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 MEMORIA DE CÁLCULO

 

 
1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA 

 
La estructura aquí analizada corresponde a un de muros de contención tipo de 
alturas de 2.00, 2.50, 3.00 y 3.50 metros para contención de tierras de tal manera 
que se realicen las terrazas y se contengan los elementos para lograr la 
composición arquitectónica. 
 
La estructura posee dimensiones concordantes con el sito de instalación y 
consecuentes con el estudio de suelos realizado en sitio y se encuentran 
analizadas mediante la teoría de empuje de RANKINE y los criterios de falla de 
elementos sometidos a corte y flexión para elementos de concreto. 
 
Igualmente se sometieron a una sobrecarga sobre el terreno equivalente a un 
relleno de 1.00 metros sobre el talud. 
 

 
Figura 1- Modelo simplificado de elemento. 
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2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES UTILIZADOS 
 
Para los cálculos de capacidades de las secciones y elementos, se consideraron 
las siguientes características mecánicas de los materiales. 

 

Propiedad Capacidad

Capacidad portante del suelo    3.40 Kg/cm2

Esfuerzo de fluencia del concreto    210 Kg/cm2

Esfuerzo de fluencia del acero    4200 Kg/cm2

 
Tabla 1- Propiedades de los materiales 

 
 
 
3. CARGAS CONSIDERADAS 
 
Para el cálculo de las solicitaciones sobre los elementos estructurales se 
consideraron las siguientes cargas estáticas y sus respectivas magnitudes. 
 

CARGA UN Magnitud

Peso Propio del Elemento Ton/ml Funcion de Geometria

Material sobre el talon Ton/ml Funcion de Geometria

Material compactado sobre la punta Ton/ml Funcion de Geometria

Carga Sobreimpuesta sobre el terreno Ton/ml/ml 2.7

CARGAS APLICADAS SOBRE EL TERRENO

 
Tabla 2- Cargas estáticas consideradas en el análisis. 

 
 
Es de anotar que se deben prever el sistema de drenaje tal que sea competente 
para realizar la evacuación de las aguas provenientes de escorrentía superficial y 
controlar la infiltración de las aguas de precipitación sobre el talud. 
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 CONSIDERACIONES PARA ANALISIS DINAMICO. 
 
Para el análisis dinámico de la estructura se utilizó el espectro de aceleraciones 
construido mediante los parámetros consignados en la tabla 3, los cuales 
corresponden a estructuras ubicadas sobre suelos arcillosos, zona de amenaza 
sísmica intermedia e importancia regular para la población (espectro Tomado para 
Belen de los Andaquies – Caquetá). 
 

Dato Valor Observacion

Aa= 0.20 Estimado para las condiciones de sitio

Fa= 1.60 De acuerdo a tabla A.2.4-3 y tipo de perl C-

I= 1.00 (Grupo I)

Av= 0.15 Estimado para las condiciones de sitio

Fv= 1.20

Sa= 0.80 (Zona plana)

Tc= 0.27

Tl= 2.88

VALORES DE ENTRADA ESPECTRO

 
 

 
Figura 2- Espectro de aceleraciones para la zona de amenaza sísmica intermedia. 

 
 
 
Se consideró como factor de disipación de energía R un valor de 2.00 (ya que se 
considera permisible las deformaciones y la presencia de grietas mas no las 
deformaciones excesivas y residuales. 
 
Para el análisis dinámico de la estructura se considero el factor del coeficiente 
sobre la solicitación para tener en cuenta en el análisis del deslizamiento. 
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COMBINACIONES DE CARGA UTILIZADAS. 
 
Para los efectos de cálculo de la estructura típica calculada por metro lineal se 
consideraron los estados límites de cada una de las cargas de tal manera que se 
afectaron las solicitaciones por valores conservadores considerados en las 
normas. 
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4. ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 
 
Los elementos estructurales considerados para el análisis y de chequeo de la 
estructura se indican en la tabla 4. 
  

VASTAGO DE ELEVACION EN CONCRETO

EN CONCRETO REFORZADO.

REFORZADO

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

ZARPA DE SECCION RECTANGULAR

 
Tabla 4- Elementos estructurales utilizados. 

 
No se construyo elemento tipo espolón (diente) en ninguno de los elementos 
estructurales debido a que la capacidad calculada al deslizamiento es muy 
superior al valor considerado como empuje. 
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Figura 4- Modelo de análisis utilizado.
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5. ANALISIS DEL ELEMENTO TIPICO – MURO DE LONGITUD UNITARIA. 
 
