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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1

INTRODUCCION

El Peri se encuentra ubicado geograficamente en el denominado
Cinturon de Fuego del Océano Pacifico. Debido a ello, el pais ha sido
sometido a una serie de movimientos sismicos que ha dado como

resultado victimas humanas y cuantiosos dafios en edificaciones.

Después de cada terremoto los edificios educativos peruanos quedan
seriamente dafiados y el Estado tiene que invertir importantes sumas en
recuperar la infraestructura de la zona. Sin embargo, si se pudieran
evaluar los edificios vulnerables con la debida anticipacién, los gastos de

reparacion post sismo, podrian eliminarse o reducirse significativamente.

En el pais funcionan alrededor de 94624 centros educativos, de los cuales
70708 son publicos y 23916 privados, de acuerdo con informacion oficial
del Ministerio de Educacion. El 13% del total, son locales en estado de
colapso estructural. Esto nos sefiala que 82323 locales escolares se

encuentran en regulares condiciones de uso.!

A la comunidad de ingenieros e investigadores universitarios le
corresponde la tarea de identificar los sistemas estructurales y desarrollar
las herramientas para el analisis del peligro y estimacion del riesgo del

conjunto de edificios.

En la tesis de investigacion a realizar, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil, realizaremos la Evaluacion del Desempefio Sismico del
Bloque Il, Centro de Educacién Basica Especial (CEBE) Félix y Carolina

de Repetti.

! MINEDU (2010). Numero de Instituciones Educativas y Programas del Sistema Educativo por Tipo de
Gestion y Area Geogréafica, segun etapa, modalidad y nivel educativo. Lugar de Publicacion:
http://escale.minedu.gob.pe/magnitudes-portlet/reporte/cuadro?anio=2&cuadro=18&forma=U&dpto=&dre
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1.2.

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Los sismos son fendmenos naturales de alta probabilidad de ocurrencia y
cuya consecuencia mas notable es que los dafios pueden ser

catastroficos desde el punto de vista humano y econdémico.

Un ejemplo de los dafios que representan estos eventos es el sismo
ocurrido el pasado 23 de Junio del 2001 en la ciudad de Arequipa, en el
cual el Estado Peruano ha realizado grandes gastos en actividades de
respuesta a los desastres ocurridos; sin embargo, estos recursos podrian
haberse reducido si se hubiera tenido una cultura de prevencion y
preparacién. Es por este motivo, que muchos paises desarrollados y
conscientes del efecto devastador de estos fendmenos, han desarrollado
metodologia para reducir la vulnerabilidad de sus edificaciones durante y
después de los mismos, evaluando si las estructuras son seguras para

aportar y seguir funcionando ante el embate de estos terremotos.

Tal es asi que aunque inicialmente el objetivo de la Ingenieria
Sismorresistente estaba orientado casi exclusivamente a evitar el colapso
de las edificaciones durante terremotos fuertes; paulatinamente, se han
incorporado nuevos objetivos relacionados con el comportamiento
esperado ante diferentes niveles de sismo como es el caso de la SEAOC
1999.

La propuesta del SEAOC fue desarrollada en 1999 a través del COMITE
VISION 2000 y aparece en el Apéndice | del libro “Recommended Lateral
Force Requirements and Commentary”. Segun esta propuesta, el
desemperio de una edificacidon se establece de acuerdo a su importancia,
relacionando para cada nivel de peligro sismico la combinacion de

comportamiento estructural y no estructural esperada.

En ese sentido, se propone el presente tema de tesis titulado
EVALUACION DEL DESEMPENO SiSMICO DEL BLOQUE Il DEL
CENTRO EDUCATIVO BASICO ESPECIAL (CEBE) FELIX Y CAROLINA
DE REPETTI, siguiendo las sugerencias del comité VISION 2000 de la

Asociacion de Ingenieros Estructurales de California.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. GENERAL:

e Evaluar el desempefio sismico del Blogue Il del Centro de Educacion
Bésica Especial Félix y Carolina de Repetti, mediante el estudio del nivel

de comportamiento estructural aplicando la propuesta de la SEAOC 1999.
1.3.2. ESPECIFICOS:

e Determinar la clasificacion SUCS del suelo, que seré til para el desarrollo
del andlisis sismico.

e Determinar la real resistencia a la compresion del concreto mediante
ensayos de extraccion de diamantina y esclerometria.

e Realizar el analisis sismico del Bloque Il del Centro de Educacion Basica
Especial Félix y Carolina de Repetti, segun la NTE E-0.30 del 2003.

e Evaluar el desempefio sismico del Bloque Il del Centro de Educacion
Basica Especial Félix y Carolina de Repetti, aplicando la metodologia
propuesta por el comité VISION 2000 de la SEAOC 1999.



1.4

NARRATIVA POR CAPITULOS

La tesis esta dividida en XlI Capitulos. A continuacion, se detalla el
contenido de cada uno de ellos:

El Capitulo | presenta una breve introduccion acerca del tema
desarrollado, detallando los antecedentes, justificacion, y los objetivos de
la tesis.

El Capitulo Il presenta el marco teérico en donde se define los métodos
para la determinacion de las propiedades mecénicas del concreto, asi
como los conceptos basicos que se tiene que tomar en cuenta para la

evaluacién del desempefio sismico de una edificacion.

El Capitulo Il consiste en la descripcion de la zona de estudio, y la
evaluacion preliminar de los ambientes, asi como mencién a todos los

documentos y estudios recopilados para elaborar la presente tesis.

El Capitulo VI presenta el desarrollo del analisis estatico lineal-modelo
elastico, desplazamientos y modos de vibracion de cada edificio, asi como

la cortante basal.

El Capitulo V presenta el desarrollo de la evaluacion del desempefio
sismico, realizado por el analisis estatico no lineal-modo inelastico,
utilizando el analisis incremental PUSH OVER en el programa ETABS
version 9.6.0 y los lineamientos de la propuesta del SEAOC — VISION

2000 para calificar el desempefio sismorresistente de edificaciones.

Finalmente se presenta las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y

anexos de la presente tesis.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1

METODOS PARA DETERMINAR LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO

El concreto es un material compuesto constituido por un material
cementante, agua y agregado. El concreto tiene una alta resistencia en
compresién, pero su resistencia en traccién es baja, de hecho, en los

calculos se suele despreciar la resistencia en traccién.

