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En ssta tesis se diseharan elementos estructurales de
zeccidn variable ueando lag hojas electrdédnicas. Las vigas
continuas y' porticos rigidos serdn a los que se les
detaerminen  las reacciones en los  apoyos, gefusrzos

maximps, deformaciones y factor de seqguridad.

los metodos utilizados son los siguientes:

a.- fAnalogia de la Columna, para determinar los momentos
de empotramiento, factor de transporte y rigidez de
los miembros de inercia variable.

b.— Distribucidn de Momentos, para determinar los momentos
de continuidad en los apoyos.

c.~ El principio de superposicidn, para el cdlculo de las
raacclionegs v esfuerzos.

d.- Teorema de Area-Momento y método grdfico de doble

integracidn para el cdlculo de las deformaciones.

En estos métodos se nacesitan tablas para su facil
aplicacion, es por lo gque se eaﬁmgid la hoja electronica
comon ayuda para llevar a cabo el trabajo. Una de las
ventajas de la hoja electronica s que permite ia

observacidn inmediata por parte del usuario de los cambios
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que en cualguiera de los reswltados parciales o totales se
introducen por efecto de la alteracidn de una variable o©
dato determinado. Esto loglcamente permite gque con poca

. . o . v
inversidn de tiempo se consiga respusstas logicas,

economicas y seguras para un disefo particular.

Se han creado programas para diferentes formas de elementos
asi como para diferentes tipos de carga. En el Cap. # 5 se
encuentra la téocnica de operacidn del programa en el gue se
indica los pasos a seqguir para llegar al disefo optimo de

los elenentos.



I'NDITICOCEE GENER®AL

RESUMEN VI
INDYCE GENERAL VITI
IMDICE DE FIGBURAS . X1
INDICE DE TAERLAS | X1V
ABREVIATURAS AVITI
INTRODUCCION 15
1. METODO DE DISTRIBUCION DE MOMENTOS 20
1.1. Fundamentos del método | ' 20
1.2. Convencidn de signos 235
1.3, Factores de distribucidn y transporte ol 2
1.4, Momentos de empotramiento perfecto 25
1.8, Consideraciones en uniones y extremos I
1.6. Efecto de cargaes axiales 5

i1.7. Momentos de empotramientos fijos inducido

par apoyos desplazados 3b

2. CALCULO DE FACTORES DE DISTRIBUCION Y TRANSFORTE

FARA ELEMENTOS ESETRUCTURALES DE SECCION VARIARLE A
2.1. Introduccidn A
2.2. Métodos de solucidn _ 41

2.2.1. Analogia de la columna _ 41

2e2. 2. Viga conjugada 48



L4

Z.7%. Comprobacidn con las curvas de la Asociacion
de Cemsnto Fortland v &l manual de
Costantes de Marcos

2.4, Efectos del desplazamiesnto relativo

de los extremos

HODJAS ELECTRONICAS
Zels Introduccion

2.2, Forma de cidlculo

ELABORACION Y MANMEJD DE TARLAS
4.1 INTRODUCCION
4.2, Tabla de momantos de empotramiento perfecto
4.%. Tabla de caracteristicas de secciones
4.4. Tablas de cdlculo
4.4.1. Analogia de columna
4.4.%2. Distribucidn de momentos

4. 4,5, Detormaciones

FILLANIFICACION DEL FROGRAMA
H.1. Introduceidn

B
wdm sl

. Diagrama de flujo

5.3. Técnica de operacidn del programa

1%

pog.

al

107
107

109



G

DISEND DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

& e

6.2

Introduccidn
Vigas continuas
6.2.1. Calculo de momentos de continuwidad
Yy reacciones
&H.2.72. Calewlo de esfuerzos y deformaciones
Porticos
6£.35.1. Cadlculo de los momentos de esquina

L.3%.9, CAlculo de reaccionss

CONCLUSIONES Y RECOMEMDACIONES

AFENDICES

BRIBLIOGRAFIA

A

162

163



INDT G E DE FIGURAS

Fig DESCRIFCION Facg.

i | * Beccidn de viga con carga cualguiera 21
1.2 Sentido de giro de los momgntos 24
1.3 Momento flector positivo 24
1.4 Fuerza cortante positiva 25
1.3 Diagrama de momento flector 26
1.8 Diagrama cde momsnto flector 24
Yu? Feacciones causadas por apoyos . 22
1.8 Cambio de una fuerza X bhrazo por un momento

y una fuerza ]
1.9 Viga con apoyo desplazado _ 27
2.1 Viga de seccion variable 41
2.2 Momento transmitido de A hacia E 42
2.3 Viga de ancho igual 1/E.Iseg 43
2.4 Viga de ssccion variable 48
2 Viga con cartela recta | a1
2.6 Viga con cartela recta o
B Marco con desplazamisnto lateral &1
Fak Hoja de trabajo &4
3.2 Eiementos de la hoja de trabajo 64
" .

s Contenido de celidillas &7



J

i

Q-..

i7

18

19

20

Fantalla

de BYNIALO

Viga continua de dos tramos

Esgquema del programa (fnalogfia de columna)

Elemento
Tipos de
Tipos de
Elemento
Elemento
Elemento
Tipos de
Viga con
Diagrama
Di ey ama
Nomeancl a
Tipos de
Forticos
Fdarticos
Fdrticos

Tipos de

de seccidn variable

elenentos de seccidn variable

slemntos con cartelas rectas

con cartelsas rects

I .
con cartela parabolica

con cambios bruscos de seccidn

carga
carga puntual
de cusipo libre en X

del programa de Ms total

tura para vigas continuas

porticos rigidos
de una sola planta
con doble apovo
de doble planta

porticos de una planta

Daftormacidn de viga en cantilever

Flexidn por efecto de momentos

Superposicidn de deformaciones

Deformacidn total

Diagrma del programa de deformaciones

X1l

Pog.
&9

£
100
100

101

1073
104

104



o
B

ALD

‘:\l‘{a

Diagrama e flujo

Diagrama de la hoia de trabajo para el

caloculo de las reacoiones

Esquema de la hoja de trabajo del calculo

de reacciones v oesfuerzos

Viga continua de & elementos con cartelas

rectas

. . . 7
Viga continua de seccidn constante

Fdrtico de seccidn variable

» "1 4 . - ¥
Miembros simetricos con acartelamientos

rectos

Miembros asimétricos

rectos en un extremo
. - s .

Miembros asimetricos

rectos en un extreamno

con acartel amientos

con acartelamientos

% P ? - -
Miembros simetricos con acartelamisntos

r-l
parabolicos
Miembros asimetricos
parabblicos

- . ra o
mianbros asimatricos

Ly 2o
parabolico

con acartelamientos

con acartelamientos

ArLL

Pag.
110

124

1idb
141

Lo S
b

a
i
83

Lé&é

1&7

169



VITI

IX

XIiv

XV

XV

XVII

XVIII

XIX

LRI CE

DE

T AR

Calculo de coeficient®s

Célculu del pedalte

Caleculo de

My

LAGS

al W . a
Comparacion de la efectividad de los

Métodos de

Momento de empotramiento perfecto

solucion

. . I : .
Caracteristicas de secoiones

’ £
Resul tados del metodo de analogia de

la Columna

FResultados del metodo de Analogia de

la Columna

. " u o N .
Distribucicon de momentos vioga

e seils
Resultados
Calculo de
Cédloulo de
Calculo de
“alculo de
Calcule de

Calculo de

; i g A
Deformacion de viga simple
Deformacidn de viga simple

il 5 i
Deformacion de viga simple

el ementos

. 5 P
de distribucion de

aafuerzos

esfuerzos

estfuserzos

eafuereos

psfuerzos

et uerzos

v factor
y tactor
y {actor
y factor
y factor

y factor

continua

momentos

e

de

de

e

de

de

seguiridad
seguiridad
seguridad
smeguridad
seguridad

seguridad

apoyada
apoyada

apoyada

&HO

v

a1

128

1
R

1355

136

127

138

128

139



XK

XXT

XXII

XXIII

XXIWV

KRV

XUVI

XXVIT

XXVIII

XXIX

XXX

KXXI

XAXIT

AXXIIL

XXXIV

XXXV

XXXVI

AXAVIT

XXXVIII

IXL.

XL

o . . -
DRDeformacion de viga simple

e g,
Deformacion de viga

Deformacion de viga

Rigide: de

elementos

simple

simple

Fliomentos de empotramiento

Distribucidn de momentos viga

sl s
Caloculo de

i
Calculo de

tramos

gafuarzos

et uer e 0s

v factar

v factor

Calculo de esfuerzos y factor

Deformacion de viga

Deformacidn de viga

« F .
Deformacion de viga

Reswltados
la Columnea

CAlculo de

5 / 2
prismaticos

de

o

tle

de

apoyada
apoyada

apoyada

seEguridad
seauridad

s@gquri dad

simple apoyada

simple apaoyada

aimnple apoyvada

del metodo de ﬁﬂalugfa e

la rigidez para miembros

. . . 4 .
Distibucidn de momentos porticos

una planta
Cédlculo de
Calculo de
Calculo de
Calculo de

Calculo de

esfusrzos

esfusrzos

gsfuerzos

esfusrzos

gstuersos

Manual de Constantes

Y factpr
y factor
v factor
y factor
v factor

de Marcos

e

e

de

de

de

seguridad
seguridad
seguridad
geguridad

seguridad

XV
Fag.
139
140
140
144

144

146
147
148
149

149



XL T
Y111
xLIII
XL.TV
XLV
XLV
XLVIT
XLVIII
il

L

LI

LIl
LITI
LIV
Ly

LV
LVII
LVIII

LIX
LX
LX1

LATT

Mamual de Constantes de Marcos
Manual de Constantes de Marcos
Manual de Constantes de Marcos
Manual de Constantes de Marcos
Manual de Conatantes.d@ Marcos
Manuél de Constantes de Marcos
Manuwal de Constantes de Marcos
Centro de gravedad

Fd
o

Analogia de la Columna

Resultados de la fAnalogia de la Columna

Centro de gravedad

f
Analogia de la columna

Resultados de la Analogia de la Columna

Faedalte de elementos con cartela re

cta

Fedalte de elemento con cartela parabdlica

a & -
Fedalte con cambios brusco de secocion

Fedalte para elemento prismatico

Fedalte para elementos de seccidn variable

Momento flector v fuerza constante
carga puntual

Momento flector y fuerza constante
carga uniforme

Momento flector v fuerza constante
carga uniformements variable

Momento flector v fuerza constante

Rara

para

para

para

XVl

Pcg.
1754

161
182
183
18&

187

171

194

197

200

202

204

207

210



lLATIT
LXIV

Loy

LXVI

LXVII

LXVIII

LXIX

LXX

LXXI

LXXII
LXXIIX
LXXIV
LXKV
LXXVI

LXXVII

LXXVIII

LXAIX

carga de momento

Frograma de momento total

Rigidez de elementos

Momentos de empotramiento perfecto para
miembros prismaticos

Distribucion de momentos paira vigas
continuas de seis tramos

Resultados de distribucidn de momentos
Distribucion de momentos para porticos
de una planta

Resultados de pérticma de una planta
Distribucion de momentos para pérticuﬁ
con doble apoyo

Distribucidn de momentos para pﬁrticoﬁ
de doble planta

Calculo del momento de inercia

Efecto de cargas Presentes

Efecto de cargas presgntas

Calculo de esfuerzos y factor de seguridad
Cdlculo de esfusrzos y factor de seguridad
Deformacidn de viga empotrada en el
extremo izgquierdo

Deformacidn de viga empotrada en el
extremno derecho

Deformacidn de viga simple apoyada

L L e
Pty

ey
el

2ED

P
L
-'4

234



XVIIL

ABREVIATURAS
A Area elastica relativa
s Factor de transporte
(] 8 Centro de gravedad
Do Fadal te
B Module de elasticidad
Fa. Esfuerzo de la fibra de la columna en A
Fd. Factor de distribuciadn
i Factor de transporte
e Inercia
Fou Figd des
s Longitud del elemento
M. Momento
ME . - Momento de empotramiento
Mf.  Momento transmitido
M. Momento que produce la carga aplicada en X
r FRadio de giro
5. Madulo de la seccion
e Longitud del elemento seccionado

; e Espesor del elemento



RTINS Chipd

Al vsar el método de distribucidn de mamentos para el

disefio de lementos estructuwrales de seccidn variable, sze

necesitan ciertos valores Ccomo Sons rigides:, momentos de
anpotramientos perfectos y factor de transporte, los

cuales varian de acuerdo a la forma del elemento. Existen
algunos médtodos que nos llevan a la solucidn deseada como
son las publicaciones de la Asociacidn de Cemento FPortland

- o .
y algunos metodos analiticos.

Los valores de rigidez, momentos de empotramiento perfecto
y factor de transporte, serdn  los gue se determinaran
conjuntamente con el disefo completo de los elementos: ocon

) ] , . . I .
una metodologia practica, aue son las hojas electronicas.
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FPIEE"T O D DE DIETRIBLICT T O 1D

PEIPEE T O3S -
e i o —FUNDSMERMTOE DEL. METIZDO

El método de distribucidn de momentos fue introducido por
el profesor Hardy Cross, que comenzd a ensefiarlo a sus
alumneos, en la Universidad de Illinois, en 1924, A la
profesion lo entregd en las transacciones de la Sociedad
Americana de Ingeniercs Civiles en 1932, en un articulo
titulado "Andlisis de Marcos Continuos por Distribucidn de

Momento Empotrado".

Distribucidn de momentos es un método ingenioso y Util para
el estudic de las tensiones de estructuras de nudogs
rigidos. En general no tiene ecuaciones simultdneas.
Consiste en una serie de ciclos gque convergen bacia el
resuwltado final precisoy;  por tanto puede terminar la serie
cuando se alcance el grado de precisidn exigido por el

problema particular.

El método de distribucidn de momentos parte de la ecuacidn

fundamental de la deformacidn angular, la que se basa en el
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siguiente desarrollo (10,pag 422):

Cualqujer Carga
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Seccidn de viga continua con una carga cualquiera
{(10.,pag 423).

Fig. 1.1

La fig.l.1.a muestra un tramo de una viga  continua con una
carga cualguiera. La Ffig.l.1.b muestra el diagrama de
momento flector de las cargas presentes en la fig.i.i.a3 Mo

es el efecto de la carga en la viga simple, M y WM
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reprasenta el efecteo de leos momentos de los apoyos actuando
por separado. Fig.l.il.c, AB es la eldstica de esta viga
Y AR’ s posicidn  inicial zsin  deformacidn. S
transforma @l diagrama de momentos flectores en M/E. I
para el cdlculo de da y Ab  aplicando el segundo teorema de

Area-Momento, para llegar a la ecuacidns
Mpl = ZE.Kpl.(28p + 01 ~3Ypl) + MEpl

Obsarvamos gue el momento gue actda en el extremo de uns

barra es la suma algebraica de cuatro efectos separados:

a.~ El momento producido por las cargas aplicadas a la
viga, considerdndola como empotrada en sus extroemos,
esto es ME.

b.~ El momento producido por el giro de la tangente a la
elastica en el extremo mas cercano.

c.~ El momento producide por el giro de la tangente & la
eldstica en el éxtramc mas algjadu.

do— El momento producido por el giro de la cuerda eldstica

que une a los dos extremos de la barra.

Como el momento en el extremo es una superposicidn, S8
preves gue sera posible considerar gque tenga lugar por

separado y llegar asi a la suma total.



I o B e CIDARNVERIZICS DE ST GO -
Todas las ecuacionss del cédloculo estructural +Ueron
deducidas partiendo de ciertas hipdtesis, gue  iban A

facilitar su deduccidn. Unas dg estas gson homogengidad del
material, que el material se comporte segdn la ley de
Hooke, las condiciones ambientales estables, etc., Yy una
de las consideraciones mds importantes tanto para la
deduccidn como para la correcta evaluacidn es la convencidn
da signos utilizados. A continuacidn se ilustrara la
convencidn de signos utilizado en los momentos, momentos

flextores, fuerzas vy fuerzas cortantes.

El momento considerado en el extremo de un miembro sord
sienpre el momento que el miembro apligue en la unidn o

apoyo.

Si un miembro tiende a hacer agirar el apoyo en el sentido
de las manecillas del reloj, el momento se Icwnaidera
positivo. 8i el miembro tiende a hacer girar el apoyo en
sentido contrario a las manecillas del reloj, el momento

. ’ .
ae considera negativo.
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Sentido de giro de los momentos en una viga empotrada
(6.pag 342)

Fig. 1.2

El signo del momento flector serd positivo, cuando en el
diagrama de cuerpo libre de un punto cualquiera del
elemento se presentan los momentes internos con un  sentido

de giro igual al de la Fig. 1.3.

Momento flector positive (13,pag 112).

Fig. 1.3
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e considerarsa como fusrza positiva a aguella cuyo sentido
gs hacia arriba o de idzquierda a derecha. La fuerza
cortante sera positiva si, al realizer un corte en el
glemento este genere: fuerza negativa a la izguierda vy
fuerza positiva a la derecha o a la rotaciodn horaria del

glemente, como se ilustra em la figura siguiente.

!

Fuerza cortante positiva (13,pag 113).

Fig. 1.4

f N




26

| I
1 . . —FACTORES DE DISTEREIEUDIORN

W TRSNNSFORTE -

Es necesario tener la medida de la capacidad de un miembro
para resistir la rotacidn de un extremoc cuando se aplica un

momento en ese extremo.

Se define como rigidez de un miembro al wvalor del momento,
aplicado en un extremo simplesente apoyado del mismo,
necesario para prmducir la rotacidn de un radidn en ese
extreamno simplemente apoyado, no permitiéndose la
traslacidn de ninguno de los extremos, siendo el otro

extremo rigido o fijo.

Diagrama de momento flector (&6,pag J46)

Fig. 1.5
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El valor del dngulo 8 en funcidn del momento aplicado
M, @s igual al corte de la viga conjugada n’ en la

figura anterior, por tanto.

H

Ba (Mxl./2 — MEXL/Z2) %1/ (E%])

il

Ba (M*l./2 — M/Z2%L/2)%1/7(E%*]1)

Se demostrard mds adelante que para miembros prismdticos el

valor de Mf es 1/Z M por el factor de transporte.

Ba = (MxL) / (4%Ex]1)

De donde:

M = (4xExIx8a) /L

Entonces con Ba = 1 el valor de la rigidez toma la {forma.

Kab = (4xEx1) /L

Para una viga simple apoyada el valor de 1la rigidez es

(b,pag 347):

Kab w SE®I /L
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En otras palabras, la rigidez de un miembro prismdtico
simplensnte apoyado vale las tres cuartas partes de la
rigidez cue tuviera el mismo miembro sl su extremo opuesto

fuera fijo, en lugar de apoyado simplemente.

Factores de distribucidn.- Es la medida de la porcidn del

=)
momento aplicado en un nudo que es absorvi/do por la viga en

-

e

el sutremo del nudo.

El factor de distribucidn para cualquier miembro de una
Junta es igual a la rigidez del miembro dividido por la

suma de la rigidez de todos los miembros de la junta (2,pag

168).
- Kni
LRl = serpesmneesr
E Kni
Factor de transporte.- Es el factor por el cual debe

multiplicarse el momento desarrollado en el extremo girado
(siendo 21 otro extremo fijo o restringido) para dar el

momento inducido en el extremo restringido.

Este factor de transporte, para un miembro prismético, es

igual a + 1/2 si gl extremo opuesto es fijo (&6,pag Z45).
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1.44— MOMENMTDO DE EMFRFOTRAGMIERRTO

FERFEIDZTO.

Dentro de los fundamentos del método distrubucidn de
-mmmentoa, g presenta la necesidad de considerar a los
miembros como si estuviesen empotrados en ambos extremos,
1o que se denomina un empotramiento perfecto. La parte
importante de esta suposicidn son los valores de los

momentos que se producen en los extremos.

Fara una viga cargada con  una fuerza uniformemente
repartida, los valores de los momentos de empotrasiento

perfecto serdn:

I=
S,

_—
_—
_—
=
!
foi—
—

e
w

Diagrama de momento flector (13,pag2ed).

Fig. 1.6
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I
S Fy=0"

Ay + By = w L

For simetria:

Aplicando el primer teorema de Area-Momento, la diferencia
de tangentes entre dos puntos A y B es igual al drea del
diagrama de momentos fléctores dividide para E.I entre

ambos puntos A y E.

Ay (lL~2) /2 ~ MAXL ~ w/2% (L2353 = ¢

wH (LX) /74 = MAXL + wx{L"3) /6

MAx = wk(l."2)/4 - w¥ (L"2)}/6

MA = w¥(lL"2)/12 MA = —wx(lL"2)/12

MEB = wi(L"2)/12 ME = +wx(L"2)/12

De la misma manera se pueden determinar los momentos deae

empotramiento perfecto para cualgquier tipo de carga.

En el capitulo # 4 se presenta una tabla para determinar
los momentos de empotramiento perfecto para diferentes

tipos de carga.
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. - + ’ .
Si un miembro estructural esta cargado con dog o mds tipos
de cargas, para calcular los momentos de  empotramisnto

perfecto se aplica el principio de superposiciodn.



1.5 — COMSIRDERQOCITIONES EiNM

NI ONMES &“v EXMTRERMOS.

La mayoria de las estructuras estan obligadas, parcial o
totalmente, a no poderse mover libremente en el espacio.
Tales restricciones  al libre movimiento de un cuerpo se
llaman sujeciones y son proporcionadas por apoyos gues unen

la estructuras a cualquier cuerpo estdtico.

Fara cada tipo de apoyos las reacciones tienen sUS
caracteristicas. A continuacidn se ilustran los apoyos mds

utilizados.

A, &
A

J

Reacciones causadas por apoyos (10,pag 70)

FIG. 1.7
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Al wtilizar el metodo de distribucion de momentos, hay gue
tener en cuenta algunos conceptos y  recomendaciones, las

cuzles se ilustran a continuacidn:
En caso gue edista un extremo en voladizo, cargado, =t =

puade recurrir al concepto de momento v reemplazar el

voladizo vy su carga con un momento aplicado en &1 apovo.

