ-}%a—u = 0.14497 sid=77cms m}a=d X0.14497 a=11.16CMS.
O.K.

Mt=Asfy(d-a2)= 6.776.381.25 Kgem >  0,327,777.78 Kgom +»
As a_, W osea

F#i0=s10cm2 == 3&# 10=24570cm2| /. = 223000798 -
4 P= pa d P ossfc

As =22.4840 cM2

Mt=Asfy{d-a/2)= e.306,658.72Kgcm

sid=67cms —ya=dx 0.15642  &=10.614
8-~ .25800

Este refuerzo es suficiente para los momentos en los claros.
El refuerzo en fos apoyos se calcula a continuacion: En base a los limites antes encontrados se propone un valor para

My=MU _ 10126 _ 1tz.s0Tonm ,

3"3’ #10 0.90 0.9 11,260,000.0 Kgem p = A ¢ 0851¢ _g41200 As=phd=40.01 cm2
— : d fy sid=67cms —pya=d x 0.26800  a=19.87

Mt = As fy (d- &/2) = 11,325,000.7 Kg cm As a fy
= 2 = 01294 Loz —-—— = 0.256290 == a=190.73 ms.
As :,__L = 39.75 CM? bd d P 0.85fc > ¢ .
fy (d-a/2} 3 Z# 10 =24.57cm2 OK.
C 0K 2 ##10=16.38cm2

[Mi= Asfy(d-a/2) = 11.261,08a.5Kgcm| > Mt

»3 4 #10




Calculo del refuerzo por cortante:
Trabe de liga para claros de 9 m

Vu= se6.25Ton Vo= (0.85)0.5 Viy =6.720 kglom?

56.25
I, Vact Vaot =-Yor = 18.263 kglem?
Vs bd
Vo Vs=Vact-Ve = 11.543kg/cm?
=t A gt

act no debe exeder 1.6 p\'c'

Calculo de estribos: act <21.503kglem2 .. QK.

por triangulos semejantes:

11.543 18. 263 Z= 284.423 ¢cms

T:%Qi:aom?mo&g Usando estribos dsl #3
T t=2Asfy= 50924
Numero de estribos: NOET = 34.673
Smax -—-—-—-=-—m-—~AS
0.0015 b

Separacion: -»9-3—539- = [12

420 m

o m 40T
8.0m

35 Estribos @ # 3@ 12 cms 35 Estribos@ # 3@ 12 cms

1 Estribo & # 3 al centro del claro por armado.
Tipo de estribo:

separacuon 0 066 m

0{)3434m > 0.02857 m = 1.5 (3/4).".0OK.
- tamario max.de agregado.

Refuerzo en apoyos

Z #10
( momentos negativos )

*
*
.

0.10 r:&

Refuerzo corrido & #

Refuerzo corrido @ # 10

0.77 m

T~ ____Estribos g #3
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ESPECIFICACIONES:

Concreto:

Se utilizara concreto con f '¢ = 250 kg / em2 lo cual se verificara por medio de la
obtencion periddica de probetas para ensayos de resistencia a la compresion, de

cada uno de los elementos estructurales. Se utilizara agregado grueso de un tamafio
maximo de 3/ 4 de pulg.

Recubrimiento del refuerzo:

Las varillas de acero se colocan tan cerca como sea posible de ia superficie exterior
de los elementos de concreto, para que sean mas efectivas al resistir 1a flexién o
ayudar a la reduccion del agrietamiento externo, sin embargo existen requisitos para
el espesor del recubrimiento. En el disefio de las zapatas se considera que estas se
colaran sobre plantilla de concreto simple de § cm de espesor por Io que el
recubrimiento del refuerzo en éstas sera de 5.0 ¢ms. En columnas el recubrimiento
serd de 5.0 cms. En el caso de vigas y losas, debido a las caracteristicas del armado,
el recubrimiento varia ente 3.0 y 5.0 cms.

Espaciamiento del refuerzo:

El espacio minimo entre varillas de refuerzo no deberd ser menor que 1.5 veces el
tamafio maximo de agrega.do. siendo éste 3/ 4 pulg. En cada caso, esto se indica en
el disefio de cada elemento estructural,

Doblado del refuerzo: .

En las ocasiones en que se tenga que doblar la varilla de refuerzo se realizara con
un diametro de doblado adecuado para evitar que la varilla se quiebre. El diametro
minimo del dobles para ganchos de estribos y amarres del No 5 y menores sera de 4
veces el didmetro de la varilla, para mayores diametros, 5 veces el didmetro de la

varilla. Para los ganchos esténdar se deja una longitud minima después del dobles
de 7.0 cms. ( 2.5 pulg ).
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Refuerzo por contraccion y cambios de temperatura;

El cddigo ACI demanda una cantidad minima de refuerzo en elementos como mUros y
losas, aun cuando las acciones estructurales no indiquen ninguna necesidad. En este
caso, debido a la naturaleza de los armados de los elementos, éstos se consideran

suficientes para soportar los efectos de torsién causados por esfuerzos de contraccion
en el concreto,

Refuerzo Minimo:
En ocasiones el refuerzo obtenido por medio de calculos resulta menor que el
refuerzo minimo conveniente, el cédigo ACI tiene disposiciones expresas para tal

refuerzo, en los casos en que esto suceds, éstas se indican en el calculo de cada uno
de los elementos estructurales.

CONCLUSIONES:

El dimensionamiento de fos elementos diferentes estructurales se basé inicialmente
en las caracteristicas de estructuras con claros similares, sin embargo, el andlisis
demostrd que en el caso de los claros mas largos, las secciones no fueron suficientes
para resistir el esfuerzo cortante por o que en los casos que se indican se
aumentaron las secciones supuestas originalmente.

l.as trabes de liga para los claros de 7.5 m se arman de igual forma que las de los
claros de 8,0 m debido a que los esfuerzos son similares, por lo que el calculo de
éstas no se incluye.

Se hace la aclaracién de que en el disefio de las trabes inclinadas, no se
descompuso la fuerza en sus componentes debido a que la componente horizontal se
considera despreciable, por considerarse casi nula junto a los valores de las fuerzas
sismicas, la componente vertical es de menor magnitud que la fuerza original por lo

que se considera el caso mas desfavorable, esto es: 1a fuerza vertical original,
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