


Determinación de los coeficientes α y β, y las rigideces de los tramos: 
 

TRAMO )(mLi  Tipo de 
Sección iIm  

MIN

i
r I

I
Im

=
i

r

L
I

=χ  iα  χα ⋅i β  

AG 6,95 

70

20  

12
70.20 3

 1 0,144 0,75 0,108 0 

GH 8 

86

20

70

11
12

70.86.404,0 3

1,737 0,217 1 0,217 0,5

 
Barra GH: 
 

cmbhb wfe 862011.6.6 =+=+=  
 
Cálculo de la inercia por medio de la Tabla III-4: 
 

157,0
70
11´ ===

h
h fξ  

⇒=⇒ 404,0ψ  
12

70.86.404,0
12

.. 33

==
hb

I e
m

ψ
 

233,0
86
20

===
e

w

b
b

ξ  

 
Determinación de los Coeficientes de Repartición: 
 

X(1-  )=0,109

r

X=
0,

10
8

A

1

G
r2

Nudo G: 
 

∑ =−+= 217,0)5,01(217,0108,0. ii χα  
 

50,0
217,0
108,0

1 ==r  

 

50,0
217,0
109,0

2 ==r  

 
 
Determinación de Cargas: 
 
Ménsula 
 

p.p. a incluir

de la losa
Incluido en la descarga

F

M

2,75

2695daN/m

59
11

 
 



mdaNpp /295250020,059,0.. =××=  
Descarga de la losa = mdaN /2400  
Total = mdaN /2695  
 

daNF 741175,22695 =×=  

mdaNM .10191
2

75,22695 2

=
×

=  

 
 
Determinación de los Momentos Freno: 
 
Barra AG: 
 

F=7411daN

M=10191daNm

A

p=350daN/m

G

 

mdaNpp /350250070,020,0.. =××=  

 
Por Principio de Superposición: 

1.75

3.50

1.751.75

LH=3.50

Li=
6,

95
m

3.50

3.
00

1.751.75

Li=
6,

95
m

A A A A

p=350daN/m

3.
00

M=10191daNm

F=7411daN

p=350daN/m

=

G

F=7411daN

+

MGA1

G

+

MGA2

G

1.75

GA3M

G

M=10191daNm

 
 

321 GAGAGAGA MMMM −+=  
 



mdaN
LLp

M Hi
GA .1064

8
5,3.95,6.350

8
..

1 ===  

 

mdaNLFM HGA .48645,3.7411.
16
3..

16
3

2 ===  

 

mdaN
L
aMM

H
GA .1274

5,3
75,131

2
1019131

2 2

2

2

2

3 =⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−=  

 
mdaNM GA .4654127448641064 =−+=  

 
Barra GH: 
 

GH

G

M
8

2695daN/m
H

MHG
 

 
 

mdaNMM HGGH .14374
12

8.2695 2

===  

 
 
Artificio de Cross: 
 
 

+9514

-9514+4860

A

+4860
+4654

0,5

G

-14374
0,5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Descargas en los nodos: 
 
Barra  AG: 
 

G

5115

193

3706

1216

A

p=350daN/m

F=7411daN

M=10191daNm

4729

3,5
(-10191+9514) = 193

7411x1,75 = 3706
3,5

2
350x6,95 = 1216

M   =9514GA

 
Barra GH: 
 

10780

-9514

G

8

2695daN/m

2695x8 = 10780
2

+9514

H

 
 
Descargas totales de la estructura y descomposición según caminos materiales: 
 

5115 5115

15509

4729

17965

904710780

15509

9047 10780

4729

17965

 
 



y

x

15509

 

daNy
y

sen 17965
6

95,6.15509
95,6
615509

==⇒==α  

daNx
x

tg 9047
6

5,3.15509
5,3

615509
==⇒==α  

 
Todas las descargas encuentran su equilibrio, no hay segundo Cross. 
0 
Equilibrio de cada tramo y Diagrama de Solicitaciones: 
 