= : F

M:F:;l "ADM

Cambio de una fuerza X brazo por un momento

y una fuerza (10, pag 70).

Fig. 1.8
El factor de transporte en un extremo empotrado es  "0Y,
debido a que en gste wtremo la wviga no presenta

- fl ..-‘\I
deformacion. Este punto ze comporta como un absafﬁﬁdor Y
o

no como transmisor de momentos.

Fara un extremo sin emnpotramiento, el factor de

s . sl - -
distribucion es "1" porgue al aplicar al formula, se lo
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pusde considerar como un nudo compuessto por dos miembros:
uno es el real de la viga y el otro un miembro imaginario
de rigidez "0". En el caso de empotramiento en el extremo,
se hace la misma suposicidn, pero en este caso el miembro
imaginarico tiene una rigidez infinita, gque es 1o que
representa al empotramiento. En consecuencia el factor de

distribucidn en este tipo de extremos es "0".

Al aplicar el método de distribucidn de momentos, hay gue
recordar gque, se transporta con el mismo signo y  se

equilibran los nudos con signos cambiados.
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Cualquier carga, dependiendo de la direccion en que
actde, sobre un determinado miembro, producira flexidn,
tensidn, compresicon o tensidn, causando un  esfuerzo. la
tension y compresion saEran producidas  por cargas aplicadas
paralelas al eje neutro del elemento, las cuales

produciran un alargamiento o una contraccion del miembro.

En el método de distribucidn de momentos, no se toma en
cuenta el efecto de la deformacidn producida por esfuerzos
axiales aplicadas al miembro, por tratarse cles

deformaciones secundarios en comparacion con la de flexidn.
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Las vigas continuas con tres o mas apoyos, disponen con uno
o mds apoyos sobrantes, &n los que las reacciones no pusden
determinarse Unicamente con el uso de las ecuaciones de
estdtica. Existen métodos que permiten calcular momentos
flectores en  los  apovyosy una Ivez determinédoﬁ estos
momentos, gue se suelen llamar momentos de continuidad, es
muy sencillo el cdlculo de las reacciones. Uno de estos
métodos se llama ecuacidn de los tres momentos, vy que se

M £y .
escribe facilmente aplicando los tecoremas de area-momento.

Las aplicaciones de estas ecuaciongs son numarosas, una de
ellas soluciona la determinacidn de los momentos causados
por el desplazamiento de los apoyos para miembros

prismaticos. La ecuacidn general es:
ML.L1 + Z2M2. (L1+L2) + M3I.L2 + A + B = HE.I. (Hi/LL1 + H2/L2)
En la fig. 1.9 se muestra una viga doblemente empotrada la

cual ha sufrido un asentamiento vertical en &1 apoyo B de

magnitud A.
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Viga con apoyo desplazado (6,Pag 352),

Fig. 1.9

7%

Aplicando la ecuacidn de los tres momentos se obtiene los

valores de los momentos en A vy B producidos

deépiazamiento vertical.

Ma = + 6E.I.A/Z(L"2)

Mb

= GE.I.4L4/7{L"2)

Fara un miembro no prismidtico se tiene (&,pag 522):

Ka. (1+Ca) .A/L

=
o
fl

Mb Eb. (1+Cb).A/L

Donde:

por

el



K = Rigidez en el extremo
£

factor de transporte.
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Cal . CLUILO DRDEOLUOS FACTORES DE
DISTRIEBLMEZICHE %W TRAKNESFORTE
FreulF<e ELEMEMNMNTOS ESTRUMCTURSL ES

DE SECCT GRS R T oL B
G SR I TR LT T O3

l.a aplicacidn del método de Distribucidn de momentos, al
anadlisis de elementos estructurales, compussto total o
parcialmente por miembros no prisméticqg, es exactamente
la misﬁa que si estuviera compuesto totalmente por miembros

prismiaticos.

Los momentos de empotramiento, rigideces vy factores de
distribucidn, para miembros no prismiticos, se calculan
por métodos v formulas diferentes a lag que se aplican a

miembros prismaticos.

Los cdlculas detallados, previos a la distribucidn de
momentos, para la determinacion de los coeficientes de los
elementos, se podrdn realizar con ayuda de los siguientes

P
métodos:



Analogia de columna.
Viga conjugada
Curvas publicadas por la Asociacidn de Cemento Fortland

Manual de Constantes de Marcog.
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Una de las aplicaciones mds dtiles de la analogia de
columna, se presenta en la evaluacidn de la rigidez, factor
de transporte vy momentos de empotramiento para miembros

estructurales no prismdticos (de seccidn variable).

Suponga una viga empotrada  en ambos extremos y de seccidn

variable.

NN

i T e

Viga de seccidn variable (é&,pag 495)

Fig. 2.1

La rigidez Ka y el factor de transporte Ca van a calcularse
de la fig. 2.1 usando el método de analogia de celumna. Si
se hace girar el extremo A un radidn, el momento
desarrollado en A serd por definicidn la rigidez absoluta

& y 81 momento desarrollado en R serd CaxKa.
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l.a viga deformada serd como se muastra:

A
; WUM

Momento tramsmitido de A hacia B. (&,pag 496)

fig., 2.2

l.a columna an&loga estard cargada con los esfuerzos de
flexidn de esta viga deformada, si han de evaluarse la
rigidez y factor de transporte. La dificultad estriba en
que Ka y Ca no se conocen y por lo tanto, la intensidad
de carga de la columna no puade determinarse.
Afortunadamente, puede sustituirse po una carga

equivalente.

Biendo el extremo B fijo, la suma algebréica de todas las
deformaciones debe ser un radidn. Ademds, debido a que no
hay movimiento vertical en el extremo A, entonces, por
método de 4drea-momento, el primer momento de todas las
deformaciones por flexidn con respecto a A, debe ser "0".
En consecuencia, la carga equivalente de. la - columna

andloga, serd una concentracidn de un radidh, colocada en



£
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el extremo A. Asi pues, independientemente de la forma de
la viga, siempre gue se reguieran rigideces v {factores de
trangporte, s& colocard una concentracidn de un  radiad
sobre la columna andloga del extremo correspondiente al

extremo girado de la viga.

i [} 5
i Jla columna analoga e proporciona como se nuestra en la
~y

fig. 2.%3 esto es, si el ancho de cada segmento de la

25 &1

o

columna se  toma  como i/ {(Exlseqg), donde Iseg
momento de inercia del segmento correspondiente de la viga,

y i se aplica una carga unitaria de un radig&n en @,

entonces (b,pag 4939):
Qg Qp

X = X'

|
Eje del centro

]'\ de gravedad

e para A e para B

Viga de ancho igual 1/(E.Iseg) (6,pag 496).

Fige 2.3

La ecuacidn para el cédlculo de la rigidez absoluta del
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extremo A Kab (abs) es:

Fab (abs) = Fa = Fa'.E.B. (Dref"~3)/12
Donde:
Fa = pgfuerzo de la fibra de la columa en A
1
F'a = mm=m— - o e -+
! presz
E: -------- * Lseg
Daeg™3 <
=/ o
ixexfa
_4wDref“3 Leseg™3 Dref™3
E: —————— e 1 7 7 S * Leeg % X'"2
‘,lDaeng 12 Deeg™3 A A
4 =) ~

Se puede obtener los valores de las sumatorias por medio de
una divisidn del elemento. La tabla ! simplifica los
cdlculos al organizar las sumatorias requeridas para la

evaluacidn de laz ecuaciones.

Cada una de las columnas que pertenecen a la tabla se

detallan a continuacidn:

Seq. Numero del segmento dividido.



TABLA FARA EL CALCULDO DE COEFICIENTES.

1 o
z o =
[a} w j
E = > o = < i 4 - ~ > >
T P : | b > 0
% t-Zr) E/' o 52 — =] = =
(L) o o X <T
jTa} -~ o
U =z
<
g | e | B 2 Z | X
(Lapag 498)
Tabla I
Lorng. Longitud del segmento.
X Distancia del extremo izguierdo al centro de
cada segmento.
D. Fedalte del elemento medido en X.
Ancho rel. Dref~3/Dsegs
A Area eldstica relativa = Anc rel % Long.
AEX.
Iyseag. Inercia del segmento.
% Distanciadel centro de gravedad Xo al centro de
cada segmento.
AL S
Ms. Momento que produce la carga aplicada en X
W. Ms#A
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L.as ecuaciones necesarias para la determinacidn de los

valores de momentos de empotramiento, rigideces y factor de

transporte son las siguientes:

Centro de gravedad.

ol

Momento de inercia.

7 el
Iy =) (Iy-cg) + » (A.X*2)
L1 e -, "

Momento de empotramiento.

7

2 W 7 (Hy)
Ma = Zg——— + - * Qa
~ 24 (Iy)
> W > (My)
Mb = “Heee 4 L % (b
2_(A) (Iy)

Factor de transporte C.

F*b F'a
Ca = === Ch = ===
F'a F'b
i e.la
Fla = =gee—— § -
2 (A) Iy
A =S
1 e. b
F'D 5= mmpememee i iomsmes
(a) Iy



Fara Ca

FPara (Cb

Rigides

Kal{rel}

Th (rel)

Rigidexz

Ka(abs)

kb (abs)

(e

(e

e

=

=

ahb

= - Xo)

= L = X&)
1ativa.
F'a.B.Dret"d

F'b.B.Drefa

soluta.

Kal(rel).E

i e oo s o s st

47
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Viga conjugada proporciona un método efectivo para calcular
los momentos de empotramieto, facltores de rigidez vy
trancporte para miembros no prismiticos. El procadimiento

de sclucidn es el siguiente:

P | 3.6 Ton
A A l B (2]
Vv
0.6/ m 4 1.2
’ 1 Wil
/ -
Fal
Lﬂ 3.6 m ! 3.6 m

Viga de seccidn variable. (b,pag 515

Fig- 2.4‘

Subumga una viga con cambios brusco de seccidn Fig.2.4 con
una fuerza "F" en el punto B, para determinar log momentos
de empotramiento se debe agraficar la conjugada para cada
carga actuante por separado vy aplicar_ lJuego las leyes de
equilibrio:Z Fy = 0 y XM= 0. Tomando en cuenta los
cambios de seccidn, se debe multiplicar los momentos de l1a

viga conjugada por una inercia relativa (4d.pag 3135), con



esto las dos incognitas Ma v Mo estdn determinadas.

Los factores de rigidez Y] tranapuwte_ se calculan
considerande gque &l apoyo izogwierdoe de la viga real es
gsimple, con el extremo derecho fijo vy que se le aplica um
momento igual a Ka ean A El momento indocido en ¢l
extremo fijo C serd Ca.Ka (4,pag S17), y se procede como
el cdloulo de los momentos de smpotramiento para determinar

el factor de transporte y la rigidez de los axtremos del

miembro.
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S R e e (ORGSO XD RS DTN LR
RS e s KBS L&y @SSO N ST T R
DE CEMERRTO PORTLLSRMID Y
L.eosir T éaRELodyizm DEL. HShSliaml

DE CONMSTAINTES DE MAaRCO=

Cuando es necesario calcular los factores de rigidez vy
transporte para miembros no prismdticos, es obvio que se
regulere un trrabajo praeliminar considerable.
Afortunadamente pare el ingeniero de estructuras, la
Asociacidn de la Cemento Fortland ha hecho accesible unas
curvas para dicho cdlculo, asi como también las tablas
publicadas con el nombre de Manuwal de Constantes de Marcos,
informacion que en muchos casos, elimina la necesidad de
calculos laboriosos vy detéllados. Estas curvas y tablas =e

encuentran en el apdndice A y B.

Para encontrar los coeficientes deseados hay que determinar
ciertos valores gque forman las abscisas vy ordenadas de
dichas curvas y tablas. Estos valores son faciles de

determinar y se explica en las mismas curves y tablas.

Se realizard esta comparacidn por medio de un ejemplo, en
el cual se determninardn los Factores de rigidez Y

transportes vy @l  momento de empotramiento perfecto
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utilizando el método de analogia de columna, las curvas de
la Asociacidn de Cemento Portland y  tablas del HManual de

Constantes de Marcos.

Ejemplo:r La viga con acartelamiento recto de la figuwra 2.5
tiene un ancho de 350 Leml, E = 721000 [kg/cm™Z2]. Usando
el método de Analogia de columna y comprobando con  las
curvas y tablas publicadas por la Asociacidn de Cemento

Fortland, encontrar:

a.— Momento de empotramiento en A y  B.
b.~ Factor de transporte.
c.~ Rigidez relativa
d.—~ Rigidez absoluta
1000 Kg
A B
g 0.6 m
L9 m \ 0.9 m
3m 3m
5m
12 m

Viga acartelada recta con carga puntual (6,pag 507).

Fig. 2.5



HETODU BE ANALODGIA DE COLURKA

ELEKERTO CON CARTELAS RECTAS [N LUS EXTREKOS

E = 721000.00 [Kg/w"2]
fincho = 0.50 [al
Hi = 0.50 [gl
H2 = 0.60 [8] T AT T
K= 0.90 [al 2 K2 2
as= LO0tel B 2 Lissesnsnessay THS
b= 6,00 [al i/ \1
L= 3.00 [nd a b
L= 12,00 [e]
CALCULO DEL PERALTE
EEG LORG i PERALTE  Ancho frea Elas
K.~ D FRelativo Rel. A A&}
[al [wl (%1
1 1.0% 0.55 .85 0.3 0.39 ¢.21
i {.0¢ {.64 G.74 (.54 0.59 .97
3 1.9 2,73 0.63 .88 0,95 2.460
& 1.09 3.082 0. 60 1.00 1.09 4,1
3 .09 4.91 0. 60 1,60 1,09 5.3
b 1.09 £.00 0.60 1.40 1.09 6.55
7 1.09 7.0% 0. 60 1.60 1.09 1.74%
B 1.9 B.18 0. 40 £.00 1.09 8.93
9 [.09 9.77 U. 63 .58 0.935 8.85
10 f.09 10,36 0.74 0,54 (.59 b.12
11 1.09 11.45 0.B5 0.36 0.39 4,47
9.32 95.94

TABLA 11

CENTRO IE GRAVEDAD JXo [a)

SUH (A # X)
Jg = e
SUK (A)
55,94
X0 % mmmmmeimmee
9.32
Yo = 6.00 [8]



C ALCULO DpPE My

ot Iy-cg ¥ A X2 HORERTD i Hy
H.- fie s #A HEX
[Kg-nl
i 0.04 545 HLe0 31B.18 124,06 67L.TH
2 0.06 .36 1124 934,55 BAL33 2468.17
3 0.40¢ 3.27 10,23 1590.91 I5{R.86 4970.83
4§ 0.11 2.18 5.19 2227.77 2829.75 ©5301.27
5 0.11 1.0% 1,30 2863.54 3123.97 3407.%7
b G114 6,00 0.00 2500.00 2727.27 0.00
1 0.1 ~1.0% 1.30 2045.45 2231.40 -Z2434.75
8 ¢.11 -2.18 3.19 1590.91 1735.5% -3786.63
7 6.0% -3.27 10,25 1136.36 10B4.50 -T350.58
10 .06 -4,36 11,28 6BLLB2 402,38 -1755.83
11 0.04 -5.45 1160 227.27  8B.62 -4B3.3b
0.92 9.1 16050.08 4B04.2%
TABLA 111
HONENTD DE INERCIA Iy
Iy =5UK (Iy-cg) + SUN (A # X*°2)
Iy = B0. 04
HOMENTOS DE EHPOTRAMIENTO PERFECTO
SUH (4)  SUH (Hy) SUK (1) H (i)
a = ‘ $la Hb meeome e
508 (A) (1y) SUH (&) (Iy)

Ha = 1359.04 [Kg-»)

b = 207%.37 [Kg-nl

FACTGR DE TRANSFORTE Ca y Cb

Fb Fa
fa = ~—~— Ch = ===

Fa Fb

i g %a R ]
Fa = === & ~mees Fh= + =woeme

A Iy Iy

55



CALCULD DE Cz (s = -Xo)

~0,3¢

Lz 2 wmmnmmmnone
0,56

fa= 0.t1

CALCULD DE Cb {e = L - Yol

-{L 3@
[ s
(.56
Ch = 0.61

RIGIDEZ RELATIVR K Rel

Krel =F &R % Dred®d
Ka Rel = 0.06
Kb Rel = 0.05

RIGIDEZ ABSODLUTA K fbs
KRel £E
K fbg = ==-==e-e-
i2
Ka Rbs = J4167079.08 [Kg-nl

Kb fbs = T6147079.25 [Kg-al

\ i

£
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COMPROBACTON USANDO LAS CURVAE DE LA ABOCIACION DE CEMENTO

FORTILAND,

Se trata de una viga acartalada recta cargada con una
fuerza distribuida. Las curvas s encusntran en @l
apdndice A, en las que se reglistran las siguientes

variables:

G W VIGA CON CARTELA
: . RECTA {6.pag 713)
D . Dmin
max —1
/ \
(o IR a.L
L
Fig: 2:6&

Fara nuestro caso:d

a = 0,25

v = 0.4167
Dmin = Q.&
Dmax = 0.9

b o= Q,296




a.— Momento de empotramiento parfecto.

4 .
La fdérmula para calcular el momento de empotramiento

Los valores obtenidos de las durvas Sons
fa = 0.100 fh = 0,175
Momento en  A.

Ma = 0.175 % 1000 % 12

Ma = Z100 [Kg-ml
Momento en B

Mb = 0.100 * 1000 * 12

Mb = 1260 [kg-ml

b.~ Factor de transporte.



c.~ Rigidez relativa.

Fara calcular el valor de rigidez relativa se debe

evaluar la ecuacidn:

Fa Rel = k % B / L % Dmin™3

£l valor de k  se determina con ayuda de las tablas.

ka Rel

|1

6.8 ¥ 0.5 / 12 ¥ 0.67Z

ka = 0.0612 [m™3E]

d.— Rigidezr absoluta.

Ka Abs = Ka Rel ¥ E / 12
Ka Abs = Q,0612 % 721000 % 10000 /12
Ka Abs = 37371832 [kg-ml
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COMPROBACION FOR MEDIQ DEL MANUAL DE CONSTANTES DE MARCOE.

Esta dltima comprobacidn se realizard conm la ayuda de las
tablas del Manual de Constantes de marceos publicada por la
foociacidn de Cemento FPortland, la cual se presenta en el
Apendice RE. Como se hablo anteriormente para la solucidn
del problema se deben determinar ciertos valores, gue son
lag ordenadas y abscisa de las tdblaE? y  evaluar lusgo una

formula para su respuesta definitiva.

Las variables para nuestro caso son las siguientes:

a = Q.25
b = O.296
v = 0,4167

a.— Momento de empotramiento perfecto

con a = 0,28 Y b = 0.20
wl = 0,183 u2 = 0,115
con a = 0,25 ] b = 0,50

wl = Q0,160 u?2 = 0, 509

Interpolando los valores anteriores paras




Ha Rel = 6 ¥ Ic * 12 / L

i
o
-
PJ
i H
g <
o

fi

o
£
C
o

Con  a

a = 0.25 Y b = 0.296

G

B
o
G
X
X

Fa Rel = 6.922 % 0.6™3% % 0.5 /12

Ka Rel = 0.0622 [m™3

d.—~ Rigidez absoluta

0.0622 % 721000 % 10000 / 12

i

Fa fAbs

Ka Abs S6T771000 LKg-ml

Con los resultados obtenidos con los tres métodos:
Analogia de Columna, curvas de la Asociacidn de Cemento
Fortland y el Manual de Constantes de Marcos, se mostrara

su comprobacidn por medio de una tabla, en la cual se

presentan los valores cusstionados: momeEnto de
enpotramiento  perfecto, flactor de +transporte, rigidez
raelativa v rigidez absoluta. Adends , se  1lustra los

valores promedios, para que de esta manera se tenga un




claro juicio de la efectividad del

Columna para determinar

spocidn variable.

los

coeficientaes de

Tabla comparativa de efectividad

de los métodos de

solucidn

METORO Ha

Hb  F. TRANS RIGIDEZ R RIBIDEI ARG,

ARALOBIA -2079.37 1359.03 .61 0.0602  34347078.60
CURVAS -2100.00 12860.00 0.62  0.0012 3737483300
TABLAS  -2I13.20 1336.40 0.66  0.0822  I6771000.00
PROREDIG -2057.52 1325.02 0.6 0.0612  I6TEIZ0L.LE
PORCERT. ~0.87 2.4 -8 -L.bb -1.70

Tabla IV

método de Analogia

vigas

€0
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DESFLOSEZAaMIERNTO REL.SATT I WO

E O LOE MIEMEROS ..

Marcos rigidos con desplazamiento lateral.— Segun
ecuaciones de la deflexion de la pendiente, vemnos que
desplazamiento lateral esta acompafado por cambios

momentos, Este efecto debe tomarse en consideracion en

solucidn. Hay varias maneras de llevarlo a caboa,

# .
es, en términos gensrales:

A _‘&
1 4600 Kgfn
Y S S S S W W S -
' k=3
£
i 3
& K= e
™ : .
' Ks 2 i 1
2300 Kgf=—#= ==
A .
P EEL 1
E
s
D
6.0 m A

Marco con desplazamiento lateral (2,pag 174)

Fig 2.7

1las
&l
e

1a

un metodo
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Sujdtese el marco ya sea en B o en C, de manera gue

impida el desplazamiento lateral.

Distribuir los momentos debidos a las cargas dadas
siguiendo el procedimiento usual de Distribucidn

de Momentos.