 
5.1 MURO H = 3.50 mts. 
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5.2 MURO H = 3.00 mts. 
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5.3 MURO H = 2.00 mts. 
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6. CHEQUEO DE ELEMENTOS TIPO QUIOSCO A CONTRUIR. 

 

 
1. DESCRIPCION DEL PROYECTO 
 
En el presente documento se desarrolla el análisis de solución para las estructuras 
tipo quiosco, en concreto reforzado de UN nivel, como solución a la necesidad de 
implementar una solución de elemento para atención comercial y venta de 
variedades y un elemento en concreto reforzado a plantearse como batería 
sanitari y evaluar su capacidad ante las solicitaciones planteadas por norma 
vigente. 
 
La estructura se desarrolla como un conjunto estructual regular en planta y altura. 
El sistema estructural se compone de un conjunto de vigas y columnas que 
trasladan la carga al sistema de cimentación y un soportan la totalidad de cargas 
vivas y muertas del conjunto, colaborando con la carga sísmica en todas las 
direcciones. La cimentación se compone de un sistema de zapatas aisladas, 
apoyadas directamente sobre el estrato portante y vinculado a través de un 
conjunto de vigas de cimiento con el objetivo de controlar posibles 
desplazamientos dentro y fuera del plano de las vigas de cimentación. 
  
Es de anotar que la modulación estructural obedece a los requerimientos 
arquitectónicos de la estructura necesaria, respetándose los espacios y 
procurando seguridad, enmarcado en la normativa vigente en Colombia. 
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Figura 1- Planta de Cimientos.  



Celso Andres Rojas Cleves         ESTRUCTURA DE CONCRETO ESTRUCTURAL 
Ingeniero Civil. MIng.                                                                                                          PROYECTO BELEN 
T.P. 25202096642CND 

 

celsorojas500@yahoo.com / telf. 313 252 6581. Florencia Caquetá. 

 
2. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES UTILIZADOS 
 
Para los cálculos de capacidades de las secciones y elementos, se consideraron 
las siguientes características mecánicas de los materiales. 
 
 

Propiedad Capacidad Observacion

Capacidad portante del suelo 200 kpas

Esfuerzo del concreto f'c 3500 PSI

De acuerdo a consideracion base de 

diseño estructural. 

Esfuerzo de fluencia del acero    4200 Kg/cm2
Para todos los aceros de diametros 

superiores a 1/4"

Esfuerzo de fluencia del acero   2400 Kg/cm2
Para aceros de diametros iguales o 

inferiores a 1/4" 

Pernos GR-5

Intercambiables por esparragos en 

acero A490.

Anclajes Mecanicos a Concreto Hilti 

Tornillos y anclajes Hilti de acuerdo a 

requerimientos del sector

Perfiles metalicos cerrados GR-50

Grado B y Grado C de acuerdo a 

disponibilidad del mercado

Perfiles metalicos abiertos A-36

Soldadura E70XX

Para perfiles estructurales e≥ 2.50 

mm.

Perfiles metalicos abiertos E60XX

Para perfiles estructurales e≥ 2.50 

mm. Para cordones de presentacion.

Platinas A-36  
Nota. Se toma como dato de referencia del concreto para diseño de 3000 psi. Sin embargo se recomienda para el proceso constructivo un 
concreto de 3500 psi por durabilidad. 

Tabla 1- Propiedades de los materiales 
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3. CARGAS CONSIDERADAS 
 
Para el cálculo de las solicitaciones sobre los elementos estructurales se 
consideraron las siguientes cargas estáticas y sus respectivas magnitudes. 
 

CARGA UN Magnitud

Muros y divisiones kg/m2
350

Acabados de piso en placa de cubierta kg/m2
120

Acabados por cielo raso kg/m2
70

kg/m2
50

Por ocupacion de la estructura kg/m2 200

Sobre Cubierta (placas) kg/m2 200

CARGA MUERTA

CARGA VIVA

Otros acabados y cargas muertas

 
 

Tabla 2- Cargas estáticas consideradas en el análisis. 
 
 
Además de las cargas muertas consideradas en la tabla anterior, se consideró el 
peso propio de la estructura, es decir la contribución de cada uno de los elementos 
estructurales y componentes de entrepiso de cada una de las estructuras objeto 
de análisis. 
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CONSIDERACIONES PARA ANALISIS DINAMICO. 
 
Para el análisis dinámico de la estructura se utilizó el espectro de aceleraciones 
construido mediante los parámetros consignados en la tabla, los cuales 
corresponden a estructuras ubicadas sobre suelos arcillosos, zona de amenaza 
sísmica alta e importancia regular para la población (espectro para Belén de los 
Andaquies – Caquetá. NSR-10). 
 
