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ANEXOS 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

MEMORIA DE CÁLCULO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Perfilaría 

Perfiles Ipac 

Especificaciones AISC 

Fy= 2400 Kg/cm2 

Flecha máxima=L/240 

Cubierta. 

Steel panel 

Espesor= 0.5 mm 

Longitud= 5.0 m 

Pendiente de la cubierta 27%  

Velocidad de viento= 80 km/h 

Tensores 

Varilla corrugada 

Tensores soldados en los extremos 

Pre diseño y diseño de correas 

H=4000/30 

H=133.33 mm 

Por lo tanto para el pre diseño se adoptara una correa tipo G200x50x15x3, arriostrada cada 2 

metros contra el pandeo lateral 

Cuantificación de cargas 

Distancia entre correas= 1.80 m 

Peso propio (correas) (tipo G 200x50x15x3)=4.87 Kg/cm
2 



 

Peso propio Steel panel (e=0.5 mm)= 6.0 Kg/cm
2
 

Peso propio (incluye ganchos, inst.elect., etc.)=5.0 Kg/cm
2
 

Carga muerta no proyectada CM =15.87 Kg/cm
2
 

P.P correas= (W correa*# correas)/luz 

P.P correas= (7.31 kg/m*6)/9m 

P.P correas=4.87 Kg/cm
2
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Área cooperante= 8.70m*4m=34.80 m
2
 

Carga viva proyectada (CVp) = 60.00 Kg/m
2
 

Carga viva no proyectada (CVnp) = CVp*Cos15 

CVp=60.00 Kg/m
2
*Cos15 

CVp=57.96 Kg/m
2
 

Carga total= CM+CVnp 

Carga total= 15.87+57.96=73.83 Kg/m
2
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Carga de viento 

V=80 km/h (velocidad del viento) 

V=80km/h *1h*3600seg*1000m/1km=22.22 m/seg 

q=0.0637*(22.22)2 

q=31.45 kg/m
2
 

C=1.2*Sen (15)-0.4 

C=-0.08941 

W=-0.08941*31.45 kg/m
2
 

W=-2.81 kg/m2 (succión) 

W2=-2.81kg/m2*4m 

W2=-11.24 kg/m 

Combinaciones de carga 

CM+CV 

W= CM+CV 

W=132.89 kg/m 

W=0.75 *(CM+CV±CViento) 



 

1.33 kg/cm 

Wa=91.24 kg/m 

Wb=108.10 kg/m 

132.89 kg/m>91.24 kg/m 

132.89 kg/m>108.10 kg/m 

Por lo tanto W=132.89 kg/m 

Propiedades geométricas de la correa 

h=20.0 cm 

b=5.0 cm 

e=0.3 cm 

Ix=510.32 cm
4
 

Iy=25.51 cm
4
 

Xo=-3.042 

A=9.31 cm
2
 

Chequeo a flexión 

W=1.33 kg/cm 

W=1.33 kg/cm 

 

 

 

  

L=400 cm 

                  

 

                R=266 kg                            R=266 kg 

 

 

Mmax= ql
2
/8 

Mmax=26600 kg-cm 

C=h/2 

C= 10 cm 



 

 

 

fbw=Esfuerzo de compresión por flexión 

    
   

  
 

    
                

          
 

fbw=521.24 kg/cm2  

Fbw= Esfuerzo máximo de compresión por flexión en el alma 

                     
 

 
               

                    
  

  
                   

Fbw=1551.93 kg/cm
2
 

Fbw≤0.6Fy 

Por lo tanto: 

Fbw=1440 kg/cm2 

Fb=Esfuerzo máximo de compresión en el ala por pandeo lateral 

Iyo=Iy/2 

Iyo=25.51/2=12.755 cm
4
 

Datos 

Ix=510.32 cm
4 

Sxc=Ix/C 

Sxc=510.32 cm
4
/10 cm=51.032 cm

3
 

Sxc= Modulo resistente del área comprimida del perfil 

E=2.1E6 kg/cm
2
 

Cb=1 



 

      

     
 

                

             
          

            

  
 

               

    
         

           

  
 

              

    
          

 

3108.92<7998.46<15544.62 

Entonces: 

   
 

 
   

   

           
 
      

     
  

 

Fb=1188.35 kg/cm2 

Si  (h/e) ≤ 1988√ (Kv/Fy) 

   
             

 
 
  

 

Fv=Esfuerzo cortante máximo en el alma  

Kv=5.34 (para almas sin rigidizado res transv.) 

h=20 cm 

e=0.3 cm 

 
  

   
       

    

    
 

66.670<93.77 (O.K) 

   
                 

 
  
    

 

Fv=933.45 kg/cm2 



 

Y

X

W2

W1W
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1
5
°

h

b

Fv adm= 0.4* Fy 

Fv adm= 0.4*(2400)=960 kg/cm
2
 

Fv≤Fv adm 

933.45 kg/cm
2
≤960 kg/cm

2
 

Fv=933.45 kg/cm
2
 

Esfuerzo a corte 

   
 

   
 

fv=Esfuerzos de corte promedio en el alma (kg/cm2) 

R=Reacción de Carga 

    
 

 
 

   
    

  
      

            
 

fv= 44.33 kg/cm
2
  (en los apoyos) 

 

 

 W1=W*Cos15 

                                                                 W1=1.33*Cos 15=1.28 Kg/cm 

 

 

 

 

 

  

CB=Xo+b/2=3.042+2.5=5.542 cm 



 

AB=h/2*tan15=10*tan15=2.679 cm 

CA=CB-AB=5.542-2.679=2.863 cm 

eo=CD=CA*Cos15=2.863*Cos15=2.765 cm 

m=W1+eo=1.285*2.765=3.554 kg*cm/cm 

Características de la sección 

Xo=-3.042 cm 

Cw=2056.27 cm
6
 

J= 0.2792 cm
4
 

E=2100000 kg/cm
2
 

G=840000 kg/cm
2
 

   
    

   
 

   
             

            
 

a=135.691 

a
2
=18412.16 

2a
2 

=36824.32 

Esfuerzo axial por alabeo 

En las alas. 

   
        

 
 
   

   
 

   
                

 
 
   

   
 

            
   

   
 

En el alma 



 

   
         

 
 
   

   
 

   
                 

 
 
   

   
 

            
   

   
 

 

Esfuerzo de corte por torsión pura 

En las alas 

   
          

 
 
   

   
 

   
                  

 
 
   

   
 

En el alma 

   
            

 
 
   

   
 

   
                    

 
 
   

   
 

            
   

   
 

 

Cálculos de esfuerzos 

    

   
 

               

            
       

     
 

  
       

   

         
         

Remplazando en la formula de  tenemos: 

                     
 

       
       

 

       
  

  

        
 

  

        
    



 

          
      

       
      

 

       
  

 

       
      

 

       
  

 

        

    

                       
 

       
  

 

       
      

 

       
  

 

        
  

          
       

       
      

 

       
  

 

        
      

 

       
   

 

Esfuerzo axial por alabeo en los apoyos(x=0) 

fb= 63882000*0=0 

En el alma 

fb= 41118000*0=0 

Esfuerzo axial por alabeo en los apoyos(x=200) 

En las alas 

fb= 63882000*(-9.1937E-6)=-587.315 kg/cm
2
 

En el alma 

fb= 41118000*(-9.1937E-6)=-378.028 kg/cm
2
 

Esfuerzo de corte por torsión pura en los apoyos 

En las alas 

fv=40254522*(-1.0280E-7)=-4.138 kg/cm
2
 

En el alma 

fv=-56910000*(-1.0280E-7)=5.851 kg/cm
2
 

En las alas 

fv=40254522*(-5.2028E-9)=-0.209 kg/cm
2
 

fv=-56910000*(-5.2028E-9)=0.296 kg/cm
2
 

Capacidad a flexión, corte y torsión combinados. 



 

Fbw=1400 kg/cm
2
 

Fb=1188.35 kg/cm
2
 

Fv=933.45 kg/cm
2
 

fv=44.33 kg/cm
2
 

fvw=521.24 kg/cm
2
 

En los apoyos 

fbw=0 

fv=44.33+5.851=50.181 kg/cm
2
 

Ecuación de interacción 

 
   

   
 
 

  
  

  
 
 

   

 
 

       
 
 

  
      

      
 
 

         

               

En  el centro de la luz 

Fbw= (521.24+587.315)=1108.56 kg/cm2 

fv=0.209 

 
   

   
 
 

  
  

  
 
 

   

 
       

       
 
 

  
     

      
 
 

        

              

Capacidad a flexión y corte 

 
   

   
 
 

  
  

  
 
 

   

 
      

       
 
 

  
     

      
 
 

        



 

 

 

 

              

DISEÑO FINAL DE CORREA: 1G 200x50x15x3 

Diseño de ángulo de apoyo 

1L 50x50x3 

Diseño de tensores 

Principales 

   

  
     

K= coeficiente de esbeltez, que adquiere los siguientes valores según las normas DIN 

K=1.0 (Roscado ambos extremos y Ø 14 mm. Mínimo) 

K=0.85 (soldado un extremos y roscado en el otro Ø 12 mm. Mínimo) 

K=0.65 (soldado ambos extremos y  Ø12 mm. Mínimo) 

L=longitud de la varilla  

rv=radio de giro de la varilla en mm 

Ubicación de tensores 

Tipo de armadura Espaciamiento entre armaduras Ubicación del tensor 

Ligera <6.00 m 

≥6.00 m 

<3.00 m 

En los medios 

En los tercios 

Sin tensores 

Pesada <4.00 m 

≥4.00 m 

En los medios 

En los tercios 

 

rv=0.25*Ø 

rv=0.25*(1.2 cm) 

rv=0.30 cm 

K=0.65 



 

L=180 cm 

   

  
     

390 < 500 (OK) 

DISEÑO FINAL DE TENSORES: 1Ø 12mm 

DISEÑO FINAL DE TENSOR EN CRUZ: 1Ø 10mm 

DISEÑO DE ELEMENTOS PRINCIPALES  

Cuantificación de cargas de cubierta 

Carga muerta. 

      
      

 
 

WSE= Peso aproximado de la superestructura en kg/m
2
 

a=luz o longitud de la armadura (m) 

b=distancia entre armaduras en (m) 

k=constante empírica de mayo ración de cargas que depende del tipo de armadura y de su 

longitud. 

