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RESUMEN

La finalidad del presente trabajo consiste en el andlisis de un pértico plano de seis
plantas y tres vanos por el método de Kani, realizado mediante la aplicacion de cargas

gravitacionales.

Para el andlisis del portico fue necesario calcular Inercias a partir de las secciones
transversales de vigas y columnas, Rigideces relativas con la division de la Inercia para
la longitud de cada elemento, Factores de giro o distribucion cuya formula emplea las
rigideces calculadas de la forma descrita con anterioridad, Momentos de empotramiento
perfecto para cargas triangulares, por motivo de que la configuracion en planta del
edificio es simétrica, posteriormente se realiz6 un proceso iterativo para realizar el ajuste
a los momentos y asi, obtener los momentos finales con las ecuaciones de Maney, luego
calcular las cortantes con dichos momentos para poder realizar los respectivos

diagramas de momentos, cortantes y axiales.

Los diagramas fueron realizados en AutoCAD y para el desarrollo de los célculos en
una hoja electrénica del software Microsoft Excel, esto se lo puede encontrar en la

seccién de anexos parte Ultima de este documento.

PALABRAS CLAVES: Método de Kani, Factores de giro o distribucion, Momentos

finales.
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ABSTRACT

The purpose of this work is the analysis of a flat frame with six floors and three vains by

the Kani method, carried out through the application of gravitational loads.

For the analysis of the frame it was necessary to calculate Inertias from the cross
sections of beams and columns, Specific rigidity with the division of the Inertia for the
length of each element, Turning or distribution factors whose formula uses the calculated
stiffnesses as described previously, Moments of perfect embedment for triangular loads,
because of the configuration in plan of the building is symmetric, later an iterative process
was carried out to make the adjustment to the moments and thus, to obtain the final
moments with the Maney equations, then Calculate the shear with these moments to be

able to make the diagrams of moments, sharp and axial.

The diagrams were made in AutoCAD and for the development of calculations in an
electronic sheet of Microsoft Excel software, this can be found in the annexes section

last part of this document.

KEYWORDS: Kani method, Turn or distribution factors, Final moments.
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1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La historia del andlisis estructural tiene lugar desde comienzos de la humanidad en
donde es posible distinguir algunos periodos importantes que destacaron en el disefio y
analisis de estructuras y cuyo aporte se refleja en magnificas estructuras antiguas, asi

como modernas.

“El método de Kani data en el afio 1930, correspondiente al periodo moderno y cuya
finalidad de este método esta basado en los métodos de las iteraciones sucesivas y en
la distribucion de momentos para de esta manera expresar el efecto de las rotaciones y

desplazamientos nodales.” [1]
1.2 Importancia

“La ingenieria es una profesion en la que el arte del disefio, el conocimiento de las
ciencias, el dominio de la tecnologia y la intuicidon profesional, obtenidos a través del
estudio, la experiencia de los ancestros, y las vivencias propias; se aplican juiciosa,
creativa y econdmicamente para poner las fuerzas y recursos de la naturaleza, el

hombre y la sociedad, al servicio de la humanidad.” [2]

La importancia del disefio y andlisis estructural nace de la influencia que ha tenido sobre

la ingenieria la necesidad de crear grandes y complejas estructuras.

“El método iterativo de andlisis de estructuras desarrollado por G. Kani, viene a ser
extremadamente satisfactorio para el andlisis de cualquier estructura convencional para

edificios de varios pisos bajo cualquier condicion de cargas dada.” [1]

El método de Kani resulta importante por la obtencibn de momentos y cortantes

necesarios para realizar el disefio estructural de una edificacion.
1.3 Enfoque

Por ser el método de Kani un método tradicional y haber tenido su auge en afios
anteriores a la utilizacion de procedimientos computacionales, era muy tedioso,

demandaba de bastante tiempo y de varias hojas de célculo elaboradas a mano.

En la actualidad, se ha presenciado que los programas por computadora ayudan a
reducir ese tiempo, dinero y esfuerzo, motivo por el cual el desarrollo de este método en

una hoja de célculo del software Microsoft Excel.

“El diseno estructural ha ido cambiando y mejorando continuamente, hoy en dia, la gran

mayoria de cédigos del mundo han intentado establecer criterios de disefios basados

12



en confiabilidad, esto con el fin de mejorar el comportamiento estructural, de reducir los

danos y reducir los costos a valores aceptables.” [3]
1.4 Objetivos
Objetivo General

Analizar un pértico plano de seis plantas y tres vanos, por medio del método de Kani
con la aplicacién de cargas gravitacionales, para la obtencion de los momentos finales

y la respectiva representacion grafica de momentos, cortantes y axiales.
Objetivos Especificos

e Calcular Inercias, Rigideces relativas, Momentos de empotramiento y Factores
de giro o distribucién; insumos necesarios para el desarrollo del método Kani en
una hoja de calculo de Microsoft Excel.

e Realizar iteraciones sucesivas hasta obtener una variacion minima entre los
valores de momentos resultantes.

e Determinar los momentos finales en cada extremo de los elementos, los cuales
son valores importantes para determinar los momentos méaximos, fuerzas
cortantes y fuerzas axiales.

o Realizar las graficas de momentos, cortantes y axiales en el programa de
AutoCAD, para de esta manera conocer el comportamiento del pértico con las

cargas gravitacionales aplicadas.
1.5 Alcance

Se realizara los calculos necesarios para el desarrollo del método de Kani en una hoja
electronica del software Microsoft Excel, para mayor rapidez en la obtencién de

resultados y principalmente en el proceso de las iteraciones.

El presente documento pretende abarcar hasta la representacion grafica de los

momentos, cortantes y axiales en el software AutoCAD.

13



2. DESARROLLO
2.1 Marco Teoérico
2.1.1 Analisis de Estructuras

“La evaluacion de seguridad de los marcos considerando el comportamiento en servicio

del sistema estructural es un desafio para los ingenieros.” [4]

Por lo que requiere del estudio y conocimiento del comportamiento en servicio de los

materiales y componentes.

“Siempre que el proyecto arquitectdnico lo permita, los ingenieros adecuan los sistemas
estructurales para que cumplan con ciertos requisitos reglamentarios de regularidad en
cuanto a su configuracién geométrica y distribucion de masas, rigideces y resistencias;
y resulten en estructuras regulares” [5] llamadas asi por su configuracion simétrica en

planta y en elevacion, de sus elementos estructurales.

“Siempre que se desee dar solucién a un problema estructural es necesario realizar una
modelaciéon de la geometria de los elementos y de la edificacion en su conjunto” [6],
para conocer sobre el comportamiento de toda la estructura y asi poder verter posibles

soluciones a partir de ello.

“En una estructura existen cargas reales sobre las que los ingenieros estructurales
deben encontrar soluciones y sistemas para aumentar la resistencia y la eficacia de los
disefios de ingenieria” [7], debido a que en ocasiones el lugar donde va a ser implantada

la estructura amerita de esas consideraciones.

Esto “implica claramente la necesidad de proyectar estructuras mas resistentes y con
capacidad de disipacion energética controlada, capaces de soportar grandes esfuerzos,
tanto los generados por fuerzas verticales gravitacionales como los causados por
fuerzas horizontales sismicas” [8], por ello la importancia de la realizacién de un analisis

a las estructuras, para evitar dafios que pongan en riesgo la vida de personas.
2.1.2 Portico

“Un portico rigido es una estructura en la que todas las columnas y vigas estan unidas
rigidamente (sin juntas articuladas), disefiado para soportar cargas tanto verticales
como laterales que provocan momento y esfuerzo cortante en sus componentes: vigas

y columnas.” [9]

14



2.1.3 Configuracion estructural

Para la realizacion de un analisis estructural es de gran importancia conocer la
configuracién estructural del edificio. Esta configuracion estructural comprende: “altura
del edificio, nimero de pisos, altura promedio de entre-piso, longitud del edificio en la
direccion principal (X) y en la direccion secundaria o transversal (Y), longitud de
voladizos en ambas direcciones, nimero de ejes y espaciamiento promedio entre ejes

en ambas direcciones, configuracién en planta y en altura.” [10]

El tipo de edificio a analizar es un “Sistema de estructura de marco puro el cual se
muestra en la Figura. El sistema es principalmente compuesto por vigas y columnas.”
[11]

Fig. 1. Sistema estructural de marco puro

Fuente: W. Yang and Q. Yang, “Study on the Dynamic Characteristics of Light Steel
Residential Structural System,” Engineering, vol. 9, pp. 1-8, 2017.

2.1.4 Comprobacién

“En el Analisis Estructural en Ingenieria Civil, se contrasto las diferentes herramientas
computacionales que aplican a la asignatura tales como calculadoras Texas Instrument
y el software SAP2000, con lo cual se confrontan los resultados obtenidos manualmente,
con lo obtenido en la herramienta profesional” [12], las respuestas que se obtienen tanto
de programas computacionales como las obtenidas manualmente no deben de variar,
permitiéndonos con ello considerar que los procesos se llevaron a cabo de forma

correcta.

“En la salida del analisis interesan tanto resultados de caracter mecanico (esfuerzos
reacciones, tensiones, etc») como geométrico (flechas, giros, curvaturas,

deformaciones, etc.” [13]
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2.1.5 Método de Kani

“El método de Kani es un método de iteraciones sucesivas, y tiene comparado con otros

métodos, las siguientes ventajas:

En el supuesto de nudos fijos, o sea sin considerar el posible desplazamiento de los
mismos, el calculo es, en este método, correctivo en cada nudo, pasando luego de este
a otro cualquiera, con lo cual, ademas de un ahorro de tiempo, supone muy poca

probabilidad de que se cometan errores en el mismo.

Este método por ser correctivo puede llamarse con eliminacion automatica de errores,

debido a que dicho error desaparece al producirse sucesivas iteraciones.” [14]

“Métodos aproximados de equilibrio, como son el de Kani, el de Takabeya o el de las
iteraciones sucesivas, resuelven el sistema de ecuaciones de Gehler realizando
multiples iteraciones. Sin embargo, estas y otras estrategias para simplificar el modelo
que se analiza no estdn concebidas para estudiar figuras espaciales debido a la

complejidad de célculo que ello implica.” [15]
2.1.6 Ventajas del Método de Kani
“Kani hace hincapié en que su método, ofrece las siguientes ventajas:

Se trata de iteraciones sucesivas y en consecuencia, las respuestas se pueden lograr
con la exactitud que se desee, mientras las hip6tesis fundamentales y los datos basicos

lo permitan.

Su formulacién conduce a una eliminacion practicamente automatica de errores

ocasionales.
Es muy facil verificar en cualquier nudo la bondad de los resultados

Los cambios eventuales de cargas o dimensiones en cualquier elemento se pueden

tener en cuenta con muy poco esfuerzo adicional.” [16]
2.1.7 Caso de Estructuras con Nudos Rigidos

En cuanto al estudio de los angulos de giro, se supone que los nudos no se desplazan.
El nudo puede rotar y las barras deformarse, pero siempre formaran el mismo angulo

del nudo.
“En sintesis los pasos involucrados son los siguientes:

1. Evaltense los coeficientes de giro f y momentos de empotramiento M;. LIévense
estos valores a un diagrama adecuado y calculense los momentos de fijacién de cada

uno.
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2. Adoptese una secuencia de recorrido de los nudos, empezando por el de momento

de fijacion para acelerar la convergencia.

3. Apliquese a cada uno de los elementos que concurren a cada nudo la ecuacién M';;, =
B(M; + Y M',;) y escribanse en el diagrama los resultados obtenidos que constituyen
para ese ciclo los valores de M';;. Estos valores se convierten en M'y; al pasar a los

nudos opuestos.

4. Una vez recorridos todos los nudos se tiene concluido un ciclo y se repite el paso 3

unay otra vez hasta obtener una convergencia en todos los nudos.

5. Apliquese entonces la ecuacién M;x = M, + 2M" ;. + M'y; + M";, en todos los
nudos, con lo que se obtendra los momentos definitivos en cada uno de los extremos.”
[16]

2.2 Marco Contextual

El pértico plano de estudio, corresponde al eje 2, cuenta con 6 plantas de 3m de
entrepiso y 3 vanos de 6m cada uno, las secciones transversales de las vigas de analisis
son de 30 x 50 cm en la sexta, quinta y cuarta planta, y de 40 x 50 cm en la tercera,

segunda y primera.

Para las secciones de las columnas las tres Ultimas plantas son de 40 x 60 cmy las tres

primeras de 60 x 80 cm.

Las cargas gravitacionales aplicadas al pértico son de 250 kg/cm?, para la Carga Viva,

de 500 y 750kg/cm?, para Carga Muerta, en la cubierta y el entrepiso respectivamente.

La secuencia para el andlisis del pértico sera de arriba hacia abajo y de izquierda a

derecha, seran analizados un total de 28 nudos.

Se utilizara el procedimiento de nudos rigidos debido a la simetria en la geometria del

portico, asi como de las cargas aplicadas al mismo.
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Fig. 2. Portico plano de seis plantas y tres vanos

ALTURA
| 2 3 4
30x50 30x50 30x50
Hé=3.00m 40x60 40x60 40x60 40x60
5 6 7 8
T 30x50 30x50 30x50
Hs=3.00m 40x60 40x60 40x60 40x60
9 10 11 12
30x50 30x50 30x50
H4=3.00 m 40x60 40x60 40x60 40x60
___13 14 15 16
40x50 40x50 40x50
H3=3.00m 60x80 60x80 60x80 60x80
___17 18 19 20
40x50 40x50 40x50
H2=3.00 m 60x30 60x80 60x80 60x80
21 22 23 24
40x50 40x50 40x50
H1=3.00 m 60x80 60x80 60x80 60x80
25 26 27 28

L2=6.00 m L3=6.00 m

ANCHO DE VANOS

Li=6.00m

Fuente: Autor

Fig. 3. Vista en planta

Fuente: Autor
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Fig. 4. Portico con carga viva

1500 Kg/m 1500 Kg/m 1500 Ka/m
3.00
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—_ 1 ' 3 v ¥ 1 v v ¥ 3 v ¥y ¥ v v ¥ ¥ y 1 v v ¥ ' L ]

3.00

1500 Kg/m 1500 Kg/m 1500 Kg/m
3.00

1500 Kg/m 1500 Ka/m 1500 Kg/m
3.00

1500 Kg/m 1500 Ka/m 1500 Ka/m
3.00

1500 Kg/m 1500 Kg/m 1500 Ka/m
3.00

L

.

