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INTRODUCCION

La presente Tesis de Grado, constituye el Calculo Estructural de un edificio 

de 10 pisos de Concreto Armado.

Para efectos de calculo, hemos dividido este trabajo en 15 Capítulos, siguien 

do un orden lógico que nos permita obtener en la forma mas clara y exacta, los resul 

tados mas próximos a la realidad.

La mayoría de estos capítulos han sido desarrollados siguiendo métodos clós_[_ 

eos de diseño según las pautas que para estos casos nos dó el último reglamento del 

American Concrete Institute ( A . C . I . )  de 1963.

De estos 15 Capítulos, el referente al Análisis de Cargas Verticales merece 

especial atención ya que constituye una nueva fase en los procedimientos de Cólcu 

lo Estructural en nuestro medio.
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DIM ENSIONAM IENTO PREVIO
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I . DIMENSION AMIENTO PREVIO 

DIM ENSIONAMIENTO DE V IG A S :

Con un criterio práctico se asume el peralte de las vigas de acuerdo a la luz por 
salvar y de acuerdo al uso o función que va a tener el ed ific io .

El siguiente cuadro nos muestra dicho criterio

uso DEPARTAMENTOS O FICIN AS GARAGES Y 
TIENDAS

•> 200 250
1

500
PT
h 1/12

__
1/11 1/10

El ancho de las bigas se ha dado en función del ancho del área de influencia (B) 
que le corresponde a cada viga.

i _  . L
b " 20

En caso de tratarse de vigas exteriores (B) se incrementará en un 20%

N O TA :

Para cambiar de dimensiones sin alterar la cuantió de las vigas nos hemos valido 
de la relación :

bo ho2 = bl h ] 2

*******
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PISO TIPICO

EJE V IG A DIMENSIONES

T V A - 1  ' 2 æ  x 45
A T H A - 2 4 75 x 25

B T 2 V A - 1  ' 4 30 x 45

C T V C - 1 ' 4 30 x 45m
< T V D - 1 ' 2 30 x 45
V Dz T V D - 2 3 20 x ^

E T V E - 1 ' 3 30 x 45

F T V F - 1 '  3 æ  x 45

G T V G - 1 ' 3 20 x 45

1 T H 1 - A G 35 x 25

T H 2 - C G 60 x 25
m 2 T V 2 - T C 25 x 40

o 3* T V 3 ' -  A ' C 25 x 40

< 3 T V 3 - C G 20 x 35

4 T V 4 - A C 25 x 45

A' T V A 1 - 2 4 20 x 60
<Û
z 1' T V 1 1 - A D 20 x 60
um 1' T V l ' - E G 20 x 60
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METRADO DE ALIGERADOS

PISO T IP IC O :

T I P O:  T A

CARGA MUERTA

Piso + Cielo razo = 100 kg/ m2
Peso Propio = 320 kg/ m2
Tabiquena Z 100 kg/ m 2

520 kg/ m2

CARGA VIVA : B 200 kg/ m2

TIPO T B TIPO T E TIPO T F

CARGA MUERTA :

Piso + Cielo razo = 100 kg/ m2

Peso propio h = 25 = 320 kg/ m2
Tabiquena = 100 kg/ m2

520 kg/ m2

CARGA V I V A : = 200 kg /m2

TIPO T C TIPO T D

CARGA MUERTA:

Piso + Cielo razo — 100 kg/m 2
Peso propio = 320 kg/ m2
Tabiquena (carga equi
va lente ) “ 190 kg/m 2

610 kg/ m2

CARGA VIVA : = 200 kg/m 2

TIPOS

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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CARGA MUERTA

Aligerado - 720 X 0 .50 = 360 kg/ m.
Pesopropio - .20 x . t e  x 2400 = 216 kg/m.

576 kg/iml.

MuroFachada ( Parcial ) = 480 kg/im J.

Ventanas Al uminio = 1 00 kg/ mi.

P' 250 kg.
pn 200 kg.

2 V A '  - 24 ( 20 x ^  )

00

\ ¿80100 loo ' i  480-------------------3 36

CARGA MUERTA:

Aligerado - 720 x 1.00 

Pesopropio .20 x x 2400

Muro Fachada - 2 .40  x 200 

Aluminio 

P'

P"

720 kg/ml.

216kg/m l. 
936 kg/ mJ,

480 kg/ml.

100 kg/ml.

250 kg.

200 kg.

5.30
__________ i-  i

1 500  '  i
í
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VIGAS DE AMARRE:

2 V 4  - A C

CARGA MUERTA 
Aligerado 
Peso propio 
Muro Ladrillo

2 V 3 ' - A ' C

CARGA MUERTA

Aligerado 
Peso propio 
Muro Ladrillo

( 20 x 40 )

420 x 0.50 :
. 20 x . 40 x 2400 =
360 x 2 .40 =

( 25 x 40 )

420 x 100 =
. 25 x . 40 x 2400 :
200 x 2 .40 =

210 kg/ ml. 
192 kg/m . 
870 kg/ m. 

1272 kg/m .

420 kg/ ml. 
240 kg/ ml. 
480 kg/ ml.

660
¿60

2 V 3  - C G

CARGA MUERTA :

Aligerado 

Peso propio 
Muro Ladrillo

( 20 x 35 )

420 x 0.50 
. 20 x . 35 x 2400 
360 x 2.40

210 kg/ ml. 
168 kg/ m l. 

870 kg /m l. 
1248 kg/ ml.

--- J ¿50 1L ¿50 ( 200 1
[ '1 I“  1
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2 V 2 - A 1 C ( 25 X 40 )

CARGA MUERTA :

Aligerado 
Peso propio 
Muro Ladrillo

420 X 1.00 =
.25 X 40 X 2400 = 
360 x 2 .40 = 15

420 kg/ml. 
240 kg/ml. 
860 kg/ml. 

1520 kg/ml.

15  20
2.50 ;.50 200

4 -

2 H 2 C G  

CARGA M UERTA:

Aligerado 
Peso propio 
Muro Ladrillo

2 H 1 A G

CARGA MUERTA :

Aligerado 
Peso propio

( 60 X 25 )

420 X 1.00 z 420 kg/ml.
. 60 X .25x2400 = 360 kg/ml.
200 X 240 = 480 kg/ml.

1260 kg/ml.

420 x 1 . 0 0  z 420 kg/ml.
.3 5 x  2 .5x2400 r  210 kg/ml.

630 kg/ml.

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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VIGAS PRINCIPALES

2 V G  - 1' 3 ( 20 x 45 )

CARGA MUERTA:

Aligerado 520 x 2.25 = 1170 kg/m.
Peso propio . 20 x .45 x2400 = 216 kg/m.
Muro Ladrillo 360 x 2 .40 = 860 kg/m.

2246 kg/m.

CARGA VIVA : 200 x 2.25 = 450 kg/ml.

¥ 2 2 4 6------------ x---------------- !----------------------1
4  120 i

2 V F - 1' 3

5$0 5.90

2 V E - 1' 3 ( 30 x 45 )

CARGA MUERTA

Aligerado 520 x 4.50 = 2350 kg/m.
Peso propio .30 x .^ x  2400 = 325 kg/m.
Muro Ladrillo 200 x 2 .40 = 480 kg/m.

Aligerado 610 x 4.50 _
3155 kg/m. 
2750 kg/m.

Peso propio = 325 kg/m.
Muro Ladrillo B 480 kg/m.

CARGA VIVA :
3555 kg/m.

200 x 4.50 B 900 kg/m.

3,155 3,555 1
4+U1Q / 600 6.00

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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2 V C - 1' 4 ( 30 x ^  )

CARGA PERMANENTE :

TRAMO 1 - 2 :
Aligerado 520 x 4.50
Peso propio . 30 x . 45 x 2400
Muro 200 x 2 .4

CARGA VIVA ;

TRAMO 2 - 2 ;

CARGA MUERTA

Aligerados 
Peso propio

CARGA VIVA ;

CARGA MUERTA

Aligerado 
Peso propio 

Muro

CARGA VIVA :

200 x 4.5

520 x 4 .50

200 x 4 .50

5 2 0 x 2.75

2350 kg/m. 
324 kg/m. 

480 kg/m. 
3254 kg/m.

900 kg/m.

2350 kg/m. 
324 kg/m. 

2674 kg/m.

900 kg/m.

1430 kg/m. 

324 
480

2234

200 x 2.75 550 kg/m.

+
3.155 ]

+ 100 i —
6.00

--------------------------------------------J—
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CARGA PERM ANENTE:

Aligerado 520 x 2.25
Peso propio

CARGA VIVA :
200x 2.25

TRAMO 3 - 4  

CARGA MUERTA :

Aligerado 520 x 2.25
Peso propio
Muro

CARGA VIVA :

200 x 2.25

1170 kg/m. 
324 kg/m. 

1494 kg/m. 
Reacción escalera.

^ 0  kg/m.

1170 kg/m. 
324 kg/m. 
480 kg/m. 

1974 kg/m.

^ 0  kg/m.

P ( 2 V 1 ' -  A D )

José Paredes Tre lies - Roberto Macedo Prime
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2 V A - l ' - 2 ( 30 x ^  )

CARGA MUERTA ■

Aligerado 520 x 4.50 = 2350 kg/m,
Peso propio . 30 x . 45 x 2400 a 325
Muro 200 x 2.40 a 480 kg/m. 

3155 kg/m.

CARGA VIVA : 200 x 4.50 = 900 kg/m.

2 H CNCO ( 80 x 25 )

CARGA MUERTA :

Aligerado 520 x 4.50 = 2350 kg/m.
Peso propio .80 x .25 x 2400 = 480

2830 kg/m.

CARGA VIVA :

200 x 4.50 = 900 kg/m.

2 V A - 1' 2 ( 30 x ^  )

CARGA MUERTA :

Aligerado 520 x 4.25 = 2200 kg/m.
Peso propio . 30 x ^  x 2400 = 325

2525 kg/m.
CARGA V IVA : 200 x 425 B 850 kg/m.

2 H A - 24 ( .75 x 25 )

CARGA MUERTA:

Aligerado 520 x 3.25 = 1700 kg/m.
Peso propio .75 x .25 x 2400 = ^ 0

2150 kg/m.

1 José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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10 V ' 3 - D Ó  ( 20 x 30)

CARGA MUERTA ;

Aligerado 380 x 0 .50 = 190 kg/m.
Peso propio .20 x .30 x 2400 = 144 kg/m.

334 kg/m.

1 0 H 2 -  A ' G  ( 60 x 2 0 )

CARGA MUERTA :

Aligerado 380 x 1.00 
Peso propio . 60 x .20 x 2400

10 V' 1 - A' G

CARGA MUERTA :

Aligerado 380 x .50

Peso propio . 20 x .30 x 2400

VIG AS PRINCIPALES ; * 100

10 V  G - 13

CARGA MUERTA :

Aligerado 380 x 2.25
Peso propio .20 x . 30 x 2400

CARGA VIVA :

100 x 2.25 = 225 kg/m.

■j José Paredes Trelles _ Roterto MacedoPrime

= 380 kg/m.
= 288 kg/m.

668 kg/m.

( 20 x 3 0 )

= 190 kg/m.

= 144 kg/m.
334 kg/m.

( 20 x 3 0 )

= 855 kg/m.
= 144 kg/m.

999 kg/m.
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10 V F - 12 ( 25 x 40 ) 1LU>O

CARGA MUERTA :

Aligerado 380'x 4 .50 = 1700 kg/m.
Peso propio . 25 x . 40 x 2400 = 240 kg/m. 

1940 kg/m.

CARGA VIVA :
100 x 4 .50 = 450 kg/m.

10 H F - 23 OCNXo00 LUXo

CARGA MUERTA :

Aligerado 380 x 4 .50 = 1700 kg/m.
Peso propio .80 x .20 x 2400 385

2085 kg/m.

CARGA VIVA :

10 V D - 12

100 x ^ 0  

( 25 x . 4 0  )

= 450 kg/m.

CARGA MUERTA ;

Aligerado 380 x 4 .50 = 1700 kg/m.
Peso propio .25 x 40 x 2400 B 240

1940 kg/m.
CARGA VIVA : 

10 V D - 23

100x 4.50 ^ 0  kg/m.

CARGA MUERTA :

Aligerado 380 x 4.50 = 1700 kg/m.

Peso propio .20 x 35 x 2400 = 168 kg/m .

1868 kg/m.

José Paredes Trelles*" Roberto Macedo Piime
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CARGA VIVA :

CARGA MUERTA :

100 x 4 .50

Aligerado 380 x 2.85
Peso propio . 20 x 35 x 2400

CARGA VIVA :

10 V ' C - 14 

CARGA MUERTA :

100 x 2.85

(25 x 40 )

Aligerado 380 x 4 .50
Peso propio .25 x .40 x 2400

CARGA VIVA ;

CARGA MUERTA :

Aligerado 
Peso propio

CARGA VIVA :

C A RGA MUERTA :

Aligerado

Peso propio

100 x 4.50

380 x 2.70 
.25 x .40 x 2400

100 x 2.70

380 x 2.25

^ 0  kg/m .

1080 kg/m. 
108

1248 kg/m. 

285 kg/m.

1700 kg/m. 

240 kg/m. 
1940 kg/m.

■tôO kg/m.

1030 kg/m. 
240

1270 kg/m. 

270 kg/m.

z  860 kg/m.

240
1100 kg/m. 

- reacción escalera.

■j  José Paredes Tre lies - Roberto Macedo Prime
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CARGA VIVA

100 x 2.25 

CARGA MUERTA :

Aligerado 
Peso propio

CARGA VIVA :

225 kg/m.

380 x 2.25 860 kg/m.
240

1100 kg/m.
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REDUCCION DE SOBRECARGAS EN VIGAS

El criterio a usarse en la reducción de sobrecargas, será válido solo para el 

diseño de vigas, ya que para columnas y zapatas se emplea otro criterio de reducción de 
sobrecarga.

2 _La sobrecarga de diseño de cualquier elemento sobre el que inciden 15 m ó
- _ 2 - más, puede reducirse a razón de 0 .8%  por cada m de área soportada.

La reducción no excederá el 60% ni el valor dado por la fórmula

R = 23.1 ( 1 +

No habrá reducción para sobrecargas de 500 kg/m¿

N O TA ;

En vigas del nivel de la azotea no hacemos reducción de sobrecarga.

V IGAS DE PISO TIPICO 

T V ó - 1 ' 3

Tramo 11 ~ 1 : 
Tramo 1 ” 2; 2 ” 3

= 2.25 x 1 .00 = 2.25 m' 15 m
. = 6.00 x 2.25 = 15.5 m̂  15 m̂

T V F - 1 3

Tramo l 1 ” 1 
Tramo 1 ” 2; 2 ~ 3

. = 4.50 x 1 .00 = 4.50 m 
• = 6 .00 x 4.50 = 27 m̂

15 m 2 

15 m2

R = 27.00 x 0 .8  = 21.6 22

W L :  900 Kg/ml

WL R = .78 x 900 = 700 Kg/ml

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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T E  - 1' 3

Tramo 11 _ 1 
Tramo 1 ~ 2;  2 ~ 3

.=  2.25 x 1.00 = 2.25 15.00r

.=  6.00 X 4.50 = 27 15.00

T D - l ' - 3

WL R = .78 X 900 = 700 Kg/m

Tramo 11 ~ 1 
Tramo 1 _ 2

Tramo 2 _ 3

. = 2.25 X 1 .00 = 2.25
I

. = 6 . 0 0  X 4.60 = 27

WL R = .78 X 900 = 700 Kg/m 

2

15.00
15.00

15 m

T C - 1 1 4

Tramo 11 ~ 1 
Tramo 1 _ 2

Tramo 2 _ ól y 3 _ 4

, 15 m
i
. = 6 .00 X 4.50 = 27 

WL R = .78 X '900 = 700 Kg/ml 

. 15 m2

15.00

T B - 1  ' 4

Tramo 1 ‘ _ 1 
Tramo 1 ~ 2;  2 _ 3

Tramo 3 _ 4

. 15.00 mi

. = 6.00 X 4.50 = 27 15.00

WL R = .78 X 900 = 700 Kg/ml

. = 6 ,pp^ x 4 -5  = 26 15

R = 26 x 0 . 8  = 20

WL R = .80 X <?00 = 720 Kg/m

4 José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime |" 26 r
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T A - 1 ' 4

Tramo l 1 “ 1 
Tramo 1 “ 2

Tramo 2 “ 3

Tramo 3 “ 4

. 15.00 m

. = 4.25 x 6.00 = 25.5 15

R = 25.5 x 0 .8  = 20.5 

WL R = 79.5 x 850 = 680 Kg/ml 

. = 6.00 x 3.25 = 19.6 20i

R = 2 0 x 0 .8 =  16

WL R= .84 x 650 = 550 Kg/m

5.5_+_5 x 3 25 _ 17 J  17

R = 1 7 x 0 .8  = 13.6 14

WL R r  0 .86  x 650 = 560 Kg/m

José Paredes Trelles ~ Roberto Macedo Prime I 7 \
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ALIGERADOS

ANALISIS ESTRUCTURAL Y  DISEÑO

El análisis estructural lo hemos realizado empleando el método de Cross de dos ciclos 

ya que la variedad de luces no n u  permite usar coeficientes

Para el diseño hemos empleado el método clasico de diseño a la rotura.

El doblado y puntos de corte lo hemos realizado según el doblado práctico y emplea^ 

do tablas.

Especificaciones :

f'c = 175 Kg/cm2

fy = 2 ,^ 0  Kg/cm2 

d = 312 cm

P -0  75x0.85x K^ f'c ^ Q Q - Q r - ^ Q ^ ^ 0-85 °-l7 5 „ ^ ° °  -Q 023
Pm ax_ 0 -75x0^5x f « 0 0  + f ^  2^8 *^ 0 0 + 2 W 0  " 0,023

y y
p fy d _  0 .0 2 3  X 2 .8  x 22 „ „;  ■ — O s

a .8 5 f¿  . 8 5 x . l 7 5

Mumax = 0< S 5 b 'a f '^ (d -^ = 0 ^ 5 x l0 x 9 ^ x 0 .l7 5 (Z 2 -4 .7 5 ) = 2420 Kg-m

M.Jmax >  M áx. M o^ nto  en viguetas.

Mu = + 73 .4  tn_ cm (M áx. Momento positivo)

A . = 73 .4
s 0 . 9 x 2 . 8 ( 2 2 - 2 . 5 ) 1 .34

1 34
p = 2 Z 5 " 0 -00152

2 8 22a *  1 .18x0^ 0152 x ^ f r r  x t t s O .74 cm <t  (se puede analizar como sec
cion rectangular).

Verificación por corte :

Vd = 1077 Kg. amax

' José Paredes Trelles -  Roberto Macedo Prime
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ALIGERADO T D

CMR = 365 k9/ml. CVR = 144 k9/m1.

m d -291 - 291 - 616 - 616 - 644 -644 - 52 - 52

m d - l
-406 +203 - 406 - 860 + 430 - 860 - 900 +460 -900 - 71 +30.5 - 71
+ 62 - 62 - 203 - 55 + 39 -1 0 6 - 93 + 69 - 70 - + 224
-344 + 161 - 609 - 915 + 80 - 966 - 993 + 43 -970 - 71 - 112 + 153
+ 344 " - 182 + 124 - - 14 + 13 - + 197 -TOO - -

M máx. -203 +302 - 791 - 791 + 549 - 980 - 980 +572 -773 - 771 -81 .5 + 153

R 1 + 789 + 789 + 1140 +1140 +1170 +1170 + 330 + 330

CH - 190 + 190 - 42 + 42 + ^ - ^ *  720 -720
Rmáx. + 599 + 979 + 1098 +1182 +1215 4125 +1050 -390

Vd 524 891 1011 995 1128 1063 - 988
. -

-379

As 0.37 0.55 .52 1.00 1 91 1.18 1.47 0.15 0.276

AsmTn.
(1.1.)

0 101/2 101/2 2 0  3/8 101/2 101/2 -10^8 101/2 20 1/2 101/2 101/2

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Pri me
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ALIGERADO TIPICO  T E
313 kg/ml.

c v r  = 144kg/mi.

