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STMBOLOGIA Y ABREVIATURAS

ME Momento de empotramiento.
R Rigidez angular.

RLC Rigidez lineal al corte.
FD Factor de distribucién.
FT Factor de transporte.

MD Momento de desequilibrio.
MG Momento de giro.

MH Momento de desplazamiento.
MF Momento final.

v Cortante.

vi Cortante isostatico.

vh Cortante hiperestatico.

& Giro,

A Desplazamiento.
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SCAPITITULO 1

INTRODUCCION

El analizar estructuras por métodos aproximados tiene
grandes desventajas: por un lado, si el método empleado
proporciona elementos mecanicos mayores que los que realmente
actuan sobre las estructuras, estaremos desperdiciando
materiales, y si el método subestima la magnitud de los
elementos mecanicos, la estructura podria resentir daflos
considerables, y aun llegar al colapso.

L.ag computadoras electrénicas se han transformado en una
herramienta poderosisima para analizar, revisar o aun diseflar
estructuras. Pero no se debe abusar en el uso de éstas magquinas
pratendiendo que resuelvan todos los problemas que Be presenten
existen muchas estructuras para las cuales su analisis es mas
rapido y econtmico “a mano” gue usando un programa.

Muchas veces se analizan estructuras con el auxilio de
una computadora, no por la magnitud de los calculos a
desarrollar o por el grado de dificultad de la estructura,
sino para‘éubrir la -ignorancia del proyectista. Se ﬂdeba
considerar que: hay ocasiones en las que no se cuenta con. una
computadora EY disposiciOn.

: ES’una dézlas funciones del ingeniero proyecti ta de’’
estructuras.:e decidii" para un problema  determinadc
funcibn de 1a rapidez y economia, si analiza

"a mano'

1bucibn de momentos de Hardy
con enientemenne combinadon eliminan .

,basado en los m‘
_Cross vy Kani ¥



Este método tiene las siguientes ventajas:
1.- Es autocorrectivo,

2.~ Es capaz de analizar a un mismo tiempo estructuras
en las que se tenga libertad para el giro de sus nudos y de
desplazarse estos horizontal y verticalmente.

3.- No es necesario aplicar ninguna expresidn complicada
para la valuacioén de cortantes de piso, momentos de piso,
factores de distribucién lineal, etc.



CAPTITULO 2

CONCEPTOS BASICOS

2.1 CONVENCION DE SIGNOS PARA LA DESIGNACION DE MOMENTOS

Es necesaria la convenci6tn de signos que se habra de
usar para la distribucién de momentos.

Cualquier momento considerado en el extremo de un
miembro serd siempre el momento que el miembro aplique en la
unién o apoyo. Si el miembro tiende a hacer girar el apoyo en-
el sentido de las manecillas del reloj, el momento  se
considerara positivo. Si el miembro tiende & hacer girar el
apoyo en el sentido contrario a las manecillas del reloj,
el momento se considerarad negativo.

En la Fig. 1 el momento del extremo fijo en A, FAB eé
positivo mientras que el del apoyo B, FBA es. negativo. En .el
marco que se muestra en’la Fig :2, el .momento . del extremo -
fijo FAB.es positivo, -FBA es negaCivo, FRC es positivo y FcB .
es negacivo )



FI1G. 2

2.2 RIGIDRZ ABSOLUTA Y FACTOR DE DISTRIBUCION =

capacidad 3de un}.

Es necesario tener una medlda

aplica un momento a ese“
apoyo en-A gira
como en la,Fig.
internos ‘de ‘la
reprasentarse o]



Rigidez absoluta es el valor del momento, aplicado en un extremo
simplemente apoyado de un miembro, necesario para producir la

la rotacioén de un radisn de este extremo simplemente apoyado, no
permitiéndose translacién de ninguno de los extremos, siendo el
extremo mas alejado simplemente apoyado, restringido o fijo.

F1G. 3 Fi1G. 4 F1G. 5

La aplicacién de la rigidez absoluta a la distribucion de
de momentos puede entenderse hasta cierto grado, haciendo
referencia a la Fig. 6, bajo la accién del momento aplicado M
el marco se flexionard como se muestra en la Fig. 7.

-5 .



Es necesario saber qué momentos internos se desarrollan
en los extremos de los diferentes miembros en E. Supéngase que
los valores de la rigidez absoluta para los diferentes miembros
{en ton-cm) son las que se indican en la Fig. 8. Es claro que
la suma de los valores de rigidez absoluta de todos: los miembros
en E dar4d una medida de la resistencia de la junta E a la
rotacion,

Debe ser igualmente claro que la acciéon de cualquier
momento aplicado M se vera resistida por cada miembro en
en proporcién a su capacidad para resistir rotacién de su
extremo en E. Cada miembro pues, habra de suministrar una
proporcién del momento resistente total para satisfacer la
condicién de que IM=0 en l1la junta. Asi pues, MEA (momento
interno del miembro EA en el extremo E) seria de (12000/40000)xM
MEC seria (16000/40000)xM; MEB y MED pueden expresarse en la ~-
misma forma. El1 valor (12000/40000) se como el factor de
distribuci6on para EA; (16000/40000) es el factor de distribucién
para EC. Resulta entonces la siguiente definicién : El factor de
distribucién para cualquier miembro de una junta es igual a la
rigidez del miembro dividida por la suma de las - rigideces de
todos los miembros de la junta.

o
F1G. '8



2.3 RIGIDEZ RELATIVA DE UN MIEMBRO

Resulta aparente que los valores anteriores de rigidez
absoluta son incomodos para trabajar; obviamente, resultan mas
faciles de usar en los calculos, si se reducen a terminos mas
pequefios, por un divisor comun. Cuando se efectGa ésta
division, los valores resultantes estaran de todas maneras
relacionados en proporcién a sus correspondientes valores de
rigidez absoluta, y se 1llaman en consgecuencia, rigideces
relativas.

Agl puds, cuando un marco esta formado completamente de
miembros prismaticos, es muy habitual el usar valores de /L
para la rigidez relativa de cada miembro. Sin embargo, si uno o
mas de los miembros del marco no es prismatico y puesto que
todas las rigideces relativas deben guardar una relacién con
las rigideces absolutas y en la misma proporcién, debe tenerse
cuidado al seleccionar las rigideces relativas para los
miembros prismaticos.

2.4 FACTOR DE TRANSPORTE

Considerando el marco deformado de 1la Fig. 7 hace
aparente que, cuando se desarrolla un momento resistente en un
extremo de un miembro en E, entonces se induce también un
momento en el extremo opuesto de ese miembro. El momento
inducido en el extremo fijo o restringido de cualquier miembro
cuando gira el extremo opuesto, tiene siempre una relacion
definida con el momento resistente desarrollado en el extremo
que gira. El factor de transporte es el factor por el cual debe
multiplicarse el momento desarrollado en el extremo girado
(siéndo‘el otro extremo fijo o restringido) para dar el momento
inducido: en el extremo fijo o restringido.

- 7 -



CcCAPITULC 3

DESCRIPCION DEL, METODO

3.1 RAZONAMIENTO

Considérese un nudo cualquiera de una estructura
reticular, sujeta a un gistema arbitrario de cargas y con
libertad para desplazarse en las direcciones “X" yz"Y", tal
como se indica en la Fig. 9.