.

T 6.00 ; 6.00 : 6.00
Fuente: Autor
Fig. 5. Portico con carga muerta
3000 Ka/m 3000 Kg/m 3000 Kg/m
} 4500 Kg/m 4500 Ka/m 4500 Ka/m
3.00
4500 Kg/m 4500 Kg/m 4500 Kg/m
3.00 ' ' '
4500 Kg/m 4500 Kg/m 4500 Kg/m
3.00
4500 Kg/m 4500 Kg/m 4500 Kg/m
3.00 ' '
4500 Kg/m 4500 Kg/m 4500 Kg/m
3.00
3.00

Fuente: Autor
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2.3 Marco Metodoloégico
2.3.1 Inercia

Se calcula las Inercias de las secciones transversales de vigas y columnas propuestas.

La férmula utilizada para este célculo fue:

3

I=W Ecuacion.(1)

Donde:

|=Inercia (cm?)

b=Base del elemento (cm)

h=Altura del elemento (cm)

2.3.2 Rigidez Relativa

Para el calculo de la rigidez relativa se debe dividir la Inercia para la Longitud del

elemento. Su férmula, es:

I
=[ Ecuacion. (2)

Donde:

k=Rigidez Relativa (cm?)

I=Inercia del elemento (cm*)
L=Longitud del elemento (cm)

2.3.3 Factores de giro o distribucion

Se realiz6 tres grupos entre ellos; los nudos donde concurren cuatro, tres y dos barras,

a su vez se comprobd sumando los factores dando -0,5, cumpliendo con la solicitacion.

La féormula del Factor de giro o distribucion, es:

1k ‘e
B_-Eﬂ Ecuacion. (3)

Donde:
B=Factor de giro o distribucion
k=Rigidez Relativa del elemento (cm?)

Yk=Sumatoria de rigideces en el nudo (cm?)
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2.3.4 Momento de Empotramiento Perfecto

Como la configuracién en planta del edificio es simétrica las cargas a analizar son

triangulares, por esta razén la formula a emplear es:

2

5qL
=+
M=+ 96

Ecuacion.(4)
Donde:

M=Momento de empotramiento perfecto (kg-m)

g=Carga Viva o Muerta aplicada de forma lineal en (kg/m)
L=Longitud de la Viga (m)

2.3.4.1 Carga q

Resulta de multiplicar la Carga Viva o Muerta en (kg/m2), para el ala colaborante en (m).

La férmula correspondiente es:
g=W A. Ecuacioén. (5)
Donde:

g=Carga Viva o Muerta aplicada de forma lineal (kg/m)

W=Carga Viva o Muerta aplicada sobre un area (kg/mz)
A.=Ala colaborante (m)
2.3.5 Ilteraciones

Con los datos obtenidos se procede a realizar las iteraciones, las cuales se tomaran de

la siguiente manera, arriba hacia abajo y de izquierda a derecha.

La féormula aplicada en este paso, es:

M= (M;+ Z M) Ecuacién.(6)
Donde:
M',=Momento en extremo debido al giro del mismo (kg-m)

B=Factor de giro o distribucién

M;=Momento de empotramiento perfecto del nudo( kg-m)

Z M'; =Sumatoria de los momentos originados por los giros de los nudos opuestos
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2.3.6 Momentos Finales

Loa Momentos finales son importantes para realizar los correspondientes diagramas de

momento flexionante, fuerza cortante y axial.

El célculo de los Momentos Finales, se realiza a través de la aplicacion de la siguiente

formula:

Mx=My+2M" +M'\;+M";. Ecuacion. (7)
Donde:

M=Momento Flector en el extremo i de la barra i-k (kg-m)

M, =Momento de empotramiento perfecto en el extremo i producido por las
cargas exteriores (kg-m)

M",=Momento debido al desplazamiento del extremo i de la barra i-k (kg-m)
M';=Momento en extremo debido al giro del extremo (kg-m)

2.3.7 Momento Flexionante Maximo

Caracteristica curvada o flexionada maxima de la viga por la aplicacion de las cargas

gravitacionales. Por ser la carga triangular, su formula es:

3
0

. . q
Mmax=riXo+Mfi-
max=riXo+Mfi 3L

Ecuacion.(8)
Donde:

Mmax=Momento Flexionante Maximo (kg-m)

ri=Reaccioén i (kg)

Mfi=Momento final del extremo i (kg-m)

Xo=Ubicaciéon del momento Maximo (m)

g=Carga Viva o Muerta aplicada de forma lineal en (kg/m)
L=Longitud de la viga (m)

2.3.7.1 Reaccion RH

Necesaria para el calculo de las reacciones riy rj en vigas. Emplea los Momentos finales
y la longitud de la viga, su férmula se expresa de la siguiente manera:
Mfi+Mfj 5
h=———— Ecuaci6n.(9)
Donde:
Rh=Reaccion (kg)
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Mfi=Momento Final del extremo i (kg-m)
Mfj=Momento final del extremo j (kg-m)
L=Longitud de la viga (m)
2.3.7.2 Reaccion Riy Rj
Para una carga triangular la formula a emplear se expresa a continuacion:
Ri=Rj= q%L Ecuacién.(10)
Donde:
Ri=Rj=Reacciones (kg)
g=Carga Viva o Muerta aplicada de forma lineal en (kg/m)
L=Longitud de la viga (m)
2.3.7.3 Reaccionriy fj
Se las obtiene a partir de las reacciones anteriormente calculadas: Ri, Rj y Rh.
Ari, se la calcula de la siguiente manera:
ri=Ri-Rh Ecuacion.(11)
Pararj, en lugar de restarse se suman, asi:
rj=Rj+Rh Ecuacién. (12)
2.3.7.4 Distancia Xo

En esta distancia se ubica el Momento Maximo. Para la carga analizada seria de esta

forma:
L

Xo:E Ecuacién.(13)
Donde:
Xo=Ubicacién del momento Maximo (m)
L=Longitud d ela viga (m)
2.3.7.5 Punto de Inflexién X1y X2
Coeficientes a,b,c,d de la ecuacion de momento para el calculo de Ao yAl. La

expresion utilizada para el calculo de Ao, es:

Ao=b?-3ac Ecuacién. (14)
Y para Altenemos:

A1=2b3-9abc+27a%d Ecuacién. (15)
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Luego calculamos A a partir de los valores de Ao,Aly a:

_ A12-4A0°

777 Ecuacién. (16)

Calculamos C, a partir de la formula:

31/ (A12-4003+A1) y
C= Ecuacién.(17)

2

-1++/-3
u=

Ecuacion. (18)

Posteriormente, se emplea los valores calculados en las formulas que seran descritas a

continuacién para obtener los puntos de inflexién:

(b+u2c+ lfz—%)

x1=- o Ecuacion (19)
(b+u3C+ ATOC)
><2=-Tu Ecuacién. (20)

Ambas distancias para su representacion son medidas desde el extremo izquierdo de la

viga.
2.3.8 Fuerza Cortante

Obtenida a través de empleo de los momentos finales calculados en el anterior item. La

fuerza cortante en columnas, se lleva a cabo con la siguiente férmula:

MIfi-+M
V=

Ecuacion. (21)

Donde:

V=Fuerza Cortante (kg)

Mfi=Momento Final del extremo i (kg-m)
Mfj=Momento final del extremo j (kg-m)
H=Altura de entrepiso (m)

“Los datos se han implementado en una hoja de célculo, determinando los valores

obtenidos para los distintos campos, se han afadido en las tablas.” [17]
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CONCLUSIONES

Para realizar el andlisis de una estructura por el método de Kani es necesario
calcular correctamente como parte inicial las inercias, rigideces relativas,
Momentos de empotramiento y en especial Factores de giro o distribucion, ya
que si éstos son erréneos nunca convergeran los valores.

La precision de los resultados dependera de la persona que realiza el analisis,
para este trabajo se realizaron 10 iteraciones y la variacion entre las dos ultimas
fue entre 0,000 y 0,002 kg-m.

Se comprob6 que la sumatoria de los momentos finales en cada nudo cierre,
dando su sumatoria igual a cero, ademas se corroboré los resultados con las
distintas metodologias como lo son: rigidez y utilizacibn de softwares
comerciales de estructuras, realizada por compafieros en la misma modalidad
de titulacién. El momento méaximo negativo y positivo se dio en las vigas 1-2 'y 3-
4, con valores de -3000.946 Kg-m y 1811.188 Kg-m respectivamente para carga
viva, para carga muerta el maximo momento negativo se dio en las vigas 9-10 y
11-12 con un valor de -8736.661 Kg-m y el maximo positivo 5233.841 Kg-m en
las mismas vigas.

La realizacion de las graficas de momentos, cortantes y axiales nos permite una
visualizacién rapida del comportamiento de las cargas aplicadas en la estructura

en cada uno de los elementos.
RECOMENDACIONES

Realizar la comprobacion para los factores de giro o distribucion de modo que
Ssu sumatoria sea igual a -0,5.

Por ser el método de Kani bastante extenso para su desarrollo lo ideal seria
ayudarse de programas que faciliten su ejecucion como una hoja electrénica.
Concatenar todas las formulaciones que se realizan en el método de modo que
si existen cambios, se los hace y automéaticamente tenemos los resultados.
Para corroborar resultados y realizar las graficas de Momento, Cortante y Axial
utilizar otras metodologias o softwares para su comparacion.

Realizar las graficas de momento, cortante y axial a una escala apropiada de

modo que se visualice los valores obtenidos en los célculos.
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6. ANEXOS

ANEXO A. Rigideces (cm?)

Fuente: El autor
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ANEXO B. Factores de distribucion

