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l.l.).:Descr1pci6~i de la Obra. . 'i: ' 

. i "if."! 
'· · .. , ·. 

' i 

:,;.~ .. ': ::se· trata de l.\n)!dff1cio para departamentos, qu«! conS'tii de -
-~ ._. \ -·..: ;:_;.. . . . .• t: •. ' ' ¡ .. .. J ' · · ' 

estacionamiento en la planta baja, un departarr~nto en semis6tano y mezzani -
ne;~}'fs plantas'.)ipo en med.ios1.~.1y,eles y cuartos de servicio en)1a''iizotea. 

,·: . : ,; Este edificio., p're'senta la part1cularidad de· teher;los de -
parÜmentos en ~·dios niveles· ; - ~~., q~~ la estancia comedor y la cocina, se en. 
cuentran en un nivel y medio nivel arriba, se ubican las recámaras, hall y -
banos correspondientes ·y detíido a-·¡:;e-qúerirñientos de tipo- arq~-itcct6ni-co, la­

estructura será de concreto en columnas rectangulares y losa plana ,.aligerada : 
con blocks huecos. 

. : 
':, ,·;, ¡ '.· : . 

1.2.). Acciones Permanentes. t • • • 1 • • i :~ ' ·. ' ' ' . ' 

: r.;. 

.Cargas Muertas : son 1 as que actuan · pennanentemerite· en. una­
cons trucci 6n y deberfo considerarse ct:1mo tales¡ al peso propio de lo·s el eme!!_ 
tos estructurales y no estructurales. incluyendo instalaciones; al peso del­
équipo que ocupa una posición fija y penTianente en la construcción y al peso 
estimado de futuros muros divisorios y de otros elementos no estructurales -
que puedan colocnrsc posteriormente. 
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Peso Volumétrico en Ton/m3 
MATERIAL l~bimo Mfnimo 

. :· r· . ~··~ 1 ) ',' ;"" í · 1;,··. •;!~ :0 :.:.: f~ - !¡ /\ 

Madera. 
~ . . 

Caoba. 

Cedro. 

Oyamel. 

Encino. .·. · .. '-

.· <.•:. 

Pino. 
. i . ~ • . ·~'. e 

• 1 

Recubrimtentos. 

Azúlejo : 
Mosaicos en pasta. 

1 . • 1 

t - : ¡ 
t . ~ 1 

¡- -·-· .. ··- : 
r-- ·-..... \ \ 
\ : i 
í .... ".··.· . . ' 

\ ... \ 

Granito o terrazo de 20 X 20 
30 X 30 
40 X 40 

Lo5cta asfáltica o vinflica. 

2.10 
·• . . • : ·. _! 

r 
! \ 
seca 

·····- ··-·--¡ r··--
, . 

saturada 
\ \. 
seco 
satura do 

seco 
satura do 

·seco .' . , . 

saturado 

seco 
., saturado 

' ' ~ 

. • .. 

1 ; 
0.65 
1.00 
\ . 

O.SS 
0.70 

0.40 
0.6S 

: 0~90 
1.00 

.· ..... 
0.6S 
1.00 

PESOS EN KG/m2. 

lS 
3S 
45 
55 
65 

10 

- , (,, 

.1¡ 

1.90 
l.10 
1.30 
l.60 
1.30 

2.00 
2.BO 

O.SS 
0.70 

0.40 
o.so 
0.30 
O.SS 

o.so 
O.BO 

0.4S 
0.80 

10 
25 
35 
45 
55 

s 

1 

1 

1 

l 

\ 
1 

1 

1 
1 

1 

i 
1 

\ 
1 
1 
' 

-----------------·· ---·------···· . ... . _ __ __j 
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1.2.1 . ). Pesos Volumétricos de Materiales Constructivos. 

MATERIAL Peso Volumétrico en Ton/m3 
e _\ i; · · "I " :1 Mbimo Mfn1mo 

l. Piedras Naturales. 

Arenisca (c~1~ ·~ ·ca y _cant~r~s) 

Basaltos (piedra braza) 

Granito . 

M&nnol. 

,P:i .zar ras;. · - ~: 1 , 

secas 2.45 
:s_atu_radar.'•i, ,;· . 2 ._.50 

secas 
saturadas 

2.60 
2.65 

. ., .·.u .. ' '· '"·' "'>:J ·.20 \ . r.: 

,. , . secas . . 
''satiJi-adÁs · 

2.60 

'. 2.80 
., ; 2.85 

'... ~ : -. :-:· :: . : : · ~ J ' 

1.75 
2.00 

2.35 
2.45 

2.40 

2.55 

2.30 
2.35 

. ~ -~ < ,'. 

• ! 1 .: ~-¡ l: s_ecos . . '· 
"saturados· 

, .. ,, , 1.60 .. , . .. , : ... . 0.75. ·''' 
"f.95 ' ' . . . 1.30 

•. • ! ! . '." :: :: : • . ¡ . r' , ·, ~ - ; - . ' ' ' ' ' . , ; ·.: ; ; ~ .. ·· _,; ·· .· ii: 

. ~-- r , ; ! i . ~ > ~ . ! :·- : 1 •. '. '· = • ! -. ¡. , .. 

11. '·•·' suélos ; :' ;': , 

Arena de grano de tama~o 
un1 fonne . 

Arena bien graduada. 

Arcilla tfpica del Valle 
de Má~1co en su condición 
natural. . 

seca 
saturada 

.··• ·seca 
saturada 

111. Piedras Artificiales, Concretos y Mortcro1_. 

Concreto simple con agregados 
de peso nonna 1 . 

Concreto Reforzado 
Mortero de Cal y Arena. 

,-)-.. 

l. 75 
2.10 

, t';9o 
2.30 

.:_i-.so 
1: 1 , ... ,j 

2.20 

2.40 
l. 50 

0.65 
1.15 

1.40 
1.85 

1.55 
1.95 

1.20 

-·< 

2.00 

2.20 
1.40 
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Peso Volum~trico eri Ton/m3 
H A T E R I A L M4x1mo Mfnimo 

;:. · ·: ::1 · ' .'. ' '.. J:. · l ... . ' 

Mortero de Cemento y Arena. 
Aplanado de vesci: 1 

' 
' \ .'; . .. . 

2.10 
.'Lso 

Tabique macizo hecho a mano. 1.50 
Tabique macizo prens~élo ::.· : ! · 2.20 

~ . • ~ r ~ ' ·; 

~1 ~~~~~~e~~~;e) c~.nc~~-:~ -~1 rer:>_, __ .... ¡ ' L.---~-:- "ft ''."''j .. 7~--·" 
Bloque hueco de cdnc~efO·pt~ado-:(vol a~·ñ· -;;~;aj ·-· -· ··~. 2p· -
Vi drio Plano . ' 1· ¡ ! '¡ :i.1b 

Madera . 

Caoba. 

Cedro. 

Oyamel. 

Encino. 
·i '.i :' 

Pino . 
-~<· · 

1 1 ' 1 ; 

· _~ t ~ ~ ~~ 
' ! . 1 \ 

¡ 
' J ... . - -~ - - -~ .. : 
l 
¡·-· .. . i 

l ~ 
..... .. ,_ .. _ ____ .. , f"""""' 

l ~ 
seca 
saturada 

seco 
satura do 

seco 
saturado 

seco 
satura do 

seco 
· saturado 

0.65 
1.00 

O.SS 
0.70 

0.40 
0. 65 

:0.90 
1.00 

0.65 
1.00 

l.90 
' . . 1.10 

,. 

1.30 
1.60 
1.30 

2.00 
2.80 

0 . 55 
o. 70 

0.40 
o.so 
0.30 
0.55 

0.80 
o.so 
0.45 
o.ao 

V. Recubrimientos. 

Azulejo : 
Mosaicos en pasta. 
Granito o terrazo de 20 X 20 

30 X 30 
40 X 40 

Loseta asfáltica o vinfllca. 

PESOS EN KG/m2 . 

15 
35 
45 
55 
65 
10 

-----·--·- -. . --·-----· . 

10 
25 
35 
45 
55 
5 

1 



. __ . ··-· ····· _ · ----· _ 1.2,_2.J. _ An41 is is de Cargas Muertas. _ 

' .. ' :. i. 

:~; .: . ~ 

(·í · J ¡ 

·.: , · 

·. : L.·~-. , ! . ·_1·'. .:·. ·~:. o j r¡ ·: :': ':.•'.; o·¡~ :-. ur l. 

Losa de Concreto Aligerada (entrepiso Planta Tipo) . ''~;. :: 1..: ,. ; '. ·: 

----., 
,. : ,.,, 1 

1 
1 
1 

1 1 
: 1 
L----- _I 

·, ' 

r· ~_ .. .- 1-1 11 1 
~.' l;~t i1 ~---

, 10 60 3 30 

Volúmen Total = 0.70 X : 0 ~70 X 0.33 = 
' ..... : ., , ' 

Volúmen de un Block ~ 0 . 60 X 0.60 X 0.30 
_¡ )'' 

· · Yolúmen de Concreto 

Peso del Concreto • o.os~f m3 X 2400 kg/m3 

Peso de un Block ~ l pza. X 63 Kg/pza . 

Peso Total 

. . . . . . 
• r.' ' • ' ~ \ ~) ~ o !. ' ; ¡ 

60 

10 

!_ ··¡ i . -~:. ! 

0.162 

O.lOB 

0.054 m3. 

13Ó. Kg. 

63 "l(g:.: ' ·:·. 

ic:¡:; Kg/c;ajqn_ ~ 

w 193 394 Kg/m2. 0.70 X 0.70 

Peso propio lo5a de 33 cm. 394 Kg/m2. 



Aplanado de yeso de . 1.5 cm. :.~ .:;J_j_•:!: :.<: __ ~:-:.•.!.?.t_:_~ Kg/"2. ; 
{ 1300 X 0.015 ) 

•1 ~;• df;:.~ •H P;t.sou~ Loset&! 'Asfiltica·. -.;;,-v,:,;1 : : '.1c·~ 1 .·; __ _ fJ;:;::__:_~- Kg/m2. 
- ,,, ; r1 •rnt'•'n -.; -:¡ -oJ :1t-1 :;:, ;1'; •::_- r 1 •: ;1 '°t'OTAh :-:-i -1 : ; :i ~: -1 142·ó' ):g'}mf ' 

' ~ ' ~ . · .~ 
···- - ~----·- ·-· --·-r 

~; ,~ í1 z·J ;_; 
.. -·- ·-----····-···r .. -· - ···--- r·-··- ······· -····· .-----·-- :- -.. ·······- · .. . .. . .... --~--- - ·· ··; 
, Peso pr>pio : lo~a de 33 all:.'1: ' >-':--_f.:" -. ;;., .-1 1:,1::;394: Kg/m2 • . i 
! 1 \ . 

?. '. ! ---r- ----t~~~~ª~º~~~iX~\º--de-1:s :--~~- ;T•~•:~;:;·~--'.~:> :·~~-.~~fff~~1~~ -'·¡---- -\ 
-;-----_Re 11eñÓ-de~Teiont1-e-·.de:-¡s_-c¡¡¡:· ~ Ci>róiil_}~-~- · : ·:.~: ~i.5--_---;v-;.¡-mz. ·::--.. -----\ 

' (1000 X O 015) '• ' 'P-'"" .'-1 - •' -" ' ' '. 1
: ., _.. ,,.o P.. ~ 1 -- 1• , 

; . • ¡ ... r.'. ~;;~ - ~ :y ,~c:~ ·:·;: 

·~ . : ) 
!-----·-- ---

--"\" --- - ~~¡~~r~l~~~~~)\--; _ j ·: -:~~- ·: ::,~~8~-i/:::;1 :: ::. ·:1,,;~fT)j• :~.;s ~~;.~f mz: :¡;~ --- ··- · 
·-·-- -- ----- ------'-- · -r-scot>i~1ado ___ de-1ce.i~fn,~o de,) : c1i;-~· ¡··_·_:---~~-.--- · --_- -:--2~- -~iji~ : 

(2000 X 0.01) --,------ ·-· _; •:! e - . -. u:, ,_. •- ud - ·'· " (; I .·, ' 
Suma • 616 Kg/m2. 

-,.· ··;-· 
" . 

,;, -, e:.-.!: . .:: : .T·r: ;: ,,-;,,,._, 1 """.•:·;¡ 1 :.- -. 1.·: ~ -,~p,er~ ,_, ~1!1Ji!~rq a ~19 ¡ eJ,~~P.Jifi~•do con ante­
rior1 did9 ;;se .:cuanti ficaron --: 111:; earga1 ; mue rus correspondientes 

a las diferent~~ :i~~t~~s 0~~~ ¡ !n~~¡¡~an,, li? ~~~r.~cturil del edifi-­
cio, tales como: losas de concreto macizas en: cubiertas de -

'.'.J ; d ; "''cÜartos''csé'' sef:~!. ?.1.~~ - ~¡~~~ ,~ ~P,~i~'.', g~~~g~ ~ ~:~~~' 1 era~. etc • 

. ·: ,) 

. • -.¡ ;;-) ¡ •' ", , , ,, ; A~~a,ii ~1"0 •. ~e,, ~pn~ .1 -~~r,~r~n Jp~ , ~1 fe~e~~~~ pe sos 
de los· iiíurós· <Hvisorios <ie -- tati1qü~;; · ti -errerfa~ cr1stalerfa y -

· : '.'- -,:: ·- _p~~~~l~s~ , .' ·-.-! ' -,_- -. .• ;,;,,,·:-.L ·. •. ,- ; .1.; 

!•:··· ·- -. ._ .' '.'.I ".'. ·: ··, '·. -1·.:· :·· 

~ \ .\ . . .. .... : ; :· ::.: ': .... ~ . ·; . . ., ' :' ! . :· 

::: , ··: 
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1.J •• ) toX Acciones Variables. .;., :. ' · > ;i .: 1 .' • • .': : ~.r.r 1 d : 1 \ 
t .:: .tC . 0 '/... ~)í/·: I ;· 

. ',-:;\;::i C.rps Vivas : Representan ílas :fu.rzas1 grav1tácionales que -
obran en- la-:--c·oiliUi1c:ci6n ~ ... que no tienen caricter pennanente. 

~.-;~, .. ~!. ~ !~·.:.·· :.:~~.::L 

, 1. ,~ .• 1.J.. ,, Tebla de CAr¡as V.has Unitarias de D1sel'lo, 
.,.i._·::~-:.. !..~-:..:.~:.::~~,.:_. -.. .. _-_:. ... ·.!;_¿_ . .,.:__....:_..-·..: ..o.... _ :.. ....... --·· ·,,_ ._ ,._ ·---· - - ---~·-- -- -

DESTINO DEL PISO O CUBIERTA W ·-·· · ---~-Wa 

1. ·'"' ·~bttlc16n (apartallientos), >; _.,, ·, : 70 ·: :.q r .•• : 90 

u.·: •; \•cc.1iri1cación para peatones." .~ 
(pasillos, escaleras) 

·:'.ccf . ·· '''. .. ).)_'s. o,· 
'.\: , · 1,\j • • 

vn~· ·:\ ·Ci,tH'ertas Y Azotea·5: c:oñ-' J>encfferite:" ·; : J.5 "'. ··;'.,:1;}79 
no mayor de SS. ,- ·: 

XI. · ·:\ Garajes y Estac:fona111ientos. 
(para auto.Sviles exclusivamentej 

.'.:<·.,, ¡ y _ -1 ·'·'·1 •. , :., ;)421f ... 
(l) _____ - -~ _'.". _ 15.0 + 420 A • 150 + 7X 

, 1 ; ,. ._:n·::i'. .! 
!, ! .-' - .') 1: '. ; () ~7~ ; 

....... .. - ; ·. · ·. . . -., .. , 
cz> . -.· '_' Wi;. ~.- . 150 + 400 ~-I .. 150 + 4oo . ~ .. ·-.;·. ·: .. _,· .... , 71i 

en Kg/m2 . 

WID 

250 
(1) 

175 
(2) 

100 

150 

_,,,.,:: nr:: :: Wilr·: ' Cirga ;'Vfva "p&r&'cHseñcl'°' e~triíÚural por fuerzas gravitac1on!. 
'· ., , .i ::-' ::.,,: ;, ..... . ,,,:. les-, de ,1'"·'9truc:turao,Yt de11a:1ci•nt4c:16n ;·· ·:; r·: 

· · , i 1 : • r -·:: lli¡:; : c¡y.ga viviF pará11ci1se"o'' sfsiD1co:: :: · ,., ', ., ; '' r '-· 
> ~-" . : :;~:·1 ·:;(·:.: ·.!) :n:J :~ t:~:;J!.: .:t :Jj·J~JílO :·: :)~ ¿~·,,::) f :e·::·;,.-¡·¡ c;i ; . . ~ tú ( · ... 

.. . . , ~ .... : -,. ~1t9ª !"e~~ll - P~!:!ucibl<:"!J.~ dteú. , ~sder¡~m1'.n~~~ ,~~f,eridos en mat~ · · · · · ·· ·" r ales ··poco·:per.ea 1es sa ra os ~ · · 

1 ~ 4; ) ; -' ; Carias UñHonnemente''Reparti das °' Equiva 1 entes • 
. '; \ ':.< 

Una vez definidas las cargas vivas y las ' ~i-ga~ :muertas que ªf. 
tuan sobre la estructura; es necesario detenninar los efectos de cargas 11-
neales, debidas a muros que apoyan sobre las losas y que pueden tomarse en­
cuenta como cargas unifonnemente repartidas equivalentes. 

Para lograr lo anterior, se tomar~ en cuenta lo se~alado en el 
inciso; 4.3.4. Cargas Lineales, de las Normas Técnicas Complementarias del­
R.egllllll!nto dE: Construcciones para el Distrito federal, que dice: "En parti­
cular, al dimensionar una losa perimetralmente apoyada, la carga uniforme -
equivalente en un tablero que soporta un muro paralelo a uno de sus lados, -
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se obtiene dividiendo el peso del muro entre el área del tablero y mult1p11 
cando el resultado por el factor corresjíórtdiinta.:'.cteS-'.la tabla' 4.2. La carga: 
equiv&lente asf obtenida se s111111rá a la propiamente uniforme que actOa en -
ese tablero • 

.J · t· :.. .'. · ~·- ·} ~ ~ , ~-. ;· í .~,. 1 :)·1~ ,,: .:-.r)r~ ; ¡ ¡:r ~:.; ~:·: ... ;· ; ·~ . ,:- ~u·: ~: · ¡ •. : 1 1 ;: . :· . · t·~ ; i · . ·, : ~· -.i . ~ 1 ; ~, · ! : .; : 1 .·;, f 

Re'1~2{6ri· 'de~ '1a·d'os~'m .; · 'a 1/a~ " -- . ,, .. ci.'s ' . ' · ··º.·-··.·.· ª.-,.·, ·:· .• ·,-.·,_ 
.r-., ·_. .::!. ~ ,;.:·~ :- .'L 1 ·• ·.: -·.' •• 1 •. _< • ··' • ;_ ~- -~. ::_'. · , ! I .. <~; -, Í :, .1; 1'.,' . : .. _ . -.. __________________________ -+------------l 

Muro paralelo al lado corto. 1.·3 :--~': í ". '1'. S' <:: :i -

Muro paralelo al lado largo. 1.8 1.7 1.6 

- ~ · ·-. ·v· f - .. . ;; .~ ::, p·;.r)) .. I _,; ·- - ~ , , ., " :y~ ··.:d,, ~. · r~ , ¡ .. ·~-:_('t ~ . tL ; ~ 1\ ':" ; 1 

/~:=:;;~~f/5~) ~ Car¡u :r~t'.1·~~ . ¡,¡;~ Análisis por CArgas -.Vertf cales.; .-. . '' ::1 ~ •. 
:~ ' . ' -· j ~: . ' ~ 

En la ta~Ja_. !"iguj,mte: se , ~i:id~c.an, . lu , cargas; ,totales.-. (CMtCV) . -

que obran en todos y cada uno de los niveles del edificio y se obtuvieron -
por la 5Ullil de las cargas: Muerta. Viva y Equivalente. 

1. 5.1.). Tabla de Cargas Totales para Análisis por Cargas Ver­
ticales. 

J ',: 

Nivel Tablero (CM + CV) 
•' 

·, 
l/m2. •.. ~ · " .. '. . 

10 A 1.1 
B l. l 
e ' '. l.0 

9 
¡; - .o 

a· 6 
.. ' " ... .- . . 

y 

7'y ' } . • ' -' . - . 5 E . 
f' 1.0 

4' ' " . •· · -1.0 
: 

11 -i.o 
e l. l 

3 u l. l 
.. t - . , .1 

I" . ) 
2 A 1 . ~ 

IS .9 

.. f. 



·· :· ·· • · .: . . -·! . 
. ·,· . ·· ·~ .. - -. - .. :- .... . 

i ~ q t S\u¡;¡ \{. O'~:.; i'd t:.i Í~ ~') [)') "! ~ { ·) ~;'Llíi ~J (;·1u:n f..:1b O~! ,.jr~ l •.) 1.JUi!~J hJfv t .~; '.:il ~ ~ ~ t::·., ~ ;: 

~: !; ¡n é· '.) líJ . ';.l· l~·~.1":}; ::,1B&JadA -d11>tari!S•ir>.; i nJ::~l h "!()'. ¡ otiu r~~~·1 [ -;, r; brir,·;. 

_ n-::~ ~u :~ :JG ~ .i ? ~;.~n t.:l~ :iti :.~ J .-i "J ~' (~ f ·1~r.:~1 : ¡ r; [ e ~/ :VLW ·..! '.'! i: ~1 :.! ~ iL) ! :in f...: i:. t.(f fl!,;, ÍD \1f"..; ;; s.' 

. 0 ·1 0 r tJ r.: ~i , , :~ 

Para el anUisis y disei'lo ésb·uctural de los marcos orto 
gonales que forman la estructur.il-_<fel.fed'tficio. se considera que cada uno de: 
los marcos. esti formado por una fila de columnas y franjas de losa de ancho 

~gua11~a'.-1a-d1stan1~.~;· entre-la~~.~peas- ~d1a~~1~~~) º,~}ª~J,~T,fS~-~~~fMi'.'i~~ ·a1 -
eje de 'columnas considerado. Al analizar los' marcos. deben usarse las cargas 
totaie~que-ictila~:· ~.n -Tas· i fosa~_:: ¡- i -- . n i·w ... :: ~ ¡- ¡- f~ ~ -¡-~;¡·,:~·:.; ,, , ,,, .. 
..... _ _________ .. _1 ____ _ .. _ ____ , .,_ .. ; ___ ,, ___ .. __ .,. , .,_: . ................ ... __ .... ...... ... - ... ------------· · . 

-· · ;3 . J . e t~·: · . ~ !J .. H. r ~ ~ \., : . .,f¡;_,·! : . ~i ~:-n;;~ ; 
: · • • --· -•••• • •· · --·- · -: -·-~--·· ·- --· •- • ••~·----· - · • - •• • •-· ·-· • ..l.• w ·•·· ·-••---• •• • · ••·· - - ·- -•-••·•· ·~ --·--•·•-•-•• •·-· ••·• • "·- ··¡ 

Sin embargo. para efectos de bajar cargas a la ciw~nta -
c16n, a tr:1;1Y.~$::_:4e~Ja$ó :éolulnnasl.de)~ .. ~{Ü'f\cHJ'~l sidie'tenmíiárln l~s~ ~reas tribu 
~:correspondientes a cada trabe. y se valorizarán las cargas repartidas 

- urlfforiries- eqüillalentes~ que' gravitah scbre" Ú~;in1sillá'!":J [. [ i: j 

Se utilizarán las formulas conocidas, que son 

. ; .. , i "· :, i) 

W e 
3 

-··· ·-:.-· .. ·, ·- .. · ··· ·- ~- ... . --... ·- ··· ... . · .. l i 

··-; ···· é; >.s····-··" . -···- --· ... . 
m . ... . . -·· · ··:~ ; ·, L-·· ..... , ··· ····-·· , ....... . 

" : . ~ .... .... ···-·· ...... ~ ..... . 
; , .¡ 

e · · ...- -·-: c;1ong1tud de claro corto de la 1os;1. 
~ ·· - - .• • . • ;.. ...... - . . .... , . •• ····-·· ~ • - 1 l '\ (: ' 

L 

·.i • ~ 

"' - - ~ ~ -_ 1ong1tud -de :claro. largo de la losa. 
-· -\ . 

,,,. ···• carga un1fonne rep~rtfda equivalente, a lo 
: 1arg~ de la trabe corta. 

carga un1form<? repartida equivalente, a lo 
largo de lA trabe larga. 

Una vez dctenn1 nadas 1 as cargas que obran solirt? tor:los y· 

cada uno de los marcos del edificio, se obtuv1eron los Momentos !1'?1.lonantes 

'----- - --- ·-·- ·-·---------··- ·- ·- - -·-·----



F ----:--··­
r~: 

- --·-·------- - ----------------------,--------,-----------·. 1: . 
. ·. ~ .· ... ·-... . 

y Fuerzas Cortantes y Nonnales , a que . est4n SOll\Ctjdos. 
:~. -. - ••••• ••Y•• •"~:. ~;:~ .. - --- ·· . :.:. .'_·.'~'\' ~:: :~ 

¡¡ ¡ g 

;_ :_: ~~-'.'? Para'?e 11 o ~~ se'~uthfZ6~ ;\ ~,.~. todoq •'°d ffi cado de Kan1 11 • 

propuesto por el Dr. Rodolfo Luthe Garcfa> el cual consiste b4s1camente en -
que las inc6gnitas, son los giros y los desplazamientos y no los momentos d!, 
bidos ·a··i-os--rñlSliós~-comoel:~.ootoao·-üs-ual ·· éie _G_°á"spar-Káñr:-:-:~. :~ ,; ···, 

¡ \;~-. ;~ ·· ;.~ : : ~.(: ~ -~·; . .~_ i_ ' ~_;: ¡ !': ~ ) ) : '..'. ~ : · .. · . 

~- - --- ····· ·-- ----- _._ ... -- --·--· ··------ ·- -;, _____ ·- · - ---·· ·-· . ----·-··--- ....... ... . . 
,. • ¡ - - ~:; r 

--~~----- En el : CapH.~10'" 6 · -~- Conclu~i~nes; · se obtienen las ecuacio 
. .... .~. . ·' ' : ! ; ·. ~-. • . ' .=~ ~ . ~ - - · ~ -_ -

nes que pennften " detenninar 1 os giros ·y desP.1 azam..tentos .. de .todos y cada uno-
;- · ·--- ----------·-· ·-·-·- ---- - · ··--:··· -· -· · - - ---~-- - - · - : ' ! 

de lo~ nudos que integran la estructura, derivadas de las ecuaciones usuales 
de Kan_i. relativ~s a; los _.Mome.ntos ~r:~~oca~os ~~ los g{ro5. ~i: ,des'plazam1entos 
de los nudos. 

-· ; ---- ·- ·· ·-· · 

. ··:) 

Para facilitar aún m~s la ;.soluci6n 'de :Tó! 1 ma~cos, se 
_; . • • J :., ' \j ' '. •. - ; • • • ~ ' - •. .• .. i 

aprovech6, la simetrfa en geometrfa y cargas, que se presenta en' los marcos-
corres~~~~Jt!n.t~~ --ª -J ~_s Jj~_s : __ f\., \1!. C_y E, ... ---· - ___ _____ _ :¡ .;.: 

. : ~ -. . : -. ' .· ·-· i ,_ :: í ¡· - \, ;~· :~~ ... :./; 

Como ejemplo, se presenta la soluc16n de los marcos CQ -

rrespondientt:s; a- lo~- Ejes--: · A, ·C y -1-6; · uti l 1zando- las ·rtg-tdeces ·_y fllc;to_res­
de distr1b~c16h ang~lar y ''1JJ~~.1 ;j1e\d~ados . para _ el a~&Úsis es't~~ctui~}':.'por 

!• · - · w•- --~ -- · •• -· •·-·•·•••-•• ··•·· ••-•·· --- w- O 1 1 : \ 

cargas vertica 1 ~s eri. c¡u_e .s~ -~tH 1za el' método :usual de .'.K.ani, .(ver Cap{ tu 1 o'. -
Segundo) •. :. . . _._ ~ . ... :.'. •.. ... - - ···- -·· ·· 

! ~ •. -

., 



,. 10· 

2 

5 

6 

i i 1 LéJ) ~ k) !;'lomntos , de, Empotramiento, .. {Ton-m) 

BARRA 

1-2 

13-14 

6-7 

·· ::r i------i,,¡ ··'14..:.is · 

, !, t~ w-:-i~1 --:;, ' 'c· u( u '"i '-' ·, :" RI~ c1;;0: 

(T/m) (m) (T-m) 

1.9 5.55 + 4.9 
~ ";:. .. 

•• , • ' ~. ~; • -1 (,'. J 

• • ! 

• <'.t::RHm ¿'" 
(T-m) 

- 4.9 

- o.a 

2). Momentos de Desequilibrio (Ton-m) 

.Mi Ñutio ,~tftAA .. , Atk :•, r ;.M~: 11 ~ ;-, ... ,.- , ... ... -, .... . - . • ; :· J ~ ... ·: • ,, ._ .¡ ' :, ; 

. ~ l-2 ·. ._+ 4.9. :' •+ •4 ;,9 '·': :, ,. ~! ., . . r.9-5 : ' ": o :·· ~ ." •.• !· ... ' "; ·-~' ,' 

:~ ( !.: 

~~ ::·. :'' ·1 

1-5 o 9 9-10 + 3.1 + 3 •. lc t::-. .::·, 

2-1 - 4.9 9-13 o 
2-3 + 0.6 - 4.1 10-9 - 3.1 

10 10-6 o 2.3 -2-6 o 
5-1 o 10-11 ... o.a 
S-6 + 3.1 ... 3.1 10-14 o 
5-9 o 13-9 o 
6-5 - 3.1 13 13-14 + 3.1 + 3.1 

2. 3 13-17 o -6-2 o 
6-7 + 0.8 14-13 - 3.1 

14 14-10 o 2.3 -6-10 o 

Mi • I: Rik 
14-15 + 0.8 
14-18 o 

. ., 

:~~ 

. .. 



11 

3), 01str1buc16n de Giros • 
'd 

\" z•:::I •; ! . r ~ f ..... -----·-d_. .................. .;;~ :- ·--·-(;...'! """'-'------·-· __ ,_ ,_ :_,_::_: --+ ( ¡ ~ -~ 

.. _¡· .. ' . 1 -~ 1 , ;,· 1 

Para las barras : 2-3. 6-7. 10-11 y 14-15. 

1.i .• 

' 1 .. 
.... .. ' 

·· .' · . . . . . 

por s1metrfa de la estructura · •''' 

.. , .... ., .... 
! ; •.t ' ~ .. ' 

k 
... : · ¡·· .:. : ./ 

' 1 • k 
• : .. 1 ~ : : . , .. 

0 1 0 k • e 
., .. · .:·' ·· 

01 .. M1 I 2 K1 + '1112 _ 81 + \.11 s o, 
.: .,. ~ -~ . : '. - ' . . ' 

02 M1 I 2 K1 + \l2 1 01 + lJ1 J 0s + µ15 0, 

0, M, I 2 Ks + '1151 01 + \lu El, + 'lln º'-· 
e, = M, I 2 K~ + 'llli5 0, + ll'2 01 + 

'. 
'11'7 01 , + 

. , .. 
+ '115•10 01 o 

o, M, I 2K, + \l'5 0, + \lt • 1 o 01 o + \.lt • 1 J eu 

010 M10 I 2K1 o + \l 1 o •• 0, + \l 1 o.' o, + \l 1 o 111 011 + 

+ \l10 .1 .. 01 .. 



12 . , .. 
. " ~ 

MlJ I 2K" + \ll l 1 I e, + _ \.l'lStl .~ 01' · -·· ·!..\l11o11 917 

" 

M1,. l 2K11t' ·+. µ1 _ .. tl J . 61! + µ1'. 1 o 010 • \J1oi.u 01s + 
1 

+ µ1 ... 11 011 

. . 

e, 02 

e,, 
Por ' s1metrfa de 1a estructura. 

(Ji 1 .. 610 

.·01,. 

917 • El11 o ( empotram1entc ) 

91 ~I / 2K1 + µ12 92 + \J ¡ 5 0, 

82 M2 / 2K2 + iJ21 81 - \J21 02 + 112, e, 

95 Ms / 2Ks + \Js 1 91 + \JH 0, + \Jst e, 

e, M, / 2K, + \Jo 05 . + \J12 02 \Jn e, + 

+ \J1 • 1 a 61 o 

e, M, / 2K, + \Jts 9s + \Jt.10.610 + \Jto11 811 

810 M10 / 2K10 + \J 1 a • ' e, t U1011 0, \J 1 a .i l 91 o + 

+ µ¡o .i• 91, 

01 J 1-111 / 2K11 + \J111t e, + \J111l• 91, 

o,, M1• / 2K 1, + \.ll••ll El11 + \J1•.io 010 - \J1••15 01, 



,. , .·. ,~ . . 
._ :--.-:; .'.:· 

. J . . 

~ J 13 

Sustituyendo Valores ., : 
.. -: ! :..' \ ;~ .... ~, - ;:: ;.) :. • .. .;.. . . ;_• .. d • 

/ •_ r •. • t . 

0 1 • - 4.9 '¡ 2 X !l.5 , - 0.222 02 - _ 0.2~~ a5 ! " . .' '· ' " . ,. .. o . ' ' • ' . .. . ' • . 

J~,, ,• ' · · ·· ·,~~. -, 9 ,~, ~! - ~~~~.:~.¡ , ,, ' . ~ .. . ' 

0.140 e~ 

• o.753 e2 • 0~230 ' - 0.113 0~ - ·0.140 e, ' : : -

I •• º·'°' - octso •e, -- 0:186" e, · ! · 
e, . - 3.1 / 2 X 7 . - 0.178 e1 - b.144 o~ o.11a ·0, 

'. : . 

0s 0.221 - 0.178 01 ' :. _ · 0 : 144_ ~'- ·~ . ' 'o;Í1~ ~~'--- f ' 
0, = + ·2;3 ')!2 X lL4 :,:. : ci.088 "e, ·· · :.: 'o.uo 'e/+ : o.Í920, - 0:110 01 0 

0, 0.101 - · o:oaS' e~ - · 0:110 02 + o.192 e, - 0~110 010 

0, - 0.192 0, • 0.101 • - o.osa 0, ·:.· · 0.110 0 2 - · o.uo ·01 0 

o.ao0 0, ~ 0.101 - o.oaa 0, - 0.110 02 - · 0.110 010 

e, • 0.125 - 0.109 e, - o.136 02 - 0.136 010 

e, .. 0.125 - 0.109 0, - 0.136 ( 02 + 01 o ) l 



·,. · ........ 
\· .•. -: .. ·-.-·. 

e. • - J.1 / 2 x 1 .9 - o.t ss' ~e~¡ _;, •·j o'.'iii'Eiii~~ o.21s e11 

l o, • - o .196 - 0: 15~ ¡,¡; - · o:li? 'e.'1- -o::r• ;,,~ t ' 
¡ ·-···· ·········-- · · ······ 
1 

011 • + 2.3 / 2 X 12.3 

010 • .0 .• , 093 - o.oa2 .e. ::- 0~1Pti ~' + o,~ ~?901~- . ~ .•. 138 e ... 
1 :.. • • , ...... ; '~ ..... . • , . • . "" 

010 - • 3 

o.s21 010• . 0.093 - o.oa2 e, - 0,101. e, - 0 .138 01 .. 
,, ._: • • 1. . • .•• ;. j; ·' ' • • • • • • . .. 

.. 3.1 .J 2 X 8.6 . ;.7'. ; .~ . 1~8 e,-.. ,0.117 ª'" ; . . .._, -· .. . .. 

l.· -··- ••""''' ' .. .... 

0 1 ., • + 2.3 / 2 ,X 13 . . -: .0.077 0 11 - . . 0.131010 ,+ .0.169 e1 ., : ' ·. .: ~ ;.. . D - J .... · ·. ; ·:: ;.. • ~-: ·- ; ~ ,· • ~ . •. ; - : ".: ·· -. ~ _,: .. . i } - . . 1 , • • .., .. • • 

0.169 e, ... o .oaa-0.011 eu~ .0.131 .a10 . 
•• ¡. '~: • • • • •• •.• '. •••• ·.1 ' • ·- ..... 1 • . .. .} : 1.: ¡ ·' 

. · .. - .. : .. • 

·'· ;. 
o . ~s8 . e10 1-0.106 - 0.093 01,-



- 0.544 

E 91 

- 0.544 

- 0.595 

- .0.601 

- 0.603 

- 0.603 

· - --··~· · · ---·--· --·-·· ···--¡ ---- ···----~ --- ---- -- -- -··¡ .. -~- ... -- -·----.. ---- '- - ·1- ·- ··--- -·· -· ·· --·-·····r·-----· 
;_ ! · ~ ,. • • J·_: · f " o· .>:2 . .:. o · s~s .,_ 0··:0~1 

·-··· ._ .. __ __ , _ ·-·-····· ····--- L .. ------ - -· · ··-- ···- • ----· · ··- -·---- ..;---· ··-·····------!------~-·-----

. 

+ 0.305 

E 92 

+ 0.387 

+ 0.378 

+ 0.383 

+ 0.383 

.¡. 0.383 

1 

• --r--- HT·-,r ·i ·K . _f.'....:. ·---! . __ ----~- .~ · :.---+--:-.. -· .. ~::- ·---¡-----·---:·----. 
- ' ' · i ~-. ;. · ·: ·~ ~: ·· r_¡ • ?-3? i .. O' ~j ~? 

· ~ 0.221 · - ·~ --·-ro:12s ·- -- -- ·.: 0:196 ___ ··-·ro~"fl3 ____ ---.:-0.180 ___ -+ o.1or--
! ! • [ 1 : ; ~ ; 

- 0.096 

- 0.09.4 

.- .0.~5 

- 0.09,5 

" T 

E 13, 
; ji 

+ 0,086 
..¡. u i_:~ : o 

+ 0.068 
. 

! 0.Q69 , , - 0. 160 
. . ; ! 

- 0.159 
' ¡J 

: ~ ! : 
·--~--~·----- -- ·-·· · 

" ) • I 

·--- ---- .. ·-·-···- ... ---- - . .... ·- .. ·-·--· ------ -- - ·-·· - ---- -·-·--

-- · 
.. _E.Eh~ E.e.u 

- J :; -_ .) 
_E,e_., 

J .. - -.. -

+ 0.120 
,. ¡ '. ~ ; ' 

- 0.145 
;.· :j ; .\ _', 

+ 0.104 t O.l(M. , .. 

+ 0.103 
~ ~ ... :: .J 

- 0.160 
- ~ ,):J l.: 

+ 0,105 . 
- · .. (:.l~ 

! 0.103 ::- 0.1ál 

~- ~ :· . 1·¡ : ·~. 



4). Momentos Finales. 

1 Hfk • Htk + 2 Ktk OI + Klk Ok 1 
-!:· 

HUOO BARRA Kik 2 Kik 61 e k Mik 2 Kik O i Mfk 

1-2 . 2 4 + 0.383 - 2.412 
¡ ¡ :." . . : 

-.3.253 
' 1 , - <'. 

1-5. 2.5 5 - 0,60~: - 0.095 . - 3.015 
. , :; ¡ - 0.238 

- ') ~ · .. : ¡ 

2-1 2 4 + 0.383 , 
1 ' ; · l '. 

- 0.603 t .. . , . - 4.9 
: ' . . j 

~ 1.532 
; . l ~ 

2 + . Z.~ 2-3 4.4 8.8 + 0,383 ,. - 0.383 + 0.8. + ~.37Q . . . - 1.685 
- .. ~ :'o,...1 

2-6 2.5 5 + 0.383 
, ' ') 

+ 0,059 
.1 •.•·•.• 

+ 1.915 ' . 

5-1 2.5 5 - 0.095 - 0.603 - 0.475 - Lsoa -.1.983 
t. · .... r_ '.:.. 

5 5-6 z -- ··-· -.; -·- -..: o~ogs ---- · + · o~os9· · 

5-9 2.5 - - 5 - ·- · -- --0: 095--- ----=· 0:1sf ____ --- ::..:.:::..- - - : -- - -:.- o:-41s - - ·· ·---:o-:m-·---:·0,573---
, , 1 '. 

6-5 2 .. 4 .. . - -- +- 0.069 - - ;·--- - - -0.095- - ... .. -- 3.1-. -- • ---+-0. 276 --·- ------·--0-;-190-- --~3;014-- -
• í 

' .. .. . 
6-2 2.5 5 + 0.069 + 0.383 _ ..... . ____ _ ·-- . - ~Jl .. ~~~5 __ ... --~ 9...!J5_8_ . .... .. .... __ _±_l, .~_QL._ 

+ 1.103 
6 

6-7 4.4 8. 8 + 0.069 ::_ 0.069 : + 0.8 + 0.607 - 0.304 

6-10 2.5 5 + 0.069 + 0.103 + 0.345 +·o.258 t 0~603 



NUDO BARRA Kik 2 Kik a f a k Rik 2 Kik a· 1 K1k 9 k Mik 

9-5 2.5 5 - 0.159 - 0.095 ----- - 0.795 - 0.238 - i.033 

9 9-10 2 4 -0.159 + 0.103 + 3.1 - 0.636 + 0."206 + 2.670 

9-13 3.4 6.8 - 0.159 - 0.161 ----- -1.081 - o .• 547 - 1~628 

10-9 2 4 + 0.103 - 0.159 - 3.1 + 0.412 - 0.318 -3.006 

10-6 2.5 5 + 0.103 + 0.069 ----- + 0.515 +'0.173 + 0.688 
10 

10-11 4.4 8.8 + 0.103 - 0.103 + 0.8 + 0.906 -0.453 + 1.253 

10-14 3.4 6.8 + 0.103 + 0.105 ----- + 0.700 + 0.357 + 1.057 

13-9 3.4 6.8 - 0.161 - 0.159 ----- - 1.095 - 0.541 -1.636 
... . ·-·---······· ··--- ...... -·--- . ·- --·~• .• ........ -~, _ __,... 

' 13 13-14 2 4 ~ .. 0.161 + ,0.105 + .. 3.l ~ 0.644 .+ ,a.210 ' -+ ~2.~ 
'T !. ¡ ~ ; .. ~. ; . · ~ · ·' .. •. l 

. - - ·- • ·--- __ _..,.J ··--·· ··-- ... ---
.6.4 :- o_, 161 ' :-. 1.030 i 13-17 3.2 

! ------- -- ,J.030 - ;} . ; ~} - --- . ·- '..! -=.¿ ;: ¡ .. i..- ;... ., .. 

' · -· ·· -· ·- . .. . 
" ____ ________ _, __ _________ _ 

---~---·----

14-13 2 4 + 0.105 i - 0, 161 "'. 3~1 +.0.420 ' ,...; 0.322 l - ~~~2 ! I• ' " ' • ~ ' ' :. t ; V : , 
¡ 

' 
. :;. . --- ··--· --·-... ___ J . ····· " . 

_ _____ ., _____ _ ~ . ..... ... i 

14-10 3.4 6.8 + 0.105 + 0.103 ----- + 0.714 + 0.350 + 1.064 
14 

14-15 4.4 8.8 + 0.105 - 0.105 + 0.8 + 0.924 - 0.462 + :i:~2 

14-113 3.2 6.4 + 0.105 ------- ----- + 0.672 ----- + O.fi/Z 



- ; .: · r i 1 ~ • 

HUDO BARRA Kfk Z Kf k eL Jfile-
• J 

17 17-13 3.2 6.4 -----: ,• - · ; j i : "'.. 0 ,161 -:. .0.515 ... ~.~-~ 
J. .. - ··· --- "·· ·- · - ---

j 1, 1 ' . · I 

18-14 3.Z 6.4 
; l : 

18 + 0.105 
'} • . ; t.' · .. .. 

j , - - ··----· ---..:··· ,. 
'" ·::. 2·;j i 

... . ·- · - -· ·· ·- ···-·----- ···-! - - ·- · --- ··-· - 4· 

·; . :.o u . ]i~ .\ 
1 

····- ·-----· ---- ----·· -···-:-·····-··- ·· - -·· -··- - -· 

·. · i .. , 

1 ". :· 

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

.· - ~ • ,- :; 

-·---------·- -:-- ·--· ··- --- ·-- . - ·--·-- · 



... ; 

- 3.253 

;'" , .... 1 ·95·· 3 
'·~~:-.. ·- . ; 

-0.073 

-t.ó33 

r -\ ... 
"~ .... / 

+ 3.254 
~~ .... r~ ¡ \ ·; ~: . ; . 

.,,,. 

- 4.574 

./·:~! ... . '.: . ..-·./ .. ~ .·· '· ~ -

?7 

, ,. r 
. 1 •• • 

+2.67.0 
• ,r·~· • .- , ·:~-

. . t ' ··~ 

MARCO 

r· .· 

' ... 
1 . 

- l._. ..... ~· .. ~::,,.-- . ' -- ' ,. 

1 
. , 1 

EJE A 

Momentos en Ton-m. 

n·; 
19 

. ( t• 
b.s.n. 

+ 2.485 
· \ T ~~. i 

+ 2.080 

~.. ;i ' i .... . ~ 
' - í ·"' ·. , .. . _ ... · -,( ..... 

·¿ 

•.¡ .. . ~-----· .. . .J. ~ · ·· . 

·+i.262 . -... , . ...•.. :·; 

1' 



·¡ ' :· .. · ., ·: : 
. · . . ·_·. 

. -., .. . ,;, .' 

. 6). . ,, .Diasrama de Cuerpo'L1bre •. "" '' . . 
( .-~. '. !_: .<.:. :·~ -- -.:'. ___ :_:_ ~\ :..·. ~ .~ - : . ::.~. ~ ~- .. ~ :~.\- :...:-:.'..:.' .... ~ . ...:.·- · .. :: _',.' .. ;.._ , _.-_;~.1J. :.. . 1, ' , • 

lllY, 

t® 
260 

260 

f © 
,..,-·- ·· ---. 260 ' :-

- ·-- -" ·---··----· i 
' s 

.. . :'. i .• 270 

'7 0.572 Ton. 0.373 Ton 11 
~~w---.. :.:; .. :'"9-"-~i?/!w- u ~Ton o.~n: ,, 20, -~- G) 

--r-.336 T·m. 0.5~t~;~ · · · · ¡ . 

o. 515 T-;m • ...: 0:·3'36·, ·~· . 
~ ·--·' . . ' T' ---- ---· ··----· :. -- .: .'~-~--- ""\'!'· .. " ·----- -

~{ : ·). 
. : _,-: 

14.875 Ton.'c' ,, 23.151 Ton. 23.151 Ton. 14.875 Ton. 

J. 555 l. 250 f 555 ~ 

1 1 ''(, 

EJE 0 ·, MARCO EJE A © 
0 © 



MARCO EJE e 

1). Momentos de Empotramiento. 

w 
BARRA ( T/m ) 

1-2 2.6 - 2.0 

7-8 ;-·- . ···-- · o -.:;;·-2·;2 
; ;_' .. ·-

' ·11-12 ---- -
' . .. i '. . :; ·~ 

21-22 ·---

. ,12-13'---- --;- ··- ·- --- . -
• •'# ,. 1 • 

22-23' ·--

-- -·13;.14: 

23-24 
" < •• 

33-34 

41-42" --· 
. 

17-18 

27-28 . 

r~g .·· 
·· .'..¡· · ( . C: ... 

o.a 

o - 2.4 

. L Ff1 k 
( m..): ( T-m ) 

: 

4.15 + 3.5 

· ; 

--·-· 2;50'.; ·· + 1 :3 . 

+ 0.9 ' -

' 4.15 + 3 ;0 

+ 0 . 3 

2.50 + 0.4 

4.15 + 1.0 

J.lk1 
( T-m ) 

- 3.1 

.. ..... ,~ o'.3 :;;·,,_ ... . 

··· ;; 1~ 3 ·· · · 

·;.· 3 .• o 

·0'.3 

- 0.4 

- 2.3 

1--~~------+--------------------+---------------+------------------+----------~~-~ 
37-38 o - 2.4 5.55 + 2.7 - 4.9 



Los momentos de '!lnpotramiento de todos los extremos 
de l•s columnas¡ son nulos, debido a no estar sometidos a cargas externas. 

2). Momentos de Desequilibrio. 

~-,::~- · ·· -·- ·:··----·· -.;;¡: ~.··~. ~~ .. :1·· 
:-- · - · · ·--; · · ·~-- --~-·-·-·-+-··--·-··· 

~ . . - í . . 

... ······· ·--·- --·-······--·· .-,···Hi k.-.·· ···. 
Nudo '- . ~ Barra {T-ml · ' 

'-' .. 1-2 + 3.!i ' 

Mf 
{T-m) 

. ¡ 
; 

r:. . 1 . . 

·-·· · ·-·.Jlff¡¡j 
Barra (T-m) 

...... ·- --· ···-·. -···-·· ·····- ···- ··-··-- --!···-·-

. - 3.0 
.. .. -1- ·;- L-·------··--·-----·~----1 ·:··+--3:5 ... ~-: · · .: .... ... ·_--_··-···-·· ··_-_- _- ...;¡. -·-_···_· ._._-_···----!· 

' · 1-1 o ·. · 22-i0 o ! 

2-1 - 3.1 22 22-23 + 0 .3 
; 

Mt 
(T-m) 

- 2.7 : 

2 2-3 + 0.3. : .,. 2.8 a \ __ _ ... 

2-8 o · 23-22 - 0.3 
. ~ - . . i (. 

··· ·-·····-- ·- ----··----- -- - -·- ·-····· • ·· -

3-2 - 0.3 23 23-13 o l .. : ' -~-~::. : 
1---~--*--------1 

3 
. -3-4 + 1.3 23.::'24 · + 1.b + 0.4 

3-13 o 23-33 o : 
----·-·-····· · ·· 

7-1 o 27-21 o 
·' 

7 7-8 + 0.9 + 0.9 27 '27-2B + 1.0 + LO ; 
" . . ·, : 

7-11 o 27-31 o . 

8-7 - 2.1 28-27 

8 8-2 a - 2.1 28 28-22 o - ·z.J 

3-12 o . 28-32 o 



Nudo 

11 

' ·-t • -

Barra 

11-17 

M'1k 
(T-m) 

. o 
. ~ l 

12-11 - 3.0 

M1 
(T-m) 

··--·· ~· · ·1.---·- ·-··· 

12 

13 

. 

18 

21 

12-13 + 0.3 - 2.7 

12-18 o 

13-12 - 0.3 

23.:.3 o 
1-----1--··-·-- .··--i - + o-:f- :; 

13-14 + 0.4 

\ ')3-::::fa :_,_ 
5; - -- •. , 

17-11 

17-.18 

17-21 

l!J.;.17 

18-12 

o 

+ 1.0 
.2.r 

o 

:_22.3 

o 

18-22 o 

21-17 o 

21-22 + 3.0 

+ 1.0 

- 2.3 

+ 3.0 

Nudo Barra M'fk 
(T-m) 

;,\f J.:,/ - · ·3i~21 : :;'-; 
CC>.C:f.[: .-.~:-¡ 1---------t 31 ~. ~i-32 + 3.0 

31-37 
' 

o 

31-31 . _ 3.0 

32 32-28 .. o 

32-33 + 0.3 

' .. !.: ~ •• · 

33-32 ··--· -0.3 

33-23--. --·-· 0 ----- -
33 

+ 0.4 -~ . ~-

I ;. · •, 33-38' o 
• . ~ - • ' · . • .i. • ' 

37-31-- . --- -0 
.. .. 

37 37-38 - - - +2 . 7 

37-43 o 

,: 
;. 4.9 

38 ). ·' l---------1 
' Ja.:.33 -- o 

38-41 o 

41-38 o 

41 41-42 + 0.4 

23 

1111 
(T-m) 

+ 3.0 

- 2.7 

+ 0.1 

·.'\ 

•"\ ; 
: • • 1 

+ 2.7 L 

; 1 • 

--! ' 
.. 1· . 

- 4.9 
• , ·_ 

+ 0.4 



i : 
+~3.5 r-m• ~<~ - ··- - ¡ :3:~,r:1n~·-· 

~:i:i.c::it:::icx:~o..c~~a 

'· 
2.00 ~2.15 . 

. 2.Q X 4.15 ~. . +·· 
'. ....... __ ·---2-.. ··---·-- -- 0.6 X 2 ( 1 0.482 ) + ' • 3 ; 5 3.1 

,-:-:-. ... - 4 .15 
' •• • .. l ;-

0~911' . . :.¡. 0.096 ;· 

\ R1 : _ 5.157 --·TO~'. t-- · · 

2 

" 
4.15 0.289 

X 

ii 
0.096 

0.482 
-r 

- ~2 . . · · · ·· -~·- ···· ·- - .. .. . ¡ : 

\ R2 . • ' . 4,343. ;Ton. F -· \ )· 

+ o.9 r~· -·- • [ 1 

'..! 
R1 • 

R1 R2 

R1 w a UI¡ + mz 
2 + L 

R1 2.2 X 2 X 0.482 + 0.9 
-z-

- ._. 0.096 .. 

R~ -1~4 --. Ton·,· ¡ 

- 2 ;1 
4.15 



' - . 

R , 

CJC O 

1.060 

,. : " ' 2~2· X ' · 2 .. ( . 1 

3.340 + o·.2a9 · 

+ : m .. .. . + .. ma ·,·· ¡ 
L 

0.482 --z-
3.629 Ton. t · 

,~,, 
11 ~ 12 

·i:··t- 4.lSm. ~; 
wL 
T 

• ~·- .;: -~ '1 - ' : \ t ¡- .'. ; 

E·l X 4.15 

12 
22 

~~CY_:y::i~~~:.it=1 

32 -----. 1.40 m. 

1.9 X 1.40 1.330 

2;4 TÍrrÍ 

2.15 i-
+ m1 + 

e 
m, 

Ton; 

- 2.3 

2.4 X 2 X 0.482 --z- + 1.0 2.3 
4.15 

1.157 0.313 0.844 Ton.\ 
m1 + a 

! w 1 + l 

25 

··--···---·· 1 
r' ¡ 

:1•. ¡ 
..... --t-

' -

;¡ 

T-m 



26 

2.4 X 2 l 

3.643 + 0.31_3 r . ~ 

Qv 

0.482 -z- · 

;3.956 

+ 0.313 

Ton: l· 
+ Ru.i1 + 

Qv 4.343 + 1.4 + 3'.~~9 + 4.358 + 1.330 + 3.956 + 
f • ' . • -~ -

+ 4.358 + 1.330 · -·+ 3.956 + 4,358 + l.330 

¡ Qv 34.348 . T?n. \ 

4). Oistribuci6n de Giros ·y Oesp1azamientos. 

Mi - rn + 

+ 

,, 

Eµ1k O k + Eµ i k .. i¡iü. 

Para las Barras.: -3-4, 13-14, _. 23-Z4, 33-34 y .41-42; 

• k 

o sea 

e e k 

Por sirJCtr1a de la estructura. 

+ µ 1 7 o 1 + \l l 1 y l 1 



o: 

t [ ) ~ :: : ·.1 ~1 \ ü . (~ .. i . . -¡ ~: b ·:= -!- •• '.;· ¡ l !'.: ~~ • ~; ... 1 ~ o . G - !~ L ~\ ; 

61 • - ~ - o. iJ:3-··02· -;;·-·a:-2ar é:;--=-·-··0:-213 TO ~3·31 --r ··~ - i ¡¡¡·;-----·-·"' 

...,___.__,,,__ •-, .. ---,--_,.....p._ . ·1 · ···;/'. .... 
1 o, • - 0.201 - 0,213 e, - a.287 e, - a.012 • t>~. _ ( l 1 

.p·~. i ~ -. ~ ... :·¡.:_1-C",1.o ! ~:~\}~ ~~.~.~ .. :.: ·::i."J :~ ... : . ·:. :'·. :.J· ... . :.u - ~::-. -r1·~:~ ~ :· . 

.. ~ .. ~- ~ : . . ~ l ... . (~ i- . f:; ··:._: ·; . /.. . . .. ':.· ; \: 

zi!-- + \.IH61 + µ236, + µ2161 + \.111C11 41 izq.+ µ23 Cu ~der. 
, _ __ 2. . .. . ···- ·- -·-·--·--·· · . ··· · ·-·····-· · ·· - ····· - ·· -

\ 
12 i8 ' 
~-

0.348 { 1 ) -~ der. 
: · ; 

27 

o .090 - 0.120 61 - 0.348 0, - 0.032 º• - 0.040 $ 1zq. - 0.348 ~der. 
._· ·. : ,, ·' - .·· i . _ií ..... . ~ •• ··-··- _! .: .. ~!. ;. 

~ _; f .: 

62 .. 0.090 - 0.120 61 - 0.348 ( e,+ 4 der. - 0.0326 1 - 0.040 ~ 1zq. (2) 

. . . .. . : ·, . . ... ¡: . 

es O.Oi6 - 0.279 62 - 0.157 e., - 0.064 e1 ,- 0.279 '( 1 ) ~ der. 

adem&s e., .. - o, 

Os = - 0.026 - 0. 279 62 + 0.157 Os - 0.064 01s- 0.279 Q der. 

6s - 0.157 o, e - 0.026 - 0.279 e 02 +.der. 1·· - 0.064 811 . 

0.843 o, " - 0.026 - 0.279 ( 02 + • der. ) 
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l ·· • - 0.031 - 0.331 ( ..... ; •••• i -Q.076 '" \ ;;) , 

. ~ . 

.;: :. ; -· ' -· '. 

\ ... : . · , 

61 • -~ - ;0:22oe·;--.:. 0:6606~ - 0~22oe·1 · 1· - 0.060 e ~ izq. 
71 

e, a - 0.039 - 0.22061 - 0.0606~ - 0.220611 - 0.060 (0.337). izq . 
. , e·:... . ~ ; 

67 • - 0.039 - 0.220 61 + 6 11 ) - 0.0606, - 0.020 • 1zq . (,4) 
. ; l. 

6, .. + u. 12612 + u., •• ; . 
. , . . -. 

0, = + 2 •1 - 0.206 0, - 0.14702 - 0.147011 .... ZXJT .. - 0.206 c., • 1 zq. 

.. .. . . ª• • . a.30g - o.206a, - o.147e 2 - o.1470 12 - 0.206 (0.337) • izq. 

ª• .. 0.309 - 0.2066, - 0.147 ( 62 + 012 ) - 0.069 • izq. {5) 

M 
611ª - !;!.J...I,_ + ll11 ,0, 2 K 11 

e 3 •0 0.183a 7 11" - 2xI3.7 - - 0.134612 

; 1 • 

+ U11 11611 + ;.;¡¡ 121+'11 12 
1 • 1 

- 0.183611 - 0.134 1zq. 

611 " - 0.109 - 0.183 ( e7 + 6 17 ) - 0.1340 12 - 0.134 (0.337) • Izq. 

61 •• - 0.109 - 0.183 ( 67 + 817 ) - 0.134012 - 0.045 ij: 1z.q. (!i) 

+ U12.11~12 11 + U1201s~121ll 
' 



.¡.' ···.•: : . . ~ " ' ; ; , .: .. 
,·.·. ·. ·· ,' 

<·. ·'· 

¡: ; ~··:.~ \ . ~¡ •. 

Bu• 
- . ~ ' . -.:. n J: ·· ~ ,·> , ~ ; · ''. 1~1 .. ~ - ·.. i r . í ~.-:--. ::. \·_. - : : ~ .:.~ . C ~· ·:. -: , r1 

o.oa2 - a:112eú :.-o.o3oe·, - o.328011 - 0.030011 - 0.112 (0.337) • 1zq. 

.'. : ; ! .. '.. (~ . C' •• .. _._, 

. . •· • ;~ ,._ • . ", : j .~ 

012. o.oa2·;.; 'o.112ei; o: o3i>'' (' e'~ +e~~ . ,. ~ · Ó.J28'( e, ·,~· ! ~ de1<r- (7) 

1! : '" \ :; ¡ . ~. ·: ; - · 0.03~ ·t .üq; \ .. ~ ~. . • . ! 
1 ., ' 

... .. · 
:_ • • __ ! 

· '·· 

0,, • - 0.002 - · o.2%ei'2: -· o.o57e¡ + o.1400,, - 'o~iméu - '():z46· (i) 'i der;· 
.. .. 
' ' . 

. ' . . . 

011 - o.140 ·a, :, •"•" 0.002 > o.246 612~ ir.os7 to, + Ou -~ o'. 246- 9' der. 

0.860 .61 ,,• - o.ooz - 0;246 { 6 1 2 ' + · ~ der.) - 0.057 ·{·0, + 61s ). 

e·,,. - 0.002 - 0.286 { 012 +~der.} - 0,066 ( &, +en ). (8) 

0n • - !1lZ-.- + 'µ17 11 611 + '1111 11 611 + µ¡7 1 21 021 + 'µ11 ,11 1ii17 ,u z k11 • • 



; .. .. 

017 • - 0.045 - 0.227 ( 011 + 011 
. ;: .. ~ ~ -:· l \,'f. r . . <; ¡ ~: : i . :: k " ;j : -=: ~-- (~ . !. 1 

017 • - 0.045 - 0.227 ( 011 + 811 ) - 0.046 811 - 0.016 .+ izq. (9) 
. .. :; , .._ 1 - ; ' · , ,_ .... 

' " . - ·-- -·· ..... ·-······- ......... .. ... .. ..... . 
811 ~--·;-~ + µ11 l7 817 + µ11,u 0u + µ11,22 Su + µlhl1 . ~ll ·~ ~ '! . 
:. ·: ,i 1 - ~. ·t ~, ~·; : . .. ;~ ·. '.\ . '.· :' ,.:. .°'.' ; . ·' 

\ 
' 

~ + hl- 0.167 
' 

017 - 0.166 012 - 0.167 0u - 0.167.: Cu : 17 - + . 1zq • 

\. __ ... __ ____ .. ___ . .. .. ..... . 

011 • 0.383 - 0.167 { 812 + 011 + 0u) - 0.056 t. hq. (10) 
"'· _; 

822 • + ~ ~ 0.112 021 - 0.030 011 - 0.323 021 - 0.030 021 - 0.112 C22 , 21 ~ 

izq. - 0.328 C22 2s ~ der . • 



. ... ~· .. · ·. · · :.-, -- .· • .. 1. ··. 

31 

Bu • 0.082 - 0.112 021 - 0.030 ( 8 11 + 021 ) - 0.328 821 - 0.112 (0.337) • 1zq. 

! - ·:·0;32a- (1) +-der; · ··· -
~ ~· I ) \ . ¡·.·-: r •. :-H íl. r; - ,, ,. n ·, ;·, n. Ci 

1 
t--··· ·· - · ··· 

f / ;.,.; ;. 

Q 0.082 - 0.112 021 - 0.030 011 + 021 

·.; : .. 

- 0.328 ( 021 + • der.) -
" 

·t , ;; ·,' i; ·; •. : 1' '; '. . ; ·: j ~ " : • .. '. ~ ) (12) 

- 0.038 • tzq • 

. -. 
021 • - ~2 ~ 23 + \.lu,22 022 + 
.r: :~• .... :\.~.:: .. o; -;;_~.: ! . l~ . .. 

Ou " -
"'º L • • l 

B21 . -
. . 

' ,.: . .. \ 
. .. "J 

0.1 
~ --

~ -
.·.t. , ¡ e ~ ~ 

· -

. ~¡ .. 
"' l ..... ; 

0.247 022 

. ( •' 

der • 
.1 ~ • . . 

0.002 - 0.247 Bu 
: .... . . 1·. -

-

-

··:· .. ;_ 

\ ' ; ,; . ~· ,-',.\ 

0.057 811 - 0.139 02~ - 0.057 Bu - 0.247 Cu, 2 2 ,. 
' ¡ 1 ' ~ ; 

:·.'' 
. . 

. \ . ... / . ; 

0.057 011 + Bu )+ 0.139 Bu- 0.247 (1) ~ der. 
· : ;. ... ' 

Bz1 - 0.139 021 • - 0.002 - 0.247 822 - o.057 ( 011 +o,, - 0.247 q. der. 

0.861 Bu' • - 0.002 - 0.247 ( Ou + + der.) - 0.057 ( 011 + 011 

~.002 - 0.287 ( B22 + 41 der.) - 0.066 ( 0 11 + e,, ) • 1 (13) 

621 • - ~~~l - 0.227 021 - 0.046 021 - 0.227 011 - 0.046 (21 ,u I· Izq. 

~ 
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32 
.. p~! ·!i (\f.r~. C:) ~~rt . G - t : '.: a ~ ~:.(! - (o : · ~ + 11 ; '.:') í.1 ;~0. 0 ~· ¡ : '.: '.\ f!. [) - ~~ :3 ~·.'.L ·11 ~ :. · : 

e17 • - 0.045 - 0.227 ( 81t + 611 ) - o .~46 { 621) - 0.046 {0.337) ~ 1zq. 

·•-· _61,1 __ ~ __ ".'_.0.()45 : __ ()_.~?7 __ L621 _ "+:611 }"'.' __ o.0~~021 "". _0,0.16+ J zq ,_ Jl4) 
1 

. -.· _ r :· 1;".';.C -· 

· \ 

~ 021- • - --~ - -+--µn 1 11 611 + µ21,22 6u -+ µn,n 6n + µu,u Cu,n + tzc¡. 

l l ·) ~ J. [ : •• .t . t ¡ :, :· . . ; . . ~ . ' ' .. -·~ .. '• . 
~ ' .._ . . " 

621 • + ~·- 0.167 621 - 0. 166 622 - 0.167 6u - a.167 (a.JÚ.l .;. 

611 • 0.383 - 0.167 ( 62 1 + 622 + 612 

621 • + 0.383 - 0.167 ( 022 + 621+ 612 

'. .~ ) \ ,;... ·~, . e ' r ·.~ 

e u • - !1.U..:... 2 Ku 

'.: .. '.O. '~· - .. 

~ : ' : ; t ~ ; ~ .. 

- 0.056 .. tzq. 

- o .056 4 i.zq. {15) 

1 · · · ·, 

e, 1 • - Tix....,·~,...,3,...,.,,7 __ 0.182 621 - 0.136 612 - 0.182 611 - 0. 136 ~1i,12 

: j ".' 

izq. 

611 • - 0.109 - 0.182 - 0.136 012 - 0.136 C11 12 ~ izq. . 
·.: (¡ : r i.· 

6u .. - 0.109 - 0.182 ( 021 + e,, ) - 0.136 012 - 0.136 (O .337) • izq. 

~ ; . 1 - .. \ . · ) · ' ·' r : ~ ' 

611 0.109 -0.182 { 627 + 611 - 0.13& 011 - 0.046 ~ izq. (lf>) 
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""" 

6n • - ~'lu +µu.u 611 + µº•t', .. ,ª,~'.~i.~t.~',2,:;·.~:,' ~u. •, µ,';2./11 Cu.u 41 tzq. + 

+ \J12.11 C12.11 • der. r , .... 
:·~-:.--:;~ ·: ,J t • . ) ; . ; .... ~ • ·J , , 

eu • + tis.5 - 0.120 eu - o.032 621 - 0.348 eu - 0.120 (0.337) • tzq. 
·¿ c . • ~. ;!, - ~ . ~ .. :) ~·. ·.·~ . ·~~- ! 1 

- 0.348 (1) 4> der. r-··-····--·· 
.. . 

612 • + 0.087 - 0.120 011 - 0.032 021 - 0.348 e,. + • der. ) - 0.040 • 1zq. (17) 
___ :l.! .. ~~ ~ ' '' 

611 a - ~ + \J11.12 6s2 + µ11.21 0zs + \J11,1- e,_+ 
1 J ' .· :· '·- : . . • = - : e.' ·.: ( ' ! . = 

· ... ~ .: .' . ·, . ;. .. .. : \ \ < ~ . ': 

e,, • -~ - 0.222 e,2 - 0.051 e2, - o.12s o,- - 0.102 e,, -
·t __ ... .!..:..'..;,: -

', .. : t'' :. 
- 0.222 Css,sz •der. 

!_ .' ·. • , .• · •. t : ., ; ,.·· 

o,, • - 0.002 - 0.222 e,2 - 0.051 02s + 0.125 e,, - 0.102 e,, -

- 0. 222 (1) 41 der • 
. _ .. , -.!; · · 

Oss - 0.125 e., • - 0.002 - 0.222 ( eu + .4' . d~r " ) - 0.051 eu - 0. 102. Ou. 

0.875 o,, • - 0.002 - 0 . 222 ( 0 52 + 4' der. ) ~ 0.051 &2 , - 0.10¡ .e,, 

0u • - 0.002 - 0.254 ( Ou + • der. ) - Q,058 Ou - 0.117 Ou (18) 



r \ 
'' "J 

. i '~ 

t.~ 

3' 
.ji ~ l :;> : ~ , : ! :\ + !•. ' · 1 , .. :.·i .-.. ~ : J ~ :;.. ·~i l i t : '· •; l ~ , ·; 1: :; + 

e.,, • o ( empotrui1entc? ) • 

Bu • -~ - 0.266 en - 0.144 e,. 

.p!i :;i: {i:.: t.s.o; r,,<;1 .. n - ;.~ · :, ;~ : 1 ¿ ,;;; - ~:.:• 

811 • - 0.144 - 0.266 811 - 0.144 611 

! I' 1 .:J.J ¡, (. •· :;1·.;' 

:. ~ ~ r . : ! 1;: :.. e,' ~ 4t: 9;~: ''· ' '. !. : : ~ •. ;, :: ' .: ! .; "' ~ -~-- , . ~ ,. ·t 

e,. •+"filo - 0. 106 en - 0.197 Bu - 0.197 e., 1 

... ': : . . · · 

e,. • o.193 - 0.106 e., - 0.197 (Bu+ o.,, ·):¡ c;o', 

. ' . : .· ! ~ ; .! -~ ~ l ... ~.! 

e.,1 • - ~;_ 3 - 0.269 e,. - 0.091 Bu - 0.140 o.,, 

e, 1 ( sfmetrfa ). 

y e., .. • o eapotramf ente' ' . ¡ 

e .. 1 - 0.091 e~, • - o.oz2 - 0.269 e~. 

0.909' Oo.i • - 0.022 ·..: · 0.269 . 011 

¡ .... -0 .024 - º·"' ... l (211 

.. ,. •.. 

'. l · ~ \ 
: . .;. ·: 

\, 
~ = . -: ,; / .. 

' ·, .. · ¡ ¡ : 
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~--·---•--1ZQ•--~-- ... 9z .. k~~ - .. --.. +. ~ . . \l¡t--- - ( - .e¡.- + ... -01 .. ~ ) .... -+ .. 'J71· ( 97 · ··• ·+-·09 ~ - ) -·-- ·+-... .. . ~ ---- · · · - " ' ·---- · 
¡ 
1 
\ 
t 
' 

.. .. ·. · : 
_, ., ~ ; : : + ; ; • . .: ·• . <.i ¡,r.· . • :) ! ;::: .-. 

~ " 1 _. . ~-
+ \111 , 12 ( 011 + 0u ) + \111o11 011+ 011) + 

; .,. - .' " i :~~! • ~ .) 
\ . ' ' - _ _, 

+ \121 t22 021 + 022 ) + \lz7tZI 017 + 021 + 

' : ~ : " ' " ¡ . 

+ "J1•12 { 0u + ª•2 ) + \12 1 
- ~2 :- ~-- + 

+ vu.u {-esz-0u) 

34.348 i 1.40 
• izq. • 2 ( 5.271 o.0413 < e1 + 02 ) - 0.0156 ( e1 + 0, ) 

0.0413 {011+812 0.0112 ( 017 + 01. ) 

0.0413 ( 021 + 922 ) 0.0112 ( 027 + eu 

0.0413 ( 0u + Ou + 0.358 ( Gz + &, + 

+ 0.358 ( 012 + e., + 0.358 ( r;1iz + e,, + 

+ 0.358 { 0u + Ou ) 

~ 1zq. • 0.531 - 0.0413 01 + 02 + El11 + 0ai + 011 + 0u + 0u + 01, ) 

0.0156 ( 01 + º• ) + 

22 



~ ( . -~ . ~ ,_.': Ji '·-1 •• 

;¡ , ¡ 

+ der. a 0.531 + 0.0413 01 + 02 + 01 l ... 012 + 0z1 + 022 +e.,+ 012 + 
~ i : .. . . ' .. ; . 

+ 0.0156 01 + e, + 0.0112 011+011 + 021 + 021 } 
., ., ". • '. ·,'-' · .. ; '.. · 

0.358 02 + e, + 012 + 0u + 0u + 0u + eu + 0,,) 
i .. .. · 

; . . . . ( 23 

;__ , .. ' : • .• 1 

'-· · - ,,f; 

.. : 

•.-: 

. . . . . . 



·· - .. .-.. -... -. · - -- - ~ 

. i 
.' : : ' ! ~ 

¡ 

.· . • ~~ : . : .. =-. • ~· .... \ 

-·· - --·· ·-
Nuuu 1 NUDO z; NUDO 3 Huuu Tí NU!Ju 8 NUOO 111 NUDO 12' NUDO 13' NUDO 17 NUDO 18 . . NUUlli 21 .NUao zz; 

l ' 
E 01 E 0.t ! E e. : E e. 1 E e. 1 E 0tt ! E 9,, ! E e .. : E e .• i E 0u E 9.. E ª"' 

- 0.201 

- 0.210 .•))~~ ;. ~ :t~Q !Q.~¡ ~ :t:_.~A15; ~+_~ól?~-~ '..:'.)j_4_~ ~)_;_~6_57 :.!~'.QJ~3;. ~-~ ~o~qj_~ t.JJ~i i_o_~_t ~;_?~?.j 

- ' ój48 · + · o~-4i6 , ·+ ·0~161 ; + ' ó~óli ·+''óm1' ·- · ó:i94' ·+:o::fü ·+' ó:ifr ·+:'0;'002 4- o:z22' 'J o.189 1+2dY352: 
- ··-·--·- -- · - · - - ···- - --! · · · -·- - ~---·- - ~ - . ... ..... . - ..• - ·--- ·-· ···; . • . .,. .. ...... . _ . .... - ··--····-; ··· ··· ·- -- - . - ·· ·· · - - - - - -:-· -- -------, 

1 ¡ 1 

- 0;391 +·0;467 + 0:221 ' + ·Ó;OSf '+:a:·oag' '- io:225 + .. 0:409 + : ~ó ! 2ú! ·+tióia '+ 0:1éz• \l o.218 i.f. t.>0 ~404 : --- ------ ~ .. -~--- - ----: --.. ·-~- -- - . -- · ----··· ~- --~- ------ ---·-·r ···--- ·-· "- ·· :-· ---------- --- ·7 -- ... ___ _ f 

- o.419 + 0;49,6 ·+ ol256' +··0:069' •+"0:'664! ·.:-a:·¿ü ·+:··o:44o +''ól245 · + ''a ~·oz9 :+ 0:158 ' :;: o.236 '+ ;·0 ~'435 : . -- .. --·-- ·· ·: - · - - -- ----~ · ·r · -~ · - - ~··--· ··¡ ........ - . -·: ·-·····-······- .. ----······-- ~ .. ·-· - ...... ~ - ...... -···· -·- -·-·¡ -·--- _ ........ -~ .... ., 

- 0.434 ·+ 0.512 + 0.277. + · ri~~!s.; ~~~·~-~o~g: 1 

- ' óf2$4_ :~ : ol ~sa. + 0;261: +i'¡J:'ó3s '+ 0:144· .:: o.248 · + ~a z453 ; .. .... -. -----; -···· · .. ·--··· ~ ·:·- ··· .. --- ·-- -- --· .. · r·· -···-· -----.-- ... ·-·; 

- iL4~3 -~ o.s22 ·+ o.289 ·~.Q~.~- ~+_:_~i:~~. :'. . _ri/~( ~~:Q_J~?: ~j.L?!.º~ L~~9.iJ. .+ .0:1_3f ~-°-~~-~- !~~dl~§.~J 

- o~449 _+ () ~~ sz:s ... . + ~ ;'~~; .i.·§.Q~~, ~_:_p_:!l}! · :-_-9 ~~5-- _!: __ () :~~ :~. A?:!i ~~~_1_ ~ .. .Q_'.J#~ ~--º-·fM. i.])~1P: 

._ 0.452 t 0.5ll ·+ ii.300' ·+ ti.ót!si '+ío:o341 ;_;0:261: "+'{újg ·+·o;úa t ·o ~04J ;+ 0:1zá' -'2 o.261 :+ ~0 ::473 : - . -- ·- --·- ··-------! ---... ---r --- ·--·-····: - - ------ ---- ~ - .... . .. ....... -··------ ···- -; --- -- -- -- .... - ---· -¡·-··- ---·; 

- 0;455 + 0:534 '· + 0~304: + ófos6- + 0 ~031 '. - .. 0;'210 -+. -ó:483 +- 0~·281 l .+. 0;044. ;+. 0.126: --o.'63- -+.::o.411; 
~ :,...~ , _: :.. .. , ·: :.~ .~ ... ·. :._ · .. , .. : : :_· t, .. ;:: . .. ; L. i '.·.:.~i.L.~ .'.~· .. L · , ~~i.1.:.: ... . ;L;:_i ~.!.!.Ji_:i.! . ... :j__ ;~ ;_¡ ~:: :. ! .• . • Li.J. Jl~~:_:;_ ;_ ___ ¡ ___ L_~JL !_S.Q.:_}_lL lQ..jjfu'i._; 

' 1 -
- o.456 + o.535 ~ - ~ :~- ~ -~·~!- + 0.030 ~ 0.210 ~., 0.403 .. _+_ o~~-82 .~ ... º:_~_4_ .:..~ .~·!2~ , _r t9~~~~ ;t ¡-0.477¡ gí 

- 0.456 t 0.535 + 0.305 + 0.087 t 0.030 - 0.270 + 0.483 + 0.282 + 0.044 + 0.125 - 0.263 + 0.477 

w ..... 

