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Proyecto de una estructura de concreto poro construir un ~ 

dificio de despachos en la esqiino do lns callos de Uruguay 

y Pino Suárez, de esta ciudad. 

PROCESO DEL PHOYE:CTO. 

lº.-La solución de la superestructur3 en concreto retor 

zado. 

2º.-Se har~ los c~lculos necesarios pura tomar en cue~ 

ta lo,s efecto::i sísmicos so\Jre la estructura. 

3°.-Se estudiará la cimentac16n por el método de susti­

tución, detallándose el sistema de cálculo. Se expl! 

cará la secuela do e.iocuci6n do manera do porturbar­

el mínimo las colindantes. 

4°.-se proye.ctarán con todos los mutoriales que se elija, 

las mezclas optimas para obtener la resistencia de -

140 y 210 kilogramos por centi1110tro cuadrado. 

5°.-so completará el estudio con el calendario de cona--

trucc16n y el presupuesto aproximado de la obra. 

En el proceso do estudio de esta obra, he hecho las conside-­

raciones para la facilidad do loa cálculos y sencillez de loa 

mismos. 

He tomado las consideraciones prácticas recomendadas por laa 

diferentes agrupaciones y com1tás especializados en el estu­

dio de cargas muertas, vivas, distribución de ellas, facto -

res de transporte y demAs artificios que facilitan las oper! 

clones, sin perjuicio para la seg\.\i'idad de la obra. 
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LR estructura tiene una distribución de planta tipo en todos 

sus pisos, por lo que no se presenta en ella problemas d1ro~ 

tos de piso a piso, más que la cansidoración do cargas supo! 

pmistas del nivel de azotea a nivel de sótanos. 

Por lo dicho anterior, el estudio lo reduzco al de una planta 

tipo a nivel de azotea de nivel intermedio, planta baja (co -

marcios) y sótano (bodega) que es el aprovechamiento de lo ci 

mentac16n. 

He hecho las siguientes consideraciones respecto a las cargas, 

~ediante las que se calcularán los elementos estructurales, -

considerando los datos obtenidos de la práctica y facilitados 

por casas vendedoras, y a partir de ellos he obtenido lo si -­

guiento, que los consideraré como reales, ya que es obvio el -

especificar su deducción. 

Muros interiores (14c'm) 150 kg/m2 

Muros exteriores (28cm) 280 Kg/m2 

Pe.so volúmetrico de concreto armado 2400 kg/m3 

~onsiderac16n de peso por planta: 

Azotea 500 kg/m2 

Pasillos 600 kg/m2 

Despachos 600 ~g/m2 

Comercios 750 kg/m2 

Escaleras 1000 kg/m2 

Procedimiento y 6rden de cdlculo: 

1.-cond1cionos de carga por planta 

2.-Distribución de la carga. 

3.-consideraci6n de los elementos libros 6 continuos. 
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4.-sstudio ~e los elementos estructurales. 

a. - Marcos 

b.- Vigas 

c.- Columnas 

d.- Losas 

5.-Distribuci6n de cartas en los elementos de c1menta­

c16n. Cálculo de los mismos. 

CAPI'f\JLO l 

Estudio de azotea. 

Carga considerada 500 kg/m2 , que incluye carea viva y 

carga muerta. 

Pretiles de 70 cm. libres a partir del nivel de piso. 

Crujias sim~tricas en general, dimen~iones: 

I.-6 claros de 5 m. cada uno. (F'achada y muro lindero). 

II.-6 claros de 5 m. cada uno. (Marco interior). 

III.-4 claros de 6.10 m. ·(Fachada y muro lindero). 

IVo•4 claros do 6.10 m cada uno. (Marca" interior). 

CALCULO DE LOSAS. 

Segtín como se ilustra en el plano de la planta tipo, se va­

que se tiene tres tipos de loses diferentes y que son: 

a.-losa perimetral con dos lados discontinuos. 

b.-losa perimetral con lln lado discontinuo. 

c.-losa interior. 

Para el cálculo de las losas, tom~ los coeficientes obtenidos 

de la tabla 5 de las especificaciones de Joint Committee, para 

el uso de concreto armado y para coeficientes de momentos fle­

xlonantes producidos en los tableros de losas rectangulares --
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apoyadas en sus cuatro lados y construidas monoliticamente 

con sus apoyos. 

L1 = 5 m. 

L2 " 6.10 m. 

L1 / L2 :: 0.82 

C~lculo de la losa A. 

Por la tablas se tiene: 

Momento negativo, lado continuo, 0.064 x 500 x 52 ~ 800 

?!omento negativo, lado discontinuo, 0.035 x 500 x 52: 400 

Las losas se proporcionarán con una mezcla adecuada para o~ 

tener una resistencia de ll¡.O kg/cm2., ese proporcionamiento 

queda detallado en el capítulo IV. 

f'c = 140 kg/cm2 

fe .. kg/cm2 

k .. 0.1.¡.16 

j .. 0~861 

K = 10.74 

n e 15 
d = . , ... __,,8_0_00-0 - 8. 6 cm 

\J io. 74 x 1oo-

h - 8.6 t 1.4 Q 10 cm 

As = 80000 : 
1265 X 8.6 X 0.861 

var. 3/8
11 

c. a. c. 8 cm. en el claro cent:r.al y a 16 en los 

extremos, o si n6, 
.. 

var. 1/2 14 cm y 28 cm. 
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Como segunda alternativa estudiaremos ln misma losa con una 

trabe secundaria: 

L2 :: 3.05 m 

12 / L1 : 0.60 

Momento mAx. = 0.078 x (3.05) 2 x 500 : 355. 
35500 - 5.7 cm. 

10• 7/_¡. X 100 d 

h - 7 cm. 

As : 35500 - 5.4 cm 
1265 X 5.7 X 0.861 

var. 3/8
11 

c. a e. 12 cm y 24 cm. Para la faja central y 

las extremas respectivamente. 

Como se ve se economizan 3.) cm2 de acero por metro y por sen 

tido de lo3a. 

Cálculo de la trabe secundaria 

Carga debica a la losa es : 2.5 x 3.05 x 500 = 35.800 kg. 

Supiniendo una sección de 20 x 35 su pese propio seria 375 kg 

Peso total = 3935 kg. 

3935 X 500 - 24.70 kg X m 
M: 

247000 - 34 cm 
d : lo.74 X 20 

As : 24.7000 : 6.65 cm2 
34 X 0.861 X 1265 

2 var. de 3/4'' y 2 ;/8" para armar 

Lo que se deduce que si es m~s económica la colocaci6n de una 

trabe secundaria, no obstante que la mano de obra de la cim • 



bra as! co:r.o el propio costo de la misma quedan ar:iortizados. 

Rase.ndose por el resultado anterior, vamos a estudiar todas 

nuestras losRs con trabes secundarias en un solo sentido o -

sea apoyadas éstas sobre los claros mayores. 

Cálculo de la losa B. 

Losa con un lado discontunlo: 

L1= 3.05 ID 

L2: 5.00 rn 

m :: 0.60 

c - - 0.069 para el lado continuo 

e : - 0.035 para el lado discontinuo. 

c = 0.052 para el momento positivo. 

~omento negativo = - 0.69 x 500 x (3.05)2 : - 320 kg. m. 

Momento poo1tivo = 00052 X 500 X (3o05)2 : 21¡.Q kg 0 m0 

Y para el sentido largo 

e : - 0.33 para el lado cont!nuo. 

e = 0.025 para el momento positivo. 

Siendo d = 5.7 cm. 

32000 - 5.12 crn2 para el lado continuo. 
As e l265 X 0.861 X 5•7 -

var. de 3/8 11 c a c. 14 cm y 21 cm. 

~000 : 3.8 cm2 para al lado discontinuo 
1~5 X O.S61 X 5•7 

var. 3/B
11

de e.a.e. 20 cm 

Momento netjntivo - - 0.033 x(3.05 >2 x 500 : 15200 x cm. 

Yo~anto positivo = 
15200 2 45 2 As = 1265 x 5. ( x o.861 : • cm 

var. de 3/811 c. a, c. 21 cm. 
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As llgºº - l.e5 cm2 
l : 12 5 X 5,7 X 0.~bl 

var. de 3/81
• de c. a. c. 21 cm. 

Cdlculo de la losa c. 
Losa interior. 

m "' 0.60 

O : Oo063 

M : 0.063 x 3.05 x 3.05 x 500 : 295 kg x m. para el senti 

do corto. 

Si d = 5. 7 cm. 

~2~9~50_0 __ ...,,_,.~~..,.,..,...~ -
As: 5•7 X 1265 X .861 

var. de 1/2" de c. a. c. 15 cm para la faja central, y a 21-

para el sentido largo 

c = 0.033 

c : 0.025 

M = 0.033 x(3.05) 2 X 500 = 152 kg X m. 
15200 

Aa : 1265 x 5.7 x o.861 : 2.45 cm2 

var. de 3/811 de c. a. c. 21 cm 

Estudio de la estructura. 

Debido a la diversidad do los tipos de marcos que aparecen, ós 

tos los dividirámos en 4 grupos. 

I.- Marcos extremos en el sentido de crujiaa de 5 m. 

II.- Marcos interiores en elsentido de crujias de 5 m. 

III.- Marcos externos en el sentido de crujias de 6.10 m 

IV.- Marcos interiores en el sentido de crujias de 6.10 m 

Loa marcos en cuestión están marcados en la fig. No. (l) con su 
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número correspondiente. 

La agrupación anterior no es exactamente la debida, ya que ca 

da uno de los ~arcos en la estructura es diferente del otro,-

para la facilidad del estudio de ha hecho dicha agrupación, -

ya que en el resulta<lo de los cálculos se ol~tienen datos muy 

cercanos unos a los otros. 

Marco I ( 7). 

Cargas que actóan sobre dicho marco: 

Peso del Pretil - 980 kg. 

Peso de la losa = 1270 kg. 

Suponiénclo una viga de 20 x 50 cm, su peso propio seria de -

1200 kg. 

Peso total que obra sobre cada trabe del marcoa 3250 kg. 

Considerando las vigas como perfectamente empotradas se tiene 

. 3250 X 5 : 1350 kg X m 
M • 12 

Para el estudio de los elementos de la estructura en lo que se 

refiere a trabes continuas y perfectamente unidas a las colum-

nas, voy a seguir el método de Cross. 

iara la aplicación de este método es necesario conocer las ri 

gideces de las piezas, as1 como sus momentos de inercia, pue~ 

to que nos hace falta la sección de la colwnna, ésta tambien-

la suponemos de 25 x 25 cm. 

Mom&ntos de inercia. 

Para la viga I = 1 ·bh3 = 207000 cm4 
12 
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Para la columna I : 25 x 253 x 1/12 : 32500 cm4 

Rigidéz. 

Vi p;a : 1/L ~ --gg~6~º-º-º--

Columna = 32500 - 108. 
-300 

Factores de distribución para los elementos de las esquinas. 

Vigas : ffi-·+TUS : 0.79 

Columna = U~~~S = 0.21 

Factores de distribución en los elementos centrales. 

Vigas = 415 - 0.44 
415 t 415 .¡. 108 

Columna : 108 - o.12 
415 + 415 + 108 

En vista de que estamos en el nivel de azotea y es edificio -

comercial, no encontrnmo~ carr,as vivas mfis que en una forma • 

accidental, debido a 6sto y pnra fncilitar el estudio evita -

mos los cálculos en J.o que so refiere a carr,a viva. 

Debido a la simetria que presentan los marcos en estudio se -

puede hacer la simpl1ricnci6n, estudiando la mitad de los ma_:: 

cos, ya que la otra mitad resultará sim~trica. 
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Una vez obtenidos los momentos y repartidos por el m~todo de­

Cross corno se ilustra en la distrlbuci6n del marco anterior,­

procede a calcular el mor.tento producido por los efectos sismi 

cos en el nivel en estudio. 
l 

Ms : 2U"X L ;:;: P 

!.Is ª Momento producido por el sismo. 

L = Longitud de la columna en estudio. 

P = Carga en toneladas debido a las cargas verticales. 

Carga Vertical = 3.05 x 2.50 x 500 = 3,812.5 kg. 
Ms = io- X 300 x 38l2e 5 : 57, 187 kg x cm. 

Y como lqs piezas en este nudo absorben el sismo en proporci6n 

a su momento de inercia. 

Se tiene 57.187 x 0.79 = 45,320 x cm. 
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Y para la columna 

57,187 X Oo21 ~ ll,867 kg X cm. 

En las columnas interiores se tiene 

Ms = 1 X 500 X 7625 o 114, 374 kg X cm. 
20 

r'ara la viga: 

114,374 x 0.1~5 = 49,885 kg x cm. 

Para la columna: 

En la tabla que a continunc16n se ilustra, aparecen los moma~ 

tos producidos debidos a las cargas verticales y los momentos 

producidos por los efectos del sismo, considerando este on 

dos sentidos para obtener asi el caso más desfavorable, es 

decir, la suma do los dos momentos dol núsmo signo. 

El valor Cr. que es la diferencia do momento entro dos apoyos 

de una visa, se obtiene del máximo que resulta, considerando­

el sismo actuado primero en un sentido y luego el sentido co~ 

trario, obteniendo as1 la fuerza cortante quo podria produci! 

se en el caso más desfavorable& 

E o 
1 

E E 'l . 
11 .. 

-305.5 -1687.5 "'156é -128~.o -129é"º -133¿.o 
~-2 :~ !±~ .s =~ -~ -~ .f.1 -10-802 - o 

~ 
-168~.é ... 1567. -128~.o "129~.o wl~n-~ 2 -T~~s: 7 ~ ~ -~ - .8 . . - 7 - . ~ . 

Con los momentos tabulado2 en el cundro anterior, procede­

mos n c1üculnr los elomentos de cada una do lus vigas tales 
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como Fuerza cortante, puntos do 1nflex16n, punto de mayor m~ 

mento positivo y el valor del mismo. 

Viga Eo • E1 ª E5 • E6 

Mo e:i 11~7.7 kg,m. 

M1 : - 2188.3 kgomo 

Ml - Mo = - 2336 kg.m. 

Or : 2336/5 = 466 kg. 

Vo = 1625 - 466 : 1159 kg. 

V¡ : 1625 + 466 :: 2091 kg. 

w = 3250/5 = 650 kg/m. 

Puntos de 1nt'lexi6n: 

X = 1159 
650 

X = 1.77 ! 
x

1 
: o.;1.3 m. 

X2 :z 3.41 m. 

1 J(1,77) 2 -
l.64 

- 2 ~6·7 

Momento máximo se producirá a los 1.77 m. a partir del apoyo 

Eo. 
M max. positivo =(1.64 x 2)2 x 650 

8 
Viga E1 - E2 = E4 - Es 

Mi : 2065.8 kg.m. 

M2 : 786.2 kg.m. 

Ml - M2 : 1279.6 kg.m. 

Cr.: 1279.6/5 : 256 kg 

Vi : 1625 256 : 1369 kg. 

X : ..1:2.§2 t 

650 -

= 1881 \tg. 

(2.10~2 - 2 786.2 
650 

: 880 kg X m. 



X1 : 0.70 m. 

X2 : 3.5 m. 
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M max. pos. : (1.4 x 2)2 x 650 
8 

: 640 kg X mo 

Tanto los pu·itos de inflexión como al momento positivo, están 

considerados a partir del apoyo E2 

Viga E2 - E; ~ E; _ E4 
M2 : 798.2 kg.m. 

M; - = 1833.8 kgom• 

M; M2: 1034.6 kg.m. 

Cr : 1034.6/5 = 207 kg. 

v¿ : 1625 - 207 D 11~18 kgo 

V3 = 1625 t 207 :: 1832 kg. 

~ t ~(2.22) 2 - 2 ¡~~· 2 X= - 50 

X¡ :: o.66 m. 

X2 : 3.78 m. 

- 2.22 :!: 1.56 -

M max. pos. : ..Llí2_x 2)2 x 650 m 790 kg. x m. 
8 

De los resultatios anteriores obtenidos vemos, que la sección 

de la viga domina para el claro Ea - E1 , con la cual proye~ 

tamos la sección para todo el marco, en vista do que hemos -

hecho las suposición desde un principio que el marco vá a t!!_ 

ner sección constante en todos sus claros, variando únicamen 

te el refuerzo metálico. 
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CAlc~lo de la Sección. 

Por la fuerza cortante se tiene: 

Siendo V igual 2091.kg 

a= v--~-v X j X b 

Consi~ernndo que el refuerzo metllico tiene anclaje en sus 

exL•emos y por especificaciones del J. C. se tiene: 

v mux. = 6 % de f'c = 8.4 kg/cm2. 

d : 2091 = 14.4 cm. 
~.4 X 0. 861 X 20 

Lo quo nos indica que el esfuerzo cortante es muy pequef'1o y 

no necesito armado especial más que el necesario puro armar. 

Por momento flexionnnte ( el máximo que se presenta en el -

marco. 

d = J--2_18_,..8~30 __ _ 
10.74 X 20 

32 cm. 

h : 35.0 cm. 

E El E' E-.-
M~men 880 640 790 08 
MAx. 

( -) 787.5 2188.3 2065 1783 1795 1833 

Seceb 20 20 20 
c16nd-

h 32 --- - - 32 ?2 

35 35 22 
.s. cm2 2.51 1.83 2.26 
(-) ~17 6.25 6.25 5.15 5.15 5.25 

~ ~\r~! \~y~~ 
.;24~· lt}, z" \ Ca.f%'; ¡ 

~ 8str1bos de 1/4 " a cade. 15 cm. 
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?.~arco II 

Marco interior pernlelo al marco I 

Cargas quo ohran sohre este rn11rco 

Debido a la losa, ter1•ndo y carga viva 7650 Kg. 

Peso propio de la trnbo 

0.20 X O.L~O x 5.00 x 2MO : 960 Kg. 

Peso total que actüa sobro cada viga = 8610 Kg. 

Sonsiderando la viga como empotrada se tiene 

M= ~x5 
.J..2 

Momentos de Inercia 

- 3580 Kg. x Cm • 

Viga I = 1/12 bh3 = 1/12 X 20 X 403 = 106,500 cm4 
Col. I = 1/12 bL~ :: 32,500 cm4 

Hie;idez : 

Viga I/l - 106200 - 2ll¡. - 500 

Col. I/l : 22200 - 108 
500 

Factores do distribución : 

Viga :: 211¡ 
214 -t 108 

108 
Colo : 214 + lOB 

: 0.665 

: 0.335 

~iendo estos dos factores para los nudos extremos 

Los factores de distribuc16n para los nudos interiores: 

Viga - 214 :: 0.40 
214 + 214 4 108 

108 2 Col. : -,...-.------= : O. O 
214 + 214 t 108 

Distribuimos los momentos en la misma !'orma que el ce.so ante• 

rior o sea por el método de Cross. 
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-4227 -3338 -36o9 
-·--·---rr- -o -z--12 o ---o- -=-% -o o 4 o 
~ -o -119 o o -o -o --0 -358o -3590 -358o 

-3580 -3580 

~ o 
-o 

o o 
=-08 --0 

_1.2§_ o ~ o ~ o 12 o 
-1280 -4020 -3484 

Un~ vez obtonidos los momm toa ya distribuido!! debidos a lo.a 

c~rgaa verticales , voy e. stU'llarlea los momti>ntots debidos a loa 

efectos del aiamo,concidernndo osto onao como los siguientes 

que el siamo obra un!ll vez en una direcci6n y luego en sl aen 

tido contrario pnrm obtener asi el caso mas dosfavorable a l 

la que podría es~ar sujota la estructura. 

cargan vertloa~os en las colmnnan extremas. 

Carga debida a l~ losa 7620 Kg. 

Puo vi@c. y coll.Um!Ul 380 Kg. 

Ms. = 1/20 :x 300 x 8ooo .... 120,000 Kg.x cm. 

La columna e.be. 

120,000 x Q.j~5 .... J.i.o,000 kgxom. 
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La viga Abs. 

120,000 x 0.665 : 80,000 kg x cm. 

Las cargas verticales sobre las columnas de los nudos 1nte-

riores son de 16000 Kg~ 

Ms. =l/20 x 300 x 16000 e 240,000 kg x cm. 

Para la columna: 

240,000 x 0.20 : 48000 kg x cm. 

Para la vi13a: 

21~0,000 x o.L¡O : 96,000 kg x cm. 

Sumando los dos momontos corno yu. se d!Jo anteriormente se ti!_ 

ne: 

-4227 
960 

-=3267 
- 707 

-1~020 
960 

-=49BO 
-2602 

-3338 
960 
~ 

2045 

-3609 
_..2iQ_ 
:;.2649 

Con la diferencia de momentos que se hu obtenido de la tabla 

anterior procederé a calcular las fuezas cortantes, puntos de 

lnflexi6n, momento maximo positivo y lugar en que presenta ª! 

te en cada claro que for~~ el marco en estudio. 

Viga Do - D¡ : Dij - D6 

Mo : 480 kg. m. 

M¡ : 5187 Kg. m 
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M1 - Mo = 4707 kg. m. 

Cr. : 4707 : 5 = %1 kr;. 

W : 1725 kg. m. 

Vo : 4305 941 - 3354 

V1 : L~305 + %1 : 5246 

X : ~35~ ! V( 1.95 )2 - 480 -rr0 1725 

X : 1.95 ! 1.83 

X1 = 0.12 m. 

X2 : 3.78 m. 

Mon. Máx. ?os a los 1.95 a partir del apoyo Do 

M : ( 1.83 X 2 )
2 

X 1725 : 2930 kg X me 
8 

Viga D1 - D2 : D
4 

: n
5 

Mi : 4980 kg. m. 

u2 - 2379 kg. m. 

1.11 - it.2 = 2602 kg. m. 

Cr. : 2602 ; 5 = 521 kg. 

V2 ª 4305 - 521 : 3784 kg. 

Vi : 4305 + 521 : 4826 kg. 

X : ...J1fil¡, t \J {2.19) 2 - 2 ?lJ1 
1725 - V 1725 

X: 2.19 + 1.43 

Mom. 

!.! = 

0.76 m. 

).62 m. 

lldx. ?os. a los 2 9 19 a partir del apoyo D2 

( l.!¡3 X 2 )
2 

X 1725 :: 1760 Hg. X m. ----rr-----
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Viga D2 - D3 : n4 - n3 

M¿ r: 2524 kg. m. 

M5 u 4569 k~. m. 

M3 • M2 : 2045 kg. m. 

Cr. : 2045 : 5 : 409 kg. 

V2 : 4305-409 : 3896 kg. 

V3 : 4305 409 = 4714 kg. 

X~"'-· f 2 -r725 \J ( 2 .. 24 ) - 2 ~ · 

X : 2.24 :!: 1.76 

X1 : 0.48 m. 

X2 : Jt.oo m 

Momento Máximo a los 2.24 a partir del a.poyo D2 

r< : (l.76 X 2)
2 

X 1725 
n B : 2680 Kg. x. m. 

omentos 
1b.imos 

(- 2080 

2930 

a. cm. 2 6.2 

(-) 

DJ. 

17 o 
D 

68 

Estrillros de 1 10- O el resto a cada 20 e 



C~lculo de la sección. 

La sección la calculo con el mayor momento. 

d : L 518700 : 44 cm0 \f!0.74 X 25 
h = 47 cm. 

Hevisi6n por la fuerza cortante mé.xima. 

d - 2246 a.4 x 0.861 x 25 : 29 cm. 

V : 2246 
25 X Üo 861 X ljl¡. 

: 5.65 kg/cm2 

v': 5.65 - 4.2 = 1.45 kg./cm2 

z : 2.50 X ~ : O. 642 m. . :) 
T : 1/2 X 25 X 64 X lo45 : 1165 ~g. 

Utilizando los estribos de 1/4 " 

N = 1~~6 = 2 estribos 

El primero se colocará a loa 5 cm. y el segundo a los 15 cm. 

y el reato llevará estriryos a cada 25 cm para armar. 
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?!.arco rn 

Como se indicó anteriormente el marco III es el marco do 

fachndn en el sentido de crujias de 6.10 m. de claro y -

de 4 claros i~unles. 

8arga debido a la losa 7600 kg. 

Peso del pretil 630 kg. 

8arga total 8230 kg. 

Considerando empotramiento perfecto se tiene: 

M : 8230 X 6.10 : 4200 kg. m. 
12 

Suponiendo que: 

b = 25 cm. 

d = 50 cm. 

Momentos de inercia de las piezas. 

I vie;a = 260 ,1¡.00 cm4 

I columna = 32,500 cm4 

Rigidez: 

En el nudo ~xtremo 

Viga :: 250,400 : 427 
610 

Columna a 32500 : 108 
300 

Factores de distribución 

Viga= 427 = o.So 
427 + 108 

Columna = 108 ------,,:-
427 t 108 
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Para lo9 nudo9 1nt~riores. 

Viga = 427 t k~~ t ióB = c. 445 

Co1u~na .. lOÜ - (; 11 .,,. 1,2r t 1~27 t 10s- · · 

o 

::2m ---u 
o :-m 

Lig 
(; 

--º 
-!~200 

IQ0:1ili;í c. 

Carga vertical a la columna oxtroma = 3812 kg. 

Ms : l/2C X 300 X 3812 .. 57, 187 kg cm. 

Le. columna ab::iorbe: 

57,187 x 0.20 • 11,~00 kg cm. 

y JQ vig~ ab~orbo: 

57,187 x o.80 = 45,787 kg cm. 

Para los nudos centralen. 
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Ma • 1/20 x 300 :x 7624 : 111~, 364 kg x cm, 

La columnn ebsorve: 

114,364 x 0.11 : 12,364 kg x cm. 

y cada· vigo absorve: 

114,364 X 0.41~5 : 5,000 kg x cmo 

A. B. c. 

- 91~ -5176 -4971 -3992 

~ ~ ~ ~ 5 7 1 5 

5229 1999 

~ 
-5176 -4971 -3992 

~ ~ ~ ~ n !.j. 

