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1 N T R o D u e e 1 o H 

Et CZJ'\.4Lí•Ls U una estr\lCtura, L111Plica un conJunto da 

corur(d.-TacLon..• que •• ct.b•n tomar •n cuento pora s1.1 Opt\:l'M:I 

dís•fto, d.ntro ~ t~ c:"Ua.l•• •• 17U9den co~Ld#rar d.e•de to 

rna.- •l•in.ntal co"IQ to •• la arquít9Cl'U.Z"'a del proy•cto, 

hcz..sta tos puntos b•s!cc• colftO lo •On la. cor~t•ri•t(Cci.9 

Cuanda •• ha 

con.i:dlltrodo to anteri:.or y por otra pcrt• cuafl.do •• ha: 

~/(nído •l /\,ITl.Cíon..m(•nto de ta estructura cm.t• la G1;:Cíón 

cJ,,, /t.Jar~ oecí~ntal•• lat•ral••• •• 
tos •lenwntos qu• forrria.n pcirte ~ 

po•íble bteTft(fMU' 

ta misma: ••to •• 
.,..neíona cJ.b(cto a qu. u.na ••tr~tura ~ ••tar /orlfl.Cda. et. 
do• 11tOdo• dí/er•ntes: 

a.) Con 111.uros dllt cortante q,,.. contentran ta acci:on a. ta.e 
/"*1r•Q6 lateral•• O: 

b.) Con marco• ••trtlCti.tra.l•• qu. baaQ.dos en \Ul dL••fto 

Opt(ll'O tanto c::u-qui:t.ctOníco CC!llla eccne..(co, te~ ta 

capactdad de contrc:u'restcu- Jll9d(ante la. dís(pcte(ón ~ 

•rw•La d. ~/orlftae(On tos •f-.Cto• da ta. /uerso.a 

nat'U"al••· 

Son ta coJnbLna.c:LOn d. la.. /i..r•a.s 

accton•• •obr• 

T••Ut tado d• 

••truetural••; 

•1•11u:.co C•n •u 

la ••true tura, •!•neto la. 1rauitacLQn4l•• •l 

\lf\a baiada d9 ca.r•a. a •l•llWntos 

y las lateral•• el re•ultcdo d. un. an.Ali•(• 

caso.> q~ ~ r.a.l(•ar-•e por W\ Mtodo 

••t•ttco Caproxtll\l!Z.do.> o por un. m4todo dtn4111.tco C•JltQCto.>. 

Cuando la propta a.rqutt.ctura·p9'r111.tt• la con.stci..rcictOn &. 
lll'\U'os de car.ro •n obu'ldaJ\c(a, la accLOn ce. la. /U.r•a.9 

•rauL tcc(gn.a.l•• s• pu9de cgn..t*r121" cubL•rta y 491 i.t•1t1e la 

a.ccton ~ les /u•r•a.. lateral•• •e ~ co~í.ct.rcr @ la 

111.Lsjl!Q mo~ra cubL•rta. por to cual po'*'-os ct.c:Lr a 111An9ra 

pr•lLmína.t" ~· •l /uncío~tento d• un.a 

~dar Ot•r1t1.tnado por ta ll'lt2.~(tl.ld 

••tructw-a 

/"'9T•a.9 



- 11 -

ta.l•ral••· Cuando •• ha &:Wfin'do la •xt•t•n.c:ia. d9 MMTo• ~ 
conl•"*'3A 14" f ... r•a. lal•ralH, •• proc..- a d!•..,41" con 

baa• •n La r••t•t•ncta. •l MQt•r(al con C1U9 .- for.-n 

d!cho• IJl\.tl"O•. y lo c\dl O. ct•rta. ...an.r-a •• ra>due-• a 

C-.11'.n'r .,,, an.cho. 

S!n ~"º e~ •• 4-t•ra(n.o La •xt•t•r.cta * 
11111&rco•• la ••tructura •• conv(•rt• .n un. cc:uro ta. cn.6l'•(• 

,... c:OMpl•Jo, •n •l cual 

,.ne ( 01'16 • la. e offtb' nac ( ón. 

lat•ral•• acctd9ntal•• v 
Cf'\49 c::Wp#"'*1 dt.r•c: taiwnt• 

~ rt.Ja la •ona 91\ 

•• t T'UIC t 1U'a. 

•• ... , ... ... , -
- co,,,.ttt.rar ·-- Yo •• 
'º" •f•cto• ... , ... CGr.CUI 

Cl.U"•a.. •rau(LCIC(on.ol••• ., .... 
~•LQllWntO "" C:O~l.l"'\llCC(On.9• - •nc:~ntr• local !111adr:r 'Q 

Con la --.nt. Lud a la. f'Uel"SCUI lat•ral .. , •• pro9(bl• 

r-.altlllCLr "" ~lt•t• pr•l(at.nar qus d#ftno laa di..,...ton.• 

.» lo• •l ... nto• c'-1 MQl'c:'C. v paJ:'G lo c:ucal •xi•l.n alif'U"O• 
,..todo• a.proxtJlllCldo• tradtc:(orw&l .. 4lr anAlt•i• a(..o• ~ 

e:~ •• ha. CCl'lf6Probodo ti.n.n it.•v(aeion.• (~rton.t .. 

r.•f»'l=to a Lo• r••ultado• qu. .. obtt.•nen por •l Mlodo 

•XQCto. y ••o• r••ultodo• hac.n c01\9(c::Wrar di~(~ • 

r9<1.l•• 
pro>uoc:ando a-1 t:fW" LD41 c:arll!fCUI apl tr:Qd.cg •obr• lo. Mlll'Co• 

lCZl'lto trrau(lae(onal•• col'IO la.t•ral•• a.c::c\.d9ntal•• taapoco 

•.an lc:ur C•rcan.:u a la r•al td.ad va q\19 ••109 •• ~~ntran 

•n func:i6n. d9'l prop(.o pe•o C•ntr• otro•> v •l c"UGL •• 

o>btt•n.9 d. un onAli•i• ~carera. previ~t• .r.a.li•ado. 

Partt.•ndo "- lo ant•rt.or •• d#f(T\9 COMO •l obf•t.ivo 

del pr•••nt• traba.fo, •l •ncontrar un ,..lodo et. c•tc:ulo 

paro. •l anALi•i• et. lftGTco• ••trucl\U'al•• con dllt•rainada# 

i:araet•ri•t(ccr..- y l(lll(tac(OFU'•• tal ~ l•"4Ja 'Uf\Q .an.ra 

••r.cttla el.e aplicar•• pero~ aproxin.adcl a lo• r•;SULtado• 

f#Kacto•• con la flnalidad de r.al(•a.r un ,,,..d'•-"o o qU9 

pr.••nl• la opción d.- ,...ut.•ar d9 lllliQ:rl,9ra c:onft.Qbl• lo• 

r•111ul 1QdQs obl•n<do• con avuc:b dil>l pz-oc••alfl.i.nto 

•l•ctr6nic:o. •• ct.ctr, contcu- con par.....,tro• qu. irwfi~n 

la ..,..ra.ctdod et. •-lo• rHullado•• ••lo"° .con •l ''" '* 
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comp.ttr con la Ñqutl'\a si:n.o ¡:10rqu• •n r,,{:>fltt~ oca..sL01'18S, 

FU•d• •uc•d-11-r qu• •• tntrodu=ca un dcto erron.po, qur no •• 

conozcan con C•rte•a las varLcibl•• qu• tnt•rVL•n•n y Q\<# 

r•p#rcu•Lon..s '"'portant•s. y al no t•rnJr \m. punto d• 

comparcu:Lón con/labl• no, s•r.l posibl• •mittr un Jutcto 

o 

rrsultados. No obstant• et método qu• s• propon.e- t•ncira 

a./Lnittvament• cfeot•rmtnc.:ta. ti:mttant•s. ant• lct.5 cuales no 

tmplica qu. ••t• no sirva stn.o soto qu• •• postbl• qu• los 
T••Ultodos obt•ntdos. no s•an tos C•rcari.os a la r•altc:W.d 

que son tos b~cados para tos /tn.s rr•n=ion::zdo.s: St•r'l.do 

co.,.i.d.rcuta. cortw::> li"'itant•• tcz.s st""l•nt••1 

oJ ~ to• 1114.rCo• d.t.n da s•r compt•to•, •• d•ctr qu• 

no c::t.ti.n d• car•i:;•r de al#'Untl cot'UN\i:l CconvtrLt•ndo•• 

rn un ca.o d• d.obl• al tur(l.} nt d.- al8"Jn.a trabe 

1.nt•rm.dta Cconvtrt~•rodo•• •n un caso de c:tobl• clcu-o> 

b> Que la r•la.eión que fl'UO.Td•n etas ctar-os contt6'1.JO'!I no 
cUIO•r.l de •;,t.•r:t..r •n trta1 o •n l!WnDtl ci.t 207., con to 

cttat •• pr• t•nde qu• •l ""1T'CO conserv. •nla lhe'dida da 

to postbl• tas cr;U'"act•r1Sttccis proptcias para •t 

¡un.c;ionam.i•nto rll!l'4l q~ •• pr•v,.. en •l aiú.lt•is. 

Por otra pa.rt• podr.l t:t.cirs• qu• rxtst•n ya ""*todos 

aproxtmado• o qu• en su d•f•cto 
computadora, p.ro •• pr•t•nd# Justt/LC(U" 

la la 

proporctoncu- d. tos rrsuttado• para lo6rar los ob)rti\/Qs 

ant~s rru!P'n.ctonados, '1!11'1 mtsino otra )'ust(/ic~i6n. es ta 

posibilidad aun rel'r\Ola pero con. prC>babiltctad de presentar•• 

d• no contQ.T con U/'la comp1.1tadora po.ra r•alizar el an.ti.ltsis 

•X~to, as1 con •l pr•s•nt• traOcfo •• pr•tende St"'ptt/tcar 

el cAlculo loeran.do ta •xactitud des&ada y stn t&nar ta 

d.ptrt'\d•ncto. absoluta d.& la m.áquil'la computadora, y LQ1'1POCO 

t•ne-r ta nbC•Stdad de r~currtr al corn.pteio tnd>todo exacto d• 

las ri6~ct.c••• no por su d~sconoctmtento stno por ta 

cornpt~Jidr:icf de vartabl•s qu& •n et tnterVL~n•n. 
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G O p J T U 6 Q 

~SCRIPCIOH DE LOS HETOIXJS APROXIHADOS TltADICIOHALES 

DflSTEHTES PAltA CARGAS LATEltALES 

E• '"""'°rta:nt• •l ~l(•t• d9 lflClrCo• • ••tr~t.uraa flU9 

•• ~t.»ntran •~t(.~ a la occtón O. /versa. QCc(.tJ.ntal .. 

la.l•ra.l••• •.an ••tcui /U.~a. •(1Ja(ca.. cc:cton9• d9l 

utarnto. •te . .-&tdo a ~ .. ,. ~t t•t• -
a"'""'9adao dclr• lU#'Qr a un d(••PIO dilo lo• 

••lrucl\U'Go tal ""1" ¡09,...tto r••(•l(r la 

una •toptll .ur 

lllldl"'CO•o ci9 la; 

dC'C(6n .. lCU 

/V.NMUI. 

En .. ,. ccapi '"'º ••ran c:W•crt to• al~ t# leMi 
•t~ aprox(..ado• paro •l anAlt•(• • l09 .arco• .U1•t09 
o .. ,. t(.po et. /uer•a.. a.1 cc:ii.o vn ~ en •l qt#I .. 

Pl"9•enlen b~nt• la. htpól••'• bU(ca. e» codcs \0\0 d9 

lotr .. ,odi:»9 .,.ere tO#. Alt1 .,.., •• co"9tc»rcarA ql'9 .n 

..,..ral, para todc:te lo• •todo• no tnt•rvt~ ta. 

•for11tGCtone• caxtal•• • ,.,. •t..tir09, •• d9c'tr "'9 aon 
bofo conoc:t•t•nto e» taa M.-a. para: ••lo• /(na• v CCMlllO lo 
han corwtct.rado su. autor••• •eran d99F.ctabl••· O. t.,..al 

~ para toe»• lo• •todo• ••P"9•to• ~· ent.ndtd9 lo 
~lmc:t6" •/llJGIDEZ c10• • cualqulCer ..i..i>ro, e~ •l 

cocCenl• ct.l --.nto c:l9 (rwrcto d9 la .-cc(On. con.td9r~ 
•1• .,.,,.. le1 lo"4f'C lud no carrc.-1radai t»l a(.-bro •L •, 

1 • 1 MCTQOO PE BpwtU\tJ 

C• un -*lodo a a:nAl(•(• r•lal(~&• •8'nC(llo CVY99 

h(p6l••'• •on •n ..,..ral: la .,,.,.oa(c(6n d8 le1 poa(c(6ft t» 
lo• puhlO• et.o tnfl•x(6'\ d8 lo• •t.-bro•, 
la fv.rsa cortant• .,.,,.. la. cotu.nca. 

t:'U9•l(On. O. ""llllOdo "" poco ..:u ,.-.ct•o. 
lcMi •(p(.,., .. coru1tc»rac(o....; 

a.> O-- lo• punlo• et.o 'nf l•xtdin 9R la. 

la d(•lr,buc:(6t°l et.o 

•t •ntrep(ao 9" 

•l •lodo l'tllac• 
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~t(r ~ •u •xtr•lllO •Xterior: y •n ~(•a. (nt•riore• 

•• col'\S(d#ra. qu. •• •ncu.ntr<V'I. al centro Ul eta.ro. a 

•xc•peíOn de> ta cru;'ia central o da• c•n.trat•• c"Uafldo 

•• trata et. nónwro de> o 
Catnbos), 

con.ctic:íon..s de> •q1.1itibrío y ci. •í~tr1a 

et. rncn.ra /orsada, ta post.c:t.On del 

ín/l•x(On; 

-'"' 
b.> au. lo• puntos da ín/lex(On •n l~ col~ ct.t 

Miil:l.rCOS hc.sta d# 

(n/l•xiOn cW 

anl•P9n.Qlt("'° se •ncumontran a 0.65, 0,60 y 0.55 et. la 

al tura corr•trpondí•nt• r•sp#IC t (VQ11119nt• y pt:U-t tendO 

paz-a ••lo• C4-0• dal •xtrl9JlllO suptt11r(or; pard eaos d9 

-.a. ~ c:ucztro •ntrepísos, tos puntos d9 tn/t•x(On '*" 
las col~• de Lo• entrepí•o• entre •l pri,,..ro 

exc:lv(cfo y el ante,-nOltimo excluido, •• cori.ict.ra. 

~ •• -"'CU9ntron en et centro O. .u al tura; y 

e::> ~ la /U#rsa. cortan.te et. ca.eta. entrepiso •• 

distribuyeo de aeu.rdo a los r•sultQdo• de ta.-
• i IJUl'n te• expr•• i onAts: 

Para el p.r(llWr entrepiso, La /~r•a. c:ortcJJ'\te real 

CV.> •• dt:•,._,(ntiy• con un /actor ~ (.nvot"UCra 

b6•(ca111Wnt• •t MO_...ro ce.- cr\ljia. CH.> #t -=a.reo. 

obt•n(•l\da uno Juer•a cortant• V • !!-=-2.:.~2: V ... e N+l .1 

la et.al CV c.> •• d(.•tr(b~ d(r.CtClllWnt• 9ntr• la# 

col~. ~ un.a MCana'ra proporc(.onQl a la r(6ict."a 

con~ cada col'UfllJ\a colabora a la r(.•t•• total 

ct.l •ntr•piao y la /ueraa Vt• V-Ve •• 
d(.atrt:b'U).'* talftbi•n •ntre la9' cr\lJlcui et. una ~ra 

proporc(ol'Ull a la rt:•t:d99 d9 ca.da "'•ª• at~ con 

la ~ colabora a la ri•'~• total del entrep(ao 

t<Plb(.en, y cada uno dMt ••a.s Juer•01 cortcm.t•• 

al 
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dí.recto •n la6 col~ como la m.Ltad •su valor. 

lo.randa cis1 obt•n.-r •l cortante totnl •n la 

COl\1111111\a. 

Po.ra tos pí.•o• supertor••• to /Yer•a cortont• r•al 

CV~. o.hora ••r• dLsaí.nuí.da. con otro factor qu• 
Lnuctucra pr•ct(calll9nt• lo m.i•mo, pero •u valer 

nWll6rí.co ••r• obtenido nwdtante la expr•siOn: 

Vc•-Z-?-f- V d(•trtbuyer\do•• dí.rectaMl9nte entre 

ta..s cot"""11.Q.S rJ. í.,uo.l 11\0do ~ el caso ant•rior, y 

ta ~L•ina /u.rsa V,• V - Ve •• dí.•trí.buy. tambí.•n 

entr• LC1S crujlas como •• h(•o para el ca.so ~t 

prí.w.r entr•pi•o. 

Exí.•L• ad.IMIS un aP"ru:Hce c'9 ••t• Mtodo, q\# tí.ene 

•• 
encon.trar•n -.¡ui l (brando cQda nudo con to• ...Ollli9nto• en la. 

col~. y 1.o• put\to• da> tn/l•xLOn .-upu.r•tc• para lG9 

ví.•119 ahora qu.dar.A.n ~ at.-un llW:'do /or•ado•. partí.ende rJ. 

un punto exterí.or n-ce•ari~nt• y empl..aru:fo ta expr••í.On 

~ &»/f.,,. lo• 11KJ-.ntos 1f • F' d para ta cYO.t: 

H • Ht::1ftwn to 

F' /~rsa Cen nu.•tro Ca.90 •• et cortan.te> 

d dt•tanc:ta Cen nYe•tro caso •• •t punto a. 
(n/l•xton.>. 

1.2 ngrgpo PEL yPLAp12p 

un por .,.. 
ca.ract•r1•t(coa prop(as •• aptt:cabt• con lftiQ)'Or v•rac(dad da 

r••ul ta.do•• a IMU'Co• •t:•trt:co• &. una •ota cruj"1a. to cuiat 

•• 'U1\G. •(t'UQC(On t:mat. por~ •n ta r.at(dad poca.s uec•• o 

•n ca-o• "''UY part(c"Ulo.r•• •• pr•••ntaran lllal"co• tan 

r~o d9 pr•ct•(On a 11tarco• 

cual•• tas rt:•!diH:•• · ele .... 

'º 
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para la 

cJ.11compo11iciOn d.l lftO.TCO tt. varLa.. crt1J1a.s a vo.rio• ~co• 

cJ. Ul'\C cruJ1CI cada un.o. De ilf'UCl modo podr.l aplicar•• a 

cualqui•r marco qu. •• Lo•r• i~aliao.r colrlD Ul'\O si.lli*tr(co 

• una. cruJ1a. 1-c/"l.o qt» •• lo6ra i~larido la suma cJ. tas 

rtt1td•c•s d• las vi11os y tas coluinnas d.l marco orit1tn.at, a 

te1 sumo. d• to corr•spon.dL•nt• eü>t ni.o.reo ict.al izado y para 

ccadCI •1\tr•pl•o. 

El ,,.todo t i•n. su txz.• prtnci.pal •n la con.s(d.ractOn 

et. los ctasplazam.t•n.tos y lo• t1Lros cJ. lo• nudos, •tn qu. 

con •lto •• alt•r• la /i.-r2a cortant• ~ actua •n cada 

•ntr•pí•o, po..re1 lo cue1l •• hac•n las con.s(darac:lon.9• 

o hípiOt••(s b•stcas ac•rca da los puntos et. i:n/t•xton, qu. 

•• nwnci.on.an a cont(nUt;K"(Ont 

a:> F:xi.st• •n todo caso un punto d. in/l•xLOn ~ •e 

encu.ntra en el centro ct.t claro da cada. v(•a: 

b.> !'.Jt(•t• pa.ra toda.s las colUll'nO# de todo• tos 

•nlr•ptsos un punto da (n/l•xiOn en la •(lad d9 la 

al tura da tas lft.(•lrdS y; 

c.> El es/,.,.rso czx(al cJ. cada. col\MV\G et. W\ entrepiso .. 

con.sid.ro. proporct:onal a la d(stanci.a hor(sontat de la 

columna. •n c,.,.st(On, al centro de •ra~ de toda.a 

ta.s columna. cfal •ntrepi.•o con.slcJ.rado. 

O. ~ra rna.s pr.ct:sa, la aplt:cac(On concr•ta de ••te 

Mtodo con.si.cJ.re1 lo •(lfUi.•nt•: Prt:llWr~nt• con.st:C:C.ra la 

exístenc(a: d. ct.sptaaGlllíentos en todos lo• nudos hasta 

lot1ro.r •l 9QU(líbrío de las /tarso. cortCV\t•• de cada 

entr•p(•o con el i:~i: .... nto ct.t •Lro tmllb(en •n ccsdcl nudo, 

por to qu. en cada uno d. el los •xíste un "'°""91\to; 

post•ri:orltWnl• •n un ••tfW'ldo paso se •ltm.Ln.aran los 

rrio-ntos perm.L t (en.do •l t1Lro da to• nudos. as1 coma ni.-vos 

ct.splcsam.Lentos d.b!'.endo mant•ner el eqvíl(brío et. La 

/uer•a cortont• del entrepiso. ~n otro ~o •e parte de qu. 

•• nula la /ueraa cortant• proLM1n(•nt• de ••a.s 
d./ormacíon..s y que ta de/ormactOn et. la ••tructura ••ra 

encontrado los 
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•l ... ntos JrWCA.n(cos d. ta aítad ~l marco. por di•tr!bue(On 

~ mo-nto• •• hobra. to•rcu:tD •l aJ\&l(•i• ~ lo •strv.c:tura: 

para •l to la. r'i.•t.d..c•• d. te.- ui•a. •• catc::ularA.n ~(cint• 

ta •Xpr•• (On: 

y ce. (~l ITIOdo. 

3 E 1 -r-;-2-
lChl ri.•id•c•• a. te.- col~•• 

-~¡:!.- • E I< 

t•n(•ndo un /actor tJ., distríbuciOn ~ -1. 

calc\.llan 

Como •• ha s'i.r11pli./i.codo •l l!Wll"Co a la •oluc!On d9 

solall'Wnt• la in.( tad, ••la •• r•solt.W-ra et. (JJW2L modo qu. 

COlflO •• r.al(Sa por •l IWtodo de Cro•s C eXCC::to por 

(t•roc!o,,_• ~. •• d#cir. distribuyendo lo• llllOIMlnto• •n tos 

nudo•, Pf'oporc(on.Ql...,nt• a t~ ri•t~•• dlll La.s bCl.rra. q\19 

conc"1'r•n •n et, y transportandclos al otro extrelhO dlll la 

barra, co1Ul(d9ran.cto qU9 tos ..o-ntos 

PQrtida ::> ••r4'l •l producto et. la 

=- ~tra"l(ento e 
/Uillr•a cort~t• 

entreptso •n cU9st'LOn •ulttpti:cado por la in.itcd tt. la 

al t\U'a d9l 111.(SlftO, et lo •• por la. 1u:póte•í.• ~ qtu9 porte et 

Mtodo. 

t.3 METOQP pEL PORTAL 

se col\ll(@ra ~ •• un lftllltod.i::lo lllU)' •!.-pte qt.1• parte de 

det•l'lft(n.adua hi~t••(• bA•(caa y CU)IQ pri•(c(a ••~r(ca •• 

la d!•tribuc(On d9 ta. /u.r•aa cort~t•• •x!•t•nt•• •n cada. 

