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TITULO:

ANALISIS DE UN PORTICO PLANO DE CUATRO NIVELES POR EL METODO DE
KANI



RESUMEN

El siguiente proyecto tiene por finalidad realizar el andlisis estructural de un pértico plano
de cuatro niveles mediante el método de Kani. Este método realiza una serie de
iteraciones sucesivas para al final poder calcular los momentos y fuerzas cortantes tanto

en vigas como en columnas.

Con los valores ya conocidos de las secciones de los elementos estructurales,
procedemos a calcular la inercia de cada elemento, calcularemos las rigideces de cada
barra, para luego con estos valores obtener los factores de distribucion de todos los
nudos del portico analizado y ademas obtenemos los momentos de empotramiento de
las vigas con su distribucion de carga respectiva. Calculados estos valores procedemos

a realizar las iteraciones que sean convenientes hasta que los valores converjan.

Se utilizan las ecuaciones de Maney para obtener los valores de los momentos finales
y las fuerzas cortantes de cada elemento, para poder realizar los respectivos diagramas.

Palabras Claves: andlisis estructural, método de Kani.



ABSTRACT

The following project aims to perform the structural analysis of a four-level flat gantry
using the Kani method. This method performs a series of successive iterations in order

to finally calculate the moments and shear forces in both beams and columns.

With the already known values of the sections of the structural elements, we proceed to
calculate the inertia of each element, we will calculate the rigidity of each bar, and then
with these values obtain the distribution factors of all the nodes of the analyzed gantry
and also obtain the moments of embedding of the beam with its respective load
distribution. Calculated these values we proceed to make the iterations that are

convenient until the values converge.

Maney's equations are used to obtain the values of the final moments and the shear
forces of each element, in order to make the respective diagrams.

Keywords: structural analysis, Kani method.
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1. INTRODUCCION

El andlisis estructural tiene como objetivo conocer el comportamiento de una estructura,
la cual esta sometida a cargas vivas o muertas y a efectos externos que pueden ser:
movimiento de los apoyos y variaciones en la temperatura. Los valores que nos interesa
conocer del comportamiento de las estructuras son: las fuerzas axiales, las fuerzas

cortantes y los momentos flectores. [1]

Una de las distintas maneras de realizar el andlisis estructural de un poértico es la
aplicacion del método de Kani, el cual se basa en realizar una serie de ciclos iteraciones
y distribuciobn de los momentos para conocer el efecto de las rotaciones
desplazamientos en cada nudo de un pértico hasta lograr la precision deseada en los

ultimos valores de cada ciclo.

“Este es un método iterativo sucesivo, ya que primero: se parte que todo esta

empotrado, se omite las deformaciones axiales, lo que importa es solo el giro por nodos.”

[2]
El método iterativo de Kani fue creado por Gaspar Kani en el afio 1957.

El sistema de construccién siempre se encuentra en constante innovacion, creacion y
renovacion de métodos, célculos mediante sistemas computacionales, investigacion
sobre abstracciones numéricas de la realidad al momento de disefiar y calcular

estructuras civiles. [3]



2. DESARROLLO

“Ecuador se encuentra dentro del denominado Cinturén de Fuego del Pacifico, por lo
que su actividad sismica es alta que alcanzan magnitudes de hasta 8.8 en 1906,
colocandolo dentro de los sismos mas grandes de la historia y que dejan en evidencia
ciertos problemas relacionados al diseio sismorresistente en el Ecuador ”.[4]

“Los edificios que se localizan en zonas sismicas se ven expuestos a lo largo de su vida
atil a distintos temblores que pueden afectar su integridad estructura en distintos niveles
de dano”.[5]

A continuacién, se va a calcular un pértico plano de cuatro niveles mediante la aplicacién
del método de Kani.

A medida que se van incrementando los niveles en una edificacion los extremos de las
columnas de las plantas bajas presentan zonas fluencia, son rotaciones que se
presentan debido a la magnitud del cortante en las columnas exteriores que es mayor
en comparacion a estructuras de niveles bajos [6].