Fartiendo de las condiciones de equilibric, calcdlese
la fuerza de la sujecion necesaria para impedir el

desplazamiento

Hallese los momentos debidos a la aplicacidn de la

fuerza igual y opuesta a la fuerza de sujecion

Bumese los momentos debidos a los pasos dos y cuatro

para obtener los momentos finales (Z,pag 174).
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Es una herramienta Jtil y versatil para realizar cdalculos b
almacenar informacidn en un formato legible. Tiene muchas
aplicaciones de negocios gue incluyen proyvecoiones de
ventas, relaciones financieras, analisis de ingenieria, o
presupuesto de costo. Froporciona caracteristicas

s - ! = ]
avanzadas para satisfacer al profecional mas esofisticado.

La hoja de trabajo o electrdnica ha sido disefada como una
malla de columnas y filas. Estas columnas v filas se
intersectan y describen miles de posiciones de entradas de
datos liamadas celdillass cada posicion puade tener
entrada de etigueta al%anumérica, nUmErica, formula o

. g
condicion que se va a calcular.

" - - ’/
Ud. puede imaginar esto como una pequena ventana a traves

de la cual se ve un gran paisaje, fig.e 3.1
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PANTALLA DEL COMPUTADOR

VENTANA DE TRABAIJO

|

Hoja de trabajo (1Z2,pag 12)

lLos elementos de la hoja electrdnica son los gue se indican

en la fig. 3.2

A B & D
Celdilla simple t ke
2
Parte de fila T oA LN R
A
3
6
Parte de fila 7 Parte de columna
y columna 8
11 '- '._ 2 ‘: .' ': '._'. ‘
]

Elementos de la hoja de trabajo (12,pag 12).

Fig. 3.2
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Las hojas de trabajio pueden grabarse en un disco para su
fdcil recupsracidn, también se puede imprimir todo o en
partes 8N una impresora, de esta manera se puede oblener

una gran variedad de reportes.

Es wn sistema ideal para el cdlculo secuencial, tabulacidn
y tanteo, por lo gue se lo ubtiliza en el disefo en

inganieria,

La hoja de trabajo le permite cambiar etiqueta, numerocs o
fdrmul as &0 cualquler celdilla, restaurara
instantaneamente la hoja de tfabajc para reflejar los
cambios. Las fdrmulas, MUME (5 9 etiquetas puedan
cambiarse desde una posicidn a cualguier nimero de
pusicioness Euceaivas en la hoia de trabajo. El espacio en
que los tituwlos y ndmeros se manifiestan puede ser acertado
o alargado sin afectar como estd almacenado en la memoria.
Existen muchas otras caracteristicas las cuales varian de
acuerdo al programa vy computador  gque se use. Para el
desarrollo de este tema se usara la hoja electrdnica

"SYNCALCY" que trabaja con el ﬁomputadnr_"ﬁTﬁRI".
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e e — FORPMS DE CO&al SR O .

Su caracteristica de calcular, editar, formatear, Y
gravar se combinan para ser una herramienta Gtil en el
célculm, manipulaciéﬁ y almacenaje de datos en forma de
hoja de trabajio. Recordard las fdrmulas v cdlculos, de
manera gue usted pueds volver en cualguier momento v
cambiar un ndmero ingresado y la hoja de trabajo calculara
automaticamente todas las fdrmulas relevantes y manifezstar

los nuevos resul tados.

Como la hoja electrdnica esta dividide en celdillas
identificadas segun su pmsicién por medio de su respectiva
columna v Ffila en su  orden, el calculo es una simple
operacidn entre celdillas en las cuales pueden haber datos,
térmulas o condiciones. La secuencia de calculo es
normalmente por fila de izquierda a derecha y de arriba

hacia abajo.

La fig. 3.3 muestra por medio de un ejemplo la Fforma de
calculo de las hojas electronicas. Donde se estan
realizando las operaciones basicas utilizando valores
numericos en algunas celdillas y en otras aparece el valor

de las operaciones deseadas.
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A B c D

2

3

A

5

& N 245.000" 54500/ 1090.00{\
S W N S "

\\'\\_ % » Y NN

N 245 TBe+300 [ o727 |

Contenido de celdillas (12,pag 13).

Fig., 3.3

Vemos en la parte posterior del dibujo 1 contenido de las
celdillas vy en la parte delantera lo que realmente se ve en
pantalla la cual es una clara ilustracion de la forma de
operaracidn de las hojas electronicas. En el momento que
cambiamos el wvalor de la celdilla B&é por un  valor
cualquiera, por ejemplo 1000, cambiaran automaticamente
los valﬁrea de C& y D& los que serdn 1300 y 2600

respectivamente,

. : £,
Tomando esta idea, se deduce que la hoja electronica es

muy util cuando se realiza algun problema por tanteo.
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T R L N W W S

Las hojas electronicas u hojas de treabajo son disefadas
para cada marca de computadora vy a su vez para cada modelo
pueden existir mds . tipos de hodjas electrdnicas. A
continuacion se indican las mds importantes hojas de
trabajos existentes en el mercado, indicando con gus tipo

de computadora actGan.

LOTUS Frograma para IEM
AFFLESWORK Frograma para APFLES
VIGICALLD Frograma para ATARI
SYNCALC Fraograma para ATARI
VIF-PROFESTONAL FPrograma para ATARI

El programa con el cual se van a disenar las vigas
continuas y marcos de seccidn variable es el SYNCALC que
trabaja con el computador ATARI 800XL y 130 XE. Debido a
gque en este trabajo se utilizard el programa SYNCALC, se
explicara detalladamente sus conandos, las funciones

matematicas y las condiciones que se pueden utilizar.

Sw S .

. ¥ ’
Los aparatos necesarios se enumaran a continuacion.
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TR R SO Atari de 48K de memoria.
2.~ Lectora de disco Atari

Z.- Disco del programa SYNCALC

4.~ Un aparato de TV o un monitor de video
Se—= Marios discos para almacenar datos
Lo Impresora para obtenesr reportes

CARBAR EL FROGRAMA

Fara cargar el SYNCALC se deben seguir los siguientes pasos

1.~ PFrender TV o monitor
2.~ Prender disguetera 1§
J.—  Insertar el programa SYNCALC

4.~ prender C.F.U.

S5YNCALC
A BT ¢ 1" ©6 1

LRI D U LWy —

[OPTIONI =MENU

Fantalla de 8YNCALC (12,pag &)

Fig 3.4
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Se debe presionar la tecla QOFTION para ingresar al mend

orincipal, e1 cual consiste en cuatro alternativas:

1.-  LOAD/BAVE  (cargar/grabar)
2.~ TEXT (textod
B~ NUMERIC (num&rico?

&, COMMAND <cmmand05).

Cada una de estas opciones del mend principal genera un

subment; los cuales se muestran_a continuacidn.
I N R R Cenamroganr e s by e 3
LOAD., - Cargar programas del disco al C.P.U.
WREBHEET DATA
(thoja de trabajo) (tabla)
S8AVE.~ Grabar programas en el disco.
WREKESHEET DATA TEXT
(Hoja de trabaio) {tabla) (texto)

TEXT Chezmiicad o

Todo lo escrito en una celdilla o grupo de celdillas es

considerado como texto.
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e FPIED P Crriimer oY .

Considera =1 contenido de la celdilla como numeros en  la
cual se deben respetar la sintaxis de operacidn. En este
tipo de celdillas se realizan las operaciones matemsticas,

funcidn vy condiciones.

COMMeTT Cozomimaryedenss F oo

/ )
Agui  se  encuentran todas  las caracteristicas de las

celdillas, el submend es el siguients:

FORMAT . ~ Formatear celdillas

GLORAL. — Comando general para todas las celdillas

WIDTH. ~ anhé de columna

UNFORMAT.~ Suprimir los formatos de celdillas numéricas

COPY.=- Copiar contenido de celdillas.

MOVI. ~ tover grupos de celdillas

INSERT .~ Insertar filas o columnas

DELETE. = Suprimir filas o columnas

ERAGER. - Borrar contenido de celdillas

GOTO. ~ Mover el cursgo a un lugar especifico de un solo
brinco

FRINT.-— Imprimir

SDRT.~ Ordenar el contenido de las columnas o filas.
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WINDOW . ~ Ahrie vantanas &n pantalla
TITLES.~ Titulos an la pantalla

HEADINGS. ~ PFoner o guitar encabezamiento de ubicacidn de
celdillas.

USE LELS.~ Uso de etiquetas

Syncalc le proporciona funciones de negocios, estadisticas
% matematicas muy dtiles. Ud. deberia pensar en ellas
como formulas, cada funcidn tiene un  valor basado en la
evaluacidn de la férmula v sus argumentos. Toda funcidn se
llama digitando el signo Y@&", nombre de la funcidn,
sequido por su argumento. Los argumentos siguen al nombre
de la funcidn, apparados  poyr comas, vy o encarrados  en

aréntesis:
P

ENombre de la  funcidn (argumento s argumento

2yeneegargumento NJ.

Dependiendo de la funcidn seleccionada, un argumento puede

ser un solo valor o un Fango.

RESUMEN DE FUNDIORES.

Las funciones que proporciona SYMNMCALD son como siguents
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FUNCIONES MATEMATICAS:

EARS (X}

@atas (X)

@EASIH XD

EATEM XD

@zos (X)

EBEXF (X))

GINT (X

G OO

aFl

GBESIN(X

@EEART (X)

ETAN (XD

FUNCIONES L.OGICAS:

VALOR ARSOLUTO DE X

ARC COSERNO DE X

ARC SEND DE X

ARC TANGENTE DE X

COSENO DE X

e DEL VALOR X

FARTE ENTERA DE X

LOBARITMO NATURAL DE X

Pz
SENG DE X
RAIZ CUADRADA DE X

TANGENTE DE X

@IF condicion THEM » ELBE ¥y

El valor es

=i la condicidn es Verdadera, el valor es

"yt gi la condicion es Falsa. Las condiciones pueden ser:

AND, OR

o I .
rambiéen los simbolos <, 2, =, €Dy



FUNCIONESE ESFECIALEES:

ELOOEURP Gty rango,offeet)  Buscar en una tabla.

FUNGIONES FINANCIERAB:

@FU(pago,interes,tdrmino) Valor futuro.
GNPT (rango,;interds) Valor neto presente.
@FMT(principal ;interds,térning) Fago.

FUNCIONES ESTADIETICAG:

74

EAVE (rango) valores promedios.

GONT (rango? cuenta el numero de entradas.
GMEAN (rango) valor medio.

EBMIN(rango) ' valor minimo.

EMAX (rango) valor maximo.

ERNG (rango) rango (maximo_minimno)

@S0 (rango) desviacidn estandar.

EEUM (rango) sumatoria.

GEVAR (rango) Varianza.

Para mayor informacicn, consultar el manual de  SYNCALC

proporcionado por ATART (12D .

.
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Erb a3 es T K O N MiSPELT O IDEE TTEaBEL _&SEs

Para ] disefno de elesmentos estructurales de seccion
variable se utilizard: la tecnica de analogia de columna
para determinar Jlos coetficientes de los miembros, @l
método de distribucion de momentos para determinar los
momentos de continuidad en  los nudos de los elementos, v
para determinar las deformaciones se utilizard el método de

area-momento.

En @l desarrollo de cada 'método se elaboraran tablas para
su chleulo vy obtensr los resultados deseados. Las hojas
electrdnicas brindan la oportunidad de realizar el trabajo
en forma muy sencilla y rdpida, por lo gque se ha escosido
disefar los elementos estructurales de seccidn variable,
utilizando la hoja electrdnica SYNCALC. Hay que ftener
presente los comandos gue podemos utilizar en esta hoias de
trabajo, asi como las formas en que se pueden grabar vy

cargar 10s progranas.
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o S —  TEELEG IDE MOMEMNTO O DE

EHFPOTRAMIEMNTO PERFECTO

En gensral en una viga doblemente empotrads se calculan
fdcilmente los momentos en los extremos, utilizamdo el
metodo de drea-momento como se demostrd en el capitulo # 1.
La tabla V muastra los momentos ediremnoss para vigas
doblemente empotradas due se éﬁcueﬁtran afectadas  con

diferente tipo de cargas.

El elemento cargado con varios tipos de carga, pressnta en

sus empotramientos una acumulacidn de momentos, cue
. « 7

resulta de la superposicion de efectos de cada una de las

cargas aplicadas.

Empleando la hoja electronica para el céiculm de los
momentos de empotramiento perfecto se diseid un  programa
que ssta compussto de columnas v filas, en las columnas
estdn los di%erenteé tipos de cargas vy cuyas filas se
encuentran divididas en tres grupos de datos vy célculms,
para el caso  que un tipq de carga se  repita en un nisno
elemento. En la parte final consta los resultados para
cuatro elementos diferentes, estos resultados son los
momentos de espotramienta  correspondientes  al axtremno

ivquierde vy derecho &n su orden.



TARLA DE MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO PERFECTO

CAS 5 MOMENTG VALOR DE Ely
N> TIPO DE CARGA EN LOS EXTREMOS | (v es positiva hacia abajo)
Ely en 2
1 ¢l centro = -K{SL-éc)
Nota: Solo para a > b
o L7
2 Ely mix = 150
+ 3
oh max = 2L 0L
3 Ely mix= 251 380
. L 017
4 Elyv en el centro= TRy
i eatrom 4Lt 0L
5 Ely en el centro 768 " aRt
6 Blyivin JTL?_10L
T YT R T
T
&

Tabla # V.

(13,pag 288)

17
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El programa  de monento de eopotramiento perfecto para

elementos prismaticos esta dissiiado paras

- Ocho tipos de cargas diferentes.
~ Superponer bhasta tres cargas del mismo tipo en un
el emento.

- Almacenar informacidn de cuatro elementos.

El procedimiento del programa es el siguienter supongs una
viga continua de dos tramos cargada como se indica en la

fig. 4.1, en la cual se desea calowlar los mossctos  dJde

enpotraniento correspondientes a cada viga.

L4 Ly

—— B

VIGA 1 vViGa 2

Viga continua de dos tramos (i3,pag 348).

Fig.e 4.1
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1.- Se considera la viga uno

2 — Introducir datos de PL y W

3.~ Proteger los valores de Mal vy Mbi
4.~ Se considera la viga dos

5. - Borrar todos les dateos de la viga uno
6.~ Introducir datos de P2y FI

7.~ proteger los valores de MazZ y Mbi2

8.~ Imprimir loz valores de los MemEn T oS .

El programa y su contenido se presenta en el apéndice C.
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. Faw— TEEBELLS DE OCARSCOCTERIST IOANS

DNE SECCIORNES..

Las fdrmulas bdsicas usadas en el disefc de miembros
estructuwrales tienen en sus componentes propiedades de 1&
seccidn transversal de dicho elemnento, de ahi la
importancia de las caracteristicas de las secciones de los

mienbros.

Las propiedades mas importantes son:

Area de la seccidn A
Momento de inercia I
Mddulo de la seccion a8
Radio de giro F
Centro de aravedad (sl s]

La tabla VI muestra 1

ar

5 caracteristicas de las secciones
conunes utilizadas en el diseno de elementos estructurales.
Esta tabla no es para calculo, ﬁiﬁu gue girve como
ilustracidén para obtener en cualquier momento sin salir del
computador las formulas de las propiedadies correspondientes
a las secciones transversales de los elementos, para luego

aplicarlas en los problemas.
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TARLA DE CARACTERISTICAS DE SECCIGNES

AREA HOKENTD HODHLD RADID CENTRD
SECCION DE IHERD SECCION DE GIRD  BRAVEDAD

[u*2] (4] [u*31 [y ful

Bedh3 bd*2 d

d b#d = 2

- 2 b SORT(12) 2

hid B#d*3 47 ¢ d

Ul Ef j: Beu N N ] o D e .

2 3 74 SORT(1B) 3

N\ PHDA2-6°21 PIID~d~8) PID*-d*4) SERT(DA2:4%71 4

4 64 320 i 2

P1£D*2 FIED* PI%d"3 i ¢

4 t4 37 2

EEd~2 ()
BIZbed)  d°3iabed)

o t2d*7(4h4d)  Inferior SUS—
t TR ) e —— = 2 S
12{hd) 17, A e—— 2(b4d)

——- (4b+d) b+d :
b
Buperior
l'_b'_"'! )

tdA2 tad dr2(hbed) o

A tZheg-2) - (Bhtd) ==-(fhtd)  mmmmmmee -

e | 12 b §2(Zh+d} Z

b

td42 tad dA20304d)  d

d 2t (btd-2t) me--=(3b40)  ~==(3pd)  mmmemeee- -

12 3 12(+d) 2

{(1,pag 2.353~18)
TABLA # VI.
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Edsicamente la aplicacion del metodo de analogia de columna
para determinar los coeficientes de elementos de seccion
variable, es un simple cdlculo tabular acompafada de una
evaluacicon de férmulaﬁ, la que en sus bniliesbros tienen
valores gue arroja la tabla, para asi llegar al resultado

final.

Para este trabajo se disefd un programa para la evaluacion
de los momerntos de  espotramiento  perfecto, factor de
transporte y la rigidez de elementos de seccion variable,
el cual esquemdticamente se representa en la Fig. 4.2.
Este programa congta de cuatro partes en su contenido de
las rwuales dos son subprogramas y las dos restantes

pertencecen a la estructura del programa en si.

El programa consta en la parte superior los datos e
ilustracidn grafica, luego viene la tabla auxiliar de
calcule y  por dltimo tiene la evaluacidn de  los
coeficientes. En otras palabras, para llegar al resultado

deseado se necesite superponer tres programas:
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Al

ANALOGIA DE LA COLUMNA

g

e e s

SUBPROGRAMA 1

o m o o

P —
f H
- 0
Ul
3 EE {‘,J\Lc
._..._._._..._......._.-......_-—..ih_._.-_.' '_"--'_1:
1 A8 | SUBPR. |
i 2
| ——

- Cdlculo de: M.E.P.
Rigidez
Factor de Transporte

Esquema del progeama

Fig 4.2

a.~ Mrograma de ANALOGIA DE LA COLUMNA.
he— Programa de P%@hLTE (sub—-programa 1)
—
c.— Programa de MOMENTO FLECTOR (sub-programa 2)
La técnica de operacion del programa se explica en el
capitulo # 5. Las ecuaciones que intervienesn se encusntran
en el capftulo # 2. El programa de analogia de la columna
se muestra en al apéndice C, al igual que su contenido por
caldillas vy los  subprogramas Iy Z s detallan a

continuacidn.
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ol prr-enoyr saarmaer 1

Es un programa disefado para calcular 1 pedalte de
elementos estructurales de seccidn variable. Al mismo
tiempo realiza la divisidn de este, determinando el valor
de la longitud de cada segoento v calocula el valor de X,
es decir la distancia gque existe desde el apoyo izgquierdo

hasta el centro de cada segmento.

A 0,
— 1=
<<

~
[}

>

N N . W
e

Elemento de seccidn variable (&6,pag 495).

Fig. 4.3
Agui intervienen parte de los datos del problema, estos
pertenecen a las caracteristicas del elemento, es decir,
ancho, FieE, modulo de elasticidad y variables que

dependen del tipo de vigas. Estas variables determinan la

silueta del miembro.

Dependiendo del tipo de viga este programa debe ser
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sgleccionado e insertado en el programa general de cdleulo,

gquiare decir, en el de Analogia de Columna.

Se han escogido tres tipos de elementos diferentes que sons

elementos estructurales con extremos acartalados rectos,
! 3 .

extremos acartal ados parabceliceos vy extremos con cambios

- i
bruscos de seccion.

L .,
Hy L—/’/.‘- Ha \ Hy
I a 2 b | = o
[ [ = |
Hy L’##—_ Ha '““MMHJ Hqy
A S b N (I CR—
™~ i B | |
H
IL_ a . b S =
| b | 1

Tipos de elementos de secciodn variable (6,pag 5198)

. Fig. 4.4

En cada uno de los programas anteriores se puede introducirc
] - . i’ . .
cualquier combinacion posible, respecto a las dimensiones
de sus longituwdes caracteristicas. En realidad cada uno de
allos por separado sirven para muchos otres tipes de

eglementos.
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For ejemplo: L.os elemaentos de la siguisnte Ffigura se
pusden clasificar dentro de 1a familia de elensntos

estructurales con extremgs acartalados rectos.

1 2
H1 H2 H2 H
3
a c .
3 4
H H
2 H3 Ky 2
b c L |2} b
I
5
H
2
a | b

Fara obtener cada de los elementos anteriores so debe hacer

lo siguientes

Elemento 1.~ bh =0 v ¢ = 0

Elemnsnto 2.- a = 0 v h =0
Elemento 3.~ a = Q
Elemento 4. c o= 0

Elemanto H.- by = (i



Log calculos realizados sons

Longitud total L = & + b + ©
Enumerar los segmentos
Longitud del segmento = long. total

Calculo de Xn = iongs: Z 2 + long. %

Z11.

SEg. Nl

Fedalte.~ Este cdlculo es de acuerdo a cada tipo de

elemento.

Cazmo # 1.

—/Hz

o =

xI i iz

a b <
L
Elemento con cartela recta (b,pagso?i.
Fig. 4.6
X < & entonces HI(HL - H2) % X/a

a 4= X < a + b entonces H2

X ¥= &a + b entonces HZ + (HZ - H2) # (X - a ~ b)

I ©



Caso # 2.

Casn

88

oy
el T
/.#__
a b . C
L

Elemetc con cartela parabdlica (6,pag 519).

Fig: 4.7
entonces Hi ~ (HI - H2) % X2 / a2

X < a + b entonces  H2
a + b entonces M2 -+ (HE ~ H2) # (X — a&a - b)"~2 [/
# D

- ™

pu oy p g

a b c

Elementos con cambios bruscos de seccidn (6,pog 495)

fig.

4‘ L 8
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X < a entonces HIL
a = X < a + b entonces  H2
X = a + b entonces HI

i se da el caso de un elemento con una forma que no encaje
a ninguna de las presentadas antesriormente, se puede usar

el programa de FEDALTE VARIABLE que se encuentra en el

apéndice C, ademas de los datos corrientes, se  debea
introducir los valores de pedalte para el caso, porgue no

los calcula.
Sealmprr-crerr sosa S 52

Como se dijo anteriormente, este programa sirve para
determinar @1 momento Y la fuerza cortante que  esta
actuando Ien ei centro de cada segmento del elemento
estructural , causados por cargas aplicadas en €1, asumiendo

que esta simplemente apoyado en los extremos.