•ntr•p(so. •ntr• los •l..-.nto• del •(.-.O. a partir dlt lo 

CUCll •• obt•ndrcin lo• •l•llWnto• ll'WtCAn(Co• del llllQZ'CO. La# 

hipót••(• bA•(cQS de ••t• ll!ll6todo •On do•: 

cz.> ~ ••ra cona!derado coJlllQ c(•rto qt.19 lo• pta'lto• • 

(n/t•x(ón ca cad.a •t .... nto ~t ""2Z'CO •• ef\Contra.i-6n 

local (•ado• •n Lo• punto• nwdí.o• de to• m(•ll'IO•, •ean 

••to• •l.,,.nto• tra.b9• y/o col~ y: 
b' ~ ta /~r#4 cortante •X(•t•nt• en cQdQ une a. to..9 

coLUIU\09 •xt•r!or•• d9 cacia •nt,..p!•o• ••ra La •<ta.et 
de ta '1"'9 •• ••t• cona!~rando 9'l.WI aetua. •n ca.eta. ""'1 

et. ta. coLUMnaS (nter(or••· lo cual !ndí.ca c LCU"CPWnte 
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ta inan.ra •n ~ •• distrib\llol'• ta /u•rsa cortcnt• 

•ntr• tos •t•~ntos d# cada. entr•piso. 

C• /•cLl p.rcato.r•• dM QU9 la t•or1a et. ••t• rNttodo. 

•ira. alr•lU-dcr da la distr(buci6n dlt la /t.J6frsa cortante ci.t 

entr•p(sc, to cual /~ cons(a.rado ~ la man.9ra en qu. ta 

hipól••(• ~ al re•p-.cto •• r•/i•r• LndLca, porque et. 
at,,,m.. lnOdo ta tr~ a ambos ladc:is d. ta colurrll'l.a. interior, 

le prope:orctana.r• ~or r1~tde2 ql.ilt ta trab• a un soto ta.do 

de una col1,U11.n.a exterior. O. una 11v:tnaora ~t1cut~. la 

secu.nc(a a s•.-uir ~a •l c•tculc di. los •l•llW'ntos 

._c•ntcos da un marco por ••t• miittodo sera.1 

Lku::i u.s obteni:eta. la9 /-u.r•a11 cortante• CU:tUtVl.tes en 

ca.da. •ntr•piso, •• reali•a la dtstribuct6n et. tos m\slftDs de 

ac:u.rdo a tea hipótesi• ~ port \.da, obt•nL•f\do as1 la 

/~rsa cortCU\te ~ csctua •n cada cot\DV\a, •t•IN:J qu. S• 

con,std.ra.ra. a.pttcado a la IJL(tad et. la ciltura tJ. ta 1,u:.slN:l, 

C1lll1 col'\Octda dicha /-u.rso. a tcfU:;ll qu. su brasa @ petanca, 

•• pod..ro.n ct..t•r111.l'.nar los valor•• da to• lftQ-ntos •n lo• 

•xtr--.:>• d9 los colUllU\Q.S. y o. lo. v.• ••to• ~nto• •n lo• 

nudo• don* •olo con.c;urr• \D\.a v(•o. ~ran O. .-qu<ttbra..r-•• 

con Lo• ~nto• .n •L la, et. la cuol c~ •• conoc• •l 

punto d9 (n/l•xCOn, ••ro. /•cct d9t•r~tf\CU' •l ~nto •n •l 

otro •xtr•-.o ~ l4 ~(•1N1; da ••to. ~.an.ra, suc•aiv0m9nt• S• 

podran co.Lculo..r todo• lo• "'°,...nto• 

•qt.t( l (brando o. Lo• Q'U9 •• pr•••nt•n •n cada nudo da a.cU9'rdo 

a. coll\O a.va.ne• •l proc••o de c~lcuto, y cs1 con los inowwnto• 

•n cad2 v!•a •• deb-9ro. obt•"9r la /~r•a cortant• •n cado. 

una d. •Lla•, y CDW" •• ha U.f!n!do an.t•r!or-nt•, •l 

••/~rso cortan.t• •n la9 coLUllRl\(19' •• •l ••/u.r•o tiorMal d. 

los v(.a.s, al (.-ual ~ •l corto.nt• •n v\•o.s •• normal •n 
eo l UIJlnQS. 

caei. h.ac•r notar qu• ••t• nttodD r.o pu#~ ••r 
o.pl(cabl• a mareos qv. l•• /alt• at.,un mt•lnbro (nt•r/JW'd(o; 

••to (Mpl!ca q,_ no••~ .-pl•o.r •n •l cn.6.l(•\• di, 

lftarcos qu• pr•••ntan dobl• etaro •n al"°"° ~ su.s m(•m.bro•, 

••a ••to: dobl• o.ltura S( •• trata d'9 eotumna.a o dobl• 
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t.4 MC!Opp Ph CQErtCltNTES Qb HUNTA 

E•l• .. todo •• ba.9a •n lo dl'.•lrtbuc(ón. ~t CQrlant• 
•ntr• la. cot~ m. un "nlr•Pt•o• ~ro a .di.f•r•n.cto. et. to 

a:irbCtrcu-i•dad ct..l ..,.lodo """l portal# .n •l .,.tod&> elfo 

eo./tcl'.•nt•• da j\l\lnta, •• d9b• calC'Ular Uh /actor "J'' para 

coda c::ol~. Q parl ir ct.l cuol •• corwc•rQ la proporción 

<»t cortQnt• qu.. c:t.er.ra: toMar cada •l.....,nlo •n cada 

•ntr•piso: •l ,...ncLonado factor •• •ncontrara a par t. 'r b 

L~ rL•tct.c:•• r•lQl. (va. a todo• lo• •l......,nto• Q'\lll 

cone'Ul"ran .n •l nudo •"Uper(or • la col WIV'la •n cu..•t (ón V 

•• por Uctrto M al6'Un ~. un /a.ctor '1'1» daftn.lr lct 
... ,.,,,.,_ .. #1 •Xlr9fl!IO •"P*rtor '-""' la cal~ "' /'tl:n&t6n "

lo proportt6n ~ ri•'"-• con qi.Mt contrtb\JY9f\ lo• •l•""91'a.to• 
horl•ontal .. < parat•lo, o la /U*1·•a. -'• CMlftn rJ. to qw 

proptt111Wn.t• tt•n.n c::c:r1rw:t cont.rtbuc:(Ol'l laa col~ f: 

,,.,.~tc'Yl~ a la f~r•a > P#'O •l •(•lllllO /tn. 
La. cM-t•TM.(nac(6n #t ualor et. ,.J" t t•ne ca.o boa• to 

•Xpr-9•(6n.: 
'l(.cz>t:D:r> 
~--~--fJi:.Ñ ______ _ 

•xpr••'ón para lo cua;t: 

J •• •l fCP;tor d. colU'llna •fi •t nt.dc H 
Kc¡ .. la rt.#'"-ª "-' la col'lalWIO t.nf•rt.or 

'EX.r .. lo •~torta. "9 tu. '"'•'-.C•• "- la. 
l.r~a •n •l. n.'Udc:r N 

:SX.H •• lo •~torta da tQ9 rt•'d9C:•• • e.oda• 
lo• e(...nto• q.., con&"I"...,. al n\do N 

A porttr et. ••Ca •;llC'P1"••tO:n ~rQlo •• /f.t::(l dllod\&c(r 

O'Y9 co.o •• hu ~ionado, •olo •• WWJ l'J'Op::tf"C(ón 8 lo 
rt•'~• d. lQ CQt\AMl\O con .r••~lo at n~. •ih otv(dcu- ~ 
de~ tOl!llt:>'.n dtr.-el~n.C• et. lea pol't• con ~ colaborOl'l 

tcw tr®-•, A•i P"-W• 112 •x~•t6" q\1111' d#ft:n• a 109 
tnl .. rant•• deo c~ nudlo, ••: 
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Sí•ndo qu• para la /il'UZ'ª• Los ~alor•s a. lo• M0"'9nto• en 
les t ra.ti.:r w•rt'.11\1 

HTO • [ 'To J e "es .. HCI 
, 

-¡¡;:~-·-¡¡;:~-

'°"" """""' •xpr.aton.ts. •l prí-r t•r"'Lno •n 
pcu•nt••(• •• ta proporci:on "" ri•iW.. .,. 

'" lT""9 

pol"t(C:\.llCU", ~ •l ··- t•rmin.o •n par6nt••i• •• ., 
fN:MWnto de c:t.••q~il(br<o; v loa tLt•ral•• q\4# int•rv'•,,_n 

yo hCU\ •(do d#/(ni.~ c:on ant•rtor(doci. Hu.~nt• )1 ¡F!QrQ 

t•...-.i:n.a..r, •• r•p( t• ~ obt•nido• lo• 11\0IWnto• •n la.9 

t~•• ••rea ••ri.cillo obt•,,,.r lQ.11 /1-r•o.a eortcn.t•• •n la# 

in.(•~• •i•ndo ••ta.tr J.c. n.orMal•• •n laa c:ol~ y 

conoc(do• d. ••l• -.odo todo• lo• •t .... nto• -..c•nieQa 

CIC (1.(Q:Rt•• •n lo• C:OlflPO,,.nl•• o:Wl IMU'C::O •• podr• a..t 

r90liaor •1 dta9fto W toa "''-""'ª• 

l.5 ngrgpo DEL FACTOR 

E:l punto dtt jXU"f(d.Q d9 ••t• •todo, •on llUI ~uocto,...a 

de "P•nd:i•nt•-0./orllJIOCíOnM, lc:ur C\.lal•• •x.Pr••on. el lftlQlft9nto 

•n •l •Xtr-'!D "- ti"'2 ba.rrci, •tlQ •n /\lnC"iOn de loa •t.roa deo 

ta. t~nt• cr ctJda ••tr.-.o • la t:\U'"UO •t•attc::ca a. to 
bQ.l"ra, d. la rotac(On de ta c~rda q,,_ ww lo• •xt~• e# 

ta •l .. •t(c:-a V d9l •(•t•#IG de car6IUI apttcQdo •n d(cha 

barra. •(n •tltbt:U",o. .u opl1'..c:a.c:iOn. c:cm.9id1Jora "'"""40 
htp&t••'• b••(C<U"I 

a..> Co~(d#.f"a. ~ la dt:f•r•nz:ta e::&. ~•Pl09aM(•r\tO# 

lal•ral•• r•lat(vo• <div,d(do• •ntr• ta alturo.> a. 
dO• nt'.\Htl•• co~«ut(vo• •on. i.~L••• a po.f"t(r • Lo 

cwzl •• dllb9ra r-.Ol(•cu- •l c•lta.ilo .c:t. 

li~l•• y Cll'W'Ular•• 
•n.tr•P(•o~ 311 

b:J OU9 •l ct.•plaaQM.(•nto 0"61J.la.r t# im n1'dc:t, •• •l m.(•91o 
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del ma..-nto ab•otuto ci. todo •l •ntr•pi•o cvru. qu. •l 

el....,nlo •• Con.9id9ra ~ ~ra r••í•tir ant• la cu:ciOn da 

ia /-.-,..a. y •• obuío q\.19 la •"""2 da- ••tos .o-nto• •n •l 
•ntr•p(so ~ra a. ••r icucz.l al producto Vh •i•ndo Y la 

fu.r•a cortant• 4-ol •ntr•pi•o y h ta altura a.t mí•irto: ca.b• 
,.,..nc(onc:z.r Qda~ qu• ~l •~iltbrio ct..l nao-nto ab•oluto •• 

to.rara •oto con los 'IP¡Q,,..ntos •n lo• •xtr•mo• del tas 

c:ot~. y par-a ct.t•rlh.tncr lo• uator•s a. to• ~,,_ntos •n 

tu. vL•att •• ct.b•ra equ(librCU" •t n\4do, con trlOlfWntos •n los 

extr~• det los m.islflae di ~ra proporc:(onol a su /cu:tor 

1*I "'•ª· rlf\QlllWnt• col'lllO son conoc(.dcs todos tos _,_nto• 
•n lo• extr.-as C:C. toda# la. barra. daol inarco, •• posi:.bl• 

•ntonces ct.t•rm.ihar tos t>Cllor•• ~ todos los ele.,ntos 

-.cAnicos aetucint•• •" to• •l....,ntos c:&.l IMU'co. y con to 

cual •• r90.ltsClrG •notro proci9d(111.(.•nto •l dis.t"lo dlt los .. , . ., .. 
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CAP l TUL O 11 

DESCRIPCIOH OE LOS HCTOOOS APRDXIXADOS TR.AblC!ONAl~S 

E:Xl5TE:HTE.'S PARA CARGAS GRAVlTAClOHAL.'CS 

Come .,.lodo• aproximad.e-• pax-a •l aTIJ.l(•ls: ~ l'l'IC11'"cos 

cnt• la a.ccto" d. ca..r~ClS •ra.vitaei.01\0.l•• •~tsten pocos. o 
d.t.cho de otro 111ado, ct.11.tro ~ esta. clasi./lcacC:On s• ~d•n. 

co~iclara.r pocos los •x(•l•nt•• cOtr>D !Nlltodo• d• anJili.•l•. 

t:sto •• P"rt in..n.t• ,,._,ncLon.a.rlo c'-tJ(@ ci q1.t9 •l m6todo tU> 

ero•• poro an.t.ti•ta. no ~ ctaat/tco.rs• par compl•lo 
coma •tc:>dQ apro.xtnv:ictc, dQd.o q~ lo• r••"U.l to.do- por •l 

obl•n1®• •On. rn.t.iy <="•rea.no• a le real Ldad ~ la• r••t.il todo• 

~ arroJa. •t ,,..,C>do •xC1C10. 

Esta ••co.s•z d# ltll6todos r;ta o.~lt•i• 

•olll8't.tdos o. la w:cibn. U. /u•rz~ •rauíta.c(ona:l•s, S• pu.e@ 

COrul(~ra..r ~tda. a do• C(rc\lf\.StQn.c(aa pa.rtiC'-ILUT••: 

a.J ta prt..,.ra ••que para *clrco• r~lal(vaiiwnt• ••n.cillo• 

y con.or.ido• 69 ctlllfUnc /ortaa. lo• nudo• ct.t lft.(•lhO• •• 

dec(r, con.oc(da la forma it. co~Ki6n en.tr• trae.• y 

<="Ol~ o ~ otro tr.odQ pro~•ta., •• podra. et.finir •L 
ertipOtram.i•nto e# la tra.b-e o •n ~ d./ecto, •u a.poyo, y 

dlt ••la /orina •• pui#de hacer et an.11.l(•L• particular ~ 

lo p(eaa. para. ••t:rue• a,rupa.r lo• r••ut todo• y 

c:onoc•r •L valor d9 lo• mí.•lftCI• peoro para •l JNU"CO •n 

_.n..ral, r•tterondo qu. en Codo c~o ••ta /or11ta da 

Cll\Att•(• e• apt.tcobl• a ..arco• ••l'U:'!ttos. 

b) La ••tJ"Jnda •• que ~a ll'CZl"CO• COfJIPl•.Jo• d. '"n. .. 
n(vel•• y M~" cruJla.a ya n.o re•~ttc /actibt• reist(•o.r 

un C,...li•!S pr•lim(na.r. d4do qUie can u1\Q; CCJftp\.cta.d.o7"0 

•• /GC".il j\Jllor con loa dato• para que la JJ1.(•1'W:I 

"'6qutno realice ntWt.'QlfWnte todo •t an.a.li•i• 

obt•n(•n.do nuevo• ,...ut t°"°• ha.9 tct to.rar to• q~ •• 
r•qut•rQn por calda de otra. c!rcunstan.c::!a.-. 

Por ••la.a raso~• •n ta aetuot(do.d T\O •• r•clí•o :un 
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preCl\&li.•(s ~ la ••truc:t\U'a, si.n ernba.1-60 n.o exi.st• un 

liin.L l• radical entre to qi.d' s• p1#d# consr\.O..ra.r co""' un 

in.a.reo •enci. l to y 'Un llll:ll"CO cornpleJ·o, •• por ••ta r~On Y por 

ta ropLO..• y precLsi6n d# ta.s coinputadora..- qu. no •• 

aco• tUlribra real i:.z:a.r- 'U1"\ preaná t L5is inonua.l paX-a lnl:U"cos 

sujetos a La occl6n a. fu.reas 11rov(tai::Lonat•• y •n la 

ll'l.a)lor1a a.. tos ca.so• pr•cti.co• •• aptLca •l an.ati.si.• exacto 

ct.t ...arco por cort1pt.Jt4dora, qu.dcl.ndo ~ C1.ialquier modo al 

a(re la (nt•rro11ante •ntr• to ~ •• consi.c:t.ra "\t1\ lft.CU'"CO 

••ru:-( t to y un lfloCU""Co coll'l.pt•fo. 

A cont.Lnuaci6n •• pr•••ntCl.T'an la.9 silftpl\./Lca.c::Lo~• que 

a inan.ra et. "U1'\ /Mtod.o propon. et ln..t.\.tuto All\er(Ca.no bt 

Coru:-reto C ACl ) para deterin.Ln.ctr tos ele~ntos llWC6ni.co5 en 

vL6Ga y col~ de \O\ .arco, 

11.1 METQQQ PBQPIJESTQ POR EL ACl 

Ct "'*'todo parte a. cL•rtaa col'l9i.deracio~•. •ntre lo.m 

cuate• eta por MchD q,_,. •l c6lc"Uto d. lo• "''•~ros et. 
concreto r•/orso.dD, ••ro "-cho con r•/•r•n.c;La a ••fv.r•o• 

di troba.;"o per•L•L.bl••• car•as de ••rvL.c:i.o y ta t.~ria. deo 

lo l(~ r•cta ~ /lex(Ono C•(n ~ lat.•ratJ o /actor•• 
de coz-110 y ••/u.,...o• de trabajo "- rupt"Ut""a. Con ••to 

qtwdaran cfsot•r"'L.~s los valor•• ~ tas 

en lo• •l•""9"nto• .ct.l ""'2t"c:o, y con ello 

C&1\6l(s(s ct,,,t "IOl"CO tol'ICJ"\.do •n C\.19nta 

.. rwralLdod9• del Mtodo: 

car11a.s cct"UCll'lt•• 

•• reatt.•cara. •l 

ta. •(91-l(•nte• 

a.) Todo• lo• el-..wntos W. lo• -.:u-c:o• o '"" •slr&AetW'CU conti.n~. •• pro)l'eeto.ran para. qUlt" 

r••i.•taf\ •n toc::fQ.s tas ••cci:one•, los •/.e.tos ,...X(l!\Os 

d9 la. cart1a# a.s(.,,.a.d.cla, y cCet•r"'(nodcts por La 

teorio da tos llMU'cos •Lastico• y pera lo c-wzt •• 

suel•n uti.lt:•Qr la. •t:.-ut:•nt•• •upo•ic:(OfWt• 

•(iapl (/(Cal (VQIJ: 

A cerca ~ ta di.strt:b-ucL6n d# la ca.r-•a vLua.: 

lJ S. pueda con.st:darax- ~ lo CQrflO vi.va ••ta 

apl(ccidQ •0La.11Wnt• al PL•o o techo que •• 
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considera y se ~ supo~r quer los •xtreomos 

l•Janos da to.s cotu:nno.s ••tan •nipc:otrados. 

~) CL an.a.tt•t• pu•d• ttm.itarse a combLnacton•• d• 
carda mu•rta •n todos los tramos con ta car•a 

mu•rta com.pl•ta •n des claros adyac•nt•• y con ta 

carea viva compl•ta sobre claros alt•rnados. 

R.a>specto a ta ton•ttud del claro: 

1) La lon•LttAd ~t clci.ro "t .. d• tos mi•mbros que n.o 

es tan construtdos con 

soportes. s• con.sic:t.rara como et claro lLbre, 

adtcionando a •sta dt1'16n9L0n •l p.pratte d• la 

tosa o d• ta vLsa. f)ftro no debera de erxc•der der 

ta dtstan.cta da C•ntro a centro de los apoyos. 

~)Et anattsts de mo.rcos continuos erm.pl•CtTa las 

di•tanc(a.9 c.-ntro a c•ntro para 

S. pue<J.n 

la 

pu-a •L cA.tcuto d• Vil!J'a.9 y lo5CLS, los rnolM'ntos •n 

tos param..ntos ~ los apoyo•. 

3:> Para tas tosl29 con o sin n•rvad.urAS con claros 

lLbr•• no tnayor•• de 3.óO m.. aproxilf'lad'~nt•• y 

q~ •• cons treyan nionot1 t (cQllWnt• con sus apoyos. 

•• pod.ran calcular colftiO Loso.s contln'l.U1S •n apoyos 

l(n•al•S y con cla..r-os d.- ma.-nttud (6'UQ.t a los 

clciros libre• et. La tosa y pudt•ndc:ls• despr•ciar 

•L ancho d• l~ vi:.,.cis. 

En r•lacLOn a ta rtsict.a: 

1) S. podra Qdoptcu- cucilqui•r suposLciOn, •t•m.pr• 

qu• s•a razonable para calcular ta. rtertdec•• 

r•Latt~ a la /l•xiOn en LCLS col'Ulf\7\QS, muros y 

•n Los stst•m.as di ptsos y techos. s(n •m.bQrl!J'O 

d(chQ.s suposicio~s d•~ran de s•r compattbl•s en 
todo et a~lLSLS. 

;::!) Al calcular •l valor U º'['" qu• •• vcr; a vsa.r •n 

ta ct.t•rmtncci6n d$ ta riertd•: r•tativa de ta.s 

tosa.s, Vll!J'a.$ y col~, •• pedro cf4.spreciar el 

re/uereo, aa1 CollitO pura el caso a. seccio,,_s en 
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~1~ ct.bora da tolt\QJ'"sO •n con.stdera.ciQn, •l •/•et.o 

c;iue prOdw:• el patln. 