1 



-

l'fUOO iJ nuuu Z/ 

13 14 15 "'··; 16 · ll ·" · ' í 16 '· 19 ' ' ' ' · W · '"' ' Zl"''·; · ·.· ··'"L-e. •· '"; u~····· j 
E e .. E0n 

- 0.024 -· º;_aá 
+ 0.093 _. 0:016 

+ 0.17S - o'.003 

+ o.2s1 +'o.oú +·0;152 -·0·:21s +·o:4es :.-01191: :_·o!iú ~ ' o.' í82 ' :..·0:01s •· ···- ~·-· ···- -·- - ·- ~---- ------- i----- ........ -r·~-- - -- ·- · · · - - ~ ·· ··- .. _ ... . -

+ 0.268 +· 0.030 + 0.137 -·o; _~_- ,!:.Q·~~º3_: ;i+.Q!2_1! l:igj_íóf +·o.i78 :_·Q:_óp~ 
. . 

+ 0.283 + · 0~036 + oj.25 - · o~z3fl · +·o:si9' +·o.z.30 ' -·oho6 +'o;üf -·o.'ói6 '· ' + i '. 594· \' ·.:1 1:s94 ~"\ 
':" "• • · ·-·· - ....... ·• •••- ·--- - ·• ~·• · • •·• ·• ·•-- .... ~-·-• ·•••--• ,.._ • · ·•- -.----- .--··--···"•· ' ••• • ; - -w·•-- ·---··¡ · • ... •• •••-• •-• • • 

+ 0:286 + · o~ó37~ +· o:i22 · ·-·0:240 i+·o1s23' ;~·oj33 ' :_ ·o:iós +'oá:if :..·o;ó;'s ' -+· 1;'604 ~r ~;_ l~rov· -- ,_ --- --- ). _______ ___ ~-- ·---- -------- -- ~--- --- ,_. __ , --- -· - ~- - ---- ·-· -- ----------
' 1 1 l 1 1 

+ 0.288 +'o.ójá ' +·oj:zo· ;_,o'}242 ~·o·: s2s : !+·o';'z35' 1-'o.:itiS t..·o~'í73' ~ - o ~;ó75 ': j '-'-t ?foúo 'J . 02 1~61ó'J.' : 

. -.~ .. ; [-;.~;;. L~~~. t: .. ~: ;~:-.~- t-•. ;~;· ~~~.~~~~ ; .:~,-~ "~~;;f 11 + 0.289. + o.oJS. 

+ 0.:90 + 0.038 + 0.119 - 0.243 +, o.sv t 0.231 - . 0.104 + 0.112 - o.01s + l.61s - 1.615 

+ 0.290 + 0.039 + 0.118 - 0.243 + 0.527 + 0.237 - 0.104 + 0.172 - 0.075 + 1.616 - l.616 



5). Momentos Finales. 

Hflt • 'lifk t 2 Kfk el + Kfk ek + Kfk tlk 

~lk • Cik 9n . --·--·-··-·-- · ;:- - ···-·-·-·-¡··-~-·-·. ·- - . - ··-- ·' ~-

. -- ¡ ~ : . ! ·: ·: 
Nudo Barra ' Kilc 2KH: Of - Ok .. ~n · cif · Kllc lit ik 

.· ·. -1 · · '· 

1-2 ).7 7.4- - o.456 + o.535 ' i:m· ·o.337° + 0;545· .::·3j74 + l.980 + 2.011 + 3.5 ~ ~.12_3_, ,: 
. 

l-7 : 5 JO - 0.456 + 0.087 - - (560 + 0.435 ~ --. -- q~~; r .. . ... 

2-1 3.7 · 7.4 + 0,535 · -- 0;455 ··+ 1.s1s :· o.337 
·. '" 

+ · o ~ s45 + 3.959 :· - 1.687. · + 2.011 - 3.1 + l.189. 
- • • . - : '-r:.; ~ 

- 1:616 . ·+lí.556 . + 3.7.94 1 -17.4_53 + 0,3 - 2.303 . i 
• ;. ~ •• ' • ...> ,_,; :: i (; ¿ ¡ •- .: e~ . ;··: ~ 

2 2-3 10.8 2J.t · ·+· 0;535 · : + 0;305· -- L616 
. . 
l 

. . 

2-8 2 + O.SJS 1 f 0.030 + 1.070 +O.OJO 
. 

3-2 10.8 21.6 ·+ 0;105· :·+ O.SJS : -L616 - 1.616 t 6. 588 

3 J-4 . (i;l . JZ.Z ·+ 0.305 -; ·o:JOS • t 3.721 • - 1:861 t 1.3 ;+ 3.160. 
: - - •. ' - - ~ -1·> ~) 

3-13 2.S 5 '+ 0.305 • o.zsz 
. .. 

~--t-------t-----~------+----,.-,.-+:--,...,,.~ . . ---t-~·-----t-----+o--------1~ 

. + i.52s + D.705 , . _ -;-~", ~ hZ3~~ ¡ 
f----,--+----+----+-----t-------t-~---.¡--.~----t-~--+---~-;---,.---,,--+-....,..----+--~---+-~--i---------~ · 

7-1 s -1{1 + c;osr ~ · o.4SE . t 0.870 . - z .. z~ f .1~4~~ ~: 
-

7 7-:! L4 z.s + o;os1 ·+ 0,030 - :+f;G16 
.. : 

7 - 11 ' 5 . 10 + O.Off ~ - O.~iO 
1 --- :+ 0. 870 - 1.350 ¡ --- ;. 0,480 .. 

¡ ~ .j ;.: .; :.: ---__ __.. __ _. __ ~.__--~ ....... ~--~.__ ____ _._ ______ ~ __ _. ____________ __,.__ ____ _... ____ ....,. ________ , 



.,. .. ··~' ' '.:-~··· · ~ .. . ,-.7~;-:~; ·::~T~:?:~ 

Nudo Barra Kfk 2Klk al ek +n Clk ~ik 2Kfk0f Kfk&k Kfk~ fk R'tk Mft 

8-7 1.4 2.B + 0.030 + 0.087 + 1.616 0.337 + 0.545 + 0.084 + 0.122 + 0.763 - 2.1 - l.ISl 

8 s-2 l , 2 , + o.oJo + o:sJs: · • .::. l . + 0.060 +. O.SJS 
: ,'\" . : ·: .. , ¡ 

-- ! +_O .• JIS 
~~·· l ··.: -~1'.J 

11 

. · .. ; 
8-12· ·1 .. 2 ; + O.OJO: ·+· 0.483: --- ; 

. ' " . 
11-f ·- . .... ·-:- ----------- --- ,· ; 

11-12 3.7 : 7.4 ' - ~- 0.210, +· 0;4s3 + 1.616: o.J31 '· ·+ o.545 

-~--· ·- · · · ·-

ll-17 5 10 - o;z;o : · ~ o.ow 

12-11 3.7· 7.4 ; + 0.483 ' - 0~270 ' + 1.616 ' 0',337 

12-B · - 1 , 2 ' + o . .;33·' nr;oJo · 

12·13 10.S 21.6 · + 0.483 ' + 0.282 - 1.616. 

12-18 · 1 -- -2 ·· t o . .;ar --+ o;rzs · 

+ 0.483 
: :.: : 1 

- 2.100 + o .• 43~ 

- 1.998 + 1.787; + 2.017\ + 3.Q +, 4 .. 11)6 
-ci. _; : - · -· • - ¡ . :.- ,,;:. ).J 

- 2.700 +_0,220. 

-13-12 10.1t: 21.6 + o;m · ·+-o;.;113 : -~ · r;-¡¡10 ; - T . : -.r:616 d ;2o.í i ·+-úis -17,453 
T ~ ' . ·: ·: : ~ . 

+ ---
.. " \ ~- r - ~· ¡ :-

n-23 2.s · · s · +0;2s2 - +0:290 .. ... ,,_ ---~--~ -·· .. t 1.410 + 0.725 + 2.135 

·. '.;_· :,;,,_. .. 
. · .. • . -·.-: .. <·_ 



ffudo Barra Y.ík ZKfk ef 6k Cf k ZKfk ef Kfk e k Kfkljlfk lfü Mik. 

17-11 5 10 + 0. 044 - 0.270 + 0.044 - l.350 - 0.910 

17 17-18 1 

11-2r ·. 5 

18-17 1 

lB . 18-12 . l 

. ' 18-22 . 1 

21-17 : 5 

2 ' · ;.+ ' 0.044 - ;:.¡. :0:125 + ·1.616- o.337 +·o.54s- '.:+ ·:o~-08a · · +~0 ;;12s -. ..-o.s4s --+ i1o +·if7sal 
· ---··-·----:--.-------- ------+--· -------·-·f- - -------~- __________ .,:._ - ----···----1-- -·---- -~-- ¡--- ------r-· -------¡-- ---i 

10 - '. _.,. : o~o44 ~ <~ ~0;263 ; ~ .. ~ ¡ :·.- - - :.--~ - :; · : .;;;_ ¡ - i+~ o~·44o r J~ . : 1~r3Js .. s ·c1.!... I 4 3"!LJ z·ore1sl 
··--·-· . ·- ~ --- -- -~--- .. - 1-- --·-- ·-¡· · --· · --· ·-··---:-- -·------·-- ·-··f-· .. . --- -·---¡- ---··-1~ -----1 . 

2 + 0.125 - :+ o.o4~ + 1.616 ·· o.337 + o.545 :+"0;25o · e+ :0;·044 -f-o.545 --~ 2J3 ~ "L'461 ! .... --------- --· -- ---··-·---- ----:--- - -' • •---- -~- , ____ -- - ----- -----~ --- ..... ,. -·-·····:··-- · -. . ... - ~·-~ ----------t-- 'O•• ... . --·-¡--·· ·---------1 
2 . .+ 0;125. + 0.483 

.., ... .. -------:···- - -----·-··-· ---

2 -. 0.125 . :+ 0.47? 

10 

21 21:.22 3.7 7 .4 · :. 0:263 ·•· 0~ 477 + l.616 · · o.337 "" o.54s :::..· :f ;946- 4 'ú765 +·2.017 · + 3.o +1 4 ';~835 1 
--- - ·-- ·~ :···- ·- ·- ·-- ---·-·!-···- --- ·- -- ··:-···· -·· -- ··- --·-t·- --···----¡ · ·- --·-----; 

-21-27 5 10 - 0.263 +· 0.039 -- - - - ·· -· -- ··· ······ ·····-··---

22-21 J.7 7;4 + 0;477 .;, 0.263 +· 1.616 
··--· --· ·--- -···-· ---- - -- -··· ·· -

22-18 l 2 + 0: 477 ·+ ·0:125 1 
' 

--- 1 +·o.954· ·+onzs ·-:. __ ¡ --:. _ _¡ ..:"L819l 
--- --- --· ·- ·------í--" __ _______ ,, __ , ... -.- ··-··¡- - ..... --·--¡- ---·-: ·-.--¡ 

-r.616 1 / -· 1.616 +1o.3o3 · +·:3:u2 ':.11.4s3 ,+·o.ti .'í i71a1 
---· ··-···- W· ---- :·- --- ·-·· ··--··i ··- ·- ·• --·- -··- - -- - -· --- .... ____ .___ __ ··- · --·r·· - -·~ .. ·--------; --- -···- ---- --r- ---------t 22 .· zz;.23 iri.a 21~6 + o~-477 +· o;290 -· . - --· - ··· ·-- -- . 

22-28 + oA77 +· o;ua 
, _ - • -· --- _¡, . __ _ 2 

. - -- . -· · ···- · ------. ·---; 

,. 



Sudo J Barra Kflc 2Kflc Gf ele ~n CH 

23-22 10.8 21.6 + 0.290 + 0.477 - 1.616 .. ··---- ·· -- ---- ·- - .. ··- ., 
' 

23-13 2.5 ' 5 .¡; 0.290 
¡ 

0.282 ' 
¡ 

+ ; -~-
- . ....__ --- -·-·- - .•.... ·• ·-· 

23 
23-24 6.1 12;2 + 0.290 .; 0.290 . 

- ¡ . ... 

23~33 2.5 5 +0.290 . +o.2:i1 

27-21 5 JO : + 0.039 ...: 0.263 

27 27-28 2 + 0.039 + 0.118 
·· · - --· -- -·--- ... 

27..:31 5 10 + 0.039 . ..:, o. 243 . .__._ '. : 
_ _ ¡ 

' 
ZB-27 2 +O.llB· + 0.039 . :+- 1.616 0.337 

· • 

2S 28-22 2 + O.Jl8 

28-32 1 . 2 + 0.118 + 0.527: 
-------····-- ---.. ---

' 
31-27 5 10 - •o.2u · +: 0.039 .- --~"- ; -~-

-- . ·- --~-- ---- ·---- ·· ·-'- -- .. , 

31 31-32 3.7 7~4 - o.243' :+! o.s27, + 1.616 0!337 
. - . -- -·-- -· - . . -- · ·---- . .. 

·-

'1flc 

- 1.616 -- ·--- -. 
1 

. ---·-

2Kilce f Kflc e k Kflc ~flc 

+ 6.264 + 5.152 -17.453 

• N 

Hfk ;: 

- 0.3 - 6.337 ' 
· .,----- -- - -·· ·:--·- - - -· -···· - ··----·· · --·í·- -··-- · ·r--·---
+ t.456 : : +:a. 705 ' : 1 __ .: · · 1--; -- + ·2hss > 

- 4-~- - - --·-·- - · ·· ·· ··- ·· -- ·· ·- - ---- · - - · -· ---·-·· ·f ·- --- ··-· 
' 

~ 0.390 · -i LJi5 ' 

+ 0.545 + 0,236 ; +. 0.039 . t 0,545' .,; 2.J . .,; 1.48!>-~- . 
-··· -·-···--- · ···-- · ··--·- ··- -- -···------ ···-·- .. ~-- . 

+0.236 ·' +i0.477 

+ o~ 23& ~- + o. sZJ: ---- · - • :.. __ - · · + o 76'3'- : - -;· ·····--·----- --}---- -,---=.._. ____ i 

+:o.545 -:1·.1ga "+'1.950 ··+i2.01r +; 3,0· .fsJ6g>::¡ 
-~ .. -... ·-·- ~ --- ~ -- --· ·- - ··-- --- ·t -- · . 

1--~-+~-f-~--1---~~+-~~~t-'~~-+.....,-~-+-~~~-t-~~-t~~~-1-~~--,1-0~-1-_;_.~~-i ¡ 

31-37 5 10 - 0~243 , - ; 0;104 º - 2;430 - 0:520 ' 
. _.:,,. __ -;. -,, _., .... - ·'-' 2 950: ,c ! 

.. f ____ ;_ .. ----··· ~ 

: ... : ~ ¡ 
~· -j 

1 



Nudo Barra Kik .2Kik ei ek ~n Cfk ~fk ZKfk et Kfk a k Kfk ' ik Fffk Hik 

32-31 3.7 7.4 + 0.527 - 0.243 + 1.616 0.337 + 0.545 + 3.900 - 0.899 + 2.017 - 3.0 + 2.018 

32 32-28 2 + 0. 527 + 0.118 + 1.054 + 0.118 + 1.172 

32-33 10.8 21.6 + 0.527 + 0.237 - 1.616 1 - 1.616 +11.383 + 2.560 -17.453 + 0.3 - 3.210 

33-32 10.8 21.6 + 0.237 + 0.527 - l.616 l - 1.616 + 5.119 + 5.692 -17.453 - 0.3 - 6.942 

33 33-23 2.5 5 t 0.237 + 0.290 + 1.185 + 0.725 + 1.910 

33-34 6.1 12.2 + 0.237 - 0.237 + 2.891 - 1.446 + 0.4 + 1.845 

33-38 5 10 t 0.237 + 0.172 + 2.370 + 0.860 ..... + 3,230 

37-31 5 10 - 0.104 - o. 243 - 1.040 - 1.215 • Z.255 

37 37-38 2. 7 5.4 - 0.104 t 0.172 - 0.562 t 0.464 __ ! . ~-·.t + Z.602 ' ···-- -- ·- -¡ 

37-43 1.1 3.4 - 0.104 .:·o.354 

38-37 2. 7 5.4 + 0.172 - 0:104 --- --- + 0.929 - 0.281 

+ 1.185 + 0~172 + 0.23( 38 39.:33 5 10 ' ---: 
.. 

--- ¡ ·--- ! +·2~905 
' - --- ----~- ---- ·--- ,--.. 4 

+·1;120 •0.375 ;.;.._ ¡ t ' l~34~ 
.... ~ , · ·-···-· - · · ~-· ------··-~·· --~~--- .. -f 38-41 5 10 + O.i72 - 0.075 



.... 

Nudo Barra Kfl: 2Kfk 01 ele Cilt ij¡f I: 2KIK e f lffk Mflt 

5 10 - 0.075 + 0.172 - 0.750 + 0.860 + 0.110 
f -- --- ----

_, ____ , . _ 

41 41-42 l. 7 3.4 
. ;.- .. ... 

;--.;. - !--- + 0,4- + O.Z73:z 
_.,:__ - ·-----r-... -- í 

41-44 2.6 5.2 - 0.075 
., 

' ---
< · 

' 
;---- ~ 0.390 ; . . ~ ' --· ~ ~ 0.39();; ¡ 

-·r-------- -1 

43 43-37 1.7 3.4 '-- ;.. 0.104 : ·-· -- ·--- ·- ·· ·-- 0.177 
1 •: • ~ ' ; · . •• • ¡ 
_:_ Q_,177.:~ ' ' :---· ~ . --·;··---'·· ;. 

44 44-41 2.6 5.2 0.075 • 0.195 

; 

1 . 
. ,, 1 · ;3 : ~ i 

----------! 
¡ 

: 1 • ;:; ¡ ~-) t 
~ - --- .. ---·-- ·-------¡ 

• ;! 

----·---- --------···--t 
' :: · _,E: i 

----· --- - .. -1 

i 
;,' 1 



r,:; ,: • -~ _. . · .. ·=·· .. . 1·.: . ·: . ··: ~· ';.:; ·: : !" · • • , .. , . ·• -: " ... . -: · 

t~: .. ;:·,:,.·;·· . . . :~ .. · . . 

.- • .1 
-· -'.-!...~ . :.. . 

. ·· .· 
. , __ 

. ,-0.480 

~' ;.. 
,.·- ~ 

~ . : ... _._ ,J 
-2 •. 480 

' ~ l 

,, e '1 ·' 
Momentos Finales de Barra spbre Nudo .. ._, ;~ : ~ 

+l.189 
.--,.,j~..,-~~~--.~.,.-~~~--..,....,-t--~..,....+~~~~~~--t--....---+-~~~ ' 

:.--::.~:~i2~~-~·:r-.. · .. ~-~:}_t\··~~~·::;..>~;·:--.' ; .: ... ·~ ·.}_:~:L->< · 

. ' 

• -1.' •• :~-::-~J.~· · · 

•· 
' 

-0.177 

-1.131 

·.:,·<." . . ; 

;tl. 574 
: \ ! ,. 

' .. , 

Momentos en Ton-m. 

M A R C O E J E 

.. ... 
' .• 1 

+2.169 2• 

~ 3.2l0 

e 



.• i 

0.138 T 
,_.,.,,_~ :-· 

o.in : T-111 

30.480 Ton. 

-+-'·-- -.- 415 

+ 555 

illG) 

6). Diagrama de Cuerpo Libre 

, -- · · • ' ; ' . - ·: •I 

1, ;-~, . 

-~ 0.229 T .. 
0.195 

T-m 

45.427 Ton. 45.427 Ton. 

~ 140 +- 250 ~ i4o-+--

--.¡. +-······· 
G) © 

M 1\ R C O E J E e 

Acotactone~ en cm. 

_Jill.. 

··4@ 
130 

-+0 
130 

·4 -CD 
130 

-f- G) 
i i3ó • 
-.r- © 
130 

~© 
130 

-.r © 
130 

-~ : G) 
130 

\© 
·. . 255 .. 

' \ . 

0.138 T ~' --· --1- © 
o.in 
T-m . - ~ 

30.480 Ton. 

415 -~-

555 ·. f·, . 
G) 



" \ -'.·'· ... , ; .... , ·_ .· : .... ·:'' 
. . \ 

MARCO EJES 1 y 6 

·1 · ~ ., . . 

,¡ 
.: ·~· .. ; '. 1 

1). 
··- - ·-1·-·- ·• · ·· ..... . 

Monientos de \ Empotr~m1énto~ .. 

! W· L . Rlk BARRA 
.. ... . 

( T/m ) ( m ) ( T~m . ) 

1-2 ' '.3.0 . 6.65 +11.056 ; 

': 

4-5 1.5 : 3.BS .+ l.853 

6-1 : 
. 

. .•. . . 

11-12 2.7 6.65 + 9.950 

16-lL . .. 

9- 10 '. 

; 
•. .. , . . 

14-15 •: 1.4 3.85 + l. 729 
. ~,. . . ... '. • . .. ~ . . 

19-20 

' 21-22 l. 7 -0.5 6.65 • 6. 535 

t.). Momentos de Deseqf.!llibrlo. 

Mi • t Hik ( T-m ) 

' "· 

Rk1 
( T-m ) 

-il .056 

- 1.853 

- 9.950 

- 1.729 

- 8 . 149 

•"' '' :•. ·' º ' · ' 



\ :. 
48 -

Nudo Barra R'ik Mi 
Nudo Barra A'ik Mf {T-m} (T-m) (T-m) (T-m) , , ·; ~ r¡ . r ., ~ •. ~ -~ . ·, . , : 

" ' ··'··'. ' . 
1-2 +11.056 13-12 o 

1 +11.056 
1:6 (> .. . . 13 13-14 -···· - · · --o o ·- ._ . ., ___ ... , .. 

¡ 

2-1 -11.056 13-17 . o . 2 .. -Ú.056 · 
' ." 2-3 ·o ' . 

14-13 o 
3-2 o 14-9 o 

... · ·- · · . ~ .. .. .. 

3 3-4 o o 14 14-15 +1.729 +l.729 

3-7 o. 14-19 o 
4-3 o 15-14 -1.729 : 

4 4-5 +1.853 +l.853 15 15-10 o . ~ -· -l.729 
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-5-4 -1.853 : 16-11 o 
5 -- -1.853 · 

1 5-10 o 16 16-17 +9.950 +9.950 
' 

6-1 o 16-21 o 
6 6-7 +9.950 +9.950 17-16 -9.950 

6-11 o 17 17-13 o -9.950 

7-6 -9.950 17-18 o 
7 7-3 o -9.950 18-17 o 

7-8 o 10 18-19 o o 
8-7 o 16-22 o 

----8 8-9 o o 
8-12 o 
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9-8 o 19-18 o ! 
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9-4 o 1 . . 19-14. .. . .. . , o ... .- - . . ··· ·--·-··· - .. . . -·· . 

9 +1.729 19 +1.729 
9-10 +1.729 . 19-20 +1.729 

9-14 o 19-25 o 

10-9 ..:1. 729 20-19 -i.729 

10 10.-5 . . o . ..,1.729 20 20-15 o -1.72\1 

10-15. o 20-26 o 
·-

11-6 o .. 21-16 o 

11 11-12 +9.950 . +9.950 21 21-22 +8.535 +8.535 
· -··· · · ·· ·--

11-16 o 21-23 o 

12-11 -9.950 22-21 -8.149 

12 12-8 o -9.950 22 22-18 o -0.149 

12-13 o 22-24 o 
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\ · -· · 

·a¡ ·i 
+ :~ .µl'i 02 '. + µl i: ª• 

\ 

1L056 
61 .. ·· ·· - .. :2(1 .. s) · 

6r . = : - U.709 

61 = - 0.709 

.01 = - 0 -.109 
. . .. 

02 ~ 
2 .. Y..2 

-
~ 

- +.11.056 
- 2(10.3) 

0 . 537 

0.537 

o, 

0.34002 0.160 ¡;~ 0.160 CÍt 910 -t- C1~ 
1 o ' . 1 

~. ) 

0:340. 02 - 0.160 o~- 0.160 [ l ( 4 l Q) + ( 4~ r ] 

0 ;"340 62 - 0. 160 º• - 0.160 <l> 1 o+ .p, ) 

0 ;340 02 0.160 ( e. .... <:>11 ... h il···: 
' + µ~, 01 IJ21 .. .el + u . .: J 'h1 

.. 0:2s0 o; - 0.242 e, - 0.242 ·e;; ~ 1 º 

0~ 2se e, - 0 . 242 01 - 0.242 ( 2 ) . , . 

0 . 258 01 - 0.242 01 - 0.484 91 o 

lJ l 7 o 1 + µ J2 .¡, l l + 1117 •i• 1 1 

0.064 o, 0 .2 18 ú1 - 0 .2 18 C,2 t 1 ~ - 0 . 210 C1 1 ~' 

01 0 . 218 62 - 0 .064 A, - 0.218 81 - 0.210 ( 2 ) • 10- 0.218 ( 2 ) •• 

01 • - 0.218 02 - 0 .064 º• - 0.218 Ú7 - 0.4369 1 ~- 0.436 •• 
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63 - o.064 e., - 0.218 ( 02 + 01 ) 0 . 436 ( $10 + cpg ) 

0. = M., .+ µ., J 0, +. \J•s es + µ.,, o .. : +. µ.,' i¡,. 9 - 2 K., : ; ' 

0 .. 
M., + \J• l 03 + µ., 5 05 + µ.,' e, , + u .. , ( c .. , cj>, + c., -~ , 

e. 1.853 0.098 e 3 - 0.240 es.:.0.1620,..; 0.162 ( 1 cj>g + h - .2(7.7) 

- 0.12C - 0.098 0 3 - 0.240 e~ - 0.162 o, - 0.162 ~' + ~. ) 

e. - 0 . 120 - 0.098 0 3 - 0.240 es - 0.162 ( e,+;,+ 9e) 1 

es 

Os 
1.853 

+ 2(6.2) 

05 = + 0.149 

0.29B e., O. 202 0 1 e - o. 202 [ 

0.298 o. - 0.202610 - 0.202 [ l ( Q9 ) + 

e~~ "'+ 0.149 - 0.298 e ., - 0 . 202 {0¡;: + y ~ -~ <h) 

( ~ · ) ] 

• ~. 

M, + ll& lo 1 + 61 + IJL o 1lQ11 h1 + \.16 • l l - "2R7 \J6 7 + \J6 1 ,~ ... J 1 

M, + µ, 1e1 + µ, 1 01 + \J'. 11o11 + µ, l ( c. 1 ~ 1 e • 2 K,- 1 o 
e, 

+ C,1 •h] + -µ,, 11 ( e, • 11 1' n + e, .11
1 

Q7 l 
' o 

o, . 9.950 0.141 01 0.21G 07 0.141 011- o .141 [ 1 ( 1· 11 l • - -~9) 

+ ( cj>, ) J 0.141 [ 1 ( ,:,. l + ( ~7 i J 

J 
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0.559 0.141 01 - 0.213 e, - 0.141 e11- 0.141 {1'11 + .;, l 

0.141 

0.559 

61 
ti ·, 

-~ 

e, + ~1~ e ,, ~~ + 

+ \178 e 78 .;a 

e, 9 .9 50 
+ 2(13-:-9) 0:140 e, - U.180 B1 - 0 . 180 e, - O.IRQ ( 2) ~' -

0.180 { 2 ) ~ ~ 

e, + o. 358 Ci.140 s. - 0.130 &1 - 0. lCO e, 0.360 4~ - 0 . 360 98 

e, + o. 3S8 o. 140 º• 0.180 ( 01 .. ':•) 0.3&0 

M + \J ~ '12"' 1 2 ea 2--:,~ + \le 1 e, + \Je~ o~ + \la> ijl97 + \le,12'i'e,12 

Os 
o 0.225 fJ, o.oso e, 0.22Sg 1 , - 0.225 C 87 ~. -,-y.-

0.22S Cp 1 ~ ~1 

e, - 0 .22~ !J, - o.oso 'J~ - 0.22S ':l:¡ - 0 .22S { 2) <:>e - 0. 225 ( 2 ) ¿, 

\ 0, " • o.oso o, - o. ns ( 'J1 • e12 + z ·~· • 2 1>1 l 1 
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0.055 6a - 0.193 610- 0.126 

+ <jlG ) 

+ u 1o.1 !i e 1 ~ · + u i o ·.-·s· ~i o,~ + 

+ V10.15 1ji¡o,¡5 

·+1110,,e, 

0.216 e, 0 . 142 e, 0.142 ÍJ1~ - 0.142 [ (l) ~\ + 

+ ( l) <lle ] 0.142 (, 1 ( ,. , ) + ( l) ~ b J 

0.216 o, 0.142 fJ , Ü. 142 fJ 1 > • 0 . 142 ( <~ •¡ + 1· e ) 
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9.950 
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+ 

0.401 
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0.401 

0.101 º• - o. 153 e 1 2 o. lül 
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' 

O.lUl s. - o. 153 o 1 2 - 0 . 24101'- o. 101 [ l ) 

( l ) ;1 J - 0.241 [ ( l ) .; ' + l l -:. ~ j 

0.101 s, - 0.158 91, - 0 .24 1 ~1- - 0.101 

-:, , 

0.401 0 .158 0 12- U.241 o 1 f¡ ... ·~t. . , , .. , o . 101 ( o, + 

+;-9+~7) 

0.401 0.158 o.,- 0.101 (o,+ ~7 + ~.) 

.,..!.!_¡,_¡, 
2K1, • \J l 2, t' O 1 l • \11 ¡ , e ·~ 1 ¡.e• 

+ U1::,; l ·~ l ;,: 1 

+ 

'J .950 
2'[IT:--9¡ - 0.140 011 - 0.lCU Oe - o. 100 o 1 J - O. HJO [ e,, , , .; , J -

O. l:JO 
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0.140 011 - 0.180 º• 0.180 011 - 0.180 (2) <P1 -
·) 

0.180 ( 2 } cp, 

; ,, : ' ' 

0.140 011 - 0.100 [0, + 011 + 2 cp 7 + 2 cp,] 

0.22S 612 - O.OSO 01, - 0.22S 6 1 1 - 0.22S C11 , 12 cp, • 

0.22S C1p11 <Ps 

0 11 0.225 612 - O.OSO 61, • 0.22S 61 7 • 0.22S ( 2 } cp 6 - 0.22S ( 2 } <P! 

0.225 612+611 + 2.p, + 2 <Ps 0.050 º•· 

. 01 1 o. oso o 1, . - o. 225 ( 0 1 2 + 0 1 ,+ . 2 cp, + 2 i:., ) \ 

l. 729 
2TiJ.4) 

0.065 

0.041 611 •· o.093 0~ 

0.093 [ ( l ) $7 + 

+ ( l ) .p, ] 

0.041 011 - 0.093 o~ 

0.224 ( i:, , + .p . ) 

0.142 "·~ - 0.224 019 -

( o;., ) J o. 224 [ ( l ) 4 ~ t 
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· -···- · 0;224 - { O¡,+ <Pi. + <Ps ) 

! ; 

. 

. , '. 

···t 
\ 

+ 2h~~h - 0.155 61, - 0.101 0 10 - 0.244 6io 0.101 [ C1s.10 91 + 
7 

+ 0.070 0.15501. 0.101 810 0.244 020 - 0.101 [ { 1 ) 41 + 

+ '( 1 ) 9, ] - o. 244 [. { l h + ( 1 ) Q• J 

+ 0.070 0.155 01··- 0.101'01~. 0.244 020 ·-··o.101 
1

( .. ~, .. h >r 
o. 244 { •h . + 9, 

+ 0.070 0~155 01 •. - 0.101 ( 010+ 4, • 91 ) 

.. 111' • ; 1 \ji ••• 2 1 

9.950 
2(Th--:9T - 0.188 011 - 0.124 017 - 0.183 fJ2. 1 -

0.244 { ~ho+ 

O. Hm [ L,,,,, <h+ 
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011 ~ K17 
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~1_ 7 . + 0.358 
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+ 0.358 
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"f{TCTJ 

0 . 180 C11111 <I>• 

0.140 Su • 0.180 811 - 0.180 .611 - 0 . 130 ( 2 ) h 

0.100 ( 2 .) $• 

. 0 :140 0u- 0.100 (811 + 011+ 2~s + 2~.) 

0.225 017 ~ 0.050 819 - 0 . 225 en - 0.225 

0.225 C11122 4>1 

0.225011- o.oso 81, - 0.225 6i 2 - 0.225 ( 2 ) ~- o. 22!'.i ( 2 
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. \ .. 
+ e 1, .2 5 <1>2 J 2 

- 0.052 0.033 01e - 0.180 01, •· 0.114·020 - 0.173 025 

~ 0.180 [ (1)95+ (l).¡,,]- 0.173[0.963<1>1 + 

+ 0.963 4>2] 

· e u ~ - o. os2 - 0.033 ·e1e - 0.180 º•• -" 0.114 fJ2o ~ 0.180 · ( ' i:, 5 + ~. ) 

- 0.052 
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2 K2o 

= + 
1.729 
2fi!>:6) 

0.173 ( 0.963 ) ( ói + •h ) - 0:173 0
25 

pero o empotramiento }_ 

0.033 01e .- 0.114 020 - 0.180 ( 6¡,+ .¡,, +••• ) 

0.167 ( ~] + <1>2 

0.122 01• - 0.192 e., - 0. 186 82t - 0.192 [ C, ,, 115 <l>s + 
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= + 0.055 
:: 1, ·: ·-,. •.,,; 

- , 0.12_2 61, .- _0.192 Bis - ,0.186 Bu ,,- ,0.19~ ; [ {_lJ <ji~ , + 
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, ·, \ . ;.. 

.. ' ,. ( · 
\ ; - ~ . · .. 

+ 0.055 

020, " + 0.055 . 

8.535 
2(16) 

r-·--

- 0.267 

821 2 - 0.267 

021 - 0.267 

021 u - 0.267 

+ ( 1 ) .p .. ] - o. 186 [. o. 963 4> 1 

L ' · : . ~ 

e~t' = o ·< ~~potraniiento': j· ': 

- 0.122 01, - 0.192 [015+ lj>5 +ch] - 0.186 ( 0.963) 

0.179 (4>1 +t;.2) 

·+ \J21•2l lj/21.2J 

0.188 01& - 0.122 0 22 - 0.190 023 - 0.188 [ C21 , 16 -;i .. + 
• 

pero 0 23 :" ·O 
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0 . 188 B1~ - 0.122 022 - 0 . 188 ( 4>· + ~. l -

- 0 . 190 l.020 } 4'2 
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- 0.113 
, .. .. -: 

622 = + 0.354 - 0.170 621 - 0,217 011 - 0,113 02• - 0,217 ( 2 J ., -

... .... ~ _. Q : 1_13 L i.020 ) 1>2 

622 = + 0.354 

S::z + 0.354 

+ 0.354 

4> n 

0.110 Ei21 ..: ·o.21f6i, o; 113 e2• - ·· 0 .. 211 ( i } •,-

0.113 t 1.020) •2 

0.170 621- 0.217 - 0.113 ( 1.020) •2 

0.170 021 - 0.217-..( liu .. 2 h - o. 115 1>2 

; Oistr1bucl6n de Desp1azamlentos. 

t ¡: vlk { Oi + Ok 
tn) . 

+ 2 
j ¡: ( v lk Cik <;>1 + ••• 

+ vH. Cik <1>n - l + vlr, Clk ' tn + 1 ) 

Qn O 

íln O ( no hay ) 
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1 Q 
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e 

+ 
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- 0.136 ( 0~ + 010) .. + i .. < - 0.136 .J .. ( h • 2 h L ; 

- 0.545 e, + e, 

(.p,+29,)] 

2 +01s) . + -3- [ .\l,,,.C,,11 <lle 
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+ 

t1 0.136 . e, + 611) . • 0.545 ( 6 1 t 0 12 ) ~ 0.136 ( &, t 01, ) -

- 0.136 ( 010 + 015 ) 
2 

+ 'j' [ - 0.136 ( 1 Qe -

0.136 ( l ) ., - 0.136 ( 1 ) h J 

0.136 • O. 54 5 ( ll 8 + O 1 2 ) - O. 136 ( ú, + (J 1 , ) -

- 0.136 ( 010 + º•• ) 2 + j ( - 0.136 -) ( te + 2•, 
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0.290 C611 • ilu > o.484 e e12 • 011 ·r - 0.121 e, + 
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0.121 C 2 T 4'1 ] 

- 0.290 ( 011 + 0n 0.434 ( 012 + o 1] ) 0.121 ( e~ + 

+ 61, 0.121 010•01~ ) - 2 0.290 ) Qs -3 

- 2 o. 121 ) 2 .7 3 

- 0.484 - 0.290 011 + Ou 
2 

+ 3 Qs 

= '1111 16 
s 

0.121 ( o, + 01, + 010 

+ o 1, ) 

C1s .20 4J, ] 
' 

4 3 c!J7 ) 
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0.395 6 .17 + 611 0.237 [ 6u + 621 + 01 .. + Ou + 01s + 
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+ 020 + 2 
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,,· ~ . r,; 
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º" + 0is 0.223 Ú20 + ºª + 2 [ - 0.245 ·~· 3 
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"'-------------------------··-
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2 
·3· [ \) 1 .. ' 2 ~ (. ' 'I 1 '/ ~ t ] + 
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+ 0.100 t 0.100 !+ 0.198 + 0.012 ,+ o.on ;+ 0;038 . ! '+ 0.038 '+ 0.144 

··- l 

f ~;-;--5.8...., ,___ll.6--+---+---+---­

~ 3.8 . 7. 6 

.!+ o. 360 '. 

.+ 0.244 1- 0.278 
·. -' ·, . . ¡ : . : ~ :' 

( ... ... , . 

;- 1.927 

20 f 20-15 6 12 ·---J-.----ii-----"'-----·f-----1-F-_ --g-:~-~ª-º--. ~i+ ___ l"'"''. l-7"""º~-
'· · .,· ' 

J
-- --1---+-·---1------1-----+-- f------11--- --i----t----1------t-----t 

+ 1.J:064 0.963 ' i + 0.062 •' :+ 0.360 .i+-0.''7· 4'3\ i W-2€ 5.8 11.6 + 0.012 · - .+ 0.139 
L___ ~--~- -~~~--~·~~~~:_+_o_ .. _04_4~-º-·_96_3~+ __ 0_._0_42~~-~~--~~-~---~~~º-·2_4_4_- ~r~_,..____, 

. 
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- 0. 290 - 0.298 
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- 0.290 + 0.422 
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•;, · 

·----~-~ ---
·· 4>n . . Cik ,¡,ilc. 

-
+ 0.038 
+ 0.064 

fl¡ k • ., 
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.•' : · 

·· 2i:i1c. ·ai id.ka-.: Kik tjlilc. Mik 
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-).480 1.188 
+' 0.228 4.656 - ·+ 0.384 -+ 0.038 

+ 0.064 
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+ 0.275 - 3.263 

- 5.988 
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+6 .249. __ ... . ~5.77 

. ' 

+0.560 

+O . 743 

2 .. 

Momentos en Ton-rn. 
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+ 260 

2. 7 T/r.i. /"l % 
1 

2bO 

10 f0 
260 

260 

© + 255 

© 1 i> 1.865 Ton. 

T I' , /'<' l.494 .. T·m. 

4 9 Ton . 1 l . 0'32 ion. 

-+-
fil © 

665 -+-- t,(.o(¡ !. ;;:.s . '¡ 
___ ,, __ 

© CD (!) 
l·~ f,P.C r • 
-·-.. : -__ J _ _ E_ ··-- · 

Acotac1onr~ en e~. 
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ANALISIS POR CARGAS . VERTICALES. 

2.1.). Conceptos Generales. 

En base al . an~lists por cargas verticales, se puedén detcr-­

minar los distintos valores de \os ~elementos mec&nicos (Momentos fl~x1onantes 

Fuerzas Cortantes y Normales), generados en todos y cada uno de los ~i~l"~ros­

que integran la estructura de un edificio, poi· la combinaciór de ':arr;a " .. "' -

ta (CM) más. ~arga Viva (CV) .. 

Las cargas a considerar, son las obtenida$ ar.terio:-~:ente b~­

jo la denomtnacl6n de Cargas Totales para Análisis por Cargas Verticales. 

Por otra parte, l .a estructur¡¡ dí:l edificio, e:st5 cc.r.~••t.,i­

da por losas planas aligeradas, aooyadas sobre colur-.nas. Por tal rr-oHvo, se­

. regirá por lo indicado en !:l inciso : 4.3.- Losas, dé 1.is "i¡:;,· ;~ü5 Ti'.\c .. 1-:cs -

Complementarlas del Reglamento .. de Constr~clonos para ~1 Dt•tritn rr1 .•al',· 

en su. parte relativa al Diseno y Construcción di; E:.tructura> d~ C.:;1 .c.r •"t-;. 

A continuación, se ser'1al.i11 .ilm1110!t párrafos ,,,1~•;1/c~ ~lo:. 

Conceptos e Hipótesis, etc., mas rclcvM1l\!!>, rofer<:ntcs a las Los~~ ;' 1·~~ :, !. : 

carga directamente d la~ colu":i:;~ ·, 
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Pueden ser macizas de peralte constante o 411 

geradas por algun medio (bloques de material ligero, moldes 
para formar alveolos en la losa, etc.) 

La losa puede a~oyar directamente sobr~ las co­
lumnas o a través de .ábacos·, .cap~teles o una combinad6n de 
ambos. 

En ocasiones se utiliza una trabe de borde en -
la periferia de la \osa. En otros casos los bordes de la losa­
se apoyan sobre muros. 

En cada tablero de una losa · plana se distinguen 
tres franjas en cada dirección. La central de ancho igual a la 
mitad del claro del tablero en la dirección en que se mide el­
ancho,- y las extremas o de ::olumr.a::; cada una de ancho igual a 
un cuarto de dicho tablero. 

b). Hipotésis J>~1.r~1_ el Análisis. 

Los momentos fltty lonarites' y · fuerz·a~ cortantes -
pueden obtenerse por medio de ml!lodos reconocidos de anállsis­

· elSstico · consider~ndo ias sl<julentes hipotésis. 

1.-Se supone que la estructura se divide en 
marcos ortogonales, cada uno de l!llos formado por una fila dc­
columnas y franjas de losa con ancho i'l]u.al a la· distancia en -
tre 1 focas medias de los tabhros adyacentes al eje de colum -
nas considerado. Al analizar los ma~cos, en cada dirección de­
ben usarse las c·ar<JaS to tille:; t¡tJe actúan en las lo.sas. 

2.-Al calcular la~ rigideces relativas de los -
miembros, el momento de inercio de cualquier sección (de colum 
n<15 o de trabes) , puede toma r·.1~ <:01no e 1 de 1 a sección dr~ con -
creta no agrietada y :.in con•.l•ll:rar el refuerzo. 



:~rJf '" , ''.' : __ · ·· 
·; ::, . 

. { i 

.. . .. ~ ' ' 

.. .,, 
, --. .. 

. :.·,:,"· 

Debe tenerse presente la v11riac.tón del momcntti­
.. . de .. inercia a .:lo la'rgo de les ejes de 1c,o; 'miembros, deb'!d::> ,, 

., : . ! . . •. : -. ¡ •. ; ·: r 1- .• • • ·· 

· · ·cap'ite1es ··y ~bacos. Ta:r.b1er. se ~L·r.drár. ero cue10ta lo;; efo1.· 

tos de trabes y agujeros. 

i:, I" 

Los momento~ f1exionante5 Er. seccione~ crlti~~~ 

., a· ,lo _l_argo de·, las ~osas de cada marco sa' distribuirán critr,? 
.las franjas de columna y las franjas centrales, ae acucr~o­

con los ~orcentaje~ indicados en la tabla siguier.tc : 

,-------·-----·---_-F_r_a_n_j_a_s_e_

6

-n

0

C;;J.;;;;, ~-~,,~j,,-C

4
e

0
~~r~}~~~-

• M~~-t~s Positivor .• 
Momentos Negativos. 75 2S 

...._ ___________ _. __________ ---· --------- - . 

··Para ' ~1 d)1;ie~;~h·r1lm1ento ¡ior fh:;,.·1C:11 1.:r. la:; seccioflo:~ •.r''i. 
cas cercanas a los apoyos, deber! ccnpar~rse la frftcct6~ (1 - a) que de~r 
trasmitirse por flexiór •. ero un. anc};t:. 1•;1;ai a ca + '.:i;, ce:ntr<!C!O cc·n E'.1 r.J'!! :l>!· 

colu~as, contra . lo~ porc~nt~jn ~eña!aéos en 1-. tabla. :¡ para lr.:s m(.~:t: :Otr• .. 
positivos al centro del cli!rc, sP dhtribui·.j•1 c.onfc·-n:e ;e ir:ch:a er. ::! o· r 

cionada tabla. 

2. 2). Métoco óc_ !~.".!.:-

Para el an~li~is da 1c~ r..iJl"'.05. qut: e11 <lr.-.ti;:is cirH~iCI'\• · ">. 

componen la estructura ' del é~if~dc; se u'..!rá ·.·l .1:él<.Hk i~er.;~~·10 :::1• ··~··í·~ 
Kani. del cual. se obtendrán sus cx¡.1res ione~ t¡f::r;:r 11 id. 

Mi k " ?J.arr.ento f'. n<.1 C<. :; .' rr .1 c-'•r t r .. '.· ': .- ' 
t:xtreir-0 "~ .. de 1 r. t· ~ rr;, ' • . 

Pom&nto de erc~0trar.·~t.?l'~·".' O!j~ IC ·. r:~: 
na, en el (!YtrcrJ ·: t•• ~·· 1 .~ ~ : _._, . f ,: ' , 



az 

M' ik 

M'ki 

M"ik e 

m"ik ,¡ 

Mi 

Q 

M"lk 

Klk 

Ki 

Clk 

2EI 
' 0 i T 

2EI 0 k T 

6EI 
f. .-p 

6El .· 6 -:p-

Momento en el extremo "i" dr: la b-ª. 
rra ik (debido al giro 0 1). 

. ),"• ,•. ·: ... 
. ' ~ .: .. ·. '~ ·:.. j 

Momento en el extremo "k" dP. la b-ª. 
rra ik (debido al giro 0 k). 

Momento en el extremo "i" de la ba 
rra ik. (debido al desplazamiento-:: 
lineal . relativo (.t.) de "k" con -
respecto . a "i") . . 

Momento parcial en .el cxtr:emo "i"­
dc la barra (contfnua) ik (debldo­
al dcsplazam1ento · l1nea1 relativo­
" pare 1 a 1 " 6 ) • 

. Q Cortante de entre~lso. 

- I: 

I: 

1 
r 

¡; 

hr 
iilíZ 

Tik Cortant" de la ba~ra ik, no ~~jrit~ 

Mik 

Tik 

m"ik 

Kik. 

a car{lll P:ilternaintermed1a. '· · 

Momento desequilibrado en un nudo­
determinado. 

En un corte de equilibrio de corta~ 
te> determinado. 

De una ml~ma barra. 

Rlgidéz relativa de la barra ik. 

Rl9ld6z relativa del nudo i. 

Coeficiente de r~ducclón µ~r~ co -
lumnas de diferente altur.1 ti!!rO de 
sección constante. 

.... .. _, 



,- :_ .. -~ 

Mik 

: • 
\ . 

+ 1 r:r ')" 0·,-

2" M 1 ik 

\ 

µik 

Mr 

1 fik 2, 

hr'·· 

hik 

vi k 

Qrhr. 
3 

2. 2 .2.}. Convención 

.4 

k 

A ...... 
¡': k + 

+ i\ ¡.. ~ . ...,..._.-_ -.: -~-. :-.._-_-0-.i-k--A-·--t " :. k 
....., ... . - ;::.,..:.....---! ~ k ., 

M" i k 

de 
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- del facteir ée distribucióu 11nqu-
2 lar .clf:: 1a .. b11n-a: 5k •. : ; .. , . : 

Al tu;~ ~~bit~~ri'a de columna:; r.11 u~ 
plso'r(iior'.ejemplo,·1a tttic ilp~rec<? 
con má~ f.recuencia). 

Altura real. de la columna H. Pr i::1· 
piso,-; 

Factor de distribución llreal rj~ 
la barra ik. 

Sigrio~. 

Mik 

~·; ' ·----1: 
1 •. + 

~ 

"' 1------·---a. -:-··---::-1 k • 
. JJ k • 4• ~ ·.1 . ., 

M'kl 

+ 

Para el método de Kani, s.-.• !.uptJrH.!•· positivos los , .. ~.,,, .. ·.u:- · 

de barra sobre nudo (b.s.n}, cuando tienen el ~untldo de las 1·r.111e~i1Li;. ri .. ~ 

reloj. Por lo tanto, los giros de lc5 nudos, son negutivos ~r. el S(·•\l,·r." 

las mdncclllas del reloJ y positivos en sentido contrario. 

Sin ('1i•b,1r90, co1110 ,,¡ t~r111tno <1« l<J •Jltii'1<.1 v1rv '"''''': 

(despLl1.1111tPnto linl·.il re1.1t1\lo), c:i po5itlvo, ,~r.:•,ult,1 quP ~., rt'·L'\ 1,· 
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1 • : ' · ... ~ ;; 
~ : ·.; 

cuerda, es positiva"en: el .. sentido 'de las manecillas del reloj. 

En fin, observese que la convenci6n de signos adoptada, es­

coiigruent~ ' crin 1a '·e~¿~¿i.6~ qu~ : ~~~1 te obtener Tos momentos fina 1 es de barra ·.• .. ' . , ... - ··· ·· ··' , " ' . . - . ' ' 

sobre nudo (b.s : n)~· 'de :una barra· cualquiera y que es : 

Mik = Mik '+ i M'.ik + M' kl + M"lk 

Por 'otra parte, se tiene que 

k 1 . e • .... 1y l 
Mki i 

! 

~r Vl . Mlk + Mki 
hr 

Mik ... 
' 

.. 
./ 

1 

. :Vl 
4 >\ 

1 
' 

•i 

' Ya que Mik y Mki, son positivos en el sentido de.laimaneci 

llas del reloj;.Vl ser~ positivo· · ~u'ando su sentldd, s~~ der~cha a izquierda, 
y Q será negativo, si su sentido ~s de izquierda t1 rforecha . ~- . 

... 
2.2.3.). Ecuac_ipn Fundamental de} ·Pendiente-Deformaci6n 

Transformad~. 

La Ecuación Transformada del Pend1cn'te-Deformaci6n, para ba 

rras no articuladas de secci6n transversdl constante, es 

Mik = "ITTk"" t 2 EY. (2 ~I + ~k ; J 11 H: ) 



Haciendo operaciones y considerando, que 

K = l r 

y Qtk = J 

M1k = Hik + 2 Et ( 2 01 t !1k t 3 ~ 

Mik H°1k + 1tli lili + \il 0k + ~ b. 
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Hik = Mik + 2 ( 2LEI 01 ) + ~ !Jk + \i! ti. 

Tomando en cuenta Jas definiciones anteriores 

1 Hik Hlk + 2 H'ik + H'kt + H"ik 1 l I 

Esta ·ecuaci6n, deber& aplicarse · para obtener los momen -
tos finales b.s.n. (barra sobre nudo), de cualquier barra en cualquier caso. 

A). Ecuación para obtener la contrlbuci6n angular M'ik. 

a). Estructuras s1n grados de libertad, o con contribución 11 
neal nula ( M"tk. • O ) ( Giros únicamente ) . 
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·.; 

.:. 

· ' ·' 

Mlk 

X'··~ " 

i 1 

\(n ;5} .. : Mlk 
111 k 

i' ; 

I: M\k o Tantos suma11dos, cuantas barras curren al . ' ¡ ; nudo l. 

Por lo tanto 

I: { Kik + 2 M' ik t M'ki o 

= o 

[" .. '·•---. ..... ........ ... ___ _ .... _ ·······- ··- ··· .... ·---- ... ·····¡ 
o sea' ' : · ' ., \ 
.;...,.._ ..... ~ .......... _,. __ .... - ·--··- ··-·-··----·-··-·· ... ·-..--·- ~- ~ .. 

: : ¡ 

Despejando 

2 ¡; M'ik 

r. M' 1 k ~ - l 
2 

-Mi -l:M'k1 

{ M1 + i: M'ki 

Según la definición 

(1) 

. . " '· ···_. 

. . ¡· 

.· .... .... ~ ... 

con-



•. ·· • : .·. , 1 

M' 1k • 2 El 
~ 

Por lo tanto 

• 2 EK 01 

~. ;.: ; : 
EM'ik = 2EK10i + 2EK20i + •• ~ 

¡ ·--:·~ :-·; + · ~ -- E ·· ~n ·. j11-:~·· .. ·· . ... ·--~ ~- ·:~ ·1 
,. ... ... " .. -,. ...... .......... _. __ .... ,... ... ______ , __ , _________ ··---·--· ·- ·· 

t H'ik " 01 E 2 EK 

·: · ... . ; . _·,·· . ' , · :·, : 

:. 0i t M'ik .. 2EfK 
; :: 

Sustituyendo(3)en(2~ se tiene 

M'ik = 2 EK t H' lk mv. 

O sea 

H' ik • K tK t M'lk 

Sustltuyendo(l)en(4) se tiene 

E M' ik 

M'ik ~K { - t (MI +E M'ki ) } 

Finalmente 

M' lk " l - ~ 
K { MI f.K 

Como sabemos que 

+ l: M'ki } 

B7i'. i: 

( 2) 

{ 3) 

( 4 ) 



' ·'-

.• 
r ' : ' ~ ~~ : . ; ~- ~ 

ik = - 1 K 
µ '2' l:K 

Se tendr~ 

1 M'H. µ i Ir. { Mi + l: M' k i } ' ( 11 ) 

b). Estructuras con grados de libertad (desplazamientos)• 
es decir, con contribuciones lineales. 

La ecuac16n fundamental (1), queda 
':. '· . . ···· . ; • \ ¡ ~ : : ' • 

i: "'ik 'o . 

i: { Mik + 2 M' ik + M'ki + M"ik } " o 
! , _. 

E MH: + 2 EM' tk +E M'ld + E M"tk o 
" 

o sea 

Mi + 2 i: M' tk 

Despejando 

2 r. M' lk 

l: M' 1k l 
- 2 

+ l: M' kt + r. M"ik o 

Mi r. M'kl E M"lk 

{ Mi + l: M'ld + l: M" 11: } ( 1;) 
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":'~/· ·. ::· .. : ::¡· ....... ,{.:· .. ~· :<. ;,: } : 1,· • 
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Como la expresión (3), no se modifica, se puede sus ti - 'J\.' 

tuir lS) en (4) y obtener 

. . : . : :~ .-: .. ' 

M' ik ,. 1 
- ! 

·! ;. 7 

~K { Mt:;¡ i tM'k1 + tM"ik } 

Finalmente t. 1 .; ~ \ 

B). Ecuación para obtener la contrlbuci6n lfneal H"fk. 
. ~ : . . ! .: : \ : ~ ~ .-· ¡ ; ·. • r • ; ' ; \ ' ~ •• • • • •• 1 • 

a). Estructura con columnas de tgual altura en un entre­
piso. 

. .-.· 

. . , .. ... (1 •• : , ¡ 

Q-

Q 

1 

Tik 

2 3 
.___. ; ~ 

Tik . : ' Tlk. 

. :·. 

n -Ttk. 

Equilibrio de Cortantes 

-t Ttk 

Pero 

Tanto~ sumandos cuantas barras­
interv·ienen en el corte de equl 
librio. -
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"1~J;\ ry} ¡¡r) '( ! f., } ,._ .. !_ ;.: ) · ¡ j ¡d 

T1k. 
J r " .'~:·{ 

Milt + Mk.i 
• • • . 1 • 1., . ,. h_i ~ I ' 

! .·' ' . . ; 1 

O sea 

T1k. 

. . ' : ¡: '; .• ~ 

No existiendo cargas intermedias. 

Hile. = Hk.i o 

Si las, .~o)_u~as ~ __ S_Q_I} _ d_e secc_i6n transversa 1 constan te 

M"ik. : .. . M!'ki - ·· · 

•<! " 

' ' 

Tik. 

... í 

3M'ik. + ...JH'ki ·+ ~2H"ik 
.. : ; r hik 1 , 

Tomando en cuenta la convenc16n de signos establecida 

3 
Q • - m r M' ik + M' ki 2 + J M"i k 

-rlM'ik + M'r.i) ~- r. M" ik 



: . • .. · •). 

~ · .• . ·: ! ~ 

~ t M"ik ·= ~. ,y,Q~i~ ; '. -. : & ~ VM'ik + M'ki) 

t M"ik - t , { Q~~ k + i e"' . i k + M • k i > > 

M"ik '; ; : 6 El '. ·: /J,. -p-· 

O sea 

M"ik = 6 EK ó. 
ñIT 

Por lo tanto 

= 
.·: 6 .E l <. 6." = 'T [ 

) . ' ' , ... 

. ~ ; . , .. 

I: M"ik = 6EK1 6. + . 6EK2 ó. + 
hTk· . ñlK 

• ' ¡ ~ ' •. , • 

En ffn 

6 E 
T 

••• + 

K 6. 

6EKn h 
h1K 

l: M"ik = GEó. m Kl + K2 + ... + Kn) 

t M"ik 

Despejando 

6Eó. t K 
iiTk 

~ ' : 

., _, .- .. :' 
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hik l: M"ik . 
f>El:K (7) 
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f . ~ ' ~ :; 

P ·t L' ' .... · .• 

. :· · , · . 

-:; ·· !,, 

;.; : , ~ M'\i ~; - é ~l~ 11 1 ~ 

. M."i k.. 

O sea 

M"ilc. 

.. 6EK =·.m hile. . I M"ik 
6EEK·· · · · ,, 

K I M"i. k.. IK ' .... 

Sustituyendo {6) en (8). se tiene 

(8) 

M"ik = _L { - 1 [ ill!_ + I { M' ik + M'ld ) J } tK . 2 3 

Arreglando 

3 K [ ílh M"ik -= - 2 IK "f" + I: { M'ik + M'lc.i ) J 

Tomando en cuenta que 

vilc. 

y 

Mr ~ { Momento de piso ); 



.··· · .. · .. ' ~ 
'· ~" . 

Se tendrS que 

1 M"ik vik ( Mr + t 
r H'ik + H'k1 )] iIV) 

.l'. ,. 
' " 

b). Estructuras con columnas de diferente altura en un entr~ 
piso. 

S1 se establece una altura ficticia de corte,. denomina ·· 
' . . ~ ' ' ·' . ' : ,. '.- i .J • ~ ' . ¡ ~ ¡ :- ~ \ . ; • . ' : ' ' .. • . 

da :(hr) y que se recomienda, . sea la altura que .mb 'se repite en el corte; -
para cada columna, se puede establecer una constante 

Cik hr 
m (9) 

Recordando que 

Tik 3M'ik + 3M'ki + 2M"1k 
hik 

Multiplicando ambos miembros por hr 

Tik • hr = Wñz ( 3M'ik + 3M'k1 + 2M"ik ) 

Sustituyendo (9) en la expresión anterior 

Tik · hr = Cik ( 3M' ik + 3M'ki + 2M"ik ) 

Tik Cik 3M' ik + 3M' ki + 2M"ik ) lli:-------
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· .1 · '. ; ¡ , .. , f'.} ' 

Q = 

t.?.. 
3 

" ·• 

, . ' ,._ •,·., ·~ · ·· .... - ; · . . 

Por otra parte 

i . : .; ·,· 1 •_.. . . ·· 
" 

!·¡ ..,; 

3 t Cik M' ik .. M' ki hr 

Despejando 

Cik M"ik ~· 
3 

t Cik M"ik 3 
2 

~ ·¡ ' p :-. 

.. .. , . . ¡ 

·' '. !."t•_:; .. - , .. ¡ ·~ d 

+ 2 M"ik 3 

; ¡ . 1 

t Cik { M'ik + M'ki ) 

{10) 

Oe la definición se desprende 

· .. _ .. _; ' •; ( : ~ ~ 1 • • ; : ¡ ~ 

Cik M"i k Cik GEY. t. hIT 

t Cik M".ik Cik GEKl 6 Tlk t e; k . 
6~~~ . ,li + • • • + en. ~ t. 



· ·Ji· ;. :, ~ · : . 
·' ·'· .' ., .. - .-~ '·. .. .... 

t ; t :.í l [., ~·. ·.:·q .-: ' ) ·~; 

Pero 
·,;i 

-. 1 i.1 :! r '>!. .:. : i .• ···· - ·-· .. ... 

Cik = ~ 

Por lo tanto 

hik :l 
hr 
m 

Sustituyendo valores 

: . . ~ 

. '. ~ ~ 

.. 'l . . . ~ . : •· . 

E Cik M"ik " Cik 
6t~l A + Cik 

6~~ A 
·Clk .. ·< m-. 

+ + Cik 6EKn A 
~ 

" . 'C1F . 
'r 

2 6EK1 2 6EK2 A + E Cik H"ik D C1k . "1\r:" A + C1k ;hr .. 

a 6EKn + ••• ·+ C1k l\r: A 

6EA 2 2 
E C1k M"ik .. 

hr C1k Kl + C1k K2 + 

2 
+ C1k Kn ) 

6EA 2 
r. Clk M"ik " hr r. Cik K 

95 



r 
> . . ~· ·. 

... · . : . ' .·_ 
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2\l Despejando 

M"ik 

M" ik 

6 = hr 
2 

6EtCtk K 
t Clk M"ik 

!n 

Por otra parte, se tiene que 

M"tk 

,\ : ~ 

M"ik Clk 6EK l!. 
hr (12) 

( 11) 

• ~ ' ' •.. ; ¡ l ¡ · , :·· ·. 

; ¡.-

. . ~ '.' ! .:; ; ; ' i . . \ .. ~ . 

Sustituyendo (11) en(l2) 

M"ik - i ~ Clk GEK 
hr 

· .. :J :" .' 

. i . 

· -/ 'hr 
2 

6EtCik K 
t Ci k M" l k 

M"ik " Cik K ' ;t Cik M"ik {lJ) 
2 

tCik K 

. . .. ' 

SustÚ:uye~cio (lo) en ( 13) , , •/ 

Cik K 3 ~ { - [ 9!!!:. 
+ t CH: (M'ik + 1-!'ki)J 2 3 2 

tCik K 

Arreglando 

" 3 Cik K [ ~ + l: C i k ( !~ ' l ~ + M' k i ) J 
- 2 

3 2 
l:Cik K 

.:, 



....----,---------------;--~- - - -¿::, · 
1.:. 

Tomando en cuenta que : 

\) i k ~ 

y 

3 
- 2 

Cik K • 
-2--i 

tCik ~ 
-·····--··-··· ··-·· ·· ·----·······- · t 

1 

Se tendrá finalmente ·que 

• 
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1 ··- ~\' " " .. 

M"ik .. 'Jik [ ~r __ + _ E_ e ~ ~ - (M'ik +' 11'ki) J (V) 

c). Estructura con columnas continuas o de diferente 
altura. 

6 5 

6 4 

l -- J_ \ 

\ 

6 3 

---1 
6 2 

6 l 

COLUMNA CONTINUA 

l = 62 + 63 ~ · 6 ~ 

,: .,. 
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. , . 

Q 
.1 i ... 

_____ .... .. ,. _____ , 
Tik. \ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\
-----·~\--- ----·-·---·---····- ···-· -- -·---"· -- ·-· ·· -· 

~ '.,.' ., 7- ~ T:; • ~ '\, 1 . ' i : , ' ' - ; 

- L-------- d l 
. i 

M"1k 

·--·------·· ~ -·---···-···- .. ·---·--···· .. - -··-·--·-··-' 

M" ik. = 

Tik 

· ·· · :. 

6EK ". ,i ., 6EK 
hlf. '.. fil 

m"lk + m" H. + m"ik. 
(1) (2} (3) 

+ 

T1k 

+ 

l ! 

~ 1 
.. i 

¡ 

\ ~ 
' i 

62 \+ 

+ lll"ik 
(n) 

63 + .•• + 6n ) 

La contribución linea\ total, es Igual a la !.urna dr: r.on­

tribuciones línc~lcs pdrciales. 



····. 

51 la columna. no es contfnua 
), , ·: ; 

Ecuac16n de equilibr1o del "n" corte 
) ; I~ :._, 

·' . !·' ; .·: ~ ... _: 

Tik 

Q = -t Tik 

3M'ik + 3M'ki + 2M"1k 
hik 

.. 
99 

G'J{ 

!,; 

Imponiendo las mismas restricciones de carga y sección -
que en el caso anterio~ ,· . . . ... 

i. .. ; • . ¡ : ' 
~ . ,. •. ' 

:1: : -. 51 se establece una altura ficticia de ese corte. deno -
minada· (hr) y que se recomienda sea 1 a al tura que más se rep1 ta en el corte; -- .. ·. . 
pa~a ·: cadii".co1Uinr1á.} se puede establecer una constante 

:.: .. : ¡ .. i : : i ; ·. 

. ·. · ' • 1 : ~ ' • . • ~ ' - ~ ; ; ' ·:; ; ; "; : • ..... .. . 

Una columna contfnua, tendr! tantosCik, cuantos nivelcs­
abarque y una constante Cik por cada corte de equiltbrto en que intervenga. · 

Por lo tanto 

Tik Cik 3M'1k + 3M'k1 + 2M"1k) 
hr 

Por otra parte 

· .. ¡/: 

1 



100 

... 

Q = 

Q = -

t T1k 

.~ r \•tn 1: :i e 11 ~,¡ 

t Cik ( 3M'ik + 3M'ki + 2M"ik 
hr 

Q = - fu: tC1k(M'ik+H'ki+i H"ik 

· i. ! ' 

¡ .­
! 

t Cik ( M'ik + M'ki 2 
- t ~ {C1k M"ik ) 

;, 7 .. ~ ! 7:1 -.~ ,.. ,'. i . 1,1 : -.•. -·- -. -· .. - ..... .. -·-. .. 

Despejando 

~ .. • ! : :. -' ' . ,' . . :. :•·.:· : t:. ~ ·. :. 

· ~·:·.-~.~.: t ~:.! ···~~· - . ... . · : .. ··: ~·:¡ · .. •: i:. · : ~ : :: .. 

. .•. "/'¡ 

Existiendo coluriii¡s c.onÚn~as, interesa hallar aislada -
mente una .contribuci6n lineal parc1al .cualqu1cra m"ik. 

. .. · .. ' .. ~ . ' . . -~ ~ 

Cik M"ik = 

+ Cik m"1k 
(n-1) 

Cik M"ik 

C1k m"ik + 
(1) 

(n) 

'. .. í '. ·; ~ . . . . 
. ;• 

... ; : ~ .- : · •' 1 • :t. 

Cik m"ik + 
(2) 

+ Cik m"H, + 
{n) 

Cik m"i k + · • • 
(n+l) 

i: Cik m"ik 
g 

.. , . '· 



. ' . . .-. . · : ··; .. ':. 
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Por lo tanto 
, \ ·.', : ~ ; '¡ ; ~ . ) ' J ! • i ' .' :· : 

II:Cik m"ik 

'.: :: ,• ' .' 

i ':,: : ' 

Desarrollando este 2o. miembro 

; ; . : ~ .: f~· 

. E. Cik H':'ik = t ' ·fci" . 11"ik .t .. .. +' · CH: m"1k 
· · ,:. <1) ·· · <n-1) 

~ ! : 

+ Cik m"ik + Cik m"1k + 
(n) (n+l) 

t Cik M"ik • t ( : Cik m"ik + + .. Cikm"ik + 
. . ( l) . (n-1) 

+ Cik m"ik + •.. ) · + t Ctk·m'!tk ' 
(n+l) (n) 

Despejando 

E Cik m"ik "l: Cik M"ik - l: { Clk · m"·tk + :' 
(n) (1) 

+ ••• + Cik m"1k + C1k m"ik + 
(n~l) (n+l) 

. ) (15) 

Sustituyendo (14) en (15) se tiene 

l: Cik m"ik 
(n) 

~ [~ +l:C1k(M'1k+M'kl) 

2 
+ 3 l: (Clk m"lk + Cik m"ik -1 

( l) ( 2) 
+ Cik m" ik • 

(n-1) 
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De la definic16n 

Cik 6EK1 
(1) hIT 

;J j- ' \ : ;fJJ :.: ~: (i·' ·I,• . i~'; : : 
6EK2 , ' E Cik m"ik 

( n) 6n + Ctk liTk on + 
(2) 

E Cik m"ik 
(n) 

,·_. ~ ' .: . . -_' í . 

Por lo tanto 

.. ... ¡ 
Arreglando 

Faotorizando • . . 
,,\ 

t Cik m"ik 
(n) 

M- 6nrch. K 

Despejando · ,. ., : · ··: .. 

6n hr 
I: Cik ·m"ik 2 (n) 6EI:Cik K 

'. 
Por otra parte, tenemos 

t ; '·'-· 
6n + 

.. : . , . ; . '. .' ,; ' ~ . ':,; 

( 17) 

que 



..... -' .. ,. - ~· ; 

m"ik • 6EK 6º s 
( n) 'fi1i 

O sea 

··:1' ' ' 

m"ik 
(n) 

C1k 6EK 6n (18) ' 
hr 

' :·._ : 

C1k 6EK 6" 
:; hr· ..ir 1: 

~---·--·--·------·---· .. -·-· .. -· ......... - .--... . _ ... _,_,·,--·--······-·····-···· ....... _ _. ... ,_,.._ ... _______ ,,_... 

\ " í l ;,,u;it '.'. cik "' 6EK" :, ' hr .. tC1k ~\¡ ik . 1 
(n) hr 6EtC1k K (n) j 

> ~ . .~ ¡ .. ·. .¡ ; . ~ i ,, ·-- t 
l . . : :.- íl := .: ; . :1: : '.· . .' t : ; • l 
l_---------··-·-·-------simpli ftcando-·-- "!- ·· · ·-· -- -----·----- -.J 

. • 1 . 

::··; 

m"ik 
.. ( n) 

. ¡, .. ,. 

Sustituyendo (16) en (19), es 

._,, : ·· .. ' 

103 

: . . : ~ ' 

·+ , ';·'"' .')] 

+ 2 3 t Clk (m"ik + m"ik + •.. + m"1k + m"lk + ••• ) J 
(1) (2) (n-1) (n+l) 

Tomando en cuenta, quu 
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rnr 

y 

m"ik 
(n) 

Mr 

Cik 11~ 

t C1k 

;i (; :~ ~ (} 
J , · ,~ 

) i .. ,,, 
(.'<) 

=:"ik J; Hr + t Cik t , ~ ~ ik . : :: M'ki ). , ., :'" 
.·,r ··-

" - ~ .' 

+ 2 
3 t Cik m"ik + m"tk + ••• + m"ik + m"ik + ... ) J 

(1) (2) (n-1) (n-2) 

(VI} 

Si existe alguna columna .articulada 
' . • i 1 ; • .: :_ .• ' -~ ' '1 • :· • . ' ' ~ : 

lo.) .En 1 as ecuaciones (1 O.· t6mese ~n~ ~·, que s~a · t K; s ie!!_ 

do K la relación t real. Usese esa K' en donde aparezca K. 

. ·· · 1 .' ' ·' ;· • • 1. • 

Zo.) .En las ecuaciones (V) y(Vl). ademSs de usar K' .. t K, -

tómese un_a altu,ra '. d.e ~~ : col~mpa h' = J h, ~ara ~~luar Ctk, 6 e~ d~nde apare!_ 
ca la h real; ádemás. la ecuación (VI), se 1madif.ita de· la siguiente fonna; -

tomando m,. 1 para empotramiento y m = t para colunmn articulad.\. 

2.3.). 

ni"i k 
(n) 

- 3 
2 

Cik . K 

I: Cik mK 
[ 

Análisis de los Marcos Ortogonnles . 

] (VI) 
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La estructura del edifico que nos ocupa, se compone de -
una serie de ocho marcos ortogonales, que son respectivamente : A, B, C, E,-
1, 3, 4 y 6¡ de los cuales, los correspondientes a los ejes 1 y 6 y 3-4, son 
id6nticos en geometrfa y carga. 

Dichos marcos, se ilustran a continuaci6n, senalando su­
geometrfa, cargas y rigideces relativas. 

Posteriormente, se efectuará el análisis de todos y ca -
da uno de ellos. empleando el método de Kani descrito anteriormente. 
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. Debido a la simetrta en geometrfa y cargas¡ este -
.· rtiÍUPílL . -~ .~~~i ~:t: 1 ': r ··1 J :-::· !:; >'.) ;"¡ ; ... ·)" ·; · :1 :.~ J · '; .f . . :~;-;.> ··· :)!{i!· :.; :"L -

marco no···presenta·-desplazam1entos· lineales· horizontales (contribucion lineal 

nula : M"ik • OJ. 

¡-- ·-· -- .. ·--·- ·--·-,· ---· . _ ._l) ._ .. Momentos_ de. Empotramiento ... H::·J!IL . ... l __ ,, __ _ 

) ~ ·· .·; t ; , ~ ¡ .~·~· ·~ · \ ' t l 1 t~ .. ' · ~ . • : . ,, _, ' 

·' i" t i ~------,;--------------....-------+-----..;..;,.;'"---------.. ; :·.-: .. t • . 

. ·. ,;_ . . } 1.-2~. ,'j 

.; :.: .• :. 1. ,1 

$-6 .. :. 

9-.10 ,, 

! 13•.14 ,; 

,, _. __ w ____ . __ ·- L ' ~ -- Hik ... ... . · · .. 1 ~k1 l._ . 
:' . . : (TQ.n}_ · (m) _(T-m};.; . . tT,·m) ;_; 

. .. .. . ...... ., . ' 

2.2~Z.7 . 5.55 . + 6. t : - 6.6 .. . 

., ,Z.4 : - '1.3 
. -- ·· -· ·. 

·. ' ··· 

_1,6_ 5.55 ';+- 4.l : ~ ' 4.1 ' 
, .... ,_, . 

" .. ___ __ _. ...... i-------..,.._---,-1'-----r----+-------1 

l 
1 

' " 

. . ' 6-:7 . 

· · · l<rlL 

'. ::. -~ :j. : 1~15 : 

. .... 
:1. 9 2.50 ' + 1.0. 1.0 ' 

... . .. __ .......... '------"---~.,.....,. ........ .,.....,..,.....,._.,........,_~---'---------' 
.: .. ' ' : •·. ~- - . ; i 

- <::-· :·¿; ~-· · ··~ :_. : -.: . z)· • . · Mo111entos de Desequilibrio (Ton-m) - .: 
·:~ - _, 

. 
·· ·· ··-····· ··· ·· ···· , .. . - ·· -··· ···"' ·-· 

' ·.• " " ' 

' NUDO. BARRA: ,A1k . · · ~·-·· "!1 "' NUDO · BARRA ·· ··-· ·· Rik --- ···· ·· Mi··· ' 
', ' 

_ .. :·1;;;z ·- · . ·+ 6.-1 ·· . .. 9-5 · ···-O ··· ·· · 
l + 6.1 : 

:~~l-5-... _.__ o . 9 : 9-lo' . .... 4 '; 1" + 4.1 . .... 

.'-: z-1 
.. 

:~ . :! 6~6' 
. ' 

. -9-13<' 
.. 

,. ... . : •· ~ . . o " ~ ' ;_ 

2 j ~; ~· '"2-3 .. e ... l'.3: : ~ . 5.3 io...:g - 4.1 
: 2;.;6 "' o 10 10.:6 O· - 3.1 

s..:1. o 10-11 + LO 
5 ... 5-6 .. , + 4.l ··· + 4.1 10-14 o 

5-9 o 13-9 " > o 
6-5 - 4.1 13 13-14 + 4 .. 1 + 4.1 

6 6-2 o 3 .. 1 13-17 o -
6-7 + 1.0 111-13 - 4.1 

6-10 o 14 14-10 o - 3. l 
14-15 + 1.0 

Mi . ¡;AH: 14-113 u ·-
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1-2 ·::· z ) OA44 '"·'-0.222 .i j 9.;5ir · 2.5 ' 0.316 !.0.158 
. .... .. --·- -- -- -~· -·-···--- ·--~· ·- ·~- - ~ .... -.... -- --· ··---··- ·- · -- ·· ·-···- · _ . .i 

l 1-5 · ·-2;5 o'.556 " .:o.278 ;· ·· '•9.:.10 ~ 2 o.tsl ~0.121 

2 

5 

2-l 2 0.225 -O.Ü3 

2-3 -r.4:4 o'.494 · : .:o. 247 ¿ ·" 

2-6 

5-l 

5-6 

5-9 

: -· --- - - -6-5 -. -" ·2--- o.176 -- -o.osa. 
¡' 

--- 6-2 -- .. 2.s· ·0.219 __ :.;o.1íó'. '. : 

6 . ~-~ :-- if ~ ·r ·Q-.386: : :f.0;·1921, 

6-10 \ .. ~'.-~',; ~~-~!.~_c_i_ - ~0.110 

r ik ª Kik ; rigidé:z ar\gular relativa: 
de la barra . ik • . :.: . · 

r.; =trik ; rfgicih'angufal" relativa 
del nudo i. · 

. ' 

··-- -· 
3.4 0.43f ~0.215 

t----+----t--......... --+-"""--------l 

7.9 1.000 .. 0.500 

10.;:9 2 0!'163 "-0.082 

10.101 

~0.179 

~0.138 

~0.500 

-0.198 

-0 . 117 

13.,.17 .. _ .3.Z. _Q._37.2 _ __ ".'_Q.)B.~-- _ . 

.. '.l: . __ ~ a.6- ~1 •. 0~0::. ::;.u.~9:: :'.'. '. .. 
' 14-13 ; 2~--:: -Ó;-154 -- · ::: ;o .011 : 

. .• ' . r . 

14-18 ----3~2· ·0;246 .. ' . .:.0.:123 ____ : 

. t . , 13:0: ·r:aocf· · .;:0 ~ 500 

4°>. Di strfbución de Momentos. 

M'ik " µfk [Mi+ tM'ki] \ 

---------------------------------------- . 



·· : ;..: , 

M'u 

M'u • 
M' lS 
M' 1 s 

M'u = 

M'21 .. 
M'21 
M' 21 

M' SI 

M' SI • 
H'u 

M'u .. 

M'u 

H'as 

H' u 

M' u 

M' 1011 • 

M' ts 

M',s 
M't,10 ª 

M' t, 1 1 "' 

·:,·. · .· 
. 1 

... _,. 

Í} i 00',; ~ } 

;¡ ¡. o t 
PRilllÉR- Cftü)-- -·· .., 

( ~ ''..,.~.u - , .,F. -

NUDO 1 
r •• 1.i 1· 

0.222 [ 6.1'· +·o +: o: . J 
1.4 . .!.!" •· ., t C.i: 

0.278 ( 6.i= f ., ; . ~ \ . r; 

1.7 .- ... . ,.,. 