En realidad es una superposicion de programas, de los
cuales cada programa pertenscen a wun btipo de carga .que
actia en el elemento. Cuande la viga estd con mds de una
carga se procade a determinar los momentos que causan cada
carga por separado vy luegﬂ.ﬁe los tabulan para aplicar el

criterio de superposicion vy as{ cbtener las sumas de los
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momentos por cada segmento, gue son los gque se utilizaran
en el método de analogia de columna para la determinacion
de los coeficientes de elementos estructurales de seccion

variabhle.

ITgual gue el subprograma # 1 este consta de varios
prrogramas pero yva no para cada forma de elementos, aino
para cada tipo de carga. La fig. 4.9 muestra los tipos de

cargas que Se 8scogieron:

e
el el oy s
I a ] b | c l ‘ : a b I
| | | |
- s
v LS.
| a N b l | o] ! b I < |
| | o | |

Tipos de carge (12,pag 200)

Fig. 4.9

El programa es versatil, es decir sirve para cualquier
combinacion posible de internsidad de carga asi como de

5

posicidn en la que actla. Fara obtener los resultados
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ki : = z !
deseados se debe proceder de la siogwlenise manera:

-, . ”, W
L.~ Recordar la convencion de sigrhno.
’ i .
2.~ Calculo de las reacciones.

Z.~ Calculo de la ecuacidn del! momento.

En la deduccidn de la ecuacion del momento en cualguier
punto de la wviga, interviene gl diagrama de cuerpo libre de
un punto cualiguiera y se aplica la primera ley de Newton,

obteniendo de esta manera una ecuacion de singularidad.

For ejemplo:

lP
A : B
| &
Rn b
a ] : b
=
L
3
Viga con carga puntual (13,pag 110}
Fig. 4.10
2 Ma =0 +)

~ RbxL. + FP®%a = Q

Pea



Y Fy = G‘ o+
Ra + Rb - P = 0

Ka = P ~ Rb

Diagrama de cuerpo libre en X (id,pag 112)

Fig. 4.11
E:Mx =0 {)
Ra¥¥ = P#<X—a> -~ Mf = O
ME = Ra®X -~ PedX-al
S Fy =0
Ra = V = F{X=ad>0 = 0

V = Ra — P<{X-a>
El progama consta de lag siguientes partes:

1.~ Datos

2.~ Ilustracidn grafica
3.~ Calculo de reaciones
4. Tabla que determina:s

L4
a. - Numegro de segmentos

IRUERTIRR RN Rt ereay it s i i e R Sttt e it

el
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B~ Longitud del segmento
t.— Distancia X
o= Momento en el centro dael segmento M

.~ Fuerza cortante sn el centro del segmento.

En caso gue existan varias cardas aplicadas en un misma
aelemsnto se detenminan los momenlos que causan cada carga
individual, luego se introduce los reszultados en otro
programa gue determina ]l momento resultante Ms  actuante
en @l centro de cada uno de los segnontas en  que  se

encuentra dividido el elemento.

El programa que calcocula el momento resultante, ez una
simple acumulacidn de efectos de las cargas individuales,
es decir es la aplicacidn del principio de superposicidn.
El diagrama de la hoja de trabajo ilustra el programa en su

forna de operar, fiog. 4.12.

Los programas correspondientes a los diferntes tipos de

s -
carga se encuentran en el apendice .
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Diagrama del programa de Ms total.

Fig. 4,12
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B T — DISTRIBLICION DE

PR PR T 0

Fara el cdlcule de los momentos de continuidad, en  los
nudos o apoyo de los elementos, se utilizard el método de
distribucidn de momento. Fara llevar a cabo este cdloulo se
trahajaré con  la hoja electrdnica  BYNCALD. FPara las
tabulaciones vy calculo secuencial las hojas electrdnicas
muestran su  real poderio, en ellas se pucde disefar el
formato de la tabla vy  esta lista para recibir los datos e
inmediatamente se  pueden ver los resultados. 10 estos
resultados no  concuerdan con  los  esperados, se  pueds
seguir tanteando, es decir, cambiando datos hasta gque se

manifiesten resultados aceptables.

la aplicacidn del mdtodo de distribucidn de momentos es
igual para miembros prismiticos y para miembros o
prismaticos, ya que solo toma en cuenta el factor de
transporte y rigidez como variables del método, asi comno

el momento de empotramiento perfecto.

Se van a disefar vigas continuas vy porticos de seccidn

variabhle.
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Se estudiaran con detalle las vigas continuas con tres o
MAS ApOYyosS, dos o mds +tramos, y que por lo tanto,
digponen de uno o mas apoyos sobrantes en los que las
reaceiones no  pueden determinarse por  las ecuaciones de
estatica. Es posible calcular los valores de estas
rescciones hiperestaticas aplicande las condicionss de
deformacidn existente. Estas condiciones dan ecuaciones
adicionales necesarias a lag del equilibrio estatico. 8in
embargo, es mas conveniente considerar, como desconocidos
o hiperestaticos, los momentos flectores en los  apoyos.
Una wver determinados estos momentos, que s 1laman
momentos de continuwidad, es sumamente sencillo el caloculo
de las reacciones. El método de distribucidn de momentos
®E WUno de los caminos para llegar a determinar los momentos

de continuidad en uniones de elementos.

Fara el programa de wvigas continuas se ha considerado una
viga de seis tramos como una generalizacion de las vigas
continuas la cual nos servird para el disefio de vigas de

das, tres, cuatro, cinco vy seis tramos.

La nomenclatura estd indicada en la Fig.4.13 la cual

muestra una vige continua de seis elementos utilizada como
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base para eleboracidn del programa.

APOYCS
A B C D E F G
1 2 3 4 ] G
fras e i AR > i puaee
ol w I’.'.‘!Il-b l-l.ll u
< @) &S ola ol o uli &
EXTREMOS

Nomenclatura para vigas continuas (b,pag 82).

Fig.4.13

Los datos gue se deben introducir son: rigidez, factor de
distribucion y momentus de empotramiento perfecto. Esto es

para cada extremo de los elementos,

Cuando se desea usar el programa  para vigas continuas  de
cinco o nenos elementos, junto al ltimo extreme deseado
se debe trasladar el apoyo, para que de esta mansra se
anulen los elemsntos restantes. En el resultado final los
valores de los momentos que ne han sido tomados en  cuenta
debe ser cero. El programa y su contenido se encuentran en

el apéndice C.
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En lo que se refiere a porticos se disefardn aguellos gue
tiene uniones rigidas. Los elementos de un pdrtice rigido
estan genralmente unidos entre si mediante nudos capaces de
resistiry momsntos en  lugsr de estar articul ados cono wna

armachua ideal.

Un nudo que resiste mnomento es capaz de transmitir una
fuerza v un par de un elemento a los otros unidos por dicho
nuda. La organizacion de todos los nudos es tal que, los
angulos entre los extremcs de las barras permangcen
esencialmente inalterables cuando el pdrtico se deforma
bajo las cargas, por lo cual, a los nudos =za les suele

llamar rigidos.

Con una interpretacidn estricta de esta definicidn se
s § L - ) .
reserva el término portico rigido para designar estructuwras

del tipo representado en la Fig. 4.14.,

Haciendo una clasificacion generalizada de pdrticos rigidos
para resolver por medio del método de distribucidn de

momentos, y usando la hoja electrdnica tenemos:
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Tipos de périicos rigidos (4,.pag 381)

Fig. 4.14

a.— pdrticos de una planta.
b.- pdrticos de doble apoyo.

c.~ pdrticos de doble planta.

B c E G
ot e e =3
A D F H

Fdrtico. de una sola planta (10,pag 444).

Fig. 4.15
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Farticos de doble apovo (Gypag HE3)

Fig. 4.164
c F ) L
D G
B J
37 7 7 77
A £ H K

Forticos de doble planta (6,pag 53).

Fig. 4.17

L.os programas se pusden utilizar para cualguier combinacidn
de posibles datos, generando solucidn para una amplia gama

de pdrticos.
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For ejemplo: De la primera ulasificacidn, 0 sea pdrticos

de una sola planta se pusde generar los siguisntes tipos de

MArTOS .
yroT m|'r T trid s
o
! 17 4 5
? 2 / g
(] v
7 Ve 7

Tipos de porticos de una planta (10,pag 444)

Fig. 4.18'

Los programas para los tres tipos de porticos se muestran
en el apéndice C, asi como sus contenides por celdillas.
La nomenclatuwra utilizada en ellos, es la establecida en
las ilustraciones grdficas de cada tipo de porticos

escogldos.
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Un médtodo general para el calculo de las deformaciones en
: 5 ’
un elemento estructural es ol qgue ofrece el setodo de

drea-nomento, especialmente si es de seccion variable.

|
. v
|,/
B A
e _l( _____ ...c,f_/_.‘/ ________ £
& -7 . 7

Deformacion de viga en cantilever (i,pag 2.9~13).

Fig. 4.19

El angulo de la tangente entre A vy B es igual & 0O vy a
su ver es igual al darea del diagrama del momento flector

1l i

entre A vy B, dividido por E # I.

. . . b \ 4 o
Lt k L LR | V1da z, el O mas segmencos = 2 ]
Subdividiendo 1 aa oen d o tos iguales de

longitud &, tenemos:
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F
+ ; b
s 7
T ek L | ,
e
M1‘

—

Flexion por efecto de momentos (l,pag 2.9-13)

Fig. 4.20

Cada segmento del-diagrama del momento flector causa en el

elemento una rotacidn. El angule de giro € es igual:

El resultado del movimiento vertical (hn) de la carga a la

izguierda del elemento esi

Cada segmento del elemento causa un  cambio del dngulo &
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por lo que este se deflectard hn  veces, segun los Mo

aplicados.

B

Superposicidn de deformacicones (1.pag 2.9-14)

Fig. 4.21

La defleccidn total al que esta sometido el elemento es la
suma de todas las deformaciones parciales hn causados por

los & % Mn del diagrama del momento flector.

My

A

M
M3 By

DEFORMACION
TOTAL

L
!

hg Deformacion total (il,pag 2.9-14).

Fig. 4.22

o
El resultado del procedimiento, es decir, la deformacion
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vartical en B eos:

Mn # Xn # &
A - Z S
E % In

Cuando  no  exista empoltramiento en ningun  extremo  del
elensnto, la deformacidn se determinara con el ndtodo
griafico de doble integracion (ii,pag 134}, El  metodo

consiste en llegar al diagrama de momento flector dividido

por “E.l.

1H

2 dntegrar dos  veces para llegar a la curva de

deformaci on.

Con ayuda de 1la hoja electrdnica BYNCALLC se pochra
determinar instantansamente la deformacidn del elemento con
solo introducir  los datos de su silusta v los valores
resul tantes del diagrama del momento flector de acuaerdo a

las cdargas aplicadas. -

El programa esta  incompleto, en el sentido que se debe
insertar un programa  de caloulo de pedalte para que las
fornulas  tomen datos reales. Esto se muestra en el

siguiente diagrama del cuerpo del programas



TABLA DE CALCULO

.--_,__ _I.-,,_________
PROGRAMA

RESULTADO

Diagrama del programa de deformaciones.

Fig 4.23

. o . o .
En el capitulo # 5 <o explica con detalle la tédconica
operacidn de este programa. La impresidn del progeana
calculo de la deformacidn  mdxima y al contenido

celdillas del mismo esta en el apéndice C.

106
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En las altimas decadas &1l uwuso de las compuitadoras en el
campo profesional ha sido de gran importancia para cada una
de sus ramas. Con 21 empleo de estas, los ingenieros de
estruccturas, ancuentran una fabulosa ayuda para realizar
los calculos, L.os Cue al Macerae Con métodos
convencionales no selo que involucran una gran inversidn de
tiempo, sino aque también no permite la optimizacion

adecuada de los disenos.

El disefo de los elementos egtructural@g de seccidn
variable por distribucidn de momsntos lo hacemos en este
trabajo con el SYNMCALC. A continuacidn se explicara la
forma de llegar al resultado esperadog mostrando la
secuencia de calculeo mediante un diagrama de Fflujo y 1la
manera de operar  los programas en las diferentes otapas,
as decir, introduccion de datos, manipular resultados gue
a su ver se convierten en datos de otros programas, hasta
llegar al diseno completo. Lo que significa descripcidn de

i) 4 g o
la tecnica de operacion del programa.
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Hay que recordar como cosa importante, gque las hojas
glectrdnicas graban cllculos en  sus celdillas y los

resultados no cambian hasta gue no se digite o introduzca
un nuevo dato. En otras palabras las hojas electronicas no
hacen interacciones por ei solas. Fero en cambio,
permiter la observacidn inmediata por parte del usuario de
los cambios que en cualguiera de los resultados parciales o
totales se producen como efecto de la alteracion de una
variable o un dato determinado. Esto ldgicamente permite
que con poca inversidn de tiempo se consiga respuestas

- . 'é . - = .
logicas, esconomicas y seguras para un diseno particular.

For otra parte conformne avanzan los tiempos, Las 1lamadas
Hojas Electronicas se estan haciendo mé%'pmderoaag. El
haber escogido SYNCALC =1 simplemente a su gran
popularidad con lo gque se espera gue nuestro trabajo
alcance una mayor cantidad de audiencia, pero s de
esperar que todos los conceptos aquid vertidos sean
implementados sin mucha dificultad en cualquiera de las
p
otras hojas que existen en el mercado y que logicamente se
saque a2l debido provecho de las caracteristicas nuevas ©

especiales que cada una de ellas posea.
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Hae 2. ~DIAaERSMS DE FLW3JO ., —

Este diagrama de flujo indica la secuencia generalizada que
se debe seqguir para el diseno de los elementos estructurales
de seccion variable. Esta dividido en cuatro pasos bien

definidos que son:

1.— PFuesta en marcha o encendido del sistema con el SYNCALC.

2.~ Calculo de los momentos de empotramiento perfecto,
factor de transporte y rigidez de los miembros.

I.~ Alimentacicn de los programas de distribucidn de
momantas.

4.~ Alimentacién de los programas de calculo de reacciones,
psfuerzos y deformaciones, y la impresion de los

resultados.

Dentro de esta division existen dos subdivisiones. La
primera esta en el calculo de los coeficientes, en el gque se
puede elegir el calculo para miembros de seccitén constante o
seccibn variable. La segunda subdivision se encuentra en el
programa de distribucidn de momentos, en el que se puede

elegir para calcular vigas continuas o marcos.

En el diagrama de flujo existen retroalimentaciones, que

indican 21 uso del progama o© los programas una ves mas para
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asi abercar con todos los elemsentos.

DIAGRAMA DE FLUJQO.

INICIO

51 NO
| W el |
| i
Riaid ' i Rigidez
M'g EEZP “1 r-=' |F de Transporte
:“ ’/E M. E.P.
I -
\\. ,-‘
~~ P
’ ."uﬂf
Seccion\ NO_-**. NO Seccidn

constant Variable

s1 vik NO (PORTICO)
CONTINU A .

Momenics de Momenios de
Continuidad Continuidad

e -]

Redcciones Reacciones
Esfuerzos Esfuerzos

F. de Seguridad F.de Sequridad

| M as
-ee--_Elemento

prem== = —m—————

Deformacidn

L o i e e

NO

Fig. S.1
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Una wver gue se tenga listo el programa SYNIALC Y
eastudiado bien el tipo de problema, se procede tal como se

indica en el diagrama de flujo.

Hay que recordar gque  se desea disefar elementos
estructurales de seccicon variable por distribucidn de
momentos vy que para esto se debes introducir en su  tabla
datos como: momento de empotramiento perfecto, rigidez,
factor de transporte; para que de esta manera arrojen los
resul tados de los momentos en 155 nudops y extremos de los
elementos. Con los momentos obtenidos utilizando el metodo
de distribucidn de momentos y las cargas que se apliquen en
los elementos se podra calcular las reacciones, esfuerzos

]

y deformaciones.

# " . .
lLos programas estan dispuestos para gue una ver digitados
los datos de las diferentes incognitas o variables, se

muastren inmediatamente los resultados.

Los programas individuales gue se posean son log

giguientes:



MESC

RIGIDEZ

FECH

PECF

FECES

MECH

METOTAL

ANALOGIAL

ANALOBIAZ

DISTVC

DIGSTF1

112

Momento de empotramiento perfecto para elemantos

de secci
Factor d
seccion
Fagal te
Feralte
Feralte
seccidn
Feralte
Feralte
Momentos
Momentos
Momentos
variable
Momentos
Momento
cargas
Tabla de

seccicn

on constantes.
g transporte v
constantes.

para elementos
para elementos
para elementos
para elemento con seccidn
para
para elementos con carga
para elementos

con Carga

para elementos con carga

para elementos con carga

resultante para elementos
analogia de columna para

transversal rectangular

rigidez para

con cartelas
con cartel as

con cambios

elementos de

rectas

parabolicas

bhruscos de

constante

elemnento con forma variable

purrtual .
uni-forme

uniformements

de momanto.

con varias

elementos de

Tabla de analogia de columna para elementos de

B
seccion transversal no rectangul ar

Tabla de distribucidn de momentos para vigas

continua

5 de seis elementos

Tabla de distribucidn de momentos para pﬁfticug

de una p

Tanta
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DISTFZ Tabla de distribucion de momentos para porticos
de doble apovo
DISTRS Tabla de distribucidn de momentos para pdrticos

de doble planta
REACCION Reascciones y esfuerzos.

" DEFORM Deformaciones.
Técnica de operacion del programa.
INICIO.

Frender el sistemas

a.- Prender monitor

b.- Frender disquetera

c.~ Introducir el programa SYNCALC
d.— Prender C.F.U.

.~ Frender impresora

f.— Bacar disco del programa
ELEMENTOS DE SECCION CONSTANTE

Calculo de la rigide=z:
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&.~ Introducir en disquetera el disco del programa.
b.- Cargar rigidesz

c.— Introducir datos

d.~ Recalcular por fila (/RR)

&.~ Grabar en forma de "HOJA ELECTROMICA®

f.~ Imprimir

Cdloculo de momento de empotramiento perfecto:

a.— Introducir en diquetera el disco del programa.

b.~ Largar MEEBC.

c.~ Introducir datos del elemento "n

d.~ Recalcular por fila (/RR)

2.~ Froteger valor de HMan vy Mbn

.~ Borrar datos

i Repitﬁ c, d, @& vy + hasta que complete todos los
elenantos

he= Grabar en forma de "TABLA" los valores de los momantos.

i.=~ Imprimir resultados

ELEMENTOS DE SECCION VARIABLE

Calculo del pe#alte, Ms, K, M.E.P. y F.T.:

Calcuwlo de Mss
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hu_

Introducir en disguetera el disco del programa.
Cargar el programa de Ms de la carga n
correspondiente

Introducir datos

Grabar en forma de "TARLAY la columna de Ms

- Blanguear la pantalla (/EH#H)

Repita b, cy, d vy e hasta gue complete todas las
Cargas

Cargar ] programa ds METOTAL

Cargar donde se indica las tablas de Ms de todas
las cargas actuantes

Recalcular por columna (/RC)

Grabar en forma de TABLA la columna de MS TOTAL

Blanquear la pantalla (/E#)

Calculo del pedalte:

1-—"

Calculo de la rigidez,

Cargar el programa del pedalte correspondiente

factor de transportes:

m.—~ Cargar el programa ANALOGIA

n.—- Recalcular por fila (/RR)

D=

Grabar en forma de "HOJA ELECTRONICA"

125

momento de empotramiento perfecto y
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Imprimir

CALCULO DE MOMENTOS DE CONTINUIRAD PARA VIGAS CONTINUAS

Introducir en disquetera el programa de distribucidn
de momento

Cargar el programa DRMVC

Introducir datos de rigidez, factor de distribucidn
v momento de empotramiento perfecto para cada viga

v la rigidez para apoyos extremos

Recalcular por fila (/RR)

Grabar en forma de "HOJA ELECTRONICA&".

Tmprimir

CALCULO DE MOMENTOS DE CONTINUIDAD PARA PORTICOS

Introducir en disquetera el disco del programa.

Cargar el programa del podrtico correspondiente
Introducir datos de rigidez, factor de distribucidn

y momentos de empotramiento perfecto para cada elemento
vy la rigidez de los apoyos extremos

Recalcular por fila (/RR)

Girabar en forma de "HOJA ELECTRONICA"

Imprimir
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CALCULEL DE REACCIONES Y ESFUERZIOS

a.~ Introducie en disguestera el disco del programa

R

Cargar el programa  Me de la carga n
caorrespondiente

Imntroducir datﬁs

Grabar en forma de "TABLA" las columnas MS v FC
con las reacciones

Blancuear la pantalla

Repita los pasos de b, ¢, d, y e hasta gqus
conplete taodas las cargas

Cargar el programa de petalte correspondiente
Introducir datos

Cargar en la celdilla Al el programa de reacciongs
y esfusrzos.

Intrﬁducir datos

Cargar los "TABLAB" grabados en "d"

Recalcular por fila (/RR)

Imprimivr

Grabar en forma de "TABLA" la columna del momento
flector correspondientes a los 11 segmentos.

Grabar en forma de “"HOJA ELECTRONICA".

CALCULO DE DEFORMACIONES
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Introducir en disguetera el disco del programa
Cargar #1 programa del pedalte correspondientea.
Cargar el programa de deformacidn en la celdilla
Cargar la "TaABLA" MS TOTAL del programa de
reacciones, donde see indica

Recalcular por filas (/RRD

- Grabar en ftorma de "HOIA ELECTRONICAY

Imprimir.

Al

g
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En esta tesis, se usa una hoja electronica para la solucidn
de problemas de disefar vigas continuas y porticos. No s
incluye el diseno de pdrticos sometidos & cargas
horizontales. Asi mismp no se incluye el efecto de las
deformaciones axiales en el resultado +inal, estas
deformacionss son por  lo general muy peguenas &1

5 . A - = . ,
comparacion con las deformaciones producidas por flexion.

