
UNIVERSIDAD AUTONOMA 
DE QUERETARO 

____ ,,9, ___ _ 
~6'° 

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 

._ 

Pf\OYEC'fO 'fUf\IS'flCO 
SAf'l B>\f\'fOLOt'IE 

/J¿/;/¡ofeca Central 
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUEltEJ'A .. 

TES 1 S 
que para obtener el Título de 

INGENIERO CIVIL 
Presentan 

GUSTAVO GARNICA COSS Y LEON 
JORGE OLVERA MORALES 

QUERETARO, ORO., 1974. 



• ........... _ T_=S'---__ _ 

Clas. 7//.568' 
G~~f,o 

1 



EN ~·._GTI' .. DI:CIMIENTO ~ 

' NUESTR:.. J~SCUEL.: .. 
I 

NUESTROS M~ESTilOS 

NUESTROS DIR~CTORZS D~ T~SIS 

' LOS QUE C0Ii.: .. 130R.: •. R01'T :P . .'.1.TI-' .. L . .' .. BE." .. -

LIZ.' .. CION DE bST.: .. TESIS :PROEGSIQN . .' .. L • 

• 



UNIVERSIDAD AUTONOMA 
DE Q U E R E .. T A R O 

DEP. ESO. DE INGENIERIA OPICIO NUM: 110 , 

ASUNTO: SE APRUE 
EA TEMA DE TESI~. 

4 de Septiembre de 1973• 

SRES. PASANTES GUSTAVO GARNICA COSS Y LEON 
Y JORGE OLVERA MORALES 
PRESENTE.-

En respuesta ,a su atenta Solicitud., re-lativa al Tema de 
su Tesis Profesional, me permito comunicar a Ustedes, el que p~ 
ra tal efectQ fué propuesto por los Sres. Ing., Antonio Sánchez .... 
Hernández y Arq •.. Enrique Velasco Patiño. El Título de su Tesis 

,. 
sera: 

PROYECTO TURISTICO "SAN J3ARTOLOME 11 

I .~ ANTECEDENTES 
II.- ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO 

III.- PROYECTO ARQUTTECTONICO 
IV.- PROYECTO ESTRUCTURAL 
V.- PROYECTO INSTALACIONES. 

VI.- COSTOS 
VII.- CONCLUSIONES 

VIII.- EIELIOGRAFIA 

I.- ANTECEDENTES: 

I.l Evaluación de los principales atractivos turísti
cos del lugar. 

I.2 Ubicaci6n de centros turísticos similares •. 
I.3 Evaluación de la calidad y precio de los servicios 

turísticos disponibles en la zona de influencia. 
I.4 Potencial turístico probable del proyecto. 

II.- ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO: 

II.l Levantamiento topográfico 
Superficie disponible 
Ubicación del casco existente 

¡1.2 Ingresos, gastos y rentabilidad probable 
Gráficas de demanda anuales 

II.3 Disposiciones Legales. 

## 



III.- PROYECTO ARQUJTECTONICO~ 

III. 1 Planta de Conjunto 
III. 2 Proyecto del Edificio 

Plan1;a 
Fachadas 
Corte 
Perspectiva 

~II. 3 Detalles Constructivos. 

IV.- EJ10YECTO ESTRUCTURAL: 

IV. Cálculo de la Construcción. 

V.- PROYECTO DE INS~ALACIONES: 

V. 1 Sanitaria 
v. 2 Hidráulica 
V• 3 Eléctrica 

VI.- COSTOS: 

Albañilería 
Instalaciones 
Ye seria· 
Carpintería 
Herrería 
Cerrajería 
Vidriería 
Pintura 
Jardinería 
Diversos 

VII.- CONCLUSIONES: 

VIII.- BIBLIOGRAFI.!.!. 

Hoja 'l 2 



hoja # 3 

Tamoién hago de su conocimiento las ~isposiciones de ~
Nuestra Escuela, en el sentido de que antes de su Examen Pr2 
fesional deberán cumplir el requisiio del Servicio Social y.
de que el presente Oficio se im.p~ima en todos los Ejemp1ares 
de su Tesis.-

"EDUCO EN 

ING. ANTONIO 
,¿" D /. 

EN EL HONOR 11 
• 

P'. 

CHEZ HERNANDEZ. 
CTOR 

C,c;p.- Mesa de Profesiones de la U.A.Q.- Edificio.
C;c.p.- Archivo.'.Escuela de Ingeniería.- Edificio,
C~c.p.- Sr. Ing. Antonio Sánchez Hernández•- Presente.
c.c.p.- Arq. Enrique Velasco Patiño.- Presente.-



I N T R o D u e e t o N 

Las complicaciones de la vida moderna, han motivado la nec~ 
sidad de que la poblaci6n se distraiga en los momentos libres de 
sus labores cotidianas, tomando ésto como una desici6n y propor
c.ionando además los recursos económicos necesarios, que el indi.,; 
viduo pone por sí mismo 6 por la recúmendaci6n ei::pecífica de un
médico. 

Lo anterior pone de manifiesto que normalmente la población 
que viaja en plan turístico, busque encontrar medios que le per
mitan escapar en ocasiones de su realidad ?iaria y vivir, aún -
cuando en forma temporal en un medio diferente al cotidiano. 

La necesidad del descanso se manifiesta en eualquier medio
socio-econ6mico, determinamos que de acuerdo a la pos·ici6n que -
se tenga, será el grado de sofisticación que el individuo tenga 
para satisfacer su necesidad cada vez más intensa. Asi mismo, en 
las capas de elevados ingresos los tiem:po>s que SE3 dedican al de~ 
canso son mayores pero con menor frecuencia que en las capas de
ingresos medios, en las que.la frecuencia de viaje es mayor, aún 
cuando las estadías en los centros turísticos adecuados a sú ca
pacidad eqon6mica, son menores. 

Según éste antecedente,•podemos afirmar que la corriente tu 
rística básica de fin de semana, está com~uesta por población de 
ingresos medios que satisface,n sus necesidades en la materia, al 
travez de su concurrencia a centros de recreo y descanéo~· 

La realización pues, de un Hotel-Balneario se vé fiedésaria
en los párrafos anteriores y de acuerdo a lo ya escrí to",. Hotel'""
Balneario de mediana categoría que complemente las necesidades -
de descanso y esparcimiento del individuo. 

Por otro lado p0demos también analizar el aspecto que puede 
proporcionarnos el Hotel-Balneario como un centrq de rehabilita
ción 

Cuando alguno do los miembros de un individuo ha perdido su 
actividad por completo 6 va sufriendo una frustración paulatina 
a causa de padecimiento como los reumatismos u otro tipo de impe 
dimentos físicos, se siente ésto aniquilado y su idea queda enma~ 
cada en una separación total dG la sociedad. El individuo se cohi 
be y much~s veces con el paso del tiempo, provoca la inactividad
de otros miembros de su organismo que antes contaban c~n un buen 
funcionamiento. Es entonces cuando podemos afirmar quo éste tipo 
de padecimientos a la vez do ser un mal físico indudable, es un
mal psicológico. 

La construcci6n de un Hotel-BalnGario os lo q_uo fué antii.gua , -mente hospital para rehabilitar enfermos no conta$iosos, sera -~ 
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una obra que :Proyecte el aislamiento del invalido a una comunica -
ci6n y readaptación directa con la sociedad, a~elerando con la -
ayuda de las cualidades curativas de éstas aguas su completa re
cuperación y para el individuo sano será una obra en la que ob~
tenga descanso pudiendo recrearse en condi~iones climáticas y fi 
sicas agradables. 

La construcci6n do éstas instalaciones, que en la actuali-
dad se encuentran somidcstruídas, se iniciaron on ol año de 1566 
operando con éxito hasta 1770 cuando estuvo bajo el cuidado d0 -
la Sagrada Congrogaci6n de San Hipólito, posteriormente se hici~ 
ron v~rias modificaciones do ~mpli~ció~ y r0mosnmiento quo se -
terminaron hacia el año dG 1874; reconstruyendo convoniontcmcnt0 
ésta obra arquitectónica puodG sor utilizada para los finos dol
Hotol-Balnoario, ya que existo profor0ncia tanto por el Turismo
Nacional como por ol Extranjero hacia las construccionos anti---
guas. 

La p9siblo corriente turística podrá utilizar con comodidad 
los medios do transporte ox.istuntos, como ol tutomovil, autobús
y e:n pcquoña e seo.la ol forroccirril. So disponG t~mbi8n dp servi
cios de tolófono y tológrafo, quo pormiton al visitante una osta~ 
cia más comoda y tranquila. 

/ 



c;,_?ITULO I 

~·,_NTECEDENT~.~S. 

.. 

\ 
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O·. Atlántico Jalisco 

Apaseo el Alto 

0.Pacífico Tarimoro 
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I;l.-EVALUACION DE LOS PRINCIPALES ATRACTIVOS TURISTICOS DEL LU&AR. 

La ubico.ci6n dol Hotol-Búlneario, temu do nuostra To~is, 
goograficamonto so cncuontrn en el Estado dl< Guanajuato, dopon-
dicndo actuo.lmonto un formu. turística. dG la ciudad ·do QuGróto.rp; 
situado a 18 kms. do ésta cnpi t:::.ü qÚorc tané.. 

Tccnicnmpnto el clima de ~uo goza lo. zona so conoco como -
subtropicQl {tomplndo soco), con temperatura máxim~ do 27.7°C, -
modia do 19.-6ºC. y mínimo. de.: 16°C~ altura sobro e:l nivel del mo.r 
1830 mts.-~ procipitC'..c..:i6n pluvial modin nnual do 490 mm. o. 530 mm~ 
días de; lluvia o.pr0cio.blos c.1 nño 72 ~ dío.s dospu jo.dos n_l :::.ño 23,4 t 
.días nublo.dos o.l nño 58; hume:do.d moG.ia- rolntiva do 30 f. al 4-0. ~-~ 
dirocci6n do los vientos do orilmt;:; ::i -r.onionto 'Con uno. velocidad 
media d0 0.28 mt/s0g. · 

Por lo.s co.ro..ctorístico.s :J.ntGriorcs su pu0d0 o.firmar qu0 ol
climo. do lo. rogi6n 0s 0xc0lont0, lo. tumperaturo. modir4. idur:tl sin
cxtre:mos y ln hum0dad dól ambi0nt0 rocom6ndndo. po.rn cstablccor -
osto tipo do obra do servicio. 

Los compuestos Q~uirri.icos del nguo. y su tomp0r2.tura indic8.n -
quu so lo considornn ci0rtC1..S cunlid:~dos curntivo.s,. lo qu0 lo :PúE. 
mito ontrnr en forme. comp0titivo. con los balrn.:Ct.rios 0::x;istontus .... 
en ol Esto.do do Quor0t::i.ro y Guo.nnjuc.to .• 

A continunci6n s0 pi~osontn un Anó.lisis químico dol c.guo. que 
raaliz6 la Sccru~nrín du Recursos Hidrnúlicos ~cdiunto ul Ing~ -
Químico Carlos B. Bcristnin. 

ANALISIS No. S552 
/ 

Agtin turbiC'.. con scdimonto blo.nquizco o.bundo.ntv y con olor -
a hidr6gono sulfurado, Lo. muestro. fuó 0nvo.so.do. y tro.nsportadn 0n 
botellas con tc.~onos do hule, 

ANIONES. 
C::;,rbónico ( co) 158.3 mgs. por litro 
Cloro ( CL) 98.8 Mgs. por litro 
TotrG.b6rico (B4 07) 5.0 ll.1gs. por litro 
Fosfórico (HP04) Huc.:llas 
Sulfúrico ( S,04) 38.4 Mgs. yior litro 

CATIONES. 
Fierro (FE) Huollo.s 
Mo..ngnnoso (MN) No hay 
C;ilcio (Ca) 4.3 Mgs. :por litro 
Mugnvsio (Mg) Hu1..:llns 
Sodio (Na) 174.0 Mgs. y.ior litro 
Potacio (K ) 4.4 Mgs. por litro 
Litio (Li) 7.3 Mgs .. por litro 



OTROS ACOMPAhANTES. 
Hidr6gono Sulfuro.do 
Silic0 
Sodimonto 
Residuo ~otc.l 
PH , 

(H2S) 
(SI02) 

.32. 9 l'.[gs • 
169.5·Mgs. 
332.0 Mgs. 
721.5 Mgs. 

9·. 3 :Mgs. 

por litro 
:por litro 
por litro 
por litro 
por litro 

I. 2 .-UBICACION DE CENTROS TURISTICOS SIMILli.RES. 

Los Esto.a.os do Guc.,nnju::..to y Qu0r~to.ro son Centros Turísti-
cos do grcm importe.ne ir:., sobre todo ul. ·primC;ro de 6stos· y no solo 
son impórtc.ntos por su o.c9rv,o riquísimo d'c; monumontos hist6ric9s, 
lugaros cúlobrüs, sino porque cuontQn con todos los 0l0mvntos qu0 
dnn vida y dusnrr0llo o.l turismo modorno. ~osdu 01 punto de vis
te. de sus insto.lo.cionos do bc.lnoo.rios, óstos so oriontc.n prin~i
po.lmont0 on nguQs curGtivns, duntro d0l Est~do d0 Guo.najuato y -
on centros do rocroo p8..ro: ol Esto.do do Qm.;rüto..ro. Sivndo sus mn-
no.nticlos variados y o.-bundo..ntGs. 

A continunci6n 0numorc.r0mos algunos d0 los bnlno~rios oxis
tcntos on 1-os dos Estados, considc.rnndo lr'..s dis·t;cmcio.s quo oxis
ton rospocto al Hotol-Bc.lnonrio tomo. a.~ nu0stro. T0sis. 

Bc.lnunrios oxistontos on el Esto.do d0 Gunnnjunto y sus dis
tnncin.s rospC.:cto q.l Hotol-Bc.ln0:J.rio 11 80.n Bo..rtolomó"º 

NOMBRE 

So.n Bo.rt'olom0 
.Agu::: :~zul 
Los .:..reos 
Gro..njc:. Chury 
El Carrito 
Guado.lupo 
.t .. totonilco 
El Chorro 
El Pc,rniso 
MoctC;zumo. 
El Cortijo 
San Go.briol 

UBI C~':..CION 

82.n Bo.rtolo 
l:..pnsco ol .. \.1 to 
Cole.yo. 
S:i.lnmnnco.. 
So.10,manco.. 
So.lvCLtiorrc. 
So.n Miguul Allende 
Sa.n Miguol .Allende; 
Irapuo.to 
So.n ,Miguol ~· ... 11ondo 
So.n M~u-el : ... llonde; 
DoJoros Hido.lgo 

DIST. KMS. 

o 
20 
28 
59 
65 
67 
79 
80 
82 
83 
86 

114 

Bnlnonribs oxistont0& 0n ol Esto.dp d0 Quur6to.ro y·su dista~ 
cia rospocto al Hotol~Bo.lncnrio So.n Bnrtolomé 

NOMBRE 

San Bo.rtolomé 
El Jo.cal 
Le. Co.ño..dn 
Jurico. 

UBIC.' .. CION 

So.n Bo.rtolo 
Qu0r6to.ro, Qro. 
Villa. d0l Mo:rquos 
Qucr8to..ro, Qro. 

:DIST. KMS. 

o 
18 
26 
33 



_'..mo.zco.ln Villc d0l Mo.rq_ue;s 
Colorilo.ndio. Villa. dvl M:i.rqu0s 
ToquisQu~npo.n (varios) TGquisquio.po.n 

43 
36 
88 
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I.3.-EV/~LU.:~CION DE L.i\ C.t,.LI:O;,.:o Y PRECIO DE LOS SERVICIOS TURIS
TICOS :OISPONIJ3LES EN L.:;. ZON . .',. DE INFLUENCL'I.. 

Tomo.na.o on d,onsidurC!.ci6n .lo. curcr.níc.. do instnlacionos similo.
ros, ol proyucto nocoso.rio.monto su vcrn influido un uno. u otro. -
form.Cl por los divorsos bo.lnoo.rios ubico.dos on los Esto.dos do Guo. 
nnju'.1to y Quor0to.ro; et continuo.c'i6n describimos o.lgunos de: ellos: 

A';.GU.:,. ¡'..ZUL (Bo.lnoo.rio) 
Se oncuontro. localizo.do sobrG lo. co.rrotoro. libro Qucréto.ro-

c0+0.yo., ol o.guc utilizo.de.. on su o.lburco. y cho.potoo.d0ro provicno
do un pozo o.rtosio.no o. lo. tompcro.turo. do 32ºC. Lo. t~rifo. do on-
tro.dn su cobro. o. ro.z6n de ~ 5.00 adultos y 3 3.00 menores. 

LOS ~RCOS (Bo.lnonrio) 
Estn loco.lizrJ.do o. 5 Kms. de Colnya rumbo n lo. poblo.ci6n do-

Scilvo.tiorro., dispone d0 o..lborco., cho.potondoros, campo do frontón 
juegos info.ntilos y sorvicio do Rosto.uro..nto. L~ to.rifo. du antro.
do. os do ® 10.00 o.dultos y ~ 5.00 monoros. 

GULD.1'1.LUPE (Bo.lnc;nrio) 
So oncuontro. on lns orillo.s d0 lo. población do So.lvntiorrn, 

y dispone do Glborco., foso. do cl2vo.dos, cho.potoo..doros, lago po.ra 
romo.r, salón do bo.ilo, rosto.uro.nto. LQ o.dmisión os d0 ~~ 8.00 o.dul 
tos y S 4.00 monoros. 

~TOTONILCO (Balnoo.rio) 
En ol lugnr dol mismo nombre, próximo .o, Snn Miguol J,.llond0, 

cuento. con o.guo.s t0rmalos, en óstc lugar so oncuontrn ol So.ntun~ 
río do Josús No.za.reno por lo quo cs. un lugar de intonso porogri
no.jo, cuyos dovotos rJ.costumbrcn bo.ño.rsv,.on sus o.lborcns. El pre
cio do entro.do. os do G 8.00 adultos y ~ 4.00 monoros. 

L.i'.. Cll.LDER.:,. (I-Iotc.:l Bo.lnoC'.rio) 
Si tuo.do. cm lo. ·poblo.ci6n d0 ... ~bC'.solo (hoy Cui tzoo de: Hidalgo) 

pr6ximo o. le ciudo.d de Ira.punto (32 Kms.) tnmb~én pr6ximo o. lo.,-
1 inco. dol forroco.rril que va do Ir0,puo. to o. Gunfü:lci. jo.ro.. Lo.s o.guo.s 
dG ln Caldero. tionon uno. tompcr2turn do surgonci0 76.5°C. Cuento. 
con 7 nlbcrco.s, c2ncho.s do Bo.squct Bo.11 y Voli Bo.11, campo de ar 
quorio., golfito, front6n, lo.go artificial po.ro. romnr, sorvicio -· 
do Rest~urnntu-Bnr. El hotel dispone do 50 ho.bito.cioncs, cobro.n
dose ~ 125.00 por ~stc servicio. Lo. to.rifo. do o.dmisi6n 8S d0 - -
$ 10.00 adultos y ~ 6.00 monoros. 
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: .. lgunos b2.lnenrios dol j;;str:-.do dt.: QuGrcto.ro son los siguiún-
tos: 

EL J ~~c; .. L (Hotc 1 Er:ünoc:,rio-) 
So oncuontrn ubicndo en le capit~l do~ Est~do, cuuntn con -

44 hcbitnciones y todos los servicios, nd0més disponu du~R0stuu
r~ntc, s~l6n do fiostQs con .cnpacidnd dG 600 porsonGs, b~r, .cuo~ 
te. con 3 ·nlborcc:s cuyo. f'-gu.8 SG bombea dv un pozo profundo y sale 
c. le, tcmp0raturc. do 31°C .. :21 procio por cuarto 0S de; '!; 125.00, -
le. ontrc.dn nl bolnonrio 0 10 .. 00 adultos, 8 5.00 monoros .. 

LL CLY: .. D;.. (Eo.lnonrio) 
Loceolizc:,do on el poblndo del mismo nomb:ru, cu0ntf-.. con 3 m.c· .. -

nnntinlcs do Ggun nlc~li~~, l~ quo brote.~ 20°C., nlimcntnn n -
unn nlbcrcn y vnrios bcños privndos. Le.. cntrndn su cobre. o, rn~6n 
do :~~ 5. 00. 

TEQUISQUI: .. P.: .. N (Hotolc.:s y E2.lnc2.rios Diversos) 
Zonc.,_ mul ti-bnln02rio d.o c..gu::i.s minoromodicino.los que tiono -. 

como contro l:.i. ciud;:;.d do Toquisquinpo..:rí si tuatln ,:. unn CJ.l ti tud do~ 
1900 mts. sobre ol nivel del mnr y con un climc. oxcolontu, el -
nguc. os do origen volcúnico con tompornturn, de 32 ~ 34°C. y bro
tn do numerosos mo.no.ntio.los. 

I. 4,- POTENCL'.L TURISTICO PROB.!:.BLE DEL PROYECTO 

Do acuerdo con ln inform'.l.ci6n proporcionc:.do. diruct:-:-.monte:: 
por ol Dopto; do Turísmó, dur~ntG el año dü 1913 le.. cfluoncio. tu 
rístico. d0 porsonns quo visitaron los ciudadus d0 Quur6tnro y . 
Guo.no.juo.to fuoron la.s siguientes; 

ESTJ..DO N/i.CIONAL EXTRLNtT:GRO TOT:.L --
QUERET: .. RO 280,590 23 o·oo 303,500 ' . 

GU .. ~NLJU..'~TO 8551433 97,468 9521901 
T o T :~ L 1'135,933 12C,468 1'256,401 

Lo.s cifres o.ntoriorcs nrrojQn un promedio monsuo.l do - - --
104,. 700 visito.ntos, quicncs he.eón uso do lc.s divursns insto.12.cio 
nos do quo s0 disponen c..:n 6sto.. vc.stc. zon2, o.pr:ove;chc..ndo los fi.,,.
nos do se:mnno., periodos vc.cncionalo·s' y dío.s festivos. 

Sobro los do.tos o.ntorioros ~ obsorvc..ndo en fines d0 somnn~
ln co.ntido.d do poblc..ci6n q_uo concurro ;:. "1os bo.lnonrios do lo. zo
n~, contc..ndo o.dom.6.s con une.. agil y orionto.dñ co.mpn~Q publicit~-
ric.. tondionto o. do.r ~ conocer ol nuovo omplo.zo.mionto po.rcio.lmcn
to conocido y lo.s fo.ciLido.dos que so ofrozcc..n dentro do ln co.pn
cid:J.d dQl proye:cto ~ no hc:bro. problomµ do ·concurroncl.CL y ol indi
ce 'do ocupri.ci6n pormc.nonto, dopondorn do los 0decua.dos sorv.ic-ios 
y procios quo so tong2n. 



C . .'~PITÚLO II 

ESTUC¡O SOCIO-BCONOMICO. 
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II .. 1.- INGRESOS, G .. ~STOS Y RENT ..• BILID.,'.~D PROB.' .. BI·E. 

Pnrci. lQ reci.lizo.ci6n do los cálculos, supondromos unn b~so -
sobro lo. m~~imc;. c:::..p::-:.cídad do 8.tonci6n dol Hotol-Bc.lne:o.rio, cnlc~ 
lcndo quo ósto oporc.: ·'."',l 80 %·, nl 60 <fr. 6 ci.l 40 % du lo. cc.pncidc.d
proyc.:ctc.dci., toniondo on óst~ form2 condicion~s do opornci6n mñxi 
mCl.s, -modic,s y mínimci.s. 

Los ingresos ~nuclcs dol Bci.lno~rio dopondorci.n do los díns -
do opor2.ci6n, dol númoro do p0rson~s qu0 h~rc.n uso do lci.s insta
lccionos y do lc.s tci.rifns quo se tongnn. 

Días do opor2ci6n: 

52 díns domingos 
52 dío.s s:J.bci.dos 

7 díns festivos quu son: 
lo. do Enoro 

5 do Febrero 
21 d0 Mc:.rzo 
lo. do Mr..yo 
16 do Septiombro 
20 do N-oviombro 
25 do Diciombru 

20 díns promodio do vc,cncionos 
3 díci.s do ln somnnc snntCl. 

134 dins on totnl. 

.. 

Pnrn estos días do oporc;.ci6n on ~uo so supone.: oxistirn la -
mñxima d0mand~ do les instnl8cionos, supondrumos: 

• 
900 porsonc.s hc.r:J.n uso do l.::..s alborcc-.s, do lns r0gc.d0ro.s, -

dol vnpor o irnn o. distrnorsu durnnto ol dín. 
600 porsonc.s ontroro..n c..l hotol, cnntinc., bnños priv~dos y 

rosto..ur['..nto. 
I,o cucú nos de,rn un totc.l do 1, 500 pors ono..s q_uu hC".ro..n uso 

do lns insto..lo..cion~s durnntu vl dÍQ como m.1ximo~ 
Lo.. te.rife.. do o.dmisi6n s0r~ do t;:i 10, 00 Qdul tos y '::; 5. 00 m,_m.2_ 

rc.:s. 

II-2.- A continu~ci6n se tienen disponibles, planos de le
vantamiento topográfico, de superficies propiedad del Balneario -
que en un futuro pueden ser.utilizadas como Campos de Golf y otros 
juegos recreatiyos-deportivos. 

El plano de superficies disponibl8s corresponde a las quG s0 
han aprovechado para la elaboración de ésta .Tesis, 

En la ubicaci6n dol casco ~roscntamos la localizaciórt geográ 
fica del mismo, on la su~0rficiG para la DOsibl~ futura ampliacion. 
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Númor,o do porsono..s qud ingroso.n ~l Bo..lnco..rio nl ~ño sorQn: 

900 X 134 = 120,600 porson8s. 

Supondremos que ol 50% do los concurrontos óstá "form~do por 
c:.dultos y el otro 50% por monorus. 

Dío..s do Núm. do 
opornci6n porson~s 

c.l o..ño 

.. ' .. DULTOS 

134 60,300 
MENORES 

134 60,300 

TOTLLES: 120,600 

Ihgrosos bejo un índico do ocupc:.ci6n. 

80% 60% ~~J40% 

'.)'482' 400. 00 ~~361 f 800. 00 r-; .. 241,200.00 •'º " 

241,200.00 180,900.00 120,600.,00 

;:n23' 600. 00 $542,700.00 i:;;361, 800. 00 

INGRESOS : .. NU.'1.LES DEL R:CST.'..UR.i1.NTB CON R',.SE EN EL NUMERO DE cu: .. R
TOS DI:L HOTEL. 

Tnrifo..s dG _':..limuntos 

Dc.:so.yuno 
Comido. 
Conc. 

Conpopto Roci6n, dí~s 
rü nño y ha
b i to.c i ono E].. 

Duso..yuno 
Comido. 
Cono.. 
Totc:.los : 

2x32x365 
2x32x365 
2x32x365 

Procio c:.proximc:.do 
do vontn do costo. 

Precio 
vontn.. 

~;; 18. 00 
30.00 
18.00 

80% 

~18.00 ~336,384.-
30.00 560,640.-
18.00 336,384.-

~11233,408.-

60% 

~~ 6. 00 
10 •'ºº 

6.00 

... 

40%. 

::~252,288·.- ~168,192.-
420,480.- 280,320~-
252,288.- 168,192.-

~f,925,056.- ::;;616, 704.-
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INGRESOS :~NU .. '~LES DEL .:;.L(}UIL:CR DB L"·~s .:J.,B:CRC.: .. s-B::tÑOS PRIV: .. DOS 

Su dispone ~o 9 cunrtos con nlborco. ,rivc.dc. L3s tc.rifns s0 
cobraren un dos form~s~ Fo.milic.r e Individual. 

En le f['.milinr que compr0ndur¿ como mQximo 6 pvrsono.s; l~s
tnrifns scr~ri pare. lo. primare. horn du 8 20.00 y da $ 10.00 paro 
lns horc.s subsocuontos. ..,. 

En ln forma individunl QUO compr0nd0r¿ como m~ximo 2 p0rso
no.s lo. primero.. horC'. so cobr:J.rÓ. c. S> 15. 00 y o. ;;¡; 10. ÓO lc,s subso--

cuontcs. 

c;~LCULO DE L"·~ DISTRIBUCIO:N SETul:'~N.:~L DEL NUMERO D~ USU"<,.RIOS 

Lun M2..r Mior Juo Viur Sr'..b Dom Tot. Som. Toto.l :::muctl 

3,l20 
2,340 Fo.m. 5 5 5 5 10 15 15 6Ó 

Indv. · 5 5 5 5 5 10 10 45 

Supondromos qu0 un 20% do los visitnntes d~r¿ uso n los bo.
ños un~ horn mls, dGspuós do le. primera da servicio. 

Tipo dv 
Sorvicio 
Fo.milio..r 
Individ. 

Totf.'.los : 

Núm.visi
to..s D.nUC'.J: 

3t120. 
2,340 

·vi~i tns 
p/horc.. 

3,120 
2,340 

Visito.s 
Hs.sig. 

936. 
702 

80f 
::;;57' 408 .-

33, 696 .-

<:i9-l, 104. -

Porcc;ntc.jus 
60% 

::343' 056 .-
25, 272 .-

)58, 328.-

40% 
;~~28, 704.-
16,848.-

;;~45' 552 .-

El núm0ro de ho.bitncionos sorl dv 32 considvr~ndolns cuartos 
doblos con un procio do ~ 100.00 por din. 

Cuc.rtos utilizo.
dos 2.,l nño. 

32x365 

Tn.rifn 

~~100. 00 

Porc0nt:i..jus. 
80% 60% 40% 

:~;;g 34' 400. 00 :;700' 800 o 00 ;)467' 200. 00 
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INGRESOS ANUAL:8S DEL BAR, 

Pc..r,~ el hotel suponaremos quo tomnrnn el 15 ~ do los visi
t:::i.ntes, hp,ci,°endo i¿.n consu:rp.o do tros bebidns o.l ffío. por persono.. 
Ln cnpncidnd del hotel es de 64 pGrson['.s y tendremos un consumo 
promod.io por copa de:: ~~; 15.00. 

Puro.. ol b~lnonrio supondremos que tomar~~ el 10 ~ de los -
visitnntos, durnnto los 134 d1Qs do s0rvicio y un consumo prom~ 
dio do :¡, 10'.00. 

Sorv. Núm.db Consumo 
Sorv. Prom. 

Hotol 365x64x3xl5 ;;pl5. OÓ 
lÓÓ 

Bnlrio.l34x9~0xl0 10.00 

80% 60% 40% 
~126,144.00 ~94,608.oo S63,ü72.oo 

TOTAL 

96,480.00 72,360.00 48,240.00 
~222,624.00~166,968.00~lll,312.00 

RESUMEN DE LOS INGRESOS TOTAI1ES ANUf ... LES. 

Concepto 80% 60% 40% 

B['.lno0,rio 
,, 7237600.00 ,. ·~ 542,700.00 

.. 361,800.00 
-.? ·:r> -:::· 

Bc.ños privndos 91,104.00 68,328~00 45,552.00 
Hotel 

-.. 
931¡.' 400.00 700,800.00 467,200,00 

Rostc..urante 1 1 233,408.00 925,056.00 616,704.00 

Bo..r 222' 624,. 00 166,96B:oo 111, 312', 00 

.T· o t ,... 1 e s : '.:;;) 1 205;136:00 ;~~2' 403', 852 ~ 00 '.f1.' 602' 5_68 .. 00 
'--• 
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EGRESOS ANU.t .. L:CS J?ROB: .. BLES DEL PROYECTO 

Porson~l prob. 8 utilizar 

1 Bolotero 
4 Bnñoros 
1 Socretc;.rio. 
1 / .. dministro.dor 
6 Lfc.n'c.doro..s 
1 Chofor 
2 Rocopcionisto.s 
1 Plomoro El0c.Font~noro' 
1 :~mo.. do llavGs 
2 Cocinaros 
2 ;,.yudo.ntc.:s du ccrcino. 
3 Go.lopinus 
4 Meseros 
1 Cc.ntincro 

TOT!~L: 

Suul:dos 

:·:> 28º 90x365xl 
28.90X365x4 
50.00x365xl 
80.00x3ó5xl 
28.90x365x6 
35.00x365xl 
28o90x365x2 
40.00x365xl 
35.00x365xl 
50.00x365x2 
30·. 00x365x2 
2B.90x365x3 
35.00x365x0 
50.00x365xl 

Egroso Luual 

::v 10, 5Lr8. 5o 
42,194.00 
18,250.00 
29,200.00 
63,291.00 
12,775.00 
21,097.00 
14,600.00 
12,775.00 
36,500.00. 
21,900.00 
31,645.00 
51,100~00 
18,250.00 

;:d8~-' 126. 00 

RI:SUl\lillN DE LOS G~\STOS ~'...NU: .. LES. PROB .. ':..BL~S D:Sli 
PROYECTO . 

Concepto Me:nsuc.l c.l ºOiff 60%· "0% o 7' •r ' 

100% 
E.Eléctrica !', 75'0.-

,, 
1,200.00 

,., 
5,400.00 3,600.00 

•:P ''.¡·¡ ;:~ t:;) 

Gustos man-
tcnimionto t~' 000. 00 38,.'~ºº·ºº '23 ,,800. 00 19,200.00 
.: .. guo. 700. ºº' 6,720.00 5,0.::.0.00 3,360.00 
Viveros 36,135.00 3t.~6 ,.896. 00 260,172.00 173,448.00 
Utiles. Ls00 1,500.00 i.;., .;.oo. oo 10,800.00 7,200.00 
Sueldos <-3 ' 21 ¿r .1 7 L;.1;~, 856 0 00 311, lir2., 00 207' ,;.28. 00 
Gt>..solino. y 
Lubricnntos 700.00 6,720.00 5,o.~.0.00 3,360.00 
Gc..s 800.00 7,680.00 5,760.00 3, s.~o. oo 
Publicido.d 3,000.00 28,800.00 21,600,00 l!¡.' [~ºº. 00 
Licor-Bo..r !¡.' º·ºº. 00 38,z;.00.00 28,800G0ff 19,200.00 
I .Mure. t;.% 36,882.88 27,782.20 1° 6Al '. o, V •'.-·.-· 

Equipo Trnnsp 
~'..rt. 2l I.S.Rº 
~?60' 000 .- o.l 
201; o.nuri.l. 12,000.00 12,000.00 12,000.00 

T o T ' L E s :;;;g 5 8 ' 9 5 -1- • 8 8 •";722,, 336. 20 ·" t 85 717 .. 
.. ~ ":i4T ' • '-·r .. , 

' 
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U ~ I L I D ~ D E S 

Do lo.. com:pc,ro.ci6n antro los Ingros-0s :.:i..nuo.los ostimndos y 
los Egresos nnu~los estimo.dos deducimos lo..s Utilido..dos anuo.les 
ostimo.d::::.s~ 

807{, 60~~ ·od 'r lº 

Ingresos: r'" 3'205,136.00 
,, 

2'L~03,852.00 1 1 602,568.00 
•) .;!) ·.;; 

Egresos: ·Q58;.~;~. 88 722,336.20 '~85' 71,7. !r'i-

U-Pilid['.d : 
.'', 2 1 2lr6,J.81.12 

,·1 • 1'6~1,515.80 
l\ l 'il6 '85Q. 5,6 

•;P .:y ., 

Como podemos o.procinr ln roconstrucci6n d0l Hotol-B~lnoo.
rio producirá. une. utilidc.d, la cuo.l vondr~ n rospc.ld8.r }E in-
vorsi6n q_uo so h:.;.gtq o.dcmrí.s vo. r. c_umplir con d:J.r c.l visit::i.nt.c
ol doscnnso y os:po.rcimi0nto quo 6s-to buscc.. 

II. 3 .- DISPOSICIONES LEG:~LES. 

~·xt. 1 - LICENCr .. · .. º 
El :pro:piot:::..rio do un edificio quo figure: en ul co..tci.logo do 

ln Dirección do Monumentos Coloni2.los, duborcí solicit::..r licon-
cin c. le. Dirocci6n Gohor!.:Ü d.., Obro.s Públic::>..s paro.. cuo..lquior:J. -
obr::i. en ol. odificio, ['.Unquo 0str::. soo.. de; simple ropo..rnción, o.so o 
ó docoro..ción y declo.rdro.. ox:prosGmonto.9n su solicitud quo ol --
odificio ost¿ co..t~logo..do • 

.: .. rt. 2 - S.:' .. NCION:SS. 
; ... 1 :propioto.rio quo c-,l solici tr:.r ln liconci:--i. omita. lo. docln 

ro..ci6n do ostar cntC'..logo..do. ul odifici9, que h~gu obrns on ól -
sin ·podir liconcin, o do dQtos u ln Dirucci6n GGn0r~l do Obre~ 
PÚblico..s quo pu0do..n inducir n orror, se lQ impondrt unn multe. -
do ~ 100.00 n ; 1,000.00. 

,\rt. 3-
Todc. obr~ on un odificio cntnlogado dob~r~ hc.ccrso bnjo lo. 

rospons::-tbilid:J.d de un perito ros:ponso..blc rogistrciffo • 

. :...rt. !f - 1~útorizo.ci6n do l::i Dirocci6n de: J\1onum0ntos colonio..los. 
No so oxpcdir¿ lic0ncio.. pnrc.' le r0pnro.ci6n, modific~ci6n, 

nsoo 6 docorc.ci6n do cuo..lquior edificio que tengo. ~lgún int0rós 
histórico 6 2.rqui tuct6nico, sino o'S provic. .:::i.utorizo..ci6n de.: le. -
Dirección do Monumuntos cqloninlos, ~c. qu0 0spucificQrci. por e:s~. 
crito lo. formo. y mo.norn un que se hc.ro..n l~s obrns. 

,~'...rt. 5 -Le liccnci:i. <fuo pci.ro.. oj~cuci6n de; lo..s obres d.~ l['.. Dirucción 
Goncro..1-d0 Obr~s Públicns, cstc.r~ on los mismos turminos quo -
dicte.mino lo. Dirección do Monumontos coloninlos. 
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:-.rt. 6 - REGISTRO TI:G MONID!LGNTOS. 
L:::-. Tiiroc.ción Gcn0ro..l du Obrc~s Públicas lle:vc..r6. un rugis--

tro d0 los Monum0ntos co..t~logcdos por l~ Tiirocci6n do Monumen
tos· coloni::ücs, pidiendo ::::. 0st;:::. lu .r0mi to.. ·con oportunidc..d :hns
modificncionos o..l cat~logo ~ctu~l. 

*' ... rt. 8 -
Le Lic0nci~ pnru Obrc..s un un~ zon~ típica ser~ concodid~-

prcvíc.. ~utoriznci6n du l~ Tiirocci6n d0 Monum0ntos coloninlcs. 
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C~'..PI.TULO III 

PROYJ3CTO 11.RQUITECTONICO, 
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III.- PROY-.bCTO .'~RQUITECTONI~co. 

~ continunci6n s0 ~ros0nto..n los ple.nos d~l proyecto turís
tico 11 Snn Bn.rtolom6"1t: 

1.- Pl.::.no dc:l :r::st:::-.do :::.ctu:J.l dül Edificio 

2..,- Ple.no dol Proyecto gonu_ro.l 

3.- Plo..no do Fc..cho..dc.s Norto y Ori(.;nto 

t;..- Ple.no do Cortos so.nitc.rios 

En éstos plo..nos só incluyen dot8.llcs constructivos. 