~' Cucndo ta rl~td•z t.ot.a1 a le corsiOn •n •1 plan.o 

d. un. si•t•lrlQ. c:onttnua 1u\ \ll"I l'llldo no •xc:•da d#l 

eo:t d• la ri6id•z total a ta /l#xiOn •n •1 n\ldo 

s•ra r-....c:••ario tomar en. CU6nta d(C/'cc. riaidez a la 

torsLOn en el an.fl.li•i•· 

d• 
pr .. •/oreadD. •• po~o:n U.Jla.r los métodos a:proxLmados 

poro...,¿ CV'l..\.lisLs da marcos en Los edi/ic:i.os cwo 
tipo s•a to conWn. es tU>c:ir de cloro• y olturo.s o 
visto da- otro fl'IDdo, ca. t.rC:W.• )t cotwrin.as. 

e~ Con -xcep;:LOn d• las pt•2cis c:J. concr•to r•/or#o.do, •• 
podra cons(tfarar ql.le' •n •1 c.cuo da de~ o ll'lcl.S claros 

aproxi~l"lt• 'i.llJUal•• o c;iu. •1 "'*O),lor d. de• claro• 
Qd}ICIC•nt•• no •xC•dl2. et ,,.,,.ncr •n 1IW:1# del 20'!':, y c:on 

ccr•a.s <\U'\ifor~"""nt• dtstribui.d.:zs dabt•ndO•• C'IJll\Pl(r 

Q\l• ta ccr•a. viva unt'.t.CU"t:a. no PQ3• da tres V.C6S el 

valor do la ccr.,a rnu.rrta unttar(a, •• podran •~(•ar 

lo• valor•• a. lo• SilfYL•nt•s l'l'IO/IW'ntos y /'1,Utrao.s 

cortanC•• para los •l•llWnCo• hort:concal•• da ta 

••Cructura., con lo c:ua.t no •• t•ndra QU9 r•altaal' •1 
o~lisls pr•ci•o de ta ••t.ructura. CL t1<1lor a. las 

f~r•a... cortant•• y de tas momento• •n loa dif•r•nt•• 

punto• (lftPOrtant•• di' una. u(irc •en.: 

l'folrwnto Posttívo: 

• Claro• •~t•rnos 

Sí •l •xtr•.a d(scantinuo no 

••ta r••trínw(do 

St •t •xer•mo d(scon.tLnuo ~ 

•l apoyo forrrtQ.n ~n •t•m.nto 
.onot1 t ~i::o 

• C14t'o• int•rru:o• 
l'fo11Wnto ~-a.t(vo •n •l pc:trClnliento 

•oport• 

1 w '·" ii 

1 
w '.z ii 

L w i·" 
·~ 
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tnt•rio:-: 

+ Dos e to.ro• 

+ Has d• d.o:s e la.ro• 

- Homanto n•6ativo •n otros par~ntos 

d• lo• $Oporl•s tnt•rlOr••• 
- Ham.ento rutso.tit10 en. •l pa.rcmf!Pn.to d# 

to@• lo• soport•• para. lCIS lQ•~ 

con cloros no nta.}IOTC!'5 de ::, ,:, m. 

Caproxi~nl•> ~ para vt~~ }I 

tra.b•s •n tas que la r•lccton dcr ta 

s\Ul\Cl da ta rt6i~c•• ~ laJ colum.n.o.s 

a la ri~id•~ da la vteo •• ma~or qu• 

e.~· .... c:oda. •xtr•....o d•l cloro1 

11offllnto n.tJat ivo •n lo• pa.rcun.n(o• 

int•rior•• &. lo• •oporC•• 

•xt•rtor•s •n. mt•~ros con.strutdos 

mori.ot1 ticOJtWnl• con sus •oport•s~ 

+ Cuo.ndo tfl •oport• •• una vt~a 

Q.Cor to.da; o trob• 

+ C'Udndo •t •Oport• •• ,_.na. colwnn.a. 

- ru•r•a da- cort• •n to• 111.i•~ro• 

•Xtr•1110S •n •l pri,,..r sope>rl• 

ínl•r-.:or 

- FU9rsa d• corC• •n todos lo• ,.¡,.rna.s 

~ w ¿•e 

t.- w t•z 

Tr w l .z 

w 1· 2 

,.e 

l. 15 
w ,. 
--~--

O.po)IO• -~::!.: 
Para toda.- la.s •xPT••ion•s: 

u •• la ccu-•a uni/or~nwnt• di•tribuida 

t~ •• la tonaritud •/•ctt~a •ntr• apoyo• 

Si•ndo ••to• lo• l!\OllWnto• qu• o.ctuan •n ta6 trob••· •• 

d(c• ptWS qu• lo propuesto por •1 ACl ••un.a •tmp(i/Ccac~O~ 

d•l o.l'\at(5't• d• un inarc;o paro dichos •¿•~nti>•, y no 

colflpt•jtdotJ.s. ~ n.o pox- •1 lo d•Ja d. ••r válido y e-on 

r•rutcados r•latCvam.nt• con/tabl•s, stn o!vida.rs• q~• p:u-a 



cortant••• . , - , s -_, . 
caror:t•r1•t(ca.s dlt •<11119tr1a. 

con 

Para det•r111.(n.ar- •l valor dl9 lo• lllOllll9nto• •n la.s 

CO l """'49 • • l 111. L •MO 
con.-(tt.rcsc: (on..•: 

in.-tituto, hoce ""' 
a> La.s col~ ~rCV\ calcular•• para qu. r••i•ton la. 

¡,_r•as axial•• de la.s car•a.s rM todr::>• lo• p(•o• Ma9 

lo• lllO .. nto• / l•X(O~t•• U.xifRD• ~ido• a la.9 

car,as •n uno d9 los claros Cldyar:•nt•• al pt•o Ql.ltl' •• 

con.9(dera. S. '°"""""ª t~t•n •n. c:onsttt.rociOn la 

conct!ción dlt c:ar•a con la q"9 •• obt•~a la r•lcsc:iOn 

M.xt~ ct.l ..,...nto /l•x<orwsnt• a ta car•a ax!al. Para 

lca.9 ••trur:tura.s dlt los .-d(/ic(o• •• dara at•nclón 

••plletal al e/9Cto d9 lca.9 c:ar~ ••..qvtltbl"Gda.9 de 

lo• p!•o•. tan.to ~ lca.9 col~ exterior•• CDllK' en 

lCdl tnt•r(orefl, y a la. c:or•a..s •dntr!ca.9 f#b(.da.. o 
otrCIS C:otd!Cl9. Al catc:utar en lesa c:ol'UIVWd lo• 

_,..nto• ~(do• a lC19 cartJCl8 por •ra"'9dod, lo• 

extr.-o• alej"'*'9 • lCW col~ que •• Con.9truyan 
con la .. true: tura. 

con11id9ror•e ..,,,.,1rados'. 

b' Paro ,..•l•ttr lo• ~to• /lextonan.te• •n cua.lqut•r 

n<V4tl de p!•O •• di•trtbu!ran lo• MO,...ntoa entre tcui 

col~ colocadae (~(atClllW"t• arriba y abajo •t 
pi•o dcldo. en proporc(On d(~ta a •~ rt•<ci.a 

,..lot(uca y •1.d coru;l(c:(on.9• de --.potrQa(ento. 

Con lo anterior •• conc lU].'9 con tas •L-,pt f./ (cac!orwa 

q"9 propo~ •l ACI lo•ra!'ldo•• /!nal..nte d9tera!na.r lo• 

ualor•• • tos lllOllllentoa CICt\laf\te• •n. la troh• y •n lcd 

col~. a.1, con ello .. lo,raro deter•ina.r.•l valor de 

lcui /,_r•aM cortante•, tas cual•• ••rcsn ¡,.r•a.s nor1110l•• en 

el el..Wl'lto corr••pondtente, to•rando cui1 obt•~r to• 
ucato,..s d9 todo• lo• •l_,..tos ...-can.<co• en ca4cl parte del 

_,, •. 
F!nal,,..nte, c:abe 

apltcabl• a ""3rcos 

COMO el -*tOCIO •• 
•• 



- 16 -

r.eorr11:•nda apt LcarLo t•nL•n.do ct•rtcz.s r•••rvo.a •n. cuanto al 

t i:po rJ. ""1Z"Co al qU9 •• apt (qt19. 
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e A e T U L Q lit 

DE:SCRIPCIOH DCL HETODO PROPUESTO 

O.ntro del pr•••nt• capitulo. •• pr•••nta de INU\a'ra 

detallada •l proc••o de c•tcuto pora ~1 an4l!•!• de marcos 

•~t (dos tanto a la acción de Car'd'C.. d'f"CV( tac(on.al•• coino 

a la de car,,aa lat•ral•• accLdental•• y de i:irual mDda s• 
de•cr(b9n detall~nt• taa r•la.ct:one• propi69•tas para 

d!cho• QJ'\JtlLsi:s a.el cOlftO de lo• •l•a.nto• QlJ.9 (nl•TV(•rwn 

•n d'cha.s r•loclor.-•. 

IJJ,1 BASES QEL ANALlSIS 

Cl •toda pro~•to. t l•~ •u bcul• •n ta co~(derac(On 

de un.a d(•tr(buc,On d9 ..,,..nto•. •n raaón dLrecta de uri.a 

proporción obt•n!da a partir de los par•IM'tro• '11- para 

d(cho fin •• 'º"'°" •n cuenta: y QtJe ••Tan de•Cr(to• a 

cont i:nwactOn. Poro tovar •l obj•t iuo C'd(st (bULr lo• 

-nto•.> •• ha pro,,.-•to ~ •• t~ •n corui(derac(On las 

caroct•ri•ttcas pa.rt(cutar-e• de do• nudo• o.d)lac•nt•• a 

coda •xtrellWJ de un.a "''•ª• deb(cfo a qu. por ob••TVQCiOn de 

dLver•o• nwzrco• analtsado• ••ha ll•~ a ta conctu.stOn un 

tanto e111pir(ca 119ro de at.-un llllOdo c(•rta, de que el 

siqutl(br(o reatL•ado por Mtodoa •xacto• •n el n\&do •n 

c1.19•tLOn t(•r.- •fecto• consi:t:t.rabl•• en lo• adya.cent•• 

untdo• por 'UftCI barra: •• por ••ta rasOn qtJe •• propon. 
dt•tr!bu(r lo• ~nto• de ta ..al\era qu• ••ra de•Cr(ta 

et.tal lada:lllient• •n lo• •(Pt•nt•• r9"4flon.•, y que •• ha 

pro~•to l'u::Wta Qhora ~uy a •ro•o MC>do. 

Itl.2 QATOS NECESARIQS 

,.ara •l anAl(•(• e» lo• ~co• -.d!c:mte •l '""1»1'90 d9 

••ta •t-,pl!/tccac(On pro,,.-•ta, ••ra nec••art:o conoc•r taa 

caract•rist(caa ~tr(cas del ...a.reo a r••olver. •• dee(r: 

conoc•r b••tca.11Wnt• tas lOf\6( t'Ub• de tas barras y ta 
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d(apo•(ci.On 1:1- ••lcw. nO.-.ro a. ni.U9'l••• n0""9ro et. crujias 

•n cGda ni.v•l, aal collllO lo.a cond(c(o~• b Ca.r60 a la# qv• 

••taro •0"'9t(do: lo ••tMJCt'Ura. 

Por otro.. part• et. lrlClnero pa.rt(cula..r. •• ~ran et. 

cofl.Qc•r la. dim.nsion.• Cfl# lo• •l•,,..nto• qU9 /orrrlQ.f\ •l 

JllO.rco. o al -1\.Q•, propor-cton.• ~ ~/(l\Q:n •n re.son ~ una 
•oler. var\oble la..s caroct•rlsttcas a la. bcu-ros, ~ ••ran 

cr.l /in.al: trabes y colUllll\49; cob• hac•r notar q\J• •• 

r~i.•ren al -no• las propcrc(o,...• en rcaon o 1112# 
di.-n.9iO~• el# dichc:la bal-ra# yo que o pcu-t i.r de ••ta. 

corcr.cterlati.cc;u¡- Cdilll9'n..-i.on.•> •• posi.ble de/i.ni.r otra.# a. 
\"'PQrtcr.n&io, colllliO a.l'eaa. mo,...ntos a. ine-rc(o, ""6dulos a. 
•~c(On, •le. Q.lll colltO l~ r•lac(o~• de la. d\11Wna(oR*• 

~ •• •rn.ol•aron en •l proce•o y ~ •• <Mo/ini.ran en su 

.aM>nto. 

111 ".} RELACJOt.I Qfi LOS VA! ORfiS QUE JNJF.:RVJENEN 

A cont t.n'W:IC'ión •• •finiran al~ r•lcr.ci.o~• '?1J# •• 

propo,.,..n •ntr• lea ca.ract•rl•t(ea. 11' lo• •l•11Wntos, les 

cual•• ""° han ai.do a./í.ntrkd para ••r ...-pl~ •n 

ol.,,m Mtodo eof\.OC(do. r~n por lo euol para d(e~ 

relcze(ona-s •• proporidr• tainbi•n un noÑ:7-Z"9', el to tcr.n. soto 

para dt/erencia.rlcr. o ••~i.Ji.ear la r•laeión a ter. ~ •• 

~ r•/•rencio ot ~nto m. au (nt•ruención •n ta 

pr•••nl• S(fl\Pl(/i.eoci.On propu9ata. 

La. r•lociones a ~ •• '14.ce r•/•r•n.ci.o, y parti.•ndo 

• lr:1S di11Wn.sione• tt. tos barrca •on: 
• Conatdttrando a las" eol~ de •eccí.6n eon ar.a: A y 

do• dt1t1en.ato"*• orto.onal•• da r•/•renc(o y no 

~••ari~nt• re-ct~lcu- y; 

• Conai~rando o lo.9" tr~s # s.cei.On con e.reo A y de• 

di.wn.ion.9• orto•onat•• a. r•/•ren.cta y no 

n.c"•Ti.OM9nte r~tan.,ul~. 

NCfTA: LAS VARIABLCS A CA«CAS> SON lHDCPEHDlEHTES PARA 
CADA CASO. 

• Ho,,..,nto ~ CJ'"ea CHa:> ••ro lo relaci.On qu. tnvolucro •l 
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producto ct.t area d. ta •.CctOn y una dilM'n.tOn dl.l 

ete-nto: y •• t•nd.ra qUAu 

Para col\Ul\nCZ.:I ••ra la d\:-n...i6n paral•la al plano 

ct.l marco multiplicada por •l a.r•a d. la s•ccton. 

Pa.ra la. trab•• •era •l pi.ralt• d. to trabe 

multiplicado por el a.rea d. ta •ec:c:i~n. 

+ f"a.ctor d.11- dA/or/f!QC'l.On d. barro. CF"b): •• cJ./tn'Lra con 

••t• titulo a ta r•laeiOn ct.l 111Dmento ~ (l.l"ea a la 

lonarí. tud et. ta barro.. 

+ f"r;z.t.:tor a. M/orrrv:u;'l.On ct.l nudo CF"n.> ••ra ta •~torta 

dJ1' los /actor•• ~ r:J./ormociOn de barro. a. ta. bctrrc.s 

qu• c;orw:urran al nudo. 

Ill.A pR:ocgptt1IENTQ F'ROPIJESTO PARA MARCOS SU.JETOS 

A CABGA5 G~ACIQNALES 

Bc..sa.dos •n tas ant•rtor•s r•laciones y a. oc:uerda a 

la.s bClS•• ct.t an.lti•i• q,,. ya•• rn.-ncioncz·on •n •u ~to, 

•l proc••o d.- c:•lculo paro. •l ar'\.Ali•i• d# ino.rco• suJ•to• a 

car•as Faví.tC&Cio1'lll•• •• colllO •í.,,,_, p#lro po.rtí.•rw:lo d# que 

•• obt•ndron lo• ~nto• prodw::í.cta• por las c:csr•as' 

•rauí. taeional•• •n tos •xtr•l!\Cls et. t~ tr=-• del """'co. y 

lo• l'M:lm.ntos d4I> d.9••qut.lí.brio que r•sult•n d. la #W'l4 

o.t••braí.c:a. d. dicho• lftOllWntos •n trabe• •n cad.a nudo. •• 

~ran •qut l í.brar c;on lo• ll'ID""9nto• •n la.. c:olUl'll\.a.9 cJ. 

~ro. proparc:io~t a S1..I /actor d# d.Jor..aciOn de bCU'ra •n 

•t nudo; <%$1 pc¿ra ot>t•r\Alr lo• "'°"'9'nto11 •n los •xtr.-o• d. 

LO$ trabe• •• proc.ai.ra di ta •i6"L•nt• Mi:VWra: 

Paro. uno barra •• con.tderQ.J"a ta •t.ll'tatorta et. Lo• 

/actor•• de ct./orfftQCiOn d# n\Jdo di# ·c1c. nudo• 

~•nte• o. cada •xtr•lllD d. lo. bcirra; •t ta borra •• 

•xt•rLor, •l /a1':tor det nudo •xt•rLor c:e.bftra 

duplicar•• ptU"O. r~lí.•o.r lo. •~torta.. 

S. d#bera obt•n.r un. /ac:tor •n coda •xtrl9MQ • ta 

b«rro. dLu(di•ndo ta •U'IW2 a. lo• <ID• f~ tor•• de 

daf or"'41:i0n de nudo d. lo• n\ldos Qdyac:•nt•• al extr•IN> 

ta •lallOtOrto. ant•rtor~nt• 
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obt•nida. y a to cual •• l• llCll"lr~ como "Proporción. 

actuant• d9 m.oiri.nto ... 

•• ••tan 

involucrando ambo• •Xlr•*"• d• la. barra •• proc•dar• 

da ta si,.ui•nt• manera: 

1) Oada. ta car6a •• obt•ndz-~ el mo,,..nto prod.ucidD por 

'º" barra. 

con..-ict.ran.cto empotramiento •n ambos apoyos Y da 

caract•ri•tica. ilf'Ual•• a la barra dal inarco. 

Z) l"ina.t,,..n.t• •l llllC>-nto •n •l •xtremo da la barra 

ctal lflQ.l'Co •• obt•f\dra colftO •l prodw:to • la 

proporción actuante d9 "'°-nto y •L dobl• "'°-nto 

ant•• d.e•cri to. 

2' >Cuand.c:I •• l•"6a •l c~o d/ff una coltlbiJ\QCipn de 

car•as •ravi ta.c'i:onal••• •• propo~ lo. 

sup19rposici6n de cQU9a.s y •/ec tos d.el 1111.(9WIO MQcfQ 

•n qu• •• ci.scribi6 en t 
A partir d.- ••t• proc••o •• habran d.e-t•r•in.ado lo• 

llM:ll!Wn.to• /l•xionant•• •n tos •xtrelllOs da cada barra, y con 

•llo ••ra po•ibl• d9t•r•inar lo• otro• •l•,..nto• 

de 1119 ba.J'rcs, para el!'•~• proc•der a su 

ob•tant• dado qu. n.o •• han i"'Pl•-ntodo \Kl.Tiabl•• co.o 

tales, •• pr•s•ntQZ"a a continuación el an&lis'i:s da un ""2T'Co 

un tanto arb(trario ~ ,,.rinita aclarar de manera nUll6rica 

lo que ant•r(or-nt• •• •xplic6 solo con palabras. 

S. propon.e colhO marco para su af\6.l(•(• -diante lo 

propUie•to, •l •1:SU:i•nt•1 

··IO•llO• 

' 
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.I!·~ 
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~·noo..,. ... , .. 
.... 1 
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t.a•tlOO..,. 

t.a•.-00 .. ,. 
'" ~· ... 

,.. 10• ?.OP 

• ' 
l 
~ ... _ 

... -eo•eo• 

u. 
,_ 
<to••-

J !9• 
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Lo• ~nto• de ar.a paro las barras del marco propi.asto 

•on lo• •(.-u(•ntes: 

c...... M000••••4D•4D 

L.o• .fac:to,..s de de/or.ac(6n de barra para tos •l•-nto• del 

.arco ••.run lo• ont•r(or•• valor•• •on: 

Part(•ndo de lo• ant•r(or•• uator••· •• obt•ndran to• de 

lo• factor•• de de/OT"'1aC(On de nuda di9 celda uno de ethnr 
del ~co pro,,,u.sto: 

T-"i-14 

···r·---"T" "'i"-+ 
·r-Mr ·r-+ 

11• • 1•0 ••• 

Ha.71 a 11 •..a •"'.11 

••l.ll•llO•M•llUI 
Nt.eoa 11 •110 • IUt 4 llS-ll 

•ltJ•I ... 1.Ul'•lllA 

MOft• llLU •M •l&St • lltM 
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Ftnat,,..nt• •• pr•s•ntan a contLnuactOn los vator•• dlr la 

proporr;t6n act,,.,ant• et. rno-nto para •l •xtr•tl!D da coda 

·barra colflO •• 6-/(.n(O •n •u ~-nto: 

·T-
¡--· ... ,. ___ _ 
1 

.,,. ____ ...,, 
·-----.-..... ____ _ 

Lo ant•rLor •• ha. obtenLdo de ta •(_.u(•nt• ~ra: 

.4&71 • -zz4-;-z~!~.!~:7¡-;-¡,¡g;:7;

.e.e3 • -iz¡-;~¡?~-~¡?~-~:7;-
ez4 • ~.71 

."179 • -ii4-+-zev:7;-;-¡.¡¡:7;-;-¡¡~:7;-

.ee~1 • -------~~~7!_!_!!@~?!--------ee4 • zefl.71 • ~.71 • ZOP.7t 
r de ~ra .,.,lar •• han cWt•r•(.nado todo• lo• valore• • 
la IM'nc:tol'\adQ ~porcL6n octuante de --.nto. A pal'ttr de 

••to• •• da>t•rin.Lnaran ahora to• ino-nto• en to• •xtr•.-os ,,. 
tao trabe• cWl JnCrCC 0 ao1 CCllllO da Las col~: 

... 11111 IZI? !!i!ll!I •l'l!I .... .... IU!! ... ..,.. ... . .... - - ... """ 
1 1 1 1 1 1 

'f'.J., .... - .... .... .... 
!W'M" •QM 'P q I'!!" ·•·1·- ... ¿..,.. un ..... .... .... .... 

~ .i... 1 1 1 1 .... ... u .. .. . 
1- .... ,ll .. U!.lil jUOI Y!!l I !S!!I! •:l!I! ¡ t•!.t !:!!!: 1 ·- ., .. .... .... - .... 
1 1 1 1 .l 1 
IJll ..... - "" "" - - - ..... ..... ..... 
Es con ••tos con le qu. ha conc:luLdo al proc••o d6 

c.ilculo ¡xu-a el an.i.tt•(• ..t. nia.rcoa aorn.tido• a la acciOn da 
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Jv.r~as 6Tavl. tac tonal••• y a partí.r de lo• r••"UlLado• de 

lo• monwnto• •• ~ct.n det•Tll'l.(na.r los r•staJ'\t•• •l•-nto• 

m.c•ntco• actuant•• •n las barras con lo cual •• r•ali~ara 

•l di••fto de lo• •l•nwnto• ct.l marco. 

t 1 ! . 5 Pf<DCEQ IM IENTQ PPQF·uESTQ F'AEA MAfiCOS SUJETOS 

t4 CA~·G~S 1 ATER?oLES 

Consict.randa nu-uawwnt• las r•lact.on•• propu.•stas, y 

acord.• a lCZJI' ba.s•s d•l an.Jt.l Lsl•• po.ra el caso d. to• 

marco• •UJ•tos a la acción d. car~ lateral••• •• propona 

el .si,,..uL•nte proce•o qv. ti•,,._ coll'IO base: 

0.t•rm.í.nar lo• 1r10nwntos actuari.t•s •n lo• •Xtr•mo• <J. las 

barras, bi.sl.canwnt• •• partera de ct./t.rür •l valor de lo• 

WLi•"'°• para la. col'Ulftt'l.aSo y •l lftOllllento de de••quil(brio qu• 

•• ••,,..r• por dicho• MD-nto• ct..b•ra et. ••r •quiltbrad.o por 
los 1J1011•nto• en tas trabe• et. una irianera proporc(.onal al 

/actor de de/ormac(.6ri. de barra qu• int•rv•n•a en •l nudo •n 

cue•t(ón. para ta barra que vaya a equil(brar at nudo. 