Para la verificacion del comportamiento por cargas de gravedad y cargas
sismicas de una edificacion existente, es necesario determinar la
resistencia a la compresion fc, no solo porque es un indicador de la
calidad del concreto, sino también, porque las normas y/o codigos la
relacionan con muchas de las caracteristicas mecéanicas del concreto
(moédulo de elasticidad, resistencia a la traccion, resistencia al corte,

adherencia, etc).

En una estructura existente, es dificil precisar la resistencia del concreto,
ya que esta puede variar entre los distintos elementos estructurales e
inclusive para un mismo elemento estructural, pueden presentarse

variaciones a lo largo y alto del mismo.

En ese sentido, existen diferentes metodologias de ensayos que nos
pueden servir para la determinacion de la resistencia a la compresion del

concreto fc.

A continuacién, los siguientes métodos realizados en el campo de estudio
(CEBE Félix y Carolina de Repetti):

2.1.1. Ensayo de Diamantina

Consiste en la extraccion de testigos de concreto de construcciones

existentes, procedimiento realizado por elementos mecanicos.

11



El ensayo a compresién de estas probetas es el método que nos
proporciona el valor de la resistencia a compresion del concreto con
mas fiabilidad; esto se debe a que es una medida directa sobre el
concreto que se esta investigando. El problema es que este sistema es
mas costoso y esta incluido dentro de la categoria de ensayos

destructivos, aunque se podria reducir el nimero de extracciones si lo

combinamos con otros métodos no destructivos.

Figura 2.1. Extraccion del nucleo de concreto con la Perforadora

de Nucleos de diamantina.

Los testigos suelen tener menor resistencia cerca de la superficie
superior de la estructura. Al aumentar la profundidad, la resistencia se

incrementa hasta un cierto limite.

EVALUACION DE RESULTADOS

El concreto de la zona representada por los testigos diamantinos, se
considerara estructuralmente adecuada si la resistencia promedio de
tres ndcleos es al menos 85% de la resistencia especificada y ninguna

resistencia de ndcleo es menor de 75% de la resistencia especificada.?

A fin de comprobar la precision de las pruebas, se pueden volver a

probar zonas representativas de resistencias erraticas de los testigos.

2 Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural, Capitulo 5, Inciso 5.6.5.4
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2.1.2. Ensayo de Esclerometria

Ademas de los métodos de extraccidon de testigos y pruebas de carga,
existen también ensayos no destructivos (que tienen la ventaja de
permitir el control de toda la estructura), los de dureza superficial son
los mas generalizados, por su economia y facilidad de ejecucion, entre
ellos el método del esclerometro que es empleado por el mayor nimero

de paises.

El esclerémetro fue disefiado por el Ing. suizo Ernst Schmidth en 1948,
constituyendo una version tecnolégicamente mas desarrollada que los

iniciales métodos de dureza superficial.

Basicamente el proceso esta constituido por la aplicacion de fuerza al
objeto en posicion perpendicular al elemento estructural, siendo el
rebote del esclerometro un indicador de las propiedades del concreto,

con relacion a su resistencia y grado de rigidez.

Figura 2.2. Ensayo de Esclerometria en columna L.

Originalmente, fue propuesto como un método de ensayo para
determinar la resistencia a la comprension del concreto, estableciendo

curvas de correlacion en laboratorio. Sin embargo, por los diferentes
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2.1.3.

2.1.4.

factores que afectan los resultados y la dispersion que se encuentra,

en la actualidad se le emplea mayormente en los siguientes campos:

e Evaluar la uniformidad del concreto en una obra.

e Delimitar zonas de baja resistencia en las estructuras.

e Informar sobre la oportunidad para desencofrar elementos
de concreto.

e Apreciar, cuando se cuenta con antecedentes, la evolucion
de la resistencia de estructuras.

e Determinar niveles de calidad resistente, cuando no se
cuente con informacion al respecto.

e Contribuir, conjuntamente con otros métodos no

destructivos a la evaluacion de las estructuras.
Demanda Sismica

La demanda sismica generalmente se representa por medio de un

espectro de respuesta.
Peligro Sismico

El peligro sismico representa la probabilidad de ocurrencia dentro de
un periodo especifico de tiempo y dentro de un area dada, un
movimiento sismico con una intensidad determinada. Los estudios de
peligro sismico tienen como objetivo estimar el movimiento del terreno
en un lugar determinado, o proporcionar una evaluaciéon del tamafo del

sismo en la zona en estudio.

El peligro sismico describe los efectos provocados por movimientos
sismicos en el suelo de dicha zona. Tales como la aceleracion,
velocidad, desplazamiento del terreno o intensidad macrosismica de la
zona. Para evaluar éstos efectos es necesario analizar los fendmenos
gue ocurren a partir de la emision de las ondas sismicas ocurridas en
el foco mismo hasta que estas ondas sismicas llegan a la zona de
estudio. (BOZZO ROTONDO, L. 1995).
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2.1.5. Representacion de la Demanda Sismica para fines de Ingenieria

Estructural.

2.1.5.1.

2.1.5.2.

Acelerograma

Los acelerografos registran, durante un terremoto, las tres
componentes de aceleracion traslacional del suelo (dos
horizontales y una vertical). Cada una de estas componentes,
denominada acelerograma, constituye una funcién que para fines
practicos se maneja como un conjunto finito de puntos tiempo -

aceleracion.
Espectro de Respuesta

El espectro de respuesta es un diagrama que contiene el maximo
valor de la respuesta (aceleracion, velocidad o desplazamiento)
de un grupo de estructuras de un grado de libertad, sometidas a
una aceleracion en su base correspondiente a un acelerograma

determinado.

Para representar la demanda sismica en una region determinada
se pueden construir espectros para acelerogramas caracteristicos
de la zona y aproximarlos a una curva espectral suavizada. La
Figura 2.3, muestra los espectros de aceleracion
correspondientes a cinco acelerogramas de la Costa Peruana,
junto al espectro suavizado propuesto por la Norma Peruana

Sismorresistente para esta zona (SENCICO 2003).
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2.1.5.3.

I
o

—— Sismo del 31/01/1951
—— Sismo del 17/10/1966
—— Sismo del 31/05/1970
—— Sismo del 29/11/1971

Sismo del 05/01/1974

I
IN)

- Espectro Suavizado

Aceleracion Espectral(g)

o
©

0.4 +

0.0 T T T T T T T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8 2
Periodo (seg)

Figura 2.3. Espectros Elasticos de Aceleracion y Espectro

Suavizado para la Costa Peruana

Fuente: “Evaluacion del desempeno sismoresistente de los
colegios peruanos modernos” Pontificia Universidad Catdlica del

Perd, Henry Le6dn-Ursula Quintana, Lima 2004”

En la Figura 2.3, se observa que para un rango de periodos entre
0,1 sy 0,3 s aproximadamente, la aceleracion espectral asociada
al espectro suavizado es menor que la correspondiente a los
espectros mostrados. Para periodos menores que 0,1 s vy
mayores que 0,3 s, la curva suavizada presenta aceleraciones
mayores que las asociadas a los espectros mostrados. La curva
suavizada mostrada es una envolvente de la respuesta espectral
de las estructuras ante varios eventos sismicos caracteristicos de
la Costa Peruana. (LEON, H. 2004).