Un anéliéis mas completo de los pérticng en el gus se
incluya el efecto de las deformaciones axiales (no  fuerza
axial propiamente dicha) puede hacerse pero, por 16
general , esto requiere de equipos de cmmputacién muchos

. ] o . .
mas grandes que permitan el uso de metodos matriciales.
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El método de distribucidn de momentos, &3 una ayuda
importante cuando e desea calcuwlar las reacciones de
elementos estructurales. La solucidn brinda como respuesta
loz momentos extremos en los apoyos, estos momentos  son
las incognitas de las ecuaciones planteadas por equilibrio,
con esto es muy sencillo determinar las reacciones  tomando
por separado cada elemento y aplicando las ecuaciones de

equilibrio.

El método de superposicion es el eje para el cdlculo de las
reacciones al utilizar las hojas electrdnicas. El

procedimiento es sencillo v se lo hace miembro por miembro.

s
En cada uno se realiza una acumulacion de efectos de todas
las cargas presentes, incluyendo los momaEntos de
. . . - - - s
continuidady, determinados por el método de distribucion de

momentos. Los pasos son los siquientes:

a.— Be gscoje el elemento en estudio y se determina el
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pesalte.
he~ Se calculan las reacciones, momentos flectores v

fusrza cortante para cada segmento dividido en  "a'.
c.— Se determinan los valores resultantes por medio de la

suma algebraica de los valores tabulados en "h".

.

La ilustracidn grédfica de la hoja de trabajo para este tipo
de calculo, muestra que se debe superponer la hoja de
trabajo del cdlculo del pedalte y las tablas de Ms y Fo,
ademds , digitar .algunos datos correspondientes a ias

L
cargas que actuan en el slemento.

.
f
I
|
I
1
1
1
1
1
I
Hl
1
1
1
1
1
i
]
I
}
l
1]
i
I

|

'

1

|

I

1,

i

Al

I
PROGRAMA DE PERALTE :
‘ 1

oot

REACCIONES TOTALES

Diagrama de la hoja de trabajo
para el cdlculo de las reacciones

Fig. 6.1
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EH.P. .. — CHELCULO DE ESEFUERZOS

W DEFORM~C T ONMNESS -

Cuando se proyecta una estructura por @l metodo
< of = - i
covencional elastico, se hace el epstudio de las diversas

. . . T

condiciones de cargas, obteniendo los momentos de flexion
- i . .

y torsion, las fuerzas cortantes y axiales en varias

secciones de la estructura. Con estos daltos es posible

calcular las intensidades de los essfuerzos normales v

cortantes en estas secciones.

Fara gue esta estructura sea satisfactoria, es necesario
que. las tensiones calculadas para las cargas supusstas no
excedan de ciertos limites admisibles, adoptados para el

material que se utilice.

Las ecuaciones empleadas para el cdlculo de los esfuerzos

mencionados zon los Eiguientea.{il,pag 55).

a.— Esfuerzo axial,

b.- Eefuerzo normal de Flexidn,
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- 4 .
c.~ Esfuerzo cortante maximo 7.

2.V
T = (seccidn transv. rectangular
Ze
Y
D (seccion transv. T o 1)
fa

Donde Aa es el area del alma exclusivamente.

En el programa disehado para el calculo de las reacciones y
esfuerzos para elementos de inercia variable con seccion
transversal rectangular se debe hacer lo siguwientes:
utilizar los valores tabulados de las reacciones, momentos
y fuerza cortante del programa de cdlculo de los momentos
fectores, introducir los valores de fuerzas axiales y, el

valor permisible del esfuerzo para cada caso.

Con todos estos datos se calculard sin problema en  forma
tabular los esfuerzos cortantes, de flexion y de carga
axial. La suma de los esfuerzos por flexidn y por fuerza

arnial da como resultado el ezfuerzo total en cada segmento

del elemento.

e e e



' ]

De los valores tabulados de los esfuerzos se escojera el
maximo y relacionandolo con el esfuerzo permisible da como

resultado el factor de seguridad.

- P o
lLa tecnica de operacion del programa se presenta en el
capitulo # 5, vy su contenido se encuentra en el apéndice
-~ - .
C. La ilustracion grafica del esquemna del programa es el

siguiente:

it
i
I
i

d

PROGRAMA DE PE@ADLTE

DATOS

REACCIONES
MOMENTOS FLECTORES
FUERZA CORTANTE
ESFUERZOS

FACTOR DE SEGURIDAD

Esquema de la hoja de trabajo del

cdlculo de reacciones y esfuerzos,

Fig 6.2

DEFORMACIONES EN VIGAS.- #isten élgunus metodos para

determinar la deformacion de una viga, wuno de ellos es el
método de Area-Momento. Este método es el que se utiliza

en este trabajo para el calculo de la deformacion en vigas
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de seccidn variable con extremos empotrados vy el método
grafico de doble integracidn para vigas con extremos
apoyados simplemente. En el capitulo # 4 estan detallados
los pasos que g8 deben seguir, el programa  esta en el

apendice C y la manera de operar en el capitulo # 5.

EJEMFLOB. - Debemos tener presente que el programa de
calculo de los momentos de continuidad fue disefado para
vigas continuas de selgs tramos, con nudos rigidos vy
generalizado para vigas continuas de cinco, cuatro, etoc.:
y el programa de reacciones y esfuerzos, asi como el de
deformaciones es para elementos estructurales individuales.
De esta manera e tiene claro lo que podemos hacer en el
disefo de vigas continuas de seccion variable en este

trabajo.

Para la aplicacidn de los programas los siguientes

problemas se resolverdn:

1.~ Disefo de vigas continuas de seis tramos (seccion
variables), vy
2.~ Disefo de vigas continuas de tres tramos (seccidn

constante)
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La viga continua de la Fig. 6.5, tiene un ancho uwniforme
de 4 L[cml, mddulo de elasticidad E = 2100000 [Kg/cm™2] vy

una resistencia de 1830 [kKg/em™Zl. calcular:

a.— Reacciongs en los apoyos,
b.~ Esfuerzos, .

c.— Factor de seguridad,

co~ Deformaciones,

Imoo Kg €00 Kg ' 1000 Ky
w= 600 Kg/m ; l

e T TR

VIGA 3yl VIGA 2y5 VIGA 1y 6
.sl .45 'I.a .6 .5 & 8 . 6
5] 7 |.5 61 8.8 1.6 5 5 |.5
I [ [ | | ]
8 10 6

viga continua de & elementos
con acartalamientos rectos (6,pag 507)

Fig. 6.3
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Solucidn:

Siguiendo la técnica de operacion de los programas que se

encuentra en el capitulo # 5, tenemos:

l1.- Calcular los momentos de empotramiento, factores de
transportes v rigider de cada elemento, wutilizando el

programa de Analogia de la Columna.

2.~ Calcular los momentons de continuidad, usando el
programa de Distribucidn de Momentos para vigas

continuas.
I.~ Calculo de las reacciones, esfuerzos y factor de
seguridad para cada elemento, uwsando el programa

REACCION.

4.~ Calcule de las deformaciones.
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TABLA DE RESULTADDS
HETODD DE ARALOGTA DE COLUEHA

ELEKENTD ¢ §
VALORES ~ ENTREMD  ENTREWD  UNIDADES
TIOUIERDD  DERECHD
HoE P, -1929.36 192,35 IKg-sl
F. TRANGP. 0.74 0.74
RIGIDEL 637772450 6377720.45  [Kg-el
ELEKENTD 4 2
GALORES  EXTREMD  EXTRERD  UNIDABES
ITGUTERDD  DERECHD |
HoE P -6398.22 639822  [Kg-a)
F. TRANSP. 8,72 6.72
RIGIDEL 643186236 £031562.32  [Kg-n)
ELERESTD & 3 |
VALORES ~ ENJREWO  EXTREWD  UNIDADES
TIDMERD0  DERECHD
Mo E P 331697 33169 [Kg-ed
F.TRANSP, 0.73 0.73 1
RIGIDE! 6116911.35 611691013  ([Kg-al
. el s MW i
ELENENTO & 4 |
VALORES ~ EXTREHD  EXTREWD  UNIDALES ;
1I0UIERDD  DERECHD i
M. E.P.  -393.36 394355 [Kg-al
F. TRANSP, 0.73 0.73
RIGIDEZ 6116911.35 8116911.13  [Kg-al
TABLA VIT




TRBLA DE RESULTADOS
HETODO DE ARALOGIA DE COLUNKA

ELEMENTD & 3

VALORES EXTREROD EXTRERD  URIDADES
T7RUIERDD DERECHD

M. E. B, ~RIR2. 4 5112.40 {fy-ol
F. TRARSP, 0.72 0.72

RIBIDET 6431562,36 6431562,32 {Kg-nl
ELERENTD & b

VALORES EXTREHD EXTRERD  UMIDADES
11RUIERDD BERECHD

B E P, ~ZN2.00 2741.99 [Kg-&l
F. TRANGF, 0.74 0.74

RIBIDEY 633772450 &371724.45 (Kg-al

e i e e 8 i i O

-

TABLA VIII



TABLA IX

ISTRIBUCION IZ MOMENTOS
VIBA CONTINUA [E SEIS TRAMDS .

RIGIOET 0.00 2B30282.00 2885282.00 &431562.00 B431582.60 4116911.00 A116911.00 &116911.00 EI1E910.0C £32.522.00 &431352.0 0.0
F. DIST L.00 .34 0.489 .51 (.49 (.50 0.30 0,49 £.51 C.t

F. TRANS 0.74 .74 .72 0.72 07 0.73 ¢.73 0,73 0.72 0.7

M. E. P -1929.3¢8 192336 -5398.22 5398.22 316,99 -1943.5¢ 3%42.56  -5112.41 Sl1Z.%

EBUILIBRIO 1929.38 1383.%4 084,92 -157%.2 1501, 98 313,29 313.29 569,77 3%9.0e -735.08 27420

TRANSPORTE 1024, 11 1827.73  -137.0 2221.14 228,70 -105¢.45 415.9% 276.70  -1178.18 -2029.08 -43.22
EBUILIBRID -1024. 11 =802 =200.65  -1203.64  -1194.24 340,26 340.26 452,83 428,63 133,80 343.22
TRAKSFORTE -66,81 . -757.84 -904. 05 -144.47 782,37 -B71.717 337.86 248,35 755,12 501.38 366,15
EGUILIBRID 6b.61 514,87 1147.24 -33.26 ~30.8b 265,95 266,95 -508.18 -534.33 -I2.7 366.15
TRAKSPORTE 380,83 §9.2¢ =3B, 3% 326,01 154.88 -36.98 -370.97 194,88 -373.54 -172.42
EBUILIBRID -380.85 -3.3% -7.5% ~523.24 -457. 64 203.98 203.98 87.29 91.78 72492
TRANSPORTE -2.51 -2B1.83 =375.73 -5, 44 148,90 ~363.2 £3.72 148,50 3Z5.88 £5.08 150.25
EGUILIERIC 2.51 203,55 454,62 -73.53 -69.52 149.7 149.78 -231.44 283,33 -133.89 -3.38 -150.28

TRRREFORT 150,92 1.86 -52.%4 327,32 197,34 -51,03 -168.%3 109.3¢ -GE.2b -175.1 111.1% -84.38

BUILIBRID -150.92 15.82 I5.27 -Z73.81 -212.86 110.90 110.C0 -5.38 —5.7¢ 157.71 ES 44,38
TRAREPORTE 1L =111, 58 -161.14 253.3% .30 -155.39 -4,65 B0.3¢ 132,33 2.8 2 £5.82
EGUILIBRIG -11.71 B4.4% 188.33 =34, 17 -5l.52 B0.02 B0.02 -102.53 ~114.12 -13.3% - -85.83
TRARSFORTE 62,532 -B.66 -39.00 125,60 ag. 41 -37.61 -79.23 58.41 -13.52 -82.15 —48.57 -5.42
ESUILIBRID -62.52 14,76 32,96 -79.44 -94.58 38.42 98,42 -21.489 -22.80 90.25 8.4 .82
TRANSFORTE 10.92 -46.27 -71, 6 23.6Y 42,65 -£9.04 -15.83 42,85 &3.98 -18.42 .73 29.%%
EGUILIBRIOD -16.92 36,30 B, 26 -34.00 -32.74 42,44 8.4 =32, 46 ~33.18 3.05 3.1 ~29.96
TRENSPORTE 27.01 -8.08 -24.48 %E. 3B 30.98 -23.61 -38.30 N.98 3.8 -B.72 ~22.17 2.87
EGUILIBRIC -21,01 16,08 22,48 -43.9¢ -43.66 30.95 30,95 -17.% -16.85 2.2 15.17 -2.87
TRAHEPORTE 7.4¢6 -19.99 -33.05 16,19 22,39 -11.87 -13.09 2,99 0,78 -13.57 -1.98 14.18
EGUILIBRIOD -71.46 16.42 36,61 -19.88 -18.90 22,48 22,48 ~25.01 =27.33 10,73 $.82 -14.18 =
HOMENTOS T, 0,00 428,10 =4261.10 5920.13  -5520,13 2198.51  -2198.51 5285.97  -5255.97 4839.88  -4339.88 -
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VIGA CONTIRUA DE & ELEWENTOS

RESULTARDS
DISTRIBUCTOR DE HOMENTOS

ESTREHOS  KOMENTOS

[Kg-g]
f:B 0
EA 4364
BL ~§361
tB 5920
co 5920
il 2159
BE -215%
ED 5234
£F ~5256
FE 4B40
6 -4840
BF 0

o e




VIGR & |

REACCIONES TOVAL
ERLETRERLRBRELLEE
Ra =
fib =

ES

13
1073.17
20626,8%

[Kgl
IKg)

CALCULG DE LOS ESFUERZDS FACTORES DE SEGURIDAD
PR R R R R SRR E B R R R SRR SR E

= e

4EB HONERTO FUERZA FUERZA
K- FLEXTER CORTARTE ALIAL
[Kg-gl [Kgl [Kgl

ENTREND 4 .00 1073.17 0,60

i 70.37 2363,20 0.00

i 677.22 2035.52 .00

3 905.56 1708, 45 0.00

§ 955,38 136138 .00

g £26.70 1054. 11 0,00

b 319,50 776,83 0,00

7 3.7y 399,56 0.00

B ~30.43 . 719 0.00

g -1473.17 ~254.98 .00

0 ~2494,42 -562.26 0.00

1§ ~3598. 16 -909. 53 4,00
ELTREND B ~4361.00 2526.83 4,00

GG ESFUREIO  EGFUERID  ESFUERID  ESFUERIO

B~ FLECTOR CORTANTE aXIAL TOTAL

fKo/re*2]  [Kg/ts2]  [Xp/ce*2)  [Kg/ea®?2]

EXTREHD 4 0.00 b.71 0.00 0.00
| 16,83 B.20 .00 16.83

2 63.49 22.15 .00 63.4%

3 84.90 19,09 0.00 84.90

§ 89.57 16.02 0.00 89.57

] 77,50 12,95 .00 77.50

b 48,70 G,68 0.00 48,70

7 3.17 6.81 ¢.00 347

8 97.10 3.75 0,00 99,10

g 138,11 0.48 0.00 138.11

10 233.85 2.39 0.00 233.B5

11 229.93 4,45 0.00 229.93
EXTREMD B 181.71 15.79 .00 181,71
EEF. HAYIND 233.85 22.15 0.00 233,85
F. DE BEGUR. 7.83 2,50 EEEEEEEEEEE 1.83

nnnnn

TABLA XI

152
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Vigh & 2

REACCIDRES TOTALES
FEREEESEEREBLERRER
Ra = 3344,10 [Kgl
fb = 3633.%0 [igl
CALCULD DE LGS EBFUERIDS FACTORES DE SEGURIDAD
SRR R RS RS PN E R RS S B R RO R R AP R R LS

GEG HOHERTD FUERZA FUERIA

K.- FLEXTOR CORTARTE AXIAL
[Kg-21 [Kgd [Kgl

EXTREHD ~4341.00 344,10 ¢.00

1 ~2502.94 §235.37 0.00

2 -358. 71 3709.%2 0.40

3 1609, 64 316448 .00

4 324213 2619.01 ¢.00

3 §278.75 2073.53 0.00

& £839.50 1528.10 (.00

7 £015.38 -17.33 .40

B 675,22 ~362.61 .00

¥ §59.28  -1108.7% ¢.00

10 ~-1492.53  -16583.72 0.00

1 -§310.21  -219%.17 6.00

EXTRERQ B ~5920.00 3655.%0 .00

SE6 ESFUREIG  ESFUERID  ESFUERID  ESFUERID
K.~ FLECTOR CORTANTE AXIAL TaTAL
- [Kg/ee*2]  {Kgrea®2]  [Kg/ew®2]  [Kg/ca*2]

——— e e

EXTREWD A 181,71 20.90 0.00 i81.71
1 158,44 23.72 .00 158,44
2 21.52 31.%2 .00 21.32
3 101,38 27.82 .00 101.38
4 194.53 23.73 0.00 194.53
H] 251.92 19.44 0.00 257.92
b 291.57 15,55 0.00 291,57
7 240,92 11.46 6.00 240.92
B 160.51 0.13 0.00 160.51
9 50,36 4.22 0.00 50,36
i0 B7.55 8.31 0.00 89,55
it 235,77 11.83 .00 235.79
EXTREKD B 246.67 22,85 0.00 246,567
ESF. HAXIHO 291.57 31.92 0.00 291,57
F. DE SEGUR. 6.28 97.34 EEEEEEEEEEE 6,28

memmImoTsmsTsnEs s

TABLA XII




VIigh & 3

REACCIORES TOTALES

EEEE PR EEEREEE
Ra =
kb =

¥

286513 [Kgl

1934. 88

i¥g)

CALCULO DE LOS ESFUERIOS FACTORES DE SEEURIDAD
EEEEREE R R RN R E R AR R B R R R BT R R R R R R SRR

526 HOAENTO FUERZA FUERZA
K- FLEXTOR CORTRKTE AXIAL
[g-al [Kgl [Kgl
EXTRERD A -3920,00 28565.13 0.00
i -5917.81 3196, 6% 0.00
i ~3151.43 2760.33 0,00
3 -1702.42 2323.97 (.00
4 -570.76 1687.40 0.00
3 243,55 1451.2¢ .00
b 740,50 1614,68 0.00
7 §20.10 578.51 0.00
8 782,33 142,15 0.00
9 LY TS -294.22 G.00
10 ~§45,25 ~730.58 (.00
11 -1333.08  ~1166.94 .00
EXTREHD B ~2159.00 §934.83 ¢.00
SEB ESFUREZD  ESFUERIO  ESFUERZD  ESFUERZD
H.- FLECTOR CORTANTE AXIAL T0TAL
[Kgfes*2]  [Kg/fee2]  (Re/ca®2)  [Kg/ee*2)
EXTREHD A 266,67 17.% 0.00 246,67
{ 306,40 21.8% ¢.00 306.10
2 23344 26,64 6,00 233.4%
3 126,10 23.¢0 .00 126,10
4 42,28 19.37 0.00 52,28
5 18.04 15.73 0.00 18,04
b 54.85 12.09 0.00 34.65
7 68,16 B.46 .00 68.16
B 57.95 4.82 .00 57.95
s 24,74 1,18 .00 24,24
10 32.98 2.45 0.00 32,98
it 73,53 5.58 .00 95,55
EXTREWD B 91.62 12.0% 0.00 91.62
EBF, HAXINOD 306,10 26,64 0.00 306.10
F. DE SEBUR. 5.98 68,70 EEEEEEEEEEE 3.98

b=t

TABLA XN
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VIGA & &

REACCIONES TOTALES

FEEERRELERNELRELER
fa = 3165.13
Rb = 2234.88

[Kg3
[g1

CALCULD DE LO5 ESFUERZOS FACTORES DE SEBURIDAD
FEEEERELE R R R R E SRR R OB R RS R A DR R A R E R RR L

GEB MONENTD  FUERZA  FUSRIA
Ha- FLEXTOR  CORTANIE  AYIAL
[Kg-sl [Kg] [tg)
EXTREND A -5920.00  3165.13 0,00
1 -4B08.71  349b.49 0,00
2 282816 3080.33 0.00
3 -1156.96 262397 0.00
8 19268 2187.40 0,00
5 12537 175024 0,00
b 190,50 131488 0.00
7 190191 278.51 0.00
8 1545.97  -157.85 0.00
7 812.68  -594.22 0.00
16 117,98 -1930.58 0.00
1 -1425.99  -1444,94 0.00
EITREKD B -2199.00  2234.EB 0.00
856 ESFUREID  ESFUERIO  ESFUERID  ESFUERID
¥.- FLECTOR  CORTANTE  AXIAL TOTAL
[Kg/ca®2]  [Kg/ce*Z]  Ko/es*2]  [Kg/cat2)
EXTREKD A 246,67 19.78 0.00 246,67
1 799,31 24,18 0.00 299,31
2 209,20 29.14 0.00  209.20
3 B5.70 25,50 0.00 85,70
§ 18.29 21,87 0.00 14,29
5 %0.77 18,73 0.00 90,77
a 143.74 18,59 0.00  143.74
7 140,88 10,96 0.00 140,88
8 114,52 2.32 0.00 114,52
9 64,64 1.32 0,00 44,4
10 B.74 4.95 0.00 B.74
11 83,76 7.87 0.00 §8.76
EXTREND B 91,42 13.97 0,00 91,42
ESE, HAXING 299,31 29.14 0.00 29931
411 62,80 EEFEEEEEEEE b1t