 

Dato Valor Observacion

Aa= 0.20 Estimado para las condiciones de sitio

Fa= 1.60 De acuerdo a tabla A.2.4-3 y tipo de perl C-

I= 1.00 (Grupo I)

Av= 0.15 Estimado para las condiciones de sitio

Fv= 1.20

Sa= 0.80 (Zona plana)

Tc= 0.27

Tl= 2.88

VALORES DE ENTRADA ESPECTRO

 
Tabla Valores de zona y tipología de construcción para de espectro de aceleraciones. 

 

 
 
 

Figura Espectro de aceleraciones para zona de amenaza sísmica alta – Sitio de Análisis. 
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CONSIDERACIONES PARA EL VALOR DEL COEFICIENTE DE DISIPACION 
DE ENERGIA (R). 
 
 
Aunque se cuenta con un sistema estructural competente de muros de concreto 
reforzado y placas en concreto y un sistema de aporticado en el caso del tanque 
elevado, se toman los factores de disipación de energía R como 5.00 el cual es un 
valor bastante conservador para el tipo de estructura y la geometría de la 
edificación. 
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FUENTES DE MASA A CONSIDERAR. 
 
Para este análisis se consideró como fuente de masa la totalidad de los elementos 
estructurales y de entrepiso consideradas en el análisis. 
 
Se anota que esta es una posición bastante conservadora para la estructura y nos 
genera confianza y confiabilidad de los elementos componentes del sistema. 
 
 
CONSIDERACIONES PARA EL UMBRAL DE DAÑO. 
 
Debido a la importancia de la edificación, NO se hace necesario la verificación del 
sistema estructural utilizando el espectro de diseño del umbral de daño. 
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 CONSIDERACIONES PARA DE CARGA DE VIENTO. 
 
La presión de viento y por ende la carga de viento sobre la estructura fue 
considerada de acuerdo a los requerimientos planteados por la Normativa 
Colombiana Sismo resistente –NSR-10–  y la estructura  que sometida a un 
viento de diseño de 100 km/h, magnitud correspondiente a la zona sobre la cual se 
realizara el montaje –Zona 3. 
 
Se utilizara el procedimiento simplificado para la estimación de la carga de viento 
tal y como se describe en el procedimiento de la NSR-10 Titulo B. 
 
 

Se anota que la edicacion a contemplar se enmarca en las 

Los edicios poseen diafragmas rigidos. OK

Se catalogan como edicios bajo OK

Se catalogan como edicios cerrados OK

Se catalogan como edicios regulares OK

No se enmarcan en el tipo de edicacion exible OK

No se generaran esfuerzos por accion de viento de considerable cuidado OK

Edicio simetrico con cubiertas a dos y cuatro aguas con angulos de inclinacion 

pequeños OK

ps =  λKztIPS10

 λ = 1.81 Valor conservador en exposicion categoria D

Kzt= (1+K1K2K3)
2

K1 = 0.17 Partiendo de un porcentaje inferior al 10%

K2 = 1

k3 1

Kzt= 1.3689

para cubierta con angulos de inclinacion inferior a los 20°

PS10 = 0.69 A

-0.18 B

0.46 C

-0.1 D

-0.6 E

-0.41 F

-0.41 G

-0.32 H

PROCEDIMIENTO DE ESTIMACION DE CARGA DE VIENTO

Presiones  

Horizontales 

Presiones 

Verticales
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No se aplica para aleros

Entonces se tiene que:

ps (kg/m
2
)= 170.96 A

-44.6 B

113.97 C

-24.78 D

-148.66 E

-101.59 F

-101.59 G

-79.29 H

Con el n de simplicar el analisis y realizarlo de una manera conservadora 

se dispondra para el efecto de analisis de los edicios objetos del proyecto

ps (kg/m
2
)= 175 Empuje

-45 Succion

-150 Presiones Empuje sobre cubierta

Presiones  

Horizontales 

Presiones  

Horizontales 

Presiones 

Verticales
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COMBINACIONES DE CARGA UTILIZADOS. 
 
Para efectos de análisis se consideraron las combinaciones de carga consignadas 
en la tabla 4. 
 

CARGA  / COMBINACION A B C C-w D EX EY F GX GY

Carga Muerta 1.4 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 0.9 0.9 0.9

Carga Viva por uso  de la zona

- 1.6 1 - 1 1 1 - - -

Carga Viva sobre la cubierta
- 0.5 1.6 1.6 0.5 - - - - -

Carga sismica en la direccion X - - - - - 1 - - 1 -

Carga sismica en la direccion Y - - - - - - 1 - - 1

Carga de Viento. - - 1.3 0.8 1.6 - - 1.6 - -

Nota: La carga de empozamiento no se considera ya que la cubierta se construira considerando un

pendientado suciente para garantizar la autolimpieza de la misma

La carga de granizo se considerara cero (0).