T T

~

T

ot

L
)
7

Fig: 9 -
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las cargas que obran sobre las barras ji.

b) Suma de momentos de empotramiento en el extremo j, de
las cargas que producen desplazamientos en el sentido "X, de
las barras que concurren al nudo. '

¢) Suma de momentos de empotramiento en el extremo j, de
las cargas que producen desplazamientos en el sentido Y, de
las barras que concurren al nudo.

d) suma de los transportes de los momentos debidos al
giro, en los extremos i de las barras ji.

El momento total que actua sobre el nudo serd la suma de
los incisos a, b, c y 4.

2._ ¢ Qué momentos actuan en el extremo j de barra ji ?

a) Momento de empotramiento en el extremo J, de las
cargas que obran sobre la barra ji.

b) Momento de empotramiento en el extremo Jj,  de las.
cargas que producen desplazamientos en el sentido X", en lai'
barra ji, cuando la barra es horizontal.

c) Momento de empotramiento en el extremo j, ~fd9v laé
cargas que producen desplazamientos en el sentido "Y"." ‘en- la
barra ji, cuando la barra es vertical. T - -

d) Transporte del momento debido al“gi;o n
i de la barra ji. e

e) Momento debido al giro del nudo:fj;
a la barra ji. e

-9 -



3._ ¢Como se obtienen los valores numéricos de las
preguntas 1 y 2 ?

a) Momentos de empotramiento debidos a cargas que obran
sobre las barras, se encuentran en cualquier manual.

b) Momentos de empotramiento debidos a desplazamientos
en la direccién "X": se obtienen los cortantes exteriores de
la estructura en la direcciétn "X”, se calcula el momento de
piso que es el producto del cortante por la longitud de las
barras, y este momento de piso se distribuye en funcién de las
rigideces lineales.

c) Momentos de empotramiento debidos a desplazamientos
en la direccidén “Y": se obtienen los cortantes exteriores de la
estructura en la direccién "Y", se calcula el momento de piso
que es el producto del cortante por la longitud de las barras,
y este momento de piso se distribuye en funcién de las
rigideces lineales.

d) Momento transportado debido al giro en el extremo i:
es el producto del momento debido al giro en el extremo i de la
barra por el factor de transporte angular.

e) Momento debido al giro del nudo j en la barra ji: es
el producto del momento total que obra sobre el nudo o por el
factor de distribucién angular correspondiente a la barra ji.

a,_ ; Qué pasos son necesarios para empezar a resolver
una estructura dada ? :

a) Se obtienen los faccorea de distribucién angular  y
lineal y los factotes de: cransporce angular Yy 11neal como en el
método de Hardy croas.

a -




lag cargas en:los nudos y 1los momentos . de ehpotramienCO
causados por cargas que originan desplazamientos, :

5._ ¢ Estara la estructura en equilibrio angular ?

No. para tratar de lograrlo se efectua la distribucion
angular de los momentos totales (momento total por factor de
distribucion angular de la barra ji en el extremo j) en todos
los nudos de la esatructura; después de esto 1la estructura no
queda en equilibrio angular debidc a los transportes causados
por los giros de todos los nudos de la estructura y ademis se
debe subrayar que se han modificado los momentos de piso y en
consecuencia los cortantes exteriores.

6._ ¢ Porque se han modificado los momentos de piso ?

Los momentos de giro resultantes de la distribucion
angular modifican el valor del momento de piso, en una cantidad
igual a la suma de cada uno de los momentos de giro mas la suma
de cada uno de los momentos de giro multiplicados por su factor
de transporte angular en cada una de las barras del piso.

7._ ¢ Como se corrigen los cortantes exteriores para
conservar su valor original ?

Conociendo cuanto se ha modificado el cortante exterior
bastara4 con sumarle una cantidad igual y de signo contrario
para tener el valor original del cortante exterior. Esta
correccion, convertida a momento de piso, la distribuimos entre
todas las barras del piso en funcién de sus rigideces lineales.

8._ ¢ Como se prosigue ?

Una vez corregidos los cortantes debidos a los 
desplazamientos en las direcciones X" Y "Y", se hace una nueva

-11.



distribucién angular en todos los nudos, corrigiendo nuevamente
los cortantes de piso y asi sucesivamente.

9,_ ¢ Cuando termina el proceso de analisis ?

Cuando los uUltimos valores de los momentos debidos al
giro y los momentos debidos a los desplazamientos no varien
significativamente, dependiendo primordialmente del grado de
aproximacién que desee el calculista.

10._ ¢ Como se valuan los momentos finales en los
extremos de las barras ? ’

De acuerdo con la contestacién de la pregunta 2.

11._ ¢ Como se valdan.los cortantes.de pisb’finéiésf%r"

Sumando los momehtoﬁzfin’
barras de cada piso (direcciones
a cortantes. :

12._ ¢ como se sabéfsi;1a~eépructﬁta:qu‘dd er eqﬁiiibrio?'

Verj.ficemdcs:‘v'v‘~i

a) Equilibrio. angular’ de ;ost los ‘nudos: con los
momentos: finales. ‘ o o : :

-12 -



b) Los cortantes (en las direcciones "X" y "Y") deben
ser iguales a los de partida.

c) El equilibrio de cada una de las barras consideradas
como cuerpo libre.

13._ ¢ Que otros datos es necesario obtener ?

Los giros de los nudos y los desplazamientos de los
mismos en lias direcciones “X" y "Y".

14._ ¢ Como se obtienen los giros de los nudos 2

El giro en el extremo de una barra es igual al producto
del momento debido al giro multiplicado por el reciproco de la
rigidez angular de la barra. Por compatibilidad de
deformaciones angulares log giros de todas las barras que
concurren a un nudo deben ser iguales, y ese es el valor del
giro del nudo.

15._ ¢ Como se obtienen loa desplazamientos de los
nudos ?

El desplazamiento relativo de los extremos de una barra
es igual al producto de los momentos finales de empotramiento
debidos al desplazamiento (en una direccién dada) por el
reciproco de la rigidez lineal de la barra. Por compatibilidad
de deformaciones lineales, los dcsplazamientos relativos de
todas las barras de un piso deben ser iguales. Se debe
verificar la compatibilidad de desplazamientos de todos los
pisos de la estructura en las direcciones "X y "y,

-13 -



Ejaercicio 3-1. viga continua de tres claros, sujeta a

cargas verticales.

2.0
e}
6 Ton

3 w = 1 Ton/m 1 E = CTE
1

] . AT - 1 A
3 - . 4
; 4.0 " 5.0 M

Se describiran los pasos a sequir explicando la
tabulacién que aparece al final del problema.

Rigideces:

R,1-2 y R,2-3 = 4EI/L R,3-4 = (3/4)k4EI/L)

Como E es constante e 1 es proporcional para cada claro
basta dividir la proporcibn enCre

R,1-2 =
R,2-1 = ' 0.65
R,3-2 = S0:77

FD,2-1 = 0.25/0.6

FD,3-2 = 0.4/0.77 = 0.52 " 'FD,3-4.=.0.37/0.77

ST



Momentos de empotramiento:

ME,1-2 y ME,2-1 = + WL'/12 = * 1{4)*/12 = + 1.33 Ton-m
ME,2-3 = Pab®/L* = 6(3)(2)?/(5)?:< 2,88 Ton-m".
ME,3-2 = - Pa’b/L? = - 6(3)}* (2)/(5)= ‘=i 4,32 Ton-m

Momentos de desequilibrio (MD). Es la 'éuma algebraica
de los momentos de empotramiento que concurren a un nudo.