'NUDO ' ~. •: 2 ,· :. • ~ · • J 

0.113 [ - 5, •. 3, - . 1.4 'f: O + .. O . .] . : 

0.113 e - 6.7 J •+'o_.8 · 
0.247 ( 6.i1 

)' . - +' l.7 " 
0.140 ( - 6.7 l· + 0.9 ,' 

-·-· ·- -

'• • . NUDO . ~· ·• 5:. ~ 

0.118 l 2.4-'· f .; - · o'.4·· · 
0. 144 e 2.4 ' ) ' ~ -·o.J·· 
o.178 e 2.4: >; •' - o.4 ' · 

. NUDO - 6 

•• r ' .d 

~ ' • 1 

; ~ : 

0.088 e - J.1 _, jj 9·Lt- .o.9 +o+ o J 
· · · ·· · -· · . .. 

0.088 ( - 2.5 ) . • + 0.2 . . 
0. 110 ( - 2.5 ) a ~ -0 :3 

0.192 l - ~~~ > ~ - ~ b.5· ' 
0.110 ( - 2. 5, )_• _+ º · ~ 

Nuoo· 9 

0.158 ( 4.1 - 0.4 + o + 

0.158 ( 3·,7 ) • ;.. 0.6 
0.127 ( 3. 7 ) .. - 0.5 
0.215 3.7 ) 0.8 

._¡ 

o J 

··: .- , , .. 
. ..... ·, '·• · 

··.· .... ·; 
·J.1.,· .. ~: 

Oii 
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~ ' o r ;M 

:J.' ¡',':\ 

.. . 
" : t .. ~ 

' "!. 1¡ 

· ···' ·:1. ,. ¡ 

.., . 

. . · t ' '·'· 
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~·fJ! 

M'u,t • 

M' 11,t • 

M' 1o,1 .. 

M'11,11• 

M'11.11t= 

M' 11, , • 

M' 11o' .. 

M.' 1 lo lit .. 

M'u,11"' 

H' t1t .i i = 

M' 1',10 .. 

H' 11to15 = 
H' 11t,u 

H' 12 

H' 12 

H' 15 

H' 21 

M' 21 

M'1s 

M' 2' 

t . ·~ 

• '· ·. ' . 

NUDO 10 
() .J :)J ) ;~ ]M! :;:··~ 

0.082 [ - 3."}":.- u,¡;-. 0 ·;3 + o + o ] 
l OGill~ 

0.082 ( - 3.3 T -• -·+- 0:·3 .. 

0.101 ( - ~.3; )>"!J +-0.3 · ., 

0.179 ( - 3.3 } • + 0.6 

0.138 ( - 3.3). + °':~ .)) 

NUDO 13 

0.198 [ 4.1 ...;:_()_ ~ '!.__'!:~º!':J 

o.i"9a' r 3~3· ,-.. ' -·· ci.1 
0.117 ( 3.3 .. ) . • - 0.4. 

:-t. •J ... :. ·, '1. '. ! 

0.185 ( 3.3. ) . • - 0.6 . . ~ ,.. . . . ' 

rnitxl'' " 14 · · 

•, r 
' '•"'-

·:. [ 

; ... :· '. . -~: 

o.on [ - 3.1'. :- .. Q~i~'!' : .o.s + o J 

0.077-- ( -~ j :o· >' . : +· 0~ 2'· - ~ 
0.131 ( - 3.0 ) • +. 0.4 " ' 

1 

.l J ; 

' ·. i . ·J 
0.169 ( - 3.0 ),· +. o.s 
0.123 ( - 3.o:f, . +_o'. 4·. ~ ·- :~ r . e 

. •· .' .. - \ ' 

- -·----·- ·- -
cUARTO' hcto· 

Nu.ixi' ~ · l 

0.222 [ 6.1>· ~-º -:- p~~ ] ; 
o. 222 6.!{ )" .,' - L 5 

0.278 6.8 ) , .. - 1.,9, . . 'i ' 

NUDO · : . . ' 2 ' . ' 

. .... · 
!·. -. ¡ , 1 1 

.i • ~ 

,, 

0.113 [ - 5.3 _ ~ 1.5 ~ 2~1 t º~~ . J 

) .• - + ,, 
0.113 ( - 8.6 1.0 
0.247 ( - 8.6 ) "' + 2.1 
0.140 ( - 8.6 ) • + 1.2 

~ ¡ ª M 

• l.~ ' [ ' 

! ·, 

.... 

.. , 
.; ' ., 

: • 1 

, .; 



M' 11 

M' si 

M' u 

~-- ---=- --_!>~_17_~--. [ __ ,_'._L:-:. J~~--~-<l~ 2 .. "'.'. .. Q .• Ji.\ J 
: ; ' " ' ·o 118 '·'< ' 1 a ... , · ' · · o 3 , J i~; ' 
L :-:_ ___ _ o:i« : .c:·i:a-·;~ :-:-º~3 · · · -- -- - - - --- - _: 

[ ..... ¡-; ·:.;--··"' :. 11- --,~7' ~:;-·· ;· ~- -- ;·;~ :.178. ~; l - l~jj:;:-~ ¡·3 ··_,-, -.-,;--- -r -·-, .;:~: ,i---¡ - · -
' : - · :- .-~~: ;i, ~: .. ,,. . __ '._º_;~~r ¡:· _ 3'.-í-·- 0;3 + · i.'2 o.s +-ó.3 Cl 

1 ..... . .. . - ... . . - . ..... . . . . .. .... .. 

. . .• . "~ -,-,· . ' - .. 0.088 .l - 2.~ ) • + 0.2 ' . 
.... . . H',11 . - .0.110 ._(- 2.4 .. ) •.+ 0.3 . ·¡· ·· 
: ·· · M'.n - · -· -- 0~192( 2J4'·>·+o.s·-: - ' -: . 

. ,... . .. . .. . . - - 0;110 ( .:. 2;4 ) • + 0.3' ., ... e.·> ¡1 0 10 . :.: . ¡ ,. , .: .. :. . , : . . .-

-- --- . : .. NUD0- -- ··- 9 

M':ts 
-·. -· --· ··-· ' .. . 

·· o.~~- : t 4'.{::'_ ·~'.3 J~o.3 ,'.". _0_~1 _ ]_ :: - ~ 
: . : . ,.. ..• , .. 
~ _ ,-: H'_ l ;iv • 

...... ·-~·: .. 11 . "'. . . . 

i · ·- -······· . 
; .. -- H' 10.w' .-.• 

: .. -¡.¡•¡ 1 V o t .. "' :· 

.. H':iu.1 • . 
. H' .. 1 v,11 • 

-- M·: .... • 
: 1a,11t 

. H' • 11,1 • 

Hr' s. l•ª 
H'u,11'" 

H' • ª'• 11 

M' H.SS .. 

M'1,,10 • 
M' .1,,u • 

H'' ~,u • 

0.158 ( 3.4., • - Ó.6 
: 0:121T 3:·.cr. :. d.4 · 
.. •· . ' ; 

- ~·_2.1_5-J 3~~- .J • - ().7 

NUÓÓ . 10 ·•· 
. ~. . 

' o·;o~~- . [ ~ - ~~ ~-~- ~- ~.;4 + O.'~: - ~·x.-~-~ .. 0~-5 -J . -· 
. ' ·o:oai r~ ifj. ·~ -; 0.3 . ,·,· - .. ..... . .. - ·· 

.0.101 L~ .3.J _J .•Jo.J 
0.179 ( 
0.138· ( 

3.3 ) ' • +! 0.6 
3.3 , .• + 0.5 

NUDO 13 
. : ~ 

o:i98 [ 4.1 ~ - 0.1 + o.J J 
0;198 3.7 ) . .. _ 0.7 
0.117 ( 3;7 ) .• - 0.4 
o.ias e 3.7 ) = 0.1 

NUDO 14 

. . . ~ 

:; f. . ! 

0.011 ·e - · 3.1 - o.4. o.s - o.6J 

0.077 ( - 3.6 } m + 0.3 
0.131 ( - 3.6 ) • + 0.5 
0.169 ( - 3.6 ) • + 0.6 
0.123 ( - 3.6 ) • + 0.4 

. / .' .. ·. · 

lUJ 

.: , .... .. ,, 



ll2: 
5). Cllculo dl tllamentos Finales. 

·0 • • n ~ r.r .. ¡_¡, 1 2i:1.o : ~ •¡.; 

LO ( f'. • ¡ ) ~ ;. ~ . n 
1 " ' nr·• ' \ 

Mudo Barra H'ik 2 H'ik 1'r1 k 
("¡ ~: _i l l ~<~ 

H'ld Mik 

,. 1-2 -1 .. s .. ,-'. :") --~·-º· ·y-+6.1 +1.0 ;; +4.1 
.~ ,, 

1 
1-5 -1.9 : ..:3;5 : ·,.,•::r; '· ---- -0'.3 "· '' q -4.1 

r·- : r " 

2-1 :.l·º +2.0 ,'• ;, -6.6 -1.5 u ~6.l 

2-3 +2.i .. +4:2 
1 

'+1.3 2 

2-6 +l.2 
. i) - >:. :_¡ 

+2.7 , . +0.3 
.: -.¡ 

5-1 -0.3 .. -0.6 :..... ·· .· --"."- -t.9 ., ... , -2.s 

5 5-6 -0.3 , . . ' . -0.'6 ; .. ·. 
. .' ~ ! . ~~ ,. - ¡- ' • • : 

5-9 -0.3 -0.6 -1.2 

: 6-5. - +9.•2 ,¡. : . ~-: tO:. ~~ 
., -

6-2 +0.3-_;_, • +{i .'6· '- .•-,·, 

¡• -··-
+1~2 : , ·. l ''' +1.8 

6 
:· . ¡ , . . . 'I·'. 

6-7 +0.5 . ( . +1.0 ·,• +l'.0 -o.s :, •· ' "<+l.5 

6-10 +0.3 +0.6 +o.3 · · · · +o.9 
(· 

9-5 .. o.6 -1.2 -0.3 .. ,- 1.5 
i: 

9 9-10 -0.4 -0.8 +0.3 . ,•. ' '1 1+3.6 

9-13 -0.7 ~1.4 -0.7 .-2. l 

10-9 +0.3 +0.6 · -4.l -0.4 -3.9 

10-6 +0.3 +0.6 +o.3 +0.9 

10 10-11 +0.6 +1.2 +l.O -0.6 .+1.6 

10-14 +0.5 +l.O +0.5 +l.5 



¡ . 

I · ' 13-t.· 

13 1~14 
. 

J ::·: !~· 
1~17 ---~--: ·.,,. :'.f~ 

... d~n ...... --- -~~3'.:J .... -~ ..... ~'.~ .. ~-··:.f_- · ... _1t~ . . • ;J'.(~f .. :. 
--·;·: .. n . -~. ·- " 

17 1 
fÍ"'~i'~'"f~ ... 

18 ~ '~ .. , ... 
Í L.:: 

: 1~10 
\ ) 

' l 

.. ,.: ; 

-2.1 

.0.3 +3.6 

r : ~ 

' . t · •. ~ .~ 
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· ·~· - ·····--r-···---·---- -··· ~· · · ···-· · · --···- --,---·-··-·--- - - · ~ \ 
:i ~ ..,, ' ;- :~ 1 ~· ~ ¡ :.: , < j :< r . :.¡ .-~ . • , . 
6). ! Momentos Ftna 1 es de Barra Sobre Nudo · · ( b. 

.' ; · 

:·. ~ .. 
:..3.4 

-2.1 

-1.4 

1 7 1. 1' 

M A R C O !:: J E A 

Momentos en Ton-m. 

... .-- ' "---· ·~r·-.--· -

~~e ·~ _J ____ ·-
; · .. ': ~ 

- 4.1 

+ 4.1 

.. -3.7 . 

+2.T 

+1.4 

+ 0.7 
~ 

2 Q 

11-o.3 
-0.4 

s 

//
-0 .4 
-o. 3 

1-o. e 
-0 . 6 

9 

11-o. 7 
-o. 7 

·0.6 
11-o.7 

2 

7 

11 

• 4.1 -4.1 •1.0 

+Q.5 • o. 5 ,t./ 

17 18 

NOTA: El •lmbolo \/)Indico r•p•llclÓ11 del vulur. 



t;;~~~.:y.: :·./;'./( '..' ~/~': ·i ,, :. ·_\::. 
(:·:.~~,,: : ·' . . . . ... ·.; ·~· ; .. 

··':"·., ··. 

114 u r 

1 ·---~~ -;-~· - - - ~1· - - « .... ~-,;·:·;~- - ~·-r--- · · · - :~ · -;~-·- ·-r-·-··: ~-~·-.~r~;·~~- - -·-\- -----~¡;- ·:-~~-T··--·~·~·~;-- T-·---.. -i;;~~~---- -· ~\ 

[·-·- --~l: ... +~~-~~- - ~-1.~~-~-~~J~~r.· . ~~~· --~ucto e b.~·": L_ .. \.·-·· --····-·-- . 

i ~~;~- ~-~.-;--. --;~: ~ --+-- ~~ -~~ \-~::~ i-;~~~'. ! ' ¡ ! 
• 1 ' ! l \ 

; .. -..-~ ·----··--:- ... --- ------~-- 1 - - ---···---- .•. i. - ~ 
' ' - ~ . """ -

-- ~ · · .... ... ·· ~ 

l.2; 

-2.1 

+3.6 

-1.4 

1 7 1. 1' 

M A R C O E J E A 

Momentos en Ton-m. 

N-o.3 
· 0.4 

0.118 

11
-0 .4 
-0.3 

17 

-4.i 
,,t 0.2 
" •o.3 

MARCO EJE A 
CAnÓll•I• por carga V•r 1ico1) 

2 

\O +01"3 I/ 
•0.3 

~--+-'-' ! %.\11 
: 8J 1.1 

10 

NOTA: El •imbolo 1/) indica r•p•llclÓn d•I volor • 

7 

11 

15 



+- _____l Ptso L 
Piso tzq·-------,-der;-ir 

~ 
t -t-t 

115 ,,¡r 

· -~ 

T 
-t----_415-:-f 140-1- 250--{.140-i-- - 415--_ ~ 

~- --- - 555 _ __ -cb 

o 
MARCO EJE 

Rtgtdéces relativas. 
Acotaciones en centfmetros. 

e 
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MARCO EJE ~ 1: "1 .: ¡-,. : l 

') . "l ' i :; '1 
' ¡ 
•,, 

"C" 

l-2 : 4.4._.:._Ji8 ·4 __ i .. 1~_.: . ·:, ,., :+ ·· 6~0 ! :- ;5.7 
~·-'~ . ·1----.-......1-------------·--+---·----' ----------1 

2:;_3 l... -·---· · ·:3,8:-:,.: :..'1>Í~4Ó . . + ·o.6 ! : : ,.;;· .. a;6cc·,_. -: . ... 

3-'4 l 3.'a - ' · · f ;so 
• - 1 ·-· 

''. - 2;0 . _,. _ __ ... , . ' ' . ., ¡+ ; 2~0 : 

- 2.1 1-~ ( ..... · o.::z~z · · - · A:is ··:,, " · : · .:+ .·0~·9 ¡· 
:; =. _ ...... _ ..................... ___ .;.._-'-+------+---------------1 

..;~~ ' -"•;-· 
'·~ .. -' 

.. :i;;, . 

11~12:- -;-:.- :~ :· ... ~:-::: :: . 
21-22 ·-._ .. . 3.6 · 

' 
31-,,32 

3.4 

3.4 

0-2.4 

0-2.4 

l. 3 

. 4 ~ 15 . .. - .+ 5.2'¡ 

1.40 + 0.6 

2.50 + 1.8 . 

~ . ' : 

4.15 + 1.0 

5.55 + 2.7 

2.50 + 0.7 

----------------------- - --- -- -

- 0.6 

1.8 

- 2.3 

- 4.9 

- 0.7 

·~-,.. · ~s"_ . , 
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2). Momentos de Desequilibrio {Ton-m) 
-· -··-···- ...... -·-· 

n~-'r ! ~·~.:·,-~:;,:;; ()¡):'.~ \\ 
.. ,. 
"' 

---····· ·----- ~-·-· .. : ·-· ··-···--····-····-·t······-· -----·-·- ····---:-······. 

; ',) ; L :: ··\f. , 

l 
·O -

.2_-;l_ --5.7 
1-----+--.-,.....,....,-t 1 

2 2-3 +-0.6 - 5.1_ ' 

2-8 ·I o 
.-

3-2 - - 0.6 ' 

3 3-4 + 2.0 ~:1..4. 
·-

3-13 o 
7-1 o 

7 7-8 + 0.9 + 0.9 

7-11 o 

8-7 - 2.1 

8 8-2 o - 2.1 

8-12 o 

'• }.~-:!--. .o 

'11 11-.12· ,, :+ 5.2 + 5.2 

11-17 o 

12-11 - 5.2 

12-8 o 
12 

12-13 + 0.6 - 4.6 -

12-18 o 

13-12 0.6 

13-3 o 

13-14 + 1.8 
+ 1.2 13 

13-23 o 

' '··-----··· -········ 

' 

NUDO B~~RA ¡ 

22-21 

22-18 
22 

22-23 

22-28 

23-22 

23-13 
23 

23-24 

23-33 

27-21 
.. , .. 

27 27-28 

27-31 

:~2_7 
. -----

28 28-22 

28-32 

;31~27 .•. 

'31'- 31-32 

31-37 

32-31 

32 32-28 

32-33 

33-32 

33-23 

., 

ím~ 

- _5.2 

¡_.~o -

+ _0.6 

o 
-,0.6 

. o .. 
+ 1.8 

o 
o 

+ 1.0 

o 

- •2.3 

o 
o 

,·,o 

o 
.. 5.2 

o 
t 0.6 

- 0.6 

o 

i I · \ l 
1 

.... f .. ;:,: 
- 4.6 

+ i.'2 ', 

+ 1.0 

- 2.3 

- 4.6 

33 1----1------1 + 1.2 
33-34 + 1.8 

33-38 o .__ _ _._ __ _._ ___ __._ ___ ~--- -



R 
~.P,{ l . :~ •. i ~·~;, ' ~¡ . / · .. ~:·:.~ .. . o ~ 
- ·--;o-3 ·~s · 1c 4:15 • • ·-·- · - - · · 0.482 • " - 2 + 0.6 )( z ( 1 - -z 

R i .. 1 .885 +;" º~ 9108_ +,, o.0776, · ., ,,a_.8734 
) h •• • .' . !,. '· ' t • . • ) ·. , ..• ••' '· • , , 

R :i. 

R 2 • 7 .885 + 0.2892 - · 0.'0776 • 8.0966 

.3.8 T/m~ . :. · 
2 p.,ixi11rr&1 J 

Rl t L • l. 40 J R2 
; ' ~., 

3.8 X 1.4 = . z. 66 2 

+ 0.903 

.: t) 
W a m1 + m:i. 

'2" + l 

+ ;6.0Z2 - 5.7 
4.15 

r:. 

= 2.2 X 2 X 0.482 + 0.903 - Z.084 
R i -Z- 4.15 

R1 • 1.0604 - 0.2846 • 0.7758 
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NUDO BARRA Mtk Mi NUDO BARRA i41k Mt 

17-11 o 37-31 o --------'"'""1·'-... _,,,., .. __ .. __ ..... ... ,. r---- ··- ---·-·---·---·--·· r ·- --··•····· r¡:¡··- 17~is + 1.'o : +>Ho \o'.: 
" 37 37.;38 i + 'iJt 

1 
! .f '.· 'z ;'i r] .:\:.·, 

21 

-··' 1----+----1 ~ ................... . .. 
·~ ·O - ' ' '; .. ':: ! 17-21 

18-17 
. ' 

18-12 

18-22 

21-17 

21-.22 

21-27 

'. · . i 1 

-'2.3 

' · o .. 

o 
.) '.o-

+ ··s.2 

·-~ . o · 

< i . : . 

. (• 

-:. . .\ ·' 

.. -· -... 
--~· --· ··- ------· ... 

-~ + :5·:2·- \ 

. . .. : ".:: 

··----
37-43 
' " .. 

38-37 

38 38-33 

Ja-41 
; : 41-38 

41 41-42 

41-'44' 
' ; 

.----·--·· -- ····-· L--····---·"· ... ... 

\J. 'O" ::. - [ 
... . ....... ····- · 

; '4.9 
,. 

· \ -
~---· ·- - ·~ · ·· 

·'O - ' - f4-;9 
.. .. 

:L· o . 
·· · ·- 1 ,, 

.J o 

: + ·0.:7 ·- + 0;7 
' ... . ... .... .. . . ····- ---·-········· ; 

U.·o 1 ~- ..• t.: 
..... ... - --···-··· 

I_; ;:.. : ~ '. ' ! 

. ' . ... ________ ,,_ '. ....... .......... , ... .. . 

\ ~ .. 
\.... ····••· ________ .;,.. -

i ¿ _·:, =~ i G 
; ·-·-·-··--......... ____ . ··- ·-·--------···· ------___ i .... --.-·--· ··- . . ..... -------r-· ······------ ---···--· 

.. •. ,.. . •• 1 r .- , ,. ~. '. 

-· 3); Momentos de piso "vartka1" _-_-__·:~ -----~--- ~~ - .. 
: --· - ····"···-·· ·-·-· . - ·- - " . . ... ·-:: ··1 

'-~ .... ~ .. •.· ·.; ¡ ·:., ~.; .. - ... 
. - ......... -· ~ .. 

' 
' 

.. .. - -· ... . cciñ ~ell objeto:.de valorar.)a .:~gnit1d -d~la:fuerza : 
(Qv) que provoca eV desP.~a~á~1-~~t~ vertical de las cpl~~~ --~)scrii:i.~tnúas, es 
neC'!Sar1o .. determ1nar:._el valo.I'.'. d.e lDdaS y'. cada .una de' 1as.,acc1ones, qut S\1114-

das penniten obtenerla: -·- - . ·-· -· -.. 
' ._ . t . : ~ . .. 

' 

+ 6.022 . . t"" 4;4 -_ T_/m • ~ 3.8 T/m . ~· s.i 
1 2 . 

Rl i ,/ 2.00 . -- --2.15 ,., t R2 



R 

' · ' lli 

+ ·6.022 - s. 7 
4.15 

R 1 • 7.885 +. 0.9108 +. 0.0776 • 8.8734 

R 2 • 7.885 + 0.2892 - 0.0776 • 8.0966 

2 t• 11: :~ ,T/xm~ 3 

Rl t l • l. 40 J R2 

3.8 X 1.4 • 2 66 2 . 

+ 0.903 2;2 T/rn - 2.084 

,', t) ¡,.; .. ;,,l,1"1 B ·. 

2 .15 t---"i:Qo '4 R2 

R i 
w a r.1¡ + !'.1; 

~ 
+ 

l 

R l • 2. 2 X 2 X 
0.482 + 0.903 - 2.084 
--y- 4.15 

R. 1 l.0604 - 0.2846 • 0.7758 

m 1 • r.12 
+ -----i..- - -



.. 
'·, .. \·:· . 

' . ' .. ~, · 

\![!. 120 

, .::.-, ... '.' . ;'; . • R 2 .. 2}::. :~j 2_ S 11 - .~Jª~. l! } 
{~ : • +-

R 2 .; .. 3.J396° . . .;' ' fr.2846. = . f.6242 
'.·,'. :,J. \ 

R 1 R 2 = ~ = 3.6 2 4.\~:.::; ; ; kN ~::.-. ~ 
' i 

~h "::: .. T /~ ~~ 
32 L = 1.40 33 

R 1 = R 3.4 x 1.4 

R 1 .W a + m1 + m2 
. ~ .. l 

2.38 

' ., 

R 1 
= 2.4 X 2 X 0.482 + 0.9848 - 2.273 

~ 4.15 

R 1 1.1568 0.3104 0.8464 

+ rn 1 + m2 l . 

., 



"<:H',:J" .. Y!j:_}" u;;i"f..t 
·--· ---·--· --~- ---· ·-~-· 

R 2 0.3104 
1'\J 

,. :;~'·.L :~ .. rd: c~i;\:'.;.;t;·.JY 

R 2 3.6432 + 0.3104 3.9536 

Por lo tanto 

! 
Qv - R··u·'---R· :ú -·R· 9y·--Rtii;1r"'' Ru,is - R11.11 

- R22.21 - Rz212J - R21021 - R,2,31 - R12.11 

'.,.! 
,-, .. . -... __ ._ ~_;_~ 

Qv 8.0966 - 2.66 - 3.6242 - 7.47 - 2.38 

·•'· 

-··---._ - ~-1 ... _: Q-v-: .. -.. _-_ =---. .. -.--::s-r-~-838--__ r_o_n ....... J ,,,: 

" :.: - -~. '-' _) • ·.: .• ' 1 - t .. .u 

\_• 1 

--:r Qv ... " .. -.-~.s1.9 : .. rori: J , .. n: 

.P.tso "Izquierdo" 

· Qv lzq. 

Si tomamos 

Mrv Izq. 

.Sl.9 Ton. 

hr " l.40ni. 

9.!:.Jl.r. .. 
3 

~1.9 X 1.4 
3 

( Mrv Izq. - 24.2 T-m. { 

24.22 



Ptso "O.recho" 

Tomndo : hr • 1.40 m . 
• • : ~'.· :· . ~~ ~·. ~.·.~'. . . ¡ ~: 

Mrv Der. • gr
3
hr • si. 9 ; 1.4 • 24.22 

' •. 1 '·~ • 

. 1 Mrv Der. • + 24.2 T-m. 

.. . . ~ . . . ' 

4). Rigideces y factore~ de d1str1buc1ón angular. 

··· ... 

NUOO a·ARRA r1 k fik ~ik NUDO BARRA rik f1k ¡.¡1k 

1-2 3.7 0.425 -0.213 22-21 3. 7 0.224 -0.112 -·--
1 1-7 5 0.575 -0.287 i ., . 22-18 l 0.061 -0.030 

i: 8.7 1.000 -0.500 
1 -22-- ·n=23- 10-:a-- -0-:654 -0.328 

2-1 3.7 O.ZJ9 .. _.,o.izo _ -- --- 22-28 l 0.061 -0.030 

2 2-3 10.8 d.6g7 7 -0.348 f i: 16. 5 1.000 -0.500 -
2-8 l. ó:-~4""" -=n~ ----23-22 10.8 0.493 -0.247 
i: 15.5 1.000 -0.500 23-13 2.5 0.114 -0.057 

3-2 10.8 0.557 -0.279 2J 23-24 €. l 0.279 -0.139 
. . .. 

3 3-4 6.1 o. 314 -O. 157 23-33 2.5 0.114 -0 . 057 
3-13 2.5 0.129 -0.064 i: 21.9 1.000 -o.sao .-- -
i: 19.4 l.000 -0.500 27-21 5 0.455 -0.227 

7-1 5 0.439 -0.220 
27 

27-28 l 0.090 - 0.046 

7 7-8 1.4 0.122 -0.060 27-31 5 0.455 -0.227 
7-11 5 0 ... 139 -0.22G ! 11 1.000 -0.500 
i: 11.4 1.000 -0.500 28-27 1 0.333 -O. 16 7 

8-7 1.4 0.412 -0.206 28 28-22 1 o. 334 -0.166 -
8 8-2 1 0.294 -0.147 20-32 1 0.333 -0.167 

B-12 l 0.294 -O .14 7 ¡: 3 1.000 -0.500 
i: 3.4 l.000 ·-0.500 



·:.~···.f :¡ ' :.- :.· '. . ~: .. 
: -~· 

~· . ·. ,. 

,·,.;: .. . .'··.·<-. '.:/ .. ·: .• 

vJ23 

., -~ ... ~) · ~ ·) ~ ~ ; !"1 ·~ r" ;-. :~ i 1 
' ........ - . . - --·~ · ··- ····- · - ·~· - -··-

! : , ! 
. ;- ;;"' • '; ' 
: ~ . ;. 

NUDO BARRA ri k fik u .·'.i µfk ·:ituoo BARRA rik f1k µ1k 

11 
11-12 3. 7 
11-17 5 

J: 13. 7 

12-11 3. 7 

12-8 1 

12 12-13 10.8 
12-18 1· 

1.000 -0.500 

0.060 . -0.030 -.~f .32 .· 
0.656 -0.328 ' 

31-27 5 0.365 -0.182 
31-32 3.7 0.270 -0.136 

5 0.365 -0.182 
t 13.7 1.000 -0.500 

32.:31 . 3. 7 0.239 -0.120 
32-28 1 0.064 - 0.032 
32-33 10.8 0.697 -0.348 

o.o60 r •O.OlQ.. r .. , t ·" 1s.s 1.000 -o.sao 
~.~. --t-------.-------....... --o-t 

~---t ___ 1_6_. s~~1._oo_o __ -o_._so_o--1 33-32 10. 8 o .443 -o. 222 
t---13_._1_2_10_.8 __ 0_._49_3_._-o_._2_46--1 :' "~~ .. :' 33"-Z3 2.s 0.102 -o.os1 

13-3 2.S 0.114 -0.057 : 33-34 6.1 0.250 -0.125 
13 13-14 6.1 o.279 ..'.0.140 33.;.)9 s o.zas -0.102 

13-23 2.s 0.114 -o.os1 r. 24.4 l.ooo -o.sao 
t 21.9 i.ooo ..'.o.sao ·37.:.31 s o.S32 -0.266 

t---11.._-_1_1 __ s __ o ..... _4_ss_._-o_._22_1--1 ¡ 37 . 37-38 2 . 1 o. 287 -o. 144 

17 11-1a 1 o.ogo -0.046 37-43 1.1 0 . 181 -0.090 
1 

17-21 5 0.4SS ..:0.221 ' ' . t :: 9.4 1.000 -o.soo 
J: 11 1.000 -0.500 38-37 2.7 0.212 -0.106 

:1e-;:17 i 1 :1 : •: ! 0 ~ 3JJ '. '.;.ó . 16i . .. .. !JS-33 5 0.394 -0.197 ' ' 38 i----~_.;;..-....... --..---...... --..~ 
1a-12 1 ' ' '\; 0,334 ,_;0,166 : ., , · · 3a.;41 ·· :s · ~· ·0 ;·394 · .;ofl97 

18 
18-22 1 0 , 333 . • 0 .-167 · t · ' 12.7 l.000 -o. 500 

t 3 i.ooo . -o. soo 1----t---=:;..._-+--=-__,1-"-''-'=;;...+ ....... ;..;.;;.~ •. · 
21-11 s o.36S , -o ¡ iaz 

41-38 ; 5 O.S38 -0.269 

41 41 ~ 42 1.7 0.183 -0.091 

21 21-22 3.7 0.270 -0.136 41-44 2.6 0.279 -0.140 
21-27 5 0.36S -0.182 r. 9.3 1.000 -0.500 

r · · 13. 1 1; 000 -o ;soo 

S) • . Rigideces .y . factores ;le distr1bucf6n lineal . 

Pisos ."vert1cales" "izquierdo" y "derecho" 

Cik • hL Si : hr • l.40 m. 
h1k 



-. · . . 

Pfso •1zgu1erclo" 

Cu 

-_CÚ,it 

1.4 
rn 0.337 

e 11,u • . { 1\ • o .. 337 

. P1s0 •derecho" : • ·. 

e ·~ •. 1.4 .. 
1 l."{ • 

·· e 12 ~ 1·1• 
1.4 l ... 
CT . .. 

Cú;21 1.4 l .. r.4 -
Cu, u " 

1.4 • 1 CT 
--.. . --· .. 

.... - f [ 

.: •l : 
~ - --- ..... . . 

_ Por lo tanto, 1?~ . ~a_c~e>res .de d1str1buc10n Hneal para -
·las col_umnas de los pisos izquierdo y _derec!1o, .valen · · 

vú: : 3 C1k ICik 
- "2" t :ChKik 

3 . / C~2 V12 • - 'Z' Cu K12 Ku 
,' .·, +·· e,·, . Ji:,. + 

2 ·c. 1,12 K11, 12 + 
2 2 2 2 

+ C11, 11 K17,11 + C21, 22 K11, 22 + C21,21 K21, 21 + Cs1,sz Ku, 12 + 

+ 
2 

Cu IC.u 
2 

+ Ca,11 Kiz,u 
2 2 

+ Cu,11 Kz 2, 2, + Cn,u Ku,, s 

Vtz i 0.337 (3 ,7 ) / 0.337 2 (3,7) + 0.3J7 2 (1.4) + 0.337 2 (3,7) + 
2 2 2 . 2 2 

+ 0.337 (1) + 0.337 (3.7) + 0.337 (1) + 0.337 (3 .7) + 1 (10.B) + 
2 2 2 

+ 1 (10 .8) + 1 (10.B) + 1 (10.8) 



• 

1~~ ; 

t o.331 e 3.1 > / B;·!~~l1~l~ .. ·?,t~-1+1~.1+1> + ~.337ªU.4> + 

+ o.3371 (1+1) + 12 (10.s r~ ··I<ile ~ 1o.8 + io.si '~·'"' 

f 0.337 (3.7) / o :3~·;;t~~~Jj\;, + ~0.3l72 cl.4J ·+· ·'' 
+ 0.3371 (2) + 11 (10.B) (4) ¡ ······ ---·--- ·-· ... 

3 
"Z' 

3 
2 

! :_: ; .. ,; ,:· 

o.337 l 3.7 > / 1.684 _+ ~ ~ 15~ ·+ 0~22a · + 43~2 
~ ' : . . . . ~ 

1.2469 / 45.271 . . '. .. . 

0.02754 
r .. .. ~. .... •. • ... 

\ 

0.0413 \ 

.·· ! , ; r. J 

" e,.. 45.27.l -
·. ·. 

:;: .. 

3 
~ 

. " • ~ · . ·~ ; • .. • •. .. í: ~ '. t .. 

o.337 ll.4) ¡ 45.211 · • 
1
-.-.! . ..t~ ~ ~-º1~2 ______ .... 

0.0156 ' 

3 / ' . 
'2' C11.u Ku. u 45.271 

¡ 

3 0.337 l3.7) I 45.271 ' 
~ 

0.0413 1 

3 
~ cl7.11 l<17,u / 45 .• 271. 

0.337 (1) / 45.271 

3 
2 0.007444 

0 . 0112 

·.: ~ .... 



-_:: . ,· ~· .. :• .1. .~ •: . ··' ¡ • . , . . • .· 

.. :·· 

• 
:. •<. V' i. 

" 

• 

V11 1 12 

e . . . ... 

V:ts 

VtJ 

3 
2 

0.337 ~1 ) 
45.2 1 

0.007444 

\ 

\ : 

0.0112 \ 

3 
"! 

0.337 ~ 3.7 ;{ 
. 45. 71 

0.0413 l 

~'.'~~~~-º-·3_s_a__J\ 

·- ,. ' .. . ;. > ·. ·· 1· , 
1 ·- ~ • • "j 

: ':.L) ·:u .. (J 

. . ... 

... ,; 

r ............ .... _. - ···~ -- ----·-. 
í [ ~ ~· '..> .O 
! 

.. . "' ~ 

¡ · ..... . - . 

· .. ~· . o 

·: :" 

. .. . ;. 

':.; ' .' 

.. . \ 

··-·¡ 

=: 



Caa 1 aa Kaa 1 a1 

45,Z71 
l { 10.8 ) 

45.Z71 

V.!~ !J (lit~)":}:¡ 
·~- ·---· -~~--· -' · - -- -~ · 

R • ~; - :~ . '. .) - ~: ~ ~.~i ~· ,_; . ·.~ + '=:. r - íj 

_ 3 C12,11 K1a,11 
Vu," • -'2°:•. ~. · · · 45 ~ Z7l'· · 

·1 • r:: ' ~: . r 

• : .r 
3 1 ( 10.8 l ( 

Vu,u • - '2° 45.271 - . ,; ;, , r .. : 

. .. 
' . .... 

V12.
0

11 • - 0.358 
I .. .. ; r ~·, .. . . .. . :. · . : . . ~ .. ·. ( . 

::i, ;:: , .. r 

Comprobación : 
: . • :... ~ ·, ,J, ; ·.~ •. : \' 3-
t Cik • vik. • : __ '2° 
. , . ¡ .. :, ...: :. ·: . ... •. -

.. :: .. '° ; , '; 

' '• . .: 

, · ;:. 

Cu V12 + C11 V11 + C1 .1,u " .11:,u .t ,. C.11 0 11, ;v17 1 11 .. + Cu,22 vu,u + 
• • • • ' • \ • • ••• \. i • ' • • • ·~ -: • 

C21,u va; ,u+ C11,12 . VJ1 0 1~ :!' : ,Cu-Vzs , + ~ .11,p :Vu ,11 + ,cu ,2• :"22 ,21 
3 

+ e'ª • , , ", 2 • ., • - 2 . . 

0.337 (- 0.0413) + 0~ 337 - (- 0.0156) + 0 ~ 337 r· (• ; 0.0413) + 0.337 (- 0.0112) + 

0.337 (- 0.0413) + 0 ~ 337 : (-0~0112) : + 0.337 . (· 0.0413) + 1 (- 0.358) + 

+ ' (- 0.358) + l (- 0.358) + l (- 0.358) • - 1 
.. , .• . . ,. , '· ~ . ( ¡ ;; : ··: 

1 

('.í ... .. 

: . , < >"· 

- 1.5 • - 1 .¡ 
" 2 

6). Distribución de Momentos. 

M'ik • llik · [°Mi+ E H'ki +E M"1k] 

Para pisos verticales 

M"ik • vik ( Mr +E Cik ( M'ik + M'lc:\ ) ] 
r 



., ,"'. ' . 

r 

:. •.128 

DECIMO CICLO •• ! º 

Pho "Izgu1erdo" f. ' ~ _-. 

M"u ,u - 0.0413 [ - 24.2 + 0.337 ( - l .~ ~ 3.2 .. + 0.1 + o ·.·t. - •. ,J • • - .; \ • : • •• 

- 1.7 + 2.9 + 0.1 + o - 1.7 + 2.9 + 0.3 - 0.2 - 2.8 

• 3.2 ) + 1 e - 9.2 - · ~d,~ .·~.~-8:-s~; ~\.4;~- --· -·, · 
8.6 - 4.3 - 9.4 - 5 ) l '· ·' 

M"u.u. - 0.0413 [ - 24.2 + 0. 337 ( 4.~ J + l_.<,-. 53.~ - )] 

M" 11 .u. - 0.0413 ( - 24.2 + 1.5839 - 53 ,2 ) 

M" u,u. - 0.0413 ( · : 75~8l6 J • ' {- ~.l 
. ·- .. ~. ~ ., . 

M" u,u - 0.0112 ( - 75.816 ) • + 0.8 

M~· i~.: 2.~ ··=· ·· .;: 1 0.0413'f '-: 7S.8l6f•+3'.i 

· · · M"í1,;, · ' i. - ' - ' o.oliic· ;. · 75 ·;a16r 0 +0~8 · ·. 

M"1~ •. 11 

•. M" 7, 
. . M" · 1·~ . 

M' >2• ,, 

M." 22 ,2n 

M" 12, 11 

.... 
n 2S 

- 0.0413 ( - 75.816 ) • + 3 . 1 . 

• .. - ... .. 0.0156: ( - ·· 75~816 . : ) • ,+ 1·.2 · 

: '-. . 0.0413".( . ~ 75.816 ) . • ·+ 3.1 

P1 so "Derecho" 

- 0.358 [ 75.816] • - 27 . 1 

- 0.358 ( 75.816 ) _ .. - 27 .1 
• :·' J : : '. .. ·- ' . • : : ' ; ~' . \ . • • • • 

o.35e- r1s·.s16· ) " - ·· 21 ;1 .. .... .. .. ._ ..... 

- 0.358 ( .75.816) • - ;,27.1 ... 

NUDO 1 

H'12 - 0.213 [6 + 3.2 .+ .0.9 + 3 .1] 

M' 12 0.213 l 13; 2 ) ~ - 2.B · 

M'17 - 0.287 ( 13.2 ) .. - 3.B 

NUDO 2 

~ ' :. -· 

M'u - 0.120 [-s.1-2 .8+5-0.2+3 .1-27.1] 

M' 21 - 0.120 ( - 27.1 ) • + 3 . 3 

·. ··: ~i'.' 



M' u 

M'u 

C. r .\ :~ -

. " . ,., ~ 

• <i .. n 0';348 (( .. - . 27~1· ); 'if.0.f• 9~4 "' 

• - 0.032 ( - 27.1) • + 0.9 
:. f (';;:'. I_!'.\ 
- · ·--···"' -~ - - - ·· ·---· 

r,IWOO ... , 3 iL :~ ;· : . . i -, :w : J ¡ -

Cf. !. 
129 

M' u • t. ..:• 0~279 ([': 1'~1\ + 9.:4· , ~ \2.8 + l · - 27. .• -1, ] : ·~ 

H' 12 

H' ,., 

M' 71 : · 

w 71 

fil' ' " " 17 ·-

M' 11 

M' 11 

M' 1
1

12 

M' 11 1 12 

• o .. : Ci~27!1(( .:: 18'.l- ) i •: -'; 1 +i s.a 

.. t- -~ o-.1s1 (f.;• 1e·.1- ,., :.;.; .+! 2-.e 

• \~ .. - : o-~064 e-: - : 1a·.1 ): ·· ¡'. j +.. t-.2 
" ·· !t í. ! ' 

NUDO 7 

o:· 0:22ol(: o.9 - -3.8 _: 0.2 - 2.3 + i.2] .,, 

-~ ; _, 0.220 ( ·- ·4;2 ·) : ,,¡ '. '+ ',, 0.-9 

:.. 0 0.060 l - 4-.2 ) ) .: . ~ · + : 0.3 

:... \? 0.220 ( ._ :4.2 ·) ' .; -.·;..:, 0.9 

.... 

NUOO 8 
•,; 

·• • .:.. •) 0.206 [ ; ..: 2.1 .:+ o.3 '+ o.9 +o.a+ .i.2'] 

- " 0~206 (• 1.1 :) ', ., '.;,!.' Q·,2 · ·: , -.:' U 

" - ' 0.147 ( ' l.~1) \ oi - ''. 0.2 · .... 

• .. :·o'.147 ( l.'l '-) : • ·: .;.:: 0.2 ·" · '· ' .. 

NUDO 11 

-. 1 ·- '' o.1s3 [ · s.2 + o.g +' 2.9 + o.6 +-3.1 ·J' 
~ . 0.183 ( 12i7 ) .• - ' 2.3 

- - 0.134 ' ( Í2 i7 '.· ) · • . .;. .•1.1 

0.183 l 12 ~ 7 ) ~ . - 2.3 

NUDO 12 

M' 12 , 11 - 0.112 [.:4.6-1.7-0.2+4.3+0+3.1-27.1] 

H' 12 , 11 - O. 112 ( - 26. 2 ) • + 2 . 9 

H' 12 , 1 - 0.030 ( - 26.2 ) • + 0.8 

M' 12 1 11 "' 0,328 ( "' 26,2 ) D t 8.6 



;,-·'.."-. ' .. '' ·.:.; 
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M'11ou 

M' 11 1 1:1 

M' {J.:12\~ 1.: 

M'u,1 

M' 11 1 111 

M' 11 1 21 

• ~ _., 0.030 (~ · l 26~2. )) ~·UO 0,8 e 

\' . ;¡ + ( ¡ . ·.; ·: - ) ·~ e. J • o 
MUDO 13 

' '·' ,. ·; .. . 

• - 0.246 [_ 1.2 + 8.6 ·~ - 1.2 -·.:: 1.'t,4 + l - 27 .1 J 
- -: + --1. ·0.246.i( - .U;.5J ) >.•\'~ :t') 4.3 

.. !; .~; O.OS7~ (( -f17r.s. );. 'ª~'; :t> : 1.0 

• ~ . . "".: 0.140 ('. ..¡ 17!.5 )) .... ! :"") 2.5 

.. 0.057 (r. -: 17;.S) • .''":+ · 1.0 

filmQ.. __ 1_7 ... : ,, 

: i ' ~ ' !~ 

M' .. . 
l .. ?,1& ' - .0.227 . i[ l · •. z;3 •+.O - Z.3 + 0.8 J 

::-. ,, 0.227.- ( ::- •2 .• 8 .) ': • :· .. + •¡ 0.6 M'11,11 

M' 11, u 

H' 11,21 

.:". '. 0.04& ( :- ·2 .• 8 .. ) ·, . ,;_,.+,_, o .l 

·.: 0.221. l ·- ·2.s > , • .·. + •·· o.6 

NUDO 18 

·:·, 

·:_M'.:u,n e . "' . - 0.167 { : - 2.3 + 0.1; +; 0.8 + 0.8 + 0.8, J 
.. - •·.O. Hi7 ( O.Z :J. : = " "~ .O. O 

- 0.166 \· 0 .,2 :) : =:· ·- : o.o . 

- · .0.167 ( 0.2 rL ~ ·"· · o. o 11 ! .. •· •· 

NUDO 21 ·.; ; .. 

H_'_2i ,b · ,_.. - . 0.182 .[ ,. 5.2 + ~.6 r 2. 9 .+ 0.6 + 3.~ ] :· 

M' 21 , 17 .,. 0.182 · l 1.2.4 J "' . ~ .: 2.3 

- 0.136 .( 12;4 ·) • - 1.7 .! , '. ; 

- 0.182 ( 12.4 "). = - ~.3 
·: ! ~ : : 

NUDO 22 ,. , .. 

- 0.112 [-4.6-1.~+0+4.4+0+ ,3.l-27 . 1 J 
0.112 ( - 25.9) · # . + 2.9 

- 0.0~0 ( • 25.9 ) V + 0,8 

' . 



••• • • J 

• 

NUDO 23 

L L \~ ··· \ . r; M!zi,iz· ,. ' . . ~ 10J?F : :; L: :h~: + f3,5 .t 1 -};~! ~.1 0 . 9 - 27 .1 ] 

M'u .. :izE +• " - { P.·?'7_ C ) -:d·~. () • +.e 4.4", "° ·:· ~ 

M'u~u: 

• .. -; o .. ~.?7. C; -¡:~~. ·) • +, 

~: ~.·~~9. (¡ "'.: 1~ . . ) • +,, 

• . · - 0.;~7. () -: 1,8_:) • + 

NUDO 27 

1.0 "" ;! •• 'f • t .. 

l .O , ., 
': ! .! ¡· 

M'z~;u . D • ... - . 0 •. ~27 · [l; .-: ~.3 +O - 2.,1. ~· .0.8 ] 

M'21,21 : ~ - 0.22~ ( ~ : 2~6 ) _ • + 0.6 

M' 2 1,u ' • - 0.04~ ( ~ .- 2'.6· ) . .. + 0.1 . .. : : 

M'~~, 1 ~ ~ 0.227 ( - : 2:~) • + O ; ~ . . 

NUDO 28 

- 0.167 ' [ · ~ - ~.3 .+ 0.1 + 0.8 + ,0.8 + 0.8 J 
".. •' : 1 . 

.- 1 . M' u~ u : .· ~. " 

M'u,it1 ' 

M' 21 .. aa 1 

H' 11,u 

M' 11,u 

M' u ,n 

M' 11,11 

... . - º~~67 ( .0.2 ) • - o.o 
.... . - o .. 166 < ~.2 .. ) • - o.o '·'. 

; .-.. 
• - o_.161 e 0.2 > • - o.o 

,, . -. 

NUDO 31 

• - 0.182 . ~ 5.2 + 0.6 + 3.2 - 0.3 + 3.1 ] 
.. - 0.182 ( 11.8 ) .. - 2.1 

- 0.136 ( 11.8 ) 1.6 

- 0.182 ( 11.8 ) 2.1 

NUDO 32 

M' 1z.u - 0.120 [ - 4.6 - 1.6 +O+ 3.8 + 3.1 - 27.1] 

M' u -3 i - 0 .120 { - 26,4 ) n + 3 . 2 



: 'ú2 

M'J:<,'i¡ ''· 
M' ;·:. :) 

12,11 

- ;: .. _, ,,, •• t -12-
M' ,,, ,;· 

M',,,:u . 

M' u.s~ · 

M'n,1i 

M' 11, ú 

M'n,li 

M'n,ia 

M' n,~i 

M' ~ •• ,·7 

H' u.11 

H' 11,ss 

H' "•'1 

H'.,1, JI 

H' ,1, 1e 

M'.,1 0u 

M',1•'' 

• 0;032 .. c iJ'2iL4 ) • '+ 0;8, ·n 

• éd4a · ( l-"26.4 ) ' • ·+ 9 ~ 2 - : ..• ~ - l 

NUDO 33 

· ói222 ~i [ ·:r~ 2 i + 9.2 + 1 - :2.l ; +·10. 1 - 27 .1 J 
• 

... , \ . , , .. 
0.222 · (i - 17.1 ) • + 3~8 . ,,. ,, 

o.osr ( -· f1.1 ) . ·+ 0.9, ·. 

.. 0.125 ( - 17~1 . -!· 2.1 · 

0.102 ( - 17~1 • · + 1.7 .· 

NUDO 37 
; ; 

• - 0.266· T 2.1 - 2.1 + o.4 J . · 
= - 0~266 ( l ) • - 0.3 

a 0~144 ( 1 ' ) w • 0.1 

- 0;090 ( 1") . ·• - 0.1 

NUDO 38 

... - ·0.106 

... .. - o.i06 

.. o.i97 
• 0.197 

NUDO 41 

e : ~ 4.9 

- ' 3.7 ) 

( ::.: · 3.7 ) · 

( .;· 3 .7 

-

. , 
·' 

0.1 

. + 

• + 

• + 

+ 1.7-

0.4 .· 

0.7 . 

0.7 

• - 0.269 [ cu + 0.7 + 0.1 J 
0.269 ( l. 5 ) . 0.4 

.. - 0.091 l 1.5 ) .. - 0.1 

0.140 ( 1.5 ) 0.2 

0.4 J 



.. , '. . . ', : ' .. ~ . . ' . 
. . ' 
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\ . ... ... U.~"~ --- : ¡ 
. ,, , ¡ . · .. ~ . 

' L . :·:. l - " · 7). :, ·eaiculo ~-:·..o.entos·: ;Ft~l~s. 
'.' .. : ~ .... :.: 

...... / 

1 Mt> • ' R1• + 2 M'tk • ' M'k1 + 'M'n :\ : , , ....... . 
. . .. 

·Para collllM'las coni~nuas 

" •._'. 

\ , . • '·· \ M"11r. t m"fk ·: . . : 

Hudci Barra lil'1k1
• 2M'1k 'Mtk' · M'ki · M"ik Mtk 

' 
1...:2 '· - .2.8 ' - 5."6 

1-7 _:3.8 - 7.6 
1 

( :. : 

- 6':7.! 
-~-.: i 

+ 6.0 .. ' + 3.3 

+ 0.9 
•\ 

.+ 3 ~ 1 .+ 6.8 

' ,. - -~ 

Z-1 . + ' 3.~ + 6.6 .. 

2· 2-3 -~ · + 9.4· . +18.8 . 

• 5.7.: - Z.8 . + 3 •. 1 -·: + l.Z 

+ o;6 · + s.o ·· -21'.i -:.. - 2.1 
. 

2-8 +·0.9 + 1.8 - 0.2 

~ . i 



;( ··.~~- :" - . :·;.-..: .. 
·.:· ~ ~ : -
'" ;-': 
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3 

Ra .... a 

3-2 

3-4 

M'ik 

+ 5 

+ 2.8 

ZM 1 ik 

+ 10 
' ~ r .- ro} ·t ~. ry+ 
,. . ~--- - ······· ·---··-··- --

+ 5.6 + 2 - 2.8 + 4.8 

+ 3.4 3-13 r __ :t. •. l..L _ .... :L~.4- --- ······-·· - ···-· ···· · - + ... 1.0--·-· ·- ---- -- 1 1-----+--- 1 ¡ 
7-1 l t; 1 0~;9 , rt.•J.:.8+ ;r ·~'.- '.: -t. r3.B ' ;lt~ 1 - 2 

7 --7--8--;l+_-...--.o-·;_3 ___ -i_-___ - _-.-.. o--~-6-._-_ .... _-_-.• ---o--·.-9-.--... +.-.. ----~-- --o--;2----- - -=+---1--:-z-.·1-1r--.-2-.5--1 

7-11 + 0.9 + 1.8 - 2.3 - 0.5 
.__ ___ -1----1--- --------+------- _______ ___,,_ ___ _ 

8-7 - 0.2 + 1.2 - 1 

8 7 _0 _. 4 ___ _ ·- ... 0.5 
.__ __ -1------- -·->--·-- --·.----t-----<- ··---

8-2 - 0.2 

13-23 + 1.0 + 2.0 ' + 1.0 + 3 
....__----+----!----+---- ----1------ ------;-----1 

17-11 + 0.6 + 1.2 - 2 . 3 - 1.1 
1-----+----11------0---·--- -·-----<-----+------! 

17-18 17 + 0.1 + 0.2 + o.a + 1.0 + o.o + 2 
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r···-·-:¡-n;.----···-r---···--rr:.-:.r-·· ~~· · .. ·-··i· i 1"~.:f ,. . .,¡ ·-M '] ·,~~r .. ~ . ,.. ·-r· ,···11·\'.'i.\r;· ·~· -r-·· · - ··".~j~ .. : ~;f '"T - i : ;;~·f~;-( " - ~ ~·· , .. ····~ :·!-:;~w-.. ··: 
: Nudo· 1 Barra · ri 11c · · ~M'1k. . • Mfk M'1c1 °H"fk "' MlÍi. ··· ¡ 
\. '?.~l·---- }21-2i·- ¡ _íl ~ 4~S' \ ;; ,•.1 [ >-. U i •·: -·.'• i 
¡ ~ , ·-: 2.3 · ,, , ·-, -O-i6-r, - ·r ~-~ ~ ;~~, \ -r4i ~ 

f-- ~2-21 ... 2.9 + 5.8 '"'': 5.2 .. i 1·~7 :~; · t · ~~~l_ : : \ .t.-2)~___, 
¡ o. [ t i ~ ' \-22- ;22-18 + 0.8 •• 1.6 ' - ; o.o ' -
; '.~2-23 + 8.5 +17 .o ~ º·.~ "i 4 •. ~ f • ~2~.l ! : 

~ • ( " 1 . •. ! 

,_ --·· -· ..... -22-28 - ·+.o.a · · - +: · Ló-- · ·-- -'· · ~ +1o~o -- 1- ~ .. -- ·: + 1.e. 
f------1'----1---~-1-----t--~ 1 • , , 1 , .. - ' ¡ i i 1 \ 

'23-22 -· -+ -4.4 - ·-·\ ·B.B- - · . _; 0.6 ~ 8;5 - ~27, ;y--;·: ; -10.4 

' 1 + 1.6 l 

l - 5.1 

1-----+----+----t---~--~------F-~-"-"-"-'+;._----l ... . 1.: -

:. 23-~ 1-2-2-:~-:-:-- ~- ,__-_+._ .. .i_._o_. _-+-_+_. 2_._o_ .. --_·+--+-i. a +i·· l.0 -. i + 3 . .. 
• l .... . . r~. 

'.° l _2_~~ - ... \ ---- - ... i ~ 4:h-'' ' 
. :.-- ·.· . . -- . - ~-· ... . ~-~ 

23-33. +:. 0.9 -
' 

27-21 - 2.3 - 1.1 

27 + 1.0 + o.o + 0.3 + 2 

- 2.1 

28 + o.a 

28-32 +o.o +o.o + o.a + o.a ! 

31 
-2.1 -4.2 1 - ·- +0.6 -3.6 l 

t---31_-_32_+---1_. 6_,~_:!. 2 _ ¡+5. i -- -- ; -3·-. 2--+--+-3-.-1-.,__+_a_. 3--1, 

31-37 - 2.1 ¡ - 4.2 J- -0.3 1 ~ 
32-31 + 3 . 2 : + 6.4 1 - 5-.2 - 1.6 \ + 3.1 ·-~ 

1--3-2--2-8-+---+-0- ~ ~.~ --' -~i.6 J ___ ·---~·------- --~-º-·º _ _.¡ __ ,_~_+_1_.6_~ 

31-27 

32-33 + 9.2 + 18.4 1 + 0.6 + 3.8 
,......_-----·---· --- - - - ---- - -~------ -·· - ___ ...._ ___ _.,_ ___ _. 

33-32 + 3.8 + 7 .6 1 - 0.6 + 9 . 2 -27.1 -10.9 1 
__ ,, ____ _ ,, __ ,,_ - -----i--- .. .. ¡ --·---- · - - " - ·-- ---- -¡- ·-- ---1 

33 33-23_~_+ __ °.:.~ ---'-·-~2_:_ª-~--·~-- ·--+ ~ -!~1- .- .... - . \-~-~~ ·~1 
33-34 + 2 .1 + 4 • 2 1 + 1. 8 1 - 2 .1 . - i + 3. 9 ' ____________ ,, ___ _.__ _,, __ ___ ¡ _ ___ , _ ___¡ 

-27.l - 4.3 

\ 3 7 "j 7--3a·. r -o.;, - '. - o . 2 \ - +- 2 • 7 + o. 4 + 2 . 9 

l ____ ,~:-L~~j~~-L -~- '---~---- - ~--
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Momentos Finales de Barra sobre Nudo b.s . n. 
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Debido a la antisimetr,a en geometría y cargas. estos 
mal"cos··· presenur(;desp 1 azam:' iiñJós-1 rñeilis- hor:lzonta r¡s~-¡--pe·5¡;;;:~~:q¡¡¡-·~~ : 

: i ~ : .<i;.¡·'¡ j /-\i '. ~l t".t.; : lr'J L: ., ~. \ · ·' ., ' •' I< • j !..,,,,. ·- \_t.;..,. ,J' i 
exbten .. fuel"Z&S .exteriores-que -los -propicien ·· ·( ·Qi • -0 - )-,----i· -· -···- -~------ -~ -- -- ···· ; 

-- ·--·.:~. :-~·- ·---- · ·· ··- ~- ·······-·:~L :·~-~- ·-~ .... ... ~~---· ·--·--: ···---·· · ~- ~= ~-- - -· ~ 
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\ ~ . ~ ¡ - --¡::z.:- --¡- J~t~~ ; 6.6~ : ,+ 14 .o 
! 4-5 : 3H[-\1 ; 3.85 + 3.7 
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___}._~!!.__ __ ._ ___ .'}__< .¡;.: _\ ' ' i) ---~ - ---·· - -- ----~=~---· 
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3). Momentos de Piso. •. - -• - f 

~ ... ' 

Todos son nulos 

,-:----;- .. -----,--,,---,-· ~r fcfecn:-.v ; ractorerc1e ·mstrib"üci6n- AñQ¡alir---···0 

\ ·- __ _ .:~ _r_~~--· ·;. ___ .:~~i_~ .. ___ '.~~ -- ---~ -.. -: '.:~~~~-~:'. :..1 ~-- -<~~+-- -~~ :: ~·-~:--~- :~~-~:-·+· ........ -;~-:.! .. ~~- : 
, üoo··· · · &ARRA ·: .:'-'· •~ --- · fi¡ ·t·· ·'· · liii :11uoo: AaRRft. . '·.: ~1· ~ - - -.·'fiir: i·· ·· '·· ilik ~ " . _ ~ · l- , ~-' <-: ~r . i i. ~ < •. ~ "·· . . ---~~\ ~·-. . ~ · -··· • · . . .. , 1 :-·ul 

,,,~, ·1-2 , .- s.3 0.079 > -o;34o '.'. >!:~ 13-12:-, : s , ! · o~4So ·r -o.22s 
l 1-6 .-. 2 • 5 : 01321 ·O .160 , , ¡j~;:!l-14 • ,.,. l '. ~ ; O;. 100 ~O ni;n 

<":J'. ; ' 7·;8 - 1~000 ' -0 ~ 500 . íl): 13-17 • . ::; 5' . '. 0 ~ 450 .)•0". 225 
2-1 ·, :·. 5~3 º ' 515 :-; ·0~258 •o i ¡ r, ¡: . •. m1:ti ~ 1·- niio !-()· ~ 

i :·;·; 2-3 :. :: s. : 10·:48s ¡, .. o;242" u,~ t.t-i't ¡ ·.¡.:,ni n·nA? : : .rr nú· 
... "t : , . 10~3 ; 1;.000 -o.soo .. e_~-: t.t-Q 1 :H) 2: 5 - o~ .187 ·~o no1 

3.2 5 . o.435 -o.21a : 14-. ¡ t.1-1c; 1 .; :: 3 1e ,n· ,u. ·¡ -o·_ u? 
1 ; .~ :-. :i..-..-.-.4i-.--;-o+o--..--'!""1 ....... --:-:1 

3-4 '' "": hS , ; (>.130 -0.064 ' . ·;~:~i t.1-ig 1 ·• &\o 0~4.i1 :: .• cL~'ª 3 
.. .... ·.3-7· •,, :ci 5 ,_:\; : 0~435 ; :..0121a· • 1·":.: _q t . , ,. n -. 4' i:.nnn .: r .o-~n-

t ·í1'~ ·5 "' ' i'~óoo -o.sao : r; ,,: 15-14 : ·;i.l 3 R;· •o. '.l.l)q ~o 15s. 
"

1 ··' 4!:3;·::-1':s·' ; ó'! i9s; :0~098 ' 
15 

15-10 2.s o 203 -0.101 

4-5 3.7 0.481 -0.240 ·-:~ ri:; ll~?n .. '" 6 r .• •. o'.488i= •-0' '44 •· . 
4-9 2.5 0.324 -0.162 ··:: ! :· t r. 11 , f :1:>..i g ;.1 ¡ • nnn -n" i;.nn 

4 

i:. 1.1. i.oao -o.5oo . ... .. 16~i'1 ''.'~i"''' ·a·: 311 -01aa 
: s.:4· .. :... ·-·-'3~.-7· -- ·- .-O'~_.s97":.... ·=o~i9·a; .. .. i~'-' i.ri:JJ. · " 3 g º 241' -o , ?4 

5 5-10 2.5 0.403 -0.202 16-21 6 D 377 -O 1AA 

t . 6.2 l.000 -0.500 1: 15 9 1 nnn -O i;nn 

"6-f . 2·~ 5" 0:201··· ,.o .141'. ' 17- lll 3 Q o ?Rn -O 14n 
.,. 

5:'7 .\ . .;. 

h.438 . :.a.i1i 
. ·. 6 .• :d 

3.9 
.. ,, . .1• ,· ·2:·5 ·a-.281 . '•' 6-11 -0.141 -O 1lln 

" 
. ¡. ' ... 

. •• 17: : 
17-13 . s o 1,;.n 

17-11\ .. 5 n "1..n 

~o 1Ri1 .· 

t '13 .9· 1 nnn 

! . ' ~~ .. ; ! ;_ 
1A-17 5 o 4i;n 

lB . 1Ul-l9 1 1 o.1nn 

1n-n . 5 . o 4c;n 

t 11 1 1 nnn 
.. 

l l o oi;.i;. 

8 6 o 35Q 
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1.000 -0.500 5.8 n 147 

0.111 -0.055 16 7 1 nnn 

0.253 -0.126 3.n o .2411 
0.383 -0.193 
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NUOé: IMAA il L~1·~. : r:ffk .:!~' .. ~iHltJ_ :,} ·NÜÍIC '-'BAMA tlik 

·· -10-t ···· .. 3.9 ... -0.432 ·- -o.u6· · :r -· ·n-1& - -· 6 --r- 0 ; 375-· ·-0~·1es · 
. 10-5' '12'.s 1 ü~2M ,_ ·:.·o~:. 142 · i \zi. ' 21-22 A 3',9 . · 0~244 ·· ":::o~ifa' · 
; : ~~L 10-1s o ,, z¡s 0•2M s ~.!142 ~ U!.~ zi-n 1- ·:') 61J1 -0:381 .. ·-0.190 

,., , •.ll t 1 el ; t 8"•8 ! l'..000 ~ -0'.500. \ Uil . . Gi: ! l >·lflO ! 1'¡1lM . l .. Q.soO· 
t.3~ 11.;.,• o ~ zi. 5 O! 202 \ -or.110{ l L (;e : 22-i1 ( '.10 3: 9 1 o~3w . .-.o.'110 . 
' ' . 1 i 1 'l "' '>2 ,, ... .... 1 - . . . L. {f1 u-12 0.0 3~9 ' 0~ 315 ;.o,1sa ~ -it-·· .. -,a _.,.,_D.i .: ·-o!us ·.,..0.211 
L.L:: , 11-16 (: oi": : , o~483 ~ -0~.~41 ' : ·;.i. :22-24 · P-' tl6 0·:226 :-o.úJ ' 
' , -~·. ot : , : tz~4 , hooO -0·~500 ; r-;:,,~ : .oi; i ( 1u :,5 -1·~000 . ~o.500 
: .. . \r1 12-U 1 ' J,;9 1 0~2e0 ;: -0:140·. ' ~1:~;-~ : .'Kik - (': R1~iidéz ¡n9u1a~: !e11tiv1 

·· n.a' ~ :, 5 : · .0•360 ,: -o-.'1eo · • • : .. !.· ' · · 1. '.de ;la barra 11t·; ., · . · 12 >i--==_....¡;.;;..::;.;._-.,:..:.:..:=4...::;;:.:::...¡ . >--·· - ·-- . .... ' . .. . . .......... ....... ........ ··-·.. . ... ........ .. 

_r/! · 12-13 :. ,5: :.o~360 ~o. :1so ~~~-::~;_;!.1.~ _ _;': ~1Y~~-~~l91:1.l~ .. r_: r:•.lat1va 
,. · ~. t · :' <13~9 1· 1:000 :. -0~500 · ' '"'' · · .-· .· , e nu .. ' • ·· L-.-....~~-_....__..__. .... _ ~ .. _---. ..... ..._--..;,;;.,;.._, fik '; ·fFa · ;·· ·rá~t0l-C1~· ·d1stribuci6n -
' .. ; . ___ ~ ;_ , .. -· ···· '- . ' ... . ¡; ; · ··-· · :- .. r .. . ':·.- angul•r=de :1• -birn ilt. 

µik' • ·t '.: fili .¡::f :del facto'r .de' .dis-- ·· 
· . . . • tribuc16n angular -

.... · de 'la barra ik ; · ·· · · 
5). Rigideces y Factores · de Distribución lineal. 

·· -· · ·- En este ·caso. se··'t1enm' 'va:r1as . c'olwnnas ' cont'fnuas,-
que:soriLp..Kisa.ente'· las ·: i•6.' 4-9, s-10'/5;;.u -, - ~~ i4~· ' 10~ 1s¡ : 11-1.6: -14-19, -
is.:20, ... !1.&-21·,2'.F19~25 ··y · - 20-26 ;\ - ~·~~:is tendri~:iiós ~ Ci k'•;~~~da -\iria 1:ya · · ·!;ü~ 1 nterven-

dr~ll_' ~-~-~~'.~ct. -.- ~tt'~:~ 1 -~~-~~ -- ..... --· ~-~~~-'- .. ~ :~- ~ - ··:;,L~-;~'~-_'.·: :~: .. :i~=:-~ :¡~~~'- - : .... 
,_;, ~-- - ··_.· :,::.-. ) . ... -- - : ' l.a-- ~oluma ' 1-16:~'. ~r..e~t;oñ~~~a -·~ -~10$ p1~0~10 y 9; -

las . colUillftas .4_9 '. y. S-10 •• · ro-s ~'p1sos 9 '·{ e\·-'1 a ; c~i~i '6• 1{· a -1os '.· p1sos 8 y 7, 
•· r . , \ ~, · •_ • •, •"' _. , · · • (• ·:··: ¡ .' - ' ¡' 1., ·. l' 1 ~ ' > - \ ' 

les colW..as · 9-14 ·y · 10:.15 a · lós' piso!> 7 ·y ·6';'- 1a -coluinr11i · 11..:16¡··a los ptsos 6 y 
S; 1as·'~l~~s -rl4-19 y 15-20~ - ~ · los · pt~d~:· ~ ·-y . 4; '\á··rco1~{ i6-219 · a los pi-­
so~ '4' y' 3; l~f coltaftn!11

S · l_9~2's 'y1 
20-26, :.-':,'¡,{ pts~.s '3 'y 2 re~pect1~a;.nte. 

¡ ·, - ;:··: •. , , ·· ·: · '. : . ~ . . ·~· ! · .. j .• ; . i _ _<.: __ < · 

I, · _. La ·:·a1tur~a de ·:cb-~e- pa~ : __ :1cis .. p1s0~-- 10. 1- 9 ·, a, 7, 6. -
. ' . - ' ; .. ' ; ' ' . ~ 

5, 4·,' 3 y ·2, ser5 · -tir • · 2.60 m. 
\ •.; 

Con estas alturas¡. se calcularán ' los coeficientes -
de reducdón. "Cik" 



'
·'" . •·,.· 

1 

· .. : ~ ..... :: ., 

Ctk 

PISO 

Cu • 2.60 
10 r.m 

Cu • 2.60 
T."lO" 

PISO 

Cu 2.60 

' r.m 
Cu • 2.60 

~ 

Cu • 2.60 

' ~ 

c, .10 • 2.60 

' ~ 
PISO 

C&.11 2.60 
• ~ 

e,. 2.60 
T.1lf 

Cu • 2.60 
• nir 

Cs .1 o • 2.60 
nir 

PISO 

e, ,11 • 2.60 
'2:"GO" 

e, ,12 • 2.60 
~ 

e, ,1 ~ 
2.60 

7 '2.bCr 

C10 15 • 
• 7 

2.60 
r.bU 

" • -~ 
h1k 

1 
10 

s 
• 1 

• 2 

r 
9 

·-
• -r -

2 

.. .. 1 

• l 

8 

" 
• T ·- -

• 2 

l 

7 

• l 

2 

l 

Oo.S 
uCT 

1::=1 ,, . 
(;·~~~ ·;.~ 

: ~ .-~ : q 

\! , ; .· 

IJ ;; . · 

;;_ '1 

f :.: , 

. : '. ·'. . ~ . .~' ;, .. : .. 

-. ·· .. ·· · 

~· ¡ • •' j . J 

,, ¡ ,·: , .... 

i' ; ~ • : : : 

! . • ! 

:.t.r 
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1 
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·; .. 

2.60 C11 0 11 
1 

• ~ 

Cu
0

11 

c,,h • 
1 

C10 0 u,ª 

Cu, u 
s 

Cu, 17 

Ci-, 1t s • 

C1s,20 .. 
~ 

Cu ,21 

C11,2z .. 

c1',2s e 

C20,24 . , 

2.60 
T.10" • 

2.60 
~ • 

2.60 • 
~ 

PISO 

2.60 r.m • 

2.60 
r.30' 

2.60 r.m 

2.60 
rn • 

PISO 

2.60 
2.bn' a 

2.60 
un-
2.60 r.m 
2.60 r.m 

:··.:. 

2 
Oil. s 
"·'·'··-,..: ~:J V<J • .• e : 

1 
Od .S r 

! :; J .> riCí 
l 

¡; 

-- · ----~·--· · · -· 

5 
((1 . 
· .. -.,-
'._.!-l . ., 

1 
·" ~" ·; .. ~ 
~~{: i . ' ) 

2 
:_j .:. ~ ~~ 

;]~~--~·< ; 
, 

1 ¡_¡ ·:1 ... 
-~~~~ - :·s· J ! ~) 

1 
_!} _______ _ ___ ··- -· · 

\.•;, . 

!) ~~ . ··: 
>.-· .•• , 
1. _ .. ,I. 1 

1 
' '.-.·1·1 

l 

.. ( 
2 

0 .963 

0.963 



.•. .... . 
," 

;: ., .. 

Czt 11 
' . 

.·· . ., ; 

PISO 2 
.':-~--- ·-·-_.f:?..!.':~ 

• 2•6º • 1.020 
.-r.5S' " " .. \ '· 
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o l • ! :~ o , ;'J + 
• Cá~ a-

,.,'.i ·;~6b n~I qJ + 11:1 ,¡¡J \ •t\J .I'.} :; .. rn. 1.020 . 
\':t 
i • 

2 . 1::; l. i; . ·:~ ~;. ;¡ : !j 

\ ··1 . · , ~ .,;,. ' ( ,·J ( · )t¡ \ : • :: o 2 60~ 1 .) ,. " ' .. \ • 

c.~.;~ · ª .. "t."1tf •· o.963 ·. 
r :> ' ; (J'.·, ' ~ \ 2 60 ;;_,,+c..':. \. l'. .. > \ 

• "t."1tf • o. 963 

• 

Cz1
1

21 
1 

.> 

:. ti¡ 

,) 11¡ 

Por lo tanto, los factores de d1str1bud6n lineal. para las 
columnas de todos y cada uno de los pisos. valen : r ;;-:~ .~j - · · -- -~ ;·:· \ 

' -- - ' 1 
3 Cik Kik 

vik • - '2' id~ Kik ~ ~ ::. 1· 
. ... ' \ , 1 ,i , .• ") 

PISO 10 

"" 11 

• - . 3 . . -"'!· 
3 
'2' 2.5 ! 2.5 + 20 • - ! 2:s: / ,i¿·[.5 'i •'. ,I· 

.--· --- - ·-·--··-·-·- ~--·. -· . . . -
; ; . t· r : • 
! •/ ·- ... \J 

_. ,, ..J 
~ 

Vu 
10 

• - 0.1671 
-· "··-········-- --- . 

"ª ::. .>:: '! ·~ f .'.:Casi K~,. / =: 22~s\ . , , .. 

• -f 2 (5) / 22.5 • - i 10 / 221'5>i .;: 

- 0. 667 

Compraba c 16n ·. 

t Cik vik • · .:. · 1 
e,, "'' + C21 10 lo 

. \. .. 
1 l ·- o .167 ) + 2 

0.167 - l. 334 

3 l. 501 D - '2' ¡ 

. : 

Vz J a 
3 

- '2" 
3 ' 

- 0.667 ) .. - '2' 

3 
- '2" 

f\ 1. :: · 1 

_ ;:. : , !-' 

·,, : 



146 ~ 02 I'l 
PISO - -9--- -

vu , . -
Vu . -• 
\lu 

' 

vn . - ~ C17 Ks1 / 27.5 

\117 . - t 10 / 27 .5 c; ::.! ·-·: . 

1 \In . -._ ____ _. .... -º_,_.s_4 __ s ____ .. I , .. , , .. , , 
1 

• ! _. ·\ .. ... 

v.,' • .. - i ,e,.·, "·~ ~,. / : 21 .. s -r ' ~-e: - ' , ' -\ , ,¡ ¡ ·. 

"". ' 
Í ;-:: ~:,.S/". 27.a'.5 r . ~1·: 

1 ""' '"' -• 
0.136 ."1! '/ 

' ¡ 
; -····---·-·-· 

\15 lD . ' 
1 \15 ,10' .. 

Comprobac 1 ón { i: 1: 
i 

· ···-··· --·- ·· "· 

1: C1k v1k • 3 
- ! ::>-. '-.''J· j ,-,, ··- ·.:i ·.; 

e" , v " , + e n v,, + e .. , , v .. , , + es • 1 º , ~ s • '.o , -, ¡ .J ; ; ~, :·: 
1 e - o.136 ) + 2 ( - o. 545 > + 1 ( - · a.1~6 > + 1 e - ?·136 > • - ~ 

' ; 1 

3 - 0.136 - 1.090 - 0.136 - 0.136. - ! 

3 
- 1.498 " - ! I 

PISO 8 

~ c.,11, Kc.,11 / c¡,11, K,,11 +e~. K11 + 

+ C~, K,9+Ci,10K~,10 • 

.. ,·:. 



.•:. .. · 

·· ,.-_.:-_. .' ;~.·· :/ 

. ·;.\ · , .· .. 

.. ;-.. · , .;. 
·". ·,·.·.· 

i • :." 

B~ ! 
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\11 0 11
1 

a• f 2.5 /2.5 + 20 + 2.5 + 2.5 a· í 2,5 r~~~~---- -~---Il : ·;:\/. 1 

t 
r ·- \ ( e I' ) ¡ t . - " F \ A o J f. 

"' • 11 
1 

• - O .136 · · ' ~ \ ' · _, <; - .. ,.. ~ ' u ' e ~ • ; _:~---~- ·----·- __ " __ :_1_~~ ·-: • 

Li:)¿r • o - ' , f , 1/ l 
v,. • - i e,. K,. / 21.s • - ~ . 2,. ~5) / 21._s -·-~-- ~·-'--· ---~- - ; 
-----------· -~-re· \ ( 2 . S) .1 -~ - - '-' • • _, \ l 1 ~ 'A ~ 1 ~ 1 J .,,. - ·· "' e • ·I 

"" •-0.5451 \ ' t · ·-~··; ·~~-- _ _:_ ____ ~ - -- l 
3 / \ rJf. L • oj ·• ~ < ' l ' o : 'l ! 

"" , • - °2" C.,,
1 

K.,,¡ 27.5 • - Í 1 (2.5) 27.S ·------·--·-· -----·· · · ' 
l!~·~ Í_? .. ~·.: ' ;·~, CE_I:':! .. ~ 

"" . • 

... • t ,.. • ~~ 

e,. u .;:,, : ; ~ • • 
1 ( - 0.136 

"' 11 • 7 

:! í•1 .1 r:.; 

' ·~ 1 • ... • ¡ 

Comprobac16n : 

.. . 
·: ¡ • e - ~ . 

J...··- 3 -----··-· ~:-~ '. l_'; 
l: Cik vik • - ! · f. 