En soguido.. so prosont~ un cuadro descriptivo quo corrospo~ 
do ~l Proyocto gonorQl 6 seo. ol Plo.no No. 2 

' 

1) 
2) 
J) 
/r ) 

5) 
6) , 
7) 
8) 
9) 

is) 
11) 
12) 
13) 
1-'r) 
15) 
16) 
17) 
18) 
19) 

Bci.ños priva.dos 
Recibidor 
.. ·~an¡.inis trLl.c i6n 
..Sci.lC'. do :8st8.r 
So.16n po.rn Juogos de sobrcmoso. 
Cuo..rtos del Hotol 
Cocine' .. 
Dc:sponso..s 
Co..ntino. 
Rostn.urc .. nto 
Vostitloros y ~nños Gonor~los 
:Cnfrio.dore;;s 
.'~lborco. g0nornl 
Fosn de clC'..Vc-.. dos 
~lborc~ y cho..potco.doro d0l Hotel 
Loco..l comc-rcio.l 
Hnbitnci6n po.ro. cmploo.dos 
Cunrtos do servicio 
Po.tíos do servicio. 

• 

' 











.,(!, 

I 

C}~PITULO IV 

PROYECTO :::I:STRUCTUIL'..L. 

' 

, 

• t 

\ 

• 
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IV ..... -PROY.DC~O · ESTRUCTUR~L 

En Ósto CC.pÍtUlO SG prescntp.n los CnlcU).OS -do -O-OnstrUCC.iÓn 
de:l Hotol-Bc,lnGc.rio 11 80.n Bnrtolomé" un 01 siguiunt0 ord.::n: 

:. )~ Disuño d0 los-::>.s de.: concruto c,rmn.do, incluyendo los c:11 
culos corrcsponditmtos. · 
Cúlculos .ostructurnlcs. 
En 6stc inciso se: dotc.:rmincm los mome:.ntos flcxionnntos 
pnrc ol diseño d0 lns piuzns d0 concreto. . 
C1lculos y dis0ñ0 de; trnb0s do concroto C'..rm..'l.do. 
Cúlculo y diseño do columnns de concreto nrm~do. 
Disuño dü znpo.t~s de concreto nrmc.do y do mnmpcstoric. 

C) 
D) 
E) 

Cálculos y diseño do lozas du concreto o.rmri..Clo. 
El c¿lculo utilizc.do po.rn ol diseño do lozo.s de cenero 
to nrmndo cstd bc.sndo Gn l~ toorío. elástico. 

:D:STUDIOS DE L .. ~s c .. ~RG.:,.s QUE SOPORT!i.R.'.N L,·,.s LOZ.[,.S. 

LOS;~S DE ENTRJ~PISO 
Cnrgn vivo. - - - - - -
Cnrgc. muerta dobid~ a: 
poso propio - - - -
Rollono do nronilln ~ 
Piso de g:rinnito - -

Toto..l ~-- - - r 

........ - -

- .. _ - -
.... -

Curgu viva - - - - - - - -
Cu~gn mucrtn dobidu n: 

- - ·- .... - - - . -409 Kgs • /M2 

... ,,_~--- I 2 • 
'300 Kgs. M

2 
- - - - - - 200 Kgs./M2 :.. - - 100 Kgs ./M 

- -1.".;ooo ·Itgs .J~li 

150 'Kgs ./M2 

poso pr-0pio - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Rollonb de aronilln y anludrillndQ- -·- -·-

300 11 11,. 

150 11 
" 

T o t u 1 ~ ~ -:- .... - -.., - -... --· - - - - .... 600 Kgs./M2 

.. "' 
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• 
Ce.so r, ...... Los::. dü vntrcpiso quo tiGnü qUS cuctro le.dos contin~os 

y los sigui0nto's qc..tcs: 

S = t~. 85 ints • 
L = 5º00 11 

R =16 .'32 11 

j = o .. 866 
F'c = 200 Kgs./cm.2 
Fs = 1 , 2 6 5 11 11 

& = 2,~óo Kgs~/M~ 
W = 1~000 Kgs./M 
32 = ::::3.52 
ni = ts = '\.·~ • 8 5 = o • 9·7 .,-- " 

ws2 = 1000x23.52 = 23,520 

Los cooficiontes do~ ~.c.r. r0&poctivos p3rc.. ~st0 cnso 
sor::.n: 

Momcn:to nugo.tivo ·Gn: 
La.do continúo 
L~do discont~núo 

Momcntb positivo Gn: 
Centro del claro 

Cl'.J.ro Corto 
0.035 

.,..- - -
0.026 

Clc.To Lc.rgo 
0.033 -- ....; 

0.025 

Momentos flexi<;;mf'.:p.tos ro'spoctivos: 
Mom0ntos Gn los ~póyos Cl~r9 Corto 
:&:>.do continúo -0.035x23520=-.i823 

Clo.ro lo.rgo 
;;.;Q.033x23520=-776 

Lado ~iscontin~o ~ ~.~ ~ - ~ ~ ~ - J- - - - - -·- - ~ 

Momento pos.itivo 
Contro dol clero q • 026x_2}520=611 o.025x23520x 588 

Do.termin2.ci6n del Porr'..l te:: 
..,~ir "'2 1 00 d=:= ... :u = ~·-) = 7 .1 

lOOR . 1~>32 

h= 1.1+0.5+2 = 9,c·; io 

cms. 

cms. 

C~lculo dul ~cero do rofu0rzo: 
T!'s j d = e100 .. «s = M 

Cl:-.. ro Cor.to 
Momento nGg~tivo: 
111:'.do continúo 
~omento ~ositivo: 
C0ntro del cl~ro 

-Cl '"'..ro L:::.rgo 
Mom-.~ntu nog· ...... tivo ~ 
L:-'..do, continúo 

Mpmonto positivo: 
Contro dol cl-::.ro 

ETCó 

.. res. El,;qu.;.:rid~ 

io.1 cms.2 

' 9.5 

7.2 

11 

2 Cms., 

11 

Su"!J:"'..r"'..c i6rl. 

'7.; o cms. 

11 

7.5 cms. 

9.9 
11 
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C~so II.- Los~ de vntrc~iso con uh l~do discontinúo y tr0s l~-
dos continúos, ~dumé.s los d~tos sigui0ntos dv diseño~ 

s ., .• 30 Mts. " 2, 1;.00 Xgs ·6-].rr3 
::i 

("I' ::: 

L ::: .~.90 :t 
p 800 Kgs ./M -

Fe= 200 T<gs .. /Cm. 2 32: 18.,~C) • ' -
Fs= 1255 11 l! m = 8 = 3. :S 5 = o. 1:, 

R = 16.32 
r; -~~ 

j = o.866 

Los cooficicntcs d0l ~.c.I. ~~s~octivos n~r~ 8StG c2so s0-
r::m~ 

Mom0nto nog~tivo on: 
L:--..do continúo 
I·f'.do discontimfo 

Cl-'.1ro Corto 
0.050 
0,025 

Cl::ro L:.trgif 
o. 0:,.1 

Momunto ~psitivo en: 
Centro dvl cL:ro 0.037 

momentos fl0xioncnt~s rvspcctivos sor~n: 
Momento~ en los ~poyos , Clnro Corto 
L.---.do continúo -O. 050xll3·~-90=-92·~ 
L7'.do d is continúo -O. 0?.5::cl3.;.90:::-~.s2 

Los 

Mome:nto nositivo en: 
Cuntro d~l cl~ro o .. O 3 7xl8 .. ~90:::681;. 

h= 7.6 * 0.5 + 2 ~ 10 cms. 

C~lculo del ~cero du·rufu0rzo: 
1!'s j d = 8100 '.s ~ r.1 

81CíC 

o ."021 

0.031 

·· 81::-.ro L':'.rgo 
-O. o.:.i-x18.'.-90=-758 
-C. 02lxl8.~90=-373 

o.03lxl8 '.-90=573 

~l ~ru~ rGqu~rid~ do ~c~ro de refuerzo n l~ tGnsión s0r~t 

Cl:.'..ro Corto 
Momento n0gntivo: 
Ii:'..do continúo 
Lc-.do discontinúo 

Momento ~ositivo: 
Centro d...,l clci..TO 

Cl::-.ro L::-.rgo 
J!fom0nto no..g:-.....tivó: 
Lci.do continúo 
le.do discontinúo 
Mom~nto nositfvo: 
Ce:ntro a.01 cl::.ro 

11 • .:. 
5.7 

cms. 
¡¡ 

2 

8 •.. , .. ,. cms. 2 

. 
9.35 cms. 2 

'':-. 78 11 

7.07 cms. 2 

6~2 cms. 
12 • .; n 

'8. :,. cms. 

7.60 cms. 
l:~. 9 11 

10~0 cms. 
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C~so III.- Los~ do cntrGDiso co~ dos lndos continúos, dos l~dos 
discontinúos y los s~gui~ntos g~tos dv dis~ño~ 

s = 
L = 
Fe• 
Ji's=-

3.65 Mts. 
;: .• 90 
200 
1265 

!f 

Kgs./cms. 2 
11 ff 

R ::: 16.32 
j = b.866 

P.. - 2· •' QO TT J;tS ¡:r,13 
~ : · 1' o·"oo ~~ºgs • ¡,.;;.2 

t1
1 

- ' 1~.. .o ¡;,_.. 

m ·= S' = 3 • 5 5 = O. 7 .. ~ 
... 2 T ~ .. go. . 
i[xS = i,oooxl3.·.· = 13,.,oo Kgs. 

-Mt. 

Los cocficl.untcs del .. '....C.I. rc.;spoctivos pe.re. osto c::so s0-
ré.n: 

Momento n.:.:g2.tiv9 en: 
k'.do continúo 
L8.do discontinúo 

Momonto positivo en~ 
Contra dül clo.ro 

/ 

Cl.:::.ro Corto 
o.o'.J.~ 
0.032 

Los momentos floxion~ntcs.rcsDactivos s0r~n: 
Momento nogc..tivo · Cl~ro Corto 
L:-.do continúo -O. 06<.xl3·~00=-858 
Lo.do discontinúo -0.032xl3~00=-·~2~ 

:Momento r.>osit'ivo 
CGntro d~l cl::'..ro 

Dotormin~ci6n dol ~0rf'.lt0: 

d= ~ =J 85800 = 1. /, cms. 
~ IlíüR . Ib 32 

h= ? •. :. + 0.5 +2 :!... 10.0 cms. 

C~lculo del ~cero do rufuorzo: 
Fs j d = 1265 x o.866 x 7.·~ = 8107 

Clc.ro L:-:.rgo 
o. Q.'/3 
0.025 

.0.037 

Cl.:.r o Lc..r go 
-O~ o.;.9x13.·;.00=-656 
-O. 025xl3·-~00=-335 

O. 03 7x13.:.00=·'.-J6 

.. ~s = M 
8107 

El ~ryc r0qu0rid~ du 2c~ro d0 rofuorzo ~ l~ tonsi6n s0r~: 

Cl'.".ro Corto 
:Momonto nog8.tivo: 
L;-:do continúo 
L::.do discontinúo 
Mom0nto positivo: 
Centro d0l clci.ro 

Cln.r o 1,0.r go 
Mom0ri~o nGg~tivo: 
Lr-,do continúo 
L~do disbontinúo 

~fomvnto -positivo 
C0ntro dul cl~ro 

• .'...r08. re;q_uL;i" idi'. 

10. 6 cms. 2 ' 
5. 3 11 

7.9 11 

- o.o cms.ª 
-~.o 9ms. 

6.0 11 

Svp.'.lr::tc i6n 

9.0 
13. ·~ 

9.0 

9.0 
10.0 

12.0 

cms. 
rr 

11 

cms. 
B 

rr 
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C'"'.so IV.- Los.-:. d:... C'.zotci.'. con un l:..do continúo'· tr'1.; s 1:-.dos dis-
continúos y los siguiont'-'-s d""'.tos d\.; dis...:ño: 

S = .; .• 70 Mt s .. 
L = 5.00 11 

R = 16.32 
j = o.866 
F'c ·= 200 Kgs./cm. 2

2 
Fs = 1,.265 Kgs ./cm3 
& = .2, t,.00 Kgs ./m~ ... 
>;r - r::::c•O orgs /mt -2 \. .. ... o • • 

ws = 13' 25,~ 

' 

• Los co.:.:ficie:ntz.;s dul ... c. I. rosp..:.;ctivos p:-'.rc. ol 11r0s1.::nt0 
son: 

Momonto ncg::::.ti-vo (.-;n: 
Ln.do continúo 
Lr,do discontinúo 

Mom0nto positivo on: 
Cuntro dol cl~ro 

Cl~:ro Corto 
0.063 
0.031 

o. o.,8 

Cl ".ro L::.r go 
0.052 
0.029 

o.o.: .. ~ 

Los ·.momentos flvxionc:ntos 
dol · .• C.I. son: 

rcsp0ctiyos s~gún los covfici~nt~s 

Kom~mto nogt-..tivo 
L:'..do continlí.o 
L:.-:do discontinúo 

Cl~ro Corto Cl~ro L~rgo 
-O. 06 3xl325·~ =-B35 -C. C58x1325,;:-.16e 
-O. O)lxl 325·~=-·~10 -C1. 02qx13?.5.·:.=-38-~ 

Mome:nto positivo 
Cantro d0l Cl.:.ro O O. 0 ~-132h. -'3t.:; • J-,-C·.X. - ,,-,-•,: '...- .. O. C: :..:.xl325->=5Ü3 

Dc.torminr'.ción dul T-"orr .. l t": 

d= ~ r.lfu 83500 ·:::: 7 .i cms. 
lOOR 1632 . • 

h= 7.1 + 0.5 +. 2 = 9.6 = 10 cms. 

C~lculo del ~cero d~ r0fu0rzo: 
Fs j d = 1265xO.ü66x7.l = 8107 

100 -7.S 0 

I 
.J.s = O. 71 cm. 2 Scn'."'.r('.ción = 

~S 

El :"'..ru:-::. ru.g_ue,rid-:. do {'.curo de: rof:u-..rzo ":. l::'.. tL.nsi6n ser.;(.: 

Cl::ro Corto 
Momento n~gctivo 
L'.:.do continúo 
L;ido discontinúo 

.Mom~nto positivo 
Ce:ntro del cl':'..ro 

Cl:'.'..ro L:--.rgo 
Morn•.;nto n0g~.tivo 
Le.do c9ntinú.9 ., 
r.~::.ao discontinuo 
Centro d0l Cl:;ro 

·.;.re.:::. rcq_uc;:rid('. 

10.3 cms. 2 

5.9 11 

1.8 ir 

9.1 cms ? 
11 • ...• 

7.1 11 

6.9 
1-:-. 2 

9.1 

$ s 1 :1 
10.0 

... 

cms. 
11 

"-

cms ,, . 
11 





AREAS DE CARGA TRlBUTARIA DEL. SIGUIENTE ELEMENTO 
ESTRUCTURAL. , 

ijOTA: 

/': 
1 .---+o---.1F.--/ -:i;--..,.--J t----. 

1 

• 

Para evitarnos correcciones por peso propio 
del elemento seconsidero el area.tributaria 
limitada ~or la linea puntead¿ y NO trian -
gular en arigula~ de 45 grados. 

.. 



\ 
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B) C:~lculo de l:;s 0structur:-::.s dc.:l l?ro·yocto 
obtención du los mom0ntos,utilizGndo ~1 

S~n B~rtolom6 p~rn -
mótodo du G~sp~r X~ni. 

wl 
T-29 wl w2 

2.5 
20/20 . 0/30 

T--28 

M 20/40 2G/50 

2.7 

J :0;20 0/30 
,o 

• r.r 2.50 5'.' 4.30 -r- 'I 

w = Qx.":.. e•. L 1 uJ. = 
-r-

-~~l = (2.!,.+2.5) 1 = -<·. 90 
.· ... 2= ( 1 •. ~+2·. l~) 1 = 3.80 

D 20/50 

30/30 30/30 30/30 20/2 

w4 w 

K .Z0/50 J .20/50 H 20/~0 G 

30/30 30/30 30/30 20/2 

p 

1' ., 

Q R 
L1r 0 85 f 4.40 . .Jl. .., 

w1 = .:; .• 9x600 = 29-~0 Kgs ./Mt. 
w2= 3.8~600 :::: 2280 11 ª 
W 3 = :r. 9xlOQO = !,.900 11 11 

Wf= 3.8xlOOO = 3800 11 11 
'· l f ···"'":.' 

k ='Rigidez on l~s B~rrns = 10001 
L 

I = bh3 
~ 

-------Bnrr::-~s: .. '..E, EF t HG, M'L. 

I = -~ó3xo. 20 - o, 001066 ].r'~ k = o. <-26 
f2 ·---· 

B:::..i~r::;s : BC, ·LK 

I = O. 002083 ]f' 

Bc..rrc-~s : DB, JI{. 

I = O. 002083 ]f~ k = o.:..73 

B~rro.s: CD, K.J • . 
I = O. 002083 M·'.· 



Columnns lc.tGrc'.los :J,1, FG. 

r = "6:253x.o ~ 20 = o. 000133 :Mts •. ;. 
12 

Columnc.s,, lc.ter.~lcs: MN, GS. 

I = 0.000133 k = 0.0~93 
Colurnn~a ccntr~los~ BL, CK, BJ, 

I = o.boo675 Mts.~ k = 0.210 

' 

k = 1000.xI = 0.0533 
-L 

-:lºíT 
L!"J..• 

Columno.s c0ntro.los LO, KP, JQ, HR. 

I = 0.000675 k = 0 .. 250 

C~lculo do los f::::.ctort:s dv d·istribuci6n. (F) 

21) 

::1 f~ctor de; distribución do un~ b~.rr:::i., ve. :-i.. sc:r igu::-;l :-:. -
...:; _]._ qú0 mttl tiplic':. lr.- rigidoz di.:: 1::-. br:~rr:'., ontro l".'. sum..".'. do -

l.'.:'.s 2~igidvce:s do todr::.s l::.s tro..b0s y column-.As qu0 ll0g::n c:.l 11un:... 
to ·inicio.l dG 1r:. br.rrct qu0 s0 :--.n2.lizn. 

F::i.m :; - 1 o ~-º.5. 33 ¿- ( O • '~ 2 6 +O ~ O 5 3 3 } =-0. 056 

FbQ = - l. o" .:.s.;. =-0. 205 
2~ 1 o. ,:;.i:>.:-+o-•• ~2s+o :2rr 

Fb'"' = -0.180 Fbl = -0·.115 I'cb = -0.205 
..... 

Fcd = ~0.181 Fck :::; -'O·. ll•r Fdc :::; -0 .. 183 

Fdo = -0.202 Fdj ::::: -G1.115 F-.;d = -0.202 

F0f = -0.182 F¡_;h = -0·.116 Ff0 ::: -O~:~~~,~ 

Jffg = -0.056 Fgh :;: -O •. ;.03 Fgf =· -O ... 050 

Fgs = -O• O·~ 7 Fhj :::: -O i·r:.7 Fho = -0.095 
•-" 

Fhg = -0.150 Fh.r ;::: -0.088 Fjd = -0.095 

Fjh = -0.166 Fjq = -0.088 Ji'jk = --0.151 

'.Fkl = -0.169 Fkc = -O. 09·~ Fkj. = -0.150 

Fkp = -0.087 Flm = -0 .. 150 :B'l b = -0.09.;. 

-0.187 
. 

-0.05'0 
Flk = -0.169 Flo = Fn:; = 

Fml = -O. ·'.-03 Frnn :::: -0.0:"r? 



C~lcu1o~ da los Momuntos Inici::'..l~s. 

M~b ::: -']~::.=:!'Ir~ ::: 29::.i~2.5 2 = 2,296.87 Kgs.-lKt. 

Mbc = -Mcb 

Mcd. = --Mdc 

MQ.G_ = -lfod 

Mof = -Mf c 

l:~ml = -Mlm 

Mlk = -Mkl 

Mkj :;:: -Mjk 

Mjh = -Mhj 

Mhg ::: -Mgh 

= 29-',0x~2 :::.. 6, 795.00 Kgs.-i·.~t. 
12 

-- 228ox;', .• e52 = r 7· 3 K Mt o; O .91 i:gs.- .• 
12 

= 29 ~-Ox<.. :,2 ::: 7 ,11·'.-. 80 ~{gs .~Mt. 
12 

= 29 ,~.ox2.52· = 2,296.87 !Cgs .-Mt. 

l~ 
-·2 3 ,$328 .12 Kgs • .:..Mt. 

::: ·r900x2 .. 5· :::: 

12: 

'900" ~2 11. ,.325 .1'3 IC-gs .;..Mt. -· i;~ X·,·• ·~ = 
12 
~·2 11,.173..18 Kg$·.-Mt·. = 38oox:: .• 85 = . 12 . 

'900 ~2 = 11,858:00 Kgs • ..:.nt. 
= ·r XL,_,~,~ 

12 

::; .:.9oox2,,. 5 2 = 3_, $28. Í2 Kgs ,-l~t·; 

12 

22) 

En s0gu.idc.. so obticnun l·os mo~i._;ntos d,vsuciuilibr.--i.ntos n'!.r":'. C::'.d::,
nudo y se hé'.cc.:n l:":s compC;_nso..cionQ.s cor:r0s::iondi.::ntr;;s ~ 
00~~-ns::.ción o~ E: 
Me _,_. , u ..... ,rri•. ~Tx-u} 

Mo = (- .. :-817 •. 9+0) ( 0.'202)= 973 •. 2 
(.,,..(;. 1.82·)'= 876: 8 
(-O. l:t6 )= 55e·;3 

Comnonscc.;i6n on D: 
Md ~ ( ·>10. 9+97·3 ó.2Jé_ (-0 .183 )= -25-3 •. J 

~-0 .. 202)= -2'79·.6 
(-p •. 115).= -159.:~ 

Comn0ns~ci6n 0n H: 
M!'l ::: ( -8-~ 29«. 9 ~5.5, 8 • 8 ,.) 

Com~0ns~ci6n en Y: 
Mf ~. (-2296.8+876 .. 8)- (-0. ; . ., .. ;.)~ 6:30.5 

(-ó.o5;; )= 19-• 5. ', 
El· cir.dro qu0 so 11rosont:;. 2. co:p.t:i,nu~ci6n muóst:i;-'."'~ l;.-,s compon, 

s".'.cione;s rc::::.liznde;i,s h'.lst'.J. 01 punto on qua: s0 u.lc,::.nzr. -l~. f:J.S~ dol 
0quilibr2mi0nto. 

• 



.. , '~ 
. ' 

... 

-685 .. 3 -612 J r698.1 J 1.3 156.5 ·-208 . .5 -2Jo.2 754.1 679.4 657.9~ 
-685.4 -61~ l -697.1 ] 3.p 157.2 ~215.6 ~237.9 734.9 662.1 668.5 
--686.3 -616 6 .... 702.2 é ).2 214.8 . ·-194.5 :...214.7 759.0 683 •. 8 657.8 
-65t1r;7 _;826 4 -936.6 ).6 6.2.4 --253.J -279.6 97-3.2 876.8 6)"0.5' 

2'.!296 .. 9 . ! r-98.2 n.2 410.9 - ~4817.9· ~· :...229608 
A-o. 444--0.18 B ). 2G5- -D.::_ "15 e· 1.18±-· .... o .. 183n.~-O. 202-·-0. 202 E:;..0.18-2--0.A4:F * 

•482.6 325~4 3.3 ·-1.5<9.2 '558.8 79.5 
b . .:.86.6 ~· '·93.9 ~l 5.3 6~122.2 ~435 .• 8. b83.0 
.. -86.5 .• i91.0 • J.O ,, -135.4 .. 422.0 • 84.3 
0 86 4 1-· 391 6 f--' >1 6 _, 1. o f--' · - 0 s· , \JI..... • f-... • f--' ~· . ....r-· 3J-. f--'433.1 Vl, 3.0 
O'\ \ .+"- )1 O'\ O'\ 

.. ,140.5 .... 1055.4 .583,,6 64.3 l ,o.s ·-.267"'¡ .·-1so.9 1247.7 648.2 1059.o 136 .. 1 

1
-140.6 :-940.J .-58.4.,.2 252.,611..).1.9 :--289.~ '_--1_82.7 ~295.4.! 654.i _1040 .. 3 ·11~5:6 
r .. 140.Q -932 0 c ,..)89,.5 237.2 14,0.5 ·-290 •. -181.9 1149·0 9 ¡ 936.9 1092.5 129.1 

·b .. 134.5 ... 9'31.~" ... 66],.4 235.1 1 35.8 --287.~ --168.5 3:1J9 .• 5 1 709· .• 8 1096.8"1131.4 
• .. ) o ) - o o o . . ... 
IJl ) . o .) o o 

) l..O - D \.O IJl 
.38.28 .. 7497 ~ r-:,151.92 .n 684.82 IJl-8029.9 -382&,.l 

0.403 0.150 0.,169 0.,169 0..150 0 .• 15~L 0.166 0.167 0.150 0,403 
M 

-.· !; - K 
_, J ,_ 

B . G 

.. -1084.1 ~-1189 .1 51-.1 ·G •• 29q,.~ 4 1120.1 
, .-·~128._7 ~ -1059 .. 9 .. 224 .• 2 1 ---311. 8 ' 1163'·. 6 ¡, 

o-1132.1 .J -1050.3 0210. 5 o ·-319. 3 o;t032o& o 

crll32.6 ::::; -1049:. 2 "0208:. 7 o -3i6.0 01023.5 
.. 

·o 
~ ::P (X) ' (X) (X) ':p.. 

-J --l ...J c:o· (X) -J 

,. , _ 

'• ..... 

1 
·1 l l r 1 

-126.1'0 ~.612.L 33.1 -156 .• !l.. 657 .• 5 123 .• ~ 

-131.6 :...545~6 .-168 .• 5 682.6 
~ 

·121. 3. i.30.0 
.. -132:0 ·-'.L69,. 3 605.,9 " 

. .. 

-540.7 122.1 -~ 
127 .• 4 

-132-.0 -540.l ;121 .• o ..,161.. 5 600.5 J..27.9 1\) 
l VJ 

( 
....,..... 

t 



2.:.) 

Mom(.;ntos Firi2-1,c s : 
I:ios momon.tos finn.los, son igu:-:1 '."'.l MomL.nto inici;..l, m1s en.-

doolu d.e;l momento dob:ido 2.l giro y m~-:s oI momento dJbido ::-.1 giro 

del 1:-,do opue:sto. 

M2b = 2296.87-685.3-585,3-612.9 = 313. 37 Kgs.-Mt. 

1.'fb~ =-2296.87-612,9-612.9-685.3 = _f/207. 97 Kgr.-Ht. 

Mbc = 5576.17 Kgs .-Mt. Mnm .::: -132.10 !(gs .-Mt. 

Mcb = -7138.57 " 11 Mbl ::: -1366:80 11 11 

Mcd 6808 • .'rl 11 11 Mlb = -1558.80 11 " = 
Mdc cgc · .1 11 11 Mlo ::::: -1080.20 " 11 

= -o º'·,.,, .. - '-

Mól = -5·~0.10 
11 11 

Mdc = 7,;.08. 50 11 11 

Mck :;::: 328.00 11 11 

M0d = -5836 .. 80 n ll 

Mkc = 360 .. 20 11 ti" 

Mof = 1~313 .. 57 11 11 
• R " Mkp = 2:~2. 00 11 11 

Mf c = -301.67 " " Mpk = 121.00 11 11 

Mnl = 631.62 " 11 

~.1dj = -->~2, 90 11 11 

Mlm = -5823.32 " 11 

" Mjd = _ .. ;.92, 80 ll 11 

"i• 

Mlk = 91,61.82 11 ti }lf. -335.00 ti " '· J q. = 

?/Ikl = -1190-~ .1·2 11 11 I::q_j -167,50 11 11 
= 

Mkj - 1130·3.08 " " noh - 1514 .. ~0 11· " 

1Jf jk = -11539. /,8 ti " Mho = 1729.20 " 11 

Mjh 12365.50 11 11 Mhr = 1201.00 11 lf 

= 

-9895.00 
Mrh = 600 .• 50 " 11 

Mhj = 11 11 

~:ti' g ::: 302.10 11 11 

W1hg = 6971,92 " 11 

:Mgf :; 355,29 11 11 

Mgh = ..-611.02 11 11 

Mgs = 255.80 " 11 

Me:.m ::;: -313. 30 " 11 

Msg = 127.90 " 
·11 

Mmc; :;: -367. ~:.o 11 ti 

Mmn = -27.",.10 11 11 

.. 



2296.8 ~2296.8 6795.0 -6795.0 6703.9 -6703.9 7_ 4.8 -7114~8 2296r8 -2296.8 
-685.3 -612.9 -698.1 177.3 15~.5 ~208.5 ._~ 0.2 ~754'.l 679.4 657.9 
-685 .. 3 -612.9 -698.1 177.3. 156.5 --208.5 -2 0.2 754.1 67-9.4 657.9 
-612.9 -685.3 177.3 -698 .. l -208.2 1_5_6_.._~ --1)_4_._l -230.2 657.9 ~6..19.._._4_ 
· 313.3 -4207,.9 5576.1 -7138.:5 6808.4 _:b~~- 7408;5.-5836

2
8 4313.5 - Io.I:6 

A . B C D JE F 
, o o o o i o .. o o. o o. o , o .. e 
-86:4 -391:6 1 98 .. 6 ~131.0 1 433.1 ~ 8

8
3.C 

·-86.4 -391.6 1 98 .. 6 .131.0 ¡ 433.1 J .• c 
~140.5 -583.6 1130.8 .180.9 ·1 648.2 36.1 
-313. 3 l-13bb.B' 132ª .442. 9 1514. 4 .1 

o.o -3828 .. 1 o.o ;..113!25. o.o· -1-ll 73.-=· ¡ / o.o -11~58. 
-140.5 -931.3 '-583.6 2J5 • 130.8 -281~~ -180.9 1139. 
-140.5 -931.3 ~583.6 235. 1 130.8 -287.5 -180 .. 9 1139. 
- 86.4 -1132 .. 6 -391.9 -1049.2 98.6 208.í -131.0 -316. 

-367.4 -6823.3 1558.8 -11904 •. 1 360.2 -11539.4 -492.8 -9895·. 
1 'll • • 

3828.1 
1 ·· .. ' K, J 

·O. ~O. -J-82'8 .1 O. O 
648.2 1096.8 136~1 
648.2 1096.8 136.1 
433.1 1023.5 83.0 

1729.2 -611~01355.2 
- , . G 

-1132.6 
-1132.B 

3828.1 

8~l: ~· 
11325.1 1111~.1 11858.o 
-1049,2 . 20 .7,' -316.0 
-1049.2 20 ~7 . -316.0 

- 931.3 
631. 6 - . 

235.1 . G o -289.5 o o, 1139 .. 5 
94'61.8 121·. 11303.0 '-167:5 12365.5 

o.o -540. 
~132.1 . o. 
.-132'. l ·-1080-: 

o.o 
8:8 -264.0 8.o 

·º o.o o.o 
132.1 -540.1 
132.1 

121. ' -167.5, 
o~ o.o 

242. -335.o¡ 

8:8 
d.. o 

-12I~O· 
1 

oto 
o.o 
º~º -16~.~ 

o ~096.8 
600:5 971.9 
600.5 o. 

1201. 

o .. o o.o, 
o.o 

. 6ó0 .. 5 

o.o 
127~9 

. 127. 9 

º··º· 255.8' 
1 

o.o o.o 
o.o 

127.9 
1\) 

\.11 
........ 

.-



,.....-----~------ ----

V isos 
V hiper. 
··rOTAL 

WL/2 
MD/L 
Rl 

I 
/ 

WL/2 
-MD/L 

R2 

r -M2 

> 1 
1 
1 

M.D=l\U+M2 

,.., .. ) 
.< .. 

Cortc.nto Isostntico 
Cortnnto Hipor0stQticó 
Totc..los: 

A 
VvL/2 36'.75. 00 
Sumci. M/L 15-57. 8!, 

5232. rr·; 

B 
3675.00 

-1557. 8t, 
2117.Ió 

Bt'..rr<:'. B-C B 
wL/2 6321.00 
Sume. M/L 363.30 
Totc.l: -t;b8.~. 30' 

e 
6321.00 
_353;30 
5957. 10. . ' 

Bc.rr~ C-D C D 
To~al: 5561.20 5(9~.Bo 

Barr~ D-E D E 
1ot~l: 6110.80 6825.20 

B::.rrc:. E-F E F 
Tot~l: 2070.20 5279.80 

B:-'.rrr. M-L M L. 
Tote'.l ~- 8601. 00 36:;.8. 00 

Br::.rr¡-, 1-K L 
Tot~l: 11103.00 9967.00 

B:.rrc. K-J K . J 
Totc-.1·: 9263.70 9166.30 

Bc.rrn J -H J H 
Totc.l~ 10218.50 113~1.50 

B<'.rro. l--1-G 
Tot:'..l: 

H 
3580.60 

B.:.rro. /i.-M ~\. 
Totci.l: -272. 28 

Piu M-N M: 
mot~.l·. lth 70 -L ~ - .,.o. 

G 
8679 ... :.o 

M 
272.28 

N 
lt~6. 70 

PiG. B-1 B L 
wL/2 0.00 O.Oa 
Súmc:. M/L -1170.20 1170.20 
TotC'.l: ·-1170. 20 1176. 20 

Pío L-0 L 0 
Tot~l: -600.10 600.10 

Píe C-K e K 
Totr.-,1 :- 275 .··30 -275. 30 

Pie K-P K P 
Total: 13.f;. -13.·~ 

Pio D-J D J 
Toto.l: 374.3 -374.3 

Pie J-Q 
Totc.l: 

J 
-186.11 

o 
186.11 

Pio E-~ E H 
Totnl: 1297.4~ -1297.~4 

Pie H:..R 
Totr.l: 

FiG F-G 
Totn.l: 

P4.o G-S 
Tot:::l: 

H 
667.20 

F 
262,. 90 

R 
-667.20 

G 
-262.90 

s 
-142.,10 



~ ... 

' 

T-24 w::: 2ÍOÓ Kgs/Mt '· 

r ~ 

.T 20/5? u 20/50 B 20/50 

2,5 20/2Q 30/30 30/30 

t T-23 
r .. 20/50 

2.7 20/20 30/30 30/30 

~ 1 2 

., 
1 

5.00 Mt vr 

k = RigidGZ 0n l~s Burras 

. . .. ~ 

5.00 Mt. ·· 

= iefoor 
iJ 

.... Bc.:tr:-'.s: TU, U,i"; BW, X't;. ~, LZ. 

I = 0":53x20 
T2 = 0.002083 Mts.~ 

P.ios lc.torn.lüs TX, wz .. 

I = 0.000133 Mts.~k = 0.053 

J?iús 1C'..te:rr:ü0s Xl, ZL~. 

I = 0.000133 Mts~~ i = 0.0~9 

Pies centr~lus UY, BL. 

' I = 0.000675 Mts.~ k = 0.27 

PiJs contr~los Y2, 13. 

I = o;000675 Mts.'' k = 0.25 

3 

t., 

1 

C2..lcu1o de; ].~s f~Q'!¡Qrps do cl~st;rif:luct~n (F) 

? • 00 Mt·. ~ 

27) 

w 

20/20 

z 

20/20 

4 

~ 
1 

. 1 ·El f~qtor qo dtstribuci6n -Oe une b~;rr~, va e sor igu~i n -
- 2 que; mu¡ ti-p!!:.:tqo. lo. ·r~ __ gid'ü~ do l~. b:i,:prn 1 tntf0 l~ FJU!Iln .P.Y :i.a.s 

_rigidoct.:s ,do tódo.s 1:--.f:! tr<~b0~ y ool'\:1.1'.¡\'.r,\:tS q~c ¿.¡9gcm c.::\. :p'J.n1o ini 
ci~l dG l~ b~rr~ qµv ~Q 0~~1tzG. ' 

r 

I 

' 
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Ftu = - 1 0,417 - ~ -0.4~4 
-r~ 

Ftx = - 0~053 = -O.Q56 
0.94 

FY+ o.189 Fu.y ::: - ó.122 Fub = -0.189 
·~ -

"Fbu = - 0.189 Fbl = - 0.122 Fbw ::: -0.189 

Fwz = - 0.056 Fwb = - 0.444 Fxl = -0.047 

Fxt = ..,_ 0.051 P...cy ::: - D.402 Fyx ::: -0.154 

Fyu = -· 0.100 Fyl - - 0.154 Fyz ::: -0.192' 

Fly ::: - 0.154 Flb = - b.lQO F:lz ::: .,-O.i54 

Fl3 = - 0.092 Fzl = .. - 0.402 Fzw ::: -0.051 

Fz !¡. = _,,O. 04 7 

Cdlculo de los Momentos inici~les. 

Mtu :::.;:: Mub = Mbvr = -Mu t = ~M.bu ::: Mwb = vVL2 = 6,552.50· Kgs.-Mt. 
--r2" 

1/Ixy = -Myx = Myl = -Mly = Mlz = -~.1zí = wr.2 = ib.1 9 37. 50 Kgs .-Mt. 
-u 

En sGguidn so obtiEmeJJ. .los mom0ntos desequilibrcmtes para cadr. - ' 
nudo y se hncen l~s ccmpGnsactones corrpspondtentGs: 

Comp0nsGci6n 0n Z: 
Mz, = F(MDz+Sumn. ]1/t\:z) MD = Mome:nto dosuquilibro.ntu 

Mz = (-10937.5+0)(-0.402)=4,397.5 
!-0.051)=557.8 
(-0.047)=514.0 

Compcnsnci6n qn ~: 
Mw = (-6562. 5x557. 8) (-0 ,.444 )=2', 666 .1 

(-0,056)=336.3 
Com~0nsnci6rr on L; 
Ml = (O+:'r397.5),(-0.154h= -677.2 

(-0,100)= ~439.8 
(-0.154)= -677.2 
(-0.092)= -404.5 

qompens~cíón on B: 
Mb = (?666.1-439.8)(~0.189)=420.8 

( ... o·.189) ;=t,.." 20. 8 
(-0.122):=..,-271.6 

El cur!.dro que so prosonto. r. cont,ínu0,ci6n muustrn lns componso..cio 
nos rof.'..lizo..C.as h2.stn el :punto qu? se c;.lc~nz~ la fuso dol equili:: 
brP.miento. 



., 
.• 

" ·! 

-2905. 7 
-2902.2 
-2881.8 
-2696.2 

6562 .• 5 

560.1· 
552.6-
508.1 
71.6 

56.Q .• l 
552 .6. 
508.1· 
' 71 ..• 6 

1 T --------

o-0'. 444 

9.-0. 
u 

-O .189-0 .189 . 
,o 
~ -340 ... 1 

' .:....3t;3.5 ¡ -:366.o 
·!· .-366 .. 5 
1 
? -578¡9 2 

:~ ~578.~ 7 
• --. -5 80 .. 1 
~ -561..1 
1-' 
.. 10937. 5 
·1 X 
.?-O. 402 
o 
+~ 
--l -442-2 .. 9 

-4'57·2. 3 
-456l .. 3 
-4557. 6 

-517.1 
-534 ... 6 
-533 .. .3 
-5J2. 8 

(l') 

1 • 
o 

46. 2 .·¡_, 
328.0 •f\.) 