Espectro de Demanda

El espectro de demanda es una representacion grafica de la
respuesta estructural, en términos de aceleracion vy

desplazamiento simultaneamente.

Tradicionalmente, en la ingenieria sismica, se ha utilizado un
espectro de respuesta para procedimientos de andlisis y disefio
de estructuras basados en las fuerzas. Sin embargo, durante los

ultimos afos se identific6 que los parametros mas relevantes en

16



el disefio son los desplazamientos y las deformaciones. Por lo
tanto, se ha promovido el uso de espectros de respuesta en el
formato ADRS (SA vs SD) para propésitos de disefio basado en
el desempefio sismico (ATC-40, SEAOC, 1999).

Como su nombre indica, en este diagrama se grafica en el eje de
las ordenadas la aceleracién espectral y en las abscisas el
desplazamiento espectral. Las lineas radiales que parten desde
el origen, corresponden a periodos constantes Ti (ver Figura 2.4).
La ventaja de este formato es que la capacidad y la demanda
pueden superponerse en el mismo diagrama, permitiendo una

solucion grafica del nivel de desempefio de una estructura.

El procedimiento para construir el espectro de demanda sismica

en este formato es el siguiente:

e Calculo del espectro elastico de las aceleraciones,
Sae (SA), normalizado.
e Calculo del espectro elastico de desplazamientos

Sde (SD) aplicando la siguiente expresion:
_ 1 2
SD = X SAxT (2.1)

En la Figura 2.5, se muestra los espectros de aceleracion y

desplazamiento respectivamente.

e Construccion del espectro elastico en formato
ADRS (Espectro de Respuesta Aceleracion -
Desplazamiento, por sus siglas en inglés) (ver
Figura 2.5).

De la Figura 2.5 y la ecuacion (2.1) se puede ver que las
pendientes de cada recta son proporcionales a % . (BONETT, R.

2003)
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Figura 2.4. Espectro elastico de respuesta en formato ADRS.
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Figura 2.5. Espectros elasticos de aceleracion y desplazamiento.

Fuente: “Evaluacién del desempeno sismoresistente de los
colegios peruanos modernos” Pontificia Universidad Catdlica del

Peru, Henry Leén-Ursula Quintana, Lima 2004”
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2.2.

PROPUESTA DEL COMITE VISION 2000 — SEAOC 1999

2.2.1. Importancia de la Edificacion

El comité VISION 2000 considera las estructuras en 3 grandes grupos,

de acuerdo a su grado de importancia durante y después de un sismo:

1) Estructuras Esenciales que son las encargadas de todas las
operaciones post-terremoto, tales como hospitales, estaciones de
bomberos, policia, centros de control de emergencia, etc.

2) Estructuras Criticas que contienen cantidades de materiales
peligrosos que podrian resultar en una amenaza inaceptable para
un amplio sector de la comunidad.

3) Estructuras Basicas que no estan incluidas en los 2 primeros

grupos.

2.2.2. Objetivos del Desempefio Sismico

Los objetivos de desempefio para el disefio sismorresistente de las
edificaciones se definen por la combinacion deseada entre los niveles
de comportamiento esperado y los niveles de amenaza sismica, segun

el tipo de edificacion.

El SEAOC clasifica a las edificaciones en tres tipos, de acuerdo a su

importancia: basicas, esenciales y de seguridad critica.

Los objetivos de desempefio se suelen representar a través de una
tabla de doble entrada llamada matriz de desemperio, en donde las filas
corresponden a los niveles de demanda sismica y las columnas
corresponden a los niveles de comportamiento deseado. A
continuacién, se muestra esta matriz en la que se identifica cada tipo

de edificacion mediante un color.
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Tabla 2.2. Niveles de Demanda y Desempeiio Esperado (SEAOC 1999)

Movimiento
Sismico de Disefo

Totalmente
Operacional
SP-1

. Resguardo
F“rs";,'_oz”a' de la Vida
SP-3

Cerca al
Colapso
SP-4

Sismo Frecuente
(69%/ 50 afos)

Sismo Ocasional
(50%/ 50 afos)

Sismo Raro
(10%/ 50 afos)

Sismo Muy Raro
(5%/ 50 afos)

Desempefio Inaceptable
Edificaciones Basicas
Edificaciones Esenciales
Edificaciones de Seguridad Critica

Tabla 2.3. Objetivos del desempefio sismico recomendados para
estructuras basicas (SEAOC 1999)

2.2.3. Niveles de d

Movimiento Sismico Nivel de Desempefio
de Disefo Minimo
Frecuente Totalmente Operacional
Ocasional Funcional

Raro Resguardo de Vida
Muy raro Cerca al Colapso
esempefio

La Propuesta del Comité VISION 2000, define los niveles de

desempeiio identificados a través de los siguientes calificadores:

2.2.3.1. Niveles de Comportamiento Estructural

Se consideran cinco niveles de desempefio estructural (SP1 a

SP5) que corresponden a sectores definidos de la curva de

capacidad de la estructura y de los diagramas fuerza -

deformacion de sus elementos.
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Para sectorizar la curva de capacidad y los diagramas fuerza -
deformacion de los elementos se debe definir primero el
Desplazamiento de Fluencia Efectiva (4re) y la Capacidad de

Desplazamiento Inelastico (4p).

e El Desplazamiento de Fluencia Efectiva (4re)
corresponde al instante en el cual se han producido
como maximo el 50% de las incursiones inelasticas
gue forman el mecanismo de falla, sin que la
deformacion en cualquier seccion exceda el 150% de
su deformacién de fluencia.

e La Capacidad de Desplazamiento Inelastico (4p)
corresponde al desplazamiento lateral de la estructura,

desde el punto de fluencia efectiva hasta el colapso.

El tramo inelastico de la curva de capacidad se divide en cuatro
sectores definidos por fracciones del 4p a las cuales se asocia un

nivel de desempefio, tal como se muestra en la Figura 2.6.