Barra AG: 

G G 13882daN

302,2daN/m

M   =9514daN.m

2382daN

p=350daN/m

A

5115daN17965daN

F=7411daN

M=10191daNm

A

17965daN

4416daN 2576daN

3732daN

M=10191daNm

4729daN

GAM   =9514daN.m

176daN/m

6398daN

M   =9514daN.m

2576daN22381daN

A

176daN/m

GA

M=10191daNm

3732daN

302,2daN/m

6398daN

GA

2382daN

G
17965daN 4083daN

17965daN

 

4729
Y

X

 

daNxxsen 4083
95,6

6.4729
95,6
6

4729
==⇒==α  

daNyy 2382
95,6

5,3.4729
95,6
5,3

4729
cos ==⇒==α  

 

X

Y
350

 

daNx 2,302
95,6

6.350
==  

daNy 176
95,6

5,3.350
==  

 
Y

X
7411

 

daNx 6398
95,6

6.7411
==  

daNy 3732
95,6

5,3.7411
==  

 

5115
X

Y

 

daNx 4416
95,6

6.5115
==  

daNy 2576
95,6

5,3.5115
==  

 



21
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0

2

(2
38

2+
17

69
) x

 3
,4

75
 =

 7
21

2

G 13882daN

2

(2
57

6+
19

63
) x

3,
47

5 
=

 7
88

7

M   =9514daN.m

2576daN
22381daN

A

V 
(d

aN
)

25
76

3732daN

M=10191daNm

176daN/m

302,2daN/m

19
63

GA

2382daN

6398daN

M
(d

aN
.m

)

N 
(d

aN
)

+95
14

 - 
72

12
 =

 2
30

2

17
69

23
82

-

22
38

1
78

87

95
14

14
93

2
C

13
88

2

 
 
 
 
Ménsula: 
 

V(daN)

M(daNm)
10191

7411

101912695daN/m

2,75

7411

 

Barra GH: 
 

047

514

780

G

14

80

+

C

12046

904

-

8

-

2695daN/m

951

10

+9

10

lo = 5,98 m

 
 
  
 
 
 



Reacciones en Apoyos: 
 

1551

17965

14162 14162

5115 5115

1551

17965

 
 
 

17965
Y

X  

daNxx 9047
95,6

5,3.17965
95,6
5,3

17965
cos ==⇒==α  

daNyysen 1551
95,6

6.17965
95,6
6

17965
==⇒==α  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Verificación de las secciones más comprometidas: 
 
AL MOMENTO FLECTOR (combinado con axil de compresión) 
Barra AG: 
 

Apoyo 

20

70

 

mdaNMmdaNM d .15222.9514 =⇒=  

daNNdaNN dComp 2221113882. =⇒=  

 
 

m
N
M

e
d

d 685,0
22211
15222

===  
⇒〉⇒

2
he  Caso de presoflexión  

Gran Excentricidad 
mh 35,0

2
70,0

2
==  

 

cmdaNmdaNZNMM sd
dad .2233000.22330

2
64,0.2221115222

2
.

==+=+=  

 
cmdaNfcddbM dLIM .2980696100.67.20.332,0...332,0 22 ===  

 
⇒〈⇒ dLIMad MM  Solución Simplemente Armada 

 

306,0249,0
100.67.20

2233000
.. 22 =⇒=== ωμ
fcddb

M ad
ad  

 
2

1 2,5
3650
22211

3650
100.67.20.306,0... cm

fyd
N

fyd
fcddbA d

S =−=−=ω  

 
Viabilidad: 
 

Viable
db

AS ⇒〈== 018,000384,0
67.20
2,5

.
1  

 
 
Barra GH: 
 

Tramo 

140

11

70

20

lo/10 lo/10

 

mdaNMmdaNM d .19274.12046 =⇒=  

daNNdaNN dComp 144759047. =⇒=  

 