F. DE SEGUR.

et

TABLA X1V
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VIBA £ 5

REACCIONES TOTALES

BEEEFREERTEEREREEY
Ra = 3061, 60
Rb =~ 2558.40

l¥gl
[kgd

CALCULC DE LOS ESFUERZOS FACTORES DE GEBURIDAD
FEEEFEEEEEEF R EET RIS ERERE R RS BER RS REARRCRES

SEB HKOMENTD FUERIA FUERIA
R.- FLEXTOR CORTANTE AXTAL
[Kg-al [Kal [Kal
EXTREMD & -5255.00 3041.40 0.00
1 -3935.44 3736.87 0.40
2 ~1665.21 11%1.42 .00
3 107.14 2643.96 0.00
4 1384.43 2100.51 0.00
5 2156.23 1555.05 0.00
b 2432, 00 1009, 60 .00
7 2241.50 464,15 .00
B 1535.%0 -81.31 0.60
9 33405 ~b26.76 (.00
16 -1363.67  -1172.22 0.00
11 ~3557.26  -1710.47 .00
EXTREMD B -4240.00 2558.40 .00
GE6 ERFURETD  EGFUERID  EGFUERIO  ESFUERIO
N~ FLECTOR CORTANTE AYIAL TOTAL
[¥g/ca2] [Ko/ce®Z]  [Kg/ee*2l  [Kg/ce*2]
EXTREED & 219,00 19.01 0.00 219,00
1 214.79 2076 0,00 214,79
2 89.97 28.03 0.00 99.597
3 6.43 23.94 0.00 6.43
4 B3.08 19.84 0.00 B3.08
5- 129.97 15.75 0.00 129.97
b 147.12 il.46 0.60 147.12
7 134.51 1.57 0.00 134.51
B 92.15 3.48 0.00 92.15
¥ 20,04 0.41 0.00 20.04
10 - B1.B2 5,70 0.00 B1.82
it 194.15 8.39 0.00 194.15
EXTREND B 201.67 18.4% 0.00 201,67
ESF. HAXIND 219,00 28.03 0.00 219.00
F. DE SEBUR. .36 63,30 EEEEEEEEEEE B.36

TABLA

XV




VIGh & b

REACCIOHES TOTALES

FEEFERFEERESEEEEES
Ra = 3105.47 [Kgl
Rb = 1493.33 [Kgl

CALCULD DE LOS ESFUERIDS FACTORES DE SEBURIDAD
R EE RN R SRR R R R E R R LR R R A EEE

SEB KONERTO FUERZA FUERZA
K.~ FLEXTER CORTANTE AXIAL
[Ko-al [Kgl [Kgl
EXTREMD 4 -40840,00 3106, 67 0.09
1 ~4015.04 2943.03 0.00
2 -2499.01 2615.76 0.00
3 -{161.49 2288. 48 0.00
i ~2.48 1961. 2 0.00
5 578.02 163394 .60
& 1780, 00 1306.67 0.90
7 1858.02 ~26.bt .00
8 1751.52 ~347.88 0.00
? 1478.51 -675.15 0.40
0 1620.99  -1002.92 0.60
i 388,98 -1379.70 0.00
EXTREMD B 0.00 1493.33 0.00
5EG ESFUREIB  ESFUERIO  ESFUERID  ESFUERZD
B.- _ FLECTOR CORTANTE AXIAL T0TAL
(Rgica*2]l  (Kg/ca®Z)  [Hg/fea*Z)  [Kg/cs*Zl
EXTREMD & 201,67 19.42 0.00 201,67
1 249,94 23.7% 0,00 249.91
2 234.28 27.59 0.00 234.20
3 108.89 24.52 0.00 108.89
§ 0,23 21.45 0.00 0.23
3 91.49 18.39 (.00 91.49
b 166,86 15.32 0.00 166.88
1 174.17 12.25 0.00 174.19
B 164,77 .19 .00 164.77
9 138.61 3.26 0.00 138,51
10 %5.72 6.33 0.00 95.72
11 23.96 1.66 0.00 23.9
EXTREND B 0.00 9.33 0.00 0.00
ESF. MAXIND 249,91 27,59 0,00 249.91 TABLA  XVI

F. DE SEGUR. 71.32 66,33 EEEEEEEEEEE 1.32

}..-l
M
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DEFOREACION VIGA £ 5 TABLA XXI
8EG THTEGRAL IKTEGRAL DEFORBACION
He- i FENDIENTE Il
[agl
i %38 -2.07 -{.88 - -0, {BB1ZE
Z -5.28 -3.50 ~5.34  -0,533432
3 -5.17 -3.89 ~B,89  -0,869014
i -5, 73 -3.25 10,78 -1, 0734628
5 -1.48 a.00 -i0.74  -1.073421
4 1.07 2,55 ~5.42  -0.882077
7 3.40 .83 =395 -0.378483
g 5,99 b.47 1.6 0.1597Z8
g G.34 682 B.10  0.B09430
10 1492 5,40 13,61 1. 260R52
11 0.72 2.20 15,01 1.500516
BLFOREACION HAYIEA -1. 0736 Ipal
DEFORHACION Viea & & TaABLA AXIT
GER INTEGRAL . INTEGRAL DEFCORMACIOR
He- i FEKDIENTE I1
[za]
i -2.64 -1.14 =043 -0.053294
2 -5, 49 -8,20 -2.93  -0,292548
3 -7.10 ~0.42 -5.95  -0,598939
i -7.10 -5.42 -%.05  -0,505494
3 -5, 91 -4 &3 -11.47 -1.147098
b “3:715 -2.28 12,70 -1.Z70491
7 -1.48 0.00 12,70 -1.2704%1
B 0. bb 2.14 -11.54  -1.133806
g .43 3.93 -7.39  -0.939443
i 3.69 G s -6, 57  -0.657315
i1 3.92 5.40 -3.63  -0.3L2879

DEFORRACION HAXINMA -1.2703 Inel
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TaBLa XVII

i g.! 2:21 ]

z 1,60 -1.38 -1.%8  -0.195036
3 z.11 -0.78 -2.11 ~8,211838
i 3.7 0,88 -1.63 -0.163372
3 §.27 1.89 ~0,80  -0.050415
b 4,91 2,52 0.77  0.077043
7 .93 2.34 .17 0218743
B 4,18 .79 3.1 0. 314380
7 2.3 G.G0 3.1 0.3i4380
i ~§. 6% ~3.04 1,49 D, 148923
i ~3.08 -5.47 -1.45  -0.149457

SER INTEGRAL IKTEERAL DEFGRMACION
Ho- I FENDIEKTE 11
[pml
i -2.47 -14.27 -12.97  -1.294935
2 ~2.9% -14, 64 ~26.25  -2.6277533
5 =f.23 -12.88 ~37.9%  -3.79E%EL
i Z:13 -%.52 -45. 68 -4, 683907
5 &40 -5.05 -51.23  -B.12mn2
& 11,45 0.6¢ 0123 =D,{72%7)
7 13.82 £17 -47,488  -3,74377%
f 18,80 5,93 -81.12  -4,111794
¥ 19.47 1.82 -34.01 -3.400594
19 17,5 6.27 -28.30  -Z.B30359
i 14.03 2,38 -, 16 -2,614159

DEFORMACIDH NAXIMA -3.1236 [mal




TABLA XIX

INTEGRAL LEF

i -4.32 1.59
z =151 (]
3 -G.83 -1.94
i -10, 50 -2.5%
o -10.23 s
& -9.738 -1.41
1 -8.33 ~.42
g ~7.44 0.47
¥ -1.4 .84
Hij ~7.58 b
ik 8.52 ~1.41

1,20 0,120132
-4, 68 -0, 048319
-2.37  -(.738535
-3.84 -0, 4350
-7 0. 37409
-3.40 -0, 335358
-2, 78 -0.278453
~-2.04 -0,233948
-3.28  -0.327528

DEFORMACIOY VIGR £ 4 TiBLA XX
GED INTEGRAL IHTEGRAL DEFORMACICH
B~ [ FERDIENTE Il
[zal
i ~4,22 0.71 6.52  0.051607
Z ~7.44 ~Z.01 -1.31 -0, 130945
3 -8, 76 -3.83 -5.0%  -0,409472
i -g. 54 -3.41 -6.72  -0,471%85
3 ~7.15 5 2 | -8,37  -0.832892
& -4.93 0,40 -B. 33 -0,8328%2
7 -2.75 2,17 ~b.73 -0.475183
g -1.00 L% -3.89 -4, 209287
g -0.01 1,93 -0,31  -0,031025
{0 -0, 14 §,79 347 0,317453
it -1.3% .54 3.75 0.574854
DEFORMACION MAXIHA -0,8329 [nal
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Frolb 1 ema 3 2

La viga continua de la Fig. &.4, tiene un ancho de 2 L[oml
con una  carga  uniformemesnte  repartida de 2000 [kg/ml,
modulo de E = 2100000 [Kg/cm™2]1 y una resistencia de 1830

Cg/em™2l. Calculars:

a.— Heacciones en apoyos,
b.~ Esfuerzos
.~ Factor de seguridad,

d.~ Deformacidn mdxima.

5 wz2000Kg/m

R 5 8
ad l f e
s  cd
i am | 15 m | 10 m |
| | | |
A B c D

Viga continua de seccidn constante.

Fig. 6.4



. ’
Solucion:
- 2 i a
Es una viga de seccion constante que esta simple apoyada en
sus extremos donde el factor de transporte es "0.80". lLos

pasos para la solucidn son los siguientes (capitulo # 5):

1.~ Cadlculo de la rigidez de los miembro usando el programa

RIGIDEZ.
Z.— Calculo de loz momentos de empotramientos éplicando a2l
programa MEPSC (momento de empotramiento seccion

conshante)

3.~ Calculo de los momentos de continuidad. Programa

PISTYE (distribucién de momentas para viga continual.

4.- Calculo de reacciones, esfuerzos y factor de

sequridad. Frograma REACCION.

5.— Calculo de la deformacion maxima. " Programa DEFORM.




CALCULD DE LA KIGIDET PARA HIEBSBRDS PRISMATICOS

4E.1
[ _— Kabs = w===
} & L
Extreso rigido
i
o KAES = wew
A A L
Extresps simple apoyado
ELEMERTE & {
= B.00 [n]
= 2100000.00 (Ku/en”2]
h = 0.63 {8l
fncho = 0.01 el
Inercia = G, 000540 [e*4]
Kabs, Rig = S&70000.00 [Kg-n]
Kabs, s.ap = 8252500.00 [Kg-el
ELEMENTD & 2
L= i5.00 {m
E = 2100000, 08 [Rg/a"2)
h= $.00 {ud
fintho = .03 el
Inercia = 0,002500 [6*4)
Kabs, Rig =1399%999.99 [Kg-ul
Kabs, s.ap =10300000,.00 (Kg-a)
ELEKERTO & 3
L= 10,00 [m]
E = 2100000,00 [Kg/e*21
h= 0.80 [a]
fincho = 0.03 Ind
Inercia = 0,001280¢ [a*4)

Kabs. Rig =10751%99.64 [Kg-m]
Kabs. s.ap = B0&399%.73 [Kg-ml



REGUHER:
ceenRIGIDEZ DE_ ELEMENTOS
ELERERTO Rabs Kabs
§ E. rigido E.s.apoyade
[Kg-gl [Kg~ni
i SAT000D.G0  4254500.00
Z [39995999.97 1050000000
3 F07517%99. 64 BOASSTY.T3
4 .00 .00
] 0.00 0.0
b 0,00 0,00
7 0.00 ¢.00
g ¢.00 ¢.00
% .00 0.00
i B 00 .00
i i, 00 0.0
12 g.00 ¢.00

TABLA YRITE

HERENTOS DE ERPOTRRIERTD

i s . i e e

ViGa Ha Hb

E . [Kg-gd (Ko-u]

i ~1G667.00  10647.00
2 -37500,00  37500.00
3 ~16E67.00  16667.00

TABLA  XXIV

144



DISTRIBUCION DE MOHENTOS Y16A CONTIRUA DE SEIS TRAMDS

H Vieph &1 H VighA &2 H Viea #3 H VIGA
kUG A 5 € D
EXTREHD APDYD Al ] RC Ch Ch ic IE
RIEIDEZ 0.00 4232500.G¢ 4252300.00 14000000,00 14000000.00 BOG3999.00 BOA3PFI.00 ¢.00
F. DIST 0,00 1.00 0.2% 0.77 0,63 0.37 1.00 .00
F. TRANS .50 0,50 Q.50 0.50 0.530 0.39
B. E. -10667,00  10667.00  -37506.00  37500.00  ~16667.00  16467.00
EQUILIERIO 10667, 00 6251.60  20881.40  -13218.91  -7514.09  -16567.00 0,00
TRANSFORTE c 3175.80 5333.50  -6A0%.40  10290.70  -B3SE.50  -3BO7.0S 0.00
EQUILIERID -3123.80 231,27 978,68  -1241.88 ~7158.32 3807.03 .00
TRANSFORTE _ 148,68 -1562.90 -620.94 489.34 1903.52 ~357.6b 6.00
EGUILIZRIO ~148.64 308,79 1675.04  -1518.31 ~B74.35 357,66 0.90
TRANSFORTE 234,40 -74.32 -759.16 B37.52 178.83 -437.27 0.99
EGUILIERIO -254.40 174,13 639.29 -544.89 -371.36 437.27 G.00
TRENSFORTE : 97.0% -127.20 -322.45 319,83 218,64 -iB3.73 0.00
EGLILIBRID -97.0% 104.75 334.8% ~341.58 -1%6.73 185,73 0.00
TRANGFORTE 52.38 -4B.53 -170.77 172,44 72.86 -%8.37 0.400
EGUILIERID -32.38 sl.10 168.72 ~168.34 -96.97 §6.37 .00
TRANSFORTE 23.35 -25.1% -B4. 17 Ba. 14 49,18 -48.48 G.90
ESUILIERID -23.55 23.71 84,43 -84.58 -48.72 48.438 .40
TRANSPORTE 12.86 -12.77 -42.29 42.32 Z8.74 -24.38 6,00
EQUILIERID ~12.856 12.83 42.23 -42.24 -24.33 24,36 G.40
- TRANSFORTE .41 ~6.43 =242 212 1418 -12.16 0.0¢
EGUILIBRID -6.41 5,42 21.13 -21.13 -12.17 12.16 .00
TRANSPORTE 3.21 -3.21 -10.56 10,56 &.48 -5.08 .40
EQUILIZRID +321 1.1 10,56 -10.56 -4.08 5.08 .00
TRANSFORTE ; 1.&0 -1.60 -5.28 3.2 3.04 -3.04 0.00
EGUILIERID -1.60 {.60 3.28 ~2.28 -3.04 3.G4 0.00

TABLA XXV

avt

HOMERTOS T, 0.00  215%4.81 -21594.81  3247%.38  -32475.38 0.60 0.60




VIGh § 1

REACCIGHES TOTALES
FEEFLERLERELERERLE

Ra =
Rb =

2300.63
10699.335

[Kg)
[¥gl

CALCULD DE LDS ESFUERZOS FACTORES DE EESURIDAD
FEREEEARE R R B RN E R R E B E R R R LR R R E AR B E R

TEETER

a4 FOHENTO FUERZA FUERZA
N.- FLEXTOR CORTANTE RYIAL
[Kg-g] kgl [Kql
EXTREHD 4 0,00 0300.65 0.00
1 1795.28 9972.08 0.00
2 4392.4% 8517.53 .00
3 533176 7062.59 0.00
i 701322 oh08.44 000
5 G436.83 £153.%0 0.00
b S202.40 2659.35 0.060
7 710,31 1244.81 0.00
B -§39. 44 ~205.74 0.60
g -5447.20  -166L. 2R 0.00
i0 -11112,87  -311B.B2 0.00
il -17835.37  -4573.38 0.00
EXTRERD B -Z1594.6t  10499.35 0.00
SEE ESFUREZD  ESFUERID  ESFUERID  ESFUERIO
.- FLECTOR CORTARTE AXIAL 107AL
fKgfes*?]  [Kofes®2)  [Kg/ca™2]  [Kg/ce®2]
EXTREMD 4 0.60 £4.17 0.00 0.00
i 99,74 44,17 0.00 59.74
2 235.14 83. 10 0,900 205,14
3 35L.78 76.98 0.00 351.76
4 3B9.42 0.8k 0.00 389.62
b} 368.71 4h.74 .00 368.71
b 289,03 34,62 0.00 289,03
7 130.58 22.4% 0.00 150.58
B 6,64 10,37 0.00 46,64
9 302.62 1.78 0,00 302.62
10 617,38 13.87 ¢.00 617.38
11 990.91 23.99 0,00 5%0.91
EXTREHD B 1199.71 89.16 0.00 199.71
ESF. HAXIND 199.71 B9.16 0.00 11%9.71
F. DE SEGUR. 1,53 20,52 EEEEEEEEEEE 1,53

TABLA XXVI

146
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VIoh & 2
REACLIOHES TOTALES
FEFEEEERREFELRENES
Ra =  14274.463 (Kol
Rb =  13725.37 [Kgl
CALCULD DE LUS EGFUERZGS FACTORES DE SEBURIDAD
FEERE R R R R R AT RS R I BRI VR E R R R R VR

o

BEB HOKERTD FUERZA FUERIA

N FLEATOR CORTANTE AXIAL

[Kg-el Ligl [Kg3
EXTRERD A  -21594.81 1A274. 63 0.00
i -110%4.34  17241.04 0.00
Z 7117,33  14513.77 0.00
3 21650.064  11785.50 0.00
& 32383, 71 9059.22 0.00
d 3943840 6331.95 0.00
6 EETIA, 04 304,58 €, 00
7 §7399.6% B71. 4 6,00
g IBIE. 3T -1049.87 6.00
5 IME.97 4571, 14 §.00
i 906,59 -7304.41 8.00
it BET.21 -100%1.68 4,00

ENTREND B ~TUR.38  15720.57 6.00

5EG E3FUREID  ESFBERID  ESFUERID  ESFUERID
.- FLEETOR CORTANIE AXIAL TOTAL
[¥gfen*?]  [Kg/ee"2]  (Kg/ee*2]  [Kg/cs®2]

EXTRERD # $31.90 11.31 0.00 431.50
i 221,89 1,31 0,00 221,89
2 142.35 B6.21 6.00 142.35
3 432,70 72,57 0.00 532,20
4 647,47 98,93 0.00 647,67
3 788,77 45,30 .00 768.77
b #55.48 3,66 0,00 855,48
7 847.81 18.02 0.00 847.81
8 165.77 4.39 0.00 765,77
9 409,34 9.25 0.00 609.34
10 378.53 22.8% 0.00 378,53
1 73.34 36,52 0.00 73.34
EXTREMD B 649,31 78.63 0.00 849,51
ESF. HARIMD 855,48 B6.21 0.00 855.48
F. DE SEBUR. 2.14 21,23 EEEEEEEEEEE 2.14

TABLA XXVII




VIBA & 3
REACCIONES TOTALES
FRESERRRERLECEERLR
Ra = 13247.54
Rb = 675246

[Kgl
[KgJ

CALCULD DE LDS ESFUERIOS FACTODRES DE SEGURIDAD
R R g s ]

GEG HOMERTO FUERZA FUERZA
H.- FLEATOR CORTEHTE AXIAL
fkg-nl [Kg] fKgl
EXTREND A -32475.38  “137247.54 0.00
1 ~26660,38  12338,435 0.00
i ~L6270.06  M0520.27 .00
3 ~7532.63 8702, 08 0.00
4 -§4E6.0% 6883.90 .00
¥ 4533, 54 S065.72 .00
b F32.31 $247.54 ¢.00
7 HEIER, 21 1423.3 .00
B S O -383.63 6.00
8 dwsLz 20004 .00
18 VEB.AD -502B.10 0.00
it [T -584L.W7 0,00
EEERERD B .00 875746 0.00
SEG ESFUREIG  ESFUERID  ESFUERID  ESFUERID
.- FLECTOR CORTARIE AXIAL THTAL
[¥pd%e*?l  [Kofea*2l  {Kg/ce™2)  [Kp/ea*2]
EXTREED A 1014.85 82.80 0.00 1014.86
| B33.14 B2.80 0.00 B33.14
2 a08. 44 1712 .00 o08.44
3 235,39 63.73 0.00 235.39
4 14.00 94.39 ¢.00 14.00
3 155.74 43.02 0.00 155.74
b 273.82 Si.66 .00 273.82
7 340.26 26,30 0.00 340.26
] 355,04 8.93 0.00 355,04
9 S1B.16 2.43 0,00 318.16
10 229.64% 13.79 0.00 229,64
i 89.4b6 25.16 0.00 B7.46
EXTREED B 0.00 42.20 0.00 0.00
ESF. HAXIND 1014.86 £2.80 0.00 1014.86
F. DE SEGUR. 1.B0 22,10 EEEEEEEEEEE 1.80

TABLA

X XVI
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DEFORMACION VIGA # §

TabBLa XXIA

INTEBRAL
FEKBIENTE I
[pml
-5, 48 -7.08 -0, 703734
-5, 73 -11.9%  -1.19335%
~Z. 67 -13.87 -{.GE74iR
a1 -{2.55 -1.254557
6,04 -8.12  -0.812087
3,42 -1.27 -0, 126955
.18 &85 0. &E4501
10,42 14,57 1. 457003
7,13 19,79 1.973335
8,40 15.75 1.975335
~-11.4% 11.43 1. 143403

i 4

19753 Laal

DEFORHACION VIGA & 2

TABLA XiX

SEB THTESRAL
.- 3

IHTEGRRL DEFORRACION

FERGIENTE I

[Eel

i -2.88
Z -1,03
3 4.58
i 12.99
b 2.2

] 34.35
7 45.38
] 55.30
9 6321
10 68,13
i1 69.08H

-37.23 -50.76  -G.078395
~33.38 -99.61 -9.900879
-29.77 -139.80 -13.9595%4
-21.35 -168. 71 -14,B71497
=H.0 -183.87 -1B.3B4SCh
0.00 -183.87 -18.386504
.01 ~-148.85 -i6.BEB5043
20.96 -140.27 -14.027583
28.87 -100.91 -10.0%0791
35.79 -04.084  -0.4E3704
34,74 -7.47 -0.744788

DEFDRNACION HAXINA

-1B.3843 [arl

|



150

DEFORMACION VIEA 2 3 PABLA XAXT
GG INTEGREL INTEGRAL DEFORMACION
N, - I FENDIERTE il
[zl

{ -0.42 -0.13 -0.12 -0, 011785
2 ~14.52 ~5.63 -5.24 -0,523805
3 -17.57 -8, 18 -12.67 -1.287422
& ~37.22 -8, 33 -70,70 -2,024816
3 -153.53 -4.45 ~25,29 =P E7E0E4
& ~12.37 -1, 4B -29.64 -2.943753
) -§.89 &, 00 -2%.58  -R.96ITE3
f ~5,04 3.84 -2k 18 -7.E14444
¢ -1.80 .77 ={%.52 -1.55210%

£ 4,58 RI7 -1e.68 1047540
i 1.8 B 74 -0, B8 -~0.087554
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P e v PEARTT X CSOIES .

o ew b ow e R IR X ET PR R P EDIN T T

DE ESCUTING . —

Siouna grmadura' 5@ apoya en sus extremos sabre columnas,
el conjunto de la armadura vy las columnas, se  1lama
portico. Distribucion de momentos es un método qus parmite
la determinacion de los momentos de continuidad de porticos
rigidos. Dentro de la clasificacidn de los pdrticos
rigidos se eacmgiéf para determinar los mnomentos de

continuidad, & los gque se encuentran en &l siguiente grupo:

a.- Pdrticos de una planta
b.~ Forticos de doble apoyo

c.— Pdrticos de doble planta

Fer-oba Ll ema 3 5

El portico de la Fig. 6.5, tiene una altura de & [ml vy
una luz entre sus colunnas de S [ml. Calcular los
momentos de continuwidad =i la carga aplicada es 1200

Ckg/md.




m

C
6 W = 1200 Kagl/m
Vi N\i7Z N
I | 1
i | i
i ! .
I | I
E d i |
o 1 ! :
I ! '
) ' .
0 : |
: 1 |
N L |
i FmFFr £AEL
A D E*
5 m 4 5m
VIGA 1 Y 2
{m

4
y 5 | | ]
| I |
B | E E ol
o @
n '
L
COLUMNAS 1Y 3 COLUMNA 2

Fortico de =seccion variable.