' “

1.10 4.50 4.50 1.90
0 0.805 0.195 0.5 0.5 0.296 0.704 1.00

Mq - 32 - 32 - 528 -528 - 528 - 528 - 94 - 94

^ - L - 46 
+ 194

+ 23
- 97

- 46 - 770
- 61

+ 385
+ 37

-770
- 72

- 770
- 100

+ 385 
+ 75

- 770
- 61

- 138
- 69

+ 69 
+ 59

-138 
+ 138

+ 148 - - 46
- 630

- 831
+ 153

+ 54 -842 
- 14

- 870 
+ 14

+ 40 - 831 
+ 185

-207 
- 440

-134
6

- 0 
+ 0

Mmáx, + 148 - 74 - 676 - 678 + 476 -856 - 856 + 400 - 6 4 6 - 647 6 - 69

R 1 + 250 + 250 + 1030 + 1030 +1030 +1030 + 435 + 435

CH - 3 0 + 750 - 40 + 40 + 47 - 47 + 300 -300
Rmóx -500 1000 + 990 + 1070 + 1047 + 983 + 735 + 135

V<d -490 921 911 991 968 7 9 7 15 49 + 80

As 276 0. 135 1 . 28 0.87 1.66 0.74 1.22 Aot. 0 .1£
ElA O

, 
<

] 0 \ A 10 1/2 10  1/2 1 0 1 A - 1 0 W 10  1/2 10  1/2 101/7

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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ALIGERADO TIPICO T F
CMR = 313 kg/ml- 
C V R =  144 kg/ml.

c B A A'

1.00 0.5 0.5 0.296 0.704 1.00

m d
- 528 - 528 - 528 - 528 - 94 - 9 4

M D - L - 770
- 63

+ 385
+ 31

- 770
- 385

- 770
- 100

+ 385
+ 77

- 770
- 63

- 138
- 69

+ 69 
+ 59

- 138 
+ 138

- 833 
+ 833

+ 290 -1055 
+ 93

- 870
- 93

+ 47 - 833 
+ 185

- 207
- 440

-138 -

M máx. - 385 + 606 - 962 - 963 + 509 - 648 - 647 - 10 - 69

R 1 + 1020 + 1020 + 1020 + 1020 + 435 + 435

C H - 128 + 128 + 70 - 70 + 305 -305
R máx. + 892 + 1148 + 1090 + 950 + 740 + 130

v d 813 1069 1011 + 764 713 + 74
As 0.71 1 .1 . 1.9 0.925 1.22 Asm . 0.126

As m. 
0 101/2 10 1/2 101/2 -10 3/8 101/2

1
10 1/2 101/2

1______
101/2

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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PISO TIPICO

C M = 520/2.5 = 208 kg/m. C . .D = 208 x 1.5 = 313 kg/m MK
C v  = 200/2.5 = 80 kg/m. C . .D = 80 x 1.8 z 144 kg/m VK

& F t

1.00 0.5 0.5 1.00
M° Carga Muerta - 528 - 528 - 528 - 528

M0 Carga Total
- 770.
- 60

+ 385 
+ 60

- 770
- 385

- 770 
- 385

+ 385 
+ 60

- 770
- 60

Suma
Distribución + 

1
0
0
 
00

 
CJ 

OJ
o 

o + 289 - 1155 - 115 5 + 289 - 830
+ 830

M° Total Max. - 385 + 734 - 1155 - 1155 + 734 - 385
R 1 + 1020 + 1020 + 1020 + 1020
C H - 170 .. + 170 + 170 - 107

R máx. + 850 + 1190 + 1190 + aso

Vd 783 l i l i l i l i 783

As 1.52 1.34 2.21 1.34 1.52
Asm
0

101/2 + 
10 3/8 1 0 1 /2 2 0  1/2 10 1/2

101/2 i
10 3/8

¡ José PoredesTrell
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ANALISIS ESTRUCTURAL Y  DISEÑO DE ALIGERADOS - PISO AZOTEA

f'c = 175 Kg/m2

f ,  = 2,800 Kg/m2 

d = 17 cm.

P -D7S na* - 1 f'c 6000 0.75x 0.85 x 0.85 x 0.175 6000
^móx~0-/6xU.85x fy  6000f fy 2.8 X 6000 + 2800

Pmóx = 0 .023

p f y .d  0 .0  23 x 2 .8 x 1 7a = r.—  = ------ —■—-— —  = /.85 f 85 x .175 35

7.35Mu mnx = 0 .85  b' a f 'c ( d - - )  = 0 .85  x 10 x 7 .35 x 0 .175 ( 17 ~ ^ ~ )

Mu móx = M 60 K9_m

m¿x >  M ax. Mom. en viguetas

Mu -  + 56.35 tn~m (M ax. Mom. Positivo)

A, = 56.35 56.35
s 0 .9 x 2 .8 ( 1 7 -  2.5) 0 . 9 x 2 .8 x (1 4 5 )

a = = 0.002281/

= 1.55 cm2

2 8 17a = 1.18 x 0 .00228 x ~ ~x  = 0 ,378 <  t . . .  se considera como rectang ,

Verificación del Corte

Vd móx = 905 Kg

Vu = 905/10 x 17 = 5 .32  Kg/cm' V - <r V vc m ax^ - vu
Ve max = l . l x  0 . 85 x 0 .53  V  f'c = 6 .55  Kg/m2 No necesita ensanche

José Paredes Tre lies - Roberto Macedo Prime





UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA C IV IL

ALIGERADO 10 B

CMR = 288 Kg/ml 
CVR = 72 Kg/ml

1 .000 0.578 0.422 0.500 0.500 0 .0
m d -241.5 -241.5 - 485 - 485 - 485 - 485

m d +l -326.0 
+ 45.7

+163.0
- 45.7

-326.0
-163.0

- 609
- 31

+304.50
2 2 ^

- 609
- 77.3

- 609
—

+304.50 - 609 
" 31

-2 80 .3
+280.3

+128.2 -489.0
- 87.0

- 6 ^  
+ 64

+ 58A0 - 686.3 
+ 38.65

- 609
" 38.65

+ 15.50 - 640

M ,max - 163 +245.5 -576.0 - 576 384.90 "647.65 -647.65 + 320.0 - 640

R .l 592 592 810 810 810 810
C .H . - 125 + 125 -15.90 + 15.90 + 1.70 - 1.70
Vu 467 717 794.1 825.9 8117 808.3

^^máx 431 573 650.1 681.9 6 6 7 .7 808.3

0.388 0.579 1 .48 0.915 1 66 0.690 1.65
1/^8 1/^8 2/ ^8 1/^ 8 1/ ]/2  f  1/^ 8 1/ ^8 1 / / 2

l / : / 8

José Paredes Tre lies - Roberto Macedo Prime i
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ALIGERADO 10 E

CMR = 288 Kg/ ml 
CVR = 72 K9 /ml

1.00 0.500 0.500 0.297 0.704 1.00
Md - 485 - 485 - 485 - 485 - 86.4 - 86.40
m d +l - 609 » 4 .5 - 609 - 609 » 4 .5 - 609 -108.3 54.15 -108.30

- 31 31.0 - » 4 .5 - 77.1 57.9 - 31 - 43.2 36.85 + 132 .»
- 6#) 
* 640

231 .0 -913.5
+113.7

-686.1
-113.7

» . 0 - 6#> 
+144.2

-151.5
-344.3

-132.3 + 24.0 
- 24.0

^máx - » 4 .5 566.5 -799.8 -799.8 382.4 -495.8 -495.8 - 41.3 - 54.15

R .l . 810 810 810 810 341 341
C .H . - 110 + 110 + 67 .5 - 6 7 . 5 +232.5 - 232.5
V u 700 885 877.5 742.5 573.5 108.5

760 885 742.5 616.5 447.5 72.5

0.742 1.34 2.12 0.907 1 .238 0.75'8 0.128
1 ¿  ^8 i^y2+

+1¿?8
2 ¿ K 2 1 ¿ ^ 8 2 ¿ ^ 8 1 ¿^ 8 1 # 8

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ALIGERADO 10 G

CMR = 288 Kg/ ml 
C VR = 72 Kg/ ml

1.00 0.500 0.500
—

1.00
m d - 485 - 485 - 485 - 485
m d +l - 31

- 640
31.0

228.0
-304.5
-913.5

- » 4 .5
-913.5

228.0
31.0

- 609
- 6 0

^ m a x .

+■ 6 ^
- » 4 .5 563.5 -913.5 -913.5 563.5

+ 6 ^
-304.5

R .l . 810 810 810 810
C .H . - 135 + 135 + 135

... _  .

• - 135
V0 máx 675 945 945

_ .  .
675

vvd max 639
_______________.

905 905 639

4

0.742
1^^8

1 .375 
2¿^ 8

2.36
2 ¿ K 2

1 .375 
2¿^ 8 —

 o
 

^
 C

j
0

0
 

hO

__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
__
_

■j JoséParedesTrelles-Roberto MacedoPrime (¡- 45
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VA^OR DE P :

B 3 L  A Z O T ^ t (1 0 )

W K ) S :  Aligerados y  Vigas 

1/2 columna

142.93 Tn.

8.09
2.102.05 x 1.70 x .25 x 2.4 

1/2 Caja de ascensor 2.05 x 1.70 x .25 x 2.4 6.65

Escalera 6TO x 3.10 x 2.00

Placas 3.60 x 0.20 x 1.20 x 2.4

25% wL ,25 x 39.4

Wr

W_

P is o  T ip le o  (9)

25 % w. 72

W_

P is o  t 1p ! c o i_ (8)

Muros Aligerados y  Vigas 

C o lu d a s

Caja de Ascensor

Escalera

Placas

25 % w„

WD *  

72 =

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
%

3.71

2.07

165.55 Tn.

9.81 Tn 

175.36 Tn.

Aligerados y  vigas 415.65 Tn

Columnas 16.18 Tn
2 .4 x 1.7 x .25 x 2.4 2.45 Tn

Caja de ascensor 2 .4 x 6.75 x .20 x 2.4

O00•I*** Tn

Placas 3 .60 x 0.20 x 2.4 x 2.4 3.98 Tn

Escalera 3.71 Tn

WD - 449.77 Tn

1 8 .œ

467.77



UNIVERSIDAD N A C IO N A L DE IN G EN IER IA  
FACULTAD DE IN GEN IER IA  C IV IL

PISO TIPICO (7 )

Muros, Aligerados y Vigas 415.65 Tn

Columnas 19.44 Tn

Caja de Ascensor 10.25

Escalera 3.71

Placas 3.98

25 % W T

PISO TITO (6)

Muros Aligerados y Vigas

W_

453.03

_18._00_

471.03

415.65 Tn



TOSO TIPICO: (4)

____  UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
L _ _ FAC ULTAD DE_ INGEh^lERIA CIVIL

Muros, Aligerados y Vigas 415.65 Tn

Columnas 27.26

Caja de Ascensor 10.25

Escalera 3.71

Placas 3.98

w  >
D 460.85

W L -
18.00

PISO TIPICO : (3)

478.85

Muros, Aligerados y Vigas 415.65 Tn

C o l i m a s 31.82

Caja de Ascensor

inOI•O

Escalera 3.71

Placas 3.98

w  «
D ■ 465.41 ^

25 % W T * L * I8.ro

w ™. s T

PISO TIPITO (2)

* 483.41

Muros Aligerados y Vigas 415.65 Tn

Columnas 31.82

Caja de Ascensor

inOI•O

Escalera 3.71

Placas 3.98

W D “
465.41

25 %  W T ■ 
L

I8.ro

■T
483.41

----------v 9 } --------
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PISO TIPICO ( 1 )

Muros, Aligerados y  Vigas 

C o la n a s

Caja de Ascensor

Escalera

Placas

25 %

W

WT
W

415.65 Tn 

31.82 

10.25 

3.71 

3.98

465.41 Tn

i 8 . r o
483.41

P - 175.36 ♦ 467.77 ♦ 467.77 + 471.03 + 474.29

♦ 474.29 ♦ 478.85 ♦ 483.41 ♦ 483.41 + 483.41

H -  0.8 x 0.8 x 0.0791 x 4459.99 226 Tn.

"? Ja é  r^Jes Trel les - Ib b rU ) Macedo Ri me v r-\(50
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2 0 , 30

20 . 35

oLn
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o

20*35
■ o

o

©  ©

20 * 3 0

01
c

O
*

O

O

o

o

o

o

o

20 a 35

20 a 35

20 » 30
m

O
20 a 35

m

o

o

o

20*35
o

o

60 . 20 6 0 . 20

25 x 4 0
R

O
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m

o

o

25* 40
o

o

o

2 5 < 4 0

o
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o

o

o

25.  40
o-j
o

2 80 I- 450
T &

-!r  t 5 °

T e ’ ?"
150, 3P0 i 4M 4btf t 200 f 

k  ■* -

3.10
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265

2.65

- f-

265

2 65

265
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D I B T M 1 U C I O M  DEL CORTE BH ^ D A  HIVEL

PiBO w h wh H w h _ H ** F 
wh

V

1 483.41 2.65 1280.ro 226 4.76 226.66

2 483.41 5.30 2560.00 226 9.50 221.90

3 483.41 7.95 384o.ro 226

O<N•rH 212.40

4 478.85 10.60 soso .ro 226 00 • VO O 198.20

5 474.29 13.25 62ro .ro 226 23.30 179.30

6 474.29 15.90 7510.ro 226 28.ro I5 6 .ro

7 471.03 18.55 8710.ro 226 32.40 I 28.ro

0 447.77

0•H01 99ro .ro 226 37.ro 95.60

9 467.77 23.85 n i r o . o o 226 41.40 58.60

10 175.36 28.48 462o.ro 226 17.20 17.20

6 o ^ . r o

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime € >
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(1) UBICACION DEL CENTRO DE Q W V B ^ D . -

1.6x0.2x.80+1.90x0.20xl.7+2.55x0.20xl.4+1.90x.25x0.125+l.^x0.2x2.% 
x ,  ------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------
6 1.6x0.2+1.90^. 20+2.55x0.20+1.90x.25+1.90x0.2 +

,75 x 0.20 x 0.5 + ,75 x 0.20 x 2.5 _ .256+0.643+0.71-^.0591+1.10 

.75 x 0.20 + .75 x 0.20 0.32+0.38-^.51+.475+0.38

0,075 + 0.375 _ 3.2181

0.15 + 0.15 2.365
1 .3  6

1.6 x 0.2 x 3.9 + l.ra x 0,2 x 2.86 + 2,55 x 0.20 x 1.80+ 1.9x.25x0.g

2.3 65

l.re x 0.2 x 0.95 + 2 x 0.75 x 0 . 1 0 _  1.25 + 1.09 + 0.2 + 0.45 +

2.365 2.365

+ O t36 + £.15 4.22.
2.365

1.78

.  ___ ___ ______ x 6 v  ^6
(2 ) ^ ^ O T O  DE IO T ^ IA  DEL CT»TOWO «S T O L T O » y t

(1) I
160 x 20-

x6 12 + 160 x 20 (213) - 14.41 x 10

(2) I - + 20 x 190 (95)2XO 4.58 x 10

<3) Xx 6  “  2~~ i2  20 + 255 x  20 ( 2 ) 2 0.0190 x 10

(4) Ix6 - x 25 (89)212 6.19 x 10

tsï ix6 - + 1 »  x 20 (89)2 4.14 x 10

(6 )  I 75 x 203
+ 75 x 20 (168)‘x6  -  12

(7) Ix6 . ^ 2 0 3  + 75 x 20 (168)2

0.429 x 10

0.429 x 107 
30.297 x 10>

José Paredes Trelles - Roberto Matedo Prime V3JÌ-
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(1 ) I  -  20- y  -^160  ̂ + 20 x 160 (57)yo 12 »  1.72 x 10'

(2 ) 1 ^  -  190 + 190 x 20 (1 6 )2 0.1096 x 10'

(3 ) I^ 6 -  20 Xi2 255  ̂ + 20 x 255 <18> 3.915 x 10

(4 )  I y6  -  190 i ^ 1251 + 190 x  25 (1 2 4 ) -  7.325 x 10

(5 ) I  -  20 + 190 x 2O (154 )2yo 12 9.0126. x 10

(6 ) 1 ^  -  + 20 x 75 (76) 0.94 x 10

i7 ) "  2°  1 2 5*~ + 20 x 75 x ( i œ ) : -  1.57 x 10

24.592 x 107

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime t "
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CO^ttCCIOH POR TORSIOMi

M L  CIOTTO DB M W »

7.2 X 21.70 ♦ 43.10 ♦ 23.40 + xl44 + 9.6 x 1.06 5589

7.2 ♦ 43.10 ♦ 3TO ♦ 9.6 359.9

15.50

7.2 x  17 ♦ 43.10 ♦ 14.20 ♦ 300 x 6 ♦ 9.6 x 4 2918

359.90 359.9
8.10

A d i e n d o  el xg dead« al aja saria 11.80.

José Paredes TreI les - Roberto Macedo Prime_____[ 99 I-
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^ C E S A R I A  AL DB ^ O T M M I E O T O  ES ^  C O L ü ^  ^ S E . -

P r o ^ g ^ M s  P.B.M. hacia arriba y  deterainamoa loa momentos de correc- 

c ^ n . . .

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA __________________________________________
__________ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL _ |

Luego sumaros loa diagramaa de momentoa obtenidos

H O M n t o  que abaorve el suelo (recmendación práctica)

T - 3.TO Kg/cm2 ------------ M s - 0.50 FEM

Momento a P r o ^ g a r  ( F M  -

M i e n t o  de crerección.-

(ler piso) Mj_ - F.E.M. x CFj_

(2do piso) m 2 - Mj x C F 2 

(10* piso) m í o  - ^  x C P 10

C F - ( 1  + 3 R ) -  (1 + 3 R) 2 - l

C T L U ^ A  E l  E 3

Pi-
ao

F.E.M. ^ ^ . 5 P E M ^ M . P r o
^ g a d o (1+3R) CF F.E.M.

V ( 1 + 3 R ) ^ 1

10 - - - 2.54 2.34 0.20 - 0.48

9 - - - 2.96 2.80 0.16 - 2.24

8 ± - - 2.96 2.80 0.16 - 3.04

7 - - - 1.75 1.44 0.31 - 3.49

6 - - - 1.75 1.44 0.41 - 3.91

5 - - - 1.75 1.44 0.31 0.054 4.30

4 4.30 - - 1.435 1.04 0 ^ 5 0.138 4.162

3 5.70 - - 1.435 1.04 0395 0.35 5.35

2 3.94 - - 1.435 1.04 0.395 0.98 3.05

1 11.40 5.70 5.70 1.435 1.04 0395 2.25 9.15

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Pi ¡me
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POIRT. S E C U N ^ R I O Z.-

C - 1

pì
so ■ FEM M _ ^ . 5

FKM

Momento
Propag.

(1+3 R) f(l+3R2-1) CF M u Fe m -m u

10 — — — 2.29 2.05 0.2 4 _

9 - - - 2.71 2.53 0.18 - -

a - - - 2.71 2.53 0.18 - -

7 - - - 2.10 1.84 0.26 - -

6 - - - 2.10 1.84 0.76 - -

5 - - 2.10 1.84 0.2 6 - -

4 3.4 - - 1.95 1.67 0.2 8 - -

3 2.7 - - 1.95 1.67 0.2 8 - -

2 ¿.81 - - 1.95 1.67 0.2 8 0.0865 2.7235

1 2.2 1.1 1.1 1.95 1.67. 0.2 8 0.309 1.891

PORTICO S E C U N ^ R I O 2

C - 2

Pi
ao

P W H*-.5 Momento
Propag..

(1+3R) ^ d + 3 R ) 2-l CF Mu FM “M u

10 - - — 3.26 J.IO 0.16 —

9 - - - 4.04 3.90 0.10 - -

8 - - - 4.04 3.90 0.10 - -

7 - - - 2.06 L.80 0.26 - -

6 - - - 2.06 L .50 0.2 6 - -

5 - - - 2.06 L.80 0.2 6 - -

4 6 t 2 - - 1.82{ L.5 2 0.30 0.031 6.179

.3 5.09 - - 1.82 L.5 2 0.30 0.103 4.987

2 4.46 - - H
»

a O
D

IO 1.52 0.30 0.34 4.12

1 7.55 1 3.77 3.77 1.82 L.52 0.30 1.03 6.42

1

1— 1 José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime ■ . =  - - ■ aus -—  'w
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TORT. S B O T T A R  IO 2 

■ (c-3)- (e - 4)

■ 
T>
 

O F M RI-. 5 FBM Nra«nt
. a-

(1+3R) ^(1+3R)2-1 CF M U f EM“mu

10 « • 3.03 2.86 0.17 _

9 - - - 3.70 3.55 0.15 - -

8 - - - 3.70 3.55 0.15 - -

7 - - - 1.94 1*66 0.28 - -

6 - - - 1.94 1.66 0.28 - -

5 - - - 1.94 1.66 0.28 - -

4 - - - 1.735 1.42 0.315 0.037 5.613

3 - - - 1.735 1.42 0.315 0.118 4.092

2 - - - 1.735 1.42 0.315 0.373 4.627

1 7 *50 3.75

k ________ 1
3.75

'