1 K
= g *
b 2 K
NUDOS DONDE CONCURREN 4 BARRAS
NUDO 6 Comprobacién
TK = 520,83 + 520,83 + 2400,00  + 2400,00 = 5841,67
1 520,83
= = - * 2 = =
B(S-6) 2 5841,67 0,045
B 1 . 520,83 _
B(6-7) - 2 5841.67 -0,045 -0,500
B 1 . 2400,00
B( 2-6) 7 584167 0,205
1 2400,00
- = - * 2 = -
p(6-10) 2 5841,67 0,205
NUDO 7 Comprobacion
K = 520,83 + 520,83 + 2400,00 + 2400,00 = 5841,67
1 520,83
- = - * ) — ~
PC6-7) 2 5841,67 0,045
B 1 . 520,83
B(7-8) 3 5841.67 -0,045 -0,500
_ 1 . 2400,00  _
P(3-T) 2 5841,67 0205
1 2400,00
- = - ¥ 2 = =
BC7-11) 2 5841,67 0,205
NUDO 10 Comprobacién
TK = 520,83 + 520,83 + 2400,00  + 2400,00 = 5841,67
1 520,83
- = - * 2 = -
B(9-10) 2 584167 0,045
B 1 . 520,83 _
B(10-11) - 2 584167 -0,045 -0,500
B 1 . 240000
B( 6-10) 5 S84L.67 0,205
1 2400,00
- = - * z = -
B( 10-14) 5 5841.67 0,205
NUDO 11 Comprobacion
K = 520,83 + 520,83 + 2400,00 + 2400,00 = 5841,67
1 520,83
- = - * 2 = =
P(10-11) 5 534167 0,045
B 1 . 520,83
B(11-12) - 5 S841.67 -0,045 -0,500
1 2400,00
7-11 = - * . = -0,205
B( ) 2 5841,67
1 2400,00
11-15 = - * 2 = -0,205
B ) 2 5841,67
NUDO 14 Comprobacion
TK = 694,44 + 694,44 + 2400,00  + 8533,33 = 12322,22
1 694,44
- = - * . = -
B(13-14) 3 123222 0,028
1 694,44
14-1 = - * 2 = -0,02. -
p(14-15) 2 123200 0,028 0,500
_ 1 . 240000
B(10-14) 2 12322.20 0,097
1 8533,33
- = - ¥ > = =
B( 14-18) 3 1232220 0,346
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NUDO 15 Comprobacion
K = 694,44  + 69444 + 240000+ 853333 = 1232222
1 694,44
14-15 = - * 2 = -0,028
B ) 2 12322,22
1 694,44
_ _ _ * ) = N -0,5
B(15-16) 5 1231223 0,028 0,500
1 2400,00
11-1 = - * : = -
pC11-15) 2 12322,22 0,097
B 1 . 8533,33  _
B(15-19) 2 12322,22 0,346
NUDO 18 Comprobacién
K = 69444  + 69444 + 853333 + 853333 = 1845556
_ 1 . 694,44
pA7-18) 2 18455.56 0,019
1 694,44
. = - * H = - 0.5
B(18-19) 5 18435.56 0,019 0,500
B 1 . 853333
B( 14-18) - 5 18435.56 -0,231
_ 1 . 853333 _
P(18-22) 2 18455.,56 0,231
NUDO 19 Comprobacién
K = 694,44  + 69444 + 853333 + 853333 = 1845556
1 694,44
18-19 = - * : = 0,019
A ) 2 18455,56
1 694,44
- = - * z = N 0.5
((19-20) 5 18455.56 0,019 0,500
B 1 . 853333
B(15-19) ) 2 18455,56 0,231
1 8533,33
19-23 = - * . = 0,231
A ) 2 18455,56
NUDO 22 Comprobacion
K = 694,44  + 69444 + 853333  + 853333 = 1845556
1 694,44
21-22 = - * : = -0,019
B ) 2 18455,56
1 694,44
22-23 = - * : = 0,019 -0,500
A ) 2 18455,56
1 8533,33
18-22 = - * : = -0,231
B(18-22) 2 18455,56 0.23
B 1 . 8533,33  _
B(22-26) 2 1845556 0,231
NUDO 23 Comprobacién
K = 69444  + 69444 + 853333 + 853333 = 1845556
_ 1 . 694,44
p(22-23) 2 18455.56 0,019
1 694,44
. = - * H = - 0.5
p(23-24) 5 18435.56 0,019 0,500
1 8533,33
19-2 = - * : = -0,231
B(19-23) 2 18455,56 023
_ 1 . 853333 _
B(23-27) 2 18455.,56 0,231
NUDOS DONDE CONCURREN 3 BARRAS
NUDO 2 Comprobacién
K = 520,83+ 520,83 + 240000 = 3441,67
B(12) _ _ 1 . 520,83 _ 0,076
2 3441,67
1 520,83 -0,500
- = - * 2 = -
p2-3) 2 3441,67 0,076
1 2400,00
- = - * 2 = -
B(2-6) 2 344167 0,349
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NUDO 3 Comprebacion
K = 520,83 520,83 + 2400,00 3441,67
B(2-3) = ! * 520,83 -0,076
2 3441,67 0,500
B(3-4) = ! * 520,83 -0,076 ,
2 3441,67 *
3 1 . 2400,00
B(3-7) 2 3441,67 -0,349
NUDO 5 Comprobacion
K = 520,83 2400,00  + 2400,00 5320,83
B( 5-6) = ! * 520,83 -0,049
2 5320,83 9,500
1 2400,00 o
1-5 = * 2 -0,226
BA-5) 2 5320,83
1 2400,00
59 = * : -0,226
P(S-9) > 532083
NUDO 8 Comprobacion
K = 520,83 240000  + 2400,00 5320,83
B(7-8) - ‘ s 52083 20,049
2 5320,83 0500
_ 1 N 2400,00 ’
B(4-8) 2 5320,83 -0,226
B 1 N 2400,00
B( 8-12) 5 5320.63 0,226
NUDO 9 Comprobacion
K = 520,83 240000  + 2400,00 5320,83
B( 9-10) = ! * 520,83 -0,049
2 5320,83 5.500
B(5.9) _ 1 . 2400,00 0226 ’
2 5320,83 ’
1 2400,00
-1 = * ) -0,22
B(9-13) 2 5320,83 0,226
NUDO 12 Comprobacion
K = 520,83 2400,00  + 2400,00 5320,83
B(11-12) - : . 2053 -0,049
2 5320,83 4500
B(8-12) = ] + 2000 -0,226 i
2 5320,83 "
1 2400,00
12-16 = * : -0,226
B(12-16) p 5320,83
NUDO 13 Comprobacidon
K = 694,44 2400,00  + 8533,33 11627,78
B(13-14) = ! * 694,44 -0,030
2 11627,78 -0.500
B 1 N 2400,00 ’
BO-13) 2 11627,78 -0,103
1 8533,33
13-17 = * : -0,367
B( ) 2 11627,78 >3
NUDO 16 Comprobacion
K = 694,44 240000  + 8533,33 11627,78
B( 15-16) - 1 - 694,44 -0,030
2 11627,78 9.500
p(12-16) = ! * 2400,00 0,103 ,
2 11627,78 ’
1 8533,33
- = * > -
B( 16-20) 5 1162778 0,367
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NUDO 17 Comprobacion
K = 694,44 + 8533,33 + 8533,33 = 17761,11
B(17-18) = - ! * 694,44 _ 0,020
2 17761,11 0,500
B(13-17) = - ] * 833333 -0,240 ’
2 17761,11 ’
_ 1 . 853333
B(17-21) - B 17761.11 -0,240
NUDO 20 Comprobacion
K = 694,44 + 8533,33 + 8533,33 = 17761,11
B( 19-20) = - ! * 694,44 = -0,020
2 17761,11 -0.500
_ 1 * 853333 ’
B(16-20) 5 1776111 0,240
1 8533.33
- - - * k = -
B( 20-24) ) 1776111 0,240
NUDO 21 Comprobacion
TK = 694,44 + 853333 + 853333 = 17761,11
B(21-22) = - ] * 694,44 = -0,020
2 17761,11 0.500
_ 1 . 853333333 _ !
p(17-21) - 3 17761.11 -0,240
1 8533,33
21-25 = - * . = -0,240
B( ) 2 17761,11
NUDO 24 Comprobacicn
K = 694,44 + 853333 + 853333 = 17761,11
B(23-24) - ; 1 N 69444 _ 9020
2 17761,11 0.500
B(20-24) = - ] * 8333,33 = 0,240 ,
2 17761,11 ”
1 8533,33
24-2 = - * ’ = -0,24
B( 8 2 17761,11 0,240
NUDOS DONDE CONCURREN 2 BARRAS
NUDO 1 Comprobacion
2K = 520,83 + 2400,00 = 2920.83
1 520,83
- = - * 2 = - -y
B(1-2) ) 2920.83 0,089 0,500
B 1 . 2400,00
p2-6) ) 2 2920,83 0l
NUDO 4 Comprobaciion
IK - 520,83 +  2400,00 = 2920,83
B 1 . 52083
B(3-4) - ) 2920.83 -0,089 -0,500
1 2400,00
4-8 = - * : = 0411
B(-8) 2 2920,83

Fuente: El autor
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ANEXO C. Momentos de empotramiento para carga viva (kg-m)

Fuente: El autor
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ANEXO D. Iteraciones para carga viva (kg-m)

MOMENTOS - CARGA VIVA

N
creLo
I _ ]
Mik_ﬁ(Mi+ZMki)
Viga | 12 0089 (  -2812,500 0000 + 0000 - 250,758
1
Columna| 1-5 | -0411 (  -2812,500 0000 + 0000 - 155,492
Viga | 23 0076 (0,000 0,000 <+ 250758  + 0,000 - 118,974
2| Viga | 21 007 (0,000 0000 ¢+ 250758 4 0000 - 18,974
Columna| 26 -0349 (0,000 0000 + 250758  + 0,000 - 87431
Viga | 34 | 0076 (0,000 0000 ¢+ 418974 4 0000 - 1.436
3| Viga | 32 0076 (0000 0000 <+  -18974  + 0,000 - 1436
Columna| 37 0349 ( 0,000 0,000 ¢+  -18974 4 0000 - 6.616
Viga | 43 | 0089 (2812500 1436+ 0,000 - 250,886
4
Columna| 48 0411 (  2812,500 1436+ 0,000 - 1156082
Viga | 5-6  -0049 (  -2812,500 0,000 ¢+ 1155492 4 0,000 - §1,099
s |Columna| 5-1 | -0226 (  -2812,500 0,000 <+ 1155492 4 0,000 - 373,703
Columna| 59 0226 (  -2812,500 0000 + 1155492  + 0,000 - 373,703
Viga | 67 | -0045 (0000 0000 + 81099  + 87431 + 0,000 - 0282
Viga | 65 | -0045 (0,000 0000 + 81099 4 87431 + 0000 - 0282
6
Columna| 62 -0205 ( 0000 0000 + 81099  + 87431 + 0.000 - 1301
Columna| 6-10 0205 ( 0,000 0000 <+ 81099+ 87431 + 0000 - 1,301
Viea | 78 | 0045 (0,000 0,000 = 028  + 6616+ 0000 - 0,308
Viga | 76 | -0045 (0,000 0000 <+ 0282 4 6616 4+ 0000 - 20,308
7
Columma| 73 -0205 ( 0,000 0000 = 028  + 6616+ 0000 - 1417
Columna| 7-11 0205 (0,000 0000 ¢+ 028 4 6616 + 0000 - 1417
Viga | 87 -0049 (2812500 0308+ 1156082 4 0,000 - 81,055
§ |Columna| 84 | -0226 ( 2812500 0308 4+ -1156082 4 0,000 - 373,500
Columna| 8-12 | 0226 (  2812,500 20308+ -1156082 4 0,000 - 373,500
Viga | 910 | -0049 (  -2812500 0000 + 373703+ 0000 - 119,362
9 |Columna| 95 0226 (  -2812,500 0000 <+ 373703+ 0,000 - 550,019
Columna| 913 0226 (  -2812,500 0000 + 373703+ 0000 - 550,019
Viga |10-11 -0045 (0,000 0000 + 119362  + 1301 + 0,000 - 5,379
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Viga | 10-9 | -0045 ( 0,000 0,000 119362 1,301 0,000 5,379
10
Columna| 10-6 | -0205 ( 0,000 0,000 119,362 1,301 0,000 24,787
Columna | 10-14| -0205 0,000 0,000 119,362 1,301 0,000 24,787
Viga [11-12] -0045 ( 0,000 0,000 -5,379 1,417 0,000 0,303
Viga [11-10] -0045 ( 0,000 0,000 5,379 1,417 0,000 0,303
1
Columna| 11-7 | -0205 ( 0,000 0,000 5,379 1417 0,000 1,396
Columna| 11-15| -0205 0.000 0,000 5,379 1417 0,000 1,396
Viga | 12-11] -0,049 (  2812,500 0,303 -373,500 0,000 -119,386
12 | Columna| 12-8 | -0226 ( 2812500 0,303 -373,500 0,000 -550,132
Columna | 12-16| -0226 (  2812,500 0,303 -373,500 0,000 -550,132
Viga |13-14] -0030 (  -2812,500 0,000 550,019 0,000 67.561
13 | Columna| 13-9 | -0,103 (  -2812,500 0,000 550,019 0,000 233,491
Columna|13-17| -0367 (  -2812,500 0,000 550,019 0,000 830,189
Viga |14-15] -0028 ( 0,000 0,000 67,561 24,787 0,000 -1,205
Viga |14-13] -0028 ( 0,000 0,000 67,561 24,787 0,000 -1,205
14
Columna | 14-10| -0,097 ( 0,000 0,000 67,561 24,787 0,000 -4,166
Columna | 14-18| -0346 0,000 0,000 67,561 24,787 0,000 -14.811
Viga | 15-16| -0,028 ( 0,000 0,000 -1,205 1,396 0,000 -0,005
Viga |15-14| 0,028 ( 0,000 0,000 -1,205 1,396 0,000 -0,003
15
Columna | 15-11| -0,097 0,000 0,000 -1,205 1,396 0,000 -0,019
Columna | 15-19| -0346 ( 0,000 0,000 -1,205 1,396 0,000 -0,066
Viga |16-15| -0030 (  2812,500 -0,005 -550,132 0,000 67,557
16 | Columna | 16-12| -0.103 (  2812,500 -0,005 -550,132 0,000 233478
Columna| 1620 -0367 (  2812,500 -0,005 -550,132 0,000 -830,145
Viga [17-18| 0,020 (  -2812,500 0,000 830,189 0,000 38,753
17 | Columna | 17-13| -0240 (  -2812,500 0,000 830,189 0,000 476,201
Columna|17-21| -0240 (  -2812,500 0,000 830,189 0,000 476,201
Viga | 1819 -0019 ( 0,000 0,000 38,753 -14,811 0,000 -0,450
Viga | 18-17| -0019 ( 0,000 0,000 38,753 -14,811 0,000 -0,450
18
Columna| 18-14| 0231 ¢ 0,000 0,000 38,753 14,811 0,000 5,535
Columna | 18-22| -0231 ( 0,000 0,000 38,753 -14,811 0,000 5,535
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Viga [19-20 -0019 ( 0,000 + 0,000 0,450 + 0,066 0,000 = 0,010
Viga [19-18) -0019 ( 0,000 + 0,000 0,450 + 20,066 0,000 = 0,010

19
Columna | 19-15| -0.231  ( 0,000 + 0,000 0,450 + 20,066 0,000 = 0,119
Columna | 19-23| -0231 ( 0,000 + 0,000 0,450 + 0,066 0,000 = 0,119
Viga [20-19] -0020 (2812500 + 0,010 830,145+ 0,000 = -38,754
20 | Columna |20-16| -0240 (2812500 + 0010 -830,145  + 0,000 = 476,214
Columna |20-24| -0240 (  2812,500 + 0,010 830,145  + 0,000 - 476,214
Viga |21-22| -0020 (  -2812,500 + 0,000 476201+ 0,000 = 45,674
21 | Columna|21-17| -0240 (  -2812500 + 0,000 476201+ 0,000 = 561,238
Columna |21-25| -0240 (  -2812,500 + 0,000 476201  + 0,000 = 561,238
Viga (2223 -0019 ( 0,000 + 0,000 45,674 + 5535 0,000 = 0,755
Viga (2221 -0019 ( 0,000 + 0,000 45,674 + 5335 0,000 = 0,755

2
Columna | 22-18| -0231  ( 0,000 + 0,000 45,674 + -5.335 0,000 = 9,279
Columna | 2226 0231 ( 0,000 + 0,000 45,674 + 5535 0,000 = 9,279
Viga [23-24) -0019 ( 0,000 + 0,000 -0,753 + 0119 0,000 = 0,012
Viga [23-22) -0019 ( 0,000 + 0,000 0,755 + 0119 0,000 = 0,012