Fig 6.5

1.

W

L)



-, ) !
SGolucion:

- ¢ ; : T
Se trata de un portico gue consta de elementos prismaticos

‘ £i . s ‘ 3 %
y no prismaticos el procedimiento es el sigulentes

Iem Baloular los momentos de empotramiento, factor de
transporte v rigidez para las vigas 1 y 2, usando el

prograna de Analogia de Columna.

2.~ Calcular la rigidez de los miembro prismaticos con

el programa RIGIDEZ

3.~ Calcular los momentos de continuidad con el

programa FORTICO1.
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ANALOEIA TE COLUEER PARA ELEHERTO ACARTELADD PARABOLICE

TABLA RE KEEULTADES
VIGAS & 1Y2
VALURES EXTREKD EXTRERD URIDADES
JIRUTERGD  DERECHD

f et bt o e ]

mome o g e

K. E. P, ~2713.70 211370 {Kg-ml
F. TRENSP. 0.75 G.75
RIBIDEI 7749486.30 7745446.37 [Kg-=3

TABLA XEXIL

CALCULG BE L& RIGIDET PARA RIEWBROS PRIGRATICOS

REGUHEN:
ELEHERTD Kahs Kabs
ﬁ E. rigide E.s.apoyado
{Kg-nl [Kg-2]
1 3063476,24  2282608.58
2 873090B.58  6D4EIBL.AT
3 3043478.18  2282608. 64
4 0.00 .00
] 0.00 0.00
b 0,00 4,00
7 0.60 0,00
B .00 ¢.00
ki 0.00 0.00
10 0.00 0.00
it 0.00 0.00
12 0.00 .00

TABLA XX X1
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TABLA XXXV

DISTRIEUCION DE KOMENTOS
PORTICOS DE UNA PLANTA

NIDO A B C ] ¢ ‘
EXTREHD APO% AB BA s : CE e o KPO10 D Ec £ &
RIBIDEL - ORNNNN) J0ISHTE24 JM47B.20 7714944650 774944650 7749446.50 GTS0908.58 BTS090B.58 3533335337 I7494%5.50 304347228
F. DIST 0,00 0.28 0.72 0.32 0.32 0.3 0.00 0.72 .00 0.2 0.90
F. TRAXS 0.00 0.50 0.75 0.75 0.75 0.50 0.00 0.75 5.50 .00
M. E. F. SR MEN 271376 2713.76
0.00  TES.23 194847 0. 00 0,00 0.00 -1948.47 0.00
£ 242 0.00 0.00  MELI5 -1861.35 .00 0.55 0. -3EL&2
2 -0.60 0.0 6.00 .00 0.00 0.00 6 0.50 8.00
E 0.80 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 6 .00
10 0,00 0.00 0.00 6,00 0,00 0.00 0.00
E 00 0.00 0.00 3,00 0,00 0.00 2.0 0.00
]I 0.00 6.00 8.0 0,00 0,00 0,00 0.9 0.%0 0.00
ke 9.00 6.00 0.0 0.00 0.00 0,00 0.0 0.0 2.0 0.00
0.00 0,00 0.09 0. 00 0,00 0,00 0.0 0.2 L0 0.00
; 0.0 0.00 0.00 0.00 ¢.00 0.00 2.0 0.0 2.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 .00 0.0 0.0 (RS 5.0 0.00
72 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .00 200
i 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 2 2.0 0.00
E 0.00 0.00 6,00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 .0 0.00
o 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0,00 % 2,00 NN 0.00
TRANSPORTE 0.00 0.0 0,00 0.00 0.00 0.00 X (R %0 %00
EBUILIERI 0.60 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 %0 0N a0 0.0
TRANSPORTE 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 . AN LR .00 .00
EQUILI5R1D 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.0 R\ L0 ,mw
TRENSPORTE 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 AN 0.0 it w.z
EGUILIBRIO 0.0 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 AN 0.0 i F e, BN
HOMENTCS 7. WLEL TSN TSI 4TSS TN e
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o D e Sl LR T IDE FRESCOEO I ORNES

s r "
3 = = Zh = = & T ] i 1 e o e i e
Las reacciones y esfuerzos de cada elemento del port =3

» " * - -
puads  determinar facilmente, asi  comno el factor de

5
a3

sequridad cerrantdo de esta manera una parte importante del
disafin. El procedimiento es identico al de las vigas
continuas, se pusde usar el mismo programa. El programa

fue presentado en la seccidn 6.2.2. de este capitulo.

El ejemplo anterior. se  tomara para determinar  las

reacciones internas vy externas asi como los esfuerzos
+ - 3

maximos v el factor de seguwidad en cada uwuno de =sus

elenentos.

Feoxba I emas 3 5 Ccombtimuasaci ar

El calculo de las reacciones, esfuerzos y deformaciones,
usando la HOJA ELECTONICA "GYNCALCH =1=] explica

detalladamente en el capitulo # 5.

Los valores obtenidos para cada uno de los elemento song



VIBA & §
REACCIDKES 10T
FHEEERERERELES

g =

Rb =

ALES
$343

231E.04 ERgd
3681.96 [Kql

CALEULD DE LOS ESFUERIODS FACTURES DE SEBURIDAD
FEEERER RN RN AR RN R R LR RS LR EELE

prturtadobadand gt ettt e e

GEG HOHENTD FUERZA FUERTA
He FLEXTOR CUORTANTE fLiAL
[Eg-el [Kgl kgl
EXTRERD A ~765.23 2318.04 0.00
i 269,40 3715.33 6.00
2 316,32 3165.87 0.00
3 1694. 11 2674.42 0.00
§ 1403.96 2078.97 .00
5 1465.88 1533.51 0.00
b 1279.86 988, 06 (.00
7 845.91 442,60 0.0
g 164,03 ~102.85 0.G0
g ~163.79 -648.31 0.00
1 -1963.55  -1193.76 440
il -1362.23 -1739.22 0.00
EXTREHD B ~4173.05 3681.96 0.60
BEB EGFUREZD  ESBFUERID  ESFUERID  ESFUERIO
.- FLECTOR CORTANTE AYIAL TOTAL
[Kg/ea®2]  [Rg/fea®2]  [Kg/es®2]  [Kg/ca®2)
EXTREMD A 22.% 17.39 G.00 22.96
i 19,20 26,80 0.00 19.20
2 64,36 073 0,00 b4.3b
3 131,29 47,53 .00 131,29
4 168,48 35,37 0.00 168.4B
b 175.91 31,18 6.00 ‘173,91
6 153.58 23.00 0.00 153,58
7 101,51 14.82 4.00 101,51
8 19.48 b.6h 0.00 19.68
9 91.90 1,54 0.00 71.90
i0 233.73 §.72 0.00 233,23
1 240,15 13,80 0.00 246,13
EXTRERD B 125,23 27,561 0.00 125,25
ESF, KAXIMD 240,15 55,73 0.¢0 280,15
F. DE SESUR. 1.62 EEEEEEEEEEE 7.62

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

32.84

TABLA
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VIGA & 2
REACCIDHEE TOTELES
FEEFELEE SRR EE IS

Ra =
Bb =

26B1.%6
Z318.04

IKg)
(Ral

CALCULE BE LOS ESFUERZIDS FACTORES BE SEGURIDAD
RS EERE R R YRR R R R R AR AR NS R R R R RN R R

FUERIA

SEB FONERTD FUERZA
Re- FLEXTER CORTANTE AYIAL
[Kg-al [Kgl {Kgl
EXTREED A -4175.05 3681.9 4,00
i -336%.23 375,33 G.00
2 ~1943.53 J169.67 G.00
3 ~165.7% 2624.42 0.00
4 164,02 2078.97 (.00
5 B45.91 - 153351 .00
b 1279.85 988, 06 0.00
7 1463.08 44760 0.00
8 1403.96 ~102.83 .60
g 10%4. 11 -648.31 .00
10 336,32 -1193.76 (.00
it -269.3%  -1739.22 4.00
EXTREND E -765.23 2318.04 0.00
SEG ESFUREID  EGFUERID  EBFUERIO  ESFUERIO
H.- FLEETOR CORTANTE AYIAL TOTAL
ikgfca®2]  [Ko/ce®2]  [Rg/ce*2]  [Kg/ca®2]
EXTRERD A 123,25 21,61 0.00 123,25
i 240,15 42.57 4.00 240,15
2 3.8 93,73 0.00 233.23
3 91.%0 47.55 0.00 91.90
4 19.68 3937 4.00 19.48
5 101.51 .18 0.60 101,51
b 153.58 23.00 4.00 153.58
7 175.91 14.82 .00 175.9
g 168.48 6.6 .00 168,48
;| 131.29 1.54 0.00 131,29
10 b4, 34 9.72 .00 64.3b
i1 19.20 13.80 .00 19,20
EXTREHD B 22.96 17,39 0.00 22,96
ESF. HAKIFD 240,15 3.73 0.00 28015
F. DE BEGUR. 7.62 32.B4 EEEEEEEEEEE 1.42

-

===

TABLA XXXVI
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CILUMRA & §
REACCIONES TOTALES

FEERERTFEUNERTRRERT
Ra=  -199.43 kgl
Rb = 199,43 T¥gl

CALEULO DE LG5 ESFUERIDS FACTDRES DE SEGURIDAD
B e e s S i e s

i HOVENTD FUERZH FUERIA

- FLEXTOR CORTANTE RITAL

iKg-al [Kg3 [Kgl
EXTREHD 4 382,62 -199.63  -2318.04
i 330,45 6h.3%  -2318.04
2 226,10 bh.0h  -231H.04
3 21,75 66,54  -231B.04
§ 17.40 66,54 -2318.04
] -B6.95 6h. 0% -2316,04
b -151.30 bh.GF  ~2318.04
7 ~295. 83 B6.5%  -231B.04
g ~400. 00 bs.54  -2318.04
9 RCUL RS bh.5t  -2318.04
10 -408.70 b4.54  -2318.04
i1 ~713.05 66,54 -2318.04

EXTREHD B -765.23 (99,63 -2318.04

- Pt " e g e

SEB ESFUREID . ESFUERIB  ESFUERID  ESFUERID
#e- FLECTOR CORTANTE AYIAL TOTAL
{Ko/ce®2]  [Kgfes®2d  [Kp/es”2]  [Kg/ca®2]

EXTREND A 5.9 2.9% -23.18 22.73

- 39.65 2.99 ~23.18 16.47

2 .13 1.00 -23.18 3.95

3 14,61 1.00 -23.18 -B.57

4 2.09 1.00 -23.18 -21.0%

6] 10.43 1.0g -23. 18 ~12.75

b 22.%6 {.00 -23.18 -0.22

7 35,48 1.00 -23.18 12.30

8 48.00 1.00 -23.1B 25.82

¥ 60.52 1,00 - -23.18 37.34

i0 73.04 .00 -23.18 £9.86

it - BA.YY 1,00 -23.18 62.39
EXTREND B 91.83 2.99 -23.18 b8.63
ESF. HAXIKD 91.83 2.99 =23.18 68,65
F. DE SEGUR. 19.93 b11.14 ~78.95 26.66

........... - R— TABLA XXXVII




DOLUNKS # 2
REACCICHES TOTALES
FAEESERLREEEERELES
Ra = 0.00 [Kyl
Rb = (.00 [Kg]
CALCULD DE LOS ESFUERING FACTORES BE SEGURIDAD
FR LT R e E R R P R P PSP R R LR R R R B2 B bRy

GER HORERTO

FUERIA FUERZA
H.- FLEXTOR CORTANTE RIIAL
(Kg-g) (Kol [Kgi
EXTREND 4 .00 0.00  ~7287.%2
1 0.00 0.00 -7237.92
2 (.00 0.00  -7237.92
3 (.00 G.00  -7237.92
4 .00 .00 -7257.%2
3 .00 0.00  -7237.92
& 0.00 0.00 -7237.92
7 0,00 .06  ~7237.92
g .00 .00 -7231.97
¥ G.00 0.80 -7237.92
10 .00 0.00 -7237.92
i1 §.00 6.00  -7237.92
EXTRERD B (.00 .00 -7237.92
s ESFUREZD  ESFURR?0  ESFUERID  ESFUERIO
R~ FLECTOR CORTARTE AXIAL ToTAL
ffg/fes®?l [Kg/ce®2)  [Kq/ca®2]  [Ko/ce*2)
EXTREHD A 0.00 0.00 ~51.70 -3L.70
1 0.00 0.00 ~51.70 -5L70
2 .00 0.00 =3L.70 -51.70
3 .00 0.60 -51.70 -51.70
4 0.00 .00 ~31.70 -51.70
] 0.00 0.00 =31.70 -5L.70
b 0.00 0.00 ~51.70 ~51.70
T 0.00 0.00 51,70 =51.70
8 0.09 0.00 -51.70 =5L70
9 0.00 .00 -51.70 -51.70
10 0.00 0.00 ~51.70 -51.70
11 0.00 0.00 -51.70 -51,70
EXTREHD B .00 0.00 ~51.70 =31.70
ESF. HAXIND 0.00 0.00 ~01.70 ~31.70
F. DE SEGUR, EEEEEEEEEEE EEEEEEEEEEE -35.40 -35.40

TABLA XXXVIIT
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COLURRA & 3
REACCIONES TOTALES

HERESERRERERTEERLS
Ra = 199.63
fo = ~15%. 463

Kol
{Kgl

CALCULD DE LDS ESFUERIDS FACTORES DE SEGURIDAD
FREE R ER LR RS SRR R R R AR R R B R E B R R LU REEY

GEG HOHENTD FUERZA FUERIA
H.- FLEXTOR CORTANTE BYTAL
[Kg-pl kgl iKgl
EXTRERD A -382.62 139,63 -2318.04
1 -330.43 -bb.54  -Z318.04
2 ~226.10 -6b.54  -2318.04
3 ~121,75 -66.94  -2318.04
4 -§7.40 -6b,54  -2318.04
5 85.93 -46.54  -2318.04
é 191,30 -66.58  ~231B.04
7 195,865 ~Ghood  ~E51E.04
& 408,00 -b6.54  -Z31B.04
g 54,15 -46.54  -2318.04
10 548,70 -66.58  -2318.04
i1 TE3.05 -b6.54  -2318.04
EVTREED B 765,23 -199.63  -231B.04
5i6 ESFUREI0  ESFUERID  ESFUERID  ESFUERIOD
H.- FLECTOR CORTANTE SEIAL TOTAL
[Kg/ea®2]  IKg/fra®2]  [gfem®2)  [Kgfoe*2]
EXTREHD A 35,91 2.9% -23.18 22,73
1 39.65 2.59 -23.18 16.47
2 2143 1.00 =23.18 3.95
3 14.61 1.00 -23.18 -8.57
§ 2,09 1.00 -23.18 -21.09
g 10.43 £,00 ~23.18 -12.75
b 22.9 1.00 -23.18 -0.22
7 35,48 1,00 ~23.18 12,30
B 88,00 1.00 -73.18 24,82
? 60,52 1.00 -23.18 37.54
10 73.04 10D -23.18 §9.8b
ii B3.37 L0 -23.18 $2.39
EXTREHD B 91.83 2.99 -23.18 68,45
ESF. HAXIND §1.83 2.99 -23.18 68.65
F. DE SEGUR. 19.93 b1l 14 -78.95 26.66

TABLA

I XL



Il LIS K OOk

La aplicacidn de 1la hoja electrdnica "SYNCALC" para el
desarrollo de las diferentes etapas del dizefo. de los
elementos estructurales de seccidn variable, ha sido de
mucha importancia debido a sus caracteristicas de célculd,
al macenar irformacidn v obsarvacian inmediata de
resultadeos. Con solo 20 hojas de trabajo se puede llegar
al diseno completo de vigas continuas hasta de 6 elementos
y porticos rigidos, con la vegtaja de poder realizar un in
numearo de problemas combinando estas hojas de trabajo segun

el caso presentado.

La ventaja mds importante es que cualguier persona con
conocimientos basicos de estructuras y siguiendo técnica de
operacion del programa presentada en el capitulo # 5,

puede disenar elementos estructurales de seccidn variable

sin nunguna dificultad.

Antes de comenzar a utilizar los programas se debe tener
claro 1o gue seg desea disenar, es decir, estudiar que
tipo de problema es el gue se presenta para que no exista

— i ’ M .
confucidn ni perdida de tiempo.

L]
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APENDICE 2

e MIEMBROS SIMETRICOS CON ACARTELAMIENTOS RECTOS

B

. V. Cocliciente de Tigidez, k 4 .Coeficiente de m.f.e. para Carga Concentrada,
. ming 4 Valores de a = i 1 44
o A OIS @ IS £33 D3 DAp p4S5. 05D 1 ’
R = : i i ; d méx. Jag T b= j— d méx. De
i TR T t 1 27 5 o1
i 09 I 1 : ,_{l L .'.
Pletyl bo -3
H s ] §———] i
;4 : //‘/_ ( aza

Momento de extremo fijo=f * W x .
m..e.f. izquierdo: Obiénganse los wvalores
de f con la escala inferior

m.e.f. derecho: Obicénganse los valores

E - I . i
o [ & de [ empleando la escala superior
2,!‘ s / Z l/ ‘/:,‘ 144 Valores do ¢ (para m.ed. a la derecha)
i 056 | I 16— 1008 61 p6 05 DS 03 0z 0i_ 0
 Heid . Yl Pt s’
T Fi e ]
N poos i /-/ Yt ;1!7'
;' 040 05 i1 Wi / Rl
: et f’ ¥V 1757 = /}L
;:1_ Factor de continnidad, C  itrsnsporie) <06
E in, F
¢ ming 4 Valores de .o £7]
B oo op 0B _£30_ 005 030 035 04 07 0%
£ 100516 £ C
—+ f T 1
058 [ :
‘ P
BEN | L
et i
.-GGST—-——-_.._____
ok g
! n‘_““ z
- :
ik — =
7 I t T =2
21 ] i
’: 'Coa{;mcnte de m..e. para Carga Uniformef
.‘" "%’ 5 Valores ée a =3
fp.. 00 Qi5s 020 035 030 £3F 040 045 450
& 1 Y7L
—
1 i 1
i {0

;_
!
}_
|

pe o]
| lllws —-2:0. :

! A b ———=a=015 = I
e — . I !