Valores aproximados de la constante K 

 

Tipo de 

armadura 

Luces de la armadura 

Hasta 10.00 m 15.00 m 20.00 m 25.00 m o mas 

Ligera K 0.90 0.70 0.65 0.60 

Pesada K 1.00 0.80 0.75 0.70 

 

Datos: 

K=0.90  

a=8.70 m 

b=4.00 m 

        
        

 
 



 

         
  

  
 

Peso propio aproximado del pórtico                             =9.788 kg/m
2
 

P.Propio Steel panel (e=0.5 mm)                                  =6.00 kg/m
2
 

P.Propio tensores, ins.elec., etc.                                     =5.00 kg/m
2
 

P.Propio correas (tipo G 200x50x15x3                         =4.87 kg/m
2 

CM=25.658 kg/m
2 

Proyección vertical de la carga muerta (CM) 

    
            

     
 

CMp= 26.563 kg/m
2 

Distribución de carga sobre la viga de cubierta 

Wd=CMp*Ac 

Wd= (26.563 kg/m
2
)*4m=106.252 kg/m 

Cargas en los nudos 

Pd= CMp*Ac 

Carga Viva 

CV=60 kg/m
2 

Reducción de la carga 

Área cooperante=8.70 m*4 m=34.80 m
2
 

0.08% c/m2*34.80 m2=2.784% 

        
      

  
  

R=33.182% 

De los valores de porcentaje escogemos el mayor siempre que no exceda del 40% 

33.182% ≤  40 % (OK) 

Carga viva  



 

CV= (1-0.3318)*60 =40.08  kg/m
2 

CVp=CV+carga de granizo 

CVp=40.08  kg/m
2
+25 kg/m

2
=65.08 kg/m

2
 

 

 

Distribución de las cargas sobre viga de cubierta 

WL=CVp*Ac 

WL=65.08  kg/m
2
*4 m=260.32 kg/m 

Carga total distribuida sobre la viga de cubierta 

W=Wd+WL 

W=106.252+260.32=366.572 kg/m
2
 

Carga a los nudos 

PL=WL*Ac (Ancho cooperante) 

P=Pd+Pl 

p1=79.73 kg 

p2=159.46 kg 

p3=239.19 kg 

p4=318.92 kg 

Carga  de viento 

Wv=-2.81 kg/m
2
 

Distribución de las cargas sobre la viga de cubierta 

W3=Wv*Ac 

W3=2.81 kg/m
2
* 4 m= 11.24 kg 

Proyecciones ortogonales de cargas de viento 

Wx= 11.24 kg*Sen 15=2.904 kg 



 

Wy= 11.24 kg*Cos 15=10.857 kg 

Carga a los nudos 

Py=Wy*Acx 

Px=Wx*Acy 

 

Combinaciones de carga 

Según A.I.SI 

1. Wd+WL 

2. 0.75(Wd+WL+Ws) 

3. 0.75(Wd+WL-Ws) 

4. 0.75(Wd+WL+Wv) 

5. 0.75(Wd+WL-Wv) 

Diseño de cuerda inferior 

Datos: 

P=8221.235 Kg 

L=45.13cm 

Área requerida 

Fa=0.4*2400=960 kg/cm
2
 

A=P/Fa 

A=8221.235/960=8.56 cm
2
 

Perfil escogido 

U125x50x4 

H=12.5 cm 

Ix=191.85 cm
4
 

B=5 cm 



 

Iy=19.43 cm
4
 

e=0.4 cm 

rx=4.76 cm 

A= 8.47 cm
2
 

ry= 1.51 cm 

 

Reducción por pandeo local 

W/t=B/e=5/0.4=12.5 

10< (W/t) ≤ 25 

10< 12.5 ≤ 25 

Entonces: 

Fc=2400*[0.767-3.15E-4*(12.5)*√ (2400)] 

Fc=1377.85 kg/cm
2
 

Alma atiesada 

Fc=f=1377.85 kg/cm
2
 

[w/t] lim=1434*√ (f) 

W/t=12.5/0.4=31.25 (ancho efectivo) 

31.25<38.63 (OK) 

Q=Fc/F=1377.85/1440=0.96 (factor de forma) 

Pandeo General de flexión 

    
          

    
         

Relación de esbeltez 

K=1           ry=1.51 cm 

    
            

       
                 



 

Fuerza admisible para elementos comprimidos axialmente (Fadm) 

 
  

 
    

  

  
  

                 
      

  
  

      
 

 

 

Entonces: 

29.88<137.01 

                      
                  

      
 
 

 

Fadm =1172.500 kg/cm
2
 

Pandeo torsión-flexionante  

J=0.452 cm
4
 

ro= 5.850 cm 

rx=4.76 cm 

Cw=509.37 cm
6 

B=0.73 

E=2.1E6 kg/cm
2 

A= 8.47 cm
2
 

G=8.4 E5 kg/cm
2 

   
 

     
      

       

   
  

   
 

          
              

               

          
  

          
  

   
 



 

    
    

 
  
   

  
        

 
       

     
  

             
  

   
 

     
 

  
                   

             

     
 

      
                   

                                           

               
  

   
 

Parámetros para secciones con un eje de simetría o secciones asimétricas 

σfto  > 0.5 Q*Fy 

Entonces: 

              
       

         
      

 

188743.277 > 0.5*0.96*2400 

188743.277 kg/cm
2
 >1.152 kg/cm

2 

                   
            

              
      

          
  

   
 

Fa ≤ Fadm 

       
  

   
         

  

   
       

El esfuerzo admisible que gobierna el diseño será el de menor valor. 

Fa=1166.7 Kg/cm
2
 

Pmax=Fa*A 



 

Pmax=1166.7*8.47=9881.949 kg 

P<Pmax 

8221.235kg < 9881.949 Kg (OK) 

DISEÑO FINAL DE CUERDA INFERIOR  

PERFIL TIPO U 125X50X4 

 

 

Cuerda Superior 

P=8414.351 Kg 

L=45.0356 cm 

Cheque de la relación de esbeltez 

Perfil escogido: U 125x50x4 

Imin=19.43 cm
4 

A=8.47 cm
2
 

Radio de giro mínimo 

      
    

 
  

         

        
            

Relación de esbeltez 

 
  

 
    

  

 
     

 
         

     
       

29.73<300 (OK) 

Esfuerzo admisible a tensión 

Fy=0.6*Fy=0.6*2400=1440 Kg/cm
2
 

Diseño de los miembros 



 

A res=P/Ft=8414.351/1440=5.84 cm
2
 

Pmax=Ft*A real= 1440*8.47=12196.8 kg 

P ≤ Pmax 

8414.351 kg < 12196.8 kg (OK) 

DISEÑO FINAL DE LA CUERDA SUPERIOR 

PERFIL TIPO U 125X50X4 

  

Diseño de elementos secundarios 

Diseño de diagonales 

Datos: 

P=2261.398 kg 

L=129.1575 cm 

Área requerida 

Fa=0.4*2400=960 kg/cm
2
 

A=P/Fa 

A=2.356 cm
2
 

Angulo escogido: L50x50x3 

H=5.0 cm 

Ix=Iy=7.053 cm
4
 

B=5.0 cm 

rx=ry =1.57 cm
4
 

e=0.3 cm 

rv=0.96 cm 

1A=2.85 cm
2
 

ru= 2.0 cm 



 

Fy=2400 kg/cm
2 

Reducción de pandeo local 

W/t=B/e=16.667 

10< (W/t) ≤ 24 

Entonces: 

Fc=2400*[0.767-3.15E-4*(W/t)*√(2400)] 

Fc=1223.528  kg/cm
2
 

Factor de forma 

Q=Fc/F=1223.523/1440=0.8497   

Pandeo General de flexión 

    
          

    
         

Relación de esbeltez 

K=1 

rv= 0.96 cm 

KL/rv=134.54 < 200 (OK) 

Esfuerzo admisible para elementos comprimidos axialmente   

                 
      

  
  

      
 

 

 

 

134.54 < 142.57 

Fadm= 585.271 kg/cm
2
 

Pandeo torsión-flexionante  

J=0.0856 cm
4
 

ro= 2.716 cm 



 

rx= 1.57 cm 

Cw= 0.4711 cm
6 

B= 0.6683 

G=8.4 E5 kg/cm
2 

A= 2.85 cm
2
 

ru= 2.0008 cm 

   
 

     
      

       

   
  

           
  

   
 

    
    

 
  
   

  

             
  

   
 

     
 

  
                   

             

             
  

   
 

Parámetros para secciones con un eje de simetría o secciones asimétricas 

σfto  > 0.5 Q*Fy 

Entonces: 

              
       

         
      

 

2545.349 kg/cm
2
 > 1019.64 kg/cm

2 

           
  

   
 

Fa ≤ Fadm 



 

        
  

   
          

  

   
              

El esfuerzo admisible que gobierna el diseño es el menor por consiguiente 

Fa=585.271 E5 kg/cm
2
 

Pmax =Fa*2 A 

Pmax= 585.271*2*2,85=3336.045 kg 

P < Pmax 

2261.398 kg < 3336.045 kg (OK) 

DISEÑO FINAL DE DIAGONALES A COMPRESIÓN 

ANGULO 2L 50X50X3 

 Diagonales a tensión 

P= 8924.690 kg 

L= 86.80 cm 

Chequeo de la relación de esbeltez 

Imin= 7.03 cm
4
 

1A= 2.85 cm
2
 

Radio de giro mínimo 

      
    

 
           

Relación de esbeltez 

 
  

 
    

  

 
     

 
       

      
       

55.27<300 (OK) 

Esfuerzo admisible a tensión 

Fy=0.6*Fy=0.6*2400=1440 Kg/cm
2
 



 

Diseño de los miembros 

A res=P/Ft=6.198 cm
2
 

Pmax=Ft*3*A real= 1440*3*2.85=12312 kg 

P ≤ Pmax 

8924.69 kg < 12312 kg (OK) 

DISEÑO FINAL DE DIAGONALES A TENSION 

ANGULO 3L 50X50X3 

Diseño de montantes  

Montantes a compresión 

Datos: 

P=7771.878 kg 

L= 86.1369 cm 

Área requerida 

Fa=0.4*2400=960 kg/cm
2
 

A=P/Fa 

A=8.10 cm
2
 

Angulo escogido: 4 L 50x50x3 

H=5.0 cm 

Ix=Iy=7.03 cm
4
 

B=5.0 cm 

rx=ry =1.57 cm
4
 

e=0.3 cm 

rv=0.96 cm 

A=2.85 cm
2
 

ru= 2.0 cm 



 

Fy=2400 kg/cm
2 

 

Reducción de pandeo local 

W/t=B/e=5.0/0.3=16.67 

10< (W/t) ≤ 24 

Entonces: 

Fc=2400*[0.767-3.15E-4*(W/t)*√(2400)] 

Fc=1223.528  kg/cm
2
 

Alma atiesada  

f= 1440 kg/cm
2
 

[W/t] lim=1434/√ (f) = 37.789 

W/t = 5.0/0.3= 16.67 

16.67 < 37.789 (OK) 

Factor de forma 

Q=Fc/F=1223.523/1440=0.8497   

Pandeo General de flexión 

    
          

    
         