356.71 361.5 

497.2· 
501.5 1· 

504.3? 
42 .1 ·~ 

o.o 
y 

.-0.15410 .. 154 
o 

64,.8 ·~ 64.8,. 
776. 6 '..0776,. 6 
11_ ~- 4 lf077~. 4 
795.7 76~.7 

38. 7. 
464.0 
461. 4"' 
457.4 

(2) 

, 

-558.4 -558.4 
~543.7 -543.7 
-469' 5 -469 ~ 5, 
.-420~8 -420.8 

2898.1 
2869.4 
2845·. 2 

.. 2666', l 

.... 656'2. 5 º~º 
.B ------.. \V 

1 ... o. 444 o -O .189-0 .189 
. 1 

,O 
·-271 .. 6 ¡_, 
-.303.l f\) 

·-351.01. ~36~. 2 

-498f 3. 
·-50C'. 7 1 
. 1132· ry o _ .... ,.. • 't'. 

'1-' _439·. 8 o 

o.o 
L 

::=-C.154-0.154 
. "' ·I. 

• o 
~677.~ ·"o-677.2

1 

-666.4. 1.0-666.4 
-771.l j-77L.l 
- 767. 4 1.-167.4 

1 
-4C4.5 
.:.398.1 
·.:..460. 7 
-4~8.4 

(3) 

. 
'" 336.3 

·358. 9 
361.6 
3'65,5 

'! 

• ,s; 
O\ 

578.7 ¡ 

573'. 5 ~ 
5.75· •. ,2 • 
5.5T. 8 -~ 

___ -+,0937. 5 1-' 
. ' z 

·- -6. 402 1 i ·o_ 

.. ~3-~7·.8 -2 
4533.9 . --l 

* 4"5.20. 5 
4,561~ 5 

514.0 
5.30 .1 
528.5 
533.) 

(4) 

" 

'· 

~ 

1\.) 
V) 
........ 
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Momentos fine.los: 

Los momentos fino.-]_,.os, son iguq.l o..l mom;;:nto iniciai, tlh.1.S ol 
doblo aol momonto dobido o.l giro y más ol momunto d.Obido al gi-

i ' 
ro~dol lndo opuooto. 

Mtu = 6562. 5-2905. '7-2905. 7+560.l = +'l,311.2 Kgs.-Mt. 
" 

Mut = -6562.5 +560.1+56Q.l-2905.7 =l - 8,348.o 11 11 

7124.3 
·~ 

-1065.6 
. 

Mub ':: Kgs.-Mt. Mxl = Kgs.-Mt. 

Mbu = -7119.2 11 11 Mlx ::: -532.8 11' ,, 

Mbw ::::: 8343.8 fl 11 Muy = 1220.2 11 . " 

Mwb = -1324.7 11 11 Myu = 1364.9 11 11 

Mxy 2588.0 11 11 My2 ::: 914.8 11 11 
::; 

Myx -13963. 7 Kgs·.-Mt. M2y ::: 457.4 11 " = 
~yl = 11701.5 11 11 Mbl ~-·1218. 7 11 11 

• 
Mly = -11706.6 11 11 -1356.8 Mlb = 11 " 

Mlz J...3964. 2 11 11 Ml3 ::: -916.8 11 " ::: 

Mzl -2581.9 .,.. 11 _M31 = -458. 4 11 11 

= 
Mtx -1311.2 " 11 Mwz = 1309 .• 7 h 11 

= 
Mx"t -1?22.9 11 .,. Mzw = 1522.9 " 11 

::: 

Mz4 ::: 1066.6 11 11 M4z = 533,. 3 11 11 

El cuo..dro quo so pros0ntc. on lCL siguic~to ·pé,ginn muos:tra. 
los momentos fino.los on toan ln ostructurn. 



' 

1~11.2 ~8348.o 
) 560.1 -2905.7 
-2905.7 560.1 
-2905.1 560~1 
·6562.5 -6562.5 

7124 .. 3 
-558.4 

560.1 
560.1 

6562.5 rr --··--·· ·--.--¡u _____ _ 

i º··º o.o 
1 -366 .. 5 361.5 
! -366.5 361 .. 5 ¡ -578: 2· 497 •. 2 
1-1311,2 1220 .. 2 

t -1522· .. 9 1364. 9 
1 ~36b .. 5" 361.5 
1 -578.·2 497. 2 
1 -578. 2 497. 2 
1 o" o o •. o 

f 10~;~~ -10937.~ 

l 

(1) 1 

...,.4557 .6 765. 7 
-4557.6 765.7 

765.7" -4557.6 
2588.0 -13963.7 

o.o 
457.4 
457.4 

.o. o 
914:"8 

y 
10937 .5 

765.7 
765.7 

-767.4 
11701.5 

1 (2) 

o.o 
o.o 
o. o' ,, 

457.4 
451.4 

-7119.2 :8~43.8 -132~.7 
560.1 2 98.1 ~558.4 

-558.4 -558.4 2898.1 
- 5 5 8. 4 - 5 5 8. 4 . 2 89 8. 1 

-6562.5 6562.5 -6562~5 ............ ~---- ' 
B Wi e ~ e n' 
~36Ó:~ 365:51 
~360.2 365.51 

. -498.3 578.7 
-1218.7 1309,7L 

-1356~8 
-360.~ 
~498.3 
-498~3 

G n .v 

1522.91' 
365.·5¡ 
578~7 
578.7 

o.b 

-10937.-5 10937. 5 
'-767. 4 
-767.4 
456¿'.. 5, 

-10937.5 
4961.5 
·4561. 5 
-767.4 

-767.4 
-767.4 

765.7 
-11706 •. 6. . 13964.2 

.. 

e.o 
·.:.458. 4 

(3)1 -458.4 
o.o 

-916.B o.o 
o.-o 
o.o 

458.4 
458.4 

-2581.9 
e.o 

533.3 
533.3 1 (4) 

·º·º lDtib.6' · e.o 
0 .. 0 

º··º 533. 3. 
533.3 

l.v 
¡..-..i 

...__, 
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Dutorminnci6n do los c9rtc.ntos. 
i\11.D 

¿:-. ¿, ~ ~ 
1311.2.L~-.,.--------1.----·~ 'J ~834G.O 

1. _, .t . 
~ ,A 

' ____ _._ -5. po mt s. __ ,, 
1 

V i.so. 
V hiper. 
TOTA4 

Barre. T-U 
CortC'..ntG 

5250.0 
1407.4 
6657.4 

isos'tático 
'-

5250.0 
-1407.4 

3842.6 

''I 

T 
5250.0 wL/2., 

Corto.nto hiporostá'ti-co Sumo. M/L 1407.4 
Corto.nt0 tott:l: 6657 .;4 

Bnrru U-B B 

Dorto.ntc isost~tico. wL/2 5250.0 
Cortcmto hiporcstát±cn .Sumn M/L -1:0 
Cortnñ.tc totc..l: 5249 .,<5 

Bo.rrc. B .... w· B w Pio U-.Y' 
Totetl: 3846.2 6653.8 Total: 

Barro. X-Y X y PíG Y-2 
Toto.l _: 11025.,1. 6~74.9 Tdtnl :· 

Bo.rrn Y-L y L .Pie. B-J; 

·rrot8.l: 8751.,0 - 8749.0 Toto.l: 

Barro. rr ..... z L z J'io L-3 
Tot'.:'.l: 6473.5 .11026.~5 Toto..l: 

Pie T.,,.X T ·x Pie l~l-Z 

Totc.l: -11J3.64 1133 .. 64 Tot.J.l: 

Piu x..:1 X 1 Pio Z-4 

Total: .,.,.592,0 592.0 To.tal: 

MD=l311. 2'-8348 = 
WiD==-7 O 3 6 .• 8 

u 
5250. o 

-1407.4 
3842 ."'6 

B 
5250.0 

1 .. 0 
5~5! ."l) 

u y 
1034.0 -1034.0 

y 2 
.508·. 2 -50.8. 2 

B L 
-1030.2 1030.2 

L 3 
-509.3 509.3 

'~Y z 
ll33.04 -1133 .• 04 

z 4 
592.6 -592. 6 
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T-28· W=2,760 Kgs./Mt. 

r . 2 20/50 

2.5 20/20 . J0/30 

t " 
:<- .. r 

2.7 20/20 30/30 

i 7 8 

" 5.00 Mts ~ 
1 1 

k = Rigidtz cm lns BQrrr..s 

Rigidez do lns BarrQs: 

I ::: D:503x20 = 0,002083 M4 r2 
Pies lnter~l~s 1-4, 3-6. 

I ~ 0.000133 M4 

Píos contr~lGs 2-5, D-J. 

I = 0.000675 M4 

Píos latorclGs 4-7, 6-10. 

I = 0.000133 M4 

~ios écntrQlos 5-8, J<-9. 

I = 0.000675 M4 

5.00 mt" L ,, 

= 10001 I 
I,i. 

k = 0.417 

k 0.053 

k ::: 0.27 .. 

k = 0.049 

k = 0.25 

" 

5.00 mt 

= bh3 
-u 

Cálculo do los fnct-Oros do distribución (F) 

33.) 

3 

20/2c5 

6 

20/20 

10 

L. ' , 

El factor de distribución do un~ b~rr~, vn n ser igual ~ -
- 1 quo multiplica la rigídoz do ln bcrrQ, entre ln sumn do las -r ' 
rigid0cos do todns lo.s trnbcs y columnc-.. s que: llognn :.i.l :punto ini 
cin.-1' de lo. b:J.rrn -qu0 se o:nP.lizn.'. 

~ . 



-
Fl-4 = -O. 056 

F2-l = -0.189 

.F2-D = -0.189 

F2-5 = -0.1?2 

FD-2 = -0.189 

FD-3 = -0.189 

FD-J = -0.122' 

P3-'D = -O. 444 

::: - 0;444' 

PJ-r-6 =-0.056 

F4-l = -=.o. 051 

F4-5 = -0.,402 

F4-7 = -O.IT47 

F5-4 = -0.154 

F5;-2 = -D.10~ 

F5-.i '= .:.o~ 15t;. 

F5-8 = -ff. 092 

Cólculo do los Momentos inicio.los. 

34) 

T;1 • 5 ··J- = -0.154 

Fj-d = -0,. lOd 

.•. p· ,.. -0.15.V -· J-0 ' 

Fj-9 = -0.092 

Eb-j -O. t¡.02 
~ 

= 

F6-3 = .... 0.051 

F6-l0 = -0.47 
< 

WL2 
Ml-2 = M2-d = Md-3 = -M2.:..l F -Md-2 = -M3-d = :..:__ = 8,625 ,Kgs.-Mt. 12 ' 

M4-5 = .M5-J. =. MJ"-6 = -M5-4 = MJ"-5 = -M6~J· = -~li!L2 - lt 375 Kgs Mi¡ -U - . r' .. .- • 

A continuo.ci6n so obtienen los momentos dosoquilibrcmto.s pg.rn cr:. 
do. nudo-y so hnccn l~s compcns~cionos corrcspondiontGs. 

MD = Mqmcnto doso·quilibro.nte;. 

Compohs~ci6n on 4: 
M4 = F(MD4+Sumo. Mx-4) 
M4 = (14375+0+0) (-0.051) = -733.1 

(-0~402) = -5778.8 
(~0.047) = -E75~7 

'Compons~ci6n on 1: 
Ml = (8625-733.1+0) (-0.444) = -3504.0 

(-0.056) =-~~l.~ 
Componso.ci6n en 5: 
M5 = (-5778.8 +O+O) (-0.154) = 889.9 ¡-o.·109) = 577.9 

-0.1541-) = 889.9 
-0.092 ~ = 531~6 

Componsc.ci6n on 2: 
M2 = (-3504.0+577.9) (-0.189) = 553.0 

(-0.189) = 553.0 
(-0.122) = 357.0 

El cundro quo, se: :prcsont:J. o. contin,uo.ci6n mue:strc;. lns _gompo!.!_ 
sa.ciorius ronlizndc.s he?.st~'J. el pun:to en que so nlcnnzf'. le. fase dol· 
oquilibrnmicnto~ · 

r 

I • 



,, 

,. 

;¡. 

'-3808. 7 
'-377'?. .. 2 
.-3739.4 
,...:.3504 ·.o 

">l' 

73.3•1 
713.4 
614 •. 9 
'553. o 

733 .1 . 
713 •.,4 
614+,• 9 
553.0 

Ú6 2 5. 
.1Jf-)444 
o 

. o .. o 
---0.189 ~2);.189 

0,-4·41.9 
\Jl .-671 .. 6 
O'\ ' -475.8 

-48Q .. 4 

357.0 ~ 
396.9 1\.) 

: 46.0. 5 1\.) 

473.2 

-759.8 654.4 
j ,-743.9 649.3 

" 1 .... -756. G .,........,....~ 5!7"3-r9 1 
o · n .- -733.1 577 .9 • o f-1' 
\Jl o 
f-1 143J5 ~ e.o 

' ,-Q'.402 ·---· --- -0,.,154 -0.154 
1(4) . ~.5) . 
? -5778.G 889 .• 9. 289.9 
2 -595,8.8, 883 .. :s ~ 883.,s: 
-.J -5B6~.l 999.9 1\.) 999.9 
I -5989.1 iG07.8 rlG0?.8 

~675,.7 
-696.7 
-685.6 
-700.2 

(7) . 

531.6 
,528. e 
597'. 4 
602.0 

(8) 

-735.8 -73.5.8. 
-724.7 -724 .. 7 
-'6?1. 8 -'651. 8 
. ~87. 7, -87-'. 7 

3,818.8 
3,813.6 

.3,780.-2 
3,500 .. 1 

-
. º·"º ---"--.,.C.189 X;ñ9·189 

.,. -8625 
--- -0, 4·t~ )~ 

~56. 6 ~ 
-420.8 1\.) 
. 6 '] () 1\.) 

-4 ' ·º 
-475'.C 

441~ •. 6 • " 
4 76. 8 s; t' 

481.0 O\ 

48J:". 6 

-6.5 3. 5 1 7.590. 9 "¡ 

-659.3. 7ócr:6 1 
-6 6 6 • 1 1 7 6 2·. 9 1 

. -89. C~) 7 4G .1 ~-) 
f-1 o 

~ r; IJ1 
r ·~ O• Ü ,-14375 f-1 

__ .. --- ... c;154 -C.154 ~----- -D,402· 
. ' ~.J) . (6) 1 

·-137.0. -137.0 583.5.8 ~ 
·-1025 ·• 8 55 -L025. 8 6Gl3'~ 6 1 
·-1015·.3 1\.) ...:1c1·5,J 5995.~ -.J 

~1C06.4 1 -1096.4 5990.0 

(9) 

.... 81.9 
·-612. 8 
-6C6.5 
-6oi;2' 

682 .J_ 
7Q3.l 

•i ·700. ~ 
7.t10.3 

(~O) 

... 

.VJ 
V1 

~ 
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Momontos finnl0s: 

Los momentos finnlcs, son igu~l ~l m9mcnto inicicl, m...1s cl
doblo de:l. momonto dob:i_do 8..1 gir.o y -m.:1.s ol momonto debido c..l g:i,ro' 
dol lo.do opuesto. 

Ml-2 = 8625.0-3808.7-3B08.7+73l.l = 1 , 7 trO ... 1 Kgs • -Mt. 

M2-J: = -8625.0+733.1+733.1-3808.7 = --l·O; 9 67 º·5 Kgs.-Mt. 

M2-d = 9355.fr Kgs.-Mt. Md .. -2 = -9363.5 Kgs"-Mt, 
~ 

Md-3 = 10972.2 11 11 M3-d =--1723.2 !' 11 

Ml-4 = -172'0. b 11 11 Mfu.rl = -ZOOO. O 11 " 

M2-5 = 1601.0 11 11 1VI5-2 = 1782.0 -11 11 

Md-j, = -:-1585.5 11 11 r.~j'-d = --17,:~6. o 11 '11 

M3--6 '= 1723.1 11 11, M6-3 2001. [, 11 11 -

~.1t~-5 = 340L~ o 6 11 IJ M5-lr = -18"3L~8 O 5 11' " (' . 

M5-;j :::: 15J.8!r~ 2 11 l1 Mj-5 = -15380.0 11 11 

M_j-6 .. = 18352.2 11 11 M6-j/ = -J.é'rGl. L~ 11 " 
M!r-1 :::: -ItrOO. t.- 11 11 . M7-4 = ,_ 700. 2 " 11 

M5-8 = 120.~. o " n M8 ..... 5 = 602.0 11 " 

Mj-9 = -1202 ,, ¿~ ll I! M9-j :::: ~601.2 11 " 

M6-l·O = 1-~00. 6 11 ¡: Ml0-6 ·= 700 .• 3 11 11 

El cun.d:::::'ó que se prosc.:ntn. en ln siguiente prígino. muestro.. 
kOS mom0nt0s finnlos en ~odn lo.. ostructurnQ ' 



1740.7 -10967.5 '9355 .. 4 -9363.5.10972.2 -l723.2 
733.1 ~3808~7 ~735.8 733.1 3818.B -135.8 

-3808.7 733~1 733.1 -735.B -735.B 5818.8 
-3808.7 733.i 733.1 -735.8 -735.8 .. 3818.8 
-8625.0 ~862~.0 8625.0 -8625.0 8625~0 -8625.C 

(1) , ¡(2) . !(DJ · (3C¡ 
o.o " e.o o.G 1 e.e. 

1 

~480.4 473.2 :-475.C 
1
1 481=..6 j 

-_4BC.4 473.2 --475.G. 481.61 
-759.8 654.4 . -635 .. 51 759.9 

-1720.6 16CI~C -1575.5 · "'1723:.li . l 

-2COC.G 
-480.4 
-759.8 
-759.13 

o.e 

1782.C 
473.2 
654.4 
654.4 

e.o 

-'l 7 46. (_ 1 
·-475.C 
·-635 .. 5 
-635.5 

C·. C 

1 

2C01.4 I 
481.6 
759.9 
759.9 

e.e 
4) ('5) (J) . ({·~ 
14375.0 ~14375.0 14375,0 -14375:0 14375.0 -14375.C 1 

-5989~1 1007.8 1007.8 -10C6.4 '~1006.4 5990.0 
-5989.1 · 1007 .8 · 1007.8 . -1006 .• 4 ¡ -1cc~.4 . ".5~90.0' 

1007·.8 ,-5989 .• l .-10C·6 .• 4 1CC7.8 ¡ 599v.C -lCC6.4 
'3.4C•4.6 rl 34o.5 15384.2 -15380.C ! 18352.2 - 3401 .. 4 

1 ~·º 1 e,. o . e • o ! "?. o 1 

1 -7Cv.2 
, {7) -70C.2 

o.o 
-1400.4 o.o 

! 602.C -601.2: 7uü.3, 
(8J 602.C -601.2(9) - 700.3(10) 

o.o º~º o.o 

. o.o 
c .• o 

-700,,. 2 
-7co .. 2 

1204.0 -1.202,.4 1400.6 
o.o ' o.o 
o.o . o.o 

. o.o o.o 
602.0 -601.2 
662.o -601.2 

o.o o.o o.o 
700.3 
700.3 

w 
-.:J 
'-" 



. ,. 

,,. 
Dütorminaci6n de los Corto.ntcs. 

L=5.0 mts. 
l 
1 
't 

.38.) 

• 

1 

V is.). 6900.0 
V hiner. 1845:4 
TOTAL . 8 7 4 5 • 4 

69J0.0 
-1845.4 

4D=l,740.7-10,9ti7.5= 
~:ID=-9226. 8 

-5854.6 

B:::i.rrn 1-2 
Cortnnto. isost~tico wL/? ~ 
Corto..ntG .hiper0stático" Sume. M/L 
Teto.los: 

Bc.rro.. 2-D 
Corto.nt<.:: isost.6.tic~ w'L/2 
.90.rto.ntG hipe:ru~t2.ticn. Sumr-. M/L1 
Totales.: 

Bo.rrn D-3 
Corto.nto isostático wL/2 
Cortc.ntc; hip0rostr1.tico Sume. M/L 
Totnlos: 

B2.rrn ~-5 
. 5 ·r 

To};:J.l': l!,!,88. 8 8511.2 

Bo.rrc. J-6 J 6 
Toto.l: 8509. 8 14490.2 

Pi0 2-5 2 5 
Totnl: 1353.2 -x353.2 

Piü 'D-J D J ' 

Toto..l: -1332.6 1332.b 

Piu ·~-7 'r 7 
Totc:.l: -778.0 778.0 

Pio 6-10 6 10 
TotC'..l: 778.1 -T78.l 

2 
6900.b 
. 1.6 
6901.""b 

D' 
6900.0 

-l8•;9~;B 
5050.~ 

2 
·6900.D 
~18',; 5'. / 

- "i" • .,. 

. 505~.b 

. D , 
6900.0 

-1.6 
f;898. -'r 

13r;.rr.:'.. 5-J 5 J 
11~99.2 11500~8 TotC'..l·: 

Pi0 1-~ 
Toto.l: 

1 4-
.... 1488. 2 i.;.88.2 

Piu 5-8 
Tot;.i.l: 

5 8 
668.9 -668.9 

Pie.: 3-6 ,,. 

Toto..l: 
3 6 . 

11~89. 8 -l·'.-89. 8 

Piu J-9 
Toto.l: 

·J 9 
-668.o 668.o 



..... 

(_ '· 

T-26 w-2760 Kgs/Mt~. · 

t e 20 50, 2 

2.5 15/20 30/30 0/20 

i T-25' w=460Ó Kgs/f..ft. 

\ 3. 20/50 K 20/50 

2.7 15,/20 30/JO . 0/20 

-+ 
5 p 

t-2·.·5 Mts. 
1
1t 8.0 Mts~ 

k = Rigidez, en las Barras = 10001 I = bh3 
L 12 

Bnrras C-2, K-4: 

I = Ó,.503~0 = 0.002083 M4 
.- 12 

Barras l-C 1 3:-K e 

I ;:; O !.-002083 M4 

J?;ie 2-4: " . 

:i: = 0.000133 M4 

Pie 4-6: 

I :::; 0.000133 M4 

Pie K:-P: 

Pie 1-~: 

.I = O. OOól M4 

Pie 3-5: 

r = ·o.ooa. 

k = 0.429 

k = o.833 

. 
k'--= 0.049,3 

k = 0.21 

k = 0.25 

k = 0.04 

k = 0.037 
. 

Cálculo ae ~os factores de distribuei6n (F). 

~ 39-

.t 

r 

E~ factor ·de distribuci6n de una bn~r~,~ va a ser igual a ~ +-



el cual multiplicn la.rig~dez de ln-bnrrn, y ve dividida entre_, 
la su·mn de las rigideces de las trabes. :Y columnas que concurren
al punto inininl de la barra que se annl±za. 

Fl-c = -0.477 

Fl-3 =- -O. 023 Fc-1 = -0.272 Fck = ... o.cms 

Fc-2 = -Ool40 F2-c = -0.445 F2-4 = -0.055 

F3-l :::: -0.022 F3·-k = -0.458 F3-5 ::: -0.020 

Fk-3 -0.317 
' -0.163 

::; Fk-c = -0.010 Fk-4 ::: 

:fk-c- ::: -0.010 Ft..-k :::: -0.404 F4-3 :::: -o. o5o 
.... 

F~-6 ;:; -O. Otr6 

Cálculo do los Momentos iniciales. 

·r-n-c = -Mc:...1 = wL2 = 1, ¿~37. 5 Kgs.-Mt. 
12" . 

M3-k ::: -Mk-3 = 2395.8 Kgs.-Mt. 

Mc-2 = -M2-c = 5750.0 " ir 

Mk-L~ = -:-M4-k = 9 5 83. 3 " " 
A continunci6n se OQtienen los momentos desequYlibrnntes -

parn c~da nudo y se hacen las compensnciones corrGspondientes. 

MD = Momento descquilibrnnte~ 

Com~ensnción en 4: 
M~ ;·co+o-9583.3) c-0~046) = 4~0.8 

(-0~~04) :::: 3871.7 
(-0.050) :::: 479.2 

Compensación en 2: 
M2 = (-5750.0+t~79.2)" (-0.055) = 289.9 

(-0.445) :::: 23~5.5 
Compcnscci6n en K: 
MK = (7l87.5+3871.7) (-0~317) =-3505.8 

(-0.DlO) =-110.6 
(-0.163) = 71802.7 
(-0.010) =-110.6 ' 

El cundro que so prosent~ a continUQCi6n muestr~ las compen 
snciones realizndns hrtstn ~l pun~o en que se nlqanz~ ln fnse del 
cquil·ibro.miento .• 

,. 



' 

233.4 · .... 1954.4 ·-1005.9 2757.G 
231"7 -1951.3 -'1004.3 275.4.t 
223.7 -1934.2 ~9~5.5 2733.5 
18G.8 -1841.1;.. -947.6 234!5.? 

1437. 5 4312 ;5 • -575C. o· 
-C.477 ~o.272 -0.140 _ - -P.445 

t·(l) (C) 1¡ . (2)' o o . ' o .- 8.7 • ·-595.6 289.9. 
2 lC.8 g ·-625.8 337.8 ~ 
\J.J 11. 2 CP ._6 31. 3" 

1

34(". 4 \J1 

11.2 ~632.3 340~9 
. 

28.2 I -116.A 557~0 
28.1 ·-116 •. 4 556.7 1 . . 

0 
27.G o -115.8 554.8 1

1 

~ 24.4 ~ .-110 .. ,(i) 479.2 ? 
f\) ~ o 
f\) 2 3 9 5 • ü 718 7 • 5 ·9 5 8 3 • 3 '(g 

-0.458 -0.317 -0.163 ~ -0.404 
t(3) . . (K)t . . (4)1 
;? 506.2 -3505.8 ?-1802.1 3871.7 ? 
O 577 • 6 -3671.,l p-1887 • 7 L1r482 • 8 2 
~ 587 .. 3 -36Ü9 ··º -1896. 8 4497. 8 O\ 

588rO ~3690.9 -1897.8 4500.4 

22.2 -110.6 440.8 
25.3 ._115.8 510.4 
25.6 -116.4 512.1 
25.6 :.116.4 512.4 l °" t . 

( 5 ) (_ .. ) ( 6 ) .p. 
~ .......,, 

' ' 
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Mumentos fin:--.les :· 

L t f 
~ . 1 1 ...... . . . ...,1 .{ os. momen os , inc.los, son iguo. es. u momen 11v inici .. , , m<.s .. -

el doble del momento dooido nl girb y m¿s el momento debido al -
giro dol lado opuesto. 

Mc-1 = -14·37. 5-1954. 4-195:~·. 4+2}3.:; = -·511:2. 9 Kgs.-Mt. 
/ 

M9-2 - 6496.0 Kgs ~-::Mt. M2-c ;: -1240.3 Kgs.-Mt. 
.~ //t 

M3-k ::::. -119 .·1 '11 11 Mk-3 =·-9189.6 11 " 

Mk-.i:~ = 10288.1 11 11 ~!~-k = -2480.3 11 " 

Ml-,3 :::: 50.6 '11 " M3-l = '67.6. " " 

M3.-5 = 51.2 11 11 M~-3 = 25.6 11 11 

Mc.-k = -138],..0 11 11 Mk-c = -865.1 11 " • 
~-P = -232.8 11 11 M:P-k :;: -116. -~ " " 

1 

JJI~-<- = 1238.8 11 11 M4-2 = 14?·~.9 " " 

M'~-6 = 102.~. 8 " " M6-:~ = 512.4 11 " 

El cuc.dro quo so prGsonta. en la siguiente ,.( . muestre.. i-..... P·-~g:i.n_a 

los mome_ntos :final os on todo. su estructura. 

• 



l .. 

-50.1 
-1954.4 

233.4 
'233. 4 

1437.5 
'llT ·--· 

. o.o 
11.2 
11.2 
28.2 
5C.6 

67 .6 r 
11.2 
28. 2 
28.2 
o.e 

-5112 ...-9 6496. o 
. 233.4. 2757.'8 
-19 54. 4 :....1005. 9 
~1954.4 -1005.9 
-1437.5- 5750-.0 

o.o 
-632.3 
·-6}2. 3 

. -116.4 
-13$1.Ó 

'-1240.3 
-1005·.9 

2757.8 
2757 .8 
-5750.9 

o.o 
340 .. 9 
3,40. 9 
557.0 

1238.B 

-Ü6'5.l '- 1454.9 1 

'-632.3 340.9 
'-116.4 551:0 1 
-116,4 557.C 

o. o P,. e I 
(3) -· ' ' (itj 

'239? •. 8 ~2395_.f.h 95!33.3 ~958}.3, 
5G9.o -369.0:9 -1897.8 45~0.4 1 
58U.O -3690.0 -1897.8 45CC~4 

-3690.9 588.0, 4500.4 ~189q.8 
-119.1 -91B9.6l10288.1 -2400.~ l 

! 
(5 )_ 

o.o 
o e 
,..,,~º 

2~:6 
25.:b 

o.o 
25.6 
25.6 
e. D 

51.2 

o.o ~.e ! 
¡ -116 .·4 512. 4 1 

(P )--116. 4 512. 4 ( cl) 
. o •. o O;O 
-23'2.8 1024.8 

o.o 
o.o 

-115:.~. 
-116 .A 

i, o. o 
o.e 

51~:·~ 
512 .• 4 

-t:.. 
VJ• 
y 

"> 
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-, 

.Doterminc.ci6n de los c.ortc:nte's. 

1Yll=-50 .1 

Viso. 
V:
. , . 

J.11 per. 
TOTJ\L 

J3c.rrc. 1-C 
Gortc.nte 
·Óortante 

[ 

'Gortcntq 

Barra. C--2 
'C9rtante 
CortantG 
Cortc.ntG 

/..~.11t1 _,.,,. Mc=-5,1.12.9 
fj----·~··---·-:--· -·--·-r ~ l 

' - ,,,. , ~ ! 

!¡ L=2.5J :nts. : 

3,450.J 
2,065.2' 
5·,515. 2 

isostó.ttco wI/2 

3, 450·.o 
-2,065'.2 
1,384.8 

1 

V 

3l~50.0 

hi:pe:r·estntico Sumr. M/I, 2065.2 
total: 551~;·2 

e 2 
isost.1tico 6693.0 8"69'3. o 
hi:pGrostntico :-J_O 8 3_!_§_ 1083.6 
total: 5bü:?.~ 'j7['(6-.-6 

M=-50.1-5,llg.9= 
M=-5163.0 

e 
3450.0 

-2065.2 
-13s.~¡s 

Barre. 3-K 3 K Barrn K-L~ K ' 'i" 

9593.5 12716.5, Totnl: 91,73.5 2026.5 Total: 

Pio 1-3 1 3 PiG 3,,..5 3 5 
Tote,l: Ir 7. 28 -fr7.28 Tot:J.l: 28. 4, -'28.,;. 

e; K Pio K-P K p 

-

PiG C-K 
Totc.1: -898.fr 898~~ Tota.l: -129.33 J:29.33 

Pio 2-'~ 2 'T Pio ir-6 t~ 6 

Toto.l: 1077. l¡-8 -1077. ¿~ Totf".l: 569.3 ,,-569. 3 

í . ) 
'"f 'T 



;!-

1T' Jl 

f 
-
1 20 3 

•. 
:" 

2.5 20/15 30/30 20/15 

+-
2. T 0/15 

J-. 
I 

+-2.5 mts •. 'l! -·-2 .• .5 mts ·--i-1 

k = Rigidez de lns b~rrns = lOGffil 
. L 

R~gideces de lns Burras~ 

I = 0.5gi¿·20 = 0.002083 

Pies ];.-.:-, 1-6: 

I = G·. 0000562 

Pies 2-5: 

r ';;: o.obo615 

Pie 5-8: 

I = 0.000675 , . 

Pie ~- ?-,. 6-9 : 

I ::: 010000562 

k = o .. 833 

k = 0.2,7 

k = 0;25 

k = 0.0208 

Cl:11culo do los factoras de dis,-tribuci,6ri .(F). 

45) 

I 

El factor de distribuci6n de unr. bc.rrn .. , ·Vet o. ser igunl o.: 

- . 1 que mult.ipl.icc.n ·lo. ri'gidoz do l~. bnr:ro., .y va dí.vid-idr:. en-· 

tro
2

lo. sume Cie las ·rigideces de las tr·abes y column:i.s que cóncu
rren nl punto in1.c-:i.a.1 de ln bn.rrG: .. que SG 8.n:J.liza •. 
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Fl-2 - - I 0.833 ·= -0.,~87 
~ (d.833+ó~Q224) 

Fl-4 = -0.013 F2-3. = -0.215 F2-l = -0.215· 

F2-5 = -0.070 F3-2 ;:: -0.487 Fj-6 = -0.013 

Ftr-1 = -0.100 Fi~-5 :;; -0.·308 F4-7 = -O,. 092 

F5-'~ = .-0.191 F5-2 = -0.062 F5-6 = ... 0.191 

F5-8 = -0.057 F6-5 = -O. í, 75 F6-3 • -0.013 

F6-9 ::; -0.012 < 
. 

Cálculo de los momontos inici~les. 

Bnrr::i.s 1-2, 2-3: 

M = wL2.= 1,437.5 Kgs.-Mt. 
"TI 

Ea.rrr..s 1,.·_"5 , 5-6 : 

M = 2395.8 Kgs.-Mt. 

A continunci6n se obtienen los momentos dcsoquilibrnntcs -
par8. cc.Q.~, nudo y so ho..ccn 12.S compcnso.cJ.oncs correspond.ientes. 

MD = Momento desequi~ibrnntc. 

Compensnci6n en 6: 

M6 = (-2395~8) (-0.~75} = 1138.0 
(-0.013) = 31·.1 
(-0'. 012) ;:: 28. 7 

Compensación en 3: 
M3 = (-1~37.5+31.l) (-0.~87) = 684.9 

(-0~013) = 18.3 
Compcnsc..ci6n on ·~: 
M4 = (2395.8) (-0~092) = -220.~ 

(-0 .100 ) = -2 3 9 • 6 
(-0.308) = -737.9 

Comp~ns~ci6n en 1: 
Ml = (ll,37~5-2.39.6) (-D.013) = -15.6 

• (-O • -4 8 7 ) =. - 5 8 3 • L~ 

El cuQdro qu8 se presenta n continunci6n mu0str~ l~s compon 
sc.cionos suco?ivcs., rcalizo.dc.s ho.stc. al punta un que so ·o.lc:::i.nza.:-
ln fo.so del equilibrnmi8nto. 



... 

• 
~' 

• 

-579. 4 
-579. 6 
-579. 8 
-583. 4 

l437.5 
• cr9· 487 
o d -15.6 
1--l ...:15.5 
w '-15.? 

-15 •. 5 

-229·. 3 
-229. 4 

1 ._23C'. 4 
o -239 • .6 . . 

o 
6 2).9.5,. R 

-1...;. 300 
1 ( 4) 
º-7J7.9 
o-709'". 5· 
'g-706.6 

-706.2 

._220.4 
-211.9 
-211.l 
-210.9 

(7) 

-18.4 
-18.4 
·-18. 3 
-16.5 

o.o 

-18.4 
-18.4 
·-18. 3 
-16.5 

-o .. 2i5 1 c29.215 

-5.4 ? 
. 5 9 o 
- • -..:i 
·-6.0 o 

-6.0 1 

. 2º t. ¡ ...;. u.'~ 1 
·-28.4 1 
·-27 .9 ? 
-24.8 g 

(\.) . 
o.o 

-0.191 -C.191 
. 1 (5 ). 
·-76 •. 6? -76.6 
._86.1 &; ·-86.1 
..:'87.4 -..:i -87.4 
-·07 •. 6 -87. 6 

-22.8 
·-25. 7 
-26.1 
-26.1 

(8) 

693.5 
- 69 3. 5 

692.6 
~ 684. 9 

-1437.5 
-C. 4Bt3)' 

18. 3 ~) 
18. 5 $ 
18.5 w 
18. 5 1 

32. l' ¡ 
32.Ó 1 
31.·9 1 
31.1 0 • 

o 

____ .....,.. -~¿~41~ ~ 
( 6) l 

1138.7 ? 
1165.7 ~ 
1170.l M 

1170.7 

28.7 
29.4 
29,.6 
29.6 

(9) 

'\ 

.p. 
-..J 
........... 
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Momentos finales: 

Los momentos finalos, iguales al momento inicial, 
, 

son maG -
el doble del momento debido al giro y más ol momento debido al -

_giro del lado opuesto. 

Ml-2 = 260.3 Kgs.-Mt. M2-l = -2053.7 Kgs.-Mt. 

M2-3 = 2094. 2 " 11 M3-~ 68. 9 11 11 

M4-5 = 895.8 11 " M5-4 = -3277.2 11 " 

M5-6 = 3391.3 11 
,, M6-5 = -142.0 11 " 

Ml-4 = -260.3 " " M4-l = -474.1 " " 

M4-7 = -421.8 11 " M7-4 = -210.9 " " 

M2-5 40.4 " 11 M5-2 = -62.8 " " 
- -

M5-8 - - 52.2 " " M8-5 = -26.1 " ti 

M3-6 = 69.0 " " M6-3 = 82.? 11 " 

M6-9 = 59.2 " " M9:..6 = 29. 6 11 ti 

El cuadro de la siguiente página,muestra los momentos fi
nales en toda la estructura •. 



260:3 ~2053.7 2C94.2 
-lB.4 -579.4 693.5 

-579.4 -l8.4 -18.4 
-579.4 . -18.4 -18.4 
1437.5 -1437.5 1437.5 

\

ülo.c ~o.~\ (
2

) 

. -15.5 -6.G 
-15.5 -6.0 

~229.3 ~28.4 
\-260:3 -40.4 

\
-474.1 ~62~8 

. -15.5 . -6.0 
\-229;3 ~28.4 

-68.9 
·-18.4 
693.5 
693. 5 

-
____ -_1_43 7. 5 -rrr .. 

o.o \ 
18.5 ' 
lÜ.5 
32.0 
"69.C 

"' 82. 5 
l8. 5 
32.0 
32.-c 
o.e 

\
-229.3 -28.4 

o.e o.o 
l 1-r-4 )-----------+-c-5-) ----------( 6....,,--.) 

1 

\2395,8 -2395.8 2395,8 -2395.B 

\

-706,.2 . -87.6 -BT.6 n1c.7 
_7c6.2 · -87.6 -87.6 n7C.7 

\

-87.6 . -7C6.2 \ 1170.7 . -87.6 
595.U. -3277.2 1 3391.3 -l42.C.: 

0, ~. () o 1 o (' 
_2i0:9 -2~:i 1 ~ 29:6 

!-2lC,9 -26,l . 29.6 e.e e.o o.e 
-42'1.1í -52.2 "59:"2 

(7) (8) (9) 
o.o o.o o.e o.o o.o o.o o.o .o.e o.u 

-210.9 -26.1 -29.6 

.p. 
l..() ..._., 



Determinaci6n de los Cortantes. 

Ml=260.3 
¡--~, 

;-~ M2=-2 ,.053. 7 (::.... .--~, 

1 
.... 1 

1 

V iso. 
V h:i.rper. 
~OTAL 

I¡ 
1 <:: L=2. 50 mt s,. 
1 
t 

3,450.0 
717.4 

4,167.A 

r 
1 

r 

3,450.0 
- 7117,4 

2,732.6 

1 Barra 1-2 
Cortante isostático wL/2 
Cortante hiperestático Suma M/L 
Cortante total: 

3450.0 
717.4 

4167.4 

Barra 2-3 
Cortante isostáticp 
Cortante hiperestático 
Cortante total: 

Barra 4-5 4 5 
Total: 6762.6 4797.4 

Barra 5-6 5 6 
Total: 4450.3 7049.7 

Pie 1-4 ·l 4 
Total: -292.6 292.6 

Pie 2-5 2 5 
Tota~: -41,3 41.3 

Pie 3-6 3 6 
Total: 60.6 -60.6 

Pie 4-7 4 7 
Total: -234.3 234.J 

Pie 5-8 5 8 
Total: -29.0 29.0 

2 
3450.D 
-810.l 
2639.9 

Pie 6~9 
Total:. 

