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PRUY!!C1'0 DE Gl!,WO 

CURSO DE. CCl!iC:U:1'0 AIO!>.ilO 

So trato do dieoner un_p J•iacín• regl.tllile.ntaria de SO at.. 

coo una i,ou Je •nl to:, 6:dyacutll,ee ,. .. "' u.boa l11doa ele la pi•cina 4e eoAS.::. 

Lrui.l'Án tribUDil.S con capacSd!id p,aro lc.)O() ¡..er•ouaa cada u.na. 

4, 

La Tribun.a de Pri»orA debo tener techo tau.• la cubra por 

lo aonos �o laa troa cwt.rtaa portea de auooncho. Bajo élla se con.strui• 

rán lou c::..iterinoa y duchas tJnto p.;lro hoMbroa coe;ao pura aujere$, un cu.A.r

to de deJ.ÓSito y s.n. para el pVb.l!c.o. 

U �ibwu, d• J.oaund.o no t•udrÓ t.i!cho y puede con.4tru.ír

se sobre ro lleno pruvon1onto <le la oxc.nva.ción d.c lll piecinc. !i:n los e:c

trC'=aos de eata Tribuno deben ubicarao S.>t. t,e;ra 1,t.'.iblico. 

et �roA Jol torrono oa ilimitad�, poro GO trat�rá ,de oc� 
pAr l.o. menor ároa po:tibJ.o. 

·ro«11 la con8trucción aator.; rotloadn c.lc un cerco con por

tones y boletorlna. 

El t1lu111no r,ro1Jontol", ol J1r·oyecto co,ripleto tanto de las 

pi.eci1111s como de lu• trihunoa. 

Loe ).llt11l08 ¡encraloa del Jlro:,C!cto po(U'Ón pre.tentarse a 

esca.la l :100. Loa plano1 scnorol•• de u•t1•ucturu .a, escala 1 :50 y los 

t.Qll�s ncl�.rn.torioe qu.o ao•n nac•••rioa a l :20. d•-1 

El aluaino preaentarÑ ado.lllÁa de loe planos, memoria des

cript.iv;:, p.lieg:G de e.a1i...,cU'icocJonoa, plioto de cálculos y pliego de s.ie

trados. 

!J. t•rreno d• cialHll-ftcióo1 J>r•••nta la.s caracte.r{sticas

del de Liua. 
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¡.¡ E H O R l ·' ,. O E S C R l P T l V A 

El proyécto comprende una pil~~a Olímpie,a de 50 x 20~ . 

con capacidad para 8 l:íneas do carr era s una poza par a s;~ltos ornamentales Y 

t~a~erpolo, con t r ampolín de 1 y J M. do altl.U".l y !)la~atoro:u~ de 5 Y 16 m. 

A los cost.ldoe de las piscinas ae encuentran las tribu~As : L& de primera 

a l l.ldo Este, con c.•pecidad p;u-a 1250 ~rson.-'ls, y la do tJegunda al lado Oost,e , 

ccn capacidad par a 1,100 personss. Bajo la •.r i b iJ_'lQ. de primera se t>neuentra.n la~ 

in&talacionos par:. les nadadoras y baños p&r J. el pllbllco , a.sí como las ofic inas 

ad.ministratives.s .. 

Completan e l natatorio., l t so..la de mlquinas aituad& entre Lls dos Pisci

oo.s, bar'.os para la. tribWla de tJesunda , una pequei\a tribUllél. par-"- Jueces, y u.-1 

cerco perimetral en la t.ona no ocupada por las tribunas. 

B. ?iscWs y Trampoline!J.-

Las piscinas se encuentran orientadas de ~ot 

te ~ SurJ pa~a eVitar que el sol de a la cara a los ornamentalistns. 

?ara el dimensionamient.oJ tanto de 1.:1. Pileta Ol fmpica como:> de la poza Ce 

e,.'\ltos ornamentales , ~e han seguido las norlrl!\s dlldas por lP. F .I.N.A. (!ed&t'a_ 

ción Intcrnac~cmal de Nataei6n Amat.eur} 

La Pil9t4 Ol!moica cuenta con 8 l!neas ~e C4rrer a do 2 . 25 m. de 4ncho c/u 

qu~<i.a.ndo las l í neas ex-".remas a 1 m. del borde d., la piscina, para taejor 'ri!ibi 

lidad de los ~spectadores . En el tondo so col oc.arAn franjas oscuras d~ o . 20 m .. 

ele ancho en ol cent.ro de ca~a Unea de carrer a , tal CO!I'IO 81! e.pr ech en el pla

no de 01stribuc1.6n General (A-l) 

?ara el dimon!ionamiento .de los Tr ampolinoe se han seguido l os Standnrds 

deqla Federaci6n Bra!iilof\a de Nat-<lci6n, contenidcb en un folleto de divul,ea

ción diotr ibuí do eor la Civisién de Educoci ón F!sic• del Brasil bojo el t ítu 
' -

lo do "P1sellne:s". Del mismo follGto he obtenido la idea p¡¡,ra ol diseño arqui

tect!6nicode 1.1. pl&tatortt~a de saltos, después de comp~rarlocon dioeftcs obtenio 

qos de libres sobra constr ucciones deportivas . Se ha ,doptado esta aolue14n 
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por au bolleu. si.:::ple 7 tu.ncionalqu• nos da est.ruct.u.n.eabple.a y por lo t.anto 

-.s t'icUes de ealeular y cons!,ru!r. 

6. 

Para det.crmina-r el. nivel <lo la auperticie libre del aaua r eepecto a lA c6_ 

t.¡i del terreno na.tur-.1, se ha buscado co~enaar el co~e proveniente de 1:.. pis

cina con el rolleno necesario p~ra la tribuna de segunda. Si bien ~ato no ee h• 

c~nsesu!do en un lOO~, elevar ~• ol nivol del ·~ r especto al dol terreno, 

noa obll¡arfa a elevt.r t&Dibién la alt w-.t do las t.rl.b-.Jnao1 con un lla.)'Ol" costo 

de Ht.ructu.raa de <:Oncreto. 

c.- Tribu!lll d• !>riroer• .-

de acuerdo ~ lo pedido lo tribuna de primera ~e 

ha hecho elevoda1 para per~~ir coloc~ r debajo de ell•, l•s instalaciones re

queridAt pnrn los nadJ.doroe, loe b&ftoe p.-.r ¡, el plfbljco y laa o!ic!.na! adoi:ni.:J

tratins. 

La t ribunA cons!..a de U &.i•rt.a pretabric-.das apoyad•a aobr·o pcSrt.icos, &.e

PIIradoo ~ entro si, C.d• 6 palios hoy un.. jun+,a de cU.4••c1cSn, con pdr'.i co dJ! 

ble. ea~O divide tl la +.r ibuna de priMra. en ~NS bloquea do 6 pol\os de 51!1. c/u. 

Por ra4lcmoa d~ e.sbftltez •• h&. escogido concrot.o de 210 kc;/cm2 par-. con.s

t.ru!r eat• ,.,ribu~~a, t:~. exepcicSn de l aa gr:..ded.as , que pu.eden h'loersu con concrs 

to de 140 K g/ o.fl 

El !.echo de la. tribWl!. cubre laa ~ p&rt.es deo la. aü.aaa, '1 ettl form.~tdc por 

un &U.torA~ con~in~ c!o 17 e• de etpeaor, .lpoj"i.do sobre loa ~rt.iccs aonc.io-

nadoa. 

l.aa grador!,¡s son pre!abric:adaa. Esto permite adapta r ee •• !Jcilm.ente a 

le curva do visiblli~d, y 5de~a noa otrec~ una economf• en oneo!radca. 

Pi.rA obt enor la curva d• vitibilidad :se ~ consid~r~do Llna coloc.Q.ciSn al 

terna da de los especta.jorea, con lo CWll e!! ha. con:seguido u.na. gr11diente :nas 

suave pU'a 4 tri huM. 

Un de•~allc 1.cpcrt2-nte del p6rt ieo, ~• la posic16n de l a e colw::naa que 

t.r~a•i•.on la earp al. ~erreno, l aa aiaaaa que co-o se aprecia m loa planos, 

no • • eneuen•~ril.r. en los eXf;reiiOt ds la vi&a prL"lcipal eobre la q:ae ct~~Jcanaan 

1•& crader! ef 1 aino 4l¡o ret1ra1aa hacia ' den•ro. !sto t i~n• un doble cbjet o 
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er.ructural: d1...Lnu!r h lu• do a vip principal y disllinu!r el _,,..nlo P"2. 

ducido por &l t.eeho sobre 4 colwana poa• .. fU"ior del p~rUco# aprovechaDdo el pe_ 

so ele eatoe oloMn,.,.os. t:n est-a. torna , el a:oc:oento ~et.u.ant.o en C ( ver pLlno ~2) 

oo llep • roduclr de 50 Ton-m a. a6lo 15 Ton..,., y la oecc18n do la colUI1!NI Fl! 

do o,as.0.40 se reduce a. 0.60x0.40 on la columr.; ~~. Cooo vent•J• adicional ••-

tl el poder diaponor Ce un :ayor eapacio para vereda en la Pachod& principal . 

BaJo }.¡a gr&.Oer!a.s se oncuontr4l'l la• 1nata.4cione,spa.ra l oa n~.dadores. Es

t.aa 1MtAl.ac1ones est.a!n a un nivel O. SO • interior al terr•.no, con el obj eto 

de no t•ner p6rtico3 de exc:es:lva a.l.tl.lt'a . Loa camarines cuentan con duchas, c.a

eilloro• y eorvieios hiei&nicoa. El c&~Mrín de dacas tiene Voat.idorea ind1Yi

dualo3 con duchA. Ca<t& camrfn tleno una salida forzo5a hacb. ltl piscina a tr,! 

ves de un Corredor de Aseo Americano. Aprovechamdo el 'I'Olado delantero de la 

se h!ln COlOCl!l.dO debajo de el U."lJ,S &r&dería a, desde donde loa 1'\ld&dorea y perio

distas puoden obse.M"ar lae cospet.eneiaa, ain c;u.e los oole.st e ni el J)'dbllco ni 

el aol, y t eniendo a su vez rlcil accoao a la piscina • . 

é.'n total la tribuna d ,. primera cuen•a con ?'JI) m lineales de ,C"J"r;,c!e.r!as, 1o 

que lu dJ\ u,ru¡ caJ)Elcidad. do: 

750 
-- • l 12.SO especta doroe 
0.6 

El ancho tot.al de eac.a.lora.s necesario serct: 

·----
donde: 

t 

a• ancho total do escal ara• o puertas 

N • Ndmero de eapectadoro:s 

t -Tiempo en que oe q uiere se desocupe la tribun& (on segundos ) 

En este caoo: N • 1,250 eepeetadores 

t, .. 120 segundos 

1.:!5 X 1,:!50 ·- - 1). 00 .. •.roo 
120 

Se han dispuea._o 6 eseal e ra a d' 2 . 1.0 =· de anchn e• d.a un.a. 
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Di Tt-iburu>. dA Segunda . ... 

J::st.a t.ribuna est~ const;ru! da con Jn;,.t,erial de rel leno, 

proveniente de 1• excavación de laa piscinas , dado que no necesitamos col ocar 

camarines bajo ella, y que ~ene!l)Os mater ial a. l a mano. 

Para contener el relleno se h~ constr uido en la parto que dn a la calle 

un muro de eontenei6n de contrafuertes, que en nuestro Qedio, para alturas d~ 

relleno de S.Sm. como en este caso, son los mas indicados. Loe contrafuertes 

se hallan colocados cadá ) metros. 

8. 

La tribuna est.l formada ?or tres cuerpos independientes : uno do ):) m. de 

l ongitud al centro, y dos de 18 m. a los costados. Se~rando l os cuerpos se en 

cuentran sendos pasillos de 5 m de ancho, con puert.as de enf',.rada y escalera de 

acceso a l a tribun;1. Sobre estos p¡.sillc:s se han col~do, a ma.nere. de tt."'Cho, 

grader!lts ? r efabric,j,das, del Dlismo t i po que lt~s e.rrpl~ch.s en la •.ribuna de pri_ 

nt<3ra. 

Stt indica •~11.rr.bien l a cona•.rucci6n de parfll1es de 1Adril l6o ca: da 6m. > r err.a

";t:las en un l ist cSn dn concret.o, que servirl.n de gukias p.arR colocar las gr.:<d<--t' 

rl;.~ prefabr icadas. 

~1 ~o de contencicSn de ~ t.ribuna , hacia el lado ~e l •s piscina~, se ha 

r.t do con<:ret.o cicl 6peo dadi su poca al•ur11 . 

zn l os costados de la tribuna> se ha n colocado servicios bigi&nicos para 

• l pl!blico. 

M tot.al la tri bu.N. eue nt• con 660 111etr os linea l es de tribuna, l e que le 

dft una capaci dad de 1, 100 persona&. 

Las boleter!aa s e e ncuentr a n $1tuada s a un costado del pasill~ de ent rada . 

S , Sa l ¡ , de Mluuin¡& ... 

En vista de que l • s p i s cinas que co~rende este pra 
yect.o son 81a:d.lares a. l aa e Jdat.ent,es en l -. Pilet o. 11CiuWt.d ele Lima" del Ca~o 

de Mi.rte 1 las dimer..sionea del cuarto de Oifquinas necesa.r io ( par~. puriticaci cSn 

Y c1rculac16 n del agua) serán similares , y lo podre!DO! ubicar en Lt mi!'ur¡¡; tot. 

ftQ' estn es, entre l as ~os piac1na ~. 

El t.~e~o 1~ ~~~~ cu,r•o, que a 14 vft~ sirve o~ c~rredor en~re l as d ~s p~ 

einae, es~l eona~ t+u!do por un ali8er•do d~ 25 ca . d~ espe~or . En e ! 4 e •lig~r•-
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9. 

do 1e t-.a.n dejack> buec::os di' O, )O x 0.40 :a. que sirven ;Jar-. luz 1 ventilae16n. 

~ loa coa•,~o3 de 1& sala de ~quiMa tUlhien ~e han colocAdo ve~a d• O,)C 

de nl•\tn, httbiendo sido neeeu.r1o parA elle, bajar el nivel del eorredcr pe

ric.•~ r~l de lAs pi.acirv.s. 

P, Cnreo.-

M la pm.e peri mn•.ral no oc~da por l a.a tribuna&, se cclo

c:c r.< un cerco de J '"· de al .. ur&, eona~ru!d.o con la.cirilo de •nca, llov9.1Y.Io pi

lactru de lad!"ll.lo d6 cabe-z~ e~da cier~a dis• . ..aneia, no tli.10r de S at. 

------------ -------
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CA L CULOS 

Esquema General Qel Proceso seg~ido 

I . Torre de Sal!{os Ornamont.alos,-

- A. Plataforma Supe~ior. 

A-1. Losa volada hacl~ adelante 

A- 2 Viga t.ransversal de r etuerzo 

a- ). Losas voladas lateralmente 

1\""!4. Vig.a principal 

B. Plataforma Inferior. 

- C. LoGo. s de la. eacal era 

- D. Columna principal. 

D-1. Cálculo de la secc16n de arranque 

D-2. Cálculo de la sección media. 

- E. Cálculo do la Zapata. 

E-1 . ~lculo de las presiones eo'ore el ter reno 

~2 C'lculo del fierro de l a Zapata 

~~-) Adherencia y Zstuerzo corte.nt.e 

;;;..4. C<>mprobaeión por sismo . 

Il. TribW1& de Primera . -

- A. Techo de la t .. ribuna 

A-l. Sección de máxime momento positi vo 

;.-2 . Secei6n de rn&:.x.i..too momento nega+.i vo 

- 8. Graderías y parapeto. 

B-1. Gradería t!p~ca nor~ 

D-2 . Grader!. con voladizo 

B-J. Parape(o del ant ero 

- c. Bsca l en . 

C-1. Vol.ado 

c-2. Eecalera 

-D. ~lculo del P6rtico Tfpico 
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D-1. Clleulo do la viga G!l 

1>-~ . c.:lculo de la colWilM FG 

a) Sección Superior 

b) Secci8n Inferior 

e ) Tra.smisi ón de cargas al volado CF 

D-3, Cllculo,del volado CF 

o) Cargas 

b) Cálculo del fierro 

e) Esfuerzo Cort.an~e 

d) Adherencia 

e) Trasm1si6n de cargos a l P6rt ieo ABCD 

D-4 . Clleul o dol volado EB 

D-5. Clleulo del P8rUeo nBCD 

a) ~dro general de c•rgao 

b) Combinoeiones de cargas 

e) l!ardy Cross 

ll-6. Cllculo do l a vig~ BC 

a ) Momentos . Cllculo dol fierro 

b) ~tuerzo cortante. Adherencia 

D-7 . Cllculo do l a columna AB 

D-8, Cllculo do l a columna CD 

D-9, Clleulo do l a zapata de la columna AB 

a) Presiones sobre el t erreno 

b) Cllculo del fi~rro 

c)Eetuorzo cort.an+.e 

d) Adhorenci a 

e) Co•probac16n Columna-Zapa•a. 

O- JO. Cllculo de l a zapa•.a de la colunma CO 

- E. Clleulo d el ?6tt1eo oxt r ..o 

•F. C41culo de las vigas de • marro 

F-1 . Cllculo de la viga Va-l 

F-~ . Cifieulo de la vig• v .. -~ 
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f'-3 . Cilculo do lu vip.s VA-3 y v~..¡, 

a) HardJ' Cl-oaa 

b) OOculo de la vi¡¡• VA-) 

e) C&:lculo do lA viga VA- 4 

F- 4. C~lculo do la vill" VA-5 

a) Para car¡aa vortic•les 

b) Comprob&c16n por aiamo 

- C. Compro~el.6n do todao los eol=.'\B.s por :>iuo. 

l ii . fribu"" de Segunda. 

- A. lllU'O de contonci6n hAcia el lado de la Piocina 

a) caractor!oticao del r elleno 

b) C.Uculo do lo oot•bUidod del muro 

e) Co:n¡¡rob&c16n de l a oocc16n do llrranque 

- U~ Muro de Con•.enc16n hAcia la calle. 

B-1 . Ss~bllid.a.d del -.ro 

B-2. Presione s eobre la ~n•.all& 

B-3. Cflculo de la pon•&lla 

B-4 . cnculo do la Zapa•.a 

B-5. C4leulo de loe Oon• raruer~es 

- .C. Muros de con• e ne16n la• orales (hacia el t:orr,• dor d. o en• ra.d-.) 

- lJ. Graderú.e 

- ~. Vip. de a.aarre VA-6 

- i' • •llgor-do del IJ&<O par¡¡ el pdl>lico 

1V. Pitc1Dtl t ::.a la de t .L:u.inat, 

- " • }>&uro de contencicfn de 1 M. Pileta O.li.lapica 

" •1 Estabilidad dol awoo 

A- 2. l:.!lculo de la ...!naula 

A- ) . Cál.culo de l a ~pata 

- 8 . Muro de eon .. enc16n de l a Pena de Saltos Ornaaent,ale• 

B-1. <:etabilidad del -..ro 

B-2 . Cllculo do l a ...!naula 

9-J . C.Oculo de l a zapata 
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- C. c.tlculo de l os muros longitudi,..les de 4 sala de ~láquinas 

C-1 , ~abilided del !CUrO 

a) Presi6n del agua 

b) Preal6n del terreno 

e) Momentos de ner.ión 

d) Momento resis~ent.e 

e) Seguridad al volteo y al de.diz.al!lient.o. 

C-2. Cilculo del fierro 

C-3 . C4lculo de la Zapa>.a 

a ) Pun~o de paso de la resul~an~ e 

b) Cálculo del fierro 

e) Esfuerzo Cor"an+-e 

- o. Cllculo de las Placas de cierre de la ~al& de }~4ui~s 
- E, Cálculo del racho de la sala de Máquinas 

----·-------·--·---·-
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I. '!'orre d.e Saltos Ornamentales 

Cargas de trabajo: f 1 e = 140 Kgje.? 

f
5 

_ 1400 Kg/e.J 

Terreno: w • 4 K g/ eaf. 

- A. Plataforma Superior.-

Para el cálculo se han considerado los siguientes elementos: (ver 

fig 1). Una lo'a volada hacia &delAnte (1) 1 apoy•da en una viga t;ransversal 

(2) escondida en la misma losa. Dos losas voladas la~oralmen~e {3) apoyadas 

en la viga principal (~) ~ que a su vez es~~ empo•rada en la columna prinei 

pal {5) de la que e~ su prolon~aci6n. 

So ealeulorá p>ra una s/e de 250 Kg/~ y uno eorga eoneen•rada de 150 

Kg/m en el borde. 

~~1 . Losa volada hacia adelante . 

luz: l. 50 11 J:;.spe.sor est.imado: 11 C&l 

C.rgas: ¡eso propio: 

/ M 
d ·¡--

-V K b 

s/e 250 r.g/,.2 - -
w 515 Kg¡of 

p : 150 r..g/ .. 

- 1 ~JdOO 
V loo x ll 

La losa tendrl un espesor de ll e•. 