1.735 1.42 0.315 1.18 6.32

TOOT. S B O T ^ R IO  2 . 
C  -- S

■ Fi 
ao

rail
N " - » 0

M M t n t o
P r o ^ g . (1+3*) • cr Fb m - ^^(1+3R)2-1

; 10 - - - 3.52 3.38 0.14 - -

9 % - - 4.65 4.55 0.10 - -

8 - - - 4.65 4.53 0.10 - -

7 - - - 2.27 2 . M 0.23 - -

6 - - - 2.27 2.04 0.23 - -

5 - - - 2.27 2.04 0.23 - -

4 - - - 1.98 1.70 0.28 - -

3 - - -

00O*•H 1.70 0.28 0.082 4.818

2 6.ro - - 1.98 1.70 0.28 0.291 5.709

1

■-

7.4 3.7 3.7 1.98 1.70 0.28 1.04 6.36

Jose Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime



ERI A
f a c u l t a d  d e i n g e n i e r i a  c i v i l  _

^ T .  2
C - 6

Pi
•o

r n
r n

MOraento
Propag. (1+3R) J(1+3R)2-1 CF M u

10 — — — 3.98 3.85 0.13 — —

9 - - - 5.60 5.40 0.20 - -

8 - - - 5.6 5.40 0.20 - -

7 - - - 2.60 2.40 0.20 - -

6 - - - 2.60 2.40 0.20 - -

5 - - - 2.60 2.40 0.20 - -

4 9.2 - - 2.25 2.02 0.23 0.043 7.157

3 7.2 - - 2.25 2.02 0.23 0.043 7.157

2 6.9 - - 2.25 2.02 0.23 0.188 6.712

1 7.1 3.55 3.55 2.25 2.0 2 0.2 3 0.82 6.28

PO RT. S E C A M M O  2 
C - 7

9i
•O M b-05

PBM

M i e n t o
Propag. (1+3R) Cp f E M - ^(1+3R)2-1

10 - - - - 2.49 2.28 0.21 - -

9 - - - 3.31 3.16 0.15 - -

9 - - - 3.31 3.16 0.15 - -

7 - - - 1.80 1.50 0.30 - -

6 - - - 1.80 1.50 0.30 - -

5 - - - - OCB•H 1.50 0.30 - -

. 4 - - 1.62 1.27 0.35 0.056 4.844

3 - - 1.62 1.27 0.35 0.46 4.55

2 1.01 - - 1.62 1.27 0.35 Q.46 4.55

1 7.51 3.75 3.75 1.62 1.27 0.35 1.32 6.19

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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ESrogRZO COCTAOTB EM V I ^ S

a) - VIGAS PORTICO PRINCIPAL

1-1 2-3

Pi
so

Mi + ^ L 0.
L

Mi + M d L
Mi + ̂  

Q = ~ ---

A n t 1.76 + 1.44 5.80 0.55 0.56 + 1.76 5.80 0.40

10 3 . M  + 4.09 5.80 1.37 4.09 + 3.84 5.80 1.37

9 6.79 + 5.92 5.80 2.19 ■5.92 + 6.79 5.80 2.19

8 8.85 + 8.43 5.80 2.99 8.43 + 8.85 5.80 2.99

7 9.39 + 8.75 5.80 3.11 8.75 + 9.39 5.80 3.11

6 9.11 ♦ 9.05 5.80 3.14 9.05 + 9.11 5.80 3.14

5 9.02 ♦ 8.97 5.80 3.09 8.97 + 9.02 5.80 3.09

4 6.05 + 7.36 5.80 2.31 7.33 + 6.05 5.80 2.31

3 6.66 + 5.17 5.80 2.03 5.17 + 6.66 5.80 2.03

2 2.33 ♦ 2.97 5.80 0.91 2.97 + 2.33 5.80 0.91

b) - V I ^ S  PORTITO S ^ ^ ^ R I O

1-2 2-3

Pi '
■i ♦ «d Mi + ^

^ Mi + ^

M
L

r
Q- L L Q“ L

Aso«; 1.18 + 0.98 3.60 0.60 0.80 + 0.77 4.50 0.35

10 3.88 + 3.27 3.60 1.99 2.56 + 2.76 4.50 1.19

9 5.55 + 4.64 3.60 2.83 3.65 + 3.85 4.50 1.67

8 7.01 + 6.95 3.60 3.86 5.51 + 5.68 4.50 2.49

7 7.19 + 7.30 3.60 4.04 5.57 + 5.80 4.50 2.56

6 6 . M  + 6.95 3.60 3.80 5.48 + 5.73 4.50 2.49

•5 7.20 + 7.30 3.60 4.04 5.72 + 5.17 4.50 2.41

'4 6.14 ♦ 6.15 3.60 3.40 4.84 + 4.52 4.50 2.07

3 4.67 + 4.74 3.60 2.61 3.72 + 5.01 4.50' 1.94

2

, >----

3 X 5  + 3.36 3.60 1.80 2.64 + 2.41 4.50 1.12

_ _ _ _ _ _ _ _ J .
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T ^ O 3-4 4-5

Pi L
M i +  ̂

Q- --- «i L Q_ M i + ^

SQ L

0.77 ♦ l . M 4.50 0.4’ + 4.50

10 2.76 + 2.76 4.50 1.24 2.76 + 3.94 4.50 1.49

9 3.85 + 3.85 4.50 1.71 3.85 + 5.91 4.50 2.17

8 5.68 + 5.68 4.50 2.52 5.68 + 8.85 4.50 3.21

7 5.TO + 5.80 4.50 2.57 5.80 + 9.59 4.50 3.41

6 5.73 ♦ 5.73 4.50 2.54 5.73 + 8.59 4.50 3.20

5 5.17 + 5.17 4.50 2.51 5.17 + 9.65 4.50 3.30

4 4.52 + 4.52 4.50 2.01 4.52 + 7.70 4.50 2.71

3 5.01 + 5.01 4.50 2.26 5.01 + 5.59 4.50 2.36

2 2.41 + 2.41 4.50 1.07

_ _ _ _ _ _ _ _ i
2.41 + 4.25 

!________________

4.50 1.48

5 -  6 6 - 7

M A 1.33+ 1.19 4.50
0.4'é

1.19 + 1.65 Oin• 0.63
IO 3.94 + 3.48 Oin• 1.66 3.48 + 4.41 4.50 1.76
9 5.91 + 5.50 4.50 2.54 5.50 + 7.01 Oin• 2.78 ■
a 8.85 + B.05 4.50 3.75 8.05 + 9.96 4.50 4 . œ

7 9.59 + 9.40 4.50 4.20 9.40 +10.20 4.50 4.35
6 8.59 + 8.83 4.50 3.86 8.83 + 9.26 4.50 * . œ

5 9.65 + 9.15 4.50 4.17 9.15 +10.20 4.50 4.30
4 7.70 + 8.17 - 4.50 3.64 8.17 + 8.38 4.50 3.70
3' 5.59 + 6.36 Oin• 2.64 6.36 + 7.06 4.50 2.97
2 4.25 + 4.39 4.50 1.92 4.39 + 5.12 4.50 2.11

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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ANALISIS DE CARGAS VERTICALES

El análisis de cargas verticales se ha hecho con el uso de máquinas computado 
ras IBM 1620.

El programa a utilizar fue el de Kani, desarrollado por el Ingeniero Jack López.

El proceso a seguir es el siguiente :

Los datos que son : Luces, alturas, rigideces y las cargas, que son verticales pa 
ra este caso, son picados en tarjetas y ordenados según el programa. Estas tarjetas son 
colocadas en la máquina, la cual desarrolla el problema, dando como resultados, los ~ 
momentos y cortes, tanto para vigas como para columnas según las diferentes posicio— 
nes que adjuntamos en los siguientes gráficos.

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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PORTICO PRINCIPAL 

CASO N 0 1 

CARGA MUERTA

V IG A M O M EN .IZ Q . M OM EN.DER. CORTE IZ Q . CORTE DER
1 1 4.394 -5 .771 5.388 5.863
1 2 6.295 - 5.094 6.253 5.839
2 1 8.585 - 8.909 9.103 9.219
2 2 11.076 -7 .9 1 6 10.854 9.764
3 1 8.195 - 9  .066 9.013 9.314
3 2 l l . » l - 7.543 10.957 9.661
4 1 8.819 -8 .6 5 4 9.192 9.135
4 2 11.024 - 8.295 10.779 9.839
5 1 9.100 -8 .4 6 0 9.274 9.053
5 2 10.901 - 8.648 10.697 9.921
6 1 8.976 - 8.555 9.236 9.091
6 2 10.922 - 8.540 10.720 9.898
7 1 9.146 - 8.435 9.286 9.041
7 2 10.837 - 8.780 10.664 9.954
8 1 9.223 -8 .3 8 7 9.308 9.019
8 2 10.780 - 8.914 10.631 9.987
9 1 9.162 -8 .4 5 0 9.286 9.041
9 2 10.717 -8 .9 7 5 10.609 10.009

10 1 8.884 - 8.692 9.197 9.130
10 2 10.579 -9 .0 4 4 10.574 10.044

OLUMNA M .AR . M. AB. C . AR. C . AB.

1 1 - 4.481 - 3.206 2.900 2.900
1 2 - .594 - .937 .578 .578
1 3 4.998 4.221 - 3.479 - 3.479
2 1 - 2.321 - 2 .642' 1.873 1.873
2 2 - 1.322 - 1.266 .976 .976
2 3 3.642 3.909 - 2.849 - 2.849
3 1 -2 .5 0 8 -2 .0 7 8 1 .730 1.730
3 2 - 1 .032 - .887 .724 .724
3 3 3.569 2.938 - 2.455 - 2.455
4 1 -3 .7 0 7 -3 .2 1 6 2.613 2.613
4 2 -1 .5 2 6 -1 .3 3 5 1.079 1.079
4 3 5.281 4 .^ 4 - 3.692 - 3.692
5 1 - 2.860 - 3.065 2.236 2.236
5 2 -1 .1 6 5 - 1.282 .923 .923
5 3 4.057 4.316 - 3.159 - 3.159
6 1 - 2.900 -2 .6 0 7 2.078 2.078
6 2 - 1.170 - 1 .046 .836 .836
6 3 4.125 3.598 - 2.914 - 2.914

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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COLUMNA M. AR. M. AB. C . AR.

7 1 - 3.536 - 3.291 2.576
7 2 - 1.453 - 1.382 1 .070
7 3 5.075 4.588 - 3.646
8 1 - 2.897 - 3.032 2.237
8 2 - 1 . 1 0 0 - 1.339 .920
8 3 4.251 4.117 - 3.158
9 1 - 3.061 - 3.787 2.584
9 2 - 1 . 0 1 2 - 1 .768 1 .049
9 3 4.815 4.813 - 3.633

10 1 - 2.078 - 1 .814 1 .469
10 2 00oCN - 1.330 .581
10 3 4.138 1 .294 - 2.050

CASO N ° 2 

CARGA VIVA

V IG A M O M EN .IZQ . MOMEN DER. CORTE IZQ

1 1 .969 - .972 1 .304
1 2 .217 .090 .053
2 1 1.162 .181 .231
2 2 1 . 8 6 6 - 1.354 2.118
3 1 1 .541 - 1.623 2.015
3 2 .662 .225 .153
4 1 .854 .240 .188
4 2 2.026 - 1 .462 2.127
5 1 1 .923 - 1.569 2.091
5 2 .571 .316 .153
6 1 .719 .275 .171
6 2 2 . 1 0 2 - 1.514 2.131
7 1 1 .995 - 1.636 2.091
7 2 .455 .291 .128
8 1 .568 .293 .148

• 8 2 2.162 - 1.579 2 . 1 ^
9 1 2 . 0 2 1 - 1.680 2.088
9 2 .381 .260 . 1 1 0

10 1 .442 .236 .117
10 2 2.136 - 1.646 2.114

COLUMNA M. AR. M . AB. C .A R .
1 1 - 1 .045 .816 .086
1 2 .680 - .978 . 1 1 2
1 3 - .113 .641 - .199
2 1 1 .035 - .674 - .136
2 2 - 1.160 .224 .352
2 3 .678 - .104 - .216

t  José Paredes Tre lies ~ Roberto Mocedo Piime

C . AB.

2.576 
1 .070

- 3.646 
2.237

.920
- 3.158 

2.584 
1.049

- 3.633 
1 .469

.581
- 2.050

CORTE DER.
1 .^ 5

- .053
- .231 

1.941 
2.044

- .153
- .188 

1.932 
1.968

- .153
- .171

1.928 
1 .968

- .128
- .148

1.929 
1 .971

-  .110 
- .117

1 .945

C . AB.
.086
.112

- .199
- .136 

.352
- .216
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COLUM NA
3
3
3
4 
4
4
5 
5
5
6 
6 
6 
7 
7
7
8 
8 
8 
9 
9 
9

10
10
10

1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3
1
2
3

M. AR.
- .920

.678
- .196 

1 .727
- 1 .942 

1 .022
- 1 .139

.730
- .257 

1 .321
- 1.409

.754
- 1 .4 6 6 1 

1 .096
- .312 

1 .384
-1 .411

.796
- 1.123

.847
- .167 

1 .878
- 1.542 

1.001

M. AB.
.441

- .395 
.393

- .859 
.194

- .143 
1.040

- 1 .040
.667

- .576
- .006
- .083 

1 .086
- 1.104

.699
- .944

.& 6
- .191 

.752
- .882 

.573 

.379
- 1 .657
- .058

C . AR.
.180 

- .106
- .974
- .327 

.659
- .331 

.037 

.117
- .154
- .281 

.534
- .253 

.143 

.002
- .146
- .165 

.394
- .228 

. 1^  

.013
- .153
- .851 

1 .207
- .355

C . AB,
.180
.106
.074
.327
.659
.331
.037
.117
.154
.281
.534
.253
.143
.002
.146
.165
.394
.228
.140
.013
.153
.851
.207
.355

CASO N° 3

V IG A M O M EN .IZQ .

CARGA VIVA 
MOMEN. DER. CORTE IZ Q . CORTE DER.

1 1 .015 - .^ 4 - .049 .049
1 2 1.206 - 1 .125 1 .318 1 .291
2 1 1 .568 - 1 .619 2 . 0 2 1 2.038
2 2 .573 .065 . 1 1 0 - . 1 1 0

• 3 1 1 .079 .194 .219 - .219
3 2 1.935 - 1.327 2.134 1 .925
4 1 1.781 - 1.611 2.059 2 . 0 0 0
4 2 .572 .262 .144 - .144
5 1 .704 .223 .160 - .160
5 2 2.936 - 1 .558 2 . 1 1 2 1.947
6 1 1 .903 - 1.643 2.074 1 .985
6 2 .485 .273 .130 - .130
7 1 .622 .289 .157 - .157
7 2 2.143 - 1 .556' 2.131 1.928
8 1 2.019 - 1.656 2.092 1.967
8 2 .416 .278 .119 - .119
9 1 .513 .262 .133 - .133
9 2 2 . 1^ - 1 .617 2 . 1 2 0 1 .939

10 1 1.926 - 1.827 2.047 2 . 0 1 2
10 2 . 2 2 0 .135

---------------------- 1
.061 - .061

-1 José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime _ ¡  ,̂ 1 2 4  r
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COLUM NA M. AR. M. AB. C . AR.

1 1 - .094 - .968 . ^ 1
1 2 - .891 . 6 6 8 .084
1 3 1.117 .169 - .485
2 1 - .660 .931 - . 1 0 2
2 2 .355 - .935 .218
2 3 - .292 .601 - .116
3 1 1 .026 - .349 - .255
3 2 - 1 .250 - .104 .511
3 3 .684 - .006 - .255
4 1 - 1.518 1 . 0 1 2 .190
4 2 1 .088 - .941 - .055
4 3 - .341 .699 - .135
5 1 1 .297 - .865 - .162
5 2 Ococo .320 .399
5 3 .762 - .134 - .236
6 1 - 1 .142 .714 .161
6 2 .739 - .582 - .059
6 3 - .243 .515 - . 1 0 2
7 1 1 .706 - .946 - .286
7 2 - 1 .882 . X 6 .594
7 3 .974 - .158 - .X 7
8 1 - 1.170 1 .043 .047
8 2 .847 - 1.144 . 1 1 2
8 3 - .217 .641 - .160
9 1 1 .493 - .753 - .279
9 2 - 1.291 - .213 .567
9 3 .916 - .151 - .288

10 1 - 1 .270 - .793 .779
10 2 1 .732 .615 - .885
10 3 - .082 - .199 .106

CASO N ° 4

CARGA VIVA

V IG A M O M EN .IZQ . M OM EN.DER. CORTE IZQ

1 1 .896 - 1.418 1 .214
1 2 1 .375 - 1.053 1 .360
2 1 .359 .197 .096
2 2 - .081 - .197 - .048
3 1 1 .420 - 2.215 1 .892
3 2 2.260 - 1 . ^ 1 2.178
4 1 .227 .113 .058
4 2 - .061 - .123 .031
5 1 1 .695 - 2.084 1 .962
5 2 2.118 - 1.672 2.106
6 1 .169 .090 .044
6 2 - .036 - .084 - . 0 2 0

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime

C . AB.
.^ 1
.084

- .485
-  .102

.218
- .116
- .255 

.511
- .255 

.190
- .055
- .135
- .162 

.399
- .236 

.161
- .059
-  .102
- .286

.594
- .X 7  

.047 

.112
- .160
- .279 

.567
- .288 

.779
- .885 

.106

CORTE DER.
1 .395 
1 .249

- .096 
.048

2.167 
1.881

- .058 
.031

2.097 
1.953

- .044
.020
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V IG A  MOMEN. IZ Q . MOM EN. DER. CORTE IZ Q .
7 1 1 .752 - 2.061 1 .976
7 2 2.075 - 1.747 2.086
8 1 .126 .066 .033
8 2 - .031 - .070 - .017
9 1 1 .798 ■- 2.040 1 .988
9 2 2.048 - 1.797 2.073

10 1 .072 .040 .019
10 2 - . 0 1 0 - .030 - .007

COLUMNA M. AR. M. AB. O > 70

1 1 - . 8 8 8 - . 1 2 0 .380
1 2 - .072 - . 1 1 0 .068
1 3 1 .008 00 co - .449
2 1 .042 - .652 .230
2 2 - . 0 2 0 - . 0 2 0 .015
2 3 .032 .617 - .245
3 1 - .723 - . 1 2 0 .318
3 2 - .013 .038 .019
3 3 .707 .188 - .337
4 1 .242 - .762 .196
4 2 - .117 - .076 .073
4 3 - .047 .762 - .269
5 1 - .872 .007 .326
5 2 - .034 - .055 .033
5 3 .847 .107 - .360
6 1 .146 - .611 .175
6 2 - .051 - .051 .038
6 3 - .015 .583 - .214
7 1 - 1.154 .017 .428
7 2 - .042 - .057 .037
7 3 1 . 1 1 2 .124 - .466
8 1 .189 - .820 .238
8 2 - .055 - .052 .040
8 3 - .038 .777 - .278

■ 9 1 - .988 - .164 .435
9 2 - . 0 2 2 - .023 .017
9 3 .936 .261 - .452

10' 1 .420 .176 - .225
10 2 - .045 - .076 .046
10 3 - .294 .180

CASO N ° 5 
CARGA VIVA

.179

V IG A M O M EN .IZQ MOMEN.DER. CORTE 1
1 1 . 1 0 2 .051 .026
1 2 - .024 - .048 - . 0 1 2

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime

CORTE DER.
2.083 
1 .973

- .033 
.017

2.071 
1 .986

- .019 
.007

C . AB.
.380
.068

- .449 
• 2 X  
.015

- .245 
.318 
.019

- .337 
.196 
.073

- .269 
.326 
.033

- .360 
.175 
.038

- .214 
.428 
.037

- .466 
.238 
.040

- .278 
.435 
.017

- .452
- .225 

.046 

.179

CORTE DER.
- .026

.012
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FACULTAD DE IMC^EMIER^IAG'^IL

V IG A M O M EN .IZ Q . MOMEN. DER. CORTE IZ Q . CORTE DER
2 1 1 .421 - 2 . 2 2 2 1.891 2.168
2 2 2.245 - 1.416 2.172 1 .887
3 1 .273 .138 .071 - .071
3 2 - .070 - .143 - .036 .036
4 1 1.614 -2 .1 1 9 1.943 2.116
4 2 2.169 - 1 .582 2.131 1 .928
5 1 .205 .109 .054 - .054
5 2 - .049 - .113 - .028 .028
6 1 1 .703 - 2.081 1 .964 2.095
6 2 2.113 c> 00 o 2 .104 1.955
7 1 .141 .075 .037 - .037
7 2 - .032 - .074 - .018 .018
8 1 1 .787 - 2.045 1 .985 2.074
8 2 2.056 - 1 .783 2.077 1.982
9 1 .113 .060 .030 - .030
9 2 - .027 - .062 - .015 .015

10 1 1 .814 - 2.032 1.992 2.067
10 2 2.044 - 1 .807 2.070 1 .989

COLUM NA M . AR. M . AB. C . AR. C . AB.

1 1 - .146 - .703 .320 .320
1 2 .025 .040 - .024 - .024
1 3 .104 .679 - .295 - .295
2 1 - .682 - .049 .276 .276
2 2 - .035 - .048 .031 .031
2 3 .671 .144 - .308 - .308
3 1 .085 - . ^ 1 .119 .119
3 2 - .053 - .030 .031 .031
3 3 . 0 0 2 .397 - .151 - .151
4 1 - 1.156 - .037 .450 .450
4 2 .014 - .049 .024 .024
4 3 1.115 .142 - .474 - .474
5 1 .158 - .775 .232 .232
5 2 - .058 - .047 .039 .039
5 3 - .032 .754 - .272 - .272
6 1 - .875 - .066 .355 .355
6 2 - .024 - .044 .025 .025
6 3 .858 .152 - .381 - .381
7 1 .¡228 - .870 .242 .242
7 2 - .073 - .074 .055 .055
7 3 - .044 .834 - .297 - .297
8 1 - .939 .065 .329 .329
8 2 - .043 - .049 .035 .035
8 3 .902 .065 - .365 - .365
9 1 .155 - .755 .226 .226
9 2 - .059 - .057 .044 .044
9 3 - .019 .736 - .270 - .270

10 1 - 1 .063 - .538 .604 .604
10 2 .038 .007 - .017 - .017
10 3 1 .041 .513 - .587 - .587

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime -------------/Tí
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PORTICO SECUNDARIO 

CARGA MUERTA

M O M EN .IZ Q . M OM EN.DER. CORTE IZ Q . CORTE DER.