M=260.3-2,053.7= 
M=-1,793.4 

2 
3·450. o 
-717.4 
2732.6 

3 
3450.0 

810.1 
4260.l 

6 
32.9 

9 
-32 .9 

50) 
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T-26 w=2760 Kgs/Mt. 
20¡5oclo.!.:'~~i...i·M.l:i:<' •t>do!!W.'~~~~'""i:i2~W r 

1 

• 
20/15 1_5/20 2. 5 

T-25 

+ 
20/15 

l; 
15/20 2.7 

6/777T +-
------- 5 • 00 IDJJ-----------'\k-

k = Rigidez de las barras = lOOOI I = bh3 
L ~ 

Rigideces de las barras. 
--·"3 

0 .. 002083 M4 k = 0.416 
I = 0/50 x0.20 = 

12 
Pie 1-3 Pie 2-4 

' -
I = 0,0000562 M4 'k = o.·0224 I = P.0001 M4 k = 0.04 

Pie 3 ./5 Pie 4-6 

I = 0,0000562 M4 k = 0,0208 I = 0.0091 M4 k = 0.037 

Pálculo de los factqres de di~tribución (F) 

El factor de distribución de una barra, va a ser igual a: 
- 1 que multiplica la rigidez de la barra, y va dividida en-

-¿ 
tre la suma de las rigideces de las trabes y columnas que con-
curren al punto inicial de la barra que se analiza, 

Fl-2 - - 1 'º. 4166 - - 0.474 
2'""" (0.4166+ó.ó224) 

Fl-3 = -0.026 F2-l = -0.456 F2-4 = -0,044 

F3-l = -0.024 F3-4 = -0.453 F3-5 = -0.023 

F4-3 = -0 .. 422 F4-2 = -0.041 F4-6 = .-0.037 



Cálcu~o de los momentos iniciales: 
·2 Ml-2 = -M2-l = wL /12 = 5750.0 Kgs.-Mt. 

M3-4 = -M4-3 = 9583.j Kgs.-Mt. 

52~ 

A continuación se obtienen los momentos desequilibrantes 
en cada nudo y se hacen las compensaciones correspondientes. 

Compensación en 4: 
M4 = (-9583.3+0+0) (-0.422) = 

(-0.041) = 
(-0.037) = 

4044.2 
392.9 
354. 6' 

El cuadro que se presenta a continuación muestra las com 
pensaciones sucesivas,realizadas hasta el punto en que se al= 
canza l~ fase del equilibramiento. 

-4637.1 4424.3 
-4630.7 441C.9 
-46G0.9 4346.9 
-4455.4 4031.9 
-3728.3 2442.8 

5750 -5750 

1
- -.C.474 

-204.5 
-C. 456. J 
235.7 ' 

\.O 
C\J 
o 
• o 
l 

'tj-

C\J 
o 
• o 
1 

1-

(V') 

C\I 
o 
• 

o 
t 

1 

-244.4 
-252.4 
-254.0 
-2,54. 4 

-391.3 
-391.4 
-390.3 
-382. 3 
-327.1 

9583.3 
-C.453 
-617J. 3 
-7215.7 
-(367. 5. 
-73FJT. 3 
-7386.6" 

-313.4 
-366.4 
-374.1 
-375.1 
-375.1 

• 

,-"? 

'· 

389. e 
419.4 
425.6 
426.9 

ª678.3 
677.8 
672.8 
636.4 
392.9 

-958,3. 3 
-C.422 

4044.2 
6549.8 
6925.0 
6976.6 
6932. G 

354.6 
574.3 
607.2 
611.7 
612.2 

• 
o 

rl 
'tj-

o 
• o 
1 

-t 

t-
(V') 

o 
• o 

l 



Momentos finales: 

Los momentos finales, son iguales al momento inicial, más 
el doble del momento debido al giro en ese punto y más el mo-
mento debido al giro ael lado opuesto. 

Ml-2 = 900.1 Kgs .-Mt. ~/12-1 = --15-38. 5 Kgs.-Mt. 

M3-4 = 1792 •. 1 11 11 M4-3 = -3005.9 11 11 

Ml-3 ·= -900.1 11 11 M3-l = -1031.0 11 11 

M2-4 = 1532.1 11 11 M4-2 -- 1783.5 11 11 

M3-5 = -750 .• 2 11 " ~5.:..3 = -375.1 11 11 

M4-6 = 1224.4 11 11 M6-4 = 612.2 11 " 

El siguiente cuadro muestra los momentos finales en toda 
la estructura. 

900.1 -_1538.5 
4424.3 -4637 .1 

-46-37 .1 4424.3 
-4637.1 4424.3 

5750.0 -5750.0 
(1) o.o OnO ( 2) 

-254.4 426.9 
..:.254. 4 • 426.9 
-391.3 678.3 
-900.l 1532.1 
1037.0 1783.5 
-254 .-4 -"4--Z0:-9" 
-391~3 678.3 
-391. 3 678,. 3 

o_.c o.o 

en 95 3.3 -95 3.3 ( 4) 
7386.:6 6982. o 
7 386.. 6 69 G2. e •' 

6982.0 -7386.6 
1792.1 -3005.9 

o.o o.e 
( 5) -375.1 pl2.2 ( 6) 

375.1 612.2 
o.o o.o 

=-750.2 1224.4 
o.o o.o 
o.o c .. o 
o.o o.e 

-375.1 612.2 

- ... ~ ......... -~ ................. ~- ,_ .... -



Determinación de los cortantes. 

Ml=900.l ,,.-. .,.,~ , ..._ M .-....:: M2 =-1 , 5 3 8 • 5 ( •. ,--_ _.._ _______ ·\ 
1 / '} 

~........__ __ L·= 5 • 00 mts • ---_.,,_. 
i 
r 

Vi iso. 6,.900.& 
127.7 

7,027.7 

6,900.6 M=900.l-l,538.3= 
V hiper. 
TOTAL 

Barra 1-2 
Cortante isostático wL/2 

- 127.7 - M=638.4 
6,772.3 

6900.0 6900.0 
Cortante hiperestático Suma M/1 127.7 -127.7 

6772.3 Cortante total: 7027.7 

Barra 3-4 3 4 
Total: 11742.8 11257 .'2 

Pie 1-3 1 3 
Total: -774.8 774 .. 8 

Pie 2-4 2 4 
Total: 1324.2 -1324.2 

Pie 3-5 3 5 
Total: -416.7 4·16. 7 

Pie 4-6 4 6 
Total: 680.2 -680.2 
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'"' 
. 

'[! 

T-13 w = 1300 Kgs./Mt. 
~ 

' 
' 

20/30 '.2 20/3'0 3 4 .. '' j :'7 ,. ~ . 8 2Q/30 ,9 20/30 l1º 
2.7 

30/30 30/30 30/30 '30/30 30/30 

4.3 
12 13 .14 

T!'> , ,.. ,._ ,..,,, 
-+- 4. 3 4.3 3 

(k)= Determinación de las rigidecesr 

k = lOOOI 
L-· 

~ .. 
3 

17 ,. 
3 

I = bh3 
l2" 

18 
3 3 

19 20 
~ 

~~ .3 
.,,;-, 

-f 

" 
Las rigideces para los pies de la estructura serán las mismas, pues tienen la misma -
sección. 

I = o.303xo.30¡12 = 0.000675 M4 k = o.675 = 0.25 
2,,7 

Las rigideces de las b~rras serán tamb~én las mismas para toda la estructura. 

I = o.303xo.20¡12 = 0.000-135 M4 k = 0.031 

/ 

\,__ 

\J1 
\J1 ...__.. 



Cálculo de los factores de distribución (F) 

El factor de distribución de u'ha barra, va a ser igual a: 
- 1 que multiplican la rigidez de la barra, y va dividida en-

tr~ la suma de las rigid.eces, de las trabes y columnas que con
cuTren al punto ini~ial de la barra que se analiza. 

Fl-2 = - 1 O .• 031 = -O. 055 
---¿ (0.031+0.25) 

Fl-11 = -O. 445 

F2-3 = -0.05 

Fl-2 = Fl0-9, 

'F2-l = -0.05 

Fl-11 = fl0-20, 

F2-12 = F3-13 = F4-14, = F5-15 = F6..,,.19 = 

F2-l = F2-3 = F3-4 = F4-5 = F5-6 = 

F9-8 = F8-7 = F7-6 F6-5 :::: F5-4 = ,, 

Cálculo de los momentos iniciales. 

wL2 = 1300x4.32 = 2003~1 Kgs.-Mt. 
12 12 . 

F67 7 

F4-3 

F2-12 = -0.40 

F7-17 -, 8-18 = F9-19. 

= F7-8 = F8-9 = F9-10= 

= F3-2. 

A continuación se .obtienen los momentos desequilibrantes 
en cada~nudo y se hacen las compensaciones correspondientes. 

Compensación en 1: 
M1 = (2003.1) (-0.055) = -110.2 

(-0.445) = -891.4 
Compensación en 2: 
M2 = (-110. 2 f (O. 05 ) = '"5. 5 

(-0.40) = 44.1 
(-0.05) = 5.5 

Compensación en 3: 
M3 = (5.5) (-0.05) = -0.3 

(-0.40) = -2.2 
(-0.05) = -;-0.3 

Compensación en 4: 
M4 = (-0.3) (-0.05) = O.O 

(-0;'05) =o.o 
(-0.40) = 0.1 

Compen~aci6n en 5: 
M5 = (O,,. O ) (-0 • O 5 ) = G • O 

(-0.40) = o.o 
(-0.05) = o.,o 
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Segunda Compensación en 1: 
Ml = (2003.1+5.5) (~0.055) = -110.5 

(-0.445) = -893.8 
Segunda compensación en 2: 
M2 = (-110.5-0.3) (-0.05) = 5.5 

(-0.40) = 44.3 
(-0.05) = 5.5 

Segunaa compe.nsaci6n en 3: 
M3 = (5.5+0,0) (-0,05) = -0.3 

~~.8:.~~ ~ ·~ :6: ~ 
Segunda compensación en 4: 
M4 = (-0. 3 ) (-0. 05 ) = O. O 

(-0'.05) =o.o 
(-0.40) = 0.1 

Segunda compensación en 5: 
M5 = (O.O) (-0.05) = 0,0 

(-0.05) =o.o 
(-0.40) ==o.o 

Momentos f~nales: 

Los momentos finales, son iguales al momento inicial, -
más el doble del momento debido al giro en ese punto y más -
el momento debido al giro 'del lado opuesto. 

Ml-2 = 1787.6 Kgs~-Mt. 

M2-3 = -M9-8=2013.8 Kgs.-Mt. 

M2-l = -M9-10 = -2102,6 Kgs-Mt, 

M3-2 =-M8-9= -1998.2 Kgs.-Mt, 

M3-4 = -M8-7=2002.5 11 11 M4-3 =-M7-8= -2003. 4 " 

M4-5 = -M5-4=M5-6= -M6-5 =M6-7= -M7-6 = 2003..1 Kgs.-Mt. 

Ml0-9 = Ml-11= -Ml0-20= -1787.6 Kgs.-Mt. 

11 

Mll-1 = -M20-10= -893.8 'Kgs.-Mt.' M2-12= -M9-19 = 88.6 Kgs.-Mt. 

Ml2-2 = ~Ml9-9 = 44.3 Kgs.-Mt. 

11 Ml3 ..; 3= -Ml8- 8 = -2. 2 11 

Ml4-4 = -Ml7-7-= 0,1 Kgs.-Mt. 

M3-13= -M8-18 = -4. 4 11 

M4-14= -M7-17 = 0,2 11 

M5-15 = Ml5-5= M6-16=Ml6-6= O.O Kgs.-Mt. 

11 

11 

El cuadro de la siguiente página muestra los momentos fi
nales en toda la estructura. 
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Cuadro que rGpresénta las compensaciones realizadas hasta alcanzar el punto de 
eqµ~librio. 

-110.5 
-110.2 

5.5 
5.5 

5.5 
5.5 

-O. 3 -C. 3 
-O. 3 -C. 3 

o.o 
o.e 

e.o 
o.e 

e.o o.o o.o 
o.o 

2003.l 
--C. 05 T -"C. C5 --0. C5 i;-0. C5 -, -C'. 05 -p:-0'. €15 -----15-0.,055- r-0. 05 r-0. G5 

• 1 -891. 4 t 4 4 .1 
o -09 3 •. 8 o 4 4. 3 

1 -2. 2 , e .1 1 e. o 
o -2•2 o C .1 ._, oC .e· . . . . . 

.f.,. 
-!>~ 

\..n 

~ 
C' 

-f.>. ~· ..¡::,. 
0 o o 

l l l 1 l 
Cuadro con los momentos fiµales en la estructura. 

1787.6 -21~2.6 2Cl3.Ü -1998.2 20C2.5 -2003.4 2CG3.l -2CC3.l 2GL3.l 
5. 5· -110. 5 -O. 3 5. 5 G. O -O. 3 O. O · C:. C O. O 

-110. 5 · 5. 5 5. 5 -O. 3 :...0. '3 o. e G. e e. o e'. o 
-llC.5 5.5 5.5 · -C,3 -C.3 o.o o.c;i o.e e.e~ 
20C3.l -2C03.l 2003.1 -20.03.1 2003.1 -2003 .• 1 20C3.J: -20C3.l 2C03.l 

':'"'093.D , 44.3 -2.2· 0.1 o.e 
-093.8 44.3 -2~2 C.l D.O 
- - o. o e. o e. e e .,e e. G 

-11D7·.6 Btr.E) -4.4 c.2 o.o 

-G~3. G 44.3 -2.2 C.l e.o 

\..n 
..-:¡ 
.1 
~ ,..._, 
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Determinación de los cortantes, 

.... ""< . 
Ml=l, 78!;//. 6 

1 
,,,_, M=-315.0 

\ 
...-:~, M2=2, 102. 6 

·----'....____----~ \ 

1 i 
J 
l-"''--- L=4 • 3 O mt s. 

__ ·1 
y 

V; iso·. 
V1 ,hiper. 
TOTAL 

27195. o 
. 73.3 
.2868.3 

2,795.0 
73 .J 

2,721.7 

Barras 1-2, 10-9. 
Cortante isostático wL/2 
Cortante hiperestático Suma M/L 
Cortante total~ 

Barra 2-3, 9-8 
Cortante isostático wL/2 
Cortante hiperestático Suma M/L 
Cortante total: 

Barras 3-4, ·7-8 
Total: 2795.2 2794.8 

Barras 4-5, 6-7, 5-6, 6-5 
Total: 2795.0 2795.0 

Pie 1-11, 10-20 
Total.: -993.1 993.1 

Pie 2-12, 9-19 
Total: 49. 2 -49.2 

Pie 3-13, 8-18 
Total: -2.4 2.4 

Pie 4-14, 7-17, 5-15' 6-16 
Total: o.o o;o 

279 5. o 
73.3 

2868. 3' 

279 5. o 
. -3. 6 

2791. 4 

M=l,787.6-2,102.6= 
M=-315.0 

2795. o 
-73.3 

2721.7 

2795.0 
3.6 

2!798.6 
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w = 1}00 Kgs}Mt. 
20/30 4 

2.7 3b/30 ' 30/30 3C/30 30/30 

5 6 

·-f-- 4.40 Mts•---f- 4.40 iyrts. 4.40 Mts. -+· 

Determinación de rigideces. 
3 . 

I = 0.30 x0.30/12 = 0.000675 

Barras. 

- 3 
I = 0.30 ~0.20/12 = 0.000135 

k = lOOOI = ·0.25 
L 

k = 0.031 

Cálculo de los factores de distri~uci6n (F~ 

El factor de distribu~i6~ de una barra, va a ser igual 
a: - i que multiplica la rigidez de la barra, y va dividi-

-r 
da entre la suma de las r'igideces de las trabes y columnas -
que concurren al punto inicial de la barra que se analiza. 

Fl-2 = -0.055 =· F4-3 F2-l = F3-4 = -0.050 

Fl-5 = -0.445 = F4-8 F2-6 = ]!13-7 = -0.40 

F2-3 = F3-2 ~ -0.050 

Cál'Culo de los momentos iniciales 

Ml-2 = M2-3 = M3-4 = -M2-l = -M3-2 = -M4-3 = WL 2/12 = 
Ml-2 = 2,097.3 Kgs .-Mt. 

"' En seguida se obtienen los momentos d~sequilibrantes -
para cada nudo y se hacen las compensaciones correspondientes. 

Compensación en 1: • 
Ml= (2097.3) (-0.055) : -115.4 

(-Q.445) - -933.3 
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Los cuadros que se presentan a continuación muestran, -
el lo., las compensaciones realizadas hasta alcanzar el equi 
libramiento, y el 2o, los momentos finales, que son igual al • 
~omento inicial más el dpble del momento debido al giro en -
ese punto y má~ el momento debido .al giro qel lado opuesto. 

-115.7 6.1 6.1 -6.1 -6.1 115.7 
:ll~:Z g:b ~:b :g:b :g:b · ll~:l 

2097. 3 
r-0.055 __ -c.05 

-933.3 
LC\ -935.9 
: -936.0 

• o 

l 
Momentos finales. 

T -e . e 5 - - e . e 5 .T - e • e 5 
46.2 -46.2 

,_, 4 8 • 6 - 4 8 • 6 (_) 
~~ 40.6 -48.6 --~ 
() 

1 

l 
o 

1 

i 
I\'rl-2 = -M4-3 = -Ml-5 = M4-8 = 1872."0 Kgs;;..~.1t. 

M2-l = -M3-4 = -2,200.8 Kgs.-Mt. 

-C.055 1 

933.3 l.(\ 

936.G tj-

935.9 ~ 
o 

1 

i 

M2-3 = -M3-2 = 2,103.4 Kgs-Mt. 

M5,-l=-M8-4= -936.0 Kgs.-Mt. 

M6-2=-M7-3= 48.6 Kgs.-Mt. 
I 

c. 

H372. e 
6.1 

-115.7 
-115.7 
2C97.3 

_:.e 
-936.0 
-936.o 

o.e 
-1872.0 

o.o 
C1 , O 

-936.0 

-2200.8 
-ll-5. 7 

6.1 
6.1 

-2C97.3 

o.e 
e.o e.o 

48.6 

21C3.4 
-6.1 

6.1 
6.1 

2C97.3 
o.e 

48.6 
48.6 

O;C 
97.2 

M2-6=-M3-7= 97. 2 " 11 

-21C3.4 22G0,8 
6.1 115.7 

-6 .. 1 -6.1 
-6.1 -6.1 

- 2 C9 7 • 3 . 2 C•9 7 • 3 
e.e 

-48.6 
-4ü.6 

e.o 
-97. 2, 

e.o 
e.o 
O n '. \.., -43.6 

-1-872. o 
-6.1 

115.7 
115.7 

-2097 .i 
e.e 

936.0 
936.G 

r. ("' 
V• .._1 

1072.0 

/ e.o 
o.o 
o.o 

936.o 



Determinación de los cortantes 

Ml=l,872.0 
~-"'-.. 

A 
I_...:: __ 

1 

. M=-328.8 ... ..-s:_ 
' 

I 

" -~ 
1 

1 
Li=4 .40 mts .-- """"v 
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M2=-2,200.8 

V iso. 2,86Q,.O 
74.7 

2,934.7 

2·, 86.D. O M=l, 872. 0-2, 200. 8= 
7 4 • 7 lVl=-3 2 8 • 8 v· hiper. 

TOTAL 2,785.3 

Earra 1-2, 4-3 
Cortante isostático wL/2 
Cortante hipe~estático Suma M/L 
Cortan. te total: 

:Barra 2-3, ~ 
Total: 2860.0 

3 
2860.0 

·Pie 1-5, 8-4 
Total: -1040.0 1040.0 

Pie 2-6, 7-3 
Total: -54.0 "54.0 

2860.0 
'7 4. 7 

29 34. '7 

2860:0 
-74:7 

2785. 3 
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T:.-12 w =- 1300 Kg~/Mt;, 
t'c " 

2 3 20/30 4 20/30 5 

2,7 30/30 J0/30 30/30 30/3Q 30/30 

8 9 10 11 

} 4,.om.+ 4.00 m. ;j' 4.oo· m.~ 4.00 m-.f- 4.0o m. J 

Ri~ideces de los pies 

I = o,303xo,30¡12 = o.OG0675 m4 k = lOOOI = Q,25 
L 

Barras 1~2,'2-3, 3-4, 4-5. 

I = 0,000135 m4 k = 0.034 

Barra 5~6 k'= 3k = 0,0250 
-¡-

Determinaci6,n de los fac.tores de distribu.ción. (F) r 

Fl-2 = - 1 0.034 =-0•060 
~ (0,·034+0.25) 

Fl-7 = -- 0.440 F5-4 = ... 0.055· F5-'ll = -Od-03 

F5~6 = -O. 042 F2-8 = F3-9 = F4-·10 = -O. 394 

F2-l=F2-3=F3-2=F3-4=F4-3=F4-5= ~0.053 

Determinación de los mqmentos intciales. 
~ 

MI-2 = M2;_3 = M3-4 = M4-5 = :-M2-l. = :-M3-2 = -M4;_3 = -M5-4 = 
Ml-2 = lt733.3 Kgs.~Mt. = wL2/12 

M5-6 = wL2/8 = 2600.0 Kgs.~Mt·. 
M6-5 = O 



-104.3 
-104.3 
-104.G 

1733.3 

5.5 5.5 
5.5 5.5 
5 .. 5 5.5 

~0 .. 4. -0.4 
-0.4 -0.4 
-O. 4 -O. 4. 

r -0.06--C.053 ~O.D53 --0.053 ...:.0.05·3 
1 -762. 7 ~ 41. o ~-3.. o 
? -765.1 ~ 4~.3 .~-3.2 
~ -765.1 1..D4l.3. l.D-3.2 
~ -!"- -!"-

1 l l 

153C.2 -1826.,6 1743.9 -1728.6 17.35.1 
CT -1G4.T -C.4 5.5 2.6 

-104.3 5.5 5.5 -0.4 -0.4 
.:....104.3 5.5 5~5 -0 .. 4 -C.4 
·1733.3 -1733.3 1733.3 -1733 .• 3 17 33. 3 

e.o o.o o.(_) 

-765.1 41.3 -3.~ 
-765.1 4]_,. 3 -3.2 

e.e o.o , e.o 
-i.153C. 2 u2.6 ::-6:4 

o.o e.o o.e 
o.e o ,~. o.o .v 
o.o e~. o . o.o 

-765.·l 41.3 -3.2 

2.6 2.6 
2.6 2.6 
2.2 2.2 

-47.8 -36.5 
-47.8- ·-36.5 
-47.7 -36.4 

86'6.7 
- -O. 053 -0.'Ó53- -8. 055 1 -·ü.042' · Á-

~ 18.ü o ~349.3 
~ i9.0 ~ ~350.2 
\..d 19.G o -350.3 
..p VJ 

i '-

-1728. 6 169C. 7 -1826.3 2527.C 
-C.4 -47.8 2.6 1C. U ' 

2.6 2.6 ·_4 7. 8 -36.5 
2.6 2~6 -4-?.8 -36.5 

-17,33.3 1733.3 -173.J.·3 26CG.O ~\ 

G. e e.o J:q 

19. (' -350.3 
19 .• e -"35C.3 

C.{·· o ó . ' w.o -7CO·. 6 

~ 

o.e o.o 
o.o o.o 
o.o o n ,. " 

19.0 -350.3 

~ 

.,. 

O'\ 
VJ .__, 

" 



64) 

Momentos finales 

Ml- 2 = -JÜ-7 =. 15 3 O. 2 Kgs • -Mt. M2~1 = -1826.6 Kgs.-M~. 

M2-3 = 1743.9 Kgs.-Mt. M3-2= M4-3 = -1728.6 Kgs.-Mt. 

M3-4 = 1735.1 " " M4-5 = 1690.7 Kgs.-Mt. 

M5-4 = -1826.3 " " M5-6 = 2527.0 ,¡ " 
M6-5 = O. O Kgs .-Mt. M7-l = -765.l " " 

M2-8 = 82.6 " " M8-2 = 41. 3 Kgs,-Mt. 

M3-9 = -6,4 " " M9-3 = -3.2 " " 

M4-10 = 38.o Kgs.-Mt. Ml0-4 = 19.0 " " 
M5-ll = -700.6 Kgs.-Mt. Mll-5 = -350.3 Kgs.-Mt. 

Determinación de los cortantes 

ii1l=l, 530. 2..- ""~ ·, M=-306. 4 -::_"\M2=1, 836. 6 
lr--~~~~~-'--~~~~--l', 

V iso. 
V hiper. 
TOTAL 

Barra 1-2 

/1 

' t 

Cort.Isost. 

1=4.00 mts. 

2,600.0 
74.1 

2,674.1 

1 
2600.0 

2 
2600.0 

Cort.Hiperst. 74.1 -74.1 
2674.1 2525.9 Cort. Total: 

Barra 2-3 2 3 
Cort,Total: 2596.2 26ó3.8 

Barra 3~4 3 4 
Cort.totp.l: 2598. 4 2601.6 

Barra 4-5 4 5 
Cort.total: 2633 ;9 2566.1 

Barra 5-6 5 6 
Cort.total: 1968.3 3231.7 

1 
( 

2,600.0 
74.1 

2,525.9 

M=l, 530. 2-1, 836 .• fu= 
M=-306.4 

Pi.e 1-7 1 7 
Co:rt.total: -850.1 85p.1 

Pie 2-8 2 8 
Cort.total: 45.9 -45.9 

Pie 3-9 3 9 
Cort ... total: -3.6 3.6 

Pie 4-10 .4 10 
Cort·. tot?-1: ,21.1 -21.1 

Pie 5-11 5 11 
Cort.total: -389.2 389. 2 

:¡. 
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. T-15 

f 
2.7 

30/30 

l 4 

Á/ 5.00 

Rigideces de los pies. 

Rigidez de la barra 1-2 

Rigide~ d~ la barra 2-3 

W= 

Mts. 

1300 Kgs/Mt_ • 
2 

30/30 

1 
5.00 Mts. 

k = lOOOI = 0.25 
L 

I= 0.000135 m4 k = 0.027 

" k'= 3k = 0.020 
4 

Factores de. distribución. 

1 0.027 Fl-2 
'2" ~0.027+0.2,5) 

= 0.049 

F2-l == -0.045 F2 ..... 3 = -O. 034 

Momentos iniciales • 

. Ml-2 == -M2-l = wL 2/12' == 2708.3 Kgs.-Mt. 

M2-3 = wL2/8 = 4062.5 Kgs.-Mt. 

]'1-4 = -0.451 

F2-5 == -O-. 421 

M3-2 = O 

Los cuadros que se. presentan en )a siguiente página mues 
tran, el lo., las c~mpensaciones realizadas hasta alcanzar el 
equilibramiento; y el 2o. ~os momentos finales, que son igua
~es al momento inicial más el doble del momento debid~ al gi
ro en ese punto y más el momento debido al giro del lado o--
puesto. 

Momentos fina.les. 

Ml-2 == 2434.6 Kgs.-Mt. M2-l = -2859.1 Kgs.-Mt. 
M2-3 '== 4943.9 " " M3-2 = o.o 
Ml-4 =-2434.0 11 • 11 M4-l = -1217,. 2 " " 

· M2·5 -- 173.6 " •.! M5-2 = -86. 8 11 11 

1"' 



-132.2 ·-9.3 -7.0 
-132.3 -9.3 -7.0 
~132.7 -9.3 -7.0 

2708.3 338.5 
r -0.049 --0.045 - 1 -0.034 -------,,~A. 

-1221.4 -86.6 7l7T 

rl -1217.2 rl'-86.8 
~ -,121 7. 2 (\j -86. 8 
" ' tj-. 
o 

J 

2434.6 
-9.3 

-132.2 
.-132. 2 
2708.3 

o.o 
121'7.2 

r1217.2 o.o 
2434. 4. 

cr.o 
o.o 
ú.ü 

-1217.2 

• 
o 
1 

J 

-2859.1 4043.9 
-::-132.2 --o.o 

-9.} -9. 3 
-9.3 -9.3 

-2708.3 4062.5 
o.o 

-86. 8' 
-86 o 8 

·º.o 
-173. 

Gl. o 
o.o 
o.o 

-86.8 

Determinación del cortante,. 

Barra 1-2 
Cortante isostático wL/2 
C?rtante hiperestático Suma M/L 
Cortante total: 

Barra 2-3 2 3 
Total: 2441.2 4058.8 

Pie 1-4 1 4 
Total: -1352.4 1352.4 

Pie 2-5 2 5 
Total: -96.4 96 .• 4 

1 
3250.0 

04.9 
3334.9 

2 
3250.0 
-84.9 

3165.1 
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7*f 
w ~ 30QO Kgs/Mt. 

' " - - ~ . ...oa.pó<::~:IOO<:!.oc.~~~ 

2 30/40 3 )0/40 

30/30 

5 
T/rt 

4. 5·0 Mts. 

De.terminación de las rigideces. 

Barra 2-3 

I = bh3/12 = 0.0016 

Barras ~-1 , 3-4 

.I = O. 0016 

Pie 2-5, 3-6 

I = 0.000675 

30/30 

6 

~ 4.50 m---f 

k = 10001 = 0.358 
L 

k = 3xlOOOI = 0.267 
4xL 

k = 0 .•. 225 

Cálculo de los factores de distribución (F) 

_F2-l = F3-4 = - 1 0.267 
2 (0.257+0.225+6:"356) 

= -0.157 

F2-5 = F3-6 = -0.133 F2-3 = F3-2 = -0.210 

Momentos iniciales, 

~M2-l = M3-4 = w~2/8 = 7593.8 Kgs.-Mt. 

M2-3 = -M3-2 = 5062.5 Kgs.-Mt_ 

67) 

1 
3.0 

En la s_iguiente pá'g:bna se muestran 2 cuadros, el 1·0. qtie 
representa las compensaciones realizadas hasta alcanzar el equi 
libramiento; y el 2o. los momentos finales, ,que van a ser igqa:
les al momento inicial más el doble del momento debido al giro 
en ese punto y más el momento debido. al giro del lado opuesto. 



B1 

503.0 672.8 
502.9 672.6 
502.1 671.6 
.498.4 6"66. 6 
480.9 643.2 
397.4 ~531.3 531.6 
-0.15 -0.210 

336.7 
("") 
("") 

r-l . 
o 

1 

1 

i 

-6587.8 
o.o 

503.0 
503.0 

_:7593.0 
o.o 

426. l. 
426.1 

o.o 
852.2 

407.4 
422.2 
425.3 
426.0 
426.1 

5735.3 
::t?72.T.f 

672.8 
612:8 

5062.5 

o.o 
o.o 
o.o 

426.1 

Determinaci6n del cortante. 

-672.8 -503.0 
-672.6 -502.9 
_..671.6 -502.1 
·-666. 6' -498. 4 
-643.2 -480. 9 
-531.6. 2~31.3. -39J.4 

-0.21 -0.157 
·-336. 7 
-407.4 ("") 

-422.2 
("V") 

r-l 
-425.S • o 
-426.0 1 

-426.J., 

1 

·-5135. 3 
672.8 

-672.8 
-672.8 

-5062.5 

fi787·. 8 
o.o 

-503.0 
-503.0 
7 8 

o.o 
-426.1 
-426.1 

o.o 
-852.2 

o.o 
o.o 
o.o 

-426.1 

Barra 1-2, 4-3 
Cortante isostático wL/2 
Cortante hiperestático Suma M/L 
Cortante total: 

6750.0 6750.0 
1464.0 -1~64.0 
8214.0 5286.o 

.Barra 2-3 2 3 
Total: 6750.0 6750.0 

Pie 2-5 2 5 
Total; 426.1 -426 .1 

Pie 3-6 3 6 
Total: -426.1 "42fr. l 

( 

/ 
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40 2 30 40 
4 1 

' 
-~·-ºº Mts. 

30/3 30/30 30/30 
1 

5 6 
~ 

7~1 . 
t- 5 •. OOm ..... 5 ~ OOm~+ 5. OOm. ,,1t-

1 

Determinación de las rigideces. 

Barra 1-2 

I = bh3 = o.403x 0.30 = 0.0016m4 l k = 0.24 
~ 12 4 

Barra 2-3 

I = 0.0016 m4 

Pies '2-5, 3-6, 4r 7 

I = 0.000675 m4 

k = lOOOI = 0.32 
L 

k = 0 .. 225 

Cálculd de 16s factores de distribución (F) 

F2-l = - l 0.24 = -0.153 
~ (o.24+0.225+0.32) 

F2-5 "= -0.143 

F-2-3 = -0.204 

F3-6 = -O .130 

F3-2 = -0.185 

F4-3 = -0.294 

Cálculo ·de los momen~9s iniciales. 
2 ' M2-l = _wL /8 = -8437.5 Kgs.-Mt. 

F3-4 = ;...0 .185 

F4-7 = -O .-206 

M2-3 = - MJ-2 = M3-4 = ~M4-3 = wL2/12 = 5625.0 Kgs.-Mt. 

Momentos finales. 

Ml-2 = 
M2-3 = 

o.o 
" 

6503.7 Kgs.-Mt. 

M2-l = -7437.9 Kgs.~Mt. 
1 

~M3-2 = 1.-5866. 5 11 11 

·69) 
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M~-4 = 6504 • .t Kgs.-Mt. M4-3 = -2504.5 Kgs.-Mt. 
.. 

M2-5 ::: 1-334.2; 11 11 M5-2 = 667.1 ,, 11 

M3-6 = -638. o' 11 11 M6.-3 = -319.0 11 11 

M4-7 = 2504,.6 " " M7-4 = 1253.3 11 " 
El primer cuadro que se muestra a continuaci6n pr~se:nt.a

las qompensacion~s realizadas hasta alcanzar el equilibra~ie~ 
to; el segundo, los momentos finales, que son iguales almo-
mento inicial más ~l dople del momento debido al giro en ése 
punto y más el ~4Wb~;8t"P -~~¿.;1f al ~itf~ .clf l i_ajlq>3 ,qpuest°.L"787. 2 

499.i 666.::3 _4;:3.9 -453~9 17,87.1 
499;2 665;6 -453.6 -453.6 1786.1 
493;4 657.8 -450.0 -450.0 1774.9 
430.3 573.8 -412;1 -412.1 1653.8 

Q812.5, 5625~0 
4 -Oól5'.!, ,,....0,204 ---0,185 -0.294 8 82 

4 2 • 2 ~ .' -2 89 • 60· 115 • o 
461.l rl -316. 3;:::¡ 1243; ~ 
466. 5 o -318 ;7¿ 1251.-5¿ 
467.11 -318:91 1252!21 
667'.l l .-3l9.0l , l252.3l 

-7437.9 o.o 
499.8 

.499. 8 
-8437.;5 

o.o 
667.1 
667.1 

o.o 
1334 .. 2 

o. 

6503. 7. 
-45-3. 9 

666.'3 
666.3 

5625.0 

. o. o 
o.o 

667.1 

-5866.5 6504.4 
61)6 •. J 1787 ~2 

-453'.9 -453.9 
- 4 5 3 ; 9 ·- 4 5 J • 9 

-5625;0 5625;0 
·o; o 

-319;0 
-319;0 

O;O 
-638.o 

o-; o 
o.o 
º•º -319·. o 

-2504.5 
-453.9 
1787.2 
1787.2 

-5625.0 
o.o 

1252;3 
1252.3 

o.o 
2504.6 

o.o 
o.o 
o.o 

1252.3 



., 

Déte:r:_minaeión de los cortap.tes 

M=-7,437.9 
/', - .... "", 9 ...,..'"""' ---=---....__......_--'-'------~--, M2=-7, 4 3 7 • 

.. 1 .. ; t }' 
A i 
1 1 
1 r 

V1 iso. 
V hiper. 
TOTAL 

Barra 1-2 

6,750 .• 0 
1,487.6 
8,237.6 

Cortante isostatico wL/2 
Cor"tante hiperest:ático Suma 
Total cortante: 

Barra 2-3 
Cortante "isostático 
Cortante hiperestático 
Cortante -total: 

Barra 3_·4 
Cortante isostático 
Cortante hiperestático 
C9rtant'e total: 

Pie 2-5 
Cprtante isostátíco 
8ortante hiperestático 
Cortante total: 

Pie 3-6' 
Cortante isostático 
Cortante hiperestático 
Cortante total: 

Pie 4-7 
Cortante isostático 
Cortante hiperestático 
Cortante total: 

-,6,750.0 
-1,487.6 

5,262.4 

6750.0 
M/L '1487.6· 

8237.6 

6'750.0 
-127'. 4 
6622.6 

6750.0 
-Bóo.o 
5950.0 

i ó;O 
66:] .1 
667.1 

o.o 
-319.0 
-319.0 

o.o 
1253.3 
1253. 3 

6750.0 
-1481.6 

5262.4 

6750.0 
127.4 

6877.4 

6'7,50.0 
800.0 

7550.0 

o.o 
-6.6'] .1 
-667.1 

o.o 
319.0 
319.0 

o.o 
-1253.3 
-125J. 3 
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T-3A w = 900 Kgs/Mt. 

T~A 20/30 "B 20/30 , 

3 • .00 20/20 

1 

E 1 

+ 
4. 80 mt} 4. 80, Mts. 

Barra B-C 

I = bh1 ~ = 0.20 xo.303 = 0.00045 m4 
l2 

Barras B-A, C-D 

I = 0.00045 m4 . 

Pies B-.E, C-F 

I = 0.00066 m4 

20/30 

20/20 

F 
rlrr 

¡, 

1 
4. 80mt~·---J-

k = 10001 = 0.093 
L 

k = o.697 

k = D.22 

Cálculo de loa factores de distribuci66 (F) 

Fb-a = - 1 o.697 · - o 345 
~ (ó.697+0.22+0.093) - • 

Fb-c = - 0.045 Fb-e = -0.44 

Fc-f = -0,44 Fc-b. = -O .183 

Cálculo de los momentos .iniciales,. 

Mb-a = -Mc-d = wL2/8 = -2~92.0 Kgs.-Mt. 
' 

:MD-c = -Mc-b = -1728,0 Kgs~-Mt. 

Momentos desequilibrantes 

MDb = -2592+1728 = -864 ~gs.-Mt, 

MDc = -1728+2592 = 864 " " 

Fc-d = -O. 345 

72 )• 
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El pr_imer cuadro que se muestra a continuaci6n presenta -
las compensac:i'.'ones reali.zadas hasta alcanzar el equilibramiento'; 
el segundo, muestra los momentos finales, qu& son iguales al m2 
mento inicial más el doble del momento debido al giro en ese -
punto y más ek momento debido al giro del lado opuesto. 