M o.s 2 
- ----- • 7.7 Clll - 1' ~ a 0 .16 m. A ,.--• ad l . 2lx0. 085 

Fierro de repar>.i ei<!n: A• = 0.0020 b._ _ 0.0020xl00Jdl = 2 . 2 eaf. 

A• - ~ )/8• a 0. )0 cm. 

Eefuer~o Cor+an~e: V - wl • P ~ 925 Kg 

·Ve = vbjd - 4.2JdOOx0,866x8. ~ -)lOO Kg 

V 

Eo • - --
uJd 

- ---------
).4x0.866x8. 5 

ti ~· a C. l6 - 27 cm. 

• 9 cm. 
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A- 2a Viga transversal de refuerzo. 

En realidad son t.los vigas empot.radae en la. viga princ·i,pal. 

Par;,. cadA u.n.o: luz' 0.'/Qm 

ancho b; 0.40m: 

C&rga.s: peso propio 

Sobreca rga 

105 ~g/m 

925 Kg/m -----
To~l 1030 Kg/m 

M= ~,.,¡2 = ! xl,OJQx0.-¡2 = 250Kg~" 

/25000 
d = 1 ---- • 7. 5 cm L e. 5 ... 

V 40xll 

M 0.25 
em

2 
• 4 (> 3/8" As ---- - ----- .--2.78 

ad 1.2lx0.085 . 

Esfuerzo cort.&nt.e: V= wl - 1,030x0 , ? - 720Kg 

Adher encia: 

V0 = 4.2x40x0.8ó6x8. 5 • 1,0)0 Kg 

720 
E • -------- -o 7.8 cm 

14x0. 866x8. 5 

4 (> J/8" = 12 Cll 

tt..-3. Loea.s voladas latera.l..mente,-

f'or estética t..endrlu ol mismo espesor que las anteriore$: llem. 

Peso propio' 265 Kg/af luz: (),70 m. 

s/c 250 og¡.?--------2 
potal '" 515 Kg/m 

ll = i w12 = kx515x0. r • 130 Ke-

ÍÚ) 
A8 • ------·-- -= 1 .44 cm2 

1.2lx0.085 

Fierro m!nimo' As = 0.0025bd • 0.0025x100x8.5 = 2 .12 cr~~2 

A5 .. 1) 3/8" a 0,)0 m 

F'iorro de rop• r+.ici.Sn' ' J/&0 • 0 . )0 m 

Esfu.erzo eor•an•;e: V= 5l5x0.7 = )60 Kg_ 

V0 • 4.2xlOOxO.S66x8.5 • 3100 Kg 

Adherencb.: 

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU 
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16 

,360 
1' 3/8" a 0.30 = 10 cm ~o • --~--------- = 4cm 

1W<0.866x8.5 

A-4· Viga pr1ncipal.-

Tendr4 un ancho do O.~ y una altura varable entre 0.35 y 0 .60 ~ 

De acuerdo a la .rig. 5 las cargas S8r.=n: 

p; 300 1\g 

w: 11030 KB!m (comprende sobrecar~ y p4so propio de la losu) 

p: 200• l JOa Kg/m (peso propio de l a viga) 

de donde: V • 300 + l,O)Ox + 200a + 65o2 Kg 

y M = JOOx + 515x2 + lOOa2 + 22a 3 Kg--m ( xya en metros) 

X a d M V M Ve A5 (ccfl) 
e 

1.5 o.c 0.19 1,600 1,850 2, 380 4,050 7.0 

3 1. 5 0.32 5,830 3,840 7,000 7,100 14. 8 

4.5 3.0 0.46 13,500 6,100 l h,OOO 10, 000 24.2 

51.4 3. 9 0.54 19,h00 7,620 19,200 11,800 29. 7 

La dis~ribuci6n de fierros se eneune~ra en el plano D-2 

Adherencia : 
1,850 

Para x • 1.5 So = ------------- = 8 cm 2)6 111 
• 16 cm 

l)ox0.866x19 

7,620 
Para x ~ 5.4 g0 = - -----------= 16.3 cm 6 '1) 111 • 48cm 

l4xO. 866x54 

B .. Plat.r.forma Infcrior,-

Laa condiciones de carga y de di.stribu.ción de arma.dura son iguales a 

las de la platafor::lil superior. El \Ínico elemento que requiere nuevo cllculo 

es la viga principal, por su distinta longitud ( Ver tig. 6) 

Co~probaremos la secci6n do Qáximo momento. 

M = 22,600 Kg-:n Me = 23,000 Kg-"' 

V = 8,550 Kg Ve • 12,900 Kg 

22.6 
A8 = -------- - 30.3 cfil. a 6 (1 l" 

l.?.lx0.59 

La dis~r1buc16n de fierros seri similar s l¡ d~ la pl&~atorm3 superior 

(Ver plano D-2) 
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l TORRE DE SALTOS ORNAMENTALES 

P •(200+130o) P a 150 Kt;~/m 

FIGURA 5 
DIAGRAMA DE CARGAS EN LA 
IIIGA PRINCIPAL DE LA PLATA_ 
FORMA SUPERIOR. 

F I GURA- 6 

FIGURA- 4 
CARGAS SOBRE LA VIGA 
TRASVERSAL DE RE FUER_ 
ZO DE LA PLATAFORMA. 

SUPERIOR 

11 em • 

.25 

P, PLATAFORMA INFERIOR CORTE 

H, !A) 
M, 

.MI 

)Í 
H, __ 

C FIGURA-8 
DIAGRAMA DE CARGAS SOBRE LA 

COLUMNA PRINCIPA L. 

._'TO 

9! ffl' 
1 

,?~fr-9-

• • 

FIGURA-7 

ESCALON PREFABRICADO 
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Cursa concentrada: P = 150 Kg 

Peso propio , ,. 85 ilg¡m 

ll = Pl + ~,.12 

l! = l50x0. 7 + ~x85x0. 72 = 125 Kg~m 

H0 - 215 Kg-m 

0.125 
As = - - ---- = 1.)8 cnf • 2 jj 3/8" 

1.2lz0.075 

luz: O. ')O:a (Ver fig. 7) 

esp<:Jsor : O. lOm 

Fierro mínimo : O.C025bd • O,C025x35x7.5 • 0,65 cnil As • jj 1: a 0.)0111 

Fierro de rcpar<;ici6n: 0 ,0020bt. = 0,0020x)5xl0 a O, 7 cm2 As = {1 1: a 0.30111 

Las los3s ser~n p~etabreicadas . 

O. Columna pri ncipal.-

An<ilisl>óde carga. (Ver fig . 8) 

Trampolín Car gado 
¡.¡ p H 

1 Pl at.aforoa Superior 19,~00 8, )00 lú!O 

Trampol !n descargado 
M P H 

12,000 5,00 250 

2 Plat•forma I nterior 22 ,~00 9,100 450 ~.oo 5, 500 275 

3 Columna ~uperior 

4 Columna i nferior 

6,500 330 

9 , 100 450 

6 ,000 300 

8 ,100 400 

11. 

Se calculará como una columna a flexi~n compuesta. La sccci6n de la 

columna sercf val"iable, desde 0.65x().60u¡ en l& part(l au,perior, hasta 0.60xl.OO 

en la p~rte intérior. 

O-l. . Ca"l.culo de la secci<!n de arranque 11 en.-

b: 60 COl d; 90 cm 

d': S cm d11 : 42 cm 

M: 101 'l'on-m N: 33Ton. 

;¡ = ll/N • d" • 101/33 + 0.42 = 3.46 " 

liE • ).46x33 = Ul,4 

KF=llx4 .97• 54.7 

N~ - KP = 56.7 Ton-m 

NS - Kt· 56. 7 
- so.? cni2 - 10 f; 1" ------- ----------

cd 1.~.90 
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¡,; 3-46 
- = ---- = 3-85 
d 0.9 

i - 1 .29 

ll.4 

"' 

A8 • --- • - ----------- • 81.?. erril • 16 1J 111 

aid l .2lxl.29x0. 9 

se emplearán estribos do 3/8" a 0.40 m 

Comprobaciones en caso de sismo: 

a) Para sismo en el sen~ido l ongitudinal de las platafor~s : 

>lomen~o de sis""' Hs= 0.35x10.1 + o. :a?Sx$.1 •0 . )1<7.6 • 0 . 4x2 .55 = 12 Ton- :n 

Est.e JnOmen~o es menot- del .33!l· del momen•.o principal. Por l o t-.a n .. o la.s 

cargas de ~rabajo en caso de sismo, r.o van a exeder en mas del 33% a las car

gas de trabajO del fierro y el concre•o . 

b) Para sismo en el sen~ido perpendicular de las pla~a formas: 

Ms = 12 Ton - m 

Se deberá CUM¡plir que: 

fa f bx 
- - .- + 
"a fb 

y suponiendo que en el peor de l os c&&os: 

&e deber' cumplir: 

fa f b 
+---=1 

r'a f o 

fby • ftv/I Para calcular I s e considerar~ el concreto y l os fierros mas 

alejados del ojo. I = :a'480, 000 cm4 

1' 200 , 00x30 
foy a- ------- • l4 . 5 Kg/o.fl. 

2'480,000 

14.5 
o.23 L 0.33 

D--2e Cál~ulo de 4 secci6n 11 B11 .- (0.60x0.80 m) 

b ' 0.60 m d 1 : 0 .06 m 

d' 0. 74 "' d": 0 . 3¿ m 

.¡, 36.8 Ton- m "' 14.8 Ton 

i; =M/N + d" • )6.8/14. 8 • 0.34 = 2.8) m. 

HE = l4.8x2.83 = 41.9 

Kl' - llxJ. 23 = Js.s 
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19. 

HE - KF 6 .4 Ton-m 

tll!. - r.r 6.4 
A ' • - ---- - • --- ----- = 6.95 c.f. = 2 ~ 1" • 

• c<l l.~ 5x0. 74 

.€/d - 2.8.3/0.74 - ) .82 i - 1.294 

NE 41.9 
A8 =- -- .... ---------- = J6,7 

a id l . 2lxl.294x0.74 

Como las condiciones de sismo son s1m1l~r~s a la& de l a secci6n C, no 

se hace la coruproba.c:i~n re~pectiva • 

.:; E. Ctlculo do la Zapa.t& .-

Car eas traoadtic!Ao por la cUw:na : M: 101 Ton-• 

Oespu&s de algunos t anteos se ha llagado a determinar las di.Jien.siones de 

la upat.a rectangular nece saria l 4.8xl. 8xl..OOJD. 

Poso propio: 4 . exl. 8xl.Ox::1,400 • 22, 000 Kg • 22 Ton 

Posici~n d& la resulta nte : 
l.l6xJ3 

X • • 0,71 a 
55 

Eyl. OOcu),o de l a ;t presiones ~obre el •.erreno,-

6x0.7 5>,000 
- ----- (1•-- ) • 1 . 20 Ks/ crtA2 

180x480 

55,000 
---- (1• 
180x480 

4. 8 

6xO.? 
---- ) • O.o? t.s/c.f. 
4 .8 

(cae en el ~ercio 
cen•.ral) 

l'aeso propio de la zapota: l .O>C2 , 400x0. 0001 • 0 . 24 'rl¡yutil 

Preoi6n en A: 0 .07 - 0 . 24 - -o.17 't.s/cdl 

Preoi6n on B: 1.20 - 0 . 24 - 0 . 96 Ks/c.;< 

8-2 . ctlclllo d el fierro de la YPa.t¡..-

11- i x0.96xlOO>Jao2 - l/6x0.95xloo>Jso2 • 4'620, 000 Ks- • 46 .2 'l'on - • 

11 46. 2 
A3 .. - ----- • 41.5 e,; - f> 1" a 0 .12 a 

ad 1 . 21x0. 92 

E-J. Adherencia Y Setuerzo eorta~.e. 

Esfuer-zo cor•a.n•.e a una dist ancia d • 0 , 92 111 de l a cara d '!!l la columr.a: 

V • (0. 96 • 0.24)xl,xl00><290 • 17, 400 Kg 
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TORR E SALTOS ORNAM ENTALES 

2.40 X 

2.4-X 

4,50 

FIGURA- 11 
C.ARGAS SOBRE LA ZAPATA 

SISMO LONGITUDINAL 

N R p 

. 53' • ,90 

1.80 

FIGURA- 12 

CARGAS SOBRE LA ZAPATA 
SISMO TRANSVERSAL 

U2 

24 
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TORRE DE SALTOS ORNAMENTALES 

FIGURA- 9 

ZAPATA DE LA TORRE DE SALTOS 

ORNAMENTALES 

N 
R 

.4 X 

ESCAL A ICM. • 0 .5 t<o /cJ 

FIGURA- 10 

PRESIONES S06RE LA ZAPATA 
CARGAS VERTICALES 

11.80 

24 
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V0 = 4. 2xlOOx92xO. a66 = 33,500 Kg 

&sfucrzo cort~n~e en la cara d~ la col umne: 

V = (0,96 + 0.01)~xl00x380 ~ 18,400 Kg 

.-~.dhorencia: V 18, 4000 
Eo = --- -- -------- • 16. 6 cm 

ujd 14x0.866x92 
J<) 1" a 0.12 - 64 Clll 

~4. Comprobaci6n por sismo.

a) Si smo 1on~itudina1: 

i:.'n est.e Cl;l.so: i-!: 11J Ton-.. 

N: 33 Ton 

Peso propio: 22 Ton 

Bxent.ricidad da N: e = 113/33 + 0.5 • 3.92 m 

1.52xJJ 
Posici6n de la resultante: x • --- ---- o.9l ot 

55 
(Ver .fig. 11) 

~n este caso la zapata no trabaja en ~oda su l ongitud, sino en una lon-

gi•ud : 1 = 3 ( 2.4 - x ) • 4. 5 m 

4s presiones sobre el ... erreno serán: 

2x55, 000 
O"a. = - - ----- = 1.36 Kffcm2 

450xl80 

20. 

Co~ en este caso, la pr esi6n no excede a la reglamen~aria, ni excede en 

mas de un 3~ a la preai6n normal, la zapa~a resis~e pertect8mente el sismo 

longitudinal. 

b) 5iswo transversal. 

~ este caso: *' l2 Ton-m 

• = M/N - WJJ - 0.)64 .. 

3Jx0. }64 
Posiei&n da la rtes ulte.nt.e: x - __ .. ___ = 0 .22 m 

55 

55,000 6x0.22 
o-max = -------¡ 1 + - - -- ) - 1 . 10·Kg/cm2 

480xletl 

!:ista tenai~n es menor qu.e las qu.e normalmente aopor~•n el t erreno y la 

-- o--- o ---
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Il. 1l:tlllUNA o., PiilJ.IE!lA.-

Cargas ds t r d bajo: f 1 e • 210 Kgt c•á2 

fa = 1 , 400 K¡¡/cnl 

Terreno: " = 4 Ke/cri2 

A. Techo de 4 tribu...,a,.,-

21. 

Bstá constitu!do por un alige~ado continuo de 17 cm de e$pesor, apoya-

do en los pórticos. 

Cugas: poso propio )00 Kg/nf 

poso muor to lOO Kg/m2 

sobrecarga lOO Mg/~ 

To.,al 500 Kg/~ 

luz libre: 4.60 "' 

Cargc:. por vigue".a.: w • 500x0.4 ~ 200 Kg/m 

Calcularerms ol t-.echo suponiendo que es,.,e tuera horizon ... al. 

Coer. M(Kg- cm) As(cm2) Fierros 

l er apoyo - l/24 17, 600 1.0 2 '/J 3/8'• 

ler tramo l/14 )0,500 1 .71 1 ~ ¡,.. • 1 ¡6 3/8'• 

2do apoyo -1/10 42, 250 2.4 2 p ~" 
otros t.r~% 1/16 26, 500 1 .5 1 ¡6 ~" • 1 ¡6 3/8" 

otros apoyos -1/ll 38,5oo 2.1g 2 ¡:i fu 

Ahora cOl!lprobaremos el fierr o cal culado, considerando U. inclinación de 

las viguetas, por el método gr41ico para determinar Momentos de flexión resi s-

tentes de secciones irregulares. 

A-1. Socc16n de máxi~.momento Pos1~1vo .- (Ver fig. 13) 

Ar eas de concr e+,o: Al • 0.5xl6. Sx5 

A2 • 4 . 6xl6 . 5 

= 41.2 caf 4&.l 

= 76.0 " 

- 36.0 " 

A5 ~ l0.6x4 . 5 ~ 47.7 " 

Areas del fierro (nAs) l J'} i e 1.26xl0 • 12. 6 c,.< 

ll7.2 

18).9 

219.9 

267 .6 

12.6 

1 jD 3/8" ~ 0.7lx10 ~7.1 " 19.7 

To!D.:lret.'lOS una distancia. polat' d • 50c~ 
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TECHO TRIBUNA DE PRIMERA 

CALCULO CE MOMENTO DE INERCIA DE LA VIGUETA 
TI P 1 CA 

FIGURA- 13 
SECCION DE MOMENTO POSiTIVO 
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TECHO TRIBUNA DE PRIMERA 

CALCULO DE MOMENTO DE INERCIA DE LA VIGUETA TIPICA 

FIGURA - 14 

SECCION DE MOMENTO NEGATIVO 
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Los poligonos funiculares encierran un á~ea 

Por lo t.ant.o: 1 - l. 72x2xS2x50 • 4,)00 c./< 

rr5 1,400%4,300 
Ms • --- - ----------- - 48,000 (~ - cm 

nv1 l0xl2.6 

! r¡' 4,JOOx94.5 
He ~ - = - - ------ ~ so,soo Ks--c.~:~ 

v a 

La secci6n resiste perfectamente. 

A-2. Sección de máximo momento negativo,

Del mismo 1t0do ob+..enea10a I =- 2,820 cro4 

de donde : 2,820xl,400 
Hs = --------- = 43 , 800 k¡¡-em 

10 X 9 

~l· • 
2,820xl,400 

= ---------- = 71,500 Kg-em 
20 X 2.6 

2,820x94.5 
Me • ---------

7 
38,000 Kg-cm -

221 

A= l. 72errF 

(Ver fig. U,) 

Es~>e v~lor es !llP.OOr que 42,250 y )8,5oo Kg-c:m, Por lo t-.anto se neceslt.a 

rá un PG4Ueño re•.iro de los ladrillos del aligerado . De la par ábola de ?eabod,y 
. 

deducimcs dichos re~ iros: 0.20 M ~n el ségundo apoyo 

8,10 m. en los d.e"'s apoyos in+-,e.riorss 

Cou~robac16n de ~tuerzo cort~nte : V = ~wl' = 460 Kg 

V 0 • vb1 jd • 6 .Jx0,86óxlOxU,.5 • 790 lis 

460 
AdherenciA\ : Jib _ ---... ------ . 1.75 cm l ~ ~n • 1 j) 3/8'1 • '1 cm 

2lx0.86óxl4. 5 

B.Graderr.s Y peraeeto delantero.-

Las graderias y el muro delantero serán pretabric:adas, C:O:l c:or.c:t·e~o de 

f 1 e • U.O Kg/ cd. So calcularán !>"ra una sobreearl!ll de 500 Kg/rrF 

~l. GrAderí a t í pic:a normal.- PF- ? y P?-2a 

Cargas : peso propio )20 Kg/m 

sobrecarga 400CKcfm 

w 72oK,Ym 

luz libre: l' ... 4.60 m 

(Ver plano B-6) 

luz de c:.tlculo: 1 .. l' + l) • 1 .. 6o + 0.40 • 5 .00 m 
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M • l/8x?2<J:<25 a 2250 1\g-m 

Colcul,ndola co~ viga T: t/d- oJ.0/ 0.44 - 0.204 

M 

As • -
ad 

a • 1.~8 

Kf ~ 9.l2xQ. 84 • 7.67 7 2.25 

2 -2 5 2 
= -------- = ) . 69 cm 

l.28xQ. 49 
= 2 p 5/8'• 

~ sfuerzo eor•an•e: V = ~x720x5 - 1,800 Kg 

V0 • 4 . 2xl0x0,86óxl.9 w 1, 790 Kg 

1 ,800 

r = o.S4 

'•dh.,rene!a: ¡,; = _ .:. ___ _____ = ) .05 cm 

o l4xO. 86bxJ. 9 
2 ~ 5/8'• = l O cm 

2 • 

B-2 . Gradería s con Voladp.• ?P-3. PF-3a, PF-4 y ?F- l;a (Ver pl;,no B-6 ) 

~irven ~rA for~r el hueco de entrada de l a &$calera . 

-:;a r gas: peso propio 320 Kgjrn 11 = l, JO m 

12 = 5.00 m ,:,obre car ga 

----------
t ot al: w 720 Kg,/m 

Motximo mo.cnento Negativo: 0Ver fig. 16) 

t/d = 0.10/0. 49 • 0.204 K = 9,12 b = 0.50 F • 1.08 

KF = 9.8 7 0 , 61 
0 , 61 2 

A = --- - - - - - • l cm • 2 ¡6 3/81' • 1.28x0.49 

r'ierl'O núnimo: • o d), 005bd = 2 , 25 col • 2 ~ l /2" 

El •.r amo ent re ~poyos s :· ~rmar' igual qufl la vigue•a •!pica PF-1, pues la 

rectucci6n de :no::nen"'.o posiHvo, debida al h:>:nent.o ne~i'!. "'.ivo de 1" vigue•.a., ea 

muy pequeñ.:>, nún eo'".a nd.o el tr,a1r10 ce!\ .. ral desca r gado. 