Chlculo de la vi5n Ao - Bo :: Do - Eo 

Ma " 457 lcg m. 

Mb = 5686 kg m. 

Mb - Ba :: 5229 kg. m • 

Cr .. 860 kg. 

V = 4115 kg. 

1l = 1350 kg • m. 

Va : 4115 - 860 = 3255 lcg. 

Vb : 4115 + 860 : 4975 kg. 

X = 3255 t 
--¡;;-o - J[ 2.41 )2 - 21~ 

X = 2.41 + 2.28 

Xa = 0.13 m. 

X2 a 4.69 m. 
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Momento positivo m§x. a los 2.41 a partir del apoyo Ao. 

M a (2.28 X 2) 2 
X 1350 ~ ;540 kg X m 

Viga Bo Co u Co. no. 

Mb 3 5481 kgo m. 

Me :: 3482 kg. mo 

Mb :. Me :;;i 1999 lcg m .. 

Cr :: 327 kg 

Vb : 4115 + 327 e 4442 kg. 

Ve : 4115 - 327 u 3788 kgo 

X : ~! ~ (2.lil )2 - 21~ 
X : 2.8 :!: 1.63 

X1 ., 1.17 m. 

Momento positivo m~x, a 2~8 : (1,62 x 2)2 x 1350 : 1790 kg.xm. 
8 

Cálculo de la sección. 

El cálculo de la sección para el marco en cuestión se proyec-

tará con el máximo momento que se presente y se revisa con -­

la fuerza cortante máxima. 

Por momento rlexionante: 

d = - !~5 cm. 

Por fuerza cortante: 

d : ~2~2 • X 0,861 X 25 ::;: 27,5 cm. 

h : 48 cm, 

V : ~f72 (), (r X 25 X 45 : 5.12 kg. cm~ 
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v' • 5.12 - 4.2 • 098 kg. cm2 

z : ~ x 0.98 = 58 cm. 

T': 0.5 X 25 X 58 X 0.98 : 715 kgo 
N : 715 560 : 2 

Se colocarán dos estribos de 1/4 a 5 y 10 cm. a partir del 

apoyo, y 25 c~ para el resto de la viga. 

(+) o l o 
(-) -1 81 l 62 

acción b 2 2 

d 

h 8 8 

s.cm2 
(+ .2 .6 

(- 2.8 ll. n.5 9.3 
·2<f/Z" ¡ tfi J" 

=-2.f;%" 
lfj Y2" 

-----1.P Yz '. 

Estribos del 10 a los 2 cm. 

Marco IV 

Marco interior de cuatro claros iguales de 6.10 M. cada --

uno. 

Carga que obran sobre este marco. 

La única carga es la de la losa en vista de que he consid~ 

rado una carga de 500 kg. m2 
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6.10 X 5•00 X 500 : 15,200 kg. 

M : 15200 X 6.10 7720 kg. m. 
12 

d :: JH2000 : 48.5 cm. o'i'4 X 30 

h : 50 cm. 

Momentos de Inorcia de la sección obtenida aproximada 

I Viga = 312,, 500 cm4· 

I Col. : 32,500 cm4 
Rigidez: 

Viga = 312, 500 : 512 
610 

Col. : 32~00 :.; 108 

ºº 
Factoros de distribución 

Para los nudos extremos es decir 

Viga : ~108 : 0.83 

Colo = 108 
= 0.17 

512 .¡. 108 

en los nudos A1 

Para los nudos interiores do tiene: 

Viga = ~12 : o.4l1-5 
51 t 108 + 512 

Col. m 
512 t 

108 : 
108 e 512 

0.11 

Y E1 

Debido a la simetria, como en los casos anteriores estudio 

la mitad del marco. 

Carga vertical sobre las colunmas extremas es de 7650 kg. 

Carga vertical sobre las columnas interiores es de 15300 kg. 

Ms. : 1/20 h P 



-7720 
6ltog 

o 
- '710 
~ 

o 
:r;r¡cí 
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Ms., momento debido 111.l s i:imo. 

-7326 
---cr 

o 
=-3I1i 
-TI:& 

o 
--o 
-7720 

li, 11.l tura do la colunma en el marco ~n estudio. 

P, carga vortica.l sobl'<!l lll.:!! columnas del marco on estudio. 

lés e l/2ú .x 3()0 x 7650 "' llL~, 300 kg cm. 

La columna absorbe 1 

114, 3()0 x O .17 :o 19, 500 kg cm. 

La viga absorbe : 

114, 300 x O .83 .. %1 800 kg cm. 

Para los nudoo interiores. 

La columna absorbes 

228,loo .x 0,1J45 = 101,200 kg cm. 

Sumando los momentos debidos a las cargae vorticalaa con los. 
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momentos producidos por los efectos de sismo, conci<lorando 

este 61 timo actuando en un sentido y luego en el sentido -

contrario para obtener as1 el c nso mas dosfa:rable y con ello 

calc<ilo la sección de las piezas. 

A E e 

- 1340 -9621 -9206 -7326 

~ 1012 1012 1012 
-:tOO;; -8194 -8334 

- 1340 -9l21 -9206 -7326 

~ 1012 1012 1012 
~ -102!8 :;o;rr¡: 

Basandose en el cuadro anterior en el que aparecen la suma 

de los momentos, tomo la mayor diferencia de momentos en -

tre dos apoyos de una misma, obteniendo a2i una corrección 

de reacción mayor ln que aumenta la fuerza cortante, para 

el proyecto de la viga. 

Cálculo de la viga Al - 81 - Di - E1 

'Ma = 392 kg. m. 

Mb = 10633 kg. m, 

Mb ~ Ma :: 10241 kg. m. 

Cr : 10241 : 6.10 : kg. 

w = 15200 

Va : 7600 

b.10 ~ 2520 kg. m. 

1680 = 5920 kg. 

Vb D 7600 + 1680 D 9280 kg. 

X : • ! ~ ( 2,34 )
2 

- 22~ 
X : 2.34 ± 2.17 

X1 :: 0.17 m. 
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X2 = 4.51 m. 

El momento positivo máximo que actda en el punto de 2.34 

a partir del apoyo Al os igual. 

M : (2o27 X ~ )
2 

X 2520 : 6510 kg mo 

Mb' ::¡ 10118 kgd m. 

Me ::r 6311~ kg. m. 

Mb = Me :o 3904 kg .. m. 

Cr = 3904 6.10 :;; 640 kg. 

Vb' = 7600 .¡. 640 •• 8240 kg. 

Ve = 760 - 640 "' 6960 kg. 

X :: ~~~§-- ! J 2 .. 77 
)2 - 2 

X = 2.77 ! 1.61 

X1 : 1.16 m. 

X2 12 4.38 mo 

~ 

El momento positivo m6.ximo que actóa en el punto 2.77 a pa! 

tir del apoyo C1• 

M :: ( 1 0 61 X 2 )2 X 2520 
8 

: 3280 kg. m. 

Cálculo de la sección: 

Se proyecta la sección por momento flexionante y se revisa 

por la f'..lerza cortante as1 como por la adherencia. 

d = J 106~ªºº : 57 cm. 
lOo X 30 

h = 60 cm. 

d : V 
b j V 



-;o-

d : 9280 - 43 cm. 30 x o.861 x s.4 -
CAlculo de los estribos: 

V :: ____j_2,..,,80 ..... --."",.... :: 6. :i: kg. cm2 
3n~x-o-;;e51 x 57 _,) 

v' w 6.3 - 4.2 = 2.10 kg. cm2 

Z = 305/6.3 x 2.1 = 97 cm. 

T : 0o5 X 30 X 97 X 2.10 : 2930 kge 

Si se llega a doblar tma s6la barra del acero de ~omento 

bastaría para absorver este esfuerzo en vista de que se­

tiene barra de 3/4 11
• 

A B e 

Mon. (+) 6"10 
Máx 

3280 

(-) 2288 106 10218 

b o o 
Sec-
ci6n. d 

h 60 60 

As. 2 
( /$') 

cm. 
lOQ .2 

(-) 3.65 l?oO 17 .. 0 13·3 

d.rf.6" '/[J::- ,, 1t1Jr -- <};¡ ~ ,, 
y' 

,1- ¡, ~J' '· 
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PLANTA TIPO 

Debido a que las cargas en todos los pisos son igunles, ya 

que es un edificio comercinl, las plantas resultarian ig~ 

lAs con la ti.'lica variante que es el factor do rigidez, puo~ 

to que los momentos do inercia do J.as colunmns van crecien­

do a medida que so baja a los niveles inferiores. 

En este estudio que voy hacer en cuntro tipos de plantas 

diferentes y que son: 

Tipo A, para los niveles 5 y 6, ya que sus columnas tienen 

el mismo momento de inercia. 

Tipo B, pnra los niveles 3 y l~ 

Tipo e, para los niveles 1 y 2. 

Ti_;:io D, para la planta baja. 

Tipo E, para el eatudio de la planta del zótanoo 

Cálculo de las loses: 

Como en el caso antc:'.lrior111 tendrémos los tres tipos de losas. 

Losa de tipo A, PerimetPal con dos lados discontinuos. 

Losa de tipo B, Perimetral con un lado discontinuo. 

Losa de tipo e, Interior. 

Losa A. 

L1 L2 D m: 3.05 : 5.00 = o.6 

G, para lados discontinuos igual - 0.039 

e, para lndos continuos igual - 0.078 

e, para momento positivo igual ~ Oe059 

El valor de e, obtenido en los tres renglones anteriores ª! 

para el s anti do corto de la looa; y para el sentido largo • 

tendremos los coeficientes siguientes: 
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e, para lados discontinuos igual - 0.025 

e, para laños continuos igual -0.049 

e, para momento positivo igual + 0.037 

Multiplicando los coeficientes anteriores por PL2 se ob­

tiene: 

Sentido corto. 

Momento para lado continuo igual - 0.078 x 550 a -43000kg.cm. 

Momento ;Lado discontinuo = - 0.039 x 550 - - 21500 kg. cm. 

Momento positivo e 0.059 x 550 m + 32500 kg. cm. 

Sentido largo. 

Momento lado continuo .. a 0.049 X 550 lll - 27000 kg. cm. 

Momento lado discontinuo = - 0.025 x 550 n - 14000 kg.cm. 

;Jomento positivo = 0~037 x 550 n ..; 2100 kg. cm. 

Proyecto lo. losa con mayor momento que es de 43000 kg. cm. 

d :: J g3000 - 6 .. 4 cm. 
1 .74 x ioo -

h = B.o cm. 

- 43000 Refuerzo II16tdlico para el sentido corto - 1265 X 6.4 X o.861 

As : 602 om2, o sea varilla de 3/8 a cada 10 y 20 cm. 

Refuerzo para el sentido corto : 27000 2 
1265 x 6.4 x o.861 = 3.9 cm 

As : 3.9 cm2, o sea varilla de 3/8' a cada 15 y 20 cm. 

Losa B .. 

m = 0.60 

e, para lado continuo igual - 0.069 

e, paro lado discontinuo igual - 0.035 

e, para momento positivo igual + 0.052 

y para el sentido largo se tiene: 
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e, p11ra lado continuo igual - 0.041 

e, pura lndo discontinuo !~ual - 0.021 

e, pera momento positivo igual t 0.031 

11.ultipllcando los coeficientes anterioPos por PL2 se tiene: 

tlomento pare ledo continuo igual- 0.069 x 550 :: 39000 kg.cni. 

Momento para lado discontinuo .. - 0.035 x 550 " - 19200 kg.cm 

Momento positivo = 0.052 x 550 = 29100 kg. cm. 

Para el sentido largo• 

Momento lado continuo = - 0.041 x 550 = - 22500 ke;.cm. 

ti.omento ludo discontinuo = - 0.021 x 550 = 11300 kg.cm. 

Mom9nto positivo = 0.031 x 550 = 17100 kg. cm. 

d : 6.4 cm. 

Sentido corto. 

As : 39000 
1265 X 6.4 X 0.861 : 5• 55 cm2 

Varilla de 3/8 a cada 12 y 20 cm. 

Sentido largo. 

As = 22~00 - 3.25 cm2 
1265 x.4 X 0.861 -

Varilln de 3/8 a cada 20 Croo 

m f 0.60 

e, para lado continuo = - 0.063 

e, para momento positivo = 0.047 

Multi;üicando los coeficientes anteriores por PL2 se tiene: 

!::entido corto: 

i.!omento para lado continuo = - 0.063 x 550 = - 34700 kg.!:m 
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Momento positivo : O.d.¡.7 X 550 • 550 : 26000 kg cm 

34700 : 5.00 cm2 
1265 X 6.4 X 0o86l 

As = 

Varilla de 3/8 a cadn 14 y 20 cm 

As positivo :: 

Varilla de 3/8 a cada 20 cm 

Sentido largo. 

C, para ln<lo continuo : - Oe033 

e, para momento positivo ~ 0.025 

Momento pnra lado continuo = 0.033 x 550 = - 17200 Kg.cm. 

Momento positivo :: 0.025 x 550 = 13800 k¡;. cm. 

As ., 1¿200 
1 

, :: 2.1_¡.7 cm2 
IT6'x .11- x G.Sor 

Vn.rills ele 3/8 a carla 30 cm., pero por ~spocificaciones 

se colocar{!. a 'd o sen a 20 cm. 

Cflloulo de le. trabe secundaria. 

Carga debido a la losa: 

7ol25 X 600 : 4275 kg. 

Peso de traho, suponiendo b m 15 cm. d = 25 cm., el poso 

es 40~ Kg. 

~eso totnl = 4675 kg. 

M " 4675 X 5 
8 = 290000 kg. cm. 

d J _23-_0000 
: Tó-;;-'74---x-T? : 42 cm. 

h : 45 cm. 

As : 2~0000 = 6.35 cm2 126 X 42 X O.Ü6l 

2 varillas 110 3/l¡ <lo:,111das en collunpio y dos varlllns de 3/8 

para armar. 



Estudi del marco para nivel 5o 

Marco I. ( Ll 
.t'eso debido a la losa: 

5•00 X 1.52 X 600 :: 4560 Kg. 

Poso debido al muro: 

2ob0 X 5o00 X 150 ~ 1950 kg. 

Peso supesto de la trabe: 

0.20 X 050 X 5o00 X 2400 : 1200 Kg. 

Peso total: 

4560 ~ 1950 + 1200 = 7710 kg. 

M : 7710 X 5.00 u 3200 kr,. m. 
12 ·--

d = cm. 

Momontos do inercia: 

I viga : 208,300 cm4 

I columna : 125g000 cm4 
Siendo columna cuadrada de 35 x 35 cm. 

Rigid6z: 

viga = __ 2.,...os.,,..2,,..0_0_ 
500 

: 418 

Columna :: __ 12.,.5""'0~0_0 __ 
;oo : 416 

Factores de distribución; en los nudos e~tremos: 

Viga : 41Jt¡
8
41B t 416 : 0

• 33 

Columna = 0.33 

Factores de distribución pAra los nudos interiores: 

Vign : : 0.25 
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Columna - 416 
-4rn ... 418 n¡16 ... 416 : 0.25 

Dividiendo el estudio del marco en dos partGs,una en l'j\le ol -

marco est' bajo ln acción do la CQrga muert~ y la segunda ba­

la acción do ln carg~ vivn,on ostn Últim~ ao onoayn con la 

carga ~lternnndola en los diforonteA cl~ros,obteniendo Qs! l~ 

cond1c16n ~áa desfavoPab1o. 

Analiaia del Mnrco I ( 5) con carga muerta. 

Peso debido n ln lo:in : 1650 kg. 

Peso debido al nnkro = 1950 kg. 

Peso propio de 11!1 viga : kg. 

Peso tohl : 4800 kg. 

M : 4800 X 5 - 2000 kg,m 0 12 -
comoao el!lplico qu~ el momento obt6n1do es dnicamente debido -

a la11 co.rgns muox•tas que obran sobn el marco. 

o --, 
=--2 
-2081 

-2000 
o 

--o 
o 

--ir 
10 

-o 
o 

.. 1990 
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~nalt~emo9 a~ora el misrno marco I 95) con car~e viva a lo 

largo de todos los ~loros. 

M : 2910 X 5 : 1220 kG• m. 
12 

Los rectores de dtstribuci6n son los rnisMo~ cue he consi 

derado para ~1 0studlo de lR carga muerta. 

- 122(1 
l~05 

o 
o 

1 
o 
o 

- 1220 
o 

--0-

-22-
o 
o 

--y-
2 

- nw-

-1201 

o 
o 
6 

25 
o 
o 
o 

-1220 
0 .. 2 122Ó 

o -o 
o 

--0-

6 
--0-
__ o_ 

1"""214"" 

Para la obtención del caso mis desfavorable del marco en -

estudi0, sumo los resultados obtenidos con lo carga muerta 

y lo obtenidos con la carga viva alternada en diferente -­

posición de la carga. Comparando los resultados obtenidos 

en las dos tablas, vemos que la diferencia obtenida es muy 

pequef'la y no excede de un 4 ,;; del momento cantidad que no pue 

de despreciar y para los marcos subsecuentes har6 el esthdio 

para los marcos con carga viva y carea muerta en conjunto. 



2 

- 202 
o 

-1220 
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12 

)E 
--1:2 
---m 

:ª7~ 
6 

-;a-
o 

'°' -1220 

-1220 0.25 

~ 
-~ 
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.226-
38 --o 

~ 

- 433 

- §~ 
-o 
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0omporando los res~ltados o~tenirtos en ol estudio del mnrco 

~nterlor, obtengo los s1ru1entes resultados: 

Carga viva y carga muerta n lo lar~o de todos los cloros. 

:í*W 
-2254 

E. 

- 1362 
-__ª2?_ 
-2T94 

l 

2081 
~ 
~350 

=~ 
-1969 

Carga muerta y carga viva alternada: 

=íli~~ 
-2254 

E, 'l 

- 1362 
- 918 
- 2280 

=~ 
-2004 E 

L-------<+--
- 1990 • 
2 

-1990 
-1214 
:;;204 

Sumando el mayor momento obtenido debido a las cargas verti~ 

cales con los momentos producidos debido a los efectos del -

sismo, se obtiene el cuadro siguiente: 

B. Ej: E 

-2194 -3350 
1100 -~3&8 -=1094 

-2194 -3628 -3350 -3204 
-1100 -M~g ~ ~ ~ o ~ 



Car~a vertical q•Je llega a la columna extrema. 

3o05 X 2.50 (500 + 1200) : 13000 kg. 

5•50 X 3 X l¡.00 i:: 6p600 kg. 

0.25 X 0.25 X ).00 X 2,400 : 450 kg. 

0.35 X 0.35 X 6.00 X 2r400 : 1760 k8• 

Ptotal = 13000 f 6,600 + 450 f 1760 • 21,Boo kgs : 22 tona. 

Ms = 1/20 X 300 X 22 = - 33 

Ms : 330000 lcg. cm. 

Para la columna: 

330000 x 0.33 = 110000 kg. cm. 

Para 1 a v i¡;a: 

330000 x 0.33 = 110000 kg. cm. 

Para las colullUlas centrales: 

5 X 3.05 (500 f 1200) m 26000 kg 0 

26000 + 6600 + 450 + 1766 = 34810 = 35 tns. 

Ms ::: 1/20 X 35 X 300 ::: 515000 kg X cm. 

Para la columna e 515000 x 0.25 = 129000 kg x cm. 

Para la viga : 515000 x 0.25 = 129000 kg x cm. 

C~lculo do lA viga E0 - E¡ ~ Es Ep 

Ms = 1094 kg. m. 

Ms : 4918 kg. m. 

M1 - M0 : 4918 - 1094 = 3824 kg. m. 

Cr : 3824 : 5 : 715 kg. 

Vo : 3855 - 715 = 3lli0 kg. 

V¡ : 3855 + 715 : 4570 kg. 

w : 1640 kg. m. 
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X : f.Mig : J (1. 9 ) 2 - 2 ~ 
X : 1.91 ± 1.52 

x1 : 0.39 m. 

x2 :: 3.43 m. 

M ( •) a los 1.91 D (lo 52 X 2) 2 X 1640: 1900 kg. X m 

Viga E1 - E2 : E4 - E'.2 

MÍ: 4640 kg. ni. 

M2 m 1800 kG• m. 

Mi .. M2 :: 2760 kg. m. 

Gr :: 2760 5 :: 552 kg. 

V2 = 3055 - 552 .. 3303 kg. 

vi = 3855 ... ., 552 :: 4407 kr.;. 

X a 3303 y J (2.01 )2 - 2 1880 
'I1i46 - Tii40 

X = 2.l'l ± l. 35 

X1 :: o.66 m. 

X2 :: 3.36 [\ p:cirtlr (1el apo7rn E2 

lf.omonto posi t1vo on el punto 2. 01 a partir del apoyo E2 

V = a los 2.01 = (l.~5 x 2) 2 x 1640 : 1500 kg x m. 

Viga E2 -E3: E5 -.!iL_ 

M2 ª 1914 kg/m 

M3 = 5516 kg. m. 

M3 ":' M~ :: 2602 kg. m. 

Gr = 2602 5 : 521 kg. 

V2 :: 3855 - 521 .. 3334 kg. 
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V3 : 3855 • 521 : 4376 

X : m16 T j'-( -2-. 0-3-)-:::-2-_-2--=i""""'til,,..,....í 

X : 2.0) f l. 35 

Xl : 0.68 M. 

x2 = 3· 38 m. 

Momento positivo en el punto 2.03 m. a partir del apoyo E2 

M: { 1.35 X 2 )2 X 1640 u 1520 kg X mo 
8 

Cálculo <lo ln socci6n. 

El proyecto de les dlmencionos do la socci6n de vigo pera el-

morco en estudio se hnr{1 por ol momento flexionante máximo qu~ 

se ha presentado 1.1 lo lnrc;o del 111arco y se rectificará por la 

fuerza cortante m8xima, asi cc>ino_ por el esfuerzo de adheren-

cia. 

d = J ~21800 074 X 25 :: l.¡2.5 cm. 

h :: 45 ci:i. 

d : 4270 
804 X 25 X o.861 = 25. 2 cm. 

V = 427º = 5.0 kg. cm~ 
0.861 X 25 X 42.) 

v 1 : 5.0 - 4.2 : o.8 kg. cm~ 

Estribos de 10 y cada 20 cm. para el resto de la viga. 

í 
.¡ 



flom. 
Max. 
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25 

45 

f ] Estrl!,os do 1/4 a cadn 10 1 30 y el resto de V 
..__~~~....._~~~~~ ga 

Marco II. (5) 

Peso debido a lo losa 

5 x 3.05 x &oo = 9120 k~. 

[ºeso debido al muro 

(3.oo - c.4 O) X 5 X 150 : 1950 kg. 

Poso propio ele ln vip:a supuesto.. 

0.20 X 0.50 x 2liOO X 5 : 120CI kG• 

•'eso total = 12270 kg. 

M : 

d : 



El peralte obtenido por el momento de onpoltrnmiento es de: 

48 cm., poro como se aumenta la sección debido al momento • 

qua produce el aismo hacemos nuestra pieza de 25 x 50 cm. 

Columna de 35 x 35 cm. 

I viga = 260400 cm4 

I columna n 125000 crrÍ+ 

Rlgidáz: 

Viga : 260000 500 = 522 

Columna = 125000 : 300 = 416 

Factores de distribución para los muros extremos. 

Viga"' 

Columna :: 0 0 307 

Los factores de distribución para los muros internos: 

Viga : 522 - :: 0.265 
522 + 416 t 522 + 416 

Columna a Oo235 

Como ya dije nnterlorrnento el ostudlo del marco se hará con 

la carga muerta y la carga vlva on conjunto, en vista de que 

no hu~o gran diferencia al estudiarlo con las cargas por se 

parado. 
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.:2@ ~ 
-u --º 
~ o 

::-;? 
o 131 

-~ o 
~ o 

o 
"5050 -5050 

-5050 -5050 -5050 
o o ~ --º- --º-

o - 262 o 
~ o o 
=-1ll o 

o -rr 
o - 11 

-3161 

CarBa vertical sobre lfl columna extreMa: 

6.10 X 2.50 (500 - 1200) : 26200 kg. 

Peso trabes : 10320 kg. 

Peso columna a 2210 kg. 

Peso total = 3900 kg. 

Ma = 1/20 X 300 X 39000 = 385000 kg X cm. 

La columna absorve: 

585000 x 0.307 : 180000 kg. cm. 

La viga absorve: 

584000 x 0.385 ~ 225000 kg. cm. 

Carga vertical sobre las columnas centrales: 

26200 X 2 = 52400 kg. 

Peso trabas ~ 13320 kg. 

Peso total : 38000 kg. 

-5062 

5 - i¿ 
o 
o 
o 
o 

-5050 
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r.!s 1 1/20 x 300 x 68000 : 1020000 kG• cm. 

La columna absorbe 1020,000 x 0 .. 235 = 240.000 kg. cmo 

la viga absorbo 1020.000 X 0.265 D 270.000 kg. cm. 

P:i D1 D2 D 

-3161 -5787 -5306 -4954 -5015 -5062 
22 o 843º ~zg~ -2700 2 00 ~ - 911 7 -265h --315 77 

A 6 2 liJa 
""l~lbl -5707 -5306 -4954- -5062 

~ ~ 2700 ~ ~72~ 5 ~ 3 7 -8006 5~ 3 

C~lculo do la vi~n D
0 - Dl :: Dr.: 

J 

!1!00 = 911 kgo Dio 

M1 = t1; f87 kg. m,. 

f.11 : Me :; 7576 kg .. m. 

Cr. : 7576 : 5 = 1515 kgo 

w :: 2450 kg/m .. 