Relación de esbeltez 

K=1 

rv= 0.96 cm 

KL/rv= (1*86.1369)/0.965 = 89.26 

89.26 < 200 (OK) 

Si KL/r > 20 gobierna la ecuación de Euler 

Fadm para elementos comprimidos axialmente 



 

Cc/√ (Q) = 131.422/√(0.8496) = 142.58 

KL/r < Cc/√ (Q) 

Entonces: 

                 
      

  
  

      
 

 

 

Fadm= 853.5 kg/cm
2
 

Pandeo torsión-flexionante  

J=0.0856 cm
4
 

ro= 2.716 cm 

rx= 1.57 cm 

Cw= 0.4711 cm
6 

B= 0.6683 

G=8.4 E5 kg/cm
2 

1A= 2.85 cm
2
 

ru= 2.0008 cm 

   
 

     
      

       

   
  

       
  

   
 

    
    

 
  
   

  

            
  

   
 

     
 

  
                   

             

           
  

   
 



 

 

 

Parámetros para secciones con un eje de simetría o secciones asimétricas 

σfto  > 0.5 Q*Fy 

Entonces: 

              
       

         
      

 

3060.5 kg/cm
2
 > 1019.64 kg/cm

2 
(OK) 

          
  

   
 

El esfuerzo admisible que gobierna el diseño es el menor por consiguiente 

Fa=853.5 kg/cm
2
 

Pmax =Fa*4 A 

Pmax= 853.5*4*2,85=9729.9 kg 

P < Pmax 

7771.878  kg < 9729.9  kg (OK) 

DISEÑO FINAL DE DIAGONALES A COMPRESIÓN 

ANGULO 4L 50X50X3 

Montantes a tensión 

Datos: 

P=1684.311 kg 

L= 95.1624 cm 

Chequeo de la relación de esbeltez 

Angulo escogido: 4 L 50x50x3 

Imin= 7.03 cm
4
 



 

A=2.85 cm
2 

Radio de giro mínimo 

      
    

 
           

Relación de esbeltez 

 
  

 
    

  

 
     

60.59 < 300 (OK) 

 

Esfuerzo admisible a tensión 

Fy=0.6*Fy=0.6*2400=1440 Kg/cm
2
 

Diseño de los miembros 

=P/Ft=6.198 cm
2
 

Pmax=Ft*2*A real= 1440*2*2.85=8208 kg 

P ≤ Pmax 

1684.311 kg < 8208 kg (OK) 

DISEÑO FINAL DE DIAGONALES A TENSION 

ANGULO 2L 50X50X3 

Wpse= (Peso total)/Área cooperante 

Datos: 

Peso total= 238.766 kg 

Área cooperante = 4*8.7 = 34.8 m
2
 

Wpse=6.86 kg/m
2
 

Wpse < W (asumido) 

6.86 kg/m
2
 < 9.78 kg/m

2
 (OK) 

Calculo de la placa base 



 

 

Datos: 

Se utilizara un placa laminada al caliente tipo A-36 sobre un cabezal de hormigón armado 

con 1.00 m de largo por 0.30 m de ancho 

Área requerida mínima 

A res= (R/fc)*1.25 

A res= 64.476 cm
2
 

Área impuesta 

N=1.0 m 

B=0.30 m 

A= 3000 cm
2
 

   
 

   
 

   

    
 

fp=19446 kg/m
2
 

    
       

  
 

Entre los valores de m y n se tomara el mayor valor n=3 

    
           

    
          

Tb adop= 6mm 

A1= tb*L 

A1= 0.6*2.5 = 1.5 cm
2
 

V adop=0.4*Fy*A1*2 

V adop= 0.4*2536*1.5*2=3043.2 kg 

3043.2 kg  > 68.67 (OK) 

DISENO FINAL DE LA PLACA BASE: 100X30X0.6 CM 



 

 

 

PREDIMENSIONAMIENTO Y DISEÑO DE LA ESTRUCTURA 

EN HORMIGON ARMADO 

 

Para el cálculo de la estructura de hormigón armado se empleara el método de última 

resistencia. Los factores de carga a emplearse en este método se especifican el  Código 

Ecuatoriano de la Construcción. 

 

CUANTIFICACION DE CARGAS 

 

Las cargas muertas son las acciones producidas por el peso propio de los elementos, los 

cuales pueden ser estructurales y no estructurales, cargas de pared, cargas de accesorios,etc. 
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0
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HORMIGON ARMADO

HUELLA

CONTRAHUELLA

 

SECCION TIPO DE GRADERIO 

 

CARGA VIVA 

 

Según NEC 2011 la carga viva para graderíos es de 4.8 kN/m2, sin carga concentrada; para 

nuestro calculo utilizaremos 500Kg/m2 sin carga concentrada. 

C.V.=500.00 Kg/m2 

 

 



 

CARGA SISNICA 

Para nuestro caso en estudio se considera un análisis de la estructura en el plano, y siguiendo 

una dirección paralela a los ejes ortogonales principales. 

 

CARGAS  ADICIONALES  

Todos los esfuerzos permisibles y para el diseño por esfuerzos de trabajo pueden 

incrementarse el 30% cuando se consideren fuerzas de viento y/o  sismos e impacto 

actuando solas o cuando se combinen con cargas verticales.  No se permite un incremento 

para cargas verticales actuando solas.  Cuando las cargas de diseño por viento produzcan 

esfuerzos más grandes que las fuerzas sísmicas, están deberán usarse en lugar de dichas 

cargas resultantes de las fuerzas  por sismo. 

 

PREDISEÑO Y DISEÑO DE LOS GRADERÍOS 

 

Pre diseño y diseño de la loseta (HUELLA) 

 

B=0,7m

L=4m

L=4m

     t

 

HUELLAS  DE GRADERIOS 

L=4.00m 

B=0.70m 

€=B/L 

  
    

    
       

 

0.175<0.50   O.K. 

 

t=B/20 

 



 

 

 

t=70cm/20  =  3.50 

Por evitar el efecto de vibración se asumirá: 

Tasum=10.0cm 

 

CUANTIFICACIÓN DE CARGAS 

PPloseta = 0.1*0.70.2400  =168.00Kg/m 

Pacabado =0.025*0.70*2200 =  38.50Kg/m 

                                                     CM=260.50Kg/m 

 

Para carga viva se considera 500Kg/m2. 

Para carga de impacto, máximo de considera el 30% adicional a la carga viva. 

I=15/(B+38) 

I=15/(0.70+380 

I=0.3876 

 

38.76%  > 30% 

I=30%CV 

CV=500.00*0.70*1.30 

CV=455.00Kg/m 

De acuerdo al NEC para el diseño por ultima resistencia se utilizara los coeficientes 

siguientes: 

CV=1.70 

CM=1.40 

CM=206.50Kg/m 

CV=455.00Kg/m 

q=1.4CM+1.7CV 

 

q=1.4*206.5+1.7*455.0 

q=289.00+774.00 

q=1063.00Kg/m 

 



 

 

L=0.70m 

 

Vmax=q*L/2 

Vmax=1063.00*0.70/2 

Vmax=372.05Kg 

 

Mmax=qL
2
/8 

Mmax=1063.00*0.70
2
/8 

Mmax=65.11Kg-m 

 

 

DATOS: 

 b   =   1.00m 

 t    =   0.10m 

 L  =    0.70m 

 f’c=    210Kg/cm
2 

 
fy =    4200Kg/cm

2 

 

 

           
    

       
 

              

             
    

         
 

          

 

 

          

              

          

 

 

 

q=1063Kg/m 



 

  
    

          
 

 

 

 

 

  
     

              
 

         

 

  
           

    
 

  
                

    
 

         

 

qmin=14/f’c 

qmin=0.0667 

 

    
   

  
 

          
   

    
 

           

 

As=p*b*d 

As=0.003335*100*7 

As=2.3345cm
2
 

Lo que corresponde a 5 Ø de 8mm, pero el acero mínimo es de 10mm. 

S=B/#VAR 

S=20.00cm 

Smax = S 

 

 

 



 

 

 

 

CHEQUEO A FLEXION 

 

Ix=L*t
3
/12 

Ix=70*10
3
/12 

Ix=5833.3cm
4
 

 

    
 

   
 
    

    
 

    
 

   
 

                

    
     
              

 

             

 

La deflexión  adicional a largo plazo que resulta de la fluencia y contracción de los 

elementos sujetos a flexión (creep), debe determinarse multiplicando la deflexión máxima 

inmediata por el factor: 

 

  
 

      
  

 e= factor que depende del tiempo de uso. 

L’= valor de la mitad del claro para elementos apoyados apoyados, continuos y en el 

punto  de apoyo para voladizos  expresada en metros. 

El tiempo de servició mínimo de una edificación se debe considerar de 10 años sin la 

intervención de agentes externos que puedan mermar la resistencia de sus elementos. 

 

  
 

         
 

         

 

dfc= 0.1081*0.0027 

dfc= 0.0003cm 

 



 

Lo que implica que la deflexión máxima será: 

Dfmax= dfc + Δdfc 

Dmax= 0.0027cm + 0.0003cm 

Dfc= 0.0030cm 

 

La deflexión admisible será de L/360 

Df adm= 70/360=0.194cm 

dfc<df adm   O.K. 

 

CHEQUEO A CORTE 

El chequeo a corte se lo realiza a una distancia d de la cara del apoyo. 

   
     

     
 

   
        

              
 

                

 

               

               

                

 

SECCION LONGITUDINAL

SECCION TRANSVERSAL

1
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PREDISEÑO Y DISEÑO DE VIGA (CONTRAHUELLA) 



 

 

 

HORMIGON ARMADO

HORMIGON ARMADO

1030

40

30

70

1
0

3
0

1
0

1

2

1

 

 

SECCION TIPO DE CONTRAHUELLA 

 

CUANTIFICACIÓN DE CARGAS 

PP1      =   2*0.10*0.30*2400   =   144.00Kg/m 

PP2      =   0.10*0.50*2400       =   120.00Kg/m 

Pacab   =   0.025*1.10*2200     =   60.50Kg/m 

                                   C.M.      =   324.50 kg/m 

                       C.V. (CV + IMP)         =   455.00Kg/m 

q=1.4*C.M. +1.7*C.V. 

q=1.4*324.50Kg/m+1.7*455.00Kg/m 

q=1228.00Kg/m 

 

MOMENTOS ÚLTIMOS MÁXIMOS 

De los resultados de la cadena abierta se obtuvo: 

       Mu máx. (-)    =  2239.00 Kg-m 

 *    Mu máx. (+) 1 =  1341.00 Kg-m 

**   Mu máx. (+) 2 =  1795.00 Kg-m 

*     Para tramos intermedios. 

**   Para tramo inicial y final de módulo. 

 



 

 

CALCULO DE LA Kreal, para el momento negativo. 