(Ver fir,. 17) 

Tendr' una s~~ci6n L, y servir' a la vez como piso de la tribuna y co

mo ~rapeto. ~demis de 1• carc~ ver~ical (en el piso) de ~ Kg¡m2, lle~4r~ 

en el borde superior del p&r•pet o una c.rg• de 200 Kg/m • 

.:~e calcul...rá como viga de lu..~ l i bre 4.60 11. y a.d~s conx> IIIW'O a ; 

flexi.Sn . 

a ) Co1110 viga : poso propio: 300 Kd m 

sobrec::..rga 4 200 Kg,l.m. 
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FIGURA- 15 

GRAOERIA T 1 PICA ; CORTE 

ESCAL A 1 CM: 500 K<VM 
EJES ¡·.so 
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FIGURA - 16 
GRAOERIA EN VOLADO ' DIAGRAMA DE 

MOMENTOS 
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24. 

" • 500 Kg/m 
~u~ libre : l ' = 4 .60 Lu~ de cálcul~: 1·~ . 60 + 0 .40 • 5 . 00m 

M • l/8 w12 
= l/8x50Qx25 • 1,560 Ag-o 

As • !7~!~87~ • 1 . 5} cm2 

Fierr:> <eioim~: A5 • O. OV5b<l • O.O,l5xt0xo4 • 4 . 2 crn2 • 4 f3 ?" 

garuerzo cor tan te: V • +x500x5 • 1 , 250 Kg . 
1 250 2 

v = roxo:aG6x078~ • ; .27 Ag/cm 

Adherencia: 1, 250 

b) Como 

~ • - - ·-------- • 2 . ~5 cm. 
" l4x0 . 8Eo6>:84 

4 0 -,: 11 a 16 C:l . 

.• ur:> a r l exHn: 
~ • Fl • lbO ~g-m/m 
0 . 16 

Aa • - --- - ----l. 2lx0. 05 
k'iorr:> ~~> i nim~ : A

5
• 0 . 0 J251>•1 • o.o 25xl0JxlO • 2 . ~cm¿ 

e) C6lcul:> del anclaje ~01 par ape t:> : (ver ti~. 18) 
t;l ¡>arapet:> .>refabric·>d:> se anclrá en ha ,>!>rtic :>s me 

Qiante J os y~ rn:>s , que &b$~r·~n Los m:>~otos dvo1Jos 9 la fuer
za horizontal • · 

~n ti'B te cas:> : :' • 1 X 20J X 5 • 50J Kg . 

" • 500x0 . 9 • 45\l ~s-<t~ • O. ;, 'l' , j e d :>n le : 
1 280 . 2 :r • 1,280 p; . A3 • I~liOO • o. 92 e"' 

oSe em9leará un gern:> cte 7 " q ue tras:a i tir6 t)Or &dherl3nc i a , 
su cArga &l p~r¡; ic:> . . 

1J~ft81t.ucl de a nclaJt! : l • r"4 1 • 12 " 

ar ~ rtt_J8r tir l J cJtrgu Je l'Ji C3o.:tza jel t~.Jr •tl a:>br .J c:>ncre

t:> se em~ieará un& huache de ;;a• . 
1 ,280 2 
----- • 13 . 5 cm 
')4. 5 

Ar~a d~ la huachu : 

.3c emp .tee.rá una r>lancha J...: l-r"xl.,·"x:S/8". 
Po r o ma,y:>r detalle , vor el pl an:> b- b 

e . t'Jnca ler&...= 

Será del t1 ; o losa . C~m~ren~e dos t r3~Ja : l a esca lera 
pro,>l&Qente dlcll.a (trat~o lJ.) y un Jescans:> v>La.i3 (~r8m3 I). 

C-1. ¡e¡¡cans:> y :>lah. - pes:> pr:>,>i~ : ;bO .. g!ca/! 

Luz <lo cá lcul3 : 1. 00 m 

2 
sobrecar~a : ?OJ ·sic o 

------------r~tal : 8bJ ,, ¡¡;/e m" 
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M• tx860x12 • 430 Kg- m 

0 . 43 2 
A5 = --------- = 2 . 8 cm 

l. 21x0. 25 

25 . 

Fierr~ minim>: A
8 

• O. O'J25xl00xl2 . 5 • 3 .1) co/ • 0 t " a 0 . 40m 

.l'ierro d e repart : A
8 

• o. 0020xl00xl5 • ~ cm2 • 0 ?/8" a O. 24m 
C-". ,.Jscalera .-

peso ¡:.ro;>i~ : 

sobrec~rga : 

670 i(g/ tn
2 

560 ?.g/· m2 

2 
~otal : w • 1,1?0 Kg/m 

.,oment~ negativ~ en A: M • l /24xl , l70x3. 252 
+ 4 30 = 9b0 11.g- m 

A = ---~.:.~~----= 5 -5 c1i = 0 .,. .. a 0 . 2 o ro . 
8 l. 21x0 . 125 

.• ~·uent~ ,>:>dcivo : r. • l/10 w12 • l/ l 0xl , l "Nx3 . ,?52 = l , c:OO .. g- m 

1. 28 
A • ---------- • 8 .2 cm

2 • 0 i~" a 0 . 40 + 0 5/~ " a 0 . 40 
8 l.2lx0 . 12~ 

1-J:>me.nto ne!!;a Clvo en S : •i = 

0 . 5 3 

1/2•> wl2 = 5'$\l Kg- m 

As :l ----------
• ;; . ; c ai¿•07" a 0 . 4c) + 0 3/8 " a 0 . 40 m 

l.2 lxO.l25 
2 2 !...e • Ab ::l • l t . éxl00xl2 . 5 • 200 , 000 .... g- c1n • <! , bOO hg-m. 

LSfuerz? c ortante: V = t x3.a5xl,l70 = 1 , 930 Kg . 
Ve = 6 . 3xl().)xl2 . 5 x0 . 8 t 6 = 6 , o00 .. g 

1 ,9 '$0 
Adherencia : ~ • - - ----------- • 8.5 c m. 

~ 2lx0.866x12 . 5 

0 t" a 0 . 40 + {J 3/8" a 0 . 40 = 17. 5 cm . 

"'ierr:> d~ re~urtici6n: A8 = 0 . 0020xlO.lxl5 = ? c uo2 
= 0 3/;;"a 0 . 24 

~3ra la d isposici6n de los fierros ver e l Jlan:> B-5 . 

J . Cálcul;¡ d el dcc ic:U;J..¡,:¡_(¿-2).-

C: l p6rc ico ti J :> cieno un aocno b • 0 . 40 m. y su par

fil es el indicad:> en e L plan:> ñ -1. ~l esquema de ejes está re~ 

presentad o en la fi ~ura 20. Calcwl.arem~s p!'i1oaro l~s eLeouentos 

is~s tátic:>s de l ,> S.rtic'J (.l::itit-V y .i:BJ p3ra l uag:. e ntrar a la es
t ructura hiperfftátic J .s.;J . 

D- 1. C6 1cu1¿ du_ia viea GU . ( Ve r l"i!l 21 ) 

;argas : Pes:> mu~ rt:. tach:> : 2 , 080 ~g/m 
sobi'~ca i'ga t ucb:> : 5'!0 .Kglm 

.JC S'J .J.!'..>i> ÍO: 
2 V • 2 , 620 X + 5=> X 

r4 • 1 , } 10 x2 + l? "3 

1UVx ~g/m ( x en ~~ t . ) 
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FIGURA - 20 

PORTICO TIPO 
DIMENSIONES GENERALES 

POSICION VIGAS DE AMARRE. 

VA-l 

VA - 4 
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2ó. 

Se calculará com~ viga T, determLnánd~se el ancho necesa.ri') para 
ala . Hacieod~ los cálculos en t:>rma tabulada: 
X d V. 111 t/d l\ P=)l/k b a As ~ 
l 2:) 2 , 670 1 , 330 l6. b 0 . 08 1 . 21 4 . 4 1 !11 1" 
2 35 5 , 440 5, 380 16. 6 0 . 33 1 . 21 12.8 ; !11 1" 
; 46 8 , 316 12 , 250 o. ;7 1ó. 5 0 . 74 1.22 22 . 0 5 1!) l " 
4 56 11 , 280 22,050 o . ;o 15. 7 1.41 1.24- .!ll . 8 7 (11 1" 
5 65 14, 350 ;34, ~75 0 .26 14. 9 2 . 33 45 l. 2b 42 . 7 9 {/) 1" 
5 . 6 ?l 16, 240 44,0?0 0. 24 14. 4 3. 06 55 1.2? 4';1 . 0 10 C211" 

Compr~barem~s Adherencia y estuo~z~ cortante e~ la secc15n 1e 
arranque: 

:O:s(uar:>:o cortante: V e = vb ' jd • 6 . 3x4<Jx0. ~:lx?1 • 16, l();) 
Ve es ligdra~ente interl:>r a V, ,,r ll que se cal~c r6n 
boa indicAdos e n el ~1ano ij- 4 . 

l(g . 

los estri 

Adherenc i a: V l ó , 240 
Eo • üJa" 21;o~o;?¡-· t 2 . )cm lO !11 l '' • 80 cm. 

Ret iro del aligera1o: Al ostudlar el techo determlqom~s un reti 
r~ de lO cm 1e1 ali~erat~ , 1~ que nos p~r~ite tener un ala ~e 60 
cm de oncbo (mayor da 55) 

r r aam1ci5n de cargas a La columna ~G: (Jon loa valores de 
V y ., pa r s X•óm, pero separando las ¡>artes c~rr"a¡>ondlentes a 
pesos mue r tos y sobrecargos) . 

'l- 2 . 

a ) 

a) ~esos pr~ ~ los: 

b ) 

b) Sobrecarga : 

e) 'I'otol : 

P • 14 ,2!!0 Kg . 
M • '~1 , 110 ~.g-m 

p • 3 , 240 ¡(g 

¡; • 9 , ?20 Kg- m 
p = 1?, !>20 t.g • 

.. = 50,8:;0 Ág-10 

~4 lcu l 2 de lB colucna Ft; . 

0.40x0.85 m. Je cci6n superl~~: 
•J• 50. 83 T~n-m 
1'1 • 18. 72 Ton. 

d • 0 .?6 m d ' = O. Ob m 
50. 83 

(InclUye 1. 2 Ton. de la viga VA - L) 
d'' • O. j6 m F • 2 . 31 e = 1 . 23 

A' • 
6 

~ • ----- + 0 . 36 . 3. 06 
18 . 74 

11.>- K.F ------ • 
cd 

N¿ • 18. ?¿x; .06 • 57. 3 
KP • 2 . 31 xl6. 6 • 38. 4 

¡¡., - 1\P • 18. 9 
18. ';) 2 -------- • 20. ; cm = 4 

"' 
1" 

1. 23x0. 86, 
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FIGURA 22 
DIAGRAMA DE CARGAS EN LA 
VIGA BC DELPORTICO ABCD 

L20 

.80 

....«<-.... M., 

E--H 

o . 

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU 
FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL 

TESIS DE GRADO JORGE SOUS TOVAR 

1 



E 
- • ¿~~ ~ 4 . 1 

d' 
• 0 . 08 

d 0 . 76 d 
NE 

As • --- • 
a id 1.2lxl. 277x0. 76 

b) 8ecei6o interior: 
Id • 50. 83 Too-m 

i ~ 1.277 

N • 20. 92 Too. (Incluya 2. 2 Ton de peso propio de 
la columna) 

50. 83 
B • ----- + 0 . 36 • 2 . 79 

20. 92 

A' • 8 

19. 8 

1.23x0.76 

NB • 20. 93 X 2 . 79 = 58.2 
KP • 2 . 31 X 16.6 • 38.4 

NE- KF 

• 21. 2 cm2 • 6 0 ' 7/8" 

E/d • 2 .79/0 . 76 • 3. 65 
Por lo tant~ la columna se armará con: 

As • 10 0 l" 
A' • 6 07/8" 

S 
Estrib~s: 3/8" a 0 . 35 

1 • 1.31 

27. 

e) Traaciei6o de cargas al v~lado CF: A las cargas que reci
bió del volado se l e deben añadir las siguientes eorgae per~oeo-
tee: Viga VA - 1 1 . 2 Ton . 

Columna 2 .2 Too. . 
Viga V4 - 2 1.5 Too.. 
Mur~ de ladrillo 4 . 0 T~n. 

Por lo tanto las cargas sobre el v~lado CF, serán: 
Cargas per.:aaoantes: P • 23,180 Kg. 

Sobrecarga s: 
M • 41 ,140 Kg-111 
~ • 3,240 Kg. 

Total : 
» • 9 , 720 Kg - 111 
P • 26, '120 Kg . 
M • 50, 830 Kg-m 

D-3· C4lc u lo d el v ola do CF 

a ) Cargas pr~pias del volado: 
pes~ propio: 870 Kg/a 
peso auerto tribuna 2,JOO i(g/a __ , _______________ _ 

Total cargas permanentes 2 , 870 Kg/a 
Sobrecarga 2,500 Kg/111 

-----------• • t~ta1 carga repartid3: 5 , 370 Kg/m 
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Vx • p + wx 
2 M • M - Px - twx X 

b) Cálculo del fierro: 
llo11ento máximo: 11 = 50.83 Ton - m. 

b • 0. 40 "' 
d • 0.71 (fierro en dos 
K • 16.6 F • 2 . 2 

d'/d. 0.85 

capas) 
14 • 50.83 
KF • 2.2x16. 6 • 33.53 ____ , ___________ _ 

28. 

e • 1.22 11 - KF = 17.3 T~n-01 

11 - Kl.l 1?.3 
• 20 cm2 • 4 f/l l" lo.. • 

a . ---------&d 

11 . -- . 
a d 

l. 22x0. 71 
50.83 

--------- • 55. 8 cm2 • 
1.2lxO.?l 

t2 f6 1" 

e) Eafuerzo cortante: 
Entre coluana FG 7 viga CF 
VC • 6.3 X 40 X 0.866 X 71 
V' • 10,980 Kg. 
Empleando estribos de t•: 

Entre viga CF 7 p6rtic~ ABCD: 

V • 26,420 Kg. 
• 15,500 Kg. 

2.~3xl , 400x0.866x?l 

8 • ----------- --- -----10,980 
• 16,6cm 

V • 26,240 + 5,3?0 x 0 . 9 • 31 , 260 Kg . V' • 15, 760 Kg. 
Empleando estribos de t•: 2.52xl,400x0.866x'71 

a • ---·------------- • 13 . 5 ca 
31,260 l5,?60 

~)Adherencia : E = ----------- • 24.6 cm • 4 f1j l " 
o 2lx0.866x'7l 

f ) Tr• o•ic16p dft c a r &• o a l p6rticp ARCD. -

1) Cargas permanentes: P • 23, 180 + 2 ,870xl . 20 • 26,620 Kg . 
11 • 41 , 110 - 23,180xl. 2 - 2 , 870xtxl.22• 11 ,230 Kg-m 

2) Sobrecarga del tech~: P • 3, 240 Kg. 
11 • 9,720 - 3,240xl.2 • 5,830 Kg-m 

3) Sobrecarga de l a tribuna. P • 2,500xl.2 • 3,000 Kg. 

11 • - tx2 , 500x1,22 • - 1 , 800 Kg-m. 
4} Total: P • 32 ,860 Kg. 

•• • 15,260 Kg-m. 
iti, ) g4lgu l p d ol vol a1p BB 

Eate vo lado ea una viga de secci6n variable, teniendo 
en el arr a nque 0 .40 x 0.40 r en el extre~o O. i5x0 . 4o m. 

pea~ propio: 300 Kg/m 
peao muert~: 2 , 000 Kg/a 

-·--------total cargas permanentes: 
Sobrecarga tribuna : 

2,300 Kg/m 
2 ,500 Kg/m 
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total 4,800 Kg/m 
Luz d& cálculo: 1.30 m. 

M • tx4 , 800xl.69 • 4,050 Kg-m. 
4 . 05 2 

A8 • --- - - ---- • 9.85cm = 3 0 ?/8 " 
l. 2lxO. 34 

M0 • Kbd2 
= l6.6x0.40x342 • 7,300 Kg-m 

V • 4,800xl.3 = 6 ,240 Kg. 
V0 • 6.3x34x40x0. 866 • ?,500 Kg. No se necesitan estribos . 

Adherencia: 
6,240 

E • - --- ------- • 10. 00 cm.; 3 0 ?/8" = 21 cm. 0 2lx0.866x34 

~9. 

Trasmición de cargas al pórtico: (Se calcularán para la luz et 
tre ejes = 1.50 m ) 

l 
2 

a) Permanent es: p • 3,220 Kg 
¡,¡ = 2,250 Kg-m 

b) Sobr ecargas: J.> = 3,500 Kg. 
M = 2 ,450 Kg-m 

e) Total: J.> = 6,?20 Kg . 
M • 4, ?00 Kg-m . 

D-5 . Cálcul? dg l a estructura ABCD . 

Cargas en la viga BC: peso propio: 
pe so muerto: 

580 Kg/m 
2,000Kg/m 

----~----------------------------

a) 

total cargas permanentes: 
sobrecarga: 

2,580 Kg/m 
2, 500 Kg/m 

---------------------------------Total: w • 5,080 Kg/m 
Cuadro general de cargas sobre el Pórtico: (Ver fig.22) 

Partes Cargadas Pa lis p6 llc " 
BG.Ii'C Permanentes 26.62 -11.23 

BG sobrecarga 3 .24 -5.83 
3. FC Sobrecar ga ; .oo +1.80 
4 . 

5-
6. 
7 
8 

EB Permanente 
EB Sobrecarga 
BC Perunente 
BC Sobrecarga 
FC Permanente 

3.22 -2.25 
3-50 - 2.45 

__ , ___ 

3-45 

P en Ton. M en Ton-m w en Ton/m. 

b) Combinaci~nes de carga: (Ver plano B-2) 

----- ----
----·-
----- 2.58 
----·- 2.50 
+2.0? 

Se han buscado las combinaciones de estas cargas que 
den loa resultados mas desfavorables, para cada uno de los elemen-
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30. 

t os del pórt i co ABCD. Se han considerad~ las siguientes combina
ciones de carga: 

N° Descripción Cargas Pd .. ll H 

I Cons trucción 
II Uax. Mt o . Post. 
I I I Uáx. Mt o . Negt . 

3 .22 - 2 . 25 6.45 3 -87 5-0S 
3 .22 - 2 . 25 29 .86 - 17.06 5 . 08 
6 . ?2 -4.?0 29 . 62 - 9 .43 5.08 

I V Todo Car gado ~~? 6. 72 -4.?0 32.86 -15 . 26 5 .08 - - --
V BC descargado 1 , 3~~ 3.22 -2.25 29. 62 - 9 .43 2 . 58 ----
VI Sismo (ler caso). IV + H 6.72 - 4 .?0 32.86 -15 . 26 5 .08 +3-53 
VII Sismo (2do caso) I V - H 6 . ?2 -4. ?0 32.86 -15.26 5 -08 - 3 . 53 

P en Ton. 11 en Ton-m w en Ton/m. H en Ton. 

e) Hardy- Crosa del Pórtico ABCD: 
El Hardy-cr oss s e ha calculado independientemente 

para los siguientes casos: 

l. 

1 . Momento en B. 118 • + 1,000 Kg-m 
2. Moment o en c. 11c • + 10 ,000 Kg-m 
3. Carga repartida ·en BC. w • 1,000 Kg/m 
4. Fuerza horizontal . 

Datos Cjftnoralos del P6t t 1co 

El emento 

AB 

BC 

CD 

1 

260 

610 

540 

I 

1.1 X 43 

53 

1.1 X 63 

I/IJ 

6.2? 

0 . 20 

0 .44 

Repartic i ones 

l A • 6.5? 
B - e • o.43 

1 B • o . 31 
e - JJ • 0 .69 

C' 1culo para IIB • 1,000 Kg-m 

AB DJ. &; \:ll \:u n-; 

- 570 - 430 
- 285 - 215 

+ 65 + 150 
+ 30 + 75 

5 - 15 - 15 5 

- 290 - 585 - 415 - 150 +150 + 75 
-295 - 585 150 + 'O 

Fuerza horizontal F • --·----·-- ·-- + --------- • - 300 Kg. 
2 . 6 5.4 

2. Cálculo para 11c • 10,000 Kg-m. 
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~ l • 

AB l!C CB CD DC 

-~.100 -6,900 
-1,550 -~ . 950 

+ 880 + 670 
+ 440 + 3}5 

- 105 - 230 
50 - 115 

+ 15 + 30 + 20 + lO 
+ 455 + 910 - 910 - 2, 860 - 7,140 - 3, 565 

Puerza bortzonea1 ""55 + .<)10 7' ·140+3,565 
F • ----------· - ~--------• -1455 Kg. 