Las dimensiones de sus elementos estructurales (vigas y columnas) ya estan
establecidos bajo estados de carga viva y carga muerta. El pértico cuenta con 16
columnas y 12 vigas. Para realizar los diferentes calculos que involucra este método y
las iteraciones necesarias que se deban realizar utilizaremos la hoja de célculo Microsoft
Excel. “Los Pérticos Resistentes a Momento (PRM) es el sistema estructural mas comun
para la construccion de edificios de hormigén armado”. [7]

Fig. 1: Pértico a resolver
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Los estados de carga seran: carga muerta; para cubierta 500 kg/m?, entrepiso 750 kg/m?

y carga viva 250 kg/m?2.

Tabla 1; Secciones de elementos estructurales

DATOS:

ELEMENTO b(m) | h(m)
COLUMMA P. BAJA Y P.ALTA 1| 0.5 0.5
COLUMNA PALTAZ Y P ALTAZ 0.4 0.4

VIGAS PBAJA Y P ALTA1 0.3 0.6
VIGAS PALTAZY P ALTA3 0.25 0.5

Fuente: Autor
2.1 Distribucién de cargas

Figura. 2: Distribucion de areas tributarias
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2.1.1 Carga muerta

Tabla 2: Valores de carga muerta distribuida

VIGA LONGITUD A C.MUERTA C. DISTRIBUIDA

{mij {im) Tnim*2 Tn/m
1 a] 35 0.5 1.750
2 4 35 0.5 1.750
3 g 35 0.5 1.750
8 a] 35 075 2.625
g 4 35 075 2625
10 8 35 075 2625
15 ] 35 075 2625
16 4 35 075 2625
17 8 35 075 2625
22 a] 35 075 2625
23 4 35 075 2625
24 g 35 075 2625

Fuente: Autor

2.1.2 Carga viva

Tabla 3: Valores de viva distribuida

VIG A LONGITUD A C. VIVA C.DISTRIBUIDA

{mj {mi Tnim*2 Tnim
1 i 35 025 0.875
2 4 35 025 0.875
3 2 35 025 0.875
a ] 35 025 0.875
] 4 35 025 0.875
10 2 35 025 0.875
15 ] 35 0.25 0.875
16 4 35 0.25 0.875
17 8 35 0.25 0.875
22 ] 35 0.25 0.875
23 4 35 0.25 0.875
24 8 35 0.25 0.875

Fuente: Autor

En la ingenieria civil el analisis de estructuras es muy importante ya que se encarga del
disefio y construccion de obras teniendo en cuenta factores de seguridad, economia y
funcionalidad, representa procesos o métodos para analizar el comportamiento de
estructuras sometidas a cargas garantizando que desempefio sea Optimo para la

seguridad de sus ocupantes. [8]



“El analisis estructural es el proceso que se basa en la teoria y fundamentos de las
mecanicas vectorial y de materiales para conocer el comportamiento de en una

estructura, bajo un estado de cargas determinado”. [9]

La caracteristica de los porticos es esquematizar el comportamiento estructural,
teniendo en cuenta las condiciones de equilibrio, como ejemplo el pértico de Lee que

por sus propiedades lineales facilita una abstraccibn numérica de las edificaciones.[10]

Los ingenieros civiles tratan que las estructuras cumplan con requerimientos de
regularidad en cuanto a la geometria, distribuciéon de cargas, rigideces y resistencias,
tratando que la estructura sea regular para que asi tenga mayor resistencia a los eventos
sismicos que puedan presentarse. [11]

2.2 Método de Kani

“El procedimiento de analisis de porticos por medio del método de Kani consiste en
analizar cada elemento de una estructura estudiando cada uno de los momentos
externos e internos generados debido a la configuracion, tipo de soporte y libertad del

sistema”.[12]
2.2.1 Procedimiento.

Detallaremos los pasos a seguir para la aplicacién de este método para calcular el

portico planteado.
2.2.1.1 Calculo de Inercia.