' 
312.1 40.7 
312.1 40.7 
311.5 40.6 

-864 
-- -0.345 l-0.045 

99.3 
99 .5 ~ 
99,5 • 

o 
1 

-1967.8 o,.o 

l 

312.1 
312.1 

-2592.0 
o.o 

99.5 
99.5 
o.o 

199.0 

1768.7 
-4ó.7 

40.7 
40.7 

1728.o 

o.o 
,o. o 
o.o 

-99.5 

-40.7 -312.1 
-40.7 -312.1 
-38.88 -298.1 

8.64 
- -0.045 T -O. 345 

-95.0 
rl-99.5 
r-1 .-99.5 
o 
1 

-1768.7 1967.8 
46.7 o.o 

-40.7 -312 .. 1 
-40.7 -312.1 

-1728.0 2592.0 
o.o 

-99,.5 
-99.5 

o.o 
-199.Ó 

o.o 
o.o 
o.o 

99. 5· 



Determinación de los éortantes. 
\ 

, M=-1, 967. 8 , 
~---..-.----·"_···--..'----- -:.·\MB=-1, 96.7 .8. ·- --·~' 

fl 
1 
1 

V! iso 
V hiper. 
TOTAL 

2' 16.0. o 
409.9 

2,569.9 

Barras A-B, C-D , 
Cortante isostático wL/2 
Cortante hiperestático Suma M/L 
Cortante total: 

Barra B-d 
Cortante isostático 
Cortante hiperestátiQo 
Cortante total: ' 

Pies B-E, F-C 
Cortante isostático 
Cortante hiperestático 
Cortante total: 

2,160.0 
409.9 

1,750.1 

2160.0 
409.9 

2569.9 

j 

1, 
r 

2160.0 
-409.9 
1750.1 

o.o o.o 
1768.7 -1768.7 
1~68.7 -1768.7 

O. O. 
33.1 
33.1 

o.o 
-33.1 
-33.1 
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En seguida se presenta el Diseño de las Trab~s de Concpeto 
del Proyecto Turístico: ,,·SAN BARTOLOME". 

Diseño de la 

Datos: 

L = 3.oo Mts. 
b = 0.20 " 
h = 0.30 " 
d = 0.27 " 
j = º· 866 
n ::: 9 

M = w12 = 2880x9 = -o 8 

Trabe T-1 • ..;. 

3240 Kgs.-Mt, 

Fe = 94 Kgs./cm. 2 

k = 0.401 
Fs = 1265 Kgs./cm. 2 

F'c= 210 " " 
R = 16.322 
w = 2880 Kgs./Mt. 

Cálculo del Momento Resistente de la sección. 

M' ~ Rbd2 = 16.322 X 20 X 272 = 237,974.76 Kgs.-cms. 

En ésta Trabe tenemos que el Momento natural es mayor al·
Momento resistente de la seqción, por lo que nuestra sección es 
doblem~nte armada, 

Area de Refuer~Q en Tensi6n correspondiente a la sección 
Balanceada. 

As = M' 
Fs jd 

= 2 3 7 , 9 7 4 • 7 6 = 8 • O 4 c·ms • 2 
1265xo.866x27 

Determinación del Momento que deberá absorber el Ac'ero 
de Refuerzo. 

Fe 
M2 = M-M' = 324,000.00-237,974.76 = 86,025,24 Kgs.-Cms • ..rr..f-: 

3 cmri 1 
10.83

1

1' 

' 1 

del ej,e neutro) lt-83 

Cálculo del Area de Acero. 

kd = 0.40lx27 = 10.827 cms. (Profundidad 
Fe = 10.827 , 
Fes 7 •827 .Fcs

1
= 0.72 Fe 

Fsc = 2nFcs = ~8 x 0.72 x 94 = 1,218.24 Kgs./cm. 2 menor que 
1265 Kgs./cm. 

d-d' = 27-3= 24 cms. 
En Compresión. 
A's = 868025,24 = 2.~4 cm.2 

I21 _.2(24) 
A= 2.94 cm. 2 3 Vars; No. 4 



En Tensión. 
A's = 86¿025.24 = 

1 65(24) 

2 2.83 cm. A Tot.= 8.04+2,83~10.87 cms.º 
6 Vars. No. 5 

Diseño por Cortante 

V = wL = 2880x3 = 4320 Kgs. 

76) 

~ 2 . 
v =· _:!__ = 4320 = 9. 24 Kgs ./cm. 

2 
,. -t-- z -;f-

b jd 20xo.866x27 . +--+ ve~ O. 5 y!;\[F'C 1; =_o. 85 Factor 2de seguridad'{. ~.\~~ 
Ve- 0.5 X o.85\(2IO - 6.2 Kgs.¿cm. .Uivr. ---.... 
v s = 9 • 2 4 - 6 • 2 = 3 • O 4 Kgs • /cm -+:-- 1 • 5 O -----'b-
V s = zvsb 9.24 .= 3.04. z = 0.49 Mts. 

2 1.50 z-
Vs= 49x3.04x20 = 1,489.6 Kgs. 

2 
T =2asFy = 2x0.32 x 2,300 = 1,470 Kg~. por Estribo 

No. de Estribos = 1489.6 = 1 Estribo 
1470 

Po~ especificación Smax = d = 13.5 cms. . ¿-

Estribos No. 2 a cada 14 cms. 

Diseño de la Trabe T-2 

L :::: 2.80 Mts. w = 1560 Kgs./Mt. 

b = 0.15 11 Fs= 1265 11 /cm. 2 

h = 0.30 11 F' e = 210 " 11 

d = 0.27 " Fe -· 94 " " 
j = o.866 R = 16.322 

k = 0.401 n = 9· 

M = wL2 = 1528.8 Kgs./Mt. 
-g-

Cálculo del Momento resistente de la sección. 

M' = Rbd2 = 178,481 Kgs.-cm. 

El Momento natural en éste caso es menor al Momento resis
tente, lo que nos dá una sección peraltada ó ·sub-reforzada. 

Cálculo de la Profundidad del Eje Neutro. 

k3_3k2-6Mnk+ 6Mn = O 
Fsbd2 Fsba2" 

· 6Mn = 6xl52,880x9 = 0.597 
Fsbd2 1265xl5x729 



Substituyendo valores: 
k3-3k2-0.597k+0.597 =o ~ 

Calculando k por apro~imaciones suce~ivas: 

k = -3 -0.597 0.597 
-0.378-.991 -0.600 
~2.622-1.~88 -O.óój por lo qu~ ~ = 0.378 

, Cálculo del .A:rea de Acero 

j = 1- k ·= 1.-0.126 = o.874 
3 

As= M = 5 .12 cms. 2 En Tensi6rr: 4 yars. No. 4 
Fsjd ' 

En Compresión: 2 Va~s. No. 3 exclusivamente para el armado. 

V = wL = 2184 Kgs. 
¿ 

Diseño por Cortante 

" 2 
v =. V = 6.2 Kgs./cm. 

Ojd 

ve = 6.2 Kgs./cm.2 por especificación Smax = d = 14 cms. 
-¿ 

Estribos del No. 2 a cada 14 cms. 

Diseño de la Trabe T-3 

L = 2.00 Mts. w = 1400 Kgs./Mt. 
b = 0.15 " Fs= 1265 _Kgs ./cm. 2 
d = 0.23 " F' e ::: 210 " " 
h = 0.25 " Fe 94' " " -
j = o.866 R ::: 16.322 
k = 0.401 n = 9 

M = wL2/8 = 700 Kgs.-Mt. 

Cálculo del Momento resistente de la secci6n 

M' = Rbd2 = 1295~15 K?s.-Mt. 

En éste caso tenemos una sección peraltada. 
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Cálculo de la Profundidad del Eje Neutro. 

k3-3k2- 6Mnk + 6Mn = o 
· Fsbd 2 Fsbd 2 

Substituyendo valores 

k3_3k2-0.377+0.377 = o 

6Mn = º· 377 
Fsba2 

78) 
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Calculando k por aproximaciones sucesivas: k = ·o .• 311 

Cálculo del Area de Acero 

j = 1- k = 1-0.103 = o.897 -r 
As= M = 2.68 cms.2 En Tens.i6n: 2 Vars. No. 4 

TsJO 
En Compresión: 2 Vars. No. 3 para el armado e'xclusivamenté. 

Diseño por Cortánte 

V = wL/2 = 1400 Kgs. 

v = V/bjd = 4.68 Kgs./cm.2 ~enor ,que ve, por lo que todo el -

esfuerzo lo recibe el concreto,y se coloca el estribo por espe
cificación 6 sea: d/2 = 12 cms. 

Estr~bos del No. 2 a cada 12 cms. 

Diseño de la Trabe T-3A 

1967 e 1768.7 1768. 

2160 

2969.95 2160 



L = 4 •. 8 Mts •. 
b = o.2b 11 

h = 0.30 11 

n = 9 
k = 0.401 
j = o.866 

1750-wx = o X = 1750 = 1.94 
-900 

Ma ::; -M+wx.2 ::: -1967+900x2. 862 --r 2 
:Mb = 1767 Kgs.-Mt. 

Md ::: -M+wL2 = 823.3 Kgs.-Mt. 
-g-

::: 

w = 
Fs= 
F 1·c 
Fe::: 

R = 

goo Kgs./Mt. 2 1265 11 cm •. 
= 210 Kgs./cm~2 

2 0.45x210 = 94 Kgs./cm; 
16.32 

x' = 2.86 

1714 Kgs.-Mt. 

Me = 1968.7 Kgs.-Mt. 

Cálculo dol Momento RGsistente de la sección 

M' = Rbd2 = '2558.97 Kgs".-Mt • 
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. 
El Momento Resistente es mayor q_ue e.l Momento natural por -

lo que tenemos una sección peraltada• 

Cálculo de la Prófundidad del Ej"e Neutro 

k3-3k2-0.377+0.377 = o 

Para el punto "'i.; 6Mn = O. 463 
1 Fsba2' 

Para el punto é; 0.532 

Ji~l m-iC!mA +..t;,...,.,,;,..,f'\ _¿Cl.ra bes: 0 ... 531 Para el punto d) 0.222 

Substituyendo cada uno de los valores en todos los puntos -
anteriores, para la ecuación do apro~imaciones sucesivas nos qa-
los siguientes valores: : 

kq. = 0.34 
ka = 0.25 

ja = l- k ;::: 

3 
1-0. 36= jb = -3 

je ::: 1-0.12= 

. 
kb = 0.36 kc :::: O. 36 

~ 

Cálculo de las "'·:..reas de ~';.cero 

1-0 ... 113 = o.887 

' 1-0.12 = o.88 

0.88 ja :::: 1-0.083= 0.917 
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... ~sa M 7.64 cms. 2 .t .. sl;l 8.83 cms. 2 
= = = 

Fsfd' 

} .. se 8.84 cms. 2 .: .. sd = 3,55 cms. 2 
= 

Dlscño por Cortante 

Tomamos los cortante$ máximos para el diseño do nuestras 
Trabes. 

•' 

V1 = 2570 Kgs. v1 = Y = 2570 = 5.22 Menor que 6,2 Kgs./cm.2 
'6Jd 5 6 o:i:W 

' 

Por lo que los estribos irán colocados según la máxima separación 
d = 14 cms .-

2"" 
Estribos No. 2 a cada 14 cms. 

· Cálculandb las distancias para los dobleces del acero en 
nuestras Trabes, se tiene para las vigas extre,mas: 

1967-2569.95S+goos2 = o -- :r 

Para la viga central: 

-1768.7+216bS-900S2 = O 
~-

Diseño de la Trabo 

L :::: 3.5 Mts. 
b = 0.20 11 

d ::: o. 3·2 11 

h = 0.37 11 

k ::; 0.401 
R ::; 16.322 

T·-4 

M = wL2/8 :::: 4042 Kgs.-Mt. 

s = 3.75 
1.05 

w· = 26:1-0 Kgs./Mt. 
Fs= 1265 Kgs./cm.2 
F'c= 210 11 11 

Fe = 94 " " 
j = o.866 
n = 9 

Cálculo del Momento ~osistente de la ~ección. 

M' = Rbd 2 = 3342.74 Kgs.-Mt. 

En éste caso tene$OS una succión doblementG armada. 

Arca de ·Refuerzo·0n Tensión corrospondiento a la secci6n 
Balan'CG~da • 

.i .. s = .. M 1 = 9,. 5 3 e ms ~ 2 

Fs jd 



Determinación del Momento que deberá ab.sorb.:;r 01 ,~ .. cero 
de Rofucrzo. t Fe 

M2 = M-M' = 699. 26 Kgs .-Mt. 3 cm.n es 

Cálculo dol :i:I'oa de; L.ccro. 12 • '83 

kd = 12.83 cms. 
Fe = 12.83 
l'cS 9.83 Fes = 0~76 Pe. 

9.83 

Fsc = 2nFcs = 18 x 0.76 x 94 = 1296 Kgs./cm. 2 mayor quo 1265 - -
-r / 2 1~gs. cm. 

d-d' = 32-3 = 29 cms. 

En Com:prosi6n. 
A-' s :;: > 69926 = 1.9 cms. 2 f Tot.= ~ .. 

1265(29) 

En Tonsi6n. 
2 : .. 's = 9.53+1.9 = 11.43 cms. 4- Vars. 

Dist:ño por Cortante . 
1 

V = wl/2 = ~620 Kgs. 

v = V = 8.3 Kgs./cm.2 
b1d J . 

' 2 6.2 Kgs./cm. 

1.9 cm. 

No. 6 

Ve= 
Vs= 
Vs= 

8 • 3-6 • 2 ·= 2 • 1 
ZVsb 

Kgs./cm.2 
z ::: 1.75 

·2.5 8.3 
1320 Kgs. 

z = 0.528 Mts. 

Vs= 
2 

528x2.5 = 

2 

en 

T =2~8 Fy = 2x0.32x2300 = 1470 Kgs. por Estribo 

3 Vars. No. 3 

dos lechos. 

• 

No. de Est~ibos = 1320 = 1 Estribo. Por ospocaficaci6n la sopar~ 
1470 

ci6n máxima os de: d/2 = 18 cms. 

Estribos No. 2 a cada 18 cms. 

Diseño do ¡a Trabo T-5 

L = 4.40 Mts. w ::: 1300 Kgs./Mt. 2 b = 0.20 JI Fs::: 1265 Kgs./cm. 
d = 0.30 " F' C= 210 11 11 

h = 0.32 11 Fe = 9/r '11 11 

j = o.866 R = 16.322 
k ::: 0.401 n :::; 9 
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a d 1872.0· 
21Ó3.4 ~ 2103.4,2200.8 

5645,3 2934.7 

2'934. 7 5645.'3 2785.3 

Cálculo dol Mom~nto Rosistento do la sección. 

M'= Rbd2 = 2937.96 Kgs.-Mt. 

En éste caso so tiono una socci6n peraltada. 

Cálculo do la Profundidad dol Ejo Neutro 
' 

Para ol punto ' ol t~rt¡tino 6Mn üS igua:l a o. ~<~4 .... , 
rsbCfZ 

Para ol punto B, ol tórntino.valo 0.302 Para ül punto C• 1 0 .. 53? 

Para 01 punto D, el tór.mino valG 0.499 Para ül punt"O 'E1 0.2,~7 

Substituy0ndo cada uno du los valores on la ecuación du --
. aproxim,acione;s succ.:sivas paro. cada uno do lo:a puntos, obt0nom.os 
los siguientes valor0s: 

ka = o. 331.

ka = 0.350 

kb = 0.282 

k0 :: 0.258 

Cálculo dol :.roa de ~curo 

ja = 1- k = 1-0.11'1 = o.889 ja = 
j 

jb = .1-0. 09·~- .= 0.906 jo :; 

j 0 = 1-0.119 = o.8Bl 

1-0.1·17 = o.883 

1-0.086 = 0.914 .. 



.;' .. ~a M 5 ... 5~~ 2 li.Sb =3.69 2 .. ~se ,_ 6.58 cm. 2 
= == cms. cm. 

r.s·jo 
6.27 2 As0 ::: 3.00 11 

.. ':..sd ::: cm. 

Diseño por Corta~tc 

. Tomamos lqs cortantes ·máximos para el diseño d·o., tiuostras 
Trabo s. 

V1. = 2931.-.7 Kgs. V2 = 2785,3 Kgs .. 

ve= 0.5·~j"Ft; = 6.2 kgs./cm.2 

v2 :;: 5·. 36, 11 " " 11 " 
v3 :::; 5.50 ti " " 11 11 

11 

11 

V3 = 2860.0 Kgs,. 

" 
11 

19 .. 8 

19.,8 
. 
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To6ricamonto no 
ci6n do bon colocarso 

so·nocesitan ostribos, p0ro por ·aspocifica-
ostribo~ a una ~cpar~~i6n.máxima do d/2. 

Estribos ·No. 2 a cada Í5 cms. 

Dist;ño do 1a Trabo T-6 

L = ·'.·. 50 Mts. w = 1800 Kgs./~t.:? 
b = 0.20 " Fs::: 1265 .Kgs./cm. 
d = 0.35 " F'c= 210 " 11 

k = o • .:',01 Fe 9~~ " " " 

j = o.866 R ::::;. 16. 322. ... 
M = wL2/8 ;:: L~556 e 25 Kgs.-Mt. 

Cálculo dol Momento Rosistento de la sección 

M' = Rbd2 = 3998.89 Kgs,-Mt. 

En óstu caso nuestra S'ücci6n s.orá sobre:-rufo:rzada o doblomon 
to armada. 

Arou do Rofuorzo on Tcnsíón corrospondient0 a la sección 
Balanceada. 

~s = M' = 10.~2 cms.2 
Fs Ja 

Dvtorminaci6n dol Momento qucr doborá absorbur ol :~coro 
do Rofuorzo. • 

/• .¡.. 



M2 = M-M' = 557.36 Kgs./Mt. 

Cálculo dol ;,roa do : .. coro 

kd = ll;.. Of, (Profundidad dc:l Ejo neutro) 

Fes = 12.0!¡. F' 
-ri OJ e 
J.. 4r • "'1'" 

Fsc = 2n Fes = 1•~55 Kgs./cm.2 mayor qu0 1265 Kgs./cm. 2 

d-d' = 33 cms. 

En Compresión. 
A's = M2 = 1.33 cms. 2 2 Vars del No. 3 

1265(33J 

En Tensi6n. • . 2 A's = 10.42 + 1.33 = 11.75 cms. 3 Vars. del No. 7 

Diseño por Cortante 

V = wL/2 = 4050 Kgs. 

v = V = 6.68 mayor que 6.2 Kgs./cm.2 del Concreto 
oro 

v 9 = 6.68-6.2 = 0.48 Kgs./cm~2 

84) 

Los Estribos iran por especificación a cada d igual a - - -
17.5 cms. Estribos No. 2 a cada 18 cms. ~ 

., 

Diseño de la Trabe T-7 

L ·= 6.50 Mts. ~ = 2800 Kgs./Mt. 
b :;:;: 0.25 11 Fs= 1265 Kgs./cm.2 
d = 0.58 11 F'c= 210 " " 
h = 0.60 " Fe:;:;: 94 " ti 

k = 0.401 j = o.866 
R = 16.322 

M = wL2/8 = 14787.50 Kgs.-Mt. 

Cálculo del Momento Resistente de la secci6n. 

M' = Rbd 2 = 13726.80 Kgs.-Mt. 

En éste caso se tiene una secci6n doblemente armada. 

Area de Acero corFespondien~e a la Sección Balanceada 



\ 

2 As = M' . = 21.- 6 
Fsjd 

Determiriac·iÓn 

cm/ 
del Momento que deberá absorber· el 

de Refuerzo 
Ac·ero +-
2 cmTr 

23.25 M2 =::- M.: .. ;Mt == 1060;70 !Cgs_,'.;..;M,t.; 

Cálculo del Area dé Ác'ero; 

kd = 23.-25 1 Fes == 23 .• 2.'.¿ Fe 
~5 

Fsc = 2fiFcs = 1546 maJor que 1265 Kgs./cm. 2 21.25 

d.;..'d i = 5 6 cms • 

Area de Acero en Co~presi6n 

A:s = 2 Vars, del No, 3' 

Area de Acero en Tensión 
\ 

As = 2¡.,6 +l.;49 = 23,,09 cms. 2 4 Vare.No. 8 y 2 No. 4 

J.Jis-eño por Cortan te 

V = wL/2 = 9100 K&s ~ 

v = Y.= 7•24 Mayor 
bjd' 

vs = 1.24~6~2 = l.;04 

Vs = 699 .-5 Kgs. 

z 
3.25 

T =(as x 2) Fy = 809.6 por Estribo 

No. dé Estr:i:bos = 609. • .5 = 1 Estribo 
809.6 

= 1 .•.. 0.4. 
r.24 

z - 0.46 Mts:. 

Por especificación ~e van a coloc~r estribos ~º> 2 a cada d 
~ 

= 24 cms. 

-¡-
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.DisGño de la Trabe T-8 

L = 5.25 
b = o. 25 
d = 0.38 
h = 0.40 

Mt&. 
11 

" 

w = 1800 Kgs./Mt. 
Fs , F 1 e , Fe , n , k , j , 
datos respectivos del 
anterior. 

R = a los 
problema-

" 