! ! . ; j +. 1' l ! .. ~ .) : ! ;:J \ . . 1. • ...¡ \ ' •• J -

• e,. "11 • é_. "" ~ + c,,1·. "··" .;. -·._r -· .. . . ~. . . . ~ 
' ! ; ¡· ~ ~·! !.! ·I l .~ ; ~;~ JI 1 •• l • 

) + 1 ~ ~ )~ !0.5~~ ~ :~/\~ . ?: 136;~/ , \(>.. º ; lr6) 
"" . -l 1'" \ i. ' . ~' .. ' · ) ··• t ( .. ' 3' u J • 

- 0.136 - 1.0~0 - 0.136 - 0.136. - ! 
¡ - \ .. t. .; ~· l ' ¡ •· 1 \ .. .:: .. 
• L \ ·:i :f· '" _. ··' ' ;_ ·. · d <. l 

- 1.498 ~- - ! ' ,1 

+ e! ,~ ·. K, 1~+ C~a ls K10 u 

"' 1 l • 7 

• ¡ ~-- 7 \ t. \~ • {;; i ,; ,. . .. 1 : :. ~ ~ ! • ' 

- í l c2.5) / 12c2.5) ~ 22 C5l + 'iic~ . 5l + · 1 2 (2 ~ 5) 
l : ·.i . . ' 1 . • 

1 J 

v,,11 7 - ~ 2.s /2.s ~. 20 + 2.5 + 2.5 • ~ Í 2.5 / 27 ~ 5 

1 v,. 1 1 0.1361 

Va,12 
3 

- °2" C1,12 Ka,12 / 27.5 

~ : : : ·/ 

3 
! 

~ : • : ¡ ..t 

! . ' i 

: : ".·· 

~ : . . 

• r •• 



3 { { f ~ IJ 

._"_•_,_,_z __ ._-_Q_~_.54_, -~-1. e . '.: ·~ - ~ e . '.\ + e . s • os t e . s \ <:: • ~ ~ • " , ~ , .. 
v 1 ,1., 

7 
l. C,,1.,

7 
K / 27 5 • - 3 1 (Z 5) /21 l·----· .. -- .. ·· ·· --·-·------· ·¡ ' ', n . "2" • • or.t . o - " . i ,,1 ' 

..-----------. - .. -------·-'-~- __ ¡ 

I "'. '" 7 o .136 1 ... ----''-------' ·1 •• ,, \ •;\ " f, , 'r \ ., .., f. * C10,1s
7 

'-K·1\o•,1 \s /1 1 "z7. c,S ·~ - J ''" ·• \ ~ ;t· ' ~ ~"' :;_· - u •"<: 
\111

0 
IS 

7 
ª • L • '2° 1 (2,S) 27 .5- .. ..... .. ..... . 

~--------~ ! 2 ~C . Ü · • "' I 

\
v10,u

7 
0.136\ , l . ...... ... .. ..... -- · · 

.... ---"--------1. .. .. \ ¡' :_ ;: '¡ i (, ' • • I~ \\ ' .. :; o ~ :J •"· -· "a"': ~· ol " 
. ·, 1 \ \ '·. • • • ~~ \ T. ' 

CompMbac 16n 

3 [0_-~::·:-. -~~.: :· __ : .. :.~ ·:J t Cik vik • -, '%:. \ ., • 1 

C1,117 V1,11 + C1,11 "•,12 + c,,1 .. ~~~: .. ' +c ~~ ·.· ,IS, < ~1~·:11 . • - l;:. ~ ·; 
7 !.-:·: \ '·3'-1 ~·; ) 1 ·~ , .. , , .. . 

- 0.136 - 1.090 - 0.136 - 0.136.;.. ! , ............. . ---
' "•E, .-, l 'I,.; J. • .... •• • • •• ¿ 

---·· · - -A ______ :_••-••••• -3 - 1.498 .. - ! I 
; 1 ~:-::; !.d o·H;~VJ .} -- -.--·--- --·-· ··· ··· 

PISO 6 
,, ._., .>t ¡ 

.. -ic1t·~·~ K11·'..: /~~1~11; . . K:~~·~ .: , c~~ ~ I~ K~::~~ : ,, 
+ t! 1~ '· . K~· 1~ · , ~- e~. ~s 1 K10 11 

[ - e¡ ::lff .'J -
1

) ~' (
1

~ U.O - )
1
i •'{.l.~\! ) s• 

"•1,u, • -Í 1(6):/1 2(~) + 2 2(~~-· .. 1 2(2 ~ 5) + 1 2(2.~) 
.;,,. - :. :1f.t . O - ~'!..¡ · '-- ' .. :_; • :~l . f · 0LI . U -

" 11. 11, = - i 6 / '6 + 20 + 2. 5 + 2. 5 • - i, 6 / ~ ~. 
• - . ;;1· • · . t 

V11,u, - O.Z90 1 

- Í Crz,u K1z,is / 3·J. -,. - Í 2 :C~~Ó) / 31 

~v-1-z-.-1-,--.. ---0-.4-84---,~l :. ·' ' ,·; ' : 1 ' ••. • ' ' ,.. '\ ' 1 · "\ · ' ,. : .~ 

Vt 1 1• 

3 
- '2' C, 1• . ' 

.. · , .. • '. 1 ·· ~·fi cz~sY/ 31· .. . , 
• 1 ' 

• 1 • • • .• \ 1 ' ! •• 



Co!!IJ>robactoo ________ __ 1_,;:_-;_q_ 

C11 1 11 1 v11 1 u 1 + Cuo:1.1, ,'!a·2~1a,,i; ,Ct11 1~¡ ;~•;t'-" 't 1~ii~1s1 V10
1

u 1" - f 
1 ( - 0.290) + 2 ( \·t;,0 •. 484 í li)f'rl •( (~~0:.121 \ ). )+!l'~b ;OJ12~) .• ~-Jc.." v 

- 0.290 - 0.968 <~ 0~'12f; ... 0.121 ~ ~ f-; + iJ \ i3 ~ ' ~ ,.11 'í 

3 ,----- -- --·- ,.----------- ---- -- ----, 
- 1.5 • -'2' ./ \ \[<;.O - "," •""i \ 

\ . ____ -·- -- ·· ,, _______ --------··-···-·-' 

.. : !»-ISO \ ' i. . . 
·..: - --- - ,5 ,._c \ " ' ' ' ,.1 ;; ' ' ' : .: 

,¡ :, ~ r l f ·/ 
1 vu.u, • - 0.2371 

... _ - ···---·--- .. ------·-··--------- . 
"11,11 • - i cu.u K11,11 / 38 ·. "Yf-:2·--csrf 3B 

l vu,17 • - 0.395] 1 ~ 1 ' " -

vi-
1
u ·1 •.·..: ·Í ' C1-· _,1,~' Ki .. ;u· ' /38 .•;. Í l -t6)/.3e :) ' ! :: , ·1 ; .• 

1 \)¡~.;,:~~ .. -- 0.2371 ·.: ' ! 

3 
vu,20

5 
• - '2' Cu,20

5 

\ v15 ,u
5 

• - 0.237 .:! . 

. ·. ~ .. : •: Co111probactón . . -.. ::: 

r Cik -· :'\lik ' ' "! 

1 ( - 0.237 } ' ~ - z - ( ' - ~.395) + :1 ( - 0.237 ) + 1 ( -- OJ237) m - ~ -

3 0.237 - 0.790 - 0.237 - 0.237. - ~ 

3 - l. 501 • - '2' I 



\lu ,u,. • - Í Cu ,u" Ku 0 21 /l~c~,,21,. :HfC.u ti~ :+ C~ 1 0 11 Ku, 11 + 

~- - "¿ t oi'i + :C~,(J1i •k\• <.:u.+. O~ls +it• 'Kfa•:r,u:J + , •1, n v ~· 11.J 
.•• ,J ~ i) • • .. ; • ..;. • • .¡ • ... ., 1 

v 11 2 i .... -r:tsric(6} / r1•(6) t+íz1-'{S) :+ t1 11(6) t+'. t1~ ·(6)) s + ( oes .o - i r • ... ?' 1 

vu,u,. • - Í 6 / 6 + zó.: + 6 .+ '.i; . .óJ -· f SI6¡. J8 Hi.I\"? .O - v\1 S. O -

L - :-: .~ • • 1 -
-~ '" 

1 
'·' . ' I ~ . \ " , . 

V 11
1 

1 1 • ""' ;Q; J95 --: ; r t : ..; .., ~ ~ , ! J ·' -.! t. : , 1 ' .) \ ~ .: "' i : "'',. ·" : , 1 ! .) -,.. :. •\I , i 1 ' / 

f. 
~ ;., ! f ' ¡ :¡ 

3 
\1¡5 :lO • - 11" C¡s 21 . .. ' . .. ~ J : • ~ 1 \ • . 

.. , 
j ·~f.S.0 -= . .-! . :: ' : ~ 
!.. .----·-·- - · ·· _____ ._..::..___ ; 

,, ... to111probaé16n .. : .. :,:. \ ·: ; , ,, \ ,, , , 1 ·.l :~ .. .. -.-: , , .: 

l: Ci k vik 

i < - 0.231 > + z e - o.39s > + i t - 0. 231 f~-[l;~ ()';._· a.z~7:\ ~1 + % 
¡ l . • • 1 

3 
- "2" 

3 " '--·· ···· '··· . , - »),_SO. _. l .:=1;."" .,.. l. · , ., ., 
' ~ . : <. \ ' : • ' ; . ' .' ' ~ • ;• ! . ; ·::: - . e • : ' · / 

PISO 3 

Cu ,21, Ku ,u I e~. ,il :i .:~~:l .. ,t_l · c~· c~ •• 22 Ku,21 + 

2 - 2 
+ C1, 1 2s, K1, 1 2s t C20~2,~ ¡ Kzo,2~ 

v1~ 1 21, • -.í 1, - ~~)/+ . 1~(9) ~ ~:~5) .+.q ._ 9q32
(5'.8) ,+,o._~q~~(S.~), , . . 

vu,ill, • • Í 6/ 6 + 20 + 5.378 + 5.378 ~ ~· Í 6/36 .. 756 

lvu,21,•-0.Z45 I 
- i C11,12 Ku,22 / 36.756 • - -} 2 (5) / JG,756 



.... · .. · · .. 

~·~-.. ---- :. ·.. . 

. .. ·.··- ... 

-t Cu,21,K11~ ~ ~'. ./'.3'~~.:~75¿ : ~··>t o:9F~~·~~· ~) /. 3.6,~756 
-"-, 1-9-.-2-. s-,-.""-.-_-_-o-. ,~-, 2-*_ª_·l ~; :. -~··:: · :·, -_.-_ .. :.. . i ~ : . '. , "';;~!- · ~- - . . . 

\119 25 " • l 

'120,21 = - fc'~o,2< L~20,2& / ;6,756 • -10.963 (5.B) / 36 . 756 
--! ___ ] ____ _, ' ·.;; ·• . .. , ¡ ·'··~ . 

~2_ 0.2.~, = ::-. . !1.~ .z.-~~ - 1 ------- - ·--- -- · - .. ..... ~ : .'_ '_ __ 
:~ coinprobadon .. 

t Cik \lik = - :~ 
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. .. 

C1,,21 \115,21 + C1a,22V11922 ;*" .C1,,2s. \11,,i . ~ . + C20,. ,_ 2,.\l~o,2 __ ,
1 

= - ~ l , '· . . .. l . , , . • G. 

1 (-0.245) + 2 {-0.408) + 0.963 (-0.228) .+ 0.963 (-0~228) .• - t 
. . 3 > 

- 0.245 - 0.816 - 0.220 - 0.220 = - ! 
~ ' '.- : 

- l. 501 = - l : ¡ . 

PISO 2 

v21,21 • - Í Cu,23 K2.11 u / C~1,u K11.22 · + · C~2,24 K12,2" + 
2 . . .. . 2 

+ C1,,2s Ki,,2s + C20,2& ,K20
1
2, 2 2 . . · ·; -· · 

\ .. . 

+ 0.9632 (5.8) 

. ' ,•, 

u - f 6.222 / 6 : 346 + ·2.105 + 

• - 0.471 1 

3 ,/ .. 
5 ~ 379 + 5. 379.· .. - '2" 6.222¡ 19.80_9 .. 

v11,2" "' - f Cu.11t K12,H j 19.809 = - ~ - 1.020 {l . 6) / 19.809 

V22 1 2" • - 0.201 1 

vu,2s
2 

• - f Cu
1
2s

2 
Ku,25 / 19.809 "' :_ ·t 0.963 ·(5.B) /19.809 

v1,,2s 2 • - 0.423 \ 

V20 1 u
2 

• - ~ C20,u
2 

K20,u j 19.809 ª - Í 0 . 963 (5.8) / 19.809 

V2 •-0.4231 o ,262 -
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6). Distribución de Momentos. 

m"ik = vik 1 Mr + I C1k {M'1k + M'ki) + ~ ICik 
(n) . r 

~~; . :·· ~' . , ; . ··: ~· ': .(~ ' .. . • 1; . : . i_: 

+ m" i k + m" 1 k '+ ••• ) 1 
(n-1) (n+l) 

SEXTO CICLO 

NUDO 1 

M' 12 

M'u 

.. .; _"". o; 340 ' [ · 14 + 6. 5 - . l. 3 ~ o. 9 \ o. 2 J . 
= ~- o. 340 ' ( <18. 5 ). . • - 6. 3 .. · 

M' 16 = - 0.160 ( 18.S ) = - 3 

NUDO 2 

M' 21 = - 0.258 [- 14 - 6.3 - 1.2 - 3.7] 

M' 2 1 = - 0.258 ( - 25.2) = + 6.5 
M'2s = - 0.242 ( - 25.2 ) • + 6.1 · 

M' 32 

M' u 

M' Slo 

M' n 

·.;..;.nu..;;.;;oo~·--· .::;.3 . . .. 
.. - o . 218 [ o + 6. 1 - o. 4 + 3 - 3. 7 +' o . 7 J 
= - O. 218 ( 5. 7 ) = . - L2 . 

. = - o .. 06.4 ( 5. 7 ) = •°'.' ' o • 4 ·' 

~ ~ ·a.zia e s.1 >.; -'i.'2 
NUDO 4 

.. : ,j :·-· .. 

( .... ...... .. -.... . 

; : .' 

' ·. 

' . . · 

M' "1 

M' ", 

M' lo5 

"' - 0.098 [ 3~7 - 0.4 + 1.3 .':"' 0.3 + O.~ . - 0.3 J e 
= ~- o. o9s ( 4 • 2 ·· ) .. - ·o • 4 · · · ··· · ' 

= - 0.240 ( 4.2 ) = - 1.0 

M' "' = - 0.162 ( 4.2) = - 0.7 ~ 

NUDO S 

M' H .. - 0.298 [- 3. 7 - 1 + 0.4 + 0.2 - 0.3 J 
M'~., • - 0.298 ( - 4.4) = + 1.3 

M' 5,10 • - 0.202 ( - 4.4 ) = + 0.9 

NUDO 6 

· .. . · ; ·· . 

M' , 1 • - 0.141 [ 12.2 - 3 + 2.4 - 1.2 - 0.9 + 0.2 - 0.3 - 0.3] 

M', 1 .. _ 0.141 ( 9.1) = - 1.3 

.. j 

. •. '.i 



r 
'-

M'11 

M', 0 11 

M'1a 

M'1a 

M' 11 

M'11 

. -

. -
0.218 ( 9.1 ) • - 2 

L - ~ + 
0.141 ( 9.1 ) • - 1.3 

NUDO 7 
- ) 

o:. ¡ ·.~··· -
( \ J ~ ,, 
._.:.; ¡ .l .. 

_ + i d.dI - j ()[:. ( . O 

• - 0.140 [- 12.2 - 2 - 1.2 - 0.8 + 0.7 - 1.3] 
f. ! ti:.!! H~ 

0.140 e - 16.8 > • + 2-.-c - · .. · 
[ ! • ! #' '\" • :: .r. ¡ . 0 ~ íJ ~ .:· ·:~ ~ ~ . o 

0.180 ( 16.8 ) .. + 3 
. l 

0.180 ( - 16.8 ) • + 3 
.! ,' 

NUDO 8 
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1 1
1 

:. 1 'M 

<' ' ¡ ·t·1 

, : •; r ·~ 

-· (; · ;. 

... ' . 

M'n '"-0.225(0+3-0.1+3- l.3- l ~ l] 

M' a7 
r . · ... : . :.i . 

M'n 

M' 1
0

1z 

H' 'ª 
M'ta 

M'~' '. .. é' 
M',, 1 o 

M',,1_ 

M' 1 o•' 

M;~- 1 ~ ' ·' 

M' 1o
1

$ 

M'1a,1$ 

M' 11 •' 

M' 11 •' 

M' 11 , 12 

M' 11,u 

M' 12, 11 
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. , ., . ANALISlS POR :CARGAS HORIZONTALES ,. "1 •• 

c. t 1 • : _: ! .. : · . • . ; • :'J -~ ; ~ '.' i ; . ' ! 1 · .• • 

·. • '; • .. · ., : : ; ~· . 

3.1.). Conceptos Generales. 

• 1 : •. ,:'. ! . . . ; i :- ··.-.. :·.. '·.; ' ' ~ • • r • ' , ' : ; •· ,- ;·· ' 

.. ... : . . . • • 'Í• ;·. ,o ·:· . .. ,, , 

-:.; :.· ··;: ;:En. .una,;ZC)na · sfsm1<;a .c0110 ,es .fll ,,Val,le de r.~xi'co, es 1ndls -
pensabl~ ~t a~ál .1~1s . . ~fsm~co •. de. los marco~ . de , edHk1os sujetos a fuerzas -
later_a~1~s . , pr.~voca~as_ por .~1chos L~en6menos . ; :YA que el .desplazamiento horizon­
tal de los nudos. puede ¡>ro11ocar. "incr.ementos .no.tables .de los !~mentas Flcx1Q_ 
nantes y Fuerzas Cortantes o Normales. de las barras que componen la estruc­
tura, y en algunos casos. incluso el cambio de signo de los mismos. 

.'_: ~-:~ . --·· .. :~ : .. : .. .' -· .... :.. :_: ··- ~ ,_. . ~- ' . ~ . ;· -' 

3.2.). Acciones Accidentales. 

.. i 
--. : · . :1· .. - : ..... ·¡ ... 

. ·; : v_ ¡ i 
, .. · .... . De acue.rdo con··et Artfcu10 · 212, T~tulo IV del Regl.amentó ·:.: 
1 • 

de Construcciones para el: Distrito 'Fedéral ;: se consideraran':accioncs accide!! 
tales i- ·1as · sigu1entes · • · 

1). S 1 smo • . Las acc,iones dinámicas o sus equi va hin tes e~ 
Uticas · debidas a sismos, deberán consideri\rsc (úr­
la forma que s'e espec1 f1ca ·en el CapftúlO XXXVI l. 

ÍI). ~- Las acciones estátfcas y dinámicas dcbldas­
al viento .se determinarán en la forma que se cspecl 
f1ca en el Capftulo XXXVIII. 
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III). Otras Acciones Accidentales. Estas serán explosio -
nes, incendios y otras acciones que puedan ocurr1r­
e~ ca!IO!I ~x~raordinai:ios ·; ¡ " ,\ ) 

En general, no ser& necesario incluirlas en el di -
seño formal, sino únicamente tomar precauciones, en 
la es tructuraci 6n 1.iFen' 1 os 'diitaÍles::cori$tr~Úi vos.­
para evitar comportamiento catastr6fico de la cons­
trucc16n en casos de ocurrir tales acciones. 

Sin embargo, el análisis sólo se realizará tornando­
en cuenta las fuerzas debidas al sismo, puesto que­
es i poco lprobabl'e ~que· isé 11frHeritérí' ·en· :'forma s imul U-

•• ; . ,· • 1 • ' 

' nea ·var1as '·ac'dónes; ·y s·e coris1dera:"qu~ ita condi ·;~ · 
·c16n más '·crftiCá' para• · ra · eúi"ucfora;'' ~i'erá ta· pró'vo- : . 
cada iprecisamérite ·por 'el sisn~l': ; · ·:" ,., ,, " _,, . 

. ; 1 : 1 ~ ; : · • I_ " ' ; ; ' ·~ : ¡ 

.: .1! 1 • • ~ 

3.3.). Pesos Totales y C~ntros de Gravedad por Nfvel . 

. ,•:, : :.· ··-'· · -...... ~ ·- - ~· ·-

NIVEL PESO TOTAL CENTROS DE GRAVEDAfl E J E s 
{Ton) x{m) y(m) X y 

- >1.'! ;, ' i i.; . . ' · . • :"¡ : , i l , ·¡ , 1 ;· 

. 13 - '.· J; :: .: · 10, . . , 1 .. oq ! . ,. .· .. '.. ' 1.00 ,, ., e, J . : : 

e , , . 

12 21 7.00 4.10 

11 12 7.00 2.95 A 

10 .. . 92 7_.00 ; .· :. 1 3.40 .. e 

9 , ' ' ' , 78 7.00 3.57 A 1 

ll .. . 81 7.00 , 3.40 e 1 

7 67 7.00 3. 5'/ A 

6 31 7.00 3.40 e 

5 G7 7.00 3.57 A 

--



. -:.·.· ''. ·.' .. :.:: ;· 

NIVEL 
,, 

2 

l.' '· ' ' 

PESO TOTAL 
(Ton) 

a1 ···, ,. , : · 

69 . 

55 

. :·. ·:_" · '.; ·; . ' .. ~ . . ·.' .. 
·. ·.·,· · ··· ~· .)/ 
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CENTROS DE GRAVEDAD E J E 5 

7.00. • " 3 •. 57. \ ' A. L : 

7.00 4. 411 e 

Para el cSlculo de W ( Peso Total ) , se tomaron como base la~ car­
gas muertas y vivas que especifican los Capftulo~ XXXV y XXXVI respectlvame~ 
te • . 

tnv 

... 
..... 1 .. 

'. f :: 

6+. w1 ,•10 T . 

©+ tB--- ,--~-- -fh-· -m. @':.t \~l T. n IHV. 
1 

' T T ., ,,.,¡ ' . ~ ·~T·+e 

Y 
• ,., ·1 ; 1· : e+ . ;,¡ ~!.-~~ 1 1 !'> . ~ ~ ,, . ..,_+ l ' ~ · 1 k• 70T. ~ ;~'0 

©J._ m--·- __ l_~_tf··---tb · (!)~+' w~_...u.J=l l. . 1 .. 0 
1 ~ T . . '.; 1 •oT . 1 Lé,"\ 
• 1 "'""º! ' ~ 2.50 1 ' , 1 0 -l.. Wt. -••Tori. 1 ' 

r.;'\...,,... m---. --m---m--...;..rtt ' ...,- : ' . ! ; "' ,~ .. rT- ·r ·1 T J .,. ~~' "' T . -O 
'.·,55i, .. '" t' · "I· . ... 1 .. ·"0J.+'- w~ · . ·,1Ton .t-- ; ,1 :1: 

-(~~ Ll'j'\ :.6 ~ 1---- - ' 1 ~ 1 j · · .·· · .l ·· j_ · L(!)_ ~+. '" .. · w2~ \ \Ton . . : I ,, ©-f- m-----w-~-w-~-m . _, .. ~ ---.-. -i ~ ~ 
~ 6. r.s © .¡, vO<t' U•S ~0 6.G'> ~.: .oo i 3 .~: ~ 

PLANTA T li'O . !: l. J.V f,r' !O:' [ : :..: ~ ~ ; t . 

l f; ,· ·.1 ú n .~ i i: ~ , , 
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3.4.). Análisis Sfsmico Estático. 

- ·- •·•·• .... ----· - .. . ·· -· - ... - ·-- - -- .. ·-·-· · -· •.•.... -- - ··--··- - ·- ---···· ·· - ,· ··-·- -· ···· ·---·-.. 1 

~:~:= ; · - ~~= :-=--· ·~t--- ~~-~<.-;~:.~+·-/~--... '. . \ ··,· ,-\,,, \ ; ; ·; ;i'. \ 

~ . ·----· .... ~ .... . ll~ . ac:u.er.<i!LC:ori.' él. Ntlculó_?.;J8 ~correspondi ente\ al . Capttul~ 
XXXVII de\ Diseño por Sismo del ; Reglamen~ .de Coqstruccjones par~ el Oistri ~ 

: • l . ' '. 1 ' • 

to Federal.-las. estruct.Uras .ccrn .. a ltura -menor de -&0 · metros, podrlln ana 1 Izarse 
de acue~do con :el ~todo estHico ' al que ~se refiere e{l\rtkulo'. 240 del Re_) 

t .. . 
glamentf .. : · · · , . . 

. . ·, 
- --

3.4.1.). Análisis Estático. 

:· ·. · ·. '. 

··.·, 

De acuerdo con el Artfculo 240 del Reglamento, para efec 
tuar el análisis estático de una estructura, se procederá en la forma si 

guiente 

l) . Para calcu_l.ar _1~~} f~~-r.z:as c~rt.an .tes ~ ~ _u_íferente-; ni.;, .. -.. 
'_:_ .. : 

veles de una estructura, se ;supondrá un conjunto ue: 
¡--· · -

' .. _ .. ... 

.. } ... 

. ' . 
. fuerzas hor.iz:Qn~~le-; ar.loando sobre cada uno de lo:; , 
puntos donde se supongan co1icentradas 1 as · r.>.aslis. Ca• 

da una de - ~stas : }ue.~~as se ~mará _ igu_~l al_ peso .de;~: 
la masa que corresponde por 'un coeficiente propor - ~ 

cion11l 11 h; s1cn&> 1\1 la al tu'l'a -de · la:-:masa en cues- · ~1 
tión sobre el desplante {o nfvel a partir del cual- _ 

-~ :r••\ ' " i ' 
las deforma·cionllSi estructurales pueden ser i"lprecia-
bles), sin ,Incluir tanques, 'ap~ndices u otros ele - · 
r.ientos es truc.i:ural e5 ·cuya eÚructuradl ón di f ier-a ra_~-: 
dicalmente ~el r:ostQ de la misma . 

• - · ~ ' · - '"• ' . ~ -·· ·1., .. ir • 

, : J .. . :, : ... : 

-. ') ' . ' (º) 
El factor de propo~cfonalidad· se toniar.i de tal inane · 

ra que la relación V/~J en la base sea Igual a c/Q,­
pero no menor que ao, s 1 endo. Q e 1. f°~CtcÍ.r de duc ti 1.!_ 

dad que se define en el Artfculo 235 del Reglamento 

y c el valor dado por Id tabla del Artfculo 234 del 

mismo ordenamiento. Al calcular 'i / I! se tendr.ln en -

cuenta los pesos de tM1ques, .1p<!ndices 'J otro~. el<! -
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;, :;. _f :i . .i.! :·'.¡·: '..1 ·: .·' U.ÍC\·.L :.\ f·) ;.; ~· .. r:::;i!\ ; ; t:pO)IC .~f:¡:1 •.:.:l2 i ~· ."'.iJb 

, , , 1 ~~m:t?.~ t·~1~,~1~,¡~~-~t~N1,~.~1~.~~i61~.;:di fiera radicalmente de­
la del resto de la estructura y las fuerzas latera-

. . . les a ellos, .calculadas según se especifica en el -
f.~ M!'Y':· ·!'.il/) c' : · :.> "' l 'Jí .:: :.-.:; h·1 ·1~'. :·.~ · 1 c_ ; ;¡~:r:..: l 'J,.: IJ :t ~!~ .r n~~ 

i~ciso V de este.Artfculo. 
f\~'.'i;a.1·.:-;;('.!:J ~: · ... \'; ;·~:::· • C: ;:• r ·: ~..::··1_. : !·:~ :·~:..' i'':.t f.):· : ,~,:.:: :· ¡ .l 1' ::. ·r ·; r:: :. 

', ~ ;jf• • • i ;: :.- ~;;:, "A• f r !• ; •I\ ~ 

En la estructura que nos ocupa, no se adoptarán 
.:; ;> :· •. ~; ·::t.~ · .·· ·: :1 ; ·¡ :· ~ 

fuerzas menores que las calculadas. 

. . , . ; :'!'':" ::J ' . · ·::: . ¡ "\ 

3 .4.2.) . Valuación de las F~g~~~s Laterales en los Entre-

.. •. Pisos. ,\" ' . "' " 

. ' ', : ~~ , ~!=~~r~o : ~~~>~ ~l!~al.a~o en, lo~ Artfculos 232, 233 y 234 

d~l,. R~gl~~~~·~~ d~ ~~~~ tru~~i~n~s )>~r~ '. ~t·~i ~fri ~~ -, ~~eral , 1 a construcción -
que nos ocupa; . pertenece al grupo B, Tipo I y se localiza en la Zona II (te-

• : .. ;;, :.-: : ·• ;; • 1 • ' ·. ::. ''\ 1 ; . "· . • : • • . ·~ . ; ; ' ' '. : (· ·• ., • '. : ~ ... . : ,.. ;•.' - ~ · " . .: 

rreno de transición), por lo cual, se t}~~e.~ 1~~ . s.iiJuientes valores para el-
factor de ductil tdad (Q), coeficiente sfsmico (i:) y a

0 
(valor de a para T=O) 

. ~ ! ¡ 

.. . '. ~ ' " 
Q 

" 
4.0 

' ,. · •.! ' . 
c .. 0.20 

; 
"'' ' j ~ ' ªo 0.045 

~ . " ' ' . . 
Por lo tanto,' el factor de P.roporctonalidad, valdrá 

" V/W 

. ' ~ : 

···v;w: · ~/Q 
o.2014 ' 0.05 0.045 

Para la valuación de las fuerzas sfsmicas, as! como la dis 

tribución de sus efe~tos e~tr~' ' 10~ ele~~~tos ~esistentes en cada ent.rcptso,­

se aceptan generalmente las siguientes hipótesis 

I). Es posible considerar que la fuerza cortante sfsmi­
ca en cualquier entrepiso actúa paralelamente ~ un­
sistema de elementos que resisten en1pujc!; l;,tcrales 

en una sola dirección, paralela a su pl.ir111, !JetJe su. 

ponerse ade!Ms que en todos los ent.repl ~w. existen-
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dos sistemas ortogonales de elementos resistentes • 
- ,,;\e '.• t •i·: ·n r ~·, : '. ,r, ·• : . . ,,; r ' ; lq~~ ' t~~&Ü~ri ; {~dá·p~~df~rif~n;knte. 
··f1""1 .. v~Ji; i ;: [:, -~ 1'.: ~ t t ::ti f \ '. b'!\J.~:.H.~ ' · 1 ! .~":.) !~i ~)b 1:: J ?~1~1 f ~)b !~f 

; .. ·~ ' · : · c:i/.•'.F '' · ." 1''' E:ri ''t~i t.¿·~~6!"~iéfiip~J '\~rf"Josible descomponer la 
_;::-,lp ·.iLr -..·;\ ·::J ;l~' ar, v e:2f·J'~f 

cortante sfsmica en un entrepiso, en dos componen -
tes que satisfagan la condic16n impuesta al prin -

. .• ': :· :' ' .. ·. . :• •. ,, : ·.·: ' ·éi'pi<(~~ -;~~. t~'. .i.~§i'.4J < ~ [' . . : '. 

; ;'.< . !. ·. 

' ¡; -·, 

11). La rigidéz de entrepiso de cada marco o muro, es co 

¡ ,,\ . ¡ .·.; . r !. 

111). Las losas de piso son indefonnablcs. 

IV), Se supondrá .que el .efecto del temblor equivale al -
. -.,.· .:: :- ~ ;: _\ .·.: t: l:: __ ·. ;: ¡ : 1::- .. 1 :/', ':· . 'J : t ~ •1 '.°: 

de un sistema de fuerzas nor1zontales que actúa en-
• , • • , \ • , ~ ' ~ ~ • • i 1 ' j , . : :. • ' . ·, , ' .. ' ' ' r J J :: i ¡ , . ' ' - 1 , ' 

d1recc16n paralela a uno de los s1stemas de elemcn-
' ·' . t.~5 ~e sis t.e'ií'tek y" obran e~ : ePc:eni'~o'; d~1 ·~¡.:.a~eilad "'-
, " •. 1 :•:de c~.d~ '~' t'~'é1 :. ·:· .' . : ' " '·. '\'..•'; '•i'.: . ;:; ·: : ., .: ·.'; '• , , .. 

;_'. :: . '.' ' . . :: '· ; '. ." > \ ' ' . ·. . \; !; :~, j ; :: :; l : .i ~ :. ¡ ' ; 

V). 

En base a la . e~tructur11cl6n del edificio, constitul 
do por medi~s - ~iveles, ~e hará la siguiente h1p6te-

c · . . (. . , 
sis adicional a las anteriores. 

, · :::·; (; 

Cuando el sismo actúe en la dirección del eje de 
·, • . · · ·1 · ' · ~:. - : , .. ~.· .. ~ - - - -- ; , ,_, : . ;'.. J 1 : " "'¡.!. 
las "x", se considerar5 que la fuerza cortante sfs-
mica que act~a en los niveles : 13, 12, 10, 3, 6, -

' ' ·' ~i ',' 
4 y 2, provocará empujes 1atera1 es, que ser.in absor 
bict~s úni:i:'~~c~te po~· · ; l~s marcos C y E. 

Por ·otra part~ :· i'~ fue~¡il' ¿ort~nte por sismo que ac 
túa e~ lod ' 'n;v'~t 'es 11, 9 •· .., • 5 {3; p~ovocará e~"pu~ 
jes laterales, 'ciu'e res isÚrári , ú.ni~a -y 'exclu¿i~'~men­
te los marcos A, B y C. 

Lo anterior, se comprer1tli! mejor de la elc-...1c16n (en 
corte) del edificio. 



.':.. ·'.. 
' ·~ ,. 

~ ~ ' ·· 

---.... :,. ·-··· _____ ;_ __ ·-·-··~ · ·· ~- . 
;: ;_~ . :: .\ ¡ ' . ' 

- ···· ···· --- ~·--·--··· -... ·-3·~-4·.-2-~¡-~ ·) ·~-- -· :·F-ueriils ,Sf s·m1 cas ~ co·r-ti1i"te·-y--·pos i c16n de1 .,.c·or·:···: 
- - ··-·---- --- ........ . u • •• --··-- tante en cada piso .. ----· ··- ..... :. 

, ·.' r· ~. : ; ~ 

·.i ; · . • ;~ 
De acuerdo a lo ~~fi~la~o en k1 presente Capftulo. se pro -

· --~;;ci;;~-& ª. lél "ª l ~~c:T~ii -«1e :\~s rt.e.l'.."zTs·· ;d-s:rJ1 <:115 , ' ~~-i::-i:-~nti!.~-~y--pos 1c1ones <i~1 . _ 

_ _ cortante.. según la dh:ecci6n en que ac_túe el s.i.srno,_ela.bo_r.al_'ld()_ para ello Jª-~ -' 

•.''correspondientes tablas. 

:') • -~~ !:. 

. " 

. ' 
'· · , ·; .;, 

'· ' 

. (~ ; • . '..! 

'. 
· : ,: -· J •• 

,· · ! , '·.• 

: ,· 

. •: .. 
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e~ ! FUERZAS SISMICAS, CORTAHTE, POSICION DEL CORTANTE EN CADA PISO. 

MARCOS EJES A, B Y C (Sismo según el Eje "x") 

F1x y EF1x y POSlCION DEL 
(T-m) CORTANTE 

V a J: fix y 
"v Vx 

11 12 14.25 171 1.1 A 2.95 3.2 3.2 

j . _'. _I : 11__: - : r :··. ·· , .· · . 1.1 . ~ -~~ ¡ ; ~ 
··· - -·- ··--···· ---·-- -. 

'r · · 1· · 

9 78 11.65 908. 7 5.6 A 3.57 20.0 

9 
, ) ; :· L: ~ ~.! • ( 

;. ·: \ • ·,,;. : ,.,, t,; , · i · · ;,; 

7' 67 9.05 ''6(l6 ; 4 . " 3 ~ 7 
. ·: .. 

'A •" 3;57 ' ' Í3 ; 2 : 
.. l ,l t . . , .. : . . . .. 

7 10.4 

5 67 6.45 432.2 2.7 A 3. 57 9.6 

5 13.l 

3 69 3.85 265.7 1.6 A J. !17 S.7 

3 14.7 

s u M A s 293 2384.0 14. 7 

V / W • c/Q 
V / W • 0.20 / 4 = o.os > a0 = 0.045 

Fi .. ~iwi R~ e w a ~ X o.os X 293 a 0.006145 Wi hi 

V •e W •O. OS x 293 • 14.7 Ton. 

2.91 

23.2 

3.46 

i. 36 ~ 4 

_. ~ ' > ; ; 3.50 

46 .0 

3.51 

51. 7 

3.52 
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FUERZAS SlfMlf.A~A -f~I~~~·.! i:.9.MSI~ ,pE,L .. c~,.T~TE,:~ ~¡fv.so. 
MARCOS EJES C Y E ( Sis• segGn el Eje "x11 } 

r--- -···· --------,-_--,-_:--··--:--:-i:;--~.:--·.:-r-:-r·--~···- - ~ - :.-; ·:···:·----,-_-r·-·:·-:-:- · ; :·: -.:-:: ~T·-·_·;- 1 
¡J]fl i~O! 'J I ·20<i i x vi" l ~lx vr -~ 1 . cl ~IJ.J¡ 3!, :: : v_·• t '{ C_- : ¡ rr1r\J : rd 1 1w _1_1.-·:nd 1 ··_lt1 : 

1 
u~-- - E~riii l wt~ ~ -: -~i: ·- : ~ihi- ni.- ; ~:~~ -E-.;,~ ~ji G.- ·F~x ~ 

0

E~;x i. :~~;~l~N· ;~Et 
\ --~~-- ~1so-: ~Ton) _<;~~--- ___ li-=~~: ~~~ ~on) ~~ __ t: -~~ :~~:;'2- :·J- .- :- :~~-~~~Hx-; \ 
t ·-· --: --:- -· ¡!~:..'.':. __ :___•}.:.: -·+--:?.'. :.'.--~--- '---+:_- -~ -;~!.: l_ ; ~_, __ ·.". ~-+-'.:Q~ :._l tH ___ _.,:! .. rv ;·:·?"'-'. .. '. 
i 13·- .-_e ___ _ f )~~ Ti:,~~ ;-170·¿_· ~\··no· ¡--:- - '--~ ;~ [ F9~-~: .: ; 1~-~~ ~-¡r 1.o·; i··------r º.: 1 

_'.:_ .:J L_ . --------- l'.0 .' :; -· ·· .. . -· -~--

- -12 ·- ----·---··· · i-'2f- -l~.56 ·-326.'6 ~.:-1 ~ s ;_ _ _: ___ -· --e .Y...:' 4;io--- ':._; f~4 ·-'--\- 8•4 · \ -· .-.- -- ~ - - -e_: 

··-- · ··12- ----:,::, ···-.--r- , r: :··-·;-;. -~~-:-- :··2: s- ·-T,;: ~--: :·_·;~: ~;1 ·;~:.;·: ;;·;· ---,> : · --· ·3 ~00 :~~- : 

_ 1~ __ '.;_ :: _ _ l~- _g~ª-~ n?.!~-~- ---~ ! '! ... --~'- ~~-- - __ ~. ~º-- __ ?,:i .• J. _.p. s _ ; ___ -' '~- ... ' _____ --~ 
---J-0 -- · T __ '!..:'.:. ~ __ , _.l_.:. ' c .. ~-- - ' '.~: .. \. .+ .. --- 9 .6,. ;- "( ~-'.- . ·· -· : _. ~- '._ - -~-~L: . .. '. ; ... . : '-· : · ·:· 3;30-.'.' . - ~ 

. \8 ---- --- · ... - ····-- · ···--;. ---- ~1 .. 3 . :: ~-~ .- ·-· -

' . .. -·- - -4-·- ~ . . :: .. ::::~ :, __ , ___ _ '.' '- ·--- --2' ·-'-·i··-· 20.~_- - -:. :-'"-:: - . -~--:::.::: :_ l _ _ .:.. .. .. : ... -

· 2 ' ·· ----·-···- !-·ss-:- ~:-2:ss 
1
:-140:3· -;-·o:·a· · ----·· -·e·;: .- · 4 ~4a ; : -, 3.6- - 7Ls 

.., • ' • ..1 • • \J .. . • i ' • 1 • ' ~ .. .. . 

-S U-M A-S··· · 421".. "-- ¡-''.-· '. 3711,'t -'21:.1 - ~---- -- - -· _J_. 

· Q .. 4.~ --- - -'.- ' . .-L.' 
; -- c -• ·- 0.20 ----------­

\> .. 0.045· :. ----

' .. . \ . 

V/W e e / Q 

V/W • 0.20 / 4 • O.OS > a
0 

• 0.04S 

: ' 

1 ' , ·::: ' . • • .J • 

...• - --·· .. - ·- ·t··-- ···-- . . T" ' 

Fi • Wi hi 
E Wi hi 

e W • Wi ·· hi x O.OS x 421 • O.OOS671' Wi ' hi 
3711. 7 

V• e W •O .OS x 421 • 21.1 Ton. 

:º 3,~0 __ _ : 

- - - . ·--··· ·-·-. 
1 

-~. '·--~ ··- ·· ·· -- ·-·· 

- · -3.30 ·'' ---, 

;. 3.~Q. ____ : 

_, ' 
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FUERZAS SISMICAS. CORTANTE. POSIClON DEL CORTANTE EH CADA PISO. 
,0?, 1*R8iS1 [;j[S: Tf;Tf~=4.y~~11f lsfi~ ~é'Jai{' i~f:rj¡:~i~~i')tC'. <!AS:nn 

{ "x" 'lt3 f;.i ílUCB? Ci1dZ ) J Y J 2]L) 20J?.,:..", 

1 7.00 1.o ' 1.0 
. .. .. - - ·- 13- '---·- -~·- _'..._ .............. : .... . .. 1·.0 - --- ·-·- ........ :. ....... ·- "----· ' l .... - --7-.00·- ·-; 

' ·C l : 

í. 7.00 

. _ - - ..... U -- , _ :__ -·~--·- .. - ..... :: __ · _ __ .. L ... -3.9·- ... : .... - . ; -- ~ _;_ __ -~ .......... ;-- - · 7-.00----¡ 
10 C• ":. 9Z 12.95 1191.4 7.0 '' ' 1 7 .00 44.1 70.0 :,, 

10 : :' .i' •5.r.: (;~ 10.9 .! ' · : . • [:¡¡ \ .::'! .. ! : :. f. • 7.00 '.;[ 
9·-:- ·-:-- 118- n:6!f ·90s·;7 · ·· s-: 3 ·-'--:- -.-r .. · ·1: 00·- ·-3j: 6- ·103 :6- '.-··-·:-:-:-- - · -·--.... 
- ---~· :..::._ g _ _ ··----- ---~ .. ...... .. :._ .. .... --~ --- 16:. :C ... . ;. __ - ·-·- · --- -- : ........... 7.00·----·· 
s 8'1' \ ; 10 .'Js: a3a ~:4. 4. 9 ; 1 ' •· 1. e*>· e,, '1 :3Z::2· ) üs:.·a · -: 

r1 .1 8 21.l. :,; 7 . 00 
··r · ----·- ·-· c6r-: - g:o!í' -·6Q5: 4 · ·-3:0 --- :-·-·-· ·T -- .. 7;·00·-::-: :-23:r ~ 158:9 - - ---- - ----·-

- 1---·- ·---··- _ : .. '....-..:. --~·-· .. .. : ...... _ 24.7-i---- - .. : ... ~:_:_: :__; _ ___ --·---·- ;_- - 7.00---·-
6 (;· .l 7.75 627.8 3.7 \ t!. ·.~1 1:00 ZJ.8 182.7 

6 , , ' ·: Y 1 e;., : 28. 4 •. -; : '.; . ~: t :. ·~ 2 r . : " ' , 1. oo ~ 
. -s--·:- - :- --- : 57-- --5;·4!) -432·; 2· - 2:5"' - -¡- -,-- -¡-- 1:00 .. - "'i6:8 "1'99:5' :---:--- ·-.. ·- -- · 

· ·· -~- :.:.·_5__ - - ..... - --"·--·- ---· --·- 30,g_: .::...... ..e ___ ,..'. .... ... .. -·-~ ·---·- · . .. ... ... 7,0Q ...... - < 

4 a·11 • s.215 417':2' 2.4 i " •> 1 :oo· ¡;: l 16:.i. · 2ls=:6 • 
i): .. :'. 4 33.3 . .. : 1.00 

~ 
...... J ..... _ 34,9 . . -· ·· · · ~-.. . - -~--- _ _: ____ . ______ : __ ___ _ ... . 7.00-

z SS Z.55 140.3 0.8 1 7.00 5.6 231.7 

z 35.7 . 7.00 
S U M A S 714.0 6095.7 35.7 

•; 

Q • 4.0; V / W • e / Q ; V / W a O.ZO / 4 • O.OS > a
0 

= 0.045 

V• cW • 0.05 x 714 s 35.7 Ton. 

e• 0.20 Ft • ~1~1 .. cw ""~69~~? x 0.05 .x 714 F1 • 0,005856 Wth1 . , ~ ' 

ªo a 0.045 

~----------------------------------------· --- · - -
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3.4.3). Rigideces de Entrepiso. 

. .. . . . .. . •.. ' ,,, Pe , ac;~er~o \ i!!Jo .. especV.Jefi.40 1 en. , et "FolJe_ta . . Complementa -
· .. ' ·~ ~~- ·-.:...:.. _ - . ...:. :..:.._ ~_: __ _:__. , _ _ .,.,._,. _ __ .....__, ___ ,,. _ _. ., .· -.--- --w-·--•- • -·-·-

rto-~" '[li seño, ~tsaic;o ~ª: f;4'!ficios ~· • . se ·deOne .a la Rigidéz de Entrepiso, como 
"la - ~e1a.ci6ii· 'eníi!:~~-.i:±~;_::~~;~~~-~~~ti_~~!~~~~4~P.-c;r : un marco, muro o contra-
viento en un entrepiso y el desplazamiento horizontal relativo entre los dos 
niveles consécutivos". 

Asimismo, se señala, que la rigidéz as{ definida, no es 1.!!.. 
dependiente del sistema de fuerzas laterales. Por tanto, para calculErla con 
·rigor, debe conocerse tal sistema con anterioridad, lo cual en general nQ 'es 

1 . - ·p··-- - -··········· ··- ·-· .. ...... .. ~ - ··-----· - · -·--···-· ··· ···r· ·~- . - - ·~ 

posible. Ahora bien, en marcos ordinarios de edificios, el empleo de s1ste-· 
IMS ,,dé cargas que no son estrictamente pr~porcionales al definitivo de aná11 

! .. _: ... o:j .. ·~· · .. . .. .. r--··- ........ ····-····---·· --- -· -~ ·-· .. .. ·· --·- -----.-- .. .. -· . . :_ 
sis introduce errores de poca importancia, :Y usualmente las rigideces calcu~ 
ladas. a p~rtir de hipótesis simplificatorias sobre la forma .. del sistema .ele 

! 1 • 

fuerzas laterales son satisfactorias. 

·.-· · -·En base !a lo antes · mencionado, y ante lo inadecuado del em 

···._ . 

'- '. :.r 

pleo de l~s fórmulas de Wllbur para el cálculo de Rigideces de Entrepi:r.o,:. s~ 
bre 't .odo para los marcos correspondientes á ' iosE:Jes l, J , 4-y 6, se cal'¿u1! ' '.) 

rán las rigideces de entrepiso, de la siguiente forma 
( . ·: .. ,,,:···'--..... .. .:... ... ¡-----·--·· . -· •-.•·': ·· · ····-·· ··-- ·-·····-· ·: . 

1). 

II). 

. '·· -

:., 

I I 1). 

Se aplicarán las fuerz~s totales debidas al :r,1s­
'--o t . . 

mo, a todos y cada uno di.! 1 os ·¡;,a reos que COITIPO· -

nen el edificio . 

Por el método de Knni, se determinará la rigidéz 
de entrepiso de' cada marco. 1 a élial es i qua r·a .... .. 

Rn ~ 6 E Y.in Vn 
· M"in hn 

Para columnas i:ontfnuas !-:"in = m"tn. 

:En base a las:ri ~~idece:; de entrepiso yaob't.J,,i . • 

das, se distrib~ir~ la fuerza cortante tota\ de­
entrepiso entr;e - ~odos y cada uno de los rareo~ -
que resisten d.icha fuerza y se obtencrán lo~ El ~ 

mentos mecánicos correspondientes, u s anc~ ~, Mf­
todo de Kan i . 

,. -... 
. - , · ._ ,,1 
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e:. i ;~ · ~·: :~ ": '. i ·: ·:.:3.4 "~ 3; í t l.:. Aº 'Co'ntt nu~crdn;. •. J se ·~eJéiriprt r1tii ~·l ·~"ob{~nción_ de "r1gidP 

,.,. :~ : . • :': ( .'.·.' ' ': '.\ ~ '.•'.o '. :o:J: :ces de ent~epi$o" :'corresp011diehies ' ;a todós' r>' dilih~no .. •) i ., 
_ :¡·1.! .1Y :· (' .. ·• , .,, , .-. ~ ·1:.:·: :c;dedos oeritrep1s'>S 'cdl!1 · 11areo'· EJesi ·ii yf 6'; :: .1•1 .,., 1 ''· ! ,, ., 1. ! •· 

~ . ; ' ~ :,. ; i· .. · 'i ·.-. ! !~ .. ) í ¡ 

' · -' "' :.-;: . .•· r : .~ ·' j : i 

: : ; :·1 . . ¡ : - t ' ; ; 

. J •• . . ~ ' 

líQ\-... · ... !1_.-t9~···.-1'-; _. __ "_· .. _ .. ,_ .. _:·. _______ .. _··---;; ·2·:_._·'_''--·--- : ;, . _. __ . _- _. _' ~_· ._. - .,•; • 
\!:::J ; ~ ~ .. i ' .": ! ··- , .. : _;-¡ ';'. · -~ ,; ··: ·.· -: . ,- ·!' 

!tr_Y.~h. 
. ! 1 : ~ .' ; . 

: ',t, ; ·: :. 
260:. 1 .. . ~ : 

. .. ,"'' 

© 
4. 

260, : 

© 
260 

© 
260 

© ... 

255 

665 

130 
.1) .- • . . '·.' ! .. ~' .. ' ; : '. : :- ·,·,: _© 

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

.. :< ~ i • . .¡ , '·1 .•. • . 260 :: :. : 

. •12 '¡ .. , 

. • '. :'; •• 

' í\ 1--------· -1·_~_: 1------·· _. _. _._· ·-'-' 11-1...;.'..;,5~·-H~ 

'"i----' -' -----··_1_.-+-________ ,_.-+"1~.~~~~ 

··.·.• . 

,_ ._ . 

~-, . 

. _. -·-~-· _';. ' 400 ---· .f ·--
© ' ' • ! ' 

© 

210 

"' 1 17'\ 
/ //.'///// "!"" 0.J 

115 

-.r-

~ 
385 -f-

@ 

í111?rzas Totales debidas al . ~\sino l•n . 1on. 

/\ c.otaciones en c m. 



, .. , ... ¡ . ':.~., : .. : ?" ::. :, :·; ·.·.-:• . ... . ,I'· .· 

a !JZI(·i 
1). MotneiitoiCie- E5!:0fra1111 ento. 

.Ol LhJ~'.:. •• ·tt1 

.wJT ~ .. ':E - ~ ~.~: - :i.s - '2.1' -~.1.~ -·e.q, - ii "º 
ni -, J.;.-; _ " C:}:!_, '> T~o~~~.'.~on_ nu1.!>~i•ideb1dol a,~po existir cargas 

externas que los provoquen. "' '·· ' 
1'3 O?¡ 'i 

2). MomentosTe-·oe·se9utlibrio • 
. m Ud.\ i t' \ 

Mi • O 
· . . · .. -.!.~ ~· - :.~U 1 

.• ' . ~'. ~ ·: i t ',> 

, .. Todos . son nulos, :¡a que~ no existen roomentos 
'- :"-':_.:. ... ·~-· •.. ..:.~ . '. .. '. •.~:. " ••. :· ·. ·::·1 

de empotramien'fa. ' 

3). 
' •¡'' ' ; 

Rigideces--y-Factores de Distribución Angular. 

Son 1 os mi SmOS 'q'ue 1 cis ya; 'obtenidos en e 1 1 n-

ciso 2.3.5 del,Capftulo 2 •" ~· .:. - · " .. · · 
i· 

· ~ • .!. - •• 

4). Mo.entos de- Piso,. 

'.·'.-.;.J_L·: ii1so · =·.::10' ~' 

Si tomamos : hr .'° 2.60 m. 

Qr 10 = - 9. ~ ' 1:C>!1::. 

Hr 10· "- g_r3 hr •,. :-

PISO; , . 9 

9.9 X 2.6 
J, - 8.6 T-m 

Qr 9 ·. ia - 9.9 -.~-· ;6 .. 3 • - 16.2 Ton. 

Mr 
9 

· • ·Qr}1r ,;. _-. 16.2 j, 2.6 14 _0 T-m. 

PISO -'8 · 

hr • 2.60 m •.. 

Qr a • - 9.9 ·-: 6. 3 - 4.9 :• - 21.1 Ton. 

Mr 9 " ~ • - 21.1 x 2.6 18.3 T-m 

. PISO <: .. '7 

hr • 2.60 m. 

Qr 7 .. - 9 .. 9 :-: 6.3 - 4.9 - 3.6 ,", - 24.7 Ton • . 

Mr 7 .. ~ • - 24.7 j 2.6 • - 21.4 T-m 



PISO 6 
. (! 

,,~ -•. ,;- ¡ ·;· u~9 "' ..il •1 1J - ~ os p '. :•:· · ;··, \' .( Si t\r..:...:..:>;;-··· 2:-so'-..::iii:-' ~-:,_:.:·:.::.e".: 

o ¡ : , ~ 

. Qr 5 = - 9.9 - . 6.3 - 4.9 -- 3.6 - 3.7 - 2.5 = - 30.9 Ton. 
2 '. :::-é'' "~' ~ , -.. :n_, ,, ~~ ;e•,: '9rlr' '; ' ~ r30'.9 'x ' 2.6o. _ 26 _ 81~m. <." •:. 

. PISO . 4 . 
.' ~ !? •~ •~..'..:.'.2_,_~--:: ..:..~: .. ::!. ' _·.·~3.:..:.:~ -~· _-;,._~- ~~. '..... :..:~·:. ... _ ~ - --A . :.::~ _-__ ·.; .. ,: _i:~ ~ '., • \• \,. 

. •·· ~ 

Qr 4 • - 9.9 - 6.3 - 4.9 - 3.6 

- 2..A...; -, : J:l~l<ron~ : : ; 
- -··~- - -·-··· --· ··- · - -· .. 

Mr 4 "' ~- :: 5-:.}~· 3 j 2
•
60 

• - 28.9 T-m 

' : : ~ . :. PISO : <. · . .. •. ;'.:f ' ¡ ,: 

hr = 
• . , • ' ~ 1 . ~ 

. --Q~ j .. ~, - 9.9 ·::-:6:3 - 4•9 ~: J.6 - 3. 7 - 2 . 5 - 2.4 - 1.6 

Qr 3 .. - 34..~~- "!. Cl.l_l~l_'. l 

Mr 3 = Qr tr "'-'"'"· '.; 34.9 x 2.60 " - 30 . 2 T-m 

~ ;¡ : • • ;) : •. : _i>_~s_o_'_-·_·· ___ 2 e ·1 "' 

: ! . -.. : -- ~ ~ . i ;¡ · 1 i,; 
hr ·- ;,¡ Z.60 m~ .. . 

. , I ,! 

Qr 2 • - ·9.9 - 6 ~3 t - 4.9 - 3.6 - 3.7 - 2.5 -

- 2 .. 4 ..; l.6 - 0.8,,• - 35. 7 Ton. 

Mr 2"' Qr 3hr • : - 35. 7 J 2.60 " - 30.9 T-m 

~ ; . l e: ' ~ l ' > 

S). Rigideces y Factores de Distribución Lineal. 

Los coeficientes de reducción { Cik ), as) co~ los fac­

tores de :diHribución lineal, "scin id~nticos a· los ya obtenidos en el inciso 



V7 
"'' " 

2.3.5 del Capftulo 2, en virtud de haber tomado la misma altura de corte pa -

¡-- r.a:todos·p-º-s~~treilff<>s ·T;~~~-;-2ra·· -m~ -5~··: - ··--r ·· -· - -.~~· ;·:· -~~--~ ---~_[·=-~,-~;~~-~--~~~~;] ·· \ 
r--~7--··r·---~~- ··-- ·-·-¡ ----~ :· ; ---~--- · ·-r ·· - -z : ·::· -~---r· · 1· _;: 1 

' i ' ! 1 ; 
-~- '. 6). - ·Aplicando el l mt!todo de Kant; se obtuvieron los 1momentos-
! debidos a giros y · despla~amfentos, asf como·1 o~ momentos 

finales. 

1. Mi k ·· t1'k1: + M"ik 

1 
·---·-· -· \ ... . P.ara columnas contfnuas . ; • 

1 M"ik E m"ik 1· 

NUDO : BARRA . t1' i k 2M' ik 11' ki M"ik Mik 

1-2 . L4 2.8 2.3 --- 5.L 
l 

0.7 L4 2.2 : + 4.1 + 5.0, 1-6 . . - .. ~ ·---··- . .. .... :!' .. 4.5 
1 

2-1 2.3 - 4.6 1.4 6.0 

2-3 - 2.2 - 4.4 - 5.9 +16.4 + 6.l 

1 . ,. 3-2 5.9 -li.B 2,2 +16.4 + 2.4. 

-- ..... ... _. ____ 
3-4 - 1.7 - 3.4 - 0 , 5 - 3.9 

·-~--· ··---~-
5.9 -11.B -4.6 ; +18.0 .. L6 

4-3 0.5 1.0 l. 7 2.7 

---·----
4 4-5 - 1.2 - 2.4 - 2.2 - 4.6 

---- ----------·-------- ---------·- ------ -- . --· .... - --·- ---·-
4-9 - o .ll - 1.6 - 2 . 1 

.¡ 4 .!i 
. t 6. 7 • 7 • ..., 

. '' .. : ..,~ 



. . .; · • . 

5-4 - 2.2 - 4.4 - 1.2 - 5.6 

- . UJ1~:~ ;·:~;- · l: D. íl:·_, ·1 '.·.1. J\UU~. ·¡ 'j,~ t i íl : ., ·;L• :J . .. ~: .: ·. 1 .;\ i '.J •."; U1L~; ! !1.~ -. ·.¡.º 4.5 
+ 6.7 ·.' o.!i1•_,:01G::•. ' éj ~--~9.-~) : .;r_ . T éJ1~~¡ ,,;,~ · é. i n 7 '.l~·9 "'' r¡_• .-. ~~.~ ; 1.! •'1 · + 5.6 

6-1 - 2.2 

¡---.. ·- -

6 6-7 ~ , 3.3 

6-11 - 2.2 

7-6 - 3.6 

7 7-3 - 4.6 ; 

7-8 

8-7 -

. 8 . 8-9. ! - 2' 3 
1 

8-J2: 

- 4.4 

- . - 6.6 

- 4.4 
• • · : l ' 

- 7.2 

- 9. 2 

- 9.2 

- 4 , 6 

-20,~ 

i._ . -----·--- ;. __ g~s. ___ ___ ~·--~--· a_g ____ .. t----~--i.a ... 
~ ' . ¡ ! 

1 

9-~ . 2.1 ¡ - 4·? 1 
i 

9-10 ; ' 3,2 r - 6.4 : 1 

- ój '"" 

3.6 

+ 4.1 
+ 4.5 

+ 3.5 

-10.2 

---~-------=·-----
- 3.6 

- 3. 3 

- 5.9 

:..·10.4 

¡ - 4 .6 

+ 6.7 
+ 7.B 

+18.0 

+27.0 

-- ---,---------- -
;+27 ;0 -· -.. 

i -o.9·-- --~ - i 
; 

-~ 6. 5 

-10.5 

+ 2.9 

t 7.4 

+ : L6' 

- 5 . 5\ 
--,-t---,,----~t--~-~ 

- 6,6 \+31.1 - l + 3.8¡ 
' 

-- ~ - 2.J ___ -------·----- 4 .1l 

:+ 4.5 
j+ 6.7 - : + 6.2 ! - o.a 

1 

- ··· -. 

' - 4.0 ---: - ... -10.4'. 
1------+--,..,----~ -:--. ~~~------t.,-,-~,------+-----~ 

2.l : - 4,2 ' - 3.l ' + 7.8.: +: 8.3 

10 

9-14 . 

10-9 4.0 a.o 
···--···· ·-·· 

10-5 - 2.6 - .5.2 

3.2 

- 1.5 

.+ 7.8 

' + 4 . 5 
: + 6.7 

· - ; 

-11.2-

+- 4. 5 

------------·-+-----·t·--······- --·- ~------ --·····---··- -
10-15 - 2.6 - 5.2 

: 

- J. 5 
• + 1 .a 
: t 7 .6 1 6 . 9. 



~1 3.6 . :: 
r .. ·- ··. 
1 •.1. J ; .• 

- j 5 . 6 
···!·· ·-·· - ·- - ·· ·· ' --

-11.2". ' 
· I···· -

-i 5.ci 
·1 

1; - !--;.·· - i-16.2 
. - -i . 

··-:: . ;, r ~ . ~~~6 - · -

... - ... . - ! -..... 
_) •' ~~ ;. 1 u - ';. . t 

11 lil-12 
. .. ' -··j - - - .. -· ... 

. • • • • 1 · 
1 +18.8 

-··- --- - If'"lL ... -·--"'~ 8 .5 --·-· .... ___ .,,_l.1..0 ...... . . ~ ¡ 9 .O. __ -- --+17 ;g .. . ·-+H0.7 __ 
n F; r 

¡ . 1 • . ) j . • ¡ \ ! . ; ! 

l2 

12-11 

·· 12..;8 . 
i 

···- -----·- · -·1'2:.:13 - -
·- '" 

13 

. ·.: 

- ~3-12_ 

i3-14 

lJ-17 

i4-13 . 

·: . -~ ~ .. Í4-9 

-10;0 

-~ 6 .5 
! 

-13.0 
;.:. ·· .· 

. . : :·6.5, ···..;13;0;-·· ·-

-10.li -21.2 

- 2.4 - ' 4.8 

-'10.6 -21.2 

- · 2.8 
¡ 

3.1 ~ 6.2 

14. ~---'-------------
14-15 4.7 9.4 ' 

- ¡ 5 . 6. \ ---¡ . 

+31.1 

- \ 6.5 +31.4 

-: l.4 

-: 6.3 +'29.8 

- 2.4. 

. . 

. . :: 

;-15.6 

l + 7.7 
! ·-

: + 3.7 

: - 6.2 

; + 2.3 

- 5.2 
" -· · "'°· . .,,._ -e=..,,,,~,,, .. _..,,. __ ,__·""··---·-· _ -,1, r-c ... ..,-.. ·"'"--·· .-.. '.'"'." . .. -... -. -t 

' 2 . i·. ~ 

t 

- 5 ·" 

.¡: 7 .8 
+¡ 7 .8 . 

. + 7 . 3 

~ -14 .a 
1-----t------·------ ----~----- ------+----·-f 

,. . 14-19 l 7 .4 .. -14.8 9. 1 ~17.9 
~18.5 

. +12. s 

)5 . 

16 

' 
. 

, .,. 

iS-14 . .,, 5.4 -.10.0 - 4. 7 -15.5 
' 1--------+------t---·---- a~·----- ---~----•·-+----

15-10 
i 

15-20 . 

:16-11 

- 3.5 

.;. 8.5 

- 9.0 

' 
- 7.0 

~17 . 0 

:..18.0 

~ 2 .6 + 7 .8 
+ 7.8 • + 6.0 

----1------- ·-----· 
• 10 .o 

- 8.5 

+17.9 
+18.S 

t18 .8 
tl7 . 9 

+ 9.4 

+10.2 

---- - --!---·---+--------· - ---- -- -- ---·--·-- ---~---

16-17 - 5.9 ~ 1 l.B 

16-21 - 9.0 -lll.O 

- 4.9 

- 7.5 +18.5 
+13.4 

-16.7 

t 6.4 



'•.' ...... ··; :_: ... 

! NUDOI BA~RA :: i '.\ M) 1 k il. ' : 
L ...... ___ - - -l----- .. ..... .!. ... . 

~. 1 1 k.11· . ~ .. ·, ki , • : -·-··- ''i ;: ' ;.:-:; t.fi \ Mj ~: J ¡, 
.\ 

-\ 4.9_; . :; .. 
l 

~ 9 .8.: . ~ .. -1 5 .9 •.. 
1 - \ l '·' . , !--- ::-

! 

' l --r-
.... ·•;;;.!!12 .6 ·.··.·_,- .... - '10 .6 .. :·- -17 - ··· · ·¡7;;;13 .. 

· r:ií ·· ¡ ¡ .J ... 

i7.;1a 
i_'\ ;_: . 

.;¡ 9.4 

_\ 9.4 \+ ':,, 7 lB- 17 . ~10.8 _¡ 6 . 3 
__ , __ • ..___ ___ ..__···_···!_ , ... __ _ 

-: i.7" ' 5.9 ~ 4.2 -'. 2. 1 

+30.8 

1 1------+------+---------.-·- ---·- ------1-------
lr~:~~ -· · ~: 9.4 . ;18.8 -~ 3.6 · ~22.3 

l9-18 -\ 1.7 .l 3.4 · ' 

l9-14 
' 

.... 9.1 ~ 18.2 

19 
..: 5.8 i9-20 · ~ 1L6 

-i 2. i . 

~ 7.4 

- 6.4 

~17 .9 
"".18 ; 5 

1 
¡ ---. . 

:- 0.1 

!- 5. 5 

\+10.8 
' ' 
!-18.0 

.. -·- - -- l----~--·---···- - - ---·· - +12..-4 -- - . . 
+ 17 . 8 . . :. ·; + 12 • 6 

zo :· .. 

21 

22 

19-25 · - i 8 . 8 .;17.6 . ---~ i . . 

20-19. 6.~ ~ 5 .8 : -18.6 
,-.. ' 

1-.;.__---+-~---t--...;._---i-·--- ·-·---1-__;~--4-~--
1 

20-15 . . 
1 

20-26 · 

21-16 

:21- 22 

* ". - . 
; 10 .0 , ;- 20.0 .. .. l 8 5 i • 

-+1L9 
·08.5 : · ·'· 

! 
! + 7.9 
i 

, , . ---·-·- _.; ____________ --·~----'"--·-
; 

' 
9.7 :.. 19.4 : . 

7.5 :.. is.o 9.0 

t¡2 .4 
~17.8 

+18 . 5 
f 13 . 4 

: +10.8 

: t 7. 9 
! 

- - - --!----·- - ·- - ·- -·- -- --~1-------1--• .. ··-··-·-· 
1 . 9 - 9.8 • 2 .8 ; -- ~ .. ! -1 i' .6 

- -· --·-- -- ··-···------·--+--·--·--1------'--- ... ____ ,,_ 
21-23 - r 1-6 ~ 15 . 2 +19.8 . ; -1 ",6 

- ~ · 2.B .. . _ 5:6 - 4.9 . -10 . S 

-··•··- - --- -- - ·-·--- ·------ -- -----------··~ · · · """·· -~--·--·--- -······ 
22-18 - 3.6 - 7 . 2 - 9 .4 +22 . 3 

?.7.-21\ - l. 9 - 3.8 + B.S 1 4. 7 



. .. ,. . ·: . 

MUDO BARRA 

23 23-21 

24 24-22 

25 25-19 

26 26-20 

7). 

se define COlllO 
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M'1k M"ik Mik 

!'.:::~···-- _ _!2 ~~1!.!'_r_iv 6 + 19. 8 +12.2 

- l !9 " ,, + 8.5 + 6.6 

.nc.T -•:a·;a .· : ' ~ lZ.4 +21.4 
+ 17.8 

. . "- ! _; 9 ;7 ¡ - + lZ.4 +20.5 
+ 17.8 

1 ·. •• . . ' '· i .\ 
Rigideces de Entrepiso. ·---'· : .. 

El Mollento : d~b,1do al , despl~~~iaiento lineal relativo (ti.) 

M"in • 6 E 1 ti. -rr-
Si h = L ( h = altura 

M"in ,. 6 E I ti. 
n hn 

n 

M"in • 6 E Kin ~ 
hn 

Despejando 

6 = M"in hn 
6 E Kin 

de la columna del piso 
. , .. 

;'; 

Por definición de Rigidéz de Entrepiso 

R ,. !...n. 
n ti. 

Sustituyendo el valor de ti. .: 

0 ,.. Vn • 6 E Ki n Vn 
·~ M"in hn M"in ·hn 

6 E Kin 

Finalmente -· · 
R • 6 E Kin Vn 
n M" in ,. fin 

En el caso de columna~ contfnuas 

M"in • m"in 

"n" ) 

La rigidéz de entrepiso queda así expresada en función 
de los momentos debidos al desplazamiento. 

En virtud de que ya se conocen los momentos debidos al 
desplazamiento de todas y cada una de las columnas del edificio; asf como -
sus alturas y rigideces relativas y las fuerzas cortantes que obran en cada 
piso, se pueden detenninar facilmente las rigideces de entrepiso . 
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J r:·l ·

1
. Ai "M i. OITltEPISO :HlO:; \ .ll'?·I l r.1111.vi \ -;i<J'J '\ . 

j ' 1 i ! i .... .. --· ··-··· . - ~ .... -~· - · -·· . -· - .......... ~-----··~- -----+·-------- -----···;····-· ........... - ··-·····-··-•\• -- .. ·--·· ·-·--·-·· t·- . ··-- · -~ 

:: '; ; • \ '' .::i + \ <iCol11111na \ 2-J : , 1~: - cs :_ 1.:. ; 

·~ -- · ·--· ·-·-·------··- ·r·-~------r-----·----·· , 1 .. --·· · --- ·--·-- ---· · ·--+--;;:· --,-;---~ ··-- ·~;_· ·~. · -·-1 
b •. :, ' ¡ ;; .f; Ku :• ': Sr - : ¡ :.:>-n 1'.; 

t · ·-- •• - - -· ·----·---·----·..P.·--·-·---··-·-·-<- · "· '1 

\--,~~~~IH{-t;;~-,;~:;:; ~~ ~-; - - --+ :- -~ ;,~~~ + '.: 
··-·-·--·-··-···--· '. _? · ~~Lh1 cr -·~·-1-.-30-m .-- L · ··' · ------- ........ .. -- -

6 E { 5 ~ ( 9.9) ~, ;. lJ_.9 , [ ,,r~I 
16.4 ··-·· ( ·L30 ') -- - - · ·- - -

. .. . 
~ . •. . .. · . . 

.. , . ::::1:: 

,;.· _ ,, 

Ku 2.5 
: ~ ; ' 

V10 9.9 Ton. 
1; : ; :.:~~ tl Íi:"~:· :::: 1::~:1Ji.: , 

m" ,. 4.1 T-m. 
11 10 ; ... ¡ ', , 

2.60 m. 

. ; i ' '- 1 ·:: : \ ' ·~ 

6 E ( 2.5 ) ' ' ( 9.9_J • 13•9 E 
4.1 ( 2.60 ) 

EHTREPISO 9 JI ' ~ ·. 

Columna 3-7 
.- -. ,--.·1·;·:;-:J; ·. ~ '.'.'";'. ~.·,, ::reir .-• ··~~, :\.: _: ::; r::· ~·~h " -': 
K,, 5 

M" !7 

16.2 Ton. 

is.o· r::ln. ,., 
;',' .: ,5 

.T.30 ili. 

; . : 1 • • .,. ~ ,1 i : :- . ' . 

:1: 

6 E ( 5 ) ( 16. 2 J. • ZO, S Eºi 
18 ( 1. 3 ) • 

: i f ' Í, 1 , ~ 

Columna 1-6 

.. 16.2 

m• 16 " 4, 5 T""'11 

' 
2.60 ·m. 

,. ·6 E < 2.s) ( 16.l_J_ • 20 ._· a E 
4. s < z·. 60 ) · 



··:<o:"",:·.'' ~->,-,,., .. -... ----....,,...._- ,-.,----... cc-, ,,.---~~- - - . -,- -· - -;·- . · ---;. - - -. --: ·--::---.;-~ ,--

.---,'· · 

.·- ," ( 

·'. ·· :, ·i. -: . , • .;. 

( r . 1 " e - (J ; , . . , ·t '. ' 1 ~L ) __ ._•:.: CO 111\&'.- 4•9-- _:( . con fnua 

K.., • 2.5 ¿ ~ s: .~ ¡ , 
., 

~ .· 1 

v, .. 16.2 Ton • • ' !·) r . ~· :; ·: .. ,.. 

m" .. 4.5 T-m. n; ... í l' : ¡ '" 
,. , -· ' <:'! l.''-~ 

,. -- ; ¡ <i ... !. . h_, .. 2.60 m • 
' :· ' ' . . - ~· ~ ' : ·-. . . . ... 

t· {'-'2:s'-,f:f :-1Lh) · ~ .. 2o.a E. 
4.5 ( 2~60) .. , . 

. -; . _ l ''. ?. 

ENTREPISO 8 

Columna 7-8 

K11 " 5 

V, a21.1Ton. 

H"11 • 27.0 T-m. 

;. 18.0 E • 
. : ' ;• :_:,; 

Columna 4-9 ( contfnua 

K. 1 '" 2.5 • 
V 1 = 21. 1 Ton. 

m"" 1 " 6.7 T-m. 

h, 9 .. 2.60 m. 

.. · ; , 

R1 6 E(2~5-) ' (2Ll 

6.7 ( 2.60 ) 

ENTREPlSO 7 

Co 1 umna 8-12 

K,, 11 • 5 

V7 • 24.7 Ton. 

M" 1 12• 31. l T-m 
• 

h, i2 = 1.30 m • 
• 

., .. ·•· . '· 

• 18.2 E 

R' • 6 E ( 5 ) . b 24. 7 )_ • 18 3 E 
31.l ( 1.3 ) . 

183 
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.C .~:~~--·10--~s , J ·~.n~fnua 
ku,u • 2.5 ,'.S ,. ; ; 
V1 • 24.7 Ton. 

m"10,h
7 

• 7.8 T-m 

hio,1s • 2.60,m. 
• :·:¡ _ r · .. . ~· "·· 1 ~ .. . ' ' 

R.1. ,_,, ~ 
6 
jJt,t1~~(:l~~·-.. ~.-l . • 18.3 E 

ENTREPISO ' 6 

:_; .~ . :~ 
·~ ,. ' . 

Col llnna 12-13 

K12, u • 5 .• .• ,_.¡ \ .. 

V, • 28.4 Ton. 

1.30 m. 

6 E ( 5 ) ( 28.4 .f • zo.g 
31.4 '. ( l;JO:) . " 

C~l:.nna· · . . 1i~-1~\ Continua..J. 

Ki1,u • ·' s·' .. :'..-' ··-- ...... ..... .. 

" 28.4 Ton. 

m" 11, u: 18.8 T-m. 

h11,1,, 0 2.60 m. 

R, s \a~as . t. t~S·) i · ~ 20.9 
. . ' .. -. . · .. .... . ' . · . . 

lNTREPISO ·s · 

Columna 13-17 · 

K1,, 11 ª 5 

" + 30.9 Ton. 

M" 11
1

11ª 

h l J, 11 .. 

29.a T-m. 

1.30 m. 

. . 

6 E ( 5 ) ( 30.9_J • 
23

.
9 29 • o. ( l. 30 ) 

',:. ' 
: . , . .:· .. :~'.::.y 

: .. 



;. "\ .: 

·. . .. . . :. : . ~ .. ·- ·¡ . ' .. . .. . . · .. ,. 

-:- ·.·. 
' Rs .. 

Ki', 11 

H" 17, 11 

• 6 B. 2 

30.9 Ton • . ;ioí 

17.9 T-m • . 
'' '. p i ;. , : ~ i :,., 

2.60 m. 
. :·.¡ ....... ·' 

;•~ _:: ::6 \E---(6 :) ( 30.9 ) 
' ,, ·17.9 (2 : 60 ) 

ENTREPISO - 4 

Columna '- · ·i7-1a 
5 

• 33.3 Ton. 

• 30.8 T-m. 

1.30 m. 

_,. 

i.! • ·• · • · 

,·.¡ 

.: ~ t r i " :n 

• 23.9 

! ·. 

6 e: f~s > -e 33°; J ' . - - - ~ • 25.0 
30.8 ( 1.30 ) .. . : 

Columna 16-21 contfnua ) . ..-

6 

v.. .. 33.3 Ton. 

m" 11,21 .. • 18.5 T-m. 

2 . 60_ m • . 

6 : E ( 6) ( 33.3) • 24 .9 
18.5 __ ( 2.60 ~ ! 

ENTREPISO 3 

Co 1 umna 18- 22 

H"11,2z • 22.3 T-m 

K11,2z 5 

V, " 34. 9 Ton. 

h11,22 1.30 m. 
6 E ( 5 ) ( 34.9 l • 

22. 3 ( l. 30 ) 
36.l 

185 :!l' f 
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.,, , í ~ ;v 

• 34.9 Ton •. w·;r =? .oc 
m .. it ,2 s 

1 
• 12.4 T-m. 

'!'i i - 1 ·; . ; . -: { ' . :~ 
• 2.70 m. 

. r: C.d. ', 
.• . 6 E ( S.8 ) ( 34.9 ) • 36 •3 . --~;12A ·; ( ._ z;1ó ) ''· .. ,,. ,- J • ' . 

_E_NT_R_E.._P_!_s .... o _______ ....... ~- \~ '. ) ; _:_;~) 
Columna 21-23 '· ' ·¡;;' 

K2 1, 2 s • 6 . 1 
·.; ; . ;.· V1 .. 35.7 Ton. 

R2_ 
-~ 

• 19 . 8 T-m . . . :·,. 

"' 2.55 m. 
. !:; (:: .: 

6 E ( 6.1 ) ( 35.7 ) 
- 0 -~:-~_19_ , e _ -.<··2·.s5) 

•. '· · ' · · • .. ' :_• •• j · ~ Columna 22-24 

:·: f 

.. 25.9 

V2 .. 35.7 Ton. 