Con los valores de las secciones de los elementos estructurales procedemos a calcular
las inercias de cada uno de los elementos estructurales, aplicando la formula de inercia

para secciones rectangulares.

b+ h3

I=

Donde.
| = Inercia

b = Base del elemento estructural

10



h = Altura del elemento estructural
2.2.1.2 Calculo de Rigidez.

Con los valores calculados de inercia se realiza el célculo de las rigideces empleando la

siguiente férmula:

L. 2)

Donde.

K = Rigidez

| = Inercia

L = Longitud del elemento estructural

2.2.1.3 Calculo de Factores de Distribucion.

“Los factores representan la relaciéon de la rigidez relativa del elemento con respecto a

las rigideces relativas de los elementos adyacentes”.[12]

Aplicamos la siguiente férmula:

K

g1, K
2 IK 3)

2.2.1.4 Célculo de Factores de Corrimiento.

“Se define como la relacién entre la rigidez de una columna y la sumatoria de las

rigideces de las columnas existentes en el piso”. [12]
Este calculo se lo realiza para cada nivel de entrepiso del portico analizado mediante:

3 > K
L 2 Ik (4)

11



2.2.1.5 Célculo Momentos de empotramiento.

Se utilizan las féormulas de empotramiento perfecto, suponiendo que cada viga esta
empotrada en sus extremos, los valores se consideran negativos en el sentido anti

horario y positivos en sentido horario. [13]

En este caso las cargas con las que vamos a trabajar son trapezoidales aplicamos la

siguiente ecuacion:

w L 5 — b?
=-—6'(L+b)’—z

Memp 9 1

(5)

2.2.1.6 Calculo de lteraciones.

Con los valores obtenidos anteriormente de los factores de distribucion, factores de
corrimiento y momentos de empotramiento se inicia el ciclo de iteraciones hasta lograr
generar una aproximacion en los resultados obtenidos de cada iteracion. Utilizamos la

siguiente expresion:

M'ik = Bik » (Mik + ZM'ki + ZM"ik) ©
6

2.2.1.7 Célculo de Momentos Finales.

Una vez que los resultados de las iteraciones converjan en cada ciclo procedemos a

obtener los momentos finales tanto para vigas como para columnas.

Momentos finales para columnas:

Momentos finales para vigas:

MlkFINAL = M“‘INICIAL + 2M'ki + M'ki (8)

Finalmente, con los resultados obtenidos de los momentos finales procedemos a

dibujar los diagramas de momento flexionante y los diagramas de fuerza cortante.

12



3. CONCLUSIONES

Para realizar el andlisis estructural mediante el método de Kani se debe conocer de
antemano las dimensiones de los elementos estructurales, tanto para vigas como para
columnas ya que con ellos podemos calcular las inercias y rigideces de cada elemento
y asi iniciar el proceso para realizar las iteraciones que es en lo que se fundamenta este

método.

Para poder realizar una comprobacién para saber que todos los nudos que conforman
la estructura analizada estan en equilibrio, debemos sumar los momentos finales, la

suma de estos debe ser igual a cero en cada nudo analizado.

Al momento de realizar las iteraciones debemos tomar en cuenta muy bien los valores
que se van a utilizar con el fin de no cometer errores de calculo que puedan afectar el

valor de los momentos finales que se van a obtener.

13
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5. ANEXOS

Anexo A. Calculo de inercia

FORMULA DE INERCIA

b * hA3

S T

PLANTA BAJAY PLANTA ALTA 1

COLUMNAS: 18-19-20-21-25-26-27-28

05 °* 05 *» 3
12

PLANTA ALTA 2 Y PLANTA ALTA 3

COLUMNAS: 4-5-6-7-11-12-13-14

04 - o4 ~ 3
12

PLANTA BAJAY PLANTA ALTA 1

VIGAS: 15-16-17-22-23-24

03 ° o6 *~ 3
12

PLANTA ALTA 2Y PLANTA ALTA 3

VIGAS: 1-2-3-8-9-10

025 * 05 A 38
12

16



Anexo B. Célculo de larigidez

FORMULA DE RIGIDEZ

K=

PLANTA BAJA'Y PLANTA ALTA 1

COLUMNAS: 18-19-20-21-25-26-27-28

PLANTA ALTA 2Y PLANTA ALTA 3

COLUMNAS: 4-5-6-7-11-12-13-14

0.0021
e Tha
RIGIDEZ EN VIGAS
VIGAS: 1-8
0.0026
Ke —5—=
VIGAS: 15— 22
0.0054
K 6
VIGAS: 2-9
- o.o::ze .
VIGAS: 16 -23
" 0.0254 _