A•1 para obt•n.r lo• mom.nto• •n tas col~ •• deb•ra de 

hacer lo s(_.u(•nt•: 

La /v.rsa cortant• actuan.t• •n cada •ntr•p(•o, debera 

de r•pa.rt 'i:r.s• de m.arwra proporc(onal a la ruMa et. la 

porporct6n actuant• et. mo-nto Cant•r(.orlft9nt• 

de/(n(da:> •n cada nudo: ••to •i.ttnt./í.ca qt.ie: 

____ e!eeg:c~1~~-~1~1~-~-~~1e_~~-~~-2~---
Proporc 1.on actuant• de '"cnn•nto •n •l •ntr•pl.•o 

Con lo cual •• habra de/(.n(do •l valor ~ ta /u.r•a 

actuant• •n cada colUN\4 del •ntr•pí.so dado, y a 

pcr.rt(r de d(cha /uer•a •• det•rin.ina.ra •l valor ct.l 

~nto •n cada •xtr•llWJ de las colUIU'lOS, para to cual 

•• propondra la pos(Ción del punto de (n/l•x(6n •n la.a 

colU!tlna.S b<Uiado• •n la priin.icia diil> que al asc•nct.r •n 

n0"'9ro de niuel••• la /u.rsa cortanL• •n •l •ntr•p(•o 

va a de•c•nct.r •n su punto de apl tcac'i:On CboJo 

cond(c(.on.s un tanto r•.,.ita.r•s>. por lo C1.Kll •l 

1t10nwnto •n la bas• del entr•p(so d(•in.inuy•, ya que •n 
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ta lfWd(dCI en que .,. asc(ef\M la. r'-•<CS.s ~ la 

-tructura d( .. (nuy. •n el n<v.l. y el punto • 

(n/lex(6n. tend9ra a ocercartl'tt al •IJlfl'Olrain(•nto, •• 

c*c<r a la ba9• cI. la M(sma; a.91 part (•ndo de ••ta 

c:on..-Cdarcaci.6n loo punto• d. i.n/l•xi.ón •• co~c•rcn 

ub(cado• d. la •C,U(•nl• ~rat 

• E:n ., pr(.,,..r ••lr•pisc> •n e: o l UllVl4lll i.nt•r(c>r•• a n.70 ... la al tw-a d.! "'''"'° a pa.rt ír d. la b<u• .,. . .. 
• E:n •l pr<w.r entr•P''º •n. e: o l Uln.l'\09 •xt•r(c>rtt• (1 o.so ... la al tura dol "''·""° a parti.r U la bCUI• 6' .1. 
+ O.l 2° al penQlt(mo •ntr•pi.•o en c:ol\UftT'l.CUI i.nt•ri.or•• 

c*•c•nd.ra da o. 51 a o. 4n d.- la al tura a ~(do en. 

~ •• aac:i•ndcl y de acu.rdo a la r•loc(6n1 
-º~~t-b-=-º~:fQ-b_ 

H - 3 
en la cual H •• •l nci-ro U n.tv.l••• y h. •• la 

al tw-a d.-l ~t.-.pC•o. 

+ O. ? 0 al ,-natti.ino •n.tr•p(5o •n. columna. •xt•ri.or•• 

••c•~•·a de o. ~'!5 a o. "Zb d. la ul tura a ~Cela en 

~ •• a..ct9nda y da oc:uerdo a la r•lcac(ónt 

-º~~-h-=-2~~-~-H - 3 
y para la c\Ol lee var(abl•• •on la.. Ai....a. ~ para 

•l ca.o ant•rtor. 

+ En •l Olt(iRO •n.tr•pt•o para col'61ftn.a• i.nt•rtor•• •l 

punto d. (n/l•xíón ••tara localt•ado a 0.'.3.!I de la 
altura dal en.tr•p(•o a part(r b la ba.9• de ••t•. 

+En. •l Oll(MO •ntrep(•o para col~ •xt•rtor•• •l 
punto de tnflex(6n ••taro local(sado a O, to de la 

al tura disl •ntr•p(•o a parttr de (q boa• et. ••t•. 

Con d(cho• punto• de (n/l•xtón •• po•(ble det•r~(nar 

lo• _,..nto• en lo• •Ktr.-o• 6" lcui cottalU\Q9, y el --.nto 
d9 ••equ(lCbrto •n c:cada nudo •• dltbera 9qt.1\ltbra.r C:OflllO ya 

•• ,..ncton6, con ,_,...nto• •n l"9 trQbe• d. llldlWra 

proporctonal al 'UGlor del /a&tor de O.foraac(ón de barra •n 

•l nvdo en cue•t (6n. 

S. pr•••ntara a cont(n~ac:Cón •l a,....lts(s d• un IRIU"CO a 

pqrt tr de lo qv• •• ha pro~•to, d#>/ando v•r de -anera 
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cta.ra y PT~CL(CQ et proe••o a. anA.li•i•· Et ln(U"'CO PTOpull•to 

para •u •0L1,1.e(On ••: 

...... - SO•MI-

• ~., ..... .... .. - »--
~-., .. 

' • 'Tf<ia.- to!OO• 

~-IO-........ 1•- toOO• 

~""''°• 
tlJ• •• - 10d10 .. 

C... -O•ID• 

T.11 t• ,._. »dO• 

•• C-. IOtllD• 

••• " 

•&Oh 

- . _, .. .. . -
'º • '". 

S. pr•••nlCU\ a cont(nUQ.i:;ión lo• ~aLor•• ci. to• 

/e&tor•• c:e. "'9/ormac(On. el# bo.l'ra, de ta propo:rc(On ac:tuan.t• 

de JllO...,.nto, a.1 colllO d9 la /v.r•a cortcsnt• •n. ca.da col~ 

rJ. c4da •n.tr•pi•o. •i•ndo ••ta •t T••ul tad.o de la 

di•tribuc:iOn. pro~•ta •n ta pr•••nt• •l-.PLi/icw:ion, 

-ncionandcio et. ant..ano q"9 lo• r••ul tado• pr•••nlado• •n 

la /i6Uro. t•ndran uolor•• •i.,.trico• ~ •l Lado o~•to at 

q"9 •• pr•••n.tan. 

Acla.rad.o lo ant•rior, lo• valor•• priJJIG.l"io• son: 



.... , .... ,.,, ... .. 
IDMte I• .... 1 

~•to• •on lo• \.H2lor•• d., lo• "W'llWnto• •n tos •xtr.-as 

d9 ta.- col~. y ptU"a obt•"'9r to• mi•lrlO• •n t~ trae.s, 

para ••t• caso "'"» part(cutar, •• podran d!v(dir to• 

~to• dla 6'•-.qu(libr(o por la "'(tad, y ••ra ta part• qu. 
le corr••ponda. a la trabe a cadc:I lodo ct.t ni,¡d.o, ya q,.- sus 

ualor•• et. /aetor et. ct./ornw:1C(On. de borra son. los a(slftOs 

¡:;ta.Ta cadQ lodo 6- los nudos. 

Con lo ant•r(or •• da por t•r-(nado •l pr•••nt• 

capltulo r•/•r•nt• a ta •(llllJl(/(cae(On. ~ •• propan.. para 

•l an4l(•(• et. llW:J.Tco• so11Wt(do• a la ccc(On a. Jtwr~~ 

•rav(tGC"(oha:l•• o a la acc(On de /~ra~ tat•ral••· 
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C A p 1 T U L O JV 

OCSCIU~IOH D!:L Hl:TOOO l:XACTO 

ª'""""" ~~ •n toda.s •llCUJ •• eon..t'.d.ra como eorrllPG:tQ: ta 

'"" ••tructura.s. a.st •t.•-.o y per •l.! n.QCu:-allH!a propio, •on. 

con.att::e.rado• t:O"'O MtodD• •J(cu: to• lo• qu1t t t'.•n..n eolftO ba.'9• 

•1 tdO et. cu-r•d'lo• llW:ltrt.::t'.al•• para la ~t•nct'.On. d. lo• 

•l•"'9nto• ~•n(co• •n •l lftCU'CO •n t:td'•t(ón.. Sin •.oo.r•o •l 
~o tMi lo• crr•#lo• iwatrtcLal•• poro. un. .arco ímpttca •l 

u.o C<U"i ~ ~rQ /ONIC&da • ta COM;pUtadora ya qu. Las 

DP*'ractOnM• ~ con la. niatrt'.e•• •• ~n ha.c•r. ••ria 
t'.lflPO•tbl• pr6ct ica..nt• l"4tal t'.11artcur sin •l ~l.-o ~ la. 

Mq1.1t:nczs. •i•~ ••to eon..-•e~ncta ló•tca ~ la coMpl•J't'.dad 

da>J. !IArCO •n. C"9•C.(ÓPI. 

Oh:ho• •todo• w:atrt'.etal•• ,,,.aen cla.at'.ftcar•• •n do• 

t(po•: 

a:> rt •todo ~ tas rt1td9c•• o d9 lo• cM•pla:9tl*t•nto• y; 

b> Cl Mtodo a. las fl•X(b(l(cta.r:t.• o. la.a /t.#r~. 

ta dt/•r•ncia •n.tr• •lle• rodica b••tc01Jl9n.t• •n lcts: 
t~o,,._t ta.w qu. con.sCdMrcn paz-a •u ctplteact'.6ni no ob•ta:nt• 

9U9 oabo• ,..todo• •On a.pttc<&bl•• a. todo t'i.po r» ccr•a.• 
act\dl-nt• por ta pn.ra.ltdad da toa probl•JJKl.9 qua •• 

P,..••n.tan a. r••oluttr y qut'.•A por •u .ayDt" d(f'US(On y 1.490• 

•l .,.todo ~ .-pl.ada •• •1 d9o rCet.:t.e•• o 
<f#•plBSQJR(•nto•. ~n e»- 11'- al. pal'".C•r pera ""11"CO• y 
••trut:t'Uredl r•ttv.Zor.•. •t -*todo ""3.9 ~lJado •• •l a. 
rt•Ld9e••• *'•rl'IO q~ •• •xponM e conttnua.c:(On.! 

lV.I METOQQ QE RIGJpgc&s 

C~ nwn.r:ton.a.r ant•• d9 to ••cr(~(On d#l. proc•so •t 
lllll'Codo, atttv.llC• con.c:•pto• q,,_ 11tl "''ª"'° tn:ootw:ra. y stn ta. 
ct.ff(n(c(ón d# las c~ol•• •• coinp1tcar1c •t J•ctl de•~o 
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bL 1t1.i•l'l\O: 

S. cU/.fi.ri. colfla •ro.do b ltb•rtod. La P"•ibi. ldad ~ 

t t•rw ats-un nudo d. Jf'IOV91"S• •n ct.t•raunodcr. dtr.celón. 

ll~•• a ••la como dasplaaQln.t•nto o 4iro •n cu::ilqti•l'a 

d.e tas dtr•cctorw• ~ la. condtcion.s proplt:US U. LCl 

eacrtu::-tura lo permitan, pudiendi:, ••r en "x", •n "y" o 

•n ~z" a.si como siros atreo:t.dDr de cac:ta dir•cc\On. 

A•1 ~\Crr\O, para ~/'\O •str~ctt.<ra, lo• 6rado• de llb•rldd 

podrCY\ s•r- dism.tnutdos d4t- O.C\4.el"do a la..s 

con..(dAtracion#• cru- •• ~n acer-ca de ta M/orMC&Cl.On 

ClXial da la..s t;a.rro.s asl COlllO d.- la si!f\19-Cria deol nn.smo. 

Rt.t1ic.t.• an.siJla.r('r a.:J •• •l inalh9'nto que •• 1'W>C••i ta para 

prod'VICir un.a ~/ormw:;iOn unitaria •n el •xtr•ll\O en qw. 

•• apliqi.. •i•rido ••ta un f6lro •n •L mi•lllO •xt~. 

E•ta ri•i.tJ..11 qu.do. d#t•rM.inada por la •xpr••ión: 

ra • ~-É-L 
- Fa&tcr W. tranJJport•.Ct~ al aplicar •t aoirwnto ri•i~ 

•n UnD W. lo• •;c:tr•MO•, •• pr•••ntcr-a •n •l otro 

•xtr•"'° W. la "''""'° berra, un lftOIJWln.to. •L C\40l qu#dara 

da/<.ntdQ por la.a cond(c(on.• prop(a. ckt .-potraai•n.to 

da ta barro, y fXU'ª •f. ca.o et. co,..(d9rar •l •xtr-..c:i 
opu.ato c¡l d.e aplicat:ión ~l lnC,_nto rt•i.daa como 

•"'POtra.do, •t fa,r;tor da transport• qui,di:lra d9t•rminado 

por la •xpr••ión : 

l • ~ ra • ~-f-! 
Cn r.ali.ctad v{•lo et. un MDdo pr•cl(CCJ •l /actor d. 

trari..port• •• a.¡i:ri. eoWIO et coc(•nCe entr• •l "'°"*''º 
ol 

opl(cac<.on et..!. MO,,..nto T(l!f(d.•, loo' el rru:•""° ""°,,..nto 

r(llf(d.8'•. y •llo ~penxb#ra et. .!.a.. condi.c(one• da o.po)Jo 

W .!.a bol".ra. 

Riaide• l\neat Crl> •• cona:(.daro. cOWtO •l ~nto 

NJe••a.rt:o et. aptiecr- •n. UI'\ extr•mo para provocCU' •n. et 
un dft•pLaacuittento 1Jl\(lar(o, •t:•ndQ en ••l• 

á•ptazamlen.to. tci dl.fortrtaer:ón. pr-oduc(da 

mo,_nto ri1i.de:a: •L cual •• det•rin(n.a 

ca.o et 

por •l 

•u ualor 
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llWJ'd(QTlt• la •xpr••(OT\: 

,, • ~-f-!. 

•" Paro los •1tPr••tn.• ~ rt./t~n. lcu- rt:•i'.ct.e••· lo• 
uolor•• ~ r.nt•rVi.•n.n •on! 

t: •• el ~lO d4' •l<U:li.C(dad 

1 •• •l 11\0-Wnto d4o in.rc(a 

L •• la lo~ttud et. la barra 
Cxt•(• para la rt•ict.• l tn.at. ~ fQCtor da tran.port• 

~OC(ado, •l C'Ual •n. /Ol"ftlC • U./ln(c(On ••• Lo f!l(S'lllO 

~ •t /aetor cJ.ftni.dQ paro la rt•t@2 crt11-1la.r, •oto 

9U9 •u ua:tor ••ra d!/•r•nt• y to ct.t•r•!rw::t ta 

•t.-ut•n<• ••pr••!Ont 
t • t r • ~-f_! 

' e" 
HOTA1 En todo ccseo •• corwr.darCIZ'G •l •llllpOtra.t*"to da lo;&S 

bal'ra.a •n todo• to• n~. Mcho por to c:uat to• 

uatore-• de toa r'L•!~•• Qf\41'\,itar y lt:n.c::1l cul C0411C::> •"* 
/actor•• ~ transpOrt• r••p#ettuo• t•ndrtlf\ lo• uolor•• 
yo flll9n.::ton.o4o• •tn. otucdaz- Q\ie d# Jlflil:UWra ••tr(cto. 

••<o• uolor•• bperv::laran de to.a tond(C(oneo• recil•• d9 
~<r--.t•nto, 

l»/(n(do lo ant•rLor, •n. l09 bcu-1'09 •• coft.9(cferGA 

oetuan.cb a loa IS(ll'tJ(•nt•• /u..r•a.: 

. .!..ll 
.... ,.. L. 

....... •••.t•t 

.,.,. .. llllfff 

"'-•r,• •l.t• 

(
)?i ,:::: _____ _ 

)¡{., ---

' 

( >---¡; .• -----
¡12EI 
--¡;r 

) 

n ) 
.!.Wl . 

... •ff'.•t,ID.lli. 
• 1 L L. ,, .......... ,,., .. ...... , 

,,...,.,, .... ._... 
,,.." 

M•=tr1•t~:.~ t.: t.: 
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O. ••'-• 1ftOdo s( •• da•.an. obt•n.r to• "'°,..,,,lo• ~ 

••tan apt(cadD• •n to• •XlT•111iO• da l.lrw::t ba.rra.. para obt•naor 

con •lLo todo• lo• •l..,..nto• in.c~n(cos e!# La. m(Stna:o ••ra. 
n..c••cu-io aplíccu- teuo ..cuac(on.• a. rid'ld.tia tl•f'>Mrctizada.s. 

q\.19' invot~ran las rtttia.<:•• ~lortts. t(nect•6 o.si C()lftO 

lo.# ct.fortntU:t..on.s r-al.•• c» la berre b la •ie"'(•nt.• forw.n: 

Lct9 cual•• s•rczn tas t nc::6~L tas prirnart..a.s ¡xu-a 

l lQlillQZ'lns et. at.run ~. ye qu. ••ran lc:ur qu. /in.ol"'9-nl• •• 

obt•r\4rQh pQra. q.... ct./inidL:w •• di••n• tQ. barra. 

SC•ndo ••te. lc:ur (7\C'Ol"\C ta...- •#cundc:s.r(~• )la ~ ci; 

parttr •t valor 6- •tta.s. •• ct.t•ri..(n.::zr.on lo• vttlor•• O. 

ta. Pf'(llllQ.r(QS• con bo.s• •n loes. tH::UllC(on.• ,-•n.rat(~ • 
r(•("-• '7lJJ9 •• •xpr.•a11. ce"">: 

HA • ~-f-t CA.> + €-f-! CSJ + ~-zzt 

H. • €-f-! <A> + ~-f-! 'CB:> + ~-;.z! 
O. otrci lllliQn.9ra ••ta. 111!•""'19 ..c~Corw• •• ~n. 

•xp,..•ar d9 la •t~t•nt• for-: 

P<Srtt•n.do • la /(l\U"O.r 
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En la Q'U9 •• !nvotucran lo• 11f.ros y •l ct.sptczaCl"'f.•nto, 

b to cual •• po•f.bl• constd#ra.r la coll'lbf.n=iOn d1' lo• 

•J~to• •n tlnO soto cotr1D: 

•Llo ta •t"'PLi/icactOn b tas •xpr••io~•• ...... 
HA • ~-t-L 6 A + g-f-t 8 s 

HB • ~-f-! 8 A + ~-f-! 9 8 

to11rando con 

l•nf.•ndo ahora 

O./Lni•ndo par-a la. ant•rior•• ••Pr••tonoe• CO"'O: 

9 A • PA + t 
9 s • P9 + t 

Si. ahora La.s •cucu:Lon.9• d# rf.t1!d1'• •t"'Pli/Lcado.s l.cza 

••pr••aMO• d# llliOdo lflatrict.al. podr-•""'°• obt•r.-r qf.#t 

d#spr•cLando las car•a. axí.al•• y la /u.r•a cortant•. 

Ca.a •l caso colJLOn •• que •• t•naczn car•a9 •obr• •l 

•J·• et. uncz barra y con INZ)IOT /r.cu.ni::ta st •• trata d# ~ 

Vf.llG, •• t•ndra por tal rasOn, .a111ento• apL !codo• •n Los 

•xtr.-os b La berra, 111.L•"'°• qUll ~ran et. t~•• •n 

C"9nta •n •l r••ul lado e» Lo• ~to• /Lna.L•• de los 

•xtr..a• d# la 111.L•Ma. a.1, para ••t• ca.so pn9ral. la 

.atrt• d# rt•Ld9<•• d# la barra ••ra la •!111.n:~t•: 

r :: J e 
Y para la cual: ,..A•• •l lfW:llWnto e» •fftPOlram.t•nto •n A 

*s •• •l "'°""9nto "- 9fftPOlram.t•nto •n B 
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Parti.•ndo dlfl; lo cmt•ri.or, •• obt~an to• •l•""l!'"nto• 

~anico• •n l~ bc.rrcz.s d. un Mo:U"CO, a. partir d. l~ 

t:t./ormeu:Lon.• •n los n'lldo• Cb••ica.nwnt•> ct.l mi..-iftO, si•ndo 

••t.cui d.9/or1MU:ion..• •t r•sultado dal proc•so ~l Ñtodo ~ 

rL•ic:lec••· Cs d.ct:r. lo que •l tn6todo ~ ri:di:c:t.ces arroia. 

como r••Ultad.o, •on pr•CL•an...nt• las O.forlftOC\onas •n los 

nudos, st•ndo ••ta.: d~ro• o d9spla:01'1.\ento•, que por 

con..c'U9n.cia •on a.pltccbles a Lo• •xtr•ft:1• d# la.s barra.a, y 

a partir da •llo y con ayude tUr la A:Ztri.• da ri.didea d.- una 

barro po:¡ra •l C<l&o ••~ral, •• obt•ndr-an ta.. /'Uel"'aa.s 

a.pticodo.s •n La.. ba.rra., y con ••tos lo• •l•lh9'ntos 

~••arto• para •l di.••"º cffJ ta.s 111.tsJnCW. 

El proc••o d. c•lcuto para la a.pli.ca.ci.On ct.l "'*lodo •• 

•l •(trV(•nl•: 

!l./(n(r •l v.-c:tor et. d#splaat:vft.i.•nto•, •l C'UOL CJ\'94a 
t.:1111.tta.do por •l nW...ro de •ratio• et. Li.b9rtQd 'fU9' 

supusi11tD5 para ta. ••tructtu"a.; .. n.ra.l"'9nt• •• ••l• 

ord.-nar ••t• vector 4- La •i8"li.•nt• ~ra: 

pri:-.rcurwnl• lo• •iros •n los nudo• y •n ••1Ui.da tos 

d9•pla.9C191.i.ento• d9' los 1111.i•MO•: •i.n e.bar•o ••t.• orcUon 

no •• una r•11ta, y ord9fl.Qdos ti. otro MOdo no obli~ a 

ni"#UJ\ probl•lfl4, solo illtplt:ca t•n.r •n considsrociOn 

•l nl.ldo al q,,.. ~rt•TWSCa la d9forf'IDC(On pr•uista, y 

•ab9r •L •• diro o de•ptGaaift.i.•nto. ~n d.t or<M>n qu. 

•• •i.da., •• conu.nt•nt• nwn.r4T tanto los nudo• c~ 

ta.. barrea da "°'° rncin.era un tanto LO•ica, q,. ~ 

••r d9 L•9"-t•rd4 a a.rch4 y c:i. abuJ"o h4cta arritxl, ~ 

.. neral, •l vector ü- d9•ple11JQ111.i•nto• ••rea et. ta fOT"""1 

•i""-tente: 
G(ro •n •l nudo f 
Giro en et nudo 2 

GLro •n •L n~ n 
O.•pld1S41Ri•nto dsl n(V•l f 
0.•plGllGM.(.-r\lO dil'l n("Uel 2 
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El cual ••r• •l vector qu. •• obt•n•a col!IO r•sultado 

/C.ncl del proc••o inatricLal de ri•ir::t.c••· 

- 0./C.nLr •l 't.'9ctor de /1-rSO-$, •i•ndo ••tas las /u•r:as 

~ •• ••t•n apl(cando •n tos nudo• ~ la ••tructura y 

~n ••r /u.r•a.s •xt•rnas aplic:ada.s dtr•ctCVll9nt• •n 
los nudo• dJI, la ••tr"UCtura. o r••ul todo r:J. /u.r•a. 