23
Columna |23-19| -0231 ( 0,000 + 0,000 0,755 + 0,119 0,000 = 0,147
Columna |23-27| -0231 ( 0,000 + 0,000 0,755 + 0119 0,000 = 0,147
Viga 2423| 0020 (2812500 + 0012 476214+ 0,000 = 45,674
24 | Columna |24-20| -0240 (  2812,500 + 0,012 476214+ 0,000 = 561,238
Columna |24-28 | -0240 (  2812,500 + 0,012 476214+ 0,000 = 561,238
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MOMENTOS - CARGA VIVA

N
CICLO 2
! _ I
Moo= B (M + ) M)

Viga 1-2 -0,089  ( -2812,500 + -18,974 + 373,703 = 219,131

1
Columna | 1-5 -0411 ( -2812,500 + -18,974 + 373,703 = 1009,755
viga | 23 | -0.076 ( 0,000 £ 143+ 219131+ 1301 = -16,788
2| viga | 21 | 0076 ( 0,000 £ 143+ 219,131+ 1301 = -16,788
Columna| 2-6 | -0,349 ( 0,000 + 1,436 + 219,131 + 1,301 = -77,358
Viga 3-4 | 0076 ( 0,000 +  -250,886  + -16,788 + -1.417 = 20,361
3 Viga 32 -0,076  ( 0,000 +  -250,886  + -16,788 + -1.417 = 20,361
Columna| 3-7 | -0.349 ( 0,000 +  -250,886  + -16,788 + -1.417 = 93,823
Viga 4-3 -0,089  ( 2812,500 + 20,361 + -373,500 = -219.273

4
Columna| 4-8 0411 ( 2812,500 + 20,361 + -373,500 = -1010,408
Viga 5-6 | -0,049 ( -2812,500 + 0,282 + 1009,755 + 550,019 = 61,298
5 | Columna| 5-1 -0.226 ( -2812,500 + 0,282 + 1009,755 + 550,019 = 282,462
Columna| 59 | -0226 ( -2812,500 + 0,282 + 1009,755 + 550,019 = 282,462
Viga 6-7 -0,045  ( 0,000 + -0,308 + 61,298 + -77,358 + 24,787 = 1,835
Viga | 65 | 0045 ( 0,000 + 0308 4+ 61,298 + 77358+ 24787 = 1835

6
Columna | 6-2 -0,205  ( 0,000 + -0,308 + 61,298 + -77,358 +  -24,787 = 8,454
Columna | 6-10 | -0,205  ( 0,000 + -0,308 + 61,298 + -77,358 +  -24,787 = 8,454
Viga 7-8 -0.045  ( 0,000 + -81,055 + 1,835 + 93,823 + 1,396 = -0,713
Viga 7-6 | -0,045 ( 0,000 + -81,055 + 1,835 + 93,823 + 1,396 = -0,713

7
Columna| 7-3 <0205 ( 0,000 + -81,055 + 1,835 + 93,823 + 1,396 = -3,287
Columna | 7-11 | -0,205  ( 0,000 + -81,055 + 1,835 + 93,823 + 1.396 = -3,287
Viga | 87 | 0,049 (2812500 +  -0713  +  -1010,408 +  -550,132 = -61,240
8 | Columna| 8-4 -0,226 ( 2812,500 + -0,713 + -1010,408 +  -550,132 = -282,192
Columna | 8-12 | -0,226 ( 2812,500 + -0,713 + -1010,408 +  -550,132 = -282,192
Viga 9-10 | -0,049 ( -2812,500 + -5,379 + 282,462 + 233,491 = 112,663
9 | Columna | 9-5 <0226 ( -2812,500 + -5379 + 282,462 + 233,491 = 519,150
Columna | 9-13 | -0.226 ( -2812,500 + -5,379 + 282,462 + 233,491 = 519,150
Viga |10-11] 0,045 ( 0,000 40303+ 112663 + 8454  +  -4.166 = 5227
Viga 10-9 | -0,045 ( 0,000 + 0,303 + 112,663 + 8,454 + -4,166 = -5,227
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Columna| 10-6 | 0,205  ( 0,000 0,303 + 112,663 8,454 -4,166 = 24,086
Columna | 10-14| -0.205  ( 0,000 0303  + 112,663 8,454 -4,166 = 24,086
Viga | 11-12| -0,045 ( 0,000 119386 + 5,227 3,287 0,019 - 5,703
Viga |11-10| -0,045 ( 0,000 119386 + 5,227 -3,287 0,019 = 5,703
11
Columna| 11-7 | 0205 ( 0,000 119386 + 5,227 3,287 0,019 - 26,277
Columna| 11-15| 0205  ( 0,000 2119386 + 5,227 -3,287 0,019 = 26,277
Viga | 12-11] 0,049 (2812500 5,703 + 282,192 233,478 = -112,692
12 |Columna| 12-8 | -0226 (  2812,500 5,703 + 282,192 233,478 = -519,287
Columna| 12-16| -0.226 (2812500 5703+ 282,192 233,478 = 519,287
Viga |13-14| -0,030 (  -2812,500 21205+ 519,150 476,201 - 54,299
13 |Columna| 13-9 | -0,103 (  -2812,500 21205+ 519,150 476,201 = 187,656
Columna|13-17| -0367 (  -2812,500 21205+ 519,150 476,201 = 667,222
Viga | 14-15| 0,028 ( 0,000 0,005+ 54,299 24,086 5,535 = 0,695
Viga | 14-13| 0,028 ( 0,000 0,005+ 54,299 24,086 -5,535 = 0,695
14
Columna| 14-10| -0,097  ( 0,000 0,005+ 54,299 -24,086 -5,535 = 2,403
Columna| 14-18| -0.346  ( 0,000 0,005+ 54,299 24,086 5,535 = 8,543
Viga |15-16] -0,028 ( 0,000 67,557+ 0,695 26,277 0,119 - 1,179
Viga |15-14| -0,028 ( 0,000 67,557  + 0,695 26,277 0,119 = 1,179
15
Columna | 15-11| -0,097 ( 0,000 67,557  + 0,695 26277 0,119 - 4,076
Columna| 15-19| 0346  ( 0,000 67,557  + 0,695 26277 0,119 = 14,493
Viga |16-15| -0,030 (2812500 L1719+ -519,287 476,214 = 54,293
16 | Columna|16-12| 0,103 (  2812,500 1179+ -519,287 476,214 = -187,638
Columna| 1620 -0,367 (2812500 LI79  +  -519,287 476,214 - 667,158
Viga |17-18] -0,020 (  -2812,500 0450 + 667222 561,238 = 30,976
17 |Columna|17-13| -0240 (  -2812,500 0450+ 667222 561,238 - 380,635
Columna|17-21| -0240 (  -2812,500 0450  + 667,222 561,238 = 380,635
Viga | 18-19] 0,019 ( 0,000 0010+ 30,976 8,543 9,279 = 0,248
Viga |18-17| 0,019 ( 0,000 0010 + 30,976 8,543 9,279 = 0,248
18
Columna| 18-14| -0231 ( 0,000 0010+ 30,976 8,543 9,279 = 3,043
Columna | 18-22| -0.231 ( 0,000 0,010  + 30,976 8,543 9,279 - 3,043
Viga |1920| -0,019 ( 0,000 38,754+ 0,248 14,493 0,147 = 0,458
Viga |19-18] -0,019 ( 0,000 38,754+ 0,248 14,493 0,147 - 0458
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: Columna | 19-15| 0231 ( 0,000 + 238,754 -0,248 14493+ 0,147 5,632
Columna | 19-23| 0231 ( 0,000 + 238,754 -0,248 14493+ 0,147 5,632
Viga |20-19 0,020 (  2812,500 + 0458 667,158  +  -561,238 -30,978
20 | Columna |20-16 -0,240 ( 2812500 + 0458 667,158+ -561,238 -380,652
Columna[20-24| -0240 (  2812,500 + 0458 667,158  +  -561,238 -380,652
Viga 21220 0020 (  -2812500 +  -0,755 380,635+ 0,000 47,557
21 |Columna |21-17 -0240 (  -2812,500 +  -0,755 380,635+ 0,000 584,377
Columna[21-25 -0240 (  -2812,500 +  -0,755 380,635  + 0,000 584,377
Viga 2223 0019 ( 0,000 + 0012 47,557 + 3043+ 0,000 0,838
Viga |22-21 0019 ( 0,000 + 0012 47,557 + 3,043+ 0,000 -0,838

22
Columna|22-18| -0231 ¢ 0,000 + 0012 47,557 + 3043+ 0,000 -10,294
Columna |22-26| -0231  ( 0,000 + 0012 47,557 + 3,043+ 0,000 -10,294
Viga |23-24) 0019 ( 0,000 + 45,674 -0,838 + 5632+ 0,000 0,769
Viga 2322 -0019 ( 0,000 + 45,674 -0,838 + 5632+ 0,000 0,769

23
Columna|23-19| 0231 ( 0,000 45,674 -0,838 5632+ 0,000 9,451
Columna|23-27) 0231 ( 0,000 + 45674 -0,838 + 5632+ 0,000 9,451
Viga 2423 -0,020 (2812500 + 0,769 380,652+ 0,000 47,557
24 | Columna |24-20) -0240 ( 2812500 + 0,769 380,652+ 0,000 584,376
Columna|24-28 -0240 (2812500 + 0,769 380,652+ 0,000 584,376

Fuente: El autor
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ANEXO E. Esquema de iteraciones para carga viva (kg-m)

-2812,500 2812,500

0,000 0,000
-18,974 1,436
-16,788 20,361
-19,362 18,305
-19,420 19,467
-19,605 19,584
-19,633 19,640
-19,642 19,644
-19,643 19,644
-19,643 19,643
-19,643 19,643

-2832,143 2832,143

-2812,500 2812,500|

0,000 0,000
0,282 -0,308
1,835 -0,713
2,366 -2,307
2,587 -2,545
2,638 -2,645
2,651 -2,656
2,653 -2,655
2,654 -2,654
2,653 -2,653
2,653 -2,653

-2812,500 2812,500|

0,000 0,000
-5,379 0,303
-5,227 5,703
-5,759 5,573
-5,771 5,804
-5,786 5,795
-5,786 5,789
-5,786 5,786
-5,786 5,786
-5,786 5,786
-5,786 5,786

-2812,500 2812,500|

0,000 0,000
-1,205 -0,005
-0,695 1,179
-0,801 0,670
-0,816 0,782
-0,825 0,819
-0,829 0,827
-0,829 0,829
-0,830 0,830
-0,830 0,830
-0,830 0,830

-2813,330 2813,330

-2812,500 2812,500|

Fuente: El autor

0,000 0,000
-0,450 0,010
-0,248 0,458
-0,193 0,254
-0,175 0,188
-0,169 0,172
-0,168 0,168
-0,167 0,168
-0,167 0,167
-0,167 0,167
-0,167 0,167

-2812,667 2812,667

1] z |
0,411 250,758 18,974 -0,349
0,000 219,131 -16,788 0,000
1605,188 | 155,492 227,071 -19,362 -66,062| -87,431
277,899 | 1009,755 227,446  -19,420 12,227 | -77,358
277,899 | 1046,342 227,712 -19,605 12,227 | -89,219
277,898 | 1048,073 227,733 -19,633 12,227 | -89,487
277,896 | 1049,296 227,733 -19,642 12,227 | -90,339
277,885 | 1049,396 227,732 -19,643 12,217 | -90,470
277,847 | 1049,392 227,732 -19,643 12,157 | -90,511
277,905 | 1049,391 227,732 -19,643 11,919 | -90,516
280,822 | 1049,390 -2376,679 3000,946 10,903 | -90,515
282,462 | 1049,390 8454 | -90,515
373,703 | 2376,679 1,301 [-168,803
5] 0,000 6 | 0,000
-0,226 05
-2812,500 2812,500
-2812,500 00495 o000 |
0,226 81,009 0,282
0,000 61,298 1,835
1334,387 | 373,703 60942 2,366 41,093 1,301
528,244 | 282,462 60,309 2,587 26,660 8,454
528,244 | 280,822 60297 2,638 -26,660| 10,903
528,244 | 277,905 60,305 2,651 -26,660| 11,919
528,247 | 277,847 60,307 2,653 -26,661| 12,157
528,258 | 277,885 60,308 2,654 -26,663| 12,217
528,319 | 277,896 60,308 2,653 -26,662| 12,227
528,637 | 277,898 60,308 2,653 26,501 | 12,227
520,823 | 277,899 2689,231 2878115 -26,537| 12,227
519,150 | 277,899 -24,086| 12,227
550,019 | 1084,042 -24,787| -2,206
9] 0,000
0,226
-2812,500 2812,500
| meso oo TS TETE.
0,226 119362 -5379
0,000 112,663  -5227
924,522 | 550,019 114979  -5759 -32,395| -24,787
198,139 | 519,150 114,721 5771 2,868 | -24,086
198,139 | 529,823 114652  -5786 2,867 | -26,537
198,139 | 528,637 114639  -5786 2,867 | -26,501
198,138 | 528,319 114,637 -5786 2,866 | -26,662
198,130 | 528,258 114,636  -5786 2,863 | -26,663
198,089 | 528,247 114,636  -5786 2,852 | -26,661
197,844 | 528,244 114,636 -5,786 2,820 | -26,660
196,365 | 528,244 -2589,013 2915565 2,767 | -26,660
187,656 | 528,244 2,403 | -26,660
233,491 | 1254,627 -4,166 | -56,187
[13] 0,000 14 | 0,000
0,103 0,097
-2812,500 2812,500
| meso |omo TGRS TETE
-0,367 67,561  -1,205
0,000 54,299  -0,695
1434,802 | 830,189 56,819  -0,801
365,154 | 667,222 57,247  -0,816
365,154 | 698,186 57,317  -0,825
365,154 | 703,447 57,329  -0,829
365,156 | 704,315 57,331  -0,829
365,166 | 704,463 57,332 -0,830
365,222 | 704,489 57,332 -0,830
365,554 | 704,494 57,332 -0,830
367,589 | 704,495 -2698,666 2868,172
380,635 | 704,495
476,201 | 1774,144
[17] 0,000
-0,240
-2812,500 2812,500
-0,240 38753  -0,450
0,000 30,976  -0,248
1541,404 | 476,201 20914  -0,193
588,125 | 380,635 20749 -0,175
588,125 | 367,589 20722 -0,169
588,125 | 365,554 20717  -0,168
588,125 | 365,222 20716  -0,167
588,122 | 365,166 20716  -0,167
588,108 | 365,156 29716  -0,167
588,027 | 365,154 29716  -0,167
587,530 | 365,154 -2753,235 2841,882
584,377 | 365,154
561,238 | 1318,433
[21] 0,000
-0,240
-2812,500 2812,500
-2812,500 0020 =5 e 000 | 0,019
-0,240 45674 -0,755
0,000 47557 -0,838
561,238 47813 -0,869 9,279
584,377 47854 -0,876 -10,294
587,530 47,860  -0,878 -10,684
588,027 47862  -0,878 -10,764
588,108 47862  -0,878 -10,785
588,122 47862  -0,878 -10,791
588,125 47862  -0,878 -10,792
588,125 47,862  -0,878 -10,792
588,125 2717,655 2858,605 -10,793
588,125 -10,793
588,125 | 1176,251 -10,793| -21,585
0,000 0,000