17



VIGAS: 3-10

VIGAS: 17-24

0.0026
K 8
0.0054
K= -

18



Anexo C. Célculo de factores de distribucion

FORMULA DE FACTOR DE DISTRIBUCION

1 K
2 Ik

NUDOS DONDE CONCURREN 4 BARRAS

NUDO F
Xk = 00006 + 00007 + 00006 +  0.0004
Ik = 0.0023
1 . 0.0006 _
Bm= - > 0.0023 = -0.13227
1 . 0.0007 ~
Bre= - > 0.0023 = -0.14128
05
1 . 0.0006 _
Br= - > 0.0023 = -0.13227
1 . 0.0004 _
BrE= - > 0.0023 = -0.09419
NUDO G
Xk = 00006 + 00003 + Q0006 + 00007
Tk = 0.0022
1 . 0.0006 ~
Bec= - > 0.0022 = -0.13881
1 . 0.0003 ~
RBeu= - 5 00022 = 0.07413
05
1 . 0.0006 _
Bek= - > 0.0022 = -0.13881
1 . 0.0007 _
Ber= - > 0.0022 = -0.14826

19



NUDO J

Ik = 00006 + 00014 + 00015 +  0.0009
Ik = 0.0043

Bre - —— - —SEe— - [ oo
Bas - —— 3 - [ o
Bwmw= - ; * g:gglg = 017114
Bu= - _;_ * g:ggﬁg = -0.10350
NUDO K

Xk = 00006 + 00007 + 00015 + 0.0014
Ik = 0.0041

Bre= - _12 * g:ggﬁ? = -0.07392
Bus - 0 S - [ omw
Bko= - _;_ * g:ggﬁ = -0.18048
Bru= - ; * g:ggﬁ = -0.16373

20



NUDO N

Ik = 00015 + 00014 + 00015 +  0.0009
Zk = 0.0052
Buw= - _;_ * g:gg;g = -0.14237
Brom - —— - i - [ o
Buwr= - ; * g:gg;g = -0.14237
Bum= - _;_ * g:gggg = -0.08610
NUDO O
Xk = 00015 + 00007 + 00015 + 0.0014
Zk = 0.0050
Bocs - —5— ° oo — | 0N
Bor= - _;_ * g:ggg; = -0.06748
Bos= - _;_ * g:gg;g = -0.14877
Bon= - ; * g:gg;’; = -0.13497

21



NUDOS DONDE CONCURREN 3 BARRAS

NUDO B

EZk = 00007 + 0.0006
Zk = 0.0017

Bec= - 2
Bor= - —0—
BF = 5
Bea= - —0— °
BA 2
NUDO C

+ 0.0004

0.0007

0.0017

0.0006

-0.19209

0.0017

0.0004

-0.17984

0.0017

-0.12806

-0.10262

-0.19215

-0.20524

-0.18436

-0.13128

Tk = 00003 +  0.0006 0.0007
Ik = 0.0016
1 . 0.0003
Beo= - 2 0.0016
1 . 0.0006
Bes= - 2 0.0016
1 . 0.0007
Bes= - 2 0.0016
NUDO E
Tk = 00006 +  0.0004 0.0006
Tk = 0.0017
1 . 0.0006
Bea= - 2 0.0017
1 . 0.0004
Be= - 2 0.0017
1 . 0.0006
Ba= - 2 0.0017
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NUDO H