Factor f -  Para la Combiacion

 
Tabla 5- Combinaciones de carga consideradas para Análisis Estructural. 

 
 
Se utilizara para el presente documento una combinación de la suma de los 
cuadrados para el sismo cuando este es implementado en cada una de las 
condiciones especiales de la siguiente manera: 
 

(Sismo X)2 = (100 % Sismo x)2 + (30% Sismo Y)2  
 

y 
(Sismo Y)2 = (100 % Sismo Y)2 + (30% Sismo X)2  

 
Adicionalmente se generara una combinación correspondiente a la envolvente de 
las citadas en la tabla anterior.
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4. ESTRUCTURA A ANALIZAR. 
 
A continuación, se presenta el modelo estructural y la solución del mismo utilizado 
para la edificación construida en concreto estructural mediante un sistema 
aporticado de disipación moderada de energía. 
 
4.1.2 Elementos estructurales.  
 
La estructura a analizar está compuesta por los elementos consignados en la 
siguiente tabla. 

 

Zapatas en concreto reforzado

ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Vigas de Amarre Aereas

Columnas en concreto reforzado

Vigas en concreto reforzado

Vigas de Cimiento en Concreto Reforzado

Tuberia Estructural 

Correas Metalicas.  
Tabla 6- Perfiles y secciones estructurales utilizados. 
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4.1.3. Datos característicos de la estructura. Modulo Estructural.  
 
Para el chequeo de los elementos estructurales se utilizó los criterios 
mencionados por la normativa colombiana sismo resistente (NSR-10). Se presenta 
a continuación un resumen de los datos relevantes de la estructura. 
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4.1.4. CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE CONCRETO.  
 

Para el cálculo de la capacidad del elemento de concreto se analizaron los 
siguientes elementos tipo: 
 

•  Elementos tipo columnas – Sometidos a flexo - compresión y corte. 
 

•  Elementos tipo vigas – Analizados ante solicitaciones a flexión y corte 
(Chequeada condición axial). 
 

•  Elementos de cimiento. 
 
 

4.1.4.1 Chequeo de los elementos tipo columna. 

 
A continuación, se presentan los diagramas básicos de distribución de columnas, 
solicitaciones de corte, axiales y a momento sobre los elementos tipo. 
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SECCION DE COLUMNA DE 30 X 30. 

Longitud en direccion X (m) 0.30

Longitud en direccion Y (m) 0.30

# Varillas en direcion X 3

# Varillas en direcion Y 3

Recubrimiento (m) 0.03

Diametro del Refuerzo (pulg) 5/8"

Area de refuerzo (cm²) 15.92

ρ (%) 1.769 Cumple

Espaciamiento Horizontal (cm) 9.62 Cumple

Espaciamiento Vertical (cm) 9.62 Cumple

f'c (kg/cm²) 245

β 0.85

Fy (kg/cm²) 4200

# Puntos en zona Fragil 28

# Puntos en zona Ductil 24

# Puntos a graficar 3

COMBINACION M (Tn.m) P (Tn)

Punto 1 2.11 13.54

Punto 2 3.21 18.54

Punto 3 4.75 11.23

COLUMNAS DE SECCION RECTANGULAR

DIAGRAMA DE INTERACCION DE 

CARGAS ACTUANTES A GRAFICAR

PARAMETROS DE CALCULO

REFUERZO DE LA SECCION

GEOMETRIA DE LA SECCION

MATERIALES

-0.03

0.02

0.07

0.12

0.17

0.22

0.27

0.32

0 0.1 0.2 0.3 0.4

SECCION 0.3m x 0.3m

Acerca de

GRAFICAR

CALCULAR

MODO DE EJECUCION

MANUAL

AUTOMATICO
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176.2 Cb (cm) 6.59 4.37

123.34 Pb (Tn) 27.65 0

140.96 Mb (Tn.m) 3.91 3

98.67 ΦPb (Tn) 19.36 0

ΦMb (Tn.m) 2.74 2.7

Punto c a Pn Mn ΦPn ΦMn Punto c a Pn Mn ΦPn ΦMn
# (cm) (cm) (Tn) (Tn.m) (Tn) (Tn.m) # (cm) (cm) (Tn) (Tn.m) (Tn) (Tn.m)