% Are Ap = Capacidad de Desplazamiento Inelastico

o0

]

< | Puntode 0.34p 0.34p 02A 034

© | Fluencia

] .

< | Efectiva

= ) AN

Q -1 ———"" B N
© - Limite de -—/ <

S Estabilidad
Y/
~Curva de

Capacidad
Resistente

Desplazamiento en el Techo

Figura 2.6. Sectorizacion de la Curva de Capacidad

Fuente: “Evaluacién del desempeno sismoresistente de los
colegios peruanos modernos” Pontificia Universidad Catdlica del

Peru, Henry Ledn-Ursula Quintana, Lima 2004”
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Los limites de cada nivel de desempefio se pueden representar

por el porcentaje del Ap consumido, al que se denomina IDDR por

sus siglas en inglés (Inelastic Displacement Demand Ratio).

La Tabla 2.4, presenta los niveles de desempefio estructural

asociados a un valor de IDDR y presenta una breve descripcion

del dafio esperado.

Tabla 2.4. Niveles de Comportamiento Estructural

Nivel de Desempefio

Estructural

Descripcion

Limite de

Desplazamiento

del Sistema

IDDR

SP-1

Totalmente
Operacional

Dafio estructural muy limitado, que
puede considerarse despreciable.
La estructura no presenta pérdida
significativa en su rigidez vy
resistencia.

Are

~ 0%

SP-2

Funcional

El dafio estructural es pequefio a
moderado. Algunos elementos
presentan grietas menores y en
algunos casos pueden necesitar
reparacién. La estructura mantiene
casi integramente la resistencia y
rigidez iniciales.

Are + 0,3-Ap

< 30%

SP-3

Resguardo de
la Vida

El dafio es de moderado a grande.
Es necesario hacer  varias
reparaciones. La estructura
mantiene algin margen ante el
colapso total o parcial.

Are + 0,6-Ap

< 60%

SP-4

Cercaal
Colapso

Dafio sustancial en la edificacion.
Queda poco margen ante el colapso.
Los elementos portantes aun
pueden soportar carga. La
estructura  requerira  reparacion
extensiva que, en muchos casos no
sera econdmicamente factible. Se
espera una degradacion potencial de
larigidez y la resistencia del sistema.

Arg + 0,8'AP

< 80%

SP-5

Colapso

Gran dafo. Los elementos portantes
han perdido total o parcialmente su
capacidad de soportar carga. El
colapso parcial es inminente o ha
ocurrido ya.

Are + Ap

~ 100%

Fuente: “Evaluacién del desempeno sismoresistente de 10s

colegios peruanos modernos” Pontificia Universidad Catdlica del

Peru, Henry Ledn-Ursula Quintana, Lima 2004”
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2.2.3.2.

Cada nivel de desempefio estructural corresponde a un sector de
la curva de capacidad. Se espera que aproximadamente el 80%
de los elementos hayan alcanzado la deformacién limite asociada

a este nivel.
Niveles de Comportamiento No Estructural

Las instalaciones, el mobiliario y la tabiqueria no forman parte del
sistema estructural y se denominan componentes no

estructurales.

Los niveles de comportamiento no estructural se definen mediante
el cociente entre la pérdida econdmica y el valor inicial de estas
componentes (pérdida / valor). La Tabla 2.5, presenta los valores
del cociente pérdida / valor asociados a cada nivel de desempeiio

no estructural, junto a una breve descripcion del dafio.

Tabla 2.5. Niveles de Comportamiento No Estructural

Nivel de Desempefio o Pérdida /
No Estructural Descripcion valor
NP-1 Totalmente El dafio que puede haber se considera despreciable a 0-10%

Operacional ligero.

NP-2 | Funcional

Los sistemas y elementos no estructurales se encuentran

problemas en las conexiones. El dafio no estructural
puede ser ligero a moderado

NP-3 Resguardo El dafio a los elementos no estructurales es considerable 20 - 50%
de la Vida y algunos sistemas podrian estar inoperativos. 0
Cerca al El dafio a los elementos no estructurales es excesivo,
NP-4 Col pero no llegan al colapso. Los elementos aislados pueden | 40 - 80%
olapso estar seriamente dafiados.
NP-5 | Colapso El dafio es total, casi todos los sistemas no estructurales > 70%

han colapsado o tienen dafio excesivo.

Fuente: “Evaluacién del desempeno sismoresistente de los
colegios peruanos modernos” Pontificia Universidad Catdlica del

Peru, Henry Leén-Ursula Quintana, Lima 2004”
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El nivel de desempefio de una edificacion queda definido por
combinaciones de desempefio del sistema estructural y de

comportamiento no estructural.

s ElI SEAOC propone las siguientes combinaciones: (SP-1,
NP-1), (SP-2, NP-2), (SP-3, NP-3), (SP-4, NP-4) y (SP-5,
NP-5).

2.2.4. Estados de dafio y niveles de desempefio

La Tabla 2.6, resume algunas de las principales caracteristicas
asociadas a estos niveles de desempefio y su relacion con los estados

de dafios.

Tabla 2.6. Estados de dafio y niveles de desempefio

Estado de Nivel de L .
o o Caracteristicas Principales
Dafio Desempefio
Dafio estructural y no  estructural
Despreciable Totalmente desprqciable 0 nulo. Las insta_lapiones
Operacional continlan prestando sus servicios Yy
funciones después del sismo.
Dafios ligeros. Las instalaciones esenciales
Ligero Funcional contindan en s_,ervicio y las no e_sencia_lles
pueden sufrir interrupciones de inmediata
recuperacion.
Dafios moderados. La estructura sufre
Moderado Resguardo dafios pero permanece estable. Seguridad
de la Vida de ocupantes. Algunos elementos no
estructurales pueden dafarse.
Dafio estructural severo, en la proximidad
Severo Cerca al del colapso estructural. _FaIIa de elementos
Colapso no estructurales. Seguridad de ocupantes
comprometida.
Completo Colapso Colapso Estructural

Fuente: “Evaluacién del desempeno sismoresistente de los

colegios peruanos modernos” Pontificia Universidad Catdlica del

Peru, Henry Ledn-Ursula Quintana, Lima 2004”
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2.2.5. Movimiento Sismico de Disefio

Para permitir aplicaciones practicas de disefio basado en el
desempefio, es necesario seleccionar una serie de eventos sismicos
discretos que pueden ocurrir y que representan el rango de severidad
sismica para un desempefio particular de la estructura deseada. Estos
eventos sismicos discretos se denominan “Movimientos Sismicos de

Disefno”.