1 1 .084 - 1.287 . 8 6 8 1 .536
1 2 .736 -1  .512 1 .330 1 .675
1 3 .820 - 1.361 1 .382 1 .623
1 4 .858 - 1 .502 1 .360 1.645
1 5 .758 - 1 .382 1 .364 1 .641
1 6 .003 -3 .2 3 2 .785 2 . 2 2 0
2 1 .425 -2 .1 9 7 1 .775 2.760
2 2 1 .568 - 2.649 2.594 3.075
2 3 1 .606 -2 .6 7 5 2.597 3.072
2 4 - 1.583 - 2.632 2.601 3.068
2 5 - 1.722 -3 .4 0 0 3.047 3.792
2 6 - 1 .785 - 3.295 3.084 3.755
3 1 .717 ■ - 1 .925 1 .932 2.603
3 2 1 .775 - 2.439 2.687 2.982
3 3 1 .852 - 2.396 2.714 2.955
3 4 1.830 - 2.449 2.697 2.972
3 5 2.079 - 2.901 3.237 3.602
3 6 1 .706 - 4.093 2.889 3.950
4 1 .748 -1  .912 1 .944 2.591
4 2 1 .756 -2 .4 7 2 2.676 2.993
4 3 1 .802 - 2.450 2.691 2.978
4 4 1.793 - 2.465 2.685 2.984
4 5 1 .987 -3 .0 9 3 3.174 3.665
4 6 1 .807 - 3.599 3.021 3.818
5 1 .777 - 1.891 1 .958 2.577
5 2 1.755 - 2.484 2.673 2.996
5 3 1 .779 - 2.473 2.680 2.989
5 4 1.775 - 2.480 2.678 2.991
5 5 1 .953 -3 .141 3.156 3.683

■ 5 6 1 .839 - 3.474 3.056 3.783
6 1 .785 - 1 .887 1 .961 2.574
6 2 1 .758 -2 .4 8 0 2.674 2.995
6 3 1 .786 - 2.466 2.683 2.986
6 4 1 .781 - 2.475 2.680 2.989
6 5 1 .965 - 3.123 3.162 3.677
6 6 1 .832 - 3.511 3.046 3.793
7 1 .792 - 1 .883 1 .965 2.570
7 2 1 .756 - 2.483 2.673 2.996
7 3 1 .780 -2 .471 2.681 2.988
7 4 1 .777 -2 .4 7 9 2.678 2.991
7 5 1 .955 - 3.139 3.156 3.683
7 6 1 .845 - 3 .^ 3 3.060 3.779

José Paredes Tre lies - Roberto Macedo Prime
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V IG A  M O M EN .IZQ . M OM EN.DER. CORTE IZQ

8 1 .808 - 1.870 1 .973
8 2 1 .764 -2 .4 7 5 2.677
8 3 1 .787 -2 .4 6 6 2.684
8 4 1 .781 - 2.473 2.681
8 5 1 .961 -3 .1 4 0 3.158
8 6 1 .858 -3 .431 3.070
9 1 .832 - 1.845 1 .986
9 2 1 .786 - 2.453 2 . 6 8 6
9 3 1 .811 - 2.440 2.695
9 4 1 .805 - 2.452 2.691
9 5 1 .992 - 3.108 3.172
9 6 1 .906 - 3.367 3.095

10 1 ' .916 - 1.748 2.036
10 2 1.877 - 2.359 2.727
10 3 1 .908 -2 .3 4 5 2.737
10 4 1 .912 -2 .3 3 4 2.741
10 5 1.767 - 2.478 2.676
10 6 1 .570 -2 .8 9 0 2.541

COLUMNA M. AR. M. AB. C . AR.

1 1 - .031 .172 - .053
1 2 .625 .759 - .522
1 3 .748 .932 - .634
1 4 1 .X 6 1 .114 - .913
1 5 .470 .814 - .485
1 6 1 .449 1 .316 -1  .043
1 7 - 6.907 - 2.772 3.652
2 1 - .538 - .357 .338
2 2 - .055 .092 - .014
2 3 .174 .331 - .190
2 4 .051 .279 - .124
2 5 .148 .235 - .144
2 6 .346 .605 - .359
2 7 - .349 - .964 .495

' 3 1 - .283 - .254 . 2 0 2
3 2 . 1 0 0 .097 - .074
3. 3 .316 .282 - .226
3 4 .327 .285 - .231
3 5 .189 .192 - .143
3 6 .610 .491 - .415
3 7 - 1.357 - .997 . 8 8 8
4 1 - .424 - .390 .» 7
4 2 .092 .114 - .078
4 3 .468 .418 - .334
4 4 .455 . ^ 8 - .326
4 5 .340 .317 - .247
4 6 .807 .734 - .581
4 7 -1 .7 9 9 - 1.542 1 .261 

—I
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CORTE DER.
2.562
2.992 
2.985 
2.988 
3.681 
3.769 
2.549 
2.983 
2.974 
2.978 
3.667 
3.744 
2.499 
2.942 
2.932 
2.928
2.993 
3.128

C . AB.

- .053
- .522
- .634
- .913
- .485
- 1 .043 

3.652
.338

- .014
- .190
- .124
- .144
- .359 

.495 

.202
- .074
- .226
- .231
- .143
- .415 

.888 

.307
- .078
- .334
- .326
- .247
- .581 

1 .261
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DISEÑO DE VIGAS

Para efectos del diseño de las vigas del pórtico principal, haremos uso de aba~ 
eos, tanto para flexión como para corte.

El piso de máximos momentos, que en este caso resulta ser el 5 °, el diseño lo ~ 
haremos según el método exacto.

En el caso de las vigas del pórtico secundario dada la poca variación que exi^ 
te entre los momentos de un piso y otro, uniformizaremos el diseño, tomando los móxi- 
mos momentos de cada cierto número de pisos según la uniformidad que exista en las ~ 
envolventes.

El diseño de estas vigas se hará según el método exacto y también empleando
abacos.

* * * * * * *

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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EMPLEO DE ABACOS

Para determinar las áreas de acero en las vigas se ha utilizado los abacos del 
Instituto de Estructuras que están desarrollados y corregidos por el método de la rotu~ 
ra.

El empleo es el siguiente : Se ubica el gráfico con el (b) correspondiente, a~ 
sf como el (f^) y (f 'c) .  En la ordenada ubicamos el momento y con una horizontal in 
tersectamos la curva del (d) de la viga, y, de esa intersección bajamos una vertical al 
eje de las abscisas, determinando el área de acero.

Para el diseño por corte hacemos uso también de abacos que nos dan la separa 
ción y ubicación de los estribos. Para esto en la envolvente total de corte le quita­
mos el corte que toma el concreto y luego superponemos el abaco en la misma escala 
con el tipo de estribo a colocar, determinando asf el problema que en otro caso su de 
sarrollo serfa sencillo pero largo.

******

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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P = 0 . 5 0  Pb

p r 0  1 8 l c / f y

P^intU/ly
P m  a x  =0?5 Pfa

CALCULO A LA ROTURA 

VIGAS 

b =2 5 cm

^  T7î0 ^

fc= 210Kg/cmz fy=2800Kg/cmz

As(cm )

José Paredes Trelles -  Roberto Macedo Prime
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CALCULO DE LAS AREAS DE ACERO - PORTICO PRINCIPAL

VOLADO EJE 1 O TRAMO 1-2 ÍRAMO 1-2 EJE 2 (-) ÍRAMO 2-3 TRAMO 2-3 EJE 3 (-)

p1 1
s
o

Dimensión
cm

d
cm

1----------E As > (/>

M"u

A"s

Mu

As

M'u

A 's

M" u
A "s

Mu
As

9 30.45 39 14.30
16.80

9.20
10.50

17.20
23.20

10.38
11 .90

13.00
14.45

8 30.45 39 17.80
23.30

9.40
10.70

18.50
25.50

11 . 0 0
12.80

16.25
18.38

7 30.45 39 19.50
26.50

9.20
10.50

2 2 . 0 0
30.50

10.50
1 2 . 1 0

18.80
25.80

------------------ i

6 30.45 39 2 1 . 0 0
29.50

9 .23
10.60

19.40
27.20

15.30
18.30

15.35
18.80

4 30.45 39 19.80
27.20

9.00
1 0 . 0 0

20.75
27.00

1 0 . 2 0
1 2 . 0 0

18.80
24.05

3 30.45 39 16.00
21 . 0 0

9.20
10.50

19.00
26.00

9.40
10.70

15.00
19.30

2 30.45 39 17.60
2 0 . 2 2

9.00
1 0 . 0 0

16.40
18.45

9.60
10.80

16.40
18.45

1 30.45 39 1 2 . 0 0
13.00

9.00
9.00

14.60
16.08

9.60
10.80

11 .62
12.80

ESPECIFICACIONES
f1 = 210 Kg/cm2 recubrimiento = 4.00 cm
fyC = 2,800 Kg/cm2 Abaco N° 1
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LONGITUD ESTRIBADA EN METROS
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DISEÑO POR CORTE

PRIMER TRAMO (IZQ)

V = 17.00max

Vd =15.40 T

V d 15.40 ?
vd = b d '  » x  38.80 - 13' 2K9/cm ¿

vy = 2 . 6 5 / V f '  = 2.65 x 0 .85  x V  210 = 32 .6Kg/cm 2 13.2Jmax

= 0 . 5 3 / V f ' c = 0 .53  x 0 .85  V 210 = 6 .55  Kg/cm2  Vy

Vuc = v U c b d = 6 . 5 5  x 3 0  x 38.80 = 7600 Kg

max

x = 2.06 -F 0.388 = 2..448

Espaciamiento máximo .~

1 . vu 1 .59 /  f c = 1 .59 x 0 .85  V210 = 19.60 Kg/cm2  13.2 Kg/cm2

S = |  = 20max 2

2 . A v  2 x 0 . 7 1 3
max 0.0015 b 0.0015 x X

s _ 2 xO.315
max 0.0015 x 30

- = 31.1

= 14

3/8

1/4

admitimos estribos 3/8

Espaciamiento según requisitosestructurales .■

„ ¿ A v fv d 0.85 x 1 . 4 2  x 2 . 8  x 38.8S = ^ — t*—  ----------- ---------------- — = 16.8 cmVd~Vu 7 .8c

~! -Jos é Paredess TreIUes - Roberto Macedo Pt ime [-
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*1 1.90 - 0 .93  = 0.92

v, v, 0 .85 x 0 .63 x 2.8 x 38.8 , ^W -------------ü ---------------  - 4 . 2 0

X ,  - 4.20
1 1 6 . 4 0 - 7 . 6 x 1 .90 =0.82 1 .90 - 0.82 = 1 .08

Longitud cubierta por 
Grupo de Estribos Acumulado

1 . 0 .05 .05 .05
6 ,  . 1 0 .60 .65
3 . . 1 2 .36 1 . 0 1

10 . .14 l . W 2.41

TRAMO 2 (IZQUIERDO)

V = 18.00max

Vd = 16.60

d = 36.6

V_, = 16600
d 30 x 36.60 = 15 Kg/cm^

V yc = 6.55 x 30 x 36.60 = 7200 Kg

xT = 3.70 ( =2.22

x .=  2.22 + 0.366 = 2.586 2.60real

1

2 .

1 .59^ V f 'c 15 

r 2 x 0.315

j  = 18.3

= 14max ~ 0.0015 x 30 

Espaciamiento según requisitos estructurales ~

~~¡ .José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime <0
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PORTICO SECUNDARIO

Diseño de Ia  vigas del 1er. y 2o Piso

MAXIMOS MOMENTOS N EGATIVO S. 

Apoyo G

M- = 6.18 Tn ~ m b= 60 cmu

f  = 210 Kg/cm2 c h z 25

f = 2,800 Kg/cm2 d = 19 cm

Sol ución ;

Máximo momento que admite la  viga

Sabemos que

l e r . Tanteo;

M = d M1 =0 . 9  x 0.292 f  . b dz 
u r  u c

M = 0.26 x 210 x 60 x (19)2 x lo "5 = 11.83 Tn - mu N 1

M.

S

a = d/5 d -  |  - 0 .9  d

A = 6.18 x 1 0 5
s 0 . 9  x 2,800 x 0 .9  x 19

^  fy 14 .4x2 , 800

14.40 cm

a = Ó . 8 5 P t ' . b = 0 5 T 210" x 60 = 14-4 (0 -262) c

a = 3.755

■ H José Paredes Tre lies - Roberto Macedo Prime ^
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8 . 0 0  x 10
s = 2,520 x 16.56 

= 1S?. cm2

=19.30

3 $  7/8 + 3 / 3 / 4

A q o x p  C

W =¿>.18 Tn ~ mizquierdo

= 14.35 cm^

Hacia el lado derecho del apoyo C , la viga toma peralte, de las siguientes 
dimensiones :

b = 25 cm

Máximo momento admisible

h = 40 d cm

M = / M 1 210 x  25 x (3 4 ) 2  x 10~ 5 = 15.80 tn - mu ^  u

Del atraco N° 2 obtenemos :

M- , i = 8 .00 Tn ~ m u cerecho

= 10.15cm 4 /  3/4

A p o y o  B Apoyo A

M" -  10.40 Tn _ mu

= 1 3 . 6 5  cm/

2 0  3 / 4  + 3 /  3/4

M_ = 1l.^tó Tn ~ m u

= 1 5 .»

3 / 3 / 4  + 4 / 5 / 8

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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Apoyo G

Vigas del 3° al 7 °  Piso

Apoyo F

M~ = 8 .40  Tn~ m u

f‘ = 210 Kg/cm2

= 2,800 Kg/cm1

b = 60 cms 

h = 25 cm 

d = 19 cm

As = = 19.57 crn2  a = 19.57 (0.262)
a = 5.10

A _ 8.40 x 1 0 ° ^  2
As " 2,520 x 16.45 “ 20-2b cm

As = 20.25 cm2 ( 5 / 3 / 4 +  4 5/8")

M“ = 9.80 T n “ m u

= 22.75 cm2  a = 22.75 x (0.262) 
a = 5.98

A ,  9 .80 x 10 5_  _ , 4  m  2
As 2,520 X 16.01 "

A = 24.40 cm  ̂s (6 /  3/4 + 4  /  5/8")

Apoyo E

M- = 9.00 Tn ~ m u

900 9
\ =  z  20.95 cm¿  a = 20.95 x (0.262)

a = 5.49

~1 José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime }~- -<̂ 148
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Apo^o F

A = 15.8 +■ 4 .8  = 20.6 cm2 s

Vigas del 8 ° y 9 ° Piso

f 1 = 210 Kg/cm^c

= 2,800 Kg/cm2

b = 60 cm 

h = 25 cm 

d = 19 cm

Apoyo G

M- = 6 .80 Tn _m

As = = 15.80 cm2 a = 15.8 x (0.262)
a = 4.15

A - * 1P -  - i5  9 5
s 2,520 je 16.93 3

A =15.95 cm2s (5 ^ 3 /4  + ! ^  5/8)

M- = 7-10 Tn " m u

A = 16.70 cm2 (6 /  3/4)

Apoyo E

M- = 6 . 8 8  Tn ~ mu

A = = 16.00 cm2  a = 16 x (0.262) = 4.20

A. = 6.88 x 10'
s 2,520 x 16.9 = 16.18

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Pri^e [
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Diseño de; la viga del 10° Piso

Máximos Momentos Negativos

Características Generales

f 'c = 210 Kg/cir/

fy = 2,800 Kg/cm"

t> =60 cm 

h = 20  cm 

d = 14 cm

Solución :

Máximo Momento Admisible

Apoyo G

Mu = M'u = 0 .26  x 210 x 60 x (14)2 x 10~ 5

Mu = 6 .42  Tn~ m

M- = 1 .40 Tn “ m u

1 .40 x 10'
s 0 .9  x 2,800 x 0 .9  x 1 4  31.75

14 0  ,  2  = 4.41 cm

A f^ -----  = _ 4 i l 4 À 8 0 0 _  = 4>41x(0 _
0 .85  f 'c x b 0 .8 5 x 2 1 0 x 6 0 ( 0 .262)

a = 1.15

As =
1 .4  x 10' 1 . 4 x 1 0 5

0 .9  * 2,800 (14 - / / )  2 ' 5 2 0  ^ 1 3 - 4 2 5
.. - = 4 ,

As * . =0.005 x 60 x 14 = 4.20 cm
^minimo

Apoyos F, E, D

M- = 2.60 u

José Paredes Tie lés -Roberto Macedo Rime J r
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Ago^o C

260
s 31.75A = = 8 . 2 0 cm2 a = 8 . 2 0  (0.262) 

a = 2.15

. 2 .6 0 x l0 5 _____ „ 2
As " 2,520 x 12.915 ~ 8,03cm

A = 8.03 cm̂  s (3 ^ 1 /2  + 3^  5/8)

Ago^oB

Ago yo A

M- = 3.06u

A = 9 .67 cm2  a = 9 .67 x (0.262)s 31.75 '
a = 2.53

. 3.06 x 105   ̂ _  2
As ~ 2,520 x 12.74 " 9 ‘6 0  cm

A = 9 .60 cm2s (3 /  1/2 + 3 /  5/8)

M- = 2.80 Tn “ m u

A, = 8.84s 31.75 a = 8.84 x (0.262) = 2.31

A = 2.80 x 1 0  ̂
s _ 2,520 x 12.85

A = 8.63 cm2s

= 8 .53 cm‘

(3 /  1/2 + 3 /  5/8)

M- = 5.48 u

A 14.18s 31.75 a = 14.18 x (0.262) = 3.70

Jo ai ParedesTrelles- Ro berlo Macedo Prime }~
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TRAMO D -  C

M z  4 .20tn - mu

s = 420 = 9.78 a = 0.262 x 9 .78 = 2.5 05
43

5 ?
s = 4 - 2  x 10  = 9 .5 0cm z 2 0 3 / 4 - 2 0  5/8

2.520 x 17.75

M = 1.30 tn - m 5 .70 cm2u sm

2M = 1 . 2 0  tn - m sm 5 .70  cmu

VIGAS 3er á 7mo. Piso 

TRAMO G - F

M - 7 .60U

s = 760 = 17.66 cm2  a = 0.262 x1 7 .6 6  = 4.62
43

s = 7,60 x 105  = 18.00 cm2  5 0  3/4 - 2 0 5/8
2.520 x 16.69

z  1.20 tn - m sm. 5 .70  cm2  2 0 3/4

M = 6.50U

s = tôO = 15.19cm 2 a = 0.262 x 1 5 .1 9  = 3.95
43

s = 6.50 x 105  = 15.20 cm 4 0  3/4
2.520 x 17.03

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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TRAMO D - C

M = 5 . 0 0u 11.39 cm2 4 0 3/4

M = 1 . 7 0u 5 .70  on2 2 0  3/4

M = 4 .30  tn - mu 9.70 cm2 3 0  3/4

8  ° y 9 ° Piso

TRAMO G - F

M = 5 . 6 0  u

s = 5 6 0  = 13.00 a - 13 x 0.252 = 3.
43

s = 5 .6  x 105  = 12.80 on2  4  0  3/4
2.520 x 17.3

M  n = 1.25 .  = 5 .7 a n 2  2 0  3/4u s min.

M = 3 . 2 0  u

s = 320 = 7.48 a = 7.48 x 0.262 = 1
43

s = 320 x 105  = 7. 10cm2  2 0 3/4

2 .5 2 0 x 18.02

_____J---------- José Paredes Trel les - Roberto Macedo Prime
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—
a b c

( -  ) ( - )
Viga V cara apoyo Vq ó Corte V P .l ( )

16.40 10.60 10.80
1 0 Tramo 20 7/8 - 2 0  3 / 4 10 7/8 - 20 3/4 20 3/4

14.80 1 2 . 2 0 12.50
1 0 Tramo T 3 0  7/8 20 7/8 20 3/41 17.30 14.80 12.60
2° Tramo 3 0  7 / 8  -  ] 0  3/4 10 7/8 - 10 3/4 20 7/8 - 1 0  3/4

16.50 14.40 12.40
2° Tramo 2 0  7/8 - 2 0  3/4 20 3/4 20 7/8 - 10 3/4

16.40 12.40 15.00
1 ° Tramo 5 0  3/4 - 2 0  7/8 30 3/4 - 20 7/8 20 3/4

15.00 11.60 14.00
1 ° Tramo O 6 0  3/4 40 3/4 20 3/4

L 17.40 12.60 14.50
2° Tramo 7 0  3 / 4 50 3/4 20 3/4

- 17.00 7.80 -
2° Tramo 3 0  7 / 8  -  3 0  3 / 4 30 3/4 “ ¡

------------------ 15.80 1 2 . 2 0 13.80
1 ° Tramo 4 0  7 / 8  -  2 0  3 / 4 40 7/8 20 3/4

15.00 1 0 . 0 0 -
1 ° Tramo 5 0 7 / 8 30 7/8 1

O 17.40 1 2 . 0 0 16.70
2°  Tramo 7 0  7 / 8 50 7/8 20 3/4

17.00 15.00 15.60
2 °  Tramo 4 0  3 / 4  -  2 0  7 / 8 20 7/8 -  20 3/4 20 3/4

16.80 11.80
1 °  Tramo 7 0  7 / 8 5 0  7 / 8 -  ¡

16.00 1 2 . 0 0
1 °  Tramo A 7 0  7 / 8 50 7/8 -

17.80 1 1 . 0 0 -

2°  Tramo 70 7/8 50 7/8 -

17.80 12.80 -

2 °  Tramo 40 7/8 -  20 111 20 1 -  20 7/8

17.00 ¡ 1 1 . 4 0 -

1 °  Tramo 30 1 -  20 7/8 20 7/8 -  20 1" -

16.40 12.80
1 °  Tramo 40 1 "  -  20 3/4 40 1"

18.00 13.40 18.00
2 °  Tramo 40 3/4 -  4 0 1 " 20 3/4 -  4 0 1 " 20 3/4

0
' 18.00 13.80 -

2 °  Tramo 4 0 1 " -  10 7/8 40 1 " “

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime f
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a b  c

7

Viga
( - )

V cara apoyo

( - )
V q ó Corte V P .l

16.80 12.50 -
1 0 Tramo 40 7/8 - 3 0  1 " 30 1" - 20 7/8 -

16.60 1 2 . 0 0 -
1 ° Tramo A 6 0  1 " 20 1 " - 20 7/8 -

O 18.30 11.80 -
2 °  Tramo 2 0  Ì " -  3 0  7/8 20 7/8 -

17.80 13.00 -
2 °  Tramo 4 0  1 " - 107/8 10 7/8 - 30 1" -

1 16.80 11.80 -
1 ° Tramo 4 0  1 " - 20 7/8 40 1" -

16.40 1 2 . 2 0
1 ° Tramo 7 40 1 " - 20 7/8 40 1"

18.40 13.20 -
2 °  Tramo 6 0  1 " 40 1"

- 17.40 12.80 -
2 °  Tramo 40 7/8 - 20 1 " 20 7/8 - 20 1

i*------ 16.00 7.40 -
1 ° Tramo 60 7/8 20 7/8 -

16.40 8 . 0 0 15.00
1 °  Tramo o 40 3/4 - 30 7/8 10 7/8 - 10 3/4 20 3/4O 19.00 1 0 . 0 0 16.70
2 °  Tramo 30 7/8 - 40 3/4 30 3/4 107/8

16.40 8.60 '
2° Tramo 40 1 - 107/8 10 7/8 1_____________________

16.20 11.80 13.00
1 ° Tramo 30 7/8 - 20 3/4 30 7/8 20 3/4

16.60 13.20 13.40
1 ° Tramo 30 7/8 - 20 3/4 30 7/8 20 3/4

18.80 17.30 14.40
2° Tramo 9 50 7/8 - 20 3/4 30 7/8 - 20 3/4 10 7/8

1 16.60 9.60 14.40
2° Tramo 40 7/8 20 7/8 10 7/8

9.80 6.40 8 . 0 0
1 ° Tramo 1 30 3/4 20 3/4 20 3/4

10.60 6.40 8.50
1 ° Tramo 10 40 3/4 30 3/4 20 3/4

10.80 8 . 0 0 7.00
2° Tramo 90 1 " 30 1" 401 "

10.30 6 .80 8 . 0 0
2 °  Tramo 30 7/8 - 3 0 1 " 30 7/8 20 3/4

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime |
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b) u = 14.40 X 10 3

0.85 x 11 .97 x. 0 .87 x 38.8

u = 5 .7 0 x 2800 = 11
11.97 X 12 0

c) Por comparación U *i  U permisible

V IG A  20 PISO - PRIMER TRAMO

a) Por comparación Uu c U permisible

b) Por comparación Uu < U permisible

c) u = 15 x o co

0 .85 x 11 .97 x 0.872 x 38.8

a ) Por comparación Uu < U permisible.

b) Por comparación Uu < U permisible.

c) Por comparación Uu < U permisible.