2. 6 5.4 

3. CUeulo para " • 1,000 181• 
.A.B & .dC CB CD ¡)J 

+2 , 4~0 -2 , 4~0 

- 1 ,400 -1,030 + 750 +1, 580 
- 700 + 375 - 515 + 790 

- 215 - 160 + 160 + 355 
- 105 + 80 - 80 + 175 

- 20 - 45 - 35 + 25 + 55 + 30 

- 825 - 1 , 660 +1,660 -1,990 +1,990 + 995 

825+1,660 2,090+935 
, • - ---- -- - - - + - - -------

p 
Puerza Hor i zontal 

2 .6 , .4 • - 400 Kg . 

4 . Cálculo par a una t uerza horizont al cual quiera : 
Coaeozamoe p~r tomar 11~menc.oe en las O"olumnae proporcio 

oalea a I/13xtl , o sea a 1112 • 

Ail .8.t. .8ll 

+ 935 + 935 
- 530 - 405 

- 265 - 115 
+ 65 + 50 

+ 35 + 30 
- 15 - 15 

+ 705 + 455 - 455 

CB 

- 230 
-260 
+ 60 
+ 25 
- lO 

- 355 

+ 730 + 730 
- 500 

- 250 
+ 140 

+ 70 
15 

+ 355 + 550 

Bstoa aoaentoa son or1ginadoa por una ruer~a F, horizontal: 
705 + 455 355 + 550 

P • - - ------- + ---- ----- • 610 Kg 
2. 6 5.4 
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32. 

5. Corrección de Fuerza Horizontales: 
Para los tres primeros casos hemos supuest o que hay un 

apoyo en C que nos produce una reacci6n F. Como ese apoyo no exi s 
te, hay que colocarle una f uerza igual y c~ntraria que anule es
ta reacción. Los momentos deb i dos a e s ta f uerza, serán proporcio 
nales a los obtenidos para F = 6ld Kg. 

Los coef icientes de proporciona l idad serán: 
300 

Par a Ms • 1,000 Kg-m v8 • --- • + 0.49 
610 

Para Nc • 10,000 Kg- m 

Para w • 1,000 Kg,lm p • .. 

1,455 -----
610 

409 
--- = 
610 

• + 2 .38 

+ 0.66 

y el !actor de corrección para una combinación cualquiera de car 
11c, -.r. ·y H será: 

Kv · Fa»a + Fe~ + 
H 

i • + -
w F 

Hall aremos los valores de KF para cada una de l as siete 
combinaciones de carga estudiadas: 

Combinación F .t~"" P~:t<c 

I - 1 . 10 0 .92 
II - 1.10 - 4.06 
III - 2.30 - 2.25 
IV - 2. 30 - 3.65 
V - 1.10 - 2 .25 
VI - 2.30 - 3-65 
VIl - 2.30 - 3.65 

...... 
3-3!> 
3-35 
3-35 
3-35 
1.72 
3- 35 
3-35 

B/F Kp 

-;.so 
5.80 

3-17 
-1.81 
-1.20 
-2.60 

-1.63 
-8.40 
3.20 

6 . - Determinación de los momentos en los nudos: 
Pare determinar el momento en un nudo, pera una combinación 

cualquiera de cargas ».t~ , llc• w y B, basta multiplicar por loe va 
lores UB, Me, "• los momentos en e se nudo correspondientes a los 
momentos unitarios de la misma calidad y multiplicar por K? , el 
momento en ese nudo producido por F = 610 Kg (ya calculado) . 

Efectuando estas operacione s obtenemos el siguiente cuadro 
de Momentos en los nudos, que nos ha servido para trazar el 
"Diagrama de Momentos" 1 la ''Envolvente de Momentos de Fl exión" 
psra el p5rtico ABCD (Ver l ámina B-2). 

Combinación AB CJ! CJJ 

I -1,130 - 5 , , 30 + 7,580 -12,000 + 8 , 120 +5 ,230 
II -5,660 -9 550 +11 800 - 4 210 +21 270 +9 910 
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33. 

Combinaci6n AB & llG CB Cll DC 

Ill -4,100 - 7 ,lOO +11,800 -7,150 +15, 700 +7 ,400 
IV -5,340 -8,250 +12,950 -4,170 ... 19,230 +9,950 
V -3,060 -4,580 + 6,830 -1,510 +10,950 +4,850 
VI - 960 -4,320 + 7 ,850 -4,800 +16,800 +9,100 X 

VII - 7,250 - 8,360 Hl,970 - 1,620 +13,200 +4,200 X 

x En l as combinaci~oes VI y VI I, t odos los momentos se han 
dividido por 1.33 por corresponder a combinac iones de cargas ver 
ticales con sismo. 

7.- Esfuer zo Cortante. (Ver lámina B-3) 
En el caso de las columnas este se debe excl usivamente a 

los momentos ac tuantes . 
En el caso de l a viga BC será el esfuerzo estático corre

gido de acuerdo con los momentos obtenidos . Los resultados son 
los anotados en el eiguiente cuadro: 

Comb1naci6n Ail !!\; (;jj CJJ 

I 2,480 12 ,930 14,570 2, 480 
II 5,800 15,150 12,350 5,800 
III 4,300 14,560 12,940 4,300 
IV 5,220 15 ,370 12,130 5,220 
V 2 ,930 7,970 5,990 2, 930 
VI 2,030 11 ,180 10,020 4 ,730 X 

VII 6,000 12,520 8 ,680 3 ,230 X 

x En las combinaciones VI y VII los valores están divididos 
entre 1 .33 por corresponder a cargas verticales y sismo simultá
neos. 

D-6 . C41oulo de la viKa BC.-
a) De l a envolvente de momentos de !lexi6n (lámina B-2) ob

tenemos los momentos de c6lculo (Recortados a l a cara de la colum 
na) 

Lado B: W • 10.9 Ton-m. 
b • 0. 40 m d • 0.44 m F • 0.7735 

tuerzo en 

A • 
S 

KF • 0.7735xl6.6 • 12.8 Ton-m. No se necesita re-
compreai~n. 

10. 9 ----·----- . 
L2lx0 .44 

20.5 cm2 • 2 ~ l" + 3 ~ 7/8" 

9.65 
Lado C: W • 9 .65 Ton-m A • 

S 
• 19. 15 cm2 • 4 l1l 1" 

L2lx0.44 

Momento rositivo: W • 10.9 Ton - m 
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10 . 9 •s • ----·---
l.21x0.44 

• 6 0 ?Id" 

b) Esfuerzo Cortan~e: Loa aáximos esiuerzos los obtenemos 
del diagrama de esfuerzos cortantes (Lámina B-J ) 
Lodo B; V • 14,400 Kg . ve • 6 . ; x40x0.866x44 • 9 ,600 Kg . 

V' • 4 ,800 Kg. 
1.42x1,400x0 .866x44 

Empleando estribos de 3/!!" ~ a • ------------------- • 15.8 cm. 
4,800 

Del a1amo diagrama de esfuerzos cortantes deducimos que se nece
sitan esfuerzos en una longitud 1 • 0 . 72 + 0 . 44 • 1.16 m. Sin em 
bargo por reglemento se necesitan estribos en toda la zona de 
IIOlMnto negativo. Se colocadn 40 }/8" a 0 . 15 1 60 3/8" a 0 .22 

14,400< 
Adharencie: E • ----------- • 18 cm. 4 ~ 1" • 32 cm. 

o 21x0.866x44 

Lado 0: V • 11 ,600 Kg. V' • 2,00 Kg . 
l.42xl,400x0.866x44 

a • ---------------- --- • ~8 c m. 2 , 000 
Por reglamento s • 22 cm. 

Se necesitan refuerzo en una zona de 0 .86 m, pero por reglamento 
se colocaran en t~a la zona de aoeento negativo, o sea 6 ~ 

6 o 318" 8 0 . 22 14,400 
Adherencia: E0 ~ -----------

2lxO. 866x44 
• 14. 5 c ... 4 "' l" • 32 cm • 

D-2. CAlculo de lo columna AB . 

So calculará con fierr o oim6trieo 
tcbt 152,000 

K • ---- • ------- ( N en Kg . ) 
11 N 

g • O.? 

Con el valor de K y o/t obtenemos en l a s tablas np
8

• La car
ga R aer' en ca1a caso l a aum• d~l esfuerzo cortante e n 86 y l a 
carga vert ical P

8 

Cae o V PB N 11 e e/t K npg 
1 12,930 ~.220 16,150 4 , 900 0 .303 0.?6 9.4 
Il 15,150 3 ,220 18 ,~?0 8 , 600 0 . 466 l. l? 8 .28 0.1?5 
Ill 14,560 6,?ao 21,280 6 ,400 0 .300 0.?5 ? .14 
IV 15,,?0 6 ,?20 22,090 ? , 400 0 . 350 0 . 8?5 6 .86 0 .130 
V ? ,9?0 3,220 11 , 190 4 , 200 0 . 3?5 0 . 94 1}.6 
VI 11 ,180 5,200 16,~80 4 ,000 0 .244 0 .61 9 -3 X 

VII 12, 520 5 ,200 1? . ?20 ?,500 0 .424 1.06 8 . 6 X 

x Valoree divididos entre 1 . 33 por deberse a cargae vert i cales 
y si&IIO. 

Pa • 0 .1?5/10 • 0 .01?5 
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As = l,600x0.1?5 = 28 em2 • 4 ¡¡! l" + 2 ¡¡! ?/8" 

Se colocaran ~/8" a 0~5 m 

v
0 

• 6. 3x40x0.866x~~ • ? ,000 Kg. que es ma~or que e l máximo 
esfuerzo cortante que s~porta la c~lumna . 

D=B· Cálcul o á e la cplumna CD. 

Caso 

K =-§Q_~-~-~-22_ 
N 

V Pe 

228,000 . -----·--¡¡ 

11 M 

(N en Kg.) g = 0 . 8 

e e/t K 

I 14,5?0 6 ,450 21,020 ?,290 0.~46 0 . 5?6 10.8 
II 12 ,350 29,860 42,210 19 ,200 0.454 0.753 5.4 0.125 
III 12,940 29,620 42,560 14,200 0 . 333 0.552 5.4 
IV 12,130 32,860 44,990 1?,400 0.386 0.640 5.1 0.120 
V 5,990 29620 35,610 9,890 0-3~3 0.552 6 .4 
VI 10,020 25,250 35,2?0 15,150 0 .430 0.?15 6.5 
VII 8 ,680 25,250 33,9~0 12 ,100 0 -358 0.597 6 .? 

9g - 0.125/10 • 0 . 125 

A
8 

• 0.0125 x 2,400 • 30 em2 = 6 ¡¡! l" 

V
0 

• 6 . 3x40x0.866x54 • 11,800 Kg. No se necesitan estri
bos adicionales por esfuerzo cortante . Se colocarán O ~lB" a 0/4 

Jl-9. Cál~ula a a la zagata d.a la ~ahiiiiA &B.-
X X 

Cuo I II III IV V VI VII 

N 18,350 20,5?0 23,480 24,290 13, 390 18 ,?60 l 9 ,lt>O 
M 1,140 5 ,660 4 ,090 5,!J40 3,0?0 1,000 ts , ?00 
e 0.06 0.2?5 0 .1?4 0.22 0.24 0.05 0.45 

X Valores divid idos entre 1. 33 

Como la exenbricidad de la resultante varía entra 0.05 y 

0 .45 m. le doremos a la za9ata una exentricidad de 0.25 m. 
El espesor de l o zapata l o determinaremos por la l ongitud 

de anclaje de loa fierros de l a eolimna. Siendo f'c • 210 Kg/cm2 

1 • 201 • 20", ese el recubrimiento, tomaremos un espesor de za
pata h • 60 cm.Por tanteos determ1narem~s las dimensiones de la 
zapata: 1.20x1.00 m. 

a) Comprobación del máximo esfuerzo en el terreno:(Ver fi
gura 23) 

Para el caso VII 
l9 , lt>O 6x0.20 

• ------- ( l + - - ----
o- l00xl20 1.20 

) + ------- • 
1,?30 

l00xl20 
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Para los demás casos, la máxima eompres16n ea • ucbo menor, 
por estar la Resultante mas al centro. En el caso VI , de igual e 
exentricldad, N es menor. 

b) Cálculo del Cierro: (Ver f ig 24) 
crb • } .20 Kg/cm2 

(T a • 0.00 Kg/cm2 

2 En la cara de la columna ~ • 1.48 Kg/cm 

Armaremos la zapata en dos sentidos . 
Máximo momento longitudinal: 

M • o.85(tx~.2xlOOx652 - txl/ }xl.72xl00x652) • 560,000 Kg-cm 
11 • 5 , 600 Ktt-a 

11 
A • • - . 

ad 

5,6 2 
-------- • 8 .82 ca 
1.2lx0.52 

• 9> y• a O.llkD 

En el otro sentido, suponiendo una carga o-. ~.2 Kg/ca2 (lamáxi
ma poeible) 11 • txlOOx3 . 2x~o2x0.85 • 123,000 Kg-cm • 1,2~0 Kg-m 

1.23 2 
A • --------- • 2.05 ca • 0 3/8" o 0.30a 8 l.2lx0.52 

e) Retuerzo cortante: 
La zona critico estará a 52 ca. del borde de la co

lumna o aeo a 13 cm. del b~rde . 

V • 13xlOOX~.2x0 . 85 • 3 ,600 Kg. 
V0 • 6.3xl00x0.866x52 • 28 , 500 Kg. 

d) Adherencia : 
Bn este caso ee conalderarl el esfuerzo cor tante a 

la c • r• de l a columna . 
V • (3.2 + 1.48)x65xtx l00x0.85 • 1},000 Kg. 

13 ,000 
K • -------- • 13 . 8 ca 
o 2lx0.866x52 

11> t• • 29 ca. 

a ) Compresi6n columna zapata : 
1! 24 , 000 2 

• ----- • ------ • 6 Kg/cm 
l/3Az 4,000 

Jl-l fl. c,;l.c¡¡lQ de l a ZBllltl de; la cQlmaDa l:ll. -
Coa o I li III IV 

X X 
V V'I VII 

JI 27,240 48,430 48,780 51,210 41,830 ~6.700 35,100 
11 5,230 9,916 7,400 8 ,960 '1,850 9,480 4 , 360 

• 0.19 0.205 0 . 15 0 . 17'1 0 .12 0 . 23 o. u 
X Valorea di~ididos entre l. ~} 

Adoptareaos una oxentricidad de 0 . 15 para la zapata. El es-
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pesor de la zapata sera 0 . 60 m. Las dimensiones obtenidas por 
tanteos serán: 1 . 50 x 1.00 m. 

a ) liáxima comprea i 6n en el terreno: (Cig 25) 
48 ,4;10 6x0.055 2,160 

36. 

Para el caso II : -:r =------- (l + ----- - -) + ------ • 4.0;1 Kg/CID 
15, 000 1.5 15 ,000 

para el caso IV 
51,210 6x0.024 2 , 160 rr. ------ (1 + --- --- - ) + ------ = <;. 06 Kg/cm 
15,000 1.5 15,000 
41 , 700·. 6x 0 .08 2 ,160 

: (Í •. . (1 + -------) + } .82 Kg/c!D = ·-'!*.-- ::-r ----- • 
15, 000 1.5 15,000 

.Para el caso VI 

Podemos aceptar estas tensi~nes , que están prácticamente dentro 
de lo permisible. En realidad , como la verdadera distribuci6n 
de presiones no ea triangular, las verdaderas tensi~nes serán 
menores. 

b) Cálculo del fierro: (Ver fig. 26) 
La zapata se armará en dos sentidos. 

Para el caso IV: o¡ • ; .92 Kg/cm2 ~ • 2.80 Kg/cm2 

En la cara de la columna: Ck = 3 . 47 Kg/cm2 

K • 0.85(tx;i.82xlOOx602 - l/6x0.45xlOOx602) • 570,000 Kg-cm 

5 ·7 2 
K • 5 , 700 Kg-m As • --------- • 9.0 cm • f6 t " a 0.14 m. 

1.2lx0.52 
En el otro sentido: Y • txlOOx0.85x3.93x3o2 • 140,000 Kg - cm. 

1.4 2 
A • -------- • 2 . 3 cm • lil 3/8" a o . ;so m. 

S 1.2lx0.52 
K • 1,400 Kg - m. 

b) Esfuerzo cortante: 
La secci6n critica de esfuerzo cortante queda a 52 cm 

de la cara de la columna o sea a 8 e~ del borde. El esfuerzo cor 
tsnte será despreciable en esta z~na . 

e ) Adherencia: 
En este cas:> se c:>neiderará e l esfuerzo c~rta.nte a la 

cara de la col umna . 
V • txl00(}.92 + 3.47)x60 • 22 ,200 Kg . 

22,200 
E0 • - - - ---- - - - - • 23. 5 cm. 

2lx0. 866x52 
f6 t" a 0 .14 • 29 cm. 

d) Compree16n esntre colu~a y zapata: 
N 51 ,210 2 • -----• - ----- • 10.2 Kg/cm 

l/3Az 5 ,000 

E. C4lculo del g6rtigp Ext remJ . -

Los p6rticoa extremos reciben s~lo la mi tad de las 
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cargas que los p6rticos centrales. Es por esa raz6n que se l~s 
ha diseñado de un menor espesor: 0 . 30 cm. 

37. 

El c4lculo se ha realizado siguiend~ el mismo procedimient ~ 

que para calcular el p5rtico tip~, asumiendo que les condiciones 
mas desfavorables son las mismas condici~nes desfavorables del 

P5rtico "eneral. 

P . - Cálculo de las yieas da amarra . 

F-1 , Cálculg de la vi¡a VA-1.-

Secci6n de la viga: VA- l: 0.25x0. 40 m. 
Se estudi arA el p5rtico formado por las col umnas GF de los p6 

t icos P-1 y P-2 y la viga VA-l (Ver fig. 2?) . Los momentos para 
comenzar el Hardy-Cross los obtenem~s de l siguiente cuadro: 

Elemento I 1 I/1 Reparticiones ii/12 

Cll 0 .85x33 2.10 l.l 6 ll• 0.6 0.2? 
e 21 0 .85x43 2 . 10 2 .6 VA 1= 0 .4 0.64 c-2r;-o:-¡;¡¡:-
VA l 0 .25x43 5. 00 O.? VA-l= 0.18 

Para comenzar el Rardy-cross colocaremos momentos de 6,400 
Kg- m en todas las columnas C- 21 y de 2 ,700 Kg-m en las columnas 
C- 11 . Luego después de efectuarvel Hardy-Cross se llegaron aloa 
siguientes resultados, mostrados en la fig. 28. 

Estos momentos son originados por una fuerza: 
2 , 050 + 1,380 4,630 + 2 , 870 4 ,6?0 + 2 , 940 

F • ------------- + --------------+ ------------- + 2 . 1 2.1 2.1 
4,650 + 2 ,940 4,670 + 2 , 620 4 ,630 + 2 ,870 2,050 + 1 ,380 
------ ------- + ------------- + ------------- + ------------- • 2 .1 2 .1 2 .1 2.1 

F • 21,250 Kg. 
La verdadera f uerza que actu6 en dicho pórtico es el 5% del 

peso del techo y l as v i gas GH de los p6rticos. 
P • 6x0.05xl8,720 • 5,600 Kg P 5 ,600 

- • ------ • 0 . 26 
F 21 , 250 

Multiplicando por 0.26 los momentos de lo f i g . 28 obtenemos 
los momentos definitivos causados p~r un sismo en este p6rt1co 
y particularmente en la viga VA-l (tig. 29). A estos momentos 

que agregarles los debidos al peso propio : 
peso propio • 2~ Kg/cm2 w1•2 • 240x4.~2 • 5 ,080 Kg-m. 
l/16 w1•2 • 508 Kg-m 1/16 w1 •2 • 320 Kg- m. 

hay 

Combinando los dos efec tos: 
Miximo Momento negativo : 
~ximo M~mento positivo: 

890 Kg-m 
500 Kg-m 
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As (-) 
0. 90 . --------

1.21 X 0 . 34 
0 . 5 

As (+) = --------- - -
1.21 X 0 . }4 

• 2 . 2 cal 

2 • 1.24 Cll 

Fierro min1mo: 0 . 005bd • O. oo5x25x34 • 4 .25 cm2 

L8 viga se armará con As • 4 .25 em2 = 1 ~ 5/8" + 2 121 t " 
Pou ser la v iga, v iga de amarre , lleva r a estrbos eo toda su 

longitud. a t td s • 0 . 1?. (Ver plano B- 5) 

38. 

F-2A Cálculo de la yisa YA - 2 .

peso propio 
(tig. 30) 

sobr ecarga 
pes~ pareJ de ladrillo 

420 [g/11 
250 Kg/m 
?20 Kg/m 

--------------
total: w • 1 ,400 Kg/m 

1/ 10 wi Z • l / l0xl ,400x4 . 62 • 2 , 960 Kg- m 

A • __ ::~~--- • 5 · 5 c~2 
S l.2lx0 . 44 

Fierro oinimo : A
8 

• 0 .005x44x25 = 5 . 5 em2 

lle • xw2 • 16. 6x0.25x442 • 8,000 Kg- 11 

Toda la viga se ~rá con fierro IBinigo: 3 121 5/8" 
l!atuerzo cortante: V

0 
• 6 . 3x25x0.866x44 • 6 , 000 Kg. 