Su definicién varia de un sitio a otro, dependiendo tanto de la
sismicidad de la region en la cual esté localizada la estructura como de
los niveles social y econémicamente aceptables del dafio por parte de
las instituciones responsables, los propietarios y usuarios de las

estructuras.

Los movimientos sismicos de disefio son expresados por el Comité
VISION 2000 en términos de un intervalo de recurrencia medio o de
una probabilidad de excedencia. El periodo de retorno Tr (intervalo de
recurrencia) puede relacionarse directamente con una probabilidad de
excedencia pe para un numero especifico t de afos, mediante la

siguiente ecuacion:

—__t
TR =~ tipn (2.2)

Tr=Periodo medio de retorno, en afos.
pe=Probabilidad de excedencia.

t=Tiempo de exposicion, en afos.

Con el fin de evaluar el desempefio sismorresistente de los edificios, la
SEAOC ha propuesto cuatro niveles de peligro sismico definidos como
EQ-I, EQ-Il, EQ-IlIl, and EQ-IV, respectivamente. A cada nivel de
peligro, corresponde un intervalo de recurrencia (periodo de retorno,
Tr) definido en funcion del tiempo de vida util de las obras civiles y la
probabilidad de excedencia. Ademas estan determinados por una
aceleracion pico de la roca, donde g es la aceleracion de la gravedad.
(BONETT, R. 2003)
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Tabla 2.7. Movimientos sismicos de diserfio.

Movimiento Sismico Probabilidad de Periodo de Aceleracion
de Disefio Excedencia (pe) Retorno (Tg) Mdxima en la Roca
EQ- |SMo 50% en 30 afios 43 afios 0,20g
Frecuente
EQ-II Slsm(.) 50% en 50 afios 72 afios 0,25¢g
Ocasional
EQ-IIl | Sismo Raro 10% en 50 afios 475 afos 0,40 ¢
EQ-VI ;':20 muy 10% en 100 afios 975 afios 0,509
Fuente: “Riesgo sismico de edificios peruanos” Pontificia Universidad

Catolica del Peru, Alejandro Mufioz-Marcos Tinman, Daniel Quiun, Lima

2004”
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CAPITULO IIl: EVALUACION ESTRUCTURAL

3.1. GENERALIDADES
3.1.1. Descripcién de la zona en estudio

El Centro de Educacién Basica Especial “Félix y Carolina de Repetti”
se encuentra ubicado en la asociacion Federico Barreto S/N, en el
Distrito De Pocollay, Provincia y Departamento de Tacna, y colinda:

e Por el Norte: Calle 22
e Por el Sur: Calle Chorrillos
e Por el Este: Calle Miguel Grau

e Por el Oeste: Av. Industrial

Se tiene un area total de 15822.94 m2, estd conformado por 12
ambientes construidos con sistemas de porticos de concreto armado y
albaniileria, los cuales fueron construidos en diferentes etapas desde
su creacion. Para efectos del presente estudio se realizara la

Evaluacioén Estructural de los edificios.

p—

Figura 3.1. Ubicacion del CEBE Félix y Carolina de Repetti.

27



3.2.

ESTUDIOS REALIZADOS

3.2.1. Evaluacién Preliminar

Est4 conformado por 12 Ambientes, cuya materia de estudio sera de
05 ambientes. Todas las estructuras son de 01 piso, en su mayoria de
configuracion estructural irregular en planta y elevacion. Se puede
observar bésicamente dos sistemas estructurales: Porticos de
Concreto Armado y Muros Portantes, siendo los principales elementos:
vigas, columnas, losas de concreto armado y muros de relleno

conformado por ladrillos de concreto y placas.

CO. PR AR, . B S TR @

—

IIGII

v IIKII

"] l__L o :_‘;_'_

Figura 3.2. Vista en Planta de la Distribucion de los 12 Edificios

Durante la inspeccion de campo, se puede observar problemas de
humedad en la base, asi como rajaduras en los encuentros de vigas y

columnas, rajaduras en muros, parapetos y pisos.

A continuacion, se hace una breve descripcion del estado estructural

del Bloque ll, el cual esta dividido en 05 edificios: A, B, C, Dy L.
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Figura 3.3. Vista en planta de la Distribucién de la materia de

3.2.1.1.

estudio. Bloque Il
Edificio A

Es una estructura de 01 piso de configuracion irregular en planta.
Se puede observar basicamente un sistema estructural de
Particos de Concreto Armado, siendo los principales elementos:
vigas, columnas, losas aligeradas y muros de relleno conformado
por ladrillos de concreto; comprende las areas del departamento
del SAANEE (y sus respectivos depdésitos), Cocina (incluyendo
depdsito), el Auditorio y los Servicios Higiénicos para damas y

varones.
Durante la inspeccién de campo, se pudo observar:

- Grietas en algunas vigas de mayor luz y en columnas.
- Pequefias rajaduras en los muros, techos y pisos.
- Parte de la pintura y el enchapado se encuentra semi-

deteriorado.
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- Se pudo observar que, para la construccién del ambiente
del auditorio, se acoplaron nuevas vigas a las existentes de

la primera construccion.

Figura 3.4.b. Vista Posterior del Edificio “A”

3.2.1.2. Edificio B

Es una estructura de 01 piso de configuracion irregular en planta.
Se puede observar basicamente un sistema estructural de muros
de albanileria, siendo los principales elementos vigas, losas
aligeradas y muros de albafiileria. El &rea comprende: vivienda de
guardiania, las oficinas de Direccién, Secretaria y los Servicios

Higiénicos para damas y varones.
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Durante la inspeccion de campo, se pudo observar:

- Grietas en techos, muros (especialmente cerca de las ventanas)
Yy Pisos.

- Parte de la pintura y el ceramico, se encuentra deteriorado.

- No presenta juntas de dilatacion entre los muros portantes y los

alfeizares.