V IG A  2° PISO - SEGUNDO TRAMO

a) Por comparación Uu < U permisible.

b) Por comparación Uu < U permisible.
c) Por comparación Uu < U permisible.

a ) Por comparación Uu < U permisible.

b) Por comparación Uu < U permisible.

V IG A  3ei' PISO - PRIMER TRAMO

a ) Por comparación Uu < U permisible.

b) Por comparación Uu < U permisible.
c) Por comparación Uu < U permisible.

a ) Por comparación Uu < U permisible.

b) Por comparación Uu U permisible.

= 41.6 > 2 8 .8

= 2 3

= 44 <  49

José'Pare des Tre lies -Roberto M a c e  do  Prime
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V IG A  3er PISO - SEGUNDO TRAMO

a) Por comparación Uu U permisible

b) Por comparación Uu < U permisible

c) u - 16.70 x

COo

0 .85 x 11.97 x 0.87 x 38.8

a) Por comparación Uu U permisible

b) Por comparación Uu U permisible

c) Por comparación Uu U permisible

V IG A  4to PISO - PRIMER TRAMO

o) Por comparación Uu U permisible

b) Por comparación Uu < U permisible

a) Por comparación Uu < U permisible

b) Por comparación Uu U permisible

V IG A  4to PISO - SEGUNDO TRAMO

o) Por comparación Uu < U permisible

b) Por comparación Uu < U permisible

a) u = 17.80 x 2 .54 x 103
0.85 x 4 x 25 O o

OcoXr\00d

b) Por comparación Uu < U permisible

V IG A  5to PISO - PRIMER TRAMO

o) Por comparación Uu < U permisible

b) Por comparación Uu < U permisible

a) Por comparación Uu < U permisible,

b) Por comparación Uu < U permisible,

V IG A  5to PISO - SEGUNDO TRAMO

o ) Por comparación Uu < U permisible.

= 4.9
1.9

= 16.40 <  26

b) Por comparación Uu ^  U permisible.

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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b) Por comparación Uu < Uu permisible

a) Por comparación Uu < Uu permisible

b) Por comparación Uu < Uu permisible

O CTA V O PISO  - PRIMER TRAMO

a) Por comparación Uu ^  Uu permisible.
.3

b) u = 7 .40  x 10 = 18.6 ^  29
0.85 x 13.96 x 0 .87 x 38.8 

a) Por comparación Uu ^  Uu permisible.

,3b) u =

c)  U Z

8 x 2.22 x 10"
0.85 x 4 x 6 . 7 3  x 0 .87 x 38.8

,315 x 10"
0.85 x 11.97 x 0 .87 x 38.8 

OCTAVO PISO - SEGUNDOTRAM O

= 23.5 <  29.5

= 43.9 < 6 .4  210
1.9

a) u = 19.00 x 2.22 x 10"
0.85 x 4 x 23.40 x 0.872 x 36

= 16.8 ^ 4 .5  210
2.2

b) Por comparación Uu Uu permisible
.3

c) u = 16.70 x 10 = 83 > 4 9
0.85 x 6.98 x 0 .87 x 38.8

Ld - 3 . 8 8  x 2800 = 4 0
6.98 x 0 .8  x 49

a) Por comparación Uu Uu permisible.

,3b) u = 8 .60  x 1 0 " = 34 >  24.5
0.85 x 6.98 x 0 .87 x 38.8

Ld = 3.87 x 12800 = 80
6 .98  x 24.5 x 0 .8  

12.80 x 2 .5 4 x  103  

0.85 x 4 x 14 x 0.87 x 38.8

r  20 <  24.5

José Paredes Trelles - Robe rb Ma cedo P rme
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NOVENO PISO - PRIMER TRAMO

a) Por comparación Uu < U permisible.

b) Por comparación Uu < Uu permisible

c) Por comparación Uu <  ' Uu permisible

a) Por comparación Uu Uu permisible

b) Por comparación Uu < Uu permisible

c) Por comparación Uu < Uu permisible

NOVENO  PISO - SEGUNDO TRAMO

49

36.5

.José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime

a) Por comparación Uu ^ Uu permisible.

b) Por comparación Uu < Uu permisible.

c) a
. h 00 o

a ) Por comparación Uu < Uu permisible.

b) u - 9 .60 x 103  = 24 ^ 24.5
0.85 x 13.96 x 0.872 x 38.8

c) Ld = 80

DECIMO PISO - PRIMER TRAMO

a) Por comparación Uu Uu permisible.

b) Por comparación Uu ^  Uu permisible.

c) Por comparación Uu <  Uu permisible.

a) Por comparación Uu < Uu permisible.

b) Por comparación Uu ^  Uu permisible.

c) u = 8 .50 x 103  = 26.9 ^ 6 .4  210
0.85 x 11.97 x 0.87 x 36 1.9

DECIMO PISO - SEGUNDO TRAMO

Û) u = 10.80 x 103  = 14.6 ^ 4.5  210
0.85 x 71.82 x 0.87 x 14 2.54
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b) u =

Ld -

8.00 x 10“ 32.5 <  36.4
0.85 x 23.94 x 0 .87 x 14

,31 5 .2 0 x 10 = 31
23.94 x 0.8 x 25.9

Por comparación Uu Uu permisible
3

a) u =

b)

10.30 x 10 x 2 .5 - 23 ^  6 .4  210 _ 3 5 . 4
0.85 x 2 6 . 8 0 x 4 x 0 . 8 7 x 1 4  2.54

u T

Ld =

:) u =

Ld =

6.80  x 1 0 "
0.85 x 20.95 x 0 .87 x 14

r  31 .6<  4.5 2 1 0  = 38.4
2.2

11 . 64 x 2800 - 65 cm.
20.95 x 29 .6  x 0 .8

,38.00 x 10
0.85 x 11.97 x 0 .87 x 14

= 64 <  6 .4  210 = 49
1.9

5 .70  x 2800 
11.97 x 0 .8  x 49

ADHERENCIA PORTICOS SECUNDARIOS . ­

En vista que los cortes son pequeños y que en la mayoría sólo se necesita estri 
bos de montaje, la adherencia no va a ser crTtica por comparación con los valores - 
del Uu permsible.

José Paredes Tre lies - Roberto Macedo Prime h M73
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CHEQUEO DE DEFLEXIONES

Como en la viga del 6 o Piso , segundo tramo, tenemos una cuantía mayor que 
0. 18 f'c /  f y , tenemos que verificar la Deflexión.

Utilizaremos para su efecto, las siguientes expresiones :

i

Ai s/c z 5 
384

3 0 1" + 10 7 /8 "

= W s/c L4  
E c I

W 5/4 = 0 .70 tn/m (servicio  )

Wc p z 3 .56 tn/m ( servicio )

f 'c z  2 1 0  kg/cm^ ; fy = 2800 kg/cm^

L = 5 .30 
As =19.08 cm^

a) Por espesor mínimo I = 530 = 23 cms. 45
23 73

no se calcula flecha por espesor mínimo.

b) Por cuantía Si verificamos flecha.

p = 19.08 = 0.0164 0. 18 x 2 1 0  z 0.0135
30 x 38.8 2800

p f y = 0.0164 x 2800 = 46 35 se usa lcy ( en toda la sección )

k -  2 = - n p _  2 n p -  (np)

n = 2 . 1  x 1 0 6  z 2 X o
o = 9

l . óx lO4  f ' c  1. 6  x 1 0 4  2 1 0
np= 0.148 k = -  0.148 - 2 ( 0. 148) - ( 0 .148')2 = - 0 .148 - 0.318 

k = -  0.148 - 0.562 = 0.414

kd = 0.414 x 38.8 = 16 cm.

4 José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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Kd

30

CT b x  ( k d ) - n s ( d - kd

ICT = 30 x ( 16 ) 3  - 9 x 19 . 0 8  ( 38.8 - 16 )2 = 41,000 - 90,000

'CT 131,000 = 1 . 3 1 x 1 0  cm.

FLECHA MAXIMA AL CENTRO ,

Ai s/c = __5 -x 7 5 X ) Á = 5 x 7 .9  x 1010 = 0.34
384 2.31 x 105  x 1.31 x 1^ 2 .3 1 x l.3 1 x l0 1̂ 384

Ai c p= 1 .73 cm.
A ¿ c p =  A . -  2 x 1 . 7 3  = 3.46a r  icp

T = 3.46 - 0 .34 = 3.80 cms.

m á x . = t = 530 s 1.47 cms.
360 3 6 0

Como nos sale mucho mayor, usamos acero en compresión.

2 0 1 + 10 7/8
n-1 )A's

p - p

0.0164 - 

0.0044

0.18 Pe

f y

0.012 0.0135

0.0135

n As

José Paredes Trelles - Roberto Maced o Prime 1~
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DISEÑO DE COLUMNAS
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COLUMNA DEL PORTICO PRINCIPAL E-2

PISO CARGA PERMANENTE SOBRECARGA CARTA TOTAL REDUCIDA

10

A L .-
V P .-

VA .-
M
c

.38 X 5.8 X 4.5 = 9.90 

.25 X .40 X 2.9 X 2.4= 0.70 

.80 X .20 X 2.9 X 2.4= 1.12 

.60 X .20 X 4.5 X 2.4= 1 .30

. 3 x . 4 5  x2. 65 x2 . 4= 0.86
13.88

ACUMULADA POR PISO ACUMULADA RED. ACUMULADA
SERVICIO ULTIMA

SERVICIO ULTIMA (SERVICIO) SERVICIO ULTIMA SERVICIO ULTIMA

13.88

1.5 X13.88 

20.70

.10x26.10

2.61 2.61

1.8x 2j61

4.70 2.61 4.70 16.49 25.40

A L .- . 5 2 x 5 . 8 x 4 . 5  =13.60
V P .- .30 X .45 X 5.8 X 2.4= 1 .88 1.5 x 33.24 .20 x 26.10 1.8x7.83 .78y 7.83 .78x14.10
VA .- .60 X .25 X 4.5 X 2.4= 1 .62
M. - .2 X 2.4 X 2.9 = 1  .40
c  .- .3 X .45 X 2.65 x 2.4 = 0.86

9 19.36 33.24 50.00 5.22 7.83 14.10 6.11 1 1 . 0 0 39.35 61 .00

1.5 x 52j60 .20 x 26.10 1.8x13 J05 .9x1 3j05 .9x23.50

8 19.36 52.60 79.00 5.22 1305 23.50 11.70 21.10 64.30 100.10

A L .-
«

= 13.60
V P .- = 1.88 1.5x72.40 .20 x 26.10 1.8x18.27 .8x18.27 .8 x 33j00
VA .- = 1.62
M .- = 1.40
c  .- .40 x .55 x 2.65x2.4= 1 .40

, 7 19.90 72.40 108.00 5.22 18.27 33.00 14.70 26.50 87.10 195.50
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PISO
— — " ----------------------- 1

CARGA PERMANENTE
---------

SOBRECARGA CARGA TOTAL REDUCIDA

5 1 2 . 2 2

ACUMULADA POR PISO ACUM ULADA RED. ACLJM ULADA
SERVICIO ULTIMA (SERVICIO) SERVICIO ULTIMA SERVICIO ULTIMA

67.99
1 .5x67.99

1 0 2 . 0 0
.20x13.00

2.60 14.30
1.8x1430

25.80

.6 x 14.30 
8.60

.6 x25 .80
15.50 76.59 117.50

A L - = 6.80 1 .5x80 .46 .20x 13.00 1.8x16.90 .5 x  16.90 .5x30 .50
VP.- = 0 .94
VA.- = 0.76
M .- = 2.44

4- c . . - .40x .60 x 2.65 x 2 .4  = 1 .53
12.47 80.46 1 2 1 . 0 0 2.60 16.90 30.50 8.45 15.20 88.91 136.91

1 .5x92 .93 .20x13 .00 UBx 19.50 .5x19 .50 .5 x3 5 .1 0

3 12.47 92.93 139.00 2.60 19.50 35.10 9.71 17.60 102.64 156.60

1.5x 105.40 .20x13130 1.8 x 2 2 . 10 .5x22.10 .5x39.90

2 12.47 105.40 158.00 2.60 2 2 . 1 0 39.90 1 1 . 1 0 19.95 116.50 177.95

1.5x117.87 .20x13.00 13x24.70 .5x24.70 .5x44 .60

1 1 12.47 117.87 177.00 2.60 24.70 44.60 12.35 22.30 130.22 199.30
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DI^ENSION^MIENTO DE C O L ^ M A S . -

Para el dlmensionamlento de las columnas nos damos como un 

valor práctico una excentricidad de 0.030 h en los pisos inferiores. 

Para loa piaoa s u p r i o r e s  0.035 h.

La excentricidad de laa columnas exteriores, estará dada 

por la relación :

Pu.

'ext
int x interior 

f^ e x t *

C O L ^ A  E2.-

Decimo, noveno y octavo - (30 x 45). 

Pu - iro.lO Tn 

e' - 0.035 x 2.20 - 0.077

P¿ -  0 . 0 1
f .

m *
.85 x f \

2 & œ

0.85 x 210
15.70

Pt« - 0.157

Entrando al abaco d/t a 0.90

e'/t » 0.172

K  » 0.63

b x  t  - î œ i œ
0 x  K x  f'. 0.7 x 0.63 x 210

1080 cm

(30 x 45) Ok.

Setimo, sexto, quinto - (40 x 55)

Pu - 199.ro Tn

e* - 0.035 x 2.20 » 0.077 

Pt - 0.01 

m  - 15.7

•*, - 0.157

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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d/t 1 O ■ a> ao

e'/t - 0.28

K - 0.54

b x t  ■ 62500

0.7 x 0.54 x 210 

S e ^ i m  o. Sexto, Quinto.-

■ 800 cm (30 x 40) (OK)

(40 x 50)

P ■

i • m

m

t m

128.80

199.00 x 0.077 

128.80

0.01

15.7

.157

- 0.12

Entrando al toaco.- d / t -  0.90 

» * / t -  0.24

K -  0.58

b  x  t  »

Cuarto, Tercero

P ■u

e* -

Pt * 

m ■

128800

0.7 x 0.58 x 210
1520 cm (40 x 50)

Segundo Primero (40 x 60)

218.10 Ton 

334.60 x 0.0705
0.108

218.10

0.01

15.7

.157

José Paredes Trelles ~ Roberto Macedo Prime [~
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d i s e So  d e  c o l ^ w a s

Para el metrado se ha empleado al igual que en vigas, el sistema de 

area de influencia y además hemos hecho la reducción de sobrecarga cu 

yo cuadro presentamos.

^  tabulación de las cargas lo presentamos en el metrado hecho 

para dimensionamiento previo.

10° 30 x 40 h = 2.25

9 ° 8 ° 30 x 40 h = 2.20 m

7*. 6* 6* 40 x 50 h = 2.20 m

4 * ,  3 * ,  2 a I o 40  x  60  h = 2 .2 0  m.

C - El

Kivel pD
PL 1.5PD 1.8 ̂ Pu

1.35 I2 .ro 2.44 14.44

10 8.01

9
i

4 .00 3 i . r o 7.20 28.20

9 20.72

7.ro 5 o .ro 12.50 62.50

8 33.43

8.70 70.00 15.60 85.60

7 46.66

9.85 89.50

O00s

«H 107.30

6 59.89

10.40 110.00 18.80 128.80

5 73.12

10.20 ia o .r o

OmGD«H 148.50

4 86.60

11.90 is o . r o 21.40 171.40

3 100.08

13.50 i7 o .r o 24.20 194.20

2 113.56

1.25(D+L) 1.25 S ! P^"

11.70 ¡ 1 . 1 3  I 12.83

3 1 .ro  I 3.38

31.50

69.10

8 7 .ro

io s . r o

I2 i.ro

i4 o .r o

i5 9 .ro

6 .8 8

11.63

16.51

21.45

26.27

29.91

34.38

57.38

80.73

103.51

126.45

147.27

169.91

33.07 192.07

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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C - B2 10 30 X 45 h ■ 2.25

8. 9 30 X 45 h - 2.20

7,6, 5 40 X 55 h - 2.20

4,3,2, 1 40 X 40 h . 2.20

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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C -  E3
10 u> O X 40 h - 2.40

9. 8 u> O X 40 h - 2.20

7, 6. 5 40 X 50 h - 2.20

4,3. 2, 1 40 X 60 h - 2.20

N iv e l  PD PL 1.5 Pp 1.8' PL *u 1.25 (D+L) 1.25 S Pu

11.90 2.34 14.24

7.91 1.30 11.60 0.75 12.35

29.40 7 .r o 36.40

19.62 3.90 29.50 3 .ro 32.50

47.TO 10.60 57 .60

31.33 5.85 46.60 6.50 53.10

65.10 13.10 78.20

43.55 7.30 63.80 11.25 75.05

83.50 1480 98.30

55.77 8.20 8 o .ro 16.13 96.13

io 2 .ro 15.50 117.50

67.99 8.60 96.00 21.07 117.07

i 2 i . r o 15.20 136.91

80.46 8.45 i n . r o 25.89 136.89

I3 9 .ro i7 . r o 156.60

92.93 9.71 i2 9 .r o 29.53 158.53

158.00 19.95 177.95

105.40 11.10 i4 6 .r o 32 .69 172.69

177.60 22.30 199.30

117.87 12.35 i6 3 .ro 34.19

—  — ---------

197.19

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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K D P t e l M  TOR BSBELTEZ.-

Stgto «1 Reglamento A.C.I. para construcciones de concreto ar­

mado (ACI 318 - 63) en su seccidn 916 teñeras:

a - 3)- En el caso de m i e ^ r o s  restringidos para los cuales se per­

mite el desplazamiento lateral relativo de loe extremos, el 

diseAo se hará usando el factor proporcionado ^ r  la ecua - 

ci6n (9 - 4) esto es, con la longitud efectiva h'.

Rv « 1.07 - O.roS h'/r 1.0

Cuando el disefio está vagido por cargas laterales de corta 

daracián tales como viento, o sisra, el factor R puede ser 

aumentado en 10 por ciento lo que es equivalente a usar.