  
    

          
 

        

KMAX=0.42373 

k    <   KMAX 

  
           

    
 

        

qmin=14/f’c 

qmin=0.0667 

 

CALCULO DE LA Kreal, para tramos intermedios. 

  
    

          
 

        

KMAX=0.42373 

k    <   KMAX 

 

  
           

    
 

        

qmin=14/f’c 

qmin=0.0667 

 

CALCULO DE LA Kreal, para tramo inicial y fían de módulo. 

  
    

          
 

        

KMAX=0.42373 

k    <   KMAX 

 

 



 

 

  
           

    
 

        

qmin=14/f’c 

qmin=0.0667 

Entonces qu será igual a q mínima. 

  q=0.0667 

    
   

  
 

         
   

    
 

         

 

As=p*b*d 

As=0.0033*100*45 

As=1.485cm
2 

As(-)=As(+) 

Lo que corresponde a 1 Ø de 14mm. 

CHEQUEO DE CORTE A UNA DISTANCIA d DE LA CARA DEL APOYO. 

V total máx.= 3.016Kg 

1896

+

-

3016

L-(x+d-a/2)

4.00

x d a/2

a

A B

 

DIAGRAMA DE CORTE (CONTRAHUELLA) 

a=ancho impuesto de la viga (30cm) 

 d=peralte efectivo de la contrahuella (45cm) 



 

     

    
 
 

 
     

       
 
  

 

     

       
 

     

             
 

 

X=185.6026cm 

 

Vuy=2279.20Kg 

 

   
     

     
 

   
         

              
 

              

 

               

               

                

 

               O.K. 

 

Por efecto constructivo, la armadura calculada para huellas, se prolongaran verticalmente 

uniendo las varillas longitudinales de la contrahuella, sirviendo como armadura de 

repartición vertical, además se colocara acero de repartición en el sentido longitudinal en los 

medios de las huellas y las contrahuellas con varilla de 10mm de diámetro. 
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DISEÑO FINAL GRADERIOS 

 

 

 

 

 

PREDISEÑO DE ELEMENTOS 
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PLANTA MODULO DE TRIBUTACION Y GENERAL 
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D=454.00Kg/m
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PORTICO TIPO (TRIBUNA) 
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PREDISEÑO DE VIGAS POR ÚLTIMA RESISTENCIA 

 

Datos: 

CV=500.00Kg/m2 

CM=324.50Kg/m2 

cm = CM/0.70m = 464.00Kg/m2 

q = Carga*Ancho cooperante 



 

 

 

 

qcm = 464.00Kg/m2 * 4.00m = 1856.00Kg/m 

qcv = 500.00Kg/m2 * 4.00m = 2000.00Kg/m 

 

CALCULO DEL PESO PROPIO DE LA VIGA 

 hasum = 40cm 

 basum = 30cm 

 rasum = 3cm  

 

 PPviga = b*h*p.e.H.A. 

 PPviga  = 288.00Kg/m 

  tgθ  =  4.60/7.70 

 tgθ  =  30.8542 

 

Wpp = 288.00/cos30.8542 

Pp=336.00Kg/m 
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 PPviga = (0.70*0.40*11*0.30*2400)/(2*7.70) 

 PPviga = 144.00Kg/m 

 

Peso propio de la viga 



 

 W = Wpp + PPviga 

 W = 336.00+144 

 W = 480.00Kg/m 

 

Carga total de prediseño 

Wcm = qcm + W 

Wcm = 1856.00 + 480 = 2336.00Kg/m 

Wcv = qcv + 0.30qcv 

Wcv = 2000.00 + 0.30*2000.00 

Wcv = 2600.00Kg/m 

 

Cargas ultimas de prediseño 

 WD = 1.4*2336.00 = 3270.00Kg/m 

 WL = 1.7*2600.00 = 4420.00Kg/m 

WT = 7690.00Kg/m 

 

 

 

Momentos últimos de prediseño 

 M = WT * L
2
 / 12 

 Mu2-1 = 7690.00*4.45
2
/12=12690.00Kg-m 

 Mu1-1 = 7690.00*3.25
2
/12=6769.00Kg-m 

 

Cálculo de momento específico K 

 K = M / (Ø*b*d*f’c) 

 K = 12690.00*100/(0.90*30*37*210) 

 K = 0.1655 

 K máx.  = 1/2.36 = 0.4237 

La sección adoptada satisface el prediseño. 
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CALCULO DE AREAS COOPERANTES PARA EL PREDISEÑO DE COLUMNAS 

Area cooperante para columnas 

 A2   =  2.375m * 4.00m =     9.50m
2
 

 A1   =  3.850m * 4.00m =    15.40m
2
 

 A1’  =  1.775m * 4.00m =     7.10m
2
 

 A3   =  8.700m * 4.00m =   34.80m
2
 

A3’  =  7.175m * 4.00m =   28.70m
2
 

Cargas para el prediseño de columna. 

 Hormigon armado 

 CV        =  500Kg/m 

 CVimp  =  150Kg/m 

 CVT  =  CV + CVimp 

 CVT   =  500.00+150.00 

CVT   =  650.00Kg/m 



 

 

L        =  1.7*CVT 

L        =  1.7*650.00   =  1150.00Kg/m 

CM    =  464.00kg/m 

D       =  1.4*CM 

D       =  1.4*464.00   =  650.00Kg/m  

Cubierta Metálica 

 CMp=26.563Kg/m
2
 

 CVp=65.0Kg/m
2
 

 Pu=5114.30Kg (carga total de cubierta metálica) 

 Pu’=4243.00Kg (varga volado de cubierta metálica) 

 Mu’=15222.00Kg-m 

Carga horizontales 

 WH    =    A ( D + 25% L) 

 Wu2   =     9.50*(650+0.25*1.105) = 8799.38Kg 

 Wu1   =     15.40*(650+0.25*1.105)=14264.25Kg 

 Wu3  =     A*(1.4CMp + 0.25*1.7CVp) 

 Wu3  =      34.80*(1.4*26.56+0.25*1.7*65.08)=2253.65Kg 

Periodo de vibración 

  
           

  
 

  
         

     
 

         

Coeficiente de corte bazal 

  
     

 
 

  
     

     
 

        

Resonancia 

C máx. =  0.12 

 

 



 

C máx.R =  0.14 

C          <    C máx.   (NEC) 

0.109    <    0.14   O.K. 

Fuerzas horizontales 

  
    

        
         

     
            

      
                

     
            

      
                

     
            

      
                

 

NIVEL 
h 

(m) 

H 

(m) 

W 

(Ton) 

W*H 

(Ton-m) 

FuH 

(Ton) 

VuH 

(Ton) 

3 3.00 7.60 2.253 17.123 0.533 0.553 

2 2.65 4.60 8.799 40.475 1.308 1.861 

1 1.95 1.95 14.264 27.815 0.899 2.760 

SUMATORIA 25.316 85.413 2.760  

 

Verificación de corte basal 

 V  =  W*C 

 VuH=25.316*0.109 

 VuH=2.760   O.K. 

 

Momento de vuelco y estático 

Mvuelco  =  ∑ (FH *H) 

Mvuelco   =  0.553*7.60+1.308*4.60+0.899*1.95 

Mvuelco   =  11.973Ton-m 

 

 

Factor de seguridad 

 Mestatico=(8.799+14.264+7.123)*7.70/2+2.253*(7.70-2.825) 

  



 

 

 

Mestatico=127.234Tn-m 

 Fs=Mestatico/Mvuelco 

 Fs=127.234/11.973 

 Fs=10.627 

 Fsmin=2   Fs>>Fsmin  O.K. 

 

Momentos últimos en columnas para carga horizontal 

 Vu3=0.553Ton 

 Mu3=0.553*3.00=1.659Ton-m 

 Vu2=4.45*2/7.70*(0.553+1.308)=0.538Ton 

 Mu2=0.538*(4.60/2)=1.237Ton-m 

 Vu1=[(4.45+3.25)/2*7.70]*(0.553+1.308+0.899)=1.380Ton 

 Mu1=1.380*(1.95/2)=1.346Ton-m 

 

Carga de viento 

 W=C*q 

 C=0.8     si   α=90° 

 q=0.0637 

 V=22.22m/s 

 W=0.8*0.0637*22.22
2
=25.164Kg/m

2
 

 qviento  =  W * Area cooperante 

 qviento  =  25.164*4.00=100.66Kg/m 

 qviento  =  0.101Ton/dm 

 

Peso  del cabezal de soporte para estructura metalica 

 PP1=2*(0.20+0.30)*0.30*0.30*2400/2 = 108.00Kg 

 PP2=0.30*0.40*0.30*2400                    =   86.40Kg 

                                               PPcabezal =  194.40Kg 

 Pucabezal = 1.4*19440Kg=272.00Kg 
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CABEZAL DE SOPORTE DE ESTRUCTURA METALICA 

 

 

 

PREDISEÑO DE COLUMNAS ÚLTIMA RESISTENCIA 

Cargas puntuales para columnas 

 P      =  WT*L/2 

 Pu2  =  7.690.00*4.45/2    =   17110.00Kg 

 Pu1  =  7.690.00*3.25/2    =   12496.00Kg 
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ELEMENTO 4

ELEMENTO 5

NIVEL +0.00

NIVEL +4.60

NIVEL  7.60

P=5416.00kG

M=15222.00kG-M

P2=17110.00Kg WT=7,9900Kg

P2=17110.00Kg P1=12496.00Kg

P1=13496.00Kg

 

 

CARGAS PARA PREDISEÑO DE COLUMNAS 

 

COLUMNA EJE NIVEL +  4.60 A NIVEL + 7.60  (ELEMENTO 2) 

Datos: 

Pu (cubierta metálica)    =   5.144Kg 

Mu máx.                         =   15222.00Kg-m 

Pu (cabezal)                    =   272.00Kg 

Sección impuesta 30x40 cm 

d adoptado = 37cm 

 

 Pucol.sup  =  PuCb.met. + Pucabezal 

 Pucol.sup. = 5144.00+272.00=5416.00Kg 

 eu=Mu/Pu 

 eu=15222.00/5416.00 

 eu=2.81m 

 eu/h=2.81/0.40=7.025 

si eu/h  <  2/3  (0.667)  utilizamos ábacos 

 



 

 

si eu/h  >  2/3  (0.667) columnas a flexo compresión 

 7.025  >  0.667   “columnas a flexo compresión” 

  

 Mu(As)     = Mu + Pu (h/2 – r) 

 Mu(As)      = 15.222+5.416(0.40/2-0.03)=16.14Ton-m 

 Mu(As)/2   = 16.14/2=8.07Ton-m 

  

 Muo    =   bd
2
/(10

5
*k*4) 

 Muo     =  30*37
2
/(10

5
*0.0424)=9.69Ton-m 

                    Muo     >    Mu(As)/2 

           9.69Ton-m   >   8.07Ton-m 

Chequeo del porcentaje de acero 

Tracción. 