1 6.88 5.85 34.02 3.86 0.7 23.81 2.7 1 4.46 3.79 1.32 3.05 0.88 1.16 2.68

2 7.17 6.09 40.02 3.81 0.7 28.02 2.66 2 4.55 3.87 2.68 3.1 0.86 2.31 2.67

3 7.46 6.34 45.71 3.76 0.7 31.99 2.63 3 4.64 3.94 4.01 3.15 0.84 3.37 2.65

4 7.75 6.59 51.1 3.71 0.7 35.77 2.6 4 4.73 4.02 5.31 3.2 0.82 4.36 2.62

5 8.04 6.83 56.23 3.66 0.7 39.36 2.57 5 4.81 4.09 6.45 3.24 0.8 5.16 2.59

6 8.33 7.08 61.13 3.62 0.7 42.79 2.53 6 4.9 4.16 7.7 3.28 0.78 6 2.56

7 8.62 7.33 65.82 3.57 0.7 46.07 2.5 7 4.99 4.24 8.92 3.33 0.76 6.78 2.53

8 8.91 7.57 70.32 3.52 0.7 49.22 2.46 8 5.08 4.32 10.12 3.37 0.74 7.49 2.49

9 9.2 7.82 74.65 3.47 0.7 52.25 2.43 9 5.17 4.39 11.3 3.41 0.72 8.14 2.45

10 9.49 8.07 78.82 3.42 0.7 55.18 2.39 10 5.26 4.47 12.46 3.45 0.71 8.85 2.45

11 9.78 8.31 82.86 3.37 0.7 58 2.36 11 5.35 4.55 13.6 3.49 0.7 9.52 2.44

12 10.07 8.56 86.77 3.31 0.7 60.74 2.32 12 5.44 4.62 14.71 3.52 0.7 10.3 2.47

13 10.36 8.81 90.55 3.25 0.7 63.39 2.28 13 5.52 4.69 15.69 3.55 0.7 10.98 2.49

14 10.65 9.05 94.23 3.19 0.7 65.96 2.24 14 5.61 4.77 16.78 3.59 0.7 11.74 2.51

15 10.94 9.3 97.81 3.13 0.7 68.47 2.19 15 5.7 4.84 17.84 3.62 0.7 12.49 2.54

16 11.23 9.55 101.3 3.07 0.7 70.91 2.15 16 5.79 4.92 18.9 3.66 0.7 13.23 2.56

17 11.52 9.79 104.7 3 0.7 73.29 2.1 17 5.88 5 19.93 3.69 0.7 13.95 2.58

18 11.81 10.04 108.03 2.93 0.7 75.62 2.05 18 5.97 5.07 20.95 3.72 0.7 14.67 2.6

19 12.1 10.28 111.28 2.85 0.7 77.89 2 19 6.06 5.15 21.96 3.75 0.7 15.37 2.62

20 12.39 10.53 114.46 2.77 0.7 80.12 1.94 20 6.15 5.23 22.96 3.78 0.7 16.07 2.64

21 12.68 10.78 117.55 2.69 0.7 82.28 1.88 21 6.23 5.3 23.83 3.8 0.7 16.68 2.66

22 12.97 11.02 120.29 2.6 0.7 84.2 1.82 22 6.32 5.37 24.8 3.83 0.7 17.36 2.68

23 13.26 11.27 122.99 2.5 0.7 86.09 1.75 23 6.41 5.45 25.76 3.86 0.7 18.04 2.7

24 13.55 11.52 125.65 2.39 0.7 87.95 1.68 24 6.5 5.52 26.71 3.88 0.7 18.7 2.72

25 13.84 11.76 128.27 2.29 0.7 89.79 1.6

26 14.13 12.01 130.86 2.18 0.7 91.6 1.53

27 14.42 12.26 133.42 2.07 0.7 93.39 1.45

28 14.71 12.5 135.95 1.95 0.7 95.16 1.37

ΦM (Tn.m)

ZONA DE FALLA DUCTIL

Φ

Po (Tn)

ΦPo (Tn)

Pn max (Tn.m)

ΦPn max (Tn.m)

ZONA DE FALLA FRAGIL

Φ

C (cm)

P (Tn)

M (Tn.m)

ΦP (Tn)

FLEXION PURA

DIAGRAMA DE INTERACCION DE

COLUMNAS DE SECCION RECTANGULAR

FALLA BALANCEADACARGA CONCENTRICA

Acerca de
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SECCION DE COLUMNA DE 20 X 20. 