Vm'x • 2 . 5xl ,400 • 3 , 500 Kg. Por reglamento llevar' 
O 3/8" a O. 22 (Para l a ar madura ver plano B-5) 

f-3 · C4lc ulg do l a s y i¡oa YA-3 y VA-4 . -
Est as vigas de amarre , junt o con las columna s C-12 

y C-22 da los plan~s P-1 y P- 2 r eapeeti vamente forman al p5rt i eo 
de la tigura 31. 

Pa r a conocer el e t ect) da una tuerz,a b~rizootal aplicada en 
B o on e, aeguim~s el siguiente m6t~~ : 

1) Sup~Diend~ e l nudo B CiJo , aplico una tuerza P1 en e , que 
me origi nan momentos Mi en loa nudos y las r eacciones ~i y Ri 

2) Suponiendo el nudo O f ijo , aplico una t uer za F
2 

en B, que 
" me origina aomentos 112 en l os nud~ s y l as r eacc iones R2 y R2 

3) Soan P8 y P0 l as t uerzas hor i zontales aplicadas en B y e 
r eapactivaaente (!ig 31) . Se tandr4n l as ecuaciones: 

xP1 +y~ • Pe 

Yl'2 • xRi • Ps 

4) Une vez de terainadoa l oa val::>NS de "x" e "y" el aoaento 
en un nudo cual quiera ee r ' M • x111 + y~ 
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Para los pasos f~) y (2) emplearé el método indirecto, es 
decir, comenzar por darae momentos y determinar luego las fuer& 
zas horiz!)ntalea que los originan. 

&le mento l I I/1 K I/1~ 
.lB ~.5 16. 5 4 .62 1.48 o . ;8 
ac 1.9 16.2 8 . 55 2. ?5 2. }6 

BB - CP 5 16. 0 3.2 l ----
EF 1. 9 38.5 20.5 . 6. 5 5 . 65 
ED 3 . 5 38. 5 11 .0 } . 52 0 . 9 

Loa coeficientes de distribución en loe nudos están en la 
J;jtig. 31. 

Para el paeo 1, comienza colocando Y • + 2 , ~60 Kg-m en los 
extremos de 8C y Y • 5,650 Kg-m en loe extremos de EF (y elemen 
to• similares). Efectuando el Hardy-croae, obtengo los moment os 
indicados en la !ig. 32. 

Con eatoa valores obtenemos: 

P¡ • ------ . 16,000 Kg. 
~0.~30 9, 400 1.9 

R' • ~----- • ----- • 18,?00 Kg. 
l 1 .9 }.5 9 , 400 

Ri • - ----- • - 2,700 Kg. 
}.5 

Par a el 2do Caeo, comenza~• con los siguientes momentos . 
Zn ac y similares: M • - 2 , }60 Kg-m 
Sn EF y similares: N • - 5,650 Kg-m 
En AS y similar: ~- 380x~ . 5/l . 9 • + 700 Kg-m 
En ED y similares: N • 900x3.5/1.9 • + 1 , 600 Kg-m 
Una vez efectuado el Hardy-croas obtenemos loa momentos 1n

dicodoa en l a tig. ~~. 

En aste caso: F2 • 
}2,500 17,740 

1.9 
• 22 ,000 l(g. 

32, 500 
• - 17 ,000 Kg. - ------

1. 9 
17,740 

• - ------ • - 5,000 Kg. 
}.5 

P0 ea el 5% de l as cargas vert icales que act~an encima de c. 
r 0 • 0.05x6x42 ,560 • 12,800 Kg. 
Fa ea el 5~ de las cargas verticales que act~an entre 8 y C. 
Fa • 0 .05x6x2, 670 • 800 Kg. 

La a ecuaciones serin: 
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16,000 X - l? ,OOOy • 12,800 
- l8, ?00x + 22 , 0007 • 800 

cuyas soluciones son: x • 8 .22; 7 = ? . 0 

40. 

Con estos valores detremlnamoe los aomentos definitivos en el 
P6rt1co, debidos a las tueru's ho rizontales P8 Y Pe: que se encue 
tran anotados en la !ig. }4. 

A es tos momentos asi determinados se l es debe suaar los de
bidos al peso propio de las vigas , para calcular el tierr~ . 

a) Viga VA-3 : 
Pe e o propio: 300 llg/m 

Máx. moaento negativo: M • - l/10.1'2 • - l/l0x300x4.62 • -630 Kg
Máx. momento positivo: M • l/14 w1•2 • l/l4x300x4.62 • 450 Kg -m 

CoabinaDdo estos aoaentoa con l os debidos a l eiaao 1 divi 
diendo entre 1.33: 

Máx. •omento nega tivo • - 1,580 Kg-m 

1. 58 2 
A • --------- • 3 .95 cm 8 l.2lx0.34 

Máx. Moaent o positivo• 1,050 Kg-m. 

1.05 2 
A8 • - - ------ • 2 . 55 cm 

l.2lx0.}4 
Fierro ainlao: A8 • O.oo5x25x34 • 4.25 cm2 • l 0 5/8" + 2 0 t• 

Me • la>d
2 

• 4•800 Kg-a . 1, 450 + 1,350 
Máxiao esfuerzo cort ante: V • tx300x5 + -------- ----- • 1,280 KG 

V0 • 6 .3x0.866x25x34 • 4 , 640 Kg. 
5 

Por regla•ent o colocaremos O 3/8" a 0 .1? m. 

b ) Viga VA-4: 

paso propio: 300 Kg/JI . Los momentos de peao propio 
aer'n loa aieaoa que para la vi ga VA - 3 . CoabinaDdo peso propio 
1 aiamo 1 dividiendo entre l. H 

Máx. -oaento negativo • 2 ,?00 Kg-a 

... e • 
2 .? 2 

--------- • 6 . ? cm • l 0 3/4" 
l.2lx0.34 

+ 2 0 5/8" 

Máx. Momento posi t ivo 
1.25 

... a • --------- • 3 . 05 
l.2lx0. 34 

• M • 1,50 Kg-a. 

cm2 

2 Jierro aÍniao: .1.
8 

• 0. 005x25x}4 • 4.25 CJI • l 0 5/8" + 2 e t• 
Para el arúdo de l a v iga ver plano 8-5. 
~. eatueroo cortante: V • tx300x5 +1/5(2,950 + 2 ,250) • 1,800 

Kg 
V0 • 4,640 Kg. Por regluento colocaremoa D 3/8" a 0.1? •· 
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41. 

F:4. Cálculo de la vi¡a VA-5. 
La carga principal sobre esta viga, es el peso de las 

escaleras. Por ello calcularé la viga para peso propio y esca
leras y luego la verificaré para el caso de sismo. (Ver fig. 35) 

a) Carga repartida a todo lo largo : peso propio = 300 Kg/N 
Cargas debidas a la escalera: permanentes • 1,000 Kg/m 

sobrecarga = 1 ,900 Kg/m 
Cal cularemos los momentos producidos por la carga permanen 

te de la escalera (Hardy Croes) 

< 2 4 2a MBC = --xl,OOOx2.4x5 ~3 - (-5-? ~ = 1,340 Kg-m 

Momento Isostático máximo: l,OOOx24 
M • =------- (5 - 1.21 • 2,280 Kg-m 

4 

Para el Hardy-Cross los coeficientes de repartición en loe nu
dos B y C son 0 . 5,en A es 1 y en D es o . 

AB BJI. i!C 

1 ,340 
-670 670 

335 170 330 
+ 335 -250 - 250 

125 60 85 
125 - 70 70 

000 - 740 740 

Cil 

-1,3410 
670 
330 

+ 17'-' 
- 125 

60 

-9000 

Cj) 

670 

170 

60 

900 

DC 

85 
30 

450 

Pare la carga de 1,900 kg/m se multiplican estos momentos 
por l. 9 . 

Para la carga uniformemente repartida, aplicamos coeficien 
tes (Iguales a los empleados al calcular VA-3 y VA-2) . Luego 
ee suman los moment os debidos a las tres causas. combinando los 
casos mas desfavorables (fig. 35) obtsniándose la envolvente de 
los momentos (fig 36) 

Pra Y • 3,230 Kg-m 

Para Y • 2,400 Kg-m 

3 . 23 
As • --------- • 

l.2lx0.44 

A • S 

2.4 

5 .82 cm2 • 3 0 5/8" 

Fierro minimo: 
viga se armar! 

l.2lx0.44 
2 As • o.oo5x25x44 • 5.5 cm = 3 0 5/8". Toda l a 

con 3 0 5/8" 

b) Comprobación por siamo: 
La viga VA-5 con las columnas C 13 y C 23 de los p6r 

ticoa P-l y P-2 respectivamente, forma e l pórtico indicado en 
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42. 

la fig. 37. Blemento I 1 I/1 

VA-5 310 5 .00 62 . 5 
C-13 108 5.60 40.0 
C- 23 256 2.60 98 

Los coeficientes de reparticibn son los indicados en la fig. 37 . 
Para comenzr coloco en l~s extremos de la columna 015 111 • 

270 Kg- m y en l a columna C-23 M • 640 Kg-m. (Proporcionales e 
I/1}, siendo i la misma ¡¡ar a hs dos) . Efectua.ndo el Hardy-Cross 
obtengo l os resultados indicados en la fig . ~8 . 

Estos momentos son producidos por una fuerz a horizontal 

6,175 
F • ----- • 2,3?0 Kg. 

2 . 6 
La verdadera tuerza hor i zontal es F • 0.05x6x22,096 • 6,600 

El coeficiente de multipl icaci5n de los moment os s erá: §~§QQ.2.7€ 
2,3?0 

Los momentos definit i vos causados por el sismo en esta est-
tructura est{n indicados en la fig . 39. 

Sumando el m'ximo Yomento negativo debido a l a escalera y 
el debido al sismo y dividiendo entre 1 .33 se obtiene: 

2,400 + ?00 
M • ----------- • 2,310 Kg-m. O 

1.}3 perfectamente 
Ssfuerzo cort ante: 

sea que la 
el sismo . 

viga resiste 

El máximo esfuerzo cortante ser{: V • ix2, 900x2. 4 + tx300X5 • 
4,250 Kg. V

0 
• 6.3x25x0.866x44 • 6,000 Kg. 

G. Comgrohaci6n de laa columaos para e l caso de siamp late

ral . - Comprobaremos que un sismo la teral n:> afecta l.a re• isten
cia de l as columnas, pues los esfuerzos que produce en el las, so 
menores de la tercera parte de l os debidos a las cargas normales 

fa tbx rbz -- +--- + -- ¿ l . ~~ para caso de sismo. Asumiendo que, en el 
Fa Fb Fb t t 

a bx peor de los casos -- + --- • 1 , s e deber6 tener : 
lb 
-l 1 o.;~ 

F • 
b Fa Fb 

!by • Mt/21 Fb • 94.5 Kg/cm2 

C- 21 C-22 C-2~ C-11 C-12 C-1~ 
ll 18,?20 22 ,100 42,600 9 ,210 11,800 24, 000 
M 1,220 2,000 4,000 520 680 1 , 900 
I 450,000 212,000 ~20,000 190,000 89,500 134,000 
t 40 40 40 }O ;o ;o 
!by 5.4 19 25 4.1 11.4 21.4 

fb;y /fb o. 057 0.20 0.265 0.042 0.12 0. 226 

U N 1 V E A S f·O A O CATO L 1 G A O EL P E A U 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVI L 

TESIS OE GAAOO JORGE SOLIS TOVAA 



III Tribuna de Ses:unda 

Cargas de trabajo: 

terreno: 

= 140 Kg/cm2 

= 1,400 Kg/cm2 

• 4 Kg/cm2 

A. Muro de contenc i6n t i gp C (lado de l a pisc ina) . 

a) Car acterísticas del relleno: 
't = 1, 900 Kg!m2 

~ • 35° 
f = 0. 55 (rozamiento relleno-concreto) 

1 - senl/l 

1 + cos~ = 0.27 
Dada la poca altura del muro , 1~ baremos de concreto ciclópeo. 
La sobrecarga será ?40 Kg/m2 (losa de concreto y sobrecarga 
tribuna) ?40 

Al tura de sobrecarga: h 1 
• ----- • 

1 ,900 
0.4m 

b) Cálculo de l a estabilidad del muro: 
Las dimensiones del muro serán las indi cadas en 

la !ig. 40. 
P • TCahwh (h + 2h' ) • 985 Kg. 

h h + 3h ' 
y • - x ------- = 0. 62 m 

3 h + 2h' 

M = Py = 610 Kg- m = 0. 61 Ton-m. 
Momento resistente del Muro en Ton- m. 

Bo A .. d M 

1 0.}2 0.769 0. 4 0 . }06 
2 0.24 0. 5?6 0. 3 0. 1?3 
3 0. 18 0.4}2 0. 5 0 . 216 
4 0 .18 0 . 342 0. 6 0 . 205 
5 0 . 12 0.228 0 .?5 0. 171 
6 0 .24 0.456 0.50 0. 228 

Tot al 2.803 1.299 

Coefic iente de seguridad al volteo: 
Coeficiente de seguridad al 

deslizamiento: C
8 

= 

Punto de paso de le r esult ante : x • 

1.299 
e = --- -- • 1 . 562 

V 0 .61 
2.803x0. 55 
----------~ 1 . 562 

0. 985 
1 . 299 - 0.61 
------------ = 0 .25 m 2 .• 803 

La resultante cae casi dentro del tercio central. 
Longitud aprovechable de la zapata: (para trasmitir cargea 

al terreno: 1 = 3x = 3x0.25 = 0. 75 m. 
Máxima preei5n sobre el t erreno : 
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44. 

2P 2x2 ,803 2 
= • -------• 0 .62 Kg/cm 

bl 75xl00 

e) Comprobación de la sección AB del muro (ver fig. 41): 
En este caso el empuje será: 

P • tx0.27xl,900xl.2(1. 2 + 0. 8) = 620 Kg . 
1. 2 1.2 + 1.2 

y • --- x ----- ---- • 0.48 m. 3 1.2+o. 6 
M = 620x0.48 • 300 Kg- m • 0 . 3 Ton-m. 
Para e l muro de c~ntenci6n: 

J. .. d 11 

l 0.24 0. 5?6 0.1 0.05?& 
2 0.18 0. 432 0.3 0.1296 
3 0.18 0.342 0.4 0.1365 
4 0.20 0.380 0 .25 0.0950 

Total 1. ?30 0.4187 
0.418? - 0 . 3 

X • ------------ • 0 .07 
1.73 

Exentricidad: 1 • 0 . 25 - 0 . 0? • 0.18 ( fuera del tercio central) 
Máxime tracción en 

1?30 
el concreto: 
6x0.18 

vt • ------ (1 - ------ ) 
50xl00 0.5 

• 0 .4 Kg/cm2• Valor c ompletamente 
despreciable. 

B. Muro de contengi6n t igo A ( l ado de la cal le) . -

En eete caso dada le altura del rel l eno (5,05m) empleare
mos un mur~ de contrafuertes. Las características de l relleno 
eon las mismas que en el caso anterior, con la diferencie de que 
en este caso l a superficie de l relleno es incl i nada. 

Loe contrafuertes est'n espaciados 3 metros entre ejes. 
B-1 . CA l culo de las gresiqnos y estab i l idad del muro . -

Las dimensiones de la sección típica de l muro son las 
indicadas en la fig. 42. Para estudiar la estabili4ad de l muro 
apl icaremos el método de Coulomb para obtener la cuña de máxi
<OO empuje. 

~ sobrecarga y el peso do las graderías l os es timamos en 
800 Kglm2 lo que nos de h

8 
• 800/1,900 • 0.42 m. 

Bstudiando una franj a de lm. do ancho: 
El peso de una cuña cualquiera, como l a FJK (fig. 42) 

ser{: W = t FJ x KL x ~ • tx5,15xl ,900x KL • 4900KL. 
Llevamos KL sobre la línea de pendiente . De la construcción 

gráfica de Cul l mao obtenemos la cuaa de máximo empuje FJM. El 
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velo• del aáximo empuje activo con respecto a B serA: 

Sl 

K • 2.12 X 5,430 • 11,500 Kg- =/m. 
moaonto resistente del muro lo obtenemos del siguient e cuadro: 

Elecento A " d )¡{ 

1 A S T B o. lO 0.19 0. 10 0 .019 
2.0 D u JI 1.10 2.64 o.,o 0.?92 

' D U E 0. 275 0 . 66 0.4, 0. 285 
4 Q R E D 0.?6 0. 605 0 . 47 0. 28' 
5 A F G B . .. :>. 76 1. 96 0.95 1.88 
6 R B J p 7.07 14. 65 1.18 1? . 30 
'l'ot a l 20.?05 20.56 

20. 56 
Coot1cionte de seguridad al volteo: e • --·--
Coeficiente de seguridad al V 11. 5 

20.?0 X 0. 55 
deslizamiento: C

8 
• ---·--·------- . 5,4,0 

20.56- 11. 5 Punto de paso de la resultaa te: 

20.70 

• 1.?9 

1.91 

• 0.~7 

Longitud aprovecaab1e de lo zapata : 1 • 'x • ' x0. 487 • 1.50 •· 
MAxima presi6n sobre el terreno: 

2 X 20,700 2 
<Jt :: ------- • 2.?6 ltg/ca 

15Qxl00 

B-2. CAlc ulo de l a s prooto oaa aphro la ganballa de l murn . 

Lo presión unitarit p
8 

en Kg/m2 a una profundidad h (en m) 

sor ' : p
8 

• ch. Lo · presión total a una profundidad h , serA: 
2 P

8 
• th . ca • ych 

Dal estudio anterior , para h • 5.15m PA • 5,430 Kg/m, lue-
go: 5,4,0x2 1 

e • ----z--• 410 Kg/a~ 7 la presi5n, a una profundidad "h" 
5l5 (medida doade el nivel superior de la sobre-

cargo convertida en a ltura de relleno) serA: 
p8 • 410 h Kg!a2 

B-3 . CAlculo de l a pantalla del muro . -

So calculará dividi&ndola en 5 franja s horizontales de 
1 •· do ancho, exepto lo superior, cuyo ancho será 1 . 5 •· Cada 
f ranjo trabajar á como uno viga continuo . Siguiendo lae rec• men
daciones ~adas p~r Urqubart, empleará los siguientes coe!icien-
t,e a pare los a:uaent:.s: 

Moaent~ positiv,: t•r traao 

W.oaento negativo: 

otros 

traaos 
apoyo: 
apoyos: 

l / 9wl'2 

l/10 w1 •2 

- 1110...1'2 

- l/l2wl ' 2 
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DIAGRAMA 

TRIBUNA DE SEGUNDA 

CON 4Pl'' 

MO!oiENTOS: ICM • 2.!!TON.- M. 
ALTURAS : 1: 2!1 

MOMENTOS EN EL 
CONTR AF\JERTE 
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46. 

Estos coeficientes son para las dos franjas interiores. Pa

ra l as demás franjas • . 
Momento positivo: l er tramo: l/9wl '2 

otros tramos: 1/lOwl •2 
... 2 

Momento negativo: 2do apoyo: - l/9wl ' 
otros apoyos : · - l/10 w1• 2 

En todos los casos, como él ancho del contrafuerte es b = 0.30m 
l' = 2.70 m. 

Las franjas se numerarán de abajo a arriba. 
a) 1a franja: · p = 410x5. 92 = 2,430 Kg/m d • 0 .22 

lf0 • Kbd2 • llxlOOx222 • 5;2,000 Kg-cm. • 5 , 320 Kg-11 . 

Momento negativo: 
2do. apoyo: M • l /lOx2, 430x2. 72 • 1,780 Kg-m. 

1.78 2 
.1.8 • --- - - - --- • 6.7 cm • 0 t" a 0. 48 + i1l 5/8" a 0 . 4~ 

l.2lx0. 22 
Otros apoyos : M • l/12x2,430x2.72 • 1,480 Kg-m. 

1.48 2 
J. • - -------- • 5. 6 cm • 0 t" a 0. 24 m. 8 l.2lx0.22 

Moment o posit i vo: 
ler trar~o: M • 1, 780 Kg-m As • 6 . 7 
otr~s tramos: 1,480 Kg- m. A8 • 

Fierro mínimo: 0.0025bd• 5 . 5 cm2 

Fierro de repart i ción: 0 .0020 bt • b cm2 

Esfuerzo cortante: 
V • fx2,430x2 . 7 • ;,290 Kg. V • 

3, 290 2 
--------- - -- • 1.76 Kg/cm 
100x0.866x22 

Adherenc ia : 
; , 290 

E • ----------- -· 12 .3 cm. 0 l4x0 .866x22 
0 t" a 0.24 • 17 cm. 

b) 2da franja: ~ • 410X4.92 • 2,020 Kglm2 d• 0.202 m. 
M0 • Kbd • 4 , 500 Kg-m. 

Momento negativo: 
2do apoyo: k • 1 ,480 kg-m A8 • 6.01 cm2 

ot r os apoyos : M • 1,2;0 Kg- m A
8 

• 5.02 cm2 

illomento ps,aitl..-o 
l ar tramo M • 1, 480 kg- m 

otros tramos: 11 · 1,230 Kg-m 
Fi erro mínimo: 0.0025x20. 2xlOO • 
Esfuerzo cortante: v. 2,740 Kg . 
Adherencia : E

0 
• 11. 6 cm. 