LI

T
| it

Figura 3.5. Vista Frontal del Edificio “B”
3.2.1.3. Edificio C

Es una estructura de 01 piso de configuracion irregular en planta.
Se puede observar basicamente un sistema estructural de muros
de albaiiileria, siendo los principales elementos vigas, losas
aligeradas y muros de albafiileria; el area comprende las Oficinas
de Servicio Social, Evaluacion y Diagnostico del Tratamiento, y

Terapia Fisica.
Durante la inspeccién de campo, se pudo observar:

- Grietas en techos, vigas, muros (especialmente cerca de
las ventanas) y pisos.
- No presenta juntas de dilatacion entre los muros portantes

y los alfeizares.
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Figura 3.6. Vista Frontal del Edificio “C”

3.2.1.4. EdificioD

Es una estructura de 01 piso de configuracion irregular en planta.
Se puede observar basicamente un sistema estructural de
Pérticos de Concreto Armado, siendo los principales elementos:
vigas, columnas, losas aligeradas y muros de relleno conformado
por ladrillos de concreto; comprende las aulas de 5to y 6to grados,

con sus respectivos depdsitos y servicios higiénicos.
Durante la inspeccion de campo, se puede observar:

- Pequefias rajaduras en los muros, techos y pisos.
- Parte de la pintura se encuentra semi-deteriorado.

- Presenta poca humedad en la base.

Figura 3.7.a. Vista Frontal del Edificio “D”
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Figura 3.7.b. Vista Posterior del Edificio “D”

3.2.1.5. Edificio L

Es una construccion provisional de albafiileria simple de 01 piso,
de configuracion regular en planta y elevacion. Esta destinado al
uso de ambiente del tanque de agua:

Durante la inspeccion de campo, se puede observar:

- Parte de la pintura se encuentra deteriorado.
- Presenta humedad en la base.
- El techo consta provisionalmente de planchas onduladas

de fibrocemento.

Figura 3.8. Vista Frontal del Edificio “L”
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3.2.2. Estudio De Suelos

Los trabajos de exploracién en campo consistieron en la auscultaciéon
del terreno, mediante una calicata a cielo abierto de hasta 2.00 m de
profundidad, a la que denominaremos C-1. Asimismo, se realiz6
ensayos de granulometria, ensayo de densidad, peso especifico,
ensayo de humedad natural, para verificar las propiedades del terreno

y obtener la clasificacién del suelo.

CALICATA ]

Figura 3.9. Ubicacion de la Calicata Realizada
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3.2.2.1. Ensayos Desarrollados

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : ESTUDIO DE SUELOS
UBICACION : POCOLLAY
FECHA - 27 DE AGOSTO DEL 2015

DENSIDAD IN SITU (Bolsa de Agua)

Calicata | - Estrato |

DESCRIPCION UND RESULTADOS
Profundidad cm. 15.00
Peso de la muestra Himeda neta ar. 6478.00
Volumen del hoyo ccC. 2822.00
Densidad Humeda IN SITU gr/cc. 2.30
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : ESTUDIO DE SUELOS
UBICACION : POCOLLAY
FECHA - 27 DE AGOSTO DEL 2015

CONTENIDO DE HUMEDAD

Calicata | - Estrato |

DESCRIPCION UNIDADES RESULTADOS
Peso del recipiente gr 102
Peso de la muestra himeda gr 806
Peso de la muestra seca + recipiente gr 904
Peso de la muestra seca neta gr 802
Peso del agua gr 4
Porcentaje de humedad % 0.5
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO : ESTUDIO DE SUELOS
UBICACION : POCOLLAY
FECHA - 27 DE AGOSTO DEL 2015

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PESO ESPECIFICO DE SOLIDOS (probeta)

Calicata | - Estrato |

MUESTRA 1
DESCRIPCION UNIDAD RESULTADOS
Peso del Recipiente ar. 243.3
Peso de la Grava + Recipiente ar. 995.9
Peso de la Grava Neta ar. 752.6
Peso de la Grava Seca ar. 749.59
Volumen Inicial cc. 600
Volumen Final CC. 880
Volumen Desplazado cc. 280
Peso Especifico gr/cc. 2.68
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MUESTRA 2

DESCRIPCION UNIDAD DESCRIPCION

Peso del Recipiente ar. 205

Peso de la Grava + Recipiente ar. 1264.4
Peso de la Grava Neta ar. 1059.4
Peso de la Grava Seca ar. 1055.16
Volumen Inicial cc. 600
Volumen Final cc. 995
Volumen Desplazado cc. 395
Peso Especifico gr/cc. 2.67

MUESTRA 3
DESCRIPCION UNIDAD DESCRIPCION

Peso del Recipiente ar. 243.1
Peso de la Grava + Recipiente ar. 1202.8
Peso de la Grava Neta ar. 959.7
Peso de la Grava Seca ar. 955.86
Volumen Inicial cc. 600
Volumen Final cc. 955
Volumen Desplazado ccC. 355
Peso Especifico gr/cc. 2.69
Peso Especifico Prom gr/cc. 2.68




UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO ESTUDIO DE SUELOS
UBICACION POCOLLAY
FECHA 27 DE AGOSTO DEL 2015
ANALISIS GRANULOMETRICO
Calicata | - Estrato |
TAMICES | ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | % QUE
ASTM mm | RETENIDO| PARCIAL |ACUMULADO P,SSA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 1024.50 23.78 23.78 76.22
21/2" 63.500 0.00 0.00 23.78 76.22
2" 50.600 506.60 11.76 35.54 64.46 Clasificaciéon S.U.C.S.
11/2" 38.100 88.80 2.06 37.60 62.40 (GP) Grava mal graduada
1" 25.400 404.80 9.40 46.99 53.01
3/4" 19.050 322.90 7.49 54.49 45.51
1/2" 12.700 244.60 5.68 60.17 39.83 Peso antes del lavado (gr) : 4308.40
3/8" 9.525 149.10 3.46 63.63 36.37 Peso después del lavado (gr) : 4174.40
1/4" 6.350 167.10 3.88 67.51 32.49
No4 4.760 88.80 2.06 69.57 30.43 Coeficientes
No8 2.380 214.40 4.98 74.54 25.46 D60= 35.00
Nol0 2.000 52.90 1.23 75.77 24.23 D30= 4.70
Nol6 1.190 154.00 3.57 79.35 20.65 D10= 1.00
No20 0.840 106.90 2.48 81.83 18.17
No30 0.590 153.40 3.56 85.39 14.61 Cu= 35.00
No40 0.420 125.20 291 88.29 11.71 Cc= 0.63
No 50 0.300 131.00 3.04 91.33 8.67
No60 0.250 46.20 1.07 92.41 7.59
No80 0.180 81.60 1.89 94.30 5.70 OBSERVACIONES:
No100 0.149 35.20 0.82 95.12 4.88 La muestra corresponde
No0200 0.074 73.10 1.70 96.81 3.19 de -0.00 a -2.00 m de profundidad.
BASE 137.30 3.19 100.00 0.00
TOTAL 4308.40 100.00
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO : ESTUDIO DE SUELOS