Ik = 00006 + 0.0006
Zk = 0.0015

Buw= - >
Bu= - —0—— =
HL = 2
Bi= - —— °
HG 2
NUDO |

Ik = 00006 + 0.0009
Zk = 0.0030

Be= - 2
1 .
Bu= - 2
1 x
Bm= - 2
NUDO L

Ik = 00006 + 0.0015
Xk = 0.0028

Buu= - 2

Bip= - —0— =
Lp = >

Bu= - —— °
LK 2

0.0003

0.0006

0.0015

0.0006

-0.19731

0.0015

0.0003

-0.19731

0.0015

0.0015

0.0006

-0.10538

0.0030

0.0009

-0.10167

0.0030

0.0015

-0.15012

0.0030

0.0007

0.0006

-0.24821

0.0028

0.0015

-0.10992

0.0028

0.0007

-0.26836

0.0028

-0.12173
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NUDO M

k= 00015 + 00009 + 00015
Ik = 0.0039
1 . 0.0015
Bm= - > 0.0039 -0.19195
1 . 0.0009 05
Bun= - > 0.0039 -0.11609
1 . 0.0015
Buma= - 2 0.0039 -0.19195
NUDO P
¥k = 00015 + 00015 + 00007
Tk = 0.0037
1 . 0.0015
Bp= - > 0.0037 -0.20378
1 . 0.0015 05
Ber= - > 0.0037 -0.20378
1 . 0.0007
RBpo= - > 00037 -0.09244
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NUDOS DONDE CONCURREN 2 BARRAS

NUDO A

Ik = 00004 + 0.0021

Tk = 0.0026
1 . 0.0004 _
Ba= - 5 3.0008 = -0.08453
05
1 . 0.0021 ~
RBa= - G 0.0026 = -0.41547
NUDO D
Xk = 00006 +  0.0003
Xk = 0.0009
1 . 0.0006 ~
Bon= - > 50009 = -0.32593
05
1 . 0.0003 ~
Boc= - > 0.0009 = -0.17407
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Anexo D. Calculo de factores de corrimiento

FORMULA DE FACTOR DE CORRIMIENTO

Y= - g * :k
P.BAJA Y P.ALTA 1 P.ALTA2Y P.ALTA3
Ik = 0.0060 Ik = 0.0024
Y = 0375 Y = 0375
Y = 0375 Y = 0375
Y = 0375 Y = 0375
Y = 0375 Y = 0375
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Anexo E. Distribucién de carga muerta

CARGA MUERTA

1.750 Tndm 1.780 Tn/m 1.780 Tn/m
i
B C D B
— 175 —F—2.50 ——1.75 — A—£050 A 175 4.50 1.75 —
£— 175 —* #A—175—F
2825 Tnim 2,825 Tn/m 2.825 Tnim
3.50
a
E 3 G H i
l— 1.75 1" 2.50 1" 1.75 — 050 A— 175 —¢ 4,50 1.75 —
— 175 — ~—175 —F
2.825 Tném 2825 Tn/m 2.825 Tn/m
3.50
E
| ] K L i
$— 176 —f 2.50 F—1.75 — f—£0ED F— 175 —f 4 5] 1.75 —
—175 — A—175—
2825 Tnim 2825 Tn/m 2825 Tnim
3.50
-
M N O P il
2.50
Q R S T
ST I AT T N
k 8.00 + 4.00 x £.00 ¥+

27



Anexo F. Distribuciéon de carga viva

CARGA VIVA

0.875 Tnim 0.875 Tn/m 0.875 Tn/m
D
E—1.75 — 250 175 — 050 4—175 450 *—1.75 —
175 — ~—1.75—
0.875 Tn/m 0.875 Tn/m 0.875 Tnim
E [ 1 o = c H
F—1.75 — 2.50 175 — 050 k175 450 +—1.75 —
4—175 — ~A—175—
0.875 Tn/m 0.875 Tnim 0.875 Tnim
L
E—1.75 — 250 175 — 050 175 450 F—1.75 —
F—175 — ~—1.75—
0.875 Tn/m 0.875 Tnim 0.875 Tnim
M o T
% R T
£ SR Irrrrd LErrrd
k §.00 * 4.00 * 8.00 ¥