3488.3 3488.3 

~~~ 
1 

/ .. 

.rs: ~ ~~3543.75 
Cálculo del Momento Resistente de la sección. 

M = Rbd2 = 5892.24 Kgs.-Mt. 

Tenemos una sección doblemente armada y peraltada. 

Cálculo de la Profundidad del Eje Neutro 

3 '2 Realizando o~oraciones se tiene: k -Jk -
-0.412k + 0.412 = o 

Realizand.o 
k 0.323 

la ecuación por aproximaciones sucesivas se tiene-

j = 1-k = o.892 
3 

kd = 0~401 X 38 ::: 15 .. 23 Fes = 13.23 Fe 
15-:-23" 

Fsc ·= 2nFcs = 1469 mayor q_ue 1265 Kgs./cm.2 

Cálculo del Area de Acero 

d-d'= 36 cms. 

As = M = 
Fs jcf 

( 

= 8 • lJ cms ,. 2 

Sección doblemente armada 
As = M2 = 30926 = 0.67 ~ms. 2 

FSTb-d'J 1265(3b'J 

As = = 14.15 cms. 2 

(Sección Peraltada) 

Are a de .::.cero on Tensión: A~ = 14.15 + o.67 = 14.82 cms, 

ll.r,ea de ;,.cero en Compresión: As = o .• 67 cms. 2 

2 



Va = 354307 Kgs. 

Vb = 5906.2 11 

Diseño de la 

L = 5.6 Mts. 
b = 0.25 11 

Diseño por Cortánte 

Va =_Ia 
bjd 

= 4.3 menor que 6.2 Kgs./cm.2 

Vb = Vb = 
'bjd 

Trabe T~9 

7.2 mayor que 6.2 11 

w = .1200 Kgs./Mt. 
d = 0.53 Mts., 

11 

87) -' 

h =· 
p = 

0.55 
4050 

"11 

Kgs. 
Los datos Fs,F'c,Fc,j,n,R,
k, son ~guales a lds del pr~ 
blema anterior. 

M = wL2/8 + PL/4 = 10374 JCgs.-Mt. 

Momento Resistente M' = Rbd 2 = 11462.12 Kgs.-Mt. 

En é$te caso se tiene una sección peraltada. 

Profundid~d del ~je neutro. Se obtiene k = 0.385 
j = 1-k = 0.812 

1 
Area.·ae Acero As = M. = 17.74 cms.2 3 Vars. No. 8 y 1 No. 6 .. 

F"s jd ., 

Cortante V = wL/2 + P/2 = 5385 Kgs. 

4.6 menor que ,6.2 Kgs./cm. 2 por lo que los estribos V = V = 
BJd 

del No. 2 se colocan según la especificación d· ~ 26 
"2" 

Diseño de la Trabe No. T-10 

cms. 

L = 3.40 Mts. w = 150~ Kgs./Mts~ 
b 0.15 11 Fs= 1265 Kgs./om. = 
d = 0.28 11 F' c= 210 11 

h = 0.30 " Fe= 94 11 

k = 0.401 j = o.866 
R = 16.~22 

Momento Natural M = wL2/8 = 216'7·. 5 Kgs .. -Mt. 

Moménto ·Resistente M" = Rbd2 = 1919.46 Kgs.-Mt. 

" 
" 

En éste caso s.e tiene una sección d'obJ emente armada.· 



/ 

Area de Refuerzo en Tensión 
' 2 

As = M' = 6.25 cms. 
Fsjd 

Momento que absorbe el Acero M2 =M-M 1 = 248.04 Kgs.~~t• 

kd = 11.2 cms. Area del Par de Acero 
Fe 8 = ·· 9 • 2 Fe = O 82 F 11.2 • e Fsc = 2nFcs= 1389 mayor que 1265 - -

Kgs.¡cm.2 

As = M? = 0~75 cms. 2 
Fs ( d-d' ) 

As = 6.25 + 0.75 = 7.0 cms.2 

En Compresión 

en Tensión 

Cortante = wL/2 = 2550 1Cgs. v = V = 7.0 mayor que 6.2 - - 2 bjd Kgs./cm. 
Se colocaran 

14 cms ._ 
Estribos No. 2 por especificación a ·Cqda d = 

2 

Diseño de la Trabe T-11 

L = 2.50 Mts. w = 1100 Kgs./Mt. 
b = 
d = 
h = 

0.15 
0.18 
0.20 

" 
11 

11 

Los datos Fs, F'c, Fe, n, -
k, j, R, son iguales a los
dcl problema anterior. 

Momento Natural M = wL2/8 = 859.37 Kgs.-Mt. 

Momento Resistente M' = Rbd 2 = 793.25 Kgs.-Mt. 

En el presente caso tenemos una se-cción doblemente armada. 

Area de Refuerzo en Tensión As = M' ~ 4e02 cms.2 
Fsjd 

Momento que absorbe el Acero M2 = M-M' = -66,.13 Kgs.-Mt. 

4rea del par de Acero kd = 7.21 

Fes= 7.21 F = Fsc = 2nFcs ='1694 Kgs./cm. 2 mayor que Fs. 
5.21 ~ 

Area en Compresión As = M2 = 0.32 cms. 2 
Fs ( d-d' ) 

A.rea en Tensi-6n As = 4.02 + o.32 = 4.34 cms.2 

Cortante V = wL/2 = 1375 Kgs. v = 
Estribo No. 2 que por os_pecificación 

= 9 cms. 

...:!_ = 5.88 menor que 6.22 bjd Kgs./cm. 
irnn colocados a cada d 

-¿ 

\ 



a 
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Diseño de la ,Trabe T-12 

L = 4.00 Mts. 
b· = o. 20 11 

h = 0.32 11 

w = 1300 Kgs./Mt, 
Los datos Fs, F'c., Fe, n, -
k, jf R = 16.32~ 

1 2674.1 

0.30 11 

. 1 728. 6 , 
e 1743.9 

2525.9 

2598.4: 

2603.8 

2525, 9-1300x1 = O x1 = l, 94 Mts. 

2603.'8-wx3 = O 

3231.7-wx5 =O 

x3 = 2.01 

x5 = 2.48 

11 

" 

2633.9 

2601.6 

2603.8-wx2 = O 

256.6. l-wx4 = O 

Ma = 1530.20 Kgs.-Mt,. Mb = 60~.40 Kgs.-Mt. 

Me = 901,,00 11 " Md = 1826.60 11 " 

Me = 1743.90 " 11 Mf ...... Me 

Momento Resistente M = Rbd 2 = 2940,00 Kgs.- Mt. 

'2566.1 
' 3231.7 

x2 :::.2. 01 m, 

En este caso se tiene una sección peraltada o sub-reforza 
da, 

Calculando las profund.idades del Eje neutro para cada ·uno 
de nuestros puntos por aproximaciónes sucesivas tenemos: 
ka = 0.306 kb = 0,20 kc =· 0,243 

ka = 0.329 ke = 0.323 

Cálculo del Area de Acero 

~a = 1- -~ = o.8g8 

j d 1 
:;: o • 891 

jb = 0.934 

je = ,O. ~92 

je = ·0.919 



Asa = Ma = 4.5 cms.2 
2 = 2.6 cms. Asb Ase 

Fsjd 2 Asd = 5~4 cms. Ase = 5.1 " 

Para·e1 diseño por cortante tomamos los valores máximos 
'de los cortantes. 

V1 = 2674.1 Kgs. V2 = 2525.9 Kgs. V3 = 2603.8 Kgs. 

V = V v1 = 5~13 menor que 6.2 Kgs./cm~ 2 

OJO 
v2 4.87 6.2 5.01 " 11 6. 2 11 11 

= menor que v3 = 

90) 

Los estribos seran del No. 2 e irán separados po~ espe-
cificación a Smax = d = 15 cms, ' 

2 

Diseño de la Trabe• .T-13 

L = 4.30 Mts. 
b = 0.20 11 

h = o. 30 . " 
d = 0,28 " 

138J.7 

2868~3-wx1 = O 
x3 = 2.15 Mts. 

2721.7 
x1. = 2. 21 Mts. 
x4 = 2.15 " 

w = 1300 Kgs./Mt. 
Fs, F'c, Fe, n, k, j, R, -
Estos datos son i~ales a
los dei problema ante~ior. 

'" ··- 279 8. 6 2795.2 
.x2 = 2 .15 Mts. 

Mb = 1787:6-wx2 
~ 

= 1387.07 Kgs.-Mt. Ivih = 'l002tl3 Kgs~-Mt. 

Me = 2013.8- wx2 = 
-r 

990,83 11 11 Mk = 1001.53 11 " 
Ma = :S78}.6 Kgs.-Mt. Me = 2102,G Kgs.-Mt. M<l = 2013.8 Kgs.-Mt. 

Mf = 1998.2 ti " Mg = 2002~5 " " Mi = 2003.4 11 11 

Mj = 2003.1 " 11 Ml = 200~ .. 1 " " 
Momento Resistente M' = Rbd 2 = 2559. 29' Kgs,.-Mt. 

< • 
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En el presente baso se tiene una sección peraltada 6 sub
reforzada. 

Se cal~ula la ~rofundidad del Eje Neutro por aproximacio-
nes sucesivas y se tiene: / " 

ka = 0.29 kb = 0.31 ,, .. kc = ,O. 37 

kd = 0.35 ke.= 0.27 kf = 0~36 

kg = 0.36 k11 = 0.27 

k• = 0,36 'kk = 0.27 
. J 

ki = 0.36 

k1 = 0.36 

Cálculo del Are a de Acero. 

ja = 1-k = 0,903 jb = o.897 .je = o.877 jd = o.883 je= 0.91 
j 

o.88 o.88 j j = o.88 
jf = o.88 jg = jh = 0.9l j'i = 

jk :::: 0.91 jl = o.88 

Asa Ma 5.59 2 Asb 4.37 2 Ase 5.21 cms. = = cms. = cms. = 
FSJcí 

2 Ase = 3.07 11 Asf = fr. 41 ~' 
As(]. = 6.44 cms. 

Asg 6.42 11 Ash = 3.11 11 Asi = 6.43 " = 
Asj 6.43 11 Ask -= 3 .1-1 11 Asl = 6·. 4·3 " = 

2 

Para el ~iseño por cortante tomamos el valor máximo en· ---
cada viga: 

1· 

V1 = 2868.3 Kgs. v2 = 2798. 6 Kgs. V3 = 27'95 Kgs. 

Va = V1 = 5.67- menor que 6.2 Kgs./cm. 2 
bjd 
Los otros dos esfuerzos también son menores que 6,.2 Kgs./ 

cm. 2 y menores a 1.6 de ~ F 1 é, por lo que teóricamente la viga 
no ll~va .estribos, pero por es'pecificaci6n de·be llevar a una.-!"' 
separación máxima de ~ = 14 cms. (Es'tribos' No. _2) 

Diseño de la Trabe T-14 

'.L = 4.60 Mts. w = 1600 Kgs./Mt. 
b = 0.20 11 F' e 

. .. 2 = 2lQ Kgs./cm. 
d = 0.33 11 Fs= :t265 ir 11 

h = 0.35 11 ··Fe= 94 11 11 

k = 0,401 j = o.866 
R = 16. 32_2 n = 9 

1 • 



Mo~ento natural ~ = wL2/8 = 4232;p Kgs.-Mt. 

Momen-bo resistente M' T Rbd2 = 355-4.93 Kgs.-Mt. 

#En este caso tenemos una secc'ión doblemente armada. 

92J 

Area de Refuerzo en Tensión: As = M'· = 9, 8) cms. 
2 1 

Fs~d 
Momento que absorbe el Acero de refuerzo: M2=M-M 1 =677.07 Kgs.-M. 

Are,.a del. par de Ar;ero: kd = 13.23 cms·;. Fsc = ll,23 Fe 
. 13.23 

Fsc = 2nFcs = 1421.;28 mayor que 1265 Kgs ./cm. 2 

.Arep. \=)n Compresión: As = ~M2 = 1. 73 cms. 2 

Fs (d-d') 
Area en T~nsi6n: A's = 1~54 cms,2 

Area total en Compresi,ón = 1.73 cms.~-

Area total en Tensión = 9.83+1.54 = 11.37 cms.2 

Cortante v = V . = 6. 44 mayor que 6. 20 Kgs ./ cm.·2 , por lo que -
010 J • 

los estribos se co~ocaran según la Bspecificación d = 
~ 

(Estribo No. 2) 

Diseño de la Trabe T-15 

16.5 

2441.2 

1858.59 

2441,2 - wx' = O 

- 3334.9 wx = o 

Ma = 2434.6 

Mb = 4043.9 

wx2 = 1858.59 
~ 
wx2 =· 1746. 54 -r 

3165.1 

x' = l,88 

x = 2,57 Mts. 

Kgs,-Mt. 
11 11 

cms. 

4058,. 8 

Me = 2434.6 Kgs.-Mt. Md = 285~.l Me= 4043-. 9 Kgs • ..-Mt. 
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~ = 13b0 Kgs./Mt. L 
b 
d 
h 

:::!: 

= 
= 
::::: 

5.00 
0.30 
0.28 
0.30 

Mts. 
" 
" 
11 

Los datos Fs, F'c, n, k, .j, 
R, son iguales a los del pr~ 
blema anterior. 

Momento Resistente M' ·= Rbd2 = 3838.93 Kgs.-Mt. 

En este caso se tienen sección peraltada en una parte de -
la viga y doblemente armarla en otra. 

Calculando por aproximaciones sucesivas el valor de k, se
tiene: 
ka= O.JO, kb = 0.29, kc :i:: 0.33, ka= 0.36·. 

Cálqulo del Area de Acero. 

Asa = ~ = 5.44 cms.
2 

J 2 = 7.21 cms. 

= 5.10 cms. 2 Asb 

Ase Asd = 8.56 11 

Cálculo del Area dB Aeero en la sección doblemente armada. 

As = M' = 12.52 cms.2 
Fsjd 

Momento que toma el par de Ace~o M2=M-M'= 2049.66 Kgs.-~t. 

Area del par de Acero. kd = 11,23 cms. Fes = 9 • 23 ' 
11. 23 Fe 

Fsc = 2nFcs = 1387.44 mayor que 1265 Kgs./cm.2 

En compresión A's. = M2 
TuC( d-d t ) 

= 0.568 A total = 12.52+0.56~ = 
13. 09 cms. 

M - ~ 2 2 En tensi6n As = 2, = 0.623 cms. A tot.= 0.623 cms,; 
Fs ( d-d' ) 

Cortante, se toman los valores máximos para ·cada Trabe. 

V = 3334.9 Kgs. v = V = 4.47 menor que 6.2 ~gs./cms.2 
OJO 

v' = 5.5 Kgs/.ems.2 menor que 6.2 V' = 4058.8 " 

Los estribos serán del No~ 2 y ~e colocaran por especifi
caci6n para el armado de la Trabe a una distancia máxima de d 

2 
= 14 cms ¡-
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Diseño de la Trabe T-16 

L = 
b = 
d = 
h = 

3.00.Mts. 
0.15 11 

ó. 3.0 11 

0 .. 32 11 

w = 2300 Kgs./Mt. 
Fsi F'c, Fe, n, R, j, k, ~stos 
datos son iguales a los 5el -
proble.ma anterior. 

Momen~o natural = 2600.00 ~gs.-Mt. 

Momento Resistente M' = Rbd2 = 2200 Kgs.-Mt. 

Tenemos µna sección doblemente armada, 

Area de Refuerzo sección balanceada As = M' = 6.7 cms.
2 

Fsjd 
Momento que absorberá el Acero M2 = M-M' = 400.00 Kgs.-Mt. 

Area del par de Acero kd = 12.03 cms. Fes = 10.03 Fe 
,¡ 12.03 

Fsc = 2nFcs = 1380 mayor que 1265 Kgs./cms. 2 

As = M2 = 1.13 cms.2 Acero en c9mpresi6n. 
Fs ( d-d' ) 

A's = 6.7 +1.13 = 7.83 cms. 2 Acero a terísi6n. 

Cortante V = wL/2 = 3450 Kgs. V = V = 8.85 Kgs./cms.2 
Ofá 

Esfuerzo que es 

Vs = 8.85-6.2 = 
mayor qu·e 6. 2 Kgs ./ cms. 2 • 

2 • 6 5 Kgs • /Cm~ . 2 

z = 2.65 
r."5() 8.85 

z = 45 cms. 

V8 = 2as x Fs = 815 Kgs. 

) 

V = 45x2.65xl5 = 900' Kgs. 

Número de estribos = 900 = 2 estribos Smax = a = 15 cms ·• 
~ '2" 

Diseño de la Trab,e T-17 

L = 3.90 Mts. 
b = o·. 20 11 

M = 3422.25 Kgs./Mt. 

w = 1800 Kgs./Mt. 
h = 0.33 Mts. 

Momento Resistente M' = ~ba2 = 2937.96 Kgs.-Mt. 

Se tiene úna sección doblemente armada. 

Area de la sección balanceada As = M' = 8.93 cms. 2 
Fsjd 

El Momento que toma el. par de acero es: M2 = M-M' = 484.29 Kgs-cm. 



"' Area del par a.e A:cero kd = 12. 03 cms. Fes -· O. 83 Fe 

Fsc = 2nFcs = 1380 mayor que 1265 Kgs./cms.2 

As = M2. . 2 = 1.-36 cms. 
Fs (d ... a 1 ) 

Area en T,ensión As = 8.93 + ·1.36 = 10.29 cms· •. 2 

Cortante V = wL/2 = 3510 Kgs. 

Estribos No~ 2 a caaa 15 cms. 

Diseño de 'la Trabe T-18 

L =·4.50Mts. 
b = 0.20 11 

d = 0.35 " 

v = V = 6 •. 75 Kgs./cms. 2 
bjd 

w = 1800 Kgs./Mt~ 
M = 4556.?5 Kgs~-Mt. 
h = O. 3 7 ·Mts •. 

Momento Resistente M' = Rbd2 = 3998.89 Kgs~-Mt! 

En este caso se tiene sección doble.mente armada. 

Area de Refuerzo sección balanceada As.= M' = 10.4 cms.2 
Fsjd 

95) 

Momento que absorbe el par de Acero M2 = M-M' = 557.36 Kgs.-Mt., 

.Area del par de Acero kd = 14.03 cms. Fes = 12.03 Fe 
14.03 

Fsc = 2nFcs = 1450 mayor que 1265 Kgs./cms.2 

As en Compresíón = 1.33 cms.2 

Cortante V = wL/2 = 4050 Kgs. 

Ve = 6,2 Estribos No. 2 a cada 

Diseño de la Trabe T-19 

L = 4.20 Mts. 
b = 0.20 11 

a = 0.35 11 

Momento Resistente M' = Rbd2 = 
Are a de Refuerzo a Tensión As = 

Momento que toma el par de Acero 

As en Tensión = 10.4+1.33=11;7~ 

6 '68 / 2 cms. v = . Kgs. cm. 

17 cms, 

w = 2000 Kgs./Mt. 
M = 4410 11 

" 

h = 0.37 Mts. 
3998.89 Kgs.-Mt. 

M' = 10.4 cms.2 Ebalanceada) 
Fsjd . . 

M2 = M-M' = 411.11 Kgs.-Mt. 

Area del par de Acero kd = 14.03 éms. Fes = 0.85 Fe 
1 
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Fs = 2nFcs = 1450 menor que 1265 Kgs./c~.2 
\ 

As en Compresión= 0.98 cms. 2 As en Tensión = 11·.38 cms. 2 

Cortante V = 4200 Kgs. v = V F 6.92 Kgs./cms.2 
b1d 

Estribos No. 2 a cada lJ cms. 

El Diseño de la Trabe T-22 es similar a la anterior, por -
lo que se presentan los datos de Diseño en el pl~no Estructural 
de Trabes. 

Diseño de la Tr~be T-20 

w = 2700 Kgs,/MtA· L = 5,00 Mts. 
b = 0.30 11 

d = 0.40 11 

h = o .• 42 11 

Los datos fs, F'c~ Fe, n, k, 
j, R, son similares a los de 
los probJ:emas anteriores. 

M5 7432.9-wx2 = 5203,10 Kgs.-Mt. 
-¿ 

8237.6-wx = O x = 3.06 

Ml = 7437.9 Kgs.-Mt. M2 = 6503,7 Kgs.-Mt, 
0

M3=5866.5 Kgs.-Mt. 

M4 = 2504.5 11 11 M6 = 2246. 4 11 11 M7=4034, 2 11 
" 

Momento Resistente = M' = Rbd 2 = 7834 .·5-6 Kgs .-Mt. 

En el presente caso se tiene una sección peraltada, 

A continuación se calculan las profundidades de Jos Ejes -
Ne'utros por medio. de aproximaciones sucesivas; se obtiene: 

K1 = 0,393 j1 = o.869 k2 = 0,372 j2 = o.876 
k3 = o.357 j 3 = 0.881 k4 = 0,247 j 4 = 0.917 
k5 = o.337 j 5 - o.887 k6 = 0.235 j6 = 0.921 
k7 = 0.305 j7 = o.B98 

Are a de Acero As Ml = 16.91 cms. 2 As2 14.67 cms. 2 = 
Fsjd 

As3 13.15 cms. 2 As4 = 5.39 ci;ns. 2 As5 = 11.41 11 = 
As6 = 4.82 11 As..7 = 8.87 11 

Cortante V = 8237.6 Kgs. v = V = 7.9~ mayor que 6.2 Kgs./cm2 
'5jd 

Vs = ~~92-6.2 = 1~72 Z = l,72x3.05 = 0.665 
''7. 92 

Vs = 66.5xl.72x]o = 1716.8· Kgs. 2asFs = 809~ Kgs.para c/Estrib9 
2 > 

No. de E. = 1~16.8 = 2E E # 2 a ~aaa.20 c.ms. 09 



97) 

Diseño de la Trabe T-21 

t- 4. 50 I¿ . ?r 4. 50 )r 4. 50 ,r 
L = 4.50 Mts. w = 3000 Kgs./Mt. 
b = 0.30 " d = 0.37 Mi;s. 
h = b.40 " 

Ma = 6587.8 menos wx2 = 1941.4 Kgs •. -Mt. X = 5286 = 1.76 
-¿ 3000 

Mb = 6587.80 Kgs .-Mt. Me ::: 5735.30 Kgs.-Mt. 

Md = 3639.7 11 11 

Momento Resistente M' = Rbd2 = 6703.44 Kgs.-Mt, 

En el presente caso se tiene una se,cci6n peraltada. 

En seguida se calculan las profundidades de los Ejes neu-
tros por medio de aproximaciones sucesivas; se obtiene: 

ka = 0.23 ja = 0.923 kb = 0.39 jb = o.877 

kc = 0.37 je = o .• 87 kd = 'O. 31 jd = o. 897 

Are a de Acero Asa = Ma = 4.49 cms. 2 
Fsjd 

Asb 16.05 cms. 2 Ase = 14.08 cms. 2 Asd = 8.67 cms. = 
·cortan te V1 = 8214 Kgs. v1 = ....Y1. = 8.51 Kgs 1 /cms.2 

bjd 

v2 = 675 Kgs. v2 = 0.69 K~s./cms.2 

z = 2.3lx3.24 = 0.88 Vs = zvsb ·= 88x2.3lx30 ~ 3049.2 
8.51 ~ 

2a;Fs =.No. de E.= 3049.2 ~ 4 Estribos 
-U-<5"9,"6 , 

2 

Según el Diagrama presentado para la colocaci6n de los 
Estribos se tiene: 1 Estribo a 4 cms. 
1 Estribo a 12 cms. y los demás a d = 19 cms. (E. # 2) 

2 



Diseño de las Trabes T-23 y T-24 

L = 5.00 
b = 0.20 

Mts. 
11 

w1 = 2100 Kgs ./Mt. (T-23) 
w2 ::: 3500 11 11 (T-24) 

98) 

h = 
d = 

0.50 
0.47 

11 

11 

Fs, F'c, Fe, R, n, k, j, son 
dat'os iguales a los del pro
blema anterior. 

't 
2.5 

+ 

T-23 w = 2 i 00 • ;.1iJ t • 

20/50 20/50 

5 .oo m. ;V 5.00 m. A' 
x1 = 1.83 6474.9-w2x4 = O 

20/50 

5 • ºº m. -..........i>r!'
x 4 -- 1. 85 

x2 = 2.5 x3 = 3.17 x5 = 2.5 X6 = 3.15 

wb = 1311.2-2100xl.832 = -2205.15 Kgs.-Mt. Me= ~71.80 Kgs.~Mt. 

Mh = -2207. 58 

Ma 13],l.20 

Mg = 8343.80 

Mm= 11701.5 

Mk = -3401.38 

~JI9 = 8348. O 

Mi 1324.7 

Mo = 11706.6 

Mn= 1304.0 

Md= 7124.30 

Mj= 258$.o 

Mp=l3964.2 

Mq=-3400.18 " 

raf= 1119.20 11 

M1=13963.7 

Mr= 2581.9 

11 

11 

En el Momento Resistente M' = Rbd2 = 7211.06 Kgs.-Mt. 

En .. -este caso tenemos dos secciones en nuestras vigas, una 
que es perpliada, y otra que es doblemente qrmada. 

11 

11 

11 

Calculando la sección peraltada, obtenemos las profundida
des d,e lol:l ejes neµtros, por medio de apr9xi-rp.aciones suoesivas; 

ka = 0.18 kb = o.23 ka = 0.39 ke = 0.12 

kf = o.39 kd = o.39 kh = 0.23 kb = 0.23 
ki = 0.18 kj = 0.25 kk = 0.28 kn = 0.18 

kq = kk = 0.28 kr = kj = Q.25 
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A con'tinuaci6n 1se calculan las· j = 1-k y en seguida las --
Are as de Acero: 3 

Asa = _!a_ = 2.35 cms. 2 Asb = 4.01 cm. 2 Asd = 3.77 cms. 2 

Fsjd 
2 

0.98 2 Asf 13.76 cms. 2 Ash 4.02 cms, ·Ase cms, = = = 

Asi = 2.37 11 Asj = 4.75 ·" As·k = 6.31 " 
Asn = 2.33 11 Asg_ = 6.31 't Asr = 4.74 11 

Cortante: Para éstp Diseño tomamos la fuerza mayor en cada una 
de las vigas: 

V1 = 6657.4 Kgs. V2· = 5251,.0 Kgs¡ V3 = 6653.8 Kgs. 

V4 =11025.1 11 V5 = 8751.0 11 V6 ::;.:11026.5 11 

-
Vl = V1 = 7.66 Kgs./cm.2 = v3 v2 = 6.42 ~gs ./cm. 2 

'6"jd 

V4= V6 = 12.93 Kgs./cm, 2 v5 = 9 .90 " 11' 

Ve = 0 •. 5 f/J~ = 6.2 Kgs./cm.2 

· Para los esfue~zos V~ y V5, el armado se coloca por espe
cificación y para 1os demas tenemos 12.9J-6.2 = 6.73= Vs~ y 6 

Vs = z4v-sb = 8749 = Vs4 = Vs6 , para los Estribo 
2 

No. de E.4· y-6 = 8749 = 9.76 aprox. 10 Estribos. Que quedaran 
096" 

colocados uno a 1 cms., 2 a 7 cms., 2· a 8 cms., 1 a 9 cms., 1 a 

10 cms., 1 a 12 cms., 1 a 14 oms. y los demás Estribos del No.2 

"a cada 24 cms. 

Vs5 = 3441 Kgs. para 'lbs Estribo 

V para cada Estribo = 2a:s Fs = ~896 Kgs,, ' 
. 

No. de Estribos5 ·= a 3.84 E aprox. 4 ~~tribos que estaran col9-

cados uno a 13 cms., uno a 17 cms. y los demás Estribos del No. 

2 a cada 24 cms. 



Disefio de la Sección dbblemente armada. 

Area de Refuerzo en tensión de la sección balanceada: Asl = 
M' = 14 cms.2 

Fsjd 
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El Momento que absorbe el par de Acero es: M2c = M-M' =1136 .• 74 -
M2g = 1132.74 Kgs .• -Mt •. M21 = 6752.74 Kg-Mt. M2m = 4490.44 

M2o = 4495.54 11 11 'M2p = 6753.14 11 
" 

Profundidad kd = 0.40lx47 = 18.85 cms. Fes = 1585 F o 84 Fe 
-18B5 e = • 

Fsc = 2nFcs = 1421. 28 Kgs. / cm •. 2 mayor que Fs 

Ase = Asg = M2c = 1.91 cm. 
Fs (d-d '·) 

As1 = Asp = 11.36 cm. 2 

Areas finales: 

2 

Aso = Af?m 

d-d' = 47 cm. 

2 = 7.56 cm. 

.· En Tensión Asc,g = .As1+As2 = 14+1.7 = 15.70 cm. 2 

Asp,l ~ 14+10.11 = 24.11 cm.2 As 0 ,m = 14+6.73 = 20.73 cm. 2 

En Compresión Asc¡g = 1.91 cm.2 Ase,1=ll.J6 ém. 2 Aso,m= 7.56 cm2 

Cortante: Vl = wl = 5250 Kgs. ler.nivel V2= w21=8750 Kgs.2o.Niv. 
2 ~ 

v1 = V = 6.45 Kgs./cm.~ Aquí se colocan los Estribos por espec. 
ñJd 

v2 = 10.75 mayor que 6 •. 2 Kgs./cm.2· Vs=l0.75-6.2·= 4.55 

z = 2.5x4.55 = 1.06 Vs = zvsb = 4823 Kgs. 
10.75 2 

2asFs = 896 para cada Estribu 

No. de Estribos = 4823 = 5 ... 38 aproximamos a 6 Estriboa que serán 

del No. 2 y estarán8~81ocados 1 a 3 cms., 2 a 7 cms., 2 a 8 cms. 

1 a 9 cms. y los demás a una separación máxima de 24 cms • 

... 



TRABE T25 

D~tosde diseño: 
Ll= L3= 5.00 Mts. 
L2= 2.50 Mts. 

b= 0.20 Mts,; 
d= 0.47 Mts. 
h= 0.50 Mts. 

Fs=l265 Kg/cm2. 
F'c= 210 Kg./cm2. 

Y los momentos 

Ml= 1792 .1 Kg. :Mt. 
M3= 3005 • 9 Kg. 'Mt. 
M5= 565.4 Kg. Mt. 
M7=10288.l Kg. Mt. 
. M9= 2480.3 Kg. 'Mt. 

. M2 o .17 -----¡--.:..... o. 28 .,., 1%' 1 "'1 1-

v 1 ""'-.1 1 '\. 

M1 1 M3 

W=4600 Kg/ M~. 
n=9 
R:::l6.322 
k= 0.401 
j= o.866 

·:Fe= 94 Kg/cm2. 

flexionantes' siguiente~ 

M2= 11982.0 Kg. Mt. 
M4= 119.l Kg. :Mt. 
M6= 9189.6 Kg., Mt. 
M8= 7533.3 Kg; Mt • 

M8 
~4 .~~-;i.1 • 5 6 -4~~. 9~¿/·-r===:-sP. i:-6 

j ~!/' : ~ 
1 • Mo1&r7 1 
1 1 

1 ' 1 
DIAGRAMA DE MOMENTdS FLEXIONii.NTES. I 

~ 1 

V1 

1 1 1 
: V5 ! 
1 1 

. : f 
.J 

--i 2. 44 

Diii.GRJllíi.:~ DE. FUERZAS CORTANTES. 

10.1 • 
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e ion 

que es 
sada. 

tada. 

10~ 

1.- Determinación del momento resistente de la sec-. 

M= Rbd2= t 16.322 ) ( 20 ) ( 47 ) 2.=70?19i06Kg./cm · 
una sección variable de supreforsada a sopre refor-

2.- Profundidad del ~je neutr~ para la secci9n peral 

. kJ - 3k;2 - 6Nlnk :.. + 6Mn= O 

Fsbd2 Fsbd2 
' 

Sustituyendo los valores obtenemos los resultados -
siguientes: 

Para 
Ml kl= 0.220 
M3 k3= 0.277 
M4 k4= O. 0.6G 
M5 k5= 0.128 
m9 k9= 0.255 

As = 

Asl 
As3 

M 
Fsja 

. 2 
= 3.25 Cro2 = 5.56 Cm 

jl= 1 - 0.073 = 0.927 
jJ= 1 - 0.092.= 0.908 
k4= 1 - D.020 = 0.980 
j5= 1 0.042 ::: 0.958 
j9= 1 - 0.085 = 0.915 

Sustituyendo valores se obtiene. 

As4 ::.: 0.20 Cm~ 
.As5 = O. 99 Cro2 
As9 = 4. 55 Cm 

3.- En 'la sección sobrereforsada el área~correspon
diente a la s~cción balanceada es: 

sada. 

As = 7021,106 
(1265) (0.866) (47) 

14 Crp. 2 
= 

Profundidad del eje neutro en la sección sobrerefor 

kd =(0.401) ( 47 ) = 18.84 Cm. 
Fcs=l5.84 Fsc= 0.84 Fe 

18.84 

Fsc=2nFcs 
( '8)( 8 )( ) . / 2 = 1 O. 4 94 = 1422 -~ 1265Kgs Cm 

As = M · En donde 
]'s(d~d') 

( d- d' ) Fs = ( 44 ) ( 1265 ) = 55q60 



Area de Acero en Compr2si6n. 
Para M2 As2 = 21.5 Cm Para·M6 As6 = 16.51 Cm

2 

Ls8 == 13.53 Cm
2 

M7 As7 = 18.48Cm
2 

M8 

4.- Diseño por cortante. 

V =.:!_ bjd 

De donde Vl = 11257.0 Kgs. 
V3 = 2026.5 Kgs. 
V5 = 12716.5 Kgs. 

Sustituyendo estos valores 
tes resultados: 

vl = 15.82 Kgs./cm
2 

v3 = 2.48 6~2 Kgs./Cm 
2 

v4 == 11.63 Kgs./cm
2 

v6 ='11.78 Kgs./Cm 
2 

V2 = 11742.8 Kgs. 
V 4 = 9 4 7.3 • 5 Kgs • 
V6 == 9593.5 Kgs~ 

obtnemos los siguien-

. / 2 y2 = 14.42 Kgs. Cm 

del concreto. 

v5 = 15.62 Kgs./em
2

• 

La fuerza cortante por absorber será; 

V= v' zb 
2 

.En donde v' es = v - ve 

103 

zl = ( 13.82 - 6.2 ) ( 2.44 ) 
13', 82 

1.34 Mts. 

z2 = 1.45 Mts. 
z5 = 1.76 Mts. 

Sustituyendo valores 

Vl = 18518.8 Kgs. 
V4 = 11164.8 Kgs. 

V"b = '11544.4 Kgs. 

Número de estribos 
N = V/Vs 

z4 = O. 9 6 Mts. 
z6 = 0.98 Mts. 

V2 ·= 20909.0 Kgs. 
V5 = 27491.2 Kgs. 
V3 = 1472.0 Kgs. 

1 

La Vs es = A la
2 

fuerza dol acer~ en sus dos ramas 
con Fy = 2300 Kgs./Cm • y as = 0 • .32 Cm • correspondiente 
al número 2 1 con estos valores se tiene que Vs ~s = 
2 ( as ) ( Fi. ) = ( 2 ) ( O • .32 ) ( 2300 ) = 14 72 Kgs. 



., 

Sustituyendo los valores de V9 y Vs obtenemos la 
cantidad de estribos necesaria en cada caso. 

Nl = 12 estribos # 2 
N4 = 7 estribos # 2 
N6 = 8 estribos # 2 

N2 = 14 estribos /A 2 
N5 = 19 estribos # 2 

Distribuidos en la forma indica~a en ~l plano de -
ESTRUCTURi~CION DE TRl'~BES. 

TRABE T26 

Datos de diseño 
L1 =L3= 5.0 Mts. 
L2 = 2.50 Mts. 
b = 0.20 ~ilts. 
d = 0.47 Mts. 
h = 0.50 Mts. 2 
Fé = 210 Kgr./cm 2. 
F.s· = 1265 ~{gA./cm · 
~Jl1= 900.1 Kgr.-Mt. 
M3= 1538.5 Kgr.-Mt.· 
M5= 397.4 Kgr.-Mt. 
M7= 6496.0 Kgr.-Mt. 
M9= 1240.3 Kgr.-Mt. 

0~1~.23 
....¡~l ¡¡_ 
. 17 I '"I 

M1 I .M.3 

1 

1 . 1 

W= 2760 Kgr/Mt. 
n = 9 
R = 16.322 
k = 0.401 
j = o.866 2 
Fe= 94 Kgr./cm 

M2= 7408.5 Kgr.-Mt. 
M4= 50.1. Kgr.-Mt. 
M6= 5J 12.9 Kgr.-Mt. 
M8= 442~.7 Kgrt-Mt. 

M8 

DIAGflilIA .DE MOMENTOS F~EXIONANTES 
1 1 
1 I V5 
1 1 ' 
1 

M9 

~1 1- 1 ·~....-~~1--~~~-~-=..:..~-

V2 Y4 V6 

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTL.NTES. 
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t.- ]¡fomento resistente de la seccio:r+; 

M=Rbd2= 721106 Kgr.-cmº 
Tratandose de un elBmento cQn secci~nes peralta

da.·y sobrereforzada. 

2.- Determinación de la profundidad del eje neutro 

k3-3k2-6Mnk ·+6Mn =0 
Fsbd2 Fsbd.2 

105. 

Substituyendo los valores correspondientes obte- ' 
temós los resultados siguientesº 

M1 k1= 0.160 J1= 1-0.053 = 0.947 
M3 k3= 0.206 j3= 1-00068 = 0.931 

.M4 k4= 0.041 j4= 1-0.014 = 0.986 
M5 k5= 0.109 j5= 1-e. 036 = 0.964 
M6 k6= 0.348 j6= 1-0. 116 = o.884 
M7 k7= 0.384 j7= 1-0.128 = 0.812 
M8 k8= 0.:328 j8= 1.-0.109 = 0.891 
M9 k9= 0.186 j9= 1-0.062 = 0.938 

3.- Calculo del. area de acero . para las secciones D 

peraltadas. 
M 

As= Fsjd Substituyendo 

2 2 
As1 = 1.59 cm2 As3= 2.77 cm2 
As5 = 0.69 cm2 As6= 9.72 cm2 
As8 = 8.35 cm' As9= 2.22 cm 

valo-res; 

2 
As4= 0.08 cm2 As7= 12.52 cm 

Para la seccion sobrereforzada 

As = 14.0 cm2 ; correspondiente a la seccion balan
ceaa_aº 

Esfuerzo del concreto a la altura de1 acero en com
presión Fcs=~d-~~Fc) 

kd 
Fes= 15.84 Fe =0.84 Fe 

18. 84 2 
Fsc = 2nFcs =(18)(0 •. 84)(94)=1422 Kgr./cm 
M1 '= M2 -M = 740850-721106=. 19744 Kgr.-cm. 

, M1 ' 2 
A~1 = Fs(d-d) 0.35 cm 

En compresión:A~~-- L 2 _ Ab1 = 0.35 cm 
En tensión: , 2 As2= As+As1 = 14.32~cm 

" 

Fs 
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4.- Diseño por cortante. 
V Substitcyendo valores~ 

V = bjd 
. 
' 

Donde: 8,. 3 
·2 

V1 = 6(72.3Kgr, v1 = Kgr./cm2. 
V2 = 7027.7Kgr. v2 = 8,6 Kgr./cm2, 

V3 = 1384.8Kgr. v3 = 1,7 Kgr./cm2• 
V4 = 5515.2Kgr. v4 = 6. 7 Kgr./cm2. 

V5 = 7776'. 6Kgr. v5 = 9 . 5 Kgr. / cm2 • 
V6 = 5609.4Kgr. v6 = 6.8 Kgr./cm • 

Determina~~~n del númer~ de estribos para V5 
v~= O. ~.0 VF6=6. ~ Kgr ./cm ~ · 
v 5= v5-vc = 3.3 kgr./cm . 

Z= 2.97 ~:~ =1.03 mts. 

V'5 = Zvb·=3404 Kgr. 
2 

N = V = 3404 = 2.3 estribos. 
Vs 1472 

106. 

El elementG es armado a la ~eparación max.ima d/2 
Smax.= d/2= Z5 cm~. ( ver plG¡lO de trabes es~ru~turales). 

TRJ..BES T-26 y T-27 
El elemBnto estructural de concreto reforzado 

tiene los siguientes datos de diseño. 
L = 5.00 mts. w = 2760 Kgr./mt. 2 
b = 0.20 mts. d = 0.47 mts. Fs= 1265 Kgr./cm 

' h = 0.50 mts. 2 a~= 0.03 mts. n = 9 
~'c= 210 Kgr./cm k = Q.401 j = 0,866 
lfa =-17 4070 Kgr .-cm ~!Ik=-L1r46715 Kgr. -cm. Ma ~-Mi 
Mb =-28~078 .Kgr.-cm. 1.'.11=1834850 Kgr.-cm. ~'[e ~-Mg ~ 
Me =1096750 Kgr .-cm. Nin=-100920· Kgr. -cm. Md :!:.:.Mf 
Md = 935540 Kgr.-cm. Mm=1538420 Kgr.-cm. Mj ~Mr 
Me = -73040 Kgr.-cm. Mh:::-289528 Kgr.-cm. Ml b-Mp 
Mj =-340460 Kgr. -cm. 1Vlq-=-t1r46955 Ke;r .-.cm. 

1.- Calculo del momento resistente de la sección ba-
lan~eada. 2 . 

M ~ Rbd = 16.322x20x47 = 721106 Kgr.-cm. 

2.- Profundidad del ~je neutro. 
Habra dos zonas en estas vigas: una peraltada y 
otra doblemente armada. 

zona 
1

peraltada.k3-Jk2_6Mnk _ 6r.'In _ 0 
F·sbd 2 FSbd ~ 

Calculo del termino 6Mn Z: para Ma. 
Fsbd 

• 



~l M· 
o. 45 ---
. ~---
M. 

J 

DIJ~GRlJfü'i. DE MOMENTO FLEXIONANTE 

DIAGR.Al'.t.11~ DE FUERZA CORTANTE. 

~2 - 6x174070x9 - o 157 · substituyendo 
F~bd 

2
- 1265x20xL1r7~ - •· . 

k -3k -0.157k+Q.157 =o . 
Por aproxi~aci6nes s~cesivas. 

ka = 0.21 J= 1-k/3 == 1-·0.07 == o .• 93 
-3.PO -0.157 0.157 

0.21 -0.586 -0~156 

• 

-2. 79 -O. 743 0.001, de igual forma se obtiene 

kb ::: 0.26 ~~= 1-0 ... 087 = 0 .. 913 
ke = 0~14 ~~= 1-0.047 = 0.953 
kj = o,¿9 ~j= 1-0.097 = 0.903 • 
kk = 0.32 Jk~ 1-0.106 = o.894 

107. 
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k -= o .. 17 
k~ == 0.27 
k == 0.32 

j = 1-0'.057 == 0.943 
jn== 1-0.090 == 0.910 
j~= 1.-0.106 = 0.894 

q 

3.- Calculo del area de acero 
As = _!a_= 174070 
. ª F jd 1265xl¡.7x0.·93 

de refuer~o. , 
:¡; 3 . 1 5 cm =.ii.s . 

J. 

s 2 2 
5 • 31. cm2 As e = 1 . 29 cm 
6.34 cm2 As =As. 
5.35 cm Asr = 8.41 q 

4.- Diseño por cortante. 

2 cm 

2 
Asn == 1.80 cm2 
Ask = 8.40 cm 

V1 = 8745.4 Kgr. 

v
3 

==14488.8 Kg:v. 

V 
2 

= 69O1, • 6 Kgr. 

V 
4 

=11500. 8 Kgr. 

donde ,el.esfuerzo cortante correspondiente sera: 

- _Y.1_ - 8 7 4 5 • 4 - 1 O O T,rgr. ¡· cm2 v1 - ~j 1 d - 20x47x0.93 º i~ 

' r 2 
v2 =, 7.70 ~gr./cm 

v 
4 

=12'.97 :Kgr./cm
2

• 

5.- Determinaci6n dol número de estribos. 
v:= v -ve (esfuer~o quo ab~prbon 2ºª estribos.) 
v

1
= v1-vc = 10.0-6:.2 ~ 3.8 I~r./cm. . 

v2_'= 1.5 Kgr./cm2 v3 = 10.87 Kgr./cm
2

. 

v4= 6.37 K.gr./cm
2 

distribuidos a lo largo· de Z 
z
1 

= 3.8x2.5 = 0.95 Mts. z2 = 0.49 Mts. 
10 

z
3 

= 1.6G l.1ts. z4 = 1.23 Mts. 

Vs
1
= Z1v1•b = 95x3.8x10 = 3610 Kgr. 

= (f~erza que absorberá los estribos) 
vs

2
=7_35 Kgr. ¡zs

3
=17392 :Kgr. Vs 4= 7835 Kgr. 

:Para el estribo Vs = 2(as) (Fy) ="896 LCgr., 

e = Vs 3 = 3610 = 4 estribos 
1· Vs 896 

e
2 

= 1 estribo. 

e
3
= 20 €stribos e4 = 9 estribos 

{distribuidos como se indica en el plano de trabes) 
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6.-

' 

Zonas doblement~ armadas: 
li.rea de acero para la sección 
As= ffi1 = 721106 

1 Fsjd 1265x0.866x47 

balanceada. 
. 2 

== 1·4 cm 

El momento que absorberá el par de aceru será: 

Mc
2

=Mc-M= 1096750 - 721106 = 375644 kgr.-cm. 

Md
2

= 2141¡.34 Kgr. -cm. 
1111

2