%y

73 i

s ¢ Of 02 03 04 A5 &6 07 a8 £§ 0
Valores de ¢ (para m.e.l. a la izquierda}

"~ Fig. A. 1



ATENDICE

RMIEMBROS ASIMETRICOS CON ACARTELAMIENTOS
RECTOS EN UN EXTREMO
Coeficientes en Extremo Acartelade
]

1. Coeficiente 2o rigidez, &

e Carga Concentrada, f
Vealores a

o | T T
043 f50 o ape T & —
= L [ g

1 :\:
SN
DA
i ; b \‘t\\
o ! _ L W AN
e el e e // | ; | —.\‘:\\“‘\\K
59&‘{;’; fif A %s—ar a7 @ % £ 66 @7 G5 G5 I
o Valores de v (para meed. a la izquierday T47T)
PR S
o
E T ! l
2 Facter de continuidad, C iiransportsr o —
=Ly Valores de a i) \“h\\a'— e fizg fa 1
oy £ Do es 2 0% e om 4o N s :
[t : o -
pe N S e :
s i ! ‘ . /;-“'": ]
o 3 % b et f | F 4
|l 7 T T
S NWENIRY p
SR TR T 7 : . =
B r! - ®
[T v 7 S T 0 N ST ,}‘ g
P57 SR S N T, 7 o T 7 S S =
S
= ) : mind ngp g
3. Coseficiente de m.fe. para Corga Uniforme f WEEG
mind Vaiores de a =D
Toono- LR 230 £4p_ i Gi0 el 08 0% 1
i) oo o T i ——
papits? i_____'-___’: 50—
ool | i S ) T
e e —— (m55-030)
&, | s ) ||
o
122 P ,/ _— /10 CLAVE
—— 52 05 .
sit {/ | _~ | i ....-:.E;g 3 ]
——— e ] = s
i / /‘l/ ,/ - I * —---:.p_,as . Nis.04
b+t —— = fed — % B
o S s S : 0]
0404 11—} Pl g L B %1 07 63 €4 0% 66 67 "aE €7 id
ﬂ - [P . + ; .
lgos / [ A, | 1 i Valores de v (pars m.ef. a la izguierda)

Pig. A2
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APENDICE

MIEMBROS ASIMETRICOS CON ACARTELAMIENTOS
PARABOLICOS ‘ ~

Cochicienutes en Extremia Menor

F‘*_‘“—r

1. Cocficiente de rigidez, k 4. Coeficiente de m.f.e. pars Carga Councentreds
mine Valores de a 7™ 0 T i ) 1 i
b 1423 : | [ |
e £ 03 £4p (50 LW CXM0ED (35 19 e Ll i e
100-1r0-L ; St o ¢ F | ;
T S b . ; 24 Gl I—— Yy 3
e i i i 7 ? e = ot VU :a-.'.adf S
e I I : i § A0f-mef der - faWel 4 D) ; 1
4.4 i ' b,(mm g et
1 i | maxd b i
e J6 ) o
i [~ Trogd :
o+

3
Valores de [

2 i 2

- :_-’:“S\a\il
“ 3

ciol s N
7, ) 1 Y
= ——)

¥ & :

a H
¢ or a: o3 o4 05 056 27 &f ©§F
Valores de » {para m.ef. a la derechalldx;

— 7 ; 7
iy 11,
Tar g ; mind p5 =\
L
 haaE

~g ‘50 ——
2. Facior de comtinuided, T {iransporie) L - %’;.:—\' d_,
b 3 Valores de @ =E m.efder *feWil | 7 it - :
e T L A I LT mara ®
s é. e ¥ X FRE T | lop A 2 o8
SET ¥ az 1 1 e
R o i 2 | "
J;s: : — el ; : 0447 s
oA T 1 u =
P37 | £ -t R ) Y ’
L85 2r @ : s S (O | = £
B W it T e =V : 7, Ll
L F agd A = . o
b L | P LN FE ST B
; 235 E @ry / /.-;-Gi—-\L 1 A% % \: ¥ .94'/-"
- & Y ' i | E . -
e ¥ 1 toip | \\ i
£ ;’f ff x,/, e M R g
o i L e IR
il & S i 7 i SRR ’ ~ z
(o e . 507 0 09 A 0, o Yooy | ey i, L £ 0.
(o W 7| L Ot T e o =
- Lo4.4
=
p L
3. Cocficikente de m.de. parze Carga Uniforme f B
i:f_:m%_ﬁw ew 080 a‘::l u?:- duﬂ? 280 029 Erfa 2 ; 2 i o
"7}' 2 . f6535% .B—;— i
L] B! R JERSRe (oA That et _'15‘ - o - \
Wt - ; g 72 .2
of - i ! - it S
o | . s AE e i -
1.6 i E—— LEAAL 4 52005 o
Ly !___,,__..-u——""-m i 7-4'—/ - (mr'h_ g 'ﬂﬁv?}
.a.f?é/' mar.d R
[P . | ] = R 12 b
A e il | L =5 CLAVE 0
s T o 5050
aset / '/’1/ ———za025
10 T i : . ———3a:0l5
~ t 1 ] _...’_
s l[' /{ i ! | .{;;:"f . | ]
ﬂf& i e e W H TR ¢ OF Gz 03 G4 03 06 07 08 08 K

Valores de v (para m.ef. a la izquierds)

Fig. A.%
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APENDICE
MIEMBROS SIMETRICOS CON ACARTELAMIENTOS B
PARABROLICOS
| P——
 Goatinsits d ipider. B 4. Cocficiente de m.f.e. para Carga Cencentrada, f
meEb . o v;}fmgﬁe TN L W L&Z.
wﬁ"\‘l J)C‘__ = i o {050 d méx Tz, | .,1 d mix der
g ] ] max.d
5T oy SO S e S i I—— ol
P i r”‘//‘ﬁ,,-/f%-’ i f——-ﬁ b- (58]
— O BT g e e "
ﬂj&“.i‘”":;-/‘/ : f — I Momento de extremo fijo==f X W X L
; i // " m..e.f. izguierdo: Obiénganse los valores
3 | i [ | ¥5 8 infori
ot i / / ﬁ/,zf”f de { con la esc.ala‘ inferior
9?‘3“-%/ 7 o e m.e.f, derecho: Obiénganse los valores
S Pl / Wi ) —] de [ empleando la cseals superior
Emi |/[ ! / o bo ¢y e 07 66 o5 od o3 67 0l O
R e r‘/ l.'/ L : n/é V“‘“ﬁ* de v {pare m.ef. a la derecha)
arn 4 ' f/ 7 1 o 4
1 1
(L PV i B T 122 i 5
o G 5 A e B
4. Foctor de contiswidad, € (iransporte)
mad o Valares de a [E7)
oo ti5_. 030025 030 035 040 045050
i i : : AL :
2901280~ —— 1
e 255
L O W
BE— =) ; -
2104 0
%4020 /‘/ | Las ;
p—
£50 . o
0 / ,/ —— .
: 7 o
505— — — 5
F5 m 7 {2 U =
Pt W A o5 :
3. Coeliciente de m.fe, para Carga Uniforme §
ming Valores de a
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Loos Valores de v (para m.ed. 8 la izquierds)

Fig: A4



APENDICE ;- - -

MIEMEBROS ASIMETRICOS CON AC.ARTE!.-‘?-\‘-TIE.‘NTOS

RECTOS EN UN

S 2l T K

P A AT
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23 i
4. Coeficiente de m.f.e. para Carga Concentrada, f

Q?D‘

8

] =3 "7‘{—
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APERDICE

MIEMEROS ASIMETRICOS CON ACARTELAMIENTOS
PARABOLICOS EN UN EXTREMO i
Coeficientes en Extremo Menor
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VIGA DE INERCIA VARIABLE
i Dmax z
L D max Dr{nd E.Imin
\7 3 RIGIDEZ = .k
T b = Dmin L
e e
Dmax
a.L |Cl.L
L |
¥ I
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HETODO DE AHALOGIA DE COLUKHA PRO GRAM A
ANALOGIA

CENTRO DE GRAVEDAD

finchs  Area E£last.
Relative  Rel. A it

1.00 0.00 0.00
1,00 0.00 0.00
100 0,00 0.00
1.00 0,00 0.C0
1,00 0.0 0.00
1.60 0.00 0.60
1.00 0.00 0.00
1.00 0.00 0.00
1.00 0.60 0.00
1.00 0.00 0.00
i.00 0.060 0.00
0.00 0.00
TABLA XUl
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S (A ® 1)
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Xo = mmmemmemen

0,09

n
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ANALOGIA DE LA COLUMNA
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856 Iy~cg X A & X'A7  MHDHERTD ] Hy
N~ 53 Hs # & BEY
[Ko-nl
{ ¢.08 0.00 .00 0.00 0.00
Z ¢.08 0.00 €.00 6.00 0.00
3 0,08 (.04 .00 0.00 0,00
§ .08 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
b 6,08 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.08 0.00 .00 0.00 0.0
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{ETODD DE ANALDGIA DE LA COLUHNA "
JE Lt % RNV wit $____}_ PHRUUL R WLLOGINAHZ__
CENTRO DE GRAVEDAD
THERCIA fincho firea Elast.
I Felativo Rel. 4 A%
[a"4]

EEEEEEEREEE 6.00 0.00
EEEEEEEEEEE 0.00 0.00
EEEEEEEEEEE 0.00 6,00
EEEFEEEREEE 0.00 0.00
EEEEEEEEEEE 0,00 .00
EEECEEEEEEE 0.00 0,00
EEEEEEEEEEE .00 0,00
EEEEEEEEEEE 6.00 0,00
EEEEEEEEEEE 0.060 0.00
EEEEEEEEEEE G.00 .00
EEEEEEEEEEE 0,60 0.00

0.00 0.00

TABLA U

CENTRO DE GRAVEDAD Yo {el

s A+ 1)

R
SUR (8)

0.00

Yp & mommmnmren

0.00

Xo = EEEEEEEEEEE [ml



ANALOGIA  DE LA COLUMNA

SEERORERER

EEG Iy-ty ) 2 h# X2 HDEENTD 4 Hy
Hem M He £ A HElL
[Kg-n1
1 0.00 0.60 0.00 0.00 ¢.00
2 6.6 ¢.00 .00 0.¢0 0.0
3 G. G0 0.00 0.00 0.60 0.00
4 0,00 0,00 0.00 0.00 0.06
5 6,00 .00 ¢, 00 0.00 0.00
& .00 0.00 0.00 0.00 0.06
7 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
i .00 0.00 0,00 GO0 0.00
g ¢, 00 0.00 0.0 0,00 (.00
16 0.60 0.00 0.00 0.60 0.00
131 400 0. 66 0.00 0.00 0.00
0,60 0.00 0.06 0.00
TABLA L1l
HUEED B OIHERCEE Iy
By =SUK (Ty-cgd + 508 (& & X'°2)
Iy = B30
HERZNTOS BE EWPOTRAHIENTD PERFECTO
SUM G EUH fHy) SUR (B} SUM [Hy)
fa = + t a b = $ £ b
SR ) {Iy) SUH (A) (Iy}
tla = EEFEELEREEE [Kg-al
Kb = EEEEEEEEEEE [Kg-al

FACTUR DE TRAMSPGRTE Ca y Cb
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CALCULO DECb (e =L - K

EEEEEEEEEEE
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EEEEEEREEEE

Cb = EEEEEEEEEEE
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Krel = F 2 B § Dref™S

0’%

"

£z fel

kb Rel

6,06

RIGIDEZ ADSOLUTA ¥ fbs

KRel #E
Kl = memmemes
17
Ka fibs = 0.0 {Kg-ul
kb Abs = 0.00 [Kg-nl
TABLA DE RESBLTADDS
ELEBENTO 2
VALORES EXTREND CXTREND URIDABES
[1QUIERDD  DERECHO
M. E. P 0.00 0.00 {Kg-5]
F. TRANSP. 0.00 .00
RIBIDEIL 0.00 0.00 [Kg-gl

— = = TABLA

LIl]
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B8 canwiviaias
F9 HZ :
|35 {1 — o
Fii \s
Fiz b [
g10 HI

EIF
BIF
BIF
EIF
EIF
BIF
gIr

&If

eI
aIr
gIF
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{C23)=C10 AND C2X<=(C104+C011)) THEN (B ELGE LB+{CB-L9)/CIZ#{CZ53-C10-CIN)
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FZ8 ©IF D2BC0 THEM [G131#C28 ELSE &IF (D2B)=0 AHD C28<[CL41) THEN [B131%L28-I031/2%0282 ELSE EZB
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ROMERTO FLEXTOR ¥ FUERIA CORTANTE PARA UHIFORREHEMTE VARTABLE
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z .60 .66 000 0.06 0.00 0.00
I G40 6.08 0,60 0.63 0.00 0.00
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625 EIF CZ5{[C4) THEN {B15] ELEE
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€IF (DZ9)=0 AND CZ9{{C4)) THEN [GISMCIS-ICII/650I543
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8IF £243=
BIf €25)=
RIF L285=
BIF CZ75=
2F C28s
BIF C293

(4] AND CZXIC6I THEW I6131-IC31:02372/2 ELSE
[C4] RRD C28([CA] THER [EISI-[C31#D24%2/2 ELSE
{43 ARD CZXICA] THEN [BIE3-IT3I#D252/2 ELBE
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ELSE EXD
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EL3E £27
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KOKEHTO FLEXTOR Y FUERZA CORTANIE PARA CARGA DE HOHERTD

He= [¥g]

as= [al

b= [ai

k= 0.0 fal

=y i
L H
A
Rai {~ tRh
Ra = CECEEEEEEEE [¥gl
Rk = ¢.60 [Kgl
Sh LO6 X HOHERTD CORTANTE
B 3 [s] fKg-23 LG
i 000 g.00 .00 (.00
Z 0.0 4,08 0.00 0.00
3 tip G.26 €00 0.00
§ 6,00 §.50 0.00 0.06
5 800 §.00 §.00 0,40
& 0.00 .48 §.00 0.00
T 0,08 .00 400 .00
g8 0.00 f.08 0,00 ¢.00
g 0.400 0,00 .00 0.00
it 6.00 00 §.00 0,00
1 000 .00 0,00 4.00
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821 OIF {(C21-[CA1)¢=0 THEN
D22 &IF (C22-1C431¢=0 THEN
D23 8IF (CZ3-1C41)4=0 THEN
D24 E1F {C23-1C41){=0 THEN

25 21F {CZ5-[CA1)C=0 THEN
D26 EIF {L26-10430<=0 THEN
D27 €IF (CZ7-ICAN (=0 THEN
D28 &iF (CZB-LCA31¢=0 THEN
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E22 [E15])
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E28 [E15]
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FI & BE KONE
FI5 [Ky)
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B1 NTO

C1 LEXTOR Y FUERIA CORTANTE PARA CARGA DE HOMERTOD

Cb L4+
9 ->H
£1o 3

[E153xC21 ELSE [E1518C21+[C3]
[E15)&L22 ELSE [E1D1#(22+{C3)
[£1532CZ3 ELSE [EI5I:L23+IC3]
CEI5I=C24 ELSE {E151:C244[C1]
[E15#C25 ELSE [E151:CZ5+LE3)
LEIDI#CE6 ELEE [E15):C26+0C33
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[EISI#CZ9 ELSE [EISI*C29+4(0F3
[E301#030 ELBE [EISIL30+LE3)
[EISI*C3L ELSE [E151+031+(C3]



PROGRARA DE HONENTD TOTAL

PROGRAMA
MSTOTAL

HOHERTR SOHEHTD HORENTD
ChRGA &8 1 CARGA B 2 CARBA & 3

[Kn-ri [hg-pd

[Kg=nl

HOKERTD FOHERTD HONENTO HOHERTD
CARBA £ & [ARCAE S CARBA R 6 TOTAL
IRyl fRg-al TEg-rl [Kg-al

fad aatetn gl A S e

SERERLESS

Q.00
0.00
0.00
4.00
0.00
0.00
0.00
¢.00
0.00
0.00
¢.00

TABLA LX L
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CALCULE Dz LA

RIGIDEZ FRRA WIEHBROS PRIGHATICOS

4E.1
S T —— Kabg = —=~==
Jt “ L
Extreau rigide
3E.1
___________ KAgS = -~
. A L
Extremos sisple apoyado
ELEHENTO & 4
L= £
£= {Kg/ca"2}
h= izl
fntho = £zl
Iegreia = Q.000800 [ph4]

Kabs. Rig = EEEEEEEEEEELKg-al
Kabs. s.ap = LEEEEEEREEE[Kg-al
ELERENTD B 2

L= [gl
E= iKn/a"2]
b= {a]
fncho = sl
Inercia = 0.000000 [a"4]

Kabs. Rig = EEECEEEEEEE(Kg-al
Kabs. s.ap = EECEECEEELE(Kg-al
ELEHEHTD & 3
SERNELNIEREE

= {nl
= [Kg/e*1]
b= =]
Ancho = fal
Inercia =  0.000000 (a*4]
Ksbe. Rig = EEEEEEEEEEEIKg-al

Kabs. s.ap =

EEEEEEFEEETIKg-8]
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Eabs, s.ap = EEEEEREEEEEINg-el

ELEHERID & 10

= fel
= {¥g/e*2]
k= [l
fncho = fad
Inercia 0. 600000 [a"4]

o

Kebs. Rig = EEEEEEEEEEEIRp-g]
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[¥n/e"2)
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G040 0.00
.06 .60
2.00 6.00
6.0 0.00
6.0¢ 0.60
&.00 0.00
8,60 0.00
0.00¢ .00
8.4 0.00
0.00 0.00
0.00 0,00
0.0 0.00
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CALCULD DE REACCIDRES, ESFUERZDS Y FACTORES DE SEBURIDAD

DATDS PARA EL PROCESD
FEEMERERERERSRERERRRR

HOKENTOS DE CONTIRUIDAD

fHa = [Kg-n)
th = [¥g-ul
F. AXIAL = (kg3
ESF. PERH.= [Kg/ce"2]
PEDALTE "A®= (gl

PEDALTE *B"= (=]

PROGRAMA
REACCION
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=I=T e EaEs

SEE INERC A
Mo } TABLA DE CALCULO
[a*4 DEL M OMENTO
EXTREND &  C.000000 PE HGHCEA
{ 0. 000000
2 £, 000960
3 0. 300000
i 0.000000
5 0. 906000
¢ ¢, 200000
7 4. 600040
8 0. 000460
% 1, 600000
1 5, 600000
18 &, 600040 TABLA LXXTI
EXTREND B 0.000600
SFECTOS BE LAS CAREAS PRESENTES
Bz = (CEEEFEREEE Rs = EEEEEEEEEEE Ra =
= 0,80 Bh= 0,00 =
BWMENIE  CERTANTE  MOMEWT  CORTANTE MOMEWTG  CORTAMTE
[ig-u1 Ténd IKg-s] [g) [Kg-n] [Xg)
¢.00 6.0 2,60 0.00
¢.00 2.00 0.00 0.00
8,00 0,00 5,00 0.00
$.00 8.00 0,00 6.00
.00 9,00 0.00 0.00
6,00 0,09 0,00 0,00
0.00 0,00 0,00 0.00
0.00 0.00 0.60 0.06
0.60 0.00 0,00 0.00
0,00 0.00 0.00 0.06
6.0 8,00 0.00 0.00

TABLA LXXITT
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Rz = Ra = Ra =
Re = Rb = Rb =
EFECTOS DE LAS CARGAS PRESENTES
HORERTD CORTANTE  MOMEMTD CORTAKTE  ROGHENTO CORTARTE
[Kg-ad [Kgl [Kg-al {Kgd iKg-gl kgl

o e s e et el e

REACCIDHES TDTALES

EIIYERSTTEEEEEARRE
Ra = 0,00 [¥g)
Rb = .00 IKg)

DALCYLG BE LOS ESFURRIDS FRCTORES TE SEGURIDAD
FNEESTRRERER RERT SRR ERNEEREERS SRETENSUETRUER

wImE

SE8 HEAEHTD FUERIA FUERZA
P FLEXIGR  CORTANIT AYIAL -
[eg-al [Kgl gl
EXTRERD 4 0.00 6,06 - .00
! 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0,00
3 0.00 0.40 0,00
& G.00 0.00 0,00
3 .00 0.0¢ 0.00
& .00 ¢.00 0.00
7 .00 0,00 0.00
e 0.00 0.60 0.00
g 0.00 0.00 0.00
10 0,00 0,00 0.00
i .00 0.00 0.00
EXTRERD B 0.00 0.00 0.00

P v e o i

TABLA L XXV

TABLA LXXIV




ESFUERZOS Y FACTOR DE SEGURIDAD

5EG ESFUREZD  ESFUERID  ESFUERID  ESFUERIOD
N~ FLECTOR CORTAKTE RETAL TOTAL
[Kg/ce™2l  [Kgfes®2]  [¥g/ew®2]  [Kgloa™21
EXTREND A CEEEEEEEFEE FEEEEEFEEEE EEECEEEEEEE .00
! EEEEEEEEEEE ECEEEEEEEEE EEEEEEEEEEE 0,00
2 EEEEEEEEEEE EECEEECEEEE EEECEEEEEEE .00
3 EEEEEECECEE EEEEEEEEECE EEECEEEEERE 0.00
§ FEEEEEEECEE EEEEEEEEERE EEEFEEEEEEE 4.0
5 EEEEEEEEEEE EEREFEFEFEE EEEEEEEEEEE 0.00
i EECEEEEEEEE EEEFCREEEEE EFFEEEREERE .06
7 EEEEEEEEETE CEECEEEECEE EEEEEEEEEEE 0,00
B FEEEEEEEEEF EECECFEEEFE FEFEEEEEEEE 0,00
g EEEEEEFEEEE FREEEEEEERE EEEEEEEEEEE G.00
4] EEEEEEEEELE EEFEEEEEFEE EEEEFEEEECE 0.00
3 FEEECEEEEEE CEEEECEFEEE EEEEEEEEEEE 0.00
EYTRERD © EEEEREEREET EXEEcECEEEE EEEEEECREEE 0.00
E5F. FAXIED 0.0 0.00 .00 0.00
F. BE SEGUR, |

—

EEFEE ECETEEECEEE CEEEEEEECEE EEEEEEEEEEE

e st e

TABLA LXK¥WI




Al CRLCULD DE REARCCIOMES, ESFUERZNS
k35 DATOS PARA EL :
(36 FESERPREEETLETFRELIES
AIE BOMENTOS DE CONTHWUIDAD
K39 Ha =

fide b =

RAZ F. ALIBL =

A4S ESF. PERH.=

f4d PEDALTE “A"s=

R4S FEDALTE ®E®=

A3
A4 SEB

BAT H.-

A5] smmzmestessn

A52 EXTREND 4

pas 1

54 2

k35 3

A3k §

AT 5

A5E &

f37 7

RAL E

A6l #

#5210

Bed 11

hbS EXTREND B

fifiS =oscemmoazes

f&7 EFECTOS DE LAS CRAGAS FRESENTES
At fa =

B70 Rb =

R72 ROMENTD

#1% [Kg-nl

A7S TBA9)xC22+4[B39]
A7& [BA9Y:L23+[RI0]
A77T [B691#C24+1B3T7]
R78 [BA914C254[E39)
£79 [B691:C264(D391
R8O [B&GI:C274[E39]
RBS [B691£C2B4IBIT1
[B2 [BA9I2C29+[BI9]
RBY [BATI£CI0+[DIT]
£84 [B6TIFLIL+IBIT]
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