     
   

 
 

  

      
 

  

    
 

Mu=Mu(As)-Muo 

 Mu= 16.14 - 9.69 = 6.45Ton-m 

         
        

  
 

        

           
 

         

        
 

As=18.53cm
2
 

Compresión 

 As’=Mu/Ø*fy*d’ 

 As’=6.45*10
5
/0.70*4200*34 

 As’=6.45cm
2
 

 Astotal = As + As’ 

 Astotal = 18.53+6.45 

 Astotal = 24.98cm
2
 

 p=Astotal/Ag 

 p=24.98/30*40 

 p=21.% 

 p<6%  O.K. 

La sección y el porcentaje de acero satisfacen con el prediseño. 

 



 

 

COLUMNA EJE NIVEL +  0.00 A NIVEL + 4.60  (ELEMENTO 1) 

Datos: 

f’c             =  210Kg/cm
2
 

fy              =  4200 Kg/cm
2
 

Mu est       =  12.690Ton-m 

Mu sism    =  1.2370Ton-m 

Pu2            = 17.110Kg 

Pu col.sup. = 5.416Kg 

Sección impuesta 30x45 cm 

d adoptado = 42cm 

 

 Pu  =  Pucol.sup. + PPucol.sup. + Pu2 

 Pu col.sup.   = 0.30*0.40*3.00*2400*1.4=1210.00Kg 

 Pu= 5.416+1210+17110=23736.00Kg 

 

 eu=Mu/Pu 

 Mu=Muest+Musism 

 Mu=12.690+1.237= 13.927Ton-m 

 eu=13927/23.736 

 eu=0.587m 

 eu/h=0.587/0.45=1.30 

 

si eu/h  <  2/3  (0.667)  utilizamos ábacos 

si eu/h  >  2/3  (0.667) columnas a flexo compresión 

 1.30  >  0.667   “columnas a flexo compresión” 

  

 Mu(As)     = Mu + Pu (h/2 – r) 

 Mu(As)      = 13.927+23.736(0.45/2-0.03)=16.14Ton-m 

 Mu(As)/2   = 18.56/2=9.28Ton-m 

  

  

 



 

 

Muo    =   bd
2
/(10

5
*k*4) 

 Muo     =  30*42
2
/(10

5
*0.0424)=12.48Ton-m 

                    Muo     >    Mu(As)/2 

           12.48Ton-m   >   9.28Ton-m 

Chequeo del porcentaje de acero 

Tracción. 

     
   

 
 

  

      
 

  

    
 

Mu=Mu(As)-Muo 

 Mu= 18.56-12.48=6.08Ton-m 

         
         

  
 

        

           
 

          

        
 

As=24.99cm
2
 

Compresión 

 As’=Mu/Ø*fy*d’ 

 As’=6.08*10
5
/0.70*4200*39 

 As’=5.30cm
2
 

 Astotal = As + As’ 

 Astotal = 24.99+5.30 

 Astotal = 30.29cm
2
 

 p=Astotal/Ag 

 p=30.29/30*45 

 p=2.2% 

 p<6%  O.K. 

La sección y el porcentaje de acero satisfacen con el prediseño. 

 

 

COLUMNA EJE NIVEL +  0.00 A NIVEL + 1.95  (ELEMENTO 3) 

Datos: 

f’c             =  210Kg/cm
2
 

fy              =  4200 Kg/cm
2
 

Mu est       =  5.921Ton-m 

 



 

 

\Mu sism    =  1.346Ton-m 

Pu1            = 12496.00Kg 

Pu2            = 17110.00Kg 

Sección impuesta 30x40 cm 

d adoptado = 37cm 

 

 Pu  =  Pu1.+ Pu2 

 Pu= 12496.00+17110.00= 29606.00Kg 

 

 eu=Mu/Pu 

 Mu=Muest+Musism 

 Mu=5.921+1.346=7.267Ton-m 

 eu=7.267/29.606 

 eu=0.245m 

 eu/h=0.245/0.40=0.61 

 

si eu/h  <  2/3  (0.667)  utilizamos ábacos 

si eu/h  >  2/3  (0.667) columnas a flexo compresión 

 0.61  >  0.667   “utilizamos ábacos” 

  

 g=d/h 

 g=37/40=0.9 

  
  

          
 

  
          

                  
 

        

  
  

           
 

  
         

                   
 

        

 



 

 

Según ábacos de ultima resistencia tenemos q=0.18 

 p=q*0.85*f’c/fy 

 p=0.18*0.85*210/4200 

 p=0.01=1% 

 p  <  6%   O.K. 

La sección y el porcentaje de acero satisfacen el diseño. 

 

DISEÑO DE ELEMENTOS 

DISEÑO DE ELEMENTOS PRINCIPALES 
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ELEMENTO 4

ELEMENTO 5

NIVEL +0.00

NIVEL +4.60

NIVEL  7.60

P=5416.00kG

M=15222.00kG-M

P2=17110.00Kg WT=7,9900Kg

P2=17110.00Kg P1=12496.00Kg

P1=13496.00Kg

 

COLUMNA EJE NIVEL +  4.60 A NIVEL + 7.60  (ELEMENTO 2) 

Datos: 

b               =   30cm 

h               =   40cm 

r                =   3cm 

f’c             =   210Kg/cm
2
 

 



 

 

fy              =   4200 Kg/cm
2
 

Mu max    =   15.2156Ton-m 

Pu max      =  5.144Ton 

 eu=Mu/Pu 

 eu=15.2456/5.144 

 eu=2.96m 

 eu/h=2.960.40=7.40 

si eu/h  <  2/3  (0.667)  utilizamos ábacos 

si eu/h  >  2/3  (0.667) columnas a flexo compresión 

 7.40  >  0.667   “columnas a flexo compresión” 

  

 Mu(As)     = Mu + Pu (h/2 – r) 

 Mu(As)      = 15.2156+5.144(0.40/2-0.03)=16.09Ton-m 

 Mu(As)/2   = 16.09/2=8.045Ton-m 

  

 Muo    =   bd
2
/(10

5
*k*4) 

 Muo     =  30*37
2
/(10

5
*0.0424)=9.69Ton-m 

                    Muo     >    Mu(As)/2 

           9.69Ton-m   >   8.045Ton-m   O.K. 

 

 

Calculo de acero a Tracción. 

     
   

 
 

  

      
 

  

    
 

Mu=Mu(As)-Muo 

 Mu= 16.09 - 9.69 = 6.40Ton-m 

         
        

  
 

        

           
 

         

        
 

As=18.39cm
2
 

Calculo de acero a Compresión 

 As’=As de tensión 

 Astotal = 2*As 

 Astotal = 2*18.39 = 36.78cm
2
 



 

 

 p=Astotal/Ag 

 p=36.78/30*40 

 p=3.1% 

 p<6%  O.K. 

As total corresponde a 6 Ø 28 mm; (As=36.95cm
2
). 

 

0.40

0.30

 

DISEÑO FINAL DE LA COLUMNA 

 

COLUMNA EJE NIVEL +  0 A NIVEL + 4.60  (ELEMENTO 1) 

Datos: 

b               =   30cm 

h               =   45cm 

r                =   3cm 

f’c             =   210Kg/cm
2
 

fy              =   4200 Kg/cm
2
 

Mu max    =   19.659Ton-m 

Pu max      =  18.404Ton 

 eu  =   Mu/Pu 

 eu  =   19.659/18.404 

 eu  =   1.068m 

 eu/h=  1.068/0.45=2.373 

si eu/h  <  2/3  (0.667)  utilizamos ábacos 

 

 



 

 

si eu/h  >  2/3  (0.667) columnas a flexo compresión 

 2.373  >  0.667   “columnas a flexo compresión” 

  

 Mu(As)     = Mu + Pu (h/2 – r) 

 Mu(As)      = 19.659+18.404(0.45/2-0.03)=23.248Ton-m 

 Mu(As)/2   = 23.248/2=11.624Ton-m 

  

 Muo    =   bd
2
/(10

5
*k*4) 

 Muo     =  30*42
2
/(10

5
*0.0424)=12.481Ton-m 

                    Muo     >    Mu(As)/2 

           12.481Ton-m   >   11.624Ton-m   O.K. 

 

 

Calculo de acero a Tracción. 

     
   

 
 

  

      
 

  

    
 

Mu=Mu(As)-Muo 

 Mu= 23.248-12.481Ton-m 

         
          

  
 

          

           
 

          

        
 

As  =  27.267cm
2
 

Calculo de acero a Compresión 

 As’=As de tensión (por efecto sísmico) 

 As’=27.267cm
2
 

  

 Astotal = As + As’ 

 Astotal = 27.267+27.267 

 Astotal = 54.534cm
2
 

 p=Astotal/Ag 

 p=56.58/30*45 

 p=4.2% 

 p<6%  O.K. 

 



 

 

 

As total corresponde a 6 Ø 28 mm + 4 Ø 25 mm; (As=56.58cm
2
). 

0.45

0
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0

 

DISEÑO FINAL DE LA COLUMNA 

 

 

COLUMNA EJE 1 NIVEL +  0.00 A NIVEL + 1.95  (ELEMENTO 3) 

Datos: 

b               =   30cm 

h               =   40cm 

r                =   3cm 

f’c             =   210Kg/cm
2
 

fy              =   4200 Kg/cm
2
 

Mu max    =   9. 0259Ton-m 

Pu max      =  41.929Ton 

 eu  =   Mu/Pu 

 eu  =   90.259/41.929 

 eu  =   0.215m 

 eu/h=  0.215/0.40=0.538 

si eu/h  <  2/3  (0.667)  utilizamos ábacos 

si eu/h  >  2/3  (0.667) columnas a flexo compresión 

 0.538  >  0.667   “utilizamos ábacos” 

  

 g=d/h 

 g=37/40=0.9 



 

  
  

          
 

  
          

                  
 

       

  
  

           
 

  
          

                   
 

       

Según ábacos de ultima resistencia tenemos q=0.18 

 p=q*0.85*f’c/fy 

 p=0.18*0.85*210/4200 

 p=0.77% 

 p  <  6%   O.K. 

La sección y el porcentaje de acero satisfacen el diseño. 

 As   =   p  *  b  *  h 

 As   =   0.0077*30*40 

 As   =   9.024cm
2
 

As total corresponde a 4 Ø 18 mm; (As=10.18cm
2
). 