UBICACION : POCOLLAY

FECHA : 27 DE AGOSTO DEL 2015

CURVA GRANULOMETRICA

Calicata | - Estrato |

CURVA GRANULOMETRICA
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» Obtenemos en la Clasificacion de Suelos un Suelo:

“Grava Mal Graduada”

Sistema USCS de Clasificacion de Suelos

siMBOLO
IDENTIFICACION EN EL CAMPO g NOMBRES TIPICOS CRITERIOS DE CLASIFICACION EN EL
GRUPO LABORATORIO
w9y AMPLIA GAMA DE TAMAROS Y CANTIDADES R «
B2 = APRECIABLES DE TODOS LOS TAMARIOS ADUADA, MEZCLA DE GRAVA Y. SR =D P (s
o Qi » 58 o8 INTERMEDIOS 6w ARENA CON POCOS FINOS O SIN ELLOS g i il |- R O e o BRE LY
2 XDy
<N 83 093 z
A HEE e . |3k  wy
o z29%¢& PREDOMINIO DE UN TAMANO O UN TIPO DE TAMANO, CON GRAVAS MAL GRADUADAS, MEZCLAS DE ARENA | = | w =3 NO SATISFA
E : S ol &% AUSENCIA DE ALGUNOS TAMANOS INTERMEDIOS GP ¥ GRAVA CON POCDS FINGS 0 S BLL0S 35| 832 gg 0 SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS
wO @ ol =28 8 GRANULOMETRICOS DE LAS GW
R -l g| 5= 8
S s8] =3 Yo FRACCION FINA NO PLASTICA (PARA LA IDENTIFICACION GM GRAVAS LIMOSAS, MEZCLAS MAL GRADUADAS | = | < 3O |~ O] LIMITES DE ATTERBERG
A T SE3T VER EL GRUPO ML, MAS ABAJO) DE GRAVA, ARENA Y LIMO S| <EE & § @ Z| PORDEBAIO DE LA LINEA | POR ENCIMA DE LA LINEA
nﬁ u iz ‘255‘5 3 5mg 5 :-E$ "A" O Ip MENOR QUE4 | "A", CONIp ENTRE4 Y 7;
2¢ ;5." "‘gt g €20 @ m§u CASOS LIMITES QUE
= 2 3 E g L) FINOS PLASTICOS (PARA IDENTIFICARLOS VER GC GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLAS MAL GRADUADAS | £ | > E 8 3 3 « Q| LIMITES DE ATTERBERG | REQUIEREN EL USO DE
' S H EL GRUPO CL MAS ABAJO) DE GRAVA, ARENA Y ARCILLA §| $8y 5 - G| PORENCIMADELALINEA|  SIMBOLOS DOBLES
88 ] ;53 & g &| "A" O1p MAYOR QUE 7
W w ) a 8 3 F
2Z |0« 28 o | AMPUAGAMA DE TAMAROS ¥ CANTIDADES APRECIABLES DE| 11/ ARENAS BIEN GRADUADAS, ARENAS CON S| 858 D, (DW)’
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g ¢ |[EZ+| n8¢9d 3| 223 10 X Dyy
x| 2z22 3 8|
: 3 < u N & S“@ PREDOMINIO DE UN TAMARO O UN TIPO DE TAMANO, CON sP ARENAS MAL GRADUADAS, ARENAS CON < g zW NO SATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS
g § 223 E AUSENCIA DE ALGUNOS TAMAROS INTERMEDIOS GRAVA, CON POCOS FINOS O SIN ELLOS z| ég g GRANULOMETRICOS DE LAS SW
Q a zF I o 9l 8<8 &
@ ! £8 o .8 FINOS NO PLASTICOS (PARA IDENTIFICACION VER ARENAS LIMOSAS, MEZCLAS DE ARENA Y 2 5;‘ 9 « @ @ | uMITES OE ATTERBERG
2| oyl z8ua EL GRUPO ML MAS ABAYO) SM LIMO MAL GRADUADAS S| BEn 2 G ¥ | ror DEBAI DE LA LINEA | POR ENCIMA DE LA LiNEA
8% 193 SE2S 2| E2% ¥ £ | wowmeorques [ coNpENTRE4 Y7
a < 928 z s| 295 CASOS LIMITES QUE
LS §°¢ FINOS PLASTICOS (PARA IDENTIFICACION VER sc ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLAS MAL GRADUADAS | & | |2 2 @ LIMITES DE ATTERBERG | REQUIEREN EL USO DE
% g EL GRUPO CL MAS ABAJO) DE ARENAS O ARCILLAS al 8 3 POR ENCIMA DE LA LINEA | SIMBOLOS DOBLES
w & "A" O Ip MAYOR QUE 7
METODOS DE IDENTIFICACION PARA LA FRACCION QUE PASA POR EL TAMIZ # 40 ]
z
S
RESISTENCIA EN TENACIDAD g
DILATAN -
2 ] estaposeco | DRATENCHA | (cowsisTencia § LINEA A:  Ip = 0.73(WL - 20)
[} X o (ALA AGITACION CERCA DEL LIMITE
a 58 DISGREGACION) ) PLASTICO) 3 F t
2s > u 3 - COMPARANDO CON SUELOS |
o -
!:: N 8 « LIMOS INORGANICOS Y ARENAS MUY FINAS, 3 Q 50 SO0 EC MISHO LINITE LIQUI00
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sao > 3 ARCILLAS ARENOSAS, ARCILLAS LIMOSAS, & w
i § Qs ARCILLAS MAGRAS S| a, o Otio MM
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0 z
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e e GRAFICO DE PLASTICIDAD PARA LA CLASIFICACION EN
SUELOS ALTAMENTE NTIFICABLES POR SU COLOR, OLOR,
ORGANICO: SENSACION ESPONJOSA Y FRECUENTEMENTE POR SU Pt TURBA ¥ OTROS SUELOS LABORATORIO DE SUELOS DE GRANO FINO
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» Finalmente, de la Norma Técnica E.030 Disefio Sismo Resistente,

obtenemos el Tp (Periodo que define la plataforma del espectro para cada

tipo de suelo) y S (Factor de suelo).

Tabla N°2
Parametros del Suelo
Tipo Descripcion To(s) S
54 Roca o suelos muy rigidos 04 1,0
S Suelos intermedios 06 1,2
s Suelos flexibles o con estratos de gran 0.9 14
espesor
S4 Condiciones excepcionales * *
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3.2.2.2.

Resumen de Resultados

» El célculo de la Densidad IN SITU fue 2.30 gr/cc.

» El célculo de contenido de humedad fue 0.50%.