8.5 T-m . 
h22,1~ • 2.55 m. ; . , • ; 

• L.~ ( 2.6 ; l {- J!i . 7 } '.:· ~5 ." 7 E ; 8.5 ( 2; 55 . ) 
Columna · 19:.25 ( contfoua 

· '·'· . ; . ; 35.7 

·• •. M" 1', 2 $ • 17. 8 

6 E ( 5· 8 LL~~d..l. 25.9 E 17 .8 ( 2. 70 ) 
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~!;_ 1 _1_1 :·: ~'.1_!L~?L.:: :gI:~~ .!9 :11_1_&_~"!Q?_ ~b riobt1d1:iiti~a· ··. ~ c.~_;_t'tA~i¡ ~,,.;·.: ;_~/ ., , ~ •.... ·· .'. .. 
. ozi.Jl\1~h~AtMWP• H·líúMl : .~~~r que tn 101 . 

distintos entrepisos~·-¡¡ olttM-1a •11tt•i'"'dé';Eli.'trep1'so";• parttendo de-

·r.·: 

los valores de distintas col...a1, únt~~ para fines de C011Problct6n. 
~~, :·nj~~L*~í ~1·~.r:iJo.-.~ ".ll~ ,~~~f!f'Mf-~ una · sol• de . '" C.!! 
-- . -1 tmnal del , entr i . · .. ~•¡,,;,¡.;,¡,; · 1~: . •i:..1.ia; ,....;.i mt._ , ,; .':i• , .. . '.~ - ·{ •• O._;O •.... , •. .• . .•. . . •• •P .~ .... Mf~.l,"!'r~~ .~ f"J.Jl~I{ .~:!"'·,.,...,.~ , v .. rq .,¡ .111 ·, 

n •J 0L r;:.-:.:1r f:i~; , u i :; i· -; :e:.; f ~:iL. ~"'!U JJH"fJ('.9- . 61 ff ·~O?~fi:T!':.."I . 9JJj) . c?G::i"tf)~·1 ior ~b Oí1U 6t~ fi ~) 

.~,¿ ?~ fn ~~b t d~b ~~~fslo' aci~1~u1 · lbf ,~Zh? tbt J 

·>) "t Í ( ::..:;· .. ~J , ;·_, .. ~~ . .: ~. _'. , ¡ ·· : ~1L· . · : .1 ·J:! ~~ ~lfÍ ' ~ ~~ r, j 'i 0tH;i;tÍ ~~\'\::.th~ h 11"!'/ er;\J 

-· ~·. ~ •. : :· : •: -¿'.iJ : : _; ;.:: ~· ! '. : · ·¡ ~(1i:!·:: ~ ~ 1:.1 i"·3 .:.rt l. f..., ·~ J ~~ ~i .:11J S .rt ~.:) .. ·toJ 1't tlOi::Q:.dt~.fi!.t .t ~-"·óf' . ...,. .~ _~ ... ·.ff . 

{ \; .·;-. ~·· .. . · @,r-~---,....,._,....-..-.,.....,-r.,.-,.-~~~9(tr.:t f ·):;, ··¡ ~)'~'!.> ;?S .Í :lSr~·;:t~ti'i!Ji tt.."?t'f!lO;) ,rt ,r-s í:t 

R10 • 13.9 1-------.....;.· .:::.~>:.:i.:::.{i :::..f, ·:.;'1.:'.J.:..Í.:<'.:.'1 .:;0-:;,~ _;;¡o· ··~~P."lí! r~ :1 · .. '·· . 
R1 • 20.8 

R7 • 18.3 
G)i--~~~~~~~~-

;" ·:.;. ¿;t-.r;. :~. •'ttJ(J ~ ~sr ·~ ¿ f ~: :.1Ú:.> .. ~.~, ¿q 

. i.Í :}!'? ;:· t'l ·~:~ ": ;1D f. ~ t ~tr ·~ · il ;'.l ti.) ~ f.; !";:') ~, ~ r ;: ~:t ~1~~~~q ~r~:.~· ···~f;. ( í· " 
R1 · ~~ ' 23! 9 ' ·· 1 

Ra 

R., • 25.0 
/"::'\_,. " \!./ J.•. 

• 25.8 
. --. ,. - ~ ' ' ; . · -·; ........... , .. .. , ' 

MARCO EJES 1 y 6 

Rigideces de entrepiso 
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3.4.3.2.). D1str\buci6n de Cortantes entre los Elementos 
:~"r ~s ·e~· , ·i!,nszd,, ~b~ .•. :, .J .: •''ffus'15t:en'tH-·w1 cÍída'1.p1so. 
--:.:-. :~:::1~:j,E. · . .; •· 1 r~ zr-.~ ;JiJqJ ·:tb ::j:ir::rh " tr c 1 ~; ... ·_~J :)2 .. 2 c2r :~ ~· .. ;:~:: ;· :-..:J~ ;;<:.C:.· 

e: : ·, r e, :: ,; : :, :. "·: oe ;.ianWa"r!it!il'iejÍl"iffe ~'-cOÍio' s~ otitU<WterOfi' las·· ,~ ígi<leées de -

Entrepiso", en ·-eFej'eri\pro1 ~a'nté'riOÍ- ,,.se: \:letériríiñarfn Tas~ ·irtsr-.as pan: todos y­

cada uno de los marcos que componen la estructura del edificio, aplicando en 
cada caso, las fuerzas totales debidas al sismo. 

Una vez determinadas las rigideces de entrepi~o. es f~c\l rea 
lizar la distribuc16n de cortantes entre los elementos resistentes en cada -
piso, de cada marco : de acuerdo con las siguientes tablas, donde se siste11'~ 

t\zan convenientemente las operaciones: para distribuir el cortante · sismfco y 

el momento tors\onante. 

Se ut\l izan las siguientes expresiones . .• 

. • > i 

Para calcular las coordenadas del centro de tors16n, con res­
pecto a:un sistema cualquiera ·de referencia. 

¡, Riy Xi 
¡, R\y 

l: Rix Yi 
¡: Ri X 

La fuerza cortante que debe ser resistida por un marco cual -
quiera en un piso, es igual a la suma de dos efectos : el d~bido a la fuerza 
cortante del piso, supuesta actuando en el centro de rigideces y el debido -
al momcntc torsionante del piso. Si la dirección analiz.aóa del sismo es par~ 
lela al eje Y., se obtienen los siguient<:!S cortantes 



l&i l;v.1 

- · rl!.l OY'tlim llbl\:.> fl!} 9Z"1 lli1lO:t i"19<l~b , On Qt \! f] .Cl11Zf2 

• ..-:c:t., ~1i't :!9 ~omL~.l~ ·~" :jt., Y11.1 ¡~11i :•(•tA~d• la fuerza cortante apl 1ca­
da en el centro de rigideces. 

~ ... ~_. i 

l Rb. ·-· ··-·r- ·· · ··-r-·--·- -··· ·· ··· ¡ 
V f'1llX ! 1 '\.\' •!'; 1 

¡_ ___ ···-·· . . ·- - --~ - -- · ·- ~ ---· - ---· - -· ... 
! \ l ' . \ ~ -fi 1 
V~ , 1 1 

1 y - · ··· · --·-·-¡-l-; ~-~~ --.-- · -:·;;-1 
!-······ ·· -···- ···-· ··· ·· ··, ----- ---~- ·-·· - · · · · · · ······· ······¡ 
¡ 1 j " '' .. •: por efecto de la torsilSn.· · · ' 

_ ... J ···- -· ..... J... ___ j,___ . _ .i . 

¡-·- ···---- ·r· -· ··- ¡\ --:· _ -¡~--.-.- - ~~v1 

·---- ------· ¡-·------,. -······----------..! 
1 1 ¡ s . ' ~ ·' ~ '.-! ¡ 
~···· --------~-·- - -· [ _______________ yí\ 
1 1 i ;¡ ' ;'. ~ < ¡¡ 

L-- --··· ·····--t·-- ·- -f--······ ·- - ---{ 
1 i Eh f os': ~reos ~ 
j ' 1 

... _L...... ·- ~-~L.. .. ~ ' 

() 

e y. 

1_~1 ...... ;·1 tl :: 
_ _....Ht..__...., Rix Y 1 t 

( t Rix vf t + t Riy xf t 
¡-- -·-····- - ·-- ·-···;--- · ·· - ··¡···· · ········· ··- ···- - ·¡ ·:·.-) ····· ·- ··-· ··- ·¡ · · · ·· .. · 1 

1 
¡ .. :i \ ·· .Riy ~ •. ·-X·i··t··· .·.·.-. ..... ... ;1 _ _ _ ¡·· -··-··-·; ____ ,1~.-_. \\ .' ; :~:í'. l ¡ _______ ______ L_ ____ y\--- ---- ¡,¡ · · · ·- -~-· - l Ht _ · - · , 

\ \ T ·, . . · ( t ''Rix Yh + f ·Riy · -f ~ >\ : f~ ; '.:. _; ":\ 
··· · · ·--· -------~.-----:,- .. ··· - -· ¡- -··- -- 1 . • - · : ··------ ·-- ¡ -- - -·: T~ -~; .. -- .-! 

! ~ . : .. . ' ~ ¡ . : .. : ,1 • • . • \ __ ..... . -i 1 i 1 ,. ' . . . ¡ . ! ~ J . ~ ~- -
. ··········--··- ------l -.. - .En . las expresiones ! anteriores ... ·'······ ; .. ... -·-¡.·- . -;~---··' ;: .• í ¡ , ~ 

, , ! · - ··· · , _ _ . .. _ .. , --- - · ··- ---- · -

: ~ ¡-- ·- - ···----- .. -~·¡· - ·--·· - · ~ --- · -

! .... ... __ .. ~ 
1 ') • ~ ! 
~--- .. - -~ ·; . 

( . : 
· .... I 

¡' .. . 

'·, : .. 1 

: '. . .' 

' i. j 

',·: ' 
_,. .. 

; vi · . · ~ · fuel"ia cortante sfsmica ' i . . · ' en el entrepiso considerado 
• 1 r ___ j_ __ _ ___ L_ .... L. __ ¡_ __ ! 1 1 

xt.t.~ ~~t : ~ >·'. ! coordenadas de los elementos res1sterttes r:con; respef_ 
. . to al centro de torsilSn del entrepiso e~- c-uest16n . 

, ;.:: ,Mt . • .. ~~pto torstonante en el en_trep_i,so considerado. : 

Mt V ( 1. 5 e .:!:. O ~ ~5 L ) 

e • excentr.icidad calculada como la ~~sta~cfa cntrt · la­
lfnea de accilSn deFcortante y el :centro de tor'.;f6n • . 

L La may.or d1menst6n de la plantá con!i1de~.:ida del ed! 

f1c1o, medida perpendfculannente a la d1recc16n del 
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sismo. El signo, deberl tOlllilrse en cada lllirco en -
- r, :; i r qi:; 9 j f\f•.J'HJJ .6 ~- ·n: ' ; r, [ :)~ tal' :fo""1á','"-".qUé'. df ;1 ugai'l r¡t1 rosr ailÍCimos es fuerzas • 

. ~!'. J J~bfgf #·J ~;b o-1 jn~ :> \ r-; : ,·) 11b 

G) J..ij t 
" 0 .¡ 

·- ·-~~i{ I 
8.2 R, . 7.7 R, • 

0 0 
R, . 7.7 R, . 8.2 

0 
.)_ ::¡ 

0 ~ 1 1\ ¡ 

Rs . 9.0 Rs • 9.6 

G) 0 
Rs •12.4 . r~ ;) ¡ . ~ . .) ~ e r ' ; ~ , {J J ·,¡, -~ •_; ' 1\,)<: ~ '·i:. !: .!\.t;·¡~J 2 .• ,~ . 

MARCO EJE A MARCO EJE B 
! ; '( ·" (; : :'. 

~-. -- -··-·--·-· ··-·-··· ·---

9.1 

0 
R, ;: 10.S 

·w' ·1· '0 _,, .:. '' • : 
1 ~ i t 

R., . 11.4 

-&.-- -L-

. ':· :!·1 : MARCO ; EJE· ~E ' .. 
. ;1 '. ' ¡, :¡ 

@ 
. Rie · ~ :. 10.3, . ,. ; ·, ¡ ··.: \ ' .. : QY •;l 'lttGlDEcES DE ENTREPISO. 

© R, " 17" 

R, 16.2 ; >; 0 
0 R, .. 16.2 

R1 , . 18. 4 . ; , .··. 
• MAtitós'' EJEs 0 3 y 4 

0 Rs • 21. 2 

R, ,. 24. 2 0 ( lodas las rigideces i11d\cadas, 

0 : lti•34.7 multiplicarse por E ). 
·R t • 24. o 

-~ -'-

_.__ 

deben 
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DISTR19UG' UIH~-WtffMTE~-hTM·-L95·· Utfllt"UJ5 ··tft:51STENTf5 -Etf-tlllll'· PISO·- · 

._Rtos1~Eaisstl.+ - E°2:i 111::L~ 

Entrepiso 10: . r~ ~i ·'- . "g.6'{Ton. .noTy\· " · ' 3.)6 m. : '2 o ~l q~.n .:- al 
L ( ori · e Mt:~º · ~ tg~l(,0 (i1: s;)13-.hcf · ~ ~L~30;") t ' o.bs~ (6.so) J 

Mtx1 • Jz:íJ." ~ ~- Mt')t~·I. ; 2s:;5. :;:; - ~ ,:d ~-1 

[ . [$cS "i . S•!J '., ¡. r. ;~·~ " i: k1~yi flí + FR°1,y ·k~' 1 1l • 316.4 + 
0

1394.4. 1710.8 

r ·~ --~·---~--------·------ - ... ·-·- ·--.. -- - ·,--····-- ---- ···-,----- -· ·. ··· -- · ·--,------~--~-~r-· ·--·-t ...... -··-· ··-r··--- ., 

' ; 
· · · · · · · ·~--.. 1 

___ ; ______ ____ __ l_ _ ______ ~ -· ~ -- ·--·-·· - ····· ¡ 1 . .. .. . ., ____ _____ -" 

•. ; _q : { 

MARCOS . EJES la; 3, 4 ;t . . 6 
. - - -·---l .. ..... .. ·-----------··- -·-·· .. .. . .. . 

Entrepiso 10 ·: ,YY. .<. • . 10:~ Ton. ;· : ~~:· !" 7_.00,: !'1· : ,, 

~Y; .¡ 7 .JO,i9· [ 1.5 P·,9?r -: 7~~0_) t _ º·?,5; (14)] 

MtY1 • 7, :~; _; Mty2 ~:!:r 7 .6 : '¡/\ 

li ~-~~1~ 1~:.~ : Xi: - ~1~~J~; \~:~~~~ . ~J~~~ ~-:~-:t2 ,it 
1 E. .. . 1 it ¡ .\. ; :\ -·- ~·-:. i ~ . .· ~ --! .4 • • 

. ' 
.. ·~ . --...... .. " ' l1 ' ,lJ.9 0.00 ·.o.o -7 .,oo_. - 97.3 .681.1 

¡3 
; ... 

10.3 s,.7s 59.2 -l.25 - 12.9 16. l , 
. 4 .lSJ. 3 8_.25 85.0 1. 25 l2.9 16.1 

1 ¡ ~ • ' 

' 6 13.9 14.00 194.6 7.00 97.3 681.l 
¡-

:3.1 . 
- ·-

0.4 
i ·, ' · 
'2 .• 3 ·- 0.1 

' 12.3 O. l 
) 

l3.l 
" 

0.4 ¡ 

¡I: 48.4 338.8 1394:4 ~o.a LO 

xt = 338.8 / 48.4 • 7.00 m. 

u .-. ¡ : 1 · :"t _1 í ~ ;· 

, , }_~s 

. 2.~ 
2.4 
3'. 5: 

11.B i 

)_.8 : 
.a.2. 
'.l ¡ -·. 

.0.2. 
' ~ ~ .... 

, ,,L8 . 
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DISl~f.!Y~;_~;-~~~.:~~tfrl~~:~EIJ~T~~:J,_:~~~~ill_~_R~?,_l "'' 
MARCO~J.1:~!t..:.~=5;c: .i1}.I 

Entrepiso 9 : .m J,~_ ¡: • ,,6.J..1Ton. .noTY~ _ 1t ~3·~~ m. : 01 o~ rq $' 1 11 Li 

[ \O~L C1) MAf. eª: ~,~l. :~.!·~i<~~=t6~ :r ~jog~r.~ º'ºÍjt~s.oo) J 
Mtx1 • - 22.,~~.;c, ; ~ M~~J:·:"' ¡ 2~'.~t ,, r ~<J M 

s .o:·\í,, :. :c. : ~ r, ~.'. ¡'" , f¡ Rt~~f:.iirtHiYyll~H~429.1+2092.2-2s2i.3 

¡.---- ----~ ___ __..... _ ---•·•- •· - .- -- ______ _,., ----- ~- -••-••• · -• · _ _. _, _;,.•-• --•-•• ' - ··• • -~• •• · ··--••· •t. ·· ·------·• • ---n· --·-•· · ~.-·--- ·-··~-· · ·• 
A .J.J\ ? ~. )~ . . ') ~.O -6.p~l. - ,6.z_: é}77 ~ 2(;.L . \1 .~}.¡ _ : 0.5 d:~ ¡ ~,:i : 
B ~.2 \ , 3.85. ,., 31.6 -2.15 - i7.6,, - ~ 3n9r ,, 1.1 . ¡ o~'í ,·_.,l_,._3 ... , : _o, . • l . u · .; . '- - .. 1 1 • _ • .J ,~ .• , • • .•. '. .-.: 1 • r: : e .. ~-JO:..' .., .. : 

--~- 33~_3. :. 2.~ª~ -~~~:_!_ . J.~8-5 ___ J!.:.~. Jl.'t.!! ___ ----~~? ___ -~-_:-_Q_~~ ·- .. -~!~. ___ o_ '. 3 __ 

-E- 49.2 '· -----'· 293;0 ---·· - :_ ___ J ...... .... · . .4z9'.-l-- - ·-- 6,7--·- .Lo~-Í -- --6.8 
· ' ·• : ~ í_ .! r .;i .~t· ,• : 1· • ~:. .. V 

Yt " Rix Yi / Rix • 293 ' /49':2 "G~OO m. 

'4ARcos• -'- EuÉs~Tí~3/.'i; y':¿ 
Entrepiso 9 : .:'Vy ·) .,; 16'.-.'2 Ton · :•<:; 'xv 1¡ " · 7 .00 m. ·~· i ''~: · :• "' 1'': 

;_ ': '.) itty·c; .. · 1í6'.i' e f.'.s· "ú L· 7>\ t a·:t1s (14)J 
Mty1,. 11.3 \J ~ Mty 2 ' '~1 "l ü::i •-'''1 

¡· · ···· ··- ··- . .. . ·1···-·-------· ··· ·· ···· ·· -··· ... --·· · ··-----·---··· ---·---- -- ·-·-·...-··-. --· .. -- . ,.. . .. - -· -···· --- - ··--······ .. ··· -··· ·· . - ··· ···· ··- ·--- . 

1' ·'''·' :e:: . -
i'J: ilii 
i E 
¡-- -

l 20.8 

3 ·ó.2 
4 ·ú.z 
6 '20.8 

r. 76.0 

'o!ooi 
~ ,., 1 

'5.75 
··a::2s : 

14.00 

:. Ó'. O 

'98'.9 
r 
141'. 9 

291.2 

532.0 

' -7.;00 - 145.6 l019:2' 

-u~s· - 2 i. s 26 :~ 
i.zs· 2i.s 26 :9 .. 

7.00 145 . 6 . '1019;2 

. . . : 2092.2 

.4~'4 · ~ - ;, o: 7 i; 5._1 ·'1:,13 
3;7 ¡ .. 0'.'-1 -~3.B . o. 2 

3.7 i: 0'!1 < 3 .• s . 0.2 
4'.4 .¡ o.i " 5 :l 1.6 . . 

16.2 : L6 17 . B 

; 

·-

Xt • 532 / 76 " 7 .oo m. 
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DISTR18UCI91! 1![1 CORTMtES>·EHt!§;t05 naoTOS;AESISTmts Ell CAQA ·.P.JSO <:.~J. 

MARCQSJ .EJES'-C:~ y ;>í[ 1;1 ":1:-i 

Entrepiso 8 : _,.V1u2 ."!: ol~·.;3 Ton. noT :YVJt• 3.30.'111, <.:< : ';'.:·e rr J 

[ (GO.E ) ,Mt;x¡ -~ ( ~4 .i.3 -[ ct .. 5.)(3' •. lOJ- l •. 50) 1! O.OS: (6.80) J 
Mtx 1 • 43;..5.r. ;. ·Mt_x.a1~,. ;33:7.u:-- ,, , _..:: ~1 

\.t-iJS':: "S .l•NH ~- c . OS t> t :Rfx:y~tt :t •t :Rfylx..':it :!'" 310.4 + 1824.6 • 2135.0 

i l i i 1 ¡ i ¡ 1 
e .. ll-1¡ : Q~o~ .o •. o 1-i.so - 47.6•. :;1:. 71.;4 ¿: . u~1 :- • -; o.a : ·.io~J . o.~ -~ : 

E .:9.o¡ : ~- 6~ 59 .• ~ \ 5.J5. ~6 . .\ . J. 2~9<0. ::.• .. il•2 ·-.. r: .0:9 j ::u\.~ ;.O.r fi\ 
t -~~j_ -~-~-J --~~:~ .- L_ _______ J ____ .~ --- ~~i~:~::_ _j( _~ ... ... :~o:..iJ )~=-~.- ; ... ! 

i ~':.L·..: L ~~ - ".; i :,. ;,~ l .: .. 1:J;, ¡ ¡ ~ ~: . .:\:.. ·. t 
·· · ·· ·---- ··'------ ··-·· ·-···-··n··-. ···sg: g·T"40:T . aT.so·- . .... ····· ···'······· - -·· ... .i 

Entrepiso 8 

• :7. (; ~ .;: .... : 1 \ ~- • e . :. ';" 

•. ~RCOS EJES 1, 3, 4. l, 6 
.~·~__: . . .. .. \ .. :: ... ~ ' ····· - ·· ·~· :.··. ·-· .·. -. .. ' ;... .·: . -· ... :. ~ 

.~YY;y:: \ .?1;_1 Ton. ,,;,; .x~ .-~ 7~·ºº·~· 
Mty.,. . _, .21! 1_ [.l._? .(7 '." n t, o_.05 (14} J 
. ', 1 • ; • • \J • '·' . , • ~. / \ . • L ' • t ... (.J 

Hty 1 "' 14.8 , .; HtYa!":,. -14.8 , .. .... . 
( • • ' .. • - ·~ ~, ~· ' • - • ' 1 • l ·.• • . 

.. Et=Etr<nit . v;¡-·· ·-... ; EFEClO .. l 

. - .... ... r ··-·-··-·- -
1 1_8. l\ ., Q.CO ,O.O 

•.• 1 .... '. · 1. "' 

3 16.2i - 5.75 93.2 
. ~ i ¡. : • . .J - . ·.: 

4 _16.21 ; ~.~25 133.7 
6 18. 1· 14,.00 253 . . 4 

\ 

t ·ss.6: 480:3 

t·- ·· ···-··-- ·-· ·· ~ ·· ..... 
¡-7 ·ºº·· - 126.7 
,-i.is, - ¡ 20.3 

1.25 : 20.3 

.. ?~.·~ :· 
- 25.4 

25.4 , 

7.00 126.7 , 886.9 

.1824.6 

. . 

.. 

l 5.~ 
is.o ' . 
\ 5.0 
:S.6 
' ' 
2L2 

Xt ª 480.3 / 68.6 ª 7.00 m. 

. DE Vx 1 
! .ota 1 ~ors ión ! 
,, '.•· · , 

\ :; \ 

.... -·-· ···-- ··- ··· ~ • •.. • .¡ 

' 0.9 ,J ~.~? 2.. 6 ' 
0.1 ,.5.1 0.4 

' 
O.l 5.1 0.4 
0.9 6.5 2.. 6 

... . . . 
2.0 23~;; 
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Entrepiso 7 .· · v~;:; ,¡ "10.:-4 Ton r,t;l' i.y . .¡t.. 3•.SO-'tn. : U •j;, i,,:.n .111) 

[ ( :'c'i.il} Mtx O • (10..4 -(!.1'.5 '.(l.SOJ- (!>:9Cl} '±O.OS (8.00}] 
Mtx1 • -33.íJ <.f:; MtJCi '. • ~ 41'.~ ;. ~ , x ~ ' l 

'l . ·2::2 ;; .:, Y'.'-' t ' ¡,.·.:e;: •t 'R1lC y~.ft:+ ·t Rfy:. r ·1t :~ 420.5 + 1844.2 • 2264. 7 

¡ ~.· ii l:~ ~ __ .. . ; ' __ .;::_~.~ -~-'---- ___ \ EFECTO DE Vx EFEcTO 

't <ftt~ \ f -,_!(Y1 \ ~ir·N \' 'gff~ ~~1~ Y·it R1<'(%it ¡ re!r~g~ \To,rs.~pp\ Jota'\ ~~rs~~ 
. \ : ''· : ... l ' t Rix : 

A .i:1.i : G'.:ob :•o.o ! _5 ;90 - ~5 !4 1 267,91.": :r.1.1- o.'8 'J 2 :; ~ ' .. 0.3 :; 
1

e . '. 8.~ 3.SS '-31'.6 : -2;os -16f8 (: .: 34 . 4 . ··.: \.1'.'s·i .. o.'3' -:.: 2;.~ ·j,'o.í :i 
1 1 1 ' : ' ' ' 1 1 

-c .. -3h-·l.·-· -. 1 ..... ac; 2.44 .. · •. -1-- ' - 1-.,9. 5.·.· -- · 6
1 
0;_6-: ·_.ue,;2 · --· ... ;6-9 ---- ' · 0-9 -..... ·-·6 -o · - ·o--s··--· r - '. · i,! -~.· .\ ~· \ • 1, .• · · ! .• • ·~ ! -~ ·; ! .. ~ ~~..;. 1 ~ • ~ .' ·~ • • • \ , , ~ ••• • : . ¡ - -

Entrepiso 7 

ui.:. . •- ··. ::(, .: ; 

Yt = 275.7 / 47 ª 5.90 m, 

: MA~i:oS~-·raE5:~·~ 1',- 3', ' 4'·l 6 

··vi''.;; ·24";'7 Ton . · ~ F;' 'ú ·.:. l. orf~. 
Mty.; l.. '': 24~ i (1:5 ·<7 ;~ · 7)' 1: 01.'05 '(¡.ffj 

:.: . . .• :· ,. -, ;'-.1, ' -- ; . f -~ ' . . • . ¡ 

Mty 1 • 17.3. ; Mty2 • - 17.~ . · '· · 

10.6 
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u J .! i.i 

( . "i:l : 
' c.: .-:·i 

'J ' R'fY ' Xi 
E 

-- ·····-····· ---~-· -- -·-- .. 

\ 1 18.3 o;bo 
i 

... f 

3 16. 2. •5;75 

4 '16.2 8.'15 

l2.EÍ;.1 -a96. 1 ¡ 6 ~ 6 · 
.. 

i.'o '" ., ' f 4 ! - 7 ~ 6 ¡ 
1 

·a:.4 20.J 25.4 
,' 

15.8 o.'2 6·.o : 
! 2.0~ '3 25:4 5.8 0·: 2· ' 6'.o \ 0.4 ! 

;, . 
o.o -7.00 

'93 . 2 ' -1.25° 

i33'. 7 1.2.S 

6 rn.J 14.00 
1
6'.6 

t :r.'ti: :. j; -/. '6 \ 'id 128.1 895.7 2ss ·. 2. 1 :oo' 
-·· -- ---

r 69.0 483.1 1844.2 24.8 2.4 27.2 ·-

Xt ª 483.1 / 69 ~ 7.00 
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DE CORTANTES ENTRE LOS ELEMENTOS RESISTENTES EN CADA PISO 
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e ', JP.· s ¡ r. o,.oo ~:~ 
E : i~.S l ;6;6J 6,,IJ 

! ' .. 1 

... ~ ~ .. 
0.4 . . 

! ). 
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f4Ai{tb5: 'EJE:S~~ i,'· 3,: 4ji 6 · 
., ... , 

Entrepiso 6 Vy • 28.4 Ton. Xv • 7.00 m. 
) 'f ~ . .. . j -::··;, -:: :1 : •. , ..... \ \ 

Mty · ·-2e;4-T:·f;s-c1-';.--... n·* 0·;05 (14)] 
Mtii; ~ '19'.'.9 ; Mtya .. , ;,,;:;;19~9. i. ., , 

-; o · .-: .. ; ¡-_¡ ~ I . . . .. •. ' 1 ' .. . . '· 
1 20.9l o.oo o.o 

1 • 

3 . .. 1a.~ ..... s. 1~ 105.8 
4· ' 18.4: :: 8•'2~ 151.8 
6 '. 20.9: 14¡00 292.6 

' 

t 78.6 550.2 

.... '·~ 
• ... 1 . 

. • .. •• - r. <· .. ' ~ • . t ;. 

:·¡ : ~· ,. '· •/ 

~7~00.' ·- 146.3 ·1024. l ¡ 1;6 ' 
·::.'"": 
.,1.25 -. 23.0 28.8 6.6 .. . 

1.25 23.0 28.8." 6.6. , ' ·.: . , .. 
7•00 146.3 1024. l 7.6, 

2105 ~ 8 

Xt • 550.2 / 78.6 • 7.00 m. 

; 

'1: 2:;: ·a.a 
0.2 ' 6.8 

··· ···· 
0.2 1 6.8 
"' '· 
1.2 a.a 

· 2.8 ' · 31.2 

·2.9 '. 
0.5 
0.5 
2.9 
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E'': . :.-,r¡r ¡ 1 · ¡.·.' '"' ·' ' «•:t1 ' 1 ' i-,-Dt-rec-.-.tó-.. .-.-1-C>_t,...s-16...,ñ'""',..-To-.t-a-"1 DE .. ¡VY( 
J Rix : Vi l Rfx Vi ! JH·- '( Ri~ Vit Rh. ru Vi Rix ¡ Tó;,si6ri 
.. E. : ·-· ··--+, ·-·-·--.. ·· ·.. : ·,. -.. - .... . ... " -- .. t Ah t ' i ~ ··- · .. . -·· -----...... __ ,,.. . .. -·· - ·"-. -! : 

- ' ~- .. • ; ... l ;'j ;l ' . . -, t • ~ ' 
2.4 ¡ o~9 , J..: 3; 3: < 'CL4 :i 
~ .• . t . ¡ . . . . \ 
2~ 5· ,. : 0,3 1 . ' c; 2;s :: . o~ 1 .i 

· --·a:z ·--- ~· ~0;9 · ·-j ·-1.:( · · o.5 ---
1 ~ ¡_: . • i: ~1 '__, • . r ;. ,_; 

: ,: • ;. J. ¡ t:· • u.. ¡ ~ .. . t i \ ~.: . (_ J ; (~ .1 
A 9.0' 0.00 O.O i-5. 70 - Sl.3 2921.4 
s ·'9.6! 'l 3:as '37.o 1 -1:~as - b.·9 . · ;::. 321, 9'i:. 

' i 1 l ' 

¿· .. il:o: ;-tas ~2~·3~-4 · ~··2.:·1s : - .. ·66: r , ;·.r43;4 · ·· 
i ~ • ...J J. ! ...; • ~ - j ., • ., ._ l e; ' ~- !•L i 

t 49.6 280.4 468. 7 • 13.1 0.3 

Yt • 280.4 . / . 49.6 .. • s. 70 111, 
' .... . . . . ' .'. •. .• . . ~_: :· . . •• -~-..: . ...... ...:-: .::.::: : ~ • . ! : • '·-.¡ .:.' ,. -~ : 

·•' ' ::.} . \ 

., .... -.. • 
'· ' . 

Entrepiso 5 : Vy • 30~9 iTon. ·::::: : !Xv ,• 1.00,_aa. 

... . .. . . __ Hty • 30.9 (.1.5 {7 - 7) t O.OS (14) J 
r ::i: '•; ; ._::. · ··~ · - ·Mt~;l} .. 21'. 6 ·-=-- Hty·1-:•:. 2L6 

-~ :_·~ '· ' .. : ·~: ·· - --; ···;, ·-~:;- ·,-~- ·.-~:~~- · i,··-· :-:·~-~ -~ .. .- :~ ·f~~ ~ . 
: ' . ... ~ ., ·-¡ . , ¡ ' • . ~ . ' ; 

( 1 

" , . .. '• ·.: . '. 

' EFECTO 
' ! 

... 
DE Vy 

·E .. ----·-·-· . ··- - ··· .. · ··-· ' .! .. .. ... 
D1recto Tors1óri J . . ~iy ' . Xi Ri~ ;Xi xa Riy Xit ~1y '. X1 1. t . 
V~ · Riy 

1 

E ; i 
.. " IHy . .. 

1 23.9 ·o.oc o.o -1 :00 - 167~3 1171.1 · s,2 · ¡;3 

3 21.2 5.75 121.9 -1.25 - 26.5 33.l 7.3 0.2 

4 21.2 B.25 174.9 1.25 26.5 33.1º 7.3 0.2 

6 23.9 14.00 334.'5 7.00 167.3 1171. l 8.2 l. 3 

t 90.2 631.4 2408.4 31.0 3.0 
-

Xt • 631.4 / 90 . 2 • 7.00 m. 

. ,; - . .. . 
.. \ , 1 1 -

EFECTO 

Total · OE Vx 
To.rsión' 

' 

9.5 2.a : 

7.5 0.4 

7.5 0.4 

9.5 2.8 

34.0 
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DISTRll~Ml\ PE1CO!!NITll~ JITRE1LOS{flUOTOSl R[SISTEMTES rEN:.cA1W PISO'T_,'X} 

MARCOS (JES t 1:.Y El~!::''!~ 

Entrepiso 4 : .::; V»t3. ~ 20.31 Ton. . :F1: Yv. 1· ~ 3.30: 11. . '~ ,,;:rt;., ·;.; ,, _i 

::. (UíU MUl .ª ~ 20~3 . [ 1.S.• (.3;30,. ·1.eo)t :t 0.05:~(6.80)] 
Mtx1 • 52¡6··; ; . Mt~1 1 'e 38.6 .. ·'l : >; 

1.1 ··: 1:. e;/•~;;' ; ~ .. c1;;. t Rht' y 2 it<+:I "Rtt'x2 ttl • .: 370.6 + 2525.B • 2896.4 

'} ": ;:: . EFECTO DE vx: EFECTO 

(Yit-" ' IÜx; Yi t R1x Y2 it 
¡ · . ., j ·' ~.. . .:'. ".. ~ . 

·. :•.· ·, 

D1recto Torsión Total DE Vy 1 
· Vx , Rix ' · .• · · Tor~ión'. 

t : R1 X ' - ~ 

.. . 

31.6 0,00 O~O -1.80 .- 56.9 102.4 :.· · 14.9 . ~ 0.8 :;14.1 t 0.6 : ;; 

11'; 4 6,65 75•8 ' 4.85 SS. 3 · .. 268.2 5.4 . 1.0: '.: 6.4 0;4 : .¡ ; 

43:o 
¡ ··- j 

370.6 zo.3 .t o~z .. __ 20.s 

: . 1 • .• : f ; . . ... •:: ( 

. . ·· ·· ··- -·-· .... -· .·. - Yt .t • ' is ~ S J 43 ~ · . 1.80 m. . .L . 

Entrepiso 4 

Riy Xi 
.... ·· · ··-··- .. · 

.25.0 :o.oó 
24~2 ; 5.75 

24.2 :. 8.25 

25 ;0 14.00 

98.4 

MARCOS :·. EJES 1, 3, 4 Y 6: 

Vy • 33.3 Ton. Xv • 7.00 m. 

Mty • 33.J._(.1~5 : (~ - 7) t 0.05 (14) J 
Mty1• 23.3 : Mty2 • - 23.3 

'.'.°i' 

' ' l ·. ,.•, ; j - ; -. .. o¡j 

EFECTO DE . . Vy 
" .r· ; 

Riy Xi Xit Riy Xit Riy . x2a Directo Torsión 
VY., R1Y., 

· ·- ·- . _. . - . . .. .. t R1y ,. 

.. .: o,ó -7.0Ó i7s.o 122s: o l.4 ·- 8.5 . , 

: 139.2 _: L2S -•. 30.3 37.9 B.2 0.2 
: 199.7 .. l.25 30.3 37.9 a.z , . . 0.2 . .. 

. 350,0 7.00 175.0 12Z5.0 0.5 1,4 

688 . 9 2525.8 33.4 3 ~ 2 

Xt • 688.9 / 98.4 • 7.00 

EFECTO 
DE Vx Total Torsión 

?·9 3.2 ' \ . 
8.4 0.6 

8.4 0.6 , . 
9.9 .3.2 

36~6 

; 
i 



DISTRllUtlOM\'DE' CORTANTES' OOREiLQS I ELEMHTOS'. RESlSTENTES>tN: CADA~ PISO '_!;'.! ' l 

MARCOS EJES A~', 1 y ; C'!.:!': 

Entrepiso 3 ' -: V1r:. . . 14.-7!Ton. .•C é•T yy. Va 3.52-'m. : ;. ,,,. :" :·1·1 .J•d 

, C: Mtx: • 14•7 [ 1.5. (3~52. '- ~4.50} · t O.OSL(B.00)] 
Mtx1 • - 15.7: .. ( ~ :: Mtx2;·• - ; 27;5'~ - .- . ·:~-~ 

··. t · Rix y2it + I · R1y · x21t : 11 470.8 + 3656.2 • 4127 .0 

\ < :·: : : • ; EFECTO DE Vx\ EFECTO 

\l ', ~1~? 1 · v1 Rh''i1' v'1t.~ ' ilh ;Y1tRilc ' YZW · e~re~tt' ~Of$1Ón_: Total 

· · r . Rtx 
i 

:A 12.4 ; o.oo o.o -4.50 ' - 55.8 251.l ·4.1 ·. 1 0:4 :,4,5 

B 12~9 :.3.85 49.7 -:0.70 - 9.0 " :6.J ' 4. 3 · 0;1·:·. ;4,4 

'.e 19.0 · ·-7. 85 ,. 149.2 :3.35 . ·· 63.-7 ,,. ·213.4 6~3 :-0:2 ... 6;1 · 
- , ,,_, ··· '·' .. 

· 44·;·3- - -·-· -· 198:9 
- . " ' . .... ._ .. ·-- -· ·410:0 -···. 14.7 ó:3·· '' I 15.0 

MARCOS .EJES l, ~ 3, 4 Y 6. 

Entrepiso 3 Vy • 34.9 Ton. Xv • 7.00 m. 

DE: . V~ 0 : 
Tots1on 1 

; :: \ 
''' .. ~ 

' : 0 ~ 3 ': ·: ' 

:.o; 1 \ . , 
·· · 0;4+ · 1 

!~;. {.. : , ¡ . ' l 

,Mty - •:;" 3Üf [ i.S (7 ·- · 7) i o:os °(14) J 
. HtY1 • 24,4 · ' : Mtyz ~ - 24.4 

· ····- 1 

... ) . 

E 

' •, 
" ' 

J Riy 
E 

l 36.2 
3 34.7 
4 34.7 
6 36.2 

E 141.B 

Xi Riy Xi 

º·ºº o.o 
5.75 199.5 
8.25 286.3 

14.00 506.B 

992.6 

. 

· • EFECTO DE Vy EFECTO 

Xit Riy Xit Riy xzit Directo· Torsión Total DE · Vx -
Vy · Riy . '. Torsión , 

E Riy · 

-7 ·ºº - 253.4 1773.B &. 9 1.5 10.4 : . . L?. 

-1.25 - 43.4 54.3 8.5 0.3 8.8 0.3 
l. 25 43.4 54. 3 

\ 
8.5 ' 0.3 8.8 0.3 

7.00 263.4 1773.8 8.9 1.5 10.4 l. 7 

3656 .2 1 34.8 3.6 3B.4 

Xt ~ 992.6 / 141.8 ~ 7.00 m. 
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DISTRllUClON>DE COlTANTl$ Ellll[;) L0$0 EUICNlOS·RfSISTEMTES1 EJt ~ CADAr PISO :'. • : :;·~ 

MARCOS EJES C Y E 

~ . . . 

:· 
E ..... --.. -- ..... .. .. . -.... .. ....... . 
J Rix -- Vi Rh Yi 
E .. ··.:··- .. . - -- . 

- EFEcTO DE -Vx i . EFECTo·· 

·of.re. etc»_· .1ors1ón ,T. ó,tal ._ DE. - Yy . 
Yit · ~.1..x .. !!~. R1xY 2 it ' Vx -- Rix .~ . . ... .... \ .. . Torsi6n 

.. . ......... .. . ..: ::: .. ~ . t .. . ~~.~ : : .. . .L. . . .. 
0.3 . 

' ' . • ; - .. 1 

.. . 10 -··- ·-·.: ... o:.5 ·7. ~s · 
· 1. .·· ' 

E 16.7 6.65 111.l 2.25 37.6 84.5 14.1 -0.3 13.8 0.3 

t 25.0 111. l 245.1 21.1 0.2 21.3 

Yt = 111.1 / 25.0 • 4.40 m. 

: i .~ 1 : 

. MARCOS ' EJES ; 1, 3~ ' 4 Y 6 ' 

Entrepiso .2 . • .. Vy _ = · :35,7_Jon. ·· .xv •· 7.00 m •. 
Mty • 35.7 •[1.5 (7 - 7) :t O.OS (14)) 
Mty1 • · 2!Ui Mty~ · • :. 25.0 . 

.. ' 

.. . - ·· . . -·· · EFECTO ·DE Vy EFECTO 
E · Directo .Torsión Total DE Vx 
J Riy ..•.. Xi Riy ·Xi · Xit Riy Xit R1y X2 1t Torsión • 
E ~-ffi - ,. T. , y 

. . 

1 25 ;8 º·ºº o.o -7.00 - 180.6 1264.2 9.2 1.6 10.8 2.5 
3 24.0 5.75 ·.138.0 -1. 25 -. . 30.0 37.5 8.6 " 0.3 . 8.9 0.4 
4 24.0 8.25 198.0 1.25 30.0 37.5 8.6 0. 3 8.9 0.4 
6 2s :0 14.00 361.2 7 .00 180.6 1264.2 9.2 1.6 10.8 2.5 

t 99.6 697.2 2603.4 35.6 3.B 39.4 

- -

Xt • 697.2 / 99.6 • 7.00 m. 
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eer MMCOS EJES A, 8 Y C 

NIV. ENTRE MMCO EJE., A- .• MARCO EJE B 
PISO- Vx . . Fh'- - vx' ' F1x 

: .. In ·":• -, \ · ¡.··, 1• • t r ·. • •. {. \ 

9 l .6 1.3 .... 
.• . 9 .. 1.3 ,_ 3. 9., 

7 0.9 o.a 
·· ··-,1·--- -2.5 -- ··--·--- -·· ... 2.1 ... , . 6.0 -

5 · ·' '·' (__._ - --·- :.·:_o; B .:: : .'. .·:;__ j 0.7 

.' 1-·- ·: 7¡3 
1.6 

. ~~ -· ... ·-·---·· :6:r -
r . . e . ' . 4.:5 '·'4•;4· .; 

' 

. TOTALES .. ... , 1 .. . 
Vit - "" Ffx '. ' 

3.9 6,U 
6.8 

2.1 J.U 
-- .. 10.6 -· 

,1. 3 12.a 

--· ; ' r Y 13 ~4 ; ;--· . 
-1.Z :1.6 

is: o·-
6; 1 

.... : · ~ .~·.r: ~.:·: ·.~ .. J·:. ¡:· :.í~:; ; .. ~ . ...... :.! 

· ··- ·---·-··~- - · ·-·---· ·L--··· · MARCOS EJES e Y E ¡ . . . _ ..... L -· ···-··· · - · ~· 
í : . !. ': i . . ' ' : . : i . ~- ! ; 

1 
: 1 • ' - ~ ' i 

... F\JERZAS-SlSMlCAS .. Y CORTANTES DE -ENTREPISO -TOTALES: (Q_tr~ctos más :Torsión) 

NIVEL ENTREPISO MARr.O EJE C 
Vx . fix 

··'. •' . ' 
10 6.9 ., . ·/ ,\,. 

10 '· :.• 6.9.·, •; __ ;..·: 

8 ' 3; 4 . 

-8 ·· . - . . ·10.3 

6 ! 12.S 

4 . 14. l . ---
2 -6.6 

2 7. ':i 

SUMAS 7.5 . 

.. . . .. .. 

MARCO EJE C: 
,, ,vx .,. f,h 

J.O ;,,, 

. ' 3~¡0 
~ ;. ; . .: 1.1 

... ,. 4.1 

l. 5 

5.6 

0.8 

6.4 

7.4 

13.B 

13. H 

TOTALES 
Vx fix 

9.9 
·. r ,• . - • . 1 ; 

9.9 

: 4.5 

... 14.~ - ·· 

:3. 7 

18.l 

.. 2.4 

20 . 5 .. 

0.8 

. 21.3 

21. 3 : 
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MRCOS EJES 1, 3, 4 Y 6 
(·:,· 

FUERZAS SISMlCAS Y CORTANTES DE ENTREPISO TOTALES (Directos mis Tors16n) 

NlV. ENTRE MARCO EJE l MARCO EJE 3 MARCO EJE 4 MARCO EJE 6 TOTALES 
.'1 11 PISO- Vy Fiy Vy Fiy Vy Fiy Vy F1y Yy F1y 

.. -. 10~ 3. 5 ... ~ZA .. 2.4 3.5 ! lLá ( i:~ ,-···- -~ "' ·-··. - .. .. · ·-----;;.- ·~ . ·--· ·~· - . '1 " 

10 \ 3.5 --- 2.4 ;--- '. '2.4 3.5 ·- ll.8 
' ,. 

~) 9 _, ¡ .. ~. ....... 1.6 , ).4 ,: 1. 4 1. 6 ; 6.0 
.. 

9 \_:_ _5.J_ _ __ J. , 8 3.8. ., --- 5.1 --- 17 .• 8 -·· --- ··· · ... · . .. · -T .. - · ~- .... - - i• J ··· •"-" " ' 

8 \ l."4 1.3 --: . 1.3 ... 1.4 5.4 ! .. • 

ar· ·: .. . 6.5 s.1 .: ',, i 5. 1 6.5 2l;2 l . . _: .-· ·---
1 

7.,_ l . 1.1 0.9 0.9 1.1 4.0 i..: .. · -·--···· ·· - ·· · ··· ... -· · · . ~ .. -
7: 7.6 6.0 .·.6.0 7.6 .. · 27.2 

·-
6 1.2 '.o.a ·o: o 1.2 

. . 
4.0 ¡ 

6 : 8.a 6.8 ! --- 6.8 --- a.8 31.2 ---., : • . ,, ---- ··-· .. -· ··· •.. ·-- ·· .. 
- 5 0.-7' 0.7 0.7 ,- 0.1 2.8 

5 ~ ::~ .. ' · 9.5 7.5 1 .:. --- 7.5 9.5 34.0 
: ~ 1 -.· .""! •• 

4 i 0.4 0.9 0.9 0.4 2.6 
' : \ 

4 9.9 8.4 8.4 9.9 36.6 

3 ! i 0.5 r··· 0.4 0.5 ¡·· 1.8 ; 0.4 
' 

3 10.4 8.a a.a 10. 4 38.4 

2 ,0.:_4 0.1 
" 

0.1 0.4 1.0 .... ., 
'. 

2 10. a 8.9 8.9 10.B 39 . 4 

10 .8 8.9 8.9 10.8 39.4 
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1· {~t~JTf t:~J:,~·1~,-F;¡_~'~" c-,:;~7 ,;;~;,:;re;~'···;;·; :··~ 
~ ~~ ·1 1 · c.i: ; 2 l . .. s . ' 

.. -. · ___ Q 9 

i Q.9 •, , <;f '. ___ : ' <: .... . 5 

1 , 4: ·-··-·· - · r . 

1• • .. t 

. -. ··-¡ ':~: 

- . ··- _ ....... _! -·-···-·· 
Í I. r l 

.... L 2 · 2· -- ·~ · -' i. 
0 - ! i :1 ·- . 

.... ----· · ... L 
l).j º-~,~ :-~· ¡ ' '' ' : •@ 

···- --·-· ___ ...... - .. -. --•·~· ··· ...... - ··· ~ .. .......... --

'. .r: ,_._ . ·J 7 

~ ............... ...... --'-- .. _ "2·-- ..... . 
. f . . -.! .~ ~ • !. 

i 
.. ,. ... · - - - .. J . 

) 
.. f ·· - -· ·-·· . • ! • 

- , ........... --·-l ·· .... , 

' 0.8 .:~ . i ~ l o ! 12 

2 

~ :-:· -- --··· ·-- ··@ 
··- . $ .. •. 5 

·' . ' ~ •. :1' ~! 

, ; 
·. ·'· 4.4 
'<g)' .. .. .. . ., . 

<~ .. l -- 555 2,50 _l. ____ - -----
. .,.. .. . 555, ' 

1 
--· --- ·I ... -, 

•.. ~· : 

, 
·· .. 0 (~) ® 

M A R C O E J E A 

e:=> Rigideces Relativas . 
Acotaciones en cm. 

Fuerzas Horizontales en Ton. 



. · ... · .... 

· ... 

MARCO 

Deb1do a la simetrT~i i9,¡ . car'gas;irse 

tad del marco, Y' nq'Je '°•~ éste ~e.so-, isti t1ehe qt.ie 
puede analizar s61o la m1· 

. nt- l S ,<; - " '.I . e; :<. 2 · S ,,¡ . r¡ --·-··r--: -•'·.....'.·-e''·-
•· . ., :·1 

.:·1- T 1.: .:~ - 0 ° sea9~s~iiín1 la:1$°1gúiente co.n.dic1ón 
·- ~, 

1.~k· ··. ;1 
. nc1 í 2 .. ;. - . ;;, • 1 · .. · .•: ,:. : •-k .. • t_,1 

En f.fo - : ,: " 
- .:_ ·- ·~ . . ) .. . : : .. : . ~.. ·i 

M1ki • M'ik 

, J.:~~~· i) ~ r~Mo.entos : <se &potruriento • . , "' ': :'.· . í. ~ 

lo$ provoquen. 

miento. 

,, . ' 
2). Momentos de DesequU 1br1o • . 

Mi • O 
'. • 

Todos son nulos, ya :que no existen· Momentos de ~potra--
.. • . . • ' • . . ~ ' . ¡ . 

..: ' : ~ .. ; . . · .• ¡ i' . . : 

3). Rigideces y Factóres de oistr1bucfón Angular .' ·. 

Ya ob.ten1dos en el 1nc1so 2. 3.1 del Capftulo :2. 
• .. ',, . , · .! 

4) . Momentos de. Piso • . 

PISO 9 

hr "' 2.60 m. 
Qr • - 1.6 Ton. 

Mr • 1.6 X 2.6 • _ l. 4 T-m. 
3 



• 2.60 ~n1 : ~ ! : hr 

Qr • - 1.6 ~ 1 Ó.9 ~ O ~é "• - 3.3 Ton. 

._¡ , . · Qr3hr . ~ _, 3;3 ~ 2.60 ,. :._ 2•9 T-m • . . -. ~ 
- · .- ! 

PISO . ._. 3 .. 

hr • 2.70 m. 
;·#",.,.,.. 

~ Q~ · · . ~ _ ; 1.6 - 0.9 ~ o.a - 1.2 • - 4.5 Ton. 

Hr Qr hr 4.5 x: 2~T ;,:; • ---r-- • - • - 4.1 T-m • 
. ; ;.. ''.!_ ,- ¡ .:~ ~ •. 

5). Rigideces Y"Fattores lie Distribución Lineal. 

El marco en estudio, tiene ' las;;¿~lumnas 
todos::y ,.c:1da1uno .de . los entrepisos, por,. lo .tanto • 

•• • • • •• • ' ' · '• ' • • ' •• ! ' • - 1 · ' 1 •:. ',r ¡ 0 .'1 / . ' ' 1 ' .·: .. \ I 1: , 

\v1k • '"i , }~J~;:- - · '· . :" ·.,, 
PISO 9 

· vrí ·~J c .;, · l ! Ki:; / '~ K1s: · + Ku ' + 'K1;.· ·.+ Ku· 

3 
V15 • - "Z 2.5 I 2.5 + 2.5 + 2.5 + 2.5 • - 0.375 

• 3 · K ... -'/ · ·10 .. • . - 3 2 5 / 10 O 375 Vu - 7 -· U . . °! • .. · . .. ~ - • 

v31 • - l KJ, / 10 • - l 2.5 I 10 • - 0 . 375 

""' · -l K.,, / lo • - 'f 2.s / 10 • - o.37s · · 

Comprobación · • :, ; 

I vH: • - l 

de 1gua1 altura 

• ¡ ~ .' ¡ 1 j · ; - ~ : ' '. r" : • '. i ' 

3 - 0.375 - 0 . 375 - 0.375 - 0.375 • - ! 

3 
- 1.5 • - "2' { 



·· '· . .--: ·. ,,. 
: ··· . . · 

'Vt,1• . -
'\lt, 1 • . -
"', 11 

. -
V10,11o . -
\111 1 u . -
\112,u . -

\111t17•• 

\11a,17 • -

\111,17 . -
\111o,11 • -

\lts,u • -

\115,20 . -

3 
! 
3 
! 
3 
I 
3 
I 
3 
I 
3 
I 

3 
"2" 
3 
I 
3 
"2" 
3 
I 
3 
I 
3 
I 

,.·· .. .. : ··,-. 

PISO 1 

PISO 5 ______ ........ 
• • . • "!. 

K9,üJ, K9 1 11 :t _K10,11o ,+, Ku,u . . +. Ku,u_ 

3.4 / 3.4 + 3.4 + 3.~; + .3.:i r 
-t. 

3.4 / 13.6 • - o. 37_~, 

3 
Kio,11o / 13.6 • - I 3.~/ 13.6 • - o.375 

.. 3 ··· . . 
~1',u / 13•6 • ~ -, ·I •i 3.4_ / 13.6 • - 0.375 3 . . . . 
Ku,u / 13.6 •: . I ;3._4 ./ _13.6 • - o._375 

Compróbac16n · 

t vi k • '"'.' . f .. '· 
• o.375 - o.375 ~ o.375 ~ o.375 • - t 

1 5 
. . 3 

- • • - . '1' 

PISO • . : 3 

Ku,11 I Ku,17 + .K1.~;~. +Ka, u + K11,21 

3.2 / 3.2 + 3.2 + 3.2 + 3.2 

3.2 / 12.B • - 0.375 

Ki-,11 I 

K, s, u ./ 

Ku, 2 o I 

12.8 • -
. 3 

3.2 / I 
12.8 • - 3 3. 2 / .I 
12.8 • - 3 3.2 / I 

Comprobación 
3 t \Ji k .. - 2 

12.8 • 

12. 8 • -

12.8 • -

- 0.375 - 0.375 - 0.375 - 0.375 • - 3 2 
l. 5 • - 3 

'2" .¡ 

0.375 

0.375 

0.375 

---------------------- - --- -· ·-
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6). 
,.. ·,;,-::. ~ 

Distribución ae ·Momentos. 

M"1k • vik ~ t ,., Mr +·"t< IHk ' :+,:M¡ki ') ·J 
.·, r ' -:· r . f_ 

;, 
·;" .: ·- ~· 

. • • .; .t , .J ,"') ~~ - •• ' :·. .~ r , :, 'i 

"'." .Como ya se indicó al pr1ncip1o. para l•s barras : 2-3. 
··~ ':....;.. • :J - '..J l. \ •.: ~ '.":. -- ~ .... . 'J 1 • • • • • 

6-7. 10-11 y 14-15. se tiene que : M'1k • ·M'ki. · .. · ~ , . ·_: 

M" 1 s 

Mii 
15 

Mii 
u 

Mii 
5t 

Mii 
59 

M", • ªº 

= -

= -

. -
.. -
. -
. -

,: ··~ ;.-: ,:) i_} [ \ :.~ . :.: .- " 

PRIMER CICLO 
:~ . .• . 

PISO ·····-·· -g · 

0.375:{-' i.4 ,.: 2' (0· +, 0 ·) :+ 2 (.0' +.01l ' 

0.375 ( - 1.4 } '· '+ ., 0~5 1 

.. 
o. 375 ( - 1.4 ) • + 0·~5 . '1 1 .~ ' · ··.1:. ... ~: I -

.·;rr ;~ ~ ·.~ ~ · .· ¡ . " ·. . ~-
- ' .. . · · .... PISO '· .,,, 7 " : . " :.: 

·'o ;375 T'- ··2 :· 2 + 2 -f o :~+ o > + 2 e o + .o .> T .. 
''0::375 - ( .:: ·2;2 ) :. ' + (:o.a 

0.375 ( - 2.2 ) • c~ : ::~;l:l_>.; 

PISO ::: .. 5., .· : : 

' ; ' :.. ~ . ~ 

M", 111 • - 0.375 ( - 2.9 ~+ . 2 ( Ot+.O ) + 2 ( O t :Q_)] 

M"t
1

u • • 0.375 ( - 2.9 ) , • { 1.1 e , ; 

M"10 1 ,~ • - 0.375 ( - 2.9 ) • + 1.1 

PISO 3 

M"1 s.11 • ~·, o'.J75 [: ~· :(l ~ ·i_' '(O:. ) -~ i ('O ) ] 
·· ·'· . 

H"u.11 • - 0.375 ( - 4.1 ) • + 1.5 

M11 
l ~, l • 

M' 12 

M'1s 

M' 21 

M' 21 

M'21 

M'u 

0.375 ( - 4.1 ) • + 1.5 

NUDO 1 

• - 0 . 222 [o + ri +o + 0.5 1 • ~ 0.1 

.. - o. 278 ( o. 5 ) • - o .1 

NUDO 2 

. - 0.113 [ o - 0.1 + o + o + 0.5] 

.. - 0.113 0 . 4 • - o.o 
.. - 0. 247 0.4 ª - 0.1 

. - 0.140 ( 0.4 ) = - 0.1 

,1 ;. : 

·. ¡ ~ ~ ' ¡' 

.- : ~ --. .' 

.,- . 

, , '. 
.; ~ ~ ; ! i: 

' ; .. . :'.: 

, : . 

: . ·· 

·.; .. ' : ·-

1 ••. 



· ... ~ : . . 

·¡ , , ", i• 

. M' u • - 0.178 

M' s1 • - 0.178 

H'u = - 0.144 

H'., • - 0.178 

.. . · NUDO 5 
·· ... . . ·· .. 

[o - 0.1 +o to ;+- .o.s t q.~ l 

•• ,· , ·. 
" . 

. . • . . •..,. ~ : I ~ ·'· _. '· • ' 

( 1.2 ) • - 0.2 . 
. _; . ' ) 

( 1.2 ) • - 0.2 

NUDO 6 

M'as 
t u :.: ,; ;:,; i : . 1 ' , ·, • I ' '" ·• · • · • . .. ,:.¡ •·• , ·:· • . .... ..,. :· 

• - o.osa· lo-· 0.2 - 0 ; 1~'.-tJl ..::.+.Jl+' o.s r+1'0'.·a'.J 1;::_1_ . 
M'1s • - o.oaa e l.o > • - 0.1 

"i 

! .. ... 

._ .. , . 

1 · :·5··-~· -.. ·-----~·: ·: -- ·-.· · ···: .. : · ·_··_; .. -- Nuoo-- ---.- --·,:··10··-... 
·- ·· ·· · · --~ ·:~ - . :· ., ·::····,.: ... --------:---·-··- -·-···· •···· ····+ -- -... ···-········ ... .. .......... _________ -. 

' .... .: M~. a~ •• L~ .. : .. ~~-0.0!J? i _ [o .;. 0.2 - . O. l ' .. .- o + o :+ o.a +· i.f] 
; :.:: O~ •i ' : \' O,! ,, ! ~·. ':-' V•::••oO o O ~ ' •••••-:.•.· O;o•, o• ,··_· • 

. · ·:; B~¡-¡·-,-~· · -.-:--.-0 ;082; --( -.1.6-) .. . ... 0.1: .. ·_ 
' , • ' ' .• • . ·: • .! ~ '. • • . ; .• 1_ ; . . ~ 
-~- . -.. ... ....... _____ . ---·-·- ·--· 

: : M'u , : .. - - - 0.101 CL6 .r • · ·.:.:: 0:2-·;:: ------- .. . ..... •----... ... --- ··· . . 
r . . ··, .. ,' '.) . ! ~ ~ - ~ ·:. ' . • . . ...... • -.--· ·;.----·· ... .... . 

M u - u - ~ --~ 0,179 _ L l.6 ) • - 0.3 ·· 
: 1J .. _· - • ! -- - ! ;. _·, -. ··~ ····· -··-··· --~:- · ."_ 
!----·:: ~w ii·;¡:~-- - --i"':·¡· o; 138 - C.:1.6 ) -• - o.2 . . 

• • ' ~---- "• ' '·· ·~ • • •• -- •' ·- •· r . • 

_ .:º.~- .. : .. . . . ... . . .. NUDO 13 

. : .. 

- --_: _ ~·;, .,.~ . .. . '._·~ ~.198 .(o '-:- :o.4 .+o.+ i.1+ i.s] 
. ; 

·:~ )4' i 'j ' ~- .. . . . ;. o; 198 . e 2.2 • - -0.4 
-.. 
·H'is 1~ ª · ;,; 0.117 . ·... . . - ( 2. 2 ) . - 0~3 

· . H'1s~11 • - 0.185 ( 2.2 ) . -0.4 
NUDO 14 

.. M' 1 ~ .1, • - 0.077 [o - 0.3 - 0.2 + o + 1.1+1.5] 
M'1~.12a · - 0.077 ( 2.1 .. - 0.2 

H' 1- .1 o • - o. 131 2.1 ) . - 0,3 
M' 1 ~ • 15 .. - 0 . 169 2. 1 ) - ~ 0.4 

207 ·:": .. .. 



203 . 

H'1~,11 • - 0.123 ( 2.1') : •, - ·o.3 .· 
, , . ' .} ; ··, . : .. 

1 ~ . ;, : • : .• 

7). Cálculo de Momentos Finales • . 

(\l º. ! · t 

... 
1

-H-ik--.. -M-1-k-.+-('.-~-,.M-\_i_~-.t-: -,.,-.k-}-.• -+-."'-.. -,i ..... k 1r~·· · ·:~ ') . J . r1k:; ~•; º : >. 

NUDO BARRA H' 1k 2 M' ik , 11' ki Wilt M1k - ' -· r. ' 

1-2 - 0.2 - 0.4 - 0.1 --- - ·o.5 
1 1-5 0.2 0.4 - - .:. 0;4 ¡ .,, '+ ·,1~2 ~- \~ 0;4 

2-1 - 0.1 - \'. 0.2 '>·:: ;¡ ; - 0.2 --- - 0.4 -·· ·--- · --- -· 

2 2-3 - :· 0.2, - ' 0.4 ,, ; 0.2 ·, - 0.6 ' , . ' 

2-6 - 0.1 - 0.2 - 0.2 + 1.2 +"0.8 
5-1 - 0.4 - o.a · · ,, - 0.2 , •::: "+ :~ 1 ;2 t · 0~2 

5 5-6 - 0.3 - 0.6 :, :, ~ O!? \ " (_ [ . ··--- - 0,8 - ,, 
' ' 

5-9 - 0.4 - 0.8, o.~ + 1.9 + 0.6 
" .. . 

6-5 - 0.2 - 0.4 - 0.3 --- , . - '· 0~7 

6-2 - 0.2 .:. .' .. 0.4 ' ·' !1"; - 0.1 + 1.2 + 0.7 
6 6-7 0.4 - '. · O.[\ . •; o.r 1!2 , - - > .. ··-~ ~ - --- -.. -.. - " 

6-10 - 0.2 - 0.4 - 0.3 + 1.9 · + 1.2 
9-5 - 0.5 - 1.0 - 0:4 ' . +· 1.9 , +e o~s 

9 9-10 - 0.4 - 0.8 · - 0.'3 : .. . .. ·-- .. . . ':: l;.l 
9-13 - 0.7 - 1.4 :- ,p.9 . +, 3.0 + 0.7 , .. 

10-9 - 0.3 - 0.6 - 0.4 --- - 1.0 
10-6 - 0.3 - 0.6 - 0;2' +· 1.9 . ' + l'. l 

10 10-11 0.6 .1.2 0.6 1.8 - -· - --- -• ' 

10-14 - 0.4 - 0.8 - 0.5 + 3.0 + 1.7 
13-9 - 0.9 - 1.8 - 0.7 + 3.0 + 0.5 

13 13-14 - 0.5 - 1.0 - 0;3 ', --- - 1.3 
13-17 - O.o - 1.6 --- '' + 2.5 + 0.9 
14-13 - 0.3 - 0.6 - 0.5 --- - 1.1 
1'1-10 - 0.5 - 1.0 - 0.4 + 3.0 + 1.6 

14 
14-15 0.7 1.4 0.7 2.1 - - - --- -
14-18 - 0.5 - 1.0 --- + 2. !i + 1.5 

-· " 

17 17-13 --- --- -o.a + 2. !, + 1. 7 

10 lB-14 --- --- - 0.5 + 2.!:i + 2.0 
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8). (: Homentos Finales de Barra sobre Nudo. (b.s'.n.} 

' \/L. 
' 

r .... . ; .. • •· "' '. ·::¡ 
, . , ¡ ... ' 

.:~: 1 ·:J·~) 
•: 

.... ,--- -. -··--r 
-. ¡ i.) l 

. .... . -.. i ; .. :: 

i 

0.5 -0.5 . . -. ~ 

: • •J 

+0.4 

+0.2 

+0.6 

·,, 
1Z 

-1.3 

+0.9 
+ 1.7 

17 1 t 

MARCO EJE ~. 

Momentos en Ton-m. 



+ · Piso Izq • 

6. 9 

3.9 

3.4 

2.1 

2.2 

1.3 

1.6 

1.2 

_.1.Pfso J..... 
. loer. 1 

¡ , 

.. 

·', .. 
.. ! · · 

·;;. , • . i 

.. .... . .. 

,. //,.;;,"h,:.4;/ .. ·' , , ·,·, t;,/ . ·. ,,-, .;, ·+ ... 1 :~$ .:_ ''' 8-
1 1 1 • . 

~-_, . ;415 1::..::..' •• :,r140 ..f'~ : 2~0 _', ··f14o ;? .: 

:, : ; . :* . sss ·- -----~- . _;;~_ ;_ ··--' 

H A R C O 

O Rl!)tdeces Retatlva~. 
Acotaciones en era. 

Fuerzas hor . en Ton. 

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

.. © . 

E J E __ <;_ 

555 

1ill'.!.l 
-~-® 
130 10 

~-0 
130 9 

·.r-G) 
130© 8 
~- 7 

130 . .;..© 7 

13p G) 6 
-~ 5 

13,V© 5 _, .. 
130 4 

-~<Dt 
lJ(J ! 3 

' i ' , . . ..,©3J!> 

25!> z 
1 

" ; 17.'\ 1 --'--. . -. ·J''2,;·-r-

.. m¡'. .. 
. ·Lµ ·; 

1 

·. 415 - ~ · .. ~ 
1 
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MARCO EJE ( C ) 

Debido a la sirretría en geometr,a. se puede anali­

zar sólo la mitad del marco. ya que en este caso. se tiene que 
·.-:1: . , . •• 

+u . cj) I • 
: : .' : ~ ', 

-~2;, 
. . .. 

,¡-~·: , = --r--·· .. · 
· .. :_;_,,/ 

.¡,"' "' i¡,,. ... 
· · · ~ · J <j>, I ' "' ~u 

. . 
' ·' 

M'ki • M'ilr. 
'·- · 

1). Momentos' de Empotr~mlento' . . 

- . _.r 

Mik · ·o .. ·· 

Todos son nulos; debido a no exiitir cargas exter-
. -- · ·~ 

~~.s que los provoquen. 

2) . Momentos de Deseguil ibrio.~ 

Hi : • O 

Todos s_on_ nulos, ya que oo existen Momento5 de Em-

potramiento. 

3). R\g1decas y Factores de Oistribución Angular. 

Son los mismos que _los ya obtenidos en el 1nci:;o -
2.3.3 del Capitulo 2. 

4). l'iom.:;;tcs' de Piso. 

PISO 10 

Qr .. - 6.9 Ton. 

hr .. 1.30 m. 

Mr • Qr hr / 3 .. - ó.9 x 1.3 / 3 • - 3.U T-m. 



·1 ; .J ' ; PISO 

Qr ª - 6.9 - 3.9 • - 10.8 .Ton • 
.;: ·., .: .... ... : . . 

hr 1.30 m. 
Hr . · .• •. Qr hr / 3 • :- 10. 8 · X" l~ 3 /. 3 .. - " 4~ 7 t"-m • 

.: . .. 

PISO 8 

Qr • :: - 6.9 - 3.9 - 3.4 ,. - 14.2 Ton. 
hr a 1.30 m. 
Mr • Qr hr I 3,. - 14.2 lC. .1.3 / 3 • - 6.2 T-m. 

PISO 7 
. . : . .; -~· .: 1-: ·.~ : J : • • 

Qr = - 6.9 - 3.9 - 3.4 - 2.1 • - 16.3 Ton. 
hr 1.30 m. 
Mr 2 Qr hr / 3 • - 16.3 x 1.3 ! 3 • - 7.1 T-~ 

.PISO 6 

Qr • - 6.9 - 3.9 - 3.4 - 2.1 - 2.2 • - lB.S 
hr 1.30 m. 
Hr ª Qr hr I 3 .. - 18.S _¡c. 1.3 / 3 • - 8.0 1-m • 

. PISO 5 

Qr • - 6.9 - 3.9 - 3~4 ~ 2.1 - 2;2 - 1.3 • - 19.8 Ton. 
hr 1.30 m. 

· Mr ·· • · Qrhr / 3 • - 19~8 x 1.3 / 3 · · -8.f.T-m. 

PISO 4 

·: . .-

213 

Qr ª - 6.9 - 3.9 - 3.4 - 2.1 - ¿,2 - 1.3 - 1~6 • - 21.4 Ton. 
hr • . 1.30 m. 
Mr • Qr hr / 3 • - 21.4 x 1.3 / 3 • - 9.3 T-m. 

PISO ~ 

Qr 2 - 6.9 - 3.9 - 3.4 - 2.1 - 2.2 - 1.3 - 1.6 + 1.2 • - 20.2 Ton. 
hr 1.30 m. 
Mr Qr hr / 3 " - 20.2 x 1.3 / 3" - 8.8 i-m. 

PISO 2 

Qr • - b.9 - 3.9 - 3.4 - 2.1 - 2.2 - 1.3 - l.G + 1.2 + 6.6 
Qr ~ - 13.6 Ton. 
hr l. JO 111. 

Mr • l)r hr / J w - 13.6 x 1.3 / 3 ° .. ';.~ T-1:1. 
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5). Rigideces y Factores de Distribuci6n Lineal. 

PISOS 10 y 9 

En este caso, tenel!'OS una columna contfnua, que es­
la 3-13, la cual tendrá dos Cik, ya q•Je intcrvendráen dos cortes de equili-­
br1o; uno para el piso 10 y otro para el piso 9. -

Si establecemo¡ como altura de corte para los pisos 
10 y 9, la de 1.30 m; se t i ene 

hr • l.30 m. 

Con esta altura, calculemos los coeficientes de re-
ducción "Cilc." 

Cik hr / h1k 
1 

C11 • l.3 / l. 3 • 

C21 l. 3 / l. 3 • l 

e,, 11 
l o 

l. 3 / 2.6 • 0.5 

e,, 11 l. 3 / l. 3 • 

c •• 12 l. 3 / l. 3 • 

Cs.is ( , ) 
l. 3 / 2.6 " U.5 

Por lo tanto, los factores de distribución lineal -
para las columnas del piso 10, valen 

1 vH: - f Cil<. • Kik / J: ch. rn: 1 
3 

v11 • - I e 1, Ki, 1 2 ci, 
3 

v 11 I (5) / 2 (1) 2 ( 5) 

3 
v 1 1 I 5 / 10 + 2 + l. 25 .. 

\l 1 7 - 0.56 6 

3 I C21 r. , , ! 13.2 5 

- o. 11 .1 

K11 

+ 2 
3 

- 7 

3 
- T 

( 

+ 2 e~. K21 
2 

..- 2 C1,11(1o/ª•" 

( 1) l ( 1) + 2 (O. 5 ) 2 (2. 5) 

5 / 13 . 25 

( l) / 13.2 ~> 

C, 1 1 K, 1 • / 13 . 25 
• ( i. ) ( 1 e¡ 

0.S (Z . 5) / 13.25 

V 1 1 s ~- ü.142 
• ( lo ) 



Comprobac16n 

. ..... . ,., ' ., ·3 . 
2: · Cik • · v1 k '• - · . '2' 

' 
2 C11 \111 + Z C21 v21 + 2 \ Ci.: fs ·, .. ", u 

• 10 • 10 
• i 3 
. r ! 

2 c1> e - o.566) + z q> ,e- . ~.113> .• z co.s> <~ .0.142> 
~ '• . ' . . . .. ·' . . . .. 

- i.132 .- 0 .• 2.~6 :- o.,142 • -

d . - i.5 . -
PISO . 9 

3 • - '2' C1,11 \11,11 /2 C~¡11 
2 

+ 2 C1,11 , 

3 .,.. , . 
(; . , 

3 .{ 
~ 

;-. ~?~n: ·· .. • '."J _l (5) ¡ 2. (1) 2 (5) +,? (1)~ (1) + 2 (0.5) 2 (2.5) 

"1, 1 1 . : . ~ f . 5 / 10 + Z + L 25 • - l 5 / 13. 25' 

\17. l l = - 0.5E6 

Vit,u, . . ' • -J· ·C1,12 K1,l2' / · 13~25 • - Í · 1 (1) . 1' 13.25 

.. -t 1 / 13.25 • - o.113 

~ ; - ·í · - c~,11~,)Ks,1~ :¡ 13.25 

v .. 3 o.5(2~.5) ¡ 13: 2s = - 0.142 1,11(•) - '2' 

Comprobaci6n 

Cik • 
3 ' 

\11k • - ! 

3 2 C1,11v1,11+2C1,u"a,u+ZC111 V111 •- '>f' 
• (') • ('t) ' 

2 o> e- o.566) + 2 c1> e- 0.113> + 2 co.s> e- 0.142>. - ~ 

1.132 - 0.226 - 0.142 

- 1.5 

. PISOS 8 y 7 

3 
'2' 

3 I 
'2' 

<:Zl5 

Tenemos una columna conttnua, que es la 13-23, la 
cual tendrá dos Cik, ya que Intervendrá en dos cortes de equilibrio; uno -
para el piso 8 y otro para el piso 7. 

Si estableccrr.o~ coroo o\l tura du corte p.,r.1 los pi­
sos 13 y 7, la de l. 30 m; se tiene : 

hr • l. 30 m. 



reducción "CH:.". 
Con _esta _al .tura. ca.lc:ulemos los coeficientes de ,. 

\ Cik , • . hr / ·hik : \ . 

. C11.1; 

C12, 11. 

C1s,21( •) 

C11 ,21 

._ C_u,22 .. 

,¡ 
• . 1 .. 30"/ 1."30 ·• i · 

• :i.30 / 1:30 • ~ 1 . 

l_. 30 / 2. 60 • o . 5 

l.30 / l.30 • 1 

~ ' 1.3_0, l. 1.30 • l :: 

Cis,ZJ(') "' l.30 / 2.60 • 0._5 ,: . ~. : ' .• 

:· ; "·.' 

. ' .' .'.. ', : . • . ·, ·• • . • • • ; -'.'. ~ ~ :· . .~ •. ' 1 • , 

Por lo tanto, lOs factores de distribución lineal 
para las columnas de los P.isos.8 y 7, .. valen · 

[vik Í Cik Kik / E C2 ik. · kik 1 .. . , ... _ ' ·, . 

. -
= -

\111,21 (') .. -
V1s,21(a) 

V¡ 7
1

21 

3 : 2 2 ' 
~ .. -. C11,1:1· K.11 1 11 . / .. 2 : Cn •1 17 Y.a'•" .. t, 2 :; C1~,11 K12,11 . t 

+ 2 C~ > 2 > Ku 2 » · : . . .. . . 

í 1 (5) / 2 (1) 2 (5) . +: 2 (1)2 (1) + .. ?, ~0.5)2 (2.5) 
3 3 2" 5 / 10 + 2 +· l.25 _= - . ~ 5 / 13.25 -. . 

0 . 566 

3 3 7 C12,u Ku,u / 13.25 • - ! 1 (1) / 13 . 25 

0.113 

3 
I 
3 
2 
3 
2 

C11,2s(•) Ku,21 / 13.26 

o.s {2.5) / 13.25 • - 0.142 

Cp,11 K1 i , 2 1 

~-
t 2 C11,21( 7 ) K1, 2 1 . 

(<;) / ;: (1) 2 (5) + 2 (1)2 (1) + 2 (0.5) 2 (2.5) 

/ JO + 2 + 1.25 • - ~- 5 / 13.25 

3 
i cie, n K ie,2 ~ 

3 / 13. 25 " - .,,. J ( 1) 
'· 

o. l l J 

. . 



. -
0.142 

.t ._'. :':, ' 

Comprobación 

13.25 .. - 3 
7 

E Cik vik .. - ~ 

217 

o.5 (2.5) / 13.25 

2 C11.11 v11,11 + 2 C12.1e V1i,1i + 2 C1a.z•(•)V1t,z•{•) 

(1) {- 0.566) + 2 {l) (- 0.113) + 2 (0.5} (- 0.142) * - l 
- 1.132 ~ 0.226 - 0.142. - l . 

3 
'2" 

2 

, .~ - i.s • - 1 .¡ 
.2 

PISOS 6 y 5 

.Se tiene una ~lumna contfnua. que es la 23~33, la 
cual tendrá dos Cik, ya que 1ntervendra en dos cortes de equilibrio; uno P!. 
ra el piso 6"y otro para el piso 5. 

Si establecemos como altura de corte para los pi-­
sos 6 y 5. la de 1.30 m.; se tiene : 

hr • l.30 m. 

Con esta altura, se calculan los coeficientes de -
reducción "Cik". 

l cu. . hr 1 . hik 1 

Ca 1
1
21 . 1.30 / l.30 • 1 

Cu ,2 e . 1.30 / 1.30 .. l 

C2s ,, • 1.30 I 2.60 • 0.5 . (') 
C21. 11 l. 30 I l. 30 D l 

ª 1.30 / l,30 ª l 

Los factores de distribución lineal para las colu~ 
nas de los pisos 6 y 5, valen 

E~~--i_-~~.~~ik / r. ch r.1~. 



: . ~··. ' 

218 

\111, 11 

VzJ 1 1S(&) 

\lz 7, 11 

'.\v2_ ?,~. ;i . 