0.40

0.30

 

 

 

 

 

 

 



 

DISEÑO FINAL DE LA COLUMNA 

VIGA EJE 2-1-1’ 

Datos: 

b               =   30cm 

h               =   40cm 

r                =   3cm 

f’c             =   210Kg/cm
2
 

fy              =   4200 Kg/cm
2
 

 

Calculo típico para Mu max. = 17.8836Ton-m 

  
    

          
 

  
           

              
 

        

KMAX=0.42373 

k    <   KMAX 

 

  
           

    
 

  
               

    
 

         

si    q   >   qo   entonces es sección simplemente armada. 

si    q   <   qo   entonces es sección doble mente armada. 

 qb   =    0.4335 

 qo   =    0.5*0.4335 

 qo   =    0.2168 

       0.2744     >     0.2168  entonces S.D.A 

 

 

 Ko=0.9*qo(1-0.59qo) 

 Ko=0.9*0.2168(1-0.59*0.2168) 

 Ko=0.1702 



 

  

 

 

Mo=Ø*Ko*b*d
2
*f’c 

 Mo=0.9*0.1702*30*37
2
*210 

 Mo=13.211Ton-m 

 3Mo=39.633 

 

si    Mu max          3Mo   entonces es sección adecuada para D.A. 

si    Mu max          3Mo   entonces aumento sección 

 17.8838<39.633   entonces es sección adecuada para D.A. 

 

Calculo de armaduras 

   

    
   

  
 

         
   

    
 

         

As=p*b*d 

As=0.0108*30*37 

As=12.03cm
2 

 

 Mu = Mu max – Mo 

 Mu = 17.8836-13.211 

 Mu = 4.6726Ton-m 

 

 As=Mu/Ø*fy(d-r) 

 As=4.6726*10
5
/0.9*4200*(37-3) 

 As=3.636cm
2
 

 AsT  =  As1+As2 

 AsT  =  12.03+3.636 

 AsT  =  15.666cm
2
 

  



 

 

As’=as2=3.636cm
2
 

Calculo tipico para Mu max. 4.4434Ton-m 

  

  
    

          
 

  
          

              
 

         

KMAX=0.42373 

k    <   KMAX 

 

  
           

    
 

  
                

    
 

         

 

si    q   <   qmin    

si    q   =   q min     

 qb   =    0.4335 

 qo   =    0.5*0.4335 

 qo   =    0.2168 

       0.0667     >     0.2168  entonces S.S.A 

Calculo de armaduras 

  

    
   

  
 

         
   

    
 

           

As=p*b*d 

As=0.003335*30*37 

As=3.702cm
2 



 

DISEÑO FINAL DE LA VIGA 

 

 

DISEÑO DE ZAPATA 

Las condiciones generales del diseño de zapatas en hormigón armado son las siguientes: 

1. El peralte efectivo mínimo será de 15.0 cm. 

2. El acero de refuerzo que estará en contacto con el suelo deberá tener una separación 

del mismo mínimo 7.5 cm como recubrimiento. 

3. La resistencia de trabajo del hormigón a los 28 días deberá ser mínimo de 210 kg / 

cm
2
. 

4. El límite de fluencia del acero de refuerzo puede variar dentro de lo permisible. 

ZAPATA EJE 2 

Datos: 

b =  30 cm  

h = 45 cm  

H1mp = 25 cm 

D1mp = 17.5 cm 

r = 7.5 cm 

f`c = 210 kg / cm
2
 

Fy =  4.200 kg / cm
2
 

qadm = 16 Ton /  m
2
 

 

 

 



 

 

 

 
 

Mu = 9.8231 Ton-m 

Pu = 18.404 Ton 

 A = P / qadm 

 A = 18.404 / 16 = 1.15 m
2
 

 B = L = √A 

 B = L = √1.15 = 1.072 m 

 Basumido = 1.50 m 

 Lasumido = 1.50 m 

 Aasumida = 2.25 m
2
 

 

 e = Mu / Pu 

 e = 9.8231 / 18.404 = 0.534 m 

 x = e – h /2 

 x = 53.4 – 45/2 = 30.9 cm 

 y = L/2 – h – x 

 



 

 

 y = 150 / 2 – 45 – 30.9 ≈ 0.00 cm 

En consecuencia el diseño se realizara con una zapata de lindero, con la carga admisible del 

suelo uniformemente distribuida. 

 qreal = P / Aasumida 

qreal = 18.404 / 2.25 = 8.18  Ton /  m
2
 

 

qreal  <  qadm     O.K. 

 

Chequeo a corte a una distancia “d” de la cara del apoyo. 

 Z= L – h 

Z = 150 – 45 = 105 cm 

w = Z – d 

w = 105 – 17.5 = 87.5 cm 

Av = w * B 

Av = 87.5 * 150 = 13.125 cm
2
 

Vu = Av * qreal 

Vu = 13.125 * 0.818 = 10.736 Kg 

Vc = Vu / Ø.B.d 

Vc = 10.736 / (0.85*150*17.5) = 4.81 kg / cm
2
 

Vadm = 0.53 √f`c 

Vadm = 7.68 kg / cm
2
 

Vc < Vadm  O.K. 

Chequeo a punzamiento a una distancia “d/2” de la cara del apoyo 

Vp = Pu – Pu(h + d/2) (b + d ) / Aasumida 

Vp = 18.404-18.404*(0.45+0.175/2)(0.30+0.175)/2.25 



 

Vp = 16.316 Ton 

b0 = 2(h+d/2)+(b+d) 

b0 = 2*(45+17.5/2)+(30+17.5) =155.00 cm 

Vup = Vp / (Ø.b0.d) 

Vup = 16.316/(0.85*155*17.5) = 7.077 kg / cm
2
 

 

Vpadm = 1.06√f`c 

Vpadm = 15.36 kg / cm
2
 

Vpadm > Vup 

15.36  kg / cm
2   

>  7.077 kg / cm
2
    O.K. 

Diseño de flexión en el sentido X – X 

                
          

 
 

              
               

 
 = 6.7638 Ton - m 

K =  Mu  / (Ø.B.d
2
.f`c) 

K =  6.7638* 10
5
/(0.85*150*1705

2
*210) = 0.0825 

K < Kmáx 

0.0825 < 0.4237  O.K. 

  
   

  
 
             

    
 

  

              
   

     
 

                  

    
 = 0.0043 

 pmín = 14.1 / fy = 0.0034 

 p  >  pmín   O.K. 

 



 

 As = p.B.d 

 As = 0.0043*150*17.5 = 11.29 cm
2
 

Que corresponde a 8 Ø 14 mm 

 S = B / #var 

 S = 150/8 = 18.75 cm 

 Sasumido = 18.0 cm 

Diseño a flexion en el sentido Y – Y 

Z`= (B - b)/2 

Z`= (150 – 30 )/2 = 60 cm 

                
          

 
 

              
               

 
 = 2.2086 Ton - m 

K =  Mu  / (Ø.B.d
2
.f`c) 

K =  2.2086* 10
5
/(0.9*150*17.5

2
*210) = 0.0254 

K < Kmáx 

0.0254 < 0.4237  O.K. 

 

  
   

  
 
             

    
 

  

              
   

     
 

                   

    
 = 0.00129 

 pmín = 14.1 / fy = 0.0034 

 p  >  pmín   O.K. 

en consecuencia  p =  pmin 

As = p.L.d 

 



 

 As = 0.0034*150*17.5 = 8.93 cm
2
 

Que corresponde a 6 Ø 14 mm 

 S = L / #var 

 S = 150/6 = 25 cm 

 

 
 

ZAPATA EJE 1 

Datos: 

b = 30 cm 

h = 40 cm 

H1mp = 25 cm 

d1mp = 17.5 cm 

f`c = 210 Kg/cm
2
 

Fy =  4.200 Kg/cm
2
 

qadm = 16 Ton/m
2
 

Mu = 4.0166 Ton – m 

Pu = 41.929 Ton  

 

 

 

 



 

 

 

 
A = P / qadm 

 A = 1.25(41.929 / 16 )= 3.276 m
2
 

 B = L = √A 

 B = L = √3.276 = 1.81 m 

 Basumido = 1.85 m 

 Lasumido = 1.85 m 

 Aasumida = 3.4225 m
2
 

  

qreal = Pu/Aasumida ± 6Mu/BL
2
 

qmay = 41.929/3.4225+6*4.0166/1.85*1.85
2
 = 16.06 Ton/m

2
 

qmen = 41.929/3.4225-6*4.0166/1.85*1.85
2
 = 8.44 Ton/m

2
 

 

f= factor de mayoracion debido al momento 

 qmay  ≈ qadm      O.K. 



 

 qmen  > 0.00        O.K. 

Chequeo a corte a una distancia “d” de la cara del apoyo 

Z= (L – h)/2 

Z = (1.85 – 0.40)/2 = 0.725 m 

x = Z – d 

x = 0.725 – 0.175 = 0.55 m 

m = (qmayor – qmenor)/L 

m = (16.00 – 8.44)/1.85 = 4.086 

Vu = (qmayor X – m X
2
/2)*B 

Vu = (16.00*0.55 – 4.086*0.55
2
/2)1.85 = 15.14 Ton 

Vc = Vu/(Ø.B.d) 

Vc = 15.140/(0.85*185*17.5) = 5.50 Kg/cm
2
 

 

Vpadm = 0.53√f`c 

Vpadm = 7.68  kg / cm
2
 

Vc  > Vadm 

5.50
   

>  7.68     O.K. 

Chequeo a punzonamiento a una distancia “d/2” de la cara del apoyo. 

Vp = Pu – Pu(h + d) (b + d ) / Aasumida 

Vp = 41.929 – 41.929*(0.40+0.175)(0.30+0.175)/3.4225 

Vp = 38.58 Ton 

b0 = 2(h+b+2d 

b0 = 2*(40+30+2*17.5) =210 cm 

Vup = Vp / (Ø.b0.d) 

Vup = 38.580/(0.85*210*17.5) = 12.35 kg / cm
2
 



 

 

Vpadm = 1.06√f`c 

Vpadm = 15.36 kg / cm
2
 

Vpadm > Vup 

15.36  kg / cm
2   

>  12.35 kg / cm
2
    O.K. 

Diseño a flexion en el sentido X – X 

 Mu = (qmayor * X
2
/2 – m/ X

3
/6)*B 

 Mu = (16.00*0.55
2
/2 – 4.086*0.55

3
/6)*1.85 

 Mu = 4.267 Ton – m 

  

K =  Mu  / (Ø.B.d
2
.f`c) 

K =  4.267* 10
5
/(0.9*185*17.5

2
*210) = 0.0422 

Kmáx = 0.4237 

K < Kmáx 

0.0422 < 0.4237  O.K. 