Vo ;:: 6135 1515 = 4620 kg. 

V1 = 6135 1515 : 7650 kg. 

X = M2º"" J ( 1.89)2 - 2~ 50 - ~5 

X e l.ol:l9 Í 169 

Xl :: 0.20 m. 

X2 = 3,58 m. 

Momento positivo máxli.mo en el p1.U1to 1.89 m. a partir de Do 

es 



Mi : 8006 kg m. 

M2 :2254 kr; m. 
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Mi : M2 : 5752 kg. ro. 

Cr :: 5752 5 : 1150 k~. 

Vi : 6135 + 11.50 : 7205 

V2 : 6135 11.50 : 4985 kg. 

X - ~&-: J ( 2 • ') 3 ) 
2 

- 2 X ~t~i 
X = 2,oJ3 1: l,r:,2 

x.1: O. 51 m. 

x2 : 3.5s m. 

Momento positivn ~~ 01 ~unto 2.03 m. a partir de D2 es: 

M: (1.52 x 2) 2 X 2h50: 2B30 kg/m ---e------

Viga : D2 - D3 : D~ _ ~I 

'M2 : 2315 kg m. 

M3 : 7752 kg. m. 

M3 - M1 : 5!1/17 kg. m. 

Cr : SL147 5 : 1089 k¿;. 

v¿ : 6135 11 1089 :: 50L~6 kg. 

V; : 6135 + 1089 = 7224 kg. x=• + j (2.06)
2 

- 2 

X : 2.06 ! 1.55 

Xl : 0.51 nlo 

~ 
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M D (l,55 X 2)2 X 2450 : 2940 kg me 
B 

C!lculo de la secc16n. 

Por fuar zn e ortante : 

d = 

Por momento fléxionante 

d ::: S~8,700 - 52 cm. 
1 7~. X 30 -

h = 55 cm. 

C!loulos do los estribos: 

v = 7650 : 5•7 kg/ cm2 
Óo861 X 30 X 5-¿-

v' = 5.,7 - i~o2 :: 1 .. 5 kg/cm2 

Basta.ria con lns barras doblada.o para abnorber ese esfuerzo, 

se colocarfui estribos de 1/4 1 ' on dos rumas a ca.da. 25 cm .. 

Do Dl D2 

MOI:!.o ( i) 80 28 o 
Max:o 

5~.11 -81~87 -8006 -7654 -7715 -7762 ~) 

b -o ·O o 

Sec, d 2 2 

h 

As cm2(~) 6 .. .1 

.8 1 .8 1 • 
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Momento positivo en el punto 2.06 a partir de D2 es: 

Estribos de l/l~" a cada 25 cm. 

MARCO III. ( 5) 

Peso debido a la losa: 

6.10 X 2.50 X 600: 9150 kg. 

Peso debido al muro: 

6.10 X (3.00 - Oo40) X 150 = 2380 kg. 

Peso propio vi~u: 

0o20 X Co50 X 2J+00 X 6.10 : 1[¡.60 kg. 

Peso total : 9150 2380 1[~60 l:l 12' 990 kg. 

M = 12~220 X 6.10 = 6,&oo kg. m. 
12 

d : J6bOO 
lo.71+ X2? 

;:; 49• 50 cm. 

h : 60 cm. 

d = 26 cm. 

Golumna : 35 x 35 

I viga = 1/12 x 25 x 603 : 450000 cm4 

I Columna : ( 35/12}4 = 125,000 crJ+ 
R1¡?:1dóz 

Viga. f : 
Colunma • 

450,000 
6.to 

Factor de distribucióno 

En los extremos: 

= 740 

: 416 

Viga : *40 - 740 . 
740/+16 + 416 a. !"57T = 

Colullll'la : 416 : 14Q . = 00 265 
740 + 416 t 416 1572' 



En lo~ lnt~riore~ : 

V!.¡;a ::: 7l~c - e•. 32 
'/:!O t /l¡ó t 4111 t 416 -

Colu!l'ln"- = o .18 

Anal 1 zeMos el mu·co con car¡:;a viv11. y muert1t; ye. tis explico 

onterlol'!ll"nte la r1>.z6n. 

- 6600 
3100 

o 
o 

2l1U 
116 --u-

o 
l 3632 

-6600 

6600 
u 
o 

495 
o 
o 

l¡o 
31 

- 75'86 

e 
::(JO 

~ 
o 

-o 
-6600 

Carca veri;ico.l en la!'! columnas extremas.en cada una 

Losas = 13,000 kg. 

Trabes : 6,600 kc. 

columnas a 2,210 kg. 

Peso total = 22 toneladas 

Ms = 1/20 x 30u x 22 = 330,oco kg.cm. 

Para llA columna 

330,000 X 0.265 e 87,500 kg.c~. 

Para la viga: 



- 51 -

330,000 x o.).¡.7 = 155,000 k¿ cr.i. 

Carga vertical en las colur.man centrales 

Losas = 2G, 000 l:s. 

'rrabes = 10, 320 kg .. 

Columna:: 2.210 kr,. 

Peso total 38, 530 l:¡:;. ci 39 toneladas. 

i/20 300 x 39 = 585,000 kG cm. 

l'nra la columna : 

585,000 X 0018 = 105,000 lr :""' 
•-t_"I Clllo 

l'u1.'a la viga : 

;: rn7,ooo l:{';.CtnQ 

ºo -
.:.3632 -T(U2 -7086 

~ ~ ~ ) 9 ) .1 _le 

7S70 

-70~l6 
L1.39L~. 

"3632 -·"782 

:{1~ _JJ!..7.Q 1/l70 
') " -'i912 -~:;56" 1; 

Cúlc~uo do la vlga ' Bo = !)º :~º "o 

llu :: 20U2 kc; rle 

!.l:'.l = 9652 !-·-\,•:...I ¡;1. 

!lb l!a :: 7570 lr1-• n. "'"f....) 

Gr = 7570 : 6.1 = 12li-O !r.·:· 

V = 6495 l:g. 

\7 = 21)¡.0 ~~Yn. 

Vo. = 61.¡.95 12!~0 ::: 5255 1~:_;. 

ªº 
-1g~ 

;:; 

-
1Jl132 

_;~~ 
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vb : ó495 + 1240 = 7735 kg. 

X: ~: ~(2.46) 2 

X : 2.46 l 2.04 

X2 :: 4• 50 m. 

2 2082 
míO 

Momento máximo positivo ¡¡ 2.l..6 : (2 x 2.04) 2 .x 2140: h500 kg/m 
8 

Ml : 8956 kg. m. 

Me : 5460 kg. m. 

Mb - Me = 4394 kg. m. 

cr : 4394 : 6.1 = 720 ks. 

V~ : 6495 + 720 = 721~ k~. 

Ve : 6L~95 ~ 720 = 577'.· k,-:. 

X : mt- 9-

X : 2.70 :!: 1L~2 

x 1 ,. 1.28 m. 

x2 ::: 4.12 m. 

J (2.70) 2 - 2 

2 
Momento máx.lmo positivo a 2.70 :(!_•_/t2 X 2) X 214.0 i! 2250 kg.m 

Cálculo de la Secc16n. 

Por fuerza cortante mdxima. 

d : 7l35 : 8. X 0.861 X 50 35.6 cm. 

Por momento flexionante m~imo: 

d : 965200 : 54.4 cm. 
l0.74 X 30 
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h : 57 • ) C>'-• 

V : 

Eotc esfuerzo lo i:oe:o.n lo.s bo.x•ras doble.das., 

Se colocarlin única.-nentc los anillos para armar o. co.dn 28 om .. 

A o -----
r.ío:a. (+} jü_OO 
~,tax. (-) 

_51'.~2 

'.,) 2º· 
d 5/lo J 

h JZ•5 
l:.s cm2(+) '.Z.5 

8 .. 

;!.AECO 11f ( 5) 

l'eso del>ido u la lo::in 

Bo 

262? 

16.l 

2250 

B 5-L_ ___ 

-3..Q_ __ 

r. tL~ r: 

7-1Lt/,. 
' '-'f/ .¿ 

1.10 b.10 X 2.r.')o X 2 X 600 = J.0,800 l;so ----"2---

eº 

8 02 

1 .. 
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P~so propio'de ln trabe: 1500 kg. 

Peso total 11 10,800 + 2380 + 1500 = ll¡.,680 kg. 

H = 60 cm. 

b = 25 cm. 

Colunma de 35 x 35 cm. 

En vista de que les secciones tanto de la viga como de la 

columnu son ir,uales que para el marco III ap.rovocho los -

mismos resultndos de los factores de distribución: 

M = lL1680 x 6.10 : 7. 500 kg. m. 
12 

-7500 
~ o 

o 
=2S2 
-1:2i 

o 
-¡¡-rn-

-8736 
35 
66 --º-
º )65 

-1770 o 
-7íj00 

Carga sobre la columna extrema: 

6,1 X 2o5 ( 500 1200) : 26000 kg. 

Trabes : 10320 kg. 

Columna = 2210 kg. 

Peso total : 38530 o 39 toneladas. 

Ms : l/20 300 x 39 : 585,000 kg.cm. 

-7308 
o 
o 

=-;éf 
o 
o 
o 

-7500 
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La columna absorba: 

La viga abaorbo : 

585, ooo x o.:a 
Car:;a .sobl'c las col~mn:; vorticrtlos: 

Losas :: 52, 000 lq_';• 

'.l'rabe = 13,320 kco 

Colunma ::: 2.210 ]r'" 
~.·_,o 

Poso total .. 67,530 l;g CI 6U tonelndnR. 

l:ls = 1/20 X 300 X 68 = I,020,000 ke CC!o 

La colmnna abnorbo: 

1,020,000 X 0.18 = 13!~000 kg Cl•lo 

La vi¡:; a absorbe: 

1 1 020,000 X 0.32 = 327,000 kg cmo 

A1 B- e 1 

-l¡.110 -0736 -8055 - 7308 
2860 -~ ~ - 3270 

-=!250 5 -10578 

10716 

-4110 -8736 - Ho55 
721f'r----

-73otl 
-2060 ~ - ~2J'.O ~ -::wro ) r -11325 ~ ' 

---- -----
Ciilculo de le. vi ea Ai B1 : l) 1 E1 ·1 

J.la = 1250 kg lile 

>: = 12006 lrr-• r.1. ... ::, ~·c. l 

:lb 1· 
·''ª :: 1200(J - 1250 .. 1075:) l:[; r.1. 

Gr = 10756 : .s.1 .. 1760 
, ___ 

...¡:,. 

" = U.~95 ! ~. ~ 
~ ., :: . 



""'~ w : 2140 kg. m. 

Va • 6495 - 1760 : 4735 kg. 

vb = 6495 + 1760 : 8255 kg. 

X : m&-- + j (2o21 )
2 

- 2 X Mtig 
X • 2.21 ± 1.93 

Xa :: Üo28 m. 

2 
Momento positivo m~xº en 2.21 : 1.93 B 2 X 2140 : 4040 kg.m. 

Cálculo <le 1:1 vl511 B1- C1= C1- º1 

Mt = 11325 lcg. m. 

Me = 4058 kr,. m. 

ui:i il Me = 7287 kg. m. 

Gr : 7287 6.1 : 1190 kg. 

v2 = 6495 + 1190 = 7685 kg. 

Ve : 6495 - 1190 = 5305 kg. 

X :: ~ : Jr--( 2-.-4-7-:) z~.-2-~-~-g~ 

X : 2ol¡.7 ! l.)b 

x~ 4.03 m. a partir Jel apoyo e¡. 

Xc : 0.91 m. 

Momento máximo positivo en 2.47 = 

Cálculo de la sección de la giga. 

Por fuerza cortante m~xima. 

(l.56 X 2) 2 
X 2140 • 2600kg.m 

8 
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.for el momento flexionnnte mlix:I.mo 

d = 1200600 : 61 cm. 
io.74 X 30 

h = 64 cm. 

V = 8255 
30 x.,961 X bl 

: 5.2 kg/m2 

v' = 5.2 - L~o2 .. i.oo kg/cm2 

La.s bapras doblo.das absorben el esfuerzo de tensi6n Jesigual. 

Se colocm•Úll estribos de dos rw:ia.s paro. arnmr co a c 30 cm. 

1 B e 

r.:om., ( f) ho30 2600 

( M) 6970 12006 .11226 10'..218 

b 30 30 

~lOCe d 61 61 

h 6h 6h 

As.cm2 ~!}) 600 3o2 

,__ (-} 10.4 18.o 18.o lS.~ 

- ~ - < ¡ y- , I -'--2f J;" ·-c::.__._zf Jf3 " 

1 ·=-·--11%" ·" -Z.j %" 
.... 

/z<P.Ya" 

..... Eat1•ibos de iLJ± a cada 101 20 X. 22 cm • 

Planta tipo (B ). 

A esta. planta corresponden los niveles 3 y 4 como vemos en el 

corte esquemático, en el plano., 

:a cálculo de lo::;us, se :mprilne en est·"? estudio ya que son - .. 
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iguales a la planto. antnrior, y so repetiró.n sncesivar.iente. 

Procedemos al c~lcu.Lo de los Marcos. 

MAHCO I (3 ). 

Peso total aproximado :: 8000 lee• 

Cálculo de la secci6n aproximada : 

M ::: 8000 X 5 
12 

= 3330 kr; m. 

d 111 ~30000 : 34. 5 cr.1. 
l .,71~ X 25 

Viga de : 

b = 25 cm., 

h = 50 cmo 

Golunma 1¡.5 X 45 eme 

Momentos do inercia. 

I vir;a = 260400 cm4 

I columna - 341700 cm4 

Rigidéz : 

Viga = I .. r. 2601.too :: 
5oó 

521. 

Columna = 31J;170 : 1139. 
300 

Factores de distpibuci6n on los !mclos externos. 

Viga = í21 = OolB 
TI39 + 521 • ff3? 

Cohnnna = n~i - º· J.l~ n59 .¡. 1139 -.¡. 5-

Factores de disl;rihuc:\.Ói1 en los i:1t·0 1,loros. 
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\.:alumna • 1139 : 0.34 
!139 t- 521 + 1139 .. 521 

-3330 
600 -c-

0 
-zr¡:-

4 --o-· -
o 

.. 2750 

-358¿.~ -.ill.Q ¡ ºº --o : --o.~ 
20 ! o : 2 --¡:¡_-¡ --o 
o! _1h.... o 

48 ¡ e o 
- ~oo0_._¡ o o 

1 --CJ o 
-3330 ~-~ -- -3)30 -3330 

__,, __ .,_... ..... ¡o.Ib___ O.Iú ____ ...,,._,.......--1o-
o. l6 I e.lb- .2.!..._ 

-~330 -3330 
; o o 
~-o- -~o-

--1? -+ 
-+ 4 

-0.5__ o 
-::;'5TG7; -TI2b-

Carga vertical que ob:ra sobre la columna extrema; 

Losa 3.05 x 2.50 (500 4 x 600) : 22200kg. 

Cigas 5.5. X 5 X 400 

Col. 0.25 X 0.25 X 3 X 2400 

0. 35 X Oo 35 X 6 X 21.~00 

0 •l.:·5 X O.L: 5 X b X 21.~00 

Peso total = 38335 ks = 39 toneladas. 

:: 11000 ke;. 

ra 450 kg. 

= 1760 kg. 

= 2925 kg. 

Ms : 1/20 x 300 x 39 = 585 tona. 585.000 kg. cm. 

?ara las columnas absorbe en: 

585, ooo x 0.41 = 2L1.o,ooo kg. cm. 

La viga absorbe: 

585,000 x o.18 : 105,000 kg cm. 



Cargo que ot.•rr1 sobre los colunmns intermedias: 

Losa - 44400 kg. 

Vica = 8.05 X 5 X 400 : 16100 kr,. 

Col. ,. = 5135 kg. 

Peso total : 65,635 kg : 6& tonola~as. 

M8 = 1/20 3ov x 66 = 990 tonelu<lns = 990,000 kg. cm. 

Las columnas ahs0rben: 

990,000 X 0.~4 : 336,000 kg. eme 

Las vigas absort on: 

990,000 X 0.16 = lSB,ooo k~. cm. 

""TE_º-----·-----F-ril"---·--- . ·------ ..... E=2 ______ _ E 

-2750 
_:l_._Q_5Q_ 
~ 

-3332 
_1:5_8Q_ 
::i+9IT 

1 
____ -,.c.3_,_Jis3 __ b _____ -+-_____ 

0
)_2fl._ ______ __21_6_6 ___ -+ 

-2750 

~ 
l._ __________ .4 __ ._·--~-------__ ..,__, ___ _ 

Mo = 1700 kr.:;. m. 

M1 m 5163 kg. m. 

Ml - Mo = 5163 - 1700 = 3463 kg. m. 

Cr = %36 : 5 = 692 kg. 

w = 1590 kg. m. 

V • 4000 kg. 

Vo 11 4000 

v1 = 4000 

692 = 3'08 kg. 

692 'lil 4692 kg. 
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x • 1~9~ ! jc2.08>
2 

- 2 N~g 
.X : 2.08 ! 1.48 

xi :: 0.60 m. 

Momento positivo en el punto 2.08 m. es: 

M - (lo48 X 2) 2 
X 1590 : 1750 kg. mo 

- 8 

Viga E1 - E2 : E4 - E5 

Mi: 4957 kg. m. 

M2 : 1730 kg. m. 

Mi = M2 : 3227 kg. m. 

Cr : 3227 : 5 : 645 kg. 

V2 : 4000 - 645 = 3355 kg. 

vi : 400 + 645 m 4645 kg. 
X : ~- : j,.....(_2.;...ol_l_)_2 ---2--l-l~-.~-g-: 

X : 2.11 - 1052 

.'.<':¡ : 0.59 m. 

Distancias medias a partir del apoyo E2• 

Monianto m€ix, a los 2.11 es: 

(.52 X 2)2 
X 1590 : 1840 

8 . 

Viga B2 • E3 : E5 - E4 

M2 :.: 1746 kg. m. 



ll3 

1;3 

Gr 

v2 
V3 

X 

X 

x1 

x2 
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: ).¡.912 ).•r• •u r.i. 

- H¿ = 3166 kc; 

: 3166 5 = 
= !~ooo 633 

:: 4000 + 653 

- 3366 .. / 
'i590 - V 

: 2.12 t 1.5:; 

= 0.59 m. 

= 3.65 mo 

-

m. 

633 l~ 

= 3366 l;g. 

= h633 kc. 

l'.~or.iento positivo max en el punto 201.C a :Pnrtir de E2 es: 

M : 1.52 X 2)2 x 1590 - 1880 kg m0 8 -
Pór fuerza cortante máx1111ao 

d - s.4 x o.8bi x 25 
: 26 cm. 

Por momento flexionante máximo : 

d - ~p.6200 
l0.74 X 25 

41~ cm. 

h = 47 cm. 

V - ~2 ~ 4.95 kg/cm2 • - 5 X 6e86l X 1~5 

Vl ;j 4.95 - 4.2 = 0.75 kg/cm2. 

El 03fuerzo de tensión diagonal lo absorben las barras dobla­

das, llevará únicamente estribos para armar a cada 25 cm. 



E1 

Mom. (~) 1750 1840 1880 
Y.ax. 

(-) -3800 -5163 -4957 -4890 -+906 uit912 

b 25 25 

d 44 41~ 

h 47 47 
As. 2 ( +) 3.65 +- 3.85 cm 

(-) 7°95 10.7_+ 10.25 10.25 

,.,,, . 'Z tj)1Í" . 

-\ '/ <f 
"' I f ;"J&· 

r 

7z .¡}Z .. 
1 

~ i·,B tr l:. os 1/1.;. 11 u -

MARCO II (3}o 

Carga total 13000 k~ • 
.. _ 13000 x 5 : 540 kc. m. 
PI - 12 

b = 25 cm. 

d : 50 cm. 

Columna 1~5 x l~ 5 cm. 

I v1~a : 260400 cm4 
I columna : 341700 cm4 

·2f}i. ,. .. 

\~ < 1 ·:/1 
f2¡f.Jl'2•' 

cado. 25 cm. 

25 

w~ 

47 
3a)) 

10.30 

\~ -· 2/9"~ 

/¿¡-.J¡_· 

Como son los mismos datos que los del marco I que es el ant~ 

rior, aprovechamos sus mismos factores de d1str1buc16n. 
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-5814 -542~ 
o o 

---'5 o 
---i-

o 3~ 
- 4ég o o 

-5400 -5400 

• u;:n) o f6 
2-!__ QJ6 

-5400 -5400 -5l~oo 
-9Ji o o --, ---0 

o =--4 o 
---r9 --º 
---& o - 6 

~ --º 
--º --º --º 
-!i457 54lJl"" -%ó6 

Carga Vertical sobre la columna oxtornno 

Losa :: 6.10 X 2o50 (500 4 X 600) 

Viga : 8055 X 5 X 400 :: 

Columna = 8.55 X 5 X 400 = 
Peso total : 66635 kg "' 67 tono ladas., 

= 

-5397 
o 
i 
o 
o 
o 

L¡l¡l¡.oo kg. 

17100 kg. 

5135 kg. 

!.is s:: 1/20 X 300 X 67 = 1,000.000 kg cm., 

Las columnas nbso:c~bon : 

1 1 000.000 x 0.18 = lUO~OOO kg cm. 

CarBa sobre las coltunnus intermedias : 

Losa 

Vi¡; o. 

Columnas 

Psso total 

11.10 x 5 x J~oo 

es,uoo i,g 

22,200 Jq:;. 

!1s : 1/20 X 300 X 116 : l, 7l~0.000 !·::¡::; cm. 

Puru lo. e ol 1.u.ma: 

lf 740. 000 :e o. 5h = 590. 000 ](¿; cr::. 



Para lR viga: 

1740.000 x O.lb : 278.000 kg. cm. 

Do 

-~57 -58u~ -5L18l -s4a:s 
1 00 -2~ ::H8º -27io 
~ "=E , - 'O! ::Q¿I; 

59:37 2608 

-~57 -58lli -~·Lidl 
-1 00 27Bo :t~~i -6257 -303[¡ 

Viga D0 • D1 = D5 - D6 

M0 : 2657 kg. m. 

M1 : 8594 k¡t,. m. 

M1 - M0 : 5937 l<g. m. 

Cr : 5937 5 : 1187 kg •. 

Vo : 6500 - 1187 : 5313 kg. 

V1 : 6500 1 1187 : 7687 kg. 

w - 13000 5 : 2680 kg. m. 

-54'·3 Jz;5 

J(2.0!~)2 - 2 2657 
2600 

.x¡ : 0.51 m. 

.. 
V 

-S406 -53&7 
2780 -27·0 

2b2b -=B17( 

'}')51 .. 
' 

-%% -53é7 
:trfilg ~ 

-' 

Momento positivo máximo en el punto de 2.04 a partir de E0 

es: 
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Ui : 0261 kc r:i. 

!.!2 : 2652 kg m. 
1 

!.11 .. M2 • 56013 kg mo 

Cr : 5608 5 : 1121 kg. 

V2 6500 - 1121 = 5379 kg. 
t 

V1 6500 t 1121 : 7621 kg o 

w : 2600 kG/m. 

J (2.06}2 - 2 ~53.. 
2600 

X : 2o06 f lo50 

::q 1% o .. 56 me 

x2 = 3/56 m. 

Abscisas medidas a partir del punto E2 

Uor.iento positivo r.iÚ.."timo en el punto 2.06 n po.rtir de E2 es: 

Viga 

2 
(la50 X 2) X 2600 - 2930 lcg ffio 

8 -

~ - D.3 : D3 • D4 
: 2626 kg m .. 

- 8177 kg m. 

u3 u M~ : 5551 kg m0 

Cr ~ 5551 : 5 : 1110 kg. 

v2 .. 6500 - ino 11 5390 kg. 

v3 a 6500 t 1110 a 7610 kg. 

X • 53.2_0 't J (2.06)
2 

- 2 2626 
2b06 - ~ 

X = 2.06 t lo59 



x¡ : 0.47 m. 

x2 : 3.65 m 

Momento positivo en el punto 2.06 a partir de E2 es: 

M : (lo59 X 2)
2 

X 2600 - 3300 kg. mo 
8 

Cálculo de la secci6no 

Por fuerza cortante máxima 

d : 768~ - 35 cm. 8.4 X Oobl X -;o -
Momento flexionnnte m6ximo. 

d : 

h : 54 cm. 

V : 76§1_ -
""o-. ""86,...1.--x ....... ;o x 51"0 -

2 5.7 kg. cm. 

v• : 5.7 - 4.2 = 1.5 kG. cm2 

Lo absorben las barras dobln<lns y se colocan 'Cmicamente es­

tribos de 1/1+" para armal' a cada 25 cm. 

Do D1 

Mom (+) 3050 2930 - 3300 
Máx (-) 6257 8594 8261 8213 8186 8177 

b 2Q 30 30 
Sec. d 51.5 51.5 51.5 

h 54 54 54 
As. (+) 5.6 5.2 5.8 
cm2 (-) 1120 15.2 15.2 J..4,1.¡.. 14.4 14.5 
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i.:iuco III (3). 

e '.l.l'Gª c~ue ouru sobpe lo. coluunu externa. 

Trnhos = 

Po:Jo do lo. colur.mn 

Peso totul .. 

¡,¡ = 7000 k~.m. 

~::e ce :tón n.;)roxima•1e. do lun piezas. 

?len 30 x 60 

Colo !~5 X 1~5 

I v:l.¡',a .. 540000 cm1: .• 

I col. = 3l~1700 cmi~. 

Vico. I : 21kºººº - t 610 

Col. I 21.t.1~00 L' :; o 
Fe.ctorcn tlo distribuciÓno 

Pa:ru lon nudon extremos. 