A8 • 6.01 cm
2 

A • 5. 02 cm2 

5~04 cm2 
2 v • 1.56 Kg/m 
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47. 

e) 3ra f ranja: p = 410x3 .92 • 1,610 Kglm2 

M
0 

• Kbd2 • } , 730 Kg-m. 
d= 0.184 

Momento negativo : 
2do apoyo 
otros apoyos 

M 

M 
• 1,}00 Kg-m 
= 1,170 Kg-m 

Momento po§ i t ivo: 
l er tramo: 
otros tramos : 

M 

1! 

= 1,}00 Kg-m. 

• 1 , 170 Kg-m. 
·Fierro mic.imo: O. oo25xl00xl8 .4 = 

Esfuerzo cor t sc.te: V = 2 ,170 Kg 
Adher encia: E

0 
• 9 . 85 cm. 

A5 • 5 .8; cm2 

A
6 

= 5 . 25 cm2 

4.6 cm2 

v • 1.}6 Kg/cm2 

d) 4ta franja: p • 410x2.92 = 1,200 Kg/m2 
¿ 

d = 0.165 m. 
Y0 • Kbd • 3,000 Kg-m. 

Momento negativo: 
2do apoyo 
otros apoyos 

Momento posi t ivo: 
ler tramo: 
otros t ramos' 

.. . 970 Kg-m 
11 • 880 Kg-m 

11 •97o Kg-m 
1.1 • 880 Kg-m 

Fierro minimo: 0 . 0025x100xl8. 4 

As • 4.86 cm2 

As • 4. 3i3 cm2 

• <+ .14 cm2 

Esfuerzo cortante: V • 1 , 640 Kg. 
Adherencia: E0 e ~ . 15 cm. 

v • 1 . 08 Kg/ c m<:! 

e ) 5ta franja: p • 4l0xl.92 • 790 Kglm2 

M • Kbd2 = 2, 400 Kg- m e 
Momento negativo: 

2do apoyo Y • 640 Kg-m 
Otros apoyos: M • 580 Kg-m 

d = 0 .148 cm. 

Momento positivo: 
ler tramo: 11 • 640 Kg-m As • 3, 56 cm2 

otros tramos: M • 580 Kg-m As • 3 .23 cm2 

Fierro minimo: 0.0025x1JOx14.8 • 3.7 cm2 

Esfuerzo cortante: v • 1,070 Kg. v • 0.82 Kg/cm2 

Adherencia: E0 • 6 . 28 cm. 
Hota: para la distr1buci6n de lo arm•dura ver plano C-2. 

B-4 . C4leulo de la Zagata . -

La zapata se calculará como una viga continua apoyada 
en los contrafuertes. Para el cálculo se dividirá en franj as, 
de acuerdo al diagrama de presiones sobre la zapata . (Ver fig . 
43;1 44). 

a ) Cargas sobre el terreno: 20. 56 - 11.5 
X a ------------. 20.7 

0.487 
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l • 3x • 1.50 (aprox ) 

• 2x20,?00 2 
• ------ • 2.?6 l(g/cm 

a l 50xl00 
b • o. 

peso propio de la 
peso del relleao: 

zapata: 0 .4x2,400xO.OOOl • 0 . 98 Kg/ca2 

minim:>: 5 -l5xl,900xO.OOOl • 0 . 98 l(g/c'ª 
máximo: 5.85xl,900xO.OOOl • l . ll Kg/cm 

48. 

Con estos datos construyo el diagrama de presiones contra 
la zapata (tig. 44) . B n base a este diagrama, divido la zapata 
en las cuatro franjas indicadas en la misma figura . 

b) O' loulo de lo f ranj a I .: 
Ancho de la franj a: b • O. ? m. 
Carge: l . lOxlOOx?O • ? ,?00 Kg/m. 

loa coeflcientea para los m:>mentos serán los mismos que loa em
pleados para calcular la pantal la (fra njas interiores) . 

M0 • !bd2 • llx?Ox322 • ?90, 000 Kg-cm • ?,900 Kg-a. 
lloaento negativo: 

2do. apoyo: M • l/lOx?,?OOx2.~ • 5 , 620 Kg-a. 
5.62 2 

.t. • --- - - --- • 14 . 5 ca • D 5/8" a O.lC! S l . 2lX0.32 
otros apoyos: • • 1#12x? , ?OOx2.?2 • 4,690 Kg-m. 

4. 69 2 
As • ------ - - - • 12. 2 cm • ~ 5/8" a 0.11 

l.21X0. 32 
Momento p:>sitivo: 

lar tro mo: .11 • 5, 620 Kg-m As • 14. 5 ca2 

ot ros tramos: .11 • 4, 690 ~g-m As • 12.2 cm2 

Fierro aínimo: 0.0025bd = 5. 6 cm2 

• ~ 5/8" a 0 . 10 
• r6 5/8" a 0 . 11 

Para dlatr1buci6n de los tierr:>s ver plano c -2. 
Esfuerzo cortante: V • twl • tx?,?OOx2.? • 10, 580 Kg. 

V • 
10,580 2 

------ --- -- = 5.42 Kg/c• 
?OX0.866x32 

Aunque aeta valor es may:>r que el peraie i ble (4 . 2 Kg/ca2) 
no nos debe preocupar, pues la distribución de cargas triangular 
ea auebo aae daafav:>rable que l a verdadera diatribuci6n, y ade
mAe el total de la zapa t a es t á sometida a menores cargas en l os 
otros tramos , que equi l ibran este mayor esfuerzo cortante . Por 
áltimo, la zapat a es sol i daria con la pantall a, y eso solidari
dad ayuda a l esfuerzo cortante. 

10, 580 
Adherencia : .S: • ----------- • 27. 2 cm.; 6 ~ 5/8" • 30 0 l4X0. 866x32 
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49. 

e) Cálculo de la segunda franja: 

Esta franja llevará igual armadura arriba y abajo por 

estar sujeta a cargas ascendentes y descendentes de igual inten-

sidad. 

Carga: 0.60xl00x40 • 2,400 Kg/m 

Momentos: 2do apoyo o ler tramo: M • 1,750 Kg-m As • 4.52 cm2 

otros apoyos u otros tram~e: M 

Fierro miniao: As • 5.6 cm2 • ; 0 

2 • 1,460 Kg-a As• ;.78 cm 

5/8". 

Para distribución de fierros ver plano C- 2. 

Estuorzo cortante V • 3,400 Kg. v • 1.67 Kg/cm2 

Adherencia: E
0 

• 8.;4 cm. ; 0 5/8" • 15 cm. 

d) Cálculo de la franja III: 
Esta zona, por estar debajo de l a pantalla no está 

sujeta a momentos de flexión. Se ara>ará oon 0 mínimo. 
As • O. 0025xl00x32 • 8 cm2 • 0 5/8" a O. 25 

e) C'lculo de la franja IV: 
Esta zona se considera empotrada an la pantal l a del 

muroda contenc16n. 

M • tw12 • tx2 -52xl00x202 • 50,200 Kg-cm • 502 Kg-m. Se ar 
ud con fierro mínimo. As • 0 5/8" a 0.25 m. 

Fierro de repartición en cualquier franja: 
A8 •0.0020bt • 0.0020xl00x40 • 8cm2• As • lll 5/8" a 0.25 

B-5· C'lgulo do loa gpntrafue rtes , -

De las presiones sobre la pantalla obtenem~s el momento 
en la aisme a una profudidad h: 111 • 1/6 Ch; 

Esto momento se trasmite al contrafuerte según la fórmula: 
Me • Ml M

0 
• momento en el eontra.fuerte. 

1 • luz entre ejes de contratuertes . 
Me • 3M • iCh; 
Coa o e • 410 Kg/m; M

0 
• 205h;, y podemos dibujar la cur-

va de momentos sobre el contrafuerte. (fig. 45) 
h 1.92 2.92 ;.9; 4.92 5-92 
h; 7.00 24.8 60 118 208 

M (ton-m) 1.47 5-l 12.; 24 .2 42.7 
2 M0 • Kbd . En este caso !d" ee toma a la cara 

inclinada del contrafuerte. (fig. 46). 
perpendicular 
d • 1.26 m. 

M0 • 5'220,000 Kg- cm • 52.2 Ton-m. 
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A • a l . 2lxl. 26 
• 28 cm2 

= ó 111 1". 

Deterainaaos ahora el momento resistente, con sólo 2 ~ l" y 
4 0 l" para ver donde podenos cortar loa tierroa . 

Con 4 ~ 1" : A
8 

• 20.28 cm2 

ltoaento resistente: Secci5n superio.- (d • 0 . 12•) lt .2-~95 T-. 
Secci5n inferior (d•l.2óa) K· 31 Ton- m. 

Con 2 111 1": A
8 

• 10.14 cri 
Momento raoiatente: Secci6n superior: M • 1 . 5 Ton-m. 

Sección inferior: lt •15-5 Ton - m. 
Llevando estos valores sobre e l diagrama de momentos obtene

mos loe puntoa de corte del fier r o. 
Fierro mínimo: A

8 
• 0 . 0025xlOOx22 • 5.5 .. 2 • 0 t• a 0 .23 

Se colocar' una malla de 0 t• a 0.23 en coda cara. 
Longitud da anclaje (Para loe 111 1"): 1 • 2&.&1 • ?O ca. 
Para d1atr1bucl5n da fierros ver plano C-2. 
Loa contrafuertes extrem~s se armar'o con a~lo ' ~ 1" por 

aoportar lo a itad del aomento. 

C . Muroa de cootepei5n tip;, B . (Hacia ol paall l o de ootrad a ) 

lata auro comprende tres tramos. El primar tre•o (de ma
yor eltura)ea el mismo muro da contra!uortea que da la vuelta. 
Su ormaduro ee igual e la del ler tramo del muro ya calculado. 
Para mayor detalle ver el plano C- 2. 

La aegunda parte (propiamente tipo 8) ao similar al muro 
calculado para la pisc1ns en lo zona de mayor profundidad. 

La tercera parta as el mismo muro de contención tipo e , de 
la parta delsntera, de concreto ciclópeo, que da la vuelta . 

D. Gr ado ríae . -

La gradería típica PP-5 tiene une aecci5n siailar a laa 
graderías de la tribuna de priaera, PF- 2. Se araarj con fierro 
ain1ao, puea no aop,rta mayor carga. 

A1 • 0 . 0025bd • 0.0025xl00x?. 5 • 1.9 ca2 • ~ 3/8" a 0.25 
(Ver plano C-3) • 

.Pa ... cubrir la zona del ~aslllo da entrada se colocaré.• las 
miamae graderío• PF-2 de la tribuna da primera. (Ver plano C- 2 
y B-6). ~or áltiao el parapeto posterior de la tribuna, e n la 
zone del paaillo da entrada, estorA formada por una L prefabri
cada PF - 6 , eimilar a la PF- 1 de l a tribuna de primera y que 
llevar' la aisaa armadura, y el mismo sistema da ancla jes. ( Var 
planos C-3 y B-6). 
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51 . 

.E. Vip VA-6.-

Servirá de soporte a la ventana que ilumine el pasillo 
de entrada y a un muro de ladrillo que compl ete la fachada . 

peso propio: 
Pared-ventana: 

240 Kg/m. 
;560 Kg!m. 

total: . 600 Kg/m. 
Máximo momento positivo: 

M = l/8wl2 
= l/8x600x25 = 1,890 Kg-m. 

1.89 2 
A = --------- • 4.4 cm • 2 f!l t" + l fll 5/8" 

S 1.2lx0,34 
2 »

0 
• Kbd • 2,800 Kg-m. 

Fierro mínimo: 0.005x25x32 • 4 cm2 

Esfuerzo cortante: V • tx5xl,890 • 4,?00 Kg. 
4,?00 2 

v • ----------- • 6. 85 Kg/cm 0.866x32x25 
v' • 2.65x0.866x32x25 • 1,850 Kg. 

1 . 42xl,400x0.866x32 
s • - ------ --- - --- - ---- • 29 cm. Por reglamento s • 1? cm. 

1,850 
Se colocor'n estribos de L1 ;5/8" a 0 .17 (Ver plano C-3) 

Adherencia: E0 • ----------- • 12.2 cm. 
0 .866x32xl4 

2 fll t" + lf/l 5/8" • 17 cm. 

!. Ali ¡ erado del bAño . -

Para techar los baños de la tribuna de segunda empleare
mos aligerado de h • 0 .17 cm. 

El aligerado comprende 
C~ges: peso prop i o: 

sobrecarga: 

tramos de 1 ' • 3.25 m (dos). 
300 Kg!m2 

300 Kg/~ (incluye pasteleros) 

total 500 Kg/m2 

Carga por vigueta: 500x0.4 • 240 Kg/m. 
wt• 2 • 240X3.252 • 2 ,430 Kg-m. 

ler apoyo. (muro tribuna) 
2,430 

M • -----• 152 Kg-m. 
0 . 152 

• 0.8? cm2 • 2 fll 3/8" Ae • ------·---16 
ler tramoz 430 ' , M • -----• ~ Kg-m 

14 
Apoyo central: 

M • ?~~~Q • 2?0 Kg-m 
9 

l.2lxO.l4 

0.1?5 
As • !72Ii07Ili • 1.0 cra

2 
• 2 fll 3/8" 

0.2? 
As • --------- • 1.2lx0.14 

1 . 54 cm2 • 3 fll 3/8" 
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segundo t ramo : 
2,430 

M • - ---- • 152 Kg-m 
16 

Terce r apoyo (muro de ladril lo) 
2 ,4;>0 : . 10 

M = ----- • 101 Kg-m. A8 = 
24 

0.101 

l.2lx0 . 14 
(Para d is t ribuci6n de fierros ver plano C-;> ) . 

Esfuerzo cortante : 
V = tx;> . 25x240 • ;>90 kG . 

52. 

1 0 ::>/8" 

V = 4 .2xl0x0.866xl 4 = 530 Kg . 
Retiro :cMc • Kbd2 • 230 Kg- m. En el apoyo central se necesi

ta un retiro del aligerado de 0 .05 m. 
390 Adherencia : E

0 
• g __________ = 2. 96 cm 

0 .866xl4xl 4 
2 0 3/8" • 6 cm. 

---- 0~00 ---- 0000 
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IV Pjs c ina y Sala de Mág u i nas. 

Cargas de trabajo : 

terreno 

! • = 140 Kg/cm2 
e 

f s • 1,400 Kg/cm2 

" • 4 Kg/cm2 

A· Muros do Contonci6n para la Pileta Olímpica.-

53 . 

Se calculará para la mayor profundidad, o sea h•2 . l m. 
(ver !1g. 47) 

Se calcular4n por el empuje de tierras , considerando la pi
leta vacia. El empuje del agua no producirá ma¡ores esfuerzos 
en el concreto, dado que está soportado por el terreno. (Para 
lo cual e ste debe estar debidamente compactado y con buen dre
naje ) . Las car ac terí sticas del terreno son las mismas que las 
del relleno de l a tribuna de segunda . 

• 1 ,900 Kg/m2 ~ • 35° cah • 0.27 t • 0.55 

A-1. Estabilidad do1 muro. (fig. 47) 
Para h • 2 . ~5 P • tx1,900X2 . ?5(2 . ~5 + 0 .27) • 1,800 Kg • 

. 2.~5 2.45 + 0.81 
y • ---- x ---- ------- • 0.86 m. 

3 2.?5 + 0 . 54 
y • P1 • 1,540 Kg- m • 1.54 Ton-m. 

Resistencia de! muro: 

A .. d 11 

1 0 .42 1.01 o. ? 0.303 
2 0.105 0. 24 0. 4~ 0.107 
~ 0. 25 0 . 60 0.5 0.300 
4 0 .105 0.20 0.467 0. 093 
5 1.14 2.17 0.725 1.580 
6 0 . 216 0. 40 0.6 0.240 
Total 4.63 2.623 

Seguridad al volteo: 2.623 
e • ---- • 1.7 

V 1154 
4. 63xo,-55· 

Seguridad al desl izamiento: e • --------- . 1.42 
8 1.8 

Sin embargo no t i ene importancia este v alor algo bej~ , por 
ser imposible el deslizamiento del muro . 

2. 623 - 1. 54 
Posici6n de la resultante : x • -- - --------- • 0.2?4 m. 

4. 63 
Solo trabaja una parte de la zapa ta, de longi t ud l • 3x • 0.70 m 
lláxima presi6n sobre el terreno : 
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PISCINAS 
_,-ALTURA CE RELLENO 

¡/ EQUIVALEN~~ LA!jé 

® .20 27 

----+-----~~--- -

0 

\ 
2.10 

® 

'3' X \<!) 0.25 

1--------:-+----i -'-
-~ 1· ._1!5 .20 -

FIGUR A 47 
MURO DE COI'ITENCION OlE LA PISCINA 

H • tc:Jrillll 
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2x4,&30 2 o- = ------- = 1 .32 Kg/em 
70xl00 

A- 2 . Cálculo de la ménsula.-

54. 

En este eaao h = 2. 10 m. P • 1,420 ~g . y • 0 -77m 
M • Py = l , 090 Kg- 01. ¡je = Kbd2 = llxlOOxl ~ • 3 , 200 Kg-m. 

L 09 
2

. 
A • --------- • 5 . 3 cm • 0 5/ 8" a 0 . 22 m. 8 L2lx0. 17 

Fierr~ mínimo: 0 . 0025 bd • 4 .25 em2 

>'ierro de repartición: 0 .0020 bt • 5 cm2 • fl t " a 0 . 25 m. 
Esfuerzo cortante: V = P = 1 ,420 Kg. 

1 ,420 2 
v • ------------ • 0 . 97 Kg/cm o .a66xl OOX17 
Para el fierro , ver plano E - 1 . 

A-3 . Cálculo ·de la zapata.-

Peso del rel leno: 2 . ,35xl,900x0.000i = 0 .45 Kg/cm2 

Paso propio de la zapata : Q. 25x2,400x0.0001 = 0 . 0& Kg/cm2 

Con estos valores y e ~n las presiones sobre el terreno ya 

calculadas , obt engo e l diagrama de presiones sobre la zapata. 
(fig . 48) 

Máxi~o momento,de la zapata : 
2 M • txo. 5l xl00x55 = 77 ,000 Kg- em = 770 Kg- m. 

A = 
S 

o-77 

L2lx0 .17 
=3 .75 em2 = tl t " a 0 . ,34 

Esf uerzo cortante: V • 0 . 5lxlOOx55 • 2 , 750 Kg . 
V0 = 4.2x0.866xlOOxl7 • &,200 Kg. 

2 ,750 
Adherencia: E

0 
= - --- ··------ = 1.3 cm. = !ll t" a O. 39 

14x0.866!ill7 
Por adherencia s erá necesario colocar ~ tn a 0 . ?0 m. ( Ver 

plano E-l) 

a. Mur p ;:¡ de Contenc i5n en la goza d~ Saltgs .-

En su ma~or parte (Plano E- l) l~ muros de contención de 
esta piscina serán igual es a l os de la pileta Olimpica. Sólo en 
e l l ado de l os trampolines tenemos un muro de mayor profundiad 
(h = ,3 . 10 m) 

B-1 . Es tabi l idad del muro.- (fig. 49) 
Para h • ,3.45 m. P = .3 , 550 Kg 

1~ = Py = 4. 35 Ton-01. 
Resistencia del muro: 

y • 1 . 2.3 m. 
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FIGU RA-49 
MURODECONTENCION H =3.00M. 
CALCULO ESTABILIDAD ""..-----_../ 1 -------------¡;.- 1 ESO PROPIO Y DEL¡ 

RELLENO ~ 

....._ ....._ PRESIONE SOBRE 
·-.... LAZAPATA 

/'-...., 
7 ....... 
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A " d "' 1 o.;8o 0.915 0.825 0. 752 
2 0.620 1.485 0. ?5 0. 520 

3 0 .23 0 . 557 0. 50 0. 278 
4 0 .069 0. 168 0 .1; 0. 022 

5 0.23 0 .4?6 0. 55 0. 241 
6 2.48 4 .?; 1.00 4.730 
7 0. ?12 0.59 0 .825 0 . 487 

Total a .a96 ----- 7.030 
7.0} 

Seguridad al vol teo: e • - --- • 1. 62 V 4 · ?5 8.886x0. 55 
Seguridada al deslizamiento: C • ----------8 

;. 55 
• 1.}7 

Nuevaaente este valor no e s importantem pues no exis t e posibili-
dad de deslizamiento 

Posición de la resultante: x • --- - ---- ---
7. 0; - 4.?5 

• 0.416 m. 

l • ;x • 1.25 m. 
Káxlma presión en el terreno: 

8.886 

2x8,880 
o- • ------- • 1.42 Kg/cm2 

l25xl 00 

B-2 . C41oulo de la ménsula , -

Para h • ~.l- P • 2,900 Kg. 1 • 1 . 11 m. K • 3,200 Kg-m. 
2 Kc • Kbd • 8,000 Kg-m. 