Procedimiento:

Primera vuelta. Normalmente se elige el nudo mas
desequilibrado (en valor absoluto) para llegar mas rapido a la
solucién; sin embargo, puede empezarse indistintamente con
cualquiera.

Iniciando con el nudo 3, basta multiplicar el momento de
desequilibrio por cada uno de los factores de distribucién e
invertir el signo para procurar el equilibrio del nudo. Los
valores que aparecen son momentos debidos al giro (MG).

MG,3-4 = -(-4.32 % 0.48) = 2,07
NG,3-2 = —(-4,32 %.0.52) '=:2,25

”fdesequilibrio del nudo
“de “‘giro por los
puestos de las barras
ulciplicér la sumatoria por
“con cambio de signo

8 = 1.01
=.-1.66

Sggunda,ﬁuelga. En’ € da,vuelta se obtienen nuevos valores
del momento de gitd (Me) qqe, eliminan 'a los obtenidos

- 15 -



anteriormente. Es decir, siempre se va operando con los ultimos
valores de MG, desechando los anteriores.

Nudo 3. Sumese el momento de desgequilibrio del -nudo 3
mas el factor de transporte multiplicado por el momento de giro-
de los extremos opuestos de las barras que concurren ’51 nudo
y multipliquese este valor por los factores de distiibucibn'
respectivos, sin olvidar el cambio de signo, - ' -

NG,3-4= - [-4.32 + (~-1.66/2)] x 0.48 = 2,47
-(-4

NG,3-2 = 32 ¢+ (-1.66/2)] x 0.52 = 2.68
Nudo 2. Se opera semejante a la primera - vuelta, ,péio

tomando ft x MG = (1/2)(2.68), desechando el.valor anterior.

Alternando los nudos, se sigue el proceso ﬁasta\,que ‘los
ultimos valores de MC en el nudo no -varien 'sencibleménte con
respecto a los anteriores. ' :

El momento final en los extremos de las E barras es’ 1a
sumatoria del momento de empotramiento mas el momento de giro
propio mas el momento de giro en el extremo opueato multiplicado
por el factor de transporte. Para la barra 2~ 3‘el momento tinal
es el siguiente: : -

MF = 2.88 - 1.80(1/72)'(72.7125 :

debe tomarse cero,

Cortantés.;Parl icla
isostatico (Vi) ~‘considerand

2.0 o 00
- 16 -



El cortante hiperestatico se obtiene sumando
algebraicamente los momentos finales (MF) y dividiendo este
valor entre el claro.

) T

0:41 R ‘0.41

Vh = (-2.41 + 0.78)/4 = 0.41

El cortante total serd la suma del cortante isostatico .y
del cortante hiperestatico.

1.59 2.9

Para obtener los giros en los nudos sélo basta apliéaf
la siguiente expresion: o : '

& = (MG x L)/4EI
Donde:

MG = Momento de”girof
L = Longitud dela:barra.

-17 -



FD
ME
MD

MF
vi
vh
vt

6 Ton

1
= W =1 Ton/m 2 l 3 4
W = & 0 \
' 4.0 N 5.0 i 2.0 )
2.38 | 0.62 0.52 [.0.48
1.33 -1.33 | 2.88 -4.32 |7 o
1.55 -4,32 .
-1.01 |-1.66 2,252,077
-1.10 {-1.79 2:68 | 2,475
-1.10 {-1.80 2,71 | 2.50
0.78 -2.43 | 2.43 -2.51 | 2,50
2.00 2,00 | 2.40 3.60 .
0.41 0.41 { 0.02 0.02 | 1.25 1,25
1.59 2.41 | 2.38 3.62 | 1.25 1,26

- 18 -



[X-1-] 1.28
(+)
(+) (+)
(-
(-)
2.41
3.62
vV (TON)
4.7
k (+)
0,48

M ( TON-M)
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Ejercicic 3-2. Marco de un nivel y una crujia con carga
uniforme en la trabe.

W = 2 Ton/m
2 3 r
41 W
E = E
cr 4.0
1 21
1 4
T T &
4.0

Este marco tiene la complicacién de gque sus columnas no
son.de la misma rigidez y por lo tanto no hay simetria en cuanto
a su geometria, aunque si lo haya en cargas; por tal motivo se
inducen desplazamientos horizontales. Este inconveniente implica
utilizar la rigidez lineal debida a desplazamientos, que en este
caso son horizontales.

Rigideces angulares.

R,2-1 = 1/4 = 0,25 R,2-3 = 4/4 = 1 R,2 = 1,25

R,3-2 = 4/4 = 1 R,3-4 = 2/4 = 0.5 R,3 = 1.50 .
Factores dé distribucién al giro.

FD,2-1 = 0.25/1.25 = 0.2~ < FD,2-3 = 1/1.25= 0.8

:-‘29 -:,,[.,



FD,3-2 = 1/1.5 = 0,67 FD,3-4 = 0.5/1.50 = 0.33
Momentos de empotramiento.

2,67 Toh;m ME,3-2 = -2.67 Ton-m

ME,2-3 - 2(4)}/12

Las rigideces 1inea1ea al corte, se calculan con 1la
siguiente‘fOrm a i

‘ de, 12E1/L? unicamente para columnas.

RLC, 2-1 12(1)/(4)* = 0,1875 RLC,3-4 = 12(2)/(4)® = 0.375

" 'Factores de distribucién al corte.

FD,2-1 = 0.1875/0.5625 = 0.333 FD,3-4 = 0.375/0.5625 =0.666

Por nudo simplemente es la mitad del valor, ya que cada
columna tiene dos nudos. Este valor est& consignado dentro del
simbolo &

0.333 x 0.5 = 0.167 0.666 x 0.5 = 0.333

Primera vuelta de giro. En el nudo 2, s6lo actua el
momento de empotramiento, por 10 tanto, basta multiplicar este

momento por el factor de distrtbucibn al ‘giro con signo
cambiado. : ’

MG,2-1 = -(2:67:%.0.2)
MG,2-3 = -(2.67

En el nudo 3, adem s - del‘momento de empotramiento, ya
existe momento: de giro en el nudo opuesc0. -Por lo tanto:




MG,3-2 = -(-2.67 + (-2.13/2)) x 0.67 = 2.50
NG,3-4 = -[-2.67 + (-2.13/2)]) x 0.33 = 1.23

Primera vuelta de desplazamiento, Intervienen las
las columnas, que son los elementos desplazados, de la
siguiente manera:

Simense loa momentos de giro y multipliquese este valor
por 1.5 (este factor se obtiene de sumar una vezx el propio
nudo y la mitad que tiene al transportarse al nudo opuesto del
miembro considerado). El valor asi obtenido, es el momento que
estad provocando desequilibrio horizontal, de modo que debe
aplicarse un momento igual pero opuesto para lograr el
equilibrio. Ahora bieén, este momento debe darse por nudo,
multiplicandolo simplemente por el factor de distribucién
lineal. O sea:

MH = -(-0.53 + 1,23) x 1.5 = -1.09
MH,2-1 = -1.05 x 0.167 = -0.17
MH,3-4 = -1,05 x 0,333 = -0.34

Segunda vuelta de giro, Adema&s del momento de NE,
aparecen en el nudo 2 momentos de giro en el extremo opuesto
de la trabe y ademAs momentos de desplazamiento horizontal
(MH) .