ób5 

- 1139 

= 

: 

Viga 885 0.28 
0J5 t 1139 t 1139 " 

Colu;nna 1139 
3163 

l'aro. los nudos lntl)r?nedios., 

0.36 

22200 l·~G• 

11000 l:g. 

5135 l<t;. 

38335 lq:; 

Vi - 885 
ca - 885 t 885 + 1139 + 1139 & : 0.22 

Columno. 

= 39 tons. 



. ;.69-

:111l! -6916 
-o ---o 
=-4 o 

- ifilf o 
20" --o 
.:._280 o 

o -o 
o;za 

-1000 
~ 

-1000 

-1000 
Qill_ .. 7000 0.2 

~ o 
o ---o 
o - 215 ::-ros o 

-4 o 
~ 

--º 6 

=?Il8 -1269 
Momentos producidos debla al sismou 

Carga vertical sobre la columna extrema : 39 tns. 

Ms : 1/20 x 300 x 39 = 585000 kg. cm. 

La columna absorbe 585,000 x 0.36 : 212,000 kg. cm. 

La viga = 585,000 x 0.28 ~ 164,000 kg. cm. 

Carga vertical sobre las columnas intermedias, debido a las 

Losas = 44400 

Trabas : 17200 

Columnas = 5135 

Peso total 66735 kg = 67 tons. 

Ms m 1/20 x 300 x 67 = 1,010,000 kg. cm. 

Para la columna 1,010,000 x 0.28 a 283,000 kg cm. 

Para la viga 1,010,000 x 0.22 = 222,000 kg. cm. 
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-5115 -7774 -7209 
lf 4º -2220 2220 
3 ,75 ~ -11.989 

-6'119 -hlli7 

-')115 -7774 -7209 

~ 2220 2220 
5 -~)5% -~)l_¡.29 

bñlculo de ln vigu Ao - Bo = Do - F:o 

l.!b :: 9994 lq~ cm. 

ilo - Ua :: 6519 lq; cm. 

Cr : 6519 : 6.10 = 1070 l:g. 

w :: 2270 lqy'm. 

Va = 6950 1070 = 58üo k:3• 

Vb = 6950 t 1070 = U020 lcg. 

2 3)_¡.75 
~ 

?.lon:onto r.iÚX:h'lo en el :punto 2.58 as da 

(l.89 X 2)2 X 2270 - 1~100 k~ me 
8 -

Vica B0 - C0 ::- C0 - D0 

!.lb n !~989 kc; m. 

;:e :: ;:i136 k,s m. 

iíc - !lb :: J¡.11.~7 kt; r:. 

-6916 
-2220 
-9136 

-7916 
2220 

-5696 



Cr • 4147 : 6.10 : 680 kg. 

V~ : 6950 ~ 680 : 6270 kg. 

Ve : 6950 + 680 ~ 7630 kg. 

X : ~2:},g : jr-(-2-. 7-5----,,) 2,...---2 -~-~~,__6 

X : 2.75 Í 1.79 

x1 : 0.96 m. 

x2 : 4.54 m. 

Yomento méximo = (1.79 x 2) 2 
x 2270 - 3600 kg. m. 

8 
Cálculo de la sección. 

Por fuerza cortante máxima. 

d = 8020 
0.861 x 8.4 x 30 : 37 cm. 

Por ~omento máximo. 

d = 

h : 60 cm. 

V : 8020 - 6 2 
3 5. kg. cm 

Óo 6l X 30 X 55.5 
v• : 5.6 - 4.2 : 1.4 kg. cm? 

Las barras dobladas absorben este pequeno esfuerzo de tensión 

diagonal. 
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"'o no Go 

. :011. ( .¡.} !!.lOL ;¿600 i :in.."C.. 
qorJ q1;.;ó 

~ce. b 2º ___ _i~----

d .. 22·2 
..lL. 60 ---- Go 

hs (") 60 ~:j 6.o 
c:m2 (-) 11.J. 

f 

Bs tribos l/L. " n cada 30 cm" 

Compruebo eata. sección ;ior esfrnr<:o de adhor011cia. 

u = 
d - _v_:--..._ 

So j U 

__,.V __ - B~J:75 -
U j d - 6.3 X 9.861 X 59o5 -

26 cr.i. 

s 0 que tengo en el a.poyo A0 que e:J el que estñ a mayor en--· 

fuerzo cortante. 
l ~ t' = 8. cm. 

2 ~ 1/2 : B. cm. 



2 / 5/8 : 10 cm. 

l / 3/8 : 3 cm. 

Total 29 cm. 

-1;-

Lo que nos in<lica que por adherencia está correcto el acero 

y por la misma raz6n en los demAs puntos. 

MARCO IV (3) 

Garga que obra sobre las columnas extremas. 

Peso de losas 

Pexo de vigas 

Peso de trabes 

Peso total 

Mv : 8000 kg. m. 

Secci6n aproximada. 

30 x 65 para la viga 

45 x 45 para la columna 

I viga : 686600 cm4 

I col. : 341700 cml~ 

R1r.i:1dez. 

88800 kg. 

16100 k¡:;. 

5135 kg. 

110035 kg : 110 tons. 

Viga I 
1 

= _6_867""'6...,.o_o _ - 1125 
610 

Columna I : 3~1700 - 1139 
y; 306 

Factores rle distribución. 

viga : _.,...,.,.._l"""l.:;2~5 ::-=---:-"'.~,..,.... : grr@~ . o. 33 1125 + 1139 • 1139 

Col. : 0.33 
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Factores de distribución, para los nudos intermedios: 

viga = 1125- - U§~á 24 1125 + 1125 ~ 1139 +1139 - = 0
• 

Col. : ~ : 0.26 

-8000 
2640 

o 
o 

- 158 
53 
o 
o 

-5465 

316 
·1320 

o 
-8000 

16 

o 

11 

Momentos producidos por el sismo. 

Carga en el extremo m 110 toneladas. 

Ms 11 1/20 300 x 110 :: l,650,000 kg cm. 

La col. absorbe 1,650,000 x 0.33 a 550,000 kg. cm. 

La viga absorbe l,b50,000 x 0.33 : 440,000 kg. cm. 

Carga en los extremos intermedios: 

Losa = 177600 kg. 

Trabes : 17200 kg. 

Columnas = 5135 kg. 

Peso total : 199935 kg 200 tons. 

Ms : 1/20 300 ... 200 = 3000,000 kg. cm. 



-75· 

Ln colu:cr:a absorb&; 

3,000,900 x 0.20 : 780.000 kg. cm. 

Lo vigu abaorbo; 

3tOOO,OOO X Oo24 : 720,oco kg. cm. 

A1 B 

-54b'J -9020 08308 

~ ~ ,;, 20 :11~ 
16182 1~828 . 

-54b5 -9020 -8308 

.. i6~§5 7200 
=n:tm 

7200 
li)')lJD 

Cálculo de lr. vL'.n A1 - B~ = D1 - Ei 

Ma : 35 kr,. rr.. 

Mb : 16220 kg. m. 

Mb - Ma : 16255 kg. ir. 

Cr : 16255 : 6.] : 2570. k[;. 

Va : 6950 - 2570 :: 4380 kg. 

vb = 6950 ~ 2570 = 9520 

X ., ~ : J (1.93) 2 
- 2 -d&-

::w;: : 1.93 ± 1.91 

x1 : 0.02 m. 

x2 : 3.84 m. 

t -7é:!8o 

-i~~gg 

-71::J80 
7200 
~ 
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J.lor.tento positivo máx n 1.93 : 

Vi5a B1 ~ c1 = c1 - D1 

!.lb : 15508 l:g lilo 

!.Le = Jl¡.828 ke; m. 

= ll~B28 6.1 .. 2445 l=t:;. 

= 6950 t 2l¡j.~5 = 9395 kc. 

= 6950 - 21,1~5 .. !~505 j{g • 

X ~'t J (1.98)2 - 2 ~ 
7 - 70 

X = 1.98 ! l.S3 

Xl = 0.15 m. A partir de C1 

x2 = 3.81 mo 

J;Ior.iento máx.. positivo a 1. 913 .... Cl-.•._8_3.._..x_2,........)2 __ 2-'2..7..Q : 3860 kg m. 
8 

Cálculo de la secci6n. 

Por f\10rzn cortante má.x:l.ma. 

d 9520 - l~ 
- U.4 X .861 X 30 -

Por momento máximo. 

J 1622000 - 70 cm. 
ló.74 X 30 

d 

h : 73 cm. 

v 9520 - 5.3 lq~cm2 
30 X o86l X 70 -

v 1 : 5.3 - 4.2 ::: 1.1 l:dcm2 



A D 

i!ou. ( 1) 
:·úx. 

\líO ----r.------ 3;·i(25J _____ ~ 

(-) _ii;5ofl_ ________ ir¡1)Jtl 

\) ._ ____ __j_0 ______ ~_¿_ ______ --"30 ----

::e:.:• e'. ...--------'-7_0 ------- 70 

l: -----+------ 73 -------+---------'7-"3'------~-1 
As ( t) 

') 

CU'-• 
(-) 

ll-------__ 5_ -~----___ ..¡.__ ------ ~;. 05 ____ --I 

~--

EstrlilOS l 

_21~_3--·------ 19.q_ 
_,')//" 

uro. arma1·. 

Co;no hemos visto en ol e~tudio dol nivol ante1•iar (3) que los 

valores do los !:1omentos varían muy poco, y on cm:ibio el valor 

del moruento producido por el sismo es en.si del nismo valor que -

ol obtenido ul rcsolvel' el narco, para los nivnlo:• j_né'eriorns --

considorarr.os que: 

11 Los marcos son porfoctu::i.onto empotrados 11
• 

}'.:s por ello q1.1.e !)Uru :m ro:nütndo final únicamente ho.cei:ios :tntc!:_ 

venir el sismo clirectumontc en el có.lculo. 
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Con o:::o fija~'Ó ln :wcción do la::: trnbo::: 3~: =~ ~O ;:im·u los ;·~1u·­

co::: I ::· n:, o ~oa1.1 lo::; claros tlo ':. 00 1.1 y 30 X 60 :>n:'a lo3 - .. 

I vi,~;n do )O ;.: 50 = 312000 cmL~. 

1 vi¿~n <te 30 " ÓO - 5L~oooo cmL~ .. -
I coL:.::u1n (55 ,. 55) = ·,·G2600 cm4. 

Hi¿;icléz. 

Vi¿;u I - 212000 - 624. :L - 500 
Gol. I - :z..i?Goo - 25);2. 

'E - 300 

Colur.mn o.J¡.O 

Los dntos ai1teriores los u.t:Uizrunos ;:inra los morco I y II •. 

fli¡;idéz. 

Vi¿;u 1 
'E 

Go1Ulm1U I 
r; -

762600 
:)00 

Factores ele distribuci6n on los extremosa 
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Vi - 885 • fil!2- - O.ll¡.8 
ga - 885 + 2542 + 2542 - 59"69 -

Columna : ~ : Oo!J26 

Para los nudos centrales: 

Viga - 2~~ - o. °57 
- 8858'5 t 2542 t 2542 

Columna - ~~S~ : 0.37 

Estod datos servir~n para los marcos III y IV. 

?!.ARCO I (2) o 

- 8000 X 5 : 3330 kgo mo 
12 

Carga sobre la columna extrema = 47,!~57 kg. 

M8 : 1/20 :x 300 x 47457 = 714000 kg. cm. 

Las columnas absorben: 

714,000 kg cm. x. o.~45 : 318,000 kg. cm. 

La viga absorbe: 

714,000 x 0.11 = 78,700 kg. cm. 

Eo 

-33éº -3330 -3330 -3330 -3330 
-120-0 -1200 -1200 -1200 

-3330 
-1200 

~ 
1287 

-==4530 ~~ =2'IYó -453ó .. 2hoo 2400 

-'36º -3330 -3330 -3330 -3330 -3330 

~ 
1200 -1200 -1200 -1200 -1200 
~ ~ ~ =4530 -~I:SO 
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Cat•ga :::obre ln:; colwana:.; intormecl.ias : ::mo).~5 Jc.c;. 

!:s. : 1/20 X )üO X [300)~5 :: 11 200. 000 k:; Cl!l• 

Lu coli.i;:mu nllso1•bo : 

Lu vi¡;a abaorbo 

1,200.000 ~;: 0.10 : 120,0üO !:¿; ene 

Cálculo ele la:.i vi~u:-; ···o :: 

Uo = 25t~3 i---•u m~ 

Hl : 5h30 l~r; m. 

::1 - ¡• 
··o :: 19~;7 J.:<·; meo 

Gr :: 1987 : 5 :: )77 1-,.. 
~~u• 

VI = 1590 J.:c/n. 
Vo = 4000 - 377 = 3623 1:c. 

V1 = !~ooo + 377 = !:.377 ¡-,. 
""" 

® t J ( 2.28)2 - 2 ~ 
:> 15,, 

2.28 t 1.50 ;.: = 
~~l = º·?J m. 

J{2 = 3.7[', r.1. 

:.:0,.1011 to pos:l.tivo r.1L-..:i~,:o Cll <:l ;.;1.11·;t.o é~.¿:8 ºº. : 

!i .. L;!:.!.2-° ,. 2 ) 2 
J: 1590 1r1'."r: 

8 
::_;') Jq; u. 

Cli.lc1~lo de la vi;_;u 
,., 
~'.J1 - E2 = j~!~ - ;;:5 

·, 
Ul = 2130 1- .. 

"'U ~:1. 

I.I2 :: !:.530 l.,. :·1. --,; 

~i? ::1 ::: .'21:.oo ., 1·. ~ oJ 



Cr : 24:~G : 5 : 480 kc:. 

"ii :::! 4000 4' 480 G 4h80 kg. 

~2 : lCOO - 480 = 3520 kg. 

X - _),5_2-2_. ~ 
- 1~90 + 

(2.22)2 - 2 ~ 

X u 2.22 ± l.4Jl 

lf.omento positivo rnl!ximo on el punto 2.22 os: 

M : (1.48 X 2 )2 X 1590 : 1755 kg. m. e-
Para el cálculo de la viga Ez - E3 se obtiene el mismo re 

sultado que la viga o.n te:riot• yo que los momentos son igu~ 

les los puntos de inflexión so medirán desde el apoyo Ez 
E o E '1 E '2 E 

trdom. 
1785 1755 1755 Y.b. ( +) 

(-) 4117 l¡.~30 4530 4530 4530 4530 

b 25 25 25 

Secc.d 41 l¡J. 41 
h 45 45 L~5 

As~ ( ... ) 4.0 !i. o 4.0 
Cm 

(-) 9.2 10.l lOol 10.1 10.l 10.l 
..,........ ,,....._ 

t•I#·~. I v~·-; \ '-"'"' - I 
</> ---/~ ~- 1#%,"' 

zffi'' 1/ I ~ ,/"'" ' _ ..... 

Estribos de dos remas doblado3 en U u cada 22 cm. 

' 

1 
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CÓ.lcu.lo de lo. s acción. 

Por i'uorzn. e o;~tunto t:tx::l.mu posible: 

d - 2!.~.B era. 

" ---1:5. .... 2_0_0...,o.,.,,,.. __ 
10. 7!.¡. ;~ 25 

h :: );.5 en., 

V 

v es 1 in:ror qno Y 1 

)¡J. CL1 e 

Esto me 5. 11dicrn qua no o:; _rncc:::ui'io colocm' l'L,.fuorzo c:rnocia1 

para la to;1sl6n c1:tn:;o1ml u6.n el neca:;ar:i.o p::ra UI'iHfü' quo poi> 

espocificación :::o coloca c. cuela c'/2 

J.íurc o II (2). 

j:;¡ ¡,:o;;;rnto do onpoti•cmJ.onto es l~uul nl co·i:Jiderucl.o u:1tario!'._ 

r.1e:1to. 

r; : 1;l~.oo l::.; 1·i. 

La colur~no. o1Hi 01'bc 

1,230.000 :: 0.1µ.~5 :: . 550.000 , ~' . c::-.t. 

La. viga absorbo 

1 .. 230.000 :: 0.11 = 12;;.000 J:g cu. 

Lo. en. 'Cª o_uo obrn ::iobro las col1::r.u:n!? i>ltcrnns es ele Jl¡l.,5J.~OKg. 

¡,¡s = ll¡.1.;L~o =~ l/2o x 500 ::: 2.120.000 l:;; cm. 

Lu col1n:L1.o. nbcorbo : 



2 1 120.000 x o.~.o = 050.000 k¡_; cm. 

La ViGa absorbe : 

2.120.000 x 0.10 :i 212.000 k¡:; cm. 

D D 
o ] 

-5!~00 -5400 -5400 -5400 

~ 
-2120 2120 -2120 

7 ~ -3280 ~ 

\.') 

-5400 -5!~00 -5400 -5L~oo 

~ 2120 -2120 2120 
o7;; -32Ll0 -7520 -32uo 

I.1 0 s: !~070 kg m. 

i.l1 = 7520 kc r.1 .. 

lil - !-lo e: 3!~50 lec; m. 

Cr m 3h50 : 5 = 690 kG• 

w aa 2600 Jq;/m. 

Vo = 6500 - 690 = 5810 l::g'! 

V1 : 6500 .¡. 690 = 7190 lq;. 

X : ~25go ! 
X = 2.23 :t 
-r 
'"1 = 0.07 mo 

X2 :J 3.59 u. 

J ( 2.23 ) 
2 

1.36 

D 
2 

D 

-5400 -5400 
2120 -2120 

-3280 ~ 

-sl~oo -5!~00 
-2120 2120 
-7520 =32iJO 

!.!omento positivo nru~:lr.10 en el ptmto de abscisa 2.23 08 

3 
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C~lculo de ln viga Di - D2 : D3 - °4 : D4 - D5 

Mi : 3280 kg m. 

M2 :: 7520 ke;. m. 

M2 - M1 : 1+240 kg. m. 

Cr : L~21~o : 5 : 84U kg. 

;¡ 11 2600 kr;. 

v{ = 6500 - 848 = 5652 kg. 

6500 + 848 = 7348 kg. 

X - ~~~ f j { 2.17 ) 
2 

- 2 ~ggg 
X - 2.17 : 1.47 

X1 : 0.70 m. 

Xz : 3.64 m. 

Momento positivo on el punto 2.17 m. 

M : { l.y7 X 2 )
2 

X 2600 :: 2620 k~. m. 
8 

Cálculo de la sección. 

Por la fuerzn Cm• tan te Mtd:. quo pueda pro sentarse: 

d : 

Por momento mln:imo posible: 

d =J rn.142~º~5 X l.;3 : 
46 cm. 

h : 50 cm. 

7.4 kg.cm2 

Voy a demostrnr lo que ho dicho acerca de las barras. dobla'.!.,s 

si calcula~os el acero que est~~6 ~arn el comento positivo. 



en el centro de la pieza, vemos que este acero se podria 

dor.•lar desde los puntos de inflexión camb1 ündo on estos-

punt.os el s1:;no del momento. ?e.ra nuestro caso ol mcr:;cn• 

to po~itivo en ln vi~a en estudio es de 2620 kg. m. la • 

oren 1e acero necesario pera este momento es de 5.2 cm.­

cuad!'ados o sea 2 de 3/4 do pulé"ada. 

Si dol.!13rÍa una r1'3 est.as varillHs t.,:v1ré 3300 kg. que es 

la cepeciand de esta varilla traba:endo R ln tonsi6n, sin 

emherco ln tens16n dia~onal que se prosontn es de 1090 kg. 

se colocr.rlin ostric,os de 1/4 11 n coda /2 ::i···rn cumplir 

con l~s es7ccificaciones. 

D D1 D2 D3 

~om. (.¡.) 2380 2620 ... 251E.2-=1 
b; (-) 6730 7520 7520 - 7520 7 20 7220 

b 2 
ección. 

25 25 ____ 

d 46 46 46 

h 50 

s~ 
m-

(t) 5.25 

{-) 3.4 15.l¡ 1 .4 l).l.¡ 13.4 P.l.¡ 

íf/" . -¡,tfh" "fl" F ·i 

c;stri')OS de 1/l¡ " ¡:¡ carla 2'i cm. 
~_...~~~~~~__, 
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¡,;urco III 
( 2). 

1.1 = 7000 i:¡-_; u. 

V = 6950 J :l;o 

\'/ = 2270 '·Jn ... . . 
Lu carca o.1co oin·a sobro lo. col11;.ma c:ctrona os de )~7\50 !e,:;. 

· ~ 1"'0 · o 1 l o - ··.1JJ¡ .• 000 1-.(·: e·.·.'·• :'.s :: .J../ c.. X )O ::::. .J.:.;.) - - -

Lu visn absorbo : 

711~.000 ;e 0.1!10 = 10G.000 !:;_; cr.1. 

La cru•¡;n quo o·~,1·a. :::01-11•0 l.'.w col,_•;·¡om~; :;.n'~<Jrna8 or; de :11565 l::go 

Us :: 1/20 x 300 ;;: ~\l)Ú~~ "' 1,230.000 k:.; ':n. 

La vic;n absorbo 

1 1230.000 X 0.13 e 160.000 l: _: c:·i. 

- 7000 
1060 
59hó 

- 7000 
1060 
uobcr 

~10. 

!.lb 

Ma 

l;r 

Va 

Vb 

IS 

¡; 

"' 
::. 

= 

-2660 

- '(000 
1600 
,)060 

- 7000 
1600 

- 5hü6 

5940 l:G 1"1• 

J6 00 k¿; r.1. 

n o 

- 7UOO 
iGoo 
5hOó 

- 7000 
1600 

- '::Goo 

Hb z: 2660 kg m. 

2660 6.10 :: h37 lt;. 

6950 1~37 = 6513 lq;. 

6950 + 4Yr ... 7387 l:g • .. 

-;;200 

- 7000 
1600 

':"'13i)'50' 

- '¡1000 
1600 

- 501~0 
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X .. ~5lg t ¡( 2.~;7 )2 - 2 ~ .. 27 -
' 

X = 2.r.7 f 1.7~. í.l. 

2 

1.1 - _lhlh X 2 ) ;: 2270 .. 8 

Cálculo de la visa B0 - 0 0 

l\fu J:I 5l~oo lq; m, 
I.lc = 8600 l:L; l:lct 

Mb l.!c - 3200 ¡-,, r.1. - - 'u 

Cr :: 3200 G.10 ::: 525 l({; •. 

1Jb ::1 6950 525 :: c.J:.25 ~-:e o 

Ye :: 6950 t 525 :: ?h75 k¡;. 

X - Bk~3 + J( '1 e:- ) 2 - 2 ~~og c...e ... •) 

'7 
X e 2,83 í 108 

Xb :: 1 .. 03 m. 

Xc 
.. 11 .• 63 mo .. 

Momento m1himo pooitivo o. 2.83 z: {1.8 x 2)
2 x 2270 - 3700 k;:; me 

8 
Cálculo de lu s0cción. 

d : 7}.Ltlj 6 . - 2 o5 cm. Uo4 X oUÓ X 30 X le3 -

Por lC!.OlilOHtO mru:imo .. 

d -J 860000. 
.. l074 X 30 X le} 

h. : ~ cm. 
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----- ----------1 
bstribos <lo ll¡ "a cadn~n pnrR 11.rmnr. ·---

MARCO IV (2) 

M : 8000 kr,. m. 

Carga en el extremo = 80045 kg. 

Ms = 1/20 x 300 x 80045 : 1,200,000 kg. cm. 

La columna absorbo: 

1,200,000 x 0.426 : 511,000 kg. cm. 

La vi~n absorbe: 

1, 200, ')00 x o. 1!~8 : 178000 kp;. cm. 

Snrcn nn los nudos int1-1rmedios : lhl)400 kg. 

Ms : 1/20 x 300 x 141540 : 2, 122, 100 ks• cm. 



ua columna a'isorbe: 

2,i22,100 x 0.37: 7u5000 k~. cm. 

L:i vlgo nhs0rho: 

2,122,lOO x 0,15: 276000 k~. cm. 

Al B1 C1 

-8000 ·8000 -8000 
178o 

-6220 -
2tíº -IO o ~ o 

451±.Q__ 

-8000 -8000 -8000 

~ 2760 -2760 
:;s~ lo?Go 

- ·--

Ma : 6220 kg, m. 

Mb : 10760 kg. m. 

Mb - Ma = 451+0 kg. m. 

Cr :4540 : 6.1 : 745 kg. 

V : 7850 kg. 

w : 2580 kg. m. 

Va : 7850 - 745 : 7105 kg. 

Vb = 7850 lí 7t~5 = 8595 kg. 

X : ~ ~ J (2,76)
2 

- 2 ~ 

X: 2.76 l l,56 

-8000 

-~ 
5220 

-8000 
2~ 

:;s •º 



Momento má:dmo ;:ios1t1vo a 2.76 

1.56 X 22 
X 2580 ~ 311 0 k 8 - - ~ g. m. 

C6lculo de le vi¡ea A1 -
Mb = 5240 kg. m. 

Me = 10760 kg. m. 

Me • Mb : 5t;20 k~. m. 

Me = 5520 6.1 ::: 905 kg. 

vb = 18'.>o - 905 = 6945 kg. 

Ve = 7850 905 :: 8755 kg. 

C1 : C1 -

X : ~ '. j (2,70>2 - 2 M168 
X : 2.71 ± 1,8 

X1 :: 0.91 m. 

x2 : 4.51 m. 

Momento m6ximo positivo a 2.71 

1.8 X 22 
X 2580 : 42• kg. m. 

8 

Cálculo de lg sección. 

d J10.9'i!~º~g : 50.5 cm. 

h : 53 cm. 

D1 
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V 8595 
13 X 30 X 0.861 X )0.) 

v' : 5 - 4.2 : o.8 kg. cm2 

: 5. 
? 

cm~. 

El esfuerzo de tensión diagonal lo nhsorben les barras dobla-

das. 

)31 e 

Soc. +-------"'-30 __ ---- --+-------"'3_0 ____ _... 