 

176.2 Cb (cm) 6.59 4.37

123.34 Pb (Tn) 27.65 0

140.96 Mb (Tn.m) 3.91 3

98.67 ΦPb (Tn) 19.36 0

ΦMb (Tn.m) 2.74 2.7

Punto c a Pn Mn ΦPn ΦMn Punto c a Pn Mn ΦPn ΦMn
# (cm) (cm) (Tn) (Tn.m) (Tn) (Tn.m) # (cm) (cm) (Tn) (Tn.m) (Tn) (Tn.m)

1 6.88 5.85 34.02 3.86 0.7 23.81 2.7 1 4.46 3.79 1.32 3.05 0.88 1.16 2.68

2 7.17 6.09 40.02 3.81 0.7 28.02 2.66 2 4.55 3.87 2.68 3.1 0.86 2.31 2.67

3 7.46 6.34 45.71 3.76 0.7 31.99 2.63 3 4.64 3.94 4.01 3.15 0.84 3.37 2.65

4 7.75 6.59 51.1 3.71 0.7 35.77 2.6 4 4.73 4.02 5.31 3.2 0.82 4.36 2.62

5 8.04 6.83 56.23 3.66 0.7 39.36 2.57 5 4.81 4.09 6.45 3.24 0.8 5.16 2.59

6 8.33 7.08 61.13 3.62 0.7 42.79 2.53 6 4.9 4.16 7.7 3.28 0.78 6 2.56

7 8.62 7.33 65.82 3.57 0.7 46.07 2.5 7 4.99 4.24 8.92 3.33 0.76 6.78 2.53

8 8.91 7.57 70.32 3.52 0.7 49.22 2.46 8 5.08 4.32 10.12 3.37 0.74 7.49 2.49

9 9.2 7.82 74.65 3.47 0.7 52.25 2.43 9 5.17 4.39 11.3 3.41 0.72 8.14 2.45

10 9.49 8.07 78.82 3.42 0.7 55.18 2.39 10 5.26 4.47 12.46 3.45 0.71 8.85 2.45

11 9.78 8.31 82.86 3.37 0.7 58 2.36 11 5.35 4.55 13.6 3.49 0.7 9.52 2.44

12 10.07 8.56 86.77 3.31 0.7 60.74 2.32 12 5.44 4.62 14.71 3.52 0.7 10.3 2.47

13 10.36 8.81 90.55 3.25 0.7 63.39 2.28 13 5.52 4.69 15.69 3.55 0.7 10.98 2.49

14 10.65 9.05 94.23 3.19 0.7 65.96 2.24 14 5.61 4.77 16.78 3.59 0.7 11.74 2.51

15 10.94 9.3 97.81 3.13 0.7 68.47 2.19 15 5.7 4.84 17.84 3.62 0.7 12.49 2.54

16 11.23 9.55 101.3 3.07 0.7 70.91 2.15 16 5.79 4.92 18.9 3.66 0.7 13.23 2.56

17 11.52 9.79 104.7 3 0.7 73.29 2.1 17 5.88 5 19.93 3.69 0.7 13.95 2.58

18 11.81 10.04 108.03 2.93 0.7 75.62 2.05 18 5.97 5.07 20.95 3.72 0.7 14.67 2.6

19 12.1 10.28 111.28 2.85 0.7 77.89 2 19 6.06 5.15 21.96 3.75 0.7 15.37 2.62

20 12.39 10.53 114.46 2.77 0.7 80.12 1.94 20 6.15 5.23 22.96 3.78 0.7 16.07 2.64

21 12.68 10.78 117.55 2.69 0.7 82.28 1.88 21 6.23 5.3 23.83 3.8 0.7 16.68 2.66

22 12.97 11.02 120.29 2.6 0.7 84.2 1.82 22 6.32 5.37 24.8 3.83 0.7 17.36 2.68

23 13.26 11.27 122.99 2.5 0.7 86.09 1.75 23 6.41 5.45 25.76 3.86 0.7 18.04 2.7

24 13.55 11.52 125.65 2.39 0.7 87.95 1.68 24 6.5 5.52 26.71 3.88 0.7 18.7 2.72

25 13.84 11.76 128.27 2.29 0.7 89.79 1.6

26 14.13 12.01 130.86 2.18 0.7 91.6 1.53

27 14.42 12.26 133.42 2.07 0.7 93.39 1.45

28 14.71 12.5 135.95 1.95 0.7 95.16 1.37

ΦM (Tn.m)

ZONA DE FALLA DUCTIL

Φ

Po (Tn)

ΦPo (Tn)

Pn max (Tn.m)

ΦPn max (Tn.m)

ZONA DE FALLA FRAGIL

Φ

C (cm)

P (Tn)

M (Tn.m)

ΦP (Tn)

FLEXION PURA

DIAGRAMA DE INTERACCION DE

COLUMNAS DE SECCION RECTANGULAR

FALLA BALANCEADACARGA CONCENTRICA

Acerca de
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Longitud en direccion X (m) 0.20