R - 1.18 - 0.TC9 h'/r 1.0

EOTa; El factor r puede tomarse igual 0.30 veces el ^ r a l t e  total 

en al santido de la flexidn para una columna rectangular.

h* - 2h (0.78 + 0.22 r') 2h Si r* 25

h* - h (0.78 + 0.22 r') h Si r* 25

r *
K col 

K vigas

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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C - El SBOTITO PRINCIPAL:

& v e L Kv r' r*pramad h' r«30t

— -------

r h = i .i r v

OOH .91 .245 2.9

9 1.44 .420 3.81 3.36 3.42 0.12 0.85 0.94

8 1.46 .420 3.47 3.64 3.44 0.12 0.84 0.92

7 2.15 .428 5.01 4.24 3.76 0.12 0.82 0.90

6 2.84 .428 5.98 5.50 4.39 0.15 0.84 0.92

5 2.04 .42» 5.9B S.98 4.60 0.15 0.82 0.90

4 4.í$ .445 10.50 8.24 5.71 0.15 0.77 0.85

3 6.54 .445 14.80 12.65 7.88 0.18 0.72 0.79

2 6.94 .445 14.80 14.80 8.85 0.18 0.88 0.75

1 6.33 .44 5 14.20 14.50 9.15 0.18 0.664 0.73

0 l.TO l . W 2.35 0.18 0.806 0.89

•H

________ i

José Paredes Trelles -  Rotarto Macedo Prime Í Í 9 o \
V



I  ____ __ _____________________ r  aiuuj opa^DW o4Jaqojj -  sa||ajx sapaiDj asof
\ T 6 \ )  " " “  I--------- ---------------------------------------------- —

00* T 186*0 012*0 se*2 00*1 I 0

058*0 ©¿¿*0 012*0 08* ¿ 09* IT 0** IT 88*0 50*01 I

198*0 98¿* 0 012*0 1** ¿ 08* IT 08*TT 88*0 0**01 2

868*0 518*0 012*0 ©¿*9 ¿2*01 08* IT 88*0 0**01 e

668*0 918*0 591*0 22* s 81* L $¿*8 88*0 o¿*¿ *

£6*0 058*0 591*0 *5** 28* 5 28*5 958*0 00*5 5

296*0 8¿8*0 591*0 56* e 86* * 28*5 958*0 00*5 9

96*0 *¿8*0 SCT*0 xe*e oc*e *1** 9SB*0 *f*E ¿

86*0 868*0 sex*o 0 6* z ¿**2 ¿** Z »8 *0 00*8 8

¿6*0 988*0 sex*o ox*e ZL° 2 9** 2 *8 *0 90*2 6

66*2 2*e*o 20*1 01

Adi*!*11« *8 }0C*-* ,u *pamojtd, jc , * 'Si “x I«A?H

«ivdiDNiad oaiuras za - d

i

HAD VIH3IN30Nr3a'avnnDVd 
VIH3IN30NI 30 1VNODVN 0V0ISH3AINn



UNIVERSIDAD N ACIO N AL DE IN GEN IER IA  
FA CULTAD DE IN G EN IER IA  C IV IL

C - B3 SEOTIDO PRINCIPAL

« iv*l r' r'promed. h* r-.30t Rv ^ « l . l R v

10 0.665 .097 6.85

9 1.395 .420 3.31 i 5.08 4.55 0.12 0.768 0.84

8 1.46 .420 3.47 3.39 3.35 0.12 0.848 0.93

7 2.15 .426 5.01 4.24 3.76 0*12 0.82 0.90

6 2.84 .436 5.98 5.50 4.39

(OHtO

0.84 0.92

5 2.84 .428 5.98 5.98 4.60

(OHtO

0.82 0.90

4 4.69 .445 10.50 8.24 5.71

(OH■O

0.77 0.85

3 6.54 .445 14.30 12.65 7.88

00H•O

0.72 0.79

2 6.54 .445

Oco•*H Oco•*H

8.85 0.18 0.68 0.75

1 6.33 .445 14.20

om•*H

9.15 0.18 0.664 0.73

0

----- .--

í.ro

_________

î . œ

___________^

2.35 0.18 0.806 0.89

José Paredes Trelles - Rotarto Macedo Prime jl -(192>V . y
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T O R C I O »  M R  B S B B M E Z  EOCTICO DE 

C B - 2

^ 1 r* r-prom«d. h' ^ 0 . 3 0 t R
V

R ^ l . l ^

10 .455 0.190 2.40

9 .919 0.376 2.44 2.42 • 2 .96 0.09 0.816 0.90

8 .928 0.374 2.49 2.46 2.91 0.09 0.81 0.89

7 .928 0.386 2.40 2.44 2.89 0.09 0.814 0.90

6 1.98 0.386

OH
•
m

3.75 3 .55 0.12 0.834 0.92

5 2.68 0.386 6.91 6.TO 4.64 0.12 0.76 0.85

4 3 . M 0.3tí6 7.90 7.40 5.29 0.12 0.72 0.80

3 3.40 0.386 8.80 8.35

O00•m

0.12 0.684 0.75

2 3.40 0.386 8.80 8.TO 6.00 0.12 0.67 0.74

1 3.10 0.386 8 . W 8.40

HCS•
IO 0.12 0.884 0.765

. 0 l.TO í.ro to • u> U
1 0.12 0.913 l.TO

José Paredes Trelles - Roterto Macedo Prime ¡'19:}')).
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DISESO DE C O L ^ ^ A S . -  Para «1 Diaafio propiamente dicho de elementos 

a flexo e x p r e s i ó n  haremos uso de familias de curvas de interacción

con coordenadas adimensionales. En el eje de ordenadas se tienen

los valores des

K  ■ P*U
b t  r

y en las abcisas : K

-  . M*X  e '  um ■
t

*  e *

b t 2 f e  bt2 f e

mcada c^^re C o r r e s ^ n d e  a un valor a r t i c u l a r  de donde

1 -
t bt

y  m
O.E5 f .

tara c o l i m a s  con estribos el factor de reducción e s 0 ^  0.70 este 

factor se aplica tanto M'm como a P'u.

M m I s el reglamento nos da pora el diseflo una excentricidad 

igual. de 0.10 t.

para nuestro caso e s ^ c i f i c o  el concreto a utilisarse es de

y
2 2 

f e  ■ 210 ^ / c m  y el acero a utilizar es de fv • 28TO Kg/cm .

■ 1 5 .7 0O .sb  X 2 1 0

José Paredes Trelles - Rotarlo Macedo Prime f194\
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^  columna E-2 en el caso de la hipótesis de carga 1.25 

(D + L + s) ha sido diseñada a flexo - comprensión biaxial, en el 

que la deterainación de la carga última resistente Pu se ha hecho 

por el método de Bresler, que no es exacta pero da resultados bue­

nos para fines de diseño y que puede ser escrita en forma de una fór­

mula de interacción.

i m ^  + 1 _ 1

p'„ P'„ P* P'u X y o

Px - carga última. si se considera ex 7 ey

py
■> carga última. si se considera

ey ? ex

Po ■> carga última. si se considera ey - 0 »

Po - 0 (0.85i (Ag - As) f'c + As

O

O

José Paredes Trelles - Roterto Macedo Prime _____ —íí 2 0 1
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CORTAOTE EN C O L U ^ A S . -

Para m i e ^ r o s  sujetos a carga axial, ademas de cortante y flexión 

se aplicar

V 3. 0  (O.SO 175 ^  vdf e  + ^  )M*
0.9 0  f e  (1+ 0.028 (kg/cm2

Ag

M' M -

V -  

M -  

N -

pw "

Ag "

Vu -

M2  -

H* «

a  o ,

1 8  ’

cortante total en la sección 

momento flector en la sección 

carga normal en la sección

A s
b'd

area de la sección 

i  M*U
H 1

capacidad de m i e n t o  de la c o l w n a  

altura libre

2
Para f'c - 210

i2 Para f'c - 2 80

Hemos determinado el Vu haciendo las dos c o ^ i n a c i o n e s  o sea

1.5 C M e  1.8 W  y 1.25 (C.M + C V  + S) y tomamos la mayor luego 

^ t e r m i n a r  el Vu dividiendo el ^  entre bd y ' p e r n o s  ver que solo 

^ r a  el primer factor ¿.50 f'c es mayor que el Vu.

Por lo tanto no se necesita estribos.

.losé Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime ¡ 204
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COLUMNA E 2

K ■ 4t - d
e « «** ¡ M* - N - N ( ~

10 4.40 20.98 0.175 3.65 0.75

9 8.tt 49.98 0.175 8.70 -0.10

8 9.80 80.88 0.175 17.20 -7.40

7 14.ro 109.39 0.212 23.20 -9.20

6
12.ro 137.38

'
0.212 2 9 .ro -16.60

5 11.2? 183.38 0.212 34.50 -22.30

4 12.70 182.38 0.270 49.ro -36.30

3 1 2 . M 216.38 0.270 58.ro -45.10

2 10.80 245.38 0.270 66.ro -55.80

1 . 25.ro 274 ..38 0.270 7 4 .ro -49.ro

José Paredes Trelles -  Ro^rto Macedo Prime
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C O ^ T O A  g 3

N 4fc - d m  í4t " d \ 4t - d
M

8 N < g— > M* ■ M  - K( 8 )

10 8.80 12.35 0.156 1.92 6 .8 8

9 7.60 32.50 0.156 5.09 2.51

ñ 8.60 53.10 0.156 8.30 0.30

7 I2.ro 75.05 0.194 14.60 -2.60

6 n . r o 96.13 0.194 18.60 -7.60

5 10.60 117.07 0.194 22.60 -I2 .ro

4 11.30 136.89 0.231 26.50 -15.20

3 12.20 156.60 0.231 30.60 -18.40

2 n . r o 172.69 0.231 33.50 -22.50

1 I6.ro 197.19 0.231 38.00 -21.40

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime 206
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CIM ENTACION

La solución a adoptar para la'cimentación del pórtico principal es la de zapa“ 
tas aisladas debido a que no están en el límite de propiedad, y ademas comparando la 
carga vertical con el momento, este es pequeño.

ZAPATA E 1 P u = 218.10 Tn

f ‘c = 175 Kg/cm2 Sec 4 0 x  60

- 2800 Kg/cm^  ̂ = 3 Kg/cm^

Para el dimensionamiento de la zapata utilizaremos los gráficos y consideracio 
nes de la Tesis de Grado del lng° Julio Arango.

Carga de Servicio z  142.14 Tn

entramos al gráfico con esta carga, con la resistencia del terreno y calidad de concre­
to y determinamos el lado de la zapata como s¡ fuese cuadrada.

L = 2 . X m  A = 5 . X c m ^

Como tenemos una sección de columna cuadrada, se tendrán las nuevas dimensiones de 
las zapatas aumentando un lado y disminuyendo el otro en una cantidad igual a la semi“ 
diferencia que existe entre los lados de la columna.

L1 = 60 ~ 40 = 10 cm L1 = 2 .X  - JO = 2.20 m

l 2 -  2 . X  + .10 = 2.40 m

Peralte efectivo por punzamiento ;

Este valor lo determinamos con gráficos. Entramos a los gráficos con la carga 
de rotura para la columna y con la sección de la columna

José Paredes Tre 11« - Roberto Macedo Prime
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P = 218.10 +u

A = 2400 cm2  c

d = 45 cm

Cálculo del área de Acero y espaciamiento de varillas :

Entramos a los gráficos con la longitud 
de volado y con una recta horizontal ~ 
intercectamos la curva de peralte efec 
tivo, luego bajamos una vertical a la 

23Q abscisa y determinamos el área de ace_
ro, prolongamos esta vertical y deterrn  ̂
namos el espaciamiento de varillas.

A = 16.5  cmz/ms '

A = 16.00 cm /ms '

0 5 / 8  . 1 2  (capa inferior)(lado menor)

0  5/8 .1 25(capa superio^(lado mayor)

Adherencia y transferencia de esfuerzo :

Para aceros cuyas corrugaciones cumplen con las normas ASTM A305 el esfuer 
zo permisible de adherencia por anclaje es

„ „  6. 4 V f V  „ „  6. 4 V 175 _  ,  , 2Uü * 0 . 8 * ----- j ^ - O . S K — j-^ gg- = 42.5 56 Kg/cm

La longitud de desarrollo es :

Ld = .85 - 7 .5  = 77.5 cm

El esfuerzo de desarrollo es :

. .  Ai  ^  1.98 x 2800 , , , , ,  , 2  ,,
U = n ~  = 77~  xT ? 87 ~ l 4 -4 Kg/Cm ü-D o

Transferencia de esfuerzos en la base de la columna:

El esfuerzo de compresión en la base

~t~ José Paredes Te lie s ~ -Roberto Macedo Pr ime
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, 2 1 8 . 1 0 0 ^ , ,  2 
fc = T ó t 6 0  = 91 K9/c"’

El máximo permisible es :

L  = 1.9 x .3 7 5  f' = 1.9 x .375 x 175 = 125 Kg/cm4 Cu c

í r  > f

Para barras en compresión el esfuerzo de desarrollo por anclaje es

3 . 4  /  V f ’c = 3 .4  x 0 .85 V 175 = 38.3 Kg/cmz 56

y la longitud de anclaje requerida es :

As y  3 .88 x 2800 , ,
Ld -------- U 6"98 x 38T3 = 4 ' ' m 45

ZAPATA E 2

P = 218.22 Tn

f'_ = 175 Kg/cm¿ Lado zapata cuadrada = 2.80

f = 3 Kg/cm4

L = ™ 1 ^  = 1 5

Lado de zapata rectangular L] - 2.80 - .15 = 2.65

Peralte efectivo por punzonamiento

P = 334.60 Tn u

Ac = 2800 cm2

L2  = 2.80 + .15 = 2.95

d = 57 cm

JosT Paredes Tre "es - Roberto Macedo Pri me
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Transferencia de esfuerzos en la base de la columna ;

199.30 , 2— 7TC - °3 Kg/cm c 4 0  x 60

f_ = 1.9 x 0.375 x175  = 125 Kg/cm" 83 Kg/cm2

Longit^ de anclaos en Dowels

3 .4 /  = 3 .4  x 0 .85  V 175 = 38.3 Kg/cm2

. _ 3.88 x 2800 _
Ld "  6 .98 x 38.3 = 4 d = 39

Como no hay altura lo que hacemos es usar dos espigas de anclaje por cada barra de 
la columna . 2 /  5/8

2 x l  .98 x 2800 ^
Ld * -9 .975« 3 8 ^  " 30 cm

~| José Paredes Trelles - Roberto Mocedo Prime f-
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^=3K g /cm 2 Fy = 2,800 Kg/cm2

120 ■

AREA DE ACERO cm2 
POR m2DE ZAPATA

353031 i 5 20 17 15 12 10
i 1T 1

'  ÍÚ

T ì T

35 30 25 2

1 7

0 17 15 12 1
M  1 

LO  35 30

i i

25 20

1 1 

17 15 12 10
T P '»

LO
i

35 30 1 —i—

« p

25 20 i —1

P

17 15 13 ■ ------ i

0  1 H "  

0  5/6' 

/ 3 / ^ '  

0  7/8"
ESPAC1AMIENTO ENTRE VARILLAS 

cm.
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W T O S  DB SOSTBMIMIE^TO

n r r g ^ T W P i n H  DE D EL S U E ^

Ca * eos
eos coe2f - coa2 0

coa + eos2 - eos2 0

( i

coa
f

Ka - 1  -  1  -  CQ8 ¿ 0

1 + 1 - coa2 0

(Deaign. of concrete structures) 

GEOTOE WIOTER

^ M C T E R I S T I ^ S  DEL T E ^ r o  DE B L L E N O . -

V - 120 .1^  ^  1.96 Tn/m3 x I960 K g / m 2
pie

0 ■ 35° (valor práctico)

Ka _ 1 - 1 - coa2 35 m 1 - 1 - (Q .841 )2 _  1 - 1 - 0.71

1 + 1 - coa2 35 1 + 1 - (0 .8 4 1 )2 1 + 1 - 0.71

1 - 0,29 1 - 0.54 0.46

1 + 0.29 1 + 0.54 1.54

- 0.30

Se t ^ M r á  un factor de carga de 1.3 lo que da :

Ka - 0.3 x 1.3 - 0.39 (Para cotura)

Coeficiente de fricción entre concreto t el suelo - 0 . 5

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime;



Coeficiente de fricción entre suelo' y suelo * 0.62

Presión del terreno en condiciones de servicio - 3 Kg/cm'

" " " " *  " " rotura - 6 "

o Q
f ' - 210 Kg/cm f - 28TO Kg/cin

DISBSO DEL W R O . -  (1)

2.40E s M s o r  de la b a s e -  — —  - 20 cm
12

s/c de rotura - 18 x 5TO - 9ro Kg/m^

Presión sobre el muro - 0.39 x - 251 Kg/m (unif o m e  en toda la

altura)

Carga muerta - 1.5 x 1960 - 2940 Kg/»3

<rj * 2

DE ^ C C I O m S . -

»1 -  ^  (w 1 + -21— ) -  (251 + .  1 .3 8  x  1311 ■ 1810 Kg.

2 w _  L
k  (w  + --- 2-- ) -  i2i275X(251 + 2 x ,3,170 ^ _ 1.38 x 2361 „ 3260 Kg<
2  1  ̂ o i

max

L
- (w.L + — -----) k  m (699 + a ^ Q )  2.775 _ 1770

i- 2 o 2  8 Kg -  J

José Paredes Trelles - Rotarto Macedo Prime
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Posición dal somanto raáx.-

x * 0.577 x 2.775 ■ 1.60 m.

Aras da Acaro para Mroáx.

a > 1 177

0.9 x 2.8 (15 - 0.5)
4.85 cra/ra. O 1/2 .25

4.85 x 2.8 

0.85 x .21 x 100
0.76

A srain “ 0.002 x 1M  x 20 - 4 cra/ra

15 x  i œ
2.18 Kq/crn4

Vc - 0.52 x 0.85 210 - 6.55 Kg/cra2 2.2 Kg/cra2

u
*  o 3 - d -

3260

0.85 x 3.97 x 0.8 x 15 x 4
20

U -  ^ ----- 2 1 0  .  7 3
max 1.27

TIgQ Dg F A L ^  A C T A ^  C O ^

- Carga da losa sotano

- Sobracarga

- Peso Muro

56.2 K g / ™  20 OK.

85 x l . œ  x 0.15 x 2 4 œ  x 1.5 - 460 Kg

î . œ x .85 x 2TC x

00■
H

- 306 "

0.20 x l . œ  x 1.60 x 2400 x 1.5* 1150

1916 Kg.

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime f218M _
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ancho n e c e s a r i o -  x 2,8«9«4 

3 x  iœ
9.6 cm.

asumimos x -  50 cm

2 7 1 6  

100 x 50
0.54' Kg/cm2 » 5400 Kg/m2

t e M n t o  actuando en la cara del muro.

M 5 4 œ  x 0.254
169 Kg-m 169TO Kg-m

El f'c peralsible para fibras extremas en Tracción es de 5.TO ^ / c m '

^ r a  concreto de 140 Kg/cm

. f  t  b_ .. t b  cc - f  x — x — - --------
c 2 2 4

M  - — —  ft2 b.
12

*c b
6  x  1 6 ^ 0  
5 x i œ

t - 14.2

asumimos t - 30 cm.

U  ^ ^ t a  no necesitará armadura.

- c José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime



DISEfo W T O  SOSTBMIMIEOTO 3-3.-

s/c de rotura - 1.8 x 2TO ■ 360 Kg/mz

2
Presión sobre el muro- - - .39 x 360 ■ 152 Kg/m 

Carga muerta - - - -  1.5 x 1960 ■ 2940 Kg/m3

2
Presión sobre el m u r o —  0.39 x 2940 x 2.40 ■ 2740 Kg/m en la base.

Calculo de Reacciones.-

R. - (152 + ) . 1540 Kg#
1  2  3 *

R. - (152 + 2 X 2892.) . 2860 Kg.

i x (w l L  ♦
W L  

2
> Jf - (421 48  2  8 - 1450 Kg-m

m

Posición momento rfx - x = 0.577 x 2.775 ■ 1.60

tees de Acero ^ r a  Mmáx

a ■ 0.6 * 3 . 6 6  cm /m
0.9 x 2.8 x (15.0.3)

______ 3^66 X 2 . 9

0.85 x .21 x ITO
0.58

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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Ag - 0.002 x 1 %  x 20 ■ 4 cm /m O  1/2 .30
°min

ESFUERZO TORTAOTE.- 

2860

15 x 100
■ 1.9 Kg/cm

V ■ 0.53 x 0.85 210 - 6.55 Kg/cm2 1.9 Kg/cm2 (OK)
c

ADHERENCIA.-

u 2860 20
tìi Jd 0.85 x 3.97 x 0 . 8 x  15

o

U___ » ----—  » 73 56.2 Kg/cm2 20 (OK)
max 1.27

TITO  DE FALTA A P A R T O  T O ^

- Carga de losa sotano - 2400 x 0.50 x 0.15 x l.TO x 1.5

- Sobrecarga - - - - - -  200 x l.TO x 0.5 x 1.8

- Peso Murp - - -  - -  - -  0.20 x l.TO x 1.6 x 24TO x 1.5

270 Kg

180 M

1150 M

1600 Kg.

1450TO

16TO
% . 5  cm.

e %

Compresión en las losas.-

R. 1540

M  ITO x 15
■ 1.02 Kg/cm fc ^ r m i t i d o

DISEto DE ^ ^ A T A . -  Por continuidad asumimos las mismas dimensiones 

que la calculada anteriormente.

- j  José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime





^ ¿ C A L E R A S

I .-SOTANO-PRIMER PISO

U4

'
1.00 _  1 -25 -25 L- 25 . 25

T T  r  i ----------- T

.18

■ia

■18

.19

.18

.18

PRIMER TRAMO

|_ i5 _  |  -25 .25 + .25 .

SE6UND0 TRAMO

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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C A R I S I

.12 x 1.10 x l.TO x 2400 > 3 1 6 Kg

Peso prop. 2 X .18 x .30 x 24TO - 260 II

.18 x .40 X 24TO - 173 II

acabado
ITO

l.TO x l.TO x ITO ■ ~ “843
Kg. 849 Kg/m x 1.1

s/c 350 ■ x 1.8

Kg/m

19t o

Peso prop. (1.14 x 0.09) x l.TO x l.TO x 2 4 M  

Acabado

MOMENTOS

w L 2 , (980 + 63)) 2.32
( D  8

CM

- 1,070 Kg-m

550 Kg/m2 

ITO  "
650 650 Kg/m x

x 1 . 5 -  980

x 1.8 - 630
1610 Kg/m

( 1 ) 2 ^ 7  3, 2  -  * * * *  *  2 t2 *  a x  ‘  3 { * Ï 7 J

- 2.3 (1.1)3 + <2.3)2 (l.l)2

U . »

105 Kg-m.

m  - - 1,175 Kg-m max ’

,(♦) . w  fc2  ̂ (980 + 630) (2,3)2
14 14

- 605 Kg-m

M (♦) - 105 - 290 x 1.1 (0.86 - 0.55)+ 242 (0.86)

- 105 - 99 + 209 - 15 Kg-m

,<♦>M  ■ 605 + 15 ■ 620 ta-mmax ^

Bn la base de la escalera vamos a considerar un momento equivalente a 

1/3 del f r a n t o  ^ s i t i v o .