\lz 7, J 1 

· ~21~. ,~ 

'.'. 

. ' 3 
• - "2' l (5) / 2 (1) 2 (5) + 2 (1~ 2 (1) ¡ ' 2 (0.5) 2 (2.5) : 

5 / 10 + 2 + l. 25 • - Í 5/ 13. 25 . -
.. -
. -
. -

. ·~ 

3 
! 
0.566 
3 2 C22 1 21 Ku,21 

0.113 

! 13.25 • - f 1 (1) / 13.25 

í o.5 .(Z.5) / ·13.zs ·• ~ · 0.142 
3 . 2 . 2 z C21

1
11 K11,11 / 2 C21,11 K21,H + 2 C21,u K21,u + 

z . 
·+ 2 C2J,11 

5 
K11,11 

% l (5) I 2 (1) 2 (5) + 2 (1) 1 {l) + 2 (0.5) 2 (2.5) 

· .. ~; 5 "/)~ · ~+ 2 + Lzs • ~ 3 ) / 13.25 c. 'Z ' . . .. . . . 
0.566 1:! 

• -·· l · Cu, u Ku,~~ · / 13.2S •( -: Í 1 (1) . ¡ 13.25 

.. - 0.113 

3 
.. Vzs,•~(s) ·.~ :- · 2 . C21•"(s) , K1J,u / 13.25 

\Iza 11 = - ! 0.5 (2.5) / - 13.25 - ~ · - 0.142· 
• ( s} ' 

'1 ' : 

Comprobación. •. 

Cik Vik " -· . 3 2 
3 2 C21,21 \121,11 + 2 Cz2,11 Vzz,z• + 2 Czs 11 Vz1 JI ~ - .,.. . . ''' ··' (') ' 

2 (1) (- 0.566) + 2 (1) (- 0.113) + 2 (0.5) (- 0.142) J 
1 

altura, por lo tanto 

- l.l.12 - 0.226 - 0.142 e -

- l. 5 

PISO 4 

3 
2 
J z ¡ 

En este entrepiso, todas las (Olumnas tienen igual 

---- - -----------·----
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3 

- 'Z Ku 
1

11 <./ 2 Ku , u . • : + l '.!(• 1; , ·, · , '" · • , ·· ! ·-· 

V11 1 11 • 
3 

- '2" 
3 

- '?." 
3 

-! 

. ' 

5 / 2 (5) +':2 (5} • .-.:Í 5 .1 ! ~a +. 10 '>· ;. 

5 / 20 • - '.0.~75 . :. ·.:. ,,,,;j. '.; . 
', 3 

Ku,u l. 20 • .- '! Sj 20 

- 0.375 

PISOS 3 y 2 

.··' .' .. . 

' • • 1 ~ • ' ' .; ; 

Se tiene una columna continua, que es la 37-43, la 
cua 1 tendrá dos Ci k, ya que interviene en dos cortes de equi11brio ó uno pa-
ra el piso 3 y otro para el piso 2. · · 

Si se estableée co~ Útu~a 'ú c~rte para ;lOs pi-­
sos 3 y 2, la de 1.30 m., se tie~e : 

,: .. , \ ·: 

hr ~ 1.30 m. 
" . ; 

Con esta altura, se calculan los .coeficientes .de -
reducc16n "C1k" 

1 Cik • hr / · hik\ · · · 

l.30 / 3.85 • 0.338 

1.30 / l.30 • l 

1.30 / 3.85 •• 0.338 · · 

l.30 / 2.55 • 0.510 

' .- , 

:, .. 

Por lo tanto, los factores de distr1buci6n lineal -
,para las columnas de los pisos 3 y 2, val.en • 

\~tk .· · ~ l ci1c • Ktk/tch> i<1k ¡ · 
'V11,~'<•> • -í o.338 ci.1> / 2·coj3sp ci.1). 2 c1> 2 (5) 

'\J11,~•('} • - t 0,575 / 0.388 + 10 • - t 0.575 / 10 . 388 

'\J11,~•(1}. - 0.083 

1 10 . 38B • - i 1 (5) / 10.388 

• - o. 722 

Comprobac i ón 

i: e ü \1 ; k .. - ·~ 
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(0.338) e- 0.003) + 2 (i) e- o .'122) "' - t '·· 
- 0.056 - l.444 ª - 'Í 

1.5 • - t ;¡ •. ¡ 

Vn,•1(1) .. - t Cn,•s Kn,•s / 2 c~7,•S Kn,~s + 2 c!1 · ,~. K.1.~• ' 
3 v,,,.,(

1
) • - l o.338 (1.7) / 2 (0 ; 33a) 1· (1.7) + 2 (0.51) 1 (2.6) 

' . .. , ·. ' :3·. 
- "º•',(ij ... • - l o.51s / o.38a +.l.353 '.< . •. i. • .. ~ ! 1 

~u.~1(t) : • -Í o_. 575 / .1.741 " ;. . ~ _.,~9'.5 
3 • - l c.1,•• K..1,•• / l.741 

• -t 0.510 (2.6) / 1.741 ;; ·.:. Í l.326 / l.741 
•• \o" · 

· · vi01~ú 

Comprobación . , 
. . .. . 3 

t Cik vik • - l 

2 { 0.338) (- 0.495) + 2 (0 . 510) (- 1.142) • ~ · 

- 0.335 - 1.165 .• -

- 1.5 • -

3 
"2' ·: 
3 
l 
3 ¡ 
l 

. ' 

Los valores correspóndlerités a las rigideces y fac­
tores de distribución lineal de los pisos "Verticales", "Izquierdo" y "Dere­
cho", son los ya obtenidos en el incho 2.3.3 del Capitulo 2. 

6). Distribución de Momentos..:. 

M'ik " µik [Mi .+ l: M'ki + ¡: M"ik) 

M" ik " vik [ Mr + t(M'ik + M'ki) ) 

Para columnas continuas 

m"H. - vH. [ Mr + r. Cir. 
(n) 

M' ik + M'ki) + ~ ~ Cik (m"ik + m"ik t •• • + 
( l) ( 2) 

+ m"ik + m" H. + )] 
(n-1) (n+l) 

- --·--· - ...... ------·--··- --------- -



H .. 17 

Hª11 

M"21 

PRIMER CICLO 

PISO . 10 

• - 0.566 [ - 3.0 + 2 (1) (O +O) ·:+- 2 (1) (O+, O) + 

+ 2 (0.5) (O+ O}+ 2 (2 /3) (0.S) (O) J : 
• - o. 566 ( - 3. o ) • +. l. 7 

• - 0.113 ( - 3.0 ) • + 0.3 
m"1,u(io) • - 0.142 (-'· 3~0) • + OA 

M"1,11 

M~ 1, 11 

H•1,11 

H",,u 

PISO -2. 

"-0.566 [-4.7+2 (1) (O+Oj +2 (1) (O+O)+ 

+ 2 (0.5) (O + O) + Z (2 / 3) (0.5) (0.4) J 
• :.. 0.566 [,;,, 4.7 +·0.3] . 
~ - 0.566 ( - 4.4 ) • + 2.5 

• - 0.113 l - 4.4 ) • + 0.5 
• - 0.142 ( - 4.4 ) • + 0.6 

PISO . 8 

M"11,11 • - 0.566[- 6.2 + 2 (1) (O +O)+ 2 (1) (O+ O)+ 

+ 2 (0.5 (O + O) + 2 (2 / 3) (0;5) (O) J 
M"11,11 • - 0.566 ( - 6.2 ) • + 3.5 
M"1z,11 • - 0.113 ( - 6.2 ) • + 0.7 
m"11,u 1 • - 0.142 ( - 6.2 ) • + 0.9 

M"11·~1 . 

M"11,21 

M" 11 ,21 

M"1e,22 

m11

11 ,2, 

PISO 7 . 

• - 0.566 [-· 7.1 + 2 (1) (O+ O)+. 2 (1) (O+ O) + 
+ 2 (0.5) (O + O) + 2 (2 / 3) (0.5) (0.9) J 

• - o.566 e - 1.1 ¡o.~> 
• - 0.566 ( - 6.5 ) • + 3.7 
• - 0.113 ( - 6.5 ) .. + 0.7 
.. - 0.142 ( - 6.5 ) • + 0.9 

PISO 6 

M"21,21 • - 0.566 [- 8 . 0 + 2 (1) (O+ O)+ 2 (1) (O+ O)+ 

+ 2 (0.5) (O+ O)+ 2 (2 / 3) (0.5) (O)] 
M"21,21 • - 0.566 ( - 8.0),. + 4.S 

M"22,2a • - 0.113 ( - 8.0 ) • + 0.9 

m"22,11 • - 0.142 ( - a.o) .. + l.l 

PISO 5 

u - o. 566 [ - 8. f, ~ 2 ( 1) (o + o) .. (. ( l ) (o + o) f 

+ 2 (0.5) (O• O)+ 2 (2 / 3) (0.5) (J.J)] 

··-. . :··_,· 

221 ' . 

. ~ · .. 



...... . 

22? ', 

M"z1 JI • 
M"z 1 1 JI 

M" za 1 u 

m"22. •• 5 

M" 11•11 

M" 11, 11 

M" u•ª' 

m" u.•, 2 

m" u•' J z 

mM J7 t \) Z 

M", 1 •, ~ 

M", 1, u 

M" s 1, u 

M" s 1.12 

M" 21•21 

M" 21 .12 

M" 11.11 

M" 11 .12 

M"a 

M" 1:-

Mº 11 >, 
M'' 2 :l •:, 

. ·. , . - ~· · . ''· ·, \. 

' ··' ; 

• - 0.566 ( 

• - 0.566 ( 
,,. -~ 0~113 ·( 

• - 0.142 ( 

- a.6 + 0.7 

7.9)•+4.5 

7.9 ) • + 0.9 

7.9 · .) .. + 1.1 ' ·.:; ' .:.,:_', .. : . 
PISO . . . 4' 

. . i •. ~,; 

• - 0.375 [- 9.3 + 2 (O +,O) 

• - 0.375 ( - 9.3 ) .. + 3.5 
+ 2 {O +. O)]: ... , 

• - 0.375 ( - 9.3 ) • +' 3.5 

PISO J :.·: 

.. - O.Oa3 [ - a.a+ 2 (0.338) (O)+~ (1) (O: + ,O) t 

+ 2 (2 / 3) (0.338) {O) J 
• - 0.083 { - 8.a ) .. + 0.7 ; 

• - 0.722 ( - 8.8 ) • + 6~4 . 

PISO 2 

~ -: , 0.495 [ - _5.9 t 2. (0.33a) (O) 

+ 2 ( 2 I 3) (0.33a) (0.7)J . 

• - 0.495 ( - 5.9 + 0.3 .) . 

- 0.495 5.6 ) • + 2.8 
= • 1.142 ( - 5.6 ) • + 6.4 

PISO "IZQUIERDO' 

+ 2 (0.510) {O) + 

'J 

• - o.o4ü [o+ 0.337 ( ~ o:a +o - 0.4 '." 0.2 ~ 0.9 - 0 . 1 - ·o.3 -

- 0.2 -' 0~7 +O - 0.2 - 0.1 - 0.4 +O)+ l ' (O + 1.2 + 0.2 + 0.9 + 
+ 0.1 + 0.6 +o+ 0.3) J 

• - 0.0413 [0.337 (- 4.3) + 1 (3.3)] . 

a - 0.0413 ( - 1.4 + 3.3 ) 

• - 0.0413 ( 1.9 ) • - 0.1 

• - 0.0112 ( 1.9 ) • - o.o 
• - 0.0413 ( 1.9 ) • - 0.1 

" - 0.0112 ( 1.9 ) • - o.o 
" - 0.0413 ( l.9 • - 0.1 

::: - o . o 156 ( l . 9 o. o 
-= - o. 0413 ( 1. 9 "' - o. l 

PISO "DERECHO'' 

~ - 0.JSa ( - 1. 9 

a • O. J 1JÍ! l.9 
+ 0 . 7 

+ D.7 



:.i·;:;;::·:·.:::· ;·. '.~: .< :';. ·-=~ ·; ·:'. ~ ··.• ·.·. : .'····· ' 

, . 
. ·.::::·· 
,., "' ~ .. ·.· .. .· ... . , ... - .. 

M"12,11 • - 0.358 ( - 1.9 ) • + 0.7 

M"a_s. . . ,; . ,~ '." 0.358.: (. - .l~.~ } ~ . t O. 7, ; : . 

: .. i ~ ::::::::::::::::::::·:::: · i ! 

------------------------
DECUlf ¿ICLO 

PISO · 10 

, .. :: 
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. : : _;·; 

M"11 • - 0.566 (- 3.0 + 2 (l) (- 0.7 - 2) + 2 (1) (O - 0.3) + 
· . ~ 2 (0.5) (- 0.2 - o.&) + 2 (2 / 3) (0.5) . (1.9)] 

M"u ·;. - 0.566 [- 8.4] • + .. 4.8 . 

M" 21 • - 0.113 ( - 8. 4 ) • + 1.0 . 
m" 1 , 11 • - 0.142 ( - 8.4 ) • + .1.2 

10 

PISO 9 

M•1,11 • - 0.566 [- 4.7 + 2 (1) (- 2 '." 2.2) + 2 (1) (- 0.3 +o}+ 
+ 2 (0.5) (- 0.2 - 0.5) + 2 (2 / 3) (0.5) (1!2) J 

M"1,11 • · - 0.566 ( - 13.6 ) • + 7~7 
M"a,11 • - 0.113 ( - 13.6) • + 1.5 
m"s,u, • - 0.142 ( - 13.6) • + 1.9 

PISÓ 8 

M"11,11 • - 0.566 [- 6.2 + 2 (1) (- 2.2 - 3.7)+ ,2 (1) (O - 0.6) + 
+ 2 (0.5) (- 0.5 - 0.7) + 2 (2 / 3) (0.5) ,(3.9)] 

M"11,11 • - 0.566 ( - 18.4 ) • + . 10.4 
M"u,11 • - 0.113 ( - 18.4) • + · 2.1 
m"u.21 •-0.142(- ·18.4)•+ 2.6 

PISO 7 

M"11,21 • - 0.566 [- 7.1+2 (1) (- 3.7 - 3.1) + 2 (1) (- 0.6 +O)+ 
+ 2 (0.5) (- 0.5 - o.7) + 2 ( 2 / 3) (0.5) (2.6)] 

MK11,21 • - 0.566 ( - 21.4 ) • + 12.1 
M"11,22 • - 0.113 ( - 21.4 ) • + 2~4 

m"1s,21 a - 0.142 ( - 21.4 ) • + 3.0 
7 

M"2 1 2, • 
M" 2' 2 e • 
m

11 

i 1. 11 

PISO 6 

• - o. 566 [ - 8. o + 2 ( l) ( - 3. l - 4. 6) + 2 ( 1) (o - o. 8) + 
+ 2 co.5) c-0.1 - o.a) + 2 (2 / 3) co.5) (3.6)] 

• - 0.566 ( - 24.1 ) • + 13.6 
- - 0.113 ( - 24.1 ) • + 2.7 
w - 0.142 ( - 24.1 ) • + 3.4 
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PISO 5 

• - o.566 [- a.6 + 2 {l) (~ 4.6 - 3.7) + i O> e:. o.a+ 0.1) '+ 

+ 2 (0.5) e-- ~~, : ~ : o.a> :+ 2 : (:~/3 . > (0.5) (3.4) J 

'1: 

M"21,11 

Hª 21, u 

m" z •.u 

• - 0.566 ( - 25.8 ) • +. 14.6 

.. - 0.113 ( - 25.8 ) • + 2. 9 

• - 0.142 ( - 25.a ) • +: .3.7 

PISO 4 

M"11,n • - 0.375 [- 9.3 + 2 (- 3.7 - 4) + 2 (- 1.7- 5.2)] 

M",1.11 • - 0 . 375 ( - 3a.s ) • + 14~4 

Mwsa,11 • - 0.375 ( - 38.5 ) • + Í4~4 

PISO . " 

111"11,,, • - o.oa3 [- a.a+ 2 (0.338) (- i.3) + 2 (1) 

•. • •• ~ ·- + 2 (2 / 3) (0.338) (4.6)] . 

mN 17 t \J • : - "0 • oa3 ( ' - 32 o Q ) .• + 2 • 7 

H"sa,,1 • - 0.722 ( - 32.0 ) • + 2J.l 

(-5.2-7)+ 

PISO 2 

" m s1,,, 
2 

m• "~" 
H",,,,, 

• - 0.495 [- 5.9 + 2 (0.338) (- 1.3) + 2 (0.510) (- 3.6) + 

+ 2 (2 / J) (0.338) (2;7)] 

• - ' 0.~95 ( - 9.2 ) ~ + 4.6 

• - 1.142 ( - 9.2). +10;5 

!!!@ 1 

H'u • - 0.213 [o - 0.1 - 2.0 - 0.2 + 4.0J 

H'12 • - 0.213 ( 2.5) • - 0.5 

M'11 e - 0.287 ( 2 . 5 ) • - 0.7 

NUDO 2 

H' n • - O. 120 [ O - O. 5 - l. O - O. 3 - O. 2 + 2. 1 + 1.0 J 

H'21 ~ - 0.120 ( 1.1) • - 0.1 

M'21 • - 0.348 ( 1.1) e - 0 . 4 

M'z, • - 0.032 ( 1. 1 ) •+O.O 

M' s: 

M'12 
M' S• 

M' 1, 11 

NUDO :? 

.. - 0.219 [o - o.4 - o.6 - o.s • 2.1 • i.2 + 1.9] 

" - o. 279 ( 3. 7 ) • - 1.0 

• - 0.157 ( 3. 7 ) • - 0.(i 

~ - 0.064 ( 3.7 ) • - 0.2 

·-· --------------- --



H' 11 

H'11 
H'11 

H' 1
0

11 

M' 11 

M' 11 

H' 12 

H' 1
1 
~2 . 

M' 11
0 
7 

H' 11•1 

H' 11.12 

M'11L17 

M' u.11 

H' u,11 
M' u,1 

M' u,u 
M' u,u 

H' 11,u 
H' 11, 1 

M'11 1 1~ 
M'11

1
21 

M' 11, 11 

M' 11 11 
• 

H' 11, 11 

M' 11 21 . 
M' 11, 11 

NUDO 7 · · : 

• - 0.220 [o - 0.1 - 0.4 · .. ' 2;2 +· 4;8 - o. 'f -t'.-'1;1] 
• - 0.220 ( 9.1 ) • - 2 .o ; . . . ' ·.: 
• - 0.060 ( 9.1). - , 0.5 .. ,, 
• - 0.220 ( 9.1 . ) • , - . 2.0 . 

, .. ' ;._ .J •• : • - : .. ) • ·: ' . • 

NUDO 
.: . . , 

• - o. 206 [ o - o. 5 + o + . o .:; o. l + l '.o + l: 5] . 
• - 0.206 ( 1.9 ) • - 0.4 · " 
• - 0.147 ( 1.9 ) • - 0.3 

• - _0.147 ( 1.9 ) • - 0~3 

NUDO 11 

• - o.183 [o - 2.0 - 0.1 - ·J.7 + 1;1 - 0.2 + ló.4J 
• - 0.183 ( 12.l ) • - 2.2 

• - 0.134 ( 12.l ) • - 1.6 
•. - 0.183 ( 12. l ) • - 2~2 

NUDO 12 

... 
"' ·-"·' 
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,. ' !· ' 

• - 0.112 (o - l.6 - 0.3 - 2.1 - 0.6 - 0:2 + 1.5 + 2.1 + 2.1.J 
• - 0.112 ( 0.9 ) • - 0.1 

• - O.OJO ( 0.9 ) • - O.O 
• - 0.328 ( 0.9 ) • - 0.3 
• - 0.030 ( 0.9 ) • - o.o 

NUDO . 13 

. • - 0.246 co -0.3 -0.2 - 1.2 - 0.7 + 2.1 + l.2 + 
+ 1.9 + 2.6 + 3.0J 

• - 0.246 ( 8.4 ) • - 2.1 

• - 0.057 ( 8.4 ) • - o.s 
• - 0.140 ( 8.4 ) • - 1.2 

• - 0.057 ( 8.4 ) • - 0.5 

NUDO 17 

• - 0.227 [O - 2.2 - 0.6 - 3.1 + 10.4 - 0.1+12.1] 
• - o. 22 7 ( 16. 5 ) • - 3. 7 

• - 0.045 e 16.s l • - o.a 
• - 0.227 ( 16.5 ) • - 3.7 

NUDO 18 

• - o. 16 7 [ o - o. 8 + o + o - o. 1 + 2. l .¡. 2. 4 J 
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.~ ' . '· 
•. ; .J 

H' u.17 
H' u.u 
H' u.22 

H' 21.11 

M'21.11 

M'21.22 

M'21,21 

M'22
1
21 

M'22,21 

M' 22.11 

M' 22 ,21 

H'22
1

2a 

H'21,22 

~ ' ·-
M'21,22 

M' z 1, 1 s .. 
M'21,2~ !.·, , 

M' 21,11 

M' :1,21 

M' 21,21 

M'21 2• . 
M' 21,11 

M' 2 a• 2 1 

M'21,21 

W2e,22 
M' 2, 12 • 

M' 11,21 

M' 11 2 7 • 
M' s 1 

• l ~ 
M'u,11 

• - 0.161 e 3.6 > • - ·o.6 .. . · ·· i .· 

:· · : ~' o! 1,6~ .• e 3_16 . >.. ·:; :-·; o. 6 . . . 
· • - 0.167 ( 3.6} • - 0.6).o 

.;,.;N.;;.;UDO~-'.:_:_ll· 
¡ ·, ·: ·~ ... : ( ~ . ; 

• - 0.182 [o - 3.7 - 0.1· .:. ·4.6 + 12:1 
.. - o.1a2 ( 17.1). -:l_J.,J. . .. 
• - :D~~~6 c ( ~ 17.l ) _ ~ ~ ?·3 · .~ 
• - ·o.1a2 ( 17.1 J • - 3.1 .u 

'-'N.-U00'""'-__ 22 

' ' f' f • . • 
~; . 1 • ' ¡ • 

,: ... . · '·' 

~ ,. 

; ~ ' 

.,. .. 

1 ; , 

.. ; '!·' 

.. - 0.112 [o - 2.3 - o.6 ..: ' 2,9 
• - 0.112 e o.4 > • _ ;o,o __ 

.. , ' l·,.· 

- o.a - 0.2 ·+ -"2.4 + 2.1 ·+ ·2.7] 

~- . :.: , º·-º~º :} _0.4) ," · .. -: .º·º .. 
• - 0.328 ( 0.4). - º·~ . : . 
• - 0.030 ( 0.4 ) • - o.o. -

~ . 

NUDO .. ·23 

.. . . ·, : 

.! ,.., ·. ~ . '. 

'. •/ 
¡ :: 

. ' 

= - o.247 [o - 0.1- :0._5 _".' L6- o.a+ 2.1 + 2.6 + 3.o + 
- / :3,_4 --~ ._3. 7 J. .. 
• - 0.247 ( 11.8 ) • - 2.9 

0.057 ( 11.a} a - 0.7 
0.139 ( 11.8 ) 1.6 

0.057 ( 11.a ) 0.7; 

NUDO .· 

• - 0.221 [o - 3.) • ._ o.a -
• - 0.227 ( 20.5 ) . - 4.7 . - 0.046 ( 20.5 ) . - 0.9 .. - 0.227 ( 20.5 ) . - 4.7 

llUDO 

. · ·.I . . ' . .. 

27 . 

3.7 o!-JJ.6 - O. l . + , 14.6 J 

.. 

28 

0.167 [o - 0.9 + o + 0.1 0.1+2.7+2 ~ 9] 
0.167 ( 4.7 J o.e 
0.166 ( 4.7 ) o.a .. - o. 167 ( 4.7 .. - o.a 

uuoo 31 

- o . 182 [o - 4.7+0.3-
- o .182 ( 20.4 ) e - 3.7 

4.0 • 14.6 - 0.2 + 14.4 J 
- 0.136 ( 20.4 ) .. - 2.!l 
- 0.182 L0.4 ) " - 3.7 

·: ; 



M' aa,u 

M' aa 1 u 

M' u,u 
M' u• u 

M' n,u 

M' ss,u 
M'11,aa 

M' ''•'" 
M' as,u 

H's1,11 

M' n,u 
H' 11,sa 

M' 11,-• 

H' u ,11 

H' 11•,1 

M' 11,11 

M' "•'1 

M',1,n 

M' 1t1,n 

M'~1,1t2 

M' '1 •"' 

M" SI, 12 

M", 1, 12 

.. MUDO 32 
. . .· . 

• - 0.120 [O - 2.B ~ - 'Q,8 =·3.& l O~zl /j 2.9 + 2~1'J '« ,. "M 
• - 0.120 ( - 2.4 ) • + 0.3 
• - O, 032 ( z'~ 4'~' ) • +' O. 1 ·· " :. i.i ;) -' ' ' a " ' : 

• - o.34a ( - 2.4 ) • + o.a 
\" •' 

i !1 :; :: t J.C • .. ·' 
NUDO 33 

• - 0.222 [o + o.a - .o. 1 - 2.0 ;- ; 5;2. +. 2.1 + . 3.4 + 3. 7, +, 14~4] 
• - 0.222 ( 16.5 ) • - 3.7 

• - 0.051 < 16.5 1)8• - o.a ~ - = l ~1! 0 . ~ 

• - 0.125 ( 16.5 ) • - 2.1 
• - 0.102 ( 16,5 ; ) :;• - 1.7 ' •.'• :. l•· c .. 

NUDO 37 

• - 0.266 [o - 3. 7 - 2.8 +'.14.4 ~ 2.7 + 4.6] 

• - 0.266 ( 15.2 . ) ,• ".: 4.0 
• . - 0.144 ( 15.2 'j 2.2 

• - 0.090 ( 15.2 ) • - 1.4 

NUDO ·,:··." . 3a • · 

• - 0.106 [O - 2.2-1.7- 7.0 + 

.. - 0.106 ( 26.6 ) . - 2.8 
• - 0.197 ( 26~6 ) ' .. 5.2 
• - 0.197 ( 26.6 ) .. - 5.2 .. 

NUDO 41 

14.4 + 23.1] 

.. - 0.269 [O ."': 5.2 - 2.4 + 23.lt ,10.6] 

.. - 0.269 ( 26.0 ) . - 7.0 

a - 0.091 ( 26.0 ) ... - ~.4 . 

.. - 0.140 ( 26.0 ) . - 3.6 

PISO "IZQUIERDO" 

'•. : 

• - o.0413 [o+ o.337 ( - 2.a + o.3 - o.9 - o.a - 2.3 + 

; + o - 0.8 - 0.6 - 1.6 - 0.1 - o.s - 0.4 - 0.5 - 0.1 ) + 

+ l ( - o.a+ 3,7 + 0.1 + 2.9 + o.3 + 2.1 + o.4 + i.o l] 

ª - O, 0413 [ O, 337 - 11. 1 ) + l { 9. 7 } J 

... ·.~ 



' ,_?28 
·;,• 

':" . 0.04~~ ( - 3.7 + '3.7 ) '• .. ;.1 

M"n t:t 0.0413 ( 6.0 ) .· • - o.z 

M"27 21 
• .. · .. 

M"ti il ·~· • :. ·. - · · . o.0413 : ( ·6;o : ) · • . ~ - · 0.2 

M"17 11 

M" 11 12 

M"71 

Mª 12 

M" 12 JI 

M"22 is 

M" 12 11 

Mii 
u 

0.0112 ( 6.0 ) • - o:l'. _•: .. ; / _ 

0.0413 ( 6.0 ) a - 0.2 '.)j 

0.0156 ( 6.0 r -· ~ 
.. . 

- 0.1 
• '• ' . . .' 

0.0413 ( 6.0 ) • - 0.2 " 
' : , , ... • . . 

" ... . 

PISO . ,..DERECHO" 

0.358 [ • 6.0 J ª + 2..1 

0.358 ( - 6.0 ) ª + 2.1 

0.358. ( - 6.0 ) = + 2.1 

0.358 ( - 6.0 ) ' • + 2.1 

7). Cálculo de Momentos Finales. 

1 Mik " Hik + 2 H'1k + M'ki + M"ik . \ 

Para columnas continuas 

[ H" i le. I: m"H. \ 

· ... 

. '; t •. ~ 

¡ , : 

' ' 
" 

'!-! 

. '· 

,· ~ ' ·. 
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13 

a-12 · 

11-7 

11-12 

12.-11 . 

12-8 

.. 12-13 . 

12.-18 

13-12 

13-3 

-0.3 -o. 6 ·. o +l. 5 +o.9 

-2.2 -4.4 ~ 2.Cl :·.· · · +7.7 +1.3 

-i.6 :.3.2 ~0.1. _; : ;;.0.2 -3.5 

-2..2 . . . . _,.4.4 .. .. 3.7. 

-0.1 -0.2. . ·1.6 

.O O -0.3 

-0.3 -0.6 -2.l 

o o ·0.6 

-2.l -4.2 -0.3 

-0.5 -l.O ·0.2 

.. +10.4 .. 

.i.0.2 

+l.5 

. +2..L 

+2.1 

+2.l 

+l.2 
+l.9 

+2.3 

-2.0 

+1.2 

.. ,-0.6 

+l.5 

-2..4 

+l.9 

13-11\ -1.2 -2.4 ·l. 2 -3.6 
·-

13-23 -0 . 5 -LO -1(.,(¡ +3.9 
+3.ú 

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

J_~~.7 
-·--
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23-24 : . . . : -1.6 -3.2 -1.6 
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-4.8 

23-33 ' '· -0.7 -1.4 -o.a +3.4 +4.9 
+3.7 .. . 

;..4;7· -9.4 --·· · ;..3;1 · ·+t3;6 +i.1 

.... 27 -0.9 -t.a .. ..... · ;..o;s ~O.l -2. 7 

27-31 -4.7 ..;3,7 +14.6 +1.5 

28-27 . -0.B .. -1.6 ··· ;..c.9 · -0.l -2.6 

28 28-22 -0.8 -1.6 o +2;7 +l. l 

28-32 -0.8 -1.(i +0.1 · +2.9 +l.4 

31-27 -3.7 -7.4 -4.7 +14.6 +2.5 

:n 31-32 -2.8 -5.6 +0.3 -0.2 -5.5 

31-37 -3.7 -7.4 -4.0 •14 .4 +3.0 
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32 32-38 +O.l +<l.Z 

3Z~3.3 . +().8 

; 33-23 -o.a -l.6 
33 

33-34 -Z.l -4.Z 

33-38 -l. 7 -3.4 

37-31 -4.0 -8.0 

37-38 -Z.Z -4.4 
37 

37-43 -1.4 -2.8 

38-37 -2.8 -5.6 

38 38-33 . -5.Z : -10.4 

38-41 -5.Z -10.4 

41-38 -7 .o -14.0 

41 41-42 -Z.4 . -4.8 

41-44 -3.6 -7.Z 

43 43-37 o o 

44 44-41 o o 
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K'k1 M"1k M1k 

·-2.s -0.Z -Z.4 

-0.7 +Z.9 +2.4 

-3.7 o.o 
_., _··· ·+2:1 1 -4.5 

-0.7 

-Z.l 

-5.Z 

-3.7 

-2.8 

·Z.2 

- l.7 

-7.0 

-S.2 

-2.4 .. .. 

o 
-1.4 

-3.6 

' 1 

+3.4 ' . 
+3;7 ; -

+14.4 -

.. +14.4 , 

+2.7 . -
~.6 :'' 

+14.4 

'+4.8 

-6.3 

+5.8 

+Z.7 

-7.Z 

+4.S 

-7 .B 

+2.3 

+ZJ.l +5.7 

+23 _.L _ +3.9 

+10.5 -· 

+Z.7 
_+4.6 

.: +10.5 

-7 .z 

+3.3 

· ·+5.9 

+6.9 
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5.S o 
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+ 4.5 

+ 5. 9 
MARCO EJE <;_ - 7.2 

- Momentos en Ton-m. 
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MARCO EJES 1 y 6 

1). Momentos de Empotramiento. 

Mik .. o 
Todos son nul1,s, deb~do a no existir carga:. extt!r -

nas que los provoquen. 

2). Momentos de Desequilibrio. 
'··. 

Hi • O \ \ 
•\; : ,._ __ 

J\-~ .. -.: . .:. ;··--·---····-·· ··:: .. Todos sor. nulos, ya que no existen momento~~ de emp!?., 
tramiento. 

: 

¡ ·· .. 
! 

.. . '.. ;_ 1 

3),. ·. : Rigideces y Fattorc!> de Distribución Angular~ - ,., 

Son los mismos , que los ya obtenidos en .el inciso 2. 
· ' ' 3·.5 -del-cap1tulo 2. - ····-···-! 

.• 

4). Momentos de Piso i 

PISO 10 

Si toma110s hr : ,. 2.60 m. 

Qr • - 3.5 Ton. 

Hr = Qrhr / 3 .. - 3.5 x Z.6 / 3 3.0 T-m. 

PISO 9 ; 

hr =: 2 .• 60 m. 
Qr . \ . ;.. 3.5 - 1.6 .. - 5.1 Ton. 

Hr ,. · Qrhr / 3 • - 5.1 x 2.6 / 3 - 4 ~ 4 T·m. 

PISO 

hr 2.60 m. 
Qr ["'. : - 3.5 - 1.6 -1.4" - 6.5 Ton ~ 

Mr .. Qrhr I 3 e - 6.5 X 2.6 I 3 5.6 T -rn. 

hr • 

Qr • 

Mr • 

hr • 

Qr " 
Hr • 

PISO 7 

2.60 m. 
- 3.5 - l.6 - 1.4 - l.l = - 7.6 Ton. 

Qrhr / 3 • - 7.6 x 2.6 / 3 • - 6.6 T-m. 

PISO 6 

2.60 m. 

- 3.5 - 1.6 - 1. 4 - 1.1 - 1. 2 • - U.8 Ton. 

Qrhr I 3 • - 8.B T 2.6 I 3 • - 7.6 r-m. 

..... 

.! • ¡ ., __ .!-' 

,. ; . : 



235 •.lt.\ 
PISO O.i:i l :i 5 •. Y~.U.3-9. 

hr • 2.60 11. 

Qr • 3 -s 1 '1 1· 6 ., 1" 4 ' ' l 11 1 - · i ·· 2 · a 1 · · 9 s -T -, - . .... .. '• ·. --~ . • -.- . • · .-:-. :. .... ~, . :. -r ~:- · ~ - . t.. on -~¡ \ .i,: . u -
Mr • Qrhr / 3 • - 9.5 x 2.6 / 3 • - 8.2 T-m. [ (:'.[) !I~ 't + 

\ ·- · '.· . .,,, · , 
hr • 2.60 m. 

r~ ~ ->~ ~ .. i 
Qr • - 3.5 - 1.6 - 1.4 - 1.1 - 1.2 ·:.:·-0:1 :; 0;4 • - 9.9 Ton. 

,.. ( ;·: . :. - o . ,~. ·-) ·:~. t f." _ :_, ·:·: . e ~ ·: :. \ :: . ~- ! . •.. , 

l4r • Qrhr / 3 • - 9,9 x 2.6 / 3 • - 8.6 T-m • 
. ,. ( ,., . : ;: : .! /- ,. ~Is~ .. _ r, 3 :, ; . ! · •.• '; ' ." : ' 

.' í 

hr • 2.60 m. 
... ~. -'. -

Qr • - 3.5 - 1.6 - 1.4 - 1.1 - 1.2 - ~0~7 1 - - 0¡4 . ~ í 0.5 ; · .. . · ·., __ . 

Qr • - 10.4 Ton. 
~ . . l - ~. ( .. .·.· .. 

Hr • Qrhr / 3 • - 10.4 x 2.6 / 3 • - 9.0 T-m. 
' . 

·, .:\.:. , . ' ~ - ! - --. .. u .. ! ·.· .·. 
hr .. 2.60 m. , 

• ~ .r ~ : / i'. ·~ · . ~¡ . : • ;_: - ) I ' . ~ .. ¡ ... :~ . . :.: - ; ; 
Qr . .. - 3.5 - 1.6 - 1.4- - .1.1 - 1.2 - 0.7 - 0.4 - 0.5 - 0.4 

Qr • 

Mr • 

- 10.8 Ton. 

· -- f'' 

•· · 1 • ! ' ( :. -~ I .~ 

i. - '.~ '\'' ,. ; . ; ._; . - · ·-· 
Qrhr / 3 • - 10.8 x 2.6 / 3 • :.. .. 9.4 ·T-111. _, ¡ . ) ,_• ;. ;. ·:, 

5). Rigideces y ·F¿ctores' cíe ti1stribtic16n t.1nea1. 

; ; 

.: . ·, ' ' ., ;_ . . ' i ) ,: ::. ' . : . . ,. . 

. . ., 

Los coeficientes de ,reducci6n ( Cik ) • asf' corrío los 
factores de d1stribuci6n lineal. soh- idénti'c:~s' a los ya obtenidos en el 1nc1 
so 2.J.5 dei ' 'c~pft~l() t~ en 'virtud de h·aber · tcim11do' la Jmisma ·altura de 1corte: 

para todos los ·intrepis()s '( hr 1 • 2.60 m. ) • • ' :. 

6). Distribución de Moméntos: 

M'1k • µik [Mi+ l: M'k1 + l: M''1k] 

m"1k .. vik ( Mr + l: Cik (M'ik + M'k1) + ~ l: C1k (m"ik + 
en> (1) 

+ m"tk + 
(2) 

+ m"ik + m"ik + 
( n-1) ( n+l) 

) J 
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DECII«> 

PISO 

:. ·· 

10 

m" 11 
11 

• - 0.161 t.: ~) -r3.:o 1+ -i ~c .; cr~ 2- .:.; a. 1) .:+. 2 h · o.a -:i .~.o.> .~.e: _ ~ .,:_, 

+ ~ (1) (1.4)] .n - '7 ~:. :: \ ·· ' >: \ .~. s .': 2 .;: - " r:. \ ·rn·1'; ~ ..... 

m" 11 
lO 

H" :u 

m" 11 

' 

m"1, 
' H" S7 

m" 
''' m" s 1 1 a 

m" 1, 11 

' 

• 

m"', 11 • H"11 

• - 0.167 ( - 8.6 ) • + 1~4 '.' !í'i 
• .:. 0.667 ( - 8.6 ) • + 5~· 7--·- - ... 

y • • PISO 9 
. no : ~.: . 1_.: - .... ~- • '.1 ·- °' • '. , - j. • ¡ .. ! . ¡_ •. ;_ . _.· .. .:) • r ·- :: . ~ - -

• - 0.136 [- 4.4 + 1 (- 0.2 - 0.7) + 2 {- 2.0 - 1.4) + 
+ l <- 0.2 - o.7) -~ 1 (~ '-'o~5 ·'- ' o.~{+ j "('1 ci.4) · ~ ;;·.'. 
+ 1 c2.1> + 1 c2.1> J T ·· ·~ ·-.· .. 

• - 0.136 (- 10.6 ) • + 1.4 
• - 0.545 { ¿· 10;6 ~ ) C• -+\ 5 ~ 8 - :. ,! ·.: . ~ 

• - 0.136 (- 10.6 ) • + 1.4 
• - 0.136 (- 10.6 ) ª + 1.4 

• C ~ - ·~· '~.I , 1;: .. ·, ' '. ,: 

PISO B • -----
.. - o.136 e- 5.6 + i e- a·j ·.:. ·1. iY ~ 2 e- 1.4 - 3.2) + 

+ 1 . ( 1~ O.~:- 0.7) ,+ l _(-:- 0.5-: O.B) _+j [l (2.4{¡ ;· ::. >: 
•• • ·. • - • . ' 1. 1 ... ,, • . , ... 1 .• . 1 • . i . . ~ . . ' . ·' 

+l(l.4)+1{1.4)]'j ., . .. . , 

• - 0.136 ( - 15.3 ) • + 2.1 
• - 0.545 { - 15.l · ) · ~ • . 8.4 

m".., . r :.:,·: •, .- .0. ;1~6" :C ':". '. :15.l ) .':" . . + .. 2.1 .1 . . 
· · ·~·-•• • •,...•• - - · -- - -· • -•-- ••• : ·-···· -~• - - •..; •. '.. _•_::::.. •••.• _·: .. , , , : .: • • •¡ .. ::_,.w,,J ~ '...._· .. ,. __ , • '_ • ('; 

. '. ·· m"s 10 a - 0.136 ( - 15.3 ) • + 2.1 .. 
c:· r ·:·' .:: ;:; • ·. "~ " .· . : .:· . ' 'i"~'-'c: : : ... Fl1s'ó· :. · ... : .: --·7 ~'' .,_; .··; : 
~ :, , • 1 ' i •'' • ~ ~ : - • : :, ' 1 , , 1 ¡ 1 , ) , 

1 
, , ' , • , r 

1 
• , (. , , ; / •

1 
, 

.·m",., 11 - .. ~ :- . 0.l~ -[_- 6.6. + 1 {- 0.7 .- l ~ l) '+"2 c.: 3."i -: ·.z:o) + 
7 ' • ' .. • , • . ' . 

+ 1 {- 0.7 - 0.9) + .1(..:0.8- l~l)+j.'1 [1 : (2.1) : + 
+ 1 (2:4) + 1, (2.4)] ] '" . j1 

m",.11 = - 0.136 ( ~ i1.i) ~ ~ . 2:4 
7 

M" 1 ,u = - 0.545 ( - 17.7 ) .. .. + , 9 ~ 6 .· : ,. , 

m"' 1' • 7 

m" 1o,1 s 
7 

m" 11 11 
• • 

.. - .0.136 ( .:. .17.7). + 2.4 

ª - 0.136 ( - 17,7 ) ª + 2.4 

PISO 6 

• - o. 290 [ - 7. 6 + l ( -

+ 1 (- 0.7 - 0.9) + 1 

+ 1 (2.4) + 1 (2.4) J 

2.6 - 2. 7) + 2 (- 2.0 - 3.3) + 

(- O.B - 1.1) + j [1 (5.5) + 

] 

.. · ~ 

' . ~ 



N 
m 11,21., 

M"11,11 
N 

m 1 .. ' ••" 

111"15,20 .. 

m" u ,21 

m"u,21 

H" 11,22 

m" 11,21 

m"zo,2' 

M" 21 ,21 

M" 22 ,2. 

m"u,2s 
2 

m'' 20 ,2, 

• - o. 290 ( - 20. 1 ) • + 5. 8 . 

• - 0.484 (- 20.1) •.+ 9.7. '. 

• - 0.121 (- 20.1 ) • + 2.4 

• - 0.121 (- 20.1 ) • + 2.4 

PISO 5 

• - 0.231 e - 8.2 + 1 c- . 2.6 - · 2~n + 2 e- 3.3 - t.9) + 

+ 1 (- 2.3 - 2.8) + 1 (- 2.6 - 3;1) + ~ [ 1 (5.8) + 

+ 1 (5.6) + 1 (5.6) ] ] 

• - 0.237 (- 23.4) • + 5.5 

• - 0.395 (- _23,4) c• .+ 9,2 

• - 0.237 (- 23.4) • + 5.5 

• - 0.237 (- 23.4) • + 5.5 

PISO 4 

• - 0.237 [ - B.6 + 1 (- 2.J - 2.3) + 2 (- 1.9 - 2.8) + 
.• . . . 2 

+ 1 (- 2.3 - 2.8) + 1 (- 2.6 - 3.1) + J .[ 1 (4.0) + 

+ 1 (5. 5) + 1 (5. 5) ] ] 

e - 0.237 (- 23.8 ) • + 5.6 

• - 0.395 (- 23.8 ) • + 9.4 

• - 0.237 (- 23.8 ) • + 5.6 

• - 0.237 (- 23.8 ) _• + 5.6 . 

PISO 3 

237 

• - 0.245 [ - 9.0 + 1 (- 2.7 - 2.3) + 2 (- 2.8 - 1.1) + 0.963 (-2.7) + 

. + 0.963 (- 3.0) + -5- [ 1 (5.6) + 0.963 (5.5) + 0.963 (5.5) ] J 
• - · 0.245 ( - · 16.5 ) • + ~.o 

• - 0.408 ( - 16.5 ) • + 6.7 

• - 0.228 ( - 16.5 ) • + 3.8 

.• - 0.228 ( - 16.5 ) • + 3.8 

PISO 2 

• - 0.471 [ - 9.4 + l.02 (- 2.3) + l.02 (- 0.6) + 0.963 (- 2.7) + 

+ 0.963 (- 3.0) + 1 [ 0.963 (3.8) + 0.963 (3.8) ] ] 

• - 0.471 (- 13.0) .. + 6.1 

• - 0.201 (- 13.0) • + 2.6 

0.423 (- 13.0) • .¡ 5.5 

• - 0.423 (- 13.0) • + 5.5 



; . . 

238 \ ~ - > 
NUDO 1 

M'u 
M'u 
H' u 

'·' '. '.I · ... . ~ : ' 

• - o. 340 [ o - o. 9 - o. 7 + 1. 4. + l. 4 l 
• - 0.340 ( 1.2 ) • - 0.4 
• - 0.160 ( 1.2 ) • ._ 0.2 

; _ ;_ ... 
' .. . 
l ;, : ~ . 

NUOO 2 

H'21 
H'21 

• - 0;258.[0 :- . 0.4 - 2:;; 0 + 5~7 . ] 
• 7 o.258 C. J.J ) • - .o.9 

H' ZJ • - o,¿42 ' c 3.J ) • - o.8 

NUDO J 

M' u 

H' 12 

• - o.21s [o - o.a - 0.1 - 1.4 + 5;7 + s.s] 
• - 0.218 ( 9.2 ) • - 2.0 

H'11o • - 0.064 ( 9.2 ) • - 0.6 
H' 11 • - 0.218 ( 9.2 ) • - 2.0 

NUDO 4 

M'.,, 
M'.,, 

• - 0.096 .[o ,- 0.6 - 0.7 - ().7 + 1.4 + 2 •. 1] . 
• - o. 098 'e · 1. 5 ) • - o. l . . 

H'.,1 • - 0.240 ( 1.5 ) • - 0.4 
H'.., • - 0.162 ( 1.5 ) ~ - 0.2 

NUDO 5 

H's- • - 0.295 [o - o.4 - o.a+ 1.4 .+ 2.1 J: 
H's., • - 0.298 ( 2.3 ) • - 0.7 
M'1,10 • - 0.202 ( 2.3 ) • - 0.5 

NUOO 6 

H'u . . ._ - 0.141 (O._ 0.2 - 1.1 - 1.1 + 1.4 + 1.4 + 2.1 + 2.4 . ) 
H'11 • - 0.141 ( 4.9 ) • - 0.7 
M'11 • - 0.218 ( 4.9 ) • - 1.1 
M'1,11 • - 0.141 ( 4.9 ) • - 0.7 

tlUDO 7 

M'1, • - 0.140 [o - i.1 - 2.0 - 3.2 + s.a + 8.4] 
M

1
75 ª • 0.140 { 7.9 ) m • 1.1 

M'11 • - 0.180 ( 7.9 ) 2 - 1.4 
M',. • - 0.180 ( 7.9 ) D - 1.4 

NUDO B 

M'., " - 0.225 (O - 1.4 - O.J - 2.0 + 8.4 + 9.5) 



., ;. ._,, , , 
239 

H' 11 ~ • ' ·.!' o'.2zs: ( 14 .'~ "> :;.. : '3.·2 : . .-: ~ . ~/ ~l.' ;< • l 

H',, a - O.OSO ( 14.3) • - 0.7 
H'a.11 • - 0.22S ( 14.3 ) • - 3.2 . • , ' ' \.I , . ~ ' . 

H',. 
H' '' 
M'H 

M',, 10 

M' '' '" 

M' 10,, 
M' i o, t 

M' 11,s 

H' 10,u 

H' 11,1 

H' 11 •' 

H' 11, u 

H' 11 u 
t 

M' 12, 11 

M' 12 11 . 
• 

H' 12 ,1 

M'12,1s 

M' 11, 11 

K' 1J,12 

M' 1J,1" 

M' 11, 11 

M' i. ,11 

M' I•, 11 

M' I • •• 

M' I •.IS 

M' I•, u 

NUDO · 9 . ... ' 

- - o.oss, [o -:- . o. 7 - 0.2 - 1.2 ~ o.9. +. 1.4 ~ 2.1+. 2.4 + 2.4] 
= - O.OS5 ( S.3 ) • - 0.3 
• - 0.126 ( 5,3 ) • - 0.7 
• - 0.193 ( S.3 ) • - 1.0 
=~ 0.126 ( S.3) •- 0.7 

NUDO 10 

• - 0.216 [o - 1.0 - o.s - 1.1 + 1.4 + 2.f+ 2;4 +·2;4 J 
• - 0.216 ( 5.7 ) • - 1.2 
• - 0.142 ( S.7 ) • - 0.8 
• - 0.142 ( 5.7 ) • - 0.8 

NUDO · · . : 11 

• - 0.101 [o - 0.1 - 1.6 - 2.1 + 2.1 + 2:(+ s:a :+.:s.s J 
• - O. 101 ( 10. B ) • - 1. 1 • . . . : -

e - 0.158 ( 10.B ) • - 1.7 
• - 0.241 ( 10.8 ) • - 2.6 

. NUDO ' . 12 

• - 0,140 (o - 1.7 - 3.2 - 3.3 + 9,6 + 9.7] 
• - 0.140 ( 11.1 ) • - 1.6 
• - 0.180 ( 1).1 ) • - 2.0 
• - 0.180 ( 11.1 ) • - 2.0 

NUDO 13 
• - 0.225 [o - 2.0 - 0.4 -
• - 0.225 ( 14.6 ) . - 3.3 

1.9 + 9.7 + 9.2] 

• - o.oso ( 14.6 ) • - 0.7 
• - 0.225 ( 14. 6 ) • - 3.3 

NUDO 14 

:. r 

' : 

• - 0.041 [ o - 0.7-0.7-
• - 0.041 ( 10.0 ) • - 0.4 

l. 7 - 2.B + 2.4 + 2.4 + 5.5-+ 5.6] 

• - 0.093 ( 10.0 ) • - 0.9 
• - o. 142 ( 10 .o ) . - l. 4 
• - 0.224 ( 10.0 ) 2.2 

\\f 



240 

M' is,1., 

M'u,1., 

M' u,10 
M' is,20 

M' 1~1b{ 

H' u• 11 

M'u,17 

M' u 
1

21 

H' 17 • 11 

M' 17
0
1, 

M't7
1

ts 

H' 17,11 

M' 11, 17 

H'11
0

17 

M' 11,11 

H' 11,22 

H' 11.u 

M'u.11 
H' it.H 

M' 11.20 

H' 11,2s 

M' 20,1, 

M'20,1, 

M' 20, 15 

H' 20 ,2, 

M' 21 u 
' 

M'21,1• 

M'21,22 

M' 21, 2 • 

. ~ . -: , 

]: 

NUDO 15 

• - 0.155 (O - 1.4 - 0.8 - 3 ~ 1 .+ 2.4 + 2.4 +. 5 .• 5 + 5.6 J 
. • ' ( • ~ • ~ '., • ; • -· ¡ r .• . -~ ~ . • • .; .... • • - 0.155 ( 10.6 ) 1.6 . 

. ·) : , . '· !. e-;_¡.:; -• - 0.101 ( 10. 6 ) • - 1.1 ' . ' 
= - 0.244 ( 10.6 ) ~ - 2.6 - ,;_ '-· · '' ,;. ·; _ .. :, :: 

NUDO '.'.- 16 . ___ _ :/ ::· 

·•.;-;o.isa: [o-..; 2:s ' . : 1-.s'-' 2~3 : +j s:a + 5;s· 1 ~; 5;6-+ 4J 
"-0.188(14.5)•-2.7 • ... , . .. . . . 

• - 0.124 ( 14.5 ) • - 1.8 

= - 0.188 ( 14.5 ) a - 2.7 

NUDO 17 . · 

.. - 0.140 (o - 1.8 - 3.3 ~ ; .2.8 .+ 9 ; 2 + 9.4] 
: •. :-: 0.140,( 10.7). - 1.5 ; 
• - 0.180 ( 10.7 ) • - 1.9 

.. - 0.180 ( 10 . 7). - 1.9 

NUDO 18 

= - 0.225 [O - 1.9 - 0.5 ~ : 1.1 + 9.4 . + 6.7 J 
_= - 0.225 ( 12.6 ) • - 2.B 
· = -''o:oso · e 12.6 j ;. - o.6 
= - 0.225 ( 12 . 6 ) • - 2.8 

llUDO 19 . 

.. - 0.033 [o - 0.6 - 2.3 - ,1.9 

.. - 0.033 ( 15.6 ) • - 0.5 . 

.. - o.1eo ( clS;6 ) "' - 2.a· 
• - 0.114 ( 15.6 ) • - 1.8 

'" - 0.173 ( 15.6 ) e - 2. 7 

NUDO 20 . 

.· _ _ , 

+ 5.5 _• 5.6 + 3.8 + 5.5 ] 

" - 0.122 [o - 1.8 - 2.6 + ' 5.5 + 5.6 + 3.8 + 5.5 ] 
" - 0. 122 ( 16.0 ) • - 2.0 

= - 0.192 ( 16.0) e - 3.1 

0.186 ( 16.0} e - 3.0 

NUDO 21 

ª - 0.188 [O - 2. 7 - 0.9 + 5.6 + 4.0 + 6 . 1 ] 
m - 0.188 ( 12.l ) '" - 2.3 
• - o. 122 ( 12. l ) • - l. 5 

M - u 0 190 ( 12 o l ) S - 2 o 3 

NUDO 22 
M' 22,21 " - 0.170 [O - 1.5 - 2.8 + 6.7 + 2.ú J 
M'22,n ~ - 0 . 170 ( 5.0) " - 0.9 

'· '' 

' . 



0.217 ( 5.0 ) 

0.113-·( 5.0 ,. --.-
- 1.1 

0;6 

7). cubu10 d~ Momentos F.1nafe~. · 

Mik. M1k + 2 M'ik + M'k1 + M"1k. 

M"1k • E m"1k 

Nudo ··Barra M'1k 2 M'1k M"k1 M"1k 
- .. 

.. i-2 -0.4 -o.a -0.9 ----
l 

. .... ... 

1-6 . -0.2 -0.4 -0.7 . +1.4 
i ... - ... . +1.4 .. 

.. 2.:.1 -0.9 -1.a -0.4 ----. -· 

: 2 . 
. . 2:.3 -0.8 -1;6 -2.0 +5.7 

. ~ · --- ~ -- . . . .. - .· 

. 3-2 -2.0 -4.0 -o.a +5.7 .. ... - .. . .. 

3 . 3-4 -0.6 -1.2 -0. l ----. .. 
. 

3.7 -2.0 -4.0 -1.4 +5.8 
. - .. · - ... .. 

4-3 -0.l -0.2 -0.6 ----
4 4-5 -0.4 -o.a -0.7 ----.•. 

. 4-9 -0.2 -0.4 -0.7 +l.4 
+2.1 

5-4 -0.7 -1.4 -0.4 ----
5 

5-10 -0.5 -1.0 -o.a +1.4 
+2.1 

6-1 -0.7 -1.4 -0.2 +1.4 
+1.4 

6 6-7 -1.1 -2.2 -1.1 ----
G-11 -0.7 -1.4 -1.1 +2.1 

+2.4 ---

241 

M1k 

-1.7 

+1.7 

._2,2 

+2.1 

+·o.9 

-t.3 .. 

+0.4 

-o.s 

-1.5 

+2.4 

-1.a 

+1.7 

+1.2 

-3.3 
·-

+2.0 
···--· 
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Nudo Barra M'1k 2 M'1k M'k1 

7-6 -1.1 -2.2 -1.1 
·- ·- . ·' ··~ .. , : :· · ~ ~ •" , , , ' 

' ' · ····· ··--··· 

7 7-3 -1.4 -2.8 -2.0 
. . , .. 

7-8 -1~4 . ... 2~8 ' •" -3.2 

8-7 -3.2 -6.4 . -:-1.4 

-f.4 . .. 

-0.3 -0~7 8-9 8 

•. :..:5;4 · -2.0 " 

: 

,,. -3.2 
" ' 

. 8-12 
.-.... 

··-- ··· ··g~ ·- .. 

9-4 :.¡;4 
'. ' 

-0.2 
9 

'9-10 -1.0 -2:0 . ,• -1.2 

9-14 -0.7 :.o.9 .. ; .. ' 

~1.2 .:.i.o 

10 -0.8 -o.5 

-1.l -1 ~ 6 . .. -ó.8 .. · ... -···.. . .. -
10-15 

11-6 -1.l -0.7 

11 ;i1:.i2 -l~i :.3.4 -1.6 

11.:.16 -Z.6 -5.2 -Z.7 

12-11 -1.6 -1.7 

12 12-8 -2.0 -4.0 -3.2 

12-13 -2 .0 -4.0 -3.3 

13-12 -3.3 -6.6 -2.0 

13 13-14 -0.7 -1.4 

MM1k 

.. . ... 

+5.8 
-· ·~ · ~-· 

+8.4 ' 

+8.4 

t9.6 

. +1;4 . 
+2.l 
. ... .. . .- ... 

·+2;4 -"' 
;' +2.4 

·+1;4 " 
,•• +Z.l 

+2;4 . 
' ~ +2.4 
' +2.1 
.::+Z.4 

+5;8 
+5.5 

+9.6 

+9.7 

+9.7 

· '. ( 

; · ~ . 

M1k 

-3.3 

+1.0 

+2.4 

+0.6 

-1.7 
.. 

. tl·Z . ' 
. . . 

-1:'3 .. 

+1.9 

' :-3.2 

+2.5 -
. -,3.4 

. +1.4· 

+Z.l . ' 

+1.6 

·-5 .ci 

+3.4 

-4.9 
•' 

. +Z.4 

+2.4 

+1.1 

..._----t-~--+-~~~+~~~·- ,____, ____ ~ -0.4 Gi= -1.8 

13-17 -3.3 --..-...----~----6_. __ 6 ___ -_1_. 9__ +O. 7 
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•. ¡- .• 

·· .... ...... ~ __ 1_4 __ ···1-.. 1····---· __ ._ ... º_ ·4-- : .. .. · ·· · ·~;·- ·a··· · ~ - · . . ·.·, -0.1.:'. · ~.· .. ·----¡.:. ·- --· 
1

.,,· ,_ ~1- -..5 · .. 
:·:>. .• . ·~ . • .. '." • : ·: .(.=""" 

. ·14.;15 . :· ·-i.4; .:..2:a 
: ... 
14-19 -Z.3 .:..4~6 

15-14 -.1.6, :· . .. ::·3.2 

u ··· lS-10: -1.1 ·.:.2.2 .. . 
15-20 --2:6 . .:s.2 

. 16-11 --i-.1 . -5.4 

16 16-17 · .. -1.8 -3.6 

16-21 . -2.7 -5.4 

-3.0 

17" . .. 11;.13 :_-1.9 .-3.8 

17:.1a . . -1.9 -3.8 

1a-11 · -z~a -5.6 

18 18-19 -0.6 -1.Z 

18-22 -Z.8 -5.6 

19-18 -0.5 -1.0 

19 
19-14 -2.8 -5.6 

19-20 -1.8 -3.6 

19-25 -?..7 -5.4 

-1.6:··· 

-Z.8 

.-1.4 
.. 

. -0.8 
! 

-3.1 ' . 

,. -2.6 . 

-1.5 

-2.3 

-1.8 

-3.3 . 

-2.8 ' 

-1.9 

-0.5 

-1.1 

-0.6 

-2 .3 

-2.0 

----; 
+5.5 '. 

. +5.6 , 
____ ; 

+z,4 ; 
.t2.4 ' 

+5.!j' 
+5.6 
+5.a . 
+5.5 

+5.6:· 
+4.0 

+9.2 • 

+9.4 : 

+9.4 

+6.7 

+5.5 
+5.6 

-4.4 

+3.7 

' :-4.6 ' 

+1.8 

. -1:2.0 : 

:+3.3 

-5.1 

. +1.9 

-4.8 

·. +2.1 

+2.8 

+1.9 

-1.7 

o.o 

-1.6 

+3.2 

-5.6 

+3.8 +3.9 _+...::5.;... 5;;:.__,_ ____ ___ ___ _ 



.. "'' r ·- · · ... .. - .-·•••',. •·• ·- ····, - , .. , ··· ·• ··• --- .. · •· .. .. .• . ., ···• .... •· ····- ·• .. ¡ 
' ' 

Nudo · ~~rr~ '~ M'ik \ u 2'M'tk ;, ·: ~ H'ki' 
~ - · ·-- · · ·""' _ ... _ .. _ . .. _ ... ¡ ..... , ·····- ... -···-1 --

· '..~~ J kl .... , .'. ~ ·.~~ k L ... ·. · · ·· · ··- ·· -··--···· ~ - -- ····--. 

e .' \.-4,0 
; '>. ···-··--· ~ - .. · -·- ··- ··--~· -· · ·· -~ · ~ ·~- .. - · --- "·t- •"" 
1 
'!20 E 2.,0. "-151 

• .• ' , .. .:.3,¡ ¡ 
~ --·-·-· ----··~ ----- ·-:-··· .. · ---····--··-···•,·· · 

.. . -.J.. . 
-6.2 

' ' . .\ . 
\ ~ 20:26 .:.·3.0· : .. ' :.6.Q 
!-· . ··- --. - ·· ···--~ ·· ·-) .. ··-· .----···-- ·· ..... ~. -

~ -- ........ . ·-····-- . ·--·-·--:-··-- ·-- . 

21 ' 21.·.;.22 --- .:.i.s · ·: .:.3.0 

·:zi.:.2j .:. _;.;.z.3 · ·: 4.6 
··-- ... -·-.... .. ~- --·· ... - . --- .. . ... . . . ... -----·· ~ - · 

:: . .;.o.9 . - ·.:. i.8 . .... .......... .. .. .. .. 
' 

22 

· zz;;24 ·· :o.6 ' 

23 

24 

25 

26 ~--- . 

~ ' . . 

. :i :.i.8 

..... 

.. . ".'.2.6 

' ----: 
-2.7. 

:-. rL-;. __ 1 . t :.'5'~ 8 ; 
.. ... ,. .. .... ~-- - .... .. ----··· ·) 

. ·+5.6 . 
... +4.0·,. .. '!'2._3 . 

---~--~-+-~~-~· 
::.o.9 

----1 

-2.8 

·."::2.3 ' 

-0.6 ' 

-Z.7 : 

-3.0 ' 

>3;.9 

+.6.1 ·. .+1 '. s 

.+J. 5 '.·."+.-_·G:6_ .. 
+5 ; 5 ... 

+3.8 ' 
+5.5 : . +6.3 

-'---~---' 
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. -· ·-· -....... ......... . r-·--·· -¡;~~,,~1~ -··· ~~·;9~41 - .. -: .:-0.~ . ;, ~o. 1\ 
\í¡-- -; 1~:9 \-·- ~: :~~~,;-· .·, ·. :;;1.~ - -· -.-:~0~1; 

! ... -- ·· 14~1s - - ~ : ~i~4 : · 

- 14-19 ·· ~ : .:.z~3 : .· ..:4j; · -2~8 

... . ··-. 
+5.5 · 

'. . +5.6 , 

. "'.'4.6 ' 

1s ··--· ·· 1s-10:· · · · ;..L1 : · · · o· 9"' · •2 ~ 4 ! ·· .+l.8 · . - • +2 4: '1 í < . ¡ ·•.. ¡ 

·· 1s-20: ··· 

.. 
16 ·· - --. i~-17 

¡-- ·-· · --_:16-21 : ·. -2:1·: 

;·· - - -·- 17;.15'.- . - ~L5 

17""' " ·· ·p .;.13 ; ~1.9 

- · - 17;_19 : .. · .;:.1.9 . 
i 

-!Li 

. .:.5.4 · 

-3. ·6 

-5.4 

_·.:.3:0 

-3.é . 

-3.B 

-5~6 · 

-3.1 

. -2.6 · 

.. 
.-1.5 i 

-2.3 : 

-1.6 

:.3.3 ; 

:.z.a 

-1.9 

: .. . • ' 
+s.s ~ ---

. +5.6 : ;}:2.·.8 . 

+s.a ;- · 
+s.5 · -. '.°~3.3 . 

. , ¡. _ . 

•• :::-- 1 :. _:5.·.1 
. +5.6 ¡ ·-
. +4.0 ' . . +1.9 
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18-22 -2.8 

19-18 -0.5 

19 
19-14 -2.8 

19-20 -1.8 

19-25 -2.7 --

-5.6 -1. l 

-1.0 -0.6 

-5.6 -2.3 

-3.6 -2.0 

-5.4 

+6.7 o.o 

+5.5 
+5.6 

+3.B 
+5.5 

-1.6 

+3.2 

-5.6 

+3.9 
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+ 1.7 

+ 1.2 

8 ).- Momentos Fi nales de Barra sobre Nudo. 

""' - 1.7 - 2.2 
1---4-------------------t---, 

: 3 

- 5.1 

- 3.9 

+ 1.5 

+ 3.8 

- 3.3 

+ 1.4 

MAHCO 

- Mornentos en fon-n1. 
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CAPITULO C U.A lt ·T O .. .. . ...... 
. · : . ~· . ; 

. AHALISIS DE LA ClHENTAClON. 
. ' ~ . 

" 
;· ··· 4 ~ 1) . . ConceP,tos Generales, 

La c1mentac16n. es la ·pa.rte de la estructura destinada a -
trasmitir al terreno, las cargas que obran en la superestructura. 

Existen diferentes tipos de cirnentaci6n, entre Jos cuales -
pod~s citar 

a). Superficial. 
b}. ·· ··· c~ñsada :(parcial .ó totalmente). 

· c) • Por pi 1 o tes~ 

d). Mixtas. 

Por las caracter1sticas del edificio. que consiste :,en me--­
d1os niveles y en un sem1s6tan~. se considera adecuado ut111zar c1mentac16n -
parcialmente compensada. a base de losa maciza 'corrida y contratrab~s de con­
creto annado. En la zona en que se localiza el predio. existe un manto compr!_ 
sible de espesor mayor de 20 m: El nivel de desplante del s6tano estar& a -
1.35 .m. de profundidad¡ y el edificio. tendrl 13.60 m. de ancho y i4:so m. de 
longitud. 

Para fines de aplicac16n del reglamento y de las normas. el 
predio queda localizado, a priori. en la zon~ 111 (Art. 262). Ya que w es 
igual a O.O ton/m2, el caso que corresponde a esta c1mentacl611, scrl el <.:¡e -
en la quo : 

w ~ 6 ton/m2, o 

ºr > 2.s ni. 

- ·---·------------------
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© 

4.2) Centro de Cargl!.:,. 
,, ,, .. . , . 

En el primer capftulo. en el 1nc1so correspondiente a "Baj!_ 
da de Cargas", se obtuvieron las cargas que bajan por las columnas del edifi­
cio hasta 111 c1mentac16n. En la siguiente fig1Jr11 ~-- se· rwestra l~ :planta de la­
cimentaci6n y las cargas totales por columna. 

y +7 Ton. +9 

0 
~ QRIGIOECES 

~'. RELATIVAS . 
. .. ;; ·. _ · ' , . ... : 

© 
+71.1 Ton. +137.5 Ton. +13·7'~5 Ton. 

tl-------------,,,,,,,..---~-----........... ....,., ..... ~ .... --;..o.;;._ __ _,=e---------~~ 0 10 . -~ 11 ·. •(."\ 

\...!..../ ~ . ,\..!_./ 

© 
+37.4Ton. +116.1 Ton. +116.lTon. 

ll ~----~~""'.::{."\::-------~l~~"t-~=--~~1":"'.15:---------~=----------1 
\..,!_.) 2.22 G) 

+ 26.0 Ton.0 
17 '-.:._,/ 

o 

3.85 m. 
1 

+26.0 Tonl 

. · . . . .. · · .. ~-; 

EJE!> 1 
5.55 m.--···-·~2.50 m.·©-- S.55 m. -~-

El centro de cargas ~s el punto de aplicaci6n de la resul-
tante de las caryas, que bajan por las columnas del edificio hasta la r.imen­
taci6n . Asimismo, se consideran las cargas uniformes, debidas a la losa de -
piso del estacionamiento y de la plantn baja del departamento del semls6ta-­

no. 



;.: ·: ' -· ¡ ' : • : , ·. ~. 1: 

"'' :·.:,\:. : ::.m:; •;·q r ,, _. P!lr• , , !1eter'!lli~r:.eLp1o1nto1 de apl1cac16n:de· l~ .. R .. ultante. , -
: 1 :5e~ toinar~n, 1110R,11nto~ coi:i r1115pecto. a .los E.jes,"x;:r e "l".:, que .dan los s1gutentH 

resultados.. . . . ~ ·, · , . 
,·· : :J . 

XC • 6.80m. · 
. ~ .. - ~ .. ·.: · :· 

:.-. . . : '. ' ;: : . . El .centro ,de gravedad de la, planta .del : ed1f.1c1o, .es el pun-
~ , de . ap11cac1~n de la .Resultante de . la reacc16n del , terreno. sobre la c1Nn­
tac16n (supuesta uniforme dicha rcacc16n). En este caso, se calcula flcilmen­
te. yil que coincide, con el centro1de de un recUngulo y sus coordenadas son 

··' ·. · · 

(6.80 • 7.25) 

La . diferancb entre las . coordenadas :del centro de cargas y­
de 9".ª'!~dsd ~e la p'•nta, determina Jas excentricidades;. _,seg(in· los Ejes "X" e 
"Yu. 

e • 
X Xc - XG • 6.80 - 6.80 • O 

- -
ey • Ye - Y6 • 7.74 - 7.25 • 0.49 m. 

El ed1fic1o. presenta la P•rt1cular1dad de tener excentri-­
cidad,_ Cínicamente en el Eje de las . "Y"; para eliminarla y . ev1 tar el volteo, -
se lastra_r.i .la celda comprendida entre los EJes l y 6 y los Entrejes ·A.y B, -
utilizando .arcilla o arena bien graduada, con un peso volumétrico aprox1mado­
de Í.8 ton/m3, hasta una altura de 1.25 m. 

Calculando nuevamente el punto de apl1cac16n de las cargas­
Y tomando en cuenta el lastre, se logra la co1nc1denc1a entre los centros de­
cnrgas y de gravedad de la planta. 

Los requ1s1tos m1n1mos para la tnvcst1gac16n del subsuelo,-
serAn (flrt. 262) 



1) Sondeos de penetrac16n estandar para determinar la -
- estrat1gratf•,' la: p0s1<:16n: de 'nivel: freitfco~: sl· eiC1ste ~'1 en la profundidad e!_ 
'-. plot"acta: y:.1iss': proptedades .fod1ces·' 'd~ ·los ínatern 1 es 'encontrados ; ta1 profuni11-

dad de los sondeos, ser! al menos igual a dos veces el ancho en: p1'antaide ' la­
subestructura. excepto cuando el estrato compresible se encuentre a una pro-­
fundidad menor, en cuyo caso, esta ser! la profu.ndidad <J°el sondeo. 

ii) Est1maci6n de las propiedades mec&n1cas pert1nentes,-
a ?Art1r de las propiedades 1nd1ces> siempre que existan correlaciones ap11ca 

"bles> a:: los~ inatei"iales del• sitió~ En ca'so . d>ntrarfo~" inlie~lreo inalterado y _-:_ 
. . , pruebas de< laboratorio • . para: detenninar ' las ' próp1edades mec!nicás : de foterl!s. 
. :· ,. : ' ~ '. . ;" , . . . . ~ ~ . . : . . \ ; ', ": ~ :.· .:. . . . . . 

• : . • · 0, • •:c1 .: :". :.. 111) : : En caso 'de ·c1mentác1ónes profundas~ · fovestfgac16n' .. de-
1a tendencia de los movimientos del subsuelo debidos a consolidac16n reg1o--­
nal. 

•' El · nÜ!llero mfofmo : de sondeos · p1n•4 es ta : iona. ser& de uno por 
cada 100 11. ' o fracci6n del per1metro mfofrn0 ·de : h sl.lperf1cte C:übferta por· \a­
construcci 6n (Art. 262, Ill). 

4.3) .J_quilibr1o de Cortantes. 

El ' ml!todo 'denomfnadó de "Equilibrio 'de Cortantes", resuelve 
en -forma · senc1\ la. el ·complicado ·problema de loor~" que • en · 1as ~ cimentaciones. 
se realice el equ111br1o de fuerzas .en cada , una de las coluñmáSi ya 'que como­
es sabido, no existe el equ111brfo ·de ciirgas verticales bajo cada uná de las-
columnas, verif1c!ndose solamente el eqúilibrfo ·total ; · : 

La reacci6n del terreno se · considera uniforme y será 1'I su­
ma de las cargas verticales entre · et area, o sea : 

W D 
i: Pcol. 1193 . 20 

A 13 . 60 X 14 . 50 
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..... - . .• , Supondremos que la, .. trasa1is16n de li reecc1C5n .ciel ·,ternno. • ' ' .. ; 1 '.> '! . i ·.: ~ 1 '.! -~ . ¡ .• . , . ·. ·• • - .·.- 1 • • 1 ' • •••• ' ,, •. • • • 1 · • . • '.. ' ... 

l~s·:H~"~~~~r~b~s .. c;l_e ,cr.1mer:i.U,~J6n.;,se , rea11zan , en ._ 1guaJ forwia -, que : en· .eL caso d•­
un techo., b,~~? : ,c.~r,g~ u,~1f!>nnei- e~ , 1"· s!gu1~nt11 figura, -se: mu.stra la : fonna de­
d1cha d1str1buc16n. 

EJES 

© 7. 'º 5 1. 'º s 

© 1.•os 
'-ns 

@ 

© 

© 1. 7 .. 0 

':.'o 5 

f - ----- 5. 55 m ___ _,,__ 2.50 m +----5.55 m 

w • 6.05 T/m2
• 

.. .. . 

3.85 m 

+ 2.BO m 

4.00 m 

3.85 m 

1 ----r 
l. , 

Con las cargas indlcadas, se caic•Jlan las contratrabcs como 
continua~, ~ uponicndo que todas el las, es Un f ·mpotradas en sus C)(trr:mos; per­
lo que la ~ cor t~ntcs en cadíl uno de ello5, serán los de una vlgn 1so ~ t5t1ca. 



De la suma vectorial de las cargas que bajan por las colum­
,, , e, .; MS! del 'ed1fic10· y de las Cargas· provocadas''p0r'°fá':'reacc16n del terreno, se 
-; ~. ·deteÍ1111nan ·las fuerzas desequilibradas ' que·~ a.ctiJiíf· en todo!/fca·da:' ·úno: ~e los nu 

.dos: que foNlllnla :rettcüla de :las:· contratrabes(Íe1H c'1mentac1dn.'.:. :' '·•· -
.... . . '·: ; i ;'. 

40.2 50.7 50.7 

6.3 8.5 8.5 6.3 

t Fv O 

- 40.2 - 50.7 + 55.8 + 81.0 - 14.0 - 54.7 

+ 28.S - 20.5 + 6.3 + O.~ • O 

- iao.1 + ieo.1 • o 

O " o I 
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RETICULA DE LA CIMENTACIOH.:J - .. 
- "- : l ! : .. ) ·-~ 

! . ¡.) 

,. ,. •.. -:'.<: ' . ; . 
··- Eri base a la· ·¿imetrfa·:· que" pres~rita •la ' :retfcula• de 'las cono.-_, :.\ 

tratrabes;!cte- cfme~~:á~16n, .se .puede ,analizar. ,solo ·la .11\1.t.ad de, ,ella i ,t!)1111n.d.o, en-: ; ) 
cuenta que : 

• V" 12 

V~¡7 · • V"7·, 

.. · v.~ -l~ ·. · 11 & ·vu 11~1.a 

V"1-,15 • v•15,1-

V" • V" 11,11 u,11 

" ... 

... 
' .1• : 

! ; ... 

.. 
·: : " . .. : . ' ·· ,'· .· 

'; ... ' 

. ; .. ~ . : .! 

.:. ; ···-·· . .. . .... . . 

• ¡ · ' " .. • I• 

. :: • ~~ ;. r 
Para la .solución de la . reUcula. de. cimentac16n {mitodo de 

:_;,.·,:: _'.' l .• ··, .~ ; .. _ ··-:~--~·. - ~ .. . :-. •.:: •. ·.~_ .. _.;. _/ , .:- :- -~ -~. _. :J .'• ·~·: i 
Equ111brio de Cortantes}, se ~ ap11cará la sig"'iente f6rmula; · que · s~<der.~va, de'.'°,. 
las ecuaciones usuales de Kani ( ver Capftulo,Sexto : Conclusiones } 

. ..~ · ~ :.' .. :'.': ·.•. - .. ·::. l 

.1 V"1k • A 1k ( Q1 - I V" k1 ) 1 :,: -i , 

: r '-. " ~ . 

r ·•· 
'" 

1). Rigideces y Factores de Distribución Lineal. · . . · ... 

En este caso, se tiene contratrabes de diferente longitud¡ 
por lo tanto, es necesario detenn1nar los distintos coeficientes de reducc16n 
(C1k}, ast como los factores de d1str1buc1ón lineal { A-ik · ). Para :eno, tom!. 
remos una longitud de corte, que seri hr • 5.55 m. 

Con esta longitud, se calcularán los coeficientes de redu~ 
c1ón "Cik" 

hr 
CH: • ill 



3 ·-2 Cu Ku 

Ku + C~s 
1.0 (l} 

Si tomamos : hr • 5.55 m. 

NUDO 1 

3 
t C1k vik. .. - I ;· .. ----·------··. , . ... · ·~-----~- - --·· ···-: 

3 
Cu vu+ Cu 'Vis • - ! 

. ··-· - -·-·· .. ··· ········---... ·•···-·····---- --3 .. - ---- .... - .. -... 
1.0 (- 0.376) + 1.442 (- 0.780) • - ! 

- 0.376 - ih2s '• .. --,l~ 1:'.' : .: _:L ·: •· ·:_:; _;!;:>:.·.:, ,_: 

- 1.501 • - í ' 

V2J • 

Va . 

\15 1 .. 

3 --z 
3 

- "2' 

3 
- "2 

Cu Ku · :· .. _ 3 
14.935 "2' 

Cu 3 Ku 
14.935 - ! 