= 11137 44 Kgr .-cm. 

Mm
2
= 817314 K.gr.-cm. 

kd= 0.401x47= 18.85 cm 
Fes = Fe 

1 5 • 85 1 8 • 85 . Fe s=O. 8 4 ~e 2 
Fsc=2nFcs=2x9x0. 8L1rx94=14_2¿. 28 I\.gr ./cm . 
Tomando Fs = 1265 Kgr./cm • ya que Fsc resultó 
mayor. 

1~s 
' M 

e = Fs(d-d' 

As = 2º14434. :::: 
d 55660 

As
1 

1113744 
55660 = 

As = 817314 
55650 = m 

375644 
= 1265 (44) 

).85 
2 cm 

20. 01. 
2 cm 

14 . ."68 
2 cm 

:::: 6.75 

• 

2 cm 

2 cm 
4reas finales, en tensió~ 
As= As

1
+As = 14+6=20 cm 

e · c · 

Asd= 17.43 cm 
2 2 

As = 27.07 cm 
m 

Areas finales 1 en compresión. 
2 

Ase= 6.75 cm 

2 cm 

As = 20.01 
1 

As = 14.6B 
m 

2 cm 

2· cm 

El número de barras es indicado en el plano de 
trabes. 

109. 



• 
..... ·, . 

CJ. l:::S 1-:r;j • 
°'a' tj 

11 11 11 11 SD 
o l..D 1\) et-
• ..... 1\) o 
CO OOtll 

°' O\ p;:i () p.. 
(Jt¡ s C1) 

'i t/l' • • p.. 
.......... 1-'· 
() tll 
13 'CD 
• 1\) l:ll 

P1 1-:r;j p. 
o 

11 11 11 
o 
• \.O ..f::> 
..f::> ..f::> .....:¡ 
o 
_.. p;:i () 

Ot"l a 
'i ro . . 

.......... 
§ 
• 1\) 

!::O 1-:r;j P" 
tll 

11 11 ll _.. 
..... 1\) 

O\ °' \J1 . \.)'\ o 
VJ 
1\) p;:i () 
f\) Ot"l a 

'i ro . . 
.......... 
@ 
• 1\) 

o . 

" ... 
'I 

o.r;; M 1.21· 11.504 M Mw ·- -·-~ ,·-~P ~ r ., .,,. ~ - ; 

. M; \ // '\_\ / . .--··-~ // 
; / \ r 

./ \ / \~/ 

V 

V 

~ ~11 I M M ~ J 
r s M .M M . 

U V X 

v . 
J 

!vi 

2.31 

V 
X 

v. 

V' 
a 

/ 

V 
o 

V' 
d 

~ 
{J) 

'¡3 
1\) 
\.O 

~ 

'¡3 
VJ 
o 

..... _,, 
o . 



Ma= 313.17 ~r.-Mt. 

~= 449.10 Kgr.-Mt. 

M = 4207. 9.7 Kgr. -Mt. 
e 

~d= 5576,17 Kgr.-Mt. 

M = 460.00 'Kgr.~Mt. 
e 

Mf= 7138.57 Kgr.-Mt. 

M = 6608.41 Kgr.-Mt, 
g 
~= 181 .. 71 ~r.~Mt. 

M., 6964.41 Kgr.-Mt. 
J. 

lVI.= 7408.50 Kgr.-Mt. 
J 

~\:= 513.84 Kgr.-Mt. 

Mi= 5836.80 Kgr.-Mt. 

M = 4313.57 Kgr.-Mt. 
m 

M = 427. 30 Kgr .. -Mt. 
n 

M = 301.67 Kgf.-Mt. 
o / 

/ 

M, =· 
p 

M = 
q 

111 . 

631.20 Kgr .. -Mt. 

726.90 Kgr..-Mt. 

M = 6823.30 Kgr.-Mt. 
r 

M = 9461,80 Kgr.-Mt. 
s 

Mt~ . 674.90 Kgr.-Mt. 

Mu=' 1:1904; i2 Kgr.-Mt. 

M = 11303.08 Kgr.-Mt. 
V 

M = 247~68 Ifgr.-Mt. 
w 

M = 11539.48 Kgr.-Mt. 
X 

M= 
y 

M == z 

12365.50 Kgr.-Mt. 

7·59. 91 Kgr. -Mt. 

M'= 9895.00 Kgr.-Mt. 
a 

M.b= 6971.92 Kgr.-Mt. 

M'= 
e 

M'= 
d 

697. 31 ,Kgr.-Mt. 

611 ~·02 Kgr.-Mt. 

2.- Momento resistente de la sección. 

M=Rbd2= 721106 Kg!'.~cm. 
Comparando éstos momentos es notorio que se tiene 
dos tipos de secciónes: peraltada y sobrereforzada. 

3.- Profund1dad del eje neutro de las ,zonas pe~altadas 

k3- 3k2- 6Mnk + 6Mn = O substituyendo valores 
FsbdZ Fsbd2 

para; M obtenemos k =0.321 j = 1-0.107 =0.893 
e e e 

ka=º. 361 1-0.120 " =0.880 M j = 
d d 

Mf kf=0.399 jf= 1-0. 133 =0.867 

Mg k =0.392 
. 

1-0' 131 =0.~69 j = g g 
M. k.=0.395 j. == 1-0. 132 =0.868 

J. J. 1 

M' k1=º· 3.68 1j1= 1-0.123 =0.877 
1 

M k =0.325 j = 1-0.108 =0.892 
m m m 

M k =0.392 j = 1-0.131 =0.869 
:t r r 

~ib kb=0.396 
. , 1-0.132 =0.868 Jb= 
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-3a.- Area de acero de refuerzo para éstas zonas,,. 
M substituyendo valores obtenemos 

A~= ~ . SJ 2 2 2 
As = 7. 92· cm. As.= 13. 17 cm. As = 8. 13 cm. 

c 2 q 2 
m 2 

As = 10.65 cm . As.= 13. 49 cm. As = 13.20 cm. 
d 2 1 2 

r 2 
As == 13.84 cm . As = 11 . 19 cm . As'= 13 ,'50 cm •. 

f 1 b 

El area de acéro corr~spondiente a la sección ba-
lanceada. A , 721106 2 

s= 1265x0~869x47 = 14•0 cm. 

4.- Profundidad del eje neutro. 
kd = 0.401x47 = 18.84 cms. 

F 15.84 TI o 84 F es= 18.84 .l!C = • e 2 
Fsc= 2nFcs = 18x0.84x94 = 1421;~28 Kgr./cm. 

5.- Area de acero correspondiente al par de acero. 
M 

As = Fs(d-d ') 

En t.ens i ón. En compresión2 2 ,, 
para 11'1. ,As . = O • 3 5 cm. . As.= 0.35+14.0 =14.35 .. cm. 

J J . '2 J 
M As = 4.04 cm. .1.\.8' = 4.04+14.0 =18.04 .cm. 

s s 2 
s 2 

·M As = 8.43 cm. As = 8.43+14.0 =22.43 cm. 
u u 2 

u 2 
M As = 7.35 cm. ~18 e 7.35+14.0 =21.35 cm. 

V V 2 
... v 

2 
M J.l.S = 7.71 cm. As = 7.71+14.0 =2.1 . 71 cm .. 

X X 2 X 2 
1VI As = 9.26 cm. As = 9.26+14.0 =23.26 cm. 

y y 2 
y 2 

M' 
, 

4.82 
, 4.82+1t1-.0 As - cm. As = =18. 82 ,cm. 

a a a 

6.- Diseño por cortante. 
V 

V --bjd .1. . 2 
para el conc'reto v= 0.5 0\Fc) 2 =6.2 Kgr~/cm. 

para; V= ·211 7 . 1. 6 Kgr . 2.6 <: 6.2 Kgr./cm. 2 
V = 

a ·ª 2 
V = 5232.84 Kgr. V= 6.·4 :::> 6.2 Kgr./cm. 

c c 2 
V= 5957,70 Kgr. V = 7 .3 7 6.2 Kgr./cm. 

d d 2 
V - 6684.30 Kgr. V - 8. 2 ,.. 6.2 Kg,r./cm. f- f-

2 
V= 549~.80 Kgr. V= 6.7 ~ 6.2 Kgr./cm. 

g g 2 
V.= 5561.20 Kgr. v.= 6. 8 /' 6.2 Kgr./cm. 

1 J. 

2 



7.-

2 
para; V.= 6825.20 Kgr. v. j= 8.3 6.2 Kgr./cm. 

J 2 
.Vl:;: 6110.80 Kgr. V= 7.5 6.2 Kgr./cm. 

1 2 
V= 5279.80 Kgr. V = 6.4 6.2 Kgr./cm. 

ID ID 2 
V= 2070.20 Kgr. V = 2.5 6.2 Kgr./cm. 

o o 
Kgr./cm~ ·v = 3648.30 Kgr. V = 4.4 6.2 

p p ' 2 
v = 8601.70 Kgr. V= 1o.5 6.2 Kgr./cm. 

r r 2 
V= 9967.00 Kgr. V = 12. 2 6.2 Kgr./cm. 

s s 
K / , 2 

V= 11103. 00 Kgr. V = 13.6 6.2 gr. cm. 
u u 

r / 2 V = 9166.30 Kgr. V = 11. 2 6.2 ).gr. cm. 
V V 

E" / 2 V= 9263.70 Kgr. V = 11. 3 6.2 -..gr. cm. 
X X 2 

V= 11341.50 Kgr. V:::: 13. 9 6.2 Kgr./cm. 
y y 

Kgr.f cm~ V'=10218.50 Kgr. 
, 

12. 5 6.2 V = 
a a 

Kgr./cm~ V'- 8669.40 Kgr. 
, 10.6 6.2 

b- vb= 
_, / 2 

V'- 3580.60 Kgr. 
, 

t~. 3 6.2 V - Kgr. cm. 
d- d-

Fuerza cortante que absorbe~a los estribos,. 

V" Zvl:l o donde Z= 
(v-6.2.11!._ 

=2· ' V 

z = 
(1.1)2.03 0.305 ~IIts. = d 7.3 . 

4f.= O. 553 Mts. z -. -
J 

o. 582 Mts . 

Z = 0.720 'Mts. z = 0.998 Mts. 
r s 

z = V 1. 075 Mts. z = 
X' 

1 . 101 Mts. 

Z'= 1 . 05 3 Mts. Zb= .o. 734 Mts. 
a 

Substituyendo valores .. 

vn= (o. 305,) ( 1 . 1 ) 20, =335.5 Kgr. 
d 2 

V"- 1106.0 Kgr. V"= :)'988.0 Egr. f- s 
Vjr 1222.2 Kgr. V~~ 9139.0 Kgr. 

V"= 46.8. o Kgr. Vº= 5 3 75. o· Kgr. 
1 V 

V"= 3096.0 ¡{gr. V"= 5615 .1 Kg:c. r X 

Z
1

= 0.360 Mts. 

z = 1. 235 Mts. 
n 

.z = 1. 279 Mts. y 

V"=9848.3 
y 

V'!=6633 .9 a 
i/~=3229.6 

Kgr. 

Kgr.· 

I,{gr. 

Quantificación de estribos. 
V acero= 2a8 Fy = 2.( O. 32 )( 2 300 .)= 1472 Kgr. 

113. 
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i¡,11 
N= ......__ V , acero 
N = 2 estribos # 2 
Nr= 4 estr'ibos # 2 
N6= 7 estribos,# 2 
N~= 4 estribos # 2 

114. 

N = 4 estribos #. 2 X I 

N = 7 estribos # 2 
NY= 5 e:atribos # 2 

a , , # 
~b= 2' estribos 2 

s = d}2 ·= 25 cms. 
max. 

Separaci6nes indicadas en el plano de trabes. 

1.53 

v. 
J. 
' 

1.- Datos de diseño. 
b = ~o Qm.S. 2 d = 47 cm~. 2 
Fé=210,Kgr./cm. Fe= 94 Kgr./cm. 
j =0.866 k ~Ó.401 

h = 50 cms. 2 
Fs=1265 Kgr./cm. 
R =16.322 

L :::: 2. 50 Mts. / n = 9 
M = 26030 Kgr.-cm. 
~=109224 I{gr·.-cm. 
M

0
=205370 Rgr.,-cm. 

M = 20§420 Kgr.-cm. 
Md= 1-17861 Kgr.--cm. 

e Mf= 6890 Kgr.-cm. 
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~j=339130 Kgr.-cm. ~)c=119~77 Kgr.-cm. M1= 14200 Kgr.-c~. 

2.- Momento resistente de l~ sección. 

·.m = Rbd2= 721106 Kgr.-cm. 

En comparación de los momentos f~exionantes es ma
yor que éstos por lo tanto ténemos secciónes peral
tadas. 

3.- Profundi~ad del eje neutro 

k3-3k2
- 6Mnk + 6Mn =0 

Fsbd2 Fsbd2 
substituy~ndc valores. 

k3-3k
2
-0.023k +0.023=0 a a ·a 

k3-3k2-0.185k +0.185=0 c c c 
3 2 kf-3kf-0.006kf+0.006=0 

3 2 
kh-3kh-0.14311i+0.143=0 

k~-3k~-0.305k.+0.305=0 
J J J 

k =k 
k e 

3 2 
kb-3kb-0.098kb+0.098=0 

3 2 k -3k -0.106k +0.106=0 
· e e e 

3 2 -
k -Jk -0.081k +0.081=0 g g g 

3 2 k.-3k.-0.295k.+0.295=0 
1 l 1 
3 2· . 

kl-3kl-0.013kl+0.013=0 

al resolver por' aproximaciónes sucesivas tenemos~ 

k =0 .. 08 
a 

k =0.23 e 
k =0.17 e 
k =0.15 g 
k.=0.28 

l 

kk=0.17 

j =l-0.027=0.973 a 
j =1-0.077=0.923 c 
j =1-0.057=0.943 e 
j =1-0.050=0.950 g 
j.=1-0.093=0.907 

1 

jk=1-0.0~7=0.943 

k;b=0.18 

kd=o.23 

kf=0.04 

kh=0~20 

k .~0 •. 28 
J 

kl=0.'07 

·4.- Area de acero de refuerzo. 

jb=1-0.060=0.940 

jd=0.923 

jf=1-0 .. 013=0 ,987 

jh=1-0.076=0.930 

j .=1-0.093=0.907 
J 

)1=1-0.023=0.977 

M substituyendo valores. A=-s Fsjd 
2 2 2 

As = O. 45 cm. As - 1.95 cm. Ase = 3.;¡4 cm. 
a 2 

b-
2 o. 12 ·cm~ Asa= 3.82 cm. As = 2 .·10 cm. Asf= 

2 
e 

2 2 
As = 1.59 cm. As - 2.88 cm.· As.= 6.08 cm. 

g 
2 

h-
2 1 2 As .= 6.~9 cm. As - 2.1-3 cm. As - 0.24 cm. 

~ 
k- 1-
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6.-

Diseño por cortante. 
V v= b7d donde; 
J ' . .1. 2 

v=0.5,0(Fc) 2 =6.2 Kgr./cm. para el 

para; Vd= 4260.1 Kgr. vd= 4.91 

V.= 7049.7 Kgr. v.= ~.27 
J J 

concreto. 

6.2 Kgr./cm~ 
2 

6. 2 I~r./cm ... 

Fuerza cortante que absorberan los estribos. 

V'= Zvb ; donae Z=(v-6:2)L 
2 . V 

Z.=(2.07)1.25 = 0.31 
J 8.27 

1 

Vj= 31 (2 .• 0T~29 = 640.0 Kgr. 
. , 2 

Vacero= 2asfy = 1472 Kg:r;-. 

116,. 

V' N= _1 = 640.0 ~1, estribos S = d/2 = 25 cms·. max. 
V 1472.0 

( consul t,ar plano de trabe.e). 

DISEÑO DE COLUMN:AS. 

COLUI\IINA, TIPO C-1 

Columna sujeta a una carga excentrica P=4729.95 Kgr. 
M == 198.3 Kgr.-M~. L = 2.70 :Mts. r'= 2 cms. ·.~ = 1 % 
F6= 210 Kgr./cm. Fs= 1265 Kgr./cm? seccion 2ox20 n= 9 

1 .. - La excentrisidad sera': 

e=M/N= -19830 = -4.1 cms. e/t= 4.1 2/3 
4729.95 20 

La relaci6n e/t indica la forma de trabajar de la columna, 
en éste caso se.trata de una columna~ compresión predomi
nante. 

2.- Según la relación de esbeltez se tr~ta de una columna larga 

10 < L/b= 13.5 < 40 

por 16 tanto la ,carga será afectada por un factor de re-
'duc.ción ·: P=N(J. 3-0. 03 L/b) 
N= A729.95..;(1.~ó.03xt3.5) = 5314.5 Kgr. 

• 



3.- La carga de diseño por la excentrisidad será. 
· 3x4; 1 

P = N(1+ Be)= 5314.5(1+ 20 · )= 8582.9 Kgr. 
t 

4.- Porciento de refuerzo ... 
:1 (~ - 0.18Fé )= 

1 (8582.9 37.8) 
pg= O. 8Fs - - = 

Ag 1012 400 

1 mínimo. . = 1912 (21.4-3?.~)= re~. 

As=p A= 0.01(400)= 4 cm. ( 4 barras del #4) 
g' g 

. 
estribos a cada 20 cms. 

5.- Comprobación. 

f'a fb ~ 
1 6 N. ( 1 et ) 

Fa+ Fb ~ 0.18FéA + 0.8FsAs + 0.90FéI 
substituyendo esos valores. g 

1 . ( 4. 1 )( 20) 
N(15120+851.76- + 0.90(210)(20)4 )=1 donde 

N= 0.000~653 ::15313.93 Kgr. > P 

COLUMNA. TIPO C-2 • 
Cqlumna suJeta 

M-= 93429 .Kg.-cm. 
a una carga excentric~ P= 15115 Kgr. 

L = 2.70 Mts r'= 3 cms. p = 1 % 
- z g. . 2 

Sección 30x30 cm?. Fé= 210 Kgr./cm. n= 9. Fs=1265 Rgr./cm. 

'1 ,- La excentrisidad será: 
M 93429 e=-¡- 15115 6.18 ,cms. 

-~ < 2/3 compresión predominaRte. 

z.- .S~gú.n la relación d~ esbeltez se trata de una clumna larga 

~ = 13,5 
la .carga afectada por el co,eficien-te de redu:oci-<Sn debido a 
la esbeltez será; 15115 

N = 1.3 - 0.03x13.5 = 16888.26 Kgr. 

~ debido a la excentrisidad. 

( 1 Be ) 1 6888 6 (. 3x6 • 1 8 )' .. . P= N + ~ = .2 1+ 30 =27}25.2 Rgr., 

3.- P.orciento ·de refuerzo. 
1 p b 1 27325.2 

pg= 0.8Fs(A - º· 1°Fé)= 1012( 900 - 37 .S) 
g 
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M = 

P = 1 ~ 12 (30.36~37.8)= 1refuerzo mínimo. 
g 2 

As=p A= 0.01x900 = 9 cm. (4barras ~6)' 
g g 

estribos # 2 a cada 30 cms. 

COLUMNA TIPO C-3 

Co~umna sujeta a una carga excentrica P=. 5606.3 Kgr. 
1184.8 Kgr.-Mt., L =·2.70 Mts. r'=4 cms. p = 2 % 

2 , 2 
Sección 30x30 cms. 

Fs= 1265 Kgr./cm~ 
Fé=210 Kgr./cm. n=9 Fy= 2)00 Kgr./cm. 

Factor de seguridad =1.8 

1.- Determinación de la excentrisidad. 
M 118480 

e 5606 . 3 =21.1 cms. 

e/t 2/3 Flexo-compresión. 

2.- Según la rel,ación de esbeltez se trata de una columna larga 
L/b= 13.5 
la carga afe'ctada por el coeficiente de reducción será: 

p 5606.3 . 5ri.c.4 o Kg 
N 1.3-0.031/b 1.3-0.03x13.5 = ~u • r. 

\ 
p~r el factor debido a la exdentrisidad 

P'= N(1+ ~8 )= 6264(1+ 3x~~· 1 )= 19481.0 Kgr. 

4.- Di~eño deI armado simetrico (Metodo de aproximaciónes 
cesivas, facílitadó P.Or el metodo grafico). 

djt= 0.9 e/t= 0.7 m = o.K;Fé = o.~;~~10 = 12.88 

-- 12.88xo.02 = 0.2576 

~rando con ;os datos pm 1 e/t y d/t en.la grafica de 
.iexo-compresión obtenemos K= 0.25 • 

Pu ::: 1.8 P'= 1·.8(19481 )=35065 Kgr. 

t2 - Pu - 35065 = 954 2 
• - O. 7 K F6 - O. ?xO. 25x21 O , cm. 

t = 30.5 30 se acépta 2 A,s. = pbd = 0.02x30x26 = 15.6 cm. 
As = 7.8 cm.2 (2 barras# 7) 

2 As = 7.8 cm. (2 barras# 7) 

su-

5.-Estribos número 2 á la menor distancia que resulte de las 
siguientes 3 ccindici6nes. 1.- 16 ~ = 35 cms. 
2.- 48 o/ =30.7 cms. 3.- d = 26 c~s. 

r 



, 
\ 

,, 

I 

119. 

'COLUlVINA TIJ?O C-4 

Colúmna sujeta a una 
de simetria. 

carga excentrica y caé fü$ra de los ejes 

P =30078.0 Kgr. Mx=852.2 Kgr.-Mt. 
e = 5 • 6 cms . e =8 . 8 2 cms . 

X y 2 
L = 3.0 lvlts. Fé=210 Kgr./cm. 
sección 30x30 cms. 

Wiy=1334. 2 Kgr. -Mt •. 
r= 4 cms. 

2 
:By=2300 Kgr./cm. 

1.- Relación de esbeltez. 
L/b= 300/30 = 10 columna corta a compresión predominante 

P'= N ( 1+B(e;+ey)) = 30078 r 1+ 3 · 1 (~~648 • 82 ) J =74896.2. Kgr. 

·2.- Porciento de refuerzo. 
. t p 1 74896.2 . 

pg= O.BFs(Jt - 0.18 Fé)= O.Sx1265 ( 900 -0.18x210)=0.0448 
g 2 

As= pA = 0.0448x900= 40.39 cm. (8barras # 8) 
g 

estribos # 2.5 a cad~'30 cms. 

COLUMNA TIPO C- ~ 

Columna sujeta a una carga excentrica y caé fuera de .J.os ejes 

de simetría. 
P = 20914 Kgr. 
r = 4 cms. 

Mx= 2504.6 Kgr.-Mt. 
e =4.07 cms. 

X . 2 
L =3.0 Mts Fé= 210 Kgr./cm. 
secQiÓn 30x30 cms. 
1.- Relación de esbeltez. 

Wiy= 852.2 Kgr.-Mt. 
e= 11.97 cms. 

y • 2 
]_Y= 2300 Kgr./cm. 

, 
L/b= 300/30 = 10 columna corta a compresión predominante. 
B=3.1 para p= 2.4 % 
P= N ( 1+ B(ei+ez)) ~ 20914 (1-+: 3 • 1 ( 4 ·º;~11 • 97 ) }::::55578 K. 

2.- 'Porciento de refuerzo,. . -
1 p 1 55578 

pg= 0.13Fs(Ag .. - O.,SFé)::: 0.8x1265(900 - 37 · 8 )= 0.02J 
As=pA =0.023x30x30= 20.7 cm? (4. barras# 8) g • 
estribqs # 2.5 a la mínima separación de las tr~s· condi-~ 

1.- 16 ~ = 16x2.54 = 40 cms. 
2. - 48 i.,J = 48x7. 9 -= 3 7 cms. ciónes siguientes. 

J.- b = 30 cms. 



.. 

COLwmA TIJ?O C-6 NIVEL .. I 
Columna. suj·eta a una> carga oxeen tri ca P=18770 Kgr. 
M = 1792·. O Kgr ...... füts., e· = 9 • 5 e/t = O_. 4 7 O. 66 
s~cci6n.20.x20 cms.. 

120. 

1.- Helación de esbeltez. 
L/b= 250/20 = 13·.5 columna larga a compresión predominante 

N= (1.3-0:031/·b"} == (1,3~~~6ix13:5) = ~0972 Kgr. 
La carga debido a la excentrisidad es; ~ 

P,' = N(t+~9 ) = 20972'(1+3 ·~~9-;5 )= 51853 Kgr. 

2 ..... Porciento de refuerzo. 
1 . ( p , ) - _1_ 5 1 8 5 3 . . ) ~ . 8 Pg = O.BFs A -0.18Fé - 1012 400 - 0.18x2jQ - O.O 

" g 2 
As =pA = 0.08x400 = 32 cm. (6 barras# 8) 

g 
estribos # 2.5 a cada 20 cms. 

COLUMNA TIPO C-6 NIVEL II 

Columna sujeta a una carga excentrica P= 7027.7 Kgr. 
Tul= 10}7.0 Kgr.-Mt. e= 14 cms. e/t = 0.7 > 2/3-
columna larga a flexion predominante. 
d/t = o.8 m~ Fy - 12 88 P = 2.5 d,0 

- 0.85Fé - · . 
Por· el metodo 'grafico (metodo aproximado) 

t2= 1 .•. 8~ = 1 . 8x7027. 7 = 358 cm~ t 20 cms . 
O.·?KFé ó. ?xO. 24x21-0 

-0on los datos pm 1 d/t? 0/t en las graficas obtenemos 

K= 0.24 2 
As = pA = o.025x16x20 = 8 cm. 
estribo§ 1; 2 a cada 20 cms. 

( 4 barras 7f 6 ) 

COLl}r!lNA TIPO C-7 

Ni v.el II. - Columna 
P =27831.3 Kgr. 

sujeta a una carga excentrica 
M1 = 360. 2 Kgr.-Et. M2= 1782. O Kgr .. -Mt. 

2 ' 2 L = 2.70 :Mts. 
sección 30x30 

Fé= 210 Kgr./cm. Fy= 2300 Kgr./cm. 
r=4 cms. e1= 1.29'cms~ e2= 6.40 cma.. 

1.- Relación de esbeltez. 
L/b=250/30 = 8.33 columna corta. 

2.- Rel&ción de extentrisidad 
e/t = 6. 4/30 = O. 213 <. 2/3 compreai6n predominante. 

P '= P l" 1+B(ei+e2) .) B 3 oi:: 1 75 <1f_ suponemos ; = • · ;; para p= • 7º 
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i 

P, =27831 • 3 Í .. 1 +305 ( ~Ó 29+6 .'4 Y) =:; 49590.3 Kgr. 
' 

\ 

3.- Porciento de refuerzo. 
1 p, 1, 49590, 3 

pg=-o.-8-F-s(-A -0.18 Fé) == 1012(, 900 -37.8) == o.0170 
g . 2 

As= pxA = 0.0170x900 = 15.38 cms. (4 barras.# 7) 
g 

Estribos 11 2 a la mínima dimenai6n de las tres siguientes 
condici6nes~. 1 .- 16 % == 16x2. 22 = 35 .5 cms. 

2.~ 48 'y/= 48x0.64 = 30.72 cms. 
3.- b = 30 cms. 

Nivel I .- Columna sujeta a una carga excentrica P 74090.2 Kgr 
M

1 
= 242.0 Kgr.-~.Tt. M2 = 1204.0 Kgr.-M~. 

e
1 

= 0.32 cms. e2 = 1.62 cms. 

1.- Relación de esbeltez. 
L/b = 270/.30 = 9 columna corta. 

\ 

2.- Relación de excentrísidad. 
e/t = 1.62/30 = 0.054.t::: 2/3 compresión predominante. 
P'= :E\(1 +B~1+e2)) suponemos B=3.364 para p= 6.2 % 

' t 
P'= 74090.·2 (1+ 3 · 364 (~¿32 + 1 • 62 )) = 90207.6 Kgr. 

3.- Porciento de refuerzo. 
1 P' 1 90207.6 

P = o.8Fs(A - o.1~ Fé)= 1012( 900 -}7~8) = 0.0616 
g 

4.- Area de refuerzo. 
As== pA = 0.0616x900 = 55.52 ,(1? barras ( 8) 

g 
estribos # 2.5 a cada 30 cms. 

COL1füfüA TIPO C-8 
Nivel I .- Columna sujeta a una carga excentriéa P=41636.6 Kgr 

1!1
2
= 1204.0 Kgr.-Mt. e2= 2.8'9 cms,. r'=4.cms. 

seccidn.30x30 cms. 

1.- Relación de esbeltez. 
L b = 270/30 = 9 

2.-· Rel~ción de excentrisidad. 
e/t = 2. 89/30 < 2/3 compresión pr0.doni.inante. 

P'= P(1+~e ) suponemos B = 3,1?4 para p=2.2 % 

P'= 41636.6(1+ ·~· 15 i~2 • 89 )::;: 54287.2 Kgr . 

• 
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3,- Porciento de refuerzo. 
· 1 p' 1 54287.2 

Pg= o.SFs(¡- - 0.18 Fe) =1()'12{ 900 -37.8) = 0.0222 
g 2 

As= 0.022x900 = 20.02 cm. (4barras # 8) 
estribos # 2.5 a cada 30 cms. 

Nivel II .-Columna sujeta a una cárga excentrica P=15647.0 Kgr. 
M:::-,782 Kgr.-Mt. e= 11.38 cms. 

1.- Relación de esbeltez. 
L/b = 250/30 = 8.33 columna corta. 

2.- Relación de excentrisidad. 
e/t = 11. 38/30 = O. 379 ~ 2/3 columna a compresión. 

P'=P(1+ ~ ) suponemos J3= 3 ,Para p= 1 % 

P~= 1?647(1+ 3x~~· 38 
) = 33453 Kgr. 

3.- Porcien~o de refuerzo. 
1 p" 1 33453 . 

Pg o.8Fs(¡- -0.18Fé)= 1012( 900 -37.8)= o.01 
I g 2 

A
8
= 0,01x900 = 9 cm. (4 barras,# 6) 

es tri bo.s /¡~ 2 a cada 30 cms. 

COLUMNA TIPO C-9 
Nivel I .- Colunma sujeta a una carga excentrica P= 67935.9 Kgr 

.M
1 
= .242. O Kgr .-.Mt. wr

2
= 232. O Kgr .-Ht. L = 2. 70 Mts. 

sección 30x30 cms. 

1.- Relación de esbeltez. 
L/b = 270/30 = 9 columna corta. 

2.- Relación de excentr~sid~d. Suponemos J3=3.391 para·p=4.3 % 
e/t = 0~35/30 ( 2/3 columna a compresión. 
P'= P(1+B(e1+e2)'t = ~67935 l/1+ ~· 301 (o. 35 +o. 34 )) = 73093.7 

t ,. ) · )O "' · 

3.- Porciento de refuerzo. 
1 p' . 1 73093.7 . , 

pg= O.SFs(¡- -0.18Fé)= 1Q1:2( 900 -37.8)7 0.0429 
g 

As= 0.0429x900 = 36.61 cm~ · (8 barras # ~). 
estribos e 2.5 a cada 30 cms. 

Nivel II .- Columna sujeta a una carga excentrica P=25476.4 Kgr 

IvI
1
= 360.2 Kgr.-Mt. M

2
= 1381 Kgr.-Mt. L = 2.50 Nts. 

e
1
= 1..41 cms. e2= 5•42 cms. 



1 .... ~:.01aoj_ó1:, c.:~.o 0s::;oJ_t~::.;. 
L/b = '2)0/30 = D.J.:::. coll~:.:::.:.G» co:,.·ca. 

"' /.•
"'/ 1.1 

. ;, , __ 

.... -

r::: ·r 3" O' 1"'~ ./ , ... .., 1 = ) • 1.; .::./ U = . • ·1.A:I - r:..¡ :; ·e C---~Tulll9. 
..,_, ('1 ~J ( G 1 +e r . .)) . , . 
.<:..' i.._ + ··- - :(¡~ "'41 J Eft:'..lJOY.dG;:1do '::.; = 
,.5'7'- A (1 3{1.t,.1~;-5.L;.::.)) ¡r•(),-,,·· ,... 
C:.. L{- .¡¡ • L;: + -··--- ·-.;--

0 
~.- ' • ". :: (C..V ¡..;.,,o f 

.) " . 

cm:.DLFl:i. ~i:r. o C-1 o 

2. i..mc.. Cé~.:-..:::_,:. :::: :cm.'}:~ij_c2, P ;: 5 306(. 3 
I~~ = 91. t;., 8 1;:.z::'. · .I,/c. 1 = .. 2. 70 lit;;. ¿ ~ . 

. 1 .- ~1olación c1o os'b'cl:toz, 
L/b = 270,l 30 = 9 colv.:.::.t!la cox·ts:. . . 

.Ps= ').A = • ..., f"J' 
Q 

0.03)1xSOO = 29.8 ,;· 7) 

est::i1Jos a caC:.<: JO c~ .... s. 

:::·ivel II.-- Qoll..:Clllf: con ....... ~ ._..,, ..... ,,_,. -~ ........ 
I . - 6r¿· n ·, ,¡;.-" ... ..:r-.t . .t.1 - • V ..,\..0..:... • _,;. • 1 _::, t; Lj. • 9 ~-e:-'. "• --:·. t; • -- 2 50 1' ,..,. J...! = .. J.:OMOl>i;> .. 

e 1 = o • 3 1 c:.:,s • G = 6 • 71 .Cfilb • ,..., 
'-. 

~-;_c;l2"CÍÓl1 0.8 GS~Jol'Gez. 
l/~) = -6. 71/30 ::;:;3 • .33 t;fo,lt-r.:rri:::~·· co::.:-:-ta • 
.i1qlaoi611 {.~0 ex.cent:i:·:i;?iC~a, .• 
e/t ::: 6:. 7.1./30 = '.O. 223 < 2/3 
. , _, ( , D{ o.., +e·~.) J :P = .p .1 + ~·- -.:+-.( .. .&.-. 

e o lt.:.~:.::.n.:::. a e oi;.:i..:),:¡;.esi 6.n • 

' . fill:;onemos :J = J. O pa¡-a p = 1 ~0 

· .. r:--·":. 
"'··(J"-

' \ 
\. 



'" 
P '-= 20335 ~·9 ( 1 + 1L9. ~~;t.O~.!l J= 34-661 • T Kgz:. 

3. -. :Po:rcien-Go dG 'refuOJ."ZO. . 
1 ~<), - 1 34611. 7 

Pg= ~Gis(¡-- -0.1GFé) = r0-1~1C·-·90<)' - 37.8)== 0.0064 
~ . 

,(- o ~ 2 
As= p A = 0.01x900 == 9 cm. (4 0ari"'as # 6) 

g {J 

est:;.--ibos j'(: 2 a c2.cla 3Ó cms • .. 
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·COLU1.ll.'f.A TII"O C-11 

Niv~~I~- Colwnna sujeta alma C&'.rc;a e:::c<:mtcica P= 61963 Kgr. ·· 
-M

1
;" 1201 .,O Kgr.-1'.ít. 11

2
= 914.8 Kg1 ... -Mt, L = Z.70 Mts. 

• • 
e

1
=· 1 .93 CIJ.S. e

2
= 1.47 cms.: 

1.- Relac~ón ~G ssb0ltez.' 
L/b ~ 270/30 = 9 col'\.iIDila corta, 

2.- Reiaci6n de exc~nt:;."isic~acJ ... 
e/t = 1,93/30 < 2/3 co:Liu;me. a compi'esióri~ 

p ~ = p f1 + j3.< e 1;t"1'e1._)_ 'J suponiendo J3=3. 4-9 J?o.3."'e, p=5 •. 7 5.~ 
' -t 

•. P 1:::61~b3 (1 + 3~'.49J.J_J~~±J~J·.:0.)=86t1r71 • Lf Kg:,:·. 

3,- Pórciento C.0 rcfuc::rzo. 
_, , _ 1 /P' 

8
,

6
) 1 ('ff6L1.71.~r -,0 ) 

R..-;;.: o.'"8~,s~A-- -0 .. 1 i = 1<Y12 O,oo- -37 .-o = 0.0575 
5 '(",• _, 

e;, 0 
As= p A = o. 05 75 ::::900 = 51 .'8 clll ~ ( ff. be.1":i."'as " 8 y 4-- 'ba:c:cas {6) 

g g 
est;¡:'Íbos 7;~ 2. 5 a caG.~, 30 c:..1s. 

N'iv'el II.- Col'l1.11ll1'.a r::iiv.jeta ·--··-.. .._, 
¡1

1
.:.: 1:29. 2 I~:r. ·-·r!ít. 

'e
1

= 7 .4 Ci:LlS. 

< .. • "L)_ '' '.l ~ol""o "Tr a une. carga ~xcon 1i:r1ca ~- ¿:.;e:_,;¡ i:..g:r·. 
r,~2::: 1364-.9 r~.r.-Ut. L = 2 .• 59 :.~ts. 

·e = 5 .8 cm:::;. 
2 

1 .. -- Relación de esl:>el tez •. 
L/b = 2~0/30 =8. 33 colt1.lll11a co:r-Ca. 

2'.- Helució:n C.o exccj_riJ1~isic"'..acl. 
e/t = 7. 4/30. < 2¡ 3 col1Xiil!la a. co:i:.1~:n.--G,::;;i.6i1. 

P , = l?(-.1 + J?_L<?.1.:l"~tl J' · a' J3 3· ·091 2 3 ,. ,·' t SE};ionicn .o = • }_Jara p=; • lº 

P '= 23299 ( 1+_J•03. 1 ~t • •t+-_?_~_S)· )== 5LlrSff6·. 57 T(g.t·. 



As= p A = 0.023x900~ 20.7 g g 
estribos ~ 2.5 a ca~a 30 

COLD1:.J.\A iL?O e. -1 2 
Oolu..r:li12. ::::uj eta a tma 
I.'.i.x= 1 5 30 20 1;:~~: ..• -~.:e. 

c:c,1s. 

0 ::;: 1 3 • 5 3 CD.S • -.r 
-''-

0 = 1 6 • 5 ( C:fl,:...• • 
~-

1 .- ..• olc,c'.i_ón C°.) cH:Jb01·ccz. 
L/'b = 270/30 = 9 colr.:c.Jna co:. ta. 

2.-

t = 30 C!.lS, 

0011,. .. ,,._~ ·- co······.---.•. , . .: 6·" _ ..... ·-!..'.+.\.l'"'"' (,..!,, .·,·-·.:'.J._,:;>_.... .LJ.. 

125. 

3 ( 13. 53+16. 5 e) 'j · ... ···-30···~---·-· = 4-5329.3C 

3 ··- ?oroiento Qo ~cfu0~zo. 
1 P' 

i) = --- --·(. --
.t; o· () 8'";i<-. ,¡. 

b • ..a.. e .t1. g 

. 1 15329 3 
-O. 1 Ci~ )= -

1 
...... ·

1
·
2

·( .:·:. ·
0

·,.;-
0
-·· · · ·-3 7. O)= O. O 1 2 

\J _/\) 

... s=.) A = O. 01 ::.:x900 = 11 • 10 
" c.. 

e;: .... 
.g g 

0l:'it1"'i 'bos 
! 

a la ::... .. \:::m.o:i. .-..;· . .-:,··-;·si· 6n \.-.J-.J.--.L- -
/ 

1 • - 1 6 p = JO. 5 6 e;'.:.;:;. 

2.- L..() t.f = JO. 72 c:c .~:i. 
3 • ·• ".J = 2 6 • O e~ _ ... i • 

CCTD11t .. .A TIJ?C C-13. 

Oolv..::·ma su~ ~t--. e, t:.:-.:.z, 
-1-:~,..- 1,..¡-v"7:," i{ ,_,,., ,.,"+ · 

. -.1.a.- vV ""'-l.>-. ,, -r.).. u e 

o_,.= 12.01 cms. 

C c ••• :>..\::;a c:.;:c ( .. :o:c~.-i Ci'..'.. J?== 
T .... ~ .• .-= 2~ 3 é 6f'u ;· ".'l" -¡·;·+ -, r . ,J..:., ;i ...... • ... u• 
e= 17.L;.4. c:: ... u. 
y 

•. 2 7C" ·1'··"·· b = • J .•• tJ1 ...... 
_._ 30 . .,, v = C: .. : .. ~. 

1 .·- Hel~wio1í d.e e8~)elt0z. 

, ... -

3 .·-

L ,<, = 2'"'¡r.i¡i-:io = o ol-,..., .. ,". co~---:-·:-v >J "' ..:.i ::;J --'---~--· •• uc;;., • 

- i - . ':--. de -r ,~,~- ~· -~. r·• ... : :'.'.l ..... ,-· ... ~e ,c..CJ.C.!.!. • Q"',_C0J.,. ti.•. J.,:,i_i_L.; .• -.~. 

e/t ::;: 17. 44/30 = o .. 5:.::, ccJ:U.Ell.!.8, 2. COBJ:i (;~.:iió:c, .• 

_, ."' ~ ~Jrox+e·:·)'¡ e ºI" .3C1~:.c1+11.44)· ..:: = .t ~+ ---~·--t·.,-·~ =13950.0 ,1+, · ~ ·-- -·~·-30 · ··· ··-·) =56245.S I~:~· 

Porciento él.e :re:f1,i .. 01·zo. 
1 _, 1 ~6245 00 

~o - ·-·-··(=-"-· -0.181!16 )=-0 ··-c.·:~--12···;;;-5·(.;'.'..-c:...10-· . .?.. ~0.1GJ:.:Z10)-= 0.02LJ . 
.t; ~.'J', - o s-, .... , •\ . " ,--. 

......, • ..J.:1.:> .J..a.r, .u .. n... v _¡\... 

o 

As= P r.-A".= O. 024x900 = 22. 01 C1.Í~ 
t::> o 

4.- Est:ri-oos e:. l~:. 1110no::;: c.!.imen·s:í.ón ci.e J:a8 t.:,·,b co:;.'lcl.j_cj_Ó:.10s si 
gv.iontes ,, 1.- 16 p = 30.56 c2:::i. 

2 .- 40 W" = 30. 72 Cü'.':J. 

3.- b = 30 e:.~;:. 
estrito~ ~ 2 a caca 30 cms •• 

... 

, 
( 

' 



Coli.,"'..illl1.a rn,i .. ~ota r. 1.:ma 
I.:t~= 178760 I~:r. --Lt. 
e = 1 4. 1 5 CLlS,. 

"''" "'"" 
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c2:·: c.;2~ 8:~.:cc:nt:c·ica :.= 1263 7 ILe;:. • 
I.Iy= 187200 Eg:c· • ... r:¡-¡;. L = 2. 70 1.~.tG. 
o = 1 4 • 81 cms • t == 3 O c:i.:cu:; • · 
y 

1 ..... ',...,,lac.,61-i a:i "' ..... c·"'l"r.:-.1-'-c , .. , • - .L•l.i "'- ..... '-' .._;,;:; :.J,;;. lJ , _,, • 

3.-

4.-

.J~s= ~) ;l. = 
~ g g-

-O. 181«~ )= 

0.0167::1:900 = 
/ 

-37.G)= 0.0167 

I;st:ri 'bos ',;: 2 
si¿1üc.11tos 

1,1ini:t·1a c~iu\,.;nsion e.e 12..S '"G:i.."88 co:o.c:icioncs 
1 . ··~. 16 fj == 35.52 CIO.;:.:; • 

2.- 4.G = 30.72 C! .. .:.8. 

3 .-- b ,.. 30 c: .. ,~s. 

• 

t 
( 

t 
• 
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CAI·CULO Y TIISEfO DE ~AFATAS DE CONCFtETO Y MAMTOSTEPIA. 

Solución General para .Zapa tas aisladas: 

Datos: \' 

" • r = Reacción neta del terre~c T: = Capacidad de carga 
b

0
= 'Longitud de la sección crí V = Fuerza cortante 

tica , d = Peralte 
~ f · 'bl d 1 A ~ Area de la sección crítica Ve= ~s.uerzo perm1s1 e e - o-
Con.creto. 

'l. - Dime ns í6n0 s de la Zapata: ~ = P/r 

2.- Peralte por Esfuerzo cortant~: d = V 
'b o v'c 

(a•d)~(a+l2) (c-d/2 ) 

( 2a:r-2e +d.) ( c-dL2 )r 

substituyendo en la ecuaci6fr de d~ 

a = 
~ (a+d.)b0 

3.- Por adherencia suma de· Ferimetros: Vu 
~µjd 

Vu = lOOrc 

4.- Por Momento flexionante~ M = rc2/2 

u = 6 • 4-'{'FIC' 
]j ~ 

a2 = M 
~x15F 1 uqTf=(}. ?9q) q <= o.843-yo.719- Mu ' 

O. 53bd2F'c 
Por ciento de Refuerzo: p = qF 1 c/F;y-

#.~~---B 1t 

1 
a c.+a 

B:::2c+o. 

~1 
1 

J..--.!- e .--} 
1 1 

1 
I LC-d ~ 
' 'f ~~ 

a: 
~¡t-

i 



128) 

Diseño de las Zapatas Z-1: Con una columna cuyo pedestal es de ~ -
30/30 Y' : 

P = 4·. 29 Kgs. F 1 e = 210 Kgs ./cm. 2 · · Py = 2300 Kgs ./cm~ 2 
w = 1.2 Kgs./cm.2 P. Vo~. = 2400 Kgs./Mt.3 

Reacción Neta, se supone a = 15 cms. r = l.2-0.0024xl5= 1.164 

B ==VP/r' =V4 729/1.164' = 64 cms. e = B-a = 17 cms. -r 
Peralte por Esfue,rzo cortante: ve = 0.5~\'F'c' = 6.15 Kgs./cm.2 

d = (2a+2e+d)~c-dL2)r = 2.17 menor que el Peralte.mínimo espe9ifi-
~ {a+d v0 ~ 

cado de 15 cms., :pbr lo que se acepta éste último. 

Por adherencia para Barras hasta del número 5~ u::: 6.41~ 
D 

u = 58.36 que es mayor al 
• límite de 56, por lo. que tomamos éste 

último. 
v = l·oo re = 1978. 8 
Suma .(fe Perímetros = V 

:0ujd 
= 3.2 cms. 

Peralte y Armado por Momento flexionante: a2 = M 
-~b-F ...... -, c_q..;..,(....,.1--.,....0-.·59 q) 

q = n.18 para que ~o existan flech~s excesivas. 
considerandose e = 0.17 se tiene M = 168.19 

M: = 11640 c2/2 
:Kgs .-Mt'. JDOr to 

que q2 es igual .a 13.2 cms·. 2 

d = 3.6 cms. menor que 15 cms. )l = d+,0+7 = 

q = O. 848-.Í0-;719- ' M ' = O. 0089 p = 

¡5 + 1 + 7 = 23 cms. 

qF' <f/Fy = O. 0008 
V 0.53bd2F 1c 

por especificación el Armado mínimo: p = 0.003bt = '4.5 
sep. :;:: co.s = 15. 77 cms. (Barras No. 3 a cada 15' cms.) 

As 
S

0 
= 17x2.98 = 3.37 mayor que 3.2 cms. necesarios. 

!""5· 

Diseño de la Zapata Z-2, -cuyo pedestal de la ·columna es de 40x40. 

P = 15ll5 Kgs. a = 40 cms. - w = 1.2 Kgs./cm.2 
Fy= 2300 Kgs./cm.2 F'c = 210 Kgs./cm. 2 ~eso Vol. = 2400 Kgs./ Mt3 
Reacción neta, suponiendo d = 15 cms. 
r = l.2-0.0024xl5 = 1.1164 Kgs./cm.? B =\fP/r' = 114 cms. 
e = B-a = 3 7 cms • • ---z 
Peral te por Esfuerzo ccrtante: a = .( 2a-t2.~~J.12-Q./2 )r 

~ (a+a; ve 

ve= 0.5 ~{F'C' . d = 8.56 menor que 15 cms., por lo que se toma 
éste último valor. 
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Diseño por Adherencia. Para Barras hasta del No. 5 
u = 56 V = 100 re = 4306.8 
Suma de perímetros = V = 6.9p cms. 

/ JOujd . 
Peralte y Armado por Momento flexionante: M = rc2/2 = 
M = 11,640 xo.372¡2 = 796.75 Kgs.-Mt. 

- - - - - ..!.= 