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime



* 0.26 b d 2 » 0.26 x 175 x l æ  (9)2 « 37TO Kg-m

Cálculo de li »reas de acero.-

M u - - 1,175 Kg-m A s “ 0.9 x^2.8(9.06)~ 5 *51 cm 5 1/2

a -  1.2 5.61 x 2.8
0.85 x .175 x ITO

- 1.04 (OK)

M  - - 305 Kg-m u
- 30.5

s 0.9 x 2.8(9.02 )
1.37 cm2 4 0  3/8

a= 0- 0̂ 1.37 x 2 . 8
.85 x J.75 x ITO

- 0 . 2 6  (OK)

M u - + 620 Kg^a
+ 620

s 0.9 X 2.8(9.04)
- 2.87 cm2 4 0 3/8

a=  0-80 2 .87 x 2.8
0.85 x .175 x ITO

0.5 (W)

A *min " ° * ^ 2 fat - 0.TO2 x ITO x 12 - 24 cm

A s . - 0.TO2 bt - 0 3/8 ^  30 t 6 np

D i r a M S I O T M I K W O  DE ^  ZAPABA» 

P - 2586 ty/rn.

h

M a o  muro - 0.05 P - 129 Kg/m 

2586 4 129
area de a ^ y o  ^------ - - 9TO

Como se está t o a n d o  por metro.

b  ■ ' ï S *  9 “ •

Tañamos como minimo 30 cm..

Como tiene un ^ ^ M n t o  a s s i d o  una altura h - 40 cm.

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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DISBSO DE VIGA DB E S C A ^ ^  EN TECHO DE SOTANO;

i
3 1“ 1590 1

1 2 60 1

; 100
A

D Í f

2.20 -

^ s a . 1 2 -  1.00 x .12 x 24ro - 289 Kg/m

A c a l d o - í.ro x iro - iro M

p.p - . 25 x • U) o x 24ro - 210 «

“
599 Kg/m x 1.5 - Kg/m

WLU “
2ro Kg/m x 1.8 - 360 Ka/m

w uT " 1260 Kg/m

Carga de escalera w'u - 1590 Kg/m

C o n s i d e r a o s  s u ^ r ^ s i c i ó n  de e f e c t o s :

(-) 1260 x 2.2'
M1  8

1260

: 15 90

(+) 1260 x 2,2‘
14

M.

M

<*)
2L

- 760 Kg-m 

+ 435 Kg-m.

(x2 - 3x2L+2L2 )dx —  384
Kg-m

- 180

s <- > - -
1144 Kg-m

V * ’ - 255 Kg-m

Cálculo de reacciones.-

Mu_ - 0.26 f  M  “max c

- O . 26 x 210 x 30 x (20) 

■ 6600.ro Kg-cm.

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime \



R
T1

- 2259 Kg

**2
« 2081 Kg 66TO Kg-m

Cilculo da araaa da acero.- 

a -  l .T O _ 114.4 Tn-cmA ■ "
8 0.9 X 2.8 (20.05 )

2.31 cm

2.31 x 2.8

0.85 x .21 x 30
•  1 . 2 2  (0 k )

'•■ i 0 . W 5  x 30 x 80 ■ 3 cm 3 tí 1/2

V y l f l c t c l f a  ror corta.-

Vd - 2259 - 1260 X .70 - 2259 - 252 - 2 M 7  Kg.

30 x 20
i 3.34

TIPIC0.-

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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Carga en descanso.-

p.p - .12 x 2 4 ^  - 287 Kg/m

a c a l d o  - 100 x 1.00 - 1(» Kg/m

■ 387 x 1.5 - 581 Kg/m

v Lu 350 x 1.8 * 630

Wd  +u Lu 12 + 1 Kg/m

1610 X (3.25) , . 211Q K„.m/n
8

1610 x U . 2 5 1 2

16

1610 x U L J  Slj

1060

17<W
10

Mu - 0.26 f' b d ' 
max c

0.26 x 175 x 1.(.09)

Cá leu lode las areaa de acero.-

a «  1 2  l l T n - c m
■ 0.9 x 2.8 x (9 - 0.5)

10.7 x 2.8 0  *  _ _
0.85 x .175 x 1<W

9.8 cm¿ 0  5/8

-  2

106 4.95 0  1/2 .25
0.9 x 2.8 x 8.5 

C á l c u l o d e  Reacciones.-

1610 x 3.25 ____ >R -  ■■ —  2620 Kg/m
2

CH
2110 - 1060 

3.2 5

1050 
3.2 5

322

Rp 1-ca - 2620 + 322 - 2940 Kg/m

José Paredes Trelles - Roberto Mocedo Prime f"
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X _ 1 -

1-°=. m c ig A A X P .-  ,  ,
Según el numero de Pisos y del

personal que habitarán en c/u de ellos, considerando que cada 

a m a  consume 3TO lts/día.

Piso Tipleo 2* al 9* 8 Pisos

16 a r a o n a s  x 8 pisos « 128 

1 2  " x  1  "  -  1 2

Guardiania ■ 2

142

150 P e r s o M s

L u e ^  c w m * total - 150 x 3 W  ■ 45.^TO Lts.

3
L w g o  el v o l ^ M n  diario de la cisterna será 45 m 

Dimensionee exteriores de la Planta.- 5 x 5  

Altura necesaria

45 - 5 x 5*h h - 45/25 - 1.80 m

Rebose ■ 0.20 mts.

B s ^ e o r  de la t a ^ -  0.15 (O.ro mts) 30 cm.

Espesor del fondo - 0.20 mt.
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D 1  i . j  I  9

1)*- PAREDES DE LA CISTERNA.-

Se calcula estas ^ r e d e s  c o t o  losas armadas en dos sentidos, so­

metidas a carga triangular, (presión hidrostática) mediante los 

coeficientes que dá el inforae del P. C. A. ^ r a  la condición 

de losa empotrada en un lado (base - 5.00 mt) y dos lados adya­

centes. (altura - 2.TO mt) y articulado en el otro lado 

(- 5.ro mta) ( T A B U  III) 1951

Bsc. 1/50

W -  1 , ^ »  ^ / m 3

Y

Para

lacio^ea

W O  Kg/m2

[iSobrecarga 5 œ  Kg/m4

(estacionamiento)

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime







t  X 2 w "equiv. U >

2 w  ■ 1*266

0.146 + 1.12 2

r"equiv " 0.633

w 'equi “ w aqua “ w " equlv, 

w' - l.^tt - 0.633 - 0 . 367

W  - 0.367

T A B ^  DEL P. C.A.

C O E F I C I ^ T O B  PE ^ ^ O T O B  .-

b/a x/a y - b/4 y - ia/2 m m
T H «y w ■ * 7  "

1/4 ^ . 0 3 1 +.011 +.021 + .010 -.TO8 -.038

2.5 1/2 +.052 + .017 + .036 + .017 -.012 -.062

3/4 .047 + .015 + .036 + .014 -.011 -.055

Ia . Condición da carga.- Carga da suelo + a/c

M ^ n t o  - coef. x w  x a 3 - Coef. x 0.8565 x (2)3 - c o e f . x  6.83

BOTA: al signo (-) da los coeficientes indican

Tracciones en la cara donde actúa la carga. En asta Ia . con­

dición en la cara exterior.

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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1 b/a x/a _ y  ■ 0 y  - b/4 y - b/2
Mx My My to My

1/4 ■^.211 0.075 0.144 0.0683 -0.055 -0.261

2.5 1/2 3 56 ■^.116 0.246 0.116 -0.082 -0.425

3/4 ^ . 3  22 ^ . 1 0 3 0.246 0.096 -0.075 -0.377

2da. Condición de carga.- Carga de suelo + agua.

Momento - coefic. x w" a 3 ■ coef. x 0.367 x (2)3 ■ coef. 2.936

Loa coeficientes van a ser los misras; el signo menos nos indi­

ca Tracciones en la cara interior de la pared.

b/a x/a
y - Q y - b/4 y - b/2

to to My

1/4 0.091 ■^.03 23 0.0615 0.02936 ^ . 0 2  34 -0.112

2.5 1/2 0.152 ■^.0496 0.105 ■^.0496 -0.0 3 5 -0.182

3/4 0.138 ■^.044 0.105 O . M 1 -0.0323 -0.161

Cálculo del e s ^ s o r  de l o s m u r o e . -

M  - - 0.425 Tn-m max

425 x IO2 

15.60 x ITO
5.21 cm

t - 5.21 ♦ 1.90 ♦ 4 - 11.11 cm 

d - 15 - 5.9 - 9.1

f'c - 175 Kg/m2

15 cm.

-I. José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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t B s d 14TO x 0.875 x 9.1 H IT O

carga.- Sualo + s/c.-

b/a x/a y ■ O y - b/4 y - b/2

A sx A sy A sx A sy A sx A sy

1/4 1.91 0.675

oH

0.615 -0.495 -2.35

m•CN 1/2 3.21 1.04 2.22 1.04 -0.74 -3.84

3/4 2.tt 0.93 2.22 0.87 ¿0.68 -3.4

Areaa de acero a r a  la 2da. condicifa.- 

+ I M I Q j -

b/a x/a y - < D y ■ b/4 y - b/2

A sx A sy A sx A sy A sx|fH A sy

1/4 0.82 0.28 0.55 0.265 -0.21 -1.01
m•c* 1/2 1.37 0.45 0.95 0.45 ^ . 3 1 5 -1.64

3/4 1.24 0.40 0.95 0.37 -0.28 -1.45

S B C C I O m S  A  FLETO T ^ C C I O N . -

Sa tomara en cuenta la 2da. condición de cargas.

M  » - 0.182 
max

SI esfuerzo cortante lo calculamos de la tabla N° 7 en donde.

V  - 0.4116 x wa* - 0.4116 x 0.367 x 4 - 0.592 Tn/m 

T ■ 0.592 Tn/m.

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime f
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DISEto OT TOSA EN ^  D I M C C I O N  HORIZOOTAL.-

Rara al cálculo dal araa de acero tornarnos los momentos máximos,

y « O  M  « ♦ 0.027 x 1 ^ »  x (1.75)3 - 145 Kg~m/m

M «  - 0.022 x 1 ^  x (1.75) - 118

M  - + 0.013 x 1 ^  x (1.75)J - 70

M  - - 0.015 x 1 ^ »  x (1.75) « 80

M  « - 0.086 x 1 ^  x (1.75)J - 460

H 8 M
14TO‘"x .873 x 9.1

- 1.02 A s m 0  3/8 .35

W 145TO

1400 x .873 x 9.1
- 1.3 Cnr

• 0 . M 2  x ITO x 9 . 1 «  1.82 ¿  3/8 .35

u r n u o  n r a r i v o :

M  - 460 ^  --ra

V  « 1280 Kg/m

„  T  ! • '  ♦ Id !  

f s id

460

1280
« 0.36

J « 0.873

d «  9.1

.15

• 36 - 1.6 « 34.4

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime >



kd /3

jd

1260 (34.4 + 0.873 X 9.1) 

14TO x 0.873 x 9.1
4.80 c m / m  0 1/2 .25

A- . - 0.002 x lro x 9.1■mi 1.82 cm /m.

DJS«B0 DE ^ S A  EM U l DiraCCIOM VERTICAL.-

taa a m í o n a i  varticalaa aatán aomatidaa a una compresión axial cu­

ya* cargas son :

^ a o  propio - 1.75 x l.TO x .15 x 24TO » 630 Kg/m

^ a o  t a ^ -  —  ■- —  —  m- —  - - -  « 1250 "
1880 ^ / m

Mx - - 568 Kg

568
1880 0.30 a  - - T - T 1  

“ f s

30 - S.»873 x 9 «1 - 30 - 4 = 26
2

A - 1880 x 26

14ro x 0.873 x 9.1
4.4 c m / m  0 1/2

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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DISEto P A M  ^  R E ^ C I O N -  » 3 . T O  .
a

b/a

01>. y  - b/4 y - b/2

My My My

3.TO

O O ♦ .02 5 O ♦ .014 0 -.082

1/4 ♦ .OlO ♦ .019 ♦ .TO7 ♦ .013 -0.014 -.071

1/2 ♦ .TO5 ♦ .OlO ♦ .TO8 ♦ .OIO -.Olí -.055

3/4 -.033 -.018 - -.006 -.02 8

1 -.126 -.025 -.092 -.018 0 0

M  - 0.126 x 1 ^ »  x 1.73 - 651 Kg-mmax

d - 651 x lOO
6.41

15.8 x i t o

t ■ 6.41 ♦ 5.9 ■ 12.31 asumimos t ■ 15. cm

V  - 0.41 x 1 ^  x (1.75) » 1280 ^ mBBX

t - 15. cm

d - 9.1 cm

. 1 2 ^ .
3.05 cm.4.2 x ITO

DXfBto DE TOSA EN ^  D I A C C I O »  HORIZOOTAL*

M  « ♦ 0.025 x 1 ^ »  x (1.75) « ♦ 134.TO

y - o M  - - 0.025 x 1TOO x ( 1 . 7 5 ) -  - 134.TO

M  - ♦ 0.014 x 1 ^ »  x (1.75) » + 75

y  ■ 3
* 4 M  - - 0.018 x 1 ^ »  x (1.75) - - 96

k
2 - 0.082 x 1 ^ »  x (1.75) = - 305

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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(•O 134(tt

14OT x 0.873 x 9.1
1 . 2  cm /m .

‘ •m i 0.OT2 x 1OT x 9.1 « 1.82 cm /m 0  3/8 .35

M  - - 305
Kq-m

m

V -  1280 

305

1280
23.9

e' - 23.9 - 1.6 22.3

_ 1280 (22.3 + 0.873 x 9.1) 2 . . .
1----------------------L’ - 3.48 c m / m  0  1/2

14TO x 0.873 x 9.1

A . * 0.OT2 x 1 ^  x 9.1 = 1.82 cm /m•min

.35

Acero vertical.- 

peao propio - - 

^ a o  tapa - - -

630 Kg/m 

590 "

1220 Kg/m

M  - 641

641

gg-j"
m

1220 53 cm

«' - 53 - 4 ■ 49

1220 x 49

14TO x 0.873 x 9.1
5.4 cm / m  0  1/2 .25

H  José Paredes Trelles - Robe rto Macedo Prime f-
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DE AGUA 

toiliiii y Diseflo

p Para el análisis estructural de las paredes del tanque hemos uti- 

H a a d o  el método del Portland CEMENT ASSTOIATITO (P. C. A) con sus re.s 

pectivas tablas.

Para el acto del diseflo de la tapa, seguimos el Método III del 

A. C. I.

1.- DISEHO DE LA TOSA IMraRIOR

DISEto DE ^  TOSA L - Ax>

Segdn criterio Peabody para determinar los momentos:

apoyos
w  L2 o 2110 x (4.2)2 
1 6 °  16 “

2320

2820 x ITO 

15.8 x ITO
*  12.1

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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t » 1 2 . 1  + 3 . 3 - 1 5 . 4  15 (callamos dimensión)

Peso propio - .175 x l.TO x l.TO x 24TO 

Peso agua 1.0 x 1.75 x l^TO

- 420

- 1750

2170 Kg/m.

a ^ y o
2 1  x  4 ,2 '  

16
24TO.

_ 2 4 ^ W _  
15.8 x IO

- 12.3

c - 12.3 + 3 . 3 -  15.6 17.5

d - 17.5 - 3 . 3 -  14.2

. 2.+ 2170 x 4.2'

d -

1 0

3340 x ITO 
15.8 x i t o

3340 Kg-m

- 14.5

t -  14.5 + 3.3 - 17.8 cm (O.K.)

2170 x 4,2 
2

_ 4 5 8 0 ____

14.2 x ITO

- 45TO Kg.

- 3.21 0.42 210 - 4.2 (OK)

<-> 24<^ro
14TO x 0.873 x 14.2

- 13.9 cm /m. 0  3/4 .20

<♦) 334TO

14TO x 0.873 x 14.2
- 19.2 c m / m  0  3/4 .15

A -r - 0.TO25 x ITO x 14.2 - 3.55 0 1/2 .35

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

A ^ U H C I A

V- - 4580 - 2170 X .142 - 4580 - 309 - 4271 Kg.a

u ■ 4271

35.91 X 0.878 x 14.2
- 9.55

8.23 210
- 16.4 9.55 <0K)

2.85

D I S i t o  DB ^  ^ S A  A -  2

Cálculo de los tomentos, mediante el método de Cross, de dos

los.

TO ^

2.170
3.20- 1.25

“ D

%

1.00- 0.28 0.72 1.00

-18¿ O -1840 -285 -285

- I M O -1840 -285 -285

- 216 - 920 -143 +558

-2056 -27to -428 +273

♦2056 + 650 -4680 -273

-1390 + 1 ^ » -2110 -2108 - -214

para el momento en los apoyos extremos 1/16 W' l '

Areas de Acero.-

A - 1390TO
1 4 œ  x 0.873 x 14.2

7.9 cm /m

-í”  José Paredes TreMes - Roberto Macedo Prime
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2
14TO x  0.873 x 14.2

2 1 4 W
14TO x 0.873 x 14.2

14TO x 0.873 x 14.2

12 .1 cm /m

1.2 3 cm /m

5.8 cm4/m.

2170 x 3.20 35TO R x * 35TO - 225 » 3275 Kg/m

-  » u a  -  1390 _  ♦ J J 5
3.20

R . -  «  i 3 f c 0
1  2

R'2 - 35TO ♦ 225 = 3725 Kg/m

R"2 » I860 ♦ 1520 = 2880 Kg/m

R 2-6605

CT . . 1520
1.25

R 3 = 1360 - 1520 - - 160 Kg/m

D M H O  a  ^  TAPA »_

t

F'aso P r ^ i o  - .125 x l.ro x l.TC x 2400 ■ 3TO Kg/m^ 

s/e —  7 5 *

■ 375 Kg/m

Por considerarl la losa da la tapa como una losa cimplamente apo­

y a s  ah sus cuatro lados los ^ m a n t o s  negativos «aran

C *9 CA B

Para ^ M a n t o s  ^ a l t i v o s  t

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime



C a ra »  Muer ^ j Carga Viva

0.098 C_ - 0.058 A

C „ -  0 .0 2 1 4
B

C„ - 0.0214 B

M*_ ■ 0.058 x 3to x 4.52 + 0.058 x 75 x 5.852 - 504 Kg-m
m

M* - 0.0214 x 3to x 4.52 + 0.0214 x 75 x 5.852 - 185 B

5 M  x  l æ  
15.8 x ito

5.65 cm.

t - 1.65 4 2 + 1 «  8.65 12.5

d - 12.5 - 3 - 9.5 ca

^ r i f i a a c i ó n  por corte.-

VA  - 0.74 x 375 x 4.50 - 1250 Kg.

V  - 0.27 x 375 x 5.85 590

V - 1290
9.5 x Ito

1.32 4.2 (OK)

A n a i  da Acero.-

ì a s t o
■ *8 jd 14to x .873 x 9.5 1.59 c m / m

S M to
*  f » id 14to x 0.873 x 9.5

4.35 0 1/2 .30

■ 0.to2 x 9.5 x Ito - 1.9 cm /m

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime



g u a t o  M  PAW PEg

^ a  coaficiantaa ^ r a  m m a n t o s  loa obtanamoa de las Tablas del P. 

C. A.

1.75 

4.20

1.75 

5.55

b
a 2.50

— » 3 . T O

b/a x/a
y ■ 0 y - 1»74- y - b/2

My to My to My

o ■ 0 + .027 0 + .013 0 -.074

1/4 + .012 + .022 + . M 7 + .013 -.013 -.086

2.50 1/2 + . O H + .014 + . æ 8 + .010 -.Oil -.053

3/4 -.021 - . œ i -.OlO + . M 1 - . M 5 -.027

1 -.006 -.022 -.077 0 0

3 3
M  - C w  a - - 0.106 x l.^TO x 1.75 « 568 Kg-m

d » 6  era.
15.8 X ÌOO

t ■ 6 + 1.9 + 4 ■ 11.9 a a w l n o 8  t = 15 cm.

d * 9.1 cm.
b „ b  ,
a a  ^

V^4x ■ 0.41 w a 2 - 0.41 x î æ o  x (1.75)2 - 1280 Kg/m

1280

4.2 x i æ
3.05 cm.

José Paredes Trelles - Roberto Macedo PriPrime ^
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.15 —

4— * -

rt 0.188
0.306

+ ( e '  ♦ id )  
f 8

. 0.592 (<0.29 + 0.875 x 0.091) . 2A »  --------1-------------------  ■ ■ 1.96 cm
8 1.4 x 0.875 x 0.091

0  3/8 35

SBCCIOHBS S O ^ T I D A S  A PLEXO C O W R E S I O M . -

Para «a-te análisis aplicaremos la primera condición de cargas.

M  - 0.425 Tn-m
m

V ■ 0.4116 x 0.8565 x 4 - 1.36 Tn/m

kd/3

e * h. ñ  h , Kd
~ 2 3 “ p "  2 3

- °*425- - + 0 . æ 6  - 0.314
1.36 2

1.36 x 0.245

1.4 x 0.87 x 0.091

- 0.075 + 0 . æ 6  - 0.245

3.00 cin 0  3/8 .25

Cilculo de flexo compresión en medio de la cara.