MG,2-1 = -[2.67 + (2,50/2).+ (-0.17)) x 0.20 = ~-0.75
MG,2-3 = -{2,67 + (2.50/2) +.(-0.17)])-x 0.80 = -3.00

Y para el nudo 3 tenemos:

MG,3-2 = ~[-2.67 + (-3/2),+
MG,3-4 = -[-2.67'+(<3/2)

.34)1'% 0.67.%3.02
1-0.34)1'x 0.33:= .1.48".

-22 -
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En este nudo se elimina el valor anterior de giro del
nudo opuesto, de -2.13 y se toma el nuevo de -3,00

Segunda vuelta de desplazamiento. Operando semejante a
lo explicado para la primera vuelta, se tiene:

NH = -(-0.75% + 1.48) x 1.5 = -1.095
MH,2-1 = -1.095 x 0.167 = -0.18
MH,3-4 = -1.095 x 0.333 = -0.36
De ésta manera se siguen dando vueltas hasta llegar a
la aproximacién deseada, terminando indistintamente en giros
¢ en desplazamientos.

Los momentos finales en el extremo de una barra, se
obtienen sumando:

1._ Momento de empotramiento.

2._ Momento de giro del extremo considerado.

3._ Momento de giro por el factor de transporte .del.
extremo opuesto. T

4._ Momento de desplazamiento de la barra considerada.

De acuerdo a lo anterior, los momentos flné;es¢en}1as
barras son los siguientes: i R

Barra.l-z‘
: Baff@;?:l
sBarra;2-3:

0.+ 0 +.(-0.81

©loas

que
o barras L que

como
puede verse, son iguales

I



concurren a los nudos, también son iguales; y muy importante:
como en este marco no hay fuerza horizontal, 1la suma de
momentos finales en las columnas debe ser cero, porque de otra
manera apareceria una fuerza en el cabezal que no puede
existir, La suma mencionada esta indicada como Mp=0, Puede
notarse que el cortante en las columnas es igual y de sgigno
opuesto,por lo tanto estd en equilibrio.

En resumen, es necesario verificar las siguientes
condiciones en un marco para comprobar su correcta solucién:

1._ Equilibrio de momentos en los nudos.
2._ Equilibrio de cortantes en el cabezal.
3._ Desplazamientos iguales.

4._ Giros iguales.

0.80 0.67 |

MP

L]
o

Mi= WL/ 2(4)7/8 = 4 Ton-m.

ME = WL?/12 = 2(4)2/12°= '22.67 Ton-m" -

§=MOlL)/4ET T Aami(ney/eEt



0.00
-0.17
-0.18 "
-0.18

-0.18

0.00

-0.3470
©20:36
'-0.36

-0.36




(+)
(-)
4.0
(+) )
V(TON)
0.40 0.40
0.99 q.yi» -

+)

0.59

M({TON-M)
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Ejercicio 3-3., Marco de un nivel y una cruj;a “con carga
horizontal en el.cabezal. Rt

3 Ton a1 ‘ : ':’F ’

E = CTE

T
E S

- En esce caso, hay cortante en el cabezal, y existe momento .
de piso provocado pqr,_el : desplazamienco horizontal y es el
producto del cortante po ‘1 ltura de las columnas -

ejerctcio3 -2‘ Ty

- 27 -



Repartiendo el momento de piso por nudo:

MH,2-1 = MH,1-2 = 12(0.167) = 2.00 Ton-m
MH,3-4 = MH,4-3 = 12(0.333) = 4.00 Ton-m

No hay otra carga, y por lo tanto en loa’ }nudos' el
momento e€s cero.

La secuela de andlisis es similar a la del ejemplo
anterior, por ello, s6lo se indican los pasos numéricos:

Primera vuelta de giro. Nudo 2:

MG,2-1 = -(2 X 0.2) = -0.40
MG,2-3 = -(2 x 0.8) = -1.60

Nudoﬂ3:

MG,3-2 = -[(<1.60/2) + 4] x 0.67 = ~2.15
MG,3-4 =

©<f(-1.60/2)+ 4] x 0.3 = -1.05

i barra, * como -
la barra 3-4: C A

MF.3-4 =.0 +'-;(>-‘d.47)' .

Debe verificarae,“ glros Y despldzamientos
que la suma algebraica de los momentos finales de las columnaa

~ ;T§b'->:



sea igual al momento|de piso inicial, con lo cual estd
comprobado el equilibrio.

-0.40 -1.60 -2.15 -1.05%
-0.25 -1.03 -2.81 -1.38
-0.20 -0.80 -2.96 ~-1.45
-0.19 -0.76 -2.98 ~1.47
2.23 ~-2.24 -3.36 3.37
2.236 4.72
2.41 4.82
2.42 4.84
2.42 4.84
Lm'-l’-n.._lz 4.10
o Bl

Aizg. = (2,42
& 2-1 =
& 2-3 =

Ader, =.
&3-2 =
& 3-4




.40

()
TR . [1o7
V(TON) _
2.23
2.23 ) 3.38
(+) -y | t-)
’ 336
) (+}
2.32 0
M({TON-M)
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Ejercicio 3-4, Marco de un nivel y una crujfa con carga
uniforme en las columnas.

2 3
) v
41
W = 1 Ton/m 1 W =1 Ton/m 21 4.0
E = CTE
1 4 J
-3
4.0

En este caso, también se provoca un desplazamiento
horizontal producido por la reacci6tn de la carga uniforme en
las columnas. Pero ademas existen momentos de empotramiento en
ambos extremos de la columna, inducidos por la propla carga
uniforme. Son respectivamente:

Reaccién = 1(4)/2 = 2 Ton por dos columnas: V = 4 Ton.

Momentos de empotramiento.
ME = * WL?/12 = ¢ 1(4)?/12 = = 1.33 Ton-m.

£l momento de piso es:

.31 -



Mp = 4(4) = 16 Ton-m
Repartiendo el momento de pisb'pér nudo:

MH,2-1 = MH,1-2 = ;5(0.15‘7;) % 2. 57 Ton m
MH,3-4 = MH,4-3 (0,333)":

De nuevo debe verificarse -la’ suma, de momentos en4 las .
columnas -con el momento de piso inicial. : S



~3a-




o48

.23

0.48

VvV (TON)

(+) (=)
L
3.92 4.48

=y

4.39 -

(e) R0 e |

6.67

CMCTON-M)
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Ejercicio 3-5. Marco de un nivel Yy una crujfa con
extension de una columna y carga concentrada en el extremo

libre.

3 Ton ﬁ\ T
2.0
2 3
v F
E = CTE
1 21 4.0
.8
lu ™ b
2 —|
4.0

tinicamente difiere del ejemplo anterior, en que aparece
un- momento en el nudo 2, provocado por la fuerza en el extremo
libre del voladizo.