-2812,500 2812,500
0,000 0,000
-0,755 0,012
-0,838 0,769
-0,869 0,852
-0,876 0,873
-0,878 0,877
-0,878 0,878
-0,878 0,878
-0,878 0,878
-0,878 0,878
-0,878 0,878

40

-2813,378 2813,378

3 | 4 |
o] oo 0 A |
1,436 -250,886 -0,411
20,361 -219,273 0,000
18,305 -227,230 -1605,188 | -1156,082
19,467 -227,483 -277,899 | -1010,408
19,584 -227,736 -277,899 | -1047,077
19,640 -227,741 -277,898 | -1048,241
19,644 -227,735 -277,892 | -1049,409
19,644 -227,733 -277,869 | -1049,430
19,643 -227,732 -277,799 | -1049,403
19,643 -227,732 -277,793 | -1049,393
-3000,946 2376,679 -280,519 | -1049,391
-282,192 | -1049,390
-373,500 | -2376,679
8 0,000
-0,226
-2812,500 2812,500
0,000 0,000 -0,049 2812,500
-0,308 -81,055 -0,226
-0,713 -61,240 0,000
-2,307 -60,877 -1334,387 | -373,500
-2,545 -60,285 -528,244 | -282,192
-2,645 -60,286 -528,244 | -280,519
-2,656 -60,301 -528,244 | -277,793
-2,655 -60,306 -528,248 | -277,799
-2,654 -60,308 -528,263 | -277,869
-2,653 -60,308 -528,337 | -277,892
-2,653 -60,308 -528,677 | -277,898
-2878,115 2689,231 -529,973 | -277,899
-519,287 | -277,899
-550,132 | -1084,042
12 0,000
-0,226
-2812,500 2812,500
0,000 0,000 -0,049 2812,
-0,205 0,303 -119,386 -0,226
0,000 5,703 -112,692 0,000
32,395 | 1,396 5,573 -115,012 -924,522 | -550,132
2,868 | 26,277 5,804 -114,730 -198,139 | -519,287
2,867 | 25,679 5,795 -114,656 -198,139 | -529,973
2,867 | 26,745 5,789 -114,640 -198,139 | -528,677
2,866 | 26,705 5,786 -114,637 -198,137 | -528,337
2,859 | 26,674 5,786 -114,636 -198,130 | -528,263
2,829 | 26,664 5,786 -114,636 -198,087 | -528,248
2,704 | 26,661 5,786 -114,636 -197,836 | -528,244
2,316 | 26,660 -2915,565 2589,013 -196,345 | -528,244
4,076 | 26,660 -187,638 | -528,244
-0,019 | 56,187 -233,478 | -1254,627
16 0,000
-0,103
-2812,500 2812,500
0000  op00 0%
-0,005 -67,557 -0,367
1,179 -54,293 0,000
0,670 -56,813 -1434,802 | -830,145
0,782 -57,244 -365,154 | -667,158
0,819 -57,317 -365,154 | -698,115
0,827 -57,329 -365,154 | -703,418
0,829 -57,331 -365,156 | -704,308
0,830 -57,332 -365,166 | -704,461
0,830 -57,332 -365,224 | -704,489
0,830 -57,332 -365,560 | -704,494
-2868,172 2698,666 -367,608 | -704,495
-380,652 | -704,495
-476,214 | -1774,144
20 0,000
-0,240
-2812,500 2812,500
0000  op00 0%
-0,231 0,010 -38,754 -0,240
0,000 0,458 -30,978 0,000
23,642 | 0,119 0,254 -29,916 -1541,404 | -476,214
10,793 | 5,632 0,188 -29,749 -588,125 | -380,652
10,793 | 3,117 0,172 -29,722 -588,125 | -367,608
10,792 | 2,312 0,168 -29,717 -588,125 | -365,560
10,792 | 2,112 0,168 -29,716 -588,125 | -365,224
10,790 | 2,068 0,167 -29,716 -588,122 | -365,166
10,778 | 2,059 0,167 -29,716 -588,108 | -365,156
10,722 | 2,057 0,167 -29,716 -588,026 | -365,154
10,475 | 2,057 -2841,882 2753,235 -587,530 | -365,154
9,451 2,056 -584,376 | -365,154
0,147 | 14,906 -561,238 | -1318,433
23 0,000 24 0,000
2 -0,240
-2812,500 2812,500
-0,019 0,000 0,000 -0,020 2812,500
0,012 -45,674 -0,240
0,769 -47,557 0,000
0,852 -47,813 -561,238
0,873 -47,854 -584,376
0,877 -47,860 -587,530
0,878 -47,862 -588,026
0,878 -47,862 -588,108
0,878 -47,862 -588,122
0,878 -47,862 -588,125
0,878 -47,862 -588,125
-2858,605 2717,655 -588,125
-588,125
10,793 | 21,585 -588,125 | -1176,251
0,000 0,000




ANEXO F. Momentos Finales para carga viva (kg-m)

MOMENTOS FINALES - CARGA VIVA
N A 1 I n
Mg = My + 2M 7y + M y; + M7y

| Viga 1-2 -2812,5 + 2 * 227,732175 +  -19,64303252 + 0 -2376,679
Columna | 1-5 0 + 2 * 1049389863+ 277,8992309  + 0 2376,679
Viga 23 2812,5 T 2 " 1964303252+ 196430427 0 -2832,143

2 [ Viga 2-1 2812,5 + 2 * 1964303252+ 227732175+ 0 3000,946
Columna | 2.6 0 + 2 * 9051509384+ 1222673078~ 0 -168,803
Viga 34 28125 T 2 % 106430427+ 2277321785+ 0 -3000,946

3 [ Viga 32 2812,5 + 2 ¥ 196430427+ -10.64303252  — 0 2832,143
Columna | 3-7 0 I 2 * 0051514077+ -12,22674766 _ + 0 168,304

. | Viea 43 2812,5 T 2 ¥ 227.,7321785  +  19.6430427  + 0 2376,679
Columna | 48 0 + 2 * 1049389879+  -277.8992365 0 -2376.679
Viga 5-6 -2812,5 + 2 * 60,30799282 + 2,653370395 + 0 -2689,231

5 [ Columna | 5.1 0 + 2 ¥ 2778992309  + 1049389863 - 0 1605,188
Columna 5-9 0 + 2 * 277,8992309 + 528,2436839 + 0 1084,042
Viga 6-7 28125 T 2 ¥ 2653370395+ 2.653374057 _+ 0 -2809,847

s | Viea 6-5 2812,5 T 2 ¥ 2653370395+ 6030799282+ 0 2878115
Columna | 62 0 T 2 % 1222673078+ 9051509384 0 66,062
Columna 6-10 0 + 2 * 12,22673078 +  -26,65972615 + 0 -2,206

Viga 7-8 28125 T 2 * 2653374057+ -60,30799404 - 0 2878115

., [_Viga 7-6 2812.5 + 2 ¥ 00653374057+ 2.653370395 _ + 0 2809.847
Columna | 73 0 T 2 * -12,22674766  +  90,51514077 _ ~+ 0 66,062
Columna | 7-11 0 + 2 ¥ 1202674766+ 26,65973093  + 0 2,206

Viga 87 2812,5 n 2 ¥ 6030799404+ 2.653374057 0 2689231

8 [ Columna | 84 0 + 2 ¥ 277.8992365 +  -1049.380879  + 0 -1605,188
Columna | 8-12 0 + 2 ¥ 0778992365  +  -5282436746 0 -1084,042
Viga | 9-10 28125 T 2 % 114.6362161 __+  -5.785530848 0 -2589,013

9 [ Columna | 95 0 + 2 % 5082436839+  271.8992309 0 1334,387
Columna | 9-13 0 + 2 * 5080436839+ 198,1302165 - 0 1254,627
Viga | 10-11 28125 T 2 % 5785530848+ _ 5.785531886 _ + 0 -2818,286

o Vi 10-9 2812.5 T 2 * 5785530848+ 1146362161 0 2915.565
Columna | 106 0 + 2 ¥ 2665972615+ 12,00673078  — 0 41,093
Columna | 10-14 0 + 2 ¥ 2665972615+ -2.867538786__ 0 56,187

Viga | 11-12 28125 T 2 % 5785531886+  -114.6362141 + 0 -2915,565

1 Viea [11010 2812,5 T 2 * 5785531886+  -5,785530848  ~ 0 2818,286
Columna | 117 0 + 2 ¥ 2665973003+ 1202674766 0 41,093
Columna | 11-15 0 + 2 ¥ 2665973003+ 2.867537026 0 56,187

Viga | 12-11 2812,5 T 2 * 1146362141+ 5785531886 + 0 2589,013

12 [ Columna | 12-8 0 + 2 ¥ 5082436746+ -277.8992365 0 -1334,387
Columna | 12-16 0 + 2 ¥ 5082436746+  -198,1392206  + 0 -1254,627
Viga | 1314 28125 T 2 ¥ 5733194923+ -0,829727658 0 2698 666

13 | Columna | 139 0 + 2 * 198,1392165 _ + 5282436839 + 0 924,522
Columna | 13-17 0 + 2 * 7044949921  + 3651536364 0 1774,144
Viga | 14-15 28125 T 2 ¥ -0.829727658 _ +  0.829727149 0 -2813,330

1 _Viea [ 1413 2812,5 + 2 ¥ .0,820727658 +  57,33194923 - 0 2868.172
Columna | 14-10 0 + 2 ¥ 2867538786+ 26.65972615  + 0 32,395
Columna | 14-18 0 + 2 ¥ 1019569346+ -2,056487239 0 -22.448
Viga | 15-16 28125 T 2 % 0829727149+ -57.33193042 0 -2868,172

s _Viea [15-14 2812,5 + 2 ¥ 0,829727149  +  -0829727658 0 2813330
Columna | 15-11 0 + 2 ¥ 2867537026+ 26,65973093  + 0 32,395
Columna | 15-19 0 + 2 ¥ 101956872+ 2056480058 0 22,448
Viga | 1615 2812,5 T 2 % 5733195042+ 0.829727149 0 2698.666

16 [ Columna | 16-12 0 T 2 " 198,1392206  +  -528,2436746 0 024,522
Columna | 16-20 0 + 2 * 0 -704,4950067 +  -365,1536303 + 0 -1774,144

Viga | 17-18 28125 T 2 % 2971627901+ -0.16735736 _ + 0 -2753,235

17 | Columna | 17-13 0 T 2 ¥ 3651536364+ 7044949921 0 1434,802
Columna | 17-21 0 + 2 * 3651536364+  588,1252871  + 0 1318433
Viga | 1819 28125 n 2 * 016735736+ 0167357508 0 2812,667