Longitud en direccion Y (m) 0.20

# Varillas en direcion X 2

# Varillas en direcion Y 2

Recubrimiento (m) 0.03

Diametro del Refuerzo (pulg) 5/8"

Area de refuerzo (cm²) 7.96

ρ (%) 1.990 Cumple

Espaciamiento Horizontal (cm) 10.82 Cumple

Espaciamiento Vertical (cm) 10.82 Cumple

f'c (kg/cm²) 245

β 0.85

Fy (kg/cm²) 4200

# Puntos en zona Fragil 28

# Puntos en zona Ductil 24

# Puntos a graficar 3

COMBINACION M (Tn.m) P (Tn)

Punto 1 2.11 13.54

Punto 2 3.21 18.54

Punto 3 4.75 11.23

COLUMNAS DE SECCION RECTANGULAR

DIAGRAMA DE INTERACCION DE 

CARGAS ACTUANTES A GRAFICAR

PARAMETROS DE CALCULO

REFUERZO DE LA SECCION

GEOMETRIA DE LA SECCION

MATERIALES

-0.02

0.03

0.08

0.13

0.18

0 0.1 0.2 0.3

SECCION 0.2m x 0.2m

Acerca de

GRAFICAR

CALCULAR

MODO DE EJECUCION

MANUAL

AUTOMATICO
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4.1.4.2 Chequeo de vigas.  
 

ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO ARRIBA ABAJO

CENTRO 5.27 5.27 35 30 2.32 2.41 5.97 5.97 38.77% 40.41%

EXTREMO 5.27 5.27 35 30 2.68 2.43 5.97 5.97 44.92% 40.76%

CENTRO 5.27 5.27 35 30 2.42 3.00 5.97 5.97 40.58% 50.27%

EXTREMO 5.27 5.27 35 30 2.45 2.51 5.97 5.97 41.00% 42.01%

CENTRO 5.27 5.27 35 30 3.23 3.02 5.97 5.97 54.03% 50.58%

EXTREMO 5.27 5.27 35 30 2.28 2.66 5.97 5.97 38.21% 44.49%

CENTRO 5.27 5.27 35 30 2.49 2.18 5.97 5.97 41.73% 36.49%

EXTREMO 5.27 5.27 35 30 3.13 2.20 5.97 5.97 52.47% 36.88%

CENTRO 5.27 5.27 35 30 2.81 3.08 5.97 5.97 47.04% 51.53%

EXTREMO 5.27 5.27 35 30 2.84 2.65 5.97 5.97 47.55% 44.38%

CENTRO 5.27 5.27 35 30 2.13 3.18 5.97 5.97 35.60% 53.25%

EXTREMO 5.27 5.27 35 30 2.96 3.23 5.97 5.97 49.54% 54.12%

CENTRO 5.27 5.27 35 30 3.01 2.60 5.97 5.97 50.37% 43.44%

EXTREMO 5.27 5.27 35 30 2.98 2.86 5.97 5.97 49.87% 47.79%

CENTRO 5.27 5.27 30 30 2.15 2.98 4.98 4.98 43.20% 59.94%

EXTREMO 5.27 5.27 35 30 3.23 2.99 5.97 5.97 54.04% 49.97%

CENTRO 5.27 5.27 35 30 3.24 2.55 5.97 5.97 54.30% 42.62%

EXTREMO 5.27 5.27 35 30 3.16 2.67 5.97 5.97 52.97% 44.67%

CENTRO 5.27 5.27 35 30 2.49 3.42 5.97 5.97 41.63% 57.30%

EXTREMO 5.27 5.27 40 30 3.24 2.92 6.97 6.97 46.48% 41.95%

CENTRO 5.27 5.27 30 25 2.60 2.40 4.98 4.98 52.15% 48.21%

EXTREMO 5.27 5.27 30 25 1.38 1.28 4.98 4.98 27.71% 25.62%

V-005

V-006

V-002

V-003

V-004

VA-T1

V-001

V-007

CAPACIDAD (Ton*m)
VIGA NIVEL

REFUERZO ALTURA 

(cm)

VC-T1

VA-T1

VC-T1

INDICE DE 

SOBREESFUERZO
DEMANDA (Ton*m)ANCHO 

(cm)

 
Análisis de las vigas - Chequeo a Flexión. 
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VC-T1 VALOR EXTREMO 35 30 7.5 5.49 11.75 46.73%