cJ.2 :::; M = 7.1 cms. menor que 15 ctr.s., q -- 0.18 

fa?bF' cq (1-0. 59q) 
q = 0.848-/0.719- M '= 0.03~9 

V o.53bd2F 1 c 
p = qF'c/F·Y = 0.0031 As = pb~ = 2 .• ,62 cm.s.2 

~o::; C X 2,98 ~ 
Sep. 

Diseño de la Zapata Z-4 
p :::; 30078 Kgs. F'c 

Bajo una columna con pedestal de 40x40 
= ·210 Kgs./cm.2 Fy = 2300 Ye-0 ./c.m.2 

P.Vol. = 2400,Kgs./Mt.3 

Reacción net~, suponemos d = 18 
r = l.2-0.0024xl8 :::; 1.1568 
c = B-a = 61 cms. 

w = 1~2 Ke~ '~~.2 

cms. ¡-;-;/ \ B :-: · .. p r = 16 2 cms. 
I 

-,.;
e_ 

Peralte por Esfuerzo cortante: ve= 0.5'J;./F· 1 
• ./ = 6.16 Kgs./cm.

2 

d = (2a+2c+d)(c-d/2)r = 18.56 cm.s.~ el cual se acepta. 
2 (a+a )ve 

h = 18.56+1+7 = 26.56 cm.s. 

Diseño por ~dherencia para Barrás hasta- del· No. 5 
u = 6.4\!Fi'"2 = 58.36 mayor que el límite 0 sea 56 

D 
V = 100 re = 7056.48 Kgs. S0 = V 

pliJd 
= 9.51 cms. de Períme

tros. 

·peralte y Armado por Momento flexionan+ie. 
q = 0.18, ~ ,:::; o.85, b = a+d = 58 cms.~ M = rc2/2 = 
a2 = M ·= 12~.3 cms.2 a = 11.4 menor 

2152.22 Kgs.-Mt. 
que 18 cms. del 

JóbF'cq(l-0.59gJ , 
q = 0.84S-11h,719... M = 0.0631 p --v- o.53bd2F 1 c 
AS= pbd = o.0057x58xl8 = 6.0l4 

Cqrtante. 

qFtc/Fy = 0.0057 

Sep = en. s 
. 

= 7'.20 cms. 

Barras No. 
So = ~ 

Sep. 

3 a cada 7 cms. 
Per. = ~l 

2
•
9

8 = 25 mayor· qui') .9:5 cms. necesar..ios. 

Z-7, con un pedestal dA .iox40 la columna. Diseño de la Zapata 
P = 74090 Kgs. 
w = 1.2 Kgs./cm..2 

F'c = 210 Kgsº/cm.2 H. Vol.= 2400 Kgs./M 
Fy = 2300 " 11 



130) 

Para~ Reacción neta suponemos d = 3q cms. r = i.2-0.0024x36=1.136 
B =VP/r = 258 cms.t e = B-a = 109 cms. 

~ 
Diseño por Esfuerzo cortante·:,.vc v~ = 0;5fJ'VF'c' = 6.16 JCgs./cm. 2 

a= (2a+2e+d.)(c-d/2)r = ·.3-e.14· ~ 36 cms. del. supuesto 
2(a+d)vc 

Por adherencia .. para Barras hasta del No. 5 u= 6.4Vfii(;·= 58.36 que 

es mayor al límite especificado 'de 56; por lo que és~e ú:L timo .se to~. 
Vu = 100 re = 12~82.4 Kgs. Suma de Perímetros S0 = Vu = 8.34 cm~. 

10ujd. 

Diseño del Peralte y Armado por flexión: M = rc2/2 = 6748.4 Kgs~·:...~t. 
q = O .18 b = a +d = 7 6 .ctns • · ~ = O .. 8"5 
a2 = M .. = 17.6 menor que el obtenido por Esfuerzo co;r..;-

/0bF' cUCl-0·. 5.9q) tan te. 
h = d+~+7 = 36+1+7 = 44 cms. 
Para h = 35; d = 37 q = O. 848- /o. 719- M ·. . '= 0.0352 

V o. 73bd2F• e 
p = qF'c/Fy = 0.00321 As = 'pbt = 8.79 cms.2 
Sep. = cas = l09xO. 71 = s·. 8 cms ~· (Barras No· •. 3 a cada 9 cms.) 

-rs ·s.19 
9uma de Perímetros S0 = 109:x;?·. 98 = 36 mayor que 8. 32 cms. que son 

8.;8 
los necesarios. 

Diseño qe la Zapata Z-11 para un~ Cólumna con Pedestal de 40x40 
p = 61963 Kgs. F'c = 210 Kgs./cm •. 2 P. Vol.= 2400 Kgs/M3 
w =;= 1.2 Kgff./cm.2 Fy = 2300 11 

" 

Reacción n~ta, suponemos d = 32 c~s. r = l.2-0.0024x32 = 1.123 
B =VP/r'= 235 cms. e = B-a = 97.5 cms. ' . -2 
D'iseño .. 12or Esfuerzo.cortante v 0 = ·0.51J/F'C'= 6.16 
a= (2a+2e+d)~c-d/2)r = 31.78 cms., ss acepta. 

2{a+d v 0 · 

Diseño por adherencia para Barras hasta del No. 5 u = 6'. 4ifFT2 = ·~:... 
u = 58.36 por lo que se va a tomar el valor límite de - - D ~ ~ 
56 Kgs. 
V= 100 re = 10951.2 Kgs~ Suma de Per}:metrbs S0 = V = a·. 30 ClIJ,S. 

10ujd 
e::. Momer.i.to flexionant·e 
+el ::: 72 cms~ M = rc~/2 = 5338. 71 Kgs-Mt. 
~ 258.42 d ~ 16 cms. 

Peralte y'armado por 
q = 0.18 b = a 
d2= M , 

10b F' e q (l.:. O • 5 9 q ) 
Nuestra a es menor que 32 cms. que se obtuvo por Cortante. 

q = o·.848-J0.719-· ;, = .0~0393 p = qF'c/Fy = 0.00358 
o·.53bC.~F' e 

As= pbd = 8.26 Sep :: ca8 = 8.36 cms. · (Vars. # 3 a cada 8.3 cms.) 
·As. 

S
0 

= 97 • .5 2 98 
= 35 cms. mayor que los 8~ 3 nece·sarios • ==a. 3 . • . 



CALCULO Y DISEÑO pE LAS ZA1?ATAS ]E-.. MAMPOSTERIA. 

Cimentac"ión para un Edificio con planta 

Ca,rgas: w = Vol.xP.Volumétrico. 
w Contratrabe = 6.20x0.25xlx2400 = 
w Muro = 2.70x0.15xlxl500 = 
w Losa = - - - - - - - - -= 
w Trabe 1 _= 0.15x0.120x2400= 
w Muro = 2.50x0.15xlxl500 = 
w Losa 2 = - - - - - - - -= 
w Trabe 2 = 0.15x.0.20xlx2400 = 
w Pretil = 0.50x0.15xlxl500 = 

baja y planta alta. 

120 Kgs./Mt. 
607. 5 Kgs ./N.(t. 

~ '9 00. o 11 11 

72. o 11 11 

5&2. 5 11 
" 

2,940.0 11 11 

72.0 11 11 

112 .• 5 11, 11 

,131) 

T ó· t a 1 - ·- _,;r. - - - - -
9,386.5 ~ 9,500 Kgs./Mt. 

Sección supuesta: 
.t.30*" La resistencia del terreno es de 12,000 Kgs. t 

Resistencia Neta = 12.,000-w cimiento 
w cimiento = o.820.3 X l.Oxl500xl.O = 825 

Resistencia. Neta= 12,000-825 = 11,175.00 

1.00 

J,f- 0.80 

Esfuerzo= P = P d~ donde: B= ~ = 9500 = 0.85 cms. 
A BL EsfucrzoxL lll75xl.OO 

Aceptamos B = 1.00 Mts. 

Cimentación para un Edificio de una sola plánta. 
f 

Cargas: w = Vol.xP.Volumétrico 
w Contratrabe = 0.20x0.20xlx24DO = 
w Muro= 2.70x0.15xlxl500= 
w Losa = 2.5x600xl = 
w Trabe = 0.15x0.-20xlx2400 = 
w Tu'.'~.til = O. 50x·b .15xlxl500 = 
T o t a ·1 : - ~ - - - - - - - -

96.0 Kgs./Mt. 
607. 5 11 11 

1,500.0 11 11 

7f..O 11 " 

112.5' 11 
" 

2,388.~ ~ 2,500 K~s./Mt. 

La resistencia del terreno es de 12,000 Kgs. 

Resistencia Neta ~ 12,000-w cimiento 
w cimiento = 0.126·} ~ lxl500xl.O = 750 

Resistencia Neta = 12,000-750 = 11,~50.00 

Esfuerzo= P = P =de dende: B= P = 0.22 cms. 
A BL EsfuorzoxL 

Aceptamos B = o.80 Mts. 
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VI. 7 .. C O S T O S • 
: 

Estimac~ones presupuestales del Hotel-Balne~ri9 
"SAN BARTOLOME" 

Estimac~6n presupuestal de Patios y Pasillos. 

ALBAÑILERIA. 

Concepto 

Trazo y Limp;ia 
Demoliciones inc. Acarreo 
Levantar pisos Inc. Lcarreo 
Excavación a Mano 
Cimientos de Concreto 
Cimientos de Mamposter.ía 
Rellenos y Consolidación 
Dalas de Desplante 
Impermeabilización 
Castillos de Concreto 0.15x0.15 
Muro de Tabique recocido 
Columnas de Concreto 
Cerramientos de Concreto A. 
Trabes de Concreto 
Firme para piso 
Piso de Cantera 
Piso de Terrazo 
Quitar aplanados 
Plantilla para Cimientos 
Techos de Concreto 
Terrado, Enladrillado~e 
Impermeabilizado de Azoteas 
Pretiles de tabique rojo 

T o t a 1 - - ~ - -. ~ 
YESERIA. 

Aplanados en Muros 
Aplanados en Plafones 
Resanes en general 

T o t a 1 : - - - - - - ~ -
PINTURA. 
Pintura en Muros 
Pintura en Piafones 

T ·O t a l 

RESUMEN: 
,.. r- ~ - - ~ - -

Albañilería: 
Yesería: 
Pintura: 
T o t a 1 e s 

Unid. Cantidad' 

M2· 235. 20 
M3 150.11 
M2 1, 691·. 51 
M3 .64.12 

11 '20.50 
" 2. 75 
" 39.12 

M.L. 5.00 
" 5. 00 
" 102.00 

M2 49. '02 
M3 7.07 
M. L. 5. 00 
M3 5 ;59 
M2 11 ,660.79 
" 1,639.52 
" 52.00 
11 2,136.53 
•! 5. 00 
·~. -403,51 

" 391.86 
M.L. 87.80 

M2 1,744.,67 
" 391~86 

Lote 1 

M2 1,744.67 
,, 391. 86 

P.u. 

2.-
40 • .:.. 
20 • .:..· 
25 • .:.. 

800.-· 
135.;... 

15 .:... 
40.:..: 
4.-

40.~·· 

45.:.. 
800.-

45 .-
800."-
20;-
30."-
80.-
15.'..:. 
15 ::.. 

loo . ..:· 

40.-
15 .-

20.-
25.-

20.-
25.-

132,) 

Import~ 

470.40 
6,004.40 

33,830.20 
1,630.00 

16,400.00 
371.25 
586.80 
200.00 

2.0. 00 
4,080.0.0 
2,205.90 
5 ;656 .'00 

'225.00 
4,472.DO 

32 ,795 :~o 
49'185 ;60 

4 ;160 !·oo 
32 '04 7 ."95 

75. oo· 
40, 351 ;oo 

15,674.40 
1,317.00 

$25~,758.70 

34,893.40 
9;796.50 
4,000.00 

$ 48,6'89.90 

34,893.40 
9,796.50 

$ 44,689,90 
' 

251,758,70 
48,689~90 
44,689.90 

$345,138.~0 



133) 
. 

La instalación Eléctrica, los Imprevistos y la Licencia -
de Obra de los Patios y Pasillos se van a incluir en la estima 
ción presupuestai general. 

" Estimación presupuestal del Resta.u.rante • 

.ALBAÑILERIA. 
Concepto 

Demoliciones y AcRrreo 
Levantar pisos y Acarreo 
Trazo y Limpia 
Excavación a mano con Acarreo 
Cimiento de Concreto Armado 
Plantílla para Cimiento 
Cimiento de Mamposter1a 
Rellenos y Consolidación 
Impermeabilizaciones 
Dalas de Desplante 
Columnas de Concreto 0.30x0.30 
Muros a·e Tabique rojo recocido 
Trabes de Concreto A.0.30x0.40 
Cerramientos de Concreto 
Techos de Concreto A.T=0.10 Mt. 
Albañales 
Firme para Pis o · 
Piso de Terrazo 
Lambrín de Azulejo 
Terrado, Enladrillad9 e 
Impermeabilizado de Techos 
Pretil 
Quitar aplanados Inc.Acarreo 
Colocación de.: 
Puertas 
Ventanas 
Lavabos 
w.c. con Tanque bajo 
Mingitorios 
Accesorios para Baño 
Celosia 
Tubería¡; de 1/2 11 

Coladeras de piso 
T o t a 1 ; 

SANITARIA. 
Lavabos 
w.c.con tanque bajo 
Mingitorios 
Accesorios para Baño 
Tuberias de 1/2 "Inc. Codos, "Y", 
Coladera de piso niquelada 
T 'O t a ¡ : - - - - - -

Unid.Cantidad 

M3 28·. 40 
M2 423.79 
" 423.79 
M3 26.22 
w 6.83 
M2 7.40 
M3 3.88 

11 

M.L. 
11 

11 

11 

11 

11 

" 
Pza. 

11 

11 

" 
" 
11 

11 

M.L. 
Pza. 

Pza. 
" 
11 

" 
M.L ., 
Pza, 

15.51 
9.15 
7.40 
·1. 62 

12.24 
8.59 
7.40 

250.00 
41.40 

422. o·o 
422.00 

86.04 

29 8. 36 
5. 98 

804.~8 

17 
12 
10 
lQ 

3 
41 

1 
45.00 

2 

10 
10 

3 
41 
45.00 

2 

' 

P.U. 

50.-
25 .-
2.-

25.-
800.-
15 .-

135.-
15.-
4.-

40.-
800.-

45 .-
800."-
45.-

100.-
30.-
20.-
80.-

110.-

40.-
35.-
15 .-

150.-
120.-

80.-
100.-

80.-
30.-

180.-
40.-
35 .-

240.-
480 .... 
210.-
40.-
30.-
40.-

Importe 

1,420.00. 
10,594.75 

847,,58 
655.50 

5,464.00 
111.00 
523.80 
232.65 

36.60 
296.00 

1,296.#00 
550.80 

6,872.00 
333.00 

25,000.00 
1,242.00 
8,440.00 

33,760.00 
9,464.40 

11,934.40 
209. 30 

12,073.20 

2,550.00 
1,440.00 

800.00 
1,000.00 

240.00 
1,230.00 

180.00 
1,800.00 

10;00 

$140,666.98 

2,400.00 
4,8op.oo 

636.oo 
_1,640.00 
1,350.00 
. 80.CO 

$10, 900. 00 



PINTURA. 
Concepto 

Pintura en Muros 
Pintura en Plafones 
Entintado y Bqrnizado:Puertas 

# Ventanas 
T o t a 1 : 

YESERIA. 

Aplanados en Muros. 
Aplanados en Plafones 
Resanes en general 
T o t a 1 : - - - - -
CARPINTERIA. 

Puertas 
Ventanas 
T o t a 1 

VIDRIERIA. 

Ventanas 
Espejos 
T o t a 1 

CeRRAJERIA Y HERRERIA. 

Chapas para Puertas 
Reja de Ventanas 
T o t a 1 - - - -
RESUMEN: Albañilería 

Sanitaria 
Pintura 
Yesería 
Carpintería 
Vidriería 

Unid.Cantidad 

M2 819.55 
11 337.08 

Pza. 17 
11 9 

" 
Lote 

Pza. 
ti 

M,2 
11 

Pza. 
11 

819.55 
337.08 

1 

17 
9 

39.75 
5·. 60 

17 
5 

Cerrajería y Herrería 
T o t a 1 ~· 
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P.U. Importe 

25 .- 20,488.75 
28.- 9,438.24 
60.- 1,020.00 
40.- 360.00 

$31,306.99 

20.- 16.,391.00 
25.- 8,42'7.00. 

700.00 
$25,51e.oo 

300.- 5,100.00 
200.- 12800.00 

$6 '900. 00 

60.- 2,385.00 
70.- 392.00 

$2,777.00 

100.- l,7QO.OO 
800 • .:.. 

4 2 ººº··ºº $5,700.00 

140,666.98 
10,900.00 
31,306.99 
25,518.00 
6,900.00 
2,777.00 
52700.00 

$223,768.97 

Por lo que respecta a la Instalación Eléctrica, Licencia de 
Obra, e imprevistos se van a considerar en la E:3timaci6n Presu-
puestal general. 

Estimación Pr~supuestal de los Baños Privados. 

ALBAÑILERIA. 

Levantar pisos y Acarreo Mat. M2 70.04 25.- 1,751.00 
Excavación. a mano M3 2.20 25.- 55.00 
Plantilla para cimientos· M2 2.00 15.- 30.00 
Cimientos de Mampostería M:3 1. 3'8, 135.- 186.30 
Dalas de Desplante M.L. 2.70 40.- 108.00 
Rellenos y Consolidación M3 0.82 15.- 12.30 



Concepto 

Levantar pisos y Acarreo 
Excavación a Mano 
Plantilla para~cimientos 
Cimientos de Mampostería 
Dalas de Desplante 
Rellenos y Consolidaci6n 
Impermeabilización 
Muros de Tabique rojo rec, 
Quitar aplanados con acarreo 
Castillos de 0.15x0.15 
Lambrín de Azulejo 
Albañal 
Firme para piso 
Piso de Terrazo 
Terrado, Enladrillado e 
Impermeabilizado de azoteas 
Tubo de ventilación 
Colocación de: 
Ventanas 
Puertas 
Lavabo 
w!c. con tanque bajo 
Accesorios de baño 
Tuberias de 1/2 11 ,inc.codos(Y) 
Coladera de. piso 
T o t a 1 - - - . 

SANITARIA. 

W.C. con tanque bajo 
Lavabo 
Accesorios para baño 
Tuberias de 1/2 11 inc.codos(Y) 
Coladera de piso niquelad~ 
T o t a 1 - - - - - - - - - - -
YESERIA. 

Aplanado en muros 
Aplanados en Pl~fones 
Resanes en general 
T o t a 1 - - - -
PINTURA. 
Pintura de aceite en Muros 
Pintura de aceite én Plafones 
Entintado y barnizado de~ 
Puertas 
Ventanas 
T o t a 1 - - - - - - - - - - -

Unid.Cantidad 

M2 70.04 
M3 2.20 
M2 2.00 
M3 1.38 

M.L. 2.70 
M3 • 82 

M. L. 2. 70 
·2 -M 5. 40 
ti 195.20 

" 

" 

Pza. 
" 
11 

" 
" 

M.L·. 
Pza. 

Pza. 
11 

" 
M.L. 
Pza. 

" 
Lote 

Fza. 
11 

&.oo 
40.62 

5.60 
46.86 
46'. 49 

47.24 
.50 

2 
3 
1 
1 
9 

11.50 
1 

1 
1 
9 

11.50 
1 

147.96 
47.24 

1 

141.36 
47.24 

3 
2 

P.U. 

25.-
25.-
15•-

135 .~ 
40.-
15 .-

4.-
45 .-
15 .-
40.-

110.-
30.-
20.-
80~--

40.-
30.-

120.-
150.-

80.-
100.-

30.-
40.-
35.-

480.-
240.-
40.-
30.-
40.-

20.-
25 .

' 400.-

25.-
2$.-

60.-
40.-

135) 

Importe 

1,751.00 
55.00 
30.00 

186~30 
108!00 

12.3G 
10.'80 

243.0Ó 
2 ,,9 28. 00 

24.0. 00 
4' 468.~ 20 

168.00 
937~20 

3,719.20 

1,889_.60 
15.00 

24'.0.00 
450: ÓO, 
8a.oo 

100,00 
270.00 .. 
460,00 
35~00 

$18' 396 •. 60 

480.00 
240.00 
360.00 
345.00 
40.00 

2,959.20 
1,185.00 

400.00 
$4,544.20 

3,534.00 
1,322.72 

180.00 
80.00 

$5,116.72 



CARPINTERIA. 
Concepto Unid.Cantidad 

Puertas Pza. 3. 
Ventanas 11 2. 
T o t a 1 - - - - - - - - -
VIDRIERIA, CERRAJERIA Y HERRERIA 

Espejos Tua. 
Vidrios Ventanas M2 
Chapas de puertas Pza. 
Rejas de Ventanas 11 

T o t a 1 - - - - - - - - - - -
RESUMEN: Albañilería: 

Sanitaria: 
Yesería: 
Pintura: 
Carpintería: 
Vidrieria,Cerraje
ria y Herrería: 
T o t a 1 : 

' 

l. 
1 2. 70 
l 3. 
11 

P.U. 

300.-
200.-

50.-
60.-

100.-
800.-

136) 

Importe 

900.00 
400.00 

$1,300.00 

50.00 
162.00 
300.00 
800.00 

$1,312.00 

18' 396. 60' 
1,465,00 
4,544.20 
5,116.72 
l,~oo.oo 

1,,312. 00 
$32,134.52 

En este Presupuesto no se ha incluido la instalación Sanita 
ria, Imprevistos, Licencia de Obra. Estos se van a considerar eñ 
la Estimación Presupuestal general. 

El núm.ero de cuartos que ·se incluyen en éste Presupuesto -
son 14, lo que nos dá una inversión total de $ 449,883.28. 

Estimación Presupuestal de Un Cuarto Dormitorio. 

ALBAÑILERIA. 

Trazo y Limpia 
Excavación a mano 
Plantilla para Cimentación 
Cimie~to de Mampostería 
Rellenos y Consolidación 
Dalas de Desplante 
Impermeabilizaciones 
Castillos de 15xl5 cms. 
Muros de tabique rojo 
Cerramientos de Concreto 
.Azot~as de Concreto 
Pretiles 
Colocación d~ Albañal 
Firme para Piso 
Piso de Terrazo 
Lambrín de Azulejo 
Tubo para ventilación F.F. 
Terrado, Enladril~ado e 
Impermeabilizado de Tecpos 

11 

M.L. 
" 
" 

11 

M.L. 
M2 

" 
" 

M.L. 

23.92 
16.09 
10.00 

7'. 59 
8.40 

12.99 
12.99 
17.40 
38.04 
12.99 
15.70 
2.2~ 

9:50 
21 .. 00 
21.00 
~I8. 72 

.50 

21.20 

2.-
25 .-
15.-

135.-
15.-
40.-
4.-

40.-
45.-
45.-

100.-
35 .-
30.-
20.-
80.-

110.-
30.-

40.-

47.85 
402.25 
150.00 

1,024.65 
126.00 
519.60 

51.96 
696.00 

1,711.80 
584.55 

1,570.00 
77.70 

285.00 
420.00 

1,680.00 
2,059.20 

15.00 

848 .. 00 



Concepto 

Colocación de: 

Unid.Cantidad P.U. 

Pi.;¡.ertas 
Ventanas 
Lavabo 
'w.c. con Tanque bajo 
Tuberías incl.codos,(Y) etc. 
Accesorios de baño 
Coladera de piso 
Zoclo 
T o t a 1 : 

SANITARIA. 

Lavabos 
w.c. ~on tanque bajo 1 
Tuber1as de 1/2" 1 

Accesorios para Baño 
Coladera de piso niquelada 
T o t a 1 

YBSERIA. 

Aplanados en Muros 
Aplanados en Plafones 
Resanes en general 

T o t a, 1 

PINTURA. 

Pintura en Muros 
Pintura en Plafones 
Entintado y Barnizadq de: 
Puertas 
Ventanas 
T o t a 1 

•CARPINTERIA. 

Püertas 
Ventanas 
Closet 
Total : 

• VIDRIERIA, CERRAJERIA Y HERRERIA 

Vidrio para Ventanas 
Chapa de puerta 
Reja de la Ventana 
T o t a 1 : 

' 

Pza. 
11 

11 

" 
M.L. 
Pza. 

11 

M.L. 

Pza, 
" 

M. L. 
Pza. 

11 

11 

Lote 

11 

Pza. 
11 

Pza. 
" 
ti 

Fza. 
" 

3 
1 
1 
1 

ll.50 
12 

1 
12.99 

l. 
l.,, 

ll.5P 
12. 
1. 

5·4. 28 
20.78 
l. 

40.91 
~0 •. 78 

3. 
l. 

150.-
120 .-

80.-
100.-
40.-
30.-
35.-
30.-

240.-
480.-
30.-
40.-
40.-

20.--
25.-

25.-
28.-

60.-· 
40.-

2. 300.-
1. 200.-
1. 1, 400. -

2.5 
3. 
l. 

60.-
100.-
800.-

137) 

Importe 

450.00 
\ 120.00 

80.00 
100.00 
460.00 
360.00 

35.00 
389.70 

$14; 264. 2'6 

~40.00 
480.00 
345.00 
480.00 
40.00 

$1, 585_. 00 

1,085.60 
519.50 
200.00 

$1,805.10 

1,022.75 
581.84 

180.00 
40. 00, 

$1,824.59 

600.00 
200.00 

1,400.00 
$2,200.00 

150.00 
100.00 
800.00 

$1,050.00 



RESUMEN: Albañileria 
Sanitaria 
YeseríEJ, 
Pintura 
Carpintería 
Vidriería Cerrajeria 
y Herrería 
T o t a 1 : 

138) 

14,264.26 
1,585.00 
1,805.lQ 
1,824.59 
2' 200,. 00 

1,050.00 
$22,728.95 

En éste PresupuE¡sto no se considera la Instalación Eléctri 
ca, la Licericia de Obra ni los Imprevistos; pues se van a consi 
derar en la Estimación Presupuestal general. 

El número de cu~rtos que se incluye en éste Presupues~o es 
de 32, lo que nos viene'a dar una inversión de $ 727,326.40 

Estimación Presupuestal de Cocina, Despensas y Cantina. 

ALBAÑILERIA. 

Concepto Unid.Can:t;idad 

Demoliciones incl.Acar·reo M3 
Levantar pisos con Acarreo M2 
Quitar aplanados " 
Excavación a mano M3 
Plantilla para cimienios M2 
Cimjentos de Mamposterí~ M3 
Dalas de Desplante M.L. 
Impermeabilizaciones 11 

Castillos de concreto 0.15x0.15 11 

Muros de tabique rojo Recoc. M? 
Cerramientos de Concreto M.L. 
Albañales 11 

Firme para Piso 
Piso de Terrazo 
Lambrín de Azulejo 
Terrado, Enladrillado e Im:per 

~ ~--

me a b ilizac ión de Azoteas 
Colocación de: 
Puertas 
Ventanas 
Coladera 

" 
11 

11 

Pza. 
" 
11 

Tuberias del" incl.codos·(Y)etc.M.L. 
T o t a 1 : 

~ 

SANITARIA. 

Tuberias de 1 11 incl.codos(Y)etc.M.L. 
Coladera Pza. 
T o t a 1 : 

19.63 
222.38 

1, 656. 29· 
5.67 
6.30 
3 .14. 
5.70 
5.70 

21. 50 
16.65 

6,70 
16.40 

·222.12 
222.72 

61 •. 80 

217 •• 32 

7-. 
5. 
l. 

28.30 

28.30 
l. 

P.U. 

50.
·25 .-
15 .-
25 .-
15' .. -

135 .-
40.-

4 .-
40.-
45 .-
45 .-
30,-
20.
·so.-

110.-

40.-

150.-
120.-

35.-
40.-

40.-
40.-

Impotte 

98ih.50 
5,559.50 

24,844.35 
141 ;75 

94.50 
423.90 
228.é)O 

22.80 
1,100.00 

749.25 
301.50 
492.00 

4,454.40 
17,817.60 

6,798.00 

8,692.80 

1,050.00 
600.00 

3'5. 00 
1,132.00 

$75,518.85 

1,132.00 
40. oo· 

$1,172.00 

.. 



YESERIA Y .PINTURA.. 
Concepto 

Aplanados en Muros 
Aplanados en Plafones 

Unid.Cantidad 

M2 1,438.97 
" 217.32 

Barnizado y Entintado de: 
Puertas 
Pintura de aceite en Muros 
Pintbra de aceite en Plafones 
Pintura. en Exteriores 
T o t a 1 : 

" 
11 

CARPINTERIA .. 

Puertas 
¡Y.[ostrador 

Pza. 
11 

T o t a 1 

VIDRIERIA, CERRAJERIA Y HERRERIA 
Vidrios Ventanas 
Chapas de puertas 
Ventanas 

Pza. 

To.tal 

RESUMEN: AlbañilQría 
l)ani taría 
"feser'.Ía y Pintura 
Carpintería 
Vidriería,Cerrajeria 
y Herrería 
T o t a 1 : 

11 

7. 
917'.14 
217. 32 
759 .• 82 

8.5 
6 .• 
5 .. 

P.U. 
20..;;.. 
25.,_ 

60,-
25 .-
28 ... -

25 ·-

400.-
550.-

60 • ..;.. 
100 .. -
800.-

139) 

Importe 

28,779.40 
5,433'.00 

420·. 00 
24., 42'8.;50 

6-, 084. 96 
l?·,9.9.5:1.5.0 

$84'141+. 36 

2,800.00 
. ....... .550.00 
~3, 35'0. 00 

510.00 
600., 00 

.4 ,.o.oo .• 00 

$5,,110'. 00 

75,518.85 
l·,172-.0ó 

84,141,.36 
3,350~00 

5' 110.,.90 
$169 ,292. 21 

En este Presupuesto no se considera la Instalación Eléctri 
ca, los Imprev:Lstos, ,ni la Licencia de Obra~ pues son factores 
que se van a considerar en la Estimación Presupuestal general~ 

Estimación P,resupuestal de los Baños-Re gad"oras Generales. 
ALBAÑILERIA. 

Trazo y Limpia M2 362.60 ·2.- 125. ?O 
Excavación a Mano M3 181.90 25.- 4,547.50 
Plantilla para. cimiento M2 133.90 15.- 2,008.50 
Cimiento de Mampostería M3 87.04 135·.- 11,750.40 
Cimiento de Concreto " 6.83 800.- 5,464.00 
Rellenos y Consolidación " 88.03 15.- 1,.320.45 
Dallas ae· Desplante M.L. 1,07.30 40.- 4;292.00 
Impermeabilización 11 107.30 4.- 429.20 
Castillos de o.2oxo.20 " 161.20 55.- 8,8~6.00 
Columnas de Concreto M3 2.80 800 .• - 2,240,00 
Cerramientos de Concreto M.L. 200.90 60.- 12,054.00 • 



' 

Concepto Unid.Cantidad 

Entrepiso 
Pretiles 

y Techo de Concreto A. M3
2 

711.87 
M 37 .,70 

Muros de Tabique ,ro·j o recoci.do 
Albañal 
Firme para piso 
Piso de Terrazo 
TerradoA Enladrillado e 
Impermeabilizado de Techos 
Lambrín de Azulejo 
Colocación de: 
Puertas 
Ventanas 
w.c. con tanque bajo 
Lavabos 

11 447.85 
M.L. 28.41 

M2 · J41.14 
11 341.14 

" ,, 

Fza. 

" 
" 
11 

324.90 
273.80 

7. 
9 •. 

ló. 

Accesorios para Baño 11 

12: 
101. 

66.00 
9,17 

Tuberias de l/2 11 incl.codos(Y)etc.M.L. 
Trabes de Concreto M] 
T o t a 1 : 

SAN.ITARIA. 

W.C.con TarlquB baj& 
Lavabos 
Ac-cesorios para baño 
Tuberias de 1/2 11 

Coladera de piso niquelada 
T o t a l 

PINTURA: 

Pintura en Muros 
Pintura en Plafones 
Entintado y Barnizado de: 
Puertas 
Ventanas 
To t a 1 

YESERIA. 

Aplanados en Muros 
Aplanados en Plafones 
Resane~ en general 
T o t a 1 : 

CARPINTERIA •. 

Puertas 
Ventanas 
Mostrador 
T o t a 1 

\ 

Pza, 
" 
11' 

M.I¡.
Pza. 

11 

IZa. 

" 

1(). 
12. 

101. 
66.00 

6. 

1,053.41 
660.17 

7. 
4.-

M2 1,053.41 
" 660.17 

L,ote 1. 

Fza. 

" 
11 

7. 
4. 
l. 

140) , 

P.U •. Importe 

100.-. 71,187.00 
35.- 1,319.50 
45.- 20,153.25 
30.- 852.30 
20.- 6;822.80 
80.- 27,291.20 

40.- 12,996.00 
110.- 30,118.00 

150.- 1,050.00 
120.- 1,080.00· 
100.- 1,000.00. 

• 80.- 960.00 
30.- 3,030.00 
40.- 2,640.00 

800.- . 7", 336. 00 
S241, 533. 3'0 

480.-
2 L1,0. -
40.-
30.-
40.-

25.-
28.-

6b.-
40.-

20.-
25 .-

300.-
200.-

4,,000.-

4,800.00 
2,880.00 
4,040.00 
1,980.00 

240.00 
$13,940 .. 00 

26,335.25 
18,484.!"{6 

420 .. 00 
160 .. DO 

$45,400;01 

21,,068.20 
16,504.25 
1,600.00 

$39,172.45 

2' 100,. 00 
800.óO 

4,000.00 
$6,900.0Q 



VIDRIERIA, CERRAJERIA Y HERRERIA 
Concepto Unid.Cantidad 

Chapas P?ra Puertas 
Vidrios de Ventana 
Espejos 
Guardarropas generales 
Ventanería 
T o t a 1 
RESUMEN: Albañilería 

Sanitaria 
Pintura 
Yesería 
Carpintería 
Vidriería,Cerrajeria 
y Herrería· 
T o t a 1 : 

Pz~. 3. 
M 9.60 

11 6 .. 40 
Lote' l. 
Pza. 5. 

P.U. 

100.-
60.-
70.-
-.-

800.-

141) 

Importe 

300.00 
576.00 
448.00 

129,000.00 
4,000.00 

$134, 324 .DO 

241,533.30 
13,940.00 
45,400.00 
39,172.45 
6,900.00 

134,324.00 
$481, 269. 75 

En e~te Pr,esupuesto no se incluyen Instalación Eléctrica, -
Imprevistos, ni Licencia de Obra; éstos se van a considerar en -
el Presupuesto general •. 

Estimaci6n Preéupuestal de Obras Generales. 

ALBAÑILERIA. 

Trazo y Limpia 
Excavación a Mano. 
Quitar apl~nados 
Plantilla para Cimientos 
Cimientos de Concreto 
Cimientos de Mamposteria y 
Muretes 
Dalas de Desplante 
Impermeabilizaciones 
Rellenos y Consolidacioñes 
Compactación 
Empedrado 
Losa de Conc~eto sin Acero 
Lambrín de Azulejo 
Muros de Tabique rojo 
Qastillos de 0.15x0.15 
Cerramiento de Concreto 
Colocación de: 
a) Albañales: 

15 cm.~ 
cm.,0 Para Aguas negras 20 

30 11 ,0_ 
15 " ~ Para Aguas termal. 20 11 

·30 11 ,0 

11 

11 

M.L. 
11 

11 

11 

11 

11 

M.L. 
" 

M.L. 
11 

" 
" 
11 

11 

7,673.11 
737.30 

1,091.78 
473.20 

2.28 

659.54 
36.20 
36.20 

284.45 
2,526.51 
1,368.30 
2,361.67 

950.20 
79. 64 
19.80 
36.20 

170.40 
81.75 
71.95 
~3.40 

251.69 
93 .17 

2.-
25.-
15 .-
15 .-

800.-

135.-
40.-
4.-

15.
'6 .-

15 .-
40.-

110.-
45 .-
40.-
45 .-

25.-
25.-
30.-
25,-
25.-
28.-

15,346.22 
18,432.50 
lo,376.70 
7' 098. 00 
1, 824. 00 

89,037.90 
1,448.00 

144·. 80 
4,266.75 

15,159.06 
20,524.50 
94,706.~0 

104,522.00 
3,583.80 

792. 00 
1,629,00 

4,258.50 
2,043.75 
2,158.50 
1, 335'. 00 
6' 292. 25 
2,068.76 



Concepto 

b) Tuberías de Fierro para 
Agua 'Potable: 
l/'.2 11 de Diame.tro 
3/ 4 11 11 11 

111 11 11 

2.11 11 11 

3" 11 11 

c) Bajadas de Agua Pluvi~1 
d) Coladeras 
e) Registros con Tapa 
f) Tanque' de Agua 
g) Pue~tas: Grandes 

Chicas 
h) Postes 
i) Malla para Alambrado 
T o t a 1 
YESERIA. 

Aplanados en Muros 
Aplanados de Cemento-Arena 
en Albercas 
T o t a 1 ~ 

PINTURA. 
Pintura en Exteriores 
Entintado y Barnizado Puertas 
T o t a 1 : 

SANITARIA. 

Albañales: 
115 cm.,0 

.Para Aguas negras 20 cm.,0 
30 cm.,0 
15 11 11 

Para Aguas Termal 20 " 11 

30 11 11 

Tuberias para Agua Potqble: 
1/2 11 de Diametro 
3/ 4 11 " 11 

111 " " 
2" ti ti 

3 ti ti " 
Bajadas de Agua Pluvial 
Registros con Tapa 
Coladeras grandes 
Tanque de Agua 
Total, 

Unid.Cantidad 

M.L. 
ti 

" 
ti 

11 

)! 

Pza. 
ti 

11 

11 

11 

M!'L. 
M2 

97.04 
96.83 

137.00 
5:0. 48 

216.90 
70.00 
10.00 
43 .. o 
l. 
3. 
4. 

149.60 
815.00 

M2 1,574.45 

11 357. 90' 

M2 l·,l 5 7 4. 4 5 
Pza. 7. 

M-.L. 
11. 

ti 

ti 

ti ' 

11 

M.L. 

ti 

ti 

'11 

ti 

Pza. 
ti 

" 

.. 

170.34 
81.75 
71.95 
53,_40 

251,69 
93.17 

93, 50 
96.80 

-137. 00 
'50. 50 

216,90 
70.00 
43. 
10. 
'l, 

P.U. 

30.-
30.-
40.-
40.-
40.-
20.-
30,.-
50.-

160.-
120.-

20.-
30 .-

142) 

Importe 
• 1 

2_,911.20 
2' 9_04. 9.0 
5,480.00 
2,019.20 
8,676.00 
i ,400. OQ 

300.00 
2,150.00 
4,000.00 

480'. 00 
480.00 

2,992.0b 
24;450.QO 

S471,832.09 

20.- 3i,489.00 

J5.- 12,526.50 
·$44,, 015. 50 

25.-
80.-: 

7 ;.5 
12 .-
~ ·' 

22.-
7. 5 

12 .-
22 .-

15.-
20.-
25.-
55.-
85.-

105 ..... 
110.-

75 .-

39,361.25 
560,00 

$39,921.25 

1,277.55 
981.00 

1,582.90 
400.50 

3,020,28 
2,049.74 

$9' 31}. 97 

1,402.50 
1, 9 36 .·00 
3' 42.5. 00 
2' 777 .·50 

18,436.50 
7 ,.J 50. o.o-
4, 730. 00 

750.00 
12', ººº· 00 

$24,830.00 



CARPINTERIA. 
Concepto 

Puertas: Chicas 
Grandes 

T o t a 1 
\ 

Jil.RDINERIA. 

Arboles 
Jardinería (Pasto siembra) 
Juegos Infantiles 
Bancas 
T o t a 1 : 

INSTALACION ELECTRICA. 

Lámparas de: 60 Watts1 

Contactos 
Apagadores 

75 " 
100 11 

150 11 

500 " 
200 11 

Cajas de Registro 
Conductor Condumex 
T o t a 1 

DIVERSOS. 

Licencia de Obra 
Frotecci6n del nacimiento de 
agua con malla de alambre 
T o t a 1 : 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO DEL 
HOTEL-BALNEARIO: 
l.- ~atios y rasillas 
2.- Restaurante 
3.- Baños Privados 
4.- Cuarto Dormitorio 
5.- ~peina, Despensa y Cantina 
6.- Regaderas rrenerales 
7.- Obras Generales 
8.- Diversos 

Su,b-Tota:l: 
Imprevistos 10 % 
Honorarios 10 % 
T o t a 1 : 

Unid.Cantidad 

Pza. 
11 

Pza. 40. 
M2' 3,341.70 

Pza. 5. 
11 3. 

Pza. 43. 
11 71 
" 86 
" 60 
11 41 
11 20 
" 157 
11 146 
11 ·211 

Lote 1 

Lote 1 

11 1 

P.U. 

500.
joo.-

100.-
10.-

1,000.-
1,000.-

100.-
100.-
100.-
100.~ 
110.-
100.·-
120.-
120.-
110.-

143) 

Importe 

2,000.00 
900.00 

$2 ,900. 00 

4, 000. OO. 
33,477.00 
5,000.00 
32000.00 

~45,477.00 

4,300.00 
7,100.00 
8,600.0D 

6 'ººº· ºº· 4,510.00 
2,000.00 

18,840.00 
17,520.00 
23,210.00 
12,000.00 

$92;080.00 

10,000.00 

41000.00 
$14,000.00 

345,138.50 
223, 76.8.97 
449,883.28 
727' 326". 40 
169,292.21 
481,269.75 
92,080.00 
142000.00 

2 1 502,759.11 
250,275.91 
250. 275 .• 91 

$3 1 003,3¡0.9~ 



CL.PITULOS VII Y VIII \ 

CONCLUSION:.8S. 

BIBI1IOGR: ... rr: .... 

• 



144) 

VII.- CONCLUSIONES. 

Siendo una Obra que en su mayor parte trata de rehabilitar y -
reconstruir las partBs daf,í.adas por el paso de los años, se tendrán
gastos no considerados en el Presupuesto, el cual unic~mente nos da 
rá una noción aproximada del costo del Hotel-Balneario ".SAN BARTOLO · 
ME'', pudiendo determinar en esta forma el 6xito de la negociación = 
como tal·. 

Por las razones dichas en el párrafo anterior, se recomienda -
al constructor que el Contrato de Obra se lleve por ADMINISTRACION, 
6 bien hacer un ánalisis de costos más detallado; tomando en cuenta 
los incrementos que se están presentando actualmente respecto a los 
salarios, y el alza de precios tan variable de los Materiales, para 
poder hacer un Contrato a precio alzado. 

Seleccionamos el Estudio del Casco !uitigüo de "SAN BARTOLO" ,
debido a· que el tipo de Obra abarca conocimientos generales de la
Carrera de INGENIERO CIVIL; es por ello que hemos atacado tanto da 
tos Constructivos como Arquitectónicos, aunque no en una forma muy 
detallada. 
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