18 |—Viga | 1817 2812,5 + 2 ¥ 0.16735736_+ 2971627901+ 0 2841,882
Columna | 18-14 0 + 2 ¥ -2,056487239  +  -10,19569346  + 0 -14,309
Columna | 18-22 0 + 2 ¥ 2056487239 + 1079258993  + 0 -14,906
Viga | 1920 2812,5 T 2 " 0,167357508 __+ 2971627851 0 2841882

vo __Viga | 19-18 2812.5 + 2 * 0167357508+ 016735736+ 0 2812.667
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" [ Columna [ 19-15 0 ¥ 2 * 2056489058 +  10,1956872  + 0 - 14,309
Columna | 19-23 0 | 2 ¥ 2056489058  +  10,79258965  + 0 = 14,906
Viga | 20-19 2812,5 + 2 ¥ 2971627851+ 0,167357508  + 0 = 2753,235
20 [ Columna | 20-16 0 < 2 * 3651536303+  -704,4950067 4 0 = -1434,802
Columna | 20-24 0 I 2 *  365,1536303 +  -588,125289 0 = -1318,433
Viga | 2122 2812,5 + 2 * 4786175839+  -0,878303217  + 0 = 22717,655
21 [ Columna | 21-17 0 + 2 * 5881252871  +  365.1536364  + 0 = 1541,404
Columna | 21-25 0 ¥ 2 * 5881252871  + 0 + 0 - 1176251
Viga | 22-23 28125 ; 2 * 0878303217+  0,878303194 4 0 = 2813.378
1 Viga 22-21 2812,5 + 2 * -0,878303217 + 47,86175839 + 0 = 2858,605
Columna | 22-18 0 ¥ 2 * _10,79258993  +  2,056487239 0 = -23,642
Columna 22-26 0 + 2 * -10,79258993 + 0 + 0 = -21,585
Viga | 23-24 28125 ; 2 *  0,878303194 +  -47.86175854 1 0 = -2858,605
0 032 2812,5 + 2 * (873303194 +  -0,878303217 + 0 = 2813378
Columna | 23-19 0 ¥ 2 * 1079258965  + 2056489058 - 0 = 23,642
Columna | 23-27 0 + 2 *10,79258965  + 0 + 0 = 21,585
Viga | 24-23 2812,5 ; 2 * 4786175854 +  0,878303194 1 0 = 2717,655
24 | Columna | 24-20 0 + 2 * 588125289  +  -365,1536303  + 0 = -1541,404
Columna | 24-28 0 | 2 * .588,125280 0 \ 0 = -1176,251
25 | Columna [ 25-21 0 ; 2 " 0 P 588,1252871 4 0 = 588,125
26 | Columna | 26-22 0 ; 2 * 0 P -10,79258993 4 0 = -10,793
27 | Columna | 27-23 0 ; 2 * 0 P 10,79258965 4 0 = 10,793
28 | Columna | 28-24 0 ; 2 * 0 P 588,125289 4 0 = 588,125
Fuente: El autor
Momentos Maximos (kg-m)
Rh (kg) Ri (kg) Ri (kg) i (kg) 17 (kg) Xo (m) Mmérc
Viga | Mfi (kg-m) | Mfi (kg-m) | Lm) | gl (Fg/'m) o MFi + i O =i i 7L | oz n— R+ RA | x0 = L e _
L 4 - 4 2
1-2 -2376.679 3000,946 6 1500 104.0445713 2250 2250 2145955 3,000 1811.18§]
23 -2832.143 2832143 6 1500 5.09289E-06 2250 2250 2250.000 3.000 1667.857|
3-4 -3000,946 2376679 6 1500 -104.0445679 2250 2250 2354 045 3.000 1811188
5-6 -2689 231 2878115 6 1500 3148068161 2250 2250 2218519 3.000 1716327
6-7 -2809 847 2809.847 6 1500 -1.83112E-06 2250 2250 2250,000 3,000 1690,153]
78 -2878.115 2689231 6 1500 -31 48068405 2250 2250 2281 481 3,000 1716327
9-10 -2589.013 2915 565 6 1500 54 42534263 2250 2250 2195575 3,000 1747 711
10-11 -2818.286 2818286 6 1500 5.19304E-07 2250 2250 2250,000 3,000 1681714
11-12 -2915.565 2589.013 6 1500 -54.42534111 2250 2250 2304.425 3.000 1747.711
13-14 -2698.666 2868.172 6 1500 2825111078 2250 2250 2221.749 3.000 1716.581
14-15 -2813 330 2813 330 6 1500 -2 54534E-07 2250 2250 2250000 3,000 1686670
15-16 -2868.172 2698.666 6 1500 -28.25111163 2250 2250 2278.251 3,000 1716581
17-18 -2753,235 2841 882 6 1500 1477446082 2250 2250 2235226 3,000 1702442
18-19 -2812 667 2812 667 6 1500 7.40045E-08 2250 2250 2250000 3,000 1687333
19-20 -2841 882 2753235 6 1500 -14 7744605 2250 2250 2264.774 3,000 1702 442
21-22 -2717.655 2858 605 6 1500 2349172759 2250 2250 2226 508 3,000 1711 870
22-23 -2813 378 2813378 6 1500 -1,13661E-08 2250 2250 2250,000 3,000 1686,622
23-24 -2858. 605 2717 655 6 1500 -23 49172767 2250 2250 2273492 3,000 1711 870
c d AQ Al A C
Viga| a b . - Nl = SR — Bfigm TR AL7 — 4007

1-2 | -1.000]{ 0,000 25,751 -28.520 77.254 -770,044 -46345,333| 6,58145383496847+5,825706897280431
2-3 | -1,000| 0,000 27.000 -33986 81,000 917,614 -47546.219| 6,58206554980499+6_138111510450624
34 |-1.000]{0,000 28,249 -36.011 84,746 972307 -55152 958| 6,74917154958526+6.26053414964581i
5-6 | -1.000(0.000 26,622 -32271 79867 -871.311 47355 440| 6,58482259998082+6_04208629440168i]
6-7 | -1,000| 0,000 27.000 -33.718 £1,000 910,390 48035 .314| 6,59506262148604+6_12414476352395]
7-8 |-1,000]{ 0,000 27378 -34.537 82,133 -932 509 -49876,749| 6,63582444914912+6_17244995976782i
9-10 | -1,000{ 0,000 26,347 -31.068 79,041 -838,840 47094 .511| 6,58453266456828+5_973660289505434
10-11|-1,000{ 0,000 27.000 -33.819 81,000 913,125 -47850.653| 6.59015469311153+6,12942583788768i|
11-12|-1.000{ 0.000 27.653 -34.987 82,959 944 643 -51534.647| 6.67256117821799+6.1996967347598i]
13-14| -1,000| 0,000 26,661 -32384 79,983 -874 368 47487 877| 6,58756059774951+6_04871931757182
14-15) -1,000{ 0,000 27.000 -33.760 81,000 911519 47959 164| 6,59303856503203+6_126323733623914
15-16| -1.000{ 0,000 27.339 -34.418 82017 929288 -49750.786| 6.63332980042873+6.165709673475651
17-18| -1,000| 0,000 26,823 -33.039 80,468 -892.048 -47718,985| 6,59023580660363+6 08579587430453]
18-19| -1,000| 0,000 27.000 -33.752 81,000 911 304 -47973,652| 6,59342365203457+6_1259092828842 14
19-20] -1.000| 0,000 27177 -34103 81532 -920.770 48892 552| 6,61418956730306+6_14689978328773i
21-22]-1,000{ 0,000 26,718 -32612 80,154 -880,520 -47576,193| 6,58B6658397166+6_ 06166480922437i
22-23|-1.000| 0,000 27.000 -33.761 81,000 911,535 -47958.101| 6,59301032062179+6.126354128891334
23-24|-1.000] 0,000 27282 -34.303 81,846 926 188 49452 633| 6,62673392950713+6_158904092755914
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1 xd x2
Viga — ( +utC + ‘[—”)
—1++—3 -
== == 3a : == 3a

1-2 | -0,5+0.86602540378444 1,170 4.388
2-3 | -0,5+0,866025403784441 1,350 4388
34 | -0.5+0.866025403 784444 1.365 4.499
3-6 | -0,5+0.866025403 784444 1.293 4.390
6-7 | -0,5+0,866025403 784444 1.337 4.397
7-8 | -0,5+0.86602540378444 1,352 4424
9-10 | -0.5+0.86602540378444i 1.254 4.390
10-11] -0.5+0.86602540378444i 1.342 4.393
11-12] -0.5+0.86602540378444i 1,355 4448
13-14| -0.5+0.86602540378444i 1.296 4,392
14-15| -0.5+0.86602540378444i 1.339 4.395
15-16| -0.5+0.86602540378444i 1.349 4.422
17-18| -0.5+0.86602540378444i 1.317 4.393
18-19| -0.5+0.86602540378444i 1,339 4396
19-20| -0.5+0.86602540378444i 1.344 4.409
21-22| -0,5+0.86602540378444 1,303 4.392
22-23| -0,5+0.86602540378444 1,339 4,395
23-24| -0,5+0,866025403 784441 1.347 4.418

Fuente: El autor
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ANEXO G. Cortantes para carga viva (kg)

Cortantes en Columnas
Columnas Mfi (kg-m) Mfj (kg-m) Hm) | y= Mfi :; Mfj (kg)

1-5 2376,679 1605,188 3 1327,289
2-6 -168,803 -66,062 3 -78,288
3-7 168,804 66,062 3 78,288
4-8 -2376,679 -1605,188 3 -1327,289
5-9 1084,042 1334,387 3 806,143
6-10 -2,206 -41,093 3 -14,433
7-11 2,206 41,093 3 14,433
8-12 -1084,042 -1334,387 3 -806,143
9-13 1254,627 924,522 3 726,383
10-14 -56,187 -32,395 3 -29,527
11-15 56,187 32,395 3 29,527
12-16 -1254,627 -924.522 3 -726,383
13-17 1774,144 1434,802 3 1069,649
14-18 -22.448 -14,309 3 -12,252
15-19 22,448 14,309 3 2237
16-20 -1774,144 -1434,802 3 -1069,649
17-21 1318,433 1541,404 3 953,279
18-22 -14,906 -23,642 3 -12,849
19-23 14,906 23,642 3 12,849
20-24 -1318,433 -1541,404 3 -953,279
21-25 1176,251 588,125 3 588,125
22-26 -21,585 -10,793 3 -10,793
23-27 21,585 10,793 3 10,793
24-28 -1176,251 -588,125 3 -588,125

Fuente: El autor
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ANEXO H. Diagrama de momentos, cortantes y axiales para carga viva

Diagrama de Momentos (kg-m)

3000,94

il

=

2376,679

2376,679__1 )

3000,946
2832,143 2832,143 2376,679

il

2376,679

1811,188 2878.115

1084,042 5

?fb&,BUW 163,80

1811,188

809,847 2689,231

1605,1

N

1716,327
2589,013

1254627 o iaa387 all

2,ZU6W 2,206 | 66,062 W

1690,153 1716,327
2818,28642915,565

7 2589,01

818,286

= -

1334,3

084,042

1254,627

. |HH HHU' 41,093

1747,711
T 2868,172

ol

2698,666

1774,144 13

6,18

?

~J1

\LLLUJHW 56,187H 41,093 W

1681,714 1747,711
813,330 2813,330,42868,172 2698,666

f
924,52%:55

?

1774,144

W 32,395

1716,1581 2841.882

2753235
131843317 4,802 /rﬂ ui

2,448W 22,448H32,395 W

1686,670 1716,1581
2753,235

1434,89{@

2812,667)2841,882

4

1318,433

W 14,309
1702,442
1176,25124 41,404 A’ﬂgz

1702,442

2?17,65§
1541 .4

/

1176,251

W 23,642

1711,870

5H588.125 10,793

2
N A\

Fuente: El autor
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Diagrama de Cortantes (kg)
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Fuente: El autor
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Diagrama de Axiales (kg)
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Fuente: El autor
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ANEXO |. Momentos de empotramiento para carga muerta (kg-m)

i L gy o, e
Nivel 6 }.‘cr:lﬂif[]\_’m]lmmmnl 9%
Vigas iy, S
Longitud ;
Carga (kg/m2) | Ala Colaborante (m) | Carga (kg/m) (%) Momento de empotramiento (kg-m)
Tramo
2 2
W cuvierta Ac q=WdxAc L M=- 5;]2 M=+ ng
1-2 500 6 3000 6 -5625,000 5625,000
2-3 500 6 3000 6 -5625,000 5625,000
3-4 500 6 3000 6 -5625,000 5625,000
Nivel 5
Vigas
Longitud :
Carga (kg/m2) | Ala Colaborante (m) | Carga (kg/m) (m) Momento de empotramiento (kg-m)
Tramo " sqL? 5qL?
Wd entrepiso Ac q=WwdxAc L M=- 96 M=+ 96
5-6 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
6-7 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
7-8 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
Nivel 4
Vigas
Longitud :
Carga (kg/m2) | Ala Colaborante (m) Carga (kg/m) %) Momento de empotramiento (kg-m)
Tramo SqL? 2
qlL 5qL
W entrepiso Ac q=WdxAc ! & M=- 9 M=+ 96
9-10 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
10-11 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
11-12 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
Nivel 3
Vigas
Longitud :
Carga (kg/m2) | Ala Colaborante (m) | Carga (kg/m) ) Momento de empotramiento (kg-m)
Tramo 5qL? SqL
W entrepiso Ac q=WdxAc L M=i= 9% M=+ Y
13-14 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
14-15 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
15-16 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
Nivel 2
Vigas
Longitud ;
Carga (kg/m2) | Ala Colaborante (m) Carga (kg/m) () Momento de empotramiento (kg-m)
Tramo 5qL? 5qL?
W enirepiso Ac q=WdxAc & M=- % M=+ %
17-18 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
18-19 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
19-20 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
Nivel 1
Vigas
Longitud :
Carga (kg/m2) | Ala Colaborante (m) Carga (kg/m) ) Momento de empotramiento (kg-m)
Tramo i 5qL2 sqL?
Wd entrepiso Ac q=WdxAc L M=- % M=+ %
21-22 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
22-23 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500
23-24 750 6 4500 6 -8437,500 8437,500

Fuente: El autor
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ANEXO J. Iteraciones para carga muerta (kg-m)
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Fuente: El autor
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ANEXO K. Esquema de iteraciones para carga muerta (kg-m)

1]

2 |

-5625,000 5625,000

0,000 0,000
-37,948 2,871
-27,157 40,141
-32,516 29,586
-31,963 32,106
-32,322 32,250
-32,359 32,375
-32,374 32,380
-32,375 32,376
-32,374 32,374
-32,374 32,374

-5657,374 5657,374

4

-13,290

-14,565 14,025
-14,499 14,597
-14,518 14,544
-14,512 14,518
-14,509 14,510
-14,508 14,508
-14,507 14,507
-14,507 14,507

8437,500 8437,500
0,000 0,000
-3,910 0,019
-2,487 3,884
-2,868 2,468
-2,938 2,836
-2,973 2,953
-2,985 2,981
-2,988 2,987
-2,989 2,988
-2,989 2,989
-2,989 2,989