Momento de empotramiento, momento de piso y cortante.
ME,2 = PL.= 3(2) = 6 Ton-m
V,2 = 3 Ton.

MP =‘Vb;§ 3(4) = 12 Ton-m

- Las rigidecea y factores de distribucién son los “mismos
del ejercicio :3-4. D



Primera vuelta de giros. Nudo 2:

NG,2-1 = -(6 4 2) % 0.2.

MG, 2-3 = —(6 +2) 0.8 = -
Nudo. 3:
MG,3-2 = -[4 - (6.40/2)] X 0.67 = -0.53

MG,3-4 = -[4 ~-(6.40/2)} x 0.33 = -0.26
Primera vuelta de desplazamientos,
MH = -(-1.60 - 0,26) x 1.5 = 2.79

MH,2-1 = MH,1-2 = (2.79 x 0.167) + 2
MH,3-4 = MH,4-3 = (2.79 x 0.333) + 4 =

2:46

Momentos finales en el nudo 2:

N,2-1 =0 -1.58 + 0 + 2,55 = 0.97 -
0 =-6.99

=0 - 6.34 - (1.29/2)+

x

~N
'

w
t

Cuya suma algebraica debe estar en equilibrio con el
momento del voladizo.

- 36 -



0.00 | 9.00 . 0.00
-1.60 |-6.40 -0.53
-1.63 |-6.55 ' -1.10
-1.59 |-6.39 -1.25
-1.58 |-6.34 -1.29
0.97 |-6.99 ~4.46
2.00 4.00
2.46 4.92
2.54 5.08
2.55 5.10
2.55 5.10
MP = 11.98
i VP = 2.99
1.76
0.00

Aizq. = (2.55 x:42)/6EI

12)/6EL =-6,80/EL
&2-1 58.%x4)/4EL ="

58/EI.




0.68

0.97

()

3'9'0 .

(+)

1

VITON)

(+)

4.46

(+)

M (TON-M)
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Ejercicio 326, Marco’ de un nivel y una-crujla ar Lic.ulndo
en el apoyo 4, con carga hctizontal en el cabezal.

2 Ton 3

31 3

RLC.4<3 = 3EI/L?

- 39 -



FD,1-2 = 12/15 = 0,80/Columna. FD,4-3 = 3/15 = 0,20/Columna.
FD,1-2 = FD.2-1 = 0,40/nudo :
FD,4-3 = 0.2 puesto que hay articulacién en 4.

0.80
0,20
S . e s
0.40 0.20 nudo superior

0.40 . 0.00 nudo inferior.

ta multiplicar el’ momento
recordando - qu para. -la,

columna’derecha’no;existe momento en i por . ser

-3.20(0,75) 40-Tonm
MG,2-1 = -3.20(0.25) ='-0.80 Ton-m

--40 -~ ¢



Nudo 3:

MG,3-2 = -[1.60 - (2,40/2}] x 0.80 = -0.,32
MG;354’7~5[1.6Q - (2.40/2)] X 0.?0 =‘-O oa”

Primera‘vuelta [} esplazamtentos bt thiere “de casan
' el ‘momento de despla7amienno (MH),

para efecto;
pues’ en est

a los casos anCQriorea y también 1a veriticacibn en cuanto a
despla?amientos giros y mo1entos de piro,’

- 41 -




3.

33

Y
DT RN

Alza. = (3.77°x:47)/6ET" = 10.05/E1

&2-17=(-0.88"

&2-3 = (-2066"

Y/4ET''= 0.88/EL "

Ader. = (1.88 x.47)/3EI = 10.03/EI

= (-0.44 x|,
(-0,11/x"

1):=5-0/16/E1
JAS/EL

- 42 -




198

o
!

gl

(+)

V(TON)

2.89

(o

0.44

L77

NV

(+)

3.33

M (TON-M)
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Ejercicio 3-7, Marco de un nivel vy una crujia, con
columnas de altura desigual y carga horizontal en el cabezal.

5 Ton Y T
31

-

Las rigideces y factbrear,dé' diétribﬂéibp!_alu,giro‘ se
obtienen similarmente a.casos anteriores. Siniembargo.”como lau
columnas no tienen la mis : “tenar mom
de piso del ‘marco, . comc

{ 12E1 =/ CTE.-

1?EI.= CTE.



Columna izquierda.

FD = 0,125/(0,125 + 0.0156) = 0,889 por columna.

Columna déerecha

por

7 [0.60 0.75

0.40] - - . fo.2s

s —1—0.56" " ..
KC = 0,125

“FDC <. 0,889 -

R
KC = 0.0156
S FDC = 0v111

- 45 -



Primera vuelta de giros., Nudo 2:

MG,2-1 = -(4.44 X.0.40) = -1.78
MG,2-3 =7-(4,44:X .060) =:-2.66 -

< 0.16
= 0.06

Primera vuelt ‘de e tlaza,lentos ‘A diferencia de casos
anteriores, en eate se’obtiene el'borcante en ‘el cabezal que
est4 provocando,el‘_dv o ’(aumentado 1.5 veces); se
cambia su signo.y‘seé” 3ia misma forma a la explicada
antes, “ e

VH = -I—(l 78/2) v 1(H 06/4)] X 1.5 = 1.31
VH,izq = 1731 %.0.889 = 1.18
VH,der., ;315 % 07111 g 0.15

M,Izq;""'x;la(?/z)l
M,der,, 1o 15(4/2)1

4:4.44. = 5,62
‘.'1;1r = 1.40

Todos los demas pasos son ‘similares” a los ejemplos
anteriores.vf,‘u_;r‘. G R

- 46 -



0.00 0.00;
-1.78 £2.66
-2.28 -3.42°
-2.41 -3.62
-2.46 -3.68
3.59 -3.56
4.44 11
4.82
3.8 | 5.62 1,40

5.93 © 1.48°
6.02 1,50
6.05 . 1.51

i

Aizg. = (6.05 x.21)/6E
&2-1=/(-2.46"%2) /4E]
§2-3 =.(-3.68 'x:4) /(!

SU23/ELE
'®"3E1) ="-1,23/E1

a7 -




; (-)
§ e |
!
420
|
) (+)
e 077
V{TON)
3.56
. " -
ase . ') .. 160
) Gy e
N 1.60
\A\' g
—(L-)-—\_\ -
262 ;
PSRN
.4
M (TON-M )
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Ejercicio 3-8, Marco de un nivel y una crujta, con
columnas de altura desigual, articulado en el apoyo 4 y carga

horizontal en el cabezal.

-6 Torr 31

K
-
o

E = CTE

, arciculacibn Yy debe
~.como.,

Difiere del ajercic anterlor en
considerarse tanto;para fdctore de distribucidn al giro,

al desplazamient

’{Péra,éiros
ejercicio=3-

“49



En la columna izquierda.

KC = 12E1/L? = 12/(2)' = 1.5000 El = CTE.
En la columna Vdérgc‘:hg.