~.:strlbos fJ de l/h " a carla 25 cm. pnra armar • 

.:;1 cólc1llo <lel nivel No. I lo suprimimos por consi.lerarlo -

practicamonte i~unl nl niveo No. 2. En realidad las soccio-

nes de las vifflS pueden perman..,cer i~unlcs ;ra qne la varia­

ci6n de momentos es dabidn OnicnmAn'.e al sismo, y como he -

consii'lerRdO quA estos nivelas inferiores se P1an a tomar los 

marcos porfecta~en\e empotrados, considerar6 que ol momento-

; 
: . 
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se distribuye en ln mismo forma que el nivel nntnrior. 

Cálcul~ del nivel Cc:ro(Pl~nta com~rcios). 

Como se vé en el cnrto adjunto, la pl~ntn hoja difier0 de 

las antorior~s ?Or verlns rnzonos. 

Por principio de e :antas ll'l cons1rleraci6n ele qLrn com0 es 

una planta pnl'a comorcios nnco.sita una suporf'lcie r.iayor 

de iluminec16n, aoroec16n y aOn la posibilidad de inste 

la:rse mozzanirn1s, lo que nos obligi:i a dar llna altura de 

5.00 m de piso e techo, diferiando de los niveles anter!o 

res en dos rnetros de altura. 

:n segundo problema que so ¡wesenl.•1 en esta ¡Jlanta os el 

caso de ln necesidad de mn:rquosinn ~ue :req·1iore por el -­

proyecto de la obra c!'l si, lo e ual s0 ro ::iol ve rú. :nodi nnto­

trElbe calculada a tor3l6n, fióadas entro columnr. de los -

marcos de fnchaia, las que s~portardn ln ~arga del voladi 

zo do dicha marnuesina. 



consi<:erHr o! rol1eno, ol ¡JO!JO pro•>io ,¡.3 11•. losa, lR 

ele an 'ncio, con~ildoraré unn cf!r¡;;n tot.al t.le 500 kr;. m2. 

t.~ - Pl : 
-2 

)00 X l.'_?~ 

2 

- / 37';oo 
d - ' lo.7Ji X 100 

h : 8.5 cm. 

f.S 37500 
1265 X 6 X 0.861 

Í 3/8 o cnr.a 12 cm. 

Por el esfuerzo cortunte: 

: 375 kc-, Y. m. 

- é. cm. 

.. '7f:. 2 
: ;• 1 ; cm. 

d ~tº - 10 cm. s.4 x o. ~1 x 1.oo 

h : 13. 

As :: 37iºº l265 X 0 X 0.861 

~ 3/8 a cado 20 cm. 

~cvisión por adherencia. 

d V 

- So X;;ll T-Y-
:V 

So :: 5 x 3 = 15 cm. 

u = 1~.s % x l~o = b-3 kg. cm~ 

J = o.861 



Lonr;:i.tud do anclaje. 

L 

L 

fE.JL 
2 u 

1265 X 0e7l 
2,. X 603 

71 cm. 

Estos 71 cm. rle lon;_,;i tud de anclaje r·ecpH;1':i.dos so 1n'l~mzo.rón 

sobre la trabe de sostén quo a lo. vo;: sGrvi;'1'.i:1 lle 0:: l;1•li1os -

pura ru·mm· ft 

Sección vigas. 1119.l'COS I -- IIe ,. 

b :: 30 ; I : 512uoo cnh. 

h : 50 

Sección vigas. 1.larcos III y IY. 

b = 30 

h = 60 I :: 540000 c1rh 0 

Sección columnaso 

J. 1: 55 cm. secc16n· cuadrado.; I ::: 762600 cm4. 
?/.ARCO I ~o) 

Rigidéz: 

Viga 

Col. 

= f;- : 
I 
L" 

312000 -" 
500 

76;®8º 
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Factores de distrituci6n pera los extremos. 

: 2542 
1525 t 624 t 2542 

Col. n 0 : -.....,.,..,,,..,,,.-.--1_r..,..22~5~--...,.... 
1525 + 624 ~ 2542 

Carga que 011ra so\Jre las columnas ext1'emas. 

p. 68,737 kg. 

Ms ~ 1/20 x 500 x 68737 : 1,725000 kg. cm. 

La. vie;a absorbe. 

1,725,000 X 0.33 m 228,000 kg. 

Las columnos absorben: 

1,725,000 (0.326 ~ 0.541) : l,497,000 kg. cm. 

Carga que obra sobre los nudos intermedios = 112485 kg. 

Ms : 1/20 x 500 x 112,!¡85 ., 2, 770,000 kg. cm. 

Factores ce distribución para los claros intermedios. 

vigas - 62i - 0.118 
6241 2542 -- 1525 " 24 ¡ 

Col. n1 =~ : o.L¡.75 

Col. no : -im- : 0.289 

Las vigas absorbe: 

2,770,000 x 0.118 = 328,000 kg. cm. 

Jkns columnas ahsorben: 

2,770,000 (0.289 + 0.475) : 2,114,000 kg. cm. 



M 

L33º 
t;%~g 
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= 
~l 

1 
___ _,_,_5_6_o _____ . __ .___fs~---+----060 ____ ¡ 

~ 

3330 
2280 
1650 

!:lo 

¡,~l 

Uo 

C1• 

V 

u 

Vo 

V1 

X 

::e 

Xl 

x2 

= 
= 

.. 
: 

= 
: 

= 

: 

= 
: 

-3330 -3330 
:zz~g r'''g 

) 

¡;i 
~·'e 

5610 l:r; I;io 

50 l:¡i; m. 

J.!1 :: 5560 lr.g r.10 

5560 5 ::: 1112 1'8· 

4000 kc. 

1590 ke. 

4000 + 1112 = 5112 kg 

4000 1112 : 2888 kG• 

2888 ! j(1.ü1)2 2~ 1590 

1.81 1 1.64 

0.17 m. 

3·h5 m. 

Momento mÚ,"t:!.no pesi ti vo a lol31 : 

-3330 -33)0 
;;2Do 2rsg 
~ . >l 

-·- --·----· 
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1 
M1 : 6610 kg. 1,1. 

Ml -M2 :: 6)60 kg. m. 

Cr : 6560 : 5 = 1312 kg,. 

1 
V1 - 4000 ·l- 1312 : 53122 kg. -
V2 :: 4000 - 1312 ~ 26tl8 k.r;. 

X - 2688 ~ j(l.69)2 - 2 _ _5.~00 _ 
- ~o- - T590 

x : i.69 ~ l.so 

~1umento mfi:r.1mo positivo a 1.69 : 

1.5 X 22 
X 1590 : 1785 kg. m. 

8 

Cálculo de la secc16n. 

d 5312 
- cr.-r¡:-X 0.861 X 30 :24•3 cm. 

d - loo7h X 30 
661000 : 45.1 cm. 

h - 48 cm. 

V : 

El esfuerzo. da tonsi6n diagonal lo absorben los barras do-

bladas. 



Mom. 
Máx. 

Sec. 

Aso 
cm2 

( +) 

(-) 

b 

d 

h 

{ .¡. ) 

(-) 
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Ea E1 

__ _B_\j..Q_ 

610 6610 

30 

~ 
L 8 

_L. :i; 

ll.l 

E2 E;, 

1 8 1785 

6610 6610 6610 661 

?O o 
L. _ _45 

lo - l,i,8 

:• .. 62 ~.65 

/zrj/'' 

~~..,.--t--..-~-------,.--,~f 

f.strHos !f 1/4 a cada Lb5 cm para armar, 

MARCO II(o) 

M : 5400 kg. m. 

·;ar¿:;o soi:ro la columnn extrema : 11)~ 1 245 kg. 

Ms :: 1/20 500 x 114,245 : 2,860,000 kr:. cm. 

La vir:a absorbe: 

2,860,000 x o.J33 = 380,000 kr,. cm. 

Las columnas abaoJl'ben: 

2,860,000 x (0.541 + 0.326) : 2,480,000 kg. cm. 

Carga sobre la columna intermedia: 194,740 kg. 
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Ms = 1/20 x 500 x 1%7!~0 = !+,880.000 l:¡:; en. 

Lns vigna abso:-bon : 

4,880.000 x Ool18 = 577,000 kg cm. 

Las colur.mas absorben : 

D Dl D2 D3 o 

l -5L¡.OO 

--·-
-5~00 -5l~oo -51.~oo -51~00 -5400 

~ -~ ~ ~ ..5.112. rtm -1117 3'!º - 7 
9S70 115h0 n lt.Q__ __ 

-5~ºº -51¡.oo -5!~00 -5400 -5!~00 -5hOO 

~ ...5119. rtm ~ rtH% sHg ;¡ 370 - ( )( _. _[' 70 

Cálculo de lu vigu D -o Dl = D -5 D6 

Mo : 1600 kg m. 

l<I1 :: 11170 l:G mo 

1.'í1 - l·io :: 9570 kg m. 

Cr = 9570 : 5 :: 19lh kg. 

V :: .6500 kc;. 

w = 2600 kf;. 

Vo : 6500 w 19lh = 4.5B6 kg. 

V : 6500 + 1911~ l!I 13lpl¡. lcg • 

X - ~t j (l.76}
2 

- 2 1600 - 2"G"Otí 

X 1" 1.76 t 1.37 

Xl = 0.39 rn. 
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Mom9nto mñximo positivo u 1.76 

l.38 X 2
2 

X 2600 • 2450 kg. m. 
8 

Viga D1 - D2 u D4 - D5 : D2 - D3 : D3 - D4 

Mi : 370 kr;. m. 

M2 : 11170 kg. m. 

M2 - M1 ;: 11540 kg. m. 

Cr : 11%0 : 5 :: 2308 kg. 

v' 1 : 6500 2308 :: l~l 92 kg. 

V2 - 6500 t 2308 : 8808 kg. -
X =~~ j (1.61) 2 - 2 ~1º 2 00 

X • 1.61 ± 1.51 

x1 : 0.10 m 

X2 :: 3.12 m. 

'Momento máximo positivo a 1.61 1:1 

h5.!._x 22 :r.: 2600 - 2980 kg. m. 

Cálculo de la sección. 

d · 8808 - 31.3 cm. 
: 8.4 X 0861 X 30 X l,3 

d: j 10.741~1~go~ 1.3 : 51.5 cm. 

h : % cm. 
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V • cm os 5.1 l•c/cm2 30 X .UG1 X 51.5 .. 1.3 -
V' = 5.l - l~.2 :: 0.9 l:r/cm2 

El esfuer1.o ele te~1::; ió-.i diat;ounl lo absorbe las bm•i>as dobladas, 

Do D D2 D~ 

ilomo ( ) 21 o 2900 1 2<;;)0 
.ráx. 

lJ:.U_ü ____ lll?ü ! 11170 _ (-) 0200 lll" o 111" o 

Sec. b 30 ¡ ~--_j_g_-
el r:i._s __ + jl.j -- 'l. 

h l ,¡,3?1 
As. ( ) l.!i_ r:.7. _--5_0. 

.. 2 
Q.1:1 (-} 160 - l< .8 lC .8 in.8 

lC ºª- l' .. s 
-~¡)/'' _,,_/-- -zf ,, " :2, 

Estribos a ce.da 2 cm. ara armar 

UAHCO III. 

M : 7000 kg mo 

Carga sobre la colur.ma extrema ,~ 68737 kg. 

Ms = 1/20 x 500 x 68737 e 1,720.000 kg cm. 

11 • 
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Rigidez 

viga = I : 54ºiººº - 887 T -6 o 
Col = I : 762600 1525 L""" 500 = 

Factores de distribución. 

rara los extremos. 

viga -
887 9 ~~~5 + 2542 -

0
•179 

Col. N1 - ~ : 0.513 

Col. N0 : ~ : 0.308 

Por carga. 

La viGa absorbe: 

1,720,000 x 0.179: 308,000 kg. cm. 

J..ias columnns absorben: 

1,720,000 (0.51 + 0.308) ~ l,412,000 kg. cm. 

Carga que obra. sobre las columnas intermP.dias 114245 kg. 

Ms : 1/20 500 x llh2L~5 :: 2,870,000 kg. cm. 

Factores ele clistribuc16n: 

viga -

Col N1 

887 
887li 887+ 1525 + 

= • : 0.435 

Col U0 : ~ : 0.261 

La viga absorbe: 

= 0.152 

2,870,000 x 0.152 : 438,oov kg. cm. 



Lus colUlJlnas absorben : 

- 7000 
~ 
;.;·392·0 

D o 
- 7000 

11.~80 
- 2 20 

- 7000 
M 4380 
-11580 

1--~~~--ryµ•l~,k~A~~~~~l----~-.l{l..J4.,U:ryf.Q___·~~---i 

- 7000 ~ 7000 ! J;ººº - 711()0 

..._=_1%_g_~_g _____ :_k_Ll_g_g_ .. ~-f3-Q ----·----¿_
1

' g_g_g_ 

Calculo do lu vi¡y:i. i\
0 

I' = D E ·'o o - o. 

l.!a = 3920 li:¿; i'l~ 

i•ll :: 11380 J:c w. 

Cr .. 7L~60 : 5.1 .. 1220 le~. 

V = 6950 kr;. 

ll ;: 2270 kc/m. 

Vo :: 6950 1220 = 5730 kg. 

V1 = 6950 t 1220 :: 8170 Jq3. 

X ~! j (2~52)2 - 2 ~¿~g 
X = 2.52 ! 1072 

Xl = Oo80 mo 

X;z = 4.24 m., 

Momento máximo positivo a 2.52 e 

2 
--..f ... • -72-x-@ X 2270 : 3370 kG cm. 
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-----
Mf:i : 2620 kg. rn. 

" uic ::: lJ ;~,t.k kg., mo 

Cr - c370u '! b.l "' ll1 )'j kg. -
vb :: &950 - 11135 + 5'JlS kg. 

ve - 69','0 f lL 35 :: 13385 kc;. 

X ~ t r)2 - 2 2b20 : o - 2270 

X - 2.L¡) ± 1. ~~9 -
Xl = o. Slt m. 

1iíoment,') m{1xlmo positivo a 2.ü3 : 

1,89 X i~?J2__: !¡200 kg. m. 

C6lculo do le secci6n: 

d : 8~8é - 30.7 cm. s.4 x ó.61 x )o 

d = 

V : 

v' = 

11~·0000 
To. 71~ z 30 : 50 cm, h : 60 cm. 
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A B_ 
1om. (+) 70 h200 

1b:. {-) 10080 11;¿80 n2eo lFGO 

ElCe b 50 30 

d c::8 5ú ·-----
h 60 60 

Ac. (.¡.) . o 6.G 

Cm2 - 1 .8 18.0 18.o 

'!J{r ~#'' ./~ ..... 

Estribos pJ 1/1 11 o. cada o cmo 

MAHCO IV (o) 

M. = 8000 kg .. 

V :: 7580 kge 

w :: 2580 kc;/lilo 

Carga aob:ro las columnas extremas : = 1'.12,485 kg. 

Ms : 1/20 500 x 1121¡.85 ~ 2,820.000 kg cm. 

La vica absorbe: 

2,820.000 x 0.179 u 505,000 kg cm. 

Las columnas absorban: 

2,820.,000 (0.513 + 0.308) • 2,315,000 kg cm. 

&arga sobre lo.a colunno.s in tormedias = 194, 740 llg. 

Ms = 1/20" 500 x 1971¡.0 :: lh870., 000 lcg cm. 

18.0 

il,!f/fr" 

e 
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Las vigas absorbe: 

4,~70,000 x 0.152: 742,000 kg. cm. 

Las colc1mna:> absorben: 

4,870,000 (o.~35 ~ 0.261) : 3,386,000 kg. cm. 

Al B 

-8000 -8000 -8000 

~ o -~~ ~ o 

12)¡_?0 

-8000 -8000 -8000 

-~ * o -~ 

Cálculo de 1'1 vir,a A1 - ?.1 = Dl 

M1 -2950 kr,. m. -
l!.2 : 15420 ke;. m. 

Cr : 12470 : 6.1 :: 2050 kg. 

Va : 7580 - 2050 : 5530 kg. 

Vb - = 7580 ~ 2050 : 9630 kg. 

::t - --222.Q .¡. 
-~ 

x1 : 0.63 m. 

X2 : 3.65 m. 

r,•omento m{ixirno positivo n 2.lli 

2 
1.51 X 2580 : 2950 kg. m, 

8 

-8000 

-i~k~§ 
14840 

-do o o 

~ 

- El 
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r.~ = 5Go 1,:c r.i. 

;,;e ::: 1)1120 ,_ .. 
¡,j,9 ~'' ) 

Gr :: :Ll:.Ol~o G.1 = 2380 l~3e 

t vb :: 7580 2380 :: )200 kgo 

Ve :: ?580 -1- 2380 :: 9960 Jrr• -o o 

X - ')200 1' )<2.02)
2 

2 ~ 25<i0 - 5 
X : 2 .. 02 ! i.91 

x1 : 0.11 m .. 

xz = 3.93 ¡;¡. 

~!omento máx:l.!:10 po1:iti,:o n 2.02 :: 

,,__,,.,,..._.,..2 
1.91 x 2 x 2580 - 4760 ks m. 

B 
Cálculo de la socción. 

d 

d : 1S!+2000 

h : 63 cm. 

V 9960 1~. 9 lee;/ cm2 
30 X .861 X 60.5 X l.3 

v' = 11.09 - L~.2 : 0~7 kg/cm2• 
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Al S¡ C¡ 

Mom. ( .. ) ~ 60 

Máx ( - ) l 02º._ __ 1 20 15!!20 151±20 

Sec b o 

d 60 r.: 

h 6 

As ( .¡.) _J¡._.1.i 7. ? 

cm2 1 .8 2 

.ef/" r.'Jp/~ 
_/ --/¡r~~ 

,__ ______ 1..:_•s_t-'·r_i_i_lo_s-"'- 1/4 " a cada 30 cm para armar. 

Cálculo del nivol ~ (Pi5o comerclo)o Losa. 

En este nivel tendrómos los mismos tipos de losa que en los 

nivelas anteriores. Har6 la misma conoiJeración para d1sm1-

nuir ol claro de las losas, es decir proyectaré una trabe in 

termedia que me subdivirá el claro en 2 partes iguales. 

Trabe!:.;.secundaria. 

~ :X 2 X 750 : 1145 J<:~. m. 

W - 5 X 1145 : 5725 kg. 

Peso pX"opio - 600 
6325 

kg. 

M : 6326 X 5 : 3950 kg. m. 
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d 38 C?.lo 

h = l;.O cm. 

As : 

V - - G;25 -· oc 1 j 2 ~'-"- - :JoU;J W Cr.l o 2 X ¿5 B .Bbl ~ jU -

No requiere o:itribos, 1lovo.rR füücru,wnto osti':i.bon do Y, l/h11 a 

cada 20 cm. para ar;.;ru'o 

Cálculo do 111 losa, pm'a. el nivol on estudio, o sea ol piso de 

le. planta üo cor1or•cio::io 

~·o tione cor.10 on lo::; casos antol'iopc::;, tro::; tipos ele losu: ll,-

Lona Ao 
2 

51~5 Ludo cont.: e "' 0.078 ,, a 0.078 X ~.05 X 750 = l·:;;r:i. 

Lado dis. : e l:l 0.039 ll .. 0.039 .. ~x''50 e 270 l:cn. 

2 
;.: = o. 059 .. ).T.J1)x 750 = L~12 l:J m. 

Sent:i.do Lm~. 
') 

l.atlo r,o;itj: e ::: 0.0!~9 ; :- ti o.ol•.9 -· ;¡.-r:r-;/· x 750 

2 
r.atlo dh1c .• : e = 0.025; i: = 0.025 -.- J•""Ó'J .. '"'5º ::: 17}¡_ l:;; m. 

2 

i\l co·.1tro.: e = 0.0::;7 J.i ::: o.O)? _, ;.i.O~ X '(L)Q = 255 ki:.; m. 

d -: L.5Jti.oo "" r¡ Cl.!o 
-v1u.71} ,~ 100 -

Jo:~ticlo coPto. 
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ft 3/811 a cada 10 y 20 cm. 

As Ci) - ~1200 : 5 • .I.¡. cm
2 

- 7 X Oo bl X 1265 

f6 3/8 11 a cada 13 cm. 

sentido largo. 

As (•) - 33800 __ ~.l.; 
• 1265 X 7 X o:-m>í -

2 
cm 

- 3.8 11 a cada 16 y 20 cm. 

As (+) _ 25500 
- 1265 X 1 X U,Úbl 

f6 3/8 11 o. cada 20 cm. 

Losa B 

? 
- 3 3 cm-

Lado con t. :: c = o. 0.069 sentido - 483 kg m. 
corto;. 

Lado disc. :: e : o. 0.035 - 242 k¡;. 

Pos. : c :: o. 0.031 + 214- k3. 

d = 7 cm. 

As (-) : ~--~~~00 : 6.35 cm2 
'(XO"; bl X 1265 

f6 3/8 a cada 11 y 20 cm 

As (+) : 7 f6%?~6l X 126) 

~ 3/811 a caria 15 cm. 

Sentido lnrgof'l 

- 4.75 cm2 

As (-) -- _,.,.. _ _,,,2__,82..,.,0 .... 0_.......,...,....,.. __ - 3. 7 cm2 
'7 X 0.861 X 1265 

~ 3/8" R cada 19 cm. 

As ( t) 3/8 11 a e ada 20 cm. 

Losa c. 

rn. 

m. 
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Los u int::rior. 

Lado cont. e = 0.063 - 4J+o k¡; Dl. 
Son t. corto, 

!.íom. pos. e :: o.o~f7 + 328 kG m. 

Lo.el o con t. e 0.033 - 227 kg m. 
0en t. lo.r¡:;o. 

Llom. pon. e = 0.025 + l~'J 1:t; lllo 

el :: 7 t:lil. 

h : 10 C!.10 

Sentido corto, 

As (-) 

¡5 ;J/811 u cadn 12 en y 20 cr,1. 

;;2noo )!-•'..i cn2. 
'( :::: l265 ,_ üod;;l -

. ¡; 3/G11 a cnda 16 Clllo 

Sentido larf$Oe 

hs (-) 22700 
'(01265 X Üotbl 

~ ;¡/G 11 u co.üu 20 cm. 

11.n (.¡.) 

u caclu 20 c1;1., 

b : 3 O ; ,1 :: 60 cm. 

0.30 ,._ o.Go .. 5.00 .. 2lfoo :: 2:µ~0 kg. 

:
0000 ~o:.al !noo + 2140 = ~;n.'~-º lt : • 
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M : _684_o_x_5..___: 2850 kg x m. 
12 

b 8 30 cm • I - 312000 cm4 

h : 50 cm. 

b : 30 : I :: 540000 cm4 

h = 60 

Colunma 55 X 55 I a 762600 cu/+ 

Rigidéz. 

Aprovechado los cálculos obtenidos anteriormente, se tiene -

los factores de distribución, puesto que los momentos de iner 

cia son los mismos. 

Siguiendo el mismo procedimiento, considernndo viGaS perfect~ 

mente empotradas y apll.icándoles el efecto del sismo, se tiene 

Para las columnas extremas: 

Ms = 1/20 x 300 x 80,807 kg = 1.215,ooc kg cm. 

La viga absorbe: 

1,215,0DO X 0.133 : 161,000 kg. cm. 

La columna absorbe: 

1,215,000 x 0.541 : 658,000 kg. cm. 

Y la del nivel interior (O): 

1,215,000 x 0.326 : 395,000 kg. cm. 

En los nudos intermedios: 

p = 131,305 kg. 

Ma : 1/20 x 300 x 131,305 : 1,970,000 kg. cm. 

~a viga absorbo: 

l,970,000 x 0.118 m 232,000 kg. cm. 
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Ln colm.ma ( .'.l ) ::tb.'.l opb¡': 

1.970.000 X 0.1~¡5 :: ~:52.000 ~:g cm. 

La colu.mn ( ()) nb !; or-:; o : 

1,970.CY;O ,, º· ;~::9 :: 570 1-~· . ,_, era • 

'81 nor.i.011to dclilc\o [\ lo.;; cm'GU::J verticales. 

E o 

Sél t 1one: 

-2850 
-1610 
:rµ¡:-60 

-2850 -2050 -2J50 
_920 ;2f 20 _i220 
- 530 -5 70 - s30 

-2Gso 
-2320 
-;170 

"-------~~G.;;;..';;,_0 ____ 1--____ -_!~~-·I~'·º---. _ ! __ .. :.(iJ.o ___ -l 
-2n50 .2850 1 ·'. ::50 -2··"º \-2ll50 -2';50 ¡ 
i610 2-20 _s:¡20 -2;;zo 2)20 -2{2g 
~ -=-~&ro - 5:;0 255-70 - 530 M5 7 , 

------~ -·------1----·----1 
Cálculo de lu vi:·:a I~o - j~l :: Lr: - 1:6 

l.ll :: l;j¡.60 kg m~ 

1.:0 :: ))O ... r·,. " .... 

::1 "·0 :: 3930 l:g m. 

Ci• i: 5930 5 = '?:·.~6 1-:c. 

w = 1;>68 !:¡_/r:lo 

V :: 31~2.0 l:r;. 

Vo -- 311.20 ';.% = 2, 631~ kg. 

vi :: 31,20 t 7n6 ti !.~206 kg. 

2G:-! .;. 
J(1.92)

2 2 t:ZQ 

.X i:;Ú~ ... &rr • 
X :: 1~92 ; 1.~·1. 



x¡ : 0.21 m. 

X2 : 3.63 m. 

Momento positivo máximo en el punto 1.92 

M( .¡.) :: (l.71 X 2) 2 
X 1368 

8 

M2 : 530 kg m. 

M3 :: 5170 kp, m. 

M3 - M2 : !~640 kg. m. 