28

[*%)
£n
[=]

()
£n
[=]

[*%)
[£5]
[=]

[2%)
£n
[=]




Anexo G. Célculo de momentos de empotramiento
FORMULA DE MOMENTO DE EMPOTRAMIENTO

PARA CARGAS TRAPEZOIDALES

q'L
96

Memp = (L + b) (5 - bA2/LA2)

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PARA CARGA MUERTA

Memp - Viga1 = 4.49 Tn/m
Memp - Viga 2 = 1.64 Tn/m
Memp -viga3= 8.538 Tn/m
Memp - Viga 8 15 -22 = 6.73 Tn/m
Memp - Viga 9 16 -23 = 2.45 Tn/m
Memp - Viga 10 17 -24 = 12.81 Tn/m

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO PARA CARGA VIVA

Memp - Viga 1-8-15-22 = 2.24 Tnim
Memp - Viga 2-9-16-23 = 0.82 Tnim
Memp - Viga 3-10-17-24 = 4.27 Tnim
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Anexo H. Iteraciones para carga muerta
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Anexo |I. Momentos finales para carga muerta
NUDO M

MOM = i} + P i} + 09829 03286 = 1311

MMQO = i} + P 09829 + i} 03286 = 2294 |54,

MMI = i} + P 09829 + 10745 0.7493 = 3789

MMMN = 673 + P 05944 + -05374 = -6079
NUDO N

MRMN = i} + P i} + -08886 03286 = -0.560

MMNR = i} + P 08886 + i} 03286 = -1.449

MMM = 5731+ P 05374 + 05944 = &250 |0.00

MMNO = -2453  + P 0.8061 + 13001 = -2765

MM = i} + P 08886 + -10044 07493 = -2.032
NUDO O

MSO = i} + P i} + 14331 03286 = 1762

MOS = i} + P 14331 + i} 03286 = 3.195

MOMN = 245 + P 13001 + -08061 = 4247 |0.00

MOPF = -12.81  + P 06501 + -10903 = -12.60

MOK = i} + P 14331 + 15430 07493 = 5159
NUDO P

MTP = i} + P i} + 24037 03286 = -2.075

MPT = i} + P 24037+ i} 03286 = -4479|,,4,

MPL = i} + P 24037 + -27348 07493 = -6793

MPO = 1281+ P -1.0902 + 06501 = 11.276
NUDO |

MIM = i} Z 10745 + 09829 0.7493 = 3881

MIE = i} Z 04401 + 08128 04664 = 2159 (0.00

MIJ = 673 Z 06499 + -06075 = -6038
NUDO J

MIN = i} + P -1.0044 + -08886 07493 = -2.148

MIF = i} + P 04114 + -07824 0.4664 = -1.139|,,,

Ml = 673 + P 0.6075 + 06499 = 6165

MK = -245 + P 09119 + 13998 = -2877
NUDO K

MKO = i} + P 15430 + 14331 0.7493 = 526&8

MKG = i} + P 06320 + 13101 0.4664 = 3.041 |54,

MKJ = 245 + P 13998 + -09119 = 4341

MKL = -12.81  + P 06999 + -12405 = -12.65
NUDO L

MLP = i} Z 27348 + -24037 07493 = -7.124

MLH = i} Z 11202 +  -2.1247 04664 = -3.899(0.00

MLK = 1281 Z -1.2405 + 06999 = 11.026




NUDO E

MEI = 0 2 08128 + 04401 + 04664 = 2532

MEA = 0 2 08128 + 15983 + 03746 = 3599|000

MEF = -6.73 2 05788 + -05571 = -6.130
NUDO F

MFJ = 0 + 2 07824 + 04114 04664 = -1510

MFB = 0 + 2 07824 + 07694 03746 = -1.960 0.00

MFE = 673 + 2 15571 + 05788 = 6195

MFG = -245 + 2 0.8357 + 13994 = -2725
NUDO G

MGK = 0 + 2 13101 + 06320 04664 = 3719

MGC = 0 + 2 12101 + 14126 03746 = 4408 0.00

MGF = 245 + 2 13994 + -08357 = 4416

MGH = -12.81 + 2 06997 +  -1.1347 = -12.54
NUDO H

MHL = 0 2 21247+ -1.1202 04664 = -4903