 

  
   

  
 
             

    
 

  

              
   

     
 

                   

    
 = 0.0022 

 pmín = 14.1 / fy = 0.0034 

 p  >  pmín   O.K. 

en consecuencia  p =  pmin 

As = p.B.d 

 As = 0.0034*185*17.5 = 11.01 cm
2
 



 

Que corresponde a 7 Ø 14 mm 

S = B / #var 

 S = 185/7 = 26.43 cm 

 Sasumido = 25 cm 

Diseño a flexion en el sentido Y –Y 

Z`= (B - b)/2 

Z`= (185 – 30 )/2 = 77.5 cm 

       
             

 
 

       
          

 
  = 12.22 

 

               
           

 
 

              
                 

 
 = 6.7892 Ton - m 

K =  Mu  / (Ø.B.d
2
.f`c) 

K =  6.7892* 10
5
/(0.9*185*17.5

2
*210) = 0.0634 

K < Kmáx 

0.0634 < 0.4237  O.K. 

 

  
   

  
 
             

    
 

  

              
   

     
 

                   

    
 = 0.0033 

 pmín = 14.1 / fy = 0.0034 

 p  >  pmín   O.K. 



 

 

en consecuencia  p =  pmin 

As = p.B.d 

 As = 0.0034*185*17.5 = 11.01 cm
2
 

Que corresponde a 7 Ø 14 mm 

 S = B / #var 

 S = 185/7 = 26.43 cm 

 Sasumido = 25 cm 

 
ZAPATA EJE 1 

Datos. 

b = 30 cm 

h = 40 cm  

f`c = 210 Kg/cm
2
 

 



 

 

Fy =  4.200 Kg/cm
2
 

qadm = 16 Ton/m
2
 

H1mp = 25 cm 

d1mp = 17.5 cm 

r1mp = 7.5 cm 

Pu = 11.396 Ton  

 

Puy = Pu*senӨ 

Puy = 11.396 * sen 30.8542
0
 

Puy = 5.844 Ton 

A = Puy / qadm 

 A = 5.844/ 16 = 0.365 m
2
 

 B = L = √A 

 B = L = √0.365 = 0.604 m 

 Basumido = 1.00 m 

 Lasumido = 1.00 m 



 

 Aasumida = 1.00 m
2
 

 

 qreal = Puy/Aasumida 

qreal = 5.844/100 = 5.844 Ton/m
2
 

qreal  <  qadm 

5.844  >  16.00   O.K. 

 

Chequeo de corte a un adistancia “d” de la cara del apoyo. 

Z= (L – h)/2 

Z = (1.00 – 0.40)/2 = 0.30 m 

x = Z – d 

x = 0.30 – 0.175 = 0.125 m 

Av = X*B 

Av = 0.125*1.00 = 0.125 m
2
 

Vc = Av * qr 

Vc = 0.125*5.844= 0.7305 Ton  

Vu = Vc /(Ø.B.d) 

Vu = 730.5/0.85*100*17.5 = 0.4911 Kg/cm
2
 

 

Vadm = 0.53√f`c 

Vadm = 7.68  kg / cm
2
 

Vu  > Vadm 

0.4911
   

>  7.68     O.K. 

Chequeo a punzamiento a un adistancia “d/2” de la cara del apoyo 

Vup = Puy – Puy(h + d) (b + d ) / Aasumida 



 

Vup = 5.844 – 5.844*(0.40+0.175)(0.30+0.175)/1.00 

Vup = 4.248 Ton 

b0 = 2(h+d)+2(b+d) 

b0 = 2*(40+17.5)+2(30+17.5) =210 cm 

Vp = Vup / (Ø.b0.d) 

Vp = 4.248/(0.85*210*17.5) = 1.36 kg / cm
2
 

 

Vpadm = 1.06√f`c 

Vpadm = 15.36 kg / cm
2
 

Vp  <  Vpadm 

1.36  kg / cm
2   

< 15.36 kg / cm
2
    O.K. 

 

Diseño a Flexion en el sentido X – X 

Z= (L – h)/2 

Z = (100 – 30)/2 = 35 m 

Mu = (qreal * Z
2
/2)*B 

 Mu = (5.844*0.35
2
/2 )*100 

 Mu = 0.358  Ton – m 

  

K =  Mu  / (Ø.B.d
2
.f`c) 

K =  0.385* 10
5
/(0.85*100*17.5

2
*210) = 0.0065 

K < Kmáx 

0.0065< 0.4237  O.K. 

 

 



 

 

  
   

  
 
             

    
 

  

              
   

     
 

                    

    
 = 0.00033 

 pmín = 14.1 / fy = 0.0034 

 p  >  pmín   O.K. 

en consecuencia  p =  pmin 

As = p.B.d 

 As = 0.0034*100*17.5 = 5.95 cm
2
 

Que corresponde a 4 Ø 14 mm 

S = B / #var 

 S = 100/4 = 25 cm 

 

Diseño a flexion en el sentido  Y-Y 

Z`= (B - b)/2 

Z`= (100 – 30 )/2 = 35 cm 

               
          

 
 

              
                

 
 = 0.358 Ton - m 

K =  Mu  / (Ø.B.d
2
.f`c) 

K =  0.358* 10
5
/(0.85*100*17.5

2
*210) = 0.0065 

K < Kmáx 

0.0065 < 0.4237  O.K. 

 



 

 

  
   

  
 
             

    
 

  

              
   

     
 

                   

    
 = 0.00033 

 pmín = 14.1 / fy = 0.0034 

 p  >  pmín   O.K. 

en consecuencia  p =  pmin 

As = p.L.d 

 As = 0.0034*100*17.5 = 5.85 cm
2
 

Que corresponde a 4 Ø 14 mm 

 S = L / #var 

 S = 100/4=25 cm 

 

 



 

 

DISEÑO A CORTE 

COLUMNA EJE 2 MÓDULO DE TRIBUNA  

Datos: 

b = 30 cm 

h = 45 cm 

d = 42 cm 

r = 3 cm 

Ø E = 8 mm 

Ø VV = 28 mm 

VUmax = 6.409 Ton 

 

V = Vu/( Ø.b.d) 

V = 6.409/(0.85*30*42) 

V = 5.98  Kg/cm
2   

 

Vadm =  0.53√f``c 

Vadm = 7.68  Kg/cm
2  

 

 V <  Vadm  O.K. 

En consecuencia no necesita acero de refuerzo para corte, pero por defectos constructivos 

colocamos varillas φ 8 mm, con su respectivo espaciamiento. 

Para L/4: 

S1 = 8 Øvv = 8 * 28 mm = 224 mm 

S2 = 24 ØE = 24 * 8 mm = 192 mm 

S3 = lado menor /2 = 300 mm/2 = 150 mm 

 



 

En consecuencia  Sasumido = 150 mm 

 

Para L/2: 

S1 = 16 Øvv = 16 * 28 mm = 448 mm 

S2 = 48 ØE = 48 * 8 mm = 384 mm 

S3 = lado menor = 300 mm 

En consecuencia Sasumido = 30 cm 

 

COLUMNA EJE 1 MÓDULO DE TRIBUNA. 

Datos: 

b = 30 cm 

h = 40 cm 

d = 37 cm 

r = 3 cm 

Ø E = 8 mm 

Ø VV = 18 mm 

VUmax = 6.688 Ton 

 

V = Vu/( Ø.b.d) 

V = 6.688/(0.85*30*37) 

V = 7.09  Kg/cm
2   

 

Vadm =  0.53√f``c 

Vadm = 7.68  Kg/cm
2  

 

  V <  Vadm   



 

En consecuencia no necesita acero de refuerzo para corte,asumiendo varillas φ 8 mm con su 

respectivo espaciamiento. 

Para L/4: 

S1 = 8 Øvv = 8 * 18 mm = 144 mm 

S2 = 24 ØE = 24 * 8 mm = 192 mm 

S3 = lado menor /2 = 300 mm/2 = 150 mm 

 

En consecuencia  Sasumido = 12.50 cm 

 

Para L/2: 

S1 = 16 Øvv = 16 * 18 mm = 288 mm 

S2 = 48 ØE = 48 * 8 mm = 384 mm 

S3 = lado menor = 300 mm 

En consecuencia Sasumido = 25 cm 

Columna Eje 2 Módulo General 

Datos: 

b = 30 cm 

h = 40 cm 

d = 37 cm 

r = 3 cm 

Ø E = 8 mm 

Ø VV = 28 mm 

VUmax = 2.88 Ton 

 

V = Vu/( Ø.b.d) 

 



 

V = 2.88/(0.85*30*37) 

V = 3.05  Kg/cm
2   

 

Vadm =  0.53√f``c 

Vadm = 7.68  Kg/cm
2  

 

 V <  Vadm   

En consecuencia no necesita acero de refuerzo para corte, por defectos constructivos 

colocamos varillas φ 8 mm con su respectivo espaciamiento. 

Para L/4: 

S1 = 8 Øvv = 8 * 28 mm = 224 mm 

S2 = 24 ØE = 24 * 8 mm = 192 mm 

S3 = lado menor /2 = 300 mm/2 = 150 mm 

 

En consecuencia  Sasumido = 15 cm 

 

Para L/2: 

S1 = 16 Øvv = 16 * 28 mm = 448 mm 

S2 = 48 ØE = 48 * 8 mm = 384 mm 

S3 = lado menor = 300 mm 

En consecuencia Sasumido = 30 cm 

COLUMNA EJE 1 MÓDULO GENERAL 

Datos: 

b = 30 cm 

h = 30 cm 

d = 27 cm 



 

r = 3 cm 

Ø E = 8 mm 

Ø VV = 16 mm 

VUmax = 5.656 Ton 

V = Vu/( Ø.b.d) 

V = 5.656/(0.85*30*27) 

V = 8.21  Kg/cm
2   

Vadm =  0.53√f``c 

Vadm = 7.68  Kg/cm
2  

 

 V <  Vadm   

En consecuencia no necesita acero de refuerzo para corte, asumiendo varillas φ 8 mm con su 

respectivo espaciamiento. 

S=1.01*4.200/[(8.21-7.68)]*30 = 266.8 cm 

Para L/4: 

S1 = 8 Øvv = 8 * 16 mm = 128 mm 

S2 = 24 ØE = 24 * 8 mm = 192 mm 

S3 = lado menor /2 = 300 mm/2 = 150 mm 

 

En consecuencia  Sasumido = 12.50 cm 

 

Para L/2: 

S1 = 16 Øvv = 16 * 16 mm = 256 mm 

S2 = 48 ØE = 48 * 8 mm = 384 mm 

S3 = lado menor = 300 mm 

En consecuencia Sasumido = 25.00 cm 



 

Diseño a Corte de Vigas 

El espaciamiento máximo según el código ACI 318-89 en el capitulo 11.5.4.1 manifiesta 

que es: 

 Smáx = d/2 

El corte en las vigas será calculada a una distancia “d” de la cara del apoyo. 