;.2 2 
A • ------ --- • 9.8 cm • 0 5/8" a 0 .20 

8 1.2lx0.27 
Fierro mínimo: 6.75 em2 

Fierro de repartición: 7 e~2 • 0 5/8 a 0 . 28 
Esfuerzo cortante: V • P • 2,900 Kg . 

2,900 

v • ------------ • 1.25 Kg/cm
2 

0.866x27xl00 
2,900 

Adherencia : E • ------- ---- • 8 .9 cm . 0 l 4x0.86óx27 
0 5/8" a 0 .20 • 25 cm. 

B-; . CAl culo do la zapat a .-

peso del terreno: 1,900x3. 37xO.OOOl • 0 .64 Kg/cm2 

peso de la zapata: 0.35x2,400x0.0001 • 0 .084 Kg/cm2 

Con estos valores y las presiones sobre el terreno ya ealeu 
ladas dibuj aaos e l diagrama de presi~nes s~bre ls zapata. (fig 5 
50) . El máximo moment o s~brs l s za pata ser' : 

K • tx0.?2xlOOx802 - l/6x0.?2xl00x652 • 179,200 Kg-em 
lf • l, 792 Kg-m. 
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1.79 
• 5· 34 cm2 = i1l t " a 0 .23 A • S 1.2lx0. 27 

Esfuerzo cortante de eálcul~ V = 0 .?2xlOOx45 • 3,250 Kg . 
V

0 
= 9,800 Kg. 

Adherencia: En este caso V = 3, 500 Kg . 
3 ,500 

E • ----------- • 10.7 cm. 0 o. 86f>xl4x27 
121 t" a 0 .23 • 14 cm. 

(! f!A l~nln rlA lO A m"rOA l<>nO"HnrllnAlU rlo lA !'<ol A rlA •• >lnoa 

8 stos muros soportarán la presión del agua hasta h • 
1.80 m de profundidad, y luego la pres i5n del te.r.ren~, en la que 
el peso del agua y el piso de l a piscina actuarán como una sobre· 
carga unifor11e. 

C-1 . C41culo de las preeiQDU-L-ftStahilidad del murg.-

a) Preai5a del agua: 
a 1.80 m de profundidad: p • l.80xl,OOO • 1,800 Kglm2 

peso del agua: l .8xl,OOO • 1,800 Kglm2 

peso del eone.reto:O.lx2,400 • 240 Kg/m2 

peso total 2,040 Kg/m2 

Altura equivalente de terreno: 2,040 
bs • ----- • 1.07 m. 

1,900 
b) Presiones del relleno: 

p • cah t <h + h8 - 1.9) 

Para b • 1.9 p • 550 Kglm2 

Para b • 4.5 p • l,jOO Kg/m2 

Con estos valores ob tenemos e l diagrama de presiones de la fig 
52. 

e) Moaentos de tlexi5n: 
Para el egua: M • l/6xl, 000xh3; b • 1.8 M • 9?0 Kg-m. 
Para el relleno: Adea's del momento calculado como para un relle 
no con sobrecarga, hay que considerar el momento debido al agua 
~970 Kg-m) y el momento debido al empuje del agua. El empuje del 
ague vale : Ea 
fundidad b: 
Aei tenemos: 

• txl,800xl.8 • l,f>20 Kg. 
11 •Ea ( h - 1.8). 

y au momento a une pro-

Para h• 4.5 M • 970 + 3 ,400 + 1,62~2.? • 8 ,?30 Kg-m. 
( 3,400 Kg- m es el momento debid~ al rel l eno con soga,ga) 

Para h • 4.0 m. 11 • 970 + 2,010 + l,620x2.2 • 6,530 kg-m. 
(este eerá el momento que servirá para calcular el !ierro) 

C~n estos valores d ibuj amos el diagrama d& momentoe de flexi6n 
en el curo (fig. 52). 
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d) Momento resistente de la aecei6n ( fig 51) 
Lo obtenemos del siguiente cuadro: 

A w d M 

1 0.86 2.060 0.7 1.44 
2 0.315 0. ?56 0 .9 0 . 68 
3 1.05 2. 520 l.v5 2. 65 
4 ----- 0.960 0 .2 0 . 19 
5 0 .321 0. 610 0.95 0 .58 
6 0 . 315 0.600 1.00 O.E>O 
7 3-17 6.010 l.b 9.63 
Total 14. 518 ------ 15.77 

e) Seguridad al volteo: 
15.77 

e • --- . LBO 
V 8 .73 

! ) Seguridad a l deslizamiento: os • 
14. 52x0.55 
----------4 .51 

• 1.76 

G-2 . C41culo de l f1orro . -

Y0 • Kbd2 • llxl00x422 • l't4o,OOO Kg-cm • 1; ,400 Kg- z. 
Sl momento de cUculo, aeg(ln hemos encontrado ee 11 • 6,530 Kg- • . 

6.53 2 
1 • - --- ----- • 12.8 ca • 0 5/8" a 0.15 

e 1.2lx0.42 
Para 1nterru~pir l~s flerr~e. estudiare~,& el .,mento re

aiatanta con 0 5/8" e 0.30 ( A
0 

• 6 . 6 cm2) 
Abajo: Y • 6 . 6xl,210x0.42 • 3,350 Kg-m. 
Arriba: 11 • 6 .6xl,210xO.l2 • 960 Kg-m. 

LLevando eetoa val or oa al diagrama de m~mentoa de la tig 52, ve
moa que la parte de eepeaor constante se puede abmar con 0 5/8" 
• 0 .36 • . 

8atuerzo cortanae: V • P • 3,250 Kg. (fuerzo total )horizon
tal para h • 4.00 m.) 

3,250 2 
v • --------- - -- • 0.9 Kg/cm l00x0.866x42 

C-3 . C41cu JQ d e la zagata . -

a) Punto de paso de la resul ton te: (fig. 51) 
15.77 - 8.?3 

x • ------------ • 0 .485 1 • 3x • 1 .45 
14.52 

l4,520x2 2 
o-. -------- • 2 Kg/ca (llfxima presi5n en el terreo~) 

100xl45 
peao del relleno: 3.l?xl,90Cx0 .0001 • 0.60 Kg/em2 
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peso de la zapata : 0 .5x2 , 4U0xO. OOOl = 0 . 12 Kg/cm2 

Con estos valores obteng~ e l diagrama de presione s sobre l a za
pata de la f i g . 5}. 

b ) Cálculo del fierro de la zapa ta: 
Para e l l ado de la piscina: 

Y • txl OOX0.?25xl002 • 362, 500 Kg-cm • ;,625 Kg-m. 
;.625 2 

A • --------- • 7.15 cm • ó 5/8" a 0 . 27 
S l.2lx0.42 

Para 
M 

el l ado de la sala de máqui nas: 
• txl.88xlOOx602 - ~x0. 8xloox602 

3.08 

• 308,000 Kg-cm • 3,080 
Kg-m 

A • ---------s l.2lx0.42 
• 6.05 cm2 • 0 5/8" a 0 .;2 

Para el detal le de los fierros ver plano E-2 . 

e) Es f uerzo cortante: 
A une distancie 1.00-0. 42 • 0 . 58 del extremo: 

V • 0 . ?2xl00x58 • 4,130 Kg 
V

0 
• 4.2x0.866x42xlOO • 17 ,300 Kg. 

Adherencia: En este caso V • 0.?2x100xl00 • ?,200 Kg. 
?,200 

E • ------------• 14 cm. 0 5/8" a 0 . 27 • l ';l cm. 0 l4xO. 866x42 

D. C41gul ~ , do l a s p l acas d e cierre d e l a sala de U4guinas.-
Serán pl acas apoyadas en el muro longitudinal de la sala 

de máquinas. Se calcularán en f ranjas de lm de ancho. 
presión: p • l,900x0 . 27(h + 0 . 27) 

p • 138 + 512h Kg/m2 (h en metros) 

a) Primera franja: h • 4.00 m • p • 2 , 180 Kg!m2 d•0.3?• 
luz libre: 4.60 m. luz de cálculo: 5 m. 
l/8wl2 • 6,000 Kg-m (Al centro) M • 

11 • -l/l6wl2 • - ; , 000 Kg-m (Bn los apoyos ) . 
6.0 

'• (+) • ------- ---1.21 xO.}? 
2 • 13.4 cm • 0 5/8" a 0.14 

As (- ) • 6.7 em2 
2 

• 0 5/8" a 0 .28 
110 • Kbd • 15,000 Kg-m. 
Fierro mínimo: ( .25 cm2 

Fierro de repartición: 0 .0020x45xl00 • 9 em2 

Esfuerzo Cortant e: V • tx2,l80x5 • 5 ,200 Kg. 
5 ,200 

v • ------------ • 2 . 15 Kg/em
2 

100x0.866x3? 

• 0 5/8" a 0.22 m. 
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5 ,200 
Adherencia: E0 = - - --- ---- -- • 15 cm. 

14x0 .866x}? 

il 5/8" a O. 28 = 18 cm. 
2 

b) Segunda franja : h • ?m p • 1,670 Kg/m d = 0 • .31 
luz l ibre: 4 . 60 luz de cálcul~ : 4. 9 

2 Positivo: M • 4 ,920 Kg- m As = 13. 6 cm • l1l 5 .8" a 0 . 14 
Negati vo: M • -2 ,460 Kg-m A

9 
• 6.8 cm2 • 0 5/8" a 0 .28 

M
0 

= Kbd2 = 9 , 100 Kg-m. 
Fierro mínimo: 0 .0025xlOOx29 • 7 cm2 

Esfuerzo cortante: 1 ,6?0x2. 45 
V • ------------ • 100x0. 866x}l 

l. 75 Kg/ cm2 

z 59. 

1,6?0X2.45 
Adherencia : E0 = -----------= 12 cm. 

14x0.866x31 
il 5/8" a 0 .28 = 18 cm. 

e ) Tercera franja~ h = 2m p = 1 , 160 Kg/m2 d = 0 . 25 
luz libre: 4 .60 luz de cálc.uh : 4 .80 m. 

Posit ivo : M = 3 , 340 Kg-m 
A

9 
• 11.5 cm2 • l1l t " a 0.28 + l1l 5/8" a 0 . 28 m. 

Negativo: M = - 1 ,670 Kg- m. 
A

6 
• 5 .75 cm2 • 0 t " a 0 .56 + 0 5/8" a 0. 56 

Fierro mínimo: 0 . 0025xl00x24 = 6cm2 

1 ,160 X 2 .4 2 Esfuerzo cortante: v =------------- • 1 , 30 Kg/cm 
100x0 . 866x25 

l , l60x2.4 
Adherencia: E = ----------- • 9 . 6 cm. 0 14x0.866x24 

l1l t" a 0 . 56 + ¡>) 5/8" a 0 . 56 • 16 cm. 

d) Cuarta franja : h • l m p • 550 Kg!m2 d • 0 .19 
l uz libre : 4 .60 m l uz de cál cul o: 4 . 80 m. 

Positivo: M • 1 , 580 Kg-m A
8 

• 6 .9 cm
2 • 0 t" a 0 . 18 m. 

Negativo: M • 790 Kg- 111 A • 3,45 cm2 • l1l t " a 0 .}6111 . 
Fierro minia~: 0 .0025 bd ! 4.?5 c1112 

550X2.4 
Esf uerzo cortante: v • -------------- • 0 . 73 Kg/cm2 

100x0.866xO. l 9 
550x 2 . 4 

Adherencia: E • ----------- • 5 . 2 cm 0 l4x0 .866xl9 

E. Techo do l a s ala do M4guinas . -

Será un aligerado de 
Cargas : Pes -::> propi o: 

peso 111uerto: 

h•6. 25m. 
400 Kg!m2 

l OO Kg/m2 

0 t " a O. 36 • 11 c111 . 
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s~breearga: 

t otal: ------------- 2 
w • 1,000 Kg!m 

luz libr e : ? . 60 m. luz de cálculo : 3 . 60 ~ 0 . 22 • 3.82m. 
Carga por vigueta: lOO x 0 .4 = 400 Kg/m 
M = l/8wl2 • ?15 K~m . 

o . ?15 2 
As = --------- • 2 .? cm • l 0 t" ~ L 0 5/8" 

l.2lx0.22 
En el apoyo : M = -l/l 6wl2 • 360 Kg-m . 

A = l. 35 em2 • 1 0 t " 

60. 

S 2 2 
U0 = Kbd = llx10x22 • 55 ,000 Kg-em • 550 Kg-m. No se necesi-

ta r e tir o del aligarad<> en l ·os apoyos . 
V • tx3. 82x400 = 760 Kg. 

V0 = 4. 2xlOxo. a66x22 • 820 Kg . 
?60 

E0 = ----------- = 2.85 cm. 1 0 t" • 4 cm 
14x0.866x22 

Pin de los Cálculos 
---- 00000 ----- 0~00 --- -
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I . Mqylpi e ntos de Tierras,-
~ 

A, Exaeavaciones 

A-1. Excavaciones para cimeotaci5n 
A-2 Otras excavaciones. 

B. Rellenos.-

II . Estructuras de c opcroto a imgle.-

A. Ciaientos. 
B. Sobreeiaientos 
C. Falsos pisos. 
D. Pisos de concreto. 

III . Eatructura a do Concreto lr;adQ , -

A. llaterialea. 
A-l. Cemento Portland. 
A-2. Asregado tino. 

·-~. Agregado grueeo. 
A-4. Areadura. 
A-5. Ague. 

A-6. Ensayos de materiales 

8. Elaboraci6n de l concreto. 
8-l . Mezcla del conor• to. 
B-2. Transporte del concreto. 
B-~. Colocaci6n del concreto. 
B-4. Curado del concreto. 
8-5· Juntas de conetrucci5n. 
B-6. Juntas de dilataci6n. 

C. Características del concreto. 
C-1. Resistencia. 
C-2. Consistencia. 

D. Armadura. 
D-1 . Coloeaci6n de le araadura. 
D-2. Bapalmes. 
D-~. Doblado. 
D-5. Recubrimientos. 

E. Enco!rsdos . 
8-l. Generalidades. 
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E- 2. Desencofrados. 

I V, Otras esgecificacignes. -

A. Acabados de las piscinas . 

---- 0~00 0000 ----

t . Moyi pi o p t p d e Tiarra s . -

4· Jxcayacionoa . 

A-1 . Rxcayaciones para c imentaci6n¡ 

Las excavaciones se har'n has ta el terreno de cimen 
tac16n senslado en loa planos . Las excavaciones que bajen del 
nivel acotado en l oa planos ser á.n rellenados con concreto de 
mezcla 1:~:6 bosta al canzar dicho nivel. 

En los planos de Estructuras se indica la carga considera
da sobre el terreno. 

Se aceptaiá para 4 Kg/cm2 el estrato virgen de hormig6n 
o conglocerado firme que se eacuent.ra en L1ma. 

A-2. Ot r a s excayaciooes ; 

Se efectuaran basta el nivel que permita obtener 
los niveles de pisos terminados indicados en los planos. 

En el c aso de l a s piscinas deberán permi tir el encofrado 
de los muros de contención. 

B, Rel l enos . -

El -.terial de relleno ser' hormig6n o tierra limpia. 
Se utilizar á preferentemente el proveniente de la excavación de 
la piscina , si cumple es t as especificec iones. 

El relleno se ejecutará en capas bi~n a pisonadas , de no mas 
de 0. ~0 m. de espesoe que se regará_n con la cant idad de a gua ne
cesaria para obtener su Qáxima compactaci~n. 

Para el relleno de la Tribuna de segunda , en una primera 
operación se deja~4 el relleno c~n un talud igual a la 1nelina
c16n promedio de la tribuna, Luego, conforme se coloquen las gra 
der!as prefabricadas, se van rellenando l os Quecos que QUedan 
apisonando convenientemente el material . Esta operación se efee
tuar4 con pisonee de meno , añadiendo le cantidad de egua necesa
ria. 

Se pondr' especial cuidado en el relleno detrás de l oa mu
ros de la piscina . La parte inferior se hará con h~rmig~n y la 
superior con tierra limpia, compactándolo hasta alcanzar un 95% 
de la prueba de Proct or modificado. 
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XI . Estruct uras de Concreto Sim,ple., 

A. Cimientos._ 

Seán de mezcla 1 :10 de cemento y hormigón de rio, acep
tándose la adición hasta un '0% de piedra grande de dimensión 
n~ mayor de 20 cm. 

Su nivel superior quedará lO cm. baJo e l nivel del terreno . 
Las características d.e l~s materiales se indican en e l capítulo 
de estructuras de concreto armado . 

B. Sobrecimiántos . 

Serán de mezcla 1:8 de cemento y hormigón de rio acep
tándose hasta un 20% de piedra grande de dimensión no mayor de 
20 cm. El ancho ser~ el mismo que el muro de ladrillo que sopor 
tan y l a altura será tal que alcance el nivel superior del fal
so piso. 

Las careeteristicas de los materiales se i ndican en el ca
pitulo de Estructuras de Concreto Armado. 

C, Falaps Pisos, 

Todos los ambientes, excepto los que llevan piso de con 
croto, l levsráa !aleo piso para recibir el piso t erminado. Antes 
de colocar el falso piso, se apisonará y nivelar4 el terreno mo 
JándGlo abundantemente . La mezcla a usarse será de cement o y 
hormigón de río en le proporción 1:10. El eepesor del falso piso 
derá de 3" y su acabado rug~so, ·para asegurarse una buena adhe 
rencia del piso terminado . 

Se colocarán reglas adecuadas a fin de asegurar un acabado 
plano. La mezcla será lo mas seca posible y en forma tal que no 
segregue agua a la s uperficie al ser apisonada. 

D. Pisos do Concretp. 

Se harán pisos de concreto de 4" en aquellos a01bientes 
que indique el cuadro de acabados. 

Sobre la base bien c~mpactada se verter4 concreto que ser' 
de la propoDc16n 1:,:5. El piso ee hará de manera integral, ter 
ainado con plancha metálica. Llevará brudas de le•, formando lo 
eetonee de 2m. de l ado como m4xim~. 

Terainados los pisos, ser!n curados baJo agua durante no 
menos de 10 díae. 

III . Estructuras d e Conc reto Armadp. 

A. Matorialeo. 

A-1 . Comento Portl and. 

se empleará cemento nacional, cuyas caracteristi-
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cea satisfagan las especificaciones ASTM-Cl 50. 

A-2. Asre &ad o fino . 

El agregado tino estará cons tituido por partículas 
de maDerial duro, resistente y durable , no recubie rtas por ningu
na sust ancia oleaginosa , prácticamente libre de i mpurezas y mate
ria l orgánica. La arena no deberá contener mas de 10% en peso de 
partículas de arcilla endurecido. 

A- 3 · Asr e eado ¡rueso . 

Este consistirá en piedra t r i t urada . Deberá estar . 
formado por elementos duros y resistentes , durables , libres de 
sustancias oleagi nosas , impurezas o material orgáni co . 

No contendrá mas del 1% en volúmen de tierra , arcilla o pol 
vo. Si fuera necesario se procederá a su l avado antes de emplear
lo. El l ímite máximo del contenido de fragmentos de piedras blan
das será del 2% en peso. 

Tendrá una adecuada granulometría comprendiendo e l ement os d4 
diferentes tamaños , con un porcentaje de vacios del 30 al ~5%. No 
mas del 10% en vol umen de l a piedra pasar á la malla de l /4". 

La di mens i6n máxima de l os ~me~tos que forman el agregado 
grueso, no excederá en mas de l/5 ls menor dimensión entre los 
lados de los encofrados de l~s e l e mentos estructurales donde se 
haya de e~plear el concret~, ni será ~ayor que 3/4 del minimo es 
pacio libre entre las barras del refuerzo . 

A- 4 . Armad ura. 

El refue rzo metálico será corrugado, de grado inter 
medio y deberá sa tisfacer las especificaciones particulares de 
la ASTM en su úl t ima edición. 

A- 5 . A(l;l!a . 
El agua que se emplee en la fabricación del concret 

será l i mp i a , libre de ace ites , áci dos , sales, materi as orgánicas 
u otras sustancias nocivas . 

A-8 . Ensayos de Materia l es,, 

Los ensayos de l~s materiales del concreto se harán 
de acuerdo con las normas de l a A. S. T. M. 

B. Elaboración del c2ncreto. 

B l . Mezcla del conoret~i-

El concreto se mezc larA basta que l os materiales qu 
lo componen se distriouyan uniforme~ente en la masa del concret~ 

La mezc l adora deberá descargarse completamente antes de vo l verla 
a cargar . La mezcla del c~ncret~ durará cuando menos l minuto, 
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una vez que los materiales estén en la mezcladora. Para las mez
cladoras de mas de 1 yd3 la duración del mezclado deberá ser ma
yor . Se podrá usar concreto premezclsdo. 

B- 2 . Traosp?rte del cpncre to . ~ 

Los m6todoa para el transporte del concreto desde 
la aezeladora hasta el lugar de su c~l~ceci6n evitarán la separa 
ci6n o p6rdida de los mater iales. 