Cs 1 

+ e;, 

2 .. ~ : ~ · .. ;· ~ ·.' _. ¿ . ' 

-_¡ ;- ' 1 ~ ' · ·.: • . 

.:.:; : : .'. ··:_1: :· ,.: .. : 

• - 0.100 .. · .• :. 

2.2¡. 12.22) .• ,.. 0~49S 
14.935 

1.442 ~ 1.44) .. - 0 . 209 
\4,. 935 

NUDO 5 
K~ 1.__ ____ _ 

KH + e;, 

~ . ·' .. :. 

.. 



3 
vu • - 2 

3 ·-2 

Cu K,. 
11.772 

1.0 (1.0) 
11. 772 

. -

. 255 
-¡{ , - • 

. ' 
~ i ; . ~ 

0 .• 121 

= _ J_ Cu Ku • _ 3 1.982 (L98) • _ 3 3.924. _ O 500 , 1i.112 z_ . )i.112 z 11.112 • 

v,s = - l 
2 
3 

C!s Ku 

·"···~ . 6 

+ c:z Ku + c:1 K" + .c:, 10 , K,ú¡ , : 
1.0 (1) :kJ.' 

v,~ • - -
2 1.02 (1) : ~ ,1,4422.l.(l.4_4) + 2.222 • (2.22L.t _1,9e2 2 . (1.98) 

,_ ' 1;' 

\155 .. - í 2~:~13. - 0.06~ . ' ' 

3 Cu Ku 
v,z .. - 2 22.713 

• _ ~.' L442 e 1.44l • _ 0 • 137· · .. 
2 '·' 22.713 - . . ····- -· ··· · ..... 

. H ~~~ . ~ . ~J ~H.~i • ;. l '- 2.22 (2.22) • - 0.325 
' . 2 22. 713 . ' . 

_ . .., _ 3 _ c~.10 K.,10 --,. -.:.. · 3 _ 1.982 Cl.98) • _ 0 ; 259 
"' 1

1 
o ' ' 2 22. 713 . ".~ . . • '2" . : . 22. 713 . •,, . " 

9 

\125 
.. _ 1 

2 
3 v, s .. - -
2 

e 
-C~s . Ku + C~ ',u. K1910 + C~,u' Kt,1& - i • . 

· ' 1.~82 (l.98) · 

l. 982 2 (l'. 98) + l.ºª ( 1) + l. 388' ' (l. 388) 
3 

\1'5 - z 3 ·~24 • - 0.514 
7. 778 + 1.0 + 2.674 

3 c,,1q K2.1q • 3 1.0 (1) • - 0.131 "'•'º • - '2" 11.452 2 11.452 

3 C2.11 K2.11 • _ ¡ 1.388 (l.388) • _O 252 
\IJ • 1 J • - '2" :.l.452 ' 11.452 . 

NUOO 1q_ 

y 
3 e .2 K1 o,, 

'"' 1 o • ,, 
2 e~º•' K1 o,, + e~º•' K1 o ,11 + e~º, 11 K10,11 

~ 
3 l.O (.1 

\I ¡ Q •• 

2 i.02 ( 1) + l. 982 2 (l. 98) .¡ 2. 27. 1 (2. 22) + 

. 3 1 
" - 0.067 'J 1 Q.' 2 22.393 

.. ; , ~ : 

... , 

. ; .. 

+ C'10, 1 ~ K1o,1 ~ 

- ·----
1. JBU' ( 1. 3l\8) 
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.. ... 1 
·2 

3 .. - -
2 

3 
- "! 

vu,11 • 

2 

2 .· . ' ' 1 .• . ' .. 
C1s,1, - K1s~1~ + C1s,11 K11~1' 

·• 1.388 ( .1.388) 

1.3~2.J~:.~8~}. ~-~_ .02..Jl) , t l. _44~2 (1.44) 

l:.2ll. .. < • ' ;.., {); 433· ... "' . ... 
6.668 'l 

. ., 
•. -_1 .1 

Cp.17 Kp.17 
6.668 

1.442 (i.iij • - b:467 " 
. 6.668 

. 14 

¡ ,._ ... 

. , . ... 

· LO • ( l) ___ ...-....:-.._ _____ _ 

f.0 2 o> + i.3ea2 c.i. 388) ·+ 2.22 2 cf:fff + i ·;4422 (l'.44) 

V1,, 1J • - 0.085 ... 
·-· -·--··· - ... . 

e,, ,) o K n ~ IR ,. '. .. :. ~ ' l. 368 ( L 366) . • ' -
17.609 . . , 2. .17.609 

' ; ·. ' : ' - ~ 

0;154 

C1,, 15 Y.u.uª. _ ~ 2,22 (2.22) c;. ~ - o 420 
17 . 609 2 17.609 . 

C 1 ~.u K1,.11. _-ª. L442 (1.44)., ' _ o.Ú7 
17.609 z . 17.609 . 

. ·. ·. · _ --

l:UOO 17 

" - 3 C11.1, K¡ 2 .11 
V11,1s 

2 C~1,1s K11,1s ·+ C~1,11 K11,1e 

. 3 1.442 { 1.44} u - o. 780 'J. 7. 1 , 
2 l. 442 2 ( 1.44) t 1.02 (l) 

.. - 3 Cp,11 r., 7 1 ll .. 3 b.P..Jl1 .. - o. 376 \111,11 
2 3.994 -2 3. 'J911 



'. .·! ' ' · 

NUDO 18 .. 
-~. ':i. :. ¡ C1~¡~1·7· ·1 Kij,,f, t; : ' ~ .) '": ~· t · :. . . . I• 

.l 

• . C~1,17 Ku 11 ,+, Cie,-1'1 •. K11 1 1"- .+ , C.~1 1 ,11, ,K~.1,1t '. 
. • .•. ~ • • . . .. • ~ - ~ • ! , " . . . . • • .• ' :'.'. .. 1 ' • • • ' · - ; -· •• 
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~· 1_ , .,, .Z 

3 
V11 17 • - -

. . l.O (1) ,.. . • - 0. 100 
• 2 

3 
V11,11t • - z 

1.02 O) + i.4421 ·r1:·44>··+ z.22 2 c2.22> 
'; ¡. ~ 1 ['. . : : . ; ': ~- : ,_ .. ¡ \ :· . : :'. . ·• . .) ... . 

C,,
1 
.... K~1eú ~- _ 3 . l.442 (1.44)' ;.· _ e) 209 

.93 ! 14.9_35 • 

3 C,,,,, K10.1t • _ ! 2.22 ,i.22) ~- ~ o 495 
Vu,u • - Z 14.935 · 2 · {4, JS . • 

1 >-!~ + vlk Cjk • • ¡ , , , 
NUOO i 1 

2 
}qz • 3 2 

v12 Cu • 3 (- 0.376) (l.O) ... 0.251 

2 
Al, • 3 '1115 

2. 
Cu • ~ (- 0.780) (l.442) · • - -~ 0.7.50 .: 

. .. NUOO . 2 · .. 
Azi 

2 .. 3 '112 1 Cu .. ~ (- 0.100) ( 1.0) • , • 0.067 

2 
::l.u • 3 V21 

2. 
C21 • 3 <- 0.495) (2.22) • . - ·0.733 

l.u 
2 

•3 'lla Cu --~ (- 0.209) (-1.442) !JI ~ 0.201 

NUDO 5 
: . ' , . 

2 z (- 0.265) (1.442) A11 "3 ".151 Cs1 • 3 . - 0.255 

2 2 (- 0.127) ( 1.0) .. - 0.085 AU ,. 3 vu Cu• 3 

AH 
2 

•3 V51 Cu 
2 

•3 (- 0,500) (l . 98Z) .. .:. 0.661 

NUDO 6 
2 

A.s • 3 
2 

Vo Cu • 3 (- 0.066) ( 1.0) . - 0.044 

2 
Au • j vu 2 

Cu• "j (- 0.137) (l.442) • - 0.132 

2 
Ao • "j e 2 

\)' 7 '7 • J (- 0.325) (Z.22) • - 0.481 

2 v, ,uc, ,1 d" 
2 (- 0.259) (l.982) A~,10• 3 3 .. - 0.342 

NUDO \1 

z 
VtL C,, • 2 ( - o.!) 14) ( l. 982) .. >-u • ':J '3 - 0.679 

. ; .. 

. ' . . . . 

• ~ t 

' ,. 

... '. 

• '1 •• 
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>-1.10 • -j v1.11 c,.10 .. . i ' '.(:;;: ·; ~ ~.13,1,l~:;(Jí~o) • - 0.081 
- ---·~ · ·'" •• •• ••• ·· ·•• •· • - ·• ·· -··• -< : . .. _)·-•• .. ••• . · .. ~ ... . ~ .t·- ·•" •-·•• •·• ••••· •·- •• ••- ·- •·•o• •V 

>-1.11 • .§ ' v,~:,;· c,-.í ~ i, "• ~ · < ...:~ o·.2si)' {l.'388)':. ·-• o.'233 ' 

; · · ·~ .. . ·;.·:: :· .·:::;--i . ~u,~~). ; ··;¡;_~'.:}~. :· · .. -:. r.) ·'. : ·; ~ ( ¡: 

>-10., • 3 "'º•'e'°•' .:" 3 t~~" ?: .067) (LO). • ... - , o.~45 .. 

>-10,, = ~ "'º•' c10,• ~· fc'fo.263) ·0.9~2» ··~ ·- · ~--~~~ 
2 ' . ' .·.. . 2 ' ' , . . ' ' . . ' . 

>-10.11"'3vu.11 Cu~u::' . . 3 {'.:. . o.330) _. (2.2~) • · - 0.488 

>. 10 • n '" j V10, 1., Cu ~~-~~J-~~~ ~~1~2.~_,, _ (i. 3S8) • - O .119 

NUDO '·'.' 13 

2 
= 3 vu.• C1s,·, ~-1 (-· 0.433) (1 •. 388) • ... · 0,401 

>.u,n .. j V11,n Cu\1 .. "' i (- o.225) (1.0) · · - 0:1so ;. 

2 2 ' . . .. 
_>.u.17 '"3 ·~n.17 Cu.11• 3 (- .0.467)·. (l.442) • - 0.449 

HUDO " i i . 14 

- 2 2 >.11o.1s - 1 v1•,11 C1~~,,~ . 1 (- o ~ oas) (l.O) , • . ~ o:os7 
- 2 2 ' >.n ,10 - 3 "•".u C1·.,,10 .. 3 (- 0.•164) (l.388) • -~.' 0, 152 · 

>.,.,,1~ 0 ~ v1 .. ,1s c,.,,1s• ~ · e- o.420) (2.22) • - o.622 

2 .. ' "' ·. 2 . \ .. : ·'. : , 
X11o,u "'j V1•,11 C1.,,u• 3 (- 0.177) (l.442) • -· 0.170 

riuoo 11 

). - 2 17,IS - J V¡7,IJ C17,u"' i (- 0.780) (1.442) . - o. 750 

=jv11,11 
2 (LO) >.11,11 C11,1e• ~ (- 0.376) .. - 0.251 

NUDO . 18 ' 

.. 2 
~11,11 1 \111,11 C(a,~1"' ~ (- 0.100) (1.0) .. - 0;067 

>.11, 1• 
2 

11 ~J \) l • t l .. 
2 

C11,I•"' 3 (- 0.209) ( 1.442) • - 0.201 

), 1 •• 1, 
2 

" · :~· \) l •• l, 
2 C11,1,• 3 (- 0.495) {Z.22) • - 0.733 

2) Convención de S~gno~ e Iteraciones. 

·: 1 • ( • \" 

' '. ~ • r. ' • -

Tonto paro 1as fuerz11s que obran en los nudo~, como para 
los cortante~ de los extremos opuestos al nudo; se considera po~lt1vo su -
scnt1du, ~e abajo hacia arriba y negativo en 5Cntldo contrario, con~ se in­
dica a c~ntinuac ión : 



V" 12 

V" 1: 

V" 1 s 

V"21 

V" 21 

V"21 

V" 2 1 

V"21 

V" Sl 

V" s 1 

ywSI 

V"s1 
V" it 

V",~ 

V", s 

V", s 

V" 12 

V"'' 

; . : ... ·. ' f ; 

..... . ·· r i 

PRIMER .. , CICLO ~ . . .. .. . 
·:. , . : 

.NUCO t. . 

• - 0.251 [- 40.2 -(O + O)] , 
.. - 0.251 ( - 40.2 ) ;. + lll.090 
.. - o. 750 ( - 40.2 ) .. + 30 '~150 .. 1 .! 

-í ~ ' . • 

llUDO - 2 

• - 0.061 [ - so. 1 - (l0;090 + o + .o) .] 
• - 0.067 ( - 50.7 - 10.090 .) 
.. - 0.067 l - 60.790 .) u+ 4.073 
• - 0.133 < - 60.190 ·:> "'+ 44.559 
• - Ó.201 ( :. 60:190 ") .. + 12.219 

NUDO s . 
• - U.255 [ 55.8 - ( 30 •. 150 + O + O ) J ; 
• - 0.255 [ 55.B - 30.150 J · 
• - 0.255 ( 25.650 ) · · ~ 6~541 . 

z - 0.085 ( 25.650 ) • - 2. ;180 . 

= - 0.661 ( 25.650 ) • -16.955 

NUDO 6 

.. - 0.044 [ 81 - ( - 2. 180 + 12.2.19 + o + o ) ] 
e - 0.044 [ 81 - 10.039 J • :.. 0.044 ( 70.961 · ) 
•-3.122 

= - 0.132 ( 70.961 ) • - 9.367 
.. - 0.481 ( 70.961 ) • · -34.132 

v· , •• o • - 0.342 ( 70.961 ) e -24.269 

VII 

'~ 
V" , ~ 
V" •• 

NUOO 9. 

• - o. 6 79 [ - 1 4 - l - 16. 955 -i o + o ) ] 
• - 0.679 [ - 14 + 16.955 J 
• - 0.679 (2.955) • - 2. 006 

V"t,IG" - 0.087 (2.955) • - 0.257 
V"1.11 • - 0.233 ( 2.955) • - 0.6U9 

·.; .. · .. 

259 

··' 1 ·:; 

'"·' 
'~ ( ·; ~ 

,. ~ 1 

... 
! : ~ 

.... 

: , ' .. 
: ! ~ .· . 
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NUDO 10 .:. 

Y"10,t • - 0.045 ( - 54. 7 ~- ( ~ 0.257 - 24.269 + O+ O) J 

Y" 10 •' • - 0.045 [ - 54. 7 + 24.526] 

Y"10 1 1 • - 0.045 ( - 30.174 ) ,;. + 1.358 

Y"10,c • - 0.348 ( - 30.174 ) , ~ ; 't _; lO.S<>,1 ::: 

Y"10 11 • - 0.488 ( - 30.174 )'"-;;; +· i4;-725 

1 
• . . . 1 ! 

Y"10,i.. • - 0.119 ( - 30.174:'} • ·+ 3; 591 

NUDO 13 

Y"11.1 .. - 0.401 [26.5 - (- 0.6~~ +o+ o)] : 

Y"11, 1 • - 0.401 [28.5 + 0.689 J . 

Y"u,, • - 0.401 ( 29.189 > ·• - n :fos 

V"11. 1 , .. - 0.150 ( 29.189 : ) -a - ·4.378 -·: · .. 

Y"11,17. - 0.449 ( 29.189) D - 13~106 '.. 

NUDO . 14 .. 

V"i... 11 = - 0.057 [- 20.5 - { -: .4.378 .+ 3,591 +O+ O) J 

Y"i...11 • - 0.057 [- 20.5 - ( - 0.787 )J 

V" 1,.u • - 0.057 ( - 20.5 + 0.787-) - . 

. . ·- ' 
' ·~ 

Y"1, 11 1 = - 0.057 ( - 19~713) • + 1;124 

V"1, 1 10 • - 0.152 ( - 19.713 ) • + 2.996 

Y"i.., 1 • = - 0.622 ( - 19.713) • + 12.261 

V"1,.11,. - 0.170 ( - 19.713) · ·+· .3.351 

Nuoo · 17 

V"u,u • - 0.750 [6.3 - ( - 13.106 +O) J 

V
11

17 1 11 " - 0.750 ( 6.3 + 13~106) 

V
11

17 11 1 • - 0.750 ( 19.406) • - 14.555 · 

V"11,11 • - 0.251 ( 19.406 ) • - 4.871 

NUDO 18 

V"11,11 • - 0.067 [ 8.5 - ( - 4.871+3.351+ O)] 

V"1 1 ,11 "' - 0.067 [8.5 - ( - 1.520 ) J 
V"11 1 17 " - 0.067 ( 8.!i + l.520) 

V"11,11 • - 0.067 ( 10.020 ) • - 0.671 

V" 11, 1, • - 0 . 201 ( 10.020 ) .. - 2.014 

V"11,11 " - 0.733 { 10.020 ) • - 7.345 



V"ia 

V" 12 

V"u 
ywl2 

V" 15 

·. <'-.,: 

·. " . ~S.:;EG:;:U;,;.;;ND_o __ _..;::.c.:;.;:1c;.;:L.;;.O . 

:é NUOO· 1 ·: 

a - 0.251 [- 40.2 - ( 4;·ó73.;. :6.s41 · r]" .. J 

.. - o.2s1 [- 40.2 - (~ 2;46a ·>T ''.j _·, : . . 

.. - 0.251 [- 40.2 +' ·2;468] 

.. - 0.251 ( - 37.732 :). + 9.471 

• - o.75o e - 37.732 J ~-+ 2a:299 

· NUDO 2 

•.: ·: i": . :-

V" 21 • - 0.067 ~ [- 50. 7 .;. ·( 9.471 .f. 44~559 :"" 9.367 ) j 

V"u .. - 0.067 [- 50.7 - ( 44 .'663 · ) J · , . 

V"21 • - 0.067 ( - 50. 7 - 44.663 ) 

V"21 • - 0.067 ( - 95.363 ) ,. :+ · 6.389 

V"21 • - 0.733 ( - 95.363) · ·+ 69.901 

V"u .. - 0.201 ( - 95.3_63) · ·+ 19 . 168 

V" Sl· 

V" 51 

V" 51 

V"u 

V"u 

NUDO . · 5 

: :& - 0.255 [' SS.8 - :( 28."299 - 3.122 ~ ·2.006 )" J :. 
.. - 0.255 [ 55.8 - 23.111 J 
• - 0.25S ( 32.629 ) • - · ~.320 

• - 0.085 ( 32.629 ) ~ - · 2~773 

• - 0.661 ( 32.629 ) - ~ ~ il,568 
· ·, e 

NUDO 6 

.. . • :. r ····f 

:',:;: .. 
... 1 .: ; ·. '~· 

" . ' . , . 

. . . 
. . .. : 

V"u • - 0.044 [ 81.0 - ( ·- 2;773 + 19.168 - 34.132 + 10.501 ) J 

V"u " - 0.044 [ 81.0 - ( - 7.236 ) ) 

V"u • - 0.044 ( 81.0 + 7.2J6 ) . 

V" 55 u - 0.044 ( 88.236 ) • - 3.882 

V",z • - 0.132 ( 88.236 ) • - 11.647 

V" 6 1 • - 0.481 ( 88.236 ) • - 42.442 

V",,1 0 • - 0.342 ( 88.236 ) • - 30.177 

NUDO 9 

V"u u - 0.679 [- 14.0 - ( - 21.568 + 1.358- ll.70S l] 

V"H " - 0.679 [ - 14.0 - ( - 31.915 ) J 
V"o • - 0.679 ( - 14.0 + 31.915 ) 

V"u • - 0.679 ( 17.915 ) .. - 12.1~4 

V" , • 1 D • - o. 08 7 ( 17. 915 ) .. - l. 559 

V", ,1 J • - 0.233 ( 17.915 ) • - 4.174 



. · ... . · ... .. ,·. ' .. . .. / ~ . ' ; ' . 

NUDO 10 

Y"10,, • - 0.045 [- 54.7 ·l-'{:~-l-;SS9 :5' %.111 + 
ywio,t ,. - 0.045 [- 54.7 ~ __ J . ::: .. 1~~015 )] 

V"u,t • - 0.045 [- ;54.? :.tJ4,0~~=J: : 

V"10,• • - 0.045 ( - ·40.685 :~) ,:•-;+.)~83~ . ._; 

V"¡•,• ,. - 0.348 ( - 40.685 ) • + 14.1~8 . ~ :. 

V"10,u = - 0.488 ( - 40.685 ~ .. =_t- 19.854 · :. 

V"io, n = - 0.119 ( • 40.685 .)/'..+ 4.842 .. -

llUDO • 13 

14. 725 + 2.996 ) ] 

YMu,• 

Yª1s,, 

V" 11,, 

V"11,, 

,. - <?.401(28,5 :-:: :: C:.".'. 4.174 + l.124 - 14.~55 . )] 

• - 0.401 [28.5 - ( ·- 17.~05JJ 

.. - 0.401 ( 28.5 + li.605 ) ·:· . . :.; 
• - 0.401 ( 46.105 ) • "". .18.488 

Yªu,1" • - 0.150 ( 46.105) :e :- .. 6 .. 916 

V"u,17 • - 0.449 ( 46.105) ~ .. - , ~0.701 

NUDO_- ---""1~4 

yu 1 .. , ll • - 0.057 [:- 20.5_ - ( - 6.91.6 + 4.842 .+ 12.261 .. - _ 2.014 ) J ; 
Y"1,.,u • - 0.057 [- 20.5 - ( 8.173 )) , 

Y" n, u• - 0.057 ( - 28.673 ) •.; l.634 _ . , 

V"1,.,10 • - 0.152 ( - 28.673 ) • + 4~358 

V"1,,15 • - 0.622 ( - 28.673 ) •, + 17.835 
V"1,,11 • - 0.170 ( - 28.673) • + 4,874 

HUOO 17 
. . 

V"i-7,u = - 0.750 (6.3 - ( - 20.701 . - 0.6.71 . ) J 
V"17,1s" - 0.7SO [6.3 - ( - 21.372 )]. 

V"11,1s "' - 0.750 [ 6.3 + 21.372 J 
V"11,u = - 0.750 ( 27.672 ) " - 20.754 

V"11,11 = - 0.251 ( 27.672 ) " - 6.946 

tlUOO 18 

V"11,11" - 0.067 [8.5 - ( - 6.946 +. 4.874 - 7.345 )] 

V"11,11 e - 0.067 [8.5- { - 9.417 )] 

Y"11,11 • - 0.067 ( 8.5 + 9.417 ) 

Y"11,11 • - 0.067 ( 17.917 ) • - 1.200 

V" 11, 1 ~ • • O. 20 l ( 17 . 917 ) " - 3. 60 l 

v·,.,,. • - o. n:i ( 17 .917 ) .. - 13.133 

.· ... , 



:~ : ' ' - .. , ' 

VIGESIMO OCTAVO CICLO 

NUDO';: 1· 

yw 12 • - 0.251 [- 4o.2 - ( 13.316 "'. 19.052 ) ] 
V" 1i ''' .; - o.2si; [- 40;2 ;_ ·( · . ..; s.:736 '> ] · · : 
V"n • - 0.251 [- 40.2 + 5.736]' 

V" 12 • - 0.251 [ - 34.464 J • + 8.650 

V" IS .. - o. 750 [- 34.464 J • + 25.848 

V"21 

V"u 

V"21 

V"21 

V"2• 

V" s 1 

V" s 1 

V" ~1 

V" si 

V" s• 
V" n 

NUDO 2 

.. - 0.067 [ - so. 7 - ( 8.650 + 145.679 - 6.015 ) ] 

.. - 0.067 [- 50.7 - ( 148."314 ) ] 

.. - 0.067 [ - 199.014] • + 13.334 

• - o. 733 [ - 199.014 J .. ..: 145.877 

.. - 0.201 [ - 199.014] .. +. 40.002 

. NUDO 5 

.. - 0.255 [ 55.8 - ( 25.848 '." .2.005 - 42.683 ) ] 

.. - 0.255 [55.8 - ( - 18.840 )] 

• - 0.255 [ 55.B + 18. 840 J 
.. - 0.255 [ 74.640 J • ".' _ 19.033 

.. - 0.085 [ 74.640] .. - 6.344 

• - 0.661 [ 74.640 J .; - 49.337 

NUDO 6 

'' 263 

V"u • - 0.044 [ 81.0 - ( - 6.344 + 23.931 + 40.002 - 21.919 ) J 
V"u • - 0.044 [81.0 - ( 35.670)] 

V", 5 • - 0.044 [ 45.330] • - 1.995 
V"u 11 -0.132 [45.330]•-5.984 

V" 67 ª - 0.481 [ 45.330] • - 21.804 

V", 1 10 • - 0.342 [ 45.330] • - 15.503 

NUDO 9 

V" '' .. - 0.679 [- 14.0 - ( - 49.337 + 3.095 - 30.577 
V" '' • - 0.679 [ - 14.0 - ( - 76.819 ) J 
V" 

·~ 
• - 0.679 [- 14.0 + 76.819] 

V" t. • - 0.679 [62.819] • - 42.654 

V"1,10 • - 0.087 [ 62.819] • - 5.465 

V"t,11 • - 0.233 [ 62.fll9 J • - 14 .637 

)] 



NUDO 10 ::;_·; ;,1 

• - 0.045 t ~ ~.f/;.: .é )1.i~5 ·.- .1s.~q3 -~•~3~ :s~~; 1.60~ : ~· ~ 
··~ ' , • J ... • •• • • • ... ~ .. - ·· • - · 

•- • 

• - 0.045 (- 54.7 - ( 14~197 .) J ;.:,;. . .. .. < .:: ,·' 

v· u·' • - 0.045 [ - 68.897 j .. ''+ ·3.'100 : . :. . [ -

.. - 0.348 [ - 68.897::i" • · • . 23.9.76 .. 

V"10 1 1 " - 0.488 [- 68.897] ,;; ··+>jj,622 . ;· ; :.: ,' .. , . .. ,:. '.._ .:. :.: ;. ~ ,, . ; :. '. ; . :.:. . 

v" 10. h • -···o. n-9· r - 6a.a9i J f : + fi_.199 

V"11,t 

, .. -.; -· • \ 

.. - 0.401 [ 28.5 - (.:. 14.?37 _+ 0.602 - 3J~743 } J 

.. - 0.401 [ 28.5 - '( -;: · 41~11á } ] 

.. - o.4o{ [ -2~.5 ¡ - 4i~1~a'] ': : ··. V .. u.,t 

V .. 1>,t .. - 0.401 [ 76.278 j • - 30. 587 

V"11 1 1\" - 0.150 [76.278] ,;. ' - · ti.442 

v•11,11 .. - 0,449 [76.27BJ ~ : : 3(¿49 
' ' . • >:: -

llUDO : .... 14 __ ·,· : 

·:::.. ·: . 

·, ·· ··' 

v"~- .• , • - 0.057 [- 20,5 - <.- 11.442 + a.199 ·+6.572 - 13;409 ·} J 

V\-, 11 • - 0.057 [ - 20.S - ( ._; 10.080 )) . 

V"h,11 • - 0.057 [- 20.5 + 10~0~0] 

V" 1 - 111 • - 0.057 [- 10.420] "'i' .0.594 

V"H,10 .. - 0.152 [- 10.420] .. + L584 

V" 1 ~, 15 .. - 0.622 [~ 10.420] "+6.4e¡ 

V" "' - O 170 [ - 10.420 J- .,. + 1.771 
l \.l. • 

llUDO 17 

V" .. - 0.750 [ 6.3 - ( - 34.249 - 4.470 ) J 
1 7. 11 



v• 1 , 11 • - o.1so 
• 

V" 17 ll • - 0.750 • 
v·11 •• • - o.2s1 • 

26~ 

[6.~ .:+. 3.~.719. l .... .. . 
L \ -. 1 ~·J . ~r - <::i:1:: .! - ¡_r .. b. 1~ -~ 

[ 45.019 J • - ~~·?~t. éiI _ 
1 

[ 45.019] • - 11.300 r· :· r ·· , ; 
.1,.., ... \ ' • (,.- j. 

V" 11 , 17 • - 0.067 

V" 11117 • - 0.067 

( s.5 - e - 11.Ja~ '·'~\~111 - ~~~:a9~ -\j ;.:; ·> 
[8.5 - ( - 58.427.' >"f .. . ' ·~':· . . : .. . ! '.-:,,; _,_, 

V" 11 ,u • - 0.067 [ 8.5 + 58.427] .... 

v·u,ur·(~~~~~! ~~~;~E~ ~ ·: ·~ ~;_4~c ;· c ,, 
V" 111111 - · - 0.201 [66.927) • ;.·13 ~.4~(-·. 

v• • - o.733 [66.927] • - 49:·0.s1 
11,11 :: ;:. :~ . : 

VIGESIMO NOVENO CICf..O . · 

NUDO 1 

. J.• '· 
-•I 

. ~ . .., . ' 

" :. ~ • ·.: : • "'I 

\ - .:. . : · .. ·.1 

.. 

.• ~- .. 

·.;. (: . 

• 1 \ •• : · ... , L _ ' .· .. 

v· 11 • - 0.251 [ - 40. 2 - e 13. 334 - .19.033 •)] 

V" 12 

V"u 

V" 12 

V" u 

V" 11 

V" :u 

V" 21 

V" 21 

V" 2• 

• - o._2s1. L- _40.2 .-. e - 5.699 ) J 
;_ ~ ·. ·.'.'. : ~ . ... ·._._: ; - ~ ·. ;.\.:s. : :~ . 

• - 0.251 [- 40.2 + 5 •. 699] _ 
. ; ~- : . . • • ·• 1 

• - 0.251 [ - 34.501] • + 8.660 
... . 

.. - o. 750 [ - 34.501 J • + 25.876 

NUOO 2 1 

• - 0.067 [ - 50. 7 - 8.660 + 145.877 - 5.984 ) J 
• - 0.067 [ - 50.7 - ( 148.553 }] 

• - 0.067 [ - 199.253] • + 13.350 
.. 

• - 0.733 [ - 199.253] .. + 146.052 

• - 0.201 [ - 199.253] • + 40.050 

t.:·'¡ 

. .. _, 
: ;: 4 

'I\! . . 
'''/ 

;; : 'f 



.¡ ·· ' ·. -·· 
.. ... ,. 

···:. :·.· · . .... ... . 

266 Cll~ 

V" 51 

V" 51 

V" 51 

V" 51 

V" 56 

V" 5t 

.;.;.NU;;.;D;;.;;0--...--.5 L ( '!!\ . w. - ) .. >;. j J O<:\ . o 

• - 0.255 [ 55.8 - ( 25.876 - 1.~~~!f: ·i~·.65' ·f j 
r c ·:_· ·:·.- r· (j '" , ~ .• • -

• - 0.255 [ 55.8 - ( - 18.7JJ ')'J L q• ,. ,; ~ .J 
lY..~E . ! I - '1 

[ ~ ~ ü . i~ r~ ] 
.. - 0.255 [ 55.8 + 18.773] 

.. - 0.255 [ 74.573] • - 19.016 :,~~ - · · - --·~t? 

= - 0.085 _[ 74.573 J .. - 6.339 
~ \ í; ._ ·. ·· . "-:;. - .!. ~ ·:-: . -~ .,. ::/ ;t . . . : [ 

- 0.661 T 74.573 J .. - 49_.293 
[ { ·.: --~; . .. :-'. 

NUDO 6 

. ~ • • 1 \ : ._; , !) 

1 ~ ' ' 

t; l·.; Í I 

' ; . ' : "., 

'·'' . .. 
' . 

• ' 1 
• f • 

.. l t •. ;' ~ 

V" 
'5 

t.;-~: ·.~- '· .. .. ¡- \·~~~ .(!(; '1 ~, (!0.! °J '" . - . .• 
= - 0.044 [ 81.0 - ( - 6.33~-· ~ ~o.oso 7. n.804 ~ 23.976 ) ]' ¡. !. 

VII 
65 

... -~ ~.:-~ . '. ·, .. ··-. : . t°) 'j ~ ~ : : : _ ~~ -- •.. 

= - 0.044 [ 81.0 - ( 35.883. ) ] .. . u 

V" 65 

. .:·.; .:~~ L _;· . . :> ·: ~: : ~: -.. \ .U 
= - 0.044 [ 45.117] • - 1.985 

V" n = - 0.132 [ 45.117] . -
V"., • - 0.481 [ 4~.117] • - 21.701 

V", 10 • - 0.342 [ 45.117] • - 15.430 • 

; ~: - . '. ; 

V" u = - 0.679 [ - 14.0 - ~ - ~9 ~igj\ 3.100 ..: io.5~7 ;(i ·. 
V" ts 

V" ts 

V" 95 

_; ;: :_,,.-, __ ; 

.. - 0.679 [ - 14.0 - ( - 76.780 ) ] 
:·: ::· ~· . ·:_ 

.. - 0.679 [ - 14.0 + 76.780] 
._ ~ .. 

= - 0.679 [ 62. 780] .. - 42.628 

V",
1

10 = - 0.087 [ 62.780] • - 5.462 

V",,u .. - 0.233 [62.780] • - 14.628 

NUDO 10 · .. '. 

','¡ ; ' · ··' , :;\ , :,1 

V"io, .. • - 0.045 (- 54.7 - ( - 5.462 - 15.430-+ 33.622 + 1.584) J 
V"io, 1 • - 0.045 [- 54.7 - ( 14.314 ) ] 

V" 10 , • - 0.045 [- 69.014] ª + 3.106 
• 

,, ¡ 

• · . 1 



V\ 0 , " - 0.348 [ -69.014] • + 24.017 

V\
0

1 

11 
• - o ]48a 't¡.:. :' sg~olij. ¡ ,;. +-' j3;67g . : . \ ': ·'· .; ;:,. . 

V\ 0 , 1 ., • - 0.119 [- 69.014) . • + ' 8.213 

NUDO 13 . ; . . '·· ·· · ' 

V" 13,, • - 0.401 [ 28.5 - ( i4;628 + 0.594 ~ 3J.i64 ) ] 

V" 11 ,, • - 0.401 [28.5 - ( - 47}798 ) ) 

V" 13 ,, ,. - 0.401 [ 28.5 + 47.798 J 
V" 11 ,, ,. - 0.401 [ 76.298] • - 30.595 

V"u, 1 ., .. - 0.150 [76.298] • - 11.445 

V"u, 17 • - 0.449 [ 76.298 J .. - 34.258 

NUDO 14 

267 

v•1 .. ,is .. - 0.057 [- 20.5 - ( - 11.445 + a.213 ·'4 6.481: :.. 13.452 ) J 
V"1.,, is • - 0.057 [ - 20.5 - ( - · 10.203 ) J · 
V",, lS • - 0.057 [- 20.5 + 10;203] • 
V",,, 11 • - 0.057 [ - 10.297] • + 0.587 

V" 1,, 11 • - 0.152 [ - 10.297] • + 1.565 

V"1,,15 e - 0.622 [ - 10.297] • + 6.405 

V" 1,, 11 • - 0.170 [ - 10.297 ] .. + l. 750 

NUDO 17 

V"17,1s • - 0.750 [6.3-(- 34.258 - 4;484 ) ] 

V"1?,11 ª - 0.750 [6.3 - ( - 38.742 )] 

V"17 11 • - 0.750 [6.3 + 38.742] • 
V" 17111 • - 0.750 [45.042] • - 33.782 

V" 17 , 11 " - 0.251 [ 45.042 J • · 11.306 
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NUDO 18 

';". tu . !··:. . ' . , ,_i ~ ·- - ·.~ ,. ·- - ..! -

V"11,11 • - 0.067 

v·11,11 ~ - 0.067 

V"11,11 • - 0.067 

[ 8.5 - ( ::. - ~~~}º~ +, l.~~~ '.)~ ·.;~9~.0~7 ,~ ~:J ;:. 
[8.5- ( - , 58.61~ )] , . . 

r,. ·' . i' ·· -· ; ._.. ··.: ·: : . . . 

[ 8.5 + 58.613] 

V"11,17. - 0.067 [67.113] .. - 4 . 49L , 

V" 11 i• • - Q ,.201(67.lqJ~-13.490 
' '. :. ;; •. . :. .. - · .. . ; . u ~ ·_;, .. . i . " 

· ·'. l :. 

v·u lt. - 0.733 [67.113] ~ ' ~ 49.194 . ' : ·:.:·: • .. . ,.· .. ' .. ·.. . .... ···. 

" · . 1 : • / ~ • • 

TRIGESIMO CICLÓ 

""N""UD:;.;:O'--~f '" ' . . 
. . - ·. ····· '. . • • - 1 • _, 

v·u • - 0.251 [- 40.2 - ( 13.350 - , 19.016 , ~ J 
·r12 - - o.2s1 [- 40.2 - e - 5.666 ) J 
Vªü ' , "': :-: 9.25,1:{:- 40;2 +. 5.666.):: ·· , 

V"12 

V"u 

V"u 

V" 2l 

V" 
" 

V" i1 

.. - 0.251 [ .. 34.534 J .. _+ ,8¡668 

.. - 0.750 [- 34.534] • + ¡ 2~;901 

NUDO 2 
~ . . ; . : ... 

.. - 0.067 [- 50.7 - ( 8 ; 668 + 146.062 - 5.9.~5 . )J ' 

.. - 0.067 [- 50.7 - ( 1'16.765) 1 ', , 
.. - 0.067 [ - 199.465] • + 13.364 

,. - o.733 [- 199.465] .. + l46;2oa .·· 

= - 0.201 [ - 199.465 J .. + 40.092 

llUDO _5 

.. - 0.255 [ 55.8 - ( 25.901 - 1.985 .. 42.628 ) ] 

• - 0.255 [SS.a - ( - 18.712 ) J 

·· ¡ 
•• ~ 1 

.. - . 

- - - --·-·- - ---------------



·· ·".',· 

'i/I 
~ li, • 

·-. ··~·-!~r~~~~f ?; ~ ~,~ ri, ~. ,;~~fr -" . ."',,;;, 
·· .. V"y~,,: ; .. ·. ~ ·«;!.1~·¡:115 i(·'.f':,'fr~ ·· ••:112J~· SD1-···-,-........ .. ._ •. . · .... ·•·· ·, . \ ": 

'i '' V-~-. " ~ : -,JDZ' .. l[i<J4~·ll:J;~.,1!': ll~•1:t.1 ... ) .~ ?. .~s J 
_.. . .. ::. Íi'. "' · , . . . ·."·.'_:"(. . . ... " . .' · .~ : ·_ ::,;.~ :': ~ ,:;-. ·'. -. ·:.·. . .." _· . 

"•.· - :::O;OI& \[ •7.4.;J~:] · • ~= l~'W:;¡· ~ .:; . '.'. ~; :J 

• - . 0~'61 [ ~c ;$lt. J • - 49.2$~ V:o , \~ ";.: , ;;;; ~¡ 

NUDO 6 

:·" ;; ;; :~. t .':"·::Y,•• y·:,;,~.'.. 1 · , ~ . ~, ,[.1;. , .:, ·_.;.. ;: J u~:; . ~.;c .. ;1 . ., ª'';::;·,;:/~./ ::'.". '•·.,. 

;·. · v~ .': ;; ) ~ , ·'·~ o.OM:{ 1i:o·,,.;: ( ·- ··5. 334·: +r40;otz"+rt4·;011 >~: zi~·701 :.) ~ ~·1/"i -¡ ·/' • · 

(!~'~··t~ ·:· ~~~,·~ . 0~;~~y~f:;, 1i (~~·.a;4 . >j ·_,., ..... ·· · ;i . : ; · ~ ..... .'-· :. · 1 ~" '. " ·::-" :, . 

r ,; ;., ;t~, 1.0 ... -:: .. ;; ... (;·;:,•,;,;;, ::;.~•e, ,,_: {¡;. '/ " ~· t ·'.l:.JiJ ;< 

v• · ·• - · o ~044[-: 44.tZf] · • - 1.977" .... ...... __ .. ' ' " ' 

v• "' . ... n ·-1-s-s.- r. .. ·· - ··-., .. .. .. "$ 't30 ·· ·· ' :· '"· r" 

•• t ... \.. \ .. ~-·"·"'~ ~io: I!.,~;':.~~.~ -... ~~; , . ,. ... .,~ ~ .. ••: i-,)·~~'.:·: ·, .J.-., · 

c.V~u: : _, ·1 ~:•- c~•~ly[. ~. 44~126 ]~ / •:. ~ ·~Z.~!609 j; ,.~, ~:, ),•]; 

····· .. -;-·· ·,· ·~: ::.::':' · - -; . :.-"; . • • - • . -.; ,., .... 4· ·• "· 1o-. l • 

v·,, 
v· .. 
v· .. 
V\, 

;, _"~: 0;679' (-·· 14~0 - .! ( ·- f.41.252 + 3.10l.-.r 30.S95~ :)] " "" i 1 , • Í" 'i'I 

: : . : : . . . .. ~ . , : : ' " l ! ,._ .. , . I" 

• - 0.611 [-:14'.o ... e -ae.1u > J i:é::. \ :1 • :1 .:;, : ..:" , ~., . 1 

- J .'~ tp~ ~ \.) 

v• . .... 
v• • u 
" •. " 

v· 
lo •• 

V" 1111 

v· lo,., 

V" i o,• 

v· io,11 

yw 
11 1 H 

• - 0.679 [ - : 14~0 + 76.741] 

• - 0.619' [ 62.741 J • 
. -. -

; ! 

- 42.601 '" .. 

O.oi~ [62.741:] ~, • .. - .S.451 .: ,: 

0.2~3 ·{6~07~~ l . ~)4~119 ,:' 

NUDO 10 

.. ·· ···¡ · ... . • ~~ 

~ 

~- . . .! !. i ·. ' 

• - 0.045 [- 54.7.; - 5 ~ 458 : - - 15.365 : + . 33;679. t. l.565 ).J . 

• - 0.045 [- 54.7 - ( 14.421 )] 

• - 0.045 .[- 69.121] • + 3.110 

. - 0.348 [ - : 69.121] • . +. 24.054 

. - 0.488 [- 69.121] .. + 33.731 

• - 0.119 [- 69,121] • + 8.225 

- - - - - - - -
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' 
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. -'· 

;. , 

-.o.a 
~ 

=~ 
., . .. ~ol -

13 ·0.401 

·M.I= ==-·;' ., 
17 

·aa.1•1 
-S&.792 .... , .. 
·10.?M 
·t4.t1H 

;' ., ...... 
. .. • 1 ~' ·"-' 

; ,_., . ~:'. . ; ··:-. ·'. 

··· :¡, · 

:. : • 
; ~ ~.J .... • 

CIMENTACION 

-;¡:m 
•t.TIO ... ., .. 

11 ·~· il~ 
., "" ª'"tl~~"! 
-~ ... ~ ·~ } ... . ; . 