•quLual•nt•• Cl!IO-nto• Y"º /u.racu.) a la.9 apl (cadas 

sobr• •t •./• de al.runa o alirun.a.s barra.-. O. (,ual 

~ra, ••t• u.ctor qu.-d.a ltmLtado por •l n~ro de 

•rado• de lib9orta.d ~ tí•n.e •upu••ta la. ••tructura: 

•• Lmportant• -nctonar ~ coma •sta.s /u.raa.s put#den 

••r "'°-nto• o /versa.- dir•ctas. deberczn de ordenar•• 

en el vector da ~ra •Lm( lar a colllO •• orden.O •l 

't.'9Ctor de de•plasamt•ntos, ya ~ el variar ••t• orden 

í~líca ~ aOn •in qu9rerlo. •• coi.bin.en lo• •fectos 

de una -anera t ló•íca aMn da corwtderar•• tos /1-r•as 

de \O\ lllOdo aplicadas •n otro dif•r•nte. de i,ual "'°do 

lo• r•sul tado•• •• por •l lo que •• l• deb•ra de dar 

nec••a.rCG!Mnt• el •(.-a ord9n qU9 •• l• diO al 1.19Ctor 

de ••Pl~í•nto•, •9CI ••t• prt.,,,.ro lo• •tro• ~ 

•·~· lo• de•ptaa~(9'\to• o v(c•v.r•a, a..1 para ••t• 

Z! .2 

<r> " pn 
t 

~ .. 
p 

Holl'lento 
lfotMJnto 

/1-r•a.. ••ra da la /orrflll:l.: 

apltcado •n •l nuc:fo t 
apltcado •n •l nudo 2 

'*--nto apltcada •n •• nudo n 
ru.r•a lat•ral •n •• ntvel t 
r .... r•a. lat•ral •n •• nível 2 

r ..... rea tcat•ral •n •• n( .... t " 0.t•rmín.ar la 1111atr(• de rí•tdec:•• 
cuo:l ••ta /orwtada por cuatro 

de la ••tructura. la 

•ub9'atríc••· La 
NZlr(• de rí•C.dec•• ci9 la ••tructura ••tara lt•!ta.da 

tndtr.ct~nt• por el nO.Wro de •rada• et. ltbertod de 

ta ••tr'UC'lura: •t•ndo 91- SU9 •ue.iatr(c•• co!rlpOn.ent•• 

deeieran de ••r nec••arCa-.ent• de -n.or orden. La /orlfta 

••neral de una 111a.tr(• de rt•tdec•• de un.a ••lructura 
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cuclqu(•ro. ••ro: 

(K]•[:: 
y •n todo ca.o ••rcz. 'Una l'lll:ltrt.z c'UQdrodcz. y s(Mtr(ccz.. 

La ""1tr(• ".,. •• una ""1tri# cuadrada. cuyo 

ci.t•rrn'i.nado por •l núm9'ro da nudo• de lo 

•llo •• lód'i.Co pot'Qu.9' •n ••tez. subfl\l:ztr(z •• 

la.. rí•(cWc:•• da lCl.5 bo.rra.s. o d(cf'lD da 

orcMon ••ta 

••tructurcz.. 

r•ta.ct.onan 

otro modo. 

r•laciona los •\ros 'Ur\(tarío• dJll lo• nudos. Cada 
el•-nlo CL,l) •• ci.ctr da la dta•onat prln.c(pal 

t•M.r-a •l volar de la suma de la.- rldlct.c•• at14J"'lat"••• 

••to ••: ~-~-L de tas barre.- 9U9 l l•.,an al n'Udo (; y 

cada: •l•-nto Ct.,i:J que ••ta /,.ra de to d(~n1:1l 

prtnctpal t•ndra •l valor del tran.sport• CQWYlar g_~_! 
cMo la barra ~ VQ dal nudo ( al nudo .Í• y por 

cons.cuenct.o to IN:llrt.• ~... ••ra •t. .. trt.ca, to c'UOl 

t.mpl(co qu. •l •l•~nto Ct,,J:J ~ ••ta J,.ra "- la 

d(o,on.al prtnclpal. ••ro •l •t.•"° ~ el •l•.,..nto 

CJ, (:J. 

Lo 1r1atrts 1'
90 

t(•~ 

nú.,..ro de nudos y 

un 

•l 

l(~al••· y •"US •l•IM'ntos 

por: ., det•ra(nodo ... dl9•pla.°"(•nlo• 

con/or"'4n •on •L la 
~-f _l 

Le 
•n cada nudo, cone(daral"ado ~ rt•í.de• ltneal •oto 

hotira •n to• •xtre1110s de las cot~. porque •• 

lat•rat poro 
da/or-ac(ón d9 las borras tanto col1.DIV'l4S COllllO trabes, 

por lo c"UOl n.o •• l•n.dran MOll'9nto• por ri•t'*'- tí.n.ct 

•n los trabe• de la ••truc:turo. 

La IN:llr(• ICl>f» ••ta Joratlldo por to• valor•• de ta 

llldtrt• trev\S:P"'-•ta d9 "..o• y •u orden. ••ra 

no.turat,..nt• •l (nuer•o de ta •(•""1 llWZtr(• 1'
90

• •• 

c:Mc(r1 no-ro de cfe•plasa.(•ntos l (~l•• por nU.,..ro 

cU> nudo•· 
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La lflatrí.z K

00 
q~ lí.rní.tada •n cuanto a •u orc:Mon. por 

•l no-ro ct. c:Mo•plo.aal'\í.•nto• D qu. l• aaocí.aina• o. la 

••tr"UCtura, dep-.ndí.•l'\do da las coru::fí.cí.on.s qua t• 

supu.sí.mos a 'ª "''·"'°· 
·~ 

.,. tas ¡u.-re~ 

Los •l•IMl'ntos 
'z r: 1 
--~3--

"-
qu• 

•t ta son la 

r•sul tan al 

•quí.lí.brar 'º' ll'IO~nto• "- la rt.•tct.• l t.rwal •n la.. 

col\UrV\a.S. )1 qu. ct.-b•ra tv;u;•r para cada. n\v•l por 

••parado, •• ct.cí.r: ct.spto.aar un ní.vel y mant•rwr 

JI.Jo• los et.mas con9í.tJRCndo •l valor de las /u.r•a.s en 

cada nt:vel •n la ...atrí.z; ct.•~• h.a.c•r lo 11\Í.SlftO con •l 

•Í.4!f'.1t.•nt• ní.vel /t./ando •l anterí.or Y desplo.aando loa 

et.mas, y •• •(~ •usesí.VQIU>nt• ~ta ll•,a.r al ní.v.t 

- lh\4 v.t• dat•rrní.nado• lo• valor•• et. la ""2tri:a d9 

rí.•í.a.t:•• y part í.•ndo et. la aí..,.,tent• •xp:r•aí.On: 

<FJ•[K]<dJ 
•• ct.~ran obtar'l9r lo• valor•• "'" v•ctor 

de•plo.aamí.•ntos. ya qu. et. la ant•rí.or expr•s(On •on 

COn,o(';(dos to• vo.lor•• del ....c&or /~raaa )1 loa valor•• 

de taa rno.trí.• et. rí.fl'í.a.t:••• y para to cual •• ••.,ut.rA 

una propí.•dad de laa 1J1o:2tric:••• con lo qu. •• 10..-a: 

' d ) - e 1(.-• l ' ,. , 
A•1 •• fat:í. l pmrcatar•• de que •• rwcasarí.a ta 

í.nversí.ón de una IMltrt.• •í.•ndo ••ta inv•r•í.On por el 

..,..todo ~ •• et.•-· 
vector 

d.•pla.a/l\ianto• C d >, y aplí.cando •l c:aao pn.aral da 

la lflatrí.• de rí.•í.das de \lna. barra. podran 

det•rmt.nars• lo• valor•• de lo• moll'l9ntos aplí.c:ad.os an 

lo• axtr•mo• da ca.del barra, con •l lo •• posí.bl• 

detarM.í.nar •l vo.lor de la /'Uaraa cortante an la.a 

m.L•llKIS· y a la vea con ••aa /u.raaa •• det•rat.nan tas 

nor-l••· 

Actual-nt• todo ••'• proc••o •• ha pro•ralflado •n toa 

c:o.aputadoraa de tal /orlfta qu• solo •• n9C••arí.o car~ en 
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La COfftPUtadora al61Jl'\OS datos acwrca ~ las caracter1stt:ea.s 

po•trW:cos cJ.l ~co a.s1 co"'° ~ Las /U9rsa.s apl_W:ccutas 

•obr• eL "'"'•""'· ~ •• •u./Lci•nte pc.ra obt•n.er los r•~Ltados 
r~rido•, •i•ndo a.si muy sencillo •l 

cucalqu.L•r llMU"Co. 

HOTA: Co"'° el obJ•tivo ~ ••t• trabajo no •• •L 

an.t.LisW:s ~l fu.n.cion.Qlll.W:•nto ~l pro'1'alrl0. 

explicact:on..s a c•rca ~ tos pasos del 

pro•rQlllO., ••por ello qu. soto •• hi•o 

la. descripc con del ,,..todo por •t •mpleado. 

Cabe ... ncconar que •n tanto que la apt(caci:on dat 

para un. lllOl'co cW vcu-Los ni-uel•• ll' varics. cruj1as C tr•• •n 

cada ecuo o ~ ~ •• convLert• en un probl.-a eOMPl•jo por 

la cant(dad de •Lros a.1 COfftO de de•pla8CllllL•ntos que •• l• 

det:leran de •u.porwr a lo• nudos y a Lo• nLuel•• 

respectW:~nte, •• obv(o dar•• cuenta de ta ayuda que •n 

••t• es.pecto proporct:ona. la computadora, rczson por ta euat 

tt:en. •ra.n ~ por parte de loa de•pt:iCho• tJ. c•tcuLo y 

..,..ttete. 
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C A p 1 T U L Q y 

PROPOSlCIOH DC 1'fA/fJ:OS A RESOLVElt 

Dada ta natural••a d9l pr•••nt• trabajo. •• r.a.lt•ara 

el cm.1.l!•(• ~ al~• ...arco• pr•VLC919nte ••lecc(onados, 
por to• d!at tntoa "'9todos ex~toa, para real taar 

poat•rtor-nt• una c:oinparacLOn da r•aul tadoa ~ /)9Nft! ta 

cai:larar ta. ventaja. i» uno y otro rt. loa •todoa, para to 

cual ~ra con.9(d9ra.rae la aolución ••pa.r~nl• ca. los 
.-arco• con car•a lateral occ!#ntal, c:l9 loa 1J1arco• con 
c:arF •raut tac (ona.l pe~t•. 

V.I CARACTERJSTJCAS GEQl"!ETBICAS DF LQ9 MA~CQS 

La aetectón et. toa lllal'C'Oa •• hace et. acyerdo al c:O.On 

d9 loa ccuoa, da.dD qU9 no •• poatbt• r.al i:aar un an.Al tata 
d9 t~ ta.a c:~(nac:!onea entre ntu.l•• y cru.jla. poa(tll•• 

por~ d./tni:ttvc-..nt• no ••ria pr6cttco, por ••ta ra.On 

aolo •• eaco.,.ran at~ co.btnai::ton.• ntvetea-c:ruj1CU" qu. 

sean repreaentat (~ para loa /1..na• qu. aqu1 •• 1»raf..,-. 

,,a.rt(endo d. la anl•r(or aclaract6n, •• propondra to 

ntu.lea, oon 

cOMbtnactone• rt. t.-.a y ctneo cr1.1.J1cui. L~ ra..one• pcara 

••co .. r la •oluctón de ••to• llllCU"co• ••: para J!W:U"C09 cM un 
•oto ntvet. •n 1111.uy poc~ or;Q9(one• •• con.s(cMra qu. •• 
pr.••nt•n •n ca.o• pr•c t tc:o•• GMn cM qu. QQn •n •l ca.o et. 
~ •• pr•sntaran ..,,. an.ll t•t• •• auy •~t t to por cuatqu:t•r 

•todo: •• d'(c:• qu. •• r••olveran lllOl'co• de: 3. !5, e )I' !! 

n(t.Wl••• ya~ la forllfla. d9 cv\Al(•i• y lo• r...,,.ttado• 

~t•n(do• •• •upondran .... jant•• para loS .a.reo• c:on 

carcact•ri•ttc:a. •.,,..Jant•• d9 la forraa •t4"'t•nt•: 
El orden d9 lo• r••ultado• del ana.tt•t• de lo• -.arcos 

cM tr•• n(u.l•• •• supondra qu. •on ••,.Jant•• a lo• de 

....,.co• de do• n(~l••: lo• cM c:(nc:o n(uel•• ••-Janl•• a 

los de cuatro nt~l••: lo• tt. ocho n(uel•• ••-Jant•• a los 
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de ••i• y •í•t• n('V9l•• y /inal,,_nt• lo• de onc• nL ..... l•• 

c:on•i~ra. q"• pa..ra tllCZ9 ~ on.c:• ni,,..l••• •• poc:o pr~c:tlc:o 

real(~ar un an.i.lL•is pr•t(mlna.r •n forma manual. CobcP 

r•it•rar qu. ••tos lllCJ"c:os de niU•l•• lnt•rm.dios t•ndran 

resultcdDs s•ms;antes c:olllO ya•• ,,..-nclonO a lo• obt•nidos 

po..ra lo., ...aTC:e>• an.al l•ado•. 

O. s•ms;·ante manera •• c:onsldera. •l c:o.so de lo.s 

c:ru;1a.s; para IN:U"C:O• d.9 "na •ola c:ruj1a ••ran ca.sos 

•xc:•pc:lona.l•• ~srU> •l punto de vLsta pr•ctLco y pa..ra tna..S 

de cinco •• l• c:on.sidera como ca.sos mas c:ornpl•Jos de 

an.i.lisis •n tos qu• •• poco pr•ctLc:o r•alizc:z.r •l an.a.tisis 

d9 Jor- ~nva.l. 

O. ""2.rwra. ••11U9~tíca los lllCJ"c:os a r••olver son: 

' ' ' 
¡:: l l l l l lt: 

t MI• J t.O• 1 t.o• 1 .. llE!• 1 IO• 1 '9• r ID• ' IC• 

Trn niveles-Tres crujlets Tres niveles-Cineo erujlas 

... .. . ... .. . ... .. . ... -... ... 
• , • • • • ' ... ... ••• ... !O• .. . IO• 1 11.0• 1 to• 

Cinco niveles-Tres erujlas Cinco Nvele•-clnco erujlos 



- 39 -... "º ... ... .. . ... ,, . 
.. . ... ••• 

••• .. . ... .. . 
' . • ' •' ' ' • ' .. lO• ... ~- ' !p• 1 ~- 1 !p• !pe ""' tpe 'P• ,,.¡ 

OchO nhtele1-Clnco cr..1~os 

... ... ... "º ... .. . 
- ... ... .. . ... .. . ... .. . 
••• ... - ... ... ., . ... ... ,. 

' ' • •• . • ' 
,. 

t MI• , N!!• • •p• 1 •e• 1 •?• 1 •.!!• . !p• 1 uie ..t 

Once fllve1e1-Clneo cru}las 

Cn todo• to• Ca..90•, ta t'.nercía. et. la..s col\.lm'14$ s•ra •l 

dobl• ci.t valor <t. ta lnerc:ía. et. la. trci.tJ.s. Para /(nas 

pr•cttcos y por nec••íctod a. valor•• para ta aplícacíOn ct.t 
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,,..Lodo •xa.cto •• co~t.darara "'no: ••cciOn para lo.s col~ 

d4' 40 J1C "º c;m.. y pa.ra las trab•ll" d4' zo x "º cm. y dicha 

••cciOn ••ra •rfl(..ll•ada •e:>lo •"' •l ,,..n.c:ton.Qdo ,,..Lt::>d.o, n.o OJ1 

para los r••tantell" m6todt::>5 en cv~o• casos s• doran ualor•s 

de "l" pa..:ra las tra~• y d4' •·z J" para lo.s ce:>t~. dado 

q~ n.o •S ru!Pcesario •' valor do 

~~:.Q!...ll21.~..1! .. :.r.~ 
S. con.st~rara vna c:arsa vnt./orrn1rnant• repa.l"tt.da pera 

r•ati~ar •l a~lt.•i• da lo• 111arco• •e:>Jnltt.dt::>s a ta a.cti.On a. 
/v•rao.s ~ravttactonal••· y po.ra •l ani..list.s d# le:>s mismos 

ant• ta acciOn d• /v•r•~ lat•ral•s s• aplicara un t>alor et. 

••tci.s QU9 s•ra •l r•suttQ.de:> ~ "'"' a~lt•t• •1•mico basado 

•n •l ,...todo ••t•ttco. 

Conll"isnan lo• valor•• de tas car,o.s qu• ••ran aplicadct9: 

•obr• lo• -a.reo• a anali•ar1 

ro1.,.., 

••• 
••• 

... fl•I .. ... • 
-· ro •• , .. . .. 'º .• ,. .... •ti•,. ... to, ..... 

U• tJ)tw .. U• 'º ..... ... '-º .. ,. .. .. f/) •·'-
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.... ro •I• 

~·· 
'º ., ... 

,.,. ... 'º .,. 
·~· 

'º ... 1. 

'º ... ,. ~'· 
'º .,. 

e.u• IO•I• 
UO• 

ro..,,. 

m• 'º .. ,. 
'·" t• 

ro..,,., 

. ro •I• • fll .. , • 

IJS - IO•I• ... 10•/• 

....... ro•I• IJ'• •• ro .. ¡. 

~-" 
ro•/• ... ., .. 100/• ... to•/• ··- .. ro •I• 

. 'º'"'• , ... ro..,,. 
.. , 'º"''• .... 10 tfl/• 

ao•I• .... IOt./• 

.. ' ro•/• IQ to ·- .... 
tOto/• ". IOt./• 

..• ro•'• . 'º'•'• 
IGl•I• ..... 10 ..... 

.... '• •T to 'º""'• 

~-
101•/• 'ª •• IO•I• 
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Los vator•s da tas cor•a.s ••ran apl icczdca" •n lo• 

rnurco• a. rr.anara ••~ada. •• r;Wc1r q,,,_ n.o •• r..::zt1=artlJ'\ 

eo"IQiru:u:Lon..• d• car6as •n las solvcLon..s a. los mismo•. 

El valor d• la.S /U•rzas lat•ral~s /v* •l r••ultado da 

•l an.11.lt•LS s1sm.tco par •l método est .. t1co y para •l cual 

•• co~sid.erO l.lJ'\ co~/1c1ent• s1sm.ico C
5 

• O.J~ C.l ct.<al •l 

co.f1CL•nt• a. duct1l1dad tt•n.. vn l>Cllor ~ a • 2 

El sentLdo ~ tas /u•r:a.s •S 1n.dist1nto al rriarcado •n 
leu1 /i•u.ras, •• d•c1r, ~ ,,.._~ ••r •l contrario sin 

alt•rar•• •l valor de lo• r•sultados. y •oto va.ria •n ••• 

caso Los s•ntLdo• cJ.. los m.tsmo•. 

V'-. r~u11¡.·¡,,:..c l ON Pf IJLIOOS .. e.-..PR.-..s 

oadD qu• p:u-a et an.i.l tsis por •l lhé>toc:to d• las 

rL•id•c•• •• r•quL•r• •l orct.n da lo• r••uttado• y IRClS aUn 

•l a. lo• dalo•. para la tntroducctOn da lo• ~isrno• a la 

corapvto.ctora, •• T•c:1li•ara la n~rcu:(On de lo• nudo• y de 

tas barrcui q-u. ••rvtr_.n para los Mtodos r•stant•• d. 

o.Mlisis. Picha nuiswrc:1C10n ••ro. con.s1fl".Cda •n to.s m.1•1J1a.S 

fi,.uras d• ta ~ra Si6Vt•nl•: 

Lo. num.raciOn •n c1rculo• P9Tl•nee• a los nucto•• y •• 

(n.ct.P9n.dt•nt•• da la n"UllW'rcu:iOn po.:-o las e.arras qu• •11to 

•obr• o al lado a. cada un.a de •l la•. 

" " " " • 
• ~ " • • 
• • • • • ' • • 
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.. 'º • 'º .. •• , .. ... 

" .. , .. .. ., .. -' .. .. ' 
" •• " .. .. .. .. . , , . 

" 
.. 

• 'º 1,, 
" " .. " " " .. 

• .. - " 
.. • ' 

.. 
' - ' 

. .. 
' • • • • • • • .. " " • - • - ' 

.. . ' .. • •• .. ·- ' "' 
;, • • • ... ,• -~ ID • • • •• ' •" ' i. ' • ,, 

V.4 Cl-ORACTERISTICAS (!E L~~.tEPIMLES 

h'u•vam.n.t• para /Lnes ~L aii..:..t (•ls por •L ,,..,toct.o r:t. 

ta. ri•íct.c••· •• requter• ••tabl.c•r •t tipo dMI ""::lt•rial•• 

qu. con.forman tos •l•IM'ntos d.l marco. para to cual ••ran 
supu••tO• d• la manera •l6Ut•nte: 

Concr•to /'e • ZOO littl,,,.crr/! 

E I 13.137 littl,,,.c,,/! 
G • .,5,254 """'eme 

/'e •• la r••t•t•ncia a la compr••ión 

E:•• •L mOd'ulo r:t. •lastt:c(da.d 

G •s •l módulo d,., cortant• 

Es con todo• ••to• datos, qu• •• r•all•a.ra •l <m.6lLsL• 
et. Lo• marcos por •l ,,.todo ct. la. rtd'Lct.c••• ~n et.. q~ 

••r~iran. al6Ur'IO• de •ttos para orct.n.ar lo• datos ~ tos 

r•sultados para los mlátodos r•stant••· 
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C A ~ J T U L O ~1 

SOL.l..C 1 ON DE: lfARCOS 

E:n ta. •LtrUt•nt•• ~·'~ •• pr•••ntcrCin lo• ~l,•t'.• 

efe todo• to• rnQ.l"C:O• por to• ~todo• tra.dtc\on.al••• pa.TCl la. 

do• d\f•r•nt•• condtc\on•• da car•Cl c:onst'.Cferada.s, ~ a 
parttr 4' lo c~at •• podrCl r•alizar •l Cln4lt•L• C01'1ptU"Clt\uo 

a.. lo• r••~lta.cto•. 

Vl. l PHkA LAS CAfG1-1S LAlEk.,.Ll:;.::i 

S. r.aLL•cara •L Cln.6.L\•L• efe lo• ~co• por lo• •todo• 

trcidtc:t'.on.al•• aprox\.-adO• ~ por •L "'*Lodo exQCto y pcU'O 

coda ,,.todo •• -n.c\on~ la.s c:onsLct.racLon.es q1o9 •• 

reol Lc•n para ta •oluc,ce.n et. Lo• ll'lal"cos. 