B-;. Cplocac j 6 n del cpncret p,-

El concreto se prepará tan pr6ximo al sitio de su 
empleo como sea posible, para evitar la segregación deb ida a la 
manipulación. El llenado deberá ser realizado en torma tal, que 
el concreto esté en tod~ momento plást i co y fluya fácilmente por 
loe espacios entre l as barras. 

No •• permitirá el uso del concreto que haya empezado a en
durecer o que contenga partículas extrañas. Tampoco se permitir6 
el empleo del concreto vuelto a batir. 

Durante e l vaciado, el concreto se apisonará por medios apr 
piados, cuidándose que se aqom~de per!ecta~ente en las aristas 
del encofrado y envuelva las barras de la armadura . Se .podrAn 
usar vibradoras pera l a c~locación del concreto si el encotra 
do lo perlllite. 

B-4 . Curadg del cqncretg . -

81 concreto de ceMento Portland de todas las estruc
turas, se debe mantener en estad~ de humedad por lo menos hasta 
despu~s de 7 días de vaciado. 

B-5. J untaa de Construcc i6n.-

Las juntas de construcci6n no indicadas en los plano 
estructurales se ubicarán y ejecutarán de modo de no debilitar 1 
estructura. Al hacer las juntas de c~nstrucci5n y antes de c~nti 
nuar el trabajo ae proceder' a limpiar el c~ncreto, quitindose 
las partes de él que estén blandas, humedeciend~ abundantemente 
la superficie y c~locand~ una capa de agua de cemento. 

Deberán transcurrir por lo meo~s dos horas entre el término 
de vaciado de las columnas y l a iniciaci6n del vaciado de l a s 
vigas y l ~aaa que se apoyen en ellas. 

B-6 . Juntaa d e Dilatación. 

Se colocarán en los sitios indicados en los planos. 
Las juntas de dilataci5n de las piscinas, llevarán une junta im 
permeable Serviced N° 5318 S-91 o s imilar , como ae indica en el 
plano E-l. 
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c . caract e rísticas del concre to. -

C-1. Resistencia . -

llerá la indicada en los planos de estructuras. 
En caso de no haber indicación expresa será de 140 Kg/cm2 de car 
ga de rotura a l os 28 dias . (! '

0 
= 140 Kg/cm2} 

C-2 , Consistencia , 

Se recomienda que la consistencia del concreto 
se rija por la tabla de asentamie ntos adjunta, que se refi er e 
a un c ~no de 12 11 de al t ura, 8" de diáme tro e n la base inferior 
y 4" en la superior. 

Zapatas y mur::>s de sos tenimiento: 5" máx; 2" m,{n. 
Losas, vigas y c olu.m.nas: 6" máx; 311 mín. 

En el caso de que se use vibrador, los valores dados se reduci
rán en aproximadamente 1/3. 

D. i r •adura . 

D-1 . Colocación de la armad ura . -

Las barras de la armadura se asegurarán en su po
sici6n de modo que no seen desplazadas durante l a colocaci6n del 
concreto. Con este objeto se pueden emplear tacos de concreto o 
barras espacia4orae. El espaciamiento libre minimo entre hi leras 
sorá el indicado an la secci5n 505 (a} del c6.digo A6I, 1956. 

D-2 . Eap almes . -

En general se evitarán l~s empalmes de las barras 
de vigas 1 l~sas en las zonas de máximo esfuerzo. En l os e l emen
tos que ha,ya varias barras empalmedes , se procurarA alternar los 
empalmes. Cuando baya varios empalmes en una misma zona se obser 
var4 el espacio mjnimo indicado anteriormente. uo l ongitud de 
e•palme será de 24 veces el d iámetr o de l a barra, pero nunca me
nor de 30 cm. 

D-3 . Doblad í),-

Todas las barras deberán doblarse en frío alguien 
do los procedimient os descritos en la secci5n 504 (a ) del c5digo 
ACI, 1956. 

D-4 , Rocubr i mientps . -

En caso de no haber indicaci6n expresa en los pla 
nos se cumplirán l as siguientes recubrimientos de l as armaduras, 

Zapa tas y otras estructuras e n que el concreto 
se vaeie en el terreno: 7.5 cm. 
Estructuras vaciadas en encofrados y que después ... ! '·~ 
quedar án expuestas contra el terreno o a l a 

intemperie: 5 Cl 
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Vigas y c~lumnas eo que las superfic i e s no 
quedarán expuesta s contra e l terreno o a 

la intemperie: 
Losas y muros en que las superficies no que-

CID . 

dar án e xi)uestas a l a intemperie: 2 . 5 cm. 

62 . 

En general se cumplirá lo prescrito en l a secc ión 507 del código 
A6I, 1956. 

E. Enco f rados.-

E-1 . Generalidades.-

Los encofrados tendrán la forma y dimensiones de loa 
elementod estructurales indicados en los plsn,a. Deberán estar 
suficientemente unidos para evitar la pérdida del mortero. 

Se arrioatrarán en forma conveniente para mantenerlo& en su 
P'Sición y evitar que se deformen. Cuand·o se use yeso en las u
niones de los encofrados se t e ndrá especial cuidado en evit ar que 
toque la armadura. 

E- 2 . Doaeneotrados . 

No podrá desencofrarse ninguna estructura antes de 
que el concreto baja endurecido suficientemente. Con tiempo fa
vorable (temperatura superior a los 9° C) los plazos pero efec
tuar el desencofrado serán los siguientes: 

Encofrado lateral de vigas y columnas: 
Fondo de vigas y l'sas de mediana luz: 

2 dias. 
8 diaa . 

Fondo de vigas y losas de gron luz: 21 d!aa. 
Es preciso tener especial cuidad·' con aquellas estructuras 

que al ser desencofradas quedan sometidas automáticamente a t~

de o le mayor parte de la carga para la que han sido diseñadas . 

Iy. Qtra a Eapecifioacionea , 

A. AQAbado de la piscina.-

Las paredes y fond~ de las piscinas se impe rmeabilizar4n 
con Sika N6 l . Sobre este revestimient' ee colocarán l as ~ay6li 
cae o losetas con que se quiera cubrir les paredes y el fondo. 

0~~0 ---- 00~0 ----
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I. Torre de saltos ornamentales . -

A. PlataCocma SuperiQC· 
l. Concreto: En losas: l. 32 m3 

1.0 m3 

100 Kg 2 . Fierro: 
Bn vigas: 

0 1": 
!ll t ": 
0 3/8": 

25 Kg 

50 Kg 
3. Encofrados: Fondo de l osa: 

Fondo de v iga : 

Paredes de viga: 

B. Pl atafor•a inferior. 

l. Conerat6: Bn vigas: l.lG m3 

2. Fierros: !ll l" ; 120 Kg. 
iil t": 25 Kg. 

iil 3/8": 55 Kg. 
3. Encofrados: Fondo de losa: 10.5 m2 

C6 Cglumnas. 

Fondo de viga: 2 .5 m2 
2 paredes de viga: 3.0 m 

l . Concreto: 5.1G m3 
2 . Fierro: !ll l": 900 Kg. 

estribos !ll 3/8" • ?O Kg. 
3. Encofrados: 31.2 m2 

D. Za;pa t a. 

l. Concreto: 8 .64 ,.3 
2 Fi O "'1"·. • err : "' 320 Kg. 

E. Eecalpnos . 

l. Concreto: 
2. Fierro: 

1.22 ,.3 

!ll 3/8": 
0 l/4": 

? O Kg. 
12. 5 Kg. 

68. 

Nota: Todo el concreto de la 
140 Kg/em2 

torre de salt~s ornamentales es de 
t' • e 

II. Tribuna do ~rimAra . 

A. Tegho, -

l. Concreto : GO ,.3 

2. Fierro: !ll t": 2,900 Kg. 

iil 3/8": 1,100 Kg. 
i1J l/4": 675 Kg. 

} . Encofrados : G?5 m2 
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B. Graderí as . 

Calculando por unidades oipicas: 

a) Parap eto pP- 1 ~ PF-la . 

l . Concreto: 0 . 6 m3 
2. Fierro: ~ t '' : 

0 3/8": 

b) Grader ías PF-2 y eF- 2a . 
l . Concreto: 0.7 m3 

17 Kg . 
35 Kg. 

2 . Fierro: 0 5/8": 17 Kg . 
ll! ~1'8 '!: 25 Kg . 

e) Graderías PF-3, PF- 3a, PF- 4 y PF-4a 
l. Concreto: 1.05 m3 

La 

El met rado 

2 . Fierr:>: 0 5/8": 25 Kg. 

cantidad de 
PF- 1 : 12 
PF-la: 6 
PF- 2: 60 
.PF-2a: 30 

0 t ": 17 Kg. 
0 3/8" : 27 l{g . 

graderías de cada 

PF- 3: 
PF-3a: 
PF- 4 : 
PF-4a: 

graderías será: 
125 m3 

tipo 
12 
12 
12 
12 

total de las 
l . Concreto: 
2 . Fierro: 0 5/8": 

1/) i " : 
2,730 Kg. 

30J Kg . 
1/) 3/8": 1 , 300 Kg. 

C. Escaleras. 

l. Concreto: 20.6 m3 
2 . Fierro: 0 5/8" : 345 Kg. 

0 t" : 275 Kg. 
1/J/3/8" : 250 Kg. 

es l a 

3. Encofrados: Fondo de losa: 66 m2 

Paredes y escalones: 44 m2 

D. Pórticos 

D-1 . Pórt i co P- 1. (PQr u n i dad) 

l. Concreto: 4 . 5 m3 
2 . Fi e rro: " 1 n : 370 Kg. 

1/) 7/ 8" : 170 Kg. 
0 3/4": 5 Kg. 
l1l t" : 12 Kg. 
0 3/8": 70 Kg • 

. 
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70. 

3 . Encofrados: En fondo de vigas : 4. 15 m2 

Costado de vigas y columnas: 33. 7m2 

D-2 . Pórtico P- 2 (Por unidad ) 
l. Concre o o: 6 .,3 
2 . Fierro: 0 1": 780 Kg . 

0 7/8": 230 Kg . 
111 t" : 35 Kg . 
0 3/8:' : 60 Kg. 

3 . Encofrados: En f ondo de vigas : 5 .5 m2 

Costado de vigas y columnas: 35.8m2 

En tota l son 6 p5r0icos P-1 y 15 i?- 2 , lo qua nos dá: 
1. Concreto: 117 .,3 
2. Fierro: 0 1" : 14,520 Kg. 

0 7/8": 4 ,470 Kg. 
0 3/4": 30 Kg. 
111 t": 560 Kg. 
0 3/8": 1 ,320 Kg . 

3. Encofrados: En fondo de vigas: 107.4 m2 

Costados da vigas 1 columnas: 740m2 

E. Vi¡as de amarre . 

E-1 . Vi¡as VA-l y YA-~ (Cada una) 
1 . Concreto: 3 .,3 
2. Fierro: 111 5/8": 100 Kg . 

l'J T": 130 Kg. 
0 3/8" : 120 Kg. 

3 . Encofrados: Pondo de vigas: ? m2 

Paredes de vigas: 22m2 

E-2 . Yi¡a YA-2 , 
1. Concreto: 5.1 .,3 
2. Fierro : 0 5/8" : 260 Kg. 

0 3/8": 180 Kg . 
3. Encofrados: Fondo de viga y losa: 20 m2 

c~stsdos de viga: 25 ~2 

E-3. Vi¡ a YA-:4 . 
1 . Concreto: 3 .,3 
2 . Fierro: 0 3/4": 160 Kg. 

0 5/8": 205 Kg. 
111 3/8": 120 Kg. 

3. Encofrados : En f ondo de viga : ? m2 

En costados de viga: 22 m2 
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Not e : 

E- 4. Vi~a 'lA-S. 
l . Concreto: 3 .8 m3 

2 . Fi e r ro : f1) 5/8" : 280 Kg/c«;>, 
!1! 3/8" : no Kg/ cm;: 

3. ~ncofrados : En fondo de viga : 7 m2 

Paredes de viga: 28 m2 

E- 5. En Total. 
l . Concr eto : 18 m3 

2 . Fierro: f1) 3/4": 160 Kg . 
!1! 5/8" : 950 Kg . 
0 t" : 130 Kg. 
f1) 3/8": 640 Kg . 

3. ~ncofrados: En rondo de vigas : 48 m2 

Paredes de vigas: 120 m2 

Todo e l c oncre t o de la tri buna 
210 Kg/cm2 , a excepci6o del de 
f' c • 140 Kg/cm2. 

de pr i mera es de ! ' = e 
las graderías que e s de 

71. 

III. Tribuna de Sesunda . 
A* Muros de contención t i oo A. (hacia la calle) 

l. Concreto : 
Por metro de pantalla y zapata: 2 . 14 m3 

Cada contrafuerte : 1 . 16 m3 
Hay 88 m. de muro y 33 contr afuertes . El total de con
creto será : 230 m3 
2 . Fiert'6: 

a ) En paños t í picos: (pant alla y zapata) . por paño : 
f1) 5/8" : 160 Kg . 
0 t" : 210 Kg. 

b ) En paños extremos . (Incluye refuerzo de contra-
fuertes en las esquinas) : fi') 1 " : 70 Kf!í • 

0 5/8" : 215 Kg . 

i1J t" : 180 Kg . 
e ) En contrafuertes normales : 

fl) 1": 120 Kg . 

fi') t" : 100 Kg. 
d) En contrafuertes laterales : 

f1) l": 50 Kg . 
f1) t": 50 Kg . 

Bn tot al hay 16 paños normales , 12 paños extrem~s, 25 c'ntraLuer 
tes normales y 6 laterales , que nos dan en total : 

fl) l ": 3 ,420Kg. 
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f/J 5/8" : 5 , 140 Kg . 
0 t": 7,720 Kg. 

~- Eocofrados: Pantalla , p~r paño: ~1 m2 

Contrafuer te , cada uno : 9 . 4 m2 

Zapata , por paño: 2.0 m2 

72. 

Siendo 28 paños y 25 contrafuertes, en total tenemos: 1,160 m2 

Resumi endo: 

l . Concreto: 230 m~ 
2. Fierro: f/J 1 " : 3 ,420 Kg . 

f/J 5/8" : 5 ,140 Kg. 
121 f" : 7 ,720 Kg . 

3 . Encofrados: 1,160 m2 . 

S. Muro d e c gn t enci6n t ip~ B. (la~eral) 

l. Concreto: 27 m3 
2 . Fierr o : 0 5/8" : 840 Kg. 

f/J t" : ~60 Kg . 
~. Encofrados: 132 m2 

c . Muro de c pntenci6p tip:;t e . ( Qelante ro l 

l. Concreto Cic15peo: 52 m3 
;. Encofrados: 2~5 m2 

D. Graderias . 

Cal culamos por unidades: 
a ) Graderia PP- 5. 

l . Concreto: 0.8 m3 
2. Fierro: 0 3/8": 38 Kg. 

h) Grade r1a PF- 6 . 

l . Concreto: 0 .8 Mg 
2. Fierro: 121 3/8": 30 Kg. 

0 f": 22 Kg. 

e ) Graderías PF-2 Cye r t t ibup a de ~ci¡p,e ra ) 

l. Concre to : 0.7 m3 
2. Fierro: 121 5/8" : 17 Kg. 

0 3/8": 25 Kg. 
En total hay 99 viguetas PF-~, 2 viguetas PF- 6 y 12 viguetas 
PF-2 , lo que en total hacen: 

1 . Coocre to: 90 m3 
2 . 'Fierro: 0 5/8" : 205 Kg. 

0 t" : 45 Kg . 
0 5/8":4 ,120 Kg. 
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E. Yi¡a YA-6 . l s ?n dos) 

Bn tota l : l . Concreto: t.O g} 

2 . Fierro: 0 5/8" : 20 Kg . 
~ +": 45 l{g . 

0 }/8": 35 Kg. 
; . &nco!redoa: Fondo de Viga : 2 .4 m2 

Paredes de viga : ? . 5 m2 

p. Ali¡er ado de l Bañq. 

1 . Concr e t o: } . 05 a; 
2. Fierr~ : 0 }/8": 160 KC/ 
} . Encofr ados: 38 m2 

Ilota : Todo el 
140 Kg/cm2 

c~ncreto de la tribuna de segunda aer4 de e• 
e 

Iy. Pieg inas y Sala de Uáguioaa . 

A. Fond o 4e p i scinas¡ 

l. concreto: 150 m3 
2 . Fierro: 1!1 3/8" : 6 , 1?0 Kg. 

B. Mur o t i po A. fddr mAtrp ) 

l . Concreto : 1.4 •3 
2 . Fierro : 05/8" : 50 Kg. 

0 t" : 20 Kg. 
2 ; . Encofrados: 6.? m 

En total par a 20 m: 
1 . Concreto: 28 m3 
2. Fierro : 0 5/8": 1 ,000 Kg. 

~ i": 400 .l(g . 

3. Encotrad~s: 134 =2 

C. Kuro tlDp B en owza do oalt~s 2rnaoentales . 

Por metro : 
l . Concre to: 0 .85 m} 
2 . Fierro: 1!1 y" : 42 K~ . 

}. Encof r ados: 4.?0 m 
Pera. 50 m. : 

1. Concre to: 425 m; 
2. Fierr o: 0 t• : 2 , 100 l{g . 

} . Encofrados : 235 • 2 

O. Murp t ig? B e n Pil o t o Ol ímp i ca . 

.Por 111etr o: 
l . Concreto: 0 .80 m3 
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2 . Fierro : 0 t" : 39 Kg. 
;s . Encofrados: 4 . 2 m2 

En t otal, para 120m. lineales : 
l . Concreto : 96 m; 
2. Fierr o : 16 t" : 4 ,6<;0 Kg. 
3. Encofr ados : 504 m2 

S. Mur o t i oo C. 

Por metro : 
l. Concreto : 2 . 4 m3 
2 . Fierro : 0 t" : 12 Kg . 

0 5/8" : 115 Kg. 
3. Encofr•dos : 9 m2 

Eo total para los 43.¿ m: 
l. Concreto: 105 m3 
2 . Fierro : 0 5/8" : 500 Kg. 

0 t" : 55 Kg . 
3 . Encofrados : 390 m2 

p. P lacas ext remas de la s a la de má guina s . 

l . Concreto: 14. 4 m3 
2 . Fierro: 0 5/8": 600 Kg . 

lil t " : 110 Kg. 

3. Encofrados : 80 m2 

G, Techo de l a Sala de 6fáqui nas . 

l . Concreto: l O m3 
2 . Fierro : Rl 5/8": 410 Kg . 

0 i ": 300 Kg . 
3 . Encofrados : ?6 m2 

Nota: Todo e l concreto de l a pisc i na y la sal a de máquinas ser' 
de f' • 140 Kg/cm2 

e 

0~00 ---- 0~~0 ----
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Rl!LaCIOrl 

A. Generales . 

A-1. Distribución General 

A- 2. Cor tes 
A-3 . Elevaciones interiores. 
A-4. Facb.adas . 
A-5. Distribuci5n general de instalaciones bajo la 

Tribuna de Primera . 

B. Tc lhupa de Primera . 

B-1. Corte y Visibilidad . 
B-2. Diagrama de Momentos de F1exi5n. 
B-3. Diagrama de Esfuerzos Cortantes. 
B-4. Estructuras . Distribuci6n General. 
B-5. Estructuras. Ci&entac i1n y vigas de amarre. 
B-6 . Estructuras . Graderías. 

§ . Trj b una de Sa¡¡pgQa 1 

C-1 . Corte y Visibilidad. 
C-2. Estructuras. Muros de Contenc ión. 
C- 3. Estructuras . Baoo y graderias. 

D. Torre de Saltos Ornamentales . 

D-1. Arquitectura_. 

D- 2. Estructuras. 

Pi scinas y Sala de Máqu i nas . 

E-1. Piscinas. Estructuras. 
E- 2. Sala de M' quinas. Estructuras. 

- - - - 0000 - --- 0000 - - --

UNIV ERSIDA D GATOLI GA DE L PERU 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL . 

75. 

TESIS OE GRAOO JORGE SOLIS TOVAR 



ANEXOS 

---- 0000 -�- 0000 ----

UNIVERSIDAD CATOLIGA DEL PE RU 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
.

TESIS OE GRADO JORGE SOLIS TOVAR 








































	001
	002
	002A
	003
	004
	005
	006
	007
	008
	009
	010
	011
	012
	013
	014
	015
	016
	017
	018
	019
	020
	021
	022
	023
	024
	025
	026
	027
	028
	029
	030
	031
	032
	033
	034
	035
	036
	037
	038
	039
	040
	041
	042
	043
	044
	045
	046
	047
	048
	049
	050
	051
	052
	053
	054
	055
	056
	057
	058
	059
	060
	061
	062
	063
	064
	065
	066
	067
	068
	069
	070
	071
	072
	073
	074
	075
	076
	077
	078
	079
	080
	081
	082
	083
	084
	085
	086
	087
	088
	089
	090
	091
	092
	093
	094
	095
	096
	097
	098
	099
	100
	101
	102
	103
	104
	105
	106
	107
	108
	anexos.pdf
	a1
	a2
	a3
	a4
	a5
	b1
	b2
	b3
	b4
	b5
	b6
	c1
	c2
	c3
	d1
	d2
	e1
	e2