-8440,489 8440,489

-5625,000 5625,000
-0,411 501,516 -37,948 -0,349
0,000 381,709 -27,157 0,000
4142,267 | 2310,984 401,531 -32516 -163,039 | -174,863
1143,990 | 1758,913 401,823  -31,963 6,931 |-125,139
1143,989 | 1850,253 402,416  -32,322 -6,930 |-149,834
1143,985 | 1851,599 402,428  -32,359 -6,927 |-147,286
1143,971 | 1854,331 402,412 -32,374 -6,923 |-148,940
1143,910 | 1854,387 402,408 -32,375 -6,931 |-149,111
1143,693 | 1854,313 402,406 -32,374 7,019 |-149,180
1143,471 | 1854,204 402,406 -32,374 7,353 |-149,183
1150,672 | 1854,288 -4852,562 5962,659 -8,983 |-149,180
1148,589 | 1854,287 -11,938 |-149,178
1381,704 4852,563 -25,675 | -305,286
[5] 0000 6 0,000
-0,226 -0,205
-0,049
299,849  -5,572
249,260  -2,591
4168,457 | 1381,704 249,712 -1,949
1512,233 1148,589 248,149  -1,596
1512,234 | 1150,672 248,197  -1,523
1512,236 | 1143,471 248244 1,504
1512,245 | 1143,693 248,258  -1,502
1512,290 | 1143,910 248261  -1,503
1512,507 | 1143,971 248261  -1,504
1513,597 | 1143,985 248,262 -1,504
1517,669 | 1143,989 7942,481 8682,754
1487,727 | 1143,990
1591,284 | 3800,213
[9] 0000 10
-0,226
-8437,500
0,049 00
345,331 -0,205
322,857 -13,290 0,000
2717,699 | 1591,284 329,355 -14,565 -87,507 | -65,664
602,733 | 1487,727 328,472  -14,499 10,329 | -61,238
602,733 | 1517,669 328,235 -14,518 -10,329 | -67,115
602,732 | 1513,597 328,188 -14,512 -10,328 | -66,809
602,727 | 1512,507 328,178  -14,509 -10,325 | -66,897
602,703 | 1512,290 328,176  -14,508 -10,314 | -66,870
602,570 | 1512,245 328,176  -14,507 -10,274 | -66,856
601,808 | 1512,236 328,176 -14,507 -10,153 | -66,851
597,262 | 1512,234 -7795,656 8736,661 9,912 | -66,849
570,729 | 1512,233 -8,594 | -66,849
706,537 | 3627,199 -13,515 |-144,027
13] 0,000
-0,103
-0,030 -0,028
4318,823| 2512,133
1087,886 | 2029,260
1087,887 | 2123,599 174,355  -2,973 -4,476 | -35,244
1087,888 | 2139,762 174,393  -2,985 -4,477 | -36,009
1087,894 | 2142,472 174,400 -2,988 -4,481 | -36,532
1087,927 | 2142,943 174,402 -2,989 -4,498 | -36,674
1088,105 | 2143,029 174,402 -2,989 -4,562 | -36,713
1089,136 | 2143,046 174,402 -2,989 -4,790 | -36,723
1095,363 | 2143,049 -8091,685 8605,924 5,540 | -36,726
1134,958 | 2143,050 7,802 | -36,726
1423,423| 5373,986 -15,671 | 77,928
[17] 0,000 18 | 0,000
-0,240 -0,231
-8437,500 8437,500
-8437,500 0,020 = 0 o000 | 0010 0,000 -0,019
-0,240 115838  -1,275 -0,231
0,000 92,363  -0,635 0,000
4620,294 | 1423,423 89,141  -0,451 70,099 | -15,671
1766,204 | 1134,958 88,634  -0,390 32,812 | -7,802
1766,204 | 1095,363 88,550  -0,371 -32,812 | -5,540
1766,204 | 1089,136 88,536  -0,366 32,812 | -4,790
1766,202 | 1088,105 88533  -0,365 32,811 | -4,562
1766,194 | 1087,927 88,533  -0,364 -32,806 | -4,498
1766,150 | 1087,894 88532  -0,364 -32,787 | -4,481
1765,897 | 1087,888 88,532  -0,364 32,715 | -4,477
1764,377 | 1087,887 -8260,799 8525,304 -32,453 | -4,476
1754,804 | 1087,886 31,220 | -4,475
1684,958 | 3941,977 -28,078 | -41,763
[21] 0,000 22 | 0,000
-0,240 0,231
-8437,500 8437,500
0,020 e o000 | 0019 -0,019
137,122 2,285 -0,231
142,806  -2,541 0,000
143585  -2,641 -28,078
143709  -2,662 -31,220
1764,377 143730  -2,668 -32,453
1765,897 143733 -2,670 32,715
1766,150 143734 2,670 32,787
1766,194 143,734 2,670 -32,806
1766,202 143734  -2,670 32,811
1766,204 143734 -2,670 -32,812
1766,204 -8152,702 8575,894 -32,812
1766,204 -32,812
1766,204 | 3532,408 -32,812 | -65,624
0,000 0,000

Fuente: El autor

-8437,500 8437,500
0,000 0,000
-1,275 0,020
-0,635 1,285
-0,451 0,637
-0,390 0,430
-0,371 0,379
-0,366 0,367
-0,365 0,365
-0,364 0,364
-0,364 0,364
-0,364 0,364

-8437,500 8437,500
0,000 0,000
-2,285 0,038
-2,541 2,331
-2,641 2,589
-2,662 2,652
-2,668 2,666
-2,670 2,669
-2,670 2,670
-2,670 2,670
-2,670 2,670
-2,670 2,670

-8440,170 8440,170
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5625,000
-0,349 2,871 -501,772 -0,411
0,000 40,141 -381,935 0,000
163,039 13,231 29,586 -401,783 -4142,267 | -2312,164
6,931 |184,969 32,106 -401,825 -1143,990 | -1759,955
6,929 | 136,330 32,250 -402,451 -1143,989 | -1851,414
6,925 |147,943 32,375 -402,438 -1143,985 | -1851,612
6,909 | 148,606 32,380 -402,416 -1143,965 | -1854,496
6,878 |149,185 32,376 -402,408 -1143,886 | -1854,436
6,939 | 149,207 32,374  -402,406 -1143,627 | -1854,331
7,938 |149,189 32,374  -402,406 -1143,355 | -1854,297
9,438 |149,180 -5962,659 4852,562 -1150,231 | -1854,288
23,448 | 149,178 -1148,192 | -1854,286
-1,573 | 305,287 -1381,361 | -4852,563
7 0,000 8
-0,205
8437,500
0,000 -0,049
b -0,341  -299,775
5,089 -249,174
140,628 -1,573 2,048 -249,616 -4168,457 | -1381,361
66,849 | 23,448 1,723 -248,124 -1512,233 | -1148,192
66,849 | 9,438 1,506 -248,183 -1512,234 | -1150,231
66,852 | 7,938 1,493 -248,239 -1512,236 | -1143,355
66,862 | 6,939 1,499 -248,256 -1512,246 | -1143,627
66,899 | 6,878 1,503 -248,261 -1512,296 | -1143,886
67,020 | 6,909 1,504 -248,262 -1512,535 | -1143,965
67,264 | 6,925 1,504 -248,262 -1513,638 | -1143,985
64,629 | 6,929 -8682,754 7942,481 -1517,942 | -1143,989
68,849 | 6,931 -1487,978 | -1143,990
3,250 | 80,710 -1591,520 | -3800,213
11 0,000 12
8437,500
0,000 -0,049
-345,382
-322,912
87,507 | 3,250 14,025 -329,414 -2717,699 | -1591,520
10,329 | 68,849 14,597 -328,480 -602,733 | -1487,978
10,329 | 64,629 14,544  -328,241 -602,733 | -1517,942
10,328 | 67,264 14,518 -328,189 -602,732 | -1513,638
10,323 | 67,020 14,510 -328,178 -602,727 | -1512,535
10,302 | 66,899 14,508 -328,176 -602,703 | -1512,296
10,206 | 66,862 14,507 -328,176 -602,569 | -1512,246
9,803 | 66,852 14,507 -328,176 -601,798 | -1512,236
8,530 | 66,849 -8736,661 7795,656 -597,229 | -1512,234
13,422 | 66,849 -570,698 | -1512,233
-706,515 | -3627,199
15 16
8437,500
-0,028 0,000 -0,030
-204,431 -0,367
-165,133 0,000
45,677 | 0,229 2,468 -172,809 -4318,823 | -2512,053
4,475 | 47,724 2,836 -174,131 -1087,886 | -2029,149
4,476 | 30,328 2,953 -174,354 -1087,887 | -2123,482
4,477 | 34,853 2,981 -174,393 -1087,888 | -2139,725
4,483 | 36,287 2,987 -174,400 -1087,894 | -2142,467
4513 | 36,629 2,988 -174,402 -1087,925 | -2142,944
4,654 | 36,705 2,989 -174,402 -1088,103 | -2143,030
5,286 | 36,722 2,989 -174,402 -1089,139 | -2143,046
7,826 | 36,725 -8605,924 8091,685 -1095,390 | -2143,049
15,785 | 36,726 -1134,986 | -2143,050
0,242 | 77,928 -1423,446 | -5373,986
19 0,000 20 0,000
-0,231 -0,240
-8437,500 8437,500
-0,019 0,000 0,000 -0,020 8437,500
0,020 -115,840 -0,240
1,285 -92,365 0,000
70,099 | 0,242 0,637 -89,143 -4620,294 | -1423,446
32,812 | 15,785 0,430 -88,634 -1766,204 | -1134,986
32,812 | 7,826 0,379 -88,550 -1766,204 | -1095,390
32,812 | 5,286 0,367 -88,536 -1766,204 | -1089,139
32,810 | 4,654 0,365 -88,533 -1766,202 | -1088,103
32,802 | 4,513 0,364 -88,533 -1766,194 | -1087,925
32,765 | 4,483 0,364 -88,532 -1766,151 | -1087,894
32,589 | 4,477 0,364 -88,532 -1765,899 | -1087,888
31,816 | 4,476 -8525,304 8260,799 -1764,382 | -1087,887
28,639 | 4,475 -1754,808 | -1087,886
0,472 | 41,763 -1684,962 | -3941,977
23 0,000 24 0,000
-0,231 -0,240
-8437,500 8437,500
S 0000 0000 |00
0,038 -137,123 -0,240
2,331 -142,807 0,000
2,589 -143,586 -1684,962
2,652 -143,709 -1754,808
2,666 -143,730 -1764,382
2,669 -143,733 -1765,899
2,670 -143,734 -1766,151
2,670 -143,734 -1766,194
2,670 -143,734 -1766,202
2,670 -143,734 -1766,204
-8575,894 8152,702 -1766,204
-1766,204
32,812 | 65,624 -1766,204 | -3532,408
0,000 0,000




ANEXO L. Momentos Finales para carga muerta (kg-m)

MOMENTOS FINALES - CARGA MUERTA
Wi r ! n
Mpg = My +2M 7y + My + M7y,

1 Viga 1-2 -5625 + 2 * 402,405942 + -32,37367841 + 0 = -4852,562
Columna 1-5 0 + 2 * 1854,286581 + 1143,989986 + 0 = 4852,563

Viga 2-3 -5625 + 2 * -32,37367841 + 32,37369415 + 0 = -5657,374

2 Viga 2-1 5625 + 2 * -32,37367841 + 402,405942 + 0 = 5962,659
Columna 2-6 0 + 2 * -149,1779101 + -6,930565752 + 0 = -305,286

Viga 3-4 -5625 + 2 * 32,37369415 + -402,4059034 + 0 = -5962,659

3 Viga 3-2 5625 4 2 * 32,37369415 + -32,37367841 + 0 = 5657,374
Columna 3-7 0 + 2 * 1491779827 + 6,930544558 + 0 = 305,287

4 Viga 4-3 5625 + 2 * -402,4059034 + 32,37369415 + 0 = 4852,562
Columna 4-8 0 + 2 * -1854,286403 + -1143,990101 + 0 = -4852,563

Viga 5-6 -8437.5 + 2 * 2482617157 + -1,504029026 + 0 = -7942.481

5 Columna 5-1 0 + 2 * 1143,989986 + 1854,286581 + 0 = 4142,267
Columna 5-9 0 + 2 * 1143,989986 + 1512,233349 + 0 = 3800,213

Viga 6.7 84375 T 2 T 1504020026+ 1504024427+ 0 — ~8439,004

6 Viga 6-5 8437,5 + 2 * -1,504029026 + 2482617157 + 0 = 8682,754
Columna 6-2 0 Ea 2 * -6,930565752 + -149,1779101 + 0 = -163,039
Columna 6-10 0 + 2 * -6,930565752 + -66,84870608 + 0 = -80,710

Viga 7-8 -8437.5 + 2 * 1,504024427 + -248.2617406 + 0 = -8682,754

7 Viga 7-6 8437,5 + 2 * 1,504024427 + -1,504029026 + 0 = 8439,004
Columna 7-3 0 + 2 * 6,930544558 + 1491779827 + 0 = 163,039
Columna 7-11 0 + 2 * 6,930544558 + 66,8487099 + 0 = 80,710

Viga 8-7 8437,5 + 2 * -248,2617406 + 1,504024427 + 0 = 7942,481

8 Columna 8-4 0 + 2 * -1143,990101 + -1854,286403 + 0 = -4142,267
Columna 8-12 0 + 2 * -1143,990101 + -1512,233286 + 0 = -3800,213

Viga 9-10 -8437.5 + 2 * 328,17564 + -14,50709767 + 0 = -7795,656

9 Columna 9-5 0 + 2 * 1512,233349 + 1143,989986 + 0 = 4168,457
Columna 9-13 0 + 2 * 1512,233349 + 602,7327441 + 0 = 3627,199