Datos: 

b = 30 cm 

h = 40 cm 

d = 37 cm 

Ø E = 8 mm 

fy = 4.200 Kg/cm
2  

 

Vu = 15.751 Ton 

V = Vu/( Ø.b.d) 

V = 15.751/(0.85*30*37) 

V = 16.59  Kg/cm
2   

Vadm =  0.53√f``c 

Vadm = 7.68  Kg/cm
2  

 

 V <  Vadm   

En consecuencia no necesita acero de refuerzo para corte, asumiendo varillas φ 8 mm con su 

respectivo espaciamiento. 

S=1.01*4.200/[(16.69-7.68)]*30 = 15.69 cm 

Sadop = 15 cm en  L/4 

Sadop = 30 cm en L/2 

Smáx = d/2 

Smáx = 37/2 = 18.5 cm 

Sadop  <  Smáx  O.K. 



 

 

 DISEÑO DE ELEMENTOS SECUNDARIOS 

 Riostra Superior Eje 2 Nivel + 4.40 y Nivel + 7.40 

Datos: 

basumida = 20 cm 

hasumida = 30 cm  

dasumida = 27 cm 

rasumida = 3 cm 

Vu = 0.553 Ton 

Fy = 4.200 Kg/cm
2  

 

ASasumida = 4.52  cm
2
 

 

Pn = Ø[As * Fy] 

Pn = 0.6[4.52*4.200] = 11.390.00 Kg 

Pn > Vu 

11.39 Ton > 0.553 Ton  O.K. 

 

Chequeo a corte 

 Vu = 0.553 Ton 

 

 V = Vu/ Ø.b.d 

 V=553.000/0.85*20*27 = 1.20 Kg/cm
2  

 

Vadm =  0.53√f``c 

Vadm = 7.68  Kg/cm
2  

 

 V <  Vadm   



 

1.20  <  7.68  O.K. 

En consecuencia no necesita acero de refuerzo para corte, asumiendo varillas φ 8 mm con su 

respectivo espaciamiento. 

 Smáx = d/2 

 Smáx = 27/2 = 13.5 cm 

 Sadop = 12.5 cm en L/4 

 Sadop = 25.00 cm en L/2 

Chequeo del anclaje para la Estructura Metálica sobre Cabezal de H
0
 A

0
  

Datos: 

 b = 30 cm 

h = 100 cm 

Ascol = 18.47 cm
2 

fy = 4.200 Kg/cm
2  

 

f`c = 210 Kg/cm
2   

 

PR = As * Fs 

PR = 18.47 * 0.4 * 4.200 

PR  = 31.03 Ton 

PR > P 

31.03 Ton > 5.144 Ton   O.K. 

 

Chequeo a corte del hormigón 

V = Vu/( Ø.b.d) 

V = 5.144.00/(0.85*30*27) 

V = 7.4713  Kg/cm
2   



 

Vadm =  0.53√f``c 

Vadm = 7.68  Kg/cm
2  

 

 V <  Vadm   

7.47  <  7.68  O.K. 

En consecuencia no necesita acero de refuerzo para corte, asumiendo varillas φ 8 mm con su 

respectivo espaciamiento. 

 Smáx = d/2 

 Smáx = 27/2 = 13.5 cm 

 Sadop = 12.5 cm en L/4 

 Sadop = 25.00 cm en L/2 

Cadena de Amarre Nivel ± 0.00 

Datos: 

Vu = 3.229 Ton 

Fy = 4.200 Kg/cm
2  

 

Agasumida = 600  cm
2 

AStotal = 4.52 cm
2 

 

Pn = Ø[0.85*f`c*(Ag- AStotal) + Astotal * Fy 0.85 * f`c* Astotal]=0 

Pn = Ø[Astotal * Fy] 

Pn = 0.6[4.52 cm
2 

* 4.200 Kg/cm
2  

] 

Pn = 11.39 Ton 

 

Pn > Vu 

11.39 Ton > 3.229 Ton  O.K. 

Chequeo a corte 



 

  Vu = 3.229 Ton 

 

 V = Vu / Ø.b.d 

 V = 3.229. 00 / 0.85*20*27 = 7.03 Kg/cm
2  

 

 

Vadm =  0.53√f``c 

Vadm = 7.68  Kg/cm
2  

 

 V <  Vadm   

En consecuencia no necesita acero de refuerzo para corte, asumiendo varillas φ 8 mm con su 

respectivo espaciamiento. 

 Smáx = d/2 

 Smáx = 27/2 = 13.5 cm 

 

 Sadop = 12.5 cm en L/4 

 Sadop = 25.00 cm en L/2 
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I. INTRODUCCION 

En los últimos años se ha notado un importante  incremento en la población, razón por la 

cual se ha visto la necesidad de cubrir las necesidades de los moradores del sector mediante 

la construcción de áreas de recreación, áreas deportivas para este incremento en la 

población.  

 

Al ser el deporte el pilar fundamental del desarrollo físico del ser humano, se ha tratado de 

satisfacer esta necesidad mediante la creación de un espacio donde se pueda desarrollar 

actividades deportivas, mediante la creación graderíos y visera en el estadio de la parroquia 

de Huachi Grande, para de esta manera mejorar las condiciones de la infraestructura 

deportiva brindando así comodidad al momento de ir a disfrutar de eventos deportivos.  

 

Anteriormente la situación deportiva del sector de Huachi Grande no cuenta con 

construcciones deportivas adecuadas, ya que las existentes no son suficientes para albergar a 

los usuarios que vienen a disfrutar de eventos deportivos. 

 

El presente proyecto pretende ofrecer una alternativa para mejor las instalaciones deportivas 

existentes y de esta manera fomentar el desarrollo de actividades deportivas y con esto 

beneficiar a la comunidad. 

 

II. ANTECEDENTES 

 

La deficiente planificación para el diseño de proyectos para mejorar las instalaciones 

deportivas ha creado una imagen inapropiada del sector ocasionando incomodidad a los 

usuarios, el desinterés de las autoridades en la ejecución de estos proyectos genera que los 

recursos económicos sean insuficientes. 

 

Por lo tanto la inadecuada distribución de los recursos esta generando desinterés en la 

población por el mal estado de las instalaciones deportivas. 



 

 

III. RESUMEN 

 

El proyecto se realizó en el estadio central de  Huachi Grande, Cantón Ambato, Provincia de 

Tungurahua, el mismo que tiene como fin beneficiar a los moradores del sector fomentando 

el desarrollo del deporte para mejorar la calidad de vida de los mismos. 

 

Los datos obtenidos para el diseño de graderíos y viseras  fueron obtenidos en  la localidad, 

realizando en primer lugar mediciones y posteriormente procediendo a los cálculos 

correspondientes para obtener un diseño que sea el adecuado para condiciones del terreno y 

de  ésta manera se procedieron a realizar los correspondientes planos estructurales y 

finalmente el presupuesto. 

 

1. NOMBRE DEL PROYECTO 

 

“DISEÑO DE GRADERÍO Y VISERA DEL ESTADIO CENTRAL DE LA PARROQUIA 

HUACHI GRANDE DEL CANTON AMBATO “ 

2. IMPACTO O BENEFICIO 

 

Con el desarrollo de este proyecto, se pretende incrementar el desarrollo de la actividad 

física de los moradores del sector y a la vez mejorar su calidad de vida en un 100% para el 

año 2013  y para lo cual, se considera aportar un adecuado estudio y nuestros conocimientos. 

 

Además se escogerá el diseño más adecuado para satisfacer las expectativas del barrio y 

brindar un óptimo diseño. 

 

3. CRONOGRAMA 

 

El proyecto se  planificó en un principio durante el periodo Marzo 21 del 2012 – Abril 24 

del 2012, pero por distintas razones no se logró cumplir con el cronograma; razón por la 

cual, el nuevo se procedió a reajustar el mismo quedando finalmente las fechas de la 

siguiente manera: periodo Marzo 21 del 2012 – Mayo 25 del 2012. 

 



 

4. OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Mejorar los espacios para realizar actividad deportiva en la parroquia de Huachi Grande. 

 

4.2 PROPOSITO Y COMPONENTES 

 

Elaborar el diseño de graderíos y visera promoviendo el desarrollo de la actividad física 

de Huachi Grande del cantón Ambato, provincia de Tungurahua. 

COMPONENTES 

 

 Evaluar las condiciones actuales de las obras indicadas considerando su factibilidad e 

incidencia en el estilo de vida de los beneficiarios. 

 Diseño y calculo estructural del graderío 

 Diseño y calculo estructural de la visera 

 

5. RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS 

 

5.1. RECURSOS MATERIALES 

 

Dentro de estos recursos se utilizó: 

 Papel – impresiones 

 Equipos de computación 

 Suministros menores ( cuaderno, lápiz, esféros, etc) 

 Gps  

 

5.2. RECURSOS HUMANOS 

  

En el desarrollo del presente proyecto se contó con: 

 Docente Coordinador y Tutor del Proyecto: Ing. Ricardo Rosero 

 Estudiantes Participantes: Alex Anchaluisa y Juan Tenecota 

 

6. RESULTADOS DEL PROYECTO 



 

 

6.1. PRODUCTOS Y/O SERVICIOS OBTENIDOS 

 

Como resultados obtenidos del proyecto tenemos: 

 Memoria de calculo de graderíos y visera 

 Planos de detalle de la obra. 

 Presupuesto de la obra. 

 

6.2. NUMERO DE BENEFICIARIOS  

 

En el proyecto se obtiene 3584 beneficiarios directos que asisten permanentemente 

en la parroquia de Huachi Grande, los cuales se detallan  a continuación en la 

siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6.3. INDICADORES DE LOGRO 

 

 Al finalizar el proyecto se obtuvo el diseño de graderíos y viseras más 

factible el cual brinde a los habitantes del sector comodidad y satisfacción. 

 Una vez culminado la elaboración del proyecto se procedió a la respectiva 

entrega del diseño respaldado, planos estructurales, presupuesto.  

 Se realizó un recorrido con el Presidente de la Junta Parroquial y con el 

Docente Coordinador del Proyecto para verificar el estado de las 

instalaciones deportivas. 

 

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

7.1. CONCLUSIONES  

 Realizar un diseño económico y eficiente que satisfaga las necesidades de los 

moradores de la parroquia de Huachi Grande del cantón Ambato. 

 Con el diseño de graderíos y viseras se lograra el desarrollo de la actividad física 

para mejorar la calidad de vida de los moradores del sector. 

 

 

7.2.  RECOMENDACIONES 

 

 El constructor si va a hacer uso de este proyecto no deberá adulterar el diseño 

establecido pues este es óptimo para las condiciones estudiadas y calculadas en el 

presente proyecto. 

 Se recomienda a la entidad responsable realizar lo más rápido posible la ejecución de  

este proyecto ya que es necesario su realización 

 Será necesario que la entidad ejecutora del proyecto de un comunicado del inicio del 

proyecto para que los moradores puedan brindar su ayuda y facilitar el desarrollo de 

los trabajos en proceso de ejecución. 

 

 

 

 

 



 

 