‘xc';tszg/§; ,_éfggff -o.6ake” el erel
Factores de :'di‘st_rl"ijb\’lCiOn al corte"

vcolumn.’: izquier;!a.‘ »

FD = 1.5000/(1.5000 + 0.0469) = 0.97  hay 2 nudos:

Columna derecha. -

FD = 0.0469/(1,5000  +0.0469) =

~10.20

‘Kc‘£>o,0469
FDC = 0.03

- 80 - -

10,03 “hay’un nudo:

1

Y



Los cortantes y momentos son:

vizq. = 5(0,97).=.4.85.Ton,
vder.. =5 15870

‘cuidado .-

nerse’

La
: hay

6.22 Ton-m. "
=0,76 . Ton-m.

Y asi sucesivamente,




—t 6.22.0.76
6.70. ‘‘0.83

5.44 6877 0,85
0.00 5.94° 0,86

4.63/ET
-1.50/81
351)“ . aO/El

Adzg. = (6.94° x 2’)/951‘
& 2:1 =" (=3,00x 2)/4E
672-3 = (-4.49,x 4)/(“,

A'der. = (0.86 x. 4’)/3EI 4 59/E1
g 3-2 -(1 11! x4)/(4 X" 3EI) =00, 37/n1
5 3-4 =.(0.,28 x 4)/3E[ o 37/5:

- 52 -
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[ )
aeo
V(TON) (*)o.29
||
394
T~ L o
3.94 () ™~ ).ia
ACER B 3 (=) -
St S P
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e
5.44
M ({ TON-M)
o
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Ejercicio 3-9, Marco de dos niveles, sujeto a cargas

verticales.

8 Ton
2,50 2.50
L e
1 2 3
41 a1 ¥
1 1 21 5.0
a 5 3 ¥
31 31 6
I 1 21 4.0
8 9
i, - ¢
Pl

3

hjxdégblazamlentd lateral”aunque no:exista: momentdj de

tanto:h
piso inicial.




Debe - comenzarse - por ' ‘obtener los - momentos - de
empotramiento, factores de distribucion’y fijarse -un sentido
de recorrido que en este problema sera: 1-2-3-4-5-6. " '

Momentos de empotramiento

ME,1-2 y ME,2-1 = PL/8
ME,5-6 y ME,6-5

R,1-4 = 1/5 = .
FD,1-4 = 0.2/}

loies

R,6-3'=-2/57%%,0:4 0
FD,6-3 =:0.4/1.5"= 0,2
FD,6-9 =.0.5/1.5

- 8% -



0.8] 0.8 [0.4a]0.4a] 0.8 [o0.67
0.2 =) 0.33
0.12 :
p.2 p.2 0.4
0.27
0.19 0.6 0.12] o4
(524 ] 0.57 0.36 [J] 0.36] Lo.a If5 =3
0.16 ]
0.25 0.25 0.5
1 A 4
1 1 2
0.29 0.25 0.50
0.125 0.125 0.250
" Primera vuelta de giros. Nudo 5: S
MG,5-4 . { S Sy X 0.36=-52.45"
- R o N 0'1 ='_0. -
MG.5-2 | 6.8 v (1/2)(0.28+0.84)) b * 0:12.= -0.82
MG, 5-6 T T K 0136 7= -2.45
G, 58 JT %0016 =

-1.09



De ésta misma forma se opera hasta completar los nudos
1, 2, 3, 4, 5y 6,

Primera‘vuelta_de desbléiémiédtdé.vNiﬁél”éupeiibf:»
MH = -(100‘010*084-082 0510209)){15 -1.05
MH1 = MH2 = MH4 = MH5 = -1.05 X 0.125 = -0 13 TR -
MH3 = MH6 = -1.05 x 0.250 = -0.26

Similarmente para elbpiso inferior. -

Ultima vuelta de giros. Nudo 6:

MG,6-5 ]x 0.40 = 3.82
MG,6-3=:-[-6.25 + (1/2)(-1,03-3,23)-0.28-0.90};x 0.27 = 2.58
MG, 6-9 |. Ix 0.33 = 3.15

En este ejercicio se finaliza el método por giros y no
se calculan los omentos por desplaz&miento de la quinta y
ultima vuelita’ por ronaiderar,suflciente la aproximacion.

equilibrio

- 57 .-



Obtencién de giros.

Nudo 1:

& 1-2 =
& 1-4

[S

Nivelxiﬁferiof.

VA‘47_17 T 5—8 i (—045 xi 4’)/6!‘11
D6-97=(-0.90°% 47)/ (6 x 2E1) =

(-5.78 x 6)/(4 x 4EY) = -1.81/EI
(-1.45 x'5)/4EL = “1.81/EI "

X 81/(4"% 3EI) = -1.35/E1

) /4ET: = ~1.35/E1

(-3.23 % 5)/(4 x 3B1) = -1,35/BI
-1144 % 4)/4E1 = -1.44/E1

- 58 -
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< -0.58/E1

LD 3-6 % (-0.28 x 57)/(6 x 2E1) = -0.8B/ET
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cargas

Ejercicio 3-10. Marco de dos niveles. sujeto a
horizontales en cada cabezal.
4 Ton ! 2 -
41 41
1 1 21 5.0
2 Ton 3 5 6 %
31 31
I 1 21 4.0
7 8 o . 9 {
T i ! W !
L3 * A —
5.0 5.0 ’

véétdteé ‘del caso 3-9
nivel considerado

Se procede,  una: vez obtenidon lo

a obtener cortantes, sumando la tuerza del:
mas todas las fuerza de isos arriba de él- o sea‘

cortan;e,en el sqgundO'nivel.




Momentos de piso,

MP, Segundo nivel = 4 x5 = 20 Ton-m.
NP,primer nivel = 6 x4 = 24 Ton-m.

Previamente se tienen los valores de rigideces y
y factores de distribucién. Los momentos de piso por nudo para
cada nivel deben darse en funci6n de la rigidez lineal,

M,1-4 = M,2-5% = 20 x 0.125 = 2.5 Ton-m.
N,3-6 =20 x 0.250 = S Ton-m.

Primer nivel.

) =.24'% 0.125 = 3 Ton-m.
5. =" 6 Ton-m..

sido calculados

MG,3-2
MG,3-6

% 0.67 = -3.13
‘% 0.33 = ~-1.54

ivel ‘ihfer;l.or:

A que. Leét&n .
4,y en:

U1t Vi.‘n'1’a ‘vuelt
obtenidos también’e

a j‘\'ll‘t‘j‘.maf\;u‘g}ch; los




MG, 5-4 % 0.36 = -1.17
MG, 5-2 x 0.12 = -0.39

MG,5-6 =¢-{4,12 + 4.38 -(1/?)(473100.06+§f1}?] X 0.36 = -1,17
MG, 5-8 L e k0016 = 0,59
Momentos finales en él'ngdo 2.
NF,2-1 = 0 - 0.24 - 2,63(1/2) + 0 = -1.56

NF.2-3 = 0 - 0.24 - 4.06(1/2) ¢+ 0 = -2.27
MF,2-5 = 0 - 0.06 - 0.39(1/2) = 3.86

Debe verificarse que en cada uno de los entrepisos, la
suma de los momentos en cada extremo de columnas, sea la misma
que el momento de piso inicial.