Viga 10-11 -8437,5 + 2 * -14,50709767 + 14,5070985 + 0 = -8452,007

10 Viga 10-9 8437,5 + 2 * -14,50709767 + 328,17564 + 0 = 8736,661
Columna 10-6 0 + 2 * -60,84870608 + -0,930565752 + 0 = -140,628
Columna 10-14 0 + 2 * -66,84870608 + -10,329261 + 0 = -144.,027

Viga 11-12 -8437,5 + 2 * 14,5070985 + -328,1756264 + 0 = -8736,661

1 Viga 11-10 8437.5 + 2 * 14,5070985 + -14,50709767 + 0 = 8452,007
Columna 11-7 0 + 2 * 66,8487099 + 6,930544558 + 0 = 140,628
Columna 11-15 0 + 2 * 66,8487099 + 10,32925836 + 0 = 144,027

Viga 12-11 8437,5 + 2 * -328,1756264 + 14,5070985 + 0 = 7795,656

12 Columna 12-8 0 + 2 * -1512,233286 + -1143,990101 + 0 = -4168.457
Columna 12-16 0 + 2 * -1512,233286 + -602,7327654 + 0 = -3627,199

Viga 13-14 -8437,5 + 2 * 174,4018357 + -2,988790799 + 0 = -8091,685

13 Columna 13-9 0 + 2 * 602,7327441 + 1512,233349 + 0 2717,699
Columna 13-17 0 4 2 * 2143,049757 + 1087,886441 + 0 = 5373,986

Viga 14-15 -8437.5 + 2 * -2,988790799 + 2.988790036 + 0 = -8440,489

14 Viga 14-13 R8437,5 4 2 * -2,988790799 + 174,4018357 + 0 = 8605,924
Columna 14-10 0 + 2 * -10,329261 + -66,84870608 + 0 = -87,507
Columna 14-18 0 4 2 * -36,72626134 + -4.475411772 + 0 = -77,928

Viga 15-16 -8437.5 + 2 * 2,988790036 + -174,4018418 + 0 = -8605,924

15 Viga 15-14 R8437,5 4 2 * 2,988790036 + -2,988790799 + 0 = 8440,489
Columna 15-11 0 + 2 * 10,32925836 + 66,8487099 + 0 = 87,507
Columna 15-19 0 + 2 * 36,72625196 + 4.475413991 + 0 = 77,928

Viga 16-15 8437.5 + 2 * -174,4018418 + 2.988790036 + 0 = 8091,685

16 Columna 16-12 0 + 2 * -602,7327654 + -1512,233286 + 0 = -2717,699
Columna 16-20 0 + 2 * -2143,049832 + -1087,886412 + 0 = -5373,986

Viga 17-18 -8437,5 + 2 * 88,53242524 + -0,364209942 + 0 = -8260,799

17 Columna 17-13 0 + 2 * 1087,886441 + 2143,049757 + 0 = 4318,823
Columna 17-21 0 + 2 * 1087,886441 + 1766,203928 + 0 = 3941,977

Viga 18-19 -8437.5 + 2 * -0,364209942 + 0,364210123 + 0 = -8437,864

18 Viga 18-17 8437,5 + 2 * -0,364209942 + 88,53242524 + 0 = 8525,304
Columna 18-14 0 + 2 * -4.475411772 + -36,72626134 + 0 = -45,677
Columna 18-22 0 + 2 * -4.475411772 + -32,81197264 + 0 = -41,763

Vigﬁ 19-20 -8437.5 + 2 * 0,364210123 + -88,53242286 + 0 = -8525.304

19 Viga 19-18 8437,5 + 2 * 0,364210123 + -0,364209942 + 0 = 8437,864
Columna 19-15 0 + 2 * 4,475413991 + 36,72625196 + 0 = 45,677
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Columna | 19-23 0 + 2 * 4475413991  + 3281197263  + 0 = 41,763
Viga 20-19 84375 - 2 * 8853242286  +  0,364210123  + 0 = 8260,799
20 | Columna [ 20-16 0 + 2 * -1087,886412  +  -2143,049832  + 0 = -4318,823
Columna | 20-24 0 + 2 * 1087886412 +  -1766,203936  + 0 = -3941,977
Viga 21-22 -8437,5 F 2 % 143,7340436  +  -2,670245169 1 0 = -8152,702
21 [ Columna [ 21-17 0 + 2 *1766,203928  +  1087.886441  + 0 = 4620,294
Columna | 21-25 0 : 2 * 1766203928  + 0 } 0 = 3532,408
Viga 22-23 -8437,5 + 2 2670245169+ 2.670245168  + 0 = -8440,170
- Viga 22-21 8437.5 : 2 * 2670245169+ 143,7340436 4 0 = 8575,894
Columna | 22-18 0 + 2 * 3281197264 + 4475411772+ 0 = -70,099
Columna_| 22-26 0 : 2 * 3281197264 + 0 ] 0 = -65,624
Viga 23-24 -8437.5 + 2 * 2670245168 - -143,7340443  + 0 -8575.894
o Viga 23-22 8437.5 + 2 ¥ 2670245168+  -2,670245169  + 0 = 8440,170
Columna | 23-19 0 + 2 * 3281197263+ 4475413991  + 0 = 70,099
Columna | 23-27 0 + 2 * 3281197263 + 0 ] 0 = 65,624
Viga 24-23 8437.5 + 2 * 1437340443+ 2670245168  + 0 = 8152,702
24 | Columna | 24-20 0 } 2 * -1766,203936 +  -1087.886412  + 0 = -4620,294
Columna | 24-28 0 - 2 * -1766,203936  + 0 + 0 = -3532,408
25 | Columna | 25-21 0 + 2 * 0 + 176603928  + 0 = 1766,204
26 | Columna | 26-22 0 - 2 * 0 +  -32,81197264  + 0 = -32,812)
27 | Columna | 27-23 0 + 2 * 0 + 3281197263 + 0 = 32812
28 | Columna | 28-24 0 + 2 * 0 + -1766.203936 -+ 0 = -1766.204
Fuente: El autor
Momentos Maximos (kg-m)
Rh (k2) R (kg) R (kg) 7 () TR | X (m) Mmie:
Viga | Mf (kg-m) | Mf (kgeem) | L (m) | qd (kg'm) o I
- Ri — |®i= J‘ — |ri=Ri—Rh |7j = Bj + Rh |Xo = = |imax = riXo + Mifi -
12 | 4852562 5962659 6 3000 185.0161318 4300 4500 4314.984 46835.016] _3.000 3592.390
23 | -5657.374] 3657.374 6 3000 7.87036E-06 4500 4500 4500.000 4500.000] 3.000 3342.626
34 | 5962659 4832562 6 3000 -185.0161046 4500 4500 4685.016 4314.984]  3.000 3592.390
55 | -7942481] 8682754 6 4500 1233788434 6750 6750 6626621 6873379 3.000 5187383
67 | -8439.004] 8439004 6 4500 ~2.29968E 06 6750 6750 6750,000 6750000 3,000 060,996
78 | -8682.754] 7942481 6 4300 -123.3788581 6750 6750 6873379 6626621 3.000 5187383
9-10 | -7795.656] 8736,661 6 4500 156,8342712 6750 6750 6593.166 6906.834] 3.000 5233.841
1011] -8452.007] 8452007 6 4500 4.14635E 07 6750 6750 6750,000 6750.000] 3.000 5047.993
11-12] -8736.661] 7795656 6 4500 -156.8342639 6750 6750 6906.834 6593.166 3.000 5233.841
13-14| 80916835 8605924 6 4500 8570652244 6750 6750 6664,293 6835707 3.000 5151.195
14-15] -8440489] 8440489 6 4500 38196707 6750 6750 6750,000 6750000 3.000 5059511
15-16] 8605024 8001683 6 4500 -85.7065259 6750 6750 6835.707 6664203 3.000 5151.195
17-18| -8260.799] 8525304 6 4500 4408410765 6750 6750 6705916 6794.084] 3.000 5106.948
1819] 8437.864] 8437.864 6 4500 9.02931E08 6750 6750 6750,000 6750000 3,000 5062.136|
1920] -8525304] 8260799 6 4500 44 08410637 6750 6750 6794.084 6705916 3.000 5106.948
2122 -8152.702[  8575.804 6 4500 7053189922 6750 6750 6679468 6820532 3.000 5135702
2223 -8440,170] 8440170 6 4500 -325902E-10 6750 6750 6750,000 6750000 3,000 5059.830
2324] -8575.894] 8152702 6 4500 70.53189956 6750 6750 6820,532 6679.468] 3.000 5135.702
= [=4 ALY Al iy L=
Viga a b R
o= d= = b —3ac |Al = 2b% — 9abe + A= &=
1-2 | -1.000]0.000 25.890 77.670 786.115 ~46526.641] 658202755117919+5 86059919659548i
2-3 | -1.000{0.000 27.000 £1.000 916,495 ~47622.287| 65840865515797216.13594362259306i
3-4 | -1,000[0.000 28,110 84.330 965,951 -54290.063| 6.73126741809396+6.24662539533466i
5-6 | -1,000[0.000 26.506 79.519 -857.788 47241,304] 6.5844741825663+6.01366300969803i
67 |-1.000{0.000 27.000 81,000 911.412 47966.347| 6.59322949185216+6.12611825672401i
7-8 [-1,000[0.000 27,494 82,481 937.737 -50560,095| 665105783887208+6,18417140133812i
9-10 | -1,000[ 0,000 26,373 79,118 841,931 47116 967| 6,58446791797284-15 98019823944404i
10-11 -1,000] 0,000 27,000 81,000 912817 47871 465| 659070778398145+6,12883112030269i
11-12 -1,000] 0.000 27.627 82.882 943,559 51374.206] 6.6690372373021+6.19725370586338i
13 14| -1,000] 0,000 26.657 79.972 873.902 -47485.517| 6.58758487065087+6.04774729156544i
14-15| -1,000] 0,000 27.000 81,000 911.573 47955 520 6.59204173128676+6,12642794232016i
15-16| -1,000] 0,000 27,343 82,028 929,440 ~49774.529| 6.63386764503669+6,16605857731698i
17-18| -1.000] 0,000 26824 80471 892,166 47719433 6,5902273696586+6, 0860400072253
18-19 -1,000] 0.000 27.000 81,000 911.289 ~47974.657| 659345036563934-16.12588053056596i
19-20] -1,000[ 0.000 27.176 81,529 920.733 48886578 6.6140519756697+6.14681427566689i
21-22[ -1.000[0.000 26.718 80.154 880,492 ~47576.096| 6.58866835761782+6.06160593264544i
22 23| -1.000] 0.000 27.000 81.000 911.538 47957 843| 65930034719706516.12636149917605i
23-24] -1.000[ 0.000 27.282 81.846 926,197 49454 081| 6,62676702220769+6,15892373942564i
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Fuente: El autor

Viga —1+ -3 (".‘- +u? %) ( +udC %)
=T 3 == — ) |2 —
1-2 -0,5+0,866025403 784444 1,190 4388
23 -0,5+0.86602540378444i 1,348 4.389
3-4 -0,5+0.86602540378444i 1.363 4.488
5-6 -0,5+0,866025403 784444 1,277 4.390
6-7 -0,5+0.86602540378444i 1.339 4395
7-8 -0,5+0,8660254037 8444 1,353 4434
9-10 -0,5+0,866025403 784444 1,258 4.390
10-11 | -0.5+0,86602540378444i 1,342 4394
11-12 | -0,5+0,86602540378444i 1,355 4.446
13-14 | -0,5+0,86602540378444i 1,296 4392
14-15 | -0,5+0,86602340378444i 1,339 4395
15-16 | -0,5+0,86602540378444 1,349 4423
17-18 | -0,5+0,86602540378444i 1,317 4393
18-19 | -0.5+0.86602340378444i 1,339 4396
19-20 | -0,5+0,86602540378444i 1344 4.409
21-22 | -0.5+0,866025403 78444 1,303 4392
22-23 | -0,5+0.86602540378444i 1.339 4395
23-24 | -0.54+0,86602540378444 1,347 4418
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ANEXO M. Cortantes para carga muerta (kg)

Cortantes en Columnas
Mfi+ Mfj
Columnas Mfi (kg-m) Mfj (kg-m) H (m) V= T(kg)

1-5 4852,563 4142,267 3 2998,277
2-6 -305,286 -163,039 3 -156,108
3-7 305,287 163,039 3 156,109
4-8 -4852,563 4142267 3 -2998,277
5-9 3800,213 4168,457 3 2656,223
6-10 -80,710 -140,628 3 -73,779
7-11 80,710 140,628 3 73,779
8-12 -3800,213 -4168,457 3 -2656,223
9-13 3627,199 2717,699 3 2114,966
10-14 -144,027 -87,507 3 -77,178
11-15 144,027 87,507 3 77,178
12-16 -3627,199 -2717,699 3 -2114,966
13-17 5373,986 4318,823 3 3230,936
14-18 -77,928 -45,677 3 -41,202
15-19 77,928 45,677 3 41,202
16-20 -5373,986 -4318,823 3 -3230,936
17-21 3941,977 4620,294 3 2854,090
18-22 -41,763 -70,099 3 -37,287
19-23 41,763 70,099 3 37,287
20-24 -3941,977 -4620,294 3 -2854,090
21-25 3532,408 1766,204 3 1766,204
22-26 -65,624 -32,812 3 -32,812
23-27 65,624 32,812 3 32,812
24-28 -3532,408 -1766,204 3 -1766,204

Fuente: El autor
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ANEXO N. Diagrama de momentos, cortantes y axiales para carga muerta

Diagrama de Momentos (kg-m)
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Fuente: El autor
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Diagrama de Cortantes (kg)
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Fuente: El autor
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Diagrama de Axiales (kg)
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Fuente: El autor
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