VA-T1 VALOR EXTREMO 35 30 7.5 4.80 11.75 40.84%

VC-T1 VALOR EXTREMO 30 30 7.5 5.49 11.75 46.73%

VA-T1 VALOR EXTREMO 30 30 7.5 4.80 11.75 40.84%

V-001 VALOR EXTREMO 35 30 7.5 5.36 11.75 45.63%

V-002 VALOR EXTREMO 35 30 7.5 7.22 11.75 61.46%

V-003 VALOR EXTREMO 35 30 7.5 4.99 11.75 42.43%

V-004 VALOR EXTREMO 35 30 7.5 4.72 11.75 40.14%

V-005 VALOR EXTREMO 35 30 7.5 6.17 11.75 52.49%

V-006 VALOR EXTREMO 35 30 7.5 6.65 11.75 56.56%

V-007 VALOR EXTREMO 35 30 7.5 6.97 11.75 59.35%

1.44

1.44

1.44

1.44

1.44

1.44

ALTURA 

1.44

1.44

1.44

CAPACIDAD 

(Ton)

INDICE DE 

SOBREESFUERZO

ALTURA 

(cm)

ANCHO 

(cm)
REFUERZO A CORTE

1.44

1.44

VIGA
DEMANDA 

(Ton)
S (cm)

 
Análisis de las vigas- . Chequeo a Cortante. 
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4.1.4.3 Chequeo de los elementos tipo zapata.  
 

Zapata T-1 
 
 
Tomando como base una capacidad portante del suelo, se propone una 
zapata de 30 cm de espesor y dimensiones de 0.80 x 0.80 metro de largo y 
ancho respectivamente.  
 
A continuación se presenta el chequeo del elemento. 
 
(Ptu) : Peso total mayorado (Fs = 1.4)              19.30 Ton.  
(Ptu) : Peso total mayorado (Fs = 1.4)              21.50 Ton.  
 
(incluye cimiento). 
 
(Se considera un giro minimo de 0.750 Ton*m). 
 
   Qmax = P/A+Mc/I      
 
   Qmax =  11.50 Ton/1.00m2+(0.75Ton*m)(0.8)/(0.05m4) 
       
   Qmax = 14.35 Ton /m2   ok <20.00 Ton / m2    ok… 
    
      
Área mínima de la zapata requerida por axial:             0.91 m2  
 
 
 

Cantidad de acero requerida::    #5   - 10 Barras /ml 
             -Separadas entre si 10 cm.- 

 
Capacidad a flexión de la placa (ver siguiente pagina). 
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Chequeo a flexión de zapata. 

100,000 Recubrim ↑ 3,250

30,000 Recubrim ↓ 3,250

26,750
3

280 18,000

2 0,900

### ACERO fy =

2

0,8

3,25

30

As = 18 cm²

3,25

100

      b 1 = 0,85

        p = 0,00673

      pb = 0,02833

     pmin = 0,00279 OK!!

     pmax = 0,02125 OK!! DISEÑO APROBADO

     Mn = 19,02 Tn_m

    Mu = 17,12 Tn_m

CONCRETO  f'c =

Factor de Sismo 0.75pb ó 0.50pb =

RESULTADOS

GEOMETRIA DEL ELEMENTO
Ancho (cm)                    b=

Altura (cm)                    h=

Peralte efec�vo(cm) d=

 As (cm²) =

3

 
La zapata tiene una capacidad superior a la solicitación. 
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CHEQUEO DE LA PLACA DE TANQUES Y EQUIPOS. 
 
Placa Maciza e = 7.0 cm. 
 
Análisis de carga sobre la placa de Entrepiso tipo. 
 
Realizando un chequeo sobre los elementos tipo placa se tiene que: 
 
Refuerzo a Flexión de placa : Malla en barra de 5.00 mm ubicadas cada 15 cm en ambas 
direcciones. 
 

100.000 Recubrim ↑ 3.250

7.000 Recubrim ↓ 3.250

3.750
3

280 1.270

2 0.900

### ACERO fy =

2

0.8

3.25

7

As = 1.27 cm²

3.25

100

      b 1 = 0.85

        p = 0.00339

      pb = 0.02833

     pmin = 0.00279 OK!!

     pmax = 0.02125 OK!! DISEÑO APROBADO

     Mn = 0.19 Tn_m

    Mu = 0.17 Tn_m

CONCRETO  f'c =

Factor de Sismo 0.75pb ó 0.50pb =

RESULTADOS

GEOMETRIA DEL ELEMENTO
Ancho (cm)                    b=

Altura (cm)                    h=

Peralte efec�vo(cm) d=

 As (cm²) =

3
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Refuerzo a Cortante : Proveido por el Concreto :  Vc = 7.5 kg / cm2. 
 
 

 
 

Cumple el esfuerzo a corte  (No se necesitan ramas de acero en el sentido 
transversal). 
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6.  CHEQUEO DE ELEMENTOS DE CUBIERTA. 
 
Chequeo de elemento de cubierta tipo Correa. 
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