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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Momentos de diseño M + « C. (w + w ') A2A A

"  CB <W + W' )  ® 2

s t r a d o Peso propio * 0 . 20 x 2 , 4 M  » 480. Kg/m^

C.M - 480 Kg/m2

2
C.V - » 0  Kg/m

Reemplazando valores en (1)

- 0.036 (480 + ^ ) .  (4.8)2

- 0.036 ( 9 % )  . ( 23.04)

Ma  - ^  - 810 Kg-m

C á l c u l o  de  A.

810 x iro 
15.6 x 1 W

55.20 7.5 o t .

Para un e s ^ s o r  de 15 cm.

Metrado. Peso propio ■ 0.15 x 2 ,4OT ■ 360 Kg/m2 

Carga Viva - 500 Kg/m2

El A m e n t o  será t

M_ - 0.036 (360 + 5 ^ )  (4.8)2

0.036 (860) (23.04)

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime_____ j-
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710 Kg/m

Luego d será ■ 6.60

Comprobación ^ r  Corte.

B
V » C (w + w*) A - 0.94 x 860 x 4.8

V B - V# » 810 x 2 . 4 »  1.940 Kg/m

- -1a94Q—  - 2 . ^  Kg/m3
6.6 x ito

V » 2.94 Kg/m2 4 Kg/m2 O.K.)

Momento » 710 Kg-m » 71,^TO Kg-m

(+) ^ 71.0TO ^ 71.TOO

tm j. d 1.4TO x 0.87 x 12
4.85 cin 0  1/2 .25

_ ( - )  4 . 8 a .  2 .A » ^ —  » 1.62 cm /i*.
» 3

A s .  » 0.TO2 x ITO x 12 » 2.4 cm /m - 0  1/2 .50
min

d i s e So  l o s a  d b  POSDO.-

Aplicamos el criterio de W.5 Grey en su li­

bro Reinforced Concrete Reservorioe Tanks).

Para un e s ^ e o r  de Iosa t » 15 o t .

0  1/2 .30 (malia)

José Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime
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d i s b Bo  d b  » t a t a  c o m m »

s t r a d o  cargas.-

Muro - 2 . œ  x 0.15 x 24TC - 720 Kg/m

Acción t a ^  + b / c 1940

Peso Zapata 5 %

3 Kg/cm^

133

2793 Kg-m

f * - 175 Kg/cm"

2 ^ &  Kg/cm

Area de Zapata 

P
t "  A

..15

~ T
-30 -30

.75

Altura necesarias

. _ P 2 7 . 9 3 .  _ 2A ■ —  *  — ----- ■ 9 .3  cm
t  3

2 6 6 0 - . _ -  „  . 2w ■ -------------  3 5 W  K g / mun ^
.75

_ . . 3550 x 0.30 „Sec.critica ■ ------------- ■ * 5 3 1  Kg-m
2

531  x  î æ
12.5 x iro

6.5 cm

h - 6.5 + 7 13.5

D ^ M i o n a ^ e n t o  mínimo de zapata h - 30 cm

x 30 - 7.5 - 0.63 21.87 cm

Cálculo de araadura.-

JoséParedesTrelles - RobertoMacedoPrime __J”







D IS E to
DISBBO DE DE PISO.-

E s ^ s o r  m í n i m o «  " 5.2 cm. Daremos 10 cms. a esta losa

Metrado de Cargas.-

WD « 0.10 x 2400 - 240 Kg-m' VD « 360 Kg/m

WT « 1TO0 Kg/mXj V_ « 1TO0 L

Diseflo m  de ancho.

Wu - 2160 Kg/m2

W u - 2160 ^ / m

e  2160 x 1.3 m------- --------  - 457 Kg-m

A « 457TO « 2.87 cm2 0  3/8 .25
0 . # x  2TOO x 0.9 x 7

As  . «  0 .0 0 2  x  ITO  x  10 «  2 cm'
min

« 0.TO2 x 100 x 10 2 "  0  3/8 .25

A»t « 0.0025 x 100 x 1 0 «  2.5 cm* 0  1/4 .12.5

Vu « 2160 x 0.66 « 14TO Kg

'U
14TO

ITO x 10
1.4 Kg/cm^ 6.54 Kg/cmJ

1 Jose Paredes Trelles - Roberto Macedo Prime ---- ÍÍ2 52 lì
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DISECO DE ^  CAJA DE ASCENSOR

El esfuerzo de compresión permisible:

fn - 0.225 f' c 1 -  ) 3

fc ■ 0.225 x 210 1  -  ( - * 2S - ) 3
40 x 25

0.225 x 210

0.225 x 210 1 - 0.068)

W EO  1 :

_11¿260_ 

1 W  x 25

44.5 Kg/cm'

23.5 K g / c n i ^  44.5 Kg/cm'

f - 0.225 x 210 c i  - ( - 4 2 ^ — ) 3
40 x 20

0.225 x 210 x 0.874 - 41 

Kg/cm^

« E O  4: f  ^ 8 5 ^ 0 ___
c 200 x 20

21.5 K g / c m 4 1  Kg/cm

Siendo éstas dos condiciones las mas criticas y viendo que los esfuer­

zos de compresión en los muros son menores que los permisibles coloca­

mos armadura de tepartición y tem^ratura.

Esfuerzo Horizontal .- 0.0025 b x t

Esfuerzo Vertical .- O . W 1 5  b x t

R.H 0.0025 x lOO x 25 - 6.25 cm* 0  1/2 <s 20

2R.V 0 . W 1 5  x lOO x 25 - 37.7 cm* 0  3/8 a .20

R H  O . W 2 5  x 1TO x 20 - 5.TO cm /m 0 1/2 a .25

R V 0.0015 x 1TO x 20 - 3.00 cm /m 0 3/8 s .25

" I jo sé rP a red e sT re l  les-RobertoMacedo Prime~ ¡̂~
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TOTOERZO EM VATOS.- 2 0  5/8 alrededor de cualquier abertura

Colocación del refuerzo.- Capítulo 22 - 2202 (g) del A.C.I (318 

63) los muros de m£s de 25 crn. de espesor, tendrán el refuerzo en cada 

dirección colocado en dos capas paralelas a las caras del muro.

PISgRO DE » P A T A  DE CAJA DE ASCRMSOR.-

w «  264.03 Tn.

■ 3 K q / < ^ 2

f'c - 175 Kg/cm2 

fy - 2800 "

Peso Z a p a t a "  0.05 x 264.03 Tn. ■ 13.20 Tn.

t e s a 264.03 + 1320 277050
920ro cm 4.80 x 1.90

^ 264,03
*u * 480 x l . M

29.TO Tn/m

M  - 0.095 x 29 x (1.5) - 6.2 Tn-m/mA

^  - O.Ott x 29 x (2.95) - 1.52 Tn-m/m

.. - - 29 x 1.OT (0.70) _ _ ,M u d a d o *  ----- — --- 1 « 7.10 Tn- m/m
2

- 0.94 x 29 - 27.3 Tn. xA
1.50

2

2 .95V  - 0.06 x 29 - 5.65 Tn. xB 2

- 20.4 Tn/ra 

■ 8.35 Tn/m

^vol^do " x * (0.7) ■ 20.4 Tn/m
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d 7 1 ^ ^
H

11.5 x 100
29.9

d _ 20400 Kq

1 W  x 3.9
52 cm.

hT - 80 d - 80 - 7.5 - 1 . 4 -  71.10 cm

Cálculo da u n i ^  acero.-

6 2 ^ T O

14TO x .88 X  68.30
- 7.35 cm /m 5/8 .25

1 5 2 ^
14TO x .88 x 71.10

- 1.73 cm /m 0  3/8 .40

14TO x .88 x 71.10
8.4 cm /m 0  5/8 .20

u
■£q  J  <3

M  - 20.4 Tn/mmax

F E M ^ M S O N -  El corta máximo •• t m  75 %  mayor qua E  p r ^ e d i o

para losas cuadradas; 50 %  mayor qua V  p r ^ e d i o  para 

losas ractangiularas.

V - 1.5 x 204 - 30.6 Tn.

229 &
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DISEfo DE r o Z C ^ S

El diseno de méselas se ha efectuado siguiendo la dosifica - 

ción al ^ s o .  ( ^ ^ n t e s  del Ingsniero Jaime de las Casas).

tesdosificacionss ^ s e  van a fectuar son aquellas utiliza­

das para diaeflmr los diferentes elrnentos estructurales. 

ler. «

2
f  « 1 7 5  Kg/cm , concreto sin pruebas preliminares, compac- c i

tado ^ r  átelos M n u a l e s ,  piedra partida tamato rfximo de 3/4" ^ s o  es 

^ c l f i c o  tatesdo y s u ^ r f i c i a ^ M n t e  27TO, cota 1 %  te h ^ M d a d  U b r e  o su 

^ r f i c i a l i  absorción 0.7 %. Arena de igual p e M  e s ^ c í f i c o  que la pie 

dra y absorción 1 %, módulo de finesa de 3.ro, humedad libre en la arena 

3 %. C ^ M m t o  a t M r n g o  Sol. AST.M.C-340-SST ^ s o  e s ^ c í f i c o  3,070.

somcio«i

se hace sin praebas preliminares, es conveniente esco - 

ger la relreión agua-cemento conservadora tomamos 7 galones por saco , 

en ^ s o  7/11.3 ■ 0.62.

Suponiendo ^ e  esta tóra se va a construir en la costa y que 

la temperatura de esta zona son ^ ^ e r a d a s  (10c - 20*) no se necesita 

C M s i t a r M l f c  e s ^ c i a l .

Teni^teo además en ^ ^ M i d e r a c i ó n  que el concreto será, conso­

lidado ^ r  M d i o s  r n a n u a l e s . e s c ^ ^ ^ M  el máximo a c e n t u i e n t o  recomenda­

do *6" (15 c m s ) .

vamos a la ttela A - a ^ a  en litros rer M 3 de concreto 

Para w  a c e n t M i e n t o  de 6 a y un tamaño máximo de agregado de 

3/4Mse n^tesltsrán 213 litros y la cantidad de aire probable 2 %.

En M ^ i d a  vamos a la tabla B voluran de piedra por unidad de 

volumen da concreto, para un tamaño máximo de 3/4" y un módulo de arena 

de 300 lts. se necesitará 0.59.

——  José Paredes Trelles -  RoIrertoMacedo Prime
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Peso v o l w a t r i c o  seco 1480

Peso volunátrico corregido - 1480 x 1.OT7 = 1490

Peso de Piedra es: 0.59 x 1490 = 880 Kg.

Peso de O M a a t s  ^ r  es: 213/0.62 - 344 Kg (8.1 sacos)

toa M i t a n e s  sólidos ^ r  de concreto con agregados húme. 

dos y su^rficialmente secos son:

^ a 213 litroa - 0.2.3 3
M

C e M n t o 344/3070 - 0.11.2 99

P i ^ t a 8 . T O / 2 7 M * 0.326 99

Aire 2* 0.020 99

0.671

tor diferencia el v o l ^ M n  solido de : U 1,0TO - 0.671 -

3 3
* 0.329 n  ^ m o  de la arena por M  de concreto es ■ 0329 x 2700 = 889

Kg.

213 Lta

344 Kg (§.l sacos)

889 Kg ( k w a d a  y superficialnente seca)

880 Kg ■ " * "

2  %

C O K K C C I O T  M R  ^ D A D  EN M S  A G M ^ T O S :

Arena 889 'ty. Peso de arena htoeda 889 x 1.03 - 918 Kg 

Piedra 8 W  ^  * " p i e d r a  ” 880 x 1.01 - 890 N

H w e d a d  libre contenida en la arena - 889 x 0.03 - 26.6 Kg ó (lts)

” ” ■ " " piedra 880 x 0.01 - 8.8 Kg 6 (lts)

Cantidad ^ r  afladir- 213 - (26.6 + 8.8) ■ 177.6 Pts

^ I P X ^ t t X M  M U G I D A  K ^ T O S :

Agua 177.6 toa

C e M n t o  34.4 (8.1 sacos)

» '  — | -jOS)é Paredes Trelles ~ Rolrerto Macedo Pri ne



Arena

r i«4 v >

A i r e

916 Kg (Hteedad) 

8 ^  Kg ( ■ )

2  %

PESOS S U E W O S . -

C a m n t o  (medido en ateos) 

M n a  (suelto y hteedo) 

Piedra ( " " )

TOSIFICACIW ^  W L ^ i

1 ,5TO

1 ,4 4 5

1,270

Agua 177,6 lts

C ^ M n t o 334/1.5 - 230 lts

Arena 916/1.445 - 632 lts

Piedra 890/1,270 - 7ro lts

Alte 2%

_ 2 2 ® _ w  ^  t
2 3 0 *  230 * 230

l j  2 . 7 5 :  3.05

ern una te a ^ a  ^ r  i a M  te 177.6/8.01 - 22 lts.

2te. C A ^  t tera las características de materiales v a M s  a diseñar 

una mezcla de f'c > 2 1 0  Kg/cm3 .

T^Mffo ráximo de piedra ^ r t i d a  2"

Relación agua-cemento 0.575 (6 1/2 galones/saco 42.5)

S i t e  6 "

A ^ a  - 178 l t s ^ 3 (Tabla A)

Piedra - 0.73 M 3^ 3 (ttóla B)

Peso v o l ^ M t r l c o  seco 1 , 6 W

Peso v o l ^ M t r l e o  corregido - l,^tt x 1,TO7 - 1610

Peso p i ^ r a  N 3 es : 0.73 x 1610 * 1180 Kg

Peso cemento por M 3 es: 178/0.575 - 310 Kg (7.3 sacos)

José Paredes Tre lies - Roterto Macedo Prime
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tos volúmenes sólidos M  de concreto con agregados húme­

dos y  su^rpareialmente secos sorn

Agua 178 lts - 0.178 M

C a M n t o 310/3070 - 0.101 II

Piedra 1180/27ro - 0.436 II

Atoa 0.5 %  - 0.TC5 •I

0.720 M 3

ter diferencia al v o l u n n  sólido de a r e n a o s :  l.^TO - 0.720 

3
■ 0.280 M  do concreto e s »  0.28 x 27ro = 759 Kg. 

to dosificación ^ r  M 3 de concreto:

Agua 178 Lts

C a M n t o  310 Kg (7.3 sacos)

Atona 759 Kg

Piedra 1180 ^

Aire 0 . 5 %

Corrección por humedad en los agregados.

A n a n  - 799 Peso de a r e M  hfoada 759 x 1.03 ■ 780 Kg

Ptodra - ^  Peso de pietea h w e d a  1180 a  1.01 - 1195 Kg

Humedad libre contenida en la a r m a  - 780 x 0.03 - 23.4 ^  6 (lts)

" " " " " ^todra - 1180 x 0.01 - 11.80 Kg 6 (lts)

Cantidad da a ^ a  ^ r  afladir - 178 - (23.4 + 11.8) - 142.80 lts. 

tosifieación corregida agregados húmedos

A ^ a 142.80 lts

C^M'n to 3 1 0 . r o t e s  (7.3 sacos)

A n n a 780.ro tes

Piedra 1195.ro Kgs

Aire 0.5 %

I--------- ;--------------------------------------------- :---------1Paredes T re lle s- Roberto MocedoPrime ["



Lund

Relación Rgue^ernento- 8 galonea uaa/saco (42.5 Kg) ■ 8/11.3 = 0.71 

A ^ a  «n Lts. por M 3 de concreto ■ 1 M  lts.

Aire 0.5 %

V o l w e n  de p i e d r a p o r  unidad de volumen de concreto 

0.73

Peso volumétrico seco 1 . 6 W

" " corregido 1,600 x 1.007 = 1614.

Peso de piedra ^ r  M 3 es 0.73 x 1610 - 1180

3
Peso de cemento por M  es 168/0.71 « 236 Kg (5.57 sacos)

S f r * ^  * • -  

. 1
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Pesos volraétrieos sueltos i

0so

(medido en sacos) 1,500

Arras (suelto y hraedo) 1,445

Platee ( " * ) i,4ro

D o s i f i c a d ^  al volument

Agua 142.80 Lts

Ceranto 310/15TO 206.TO n

Aran» 7 8 0 / 1 , ^ 5 34o.ro M

Piedra 1195/1.40 850.00 «1

Aire 2 %

206 Sro 850 .
206 * 206 1 206 ^ t 2.62 : 4.14

con Wií! aratidad de agua ^ r saco de :L42.80/7.3

3er. CASO j,

Bn cimentación de muros de contención tenemos un f' = 140c

Kg/cm3 .

José Paredes Trelles -  Rotarto Macedo Prime



3
Volúmenes sólidos por M de concreto con agregados húmedos y  s u p e r f i  -  

cialmente secos son:
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^ ^ a 168 Lts - 0.168 M

Cernnto 236/3070 - 0.077 •«

Piedra Piedra 1180/27TO - 0.436 II

Aire 0.5 %  - 0.005 M

0.686 M 3

Por diferencia el v o l w e n  solido de arena es - l , O M  - 0.686 

- 0.314 ^ s o  de arena por de concreto - 0.314 x 27TO = 849 Kg.

^  aplicación por de concreto.

Agua 168 lts

Cemento 236

A r m a 849 m

Piedra 1180 H

Aire 0.5 %

Corrección ^ r  h w e d a d  en los agregados.

Arena - 849 - Peso de arena h w e d a 849 x 1.03 = 874 Kg

Piedra U T O  - Peso de piedra " 1180 x 1.01 - 1195 "

H ^ M d a d  libre contenida en la arena - 874 x 0.03 - 26.4 Kg ó (lts)

" " " " " piedra - 1195 x 0.01- 11.95 .........

Cantidad de agua ^ r  añadir 168 (26.4 + 11.95) - 129.65 lts.

^ » X F X C A C I O N  C O R M G I D A  CON A G ^ G A T O S  H ^ T O S

Agua 129..65

Cemento 236 *9

Arena 874 M

Piedra 1195 II

Aire 0.5 %

José» Paredes Trel les - Roberto Macedo Pri rre
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Agua 129.65 Lta

Carnanto 236 Kga

aeaU< 874 M

Piadra 1195 M

Aira 0.5 %

Paso* volfcatricoa aualtoa.-

C m a n t o  (iHadido an aacoa) 

Arana (aualta y hfoada) 

Piadra( " " )

1 ,5 W

1,445

1 ,4 W

^ u a 129.65 Lts

C M a n t o 236/l,5TO 158 n

Arana 874/1,445 605 m

piadra 1195/1,4TO 850 m

Aira 0.5 %

isa 605 m 950 1 i 3.82 «
158 158 158

Cantidad da agua aaco ■ 129.65 5.57 ■ 23.3 Ita,

-l___ José Paredes Trelles ~ Ro^rto Macedo Prime 264])_____
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PRESUPUESTO
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DESCRIPCION u n i d MBTft>\D0 COSTO UNIT. PRESUPUESTO

2
a- concreto * 175 Kg/cm M  2 14.3 2 520.50 25.336.68

b- encofrado M  2 105.56 68.80 7.262.53

c- fiereo Kg 1044.00 7.96 8 .3ro. 24

ASCEMSO»
2

a- c o u r e t o  f¿ - 210 Kg/cm M 3 86.25 542.50 46.7TO.63

b- encofrado M  2 712.16 68.18 41,433.47

c- fierro Kg 3898.00 7.96 31,028.08

d e  a s c e n s o r

a- concrato f*c - 175 Kg/cm2 11.76 457.90

T O T A L :

José Paredes Trelles -  Roberto Macedo Prime

5,374.80

concreto f '■c 210 Kg/cm^ M 3 13.21 542.50 7,166.43

concreto f 'c - 175 " M 3 4.65 528.82 2,459.01

encofrado M  2 67.00 58.18 3,898.06

fierro Kg 678.80 7.96 5,363.25

2
a- c o M i e t o  " 210 K9^cra M 3 15.35 542.50 8,337.38

b- encofrado M  2 124.40 58.18 7,237.59

c- fierro Kg ioi6.ro 7.96 8,087.36

428,410.35
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P R E S U P U E S T O '

D M C R I P C I O N UNID ^ T r a D O COSt.UNITAR. PRESUPUEST

^ P A T A  DE C O L U ^ S  

a- Concreto f̂ , ■ 175 Kg/cm2 

b- fiarro

«

Kg

10.17

639.

a- concreto f¿ ■ 210 Kg/cm4 

b- encofrado 

c- fierro 

ro§AS

PB- qOOTEMCION

cf bloques 

d- fierro

u

Kg

5850.ro

3183.ro

José Paredes Trel les - Roberto Macedo Prime j

545.31

7.96

3.17

7.96

5,545.80

5,086.44

a-
2

concreto f¿ ■ 210 Kg/cm H 3 6.7 2 542.50 3,645.60

concreto f¿ ■ 280 Kg/cm2 X 3 6.84 628.10 4,296.21

b- encofrado M 2 121.14 37.40 4,530.64

c J fierro Kg 3290.00 7.96 26,188.40

3M 10.37 562.50 5,833.13

K2 270.34 61.57 16,644.83

Kg 8 9 3 0 . œ 7.96 71,082.80

2
a- concreto f¿ ■ 210 Kg/cm * 3 0.763 542.50 431.93

b- encofrado X 2 5.53 7 2.60 401.48

c- fierro Kg 51.00 7.96 405.96

a- concreto f 1 ■ 210 c M 3 4.30 542.50 2332.75

b- encofrado rt2 20.16 58.18 1172.91

c- fierro Kg 270.80 7.96 2155.57

a- concreto fj,» 175 Kg/cm2 « 3 58.60 551.79 32,334.89

b- encofrado rt2 590.00 33.40 19,706.00

18,544.50
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