Determinación de eb  :            
P
Ml 00 2

2
=       m

mdaN
daNml 99,2

/2695
120462

2
0 =

×
=   

mlml 60,0
10

98,5 0
0 ≅⇒=  

      cmbe 14060,020,060,0 =++=  



 
 
 
 

m
N
M

e
d

d 332,1
14475
19274

===  
⇒〉⇒

2
he  Caso de presoflexión  

de Gran Excentricidad 
mh 35,0

2
70,0

2
==  

 

mdaNM ad .23906
2

64.01447519274 =
×

+=  

 

038,0
10067140

.2390600
2 =
××

=
cmdaN

adμ  

Se ingresa a la tabla de secciones nervadas bajo grandes excentricidades;  
se necesita hallar: 

164,0
67
11

==
d
hf

  ;   ;7
20

140
==

bw
be

 

junto con adμ  se halla ω , determinándose a través de la tabla si la sección es simple o 
doblemente armada. 
En este caso se debe interpolar para los valores de adμ solamente, y que los de ω  son 
constantes para la variación de los otros dos parámetros de ingreso a la tabla. 

adμ    ω  
0,02   -------  0,02          2      ------- 2,2  

0,038  ------- x            1,8   ------- x – 2 = 98,1
2

8,12,2
=

×
 

0,04 ------- 0,042       x= 0,02 + 0,02 = 0,04 040,0=⇒ω      
   

La sección es simplemente armada 
 

1447510067140040,0.1 −×××=fydAS  

( ) 2
21 31,6

/3650
1447537520 cm

cmdaN
daNAS =

−
=  

 
Viabilidad: 
En secciones nervadas se plantea: 

005,0
6720

31,61 =
×

=
×

=
dbw

Asρ Viable⇒〈 018,0  

 
VERIFICACIÓN AL ESFUERZO CORTANTE 
El mayor valor se ubica en las secciones G y H del tramo GH y se verificará que la sección 
correspondiente al alma (20 x 70) resista las compresiones. 
 

daNVd 172486,110780 =×=  
36180100672027,027,0 =×××=××× fcddb  

⇒×××〈 fcddbVd 27,0 sección viable 
 
NOTA : Para la verificación de la sección nervada en el tramo existe un procedimiento 
alternativo que consiste en averiguar si la LN corta el alma o el ala. Para ello se la considera 
como sección rectangular de dimensiones hbe×  y se utiliza la tabla para secc. rectangulares. 



Se halla 038,02 =
××

=
fcddbe

Mad
adμ   y se obtiene por tabla 101,0=δ  

⇒〈⇒=×== hfxcmdx 77,667101,0.δ  la línea neutra corta el ala  
 
A los efectos de determinar 1As , la sección se podrá seguir considerando 
como si fuese rectangular de dimensiones hbe× . 

ωμ ⇒= 038,0ad  (tabla de secciones rectangulares) = 0,040 

31,6
3650

1447510067140040,0
1 =

−×××
=As y 

005,0
.
1 ==
dbw

Asρ  

 
 
 
 
PILAR 
 
A) Sección rectangular 25x40cm 
 

ml 20,40 =  
 
Carga = 60000daN 

daNpp 1050.. =  
 

daNN 61050=  
daNNd 97680=  

Plano desfavorable: 18,16
25

420 Zona⇒==λ  

cmeacc 40,1
300
420

==  

cmea 88,310
25

420
40,11025
40,12025

3500
36503 4

2

=××
×+
×+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += −  

 
cmeTOT 28,588,340,1 =+=  

 
         
          5,0〈ω  de acuerdo a la  
           norma UNIT 1050 se puede 
           proseguir el estudio. 