VI.1.1 Hl:TODO or BOifHAH 

rt a,..,.t\•\• •• r•alL•ara por -.dio efe una tabla •n ta 
que •• c:on.t'.derat"Cl1\ lo• •t.,-ut'.ent•• •L•11Wnto•: 

-
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14.40 

12.0 

7.20 

24.0 

20.0 

12,0 

24,0 

22."3 

19.20 

14,40 

'·º 
"'·º 37.)3 

32.0 

24.0 

1),30 

"·"' 
37.33 

3'.20 

"·º 
'7.7l 

22.40 

16.0 ... , 
..... 
62.20 ..... 
53.l2 

46.21 

37.33 

"·" 
14.22 

"'""' "·º ..... 
"·º 
"·"' "'·"' "'·º 
"'·"' "·º 
16.80 

'·"' 
"'·º 
"'·"' 
"·º ene 
74.70 

"·º 
"'·º 
50,ill, 

"'·º 
"'·º 
14.7 

1.0) 

1.2D 

1.os 

1.0) 

1.2D 

1.os 

1.0) 

1.so 

1.)S 

1.2D 

1.0S 

1.00 

1.so 

1.)S 

1.2D 

1.0S 

'·"' 
1.so 

1.so 

1.so 

1.so 

1.lS 

1.3) 

1.os 

1.11> 

1.so 

1.so 

1.so 

1.so 

1.3' 

1 ... 

1.0S 

1.m 
1.so 

1.so 

1S) 

1.so 

1.so 

1.so 

1.so 

1.3' 

1.2> 
1.os 

'·"' 1.0> 

1.so 

1.so 

'·" .... .... .... 
'·" 1.20 

l.OS 

9.0 S.40 

3,0 9.0 

1,E(l 5.40 

18,0 6.0 

10.0 10.0 

6.0 6.0 

15,0 9.0 

S,60 16.tlJ 

4.80 14,40 

J,60 10.ED 

2.0 6.0 

XI.O 10,0 

IB,6S 18,65 

16,0 16,0 

12.0 12.0 

6.6S 6,65 

24.0. 14,40 

9,)l 27.99 

e.ai f!i.40 
a.o 24,o 

6,9) 20.1') 

S,60 16,8l 

4.0 12.0 

2.1) 6,J'} 

41,90 1S.99 

31.10 )1,10 

29.l2 29.J2 

26,E6 26,(1; 

23,10 

18.66 

IJ,ll 

7.11 

33.0 

13,0 ,..., 
12,0 

1\,20 

10.20 

9.0 

1.0> 

6.0 
4.20 

2.20 

23,10 

18,U. 

13,)) 

7,11 

19,ID 

"·º 
37.SJ 

"'·' Jl.00 

"'·"' 
71.0 

22.lll 

18.0 

12.60 

'·"' 
66,0 22.0 
4l.~ 43,JS 

"·º ·40.0 

:p.JS 

"·º 
"'·º 
"·" 20.0 

14,0 

'·" 

"·º 
"'·º 
37.3' 

"·º 
·:1),0 

25,lS 

"'·º 
14.0 

7.JS 

3,15 

2.'5 

1.3' 

'·"' 2.67 

1.0> 

S.25 
4.20 

'·"' 2.70 

. 1.50 

'·º .. ., 
4.26 

3.20 

1.77 

e.«l 

'·" 
'·"' 
'·º 
S.19 

4.20 

l.O 

1.59 . ... 
e.29 

'"'" 
7.11 

6,16 

4.97 

'·" 
1 ... 

11.!6 

'·" 9.4' 

9.0 .... 
'·" ..... 
'·"' ... , 
3.15 

1 ... 

. 13.3) 

11.!6 

11.2D 
10.fii 

9.96 

9.06 

e.o .. .,. 
5,]) 

),7) 

1.9' 

<.e• , .. ,, 
2.:0 

4.2D 

'·" 2.2D 

'·" 7.0 

'·º 
4.SO 

2.SO 

7.0 

6.83 . ... 
4.40 

2.43 

10.eo 

11.66 

11.0 

10.Q 

e.66 

'·º 
s.o 
2 ... 

11,19 

11.40 

10."l":i 

9.77 

e.47 .... .... 
2.o> 

14.85 

16.ZS 

1S,7S 

15.u 

14.0 

12.7S 

11.z 
9.IO 

7.IO 

S.25 

2.7S 

15.40 

15.(9 

15.40 

14.66 

ll,69 

12.46 

11.0 

'·" 7.33 

5.1) 

2.69 

1.BJ 

3.0 

1.BJ 

1.:<l 

2.0 

1.'1 

3.0 

'·"' 4.11> 

'·"' 2.0 

2.0 

l.73 

""' ... , 
1.33 

'·"' 
9.33 

'·"' 
e.o 
6.9l 

'·"' 
4.0 

2. ll 

l.19 

6.22 

s.06 

S.33 

4.62 

l.73 

2 ... 

1.42 

'·"' n.o 
12.60 

12.0 

11.'Jl 

10.;D 

9.0 

'·"' '·º 
'·"' 2.20 

.... 
e.61 .. ., 
LO 
7.47 

'·"' '·º .... 
'·º 
2.00 

1,47 

3.73 

'·"' 2.63 

'·" 4.00 

:!.12 

~)) .. ,, .... 
4.06 .,, 
'·"' 7.45 

7.02 .. .,. 
'·" 

10.a! 

10.43 ... , 
9.0 

'·" 
6.9) .... 
l.10 

n.~1 

12.0 

11.73 

10.66 

9.24 

'·"' 
'·" 
'·" 

13.S6 

14.62 

14.17 

ll.Sl 

12.60 ,,,.., 
10.12 .... 
7.<2 

S.67 

l.21 

15.il4 

17.34 

16.!0 

15.<Ji 

14,94 

1l.S9 

12,0 

10, 14 

e.79 

6.71 

'·" 

'-67 
2.70 

1.41 

.... 
'·"' 1.68 

'·" '·"' 4.96 

l.24 

1.s; 

10,00 

7.4' 

'·" '·" 1.86 

15.12 

10.~ ... , 
9.0 

7.79 

S.67 

'·"' 
1.<6 

17,27 

12,4) 

11.73 

1~" 

9.24 

6.71 

4.26 

1.98 

20.79 

14.62 

14,17 

ll.50 

12.EO 

11.(1 

10.12 

e.SS .... 
l.79 

1.71 

23.16 
17,34 
16,11) 

15.99 

14.94 

ll.!i'J 

.12.0 

10.14 

7.19 

4,47 

2.Cfl 

.... 
'"' '·" .... 
'·"' '·"' 
e.10 

10,Sl 

9 • ., 

LIO 
4.87 

e.40 
10.24 

9.67 

'·" 4.7) 

12.96 

17,4'.I 

16.Sl 

15,0 

12.9') 

11.$ 

9.0 

5,lB 

1l.4l 

17,10 

16,12 

14.65 

,.,., 
11.28 

e.79 .... 
17.82 

24.37 

23.62 

22.so 

21.0 

19.12 

16.87 

14.25 

12.n 

9.4S 

S.36 

18.48 
23.83 

23.10 

21.99 

20.Sl 

18.69 

16.50 

ll.94 

12.00 

9.23 

5.24 

7.;.'9· 

'·" 
2.36 

7.$ 

'·"' 2.ll 

12.15 

10.50 

e.10 .. .. 
2.62 

12.60 

10.24 

7.91 .. ,. ..,, 
19.4' 

17.49 

16.50 

15.0 

12.99 .... 
'·º 
2.79 

20.14 

17,10 

16,12 

14.65 

12."70 

9.23 .... 
2.73 

26.73 

24.37 

23.62 

22.so 

21.0 

19.12 

16.87 

14.Z 

10.12 

'·"' 2 ... 

Z7.72 
23.83 

2],10 

21.99 

20.Sl 

18.69 

16,50 

ll.9' .... 
6,15 

2.82 

6 • .W .... 
2.0 

7.52 .... 
).12 

12.60 

11.16 

9.18 

'·" 2.92 

14.65 

13.:<l 

10.86 

7.62 

'·" 
"'·"" 
20.lB 

18.90 

16.78 

1l.4S 

10.5.l 

7.06 

],10 

23.9' 

24.16 

22.,, 

19.'Il 

15.9S 

12.46 

e.37 

'·" 

"'·" lB.79 

71.67 

26,10 ..... 
ll,59 

18.61 

14.62 

11.3:1 

7.«I 

],21 

)l.18 
]4, 14 

32.79 

;m.9) 

"'·" ..... 
Z2.14 

17.ll 

ll.26 
e.n 

'·" 

4.Ul 

4.$ 

2.19 

4.72 .... 
2.14 

'·"' 9.)3 

"º 
'·" 2.43 

9.32 .... 
7.47 

S.23 

2.>; 

15.Zl 

16.9') 

15."IS 

ll.99 

11.Zl 

1 8.71 .... 
2.S9 

\5,26 

16,61 

15.]8 

ll.61 

10,96 

e.o; 

'·" 
2.SJ 

21.m 

23.99 

23.06 

21.75 

20.06 

17.99 

15.50 

12.18 

9,Jl: 
6,16 

2.68 

21,15 
23.46 

22.5' 

21.;!6 

19.61 

17.!i'J 

15.Zl 

11.91 

9 • .12 

. 6,02 

2.62 
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VI. 1.2 nETODO DCL VOLADIZO 

Dado. ta n.o.ttu"alesa. dt* ••t• •todo. •• r•alt:~a.ra la 

•oluct:On compl•ta d.- •l pri""9r marco con •l /in de mo•tra.r 

ta secu•nci:a del miittodo. pero por la mi•m.a. r~on. •n /orm.a. 

~ tables a. r••ulto.do• •• con.st.tP'l-QFan ••to• ¡>Qra tos 

marcos •ubs•cu•nt••· 

Dicho lo ant•rt.or, pera •l lllCZrCO d• tr•• niv•l•• Y 

tr•• cruJ1a.s •• tt•~: 

a.> L~ ri-(d•c•• ~ lo• •t:•.mbro• dal ""1t"Co son: 

Po.ra lo.s c:olWl'll\Cl$: -il3!- • • 667 

Para to.s trb-9•: -~- • • 20 1 

b> Lo• factor•S a. d(•trt:buc:!On po.ra los nudo• ct.l tna..rc:o 

••ertl'n led' ant•rior•s r!-t.ct.c•• son: 

,. ·",,. ..•..• ,. 
"¡' ... :a T 1 1 .. ... .. • • IJI !l:L•I '!Jj' 111 ,.. ... . .. 
l 1 1 1 ... . .. . .. 

111 '!M' ''fl "J. .. 
l l l l -c> ól -co !daat!&ado Qu. r•Pr•••nta al orilJ(n.a.t con .... 

valor•• ••: • " ... ll'&T .. -• " 
•.o• V•IU> .... .. , . ... VZI ... .... 

<V La saluciOn «-l marco ict.alL•ado ,,. acu~ráo a las 

c:on.sict.raci:on..-• ct.l metodc es: 
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Barro A B B A B C e B e " D C 
S.nti:da 

Fa.e tor d4!> dí• t. .v .er • 21 • 21 • 21 

Ho~ a. .-mpot. -10.s -10. e -ze.o -19.0 -21. 6 -et.& 
Oí•t:r(buc(On z.gz 6.0~ e.O!! B. 3Z B.32 
TrCl.n.9port• -0.0!5 -2.ge -s.32 -6.05 -e.sz 
lJ(•tr(buci6n t. C53 e.3e Z,3fJ l.V t. 27 
Tr-an.sport.• -Z.36 -1.!53 -t. 27 -2.3(5 -f. e7 

Hf(n •n colwnn.a.a -t.,,.06 -'5.9C -10.2 -16. 6 -te.o -3t.Z 

O. •Sta ~ra. •• t.i•na r••~tto •l ir.arco i~lt•ado• 

pero °"°ra •• ~ran d. tr-o,..,.foraor ••l.o• r•~ltodo• Q 

'VCl.lore• opl!cabl•• al IN:D'ca ort•tnot. pera lo cual •• 
dttberan .-qui'. t tbrCR" tos n'UdD• a la •tl'U!•nt• ~ro.: 

.... --
_, 

E•to• •on /t1\4l""9nt• lo• uolor•• ~ lo• ~c:nr..,ntos del 

lllia.:'co ori6!J\Ol, qU9' •• d# tr•• niv.L•s y tr•• crujlClS. ·Lo• 

\.lalor•• ""-' los r••"'l todo• de tos IRQZ'C:O• r-.stant•• •• 
con.16f\ATQ.n •n la •td'U(•f'\te tabla, para la c1..1at •• hocen 

tcur si.,ut•nl•• co!Ulid•roc:io~•: 
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t:stas •On las col'\S(deraclon..s q-ue •• toman •n cu•nta. 

para •l ca.so ma. ••rwral que •• ••ta anal(aando, qu• es •l 

d• C1'.nco cruJ1C1S, •in. •mba.r-110 para •l ca.so de tres cruJ1a.s 

en q-ue alt11.Jno• •l•~n.tos no proc~n.. •• •lim.in.ara et valor 

del r••ultodo q-ue no •xtsta. 

Cn la sit11.Ji•nt• tabla solo •• l•• 
resultado• ct.t a~lisL• para todos lo• casos, dado qu. •t 
/Ln del pr•sente an.6lí•1'.• ••ruira para la coinpcu-aci6n de 

lo• r••Ultodo• •xclusí~nte. 

De ••to ina.rwra lo• r•sultodos del a.n&lLsis por ••t• 

""'todo •on: 

H O T A : o.b•ra co:n.s(dera.rs• q~ lo• factor•• de 

dtstri:eiuci:on det marco i:ct..atiz-ado para 

el co:so d• ci.nco crvJ1a.s ••ran: 

" 

• .... 
:::'f-~~~~-''•'.-. .... 

Dado que tas ri6Lct.c•• de las tia.rrC1S son 

tas indicodal en. ta m.(Slfta. f'6Ur"ª· y son 

d(/eren.t•• al caso da tr•s cruj1a.5. 
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Vh 

""" '"·º 
21.60 

72.0 

"·º 
'"·º 
72.0 

67.20 

57.60 

"·"' 2ol.O 

120.0 

11\.90 

"·º 
72.0 

"·'° 
115.'3) 

lll,99 

ltl'S.00 

"·º 
Bl, 19 

67.>J 

"·º 
"·" 

191,9' 

186.60 

17S.9S 

IS'J.99 

111.61 

111.99 

"·" 
42,16 

158,40 

156.0 

151,ZI 

IM.O 

13Cl.4D 

122.40 

1(11.0 

91,ZI 

72.0 

"""' 
~.40 

''"º 260.10 

"'·º 
""·º 
224.10 .... 
19'.l,O 

152.IO 

120.0 

"·º 
'"' 

H:m:rtCll m M:ltultI:s a\ H:lTmtl:D m 
ll:ili.mn$ ~ Cb\J.rnm i.rb:rlaw a:ili.JTnl!l l!Ollli!I 
~ D<.Uuio E>tt:lQio f)ct:mm E)(uuro f}Ctn:nD 

9..ftricr: Wcticr 9.{nd.:r lnfeda" 9.(uia- Infíris.:r 

2.., 
'"" 2.'2 

2.29 

"'" 2.5' 

'"" 5.74 

5.86 

5.04 

2 ... 

2.91 

'·" 5.>l 

5.23 

2.94 

.... .... 
9.57 ... 
8.13 

7.04 

5.7l 

1.12 . ... .... 
9.79 

9.11 

B.33 

7,22 

S.91 

3.19 

.... 
12.27 

13.;li 

12.15 

12.14 

'1.D 

10.29 

,,., 
7.65 .. ., 
""' .... 

12.67 

13.55 

13.0I 

12.40 

11.51 
10.!>4 .... 
7 ... .... 
J,]\ 

7.71 

2.BI 

·" 
7,0> 

2.84 

·" 
12.J6 .. ., 
3.98 

2.)9 

·" 
14,15 

5.44 

3 ... 

"" .47 

19.94 

10.41 

B.>J 

7.lll 

5.92 

4.3l 

2.49 

·" 
21,]2 

10.S.:Z .... 
7.32 

'·" .... 
2.51 

·" 
21.• 

14,"8 

12.:n 

11,G 

10.!D 

'·" 
7 ... 

6,31 

4.51 

2.53 ... 
29,J! 

•e.o; 
12.48 

\1,61 

10.fi8 

9.47 

e.04 .... 
4.!'>7 

2.54 

·" 

3;)6 

5;16 

"" 
4.04 

6.01 

4,71 

.. ., 
10.20 

10.ül , .. ,, .. ,., 
5"" 

11.f.1 

10.20 

~23 .... 
9.42 

15.61 

17.0 

16.\7 

14.35 

12.01 

9.01 

'·" 
10.01 

17.1' 

11.114 

16,!>4 

14.611 

12.JI 

9,)] 

5.82 

12,IB 

22.97 

24.81 

23.68 

22.12 

20.57 

18.U 

15.91 

ll.O 

9,61 .. .. 
ll."15 

23.69 

Z,,16 

24.20 

22.BJ 

21.01 

18,SS. 

16.28 

ll.32 .... 
6.10 

B.25 

5.37 

2.62 

'·" 5"" 
"" 

14,111 

10.91 

'·"' s:n 
.2.Bl 

15,&I 

10.lB 

B.62 

""' 2.76 

22.96 

19,72 

ló,Jl 

14.58 

12.26 

9.46 

6,21 

2.<J1 

24,41 

19.14 

1~,64 

14.116 

12.~ .... 
6.lO 

"" 
31.ilJ 

31>.31 

23;77 

22.51 

20.75. 

18.f.li 

16.16 

1],29 

10,CM .... 
104 

)],76 

26.>J 
24.27 

22.9' 

21.11 

19.02 

16.48 

13.5S 

10.22 .... 
2.9S 

l.92 

S.91 .... 

S.)2 

\1,17 

10.02 

8.11 

5.21 

9.7] 

16.75 

17.46 

16,20 

14.40 

7.19 

5,67 

13,29 

23,14 

24.00 

2'.61 
22.12 

lll.5' 

18.41 

15.97 
1],(11 

9,7) 

'·" 

8.BJ 

5.J! 

2.48 

15,84 

10.0 

B,39 

5,61 

2.63 

'"" 
1e.in 

16.25 

14.48 

12.16 

'),)6 

'"" 
'·" 

·-

33.76 

26.43 
23.71 

22.3'> 

llJ,63 

18.54 

16.C6 

ll,17 

9,9\ 

6.32 

2.ro 

i.t.m:rt:m m M:nwtcu m 
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"·" 
"·"' lll.8S 

71.42 

"'·°' 
3S.04 

11.20 

65."JO 

56.ll 

42.31 

n.11 

4 ... 1 

"" 2.S2 

5,\2 .... 
2.59 

9.<E 

'·" B.'6 

5,62 

2 ... 

119,14 8,JS 

109.lO 10.58 

94,0i 8,37 

70.'.0 5,70 

38.BS 2.94 

1 ll.'Xl 15.0l 

109."6 17.28 

lOJ.22 16,78 

91.84 14.llll 

81.14 12.47 

65.71 

47,02 

24.71 

9.54 

'·" 
l.12 

4.71 

4.32 

'"' 
4.91 

4.4] 

2.48 

'·" 9 ... 

8, 11 

5 ... 
2.79 

8.00 

'~" 
8,24 

S.67 

2.as 

14.51 

16.97 

16.SO 

14.66 

12,28 

9.3') 

6.21 

3.0l 

4.61 

4.11 

2.22 

7.60 
. 9.71 

7.75 
5,)] 

2.61 

.... ..,, 
2.71 

7 .... 

9.78 

7.81 

5.37 

2,61 

'·" 
"" 2.19 

.... 
4.lll 

2.21 

8.19 . ... 
7,62 

5.ZS 

2.50 

7 .... 

9.78 

7,8\ 

5.17 

2.61 

1].63 

. 15.94 

15.~ 

ll.77 

11.53 

~" 
5,BJ 

2.11 

1<».:n 15.59 15.05 

17.41 

16,85 

14.96 

12.Sl . ... 
6.lO 

l.10 

14.16 14.?li· 14.?li 

1Bl.28 17.7l 

1'12.06 17.12 

157,06 IS.19 

1l6.22 12. 74 

110.Cfi 9.73 

78,7\ 6,)] 

41.Sl l.19 

156.61 Xl.92 

1!'.2.48 24.54 

147.79 24,(,8 

1.0. 7l 23.25 

111,41 21.44 

119,70 19.22 

1QS,S6 16,60 

89.16 ll.58 

7J.40 10.18 

49.36 6.55 

ZS.48 

2161,Q 

ZSS.37 

247.<>6 
235,77 

220.07 

;D>,47 

176.119 

14?.35 

117,92 

92,(.6 

42.E 

'·" 
21.69 

25.16 

25.18 

23.72 

21.78 

19.61 

16.94 

1).86 

10.]'J .... 
l.ll 

2l.21 

24.10 

"""' 
22.91 

21,12 

18,9fi 

16,]6 

ll.22 

·10.01 

6.52 

l.15 

"'·" 24.72 

24;79 

• 23,38 

21,56 

19,ll 

16.69 

. 13.66 

10.24 

6.61 

).22 

16,)8 

15.85 

14.01 

11.79 

9.02 

17.71 

23,25 

23.12 

21.99 

"'·"' 18,18 

15.71 

12.B'i 

9,6] 

6,22 

2.1" 

16.~ 

15.97 

14.18 

11.m .... 
5.91 

2,83 

19.lli 

23.43 

23,50 

2Í.16 

lll.43 

18.32 

15.92 

12.IJ.I 

9;10 

6.27 

'""' 

16.~ 

15.97 

14,18 

11.ee 

'·'" 
5.91 

2.8J 

18.98 

22.64 

22.91 

21.52 

19.84 

17.74 

15.17 

12,41 

9.<2 

6,13 

2.82 

19,lli 

23,C 

23,50 

Z?,16 

""' 18,32 

15.82 

12.94 

'·"' '·" 
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VI. 1.7- HETODO DEL POKTAL 

O. \'.,,-ual maneora qt.1• para los casos a.nt•rtor•5o •• 

pr•••ntcr.ran •n t.1n.a 1.abtc:1 a 11w:1~rc:1 "'- r••t.llJl9n lo• r••t.1.t tados 

d•t an.1.li•L• d• todos lo• in.a.reo• propu••to• por •t ... todo 

d•t portal. y pa.ra dicha tabla•• han tomado •n Ct.1•nta la. 

siiru•nt•s constd•racion•s: 

.,.._, 
NOTA En la tabla b r••tmWn, no •• co,...\'.r,~ to• 

1.1alor•• 114' Lo• lftO-nto• •n la.- trabes ya 

consicJ.ram.o• poca dL/Lct.tt tad 

•quil!brar los nudo• obt•nl'.•ndo as1 toa 

"'°m..nto• buscados. 