Para el segundo entrepiso, tenemos:

MP = 2.74 + 2,35 + 3,86 + 3.70 + 4.16 + 3.08 = 19.89

Valor aproximadamente igual a las 20 Ton-m. De esta
forma se procede para el primer entrepiso.

.63 -
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Ejercicio 3-11. Marco de dos niveles, con carga de viento
en las columnas.

1 2 3
r
41 41
= 0.75 Ton . W = 0.50 Ton/m 5.0
m 1 21
4 5 6 iL
31 3r
1 W = 1 Ton/m 1 21 A.0
9

mﬁ; ¥ *

los factores de distribucién son los mismos = del
ejercicio 3-9.

Momentos de empotramientp;

. So6lo.se hace un
cortantes, ya. que arti
mismos pasos-del ejercicio




Primero se obtienen:las rgéqcioﬁesfen cada'uno de los
miembros como viga libremente apoyada,:’sumando:las’propias del
nivel considerado. Asi, en’ el segundo nivel se tiene:

1.88 + 1.25 = 3.:137

Y en el primer‘bivgl,‘;enemo

Segundo nivéi:
Primer nivel:. -V
Nivel de piso: .




3.07
-2.03

-1.96
~1.80

L
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0.43 i
. o9

2.4

VIGAS V(TON)

0.93 goz2
S D
120 288
) 22
HER ’
.48
705

VIGAS M(TON-M)

N N
\ 132
.
+ +
2.87 227
L98 3.48)
4.84
COLUMNAS V(TON)
0.94 3.2% 2.54
+ 7 -
/-

3.25 /4.3| ) ‘ 1s.32

+ 333 / 254 7
4 4 ;
4354 706 T
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CAPITULO 4

APLICACION

En este capitulo se hace el andlisis estructural de un
edificio de oficinas de tres niveles.

A partir de la distribucién de cargas se calculan los
elementos mecdnicos de algunas vigas, empleadndo el método
descrito en el capitulo 3. Unicamente se dan los valores de
los cortantes y momentos finales, ya que no tiene caso volver
a repetir paso por paso la obtencién de los elementos
mecanicos,

De los diagramas de cortantes y momentos se hace el
calculo de las Areas de acero y separacion de estribos,
empleando El1 Reglamento De Construcciones Del Distrito
Federal de 1987.

Las acotaciones de las plantas del edificio esta4n en
centimetros y la de las vigas calculadas en metros.
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ANALISIS DE CARGAS

LOSA DE OFiCIﬂAS(

Peso propio 1osa {0 “2m)(1* 00m)(1 00m)(?400kg/m ) = iés kg/m?.
Firme (0 Obm)(l m)(l OOm)(2000kg/m’) - ) = 100 kg/m?

Loseta’ vinilica" = 15 kg/mi
Falso~ platbn = 35 kg/m?; -
‘‘Carga muerta = 438 kag/m? -
Carga viva = 250 kg/m?*.’ v
(oficinas) =
Se tomaran: e 7‘00; kg/m’

LOSA - DE  BANO

Instalaciones.
Falso plafon .. o

RO : d{:i‘ga,_‘rmruerrt 3 kg/m
carga . viva: 2250 ‘kg/m?

‘Se tomaran: . . . 700.kg/mi

.76 -



LOSA AZOTEA

Peso propio losa (0, 12m)(1 OOm)(l 00m) (2400kg/m>) = 288 kg/m?
Relleno promedio (0, 15m)(l OOm)(J 00m)(1600kg/m?) = 240 kg/m?

Entortado (0.025m)(1.00m)(1.00m)(1800kg/m*) = 45 ky/m?
Enladrillado (0.02m)(1. OOm)(l 00m) (1700kg/m?) = 34 kg/m?
Falso plafon X = 35 kg/m?
Carga muerta: = 642 kg/m?
Carga viva: = 100 kg/m?
Se tomarén: 750 kg/m?

MUROS DE FACHADA

Tabique rojo recocido (0 14m)(1 00m){1.35m) (1700kg/m?}

= 321 kg/m

Aplanado exCerior (0 02m)(1 OOm)(l 35m)(1800kg/m?)= 49 kg/m
Yeso (0.02m) (1. 00m)(1”35m)(1400kg/m ) = 38 kg/m
Canceleria (40kg/m')( C = 68 kg/m
: se tomaran: 480 kg/m

mmo DE BANO i

Tabique rojo recocidoV(O 14m)(1 00m)(3 05m)(1700kg/m )

= 725 kg/m

Aplanado en dos caras (2)(0 02)(1 OOm)(2 55m)(1800kg/m ) )
: 2 =220 kg/m
Azulejo unarcara;(lskg)(2;55m)i ‘57'95,kg/m,
“ge tomaran: S 1040 kg/m
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MURO ESCALERA"BANO:

Tabique rojo recocido 0 l4m)(1 00m)(2 55m)(1700kg/m )

Aplanado en'dos ‘caras 2)(0 02m)(1 OOm)(2 55m)(1800kg/m’)

Azulejo una. cara: (15kg)(2 55m)

Se ‘tomaran:

MURO ESCALERA OFICINA

Tabique rojo’récoéidb o
Aplanado una cara -’ ;
Yeso una cara (O. 02m)(2 55m)(1400kg/m )

- Se tomaran:

Peso propio trabes (0.50m)(0.30m)(2400kg/m?)

- 78 -
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TABLA DE REPARTICION DE CARGAS

EN LOSAS

7. PLANTA AZOTER

Losa |- A: Relac coef. | W wA wB

Tipo--|:Men. Lm B carga
a. |1:50: 0:75 0.40 {700 l420 280

" b }.2.00 0.40 0.00 |700 |[700 |0.00
c ' ]'1.50 0.33 0.03 }700 |679 21
d |} 4.50 0.90 0.40 |700 [420 280
e 1.50 0.30 0.02 | 700 {686 14
£ 5.00 1.00 0.50 | 700 [350 350
a 2.00 0.50 0.11 | 700 623 i
h 4.50 0.90 0.24 {700 [532 168
i 2.00 0.40 0.00 [700 ([700 0.00
3 4.00 0.80 0.29 | 700 |497 203
K 5.00 1.00 0.50 | 700 {350 350

PLANTA T1PO

Losa A Relac .| Coef. W WA wB

Tipo m B Carga
a . 0.40 | 750 [450 300
b 5,00: 0.00.] 750 1750 0.00
c 4550 0.03 | 750 (728 22
d 5.0 0:40° [ 750 (450  {.300
e’ 5,00 0.02::] 750 |735 15

Lfe 5.00; 0.50.:1 750 (375 375
g 4.0 0530 ] 750 - 1525 225
“h 4.00° 0:30:] 7501525 225
e 5.00" ‘0,291 7501533 217 |
3. | 5. 00 170715750, |638 112
kR 5.0 07151750 - 1638 112
1 5:00: 10.50:°| 750 1 |375 375

" "ESTA TESIS NO DEBE
SAUR DE LA BIBLIGTECA
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VIGA 1"(X - 8) AZOTEA

0.56 T
W=0.438 Ton/m

.56 T
wW=1.985 Ton/m

Kl

&
feal

* *+
1.5 1.2 1.2% 1.2 1,25

V(TON)

3.82

4.84

M('[GN-H)



DATOS

Seccion 30 x 50 cm
Recubrimiento 5 cm
Fy = 4200 kg/cm?
F'c = 200 kg/cm?