MHD = 0 2 21228 + -245384 03746 = -6329|000

MHG = 12.81 2 -1.1347  + 06997 = 11.237
NUDO A

MAE = 0 2 15983 + 08128 + 03746 = 4384 0.00

MAB = -449 2 03252 + -05479 = -4385
NUDO B

MBF = 0 2 07694 + 07824 + 03746 = -1.947

MBA = 449 2 05479 + 03252 = 3716 (0.00

MBC = -1.64 2 08218 + 15089 = -1.770
NUDO C

MCG = 0 2 14126 + 12101 + 03746 = 4510

MCE = 164 2 15089 + -08218 = 3831 (0.00

MCD -654 2 07544 + -13129 = -8342
NUDO D

MOH = 0 2 24584 + 21228 + 03746 = -6.665 0.00

MDC = 854 2 -1.32129 + 07544 = 6666
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Anexo J. Momentos y cortantes en columnas para carga muerta

COLUMNA Mfi MFj H v — ML+ MEj
(Pie) (Cabeza) H
am 1.311 2.294 3.5 1.03
RN -0.560 -1.449 3.5 -0.57
%) 1.762 3.195 3.5 1.42
™ -2.075 -4.479 3.5 -1.87
M 3.789 3.881 3.5 2.19
NJ -2.032 -2.148 3.5 -1.19
oK 5.159 5.268 3.5 2.98
PL -6.793 -7.124 3.5 -3.98
IE 2.159 2.532 3.5 1.34
JF -1.139 -1.510 3.5 -0.76
KG 3.041 3.719 3.5 1.93
LH -3.899 -4.903 3.5 -2.51
EA 3.599 4.384 3.5 2.28
FB -1.960 -1.947 3.5 112
GC 4.408 4.510 3.5 2.55
HD -6.329 -6.665 3.5 371
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Anexo K. Momentos y cortantes en vigas para carga muerta
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Anexo L. Iteraciones para carga viva
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Anexo M. Momentos finales para carga viva

NUDO M
MO o + 2 i + 0323 0.109 = 0432
MMO o + 2 0323 + i 0. 109 = 0754 0.00
MMI = o + 2 0323 + 0382 0.251 = 1278
MMM -2.24 + 2 0.195 + L1785 = -2.031
NUDOD N
MRMN = o + 2 i + 0294 0.109 = -0.185
MNR = o + 2 -0.294 + i 0. 109 = -047%9
MMNM 224 + 2 0178 + 0.195 = 2083 0.00
MNO = -0.82 + 2 0267 + 0430 = -0921
MNJ = o + 2 0294 + 0346 0.251 = -0.683
NUDO O
M5C = o + 2 i + 0474 0.109 = 0583
MO5 = o + 2 0474 + i 0. 109 = 1.058
MON = 082 + 2 0430 + 0267 = 1411
MOF = -4.27 + 2 0215 + -0.360 = -4.19%9
MOE = o + 2 0474 + 0532 0.251 = 1.731 0.00
NUDO P
MTP = o + 2 i + 0794 0.109 = -0.685
MPFT = 0 + 2 0.79% + 0 0.109 = -1.479 0.00
MPL = o + 2 0794 + 0946 0.251 = -2283
MPO = 427 + 2 -0.360 + 0215 = 3764
NUDO |
MIM = 0 2 0382 + 0323 0.251 = 1338
MIE = 0 2 0.157 + 0.194 0.146 = 0.653 0.00
MU = -2.24 + 2 0231 + -0.209 = -1.9%90
NUDO J
MIM = o + 2 -0.346 + 0294 0.251 = -0.735
MIF = o + 2 0142 + 0220 0.146 = -0358 0.00
Ml = 224 + 2 -0.209 + 0231 = 2056
MIE = -0.82 + 2 0314 + 0482 = -0963
NUDO K
MED = o + 2 0532 + 0474 0.251 = 1.78%9
MEG = o + 2 0218 + 0378 0.146 = 0959 0.00
MES = 082 + 2 0482 + 0314 = 1468
MEL = -4 27 + 2 0241 + 0429 = -4 216
NUDO L
MLP = 0 2 0946 + 0794 0.251 = -2436
MLH = 0 2 -0.388 + 0586 0.146 = -1.215 0.00
MLE = 427 + 2 -0.429 + 0241 = 3.652
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NUDO E