Cr : 930 kg. 

w : 1368 kg m. 

V2 : 3420 - 930 e 2490 kg. 

V3 : 3420 t 930 = 4350 kg. 

: 2L¡50 kg. 

X : ~ 
;. J (1.80)"" - * -

X : 1.80 ± 1.57 

xi = 0.23 m 

x2 : 3-37 m. 

Momento positivo mé.ximo en el punto 1.8 m. 
2 

M(+) ·- 1.57 X 2 X 13b8 : 1580 kg m. 
8 

E 'º E E,? 

Mom. (+ 21.¡ 50 1580 1580 

Mb (- 4460 5170 5170 5170 51·¡0 

Sec. b 30 :so 3.0 

d 41 41 1±1 

h IL5 us l~'i 

J 3 

517i 
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11."- 11.c; 11."- 11. 

1-------~--E_s_tr_ib_o_s_e_n 2:.__fí'J/4" e. cada 40 cm. 

C6lculo de la sección. 

Por esfuerzo cortante: 

d - .,..,8"""."""4_x_5 ... g,,_~._,g.,.,6 .... 1,.._x_.,,3..,,.o - 20 cm. 

v .. 4350 = 4.15 kg. cm2 
- ~X O.Übl X 30 

v' : 4.15 - 4.20 : - 0.05 kg. cm2 

Lo quo nos dice que hoy un 0sfuerzo cortante menor que el 

3% f'e 

MARCO II ( s) 

M : 11)±0 X 5 
2 

: 4800 kg. m. 

Carga sobre ln columna exterma : 133285 kg. 

Ms : 1/20 x 300 x 133285 a 2,000,000 kg. cm. 

La viga absorbe: 
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2.000.000 x 0.133 : 266,ooo kg. cm. 

La colunma (s) absorbe: 

2,000.000 x O.% : l,~82.000 kG• cm. 

Carga sobre la columna intermedia : 226,680 kg. 

Ms : 1/20 x 300 : 3,380.000 kg. cm. 

La viga absorbe: 

3,380.000 x 0.118 = 400,000 kg. cm. 

La columna (s) absorbe: 

3,380.000 x º•'-+75 : 1,61¡0.000 kg, cm. 

Consi~ernndo Rl sismo en nmbos lndos, 

-4800 -4800 ~4800 -4800 -4800 -4800 
-2bbO :~ -~goo :4~gg -L+ggo -~ -¡r¡:oü - o - 00 - o - 00 

6660 8000 8000 

-4800 -4800 -4800 -4800 -4800 -L+8oo 
-2660 ~ ~ ~ ~ ~§ºº -2!r¡o 00 00 00 00 00 

Cálculo de la viga Do - D1 - D2 - D6 

Mb : 2140 kg. m. 

M1 : 8800 kg. m. 

M1 : M0 : b660 kg. m. 

Cr : 1332 kg. 

YI - 2300 k¡s. m. -
V : 5780 kg. 

Vo - 5780 - 1332 : 4448 kg. -
V1 !? 5780 + 1332 : 7112 kg. 
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. X : 4m : J (lo9) )z • 2 ~ 

X : l.93 ! 137 

x1 : 0.56 m. 

x2: 3.30 m 

M(') 0 (l.37 X 2) 2 
X 2300 : 2150 kg. m. 

8 

Viga D1 - D2 : D3 - D¡_L ::: D4 - °5 

Mi .. 800 kg. m. 

M2 : 8800 kg. m. 

M2 - M1 ::: 8000 J{g. m. 

Cr : 8000 5 : 1600 kg. 

V1 : 5780 - 1600 : 4180 kg. 

V2 : 5780 + 1600 : 7380 kg. 

X : ~g~g ! J (l.82)2 • 2 fil3g0 
X : 1.82 ! 1.62 

x2 : 3.41~ m. 
2 

M(+) - (l.62 X 2) X 2300 • 3020 kg. m. 
- 8 

Cálculo de lo sección. 

Por momento: 

d : 1 880000 
') l0•74 X 30 

53 cm. 

h : 56 cm. 

Por fuerza cortante. 
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d - 738o 
- o.861 x $.4 x ;o : 34 cm. 

V • 7380 -- 5.~5 kg. crn. 53 X 0.861 X 30 / 

v• : 5.35 - 4.2 : 1.15 kg. cm. 2 

Me indica que el esfuerzo es muy reducido y es absorbido por 

los estribos que se colocan para armar a cada 25 cm. 

Mom. (t) 2150 020 020 

M~x. (-) 160 8800 8800 8800 88oo 88 

Sec. b o o 

d ') 

h 6 6 n 
As. (+) 3.70 5.2 5.2 
cm2 (-) .1 .1 

Estribos ~ 1/ " ac cada 2 cm para armar. 

MARCO III (a) 

Carga debido a la losa 

b.lo t 1.10 
2 

: 9.00 m2 
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9o00 X 750 : 6750 l\e• 

Peso de ln vic:n 

0,,) X 0o5 ;e 6 0 1 X 2400 e 2150 kg. 

l'eso total :: 6750 ; 2150 n u900 kg. 

J.l ::: ~ºTI tiolO : 1~520 lcg m0 

Aprovechando los fo.ctores do rigidéz obtenidos en los casos nn-

torioros se tione: 

Para ol nudo oxtl'emo: 

Ms ti 1/20 x 300 x 130807 ta i,220.000 kg cm. 

La viga absorbe: 

1 1 220.000 x 0.179 = 217.500 kG cmo 

La columna absorbe (s) 

1,220.000 x Oo513 : 030.000 kg cm. 

fara los nudos intor:!.ores: 

i;lS = J_/20 X 300 X 133.385 = 2,000.000 kg cm. 

La viga c.bsorbe: 

2 1 000.000 x 0.152 = 305.000 kg cm/ 

La colmnnn absorbo: 

2,000.000 x o.l1.;s5 : t370.ooo lq:; cm .. 

Fo 

-4520 -11.520 -~.520 -4520 

:tffi t3º5º ~ ~ / ~ .57 7 

.4520 -!~520 -l~520 -1~520 

~ ~ ~ ~ 3 5 ?'J o 757 
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·::Hculo de las vi;;a A0 - B0 .. D0 - E0 

/.~a : 2345 kg. rr. 

l1~b : 75 70 lq:;. rr.. 

:.'b - !~a :: 5235 k;~. n:. 

cr = 5235 : 860 kc. 

Vo : 4450 - 8í;v :: 5590 kg. 

w :: 1460 kr,. r,1. 

X - 3590 .¡. 
. - tr¡bO -

xz : 1-:..12 m. 

2 
M(f) : (l.67 X ~) X 1460 : 202C kg. rn. 

Mb : ll470 kg. m. 

j,jc : 7575 kg. m. 

!1'c - Mb : blCO kg. m. 

Cr = 6.100 : 6.10 ea 1000 kg. 

Vb : 4h50 - 1000 :: 3450 kg. 

'le :: )¡l¡.50 + 1000 : 5li50 kg. 

X =~ .¡. J 2 (2.37) - 2 mtr-
X - 2.37 ± 1.87 -
x1 : c. '.;O m. 
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X2 : l~.21.¡. mo 

M (+) 111 (1.·:;;7 X 2t X __ :g¡&Q: 2560 )~ ¡;¡• 

.\º Bo Co 
·~---~~----'->--

Momo (+) 
l.th. 

(-) 23L-5 o 7579 __ _ 

Sec. b 30 

d h7 ____ 41_ _____ , 

r.:o o 

As. ( t) .6~ h.3 ¡------~~-¡ ----¡---------.«--------
cm2 (-) 

.._ ______ E_• s_t_r_ibos do l/411 a. cado. 25 c=m=º------• 

C~lculo de la secci6n. 

Por momento. 

d - j 1s4000 - La cm. 
- 10e7 X 30 -

h = 50 cm • 

.Por fuerza. corto.nte. 



-122-

lflA1--.CO IV ( :1) ~ 

G11r•gn (te lu losa :: ~:. + lol 
2 

fG;;o de } '! vtpA, 

M l"i700 x 6.1 - --· ----,_;~ 

2 y 2.90 750 ~13500 kg. 

8000 k::;. m. 

1,970.000 x (0.541 + 0,)2b ) _ !,705.oso kg. cm. 

Ln v igu e ~>sc-r·be: 

Las cobunn1:~1 abso!'bon: 
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1 • ,. . ~' \ :: 5 ~;:) () l'! • 

:.:o :: 12.U;'O 1< . ~o 

Sr .. !~il1~¡ (l : .• 1 = 10'.\2 ,,.,, .. 
·~t1 • 

" = 7.l)O l:G º 

,., : 25do J.:jm. 

Va - '¡'i.l'j0 ltl' '') :: (,7,'.i) k;::. - '"''""'·-

Vb : '!t.\50 .¡. 1o:J2 = ~i952 1--· '-'. 

X 6'(~8 'f ,~-~~5·)2 2 ~ 25c-,O - . 
X = 2.i..•) :t 1.0H 

Xa : o. 9c,; n. 

J':l·; : 11 .• ;;1 m,. 
____ 2 

lo6Ú X 2 X 2580- 3650 kg Me 
8 

::amonto r.:Cudiao ;:-oé:itivo a. 2.65 = 
;¡iGU D1 - C1 :: e l - Dl 

"1 = 39~0 k¡; lile hb 

" :: 1;::020 )rr• m. 
"C •u 

;.~:!." :: (JO!¡O : G.l = 1315 kg. 
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v' b 1: 7B')ü 1315 = 6)35 

,,_ 
"•b• 

V-:; = l:'.·15 :: q165 
, __ 
"•:...--.. 

~ + r:::: / 2 2 
:;r;GO 

X v (,_. ':-·:i) - 258<> 2,1'-l -
X :: ~ 1 .' 

.:: ··-l () :!: 1.70 

1 
xb = º•'(6 !:i.e 

!.lonento :~1nx:1.2·_:0 positivo a 2.!~6 

~~lculo do la necci6n. 

d 

d 

h 

V 

v' 

z 

'l' 

ll 

- rr 916~ )¡2.1 cm. 
1) 0 !~ X e 61 X 30 -

fü.7Yiüóo ____ - 5!~ cm. 
..¡ -ro .. 71~ ;: 30 x J ... 3 -

57 cmo 

:: 916 S 6. !'.> l:c/ cm2 
30 X .BGl X 54 -

= (,. 6 - 1; .• 2 :: 2.!~ lcr;./c;12 

:: 305 ~- 111 C!f.1• -- . 
= 1/2 111 X 2.!~ : l~ooo k¡:;. 

= 11=ºZº - (3 ostr:Lbos ~ 1/1~ en 
) 

(!OS ramas. 
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¡,10~1. ! + >----~--------------·-_· _3 __ ~ .... 1~-·~=; ~~---=1---i 
¡ ;:.~x _ (-) lc620 ____ . ___ 12020 l202C: ________ i:.:~·20_! 

j b l 30 3'-' 1 
1 Soc. d l _____ --"5-'-4 -----+-------~,_·''--' -----i 

h 57 57 
As. 

-----------~ 

Es~.rihos r6 1 l 11 s enria 110 cm 
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CALCu"LO DI: L..\3 COLU!il1AS. 

Pura facilitar el trabajo de ente oap!tulo, que correspon 

da al estudio do lun colur:mas, estudiar~ uno. columnn c1.mlc¡uie• 

ro. por el método directo, cor:10 en este caso ccrni todas lo.::i co· 

lur.mas non con cr:.rc;a oxcent.-ricn y í'uoru del nucleo contrul, o. 

:::e trut:nró.n como vi.cas doblemor:to o.rr.10.das, las der.10.s columno.s­

se obtondrán de lan gráficas paro. facilitru' únicn:nento óste -· 

tra.bujoe 

En vist~.1. do que tollas las colur.mus forman pm.'tc de la es• 

tructura, y cu Única variante os ln intensidad do lu carga enn 

cada uno de los nivolos, cualq1d.or mótor'io usado pura t,,1 n:l.vol• 

se utilizará el r.:ismo p::u'a los domas niveles. 

En cada nlvol encor!h'al'!o:.; cuatro tipos de coltmmas y o.ue-

son: 

Tipo 1 colrnnna central 

Tipo 2,colur.ma lateral de las crujins de ~·ºº do cln:>Oo 

'l'ipo 3,colur.mn la.toral de las crujins de 6.10 m.de clar.o, 

Tipo !¡.,coltunnn de esqnlnao 

iHVEL fe 'l 

Col. tipo ii le 

p ::: 20 890 k¡:. 

a : b : 30 cm. 

!.ls = 1/20 X 20H90 X 300 1:1 311~·ººº kg cm. 

e/b = 15/30 ~ 0.50 

si p : 0.03 do Aeo 

pr/J> = 0.35 

p : 59 x O., 35 :: 20 800 kg igual a 20 1.~90 ltg .. 
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As : 30 x 30 x 0.03 : 27 cm2 

8 ¡5 7/8 ti 

La columna anterior se resolvió con ln ayuda de una - --

grlif'ica,. ln c'.lal no:; da directnr.iente ln CRl!'d inñ de ncero--

quo se rlebe de colocarse en forma simetr1ca es ñecir 1/2 --

de As a cada lado. Cono la. sección obtenida es paru la car 

gn concentPi!.du y ol morr;onto do temblor que act'Óa en un sen 

tido concirlerado voy a revisar la cantl·'.ad de acero que qu~ 

a.a. µera absorber ol sl:1mo cuando ésto considera actuando --

en sentido perpendicular al ya con:::ldere.do. 

Ms : 314 000 kfJo crn. 

As - M 
- F's d1 

314 000 : 13 cm2 
930 X 2h 

~e tiene de las 8 vnrillas obtenidas lns cunbro que astan -

on las esquinas, estas absorben el sismo para el estudio ~­

que se conciJorundo, 0sta::; 4 varillas si absorben el sismo­

para el sentido considerando ya que 13 cm2 es menor que la-

aren quB tiene la 4~ do 7/8"º 

TiPo fA 2 .. 

p : 11 295 kgo 

Mv : 134 rn>O kg. cm. 

!.:s : 11 295 x 300/20 = 170 000 kg. ·cm. .. ... = 301¡. 000 kr, • cm • 

e 201~ 000 - Z7 e~ = 11 295 

e/e = 27/30 = 0.90 

Si p : O.<.'} de Íl[;o 
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: 27 cm2 o sea 8 p de 7/é.!1' 

'rIJ:'O ¡r 3 

p = 11575 kc. 
Hv = 128.000 lq; Clü.o 

r.'.s = 11 575 X 300/20 :: 17L¡. 000 kL?;oCm. 

l! = 302 ººº l~g cm. 

e :: 26 cm .. 

puesto que tanto i;i corno P son casi i5ualos que para la 2 

ti Í 27 2 o '>8!1 o ,i 7/°''. se onó que >s :: cm - o p o 

TI?O ' h 
p :: 6 L1.82 kg~ 

1.!v :: 91 500 k¡_:; cm. 

Hs = 6482 X 300 / 20 :: 96 500 k¡; cm. 

11í :: 188 ooo ke cm. 

e 188 000 - 29 cm. 
~--

Si p igual ul looo % de A[;e siendo A¡;, area de concreto. 

P 1/P = 0.11,.5 

p : L~9.L¡. x o.ll~5 e: 

As :: 30 X 30 X 0.01 

En vista de que son )_~ p 

7 200 kG mayor de 6 h82 ko. 

= 9 cm2o 

de 3/L~ en las esquinas servirán-

tanto para ol sismo considerado, c amo po.ra el sismo cuando --­

actúa en sentirlo perpendiculnr. 

i~IVEL ,¡ 6. 

Tipo /1 lo 

p : 4L~ 535 ki;. 

Ms : 44 535 x 300/ 20 = 670 000 kg cm. 

l:· 



-129-

a : b - 40 r;rr.. 

e/h : 15/40 = 0.375 

Si ?• : 0.03 de ~~. 

P1 /P = J./Ú¡ 

P : 104.4 X O.l;l¡ : !¡6 ton rnayoi• de L¡l~. 5 ton. 

J\s : !~o x l~o x 0.03 : 48 cm2 

e ~< 11/811
• 

. -
~~ : 411000 k~. cm. 

:::!l :; 41~ ';60 :·:. 3CO/?.O :: ;,67 000 kr,. cm. 

e - 778 000 : 31.5 cm 
211')60 

a :: l) :: l+O cm. 

o/b : 31.~ 

pt/p = 0.25 

P :: 104ot x 0.2:;. : 2b.l~ ton mnyor rle 24. 5 ton. 

8 11 1 1/811
• 

Mv : 3lb 100 kg. cm. 

~3 : 25:no x 300/20 = 37~ o~o Hg. cm. 



P' /P e 0.265 

1, : 10l¡.1:l x 0.265 m 28 ton mayor de 25 ton. 

As : 40 :;: l¡O X 0.03 : 1~8 Cr;).2• 

8 j6 1 1/811 

TiEo 1:1 !:!:• 
p .. 1l¡. 292 kso 

Uv = 363 200 kG cm. 

?fo : JJ+ 292 X 300/20 e 212 000 kg cm. 

I.1 = 570 200 kg cm. 

e 

e/b = 1 

Siendo p m 0.02 de Ag. 

pt/P :: Ool7 

P : 9608 ::e 0.17 :: 16.5 ton ma7ror de 14•3 ton. 

As : 40 ::e 40 x 0.17 a 32 cm~ 
6 j6 J. J./811 

llIVEL ié 5 

Columna tipo lo 

p = 6818 kg. 

l.1s rs 68180 n 3~g : 1, 020~000 kg cm. 

C· : 15 cm. 

a : b = 45 cm. 

_be - .!'i_ - 0.30 
- I¡:5 .. 

'Pt y- : 0.52, siendo p • 0.03 Ag. 
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P - 132,l x 0.52 : ton9, mayor rle 68.18 to~s. 

As : 45 x 45 x 0.03 : 60.5 cm2 

8 0 11/4" 

As' : acero pera el sismo cuando act6a en el sentido 

normal. 

As total 8 0 l 1/~ 11 

Tino f; 2 

p = 37825 kg. 

Mv : 411000 kg. cm. 

l: y; l 1/1~ 11 

?.Is = 37825 x ~ = 570,000 kg. cm. 

M : 411,00 ~570,000 : 981,000 kB• cm. 

e : 

a : 

2_81000 
37825 

b = 45 

- 26 cm. 

cm. 

~ : 28 - o.r,S 
u ¡¡::- - ~ 

Si p : 2. 5 % Ag. 

E.'- 0.30 
p -

P: 127.6 x 0.30 a 38.2 tons, mayor de 37 1 825 tons. 

As : 0.025 x 45 x 45 = 50.5 cm2 

8 0 1 1/811 

A~ e: ~70,000 - 16.o cm2 
20 X 39 " 

4 ¡6 1 1/811 mryor de 16.o cm2 

As total ,. 8 y1 1 1/8 11 
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Tipo lt 3. 

p : 38,485 kg. 

Mv : 316,lOO kg. cm. 

Ms : 38485 x 300 - 575,000 ke. 
'"70 -

cm. 

M : 316,100 + 575,000 = 891,100 kg. cm. 

e : 891,100 - 23.l¡ cm. 
)4,Bf¡:? -

ª : b : 45 cm. 

e - 2_2.lt_ - o. 52 o - 4? -

Si P : 0.02 Ag. 

I' E : 0.31 cm 
p 

cm. 

p : 122.5 x 0.31 : 38.8 tons. mayor de 38.4 tons. 

As : 45 X 45 X 0o02 = 40o50 

8 f6 1 11 

As : §~6·~º~9 : 16.7 cm2 

4 ~ 111 
: 20.12 mayor de 16.7 cm2 

As total u 8 {lf 1 11 • 

Tipo // 4 

p IS 21, 977 kg. 

Mv = 363,200 kg cm. 

Ms : 21,977 x ~ : 329,000 kg. cm. 

M - 363,200 x 329,00 : 692,200 kg. cm. 

e : 6~2,200 - 32 cm. 1,977 -



e 
'S 
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: E_ - 0.72 
45 -

P' - 0.205 
p -

p = 115.8 x 00205 = 23.6 tons.r.iayor do 21.98 tons. 

As : 45 x }¡5 x 0.015 :: 30.,4 om2. 

6 ~ 111
• 

AA : 6 p 1 11 

As total= B f6 1 11
• 

Columna tipo l. 

p ;; 92,395 kg. 

i.ls = 92,395 X ~: 
e = 15 ci;i.. 

a - b = 55 cm. 

e ~ 12 - 0.272 
b - 55 -

1,305 lq3; or:i.. 

P : 18;5 x 0.53 : 97.1 :t;ons. 1:1ayo:r dél 92.4 tons. 

As :: 55 X 55 X 0.02 : 60.3 Ct:t2e 

ll f6 1 1/h" o 

Tino 2. 

p = 51,660 lq:;. 

: .. \v 111 411, 000 lcg amo 



Ms 

M 

o 

a. 

e 
b 
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C 51,660 X 3~§ : 770,000 kge 

• 511,000 t 7706000 n 1,181,000 kg. 

l,18lt000 - 23 cm. 
51,6 o 

:: b ti 50 Clllo 

- .s2. - o.l.• 6 cmo .. 50 - t 

S! p : 0.02 ag., 

E.' o., 3l~3 
p 

p : 15lo2 x 0.343 = 62 tons. mayor de 51.66 tons. 

As :: 50 x 50 x o.u2 = 50 cm2 0 

Tipo 3. 

p 

8 % 1 1/8". 

- ~~º"ººº - 20 2 .. ~~0-x 42 cm • 

.. .. 

.20 cm2 manor de ~. % l 1/811
0 

52540 kg • 

Mv :: 316,lOO kg. 

lls : 52,540 x 3~§ - 788,000 kg cm. 

1i1 : 316,1000 ~ 7B8,ooo :: l,lül.~,100 kg • 

e 

e 
b 

.. 1,l0!¡.,100 : 2le2 cr.10 
52, 5!~0 

- 21.2 ~ o 123 
~ - •ll· 

a : b : 50 cm. 
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P : 151,2 X 0.365 : 54.8 mayor do 52.54 tonz. 

8 >6 l 1/811 

'í'ipo fl l¡. 

p = 30,232 ke;. 

Mv : 363,200 kG• cm. 

Ms : 30,232 x ~ : li.54,ooo ke;. cm. 

M : 363,200 .¡. 11.Sh,OOO = 817,200 kc;.cm. 

e = 81~.200 - 27 cm. 
0,232 -

e - n - º·?4 o - )U -

Si p : OoOl Ag. 

ni _ 
8 .i:. o.::so 

p - ' 

P: 137,3 x 0.308 : L~l.20 mayor de 30.23 tons. 

~s = 50 x 50 x 0.01 : 25 cm2 

t~ Y1 1 1/811
• 

y para el sentido normal 4 ~ 1 1/811
• 

'fo tol - 8 ~ 1 1/81
'. 

t!ivel No. 3 

p = 116,610 kg. 

Ms: 116,610 x ~: 1,740,000 kg. cm. 
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e :: 15 crn. 

a = b = 55 C~'1• 

u 

~ 0.2'";'2 b 5. : 
01 p = o.o:¡ [ .. r,. 

E' - 0.57 
p 

r :: rn9.2 X 0.57 : 116 i¿;ual 116 .. 

As :: 55 X 55 X Üo03 = 91 cm2. 

12 fi11 1/h" 

TiEO 2e 

p :: 65,495 kc;. 

!.lv :: %6,500 kg cr.1. 

1.Iz : 65,!~95 X 3~g : 980:;000 k¿:; cm. 

!.! = 980,000 i' 546,500 .. 1,526,500 kc; c~.1. 

o 

e - .§tl-b' - 55 - (>.l¡.22 

S! p : 0.02 Age 

l?.1 
- 0.37 

p 

p :: 183 ;: o. 3 7 3 67 .u nayor de 05. 5 tons. 

A~ = 55 X 55 X 0.02 = 60.25 cm2. 

u % l 1/h". 
Debiclo al sismo paro. el sentido no1•111Ello 
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A 1 s - §80,000 : 25. 7 cm2 1.~tinor do 4 ~ 1 1/4" • • 30 X 41 
Luego quedo con 8 rJ 1 1/1¡." en total. 

Ti DO // _i 

p : 66,595 klj. 

Mv = 511,500 kg. cm. 

f1'.s : 66 1 595 X 

e : 

Si p : 0.02 Ag • 

.E' ;: 0.375 
p 

300 - 1,000,000 ke; cm. 
¿() -

: 22. 7 .:::n. 

P = 183 x 0.375 : 67.8 mayor de 66.6 

fl.s = 8 ¡i1 l l/lt". 

Tioo 11 4 
p : 38 ,t¡.87 kg. 

~.~v : !¡45, 700 Jq~ cm. 

?fa = 38,)+87 x ~: 570,000 kg. cm. 

M : 1,015,700 k~. cm. 

o : 1015,~oo - 26.s cm. 38,h '7 - . 

e - 2~S5 - o.1i8 o - - ... 

.E':o.29 
p 



Siendo p : 0.01 •'E• 

:r> : 166.2 x 0.29 r: hl.iJ ton:i. r.ia7;or U.e ):!,~¡(17 to:~:;. 

As : 55 x 55 x 0.01 : 30.2 cm2. 

6 jJ l". 

Parn el sentido noruo.l 6 fe! l". 

'fotul : 12 JO 1 11
• 

Columnas nivel {' 2o 

Tiuo l. 

p : 11~1.540 kí;e 

:.\s :: 11~1, 5/.~0 X 2og -
2 -

2,1301000 k·· (> 

() : 15 Ctlo 

% - ~ : 0.25 

Si p : 0,032 AG• 

E.' - 0.60 
p 

c::i.. 

p : 239 :: 0 0 60 = ll+l,95 tonsnma.yor da lhl,6 ~?ns. 