'CALCULO DE CONSTANTES

F*c' = 0.80'F'c
Fec = 0.80(200) = 160 kg/cm?

F“c = 0.85 Fec' si F*c < 250 kg/cm*
F'c = 0,85(160)’

pmin = (0.70 VF c)/Fy

Pmin %'¥/200)/4200°

. PB = (4B00/(6000

PB' = (4800/(6000" =" uLn

P4 = 75 % PB::
PM = 0,75(0.0152)"=:0

CUANTLA.Q_ INDICE DE.ACERO

q = PM(Fy/F"C)
q = 0.0114(4200/136) "
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CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE

MR = ‘FRbd*F"cq(1-0:50q)

MR = 0,90(30) (45%)(136)(0,35) (1-0.50%0. 35)
MR = 2147087  Kg-cm: .
MR = 21’.475, Ton-m .

MR>6,23 Ton-m Bién

'CALCULO 'DEL AREA DE ACERO

se

la

Asmin_=°0.20(

a#.41=5.06 cm?

5.97'--1.42 = : ‘
%6.48>5.97 . ‘Blen

5.06 % 1,422 6.48 11 .
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Para el momento de 5,32 Ton-m, obtenemos el  area
acero de manera similar al anterior momento.

MR/bd? = 53'200.0/(30)(45') =712.26

P =-0.0035 (De la grafica 1)
AS = 0,0035(30)(45) = 4.73 cm® 444 =506 cm
ASmin = 0.20(4.73) = 0.95 cm? 2 # 2.5 =0.96 cm®

Entonces el Area de acero es la siguiente:

5.06 - 0.96 = 4.1 cm? 2#95 =398 cm?
3.98 + 0.96 = 4.94 cm? 4.94>4.73 Bién

CALCULO DE LA SEPARACION DE ESTRIBOS
Fuerza que absorve el concreto.

S1/P<0.01 ' VCR = FRbA(0.20+30p) J Fec
S17P>0.01 :VCR = 0.50FRbd v F*c
FR = 0.80 (Cortante)

P =0, 004(0 01 VCR = FRbd(0.20+30P) \/
VCR: = 0 80 30)(45)(0 20 + 30x0 004) V16

", -Proponiéndo estribos del #72.5°= 0.49 cm?

o

"‘es - menor - que



Sep - EBAVFyd(SenBsCosB) £  FRAVFY
VU-VCR 3.5b

Sep = FRAVFyd/(VU-VCR)
Sep = 0.80(2x0.49)(4200)(45)/(7340-4371.53) = HU cm

Sep = FRAVFyY/3.5b O
Sep = 0.80(2x0.49)(4200)/(3.5x30) = 31 'cm

Por especificacién:
Sep. max = d/2 = 30/2 = 15 cm
Por lo tanto, la separacién serda @ 15 cm

Se recomienda en los extremos, poner los dos priméroa
estribos a la mitad de la separacion calculada.

2@7cm
Paré el cortante de 4,48 Ton. tenemos: .
Sep = 0. 80(2x0 49)(4200)(45)/(7340 4480) -=,52.cm

Sep = 0.80(2x0.49)(4200)/(3x30). =" 31 cm’ ,' o
sep. max = d/2 30/2 = 15 cm :

S Porilo s C ra el cortante; Tdh. los estribos .
estaran @15 cm, y 5°1§m¢"‘eh1097d091priher09 @ 7em.
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RISTRIBUCTION DE- ATERO

1.5 5.0

4_.._*fm;.- e e e i T e -

'F}f-v' 2.5 8 15 ¢v.
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VIGA 2'{D-D) PLANTA TIPO

W=2,775 Tor/m Ww=2.238 Ton/m

———

4.00 " s.00

4.32.
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DATOS
Seccién 30 x 50 cm
Recubrimiento 5 cm
Fy .= 4200 kg/cm?
F'c = 200 kg/cm?
CALCULO DE CONSTANTES
X '¢omo-1os‘datos y seccién, son los mismos del
‘anteriob.‘Unicamente se dardn los resultados, y se tomaran
mismas éreqs de acero y separacién de estribos. Ya que
valores de momentos y cortantes no varian mucho,
CFE <7136 kg/om?
PORCENTAJE MINIMO
Pmin = 0.00236
PORCENTAJE. BALANCEADO
PR = 0.0152
PORCENTAJE MAXIMO
PM = 0.0114
;CUANTIA O INDICE DE ACERO
.q = 0.35
"MOMENTO RESISTENTE

" MR = 21.47 Ton-m

caso

las
los



DISTRIBUZION DE ATERO

~u

4,0 S.0

o s e e e i L s

—av’:;;‘.' A

)
S #2507CM




VIGA ' (3'-1'") PLANTA TIPO

W=0,72 Ton/m
wW=0.6 T/m

3.36 Ton

w=0.62 Toa/m

j—t -1 t —+
Q2.8 5.0 4.5 2.0 0.5
1.60 1.7
1.13
(+) (+) (+) 0.46
0'5;4 {~)
(=)
1.66
2.0
V(TON)

2,28

M(TON-M)
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DATOS

Seccion -30:x45 cm
Recubrimiento & cm
Fy = 4200 ‘kg/cm?
‘F'c. = 200 kg/em'

: CALCULODE. ‘cc‘)v"rlqvé"r:m'rzs
~'~i“|f;os§qEN'ané MINIMO
Pmin - ’b{doéas
PORCENTAJE BALANCEADO
PB = 0.0152
PORCENTAJE MAXIMO
PM = o{ou;;._

'CUANTIA O INDICE DE ACERO

MR = 21.47 Ton-m:
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CALCULO DEL AREA DE ACERO

" Como- los momentos. son'pequefios, ge tomara el valor
minimo de P,  para‘calcular“las areas de acero.

0.00236(30)(45) = 3.19 cm?

CALCULO DE LA SEPARACION DE ESTRIBOS

P 0.01 - VCR = FRbA(0.20 + 30P)V Fec
VCR = 0.80(30)(45)(0.20 + 30x0.00236) V160 = 3670 kg

Vu‘<fVCRv; No se requieren estribos.
Pero, por especificacién se requieren.

DISTRIBUCION DE ACERO

0.5 5.0 & 6.5 .9'.:5
L o g ¢
T AN
3 g
“n 4 15
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MOMENTOS RESISTENTES DE SECCIONES RECTANGULARES

—T1= 1% = 200 kg/emd | T
Tt " 200 Re/em 3
Mp = Fabd®t 9(1-0.5q) p
50 ~—t
1,2 3000 hg/emi
'b
y = 4200 —
~ i
[ 1,1 5200 -
?,-40 1426 000 —
ax ~ 078 Y
s 2z Fl
- ri
~ yAw 4 4
-]
<
2‘3_0 hl 2z
717
y A A
- VA
- VAW A
. y 4
20 — ~—
- W A VA
—_— A
V4 L
IV 4
’ A
1oAAA—A-
WXL o min
7w v
5 T . 1
0001 0005 ' 0010 0.015° 0020 . 9.025

Cuontia de acero de lension, p = Ag /bd
GRAFICA 1
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