MEI o + 2 0.194 + 0.157 0.146 = 0691
MEA o + 2 0.194 + 0929 0116 = 1433 0.00
M EF -2.24 + 2 0.138 + -0.157 = -2 124

NUDO F
MFJ 0 + 2 -0.220 + RERE 0146 = -0436
MFB o + 2 -0.220 + 0425 0116 = -0.74%9 0.00
MFE 224 + 2 0.157 + 0.138 = 2.069
MFG -0.82 + 2 -0.235 + 0404 = -0.884

NUDOD G
MGK o + 2 0378 + 0218 0.146 = 1119
MGC o + 2 0378 + 0797 0116 = 1.66%9 0.00
MGF 082 + 2 0404 + 0235 = 1390
MGH -4 27 + 2 0202 + 0313 = -4.178

NUDOD H
MHL 0 2 -0.5806 + -0.388 0.146 = -1413
MHD 0 2 -0.585 + -1.377 0116 = -2431 0.00
MHG 427 2 -0.313 + 0202 = 3.845

NUDO A
MAE o + 2 0929 + 0.194 0116 = 2 168 0.00
MAB -2.24 + 2 0.189 + 0302 = -2.168

NUDO B
MEBF 0 2 0425 + 0220 0116 = -0953
MBA 224 2 0302 + 0.189 = 1.828 0.00
MBC -0.82 + 2 -0.454 + 0851 = -0.874

NUDO C
MG 0 2 0797 + 0378 0116 = 2087
MCB 082 2 0851 + 0454 = 2066 0.00
MDD -4.27 + 2 0425 + -0.735 = -4.153

NUDO D
MDOH 0 2 -1.377 + 0585 0116 = -3223 0.00
MD(C 427 2 -0.735 + 0425 = 3224
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Anexo N. Momentos y cortantes en columnas para carga viva

COLUMNA Mfi MFj H v — ML+ MEj
(Pie) (Cabeza) H
am 0.432 0.754 3.5 0.34
RN -0.185 -0.479 3.5 -0.19
%) 0.583 1.058 3.5 0.47
™ -0.685 -1.479 3.5 -0.62
M 1.278 1.338 3.5 0.75
NJ -0.683 -0.735 3.5 -0.40
oK 1.731 1.789 3.5 1.01
PL -2.283 -2.436 3.5 -1.35
IE 0.653 0.691 3.5 0.38
JF -0.358 -0.436 3.5 -0.23
KG 0.959 1.119 3.5 0.59
LH -1.215 -1.413 3.5 -0.75
EA 1.433 2.168 3.5 1.03
FB -0.749 -0.953 3.5 -0.49
GC 1.669 2.087 3.5 1.07
HD -2.431 -3.223 3.5 -1.62
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Anexo O. Momentos y cortantes en vigas para carga viva
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Anexo P. Diagrama de momento en columnas para carga muerta
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Anexo Q. Diagrama de cortante en columnas para carga muerta
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Anexo R. Diagrama de cortante en vigas para carga muerta
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Anexo S. Diagrama de momento en vigas para carga muerta
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Anexo T. Diagrama de momento en columnas para carga viva
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Anexo U. Diagrama de cortante en columnas para carga viva
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Anexo V. Diagrama de cortante en vigas para carga viva
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Anexo W. Diagrama de momento en vigas para carga viva
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