Aa :: 60 x úO x 0.032 = 100,2 

p : 

J;lv : 

ns = 
1:1 : 

e 

1i3 % 1 l/U". 

u0.01~5 kr;. 

5t~6, 5 00 1:.:; cr:1. 

80,0l¡.5 x ~oo - 1.200,00 Jq>; cm. 
20 - , 

1, 7l¡.6, 500 kg cin. 
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Sí p : 0.015 Ar,. 

E.' p :: 0.395 

p : 205.9 x 0.395 : 81.6 tons. mayor de 8005 tons. 

As :: 60 x 60 x 0.015 : Sli cm" 

12 9Í 1 11 

Tipo 3. 

l1~v :: 511, 500 kc. cm. 

p : 81,365 kg. 

Ms : Cll, 365 x 3~g : 1, 220, 000 lq;. cm. 

M - 1,733,500 kg. cm. 

e -

e -
ti -

S!p : 0.015 :'le;. 

12." - º·'-~2 p -

P : 205.9 X O.l.¡_2 : 86 tons. me:ror de 81.l.¡. tonso 

As : 12 9Í l". 

T.lpo & 

p : 47,h57 kg. 

Mv : L~5, 700 kp;._ cm. 

¡,•s 11 47 .~57 x 2~§ : 682,000 kc. cm. 



·.ruls ::!.~•. pomt ;mosto.qua es una sóla columna y '.:abr!n r'.1.W ha-N 

As ::: e.o :~ 60 r.: o.ooe = 2U. 7 cn2º 

Total J.2 fÍ 1'1
• 

~~:'.:;~~2..h 

p :: 166, .SrjO l:g. 

O : 15 Clil.o 

o 

~ 0,23 ti 
".( 
'-'-'- p : 0.03 Ag. 

.!?. ' 
M 0.62 

p 

p : 27808 X 0.62 = 172 mayor o. 166.9 tons. 

.rl~ = 6) 7. 65 X 0.03 = 127- cm2. 

A~ :: 16 ¡j 1 1/J.~ 11 • 

'i'iuc 2. 



Mv = 5li6, 500 k--;. 

il•s 95,005 ioo -: X To 
M : l,'J?b,~00 k.~". 

% : ~: 0.317 

Si p ~ 0,01 f\.c:,. 

n' 1• p : º·'·145 

c:n. 

1,l.¡.30' 000 k~:. cm. 

p : 232ol X 0.~45 : 130 tons. mayor B 95 tons. 

As : 65 x 65 x 0.01 : l¡.2.2 cm2 

As • lb f6 3/L¡.". 

O': 12 ~ 7/8 11
• 

o': 8 f6 l 1/311 • 

Tipo #3 

p : 96. Jl.i.5 k.:;. 

Mv : 511,500 kg. cm. 

?·'.s : 96, 545 :r.. 3~g : l,l.¡.50,000 k13 cm. 

o = cm. 

P : 232,l x 0.45 : 104 tons mayor de 96.6 tons. 
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:: t,r, ,,. :;,: Gs X 

i.') 1. 
.., 

0.01 SI l..~t- ••T e:-.:'-• 

... \o : 1( % 7/'t" ) L, O 

6 : 12 7 7 ;::.". 
l" \J % 1 ] /rllr 
'l' 

U .¡ \ .... . 
Tino 4. 

p : 56,237 

i.\· = 11h5, 700 l:c cm. 

= 
1.: : 1,290, 700 l:;; cm. 

e 

e 
b 

Si p : 0.008 Ac. 

p = 
Se podriu dinmlnulr la coluuTio. unos 5 cr•1. poro no vale la. pona. 

ús : G5 x G5 x o.ooU = 33.7 cm2. 

As : G % l 1/8". 

Paru el sentido nor•mul 2 % 1 l/Cli.. 

'.i.'otal 8 % 1 1/B". 

'l'ipo l. 

Go.rc;a. A;;:iul p = 191~. 740 kGo 

¡,¡ = 1 
~ 

p !I = 19)+,7hQ X 
20 

500 
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Ms = ~ X 46 X 0.367 X 75 X 712 = 3,200,000 kg cm. 

Ms : 4,900,000 3,200,000 : 1,700~000 kr,. cm. 

As - ____i,__20C,OOO : 57.5 cm2 a la tensi6n. 
1 - ~0 X 0.858 X 71 

.dl = 67 cm. 

19300,000 : 27.5 cm2 
As2 : O X 67 

A2_ :: 1,700.000 : t12.5 cm2 
600 X 6'7 

- 21? cm2 

As = 57,5 ~ 27.5 - 212 u 137 cm2 

hS : 137 t 42.5 = 179,5 cm2 : 3.2~ de A~. 

As : 16 ~ de 1 1/2 11
, 

Anillos de 3/8 n cada 75 cm. pAre cado 4 verillns. 

Si recurrimos n unn gráfica que ten¿:a por ordenada .E' y por 
p 

abscisa c con laa curva3 de difer~ntcs porcentajes se ob-­o 
tiene. 

e -o -

P : 0.035 Aíj. 

r = 0.52 

f'3ra la columni:i ele 75 x 75 : 

p % = 0.035, p = 368.5. 

368.5 x 0.52 : 1)2 tons. 



- Jl¡J~ -

Este ;:10 conpruoba '!:·-'0. ni puodo ut:!.li~.ar :i.r.s ;';r'ÍLflcai:: ::;,b to-

Tino 2. 

p = 112,:.• 1!5 1-í:" 
,J.'"0º 

¡¡ = 112 ,!~!l5 :-:: sEg - 2,ü20,ooo kg Cii!• -
u = 2,u20,oo + 800,000 3,620,000 l:¿: cm. 

e 

e 
'6' 

~ 1 

::.i 

-
p 

3fb20,000 - 32 cm. 
i2,11.U5 

o.l.¡.o 

:: 0 0 03A~, 

Con sección de 70 X 70 

'l'ino 

p 

296.4 X o.3H = 113 tons. 

i~n 

fin 

2· 
n 

].; 

o 

t1 

E 

.,_, ... 
p 

: 

= 

:: 

= 

0.02 x 65 x 65 aa 101 cm2 0 

16 91 1 1/811
• 

2,wro,000 t !:.L'o,ooo • 3,3)0,000 Je:: en. 

2().2 o '5 .., .;_;. 
?l• 
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Sección do 70 x 7J 

p : 0.02 • 296.4 

296.t~ X O. 39 : 116 ton:J. 

i•s = 70 x 70 x 0.02 ~ 101 cm2 

As : 16 ~ 1 l/8 11 

Tipo # 4 

p = 68,737 

M: ( 68,737 Y.~) t 700,000 

M : 1,720,000 9 700,000 s 2,li.20,000 kc;. cm. 

e :: 

!i : 1t = 0.5 

Si p : 0.,01 

P a 269,0 tons • 

.E'' : 0.28 
p 

: 35 cm. 

269 x 0.28 : 75 ~ons. 

70 x 7ox 0.01 : 49 cm2 para los lados. 

49 cm2 para los lados normales. 

Ast : 49 X 49 : 98 ll!J!l
2 

As : 16 r/ l l/811
• 

Columnas pla~ta sótanos 

Tirio # 1. 

p = 226 ,280 kg. 

Ms : 226,280 x ~ - 3,400,000 kg. cm. 
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% : 1'1 
75 

p = 
!,.;J :: 

1~:1 = 12 p J. l/i!.11
• 

'l'ino 2. 

p = l'jl •. ':OC:, l:c" 

1.!v :: ,'.300, Ü(i0 i .... 
t"! ~!~" J.\.f_:, 

L;s :: 131,305 :-: ::;co 
~ l,~l?0,000 r ¡Tf) l''" c1:1. - '" 

![: : 2, 770, 000 1-:¿; r;:-:. 

= 2eo.3 x o.[r7 = 132.5 tons. ma:r:or tlo 231,30 tons. 

Ao :: 70 x 70 x o.OJ.S: = 73.ü cm2, 12 J6 1 1/811
• 
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Ms • 133,285 x ~ : 2,150,000 kg cm. 

M = 2,63u,aoo kg cm. 

Si p a 0.015 Ag. 

p e 280.3 x 49,5 • 138.5 tons. mayor de 133-3 tons. 

As = 70 x 70 x 0,01 = 73.8 cm2• 

As = 12 J6 1 1/8" 

Tipo !J:• 
P : 80,8o7 Kg. 

Mv = 452,000 kg cm. 

Ma ~ 80,807 x 2gg ' 1,210,000 kg cm. 

M • l,662,000 kg cm. 

e .. 1§@~§67ºº :: 20. 7 cm. 

t = 207Ü7 = 0.297 

si p = o.coa Ag. 

f : a.47 

p : 264.7 x u,46 e 112 tona. mayor de 80.8 tona. 

As • 70 X 70 X u.008 • 38.2 

As• 12 - 1 118". 
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C 01 Ui.l!;AS • 
Hofuz:l•zo- Sr.nnra-

!dvel. Ti:)Oo 0ncción. G..'.:"\!'(1'11 • L~~r;1. "' ·-. % .Anillos. c~ón. 

1 35x35 20.il? 3.11.:- '''·'7 /8 l/!t 35 
2 ;¡0;:30 11.295 3.0):. 8;~7/8 1/h 30 

7 ~-
30;:30 1i.r:7c; :;.02 Gx7/8 1/1+ 30 
30::50 ,.· (·'·-' 1.GG 8x3/4 1/4 30 o ••. ~:J2 

1 J.~OyJ¡.C !11¡. "3 Cj 6.70 Uxll/!~ 1/4 40 '¡ ,J • 

2 L!OxJ¡.O 2.~.056 ?.7Ll füül/é 1/L~ hO 
6 

R 
!tü,·1 .• o 2~·~? .. ~. ~l f:.lxll/B 1/1~ }~O 
1¡.o;~.¡:o l'~o~~(..J 5.78 t;xu/8 1/L~ 40 

1 45x1~5 t>::ii.lU 10.20 l~ill/~ l/l.¡ 45 
2 ~.5;if5 37.::2 ~!. ('.l ci;:ll/8 l/L~ L~5 

5 ~ !~5~~5 3c\.l¡B ~:'..~;1 12xl11 l/L~ !~5 
h5:0~5 21.9J 6.92 12xl" 1/L~ l15 

1 55x55 92. ;-q l). ~11) 12x,11/LL 3/U 55 , 1, 
2 5ox50 51.cG n.di 8:i:n/8 3/1.3 50 

1!- ? 50;:50 52.5J¡. 11.ho tlxll/8 3/8 50 
)¡_ :;ox50 30.23 .:J.17 Uxli/tl 3/8 50 

l 55::55 116.61 17. L~o 12x11/4 3/8 55 
2 5'..JX55 65.50 15.26 é.lxll/1+ 3/8 55 

3 7i 55;~55 G6.6o 15.11 Üxll/4 3/8 55 
Í! S·Sx55 3e.50 10.15 12xl11 3/8 55 

1 6üxGü ll~l. 5Ll- 21.ri 18xn/B 3~~ 60 
2 60x60 80o05 l 7o f6 12xl11 60 

2 
?+ 

60x9,0 01.36 :7 .. 33 12xl11 3/8 60 
60::60 h7·5 11 .. 27 12xl11 ~/(l 60 

1 65x65 16Ge9 25.20 16xlxl.¡. ~¡u 65 
2 65x65 95.0 19016 12x7 8 ~/8 65 

1 4 65x65 96.5?t 19. 1 12x7/8 ~;s 65 
65x65 56.2 ~ 12.90 8xll/4 §¡a 65 

1 75x.75 19h .. 7!f 1+9·ºº 1Gxl1/2 3/8 75 
2 7ox70 112.l¡.!3 36.20 16.x:ll/8 3/8 70 

r.B. 
~ 70x70 11!~.21~ )~·5º 16xn/8 3/8 70 

7ox70 óü.7L~ 2 ~.20 16xll/8 3/8 70 

l 75x75 226.28 31~. ºº 12xll/ti l/_2 75 
2 7ox70 131.30 27.70 12xll/l J/.2 70 

s. ~ 7ox70 lé3.2CJ 21.~o 12xll/8 i./2 70 
70:t_70 0.80 16. 2 12xli/8 i/2 70 
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-·--Jk---·--d:h---~--- --~-- --~----t~--
1 1 11 I 
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11 l l l 1 1 11 

CIMENTACION 

1 

CORTE B-B TESIS PROFESIONAL 

ESCA.LA 1:200 E. N. I. 
ALBERTO KALACH CH. 

M8'l(ICO l),fl, 
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C.i".?l'.rULO III. 

L:;studio de lr. clmontn:1ci6n no1' el rnét?!!~~3!?_2ubstitución. 

En el cuadro I apnreer.¡n lns carp;ns q•.te o.)rnn sobre lus -­

columnas, de alli obtengo l!J.:; cacgns finalns en 103 tabl~ 

ros infarloros, para le obtención do las contrutrobes y -

losa do cirnontac16n. 

I. 

5 yo'---- ~,Qº--¡-·- .. 5 ... a~º---~5~· =ºº~ -.,-- .. S.Q9 -, 

8o.8 /J .3 /3 j .13 ~., /-'! .¿} ..W.13 &8 

/.33;; ·;t:>.r. 3 ;> Jh,3 2- .j ".> J 3 2 63 /2$3.\ 

/¿o.a 2 6.3 z. 63 2. o.3 2'- '6~ '2 63 133 

/~d 2 >/,.3 2 ),.{.,3 z.. ,:3 z,,, ~.~ z '3 ¡~: 

&8 1313 /J/3 131 l3 ~13 /,]/3 &.b 
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que se han transmitido a lAs col•:mn,'ts: 

i;1.3 x 8 = 1050.4 tons. 

80.8 X 4 ~ 323e2 

133·3 X 6 = 799.S 

226.3 X 12 : 271508 

Total : 4,889.00 tons. 

teso de la cimentación. 

Suponiondo una losa de 0.30 m. 

120 x 0.3 x 2.4 : 518 tons. 

Suponi8ndo trn'··es de cirrl':!ntación de: 

1.00 x 0.30 ne tendr&n: 

l.OO - 0.30 : 0.70 m. restando al grueso de la losa que 

ya se tomó en cuen~a. 

0.70 x 0.30 x 1.50 m x 2.4 : 75 0 6 tons. 

o. 70 x 0.30 x· 111.~ m x 2.1~ : 72.6 tons. 

Peso total: 

4,889 + 518 ~ 75.6 + 72.6 u 5,555.2 tons. 

Si descontamos el 2o ' de ln carga: 

5,555 x 0.20 = 1,155 = 4,400 tons. 

En vista do que el torreno tenia construcción untif.Ua, po-

dria conslderarl<J una fn ti[ a do 5 t/m2 

fil_ _ Lµ.¡.oo -
V/ - ?,'00 -

880 m2 

El aros de austentnci6n necesaria, debido al peso del edificio 

os mayor a la que tiene el terreno, esto mo inrlica que la ci-

mentacion debe de hncerse por una losa corrida. 
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(Por comp8nsac16n rle peso). 

1~00 : 3.50 m. ""73"""2..--x -..1~. '70 

r'rofunrilnarl quo :;o :lobe dí:l escavar pur<:l obter.Gr un p•lS'J --

equivülimte en tierru al p•:>:') del ed!.fi.::io. 

Dado el resultado nn~erior n seu los 3.50 m., e~ ~pro~echn 

rt\ ln osco.vaci6n en s6tnnns, o.uo tJ.en•rn un ninffn '1') usos, 

tales como hodogas, r¡stacio:-inr.iionto r'le coc -,.,s, <itc. 

~studio do lns losas de c~mentact6n. 

Como '.3n 101: cns is :mterior'1:> ohten,lré ) tlpo:> clr:i loo as: 

l.- Losa con r'los +actos discontinuos. 

2.- Losa con un lRdo discontinuo. 

3.- Losa interior o sea 4 lsdos continuos. 

Q!!_culo de la losa I. 

Carga - b to ns m2 

11 : 5oOO me 

12 : 6.10 m. 

12 = 11 : m = 0.82 

e, lado continuo : 0.062 

e, lado discontinuo : 0.031 

e, mom. positivo. : o.ru~B 

• 

Los coeficientes anteriores son pnra el sentido corto, püra 

el sentido lar~o serón: 

e, Lado continuo : 0.049 

e, lado discontlnuo : 0.025 
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G. do:n. ponitivo = 0.037 

Sentido cc!"to. 

:.~. (nccativo) 

¡ .. 1. (po;;ltivo) 

: 0.062 X 5280 X (5)2 = 8200 J,::_; !ne 

:: 0.0!~6 x 5280 x (5)2 : ()100 k¡:; mo 

d 820a000 
17 .. 47 X lOO 

d - 25 cm., -
h = 30 cm. 

La (-) 

Siendo f 1 e 

I' 

j = 0.857 

k = 17.,!f7 

w 21.6 cm. .. 

fo 5/8 a ca.da 6.5 cm. y a cada 13.ou cm. 

Aa (t) - 61~000 - 22 5 2 25 x ~65 x 0.857 - • cm • 

~ 5/i.:l a onda 8.5 cm. 

~3entido largo. 

0.01+9 X 5230 X (5 )2 :: 6480 kg m,. 

·0.37 X 5280 X (5)2 : 4900 kg rno 

Ao (-) 648000 - 2} 2 
25 x 12b5 x 0.857 - ~ cm • 

~ 5/8 a cada 8 y 16 cm. 

Aa ( .¡.) 

:~ 5/8 a. ce.da 11 om 0 
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Losa tiEo 2. 

Sentido corto. 

M, ner;ativo : 0.055 X 5280 X 52 :: 7250 kr;. cm. 

M, positivo : º· OLfl X 5280 X 52 = 'jL¡üO kr?'.• cm. 

son mayoros que 102 pro~ucidoc por ln losn do] tt,o # 2, lo -

qu9 mo indica quo l>i sr.cci6n ~ue o\Jlir:cida por 1!J. l,i l. 

P.evisión por ncfacro::tcia· 

S __ 13200 - 59 cm. 
O 25 X ü.85 fX lO.$ 

As - 26.5 cm2 

~de 5/8 11 c.n.c. 7.5 :r 15 cm. 

13.2 ~ x 5 :: 66.o cm. mnyor de 59 cm. 

Luego tjueda comprobnclo oue la losa o'•tenida por momento estA 

tamb1en co1·l'e ctu al e sfU(ll'ZO de adherencia, p:>r lo r¡ue hace-

mos to<'lAs las losus, o sean los tres t19os lsuules. 

CAlculJ de lns trnbos de Cimentac16n, 

5 X 2. 50 X 1/2 X 6000 :: 22 500 lq;. 

~o~o la ca~ga es trlanr;ulnr so aumenta en 1/3 el paso. 

22 )GO x !4/3 :: 30 OGO kg. 

';onsi<'lernndo un momento do empotramiento Pl 2/10 

!f. : 30:)00 X 5 le: 01)0 l - lO - : ' 'G· m. 

!i :: bCl cm. 

:: 0.857 , K: 17.117 
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M = 30 000 kc ?'lo 

d = ?íj.2 '!r.l.. 

h = ílo.co cm. 

Íl.3 : 31). 7 
,, 

cr.i'- • il 9' ::!e 7/ti". 

d 

V 210 x o.or1 : 12.i': l:¿;/cm2. 

d 22 200 -
)0 X 0.!1r;r·j¿-)c',ll • ?ven:. 

El resultado anterior 11e indicn eme ~11 ostó ('C!'rectll ln nocei6n 

a ln fuerza cortantn, lo único nue hi<;: oue l"eforZ!l.7' ln !1ecc1Ón 4 

pHra l~ tensión tl!.u¡;onal. 

v' :: 12.t) - 1;-3 :: 1;. 3 kg/cm2. 

z : 1.25 in. 

B = 0.5 X 125 X ó.3 X :)0 : t) l')O kg. 

u:rnnño ontr:!.bos do 5/B en dos rnmas. 

9 150 : 16CO: 5,7 u G eutr3bos. 

Utilizando el d.!.a¡;rm:in uno do libro r.e noncreto del Inc. A. 

l·!11iíoz, f>'J til'.'rw 01:e lo::: ostrlho:i !Je colocarán en 1'0l'M!l ::>ip;. 

8,19,;í5,11(i,6?,llü :r el regto rle la viga e.a.e. :55 cm. 

paI'n la adhercnciu. 
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Vigas A B. - B • e, B - E 

6.10 ~ l.lO x ~ x bOOO : 27000 kg. 

27000 X 4/3 : )Ó000 kg. 

M : 22000 kg. m. 

d : 61 cm. 

h : 65 cm. 

v : 8.6 ltg cm2 

v' : 12.6 -· 6.3 : 2.3 kg cm2 

As : ;4.5 cm2 

7 f6 l". 

Estribos. 

z : 3.05 x §:g : 82 cm. 

E : 0.5 X 82 X 30 X 2o3 : 2850 kgo 

Usando estl'ibos de 3/8 11 en dos ramas se tiene: 

2850 : lbOO : a 2 estribos. 

Se colocarán los estribos a 10, 20 y el reato de la viga 30 cm. 

6.10 T 1.10 X 2 0 5 X 6000 : 54,000 kg. 

54,000 X l.¡/3 = 72,000 k~. 

~l. : 14,ooo kg. m. 

d = 84 cm. 

h : 90 cr.i. 

lis : L~tl.5 cm2 

v• : 12.f:- - 6-3 : 6. 3 kg. cm2 

z = 3.5 X~ : 152 C'r.io 
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E • 0.5. X 152 X 30 X 6.3 : 14,400 kG• 

o soan 9 estribos r:io 3/B" en dos ranas, oUf' se color.arán -

a 3, 12, ~2, 32, !,.!¡, 5B, 72, 90, 120 y los restantes a }¡O crn. 

Secuela de ejecución dH ManePa de no perturbar las colindantes. 

Una do las forrnu:J a :rnr,uii- pura la e jo c11 el ón de la excavación -

do los 3.50 m., f1UO ro:mltorán nl hacer el estudio de ln c:!.men­

tución por su·astituciém sin pertubar las colindantes,es retener 

los muros colindantes H!3Í. como sus cimentaciones ya quo éstos -

liltimos alcanzan móximo, unu profundidad de 1.00 a 150 rnetl'os,­

en vista de eme son c:onstx•ucciónes viejas y cic dos o tres pieo5 

Para la retensión de eotos nuros se puede tublestacar los lind~ 

ros da la obpu, este tablostucudo debe de calcularse para el em 
puje de tiorru a l!l prof'undidad rlc ex.cavación, evitando a::ii f1Ue 

los colindantes ~1ndon doHmoronurse. 

Pero c:>te sistema rosultu muy curo, dob1do a r¡ue los tablones -

que s0 utilizan para su o.fec1-tc1ón es mu;r difícil sacarlos, una .. 

vez colados, la cimentación y las columnas del sótano. 

Una forma en que se puedo aprovechar el tablestacado, os el in­

cnr vigirnta:J do fiorr·o riuo :rnrvirlin do apoyo para el muro de r~ 

tens-~.ón, redtit'liéndo do esta foI'ma. considerr1blemente el ospesor­

del muro do retensión. 

Las 'l?iguetas no ir:carún on el terreno, a una profundidad tul~ -

consider6ndolas 6stas, como si fueran a trabajar en cantiliber, 

pero con coeficiente do se~uridad muy bajo, ya ~ue una vez col! 

la la primera trabe dol sótano, ésta vigueta trabajará corno do-
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blemente apoyada, aumentando así el factor de seguridad en 

vista de que estará menos fatigada. 

Una vez incadns las viguetas al rededor de la obra, la ex­

cavaci6n se hará por partos, por ejemplo, so excnvará un --

matra y se colocará el muro de retención en este !Tlfltro exca 

vando, este muro, no es m6s que una losa común, apoyado en 

dos extremos, cuyos apoyos son las vip;uetas incadas, y así 

se volverá a oxcaver otro metro, hasta llegar a la profun-

didad requerida. 

La sección de las viguetas, os un dato que queda íntimamen­

te ligado con la separaci6n que se quiera dar entre una vi? 

guata y otl'ao 

Una separación convenionto p~dría ser por ejemplo, 2.00 me-

tros, con este dato 2.00 metros se calculará al aroa tribu­

taria del muro sobre dic~a vip,ueta, asi como el empuje do -

tierras c:ue obrará sobre la misma, y considerando ~sta trab!_ 

jando como on cantiliber, con bajas coeficientes de seguri­

dad, debido a que estará trabajando durante un lapso de tie~ 

po durante un lapso de tiempo muy corto en esn condición, y 

en óltimo de los casos, si llegase a fal1Rr 7 siempre huy ma­

nera de apuntalar las vir,uetas dentro de la obra, o anclar -

lan sobre la banqueta, como lo indica la figura, ya que en -

definitiva estará trabajundo como doblemente apoyadas. 

Cálculo de las estacas. (Viruetas). 

Si conaiderarr~a para el empuje de tierras,~: 33º 441, para 

el ángulo do reposo y W : 1600 kg. m2 , y H : 30 50 m. 

Por ln fórmula de ílanldn: 

E -·= 'iV H2 1 - sen g1 
2 1 + sen 93 



E : 229 X (~.5)2 : ~~800 kg. 

Quo os ol empujo uniturio por l metro do ancho. 

Con!llderando v1enntns do ~ 11 , S : 233 

Fa - M " 
8 -

Corm y11 di Je i;i.nteriormento, nllc ae puede i'at:l.gur el acero de las 

Vitjuotas ha::ita el pnndo do cloformnción, voy a considerar un va­

lor de 2,000 ke/cm2, puz•a Ps, obtenilmrloso nsi una separaci6n -

do l.40 m. entro cada vigueta • 

.E!iQ!'.JlllDIDAD DE EMPüTHllMIEHTO DI:: L/\S VJGUL:TAS. 