La tabla con •l r••wn..n ~ r••t.1ltados •• la •ilft.l!•nt•: 
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2 

3 

2 

3 

2 

l 

• 
5 

2 

l 

• 
5 

1 

2 

J 

• 5 

6 

7 

• 

2 

3 

• 
5 

6 

7 

•• 

2 

3 

• 
5 

6 

7 

1 

• 
10 

11 

2 

l 

• 
5 

6 
7 

1 

• 
10 

11 

3 

3 

3 

5 

5 

5 

l 

l 

l 

3 

l 

' 
5 

5 

5 

5 

J 

J 

l 

3 

l 

J 

l 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

J 

l 

3 
l 
3 

l 

3 

3 

l 
l 

3 

5 

5 

5 

5 
5 

5 
5 
5 

5 

5 
5 

14,40 

1~0 

7.20 

24.0 

20.0 
12,0 

24.0 

22.40 
19,2) 

14,4 

e.o 

40.0 
31,3 

32.0 
24.0 

13,3 

... 40 

"·" 35.20 

32.0 

'El.73 

22.40 
16,0 

8.53. 

63.911 

62.20 

58.65 

53.32 

46.21 

37.JJ 

36,(ii. 

14.22 

52.80 

52.0 

"'·"' '"·º 
41.80 

40.80 

JO.O .,,., 
24.0 

16.80 

8.80 

•• o 
16.67 

"·º eo.o 
74.fi7 
68.0 

"'º so.67 

40.0 

"'·º 14.61 

4.80 

"º 2.41) 

4.80 

4.0 
2.40 

e.o 
7.(7 .... 
4.80 

2.67 

e.o 
7.46 

6,40 

4.80 .... 
12,00 

12.44 

11.73 

10.66 

9.24 

7.46 

'·" .... 
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1~ 7'J 

12.44 

11.73 
10.66 

9.24 

7.46 

5.33 

2.84 

17,fiO 

17.ll 

16,e:J 

16.0 

14.9] 

13.00 

12.0 

10.13 

e.o 
5.60 

2.93 

17.60 

17.ll 
16.80 

11.0 

14.93 

13,60 

12.0 

10.13 

e.o 
5.60 

2.93 

2.41> 

2.0 

1.20 

2.40 
2.0 

1.20 

4.0 

3.73 

J.20 

2.40 

1.Jl 

'·º 
3.73 
3,20 

:.40 

'·" 
tj,40 

6.22 

5,87 

5.JJ 

4.62 

J.73 
2,67 

1.42 

6.J'l 

6.22 

5.86 

5.33 

4.62 

3.73 
2.66 

1.42 

8.80 

8.67 

'·"' ••• 
7.(7 

. 6.00 
6.0 

5.07 

"º 2.80 

'·" 
8.80 .... 

¡ 8.CI 
o.o 

J 
7.46 

6.80 
' 6,0 

5.06 ... 
2.eo 
1.46 

7.20 

6.0 

'·"' 
7.20 

6.0 

'·"' 
12.0 

11.20 

9.60 

7.20 

4.0 

12.0 

11.19 

'·"' 7.20 

J.99 

19.20 

1M6 

\7.60 

16.0 

13.96 

11.20 

a.o .. ,. 
19, 19 

10,66 

11,59 

15.99 

13.86 

11,19 

'·7'! 

'·'" 
26.~ 

"·º 
25.20 

24.0 

22.40 

20.40 

te.o 
15.20 

12.0 .... 
4.40 

26.«> 
26.0 
25.20 

24.0 

22.40 

20.40 

te.o 
15.20 

12.0 .... .... 

'·"' '·º 1.80 

J.60 

l.O 
1.80 

6.0 
5.0) 

4.80 

l.60 

'·º 
6.0 

5.59 

4.80 

3.0l 

1.99 

'·"' '·" 8,80 

e.o 
6,93 
5.0) 

"º 2.13 

9.59 

9.33 
8.7'3 

7.99 

6.93 
5,60 

'·" 2.13 

13.20 

13.0 

12.60 

12.0 

11.20 

10.20 

'·º 
7.0l 

6.0 

4.20 

2.20 

13.20 

13.0 

12.60 

12.0 

11.:m 

10.20 

9.0 

7.60 

6.0 .. ,. 
2.20 

" '/ 

. ·, 
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Vl.t.4 HE:TOOO O& COEFJClEHTCS DE JUHTA 
Pera •L anAl'Lsts et. los ino.rco• por ••l• ~todo. s• 

/OTllflU'O 'Una. tc:r.blo ••ni.Ja.ne• a le19 r•a.tt•a.da. po.ra to• otro• 

i:a.60• de a.n.4.tt•tJll': 12*1 1T1.(•111i1::1 •• tol'NU"a.n •n c:on..8t:U.raclón 
to• •ttrul•nl•• .t...,.~ta• •n to• ~eo•1 

--
To1114ndo •n cu.nta tos ant•rtor•• •t•,,...nto• d. eadi::l lftCJ"CO, 

to• r••uttc:icto• ~t a.n.l.tt•(• por ••l• ,,.todo •ont 
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5 
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3 

3 
3 

3 

5 

5 

5 

5 

5 
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3 

3 

3 

3 

3 
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• 
5 

• 
5 

• 

' ' . 

' 
' 
' 
' 
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o:ilis. Cbls. • 
"1. ""· 

·"" ·"" 1.0 

.... 
·"" 1.0 

.... .... .... .... 
1.0 

.... .... .... . ... 
1.0 

.... .... .... .... 

.... .... .... 
1.0 

.... 

..... .... .... 

.... .... .... 
1.0 

.... .... .... 
·"" ·"" .... .... .... .... 
·"' 1.0. 

.... .... .... ..... .... .... .... .... .... ... 
1.0 

... ... 
.<GI 

·"' .<J .... 
·"' ... ... 
.<J 

·'"' 
·"' ... ... 
·"' .... 
·"' 

2.13 

2.13 
),)] 

].46 

3.46 
5.)3 

2.ll 

2.ll 
2.ll 

2.11 

3.33 

3.46 

J.46 

3.46 .... 
S,33 

2.11 

.112 

.112 

·" 
·" ·" 
·"' 
,312 

,312 

,312 

,]12 

·" 
·" ·" ·" .19 

·"' 

.«I 2.13 

,]12 

,Jll 

,312 

,312 

,J\2 

,312 

.312 

.40 2.11 

.«>. 2.11 

.4l 2.11 

,4) 2.13 

,40 2.1) 

.661 J.)) ·" 

... 

. .. 

. .. 

. .. ... ... 

. .. 
·'"' 

. .. . .. ... ... ... 

. .. ... 

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

3.46 

].46 

J.46 

].46 

].46 

3.46 

3.46 

5.)3 

·" 
·" 
·" 
·" ... ... 
• 19 

.187 

2,1] •• 112 

2,\3 .312 

2,13 ,]12 

2,13 .112 

2.11 .112 
2.ll ,]12 

2,13 .112 

2.ll ,]12 

2.13 ,)\2 

2, 1l .112 

J,ll .lO 

l.46 .19 

.l.41> .19 
l.46 .19 

J,46 .19 

3.46 .19 
3,46 .19 

J,46 ,\9 

J.46 ,19 

'·" 2.36 

5.33 

·" ... 
·"' 

•• 

.187 

.187 

.20 

.11 

.11 
.125 

.187 

.187 

.187 

.187 

.20 

.11 

.11 

.11 

.11 

.125 

.187 

.1'7 

.187 

.187 

.187 

.187 

.187 

.20 

.11 

.11 

.11 

.11 

.11 

.11 

.11 

.125 

.IB7 

.187 

.187 

.IB7 

·"' .187 

.187 

.187 

.187 

.187 . 

·"' 
.11 

• 11 
.11 
.11 

.11 

.11 

.11 

.11 
.11 

.11 

.125 

14.40 t.50 

12.0 J,75 

'J.;!) 2.16 

24.0 4.61 

20.0 ],84 

12.0 2.25 

24.0 1.!IC 

22.40 7.0 

\9.20 6.0 

,14,40 4.50 

e.o 2.40 

4l.O 7.f/J 

n.:io 1. 11 

32,0 6.1S 

24.0 4.61 

13,lO 2.49 

JB,«l 12,0 

)7,)l 11.&> 

35.20 10.0i 

)2,0 10.0 

:n.n e,"6 

22.«I '·º 
16.0 s.o 
8.t;;J Z.60 

63,98 12,lO 

61.20 11,96 

~.u;. 11.28 

Sl.ll 10.Z> 

46.21 8,al 

TI.Jl 7.IB 

26,66 s.12 

14.22 2.!I; 

"·"' 52.0 

"'·"' 
"·º 
"·"' "'·"' 36.0 

"·"' "·º 
16.11) 

'·"' 
•.o ..... 
"·º 
"'·º 
74.67 

"68,0 

"'·º 
50.67 

16.., 

16.Z 

15,75 

1s.o 
14.0 

12.'15 

11.z .. ., 
7 • ., 

5.'5 .... 
16.92 

16.66 

16.15 

15.JB 

14.36 

1M7 

11.5) 

9.74 

40.0 7.6'J 

28,0 5,:lJ 

14.67 2,75 

2.1\) 

2.'5 

1 ..... 

2.TI 

2.31 

1.so 

.. ., 
4.20 

'·"' 2.70 

1.0> 

4.61 

4.JO 

3.69 

2. TI 
l.'6 

7.2D 

7.0 

6.04 

•.o 
5.lO 

4.20 

3.0 

1.70 

7.lll 

1.11 

6.TI 

6,15 

5.33 

'·" 
).O') 

1.11 

'·" '·" .... 
'·º 
'·"' 7.f6 

6.15 

5.70 

'·"' 3.15 

1.76 

10.15 

10.0 .... .... 
•.62 
7.o; 

6.92 .. ,, 
4.61 

3.2' 
1,8] 

1.00 

1.20 

1.o; 

l.IJJ 

1.20 

1.o; 

l.IJJ 
l . ., 

l.'.15 

1.20 

l.<>; 

l.IJJ 

1.50 

l.'.15 

1.20 

1.05 

l.SJ 

1 • ., 

l . ., 

1.SO 

1 • ., 

l.'.15 

1.20 

1.o; 

1.SJ 

1 • ., 

1.~ 

l . ., 

l • ., 

1.35 

1.20 

1.05 

l.Ol 

'·"' 1,SO 

1 • ., 

1 • ., 

l . ., 

l • ., 

l . ., 

1.35 

l.2D 
1,CJS. 

l.SJ 

l . ., 

\,50 
l • ., 

l • ., 
l . ., 

l . ., 

l.,. 
l.'.15 

1.20 

1.o; 

l'b!utDI; m MlTlUl2l Ol .M:mnro 01 

<nls. ~ <J:>l.a. ~:w 'ln:b'l.1 

5.<l 

'·" 4.21 

5.54 

6.92 

'·" 
'·º 10,<j(l 

'·"' 8.10 .... 
'·" 10.76 

10.15 

B.>l .... 

e. 10 1.24 4.86 

4,SO 4.05 2.10 

2.27 2.81 1.51 

8,)1 J,)2 4.90 

4.61 4, IS :Z. 71 

2,)6 2.92 . t,57 

ll.!:O 5.40 8.10 

10.50 6,30 6.30 
8,10 

5.40 

2.52 

1),94 

10.76 

8.JO 

5.54 

2.62 

21.w 

5 ... .... 
3.12 

5.54 

6.45 

6.m 

'·" 3.24 

. ... 
3.24 

1.68 

8,)1 

6.45 

'·" 3.32 

1,74 

8.6' 12.96 

4.'h 5.~ 

4.SI S."16 

2.10 2.81 

S.IJ7 6.00 

4.M S.73 

2.19 2.92 

9,75 11.10 

9.Xl 11.16 

?.18 

6.54 

3.12 

9.9'.J . 11.9'.J 

9,53 11.44 

7,84 9.41 

5,46 6.73 

2.43 J.24 

15.95 19,14 

17.~ 17.!:0 10.50 10.50 16.29 19.!6 

15.00 IS.09 9.0S 9.05 15.!)4, 18.0S 

15.0 IS.O 9.0 9,0 14.0 16,00 

13.o n.o 1.00 1.00 11.22 11.47 

11.SS 9,45 6.9) 5.67 8.71 10.5) 

• 9.0 6.0 5.40 3.60 5,84 7.19 

4,99 2.68 3.32 1,'19 2.49 3.32 

22.14 8,86 13.4!9 

17.94 17.94 10.76 10.76 

16.91 16,91 10.15 10.15 

15.311 1S.311 • 9.23 9,23 

n,33 13.33 e.o e.o 

11.IM • 9.eJ 1.11 5,91 

9.23 6, 1s 5.s& J.eJ 

5,3) 2.ID 3,46 \,116 

19.11>. 

24.Jl 

Zl.62 

22.., 

21.0 

19.12 

16.87 

14.25 
12.Jl .... 
s.1s 

20.'.ll 

"·º 
"·" 23.0'7 
21.s& 

19.61 

17.XI 

14.61 

12.(.9 .... 
5.JI> 

"'·'° 
"·" Zl.62 

"·"' 21.0 

19.12 

16.IJl 

14,Z 

10.12 

6.:1> 

2.72 

., ... 
"·º 
"·" "·"' 21.s& 

19.61 

17,)'.) 

14.61 

10.38 

6.46 

2 ... 

1\,111 

14.62 

14,17 

tl.50 
12.60 

11.47 
10.12 

ª·"' 
7.42 

5.67 
. 3.43 

12.18 

15.0 

14,54 

n.es 
12.92 

11.n 
10.38 

1.TI 
7.61 

S.81 

l.57 

17.a:l 

14.62 

14,17 

n.so 
12.60 

11.47 

10.12 

ª·"' 
6.111 

J.711 

1.es 

18.28 

15,0 

14. .. 

13.115 

12.9'l 

11.71 

10.J'I 

e.TI 
6.2] 

3.87 

1.92 

16.35 19.62 

17.43 21),92 

16.15 19.33 

14.35 17,23 

11,51 1).81 

9,0 10.00 

6,01 7,40 

2..00 3.46 

22.te 21i,<j(l 

24,o ;e.oo 

23.06 'Z7.67 

21.'75 26.10 

Z>.Dli 24.07 

18,0 21.60 

15.56 18,67 

12.18 14,62 

9.33 11,Jl 

6.CS 7,52 

2.57 3,(1 

22.65 'Z7,18 

24,61 29.54 
23.65 211.39 

22.31 "J6:n 
3J,57 24,69 

1e.46 n.15 

15.9' 19.15 

12,SO IS.O 

9.57 1\,49 

6.29 7,74 

2.68 l.57 
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VI. l.~ HETOOO O~L tACTOR 
be-btdo a que par4 to• inarco• propu•stos. •• ti•n.n. las 

.... .: • .....,_. earac:t•rJ.st't:- •n 1- b4rr~ MmólOtJl:UI• •• te~an 

tr•• ca.sos ~ /actor•• pera tr•• cruJ1a..-. ~ otro• tanto• 
para einc::o c:rujia.$, to c:t.ial •irnpl(.{1.CO •l arWo.li.•i• &. tQ• 

IT\arcc:;i• por ••1• lf\6to.:to. 

entrepiso, para un entrepiso (nt•rmedio y po.ra •t Qltimo 

•nlr•p(•o, y paro los col'WN\CtS" y para tCUI tr~••t 

Lo• ualor'.s del Factor ~ VÍl'C:Z. "G" )1 d•l rar:tor da 

c:otwn.ni:z "C" pura •l ca.#o W. tr•• c:ruJicu1: sori: 

.E'l tncr•w.nto et. dicho• feM; tor•• pa.ra coda """° di 

ello• •n •l C'19o ~ tr•• cruji~ ••: 

r(n.at-.nt• to• vator•• d# lo• /actor•• 
K. <: O + ~·;, •en: 



"' 
•tC• fual'•• 

~¡· 

~!i·· 
•1c+f1t1J11 1 

ljs• 
•tc+fhUM .~ 
Para •l CQ.50 b ci.n.co 

lo• /aL:tor•• K e e+~·, 
n(u.t, un n(u•l (nt•r...-dto 
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·- ~· ... 
.. ~. 
·:~ 
.~ 

JJ.i'' 
1 

ii" 
1 .... 

'lil" 

.~ 

"' .... 
1 

"1' 
.J: 

crui1a.s, lo• valore• /i:.nal•• da 

y 1( < G + ~·) para •l (l;lttmo 

y •t pr(,,.r n(u•t, obt•ntdo• cJ. 

inan.&'ra •(m.( tar al ca.so ~ tr•• cruiia.s •on: 
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-VH 

43.20 

36.0 

21.6 

n.o 
ro.o 
36.0 

n.o 
. 67,2D 

su• 

'""' 24,0 

120,0 

Hl.'JO 

"·º n.o 

""" 
115,2 

111,'B 

105.W 

"·º 
83.19 

67,20 

"'·º ..... 
l91,M 

1116.60 

175,95 

159.96 

1lil.63 

111.99 

"'"" 
'42,66 

158.«> 
1$,0 

151.20 

14t,O 

n•.«> 
122.«> 
1(18.0 

91.:ZO 

7>.0 

•>.«> ..... 
'"'·º 
"°·º 
"'·º 
240.0 

224.0 

"'"º 
lllO,O 

152.0 
120.0 

84.0 

"·º 

M::JtaU:a m K:m:rti:u m Hm:rtrs m M:mrtm m 
CbllflTJl9 ~ ailitrms ~ ~ citrrlnul 1UUs J.iurl.cftls 

9.p:rlr:r ln!Erltr 9..p:Til::r tnf<rlx' ~ lrtlria ~ Int=ia 

4.74 

5.62 

J.51 

S.17 

5.71 
3.74 

7.09 

10.4'} 

8.!l'J 

6.74 

3.9<1 

8.61 

10.75 

9.23 

6.92 

4.14 

12,62 

17.49 

16.4'1 

14.'J'J 

12.99 

10.49 

7.49 

4,16 

13.78 

17,94 

16.91 

15.37 

1],)2 

10,76 

7.69 

4.0 

17.36 
24.16 

23.61 

2'49 

""" 19, 12 

16.87 

14.24 

11.24 ,.., 
"" 

18.95 

""' 24.22 
23.01 

21.Sl 

19.61 

1/.Jl 
14,61 

11.Sl 

8.01 

4.57 

6.63 

5.62 

l.01 

7.24 

5.71 

3.71 

11,06 

10,49 

'·" 6,74 

J.4~ 

12,67 

10.?S 

9.23 

6,92 

"" 
17.10 

17,49 

16,49 

14.99 

12,9) 

10."9 

7 ... 

"" 
19.ll 

17,94 

16.91 

1S,J1 

u.Ji 
10,76 

7,fb 

3,87 

24.13 

""" 23.61 

2'.49 

20.99 

19,12 

16,87 

14,24 

11.24 
7.87 .. .,. 

26.57 

24:99 

'"" 23.01 

21,5) 

19,61 

17.Jl 

14.61 

11,Sl 

8,01 

"" 

'·"' l.37 

1.on 

'·" .... 
1.!12 

6.62 

6,:<J 

5,«l 

""' 2.01 

7.23 

6,46 

5.54 

4.16 

2.13 

10.m 

10.00 

9,9<1 

!1.01 

.,,., 
6.:<J ... , 
2.14 

11.57 

10.71 

10,16 

9.32 

e.o 
6.46 

4.62 

""' 
14.57 

14.63 

14,18 

1l.51 

12.61 

ll.411 

10.1l .... .. .,. 
<.n 

""' 
15.91 

15.01 

14,56 

1l.l!i 

12,9) 

11,78 

10.:B 

8.71 
6,9) 

""' "" 

6.Z 

J.31 

1.9) 

6,8) 

J.46 

""' 
10,42 

"" 5.40 .... 
2.14 

11.)8 

6.46 

5.54 

4.16 

""' 
16,67 

10.SO 

9.!111 

9,01 

7.Bl 

6,:<l 

""' 
""' 

18.>I 

10.n 

10.16 

9.32 

'·º 
6.46 

"" 
2.43 

22.93 

14.6l 

14.18 

1l.51 

12.61 

11.48 

10.11 .... 
6,75 

<.n 

"" 
25,0) 

15.01 

14.S.S 

u.es 
12.9) 

11,78 

10.)9 

8.71 

6.9) 

""' 2.51 

7.JS 

5,)1 

1,BJ 

7.BJ 

5.52 

1.92 

12.9l 

11.11 

9.46 

6.20 

2.01 

1).69 

12.0 

9,70 

6.4l 

"" 
27,10 

20.41 

18.91 

16,81 

14.\1 

10.81 

6:19 

2.14 

22.34 

20.93 

19.J'} 

17,24 

14,47 

11,ce 

'·'" 
""' 

29.21 

"'·" 
"'"'' :llS.41 ..... 
:U.61 

18.6'3 

15.31 ,,, . 
"'" 2.20 

:IJ,9) ,,..,,. 
"'·"' "·"' 24.11 
22.17 

19.17 

15.iO 

11.18 

7.16 

"" 

5.34 .... 
1 ... 

5.64 

'·" 1.96 

9,48 

10.m 

8,12 

S,24 

""' 
9."1 

10.)1 

'·" 5.44 

"" 
1S.5l 

17.52 

16.24 

14.0 

12,11 

'·"' 
5.n 
2,19 

17.:S 

17.97 

16,65 

14.00 

12.42 

9.51 

5.96 

2.ll 

21.52 

"·"' 23;18 

"·" 20.r• 
18,56 

16.04 
1),14 

9.83 

5.99 

"" 
22.('6 

"·" 
""' 2J.01 

21.22 

19.04' 

16.46 

t).48 

10.11 

6.22 

2.CJ 

'"' 4.31 

1,71 

9 ... 
9.(.e 
7,82 

5.11 

1.91 

16,l) 

16,87 

1S.6l 

1l.'!tl 

11.67 

8.9) 

""' 
2.10 

21.31 

23.Kl ..... 
21,60 

19.92 

17.B7 

15,45 

12.E6 

9.49 

5.84 

2.17 

5.47 

. 4.52 

1.87 

9.r.e 
9 • ., 

8.01 

5.77 

2.07 

. 16.86 

17,U 

16.14 

14,)S 

12,GI 

9.22 

5.78 

2.21 

21.97 

241.61 

"·"' Zl.:<l 

20.57 

.18,45 

1S.9S 

13.07 

'·"' 6.0l 

"" 

5.01 

4.21 

1.67 

~47 

4.52 

1.87 

'·"' 9.44 

7.62 

"" 1.85 

9.r.e 
9.99 

8,01 

5.77 

2.01 

14.SB 

16.45 

1S.25 

13.!6 

11.37 

8,71 

'"' 
1 ... 