- ~'1¡ 1}1::1 :jfi,l J 

1a.aza 
·l't.490 

~~~~ 
· a.acx 
• Z.014 

·0.101 

\ 

i 
' 

1 
1 

\ 

" 

15 

19 



r""'' l :: l .. .,: .. ,:;./ ... _ 

- · ·. l .... ~ .. 

273 

3 ) Cllculo de Cortantes F1n't~1 J - . . 
·: · 

40.2 Ton. 4q:2.,Ton • 

. ' •· 111 ,. . .. 

'·, ' - ! ·. ·.' ¡, . •. ~ .. ,· 

; ::_ ), ' 

,. 
( . ) 

.. .,. 
2 

t 1 ¡:;41- ., o 
44.902 - 4.696 - 40.·2:·.; o 

40.206 .; 40.Z • O 
0.006 • o ,¡ 

50.7 Ton. 
: : ; .. .. 

11 . 11• .;;: . 

• ·''...l .:'~ -.? t •'. 2 •• ·~ ~·: ~ .. -, ~ -~··- ~ : - -···- -- -~·· 

© ~~-( , · ..... ;~---+----· .. _·· · _~::.:....-.· .. __ +-+-·-~ l·>-+------"-.++-.1~-----it 3 

., ... o . ¡ ; ' 

. ~ ; 
',, 

© 

r ... . \ .. ::j ~ 
. . , 

' , 

' ...... : .. ~: \:f!,,J-

: ;(-~) 

11.ui 

Lt77 

55.8 Ton. 

. t , Fv;r o 
+ 46.022- so :1·· o 

so. 718- so. 7 • o 
0.018 ; O I 

• .• , 57 

l: Fv • O 
55. 0 - 44.~02 - 11.357 - 6 . 651. o 

55. U - 55 . 910 • e 
o. 110 ¡, o ¡ 
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s.' Jo 
~o . ua 

···"· ;.•. 
l . ·· 

21 . 101 . .. ~ ...... ,,7 

~a.oaa 

© 
..... 2.l .•19 r ~ © ___ ¡_ _ __,._. __ ~ © -_@~-t---'"'"'l~"-----t- 0 

81.0 Ton. 

')'.. •: 'T ' 
:. •• 1 

·: ..:·_ • .J • • 

.. , ... ;; . :; 

14.0 

s." 1. ' .. ~ .. . ,,._(§):':·· 

¡ 
·' . i '\. @ : ': ·i 'F : (;,;··o 

81.0 + 4.357 46 .022 :39 :4i; ~ .. o 
81.0 - 81.084 • o 

0.084 ¡, o .¡ 

© 
..... .. -· . . 

,, ........ !------+. ®~ '. ... "': ... 
6.651 

., 

I: Fv • O 
- 8.568 -14.0 • o 
14.066 ·· ~14.0 • o 

ó';Ó66 ' o .¡ 
~ . . ' 

@ 

'·''' i: rv •o 8.568 + 39 .419 + 6.676 - 54.7 • o 
54.663 - 54 . 7 • o 

0.0)7 ' o .¡ 

l 



I0.111 

~ ·r .. . .• 

(~-;\ t 
·.· _ _;. 

28.5 Ton. 

:.. . ~· 
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11. "1 

(- .. , ·. 
.-· "': "'. . 

12.121 
11.'"7 ,., . 3 

:® i.: ;,-:::¡:7 __ ·- >--:..+--. -... - .. --+-·f·. ·-

28.5 Ton. 

t Fv • O 
28.5 - 15.983 - 12.028 - 0.468 • o 

28.5 - 28.479 • o 
0.021 .. o ¡ 

'.171 

® 

1~----------...¡...."11--1.+-----------+<15 

•~•~a () 

tíii'\ 1 
9..1u 

¡; Fv • O 
15.255 + 12.028 - 6.676 - 20.S • O 

20.601 - 20.s • o 
0.107 • O I 



¡~ \ '• 
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~. i. t ' .:. : 

6.3 Ton. 

:.' :, ~. ~; ·-··-··· . 
, ... .. 

• .. • .. .' • ... .. . . 

' ;, ' 

; . ·~ 

IJ.717 

··, J ,l. 

' ( . 

,; . 

11. 112 

~ .... , . '· 

(~· 1'i1 . . ·· "' :ue · 

(~).: l 
-- }>._ 

-?¡.J.•I 

6.3 Ton. 

,. .. . .' ~ 

. .. .... : 

o ... ,. 

@ 

'\ . 

: , .. , 

6.3 + 0.468 
6.3 

t Fv • O 
6.804 o 
6.336 • o 
0.036 .i. e I 

11.111 

® 

.~·-

. \.. ~ : 
\.:_:.. · -~.;..... . 

<@4· -+-~~~-..~~~~~@)~@)-+-~~~~~~-·-- -· ·-· --+@) 

11 .111 •t.llt ..... 
8.5 Ton 

, .· 

..... 
8.5 Ton. 

t Fv • O 
6.804 - 15.255 + 8.5 • o 

- 8.451 + 8.5 • o 
0.049 ;, O I 
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!'·. · 

4 ) Cálculo del asentamiento' diferencial inix1rno en la retfcula 
de cimentac16n. 

El Momento debido al de~p~azl!1'1ento lineal relativo (A ) 
de una barra, es : 

· ; .:.· : · . ..:·.·. ·:. ·:·· ····· 

. . ,., ... ... .. · , 

: - 1 . ~ ; . . •_;· .· 

'.; 

M"ik 6 El A ·--
,,, L2_ 

' ' 

A M"ik L1 ·--- (1) 
6 El 

Pero M"ik • V"ik • L (2) 
2 

su'stituyendo 'cz> en (1) 

Si 

V"ik (Ton) 
L (m) 

E (kg/cm2
) 

1 (cm") 

A .. Ton • m' "' 
Kg 
-. cm' 
cm2 

Ton • m' 
kg • cm1 

Para obtener A en cm 
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~"-- r. · ... : ._·~ .. r .. ·'.·-·.·~·~ .. :_. ___ s_._1 .• · •.. '.·_;_,·'- ···:··--- -: ~ / . t' •
1 r~~ .. -. ~ ; :i ~q~ ¡ ~9 .-'. ,; : . -:·>. . ": .. , - -- - - · ·· --'rin· • io2 ·cm · -
1 m' • 101 cm 1 

:··. ·1oi 'téin'' '· ni• 
f. a =.-;.;;;..;.~-=-

kg • cm 2 

·, ;· 

Sustituyendo el valor del moménto de inercia. correspondien, 

te a la contratrabe en la ecuación (3). se tiene finalmente 

t. ,. V"ik • L' 
2828.1\27 

: 1. 

( f'c a 200 kg/cm2 ) 

Para obtener el resultado anterior se consideró el valor -

del módulo de elasticidad del conc.reto c~mo : E = io.oooM 
• · 'j ... : J ~-

El asentamiento diferencial m&xJmo. se registra en la barra 
2-6 (contratrabe) y vale 0.929 cm. 

De acuerdo con la tabla 7 del "Diseño y Construcción de Ci­
mentaciones" de las Nonnas Técnicas Complementarias del Reglamento de Cons-­
trucciones para el D. F.; el valor limite de la relación entre el asentamie!!. 
to diferencial y el claro. es de : 0.004 

Por lo tanto 

~.!..:.-: 0. 004 

º· 929 = 0.0024 < º·ºº~ ¡ 
3135 

En ninguno de los restanl ~ !; nudos de la rettcul11 de cimen~ 
ción. l<is deforn1acione!> dlfcrenciale::. cxce1J1,n los Hmitcs permi!.1blcs, y r>.n­

re~lidnd. son inapreciables; ya que no rcba::.an ni siquiera el cunl{metro. 
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5 ) Molllentos F1nales/~~6idos al desplazamiento de los nudo¡¡. 
¡--··-··· -~ , ·.;:.· ·¡ ,,:,; 1 ·.¡; ·: ¡ ;:q:; '.') \ 
[ ; i 
i ~ :' ,': ~ 1' .1 ', { ~· 1 ( 1"1 r_I ¡· '; 
: ____ ._ .. ... ... : .. t' .. cº'1!:triuac.1_6rla .. Se. presenta .en fo·rma _tabular, la . o~tenc16n . ···r _ ¡ • , 

de los momentos, ,en func1on de los cortantes debidos al desplaiam1ento de to 
dos y c~da ~~o. d~ los hudos de 1 a reÚ c~l ~ de c1mentac16n. ·: -r· ·· ···· 

\ .. --. . 

' ·-···. -· 

... Sat>e«.os que_ .. : 

. ... , · 

.·:: . : 

V"ik: • .M"ik + M"k1 
: .hik 

P,ero: 

"'"1k '· • M"k1 , 

Por lo tanto 

V"ik • 2 M'~ 1k • despeja.ndo 
hik 

~"ik · • V"1k ' · hik 
' . .. 2 

·ff' 
V"ik~ hik 

M"k1 E\ ' 
-iV"k1 

COtlVENCION DE SIGNOS._ 

+ i 

·. ': ' 
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TABLA DE MOMENTOS FINALES, DEBIDOS AL DESPLAZAMIENTO DE LOS 

BARRA V"ik hik H"ik 

(Ton) (m) (T-m) 
'.i~·,; -- ,, . 1 ... ___ ... _._f··-··----t---"-'· --·•-·i--t----··-"'-' _., !_· '-' 1"1_'. _t+-"~ ·:i--". ·-----i 
1. :-.5 · .. '. :•,;;··;· F- .2 ·-:: 

' : · .. . · . . 

2 - 3 o 2.5 o 
:: · .. : ~ l 

5 - 1 + 44.902 3.85 + 86.436 
! ; ·:, 

'! i l 

6 - 2 + 46.022 3;95 + 88.592 

5 - 6 + 4.357 5.55 " ·+' 12.091 

9 - 5 6.651 2.80 ; ! : 9. 311 

6 - 7 o 2.Sti '' . \ ~ · ' o 

10 - 6 39;419 :: " 2.60 ' ·- 55.187 

9 - 10 + 8.568 5.55 + 23.776 

13 - 9 + 15.983 4.00 + 31.966 

10 - 11 o 2.50 o 
/ 

14 - 10 + 6.676 4.00 +. 13.352 

13 - 14 + 12.028 5,55 + 33.378 

17 - 13 0.468 3.85 - 0.901 

14 - 15 o 2.50 o 

ltl - 14 ·t 15.255 3.85 + 29.J!J(¡ 

17 - 18 + 6.804 5. ~ ~) • 18.fl&l 

----
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CONFIGURAC!Oll ORlGJt;J.L Y DEFORl'J.O;. 0[ LA RETICULA DE CIMENTAClQ!!_,_ 



;,·_.·: · ". '•,. ·. : 

·. · 

··· .... ·-.. --·--··-.... ·····-::--····-· .. ·--··· -·~i ~ ··· --·-- .... 
·-....... 

· ..... 
· .... \.~-... -.... .... - .•.. ' · , " ·:::.:::..::_ ... __ :.·.~.-=-·· 

.. , 
."f 

. , 
.:·. 

'·. 
· ...... 

' ---·· ·--·---
., .. .... 

··· .•·. ' 

' · '·. -- ·--........ 
·-- ·· . 

... --· ··-·..: ... 

• / 

......... ~··· ---· ·--.,- .. ..:::- .. ----
,:;. 
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C A P 1 T U L O QUINTO 
• = •••••• . ..... 

¡ ·. 

:".·:·: .- :-. t .: · ;·.:¡ :, .:: :: y ·: :: . ; :: ·. '.1 : ! ·.~ ~ : .· • ·:· . ·. • . • \ · , ·> .. . , .. . , '.··,· • • . • 

. . . t' . - . :· (· : -~ ~ ' ¡ . . • • ·, ~ ... ·1 - . :; ; . . . 

•'· - DISERO DE ACUERDO CON EL REGLAMENTO . VÍGENTE. DEL D. F. 

El disei'lo de todos y cada Úno de los elementos (losas. ner­
vaduras, trabes, columnas, .etc.) que .componen ., la .estructura del edificio, se 
rea 1 i~ar.(de·: ~~Ü~r~o .· ~ · , lp~ · ~~in~1 pios)>~s1~~~ " ~e d~ seilo . estable~1dos en el -

· .. : ... J " .lt . -· . . ; '· 1 •.• . • '\ .•.. · ' •. '.. • . ' - •. ' ·- . •. 1 '· . . . • ~ . . . ·. 1 

Titulo IX ~ d~L~~gl~'!le.nto de ~onstru~c1ones pa~a . el . Dis~rito Federal • 

... 
· s.l~). Consideraciones Generales para el Disello de las Losas Pla--

nas • 

a). 
., .... ·, : .. 

. ' ~ ' ; 

Se realizará la revisión por tensi6n diagonal alrede-­
dor ' de todas :Y.' C&da una -do lls .colunnas . que soportan -
las .losas de .. entrepiso, con el objeto de determinar la 

·. cuantfa ·del refuerzo , transversal ·, 11foimo sobre cada 
eje •.. ' : · 

Cuando haya transferencia de momento entre la losa y -

. la_· colUllllla. se supondrá que · una . fracción del momento -
dada por 

Se trasmite por excentricidad . de la fuerza cortante t.Q. 
tal. con respecto al centroidc de la sección crftica. 

El esfuerzo cortante máximo de disollo; Vu. se obtendrS 
tomando en cuenta el cfoctc de la carga axial y del ~ 
mento. :;upon1011do que lo:; esfuerzos cortantt•:; v11rfan -
linealmente. 
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• • • ·, ; > ~ 

-. . • ')'· ·' 

,.-, .. 

J...+~ 
VAB ª Ac Je 

b). Se trazarán los diagramas de Momentos Flex1onantes y -
Fuerzas Cortantes correspondientes a Cargas Verticales 
y a Sismo, realizando la superposición de los mismos,­

. a' fin. de ¿bt~~er la~ ; é~in~ciories que origirieri lÓs e~ 

' ,. , ~ ; ·. 
fuerzos máximos. 

.. . • 1. · ... .. •.- ./ . -: · :·· .·.; : .... ~:) 

1 • f : ; ., '·. ' . • ,_. :, ' • - • :"., '°· ~ . r: _. : • . • · -· ·I ; . '. •.' • · ! , . . _ -'. • '.' ' '. - • . .' . . ·• '. 

Los· Momentos Flexionantes se distribufr5n entre las ' 
• ·' · - ._' ' : . . ' ·; ,- • . : ··, .· . . : ;· ( _., • . i . ' '. ... : - ·,- • . i -.~, _,. r'. '\. ·.· . ,, r_ ,_. ) : ,, .. . 1.- ; • 

franjas de columriá ' 9 ·ias · franjás centrales · de' acúerdo.:. · 
·; > .. , :- ·. · ._. _. ·; _._ ,. .. .. . ·, . . ; -- . __ , • ·,-_ , • , ; -l •• 1 ._ ~-- , ,. , .. . ... ! , r ... _. , _ . : , . ; .. ,· '. .. ~ ; < •· 

con los porcentajes indkados en la ' tabla siguiente : 

MOMENTOS POSITIVOS 
MOMENTOS NEGATIVOS 

FRANJAS DE 
COLUMNA ¡. "• 

60 
75 

•. ! ; !.'.:- , .; 

FRANJAS 
.CENTRALES 

40 

25 

d). En .base al diseflo plbt1co,· oe calculará el área nece­
saria -de . acero , de: refuerzo • (As ).·para . todas y cada una­

. de· las .. nervaduras ique integran las franjas de columna­
º centrales de la losa. Para ello, se pueden utilizar­
las ayudas de dise~o a base de tablas o gráficas, etc . 

e) ; Se cuantificará la cuantfa del N!fuerzo por tensión 
diagonal para todas y cada una de las nervaduras o vi­
gas. Este refuerzo será bSs1camente por medio de estri 
bos cerrados perpendiculares u oblicuos al eje de 1~ -
pieza. En vigas · de marcos que deban resistir sismo y -
en cuyo diseño se use un factor de ductilidad de 2 o -
mayor. debe suministrarse un refuerzo mfoimo por ten-­
sión diagonal cuando Vu •: VtR. Este refuerzo estará 
formado por estribos verllc11.ll~s de diámetro no menor -
de 6.3 rrrn. (No. 2) espaciados d/2 y se colocar& a par­
tir de todo uni6n de V1!Jll con co\umnas o muro!> hnsta -
un cuarto úel cloro corr•!!>pondit!nti!. 
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En este caso. el esptc1anrtento S¡'' se determ1nar6 con -
la expresión y lim1t•.-·c1ones~ -· sigu1entes ··: : ~( \ 

" 
s • FR Av fy d ( sen , e + cos· e l < FR Av fy · 

;. •·· · Vu - VtR -3.5 b 
h • ~ •• • 1 .: :·. 

\ 
l 

l· 1 · -· --~ -~ :. ..... ~ ~ .... j 

·· ·· ·: 

Si 
'\_,_ 

VcR < Vu !: 1.5 FR bd ~. 
·. ,., ... . ... , 

el espaciamiento de !stribo's verticales~ no deberá ser 
~: :. ~- :> mayor que 0.5 d. 

_: ;·. 

Si Vu es mayor que 1.5 FR bd ~. el espaciamiento 
de estribos verticales no deberS ser mayor que 0.25 d. 

'. : · ~ . .. ' . . . . . - .. 

En ningún caso se permitir6 que Vu sea superior a - -
2.5FR bd,¡-¡;:-;r ·· · ' ' 

f). Se respetarán los requisitos complementarios par~ di-­
seno y construcci6n de estructuras de concreto. en lo­
referente a anclajes, espeS•lr de desgaste, revest1m1e.!! 
tos, recubrimientos, tamanos m5x1mos de agregados, se­
paración entre barras indivtdu~lcs, paquetes ·de barras, 
dobleces del refuerzo, ~npalmes, etc. etc. 
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5.2.). REVISION POR TENSIO~ DIAGONAL ALREDEDOR DE LA COLUMNA INTERIOR 
"'' ' 3'' nr::~ ,~~!~:~· \/'. ,131.:,5' _¡ . ·_,,_,,,.,.,.., + . :~ . ;~ ~}::~rb 

__ .'·r·· ._ \é+ ... .... _.;r-: : ·; ;'~ '-Y··.30 :~-"-' i ·, . , .,, ., __ , .. __ , -- ·· ------.. " d ' :· • -: · •;' " " .. i. r·., -. ... " ··¡-..•; '" 
. 2 15 columna 1 

B- : I/ - SEC ~ ION CRITICA 
b a 60 C2 '" 30 1 

l -t· --· --~-J: 
--+'-I·22.s-.r 9+ .9 ... ,·.,;;::. --p .. c1•. 30 .,~:~ · :. 

c•45-¡ 

c • e 1 + J!... '"' 30 + 30 • 45 cm. 
2 2 

.1 .' ;. ' • ••• , · • •••• : .. 

:. l :: . .: : 
b • c 2 + d • 30 + 30 • 60 cm. 

·. i : .. 1 • · •• 

Ac • ( 2c + b ) d = ( 2 x 45 + 60 ) 30 

cm~ 
.. . 

Ac . 4500 

g .. be 

2 ( 2c .+ b 
60 -x 45 

2 . ( - 2 X 45 + 60) 

Y ,. e - .f.l. 45 30 
2 • - 2 30 cm. 

a2 • ~ - 9 • 45 - 9 " 13 . 5 cm. 
2 2 

a 1 • r. - a, • 4 5 - 13. !:> " 31. 5 cm . 

e i • 

Cz • 
·,; ·,· 

30. cm. 

30 cm. 

d • 30 - cm. 

1 : _ ; ~ • • ' 

•. '. ' 

. • . . · 

" 9 cm • 
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Je " de• + eds + 2 edgz + bd ( .!:. - g )2 
6 6 2 . . 

Je • 30 X 45' + 45 X 30' + 2 X 45 X 30 X 92 + 60 X 30 ( i?_ - 9 )2 
6 6 2 

Je = 1,204,875 ~~-

1 
a = 1 - -------:==========-. 

/ 
d . . 1 

1 + 0.67 ( c1 + z ) / ( cZ. + d ) 

a " 1 - ----=-1----
1 + 0.67/ 45/60

1 

. . ' ~ . . 

aal- l . •l- 1 
· ·· 1 + · 0 ~ 61 '~ i +·o.67 ( o.866 . ) · · 

a • 0.368 

Fuerzas internas en condicione~ de servicio 

6.2 T-m. 1.1 T-m. 

12.8 T-m. 2.9 T-m. 

6.6 1-m. l.9 T-m. 

V • 14. 1 Ton. V • 0 . 9 Ton. 

Bajo CM + CV Por Sismo 

'• "'· ' 
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• : ~ ) {: • ; ~ ;.. ~.l ! . --~- ~ ('¡[ 
Revisión bajo cargas muerta y viva 

~ •Fe Ha 1.4 x 12.B ª 17.9 t-m. 

Vu •.fe V• 1.4 x 14.1 • 19.7 Ton. 

Vu • Vu + a Hu h 
máx Ac Je 

vu • • ~ + 0.368 x 17.9 x.10 5 
· X 13.5 . 

max 4500 12.0~875 x 10~ 

Vumáx • 4.4 + 7 .4 • 11.8 Kg/cm2
• 

, .... _., .. 

· ·.···.''' ·. · ... 

;~ ; . 

t. b";. 4· ! :) \~ 

¿~ ;:, 

~ ·~ t.. l . 

- ,. ~;·. ! . .1 '. ~ '.. .'\.. 

' . ~ 

Esfuerzo cortante de disello 11dn1liible si , 110 ,se usa ~cfue
0

rzo 

V. FR p . O.B J16o' " 10.12 Kg/cm 1 

V 
urr.h lLB > 10.12 

Luego. se requiere refuerzo. 

Revisión del esfuerzo cortante de diseño máximo admisible. 

r,.-· 1.5 FRV f*e = l.5 x 10.12" 15.18 Y.g/r:.m1 

11.B < 15.18 
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Revisión bajo cargas muerta, viva {~1~mo.; ;; ·-,'' 

· .: !: .·.·. • f ) 

Mu • Fe ~. • 1.1 (12.8 + 3.0) • 17.4 T-m 

Vu • Fe V= 1.l (14.1 + 0.9) • 16.5 ton. 

·;· ... .. • . , . t.) : ··.· . ' 

vu _ • Vu + a Mu a 2 
max Ac Je 

:·_ , ' 

vu = 16500 + 0.368 X 17.4 X 1Ó5 ·x i3.s 
máx 4500 12.04875 x 105 

·: , .i .' 

10.9 > 10.12 
.: : 

Luego, se requiere refuerz?. 

Rige la cond1c16n de CM + CV y para esta se calcular& el 

refuerzo. 

Refuerzo por tensión diagonal. 

s • 

Vu • bd V • 60 X 30 X 11.8 
um&,i: 

Vu • 21,240.0 Kg. 
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VCR .. 0.5 FR ~-i:L.r~ ... ·~ -.. ::.!.~ _.:f:L~?'-:''.! ,,_,_ ,, •: 

VCR • 0.5 X o.a X 60 X 30 v1l601 

VCR a 9,107.4 Kg. 

Av • 4 x 0.49 ~ 1.96 on2 ( e I 2.5 de 4 ramas) 

s 0.8 X 1.96 X 4200 X 30 • _ 16~3 cm~ 
21,240.0 - 9,107.4 

' · ~ 

Revisión de la separación máxima. 

o.e x 1.96 x 4200 

3.5 X 60 

smáx = 31.4 cm > s .. 16.3 cm. 

; . · 

!! • -·3o • 15 cm. 
2 2 

• 31.4 cm. 

..... 

. i '' ~· ' ·, 

l . . • 

' • ' ¡ 

,, , . 

Usar i: I 2.5 de 4 ramas ' @ 15 cm. hasta un tercio del cla-­
ro ( 6.65/3 ) 2.20 m. 



t 
b .. 60 cm 

. .+ 

columna 

·~ y .l :·¡ ~ ..• 
~ ~. '.· 

1··· · . .• . ' .. ' 

.!:.. 2.20 m. 
3 

. . 4 ramas. & I 2.5 de .· 

-· -- -·· ... ··-· ·~ ~ -· ···1 

L 
1 

: 

CORTE A - A 

---~· '' ':"'' '" 

..... . 
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d 
C • C1 + z (:ü 
b • C2 + .!!_ z 
Ac• (e + b) d : 

11 •11 · "2'"( ~:f cl--· __ ;:_., __ · 
y:• e.; .si... ,_ 

¡ z 
a2 • % :..:\ g -· · · , ... · 

-. e '.· Y ~ .t~ __ 9, __ ___ ~_ .. 
J • ~ + de•+· cdg2 

e 12 12 ·• 

1 
(l • 

i - i 7c a a , + 0.67 V C1 + "Z )/(C2 + "Z ) 

·-··· -· ·····- ' 
C¡ +· d 

CAB • 2 

Ac • Zd ( c1 + c2 + Zd) 

l 
1 

(l . - 1 0 . 67 J(c1 8)/(c2 a + + + 

Je . d (e 1 + d) 1 
+ ( e 1 + d ) d'+ 

6 6 

+ d ( Cz + d ) ( e 1 + d ) 2 

2 

TRANSMIS!Ott DE MUMEHT05 A COLUMNAS 

Revisión por tensión dia~on41 alrededor de columnas. 
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..¡, .. 

294 EJE © NIVEL@ 

CD 

.. ) .-.~ •• ; ¡ ' 

... . , , . ¡ ' 

; -· · 

M + -: cy c; · · ,, .·. :+5 5 

H + CV .+ CA 

+ cv + 

+ CV + CA) l. 

------ - -- - ·-
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.~ : -. ~ 5.3.). Dimensiona~iento de las franjas de las losas planas 
- ~ ,: -: '¡- .. 

Coirié{yá · se· '. 1~di'có eri fei Capitulo Pr1mro9 )1~ · ehructura 
; _., .. : : ; ; ; ! _/ ! ¡ ~ 

del -edificio. estl constitufda por columnas que sciportan/ 1o~as planas. al 

gera~~s con blocks de concreto. Por ' ló tahto. se consideró 'Jue'· l~, ·~~~ruct 
' - • 1 - . , . ' 

ra se;:dh1.de · en liarcos ortogonales{cadi uno de ellos forma~o por una f11 
___ :·~ :. ~ :.~---~-=---=-~:.:::.:·. ~·::: . .-:: .·.i ::: .-:-.~~~.- .-~--~~ - :. · .- ~ ·· .. : •:. ~ ...... .. _ . ~ ,.. : ;·:·· ·- -- .. . · ... .. ·~ -:- - ·-·· - . ,;.;; d . ~·¡ 
dt columnas-y franjas ·de · losa con anclfo:fgual a·::i¡:::dhtlñc1• :entre las 1f 

:_ ¡: _. ·· ! .. . ... · .. ~ ~l ·.· ~ ... .. ~ ....... . -,. ·: )' ._. _,_. 
neasilÍedias .de los tableros ; adyacentei· al eje de colümnas có~s1derado. Pa 

: \ ; / ' ; ... '• ¡/ : .. ·-: ~ ,i : _/ ~ ;- •• 

: . · · : · ;..~ eli ·dimensionamiento por flexi6n en \ Jas secciones crfticas cercanas a 
' · ~ - 1. _.... ; \ . '. - ; j _/ ; : 1 

los a¡Joyo1,:·deber5 comparars'e la · fracc16n ( 1 - a ), que debe trasmitirse• 
~ ;: ( •' . _· . ~ ~ . .. "' . -. ' 

p0r flexi6n en Un ancho igual a Ct + 3h 0 ' ·centrado con el eje de columnH 8 ; 
. ~ · ~ .:).J.. ' , .. -~ ... 

contra ~ los por.centajes sefta1ados' en la . tabla correspondiente a la distr1b 

c16n .:d. tiolnen¿-t~ndicados ~ :en la~ . fr~Wjas, · y pá;~\os 111011en~os positivos , 
.... ~ : : :-·~·~ '. _.... ~ ... • ! .'. ' ' -. . ·• ' · · .; .: . · - .. :/ . ... . ·:~ · ¡ \ · ~ /.:·: 

al :centroJJel ciaro. se .. dts'tHbu1r&n· confonñe se '. 1ndiéa ;en-la ,menc1onada 
-- -·. :L . . /· . -:.:: :~~---·:::::...: . .. . : . -... ~ -. : i. / .. ... , , ~ :. : :· ~- - . _; \: :~ .: .. _ 
tabl;.~ - / .- --- ' ;,,\'-''' ' :.1 ... ' ./. ·. '' ., ·;¡' 

. . f . ~ : • • . • • ·. · ·.- , . ·~ • 

.'·. 'i 1 . . ·: ; ! ; \ i 

• '} Para ~a ~v1Si6n ··¡;0~ tu~rzas cortantes.: ~~\ tomar& en cu• 
! - ¡ - .. . ' ~ ~ ' ' i J . . .. 

ta '1ó indicado en el inciso : 2.1.5 di las Normas TEcn1cas · COmplementari1 
' , 1 ·: . • , , • '.: 

del Reglamento de Construcc;iones pará el o. F. '·' -
·.._ .. 

Como ejemplo~ se presenta a cont1nuaci6n, el d1mens1orii 

miento por flexión y la .rev1s16n por fuerza cortante cor~s'pondierite a' i 
• . - • • • • > 

franjas centrales· y de columna en la direcc16n del eje E, nivel 6, entre 

jes l y 6. 

---------------------- ·------------ ·-----
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1 •I ------ll 3 

Momentos que debe trasmitirse po~ flex16n. ( CM + CV ) 

.• .. 5.~ 1-m 

. Este .14omeoto, debe tras1111 Ursa ,por flex16n en un ancho: 
... : " : ~ . 

C2 + 3 h • 40 + 3 X 33 • 139 cm. 

: ( ' centr~dÓ ~º~ respecto al ' ~j~ de la columna ) 

.• b. • fil+ 20. • 89.5 cm. . z . j ' ' 

Cálculo del refuerzo. (Tcbla de ayudas de diseno). 

~ • 6.5 X 10ª • B.l Kg/cm2 
bd 2 (89.5 X 302 ) 

P • Pm1n " 0.0024 

As • pbd • 0.007.4 x 89.5 x 30 • 6.4 cm 2 

5 1 4 (6.35 cm 2 ). 



: ·~ ~ . .·.~ 

·¡ :~t,:l f·/; ,'l(·.i'.J: •3-,¡ ~ , 1:~s~r:, ?. :,~~r,s. * · .~• ;.t;e'l,~f;~i.~~ ~,e.n ¡ ~n ~'!c~~ -:_de 89.5 cm., al 
menos tres de ellas, deben anclarse dentro, ~e la. colU111na ( N-19 ) • 

' l !.• '/ t:. ; 

Refuerzo en la sección crft1ca por flexión. 

En franja de columnas. 
. ·- ·~.:- ·1. ·; '. -~t ·' ~ 

0.75 x 8.6 • 6.5 T-m • 6.5 
l'\ 

. . - ~ -·· ·· - ,. . . . . . ;. - .. • .. ,. ,. . •. . . . .. ! .; .. :· •·. . : 

En franjas centrales 

0.25 x 8.6 · ·2.2 ·T-m . 

. :·'· · .. pero:en: ta ,fri?njá de ·ancho é1 + ·Jh• 40 + 3 x 33 = 139 cm. 
(centrada con respecto al eje de columnas). ya se tomó un momento de : 
fi.5 T-m. 

La diferencia de : 8.6 - 6.5 • 2,1 T-m. 

Se repartirá en proporc16n a los anchos de las nervaduras 
no incluidas en el ancho C1 +· 3h . (centrado . COn respecto al eje de lasco­
lumnas) (89.S cm) 

Nervaduras Dos 11-17, Dos N-18 

2.i )( 10' 
----------- .. 3.5 Kg/cm2 

b d 2 17 + 16 + 1 7 .. l 7 ) 30 2 

p • Pmin • 0.0024 

11 - 17 



20 cm. 

~':... :-. ·.· ,. 

297 
·:, -:: ~ 

As - " pbd = 0.0024 ~. 17 x =:v • l.c cm2 

. •:· . ! ~ . . ·.~ . ·.. ¡ l 

l ' 4 l. 27 cm• ) • 

Oimensiona:;ii cnto para el . Hcirr.croto PosHivo ~'.áxir'oCJ er: ~1 (l.! 
••• !_.:. -

1 ----t / 
' . -· - , ' . ~ 

Mu"+ 7.7 T-m. ,, 

:: ,....,.
1 

e ;; 1 •• 

Mu .. 0.6 x·· 7. 7 .. • a·:6 T-m. 

1 .. 1 f"4'~5··~~~· 10 ~ 
17 + 17 + 20 

• 9. ~ l'. «/crn• 
) 30' 

p " O.OOt.7 

N - 10 

As +. 0.0027 X 17 X 3C • l.4 cm• 

2 ; J ( 1.42 e~ ~ ). 



~~f:·:~-i: -.; ~:>):~·;'.:'.-~:-.~ '..:' 'J:i/ -~:··.- ./~· ·' ; 
' :. " . 

. ~ ... :: ! 

=.: ... _·::. ; · ~- · - . ,' ·''. . ': -,. . . --_. .. ,-~ - :; ----- - - -~~ .: ...... 

2 I 3 .+ 1 f; Z;.5 :( .J.91 ·cm2 ). 

Franja Central 

: : ¡ • ~ ' .... 

¡.kj ·. 0.4 X 7. 7 • 3.1 T-m. 

: ·;¡ : 

Incluye las Nervaduras : N-17 y N-17 de 17 y 16 cm. 

--··!_~ -: .; 
b d 2 

! 
p • 0.0029 

N - 17 .¡ .. ._' ~ 

As+. 0.0029 X l7 X 30. • 1.5 cm2 ' 
! • ! . .. _. t .• 1 •• ·_ .. ~! .... '. :: ... . 

2 I 3 { l.~2 cm• ) 
: - · ~ . .. ' . . . • .. ' - :_, ' 

. . ; •. r, · 

l ' :. 1 3 

! ~ : :. 

Momento que debe trasmitirse por flexión 

... 
( CH+ CV + CA ). 

( l - u ) Hu • ( l - 0.412 ) 10.3 • 6.1 T-m. 

Este Momento, debe tra~m1t1rse por flex1ón en un ancho 

c2 + 3 h " 40 + 3 1- JJ • 139 : cm. 



20 cm. 

. ( 'l• .I :4• . I( )l ~2.7: an~ ) • ;: • ,,. 

As - e pbd : 0.0024 Y. 17 X ~u r l.< tm2 

. . - ' ! . f. ,; : . .r; ' .. 

1 t 4 ( l. 27 cm= ) • 

297 
t:~.:~ 

Dimensiona:nicnto para el, t'.(irr.t:nto PM1t l vo Máx1r-.ci_~~-~.! 
.· .. ·' \ í·' • , .. ·.: ~ ', ! 

1 --t .. 
'·· ., ·_;;_· .. 

Hu"+ 7.7 T-m. 

l : . 1 ... ,¡ .•t 

e 
i-m: 

Inc._~uyir , Ja~ 1, n~~~_M\lras ; .: : H¡lf~. ,, ~;:: · lE: y t.-:9, ce 17,17 y -
--- - ..... ' .... . .. ...... ..... .. ...... !. - .. .. .. . .. 

:~, ... ~?.:t;r.: :.:.:.».· •."t.- -l ,. __ 1-'4""•.;;.6-'x;.;,.....:l"'O-'·_ 
bd2 17 + 17 + 20 

' • 9. !i V.o•/tm• 
:;o' 

. . • . ; ' J ~ . . ' - ~ • ... 

p • 0.00<.7 

N - lll 

As + • 0.0027 X 17 X 3C • l . 4 era; 

2 f 3 ( 1.42 e~' ). 



zgs· 

2 I 3 + l ·t z:s :( ;l. 91 cni1 ) • 

Franja Central 

) . · ¡ 

Mu • 0.4 x 7.7 • 3.1 T-m. 

Incluye las Nervaduras : N-17 y N-17 de 17 y 16 cm • 

.. - ~ · - - '. ___ · ... _:..f'.lst~ '. ,; : - .'.3", l~- x .10•· • lo.-4~'Kgl~~;' '.! 
b d z { 17 + 16 ) 302 

1 

p • 0.0029 

N - 17 

As+• 0.0029 X 17 X 30 , ~~ . 1.5 Clll~•- ' 
'". I .· ' - ~- ~-'-·. :._ ~J.:._ -:- .: : :·:_ ._ : 

2 f 3 . ( _1.42 cm1
. ) .,. c:'\ 

Sección crtti ci·· ·pT6x1ma' a1' Eje' ·· J' : : 

1--\ .----..... :.! 3 

Momento que debe trasmitirse por flexión 

+ 
CM + CV + CA ). 

( l - a ) Mu • ( 1 - 0.412 ) 10.3 • 6.1 T-m. 

Este Momento. debe trasmitirse por flexión en un ancho 

c 2 + 3 h • 40 t 3 Y 33 • 139 cm. 



20 cm. 

(centrado.~oÍl'. · reSpecto al eji de !11s columr.as). 

b " fil ~ 20 • 69. S + 20 l ,. ~ ¡;9. 5 Cfr.. 
2 

.. ".;, ... -.. · .} · .. , 

!. ; . : . ; . 

1 •. ~ ! J i ·:1 .. ¡~ ~- ;; '.'!.' '!'. .! ~ ;!_, .. ~ · ~ ·· : •• ~ ¡ : .: .. J ; _,(', ¡ 

Refl.erzo en 1~ secc1én_f!5l_l.!.!_,iC1 __ ne1']ón . 

En franjas ée co 1 un:na. · . 

0.75 X 9.H. i.4 T-~ ~ 6.1 
~ . • . .. -, : : 1 ' 

En franjas centra 1 P.! 

. 0.25. r. 9.B • .Z.S T-r,1, 

. "' :) '.: . i ) . : •. ¡ l 

• '.; :j 

?~ 
;ll : ·: 1 •· 

'· ... , ~ · ' 

- ; '¡ 

: ,. 

;:9~ 
~i •• :···> 

Incluye 1 ~s ~erva~~ri~ • '. '. •. ' ,·... ~ 7 ' 1 ·, 

"11 . ; 

_MR_,. __ .;..:· ..:.·7"'-.4 x.J.i . . __ 
b d z ( 17 + 17 t zc. ' J ~··. 

p " 0.0043 

.. !!...: .. .!.ª-. 

As - • pbd. O.Ce'2 ! 1 / • 10' 



Joo -· 

2 ' 4 ( ·2.54 cm1 ) . 
N - 19 

As - • 0.0043 X 20 X 30 • 2. 6 an2 

2 I 4 ( 2.54 cm~ ). 

Franja Central 

Incluye las nervaduras : N-17 y N-17, de 17 y 16 cm. 

2.5 X '10 5 
---=~~-=-=-- ,,; 8. 4 Kg/Clll1 

17 + 16 ) 30 2 

p • Pmin • 0.0024 

N - 17 

As - • pbd "' 0.0024 X 17 X 30 • 1.2 cm 2 

Sección crftica próx1~~ al Eje 3 

3 4 

Momento que debe trasmitirse por flexión 

CM • CV + CA } • 

l - a ) Mu • ( l - 0.412 ) 10.3 • 6.1 T-m. 
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Este momiento, debe trasmit1ne por flexión en un .:incho 
·2.·Í/J ;f'> 'J ·t ·J!',q2~~, no:; &Vt>1!1':.\'.')/ d t# + ·:;:, 6 f/1:".i ·i -t &~ !1'! , ,.. ! ~., -4 

!H)J 

~b 6 Í :J!E.n ·:Ji' fb r:. J .. d. ~ ·· I . 0 ·:~b u.trr·.:!;~o.:i i\~ ; : ~·. ~; ~ ··.1 ;~ l'".. ( ,~fd \:::Jr0; ·:..:¡ 

J: - ;·~ , 'íi .: '. : "~''":)~c;2 .,~ ~~¡ ~}.q ·1tc;~ 1,x,p1 :J., l3~ ;. trv~; ,) 'J -• i . i: - r. i 

. ·; ,., :; r. J!J • :1 i ... : : r 

(centrado con respecto al eje de '.olurrnas} . 

.. . ., 
Cálculo del Refuerzu (Tabla Cf A;uca3 de Pi~:!•!:)..:. 

\ ",":1) \ ·: • l } :. '.¡ ~ 

6. l .,_ l(' ~ . ·~ 1· •-' t: ' . - · ... : __ .. • e· .f11 <.~ ' 

89. 5 X J~: . 

As pbd " o.cc2.; 1 e~.:: ) :e: 

As .. 6.l. cm7 

5 !' -1 t. :.s ,~ , -

Usar 5 ·,dr!;. ; 11 rcra;·tida~ l•r ·~r. anrr .. ce ~-;,. ', e;~ ~ \ .. 

menos .!!:!!. de ellas, deOl'I' ar.e !ar·se <'.1:1.¡;~ 'J de l¡¡ <. . ! "'· 1. ~ ;, . • ~. 

0./5 X 6.i T 4,6 T-~ . ~ (.1 

En frnnjn central 

0.25 X 6.1 • 1.5 1 - ~ . 
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. . .• , , .; ¡ ·t. :.?!:,¡ ·~ · " _¡ .· , : ~ ·:.-:::1 ·~! .,.;:_¡:: , 11 '1 ~ \ ·;; íj (·i~ l ·')~~J 
Pero en la franja c 2 + J h (centrada con respecto al eje 

de columnas) ya se tomó un mo111ento de 6.1 > 4.6 . La diferencia de 

6.1 - 6.1 •O (Por ; ser·núla), ' ahná~i\\os Ü~ nervaduras : N-17, N-18 con 

el i min. de acero. 

H - 17 
j. t 

<· .. ! 

As - • pbd • 0.0024 x 17 x JO • l.Z cm2 

.. • -. · ~ •. -~..:: ~ ' ) \ 1 i",:1 !_~ f :._¡ j ¡ ~ ·.: 

l ' 4 fr.-2i cmi '>--- -·---. 

. , N - 18 .. - .. . , 
'· :· ... .. 

l I 4 (1.Z7 cn2 ) 

' . . -. . : '·· '. .. ·! ·; · '• \ 

: . · .. ·) .. ' • 

5.3.2) Rev1s16n por Fuerza Cortante 

.. 1 

1 J 

. ~ ' '.' , . . .. } .. 
b •·55 cm ;:.: · -· ~·~ :J ... .. . :. ·_;"!. ~ ?{_.· ~ ·-·'1 

p .. _0:0024 .. . _,. - ~ - - ··-· :~~ - .'.--·~ .... ' 

VCR • 0.8 X 55 X ·30 ( 0 . 2 + 30 x 0 .0024 ) jl601 

VCR • 4,541 . 5 Kg. 
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' ' '=""- F.R .. A•• 'fy"·d· '' ·o.a "x·11: 2a 1.::25:i0 7. 30 '" '-' 's ·~-.., ___ v ___ ~ 

.. ·: 1-;:~6oó ~:45~1 ::s -z .. , i: . . ,:, 

S " : 9.6 cm. -= 1~ c.m. ! 
~ (_ .. , .. _,_., .. .... - .. --- ·-"''•'M'-"""\ 

! 

Se dejarán r t 2 de 4 rb~.,~ @ S el". . l•-:sti: lir . ':1! : "~ ,CJ de~ 

claro ( 5.55/3 ) l.85 mts. . :o: .'.. ' .• 

r--
.u 

, 
¡• 

::•í ._ " ..... , .,; i: · ... -. o·.co43 >c.(\1 ':: ·. "." , , . 

'' "'O,· :<'. "· 55 X ... ,..; r, .. L·-, _: ; • · • ' " : . : 'CR , . ~ w \ -' • .. ,. · " ... ~ .. 

Vu e 9. 5 X 1 . l, = 1 '; . .! 1 ~ n. ~~ ~ r ".'· 
C\! 

Vu~ "' ( Y. 5 + O. 6 ) J. : • l l. 1 -, Cin. 
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,·;· . .'· ':.i'":.: . ~" -- · 

~ .. .'~ . Con e ' I 2 ·dé 4 rainas. '~' · \' 

,._FR Av fyd • 0.8 x 1.28 x 2530 x 30 
~ - ,; Vu·.:. ' v~R.,_. , . , ·iJ;300 -~S.Í93.3 

S .. 10.0 cm •.. ,< 15 tm. .. , . 

: , > ~ .. :se. ~j~~~~: ~·'l 2_ <!~.~ rarnas
1 @ }º cm. hasta un cuarto -

del claro (5.;55/4) 1;3~ 11ts. 
I :· ' 

. · ·~ _. _,: 1 ·, 
. 4 3 

-~ . . ·' ~ ... 

b .. SS cm. 

, ___ ,.__.\ 

p • p.OOZ4 < 0.01 
. ·· ··- -·~ 

VCR" FR bd ( 0.2 + 30 p ) /;t;;} 

VCR" 0.8 X 55. X 30 ( 0.2 . + ~ 30 X 0.0024 )/1601 

VCR" 4,541.5 Kg. 

Vucv • 4.4 x 1.4 • 6.2 Ton. 

Vu
5 
"(4.4+2.Z)l.1~7.3Ton. Rige I 

Con e # 2 de 4 ramas. 

5 • F 11. Av fy d • O. 8 x !. 28 x 2530 x 30 

Vu - VCR 7,300.0 - 4541.5 

S u 28.2 cm > 15 cm. 
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Se usarln e I 2 de 4 ra~4s (!? 15 cm. hasta un cuarto 
del claro correspon~iente (Z.50/4) 0.60 mts. ~ 

-··'.".iÍ ·! '.~ ü ~:·J i° ~~.r :;nJ 2. C ::. 1 _ .t:·! ~'.~ 1 1 \}f i n o ;~ ·;~ 0'.::·.0 < ; 1.; ,: :;-; f 2f;hC I 

N-17 
l 

. '.,, ;· ~·.; ·:.;:;· :_¡1.1\· ~ .r ,; 1'i ..! .~ ~·,;: !.1 x ·:~ fi "l :·~ ~! c~.:n : DJ . íH Í '.~ \ \ b ~).1 

CD 0 © 
50 50 50 

-t t ..¡. f- : .. ' . \ 

¡ .. -- _l _g _4 7 ___ _ 
1 ~~ 

-._¡J ... .. 
50 

~ _ J._ 
· 1 í 
--,- - 1---

1 
,.t : 

1 1 ' 31 ' 3 
' 

- Acotac \ ones en cent~metros 

Los armados de las ner\ladura~ cor respondientes a lo-. r.i 

veles & y O, scr&n iguales, en virtud de la semejanza entre f~crza ~ r( t­

tanl.l·~ y momentos flc :donantc~ debidos a car<¡a \lcrticol y ~ 1~11\0 ,c ~ rod•·•_ 

do on cada c;¡i so, los esfucr1os mh dr.sfavorolilw .. 
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,·1.H 

5.4.) Diseño de .la losa de cimentación. 

1, •• \ i '11• • ·, ·. ··, · 1·i·Ji-h·!··)-"'-.'~·1·Ll.) ··,··-¡'- r) 1-··h 

Todos los apoyo's sÓ~ ~nolttf~~; con 1~· los~ y tie--
nen 25 cm. de ancho. La losa está expuesta a la intemperie. 

EJE 

© 

© 

( ..... ·_;:~.'-· \,·.· ........ :',· i ' "¡ 
( ___ ) -- ~ ·-" 

(,\• ·, 
\V.: _______ ~----···- · ········· 

... 

111 

V 

"(;;'\ 
.. 0. .© ... _ ...... ---1.-·--·-··--·-. 

._, ·. 

·,., ' '\.. 

11 

IV 

__ VJc · .. ·. -·\_ 

.· -.. .... 

Il 

., 

111 

" . ····-·"'-···-------·------· . .. ,. ~--·· --·--··. ·- ~-- ---·-· ·- .. ------- -· 

.-+---- 5.55 m. ----t-·2.50 m.-1·-----·- 5.55 m. 

3.85 m. 

2.BO m. 

t 
4.00 m. 

3.85 m. 



MATERIALES 
f e'. 

f'c • 200 Kg/cm2 

f y • 420Ó cKg/emi '>::·: i/}'~ ¡ ·;. e; 

· . . : ·.;.\¡_, . ·: 

CONSTANTES 

fe* = 0.8 f'c ,; o;·s x·'2oo s i6oéi/.g/cm2 

f''c • 0.85 f*c " 0.85 11. 160. ~; 136 . Kg/Cl11l· ,; i;:;"' 

Pmáx • Pbal • 0.0152 

Estimación de la carga V' 

¡ ' ' ' • I • ~. · 1l :.1 ; 

=~ ·~¡ >', 
307 

(ec. \.RJ 

(ec. ·¿. 3) 

" · '. ·'~'.: ~.:.:; _· ·-~:: ~a~~ il '_ J lif::dest_ilr9!15 ' por~ col ur· ra y .i 1 peso !ll"Ol ~ ú 

de las losas de piso del estacicnamiento, ce e i~11~n·.a.:.16r, e t.e.; la iu­
sa de cimentación, se diseña1 ·á para una cargcl 1111iformei;.e:1it1.: 1e¡:a r t; ci.-: 

... !.-:¡·; 
w a e.u i on/m: 

Estimación del peralte 

Peralte efectivo n.tr.i•10 ITdblcn_, cr i •. i v; \";. 

d • 2 (400 +555) • 6 _37 cm. 
300 
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....... 
. .. 

. . : ·J 

. . . : 

·· ..... . 

Si 

fs • 0.6 fy .. 0.6 x 4200 .. 25ZO::ol59(~m~ ¡J,: /. 1 

2520 Kg/crn2 > 2000 Kg/cm2 

y 

dmfo • 14.5 cm. ''· - -. - . 

l ·: 
•. .l . ¡ 

: · ; .: ' 

.. )f 

. Revisión por. _flex16ri dul1·peralte propuesto 

Se de.he cump 1 ir 

Se revisará con el , mom~~t? . !le.gativo en el claro 
corto del Tablero V. 

.. - --··.)· ! -- .. ·. .- : .: • . 

m • a 1 /a2 • 400/555 • 0. 72 

De la tabla 4.1 se obtiene; interpolando linealmente: 

K 0. 0442 



Mu • 7.92 Ton-m. 
;¡]·.,· 

Cálculo de p (Tabla ce ayudas de ni$e7.o) . 
¡ • " " 

; ~ - . .- .; .. 

:,t 1 ; ~;.:' ~ · .. ~ •; t.-·::~ , ;.:· ~ ; ::.·:; i: n .. ~-- -~: ·: ·; í :.1<.~ : ui \..1:1 i~ . . ; ~: :...; J 

p s 0.0113 ~ Pm~x ~ 0.01~2 

30~ 

'· 1 • • , • • •• '. } ~;-

... ::. " r ~ _:, ·, 1 , . ·.1 r r :_;: · ~ , \ 
el peralte surue~to, l'S aci;¡-tablc· Tcr ·t1c>' i: r. ~· - ·- · 

· ¡ 

La fuerza cC1rtante rr .. ~x li·.(I, cr.1.o •·• e cri e: '.L ( ?.:l• , t: •· 

el claro ,cor-to . ~e.l Tablero \' . ..... . ....... , 

Vu .. ¡0.5 ._, - ~:_1-1u 

l + ( !!. )" a2 

Vu e lL.~ ti 7. ) i:g 

>. e . ~ ·' 

Vc 11 A 7589 . 5 Kg < io,oc,; .e ,.,. 

Se dr:bc i 11crcmer.t,\ r e 1 !•' r;, ~ti: ., 

h • 25 cm d .. ~(: {. ll; , 

. .. ,¡; 
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VcR • 10.119.0 Kg > Vu • 10.0~7.0 Kg 

·' ' . ' ; . . ; . ; ¡ : .. :·-, í ; , : ~ 

AffALISIS Y DIMENSIONAMIENTO POR FLEXION. 
' ~ . . . '· ~ 

( Los cálculos se refieren a una franja de un metro 
de ancho ). 

Peraltes efectivos : ) 

Refuerzo positivo d • h - r • 25 - S • 20 cm. 

Refuerzo m1nirno (por cambios volumétricos). 
'. ' . '· ·1· . ' ' ' 

a .. 450 X1 

sm fy (X 1 + 100) 
450 )l 25 

4200 (25 + 100) 

- ásiñ - 0.021 ari2/cm. 

En un ancho de 100 cm. 

A smfn • 0.021 K 100 • 2.1 cm2 /m 

Con barras r 4, a ésta aren corresponde una separ! 
ci6n de 

S ª 100 ªs • 100 X 1.27 • 60.4 cm. 
As 2.1 



l 
i 
\- · 

' 

-- .. ·· · · ·-·--·-- ~ -· - ·-·-----·--·- -· \· · · 

< .• :. 

· ' ··,_ , 

•.:.:. :.. . ...-

\ 

Valores. de Wu ah(To.n/rr~) .y; de ~!/a 2 •w:~; "·'' 
· -~-'-~-- -- - -· ·· . .:·:.~ .J· ·'. -~. : .:~--- .1 .. ':~,-~ ( í .. 1. ............ -"·~ · ···---··- -- · · ·· ·--~- ~ --· 

• •• • . · ' ! "~· · . , ; !"::.,-~ ,-; , ! ;'! '·~ .;:~ ! 1 : l 
' ".! • , l .::. ~ :, 1 ¡ .: ·:1 ' ! ~·: ¡ "'1 ·:.t -~ ,, : 

i ! .. .. ~ (;:_~ ,, ._: -~~i··, 

r.r;: 11.i ! ~: o.:nf.> 1 :·:::1~; - ~) ~ - ._. ··; • ! 
'¡ 

.. ; l . : t; - ~ 

~ .... L .... r ... AB_,L_E_R_.9_.-..¡,_-_-_- ... L ___ .... ___ "' __ --... :-_·-_ .. _1_r_ ... _·_· -·-+_-_\ _._J_J_1_~·_.:-...... ___ ,_ .. : ... )v ... ·~_'. _-.... ~-~ ¡,,;--_--_--... --..... v_._ ... _-_--... ·-... ·-_-__ v_1_._ .. _\ 

~ bordii',' -~n fr,f~';;'o~ De 'bó'rde;•J¿\{ Interior \ i 
1 

1 

í 
l._ 

!. 

T1i>o 
esquina 

¡'¡'_ l'!'L __ . __ 3.60 

0.679 

~ borc!~';i -, ¡:n 
lado corto -­
dtsccnt1riuo 

\ 

h.625 

lado corto - ¡ é ledo' corte. '•.'. 1 ! : 
dtscontiriuo ·,:n d l di-scoritinuri :, 

1 

• ~ " --·. 1 

. . :72;g;¡ .. · , ,.;,. 

., ... ,.., í 1 
. . '.25 . .. -¡-· 

'.'..\~_._'7tj .• 
1 

. , .. ,. ... , '¡ J , , , ' 1 

: .. :ó:.-4~; ·· '1Ls.h 

·,.; i 

. . 

1 ' ~l; 

¡ .; : i ~ · \ ' . 1 

0. 70i 

' '·" 

';i -

~ .. t=- \ 

5~. 7(, 

~ : ' 
0.f.~:6 
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TABLERO 

II 

TABLA DE MOMENTOS Y SEPARACION DE VARILLAS .. -. . 

;;· .. 
.1 : .·:1 , 

MOMENTO ' sJ ' CLARO cOEFiclEtiTE Mu • K Wu ~~ Momento 
K (Ton-m) ajustado 

Nel. en bordes , in eriores·' · ... -· -
Neg. en bordes 
discontinuos 
Positivo 

Neg. en bordes 
intel'iores 
Neg. en bordes 
discontinuos 

corto . 
targo· 
corto 
largo 
eorto : 
largo 

corto 
largo 

largo 

' 0.0663, , ,. 
· o~ 0434'· ' · 
0.0286 
0.0239 

"0.0269 :. 
0.0143 

0.0492 
0.0366 

0.0245 

~ i 

·HI ,9.914 ' .· 
6.30b ·:· 

4.151 
3.469 

.,,:, 3.905' ,; ·¡ 
2.076 

2.790 
2.169 

l.389 

8.348 
5.399 

4.229 
2.091 

Separación 
teórica, s 

(cm) 

10 
16 
21 
25 
22 
26 

21 
28 

28 
Positivo corto 0.0279 1.582 28 - ------·- ···-----·--·-·· .. ···-··-r -- 11.·r:90-· ·--0·;·0136_ .. ........ :---· --·¡· o: nr· ----- -.--· ·. -- -- · -~-- -·---2A~ -, . . 

. 1 \ . 1.'-1 l ! >: ·i1 1 .. __ .... .... --. --Neg. - en-bordes - corto- .. 0.0584-- --· ·· · 4.25J ...... - ·· --16.641 - ·- ....... 13.J _ . i~.t~~iore~ , ~ ; largo '. . ~ .. ~~,~3,;;,! , J t ~q~ .,,:· : ·¡ \2.1oq,:, 'h~i~ 
1
\' Ill Neg.-·-m !xlrdes -- ~ .·::1 __,.,,._., .. , :>: • • 1 : •. 11t;;;;--·, -discontinuos.¡ largo 0.26b:T)o l.9QlJ ,; :0 :., ::,: 28 ---··- ---- --Poioitivo- -··· .. .. ; ... -- corto .. --0.0340- ----- - · 2.476 - - · + - ---- - ----- 28-i ! largo o .• 0143 ¡ l.~_11 i " • . ! r,,, .. 2~ ; 

V 

VI 

7.040 
5.828 

3.701 
3.733 
2.095 

2. 773 
2.217 
1.520 
0 . 760 

7.979 
5.064 

4.046 
2.325 

10 
16 

28 
28 
28 

21 
28 
28 
28 



AJUSTE DE MOMENTOS 

': ~ ; •_: . _. ·. 
L-- ·----··----- --······--··- .. ···-··· . ·-----· · -t·--

7.040 

9.914 2.lC~ 

; ~ ; ; i :1'; • 1 :;.í :; •.-Í • ; j • : ~ i " .. " 6'.3UC' 
~) ' l · 

l .'. 
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:;· . . · ·~ ·:. -'. '. · -~ ~ ~ '. ~ -~· · ¡ . 

. --·-··· ·· · ; ---·--··-- ·-- .- .--. ... 

TABLERO d dJ ª1 Rigidez' 
(cm) lcm') (cm) d'/a 1 

. 
20 8000 360 22.222 1 

· ; .' ·" Il 20 8000 . . .. .• Z25 35.555 . 

Ill 20 . 8000 255 'I 31.373 
' ' i.' ' ·• 

IV 20 1 8000 225 35.555 
,,.,;. ! 

V 20 BOOO 375 .... . 21.333 
· · -· ·· ·· .. ·-···---. 

. r• ·i , . 

VI 20 8000 225 35.555 
. .. ' . ~ 

i Ajuste de inomentos 

A continuación, se , cj<.-mpl 1f1ca la distribución de 
momentos entre los TablerM I-·ll;~ l-111; 11-IV y 111-lV 

Distribución entre Tableros 1 y 11 

Momentos de desequilibrio • 6.3 - 2.790 • 3.51 T-m 

Momento a distribuir • ~ x 3.51 • 2.34 T-m 
3 

!TABLERO RIGIDEZ FACTOR 

l 22.222 O.JB5 

11 35. 555 0.615 

57. 777 1.000 



r;ofstr.1lfüeian-.-~-:-:~- ¡-···-·;;-::;·;~·;¡-¡ 

\1-··-·- -t-·Ü-·-·..: .. ·-1·-···''.:..: .. ~~~ -- 1 
1 til le • 1 ,:¡;¿ ·1 1 • ¡ :.· + 6.3Üa· - .z.190 -~ - ' · 
\ 

;1.1-:: ,. 1' ;::,~ ;. , ,· 1' ' '. ·,, ..... \J ..... \.J '- - ~· • 1, • l l. 

Q. 901---- -· ·rl-.-439 --··· ... 
1 
... ...... .. _ .. __ _ .1 

+ S;-399~:. -- ~4.229 · .: : .. _j momentos ajustados. 

Distribución entre Tableros 1 y 111 
i .. . - ··- ....... .... . .. ............ r .. ··- . ~ 

315 

l -~ ~ i . 1 : 

Momentos de- desequ1lib~io - • 9,g-14 .• .. 4 j 253 • 5.661 T-m 
! ; ' 

Momento a l cU~b .. ·1buir . !_g_ x s:eú;. 3.h4 T-m 
\ ·!':·: .;; .. ¡ 3 . ,. : 
....... ... . ,, _____ _ ,,_ ·---·· .... ·-··--·-·-···-1 

i .. ' • .• . . :·. ...,. . ' 

-------...-------.---__,. ........ ..... ! 
TABLERO RIGIDEZ FACTOR 

t ;, ·.: ¡ ~ :.. q : ¡ · :·· '. ' r' 

o.ús· I 22.2Z2 

;_~: e .. . · ,. 5~ •. 5~5 .... . ' · .. 1.000 
'·· 

1 Dhtr1buc16n . . 
1 

. 
¡~·:c:-:1;. ~} ::.. ! f !i:1~.; 4~ ; 

' <. III · ! ' . ~ 

' .. 
+ 9~91_(_ :. : 4:2s3 

. ··· - ' ' - --·-· -- · 

- 1 : ~66 ;. 2.200 ! 

+ 8.348 - 6.641 momentos ajustados. 

Distribución entre Tableros 11 y IV 

11 r t 

Momento de de¡equ111br1o • 2.189 - 1.894 • 0.295 T-m 

Momento a d1str1bu1r • ~ x 0.295 • 0.197 T-m 
3 

,.- ,..·:,' 
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-· .. -~ ~ ~ .. 

TABLERO 

II 

IV 

1 .-. ~ •' • ~' , - •• 
\ . . .. , .. i · ' \ 

.. ,. --. ·-·- --- ~. 
·., .. · .. , -.: ,. 

Distribución 

.+ 2.169 ·' .... . .. '· ' • .. 

- 0.099 

+ 2.091 

TABLERO 

IV 

., : .- : ,l.8,9~: !'· 

- 0.099 

- 1.993 

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

momentos ajustados 

RIGIDEZ FACTOR 
. _ ... 

III 

IV 

·-· 

Dist 

111 

+ 3.008 

- 0.308 

+ 2.700 

31.373 

35.555 

66.928 

ribución 

·-·· · · .... .. .. ......... 

0.469 

0.531 
~-· ; ~'. 

1.000: 

IV 

- Z.024 

- 0.348 

- 2. 372 momentos ajustados 

. , ' :. · 



- - - --------------------------------..--:"-~--------.. 

© 
1 

@. lO 

: , .7 ;( :.!: 

n • "" '1 ''" 1 .. 

\Q .... 
· ~- - --

':J ''.i 

' . ·- ;· ' ~. . ::, ' ' . . ¡ ··: • ' ;_. > •• - ' ; - . 1 • :', _,; 

l 
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1 

1 

Las separaciones te6r1cas entre las varillas de re­
fuerzo de la losa de c1mentaci·6~ • . ~e' ob'tr.iv1ero!1 '. aplicando la tabla de: 
"Momentos Resistentes de Secciones Rectangulares", para obtener los -
porcentajes de acero correspondientes. 

Considerando un• franja de 100 cm. de ancho y un -
peralte efectivo de 19 cm. : 1_·:.. . :.' 

MR • HR x 10 s • ; 101 MR . , 

bd 2 ioó 'x 'i92 3SjAOO 

As • pbd • p X 100 X 19 • 1900 p • 

s • 100 as • 100 x l.27 • 127 
As As As 

TABLERO 

Negativo en bordes interiores 

Claro corto 

Mu• 8.348 T-m 
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" .. ,, 

p ~ !oj)o69 , , 

·'"· ¡¡ 

' ~ .. 
'.I 
' 1 

As ~ 1900 x 0.0069 • 13.11 cm2 

-·-·-·- ----···· . . _,_,_ ···--.. - ~ ·· . -~- ·---·-.. ·- .. ..::~ · 

La separación de vars. f 4, será. 

' C1aro largo · ~ ·::S ' 1 '~:-~ ·~ ·~ · : · .• ·, · ~·r ·. }::, ;; ..,:.i~:t . .... ~:· ·.rC1~:n · i:_:·1 cq 

Mu • 5.399 T-m 

bd2 

5 ;..\ . .: ~'. ? ; ; ! :. 
10 - X ·- 5,~99 ,. '.14'~ 955 . 

36100''- · ,. 

p .. 0.0043 

As • 1900 x 0.0043 • B.17 : cm2 

s • 127 = 15.5 + •16 tri. 
8.17 

Neqntivo en .bordes d1scontin~os 

Claro corto 

Mu • 4.151 T-m 

1,l 
·::' 1 



: ' .': ' ·~ ( ; ; ::· ¡_, . •, ~ 

HR " 4.151 x 105 
.. ll. 4ge 

bd
2 J6!QP ~ .. " -(· i .: ,~ .-. J. :. . 1.t .... . ";..). 

p " 0.0032 

.. ., '· , ·::: ~ r ~· 
As " 1900 x o.oon " e.ca c1~' 

s .. 127 .. 20.9 -· 21 ci:i. 
6.0B 

Claro largo;._:·; . ·:: · ' :J: 

"'u" 3.469 T-m 

MR 

·: ._, _·. 

3.469 X 10~ 

· ·36;ot~ ;. 
=. 9.éQ~ 

bd2 

p .. 0.0027 .. , :) - ~ ·-

As 2 i.9CO X O.Cú2 / :. . ::; 

... .· s ' . -.~· s ' •24.s ·· . ., ~s · <•~. 
e\!' ' . . ;s, 13 :. "., ._, ; .:r,: .:_ -_ - .. 

(• 

-· 

,, 
" 

-! . "!i . . ; -:i::. ' !.·.: .. . . . . . .. ' . .) . ~ :} . . ...... 
I '• I ' 

Postti·.c. .i l cen~ ro Cf:~- :-)t ... ~ ' 

Claro corto 

~u . 3.905 T -1"' 

M11 3.905 X l.O~ - '(¡ r . ' -
'··' bd 2 36100 

p • 0.0031 

:119 

-. ' ' ' 

-."' • • . I ~ •" : ._ " ~ 

_._,. · , 
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As • 1900 x 0.0031 • 5.89 cm2 

Claro largo 

Mu • 2.076 T-m 

2.076 x 10 5 
• 5•750 

36100 

p • Pmin = 0.0024 

As • 1900 x 0.0024 • 4.56 c.rn2 

. . , 

s .. 127 ~ 27. 9 .. 28 cm. · · ;· . 
4.56 

En forma semejante,. se obtuv1er~n . las separaciones 
teóricas en todos y cada uno de los Tableros de lá losa de c1menta-­
ción. Estas separaciones, se ajustaron, con el objeto de dar separa-
ciones prácticas para el armado. · · ; 



0.008 26.50 

0.009 29.29 

0.010 31.96 

0.011 34.52 

f' e • 

fy 

Í'b . 

Mp/b d 2 

'" ... -.----·--·-· - - --1 
. l \ 

! 

l 

21i.79 27.01 
:1 ·• 

29.56 29.84 

32.22 32.4E 
.;, , 

3~.77 35.01 

200 Kg/cm 2 

1\200 Kg/cm2 

f"r naco 
fY ------

fy + 600() 
,i: U.01~2 

.. . ~ - -

f*<: • 11::::1 ~ ·l ' "' 
f' e l '.\ í. ~q/ur~ 

D 9_._7_!..'.c • · .. 1.r;o;:I\ 
· r.d r; f.,. 
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© 

···· - ---------~77=-,-~~~~--.............. --------· •, .. , ...... ·, .. .. ,,. 

S.S~)..'3;~~D_i1Mns_iona_11_i_!nt~ -~~- una -~l~_; ffl_r_; t.l•~«.>'"Pres1ón. 

(Columna 3B ó 3C, Estacionamiento), bajo carga' muer. 
ta, viva y ~;s¡~),¡1 ; ·· \, :J \HM 

2 

1 

. T •· 

210 1 

¡...;.~-------+------+-1_s_-_ .. _. - .-.. --· __ 1_-1' J: __ ~_-:. 
- -. 2,10 
·2·0 . 

__ ¡_ -G)~-·.-0-- .--- .- - --0·--:~~-
• ; . • •• -· • • . l ' •·· . ; 

; 

··r · ' . ','.l 

1 . tl:EVAC I OH - E'J E ··-· s - . . EL EVACiow·t·Jr--·"3 · tS 4··· ;-- -··-··· 
. -~ ... . ·-. ~ -~' 0 . ~; r · .; ~ .... t 

r · ·rr ·--1'-- -- ·· 1·· ··· ·J;: ~_,..;....,.. : · - ; ;j_..l. ~....._ ........... """'ot:' 

y·¡ :. -·· .. ---·- . -. .., IO , ; . ~·: .. :'.1" '.; t---.'.:• ) . '- ......-.-ª" :•--i¡. l.l 
_.. . . : -· ! '. 

© ···h+--------1---- ···-···--·- -- .. ·- · - ·· -- - - ~- - - ·-···· -·· · 
i 1 : 

.:...J ' . _ ,, ' ;, .. - , · i ~ •. : ~ .. -:; . .-: ) :t'},t): 
2,. 

© 
111_.s . T • . 

® 
s2. s .T • . 112.1 L :. 

U.7 T. 
@ ¡y.._....,u..:..-.:...:..-~-~=r---:---:-~--7 X 

0 
P L A N T A l 

[JE Y.-X (J[ Y-Y ---·· - ·---



Dirección X. 
CH+ CV. 

CA (Sismo). 

Di recc16n Y. 
CH+ CV. 

CA (Sismo). 

Fuerzas internas de dis~ 

'·. ~' .. ~ 

Pu " 162.6 Ton : 
Mu • 1.3 T-m 

. . . . l HU:ª 3.l. :J-:.111 ; ~: , 

Pu •A62 .• ~ Tori;:: '· 
Mu a 0.3 T-m 

Mu • 6.9, T.-m · .. 

Materia les 

. ' . ' 
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' Extrello Superior 

~u r 2.5 l-m 
;'.: )".u ;" .. 3 . 7 1-m 

Mu • 1.1 T-m 

l'.U " 5. 4 i -IT, 

f'c • 200 Kg/cm1 fy " ~20U r.g/cm2 

··. ·: .'. ! · ; r;: . . • ! • .' : e· • 
.. .. . . - ·-· · ... ·-·· . .. - ,. ····- -. 
CONSTANTES 

Ac " 40 1. 30 " 12CO tl!l
2 

~ •; ' 

f•c • 0.8 f'c • 160 kg/c~: 

f"c • 136 Kg/Clllª : Acr··c · . ~2CO ·x '0.136 • lGJ. Z 7nr 

u_ • 4200 • 30.88 
f"c 136 

·. ·, ~ ' 1 

EFECTOS LiE ESBEL TC: . 

Dirección XX 

a) Por movimiento general . 

Revisión pera ver si pueden desp reciarse lo::. ,,frctns ce • r,t,'} 1 tez -

(inciso 1.3.2 b). 

Se pueden despreciar si H' . l2 
r 
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'') .. '. 

- ·--------------------------

H • 255 cm. 

Nudo 18 ·. 1 .. . 

De ' la fig. 1.1 de las Normas : K·;.; 1.15 

H' • K H. 1.15 X z55 ·,; 293 'cm. '-' 1 ; ¡ l ' ! .• .. ;..) · · ·¡ ·¡ 

·~ .. : .. r.: 

"· r' • 0.J h • 0.J X 30 • g Cm:' 

!!' " 293 • 32 > 22 
r 9 

. ,•.! 

" ~. . 

Si deben considerarse lo~ efectos de esbeltez. 

Factor ~e amol1ficaci6n. 

' ' 

. . Fa ... . - 1- ~ l •. o. (ce. · l 6) · · · · · t ·Pu · • i · • ; '.' 

1 - I: Pe 

I: Pu • Z (89.Z + 176.5 + 52.3 + 162.6 + 38.7 + 53.7) 

t Pu • 2 (573.0) • 1.146.o' 'tón'. ·., .. . : 

·· • :. 

,' . ~ 

; ~· : , .. . ·' ! ; : 
Columnas : AJ, A4, DJ, y 04 

lg • 40 x 301 
• 90.000 cm' 

12 

u .. .?..:.i .. 0 . 68 
3.7 

El • 0 4 ~ ,. 0.4 X 141,'100 X !J0,000. 
'l+U . ltu 



·.· ·:_ u .... ... 

El • 0.4 x 141,400 Ít ,~-~!00~ .• p. 30 ~ x 10 10 Y.g cmz 
. • l i +.~Q.68 11,(. 1. · "· ·' ' h ·:1 ' . 

FR n 2 E 1 o.as X 1T 2 X 0.303 )l 101 º Pe = = 296,093 K9. 
(H') 2 293.1 ' 

Columnas !\l, A6• ·n.1 C6. , , , .. . 
. . ~ ; 

·. ; ' · ¡ 

Nudo :F . __ (_S~f~~-jor} _ _-:_. 

" ·; ;_; :- ' ·' : 

1jJ " 346 + 333 .. 679 • 3.312 
205 205 :; ·) ·:. ·.:· ·.: 'Í 

Nudo 17 (Inferior} 
' ~ - •• ; 1 • .: • ~J .. 

· . ! · ··; ·, ·¡'. · · ' ; :1': 

De la fig. 1.1 de las Nora.as ~ : ti; 1;4 

H' .. K H . 1.4 >- 255 .. :;57 r:M • 
• ' ·' :: 

Pe .. 2.542 X lOtc 
& 139,447 r-<;¡ 357z 

Columnas Cl y Cf. 

Nudo 37 (Superior/. 

~ ,. 519 + 175 .. z. 461 
282 

Nudo 43 (lnfericrj • 

.¡, .. o 

( 1 : · , : 1 

Oc la fig. 1.1 de las Norrn~!> t .« 1.:2 

• 



-

t Pe• 1184.4 + 797.6 + 160 + 915.2 

t Pe• 3,057.2 Ton. 

Fa 
- 1ill.J1 

3057.2 

Fa • 1.59 

.. 
__ 1 __ • _L_ 
1 - 0.37 0.63 

327 .,. ,. 
(,J .; • ... 

b). Revisión local de la columna _,~~~en~o !>U:> e~t~'.!~J . resJ.rin.9.i_dcs 
lateralmente. 

Revisión para ver si pueden despreciarse l¿!: e·fc(to~ i cé esbc1~cz -
{inciso 1.3.2. b). 

CM+ CV 

\ • . . ::.l 

Se pueden despreciar si 

Cálculo rle 34 - 12 !ii..' 
"'~ 

· .. ... . :. 
ea • 0.05 h e 0.ú5 x 30 

\ 
1 
I 

~ 3.1 T-m 

3.7 
es • 162.6 " 0.02 m. 

..' ' :. 1 ' .i 
H • •· J4 • 12 fu. 
r M1 

:. 5 cm i: 

·" 



326 

1 

.: '. ?· ;_ . :·.·- ~ '.:~ . . :~ ::) .:: .•,J.!· .. ~ -- . ; . . U 
H' .. .. K ¡.(·;,;\.32. X 370 ., , 488 cin. 

··.1 3·0.,' .· :'. · '. . , ... · . . 
Ig • 12 = 67,500 cm~ · ' ;1

:. 

E I. 0.4 X 141,400 X 6i.soo .. {227' ~ i.~1~ Kg cmª 
1.68 

Pe .. FR n2 El .. o.as X n2 ·x'0;2Ú X 10'° 
(H' )2 4882 

Pe • 79,966 Kg. 

Co1umnas C3 y C4. 

Nudo 38 {Superior} 

~. 519 + 519. 3~68 · . : 
282 

Nudo 41 (Inferior) 

,,, 519 + 265 • 4.36 
,,. • 180 

··. 1 

De la fig. 1.1 de las NonnAs K • 2.04 

H' • K H • 2.04 x 100 • 204 cm. 

30' Ig & lZ = 67,500 cm" 

El • 0.227 X 10 10 

Pe • FR n2 El • 0.85 n7 x 0.227 x 10 1 º 
{11') 2 (204) 2 

Pe~ 457,600 Kg. 
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t Pe" 4 X 296.l + ' 4 X llJ9.4 + Zi .x. 80 + 2 X 457.6 
• ¡".¡ :.u .. ¡ -- ,; . ,.;;! : :~ f :1 

t Pe ~ 1184.4 + 797.6 + 160 + 915.2 

t Pe • 3,057.2 Ton . 

:_J .. ~ i 

Fa 1 l _J __ 
- .lill.&. - 0.37 0.63 

3057.2 ,, ~ ~ !, 

Fa '"' 1.59 
;_; .. . . ~ ~ " 

b) . Revisión local de la columna, sup~r~~;n~o sus ext~~!~~s . rcst_r.J.!1.9..LdE 
lateralmente. .-: 

4,i 
Revisión para ver si pueden despreciarse lo~ e'foc't~,~ · de esbe1~cz 
(inciso 1.3.2. b). 

Se pueden despreciar si 

Cálculo de 34 12 ~· - M¡ 

ea a o.os h R O.ú5 X JO 

3.7":'-rr. 

CM + CV 

~ 
3.1 T-m 

e • s 
3.7 

162.6 • 0.02 m. 

:.[ .. ·: 

¡(• < 34 - 12 ~..!. 
r M1 

~. S cm · Z 

· , .: 
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• . •::t. .• >: ~ - ·./: 

ed • 2 - 2 • o s 

M, • 162. 6 X o • o 

H2 • 162.6 X O • O 

;• :- · 

'.-; e.u 
" ~ - -. 

. ' 34 - iz' .!ti_ . ~ J4 . __ :i2 o ;lr3f-'-:_· : .·., .. 
H2 'O" 

Cilculo . de H' 
r . 

~n la fig. l.la, con 
•)IA " 0.797 

. . , 
1· 1 

• • ~ 1 ; ~ -'.. • • • • 1 

y ,, "'º • o 
•j'_• 

K • 0.615 H' • 0.615 x 255 & 156 cm. 

~·. ~ • 17 < 34 - 12 ~ 

i: ··:, 

. · .. : ; :, 

' ! 

Si se pueden despreciar los efectos de esbeltez pa­
ra esta condición, es decir 

Fa .. l .'O 

Factor de amplificación en la dirección X, 

Fa • 1.59 

' ' · ·- . 



Dirección Y Y 
::. i ·_; i 
i : 1 

a). Por movimiento general 

Revisión de H'/r ' 

H ª 255 cm. 

r " O. 3 x 40 " 12 crn. , 

615 + 593 & 1208 ~ 
141A • 352 + 366 718 1.6ó 

ll>s • o 

K " l. 25 

H' " 1.25 Y 255 • 31~ cm . 

H' = fil "' 26 - -:- 1, r lt .o ~ 

S1 se dPbe considerar la ~l!:,e)~~l. 
.· ... ··, · 

CSlculo del iactor de ~~pltficaci6r. 

E Pu " 1146.0 Ton. 

Cálculo de L Pe 

Columnas JA, 4to., 36 y 4B 

ICJ " JO x 4o' .. 160 OúO cr.?' 
12 ' 

u • Q.:.l • o. 04 
6.9 

329 

! ] 
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El • 0 4 $_![ • 0.4 X 141,400 )( 160,000 
• 1 + u l + 0.04 ! ~·.~ .• : j : ·y 1 r·~ 

El • 0.870 X 101ª 

Pe • fR 11
2 EI • o.as 11·

1 x 0.010 x 101 ª '.'..\.'_11 .'.: •. ti __ ..! '.,'·: i;_i:i'.:· ~1-
lH' )2 319 2 

Pe = 717 ,230 Kg 

Columnas lA, 6A, lB y · 68.: 

Nudo superior. 

lj¡ • 615 + 593 • 3.30 
A 366 

lj¡B • O 

K = 1.4 

H' e K H • 1.4 x 255 • 357 cm, 

7.30 ·x 1010 = · · 
Pe "--3~ 78~463.0 Kg. 

Columnas lC y 6C 

Nudo superior 

ii· = 519 + 519 • 9.27 
A 112 

Nudo inferior 

lj¡ .. 519 + 265 • 1.93 
406 

Oe la fig. 1.1 de las llor1114~ 

K • 2 .10 

:· , -... 

.... : 

.. \ 



r 
1 

,_: . ;:..;-; ·• ·; H_' :'. :~ ,~ t .,2.J~, .X.:\1q~ :.~ ,2lp - .~· , :,. ;·~ 

Ig .. ~~~ .. 67,500 cm• .no; ;; . \:,;:¡ , ,; 
. .... · 1 

·' ' 

331 . ... 

El • 0~4 x 141,400 ~ 67,500 _. 
0 1 7 10

- o 1 
, -. b X : ' t:g. r.m ',: ·; ),0:4'. _: '··-·--:· 

Pe = 698,149 Kg. 

Columnas JC y 4C 

Iludo superfor · · · · 
' '' 1: : . ~ .. , ! 

~ -"' 

.¡,A ~ _519 + 519_ .. 2 . 9 ~ 
352 

Nudo inier icr 

51!) + 2ó!i 
~·e"---- =.s.s1 . 

13~ 

Y. • 2.0t' 

¡ ·· ; 

H' • ~ ~ 2 ?.O~ • :tu ~0¿ 

30• - -
lg = ~ .. 67,500 ,~· 

12 

Er " Cl.2&7 x 10 1 ' 

: . . ~ : . : 

·, .. 

Pe. FR n
1 

El • o.es 11
1 x c,.~L~_iv_to 

(H') 2 Í~ <.; ~) 1 

Pe ~ 754 ,543 Ko:¡ . 

j 
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,. 
I: Pe• 6,087.8 Ton • 

... :l ,· ·" ' · . •• . : l : 
fa • 1 '" 

1-~ 
I: Pe 

¡ _ll!LQ 1- 0.19 ' 
6087 .8 

Fa "-1-" L23 · 
0.81 

'., . '. 

' .. ·. \ 

DIMENSIONAMIENTO 

Flexocompresión en direcci6n X 
~. ' 

El momento máximo, H2, se tiene en el extremo superior: 

H2 • 3.7 + 162.6 x· 0.02 
X 

M2 = 3.7 + 3.25 • 6.95 T~m 
X 

Mux. • fa M2 ,. 1.59 x 6.95 • 11.05, T-m 
X 

Se debe incluir simultáneamente con Mu , el 301 del 
. , X 

momento por sismo en la otra dirección. 

eaccy = O.OS h " O.OS x 40 7..00 cm. 

MucAy • (6.9 + 162.6 x 0.02) !'ay 

HuCAy '" 10. lS x 1.23 • 12.49 1-m 
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0.3 MucAy • 0.3 ~ l~.4~ , ~ 3.75 l·m 
•• .l • . -. :: t:. U 

' I v · 

En resúmen, la columna se dimensionará por flexo-­
compresión b1axial par'~'lo~··d"a'tos .s{9!iieht1

es·, y c,~¿pués 1_ s~ revi$ar,j­
en la dirección Y. 

Pu • 162.6 Ton. ~ 

Mu 
e • _x " 11.05 " 0.07 m 
' x -. - ~-~ -::.: )6~ .. ~ : '') ; . ; : •':; 

Mu 
e = .i" 3• 75 = O.OZ m y Pu· '1b2.b . . 

Se aplicara \a ec. 2.1~ de \11~ r.on1;as, prupcnicncc; 

un refuerzo y revisando la capacicac! ,con dicli;1 fórmul.:.. <" j ' • • · .: 

p a ( 1 -t., 1 • 1 , ~- 1 
R is;- r;.-.. . is;- . . 

X y Q 

er.. (2. :~) 

Supón!'lasep = o.c3ó ·. 1 . : . ' •·' ' 1 

As • 0.03 x 12ú0ir 26.tr · c.'.~ 

PRC • 0.,tr ( 163.2 + ~6.C x •f.l.Oll) 

PRO = 267.2 Ton. 

q & ü.ú3C X 30.E8 • 0.92b 

ex 
-¡:¡· .. O, 2 33 • K a l. 1 

pRX .. 0.85 X 1.1 x 163. ( • l'.-2.f, lon. 

; ~- ~. 
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: ·.;·:· ,·· .· 

ev 
~ ªO.OS 
h 

.. K • 1.7 
: I; 
~ . . ' .. 

·· :· ; ... ::· ·~·· ·r : ·,·:·: ., , l . ~ • , ;\· :1 u . ') '~ r,\ , r" ! :" t 1 '¿ ~~·:1·t 11 .1 

pRY ~., ~-~s ~ .1._?1,x, 1~3, f ~}.~~ .. ª:!ºr-~ ... 1 

p •( 1 + 1 - 1 fl 
R 1S2.6 m:8 ~ · - ' · 

'· 

~ . ~ -' : ¡ : ' . ¡ ' .. 

':' .'·· :·.· ·· _·.\ ;· ! !11 : . ' '·· 

PR a 0.0070S-l " l • 141.0 Ton < 162.6 Ton. 
0.0070S 

Supóngase p • 0.033 ¡ ; · ::::.: 

A ~ 0.033 X 1200 ~· ~9 . & tm' s 

PRO .. o.as 063.2 + 39_.6 X ·4.200) 

PRO• O.as (163 , ? + 166.3) 

PRO a 280.l .Ton. 

q • 0.033 X 30.88 • 1.07. ~ 1.0. 

ex n ,. O. 233 -+ K • 1.15 

. : \ 

PR =o.as x l.lS x 163.2 • 1S9.S Ton. 
X 

ev 
~ • o.os 
h 

K • l.BO 

p 
Ry• o.as x 1.8 1. 163.2 • 249 . 7 Ton. 



• 
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p ~- .• e _l._. _1 ___ 1_r1 
R ·. -;¡-1~~.5· ;;-2~~.1 .280 .. 1 ! ·• 

.... . ......, ..... ··~ ·- t~.- i•~~''.I. ; 1 

PR ".11 _9.~0670-l • 0 • 0~670 '." 149.3_Jon. < 162.6 Ton 

.. sf s"e ':aumenta 'ligera•nte 'la :' secci6n de la columna. 
digamos 35 x 40. se tendrá 

;:'! - ·:· - ~ ;· . . ; ' 

Supongase 

. " .: PR0::< .. o.~5. (19()_.4. +_35.0 x· 4~2) . 

PRO • 0.85 (190.4 + 147.0) • ?86.8 Ton. 

q • 0.025 X 30.88 • 0.772 

• • 1 ' -· 

"*. 0.200 
+ K • 1.08 

PRX • 0.85 X 1.08 X 190.4 • 174.8 Ton. 

• 0.05 + K • 1.56 

PRy = 0.85 X 1.56 X 190.4. 252.5 Ton. 
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r .. . i r ; 

PR • "< ·;·tfts-~-.~5[5· ~·:2))1-.J fl n'i 

.!. - ' ~·-:: ~: ... ,... ') ,. ~· ,.... ,.. ~- ... - •. ,,, •. . , "\ l . ~ .. ,,..\J J . ! ,. \],..,J\.J.'.1 J.. ·.':·Jn.ll; lJ ; !":: n 1 
PR • ( 0.00572 + 0.00396 ·- 0.00349; )-

. fl(:·¡i>~ ~'L!o:a&Tu~ l"'. i}61j -1on"1 ;'~ 262,6 

Revisión en la dirección Y. 

30: del momento ppr sismo en l~ dirección X 
·~:::· .k1.~:~ . :: ..... •J ~:: :; ~:: . ' ;. n ?.. ,; 

Pu • 162.6 Ton. ex • 1~·23.6 • 0.020 m. 

' '1'. 
~ · 12.6~' ., , 

ey 162 •6 0.077 m. 

,• ; 

q 11 0.772 

a., 2 
... • -- • 0.057 ri; 35 

+ K • l. 55 
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PR 0.85 x l.OU a 190.4 • 174.3 Ton. y 
.~ . . ·.~ ~ :, ! .. ' ' : ·: . . . ' : .' . ' ¡ . '. • : : ; ; : ... • :: "( s \ 

¡··· c .·. ( • l .._ -1 1 ,-1 . . . '255:9 " 174. ¡f - '!r!ü:1I '·· · ,, : : •;.:: ·' •, ·. 
: •. ; . ~ i : i 

0.00399 i O.OOS72 - O.COJ49 
. . ¡ ~ . _', : . : , .. :. •, ,_ 1 i j 

PR 0.00622 f 1 "--1-- ~ '60 e 1 1· 2 6 O.COt~2~ • • . on Z b ' 

· .. •' 

Se puede consicera~· que ririe e~ c ' l~cño en il!"bi' s ci-
1 • ' . •• , . ¡ . ' \ \ .• '; 

rece iones• aunque . sedá aconsejab1e · aumentar . 1' r,er~::iente ~· e 1 i'Crcent<-
je de acero. 

Dirr.er.sionarticnto por fu~ ,.. ... , r;r.rt a r. t1: de la (.(•iu•r.¿ . 

14 CH+ cv :c"A · .... . íl 
L U 

18 l. 3 t 1.0 t 
X-X 

Vmáx • 1.3 _. l.O • 2.3 Ton. 

CA 

' ' L __ · _ _¡ 
: .s T:, 

• · ~ . ¿ •. l . 

Vumáx • 2.3 x 1. 1 k 2.5 Ten. ~Ju .. " J . ; · 
:'l •d ' 

~ ~ . (, ! "· ". ' A 1 · , 
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DIMENSIONAMIENTO ' . 

p : 0.025 > 0.01 

Para valuar p, se tomará el área de las barras de I~ 

capa más próxima a la cara d~ ten.s1ón o a la do conipresion mínimo un 
secciones rectangulares (9.5.1 b). 

p • º·º25 " 0.012 (refuerzo distribuido en la periferia) 
2 

p a 0,012 > 0.01 

Ve-: ( 0.2 bd ~) ( 1 + 0.007 .. P/.Ag ,) 

Ve : ( 0.2 X 35 X 40 ~ ) ( 1 + 0.007 X 162,600/1400 

Ve~ ( 3959.80) l 1.813) • 7,179.1 Kg > Vu 

Se sumin'lstrará ;un refuerzo mfn'lmo por tensión diago'nal 
fon11ado por estribos verticales ide 3/8" de di&metro colocando 4 e I 3 
10 a part1r de la 'Intersección de la columna con la trabe y e I 3 @: 20 
en el resto de 

o ..... 
~ ...,. 

o 
N 

~ 

~ 

~ 
q-

..., 

.... 
.., 

la columna . 

35 cm. 

40 cm. 

/ 

4 # 8 + 6 ' 6 /c, 3@ 20 
/ / 



- ,,, ,_ ., .• ,.~ ,.· -· • · • ~ -" - •• 1_,., _,.. ,_-, .. ,,,_ ', ... .. .... ., ·~•r · -·- , _,_, .. , • ..., . 

'. -?·-~'. :.~ -.s~ -. : ~-; :\~·~: :}~~).j; :;~::~,. 1 ··-~; '~- :;! ri . ·:~~~~>:-.~- ~~ ~x:~;~~ r. ;-~J: : 
cOHctúsiotics·.:·,\: ,, ,,. J:¡: .. :: 1-"i···' J 

: . ~ . - .; ..- •' •""~''!- " " .. _. ,,_,.;. •' • ; . . o -,'-'" .. ~'" •W o .,.,~.:~ r. ,-., ... -.,. • , ,>: 

' :, ··'¡ ,¡ ¡ 1' ) ;• Ún01 : cAe', toi::.aiOdas'J~i':'t~~'; !'~~~r:ttsÓluc16n de estrU{.• 

turas¡ ha s1do, el .itódo d.::dt·!·Í~.!~~.{~~.:!!:'l~"~~!~~~'.;~~td~;·:c~ó1¡',"·a0~~s~;~ 
de 1 as desventajas que presenta'. Sobre todo en e,l anU is is de lnircos .CE e 1 t;va 

.. ·-- ~ ··. - ~ _•-- · i . ¡ --:_--t, _.~ ~z: . ó, . ·· 'j--i,~_ - ~· .\;~ : ~,· ; ,:' ). '~ ¡~::;,- . ~ . ... -
da hiperestattcidad¡ ya qué se requiere" la distribuct6r. correspondiente a h· 

~· " ·.:-- ,.- •:··,.. i 1:>:• ;,. ... ,'6>"·'·-- ... -~ •. ·..,i-. -· .. - :. ,., ···r:; ,.,._ ....... , ·~~ .... . .......,,. •~·.,.f, . ..._~¡"·~ ·:· .. : ·~~ : · ~ .. ~.-· '1' ·· ~ .;,.. ·•! .1r :· ." ;·-1 .... .. ;~ ~·: • j ', .. .. / • r · 
pri•ra etapa y un prOC:eso ···'distribuc16n ''de ·lllOfr.entos·· por' cada ' grado cé" lf-· ' . 

bértlil cie ··.:1a. eltrúcturá·.·' Aideilli / ''s · n~c~sa?i'ti ~é~otv~r ~f\ ~isteir.a de ecua¡;ic­
nes igual alnr.ero de gradosde libertad, lu que C0111pl1ca aún más la so1u--· 
c16n del problein·. ~ -.,, · '~ '' "' . .f .. :u} \ .•\_.,Ji· •¡1, '! 

; -·~ · ···---· ~· -~ ·~~-· ~--~~~-~---_-· ·.-.·:· ~~ :::· :-:-·~_.;., -., , .... ~ . ·.~· ... ·~: .,~ .. ~}f.~!,.-~ .:~ .i~q:~~- --.-·t . . ·. ;, ," .. 
i El : -6,~do ~íGaipir ~~:1 e" ti'r'9 rJu""tilja ~e uti} ~~ar un -

procedi11iento a 1 tU.nte"converven"te~para .. solucionAr . .la, ma,Vór1• de; las es true.-

turas. No solo esto, , , ~i~p 9u~· \!~ ~~9d9 · ~-~,~~:·"!c:~n1~~t~~¡;:f"is~cial,~~te en -
el caso de estructuras ortogonales. ,Por otra parte, lli modifitación al métodc" 
de bni. propuesu·· pc;;.··;1 · ·0;:-R'Odófió::: iüi~~ ¡ Garc'i~~"' éí'~~;¡·~oñiihe en cons ide--

~. -1 ":. ~_;·· .~ · '1·:·· . .. ~~·~"· ; .. . . ' ... · · .. ·.· · .. 
rar ccm> 1ncogn1tH los· gtré~ •'f"los~_desplaz1111fl1n~os, y 110 105 moinentos debidos 
a los •iwos. simplifica con~iderallfe.;..ñt~'" 1a i~flcaci6~ a~l' ;.todo~ aiin en -
el caso de.realizar 1~··ci1str.ú~Uc:1'6h . en forma Nnua\ yfaciiita-su solución rr'f_ 
diante el uso de la c011putadora. 

l :. ~ .; 14. ·:.". i :::... .. :. ;·· 

Por:- , o,traplr;te~ _ .. p1r{1'a· sol'uti6n·de la ret!cu1a aE: 1a c..irrr:!.! 
tación, H Utilizó el método

1

'd~- r.ánh 'én este.~Uo U c;ons1deruron como lr•C!l '; 

nitas, lo$ cortantes debidos a lo~ : de!tpl~za~i:ero*~s (asentamient.os dHerPnc\a: 
les). de todos y cida Uno de los nudÓs do la reÚcula de cimcnt1:dén; lr,c,r.-in· 

do"con el lo, el "Equilibrio de Cortantes". Cabe -achru. que no ~e cc.n5 : r1i: rl· 
el giro de los nudos de 1A retfcula· de. la cimentiicl61'; sin etr.b.lrt;o, J,, rr.4y:;r ­

influencia en cuanto a la magnit~d de los 110m1?ntos flcxtonantr.s, !iE: O:<!t•<' in~t: 
dablemente al dcsplazuiiento diferencial de la 'étrr.entación. 
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A continuación, se indica l~ deducción de las fórmulas para 
determinar los giros y desplazamientos de los nudos y los cortantes de las -
barras. partiendo de las eéuaciones usuales de; ~n·\ /~ 

A ) ESTRUCTURAS SIN GRADO DE LIBERTAD. O CON CONTRIBUCION 
LINEAL NULA, ( M"ik •O;$ n ,= ~ _ ) • 

. Se consideran únic~mente giros _en ~os . nudos ( M'1k f O ; -
ei .+ o ) • por lo - ~anto : . . · .. , 

. t-¡-,_M_'._i_k_•_lJ_i_k ___ [_t:t_i_+_i:-•.. -H-•. k-i .. -J--tl . ., 

o> 
· ' ;; · 

En el caso que nos ocupa. ~e tiene . : 

2 M'ik • 2 Kik ei. · .• 
M'ik • Kik ei. 
H'ki .• Kik .ek. 

-Sustituyendo en .(1) 

.Kik ei • \lik [Hi • t .K1k Ok] 

Kik ái • - Kik .· (Mi .+ t Kik Ok J 
· 2K1 · · . · ' . . 

Haciendo operaciones : 

. J 

.:.·· : .. · (· 

ei • -
Kik Mi 
2Ki Kik 

Kik .. . 
2Ki Kik t Ktk 6k. 

0
. Mi 1 . 
1 

" - 2K7 - ru r Kik Ok. 

i Mi J: .!SÜ Ok 6 " - 'ü:i - 2K 1 • 

., ~ . . . . 

.. ; · 1 .• • 

_- .. ; . 



------~--~-,------,-----;-------,----·· - --- · ~·----------,........, 

Finalmente 
. :·.\ f -.... 

. . " ' .. ;-;·¡ 

01 • - fil.:+ t llik ek 
2K1 

( l') 

8 ) . ESTRUCTURA CON GRADOS DE LIBERTAD. 
_; , ~ } . ."· . . 
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Se; c.on~ .id~r~n g~ro~ y desplaza1111~ntos de .tos .nudos (M ' 1k +O; 
M"i k + O ; 01 + O; 4'n + O ) • 

·" ¡ / ' 
,, .r j , '. 

·\ : .·, 
( 1) 

H"ik • "Vik (Hr + t (M'1k ~+ ' M 1 K1)] ' (2) 

. SaberAOs q~e .. 

H' 1k • .Kik. e1; 

H'k1 • Kik 9k. 

M"1k • Kik ljl1k . 

Sustituyendo en (1) : 

·, . . ... 

. ·¡_ 

K1k 91 • - ~~~ [Mi + t K1k Ok + t Kik l.jiik] 

1 ¡. 

K1k 01 • - Kik Mi - Ki~ t K1k ek - Kik t K1k ~1k. 
2~ 2~ 2~ 

. 
Haciendo operaciones : 

ei • - Kik J1i. - Kik ...L t Kik ek - K1k Kl1'· t K1k 11-ik. 
. 2K1 K1k 2K1 Kik 2K1 "' 



1 " ;.•· .. 

.... . .. . ... 

M1 l . 1 ·" 
ei • - 2Ki - ZKi I: .. ~ik ,e.ll - ·zKi t ·KHt}i1k • ¡ . 

.. .. ' ·. 

ei • - ~ - t K1k ek - I: K1k \11k. 
ZKi 2K1 2K1 .•. : :"·· · :.~ .. '' · 

e1 • - 2~~ + t ( - ~~~ l ek + t t ·;;. ~~~~T~ik~-

En fin 

Por otra parte, haciendo sust~tuciones en (2) 

Kik yH:. • 3 K~ [7+ E (K1k 0i . + K1k ek) ]. 
2 

KH. Yik • - l K1k .Q.h_' + ( - l Ki k ) .t (K1k .e1 + K1k 0k). 
2 . Kn 3 . 2 . · kn 

Efectuando operaciones 

Yilc .• - l Kik ~ - l Kik - 1- · E (-.11c ·e1 .. K1k 0k). 
2 Kn 3K1k 2 Kn Kik 

~ik • - 9.b_ - l J.. t( Kik e1 + K1k ek ). 
2Kn 2 Kn 

..,ik • _ -º!!__ i:l Kn1 ( Kik e1 + Kik e1c. ). 
2Kn 2 

~ik • - ~ - E~ ~ ( 61 + 6k ). 

~H. • - ~ + t ( - ~ K~~ ) ( 01 + 8k ) • 

~1k. - -º!!__. i: \!ik ( 01 + 6k ). 
2Kn 

51 Q > O de izquierda a derecha, o sea .. se tendrá fi--

nalmente que 

..;in·~+ t \!ik ( ei + ek ) . 
2Kn 

( 2' ) 

· . '•: 
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c<, 1·\ ·1 i ") ' 
e() :H ESTRUCTURA CON GRAOOs-- M-1.;tBERTAD ., CO!:.UMNAS DE DlFE-

RENTES ALTURAS. 
.\ ¡ ./1 ••. ' ~ J .. -. .~ 

", -.¡ ' : ~ ... 

M' 1 k . .í µU. ' [ •Mi .+ ·t M! k1 + · ~ - M¡.:i '~ ]: · - .. , :'(l) 
~: ,. :t • ) ¡- .: · .. 

M"ik • Y.ik [Mr .. :t .. t Cik ,C. M' ik ,+ M' ki . ) ]. (2) . -·., ' • ... .. .) "~ __ , . ·~ .. .. ... . . ...... ' ... \ , • . . .. 

Para la ecuac16n -(l)Cse tiene que : ·· 

~ .' l í ( ~ ._i • l 1 • 

ei • - 1 2i~_+ __ t __ µJ~·~k :t:_ i:_ iii k~ i'liYk'.¡ ' ' -·e i_•_ >.; 
l ~ •• ·, 

Se tienen las siguientes igualdades 
t·- -··· .. ···-- ··- - ····- --- -·· -···- ··· ·- ' .. .. ... ----·· -- - · . . ·····-- --·· ·-·-· ·-· ··-- -· 

i 
. :r·::; >1J 141tk : • · #\Cik~ 

' . .. .. 

Cik • .J!!. 
'. f.) 

~ ¡: h1 k. -~ ~ . :,- ' 
· - :,> !\; 3': .,., Cik·Kik 

· · · -~1~ .. ~ .-~ . ... 2--t-chc ·Kit ··· 

, :.: ¡ ; 

Mr .. fil!.. 
3 .·::.::.···· 

Sustituyendo en (2) : 
• 1 ~ 

Kik 1'1ik • - l · Cik Kik [~3h +tCik { Kik · ei + K1k·0k l] 
2 t dk Kik 

~ . . ' 

Efectuando operaciones 

1'1ik .• - 3 Cik fil!. - l Cik t Cik (K1k 01 + K1k ek) 
2 t ch·Kik 3 2 t ch·Kik 

2 

"1ik • - Cik 9h - t l C1k (K1k 01 + K1k ek). 2 
2tCtk·Ktk 2 t C1k·Kik 

2 

li'ik a • 
Cik Qh + t - 1 Cik·Kik > { 01 + ek ). :z 

2 t C1k·Kik 2 t Cik·Kik 
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, se ten. 

------,:-- •• -... ; -,,-.: ,-~ .:-, -.) - ... -~.-.• -!, .i.-_- d,-,,---. ::.-.. !-, .. -, ... ; ;-, .. 1 r: ~~ 

"'º .. Qn hr.·---·· +- i:· vn:· , . 01 ··+ -ek'· ) ·- _ __ ..... .... (V) 
. i \ \ 

, , . ., 2 t Cik_1•;K.1k; ; .; :¡ 1 ; • • • • , '. ,,_ .!..:i_ • _ . : -+------'----------""---....., ·.,.,'· :..--+· r •:, i 
o ) ESTRUCTURA -CON . GRADOS DE- L l6ERTAD--Y-- COLUMNAS CONTINUAS. 

m"ik m \lik [ Hr + t Cik ( M'ik + M!k1 ;)\-+·~t~· Cik m"1k + 
(n) (1) 

+ m"ik + 
.(2) 

Considerando que 

m"ik • Cik~Kik •"· 
(n) 

~H~ , , ,.. 

+ m"1k ~:i-~~1k ]''; 
, . ( n-1 >.- ( n+ 1) • 

. ~ ¡ : . . . ~- -~ .. -. : . . .. .. ·: :~ r : . 

!: .; , ·. ~ · . i·; · i :.:· . )~ ~J 2 

C·1c.· •. hr • . · : k··. · 3 C1k· K1k 
1 ; "' "' - ;- ,: ----h i k . 2 . i: · Cik•Kik 

Sustituyendo valores en (l) 

(1) 

Cik·K'tk ~n • - 1 Cik· Kik [fil!.+ .t Cik (Kik 01 + Kik ek) + 
2 t ch·Kik 3 

+ ! t Cik (Cik·(ik t 1 + C1k·K1k • 2 + • • • + 
3 

+ Cik~Kik t(n-l) + Cik·Kik t(n+l) 1 

~ . ' 
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-~ ) :l i Real h11td! opírici onel ) : ü : 

- ; t d~·Kik (i) I:Cik (C1k•K1k ~l + Cik· Kik • 2 + ••• + 

: ;: -'~' ·) ~ r1n :; ·· ,·1:; ;,; ,_,'> 

+ c1k·K1k •cn-l) + Cik·K1k •cn+l) >~ 

·¡! ¡ • 

¡' j: 
' . 

+ c1k•Kik •cn-l) + Cik·K1k •cn+l) ). 

+n • - Qh + t í{,- .! Cik ) (Kik ei + Kik eku + 
-__:_i_,:::!. ~ . . .. ' ~: .·' ;2:,~·:_dk•_K1k_:_~\ .. J:' ~-:~; ~'. :~t~·~tk~-~tk~~~---'.~_c'~'..~:·' . 

+ ~ t e - ; ~' ~t!~~1 ~ : .. ) [dit:tti·it~'.+{::.::c11t;i<1k • 2 • + 

-~ . j : ' ¡ " . + ~~k·Kik •cn-l) + ~1~_·K1k ~(n+l)·l. 

•n . - Q~ . + t ( - i . Ctk Kik ) ( ei + ek ) + 
2 I Cik Kik t Cik Kik 

+ .?_ I ( ~ 1 Cik Kik ) ( Cik • + Cik 4i + ••• + 
3 2 . · I Ci k Ki k l 2 

+ ctk •cn-1) + Cik •cn•l) ). 
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fn • - Q~ + I Vik : ( &i- :~ i &h)r¡~ ~Er.':'tlt f. (C1k +1 + 
2 t : C1k K1k 

. . i--.~h :: 

Si Q > O de i zqu1 erda a derecha, o sea : se ten. 
dri 

~n • Q~ + t "1k ( e1 + ek ) + _g_
3 

t "ik (Cik • 1 + 
2 I C1k K1k 

' " : '. i '~ + c1k· ~2' · +·_ ;·;.~ ;+ .:c1k •c ·--1>_+-1c·,k' . .-•c-- ·· .. 1-> 

. :.· 

... . . . .. .. n .. . .. n 

_;, : _{ . .. ; : .. - l .h "t _·· .. 
. . , 

-.:· , 
: ... .. 

:·. ~- :. : • j ~- :_: .~ 

E } METODO DE EQUILIBRIO DE CORTANTES. 

R~ttt~lá de .la Ctnienta¿16ri ' (Constd1r1ido '. únicame~~e despla­

zamiento vertical de los nudos). 

A cont1nuac16n, se presenta la deducc16n 'de 1a f6rmula que­
se aplica en el método "Equ111br1o de Cortantes". 

Como ya se explicó, este método, permite verificar el equi­
librio de cargas verticales bajo cada una de las columnas. 

Se considerar& la barra 1-k, sometida a la carga Qi, aplic!. 
da precisamente en el nudo i de dicha barra; y sujeta a desplazamientos dif!, 
renciales, en ambos extremos de la misma; tal como se indica en la siguiente 
figura. 

(1') 



Qt l 
.· • •. 

~ ht~ .••.•• • •• · ··••·• 

~···· '" ... 
1 -~·· ti~: 

H"ki 

., ·--;t··: .. :,_-' 
- hik . ; . ,, v.~ . .·. 

-. j': 

De la figura • . . SlL t~. ei:ie ,. : . 
.. .-· · · .. ' · ' · · · ' :.• .. .'· 

" Qi • - Vi "!° .Vk .: ¡ ,,, 

Generalizando 
' '' !: . 

Q1 ~ - t Vi + t Vk. 

Sustituyendo valores de Vi y de Vk 

Qi ,. _ t 2 M"ik + ! 2 M"ld 
hik h1 k 

Tomando en cuenta que 

hr 
CH: • hik 

hr 
hik • C1k 

• 
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Sustituyendo : 
: :) 

Qi ,. _ I: 2 M"ik + I: .Ltf'.!! " '. ' f..¡ 

i 
hr ; hr m :·: ;····m · ·· ·· ··-- --······ --······· ·· .. ···· i ·.-._ : 

: ' . 
, .. 

•"' 

Realizando operaciones 
.. ~ ... ~ ' . 

.l r n 
: ·'. ' . ; ' 

Qi • - 2 H"ik Cik 2 C1k M"k1 
I: hr + I: hr 

. ,; "': 

· .r.1 

Qi • - h2r [ I: C1k Hr ik - I: C1k M"k1] 

Qi2hr. I: Cik M"ik - ii" ci~ H"k1. 

'• ;, 

.~ 
J .) 

.i . . "': ~. 

' 1 , .. ; 

t C1k M"ik • - fil....h!:. + t Cik ' H11k{ ' . ' .. .. (1) 
2 

Por otra parte, tenemos que 

C1k H"'lk = GEK 6 • 
hik 

.. 
Cik 

Sustituyendo el valor de hik 

Cik M"ik ,.. GEK 6 . • Cik 
hr 
Cik 

Cik M"ik " Cikz 6EK 6. 
hr 



.. 
! - ~. t ·.• .. 

. , . _., . · . . 

Efectuando operaciones 

M"ik = ...L 
2 

... •, 

. ..... • \ '.) ~ :: .: :' .) ; • .'. 1 ¡ 1,' . : . .. 

M"ik"' - .J... ·Cik K tQÚ1~ - 2. I ~1~ ~"k1] 
2 l: ch K. 

1 _, , ' ~ - .•• ~ • -. ' ; • 1 • 1 j ' ' 

'11 ' 

sus.ti'tuyendo en 1~ exp~éki6n · a~t~r1or,, los valores del fac-
•• " ¡ .... ~ · ' . _. 

tor de distribución lineal y del "Momento de piso", se tiene 

"ik = Cik K 3 

2 I Cik Kik 

Mri • Qihr 
3 

• ,::;:-_' 

" .:'. 

H"ik • vik [Mri - ~ l: Cik M"ld J (5) 

Sustituyendo el valor· del "Momento de piso" (Mrf), en la -
expresión anterior, se tiene 

H"1k • Vik [ Q\hr - ; I: C11: H"k1] 

De la figura, se de~prcndc 



¡ .. 
r¡·, 

.. 

Por lo tanto 

;¡ ' 

t Cik M"ik • ~ ( ch Ki + ch Ki + + ch Kn ) 
.. . hr ~ ., , . . . . . .. ' ·. : ~ 

t Cik M"ik • 6E 6 t dk K¡ , 
hr 

:1 .. ' 

Despejando 

6 • . . , hr: . .. t Cik H"ik. .. :: '6E tC1k ·K .. -.·; ¡_·_; - ·-'·-} ·.: i '. ' .. ' '. • : ~ i ~ e \ . 

Por otra parte 

H" i k • 6EK 6 • 6EK 6 hik hr 
lli 

H"ik • Cik 6EK 6 
ht• 

: .. ~ 

(3) 

· Sustituyendo (2)' · en (3) ·• 

., ·¡¡ 

M"ik • Cik 6EK • hr t Cik M"ik. 
hr 6E t ch . . 

• : • • ... 

· J· 

M"ik • Cik K ¡; Cik M"ik. ' (4) 
t Cik K 

Sustituyendo nuevamente (1) en (4) 

M"ik = Cik K [- Qi 2hr i ¡; C1k M"~. i J 
l: Cik K 



... . 
·· , 1 

jM"H d~ . . >;.: 

¡_:_____ hik 
Vi 1 . .• 

V"i = V"k 

V"i 2 M"ik 
"'tiik 

V"k 2 M"ki ªtiik 

M"ik ,. V"i hii:. 
2 

M"ki ,. V"k nH: 
2 

. . . . -. 
; . :, .. . ; · - · 

M"ki E . .. .·. t ~ 

~,. 
M"ik = M"ki 

. ' 
'· ; 
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Sustituyencc valore; 

V"i hH. = ·,,;¡k 
2 [ ~i3hr - ~- - .. tik 

'/''k hi:: 1 
-~- . , ... _, 

Haciendo operac1ones 

V"i hik 
2 

'Jjk 

V"i hr a VH, 
Tfü 

Simplificando 

L
-gf hr ·_ ._f V"k i'oH. -

: r. ilr. . -· . -2- J 3 . 3 

r n; hr 2 1/"k t•H.-; 
1 ~ - - , ¡ C1k . -.,-· 1 
L. •J ' J "' _; 

V"1 • Vik [
2 en. 

hr 
fil_!1.!: _ _S,_ í C 1 !': ~ t. H. '.'" I~ 

3 3 hr t. 
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sar como 

····--;-.-.··-·--·- - - . ce.- -.. -. --~---------....,• 

V"i . vik [ ; Cik ~1 - 2 2 Cik hr l: 3 !ir T 
¡ . . ,. 

V"i .. "ik [ ; Cik Qt - 2 cik · i: -v.;;.;. Ji 1 

3· ""- .A 

V"i " .1_ '1ik 
J 

Factorizando 

V"i ,. .1_ "'ik Cik [ Qi - l: 'l"k ] 
3 

Si hacemos 

Aik ".1_ "'ik Cik 
3 

Se tendrá finalmente, la e~pre~ tñn buscada 

V"k] 

La expresión anterior, t~mb16n, ~~ puede cxpre--

V"1k • Aik (Qi - l: V"ki). 

La ecuación anterior, -;e puede: enunciar de la siguiente -
manera : "La fuerza cortante (Reacción) de la barra 1-k, debida al c!espla­
zamiento diferencial del nudo i, provocado por la fuerza Q aplicada en el -
mi!.mo; es igual al factor de distribución lineal al cortante, que multlpl i­
ca a la fuerza Qi, menos la suma de los cortante~ de los extremo~ opuestos­
de lu barras que concurren al nudo i". 
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