De la figuera ouc o continunción se 1111stra, so tiene: 

F = 0.5 X 3,000 XL = 1,500 L. 

1.500 L x j : M : ~ - ),270 kg.m. 

L2 - 6.5 m2 0 

L : 2.55 m. 

J)ebido a que las vi¡;uetaa tienen una longitud standar de 12 m., 

la mitad serian 6 m. 

l'arn r.o desperdiciar material al recortar la.a viguetas, acepto 

una profundidad de empotramiento do 2.50 on lugar de 2.55 m. 



- 159 -

CAPTTUI..O IV. 

Proporc1onamiento de los materiales en la.9 mezclas, par·•...s12.::. 
tener la resistencia de- 11.~o y 210 k~~-~~1metro_~~ 

do. 

Con la apul'ici6n de la. teorío. del Dr. Q:~brams, fuó pos!­

ble paI'a les proyecti:itos, conoccir de a.nte::inno h1. re:iistenc1a 

del conreto , pEH'R el diseño de sus estructuras. 

La teoría del Dr. D. A. Abi:'~~' se expre11a ~n la f0rma siguien, 

te1 Lit x·es:!lltench. clel cc::ncretc· r¡uedu :leterminada pox· 111 rel!_­

c16n de volumen de agua de ln mezcla, al volumen de cemento -­

empleado, p~u·a ~nt~I'ittl~s dadcs y sl<'lmpre qUl°' so ohtenc;an mo~­

alas plástica8 y m~n~Jahlos. Ln exnl1~aci6n de lo anterior en­

que la cantidad de ac;ua intervlone en J.a r>:e:i,e:la es un f11etor -

de importancia, os que, se 11::1'1enta por l'ljemplo la cantidad de­

Agua p0.!'$1 una cantl.dao de e e mente ele torlllií.lildt>., 5 lendo e 1 cernen 

to un material d<l cor:ipo~tici6n q~t!mica definida., 63te reaccion!. 

r& con el aeuo. toma.nclo 1íni(;am:rnte la cantidad nocesaria parll -

d:!.chn renr.ción y el sob:rante 3e evapora dejándo el concrete P.2. 

~oso, lo que lo l~r4 menos resistente. 

rroporcioMmiento del concreto de lhú kg/cm2. 

Materiales. 

Penaiclad del cemento ·3.10 

Densidad de la arena 2.5 

Humedad de la arenm. 4 % 

Denaidlld de la gro.va de 1 11 ele dicímetro 2.6 

Humedad de la grava 2 % 
Utilizando h. grafica del Dr. Abramo, pua una l"Osis te ne la de -
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ll¡.o kg/cm2, ae requiero 33 litros de mgua por un saco de 50 kg. 

de celll8nto. 

Suponiendo 300 kg. do e emento por m3 de concrete, o sea p=.ra e!. 

da :saco de 50 kg. de cemento se tnndr6. 165 11 tros de mezclm, 2,­

oupando esos 165 litroa loa 50 kg. de cemento, los 33 litros de 

agua y los res tan tes deberán llenarse por los agregado e. 

El volúmcn absoluto del cemento es del 50 : 3.10 m 16.10 lt. 

El volÍlillen de la lechodQ ea de 16.10 t 33 • 49.10 lt. 

El volúmen absoluto de los agrog~dos es: 165 - 49.1e • 115.90 lt. 

En laborntorio de concreto de la Comisi6n Nacional de Irr1~-­

c16n, recomiendan ol uso de 34 % de arena y el 66 % do grava P!_­

ra los agregadoa~ 

Arena 1 115.90 X u.34 ª 39,3 lt. 

Grnva 115.90 x 66 = 76.6 lt. 

En las obran no es posible dar las medidas on litros, s1no lo • 

que se acostumhrn dar eátos pcr peso, por lo que convirtiendo -

las cantidades anterioree de litros a lcilos 1Se tienes 

Cantl·!ades en peso: 

Arenal 39.3 X 2.5 ª 98 kg. 

Grava.:-76.6 X 2.6 n 198 kg. 

Agua : a 33 Kg. 

Cemento: 1 saco ::: 50 kg. 

Tanto el a gua. corno el cemento es fácil de determinarse la cant,! 

dad en l_a obra, mient1•1u1 que la arena y la grava n6, para éeto­

se hacen unos cubos de madera de una. dimens16n que sea f'c11 ·­

transportar entre dos obreros, so pesa ést~, varias veces, 1nd1 

cando el límite a donde debe llonaraet 
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Proporcionamionto del concreto de 210 keJcm2. 

Coim en el caao ~nterior, obtengo de la tabla del Dr. AhralM: 

Para un Baco de comen to de 50 kg., o serm lb .10 11 tros se n.!,­

ces itan ~7 lt. de ~gua; el vol~men de la lechQd& es de :-----

27 t 16 .H.> .. 1~3.10 11 troa. 

Suponiendo 4oo kg. de cemento por 1 m3. de concreto, o sean,-

8 sooos de C!!'.:nent.o. C~da saco rle e emento ocupRrQ con el agua, -

la oct~vn parte rlel m3., o sean 125 lt. 

El volúmen de los Rgregadoa se1•á 125- 1+3.10 ª 81.90 1 t. 

Siguiénd0 la secuelA del estódio anterior se tiene: 

Arena: 81.90 x u.34 ~ 27.85 lt. 

Grav~: 81.90 X U.G6 • 54.05 lt. 

ArenQS 27.85 X 2.5 ª 69.G5 kg. 

Grav~I 54,05 X 2.6 ª 140.50 kg. 

Agua: 27.00 kg. 

Cemento 8 50.00 kg. 

Tanto en el primer caso con en el aegundo,hay que roviBa.r la -

mezcla por su revenimiento, que debe de ~er do 10 cm,; éste -­

puedo diferirse debido i:i que los agr·egadoa pueden tener la h1!_­

medad cona1deradm o bien rnenoa, para eso, en toda obra se d~-­

ben de hacer lcis p1·uebo.s de revenimiento. 

Le prueb11 de Revenimiento, consiste en medir el hun1Umiento 

que sufre un cono de concreto fresco al retirarlo el apoyo, e:!_ 

ta prueba ae hace en un tronco-cónico de 10 cm. de base sup~-­

rior, 20 cm. de base inferior y 30 cm. de altura. Se coloca el 

rrolde sobl'e una bnse horizontal y se llena 6ete en tres capos­

do isual espesor, de le mezcle en que se desea conocer su pla! 
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ticidad., ca.da capa se pica con una varilla de 5/8 11 25 vl'lces -

para npisona.r la mezcla. Se aaca cuidadosamente el molde hacia 

arrib::t, la 1•evol tura so cnsanch!ll. sobre 1:1 imperficie de descnn 

so y11. que quedn sin ripoyo l,¡¡teral, se mido la alturn de ln me.z. 

cla y la dií1e1•encia en céntime troa entr" la orgina:l que es de-

3º. om. y ln final es el 1•ovenimiento. En las mezclas más u:rn!_­

les, tales conn p~ra losa, trQbes, muro3, etc., se recomienda­

un revenimiento de 10, oteniéndo as! una mezcla plástica y de­

fácil manejo. 
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ESTIMACION DE LAS CANTIDADES DE TRABAJO 

06RA. ____ UJlUOUAY....Y .P.!NO. '"''Afl!::C. ........ , .. ·---· 

FECHA •••.• :mnu ... DE 19!,iL __ _ 

A;y_ __ .E.struc.t\ll'n.do .. 11-7. Tri:.bo.s. 

... concroto • .!ncl11. . 

3Jx5x,3x.5 
2h,4x7x-3x.6 

NUM .•••• Z. .•.•..• 

__ _yendo. olml;lre...- .. ll-6. y N-5. 2l1.hx5x2Y..3x.~ 66.Sl: .. 
foI'.Jttdo, nrm~do _ 3_0x5x2x. 3x65 !¡9.50 
col_ado. y de_l'lc.!. .!lh Y. ll-3 ¡ 3ux5:.;2x. 3x 55 . l¡'.J. 50 .. 

\24.-:7x3x. 7 . . 71,;o 
\3ú:-;5x;;x.3x55 .. 71J.)O _ 

1

2l¡x7;.:5x.5x.65 1<10.09 
S6te.no. ;i(Jx5x3x.6 27.00. 

ll-2, 1, !'B. 

To te.l . do trub~.t M3 522. (.() 

117 7 _coltL"llnntl 5;:"(x):x • .?5x.25 .. 6.55 
11,,6 y 5 5x7x6x • .?5x,35_ 25.70 

- N.""4 Y 3 5x7x6x.45Je.45 42, 50 
... ll-2 5x7x~.5ux.50 .26.25 

. 11-L bx7.x~.box.6o_. - }7. 7-5-
.. -------·-· .. ________ u..,.__r.n.____ --· 5~7;o;5fu75x .. 75. -·- __ -9.7..25.-

-------· ____ .,,_s._ ··- ... 5?,.7_-r.3~,.75~ •. v:i-. _ .. 5.11.&o_ . --·-- ________ _ 
_ _______ 0_ .2;11¡..oo __ --51)- .i.sz.,100 

---·---- __ l,Q(l!IO .. dQ ... CQfi~. • . ..•• -· ..• - ···--- ·-·-·---

---·-·····-·--- l'.!l.tc . .dol.J{..,'f__ __ ··------ --·-- ·····---·----- -·--- ___ _ 

-·--··--- --··--··--·--·-- .lllJl...O_ .. .. . __ 70.2.x .. IL . ____ 1.1? ... 5hl.6.oo. -54.2 -~~ 
------ ------- Lona.P.~B •. --·---· .. ----·-· --·· -- .!!~ --4D2. 7.J... ---5-0-0 

___ ------·---· .LOllL .de .cacnlo.; 3 x .l x 2 . .x.B ... ¿ ____ l¡.a.oa ·--·- -------
- 2 ---··-- .... __ --·- ntt .. _ .,3.~x . .2.x. !L __ . .!iL --101. ... o li9o.o ... 4,.10 

-·---- _ ___ _ __ ... _ __ _ T.i:a.bea .n!l.cund •. 9.x4x!Qx.l5it.Z5 .1.1? .. ___ l¡ü.50 .;i.lf¡...o ~ 
___ ····-·------- . }tw_1:-<mo~i1:U1. . . 54.4o_ >: J,.50 __ l,l2 _.Bo.ao .51.~ --4.-~ 

. ..1.14 ... ..E11tructur11..de .. oaa--dti .cime.nt~-132 x a.25 ___ 11?_ .Jll.;..oo. 500 .• 

__ .... concreto .. en 111 Contr·11.tl'.1tl.i~JL ..... 30x5x~30x.60 .. .11? --27--oa.

1
50D~o 

Clment.cJén ~-4x7x_:_3~ u3 30.60 515.o 
"'•-Eoc.do 1,0¡,,, - 16;5 -
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OBRA .•. UUUC.UAY •r l'l~'O. SVt.HEz •. NUM. __ _l _____ _ 

FECHA •.. .:!.':;rc DE 1951. 

f j THf\llAJO 1 J 1··~0 I 
1 C3rt.Cll'IC: ... t.:I':" l t..U.:t.0.11 o 01'.'tTlt•O 1 OIMrNU-OhlU 1 f u1111T, 

rArtTl01' ¡-----------·---~·--··--·--- .. -------u .... 10-. C ... HTIPlliD t:C , .... µnlTfi;: i 
~== _____ -------- -r::-_~;-~~-:::;1óiQ!C_l_U_:it3-~5_Q _____ --~~ ~~~10 _ - . =-=---

¡ ku_· .Oit.lOd.51.1_ . ______ 17.10_ .. 5o_q_._ i9,0_0Q. 
-·"-l? 1'~-~o do__lo~et_a j j 

f(3fH tlco. '>n - ¡ .¡ ... 
. ________ t_9_de.a p_lHntM ¡ 1.702x7 

. A1.,._ Pioo mosaico - f'lanta baja . 702 
_ A.17 _ Torrado azo tna i 7 32 

-'l8 achada r•veot,!_ cerrani.,nto3. ji 5/,_lµ:9xo_. 7. 

lento do cant.e. ~.Ol'.linrrn:s, , 2bxl2x0 .(>5 
-" ruotn!'nl. Ropl.:tone5. j 54,lµc(l 

1"o .. de '3Ótnno 

anq ~ t_¡¡. . de_ .c!l 

l '.l'apa morc¡uen 1n+ 

llodo.rle y eno. ! 
• 1 

Gcjn de c:rnt~1·n. 
. ; 

1732. 

M2 4920.oo 40, 197,00(!, 
¡,¡<' 25 • . 17. 500 • 
M2 7_._ .5, 500. 

142 203.00. 

M 

M 

J.l 

ll 

/¡35.20 
5l¡.4o_ 
511.40 
54 .• l¡o 

Lt2 732.oo 

7() .oo 37. sao 
2).oo lú,O?O 
jtl.oo 1,630 

. l,bjO 

l,63ü 

3,100 

1 . . . 
on_to. ¡_'.il~.l¡x2~5o M2 1~6.oo_ _l/~,o _1,900 

.A21--- '\mb_rfn do l>Zll 1 _ ___ _____ __ _ __[ __ __ _ _______ _ 

.~lº--'"-'···ºª'l'<-n_ __ -···-- +~..t_l_2_t6(8) __ LJ2 .li!JQ._o_~_ 75._op .. 3~~-Qo.o 
A22 ____ ~-~~le21nn_ u_r~n1j )fo!'!ll°'ne_a -r--6:!,_~6 __ _ _ ,p_z~ 156_,__ ... 59.oo .... 7 .• l1oo 

!;o_. MQIH1t•~-- , ~61'3Xl _ _ __ }~~- .. 4fl..og -~~-·-~º - _t:!,p9_9 _ 
_ T~pa pa_s_Attt_C!l0•¡ 6x8_ _ 

1 

M_ l;U,oo. 25.0 ___ l,,_2Q_o _ 

_ Zoclo ... _____ 3v.xfl ___ -- .. Y 24v.oo.l20.-0 ... Ji..ll!>J) 
A2;¡ .Ghafle.nco.. . .¡ _ JL 109,C?.o .. __ ¡,50 ____ .. 1.64. 

::: ,::::;::=:::" ""''""' y " ,p,,,, . . . ;;2 j 72.~; 1 o.;:;; . ;:;;; 
. _- "1~_2.38.o~-J¡ -~~.;- ___ 4,160. 

pz . _ __ _ - ______ 59_9_ 

- - - 1 .. -- -- - --

-'----'------'-----------=---r - 164 - _______ _, 

:icalcra nót11no __ _ 
l7x.7x2_ 



ESTIMACION DE LAS CANTIDADES DE TRABAJO 

OBRA_!rB.:l!gJ1(1X_X_J>¡,":¡9 _ _;3_1¡A_f!AZj ___________ ---· ·--------- NUM. __ 4 ____ , 
FECHA _____ -!1Jil.IQ . .DE;_1951 __ _ 

•• ,...CIPICl>CIO" 

ado.o .. do .. 8" A&\IM .plu. y_,. -------

-· __ n_Qgre\n: ._ o---_ __ 2(¡x:?. li 52.00 _ _ 50.0 . .. 2,600... 

pu l. 30.0 1)0 .. 
Almii.comuniento . llQO _lt, pna 3 - 20.0 66o. 

1 

lot 10,000.. 

: 6x8 pu. .48 ')O .oo 12,000, 1 

4.x8 o?. 4. 340. 1 . ¡iza 25._,,o 

l 
lo-e l,ooo. 

011 pzo. 80 20·.oo l, 600. 
111¡¡µ¡,c_ona ionto y bombn. 

1 
lot. lO~ClOO~ 

.. - ¡ ---1· _·_ ¡ -· --···-··· 
LJI ___ ª '1'. A_ L. A_Q LQ ___ ~E.l..JLC T .. ILI <LA.. __ _ -

'-PllB,0.QOl.'.~11 __ 2füt.6 . ___ ¡1111..l, .2º0 _ ~ _/3{¡ ~~~ 16~;,~0_,_ 
t. •. contm.c.ton _ _ 22.t23x? ... · JªlLl .10,;.. .

1 

íJ,J ·º.o J.l,9Q.Q .... 
1~ l 2 6u~o() - _ _],~.._ 

_____ )xª-._____ . t"-:1_: _¡~u 
1
Jl!_.99 _1_.~_9_._ F .. 9. +•.;, ,.::: 

. ___ _ ___ _ _ _ _ _ 9 A H P --~ ll 

_ 0-2 _ .ue.rta11, clo:i,o.t _C9n~er JI! 
Q.,.3 ~ert~s aanitar o 

T E R I A. J 

_ . .3x8t2 . PZll 26.. fOQ,oo 2,600.~ 
8 ¡ 80.oo .. 640. pza 

pza 48 i 75,00 ~.600._ 
1 
1 

0.,,l. __ uortui l.ntor, Jll.111\0.11 _ 

0-4 ep!za co~aerje pza 
'-----~--------'~-----------·---·-··---- -·-·--·--·-----------;oo. 

fnJ. ~c. d• I• Obf• - 165 -
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OBRll.. ___ nRUGllA:LY.1'1110. ::i.tJAll!::.Z ··-------------- ··------- NUM·---~-----

FECHA •••• ,JillUO. !JE l'.J 51.. 

1 
T H' h 

_:::::__ --.-,,..-r.-. .,-,C-•c-,-,,r~---c-_-,-~--,=-·"-' º-"-Tl'io 

---- ---·---- _____ 11 __ ~ _J}__ R E 

_J{~l- _.!'!olor.ta on_trad 

. -ll•2 ....... Pu11rt11.!l.mÓt. __ _ 

.a-:; .... VatAnAs 

d¡._ .• Vcntanll.3 

-11-5 
_¡¡.6 ·-· 

H-7 
H-0 

Vontanri.o 

Co1·tinru1. _ 

Cort1na:i 

. Pontigon 

Principlll 

. Tltbuuro3 

cubo .de .l\11'c. 

.Comercio:i 

cc.inorclo!! 

Cortin1rn 

lvu•o•~ C"HTICJ..,a,O 

I _ _J\ _ 

Pz.a .. ! .. -· 
_ P.za . ~ 

$> X l .J¡O ¡,¡2 _70 . 

\ "' i9.2 

ti 37.6. 
, P.za ') 

. 2 X l,2X (J 

5 X 

6 X 3 P<:a . . l¡ 
P::a ? 

j 
. Y .R S ll l¡ A. 

2 . AplAlll\dO!l .. do Pltmt11 baja. 1 51¡_.lµ;.5 IA 272 
.muroB .. .11...1•c¡;la. 

1

33 .X 5 165 
20 x.2. z 5 200 

33 .T. "¡t X 7 ·· 693 

i "1'.•CIO 
Vl'llT. 

~ 
. ___ .?. ()Q_Q_, 

l.'}O . .. -4'.íO· 
100 .1.000. 

1¡0- ·-· 775· 
4f¡. 1, 510. 

1500 --7, )OO. 

1800 . 7,200. 
)00 2 .• 700. 

lllanta tipo 154,4 x 3 x 7 .J.11¡4 

. 5ll•4 JI l X 7 1 . 371 5.o 1.l¡_~lO • 
:Y,,-.2 _.A,p_la_n1u:l_o_~.~ j.PlnntP. __ tlpo _j 30 x 21¡.)¡ x U _ --?B?6 

1¡· 5.0 ~·~~· 
______ plafono:i _ .i 1

1 

_, · ... ,, 

y.,3 ~ .Ap~11na~o--~~--. fünta Upo J í6ot25) x 8 . 1 · ·¡' _-_,:,·
0

·-_ · 

9

,<no.-
. __ tl'D.).>e5 ·! C97tl8). X a 1 u2 16oO .., uv • 

. Y-4 •Apla.Ue Colum. ____ _ ¡ .15 x.2&.. 

1 

lJ 590 1 lO.o -~,.900.,-
_y..,5_ cornho.. L.I. Entada 1 _ ~- . _ .4o . Jt.o.<:> . 2.400 • 

. 1. P.l!IT1RA. ..¡. 
_p_,,.~ __ P!ntur~ 111.. to¡np .. Muro~ y Plaf.

1 

¡(! . 8462 . ¡ 1.5 . 12,Boo • 
.. .1'!:2 ... P!ntm·o. 11Lt~r.irl .. Tr11bev .;; Col. .u . .2000~ ¡ 2.o. -4,ooo. 

-1'-"'-3-- --lntuu de,:.r.i Co.rnha ¡ L:t . l¡.0 -¡ lú.o. - l,= 

I
J>..--4. .Pintura Jlorre11a ¡ Lot l.ooo. 
P-5 Pintura de pu~rta8 y doto.11'::$ ________ ,__:,~~ 2,000, 

~--------------lnt• Ene. d1 11 ~. - 166 -
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CALENDARIO DE CONSTRUCClON. 

El calendario do conatrucci6n os un programa do trabajo que d~ 

be ser proyectndo antes de iniciarse cualquier obra, y en asp~ 

cial l~s obr&s de gran magnitud, tul como el edificio que ostQ 

en estudio. 

L&n ventaja~ que ofrece este calondttrio son múltiploa y todae­

ella~ de gran importancin, a continuación voy a enumor~r als.J!­

ntl!l!l de Allae: 

1.-D& los mnterialoa: 

Con ln ayuda dol calendario, se podrá saber con mucha aproxima 

ción la:. cantidad de mntcrilálas que se necesita pnrm c&ds. dim.,­

y aaí so pueden ha.cor 103 contra toa noooaarios, coiro por ojo~­

plo en el c111;0 de colado, se podrn precisar la cantidad do c~­

E:ento necesu·iei por dín, ya que ésta está en funci6n de la c,e.­

pacidad do la mezcladora, evitando asi tener que cmbodeg&r &n• 

lm obra loa m.,~terialen. 

2.-Do loa obreroB. 

Tamb!en por el ci\londQrio ae fijará la cantidad de trabajo por 

desarrollar y por lo ttl.Jlto queda dete!'!!'.!ned~ l~ c~ntidad do 2-

breros, evitando qu~ ae estorben unoB a los otros, ni que sean 

ltuiuflcienten, evl tnndo que li\ obra dtu•e mi1s tiempo del proyes., 

ta.do. 

En r.mchas ocasiones un calendario blon proyectado y ord&nado,­

el Ing. puede reducir un buen poi•centajo a loo gastos de ojee]! 

ción do la obr~. así como un buen rendimlonto do loa jornales. 

Para poder ~ormular dicho calendario, es necesario conocer de­

anteim.no las cmntldados de obra que ee dese111n e joouta.r, y el .. 
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rendimiento de un obrero por dia. 

Para iaa cantidades de obra hay que estudiar los volúmenes de­

tSstos, tmles como l '!l.Xcavo.ci6n, c11ntid11.dea de fierro, doblado -

de I"iorro, cnnt1.dad de Cimbra, colado!'! y ot:tias po.rtidas como -

yesorf.11., pi ntuir'm, e te, .•• , ••• 

Incado de vigueta.e. 

lJ.-,1.íl t 30 t 30 " 110 m. 

e sean 110 es u1cas. 

Si el m11rtillo inco.ra 20 diarios, el tiempo que se requiere es 

de 6 dias, 

Excavnc16n • 2.600 m 3, 

Usando unn pal!J. de 3/l~ yarda3 :: ú. 55 m3. 

T~abajando 12 horas diarias de un siclo de 45 segundo~, 

5 dias. 

ün dio. para armar y otro día para desarmar la pala 

di as. 

Co 1.atlo de 1 i11u:ro do re2.e n11 ili!2_. 

En caso de que se esxcavari:i. con pico, palia y Yundi, entonces -

se puede ir colando c:l mu1•0 de retensi6n a medida que se vó. -­

~~enzando la excavaci6n; pero si ésta se hace con pala mecánL­

cA, ento~ces el colado del muro llevará tiempo adicional, ya -

q-.ie la e:xcavQc!6n :>e hace m&.s rápida que el colado, 0 sean 10-

d{as. 

t.pbon4ldO con ladl'illo .• 

l peón acarrea de 5 11. 10 m3JctiG. 



Sl el apisonado es de 10 cm. 

1~2 X .10 : 73•2 mJ 
Con 10 peone3J dut·11.nte l día. 

7 X 10 :: 70 l'll~ 

S{ cadn peón apl3ona 5 m poi Jfa J se ne<!esl tarán 10 peones d:!:!, 

rante dÓB día:::. 

C~locación de fierro do la cimentación. 

Como es fle rro de dínme tro erueso, un obrero coloca 25 l{g. ::ior 

hora; o sean hoo kg. por jornada de 8 hs. 

Fierro de las trabes. 

30 lt 5 X 8}! 7/Ü "' 3,600 kg. 

211. 10 T. 7 X [3~ 7 /8 : 4, Ü 5ú kg • 

Estriboa. 

150 t 168 = 31~ m. 

)18 X 4 X 1.2) w 

Fierro en losa. 

1, 700 lrg. 

732 X 14 : 10, 250 kg. 

19,600 kg. 

400 = 5u dÍa3/obreros. 

Total 

19,600 

5ú: 1~ = 5 d{ns con 10 ohreros. 

Para lrt obtención de lG\ gí•afka, es necesario 11naliz11r le.:s can 

tidadee de obra, ns~ como la cnpacidQd de un obrero en cada -­

,;ormada, si~ueindo h. s ncuela del que 5e ha hecho anterior:ne!}_­

te7 tal como el inc11.do de viguetas, apisone.do y coloc11c.l.6n del 

fl~rro, etc. 9 proble.'1:& q•.1e es surn1mente largo, el cual evitar' 

p12ra .f~c!litar 11ste trabajo, y 111 !_'.r'-n1'l.c12 la. r:onstruiré con n~ 

~!"o de dh.s supue::itos y sef'virán iínlcnmente par-a .tndicar "l -
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