16.86 

17.U 

16,14 

14.)!; 

12.Qt 

9.22 

5.78 

2.21 

20.20 

24.69 
22,Jl 

21.0G 

19.U 

17.U 
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12.34 

9.23 

5.63 

""' 
21,97 

241.61 
23.65 
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18.4S 

15.96 

1).07 

'·"' 6.0) 

""' 
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Vl.l.é HE:TOOO DE LAS RIGIDECES e EXACTO) 
So.so.dos en ta nurn.rac(.On previam.nte r•alt:ada de 

nudo• y barra• po.ra codo tnar'co. •• pr•ntan a contínuoCLÓn 

lo• resulta.do~ nwnérico• d9l an..ti.lisis con ayuda d• la 

computadora. no stn ant•• "'9n.c:(oncz.r q._... •n la pr•••ntacíOn 

deo d(ch.os r•sultados s• ha con.sid•rado qu•: 

Axial l: Es la /u•r2a axial •n ta barra ••t •• 

Hl: 

HJ: 

VI: 

Es el momento en ta barra "i" •n 

•l O\ldo ínLcLal "I" d9 ta m.Lsma, 

de a.c:u•rdo a la captura d9 datos. 

Es el mo,,..nto •n la barra .. ,.. •n 

•l nudo /Ln.a.l "J" d• la m.isma, d9 

ac'••rdo a la captura d9 datos. 

Es ta /~r•a cortant• •n •l n'Udo 

inícíal "I" d9 la ba.rra "í" .. 

Es ta /u•r•a cortant• •n •l nudo 

/ínol ••J" dw la barra "í". 
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VZ.;? f'ARA CARGAS Gi-<¡:.,\fJTACJON¡:.,~ 

Colfll:) •l ca.o ant•rior, •• r•ali~o.ra •l ~lt•l• &. los 

~i•no• mal"Co• por los Ntoi:tos aproxL1'tado• y por •l ,,,..todo 

•xacto, rr.-n.o::ionatido •n cada ce.so la.s con.si~racton•s ~ s• 

r•altc•n paTO •l an4li•L•. 
vz.~. 1 Ht:TODO DEL A.C.l. 

Para •l caso d• las s(ir.plt/tcuc(orw• qu• •• reat(~an 

por •l nWtoi:to d•t ACI, s• mrberan considerar los st&t.iL•nt•s 

•l•-ntcs: 

. ..._: 

Ba•a.do •n lo nnt•r(cr •• pr•••ntQ.Tan lo• r••ultado• a 

tt14.ri,ara et. tabla d.11 ta 111.(•lfla ~ra comD •• ha r•alL•ac:to 
para •l caao d.11 l09 car11~ lat•rat••• et. ta ~ra 

•(.,U(•nl•t 

H O T A : Los valor•• lflCZ.l'cado• C • ) r•pr•••ntan •l 
valor et. lo• m.oinento• •n tas r••p.rct(VG$ 

col~ pa.ra •L ca•o a. ~. e; y e 

nLu•l••• •• ct.cLr •l valor d• lo• 
~nto• •n •L •Xtr•lllD •uperi:or del 

!ll t tino n.:v.t para coda c~o. 
NOTA HPORTAHTC: 

Ho •xt•t• nao-nto •n tas dos colUll'ITIOS c•ntral•S 

da lo• INU'CO• d.- ctrico cruj1~ . porq'U• •l 

equLlibrlo lo hac:•n to• ~ntos •n tea: trab••· 
Dada la r•,,...tl"tLu(dod ~ los ualor••• •oto •• pr•••nta 

•l ca.90 da onc• ntv.l•• •n ta tabla, con tos a;u•t•• 
"'9C••artos •n lo• d.-. 
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3 2.0 ), 125 5.0 4.55 1.562 .225 
2 3 2.0 3. 125 5.0 4.55 1.!'<2 '·'"" .225 .225 
3 3 2.0 3,125 5.0 4.55 1.!'<2 1.S62 .225 .225 

• ), 125 • • 450 
4 3 2.0 ), 125 5.0 4.55 1.'"2 1.562 .225 .225 
5 3 2.0 J.125 5.0 4.55 1.'"2 1.S62 .225 .225 

• 3.125 •• 450 

• ' 2.0 3. 125 5.0 4.55 1.562 1.562 .225 .225 
7 3 2.0 3.125 5.0 4.55 1.562 1.562 .225 .225 
8 ' 2.0 ), 125 5.0 4.55 1.562 1.562 .225 .225 

•.J.125 • • 450 

• 2.0 3.125 5.0 4.55 1.562 1.~ .225 .225 
10 ' 2.0 J, 125 5.0 4.55 1.!'<2 1.562 .'25 .225 
11 ' 2.0 3.125· 5.0 4.55 3.1~ 1.562 .450 .225 

1 5 2.0 3.125 5.0 4.55 1.562 .225 
2 5 2.0 3.125 5.0 4.55 1.562 1.562 .225 .2'5 
3 5 2.0 3,125 5.0 4.55 1.!'<2 1.562 .225 .225 

• J.125 • • 450 
4 5 2.0 3,125 5.0 4.55 1.562 1.562 .225 .225 
5 5 2.0 ), 125 5.0 4.55 1.562 1.562 .225 .225 

• 3.125 •• tso 

• 5 2.0 3.25 5.0 4.55 1.562 1.562 .225 .225 
1 5 2.0 3, 125 5.0 4.55 1,562 .l.562 .225 .225 
8 5 '·º 3, 1;;5 s.o 4.55 1.562 1.562 .225 .225 

• J, 125 • ·"" • 5 '·º 3,125 5.0 4.55 1.562 1.562 .225 .225 
10 5 2.0 3,125 5.0 4.55 1.562 1.562 .225 .225 
11 5 '·º 3.125 5.0 4.55 J.125 1,562 ;.., .225 
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Yl.2,2 HETODO DE LAS RIGIDECES 
SasQdo9 tmotb(•n •n la nUlllll'rCKión pr•u(a d9- nudo• y 

borras d9 lo• 111arco•• •• pr•••ntaran lo• r••ullcdo• cUi to• 

--.nto• apt (cado• •n lCl.9 bcrrCl.9 4- to• ""''•"'°•• •n •l "''•"'° 
ord.n •n qu• ••han pr•••nlado to• r••ultado• po.ra to• 
otro• caso• et. ~l(•L•• "- ta ..a~ra •(tJU(•nt•: 

..... 

J Tr•• n(~l•• y tr•• crvjlCl.9 

Z Tr•• n(u•l•• y cinco crujias 

3 Ctnco n<,,..l•• y tr•• cruJ1as 

4 C<nco n<u•l .. y ctnco cruf1a9 

~ ocho n(,,.l•• y tr•• cMJfia.9 

iS Ocho n(,,,.l•• y c(nco crv./ia. 

7 ON:• n(V9l•• y ,,... crujia. 

8 onc• ní.V9l•• y ctn.r:o cruj1a. 
to• r••vl todo• d.91.. ~l (•(• da lo• 
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C A P T 11 L O VI 1 

SOl.UCIOH DE LOS HARCOS POR EL HE:l'ODO PROPUESTO 

En tas s(lf'.ll•nt•s pá1Jina.s s• pr•s•ntan tos an&Ltsts d9 tos 

lftal"cOs propu••tos qu• po.ra •L misino fin •• •Xf'U$O •n los 

capitutos ant•rior••• de ilf'.lal rnodo para ca.rifa. lat•ral••• 

q'-'9 para car,,as i!fTau(tc:u:tonat•s; a pc:u"ltr d• lo cuaL •• 

r•alisara uno: comparaciOn de r•suttQdos •ntr• todos los 

!MI todo•. 

VI 1. 1 PARA CAí•!3AS LATSReLES eccrpgNT.,•!..fili 

Para •l ~l(QLS d9 los marcos m.dtant• •l proc••o 

pro~sto pa.ra dicho /(n, s• pr•s•ntara una tabla con los 

resultados dat an.ltisis, •n la cual para ••l• ca.so ~ 

an.ll(sis ant• la occiOn ~ /u.9rsas lat•ral•s, •• •nlistaran 

tos ualor•• consid•rQdos ""29 important•• como son la /u•r•a 

cortant• y la posiciOn de los puntos ~ Ln/l•xLOn a partir 

~ ta bas• d9l •nlr•p!so para cada uno • •t los, a.s1 COlftO 

d9sb lu.90, lo11 r•sultados •t an4lis(s. 

La fuerza cortant• •n cada •ntr•piso s• r•partiO d•t 

'"°do ci.scrito, nwd(ant• la aplicaciOn d• tos valor•• cJ. la 

proporr::iOn actuant• da monwnto en tas trab••· tos cual•• 

como son •lft.Pl•ado• de man.era d!r•cta •n •l an.llis!s ant• 

car11as i!frau!tacion.al•s. es •n tas silf'Ui•ntes ~din.as de~ 

•• •n.cu.ntran sus ualor•• pa.ra la.s d!/•r•nt•• cond(cton.es 

d9 posLc!On d9 tos •l•,,..ntos, d• Lpal modo q\.I• ta.s 

constder~ton.s ro.cN;w al r••~cto pora los do• casos d9 

cruj1 as qu• •• han ••teda •xpon!•ndo. 

Asl la tablad• r•suttQd.os d9 an.llts!s para •t cCU'o de 

car6as tat•ral•• accidental•• ••: 
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VJ ! • 2 PARA CARGAS Gf'i:hVITACIQIJ~1LF.:,:.. 

Col!10 •n los casos anter!ores se presentaran los 

r•sullado• de'l g~li•L• d• lo• marco• •n una tQblQ qu• 
per"'LtLrca v.r clcu-awwnt• lo• "'L•MO•, pero po.rg dicha. tablg 

••han Mc/\o lg• •1,.~i•nt•• con.-LderQcton.•1 

Para tr•s cruj1as los valor•• a la proporct.On 

act"'ant• a manwnto en las trab•s ••ra: - ..... J 

' 

• .Sii .10 ' 
' 

Para c(nco cruj1as los valor•• de la proporcLOn 

actuant• de "'°-nto •n le29 trcab9• sera: 

f t ±: 
Para ent•nder los t•rm.Lno• qu• •• •111ptearan •n la 

tabla, •• han co~Lct.rad.o los •1':6'UL•nl•• •l•11Wnto•1 
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o.b(do a C1U9 •l valor cM toe "'°~ntoe •n loe nt:u.t•• 

(nt•rnwd(os •• •l m.(slftO para todos •l to•. •• pr•••nta.ran 

to• uator•• de •oto do• nt:u.l••: •l niuet su,,.r(or qU9 ••ra 

•l "''•"'° para todo• to• marco• )J •l n(uet (nt•Tln9d(o q\J9 

••Ta (pal .. nt• •'"''lar •n todo• to• INU'cos. ~ •• 
con.ai:@ra.ran toe casos cM tr•• >' cinco crujlcas para los 

ni:,,..t•• IJ'9nc(onadoe. A portCr cM ••tae con.9'Cd9rac(on.9•• el 

r••ultado d9l an.A.l(•i• d9 toe inarcos e• pr•e•nta a 
cont(nuac(On: 



- ... - - ... - - -... - - ... - - ... -.... """"""" 
,,....,,..,, ,,_...... ,,_,_ -... Hi.wl """' Wuio lliiiüiO &Giítu &Giíro 

.., ,,,.... 
!l<fumi lliiiiiiD IJttiüiD ¡¡¡¡¡¡¡;¡¡ - -:tujía - - - """""' """"' -·- - W<ri<r - ,..,..,,,.. 

- 3 2.0 3.73] 4.W 4.166 3.733 1.954 0.'34 o. 129 - 3 2.0 3.!1111 4.425 4.166 1.954 1.954 0.129 0.129 

- 5 2.0 3.733 4.W 3 ..... 4.l15 4.166 3.733 1.954 0.6'2 0.191 o.:m º·°" 
lnfrri<r 5 2.0 3.!1111 4.425 ..... .. ,.,. 4.166 1.554 1.954 0.191 0.191 0,063 º·°" 
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C A f l T U L O VI! I 

AHALISIS COHPARATIVO DE RESULTAPOS 

Debtdo a ta propLa naturaleza del pr•••nt• trabo.Jo, •• 

ha. con.stdercdo conv•n!•nte r•altsar un anA.lt•t• comparattvo 

•ntr• lo• r•ultados obt•ntdo• por lo• dt/•r•nt•• ~todo• 

•xl'lAe•tos, tomando como baA-• de r•suttactos corr•cto• los 

qu. •• obtuvL•ron con ayude d# la coll'lp'Utcdora, y a parttr 

de to c\.lal •• pr•t•nde daSIDs tra..r q\.19 •l •rado da varLac!On 

•ntr• to• r••uttcdos obt•n(dos por lo propu••to y tos 

obt•nido• por •1 Mt~ •xac:to •• 11'1n(111.0, 

Por ra.son.s d# ta •xc••iva cant (dcld 

•x(st•nt•• d# ocu•rdo a ta nuinerac:(On pr•v(a, se co~aran 

lo• r••YltCldo• de •ntrepL•o• s•l•ee(onadD• arbLtrC1T(cuwnt•. 

pr•tendL•ndo hac:•r ••ta co111pOra.c(ón colJ\O r•Pr••entattva del 

total d9 teas ba.rra.s en tos rr.arcos. Para ello •• ct.beran de 

tOllMU" en cu.nta tos do• casos de condtci:on.• de car•a que 

se propua(eron, 

y111,1 TABLA COMPHRAllVA 

Cn ta st,ui:ente tabla •• coaparan los r••'Ul tQdos d9 

la.- d(/erente• barras en lo• entr•pt•o• coMtd9rados, y en 

lo cucal los volor•• d9t •todo ele rt•t~•• son de los 

-.0"'9ntos en los dos extr9flll!Os de tas barraa ••tr(i:n •• tndi:ca; 

y para tos "'*todo• oproxilllados, son valor•• de porc•ntaJ•• 

de \XU'(CU:(On respiscto al de r(•(dec:••• tCIMb(•n •n. G*bos 

extr.-ios d9 leas bo.l'ras: y •n. di.cho• porc:•ntaJes et stcno 

n.e•atLvo (nd(ca et porcentaje en exceso res,,.cto al 

resultado excscto, y •t po•Lt(vo, tnd(ca to contrarto. En ta 

11u:.s1M1 tabla •• pr•s•ntDA lo• resut tactos d9 tos do• 

condtc1.on.e• de cor•a que •• f'l'Op\&SL•ron en tos copt tu los 

ant•rLor••• y para tos cual•• se resotuteron todos tos 

-.a.reos por tos dL/•r•nt•• ,,..todos: 
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e Q N e L V s 1 Q N g 9 

PC1rt(•l'ado d9 to• r••v.ttado-• obt•Rtdo• •n lo tobte1 

c:~at(vcs. •• po•t.bte eonclutr lo •l:IUC•n.t• paz-a. car•a. 
tot•rot caceC*"'tol y ~ ptwrcsl: 

El ..,,Oda P"O~•to ,,.,... un rGZ140 • (nc:•rtt':~r• 

,..lc:kl (VGM"nl• 00.Ja. ode1'las da que es- lfWY eQlllParttbl• a 
to• ,....ulteldo9 obt•nt':do• por •l •todo del uolodt.so, •'"' ~.º e:~ -.nctOno.t' q.- •• ,. ,,.... •• ,. tan. 
•lllGato C\M&ft.to -.- •• QC'•r~ el .arco por Ol'MSl(IM:U" ol 

.arco (dSQl ~ ""º"°,... el •todo. y dado q..- to• 
~o• pro,,,,,..to. eon .wy ... ._.tCU"•• ton.to •n .-o-cr&a 
c:o.o 4"\ ~tll'.-. /~ por •t to .,..,. lo• ~t todo• 

ol>C~ldo• por 1QU:cho MtodQ. pr••ttntcsn. ~ bajo sr-ado 

• tnc•rt c4'11rb .... 
Lo pror-•to vt•rw o ,..._M\&ar ..- opc(.bft ... • 

•todo• oprcud.ado• • onAl t•C• • Mal'CO•• eon lo 

d(/•.-.nc:Cca • qt'9 no .. ..,:tl-.csn r.:•'*"='•• n( 
,..lae(onie• )'CI CO'ftOC"t-.. y •• l/lfl"O/l'OftlM\ otroa 
r•tcac(cme• ~ ,,.,...,. su ~· pt"(nctpallllli9ftt• .-n. ""° 
csnoloalo * tea (JWl"cta • ""'° .-ectbn.0 »GI ,,._ .. eQ 
('l\uol-w:ra: war<cae vec•• •t ,._.,.ot te. o to clC-.n.tó'I\ 

piu-al•lo al ••nt.<do a a:nt.tt•<•. )I' •n. •l ecuo 
propuaeto •• Cnvol1A1:ro t~i:.,. de to •Ceao. .....,ro to 

•t•t to.r d<llllJfWCón.. 

0./t"t t (\.IGllllWftt• lo• ot1"0• ••°'*'• de anAt taC:a no 
-nc(oNldoa f\a.tQ •l _,...1'11.0o no •• poe(Ol• IOINll'tos 

.ni c~to pt:U"Q •l oerJ•&tt.to. dado qWI> p~tan /V#rt•• 

VOl'(ac(o,..• r••P9C'to a to• r••ut(Cldo• obt•"(do• por •t 

•todo d9 rC:•t:d9<:••• y ciado •L F••.,,,C• trabajo a.1 
t:OllO ta. cCU"act•rl•tt:cu # lo caq'4 pro~to. •• 

po•Cbl• a/trMar 11\9 to• ""'...,• .-on M6todoe .et. an.&tC:•t• 
~\1)1 apro~(llJOdo• y ccn/lrlhQn to 9\&9 •n pr(n.ctpio •• 

propu•o. •• o:t.ctr. q"9 no o/r•cian r••ultadas c•rean.o• 
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a la r--.:il í.dod, aO:n con lc:w re•trt:ecí.ona• QV9 cada Uf\O 

i::i. ellos 1\.cu:•n r••pecto a •'L...,tr1a y cond'Lcí.o-• de 

r•1Ularí.dad ~ ct..bí.on. tener los ~co• anol í.•ado• 

po..ra o/rec•r r•ultodo• corr.ctos. 

- E• • notcu- qtJa lo• r••ultado• obt•ní.dD• por el .lltttodo 

ct. rí.•í.dec•s pr•••ntan. al~ (rreplarí.dade• en 

t<11\to qU#' •• •uponia c:Mb•rian ••r •l.rnlllttrieo•• •l'..n 

•"'1l>oz>•o dado que n.o lo •on •• pre•\1111# ~ ello •• 

ct.bí.do a que ta /v.r•a lateral producto del ~l(•í.s 

•i•~í.co, •• aplí.ca el\ 10\ solo punto •n cada •nt,..Pí.•o• 

por to que ~a corr•t1\.r d!ch.o• va:tor•• de oeuerda a 

la to,í.ca d# .~ ... tria deol _,.co, •• 

/'UMr•a •i•m(ea •• d(v\.da •ntr• et 

propo,..,. q,,.. ta 

nQmero di nudo• 

ex'L•t•nt•• en •l entrep(•o en cue•tí.On, y apl\.car a. 

cadcl 1lno '*1 •l to• to corr••ponctí.•nt• de tal llWanera qu. 

•• pre••nt• un.a aí.11Wtr1a • ... •ultados, 

Z..o• r•aul ta.do• que o/r.c•n taa /6r""'ta. proptA>atcsa por 

el ACI •on c•rccsno• a lo• real•• del ... todo d. 

rí.t1í.d#c••• tí.•~ varí.ac'Lone• 

-no• aproxí.~nte, por 'º •• 
con.e(derca.r COl'IO corr9'C"to• para /(ne• de un. ~tí.•<• 

"'"ll a .,.andae ra.,a•. 
L.o• r.•ultodo• obt•n<do• con •l .. todo pro~•to son 

aae cercano• a ta r.attdad, svp\t9•ta para •l •todo de 

r'Lt1<*"••• y pr•••ntan VGl"(actorw9 al.n(.-.as d9 ap11>no. 

wa «C pro-.d'Lo en _... o •n -.no• por to c1.t11l para 

f'Lna• d9 d'L ... ne'Lo~'L•nto, que /1A lo pro~•to •n 'Un 

pr'Lnc'Lpio •On baetcsnte ocep&abl•• paro .,,. u.o. 

•u ,,.o, 

L.a. ¡,._rt•• UCU'(OC'(O,,.• q\19 pr••enta:n lo• reaul tado• 

tl9 lo• ~n&o• en ta. cotUllU'Oe •• pt"eo•~ ~ •on 

a.tttclca9 bA•'Lc~nt• a ~ en et _.tOClb de rtt1'Lda>c•• 
•on va.ter•• llSU)I t9'\d(•nt•• a c•ro y por tal rCllS6n, 

cuatqt.u:•r ua.rí.cací.6n de \lf\a <:Mrc..:n.a o de una cent••'Lina 

C "-peru1(•n.d0 a.l CQaO :J •n ~ cie lo• r•s1.1l todo• <Y>l 
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ACI )I' "9l prop(o "'*lodo propV19•to r••pecto al tUI 

r(•(~••• provoc:a d(choa uar(ai:(on.9•o ,-ro •(n 

e.bar•o para a-be• Mtodo•, ••to• "'°"'9nto• l(en.9n 

valor••• llW)I pequ9f\o• que para /(,...• d9 d<•el'lo no 

t~an 'uerte• repercU9(one•o ya 

d(•ef'kll- ~(c...-nte a c°"'P1"'9•(0n 

eond(c(On d9 ear•a• )I' •u rev(•(On por 

que •• deberan 
por la at..a 

fl•Jr(Oft ••tara 

auy por •nc<.a ct.l valor del ~nto ai:tvante en el la. 

l"(nal11119nt• •• ~ dec(r que el Mtodo prop.-eto 

o/rec• reeuttadoe d9o anAl(•(9 con un ~odO * pr9C(•(ón 

aceptobl• re•pecto a lo• reeuttodo• Wl anAt(•(• obten(do• 

con •l Mtodo de las r(•(dece• )I' que en el peor d9 lo• 

caso• .,,,. reeul todo• ••ran Mt oran et. lo• que 

ofrecen loe "'*todo• aprox(Mado• ••(•tient••• ya ,,._ •l 

•todQ '1'19 oc:up;a •l pre•ent• trabajo c090 •l caeo dio lo• 

••<•tient .. , t(en91 c<•rt- l<a<tac<orwe en cwanto ca to• 

ttpo• d9 .arco• en que •• ~ .-,ptear, ya que para 
...-co• auy <rreplell'9•· no •• pc>•(bl• _.:want (•ar r•eul lado• 

Opt(llllOe aQn ... resuelto •l •Jeapto en •l copltuto de 

••cr(pctón Ml •todo •• COMpCU'Ó con to• 
•todo exacto. )I' la uo.r!oc(On detaeladcl /ut 
loe uotor•• que •• encontraron pora to• INU'co• analt.adoe, 

)I' en ... caeo •l .arco Q't'9 .. propao /v6 .a. (rreptar 

,.,.,o.,. ~tria e~ en car~ )I' en coracterla.etCcae et. 
la. •l ... nta.i. 

t'or toe*> lo ant•r(or •• flUl9"- d9c'Cr que et •todo oOn 

con •~ poetbl•• 6-/ecto• •• bu.no 

correcto• para lo• /("'9• que •• 
pr(nc(,.(o. 

)I' ofrece ,..eultodo• 

••cr<bC•ron en 1#1. 
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