 
2

21 69,11
3650

904025474,0 cmAA SS =
×××

==  

 

Plano Favorable: 15,10
40

420 Zona⇒==λ  

0=acce  

09,1
904025

97680
=

××
=dν  

12,01 =
h
d

 
0,10 – 0,45 
0,12 – 0,474 
0,15 – 0,51 25,0

25
28,509,1 =×=dμ  

6.
77



cmea 78,110
40

420
3500
36503 4

2

=××⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += −  

 
cmeTOT 78,1=  

 
09,1=dν  

075,01 =
h
d

 
0,05 – 0,18 
0,075 – 0,185 
0,10 – 0,19 0485,0

40
78,109,1 =×=dμ  

 
Como la norma fija que 1≤ω  , y   ( ) ⇒〉×+ 12185,0474,0 se debe redimensionar 
 
REDIMENSIONADO 
Se propone aumentar el lado correspondiente al plano desfavorable. 
(30 x 40)   ;  peso propio:  0,30 x 0,40 x 2500 x 4,20 = 1260 
 

( )
20,4

980166,1126060000

0 =
=×+=

l
Nd

 

 
 

Plano desfavorable: 11014
30
420 Zona⇒〉==λ  

cmeacc 40,1
300
420

==  

cmea 13,310
30

420
40,11030
40,12030

3500
36503 4

2

=××
×+
×+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += −  

 
cmeTOT 53,413,340,1 =+=  

 
 

         
           
            
 
 
 

2
21 51,6

3650
90403022,0 cmAA SS =

×××
==  

 
Plano favorable: 1105,10 Zona⇒〉=λ  

cmeacc 0=  

cmea 78,1=  

cmeTOT 78,1=  

91,0=dν  
075,0

40
31 ==

h
d

 
0,05 – 0,10 
0,075 – 0,095 
0,10 – 0,09 04,0

40
78,191,0 =×=dμ  

( ) ⇒〈×+= 1222,0095,0Tω viable por cuantía geométrica, se prosigue con el estudio 
 

91,0
904030

98016
=

××
=dν  5,022,010,0

30
31 〈=⇒== ω

h
d

 
14,0

30
53,491,0 =×=dμ  



2'
2

'
1 81,2

3650
904030095,0 cmAA SS =

×××
==  

 
VIABILIDAD POR CUANTÍA GEOMÉTRICA 

018,0006,0
2740

51,61 〈=
×

=
×

=
db

ASρ  

Viable⇒  ( ) 045,0016,0
3040

81,251,6 2

〈=
×
+

=
×

=
Hb

ASTOTρ  

 
B) Sección Circular Diámetro =30cm 
 
Carga = 60000daN 

daNpp 742.. =  
 

daNN 60742=  
daNNd 97187=  

 
1914 Zona⇒〉=λ  

 

cmeacc 40,1
300
420

==  

 

cmea 58,310
30

420
40,11030
40,12030

3000
365040,3 4

2

=××
×+
×+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += −  

 
cmeTOT 98,458,340,1 =+=  

 

53,1
9030785,0

97187
2 =
××

=dν  
10,01 =

D
d

 
⇒  Fuera de 
la gráfica, 
redimensiono 25,0

30
98,453,1 =×=dμ  

 
 
Pruebo con diámetro = 35cm 
 
Carga = 60000daN 

daNpp 1010.. =  
 

daNN 61010=  
daNNd 97616=  

 
1912 Zona⇒〉=λ  

 

cmeacc 40,1
300
420

==  

 

cmea 99,210
35

420
40,11035
40,12035

3000
365040,3 4

2

=××
×+
×+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ += −  

 



cmeTOT 39,499,240,1 =+=  
 

 
 

1〈  cumple norma 

  

2
2

92,17
3650

9035785,0755856,0 cmASTOT =
×××

=  

 

Viable
A

A

c

STOT ⇒〈=== 045,00186,0
962

92,17ρ  

 

13,1
9035785,0

97616
2 =
××

=dν  
0857,01 =

D
d

 
0,05      –  0,73 
0,0857  –  0,75856 
0,10      –  0,77 14,0

35
39,413,1 =×=dμ  