> El céalculo de peso especifico fue 2.68 gr/cc. Se logro
satisfactoriamente que los valores de los ensayos de peso
especifico estén dentro de los limites permitidos.

» Segun el analisis granulométrico, obtenemos un estrato de
suelo, de clasificacién S.U.C.S. Grava mal graduada (GP).

» De acuerdo a los ensayos se pudo determinar las
caracteristicas del terreno que corresponde entre un suelo
Intermedio rigido y suelo intermedio, consideramos el valor
mas critico S=1.2 con un periodo de la plataforma Tp de 0.6

seg

3.2.3. Elaboracion De Planos

3.2.3.1.

3.2.3.2.

Documentos Revisados

No se contdé con informacion técnica como son expediente
técnico, cuaderno de obra, ni documentos relativos a los ensayos
de materiales, tanto para el suelo como para la estructura
propiamente dicha. A excepcion, de planos fisicos de
cimentaciones, aligerados, detalles de columnas y vigas que la

institucion proporciono
Documentos Realizados

Se realizo el levantamiento topogréfico de la zona de estudio, con
el cual se elaboro el plano de arquitectura, tomando también de

referencia las edificaciones antiguas de los planos obtenidos.

Ver Anexo: Planos
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3.2.4. Evaluacion De Los Materiales
3.2.4.1. Propiedades de los Materiales

La resistencia del concreto (f'c) de los elementos estructurales asi
como el esfuerzo de fluencia del acero (fy) utlizados en el
proyecto original se indica en el plano de detalles de columnas
que fue proporcionado por la institucion en donde se indica que
los valores de disefio son fc=170Kg/cm2 en zapatas,
fc=210Kg/cm2 en los demas elementos estructurales y fy= 4200

Kg/cm2. Para el caso de la mamposteria fm=30Kg/cm2.

ESPECIFICACIONES GENERALES

CIMIENTO CORRIDO 00 nqlcn:‘

A 210 Kglom?
CONCRETO |f'o= ALIGERADO,VIGAS, COLUMNAS. 10 Ko 5
ZAPATAS TS kgfem

fy = 4,200 Kg/cm?2

ALIGERADOS, VIGAS CHATAS 2 em?
ACERO RECUBRIMIENT O VIGAS , COLUMNAS 4 cm?
ZAPATAS 75 em?

t'm=30 kg/em?2
UNDADES DE ALBARILERIA: LAS UMIDADES DE ALBARILERIA SERAN HECHAS & MAQUINA , SUS
ALBANILERA DIMENSIONES SERAN ©.15x20x. 30

MORTERO. CEMENTO-ARENA:@ [:3
CEMENTO-CAL NORMALIZADA— ARENA: (-1/2-4

RESISTENCIA ASUMIDA DEL TERRENO | G7e15 Ko/en? (VERFICAR €N o)

LO NO ESPECIFICADO DE ACUERDO AL R EGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES

Figura 3.10. Especificaciones técnicas, obtenidas del plano

fisico proporcionado de detalles de vigas

Fuente: imagen de especificaciones generales del plano de detalles

de columnas y vigas, otorgado por el CEBE

3.2.4.2. Ensayo de Esclerometria

Este estudio es necesario para la determinacioén de la dispersion
en la calidad del concreto en las diferentes partes de la

construccion.
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A. CALCULOS DE GABINETE

El esclerometro y sus datos, fueron llevados al Laboratorio de Mecanica
de Suelos, Concreto y Pavimentos de la UPT, en donde se realizaron

los correspondientes calculos.

Ver Anexo 01, donde se muestran los resultados de esclerometria del
CEBE Félix y Carolina de Repetti.

Ver Anexo 02, donde se muestran los valores de resistencia a la
compresién de los puntos de ensayo de esclerometria del CEBE Félix
y Carolina de Repetti.

3.2.4.3. Ensayo de Diamantina

La prueba de diamantina consiste en la extraccion de testigos de
elementos estructurales existentes, procedimiento realizado por

elementos mecanicos.

La caracteristica importante de esta prueba es que mide las
caracteristicas del concreto en una estructura, ya que es inusual
para el concreto en una estructura tener las mismas
caracteristicas que un cilindro estandar - curado en la misma edad

de ensayo.

La ASTM norma este ensayo como: “Método de prueba estandar
para Obtencién y ensayo de nucleos perforados y vigas aserradas
de Hormigébn ASTM C42, proporcionando guias para los métodos
y técnicas adecuadas para detectar y evaluar los defectos del
testigo. Mientras la NTP le da el titulo de: “Método de ensayo
normalizado para la obtencion y ensayo de corazones
diamantinos y vigas seccionadas de concreto (NTP
339.059:2011).”
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3.2.4.4.

A. EXTRACCION

En total se extrajeron 11 nucleos de concreto, 3 pertenecientes al

Bloque I
B. LABORATORIO Y CALCULOS DE GABINETE

Los nucleos de concreto obtenidos de la perforacion con
diamantina, fueron llevados al Laboratorio de Mecénica de
Suelos, Concreto y Pavimentos de la UPT, donde fueron
sometidos a compresién, mismo lugar en el que se realizaron los
correspondientes célculos para determinar la resistencia del

concreto.

Ver Anexo 03, donde se muestran los resultados del ensayo de
compresion de los nucleos de concreto del CEBE Félix y Carolina
de Repetti.

Correlacion Diamantina - Esclerometria

Los valores de resistencia a la compresion mediante el ensayo de
esclerometria necesitan ser correlacionados y corregidos acorde
a los valores de resistencia a la compresion del ensayo de

diamantina.

Primero seleccionamos los valores de ensayo de esclerometria

directamente relacionados con los ensayos de diamantina.
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Tabla 3.1. Promedio Q-Values correspondientes a Nro. de Ensayo de

Diamantina.
N2 de .
Esclero Q-Values Promedio Corre.spondlle nte
metria a Diamantina
0 48.00 | 52.50 | 47.50 | 52.00 | 52.00 | 52.00 | 48.50 | 55.00 | 52.00 | 50.00 50.95 1
1 53.00 | 49.50 | 50.00 | 53.00 | 50.50 | 51.50 | 53.00 | 49.50 | 54.50 | 51.50 51.60
11 36.50 | 41.50 | 46.00 | 43.50 | 36.50 | 36.50 | 38.00 | 42.50 | 39.00 | 35.50 39.55 5
24 36.50 | 45.00 | 42.00 | 36.00 | 33.50 | 36.00 | 40.50 | 33.00 | 33.50 | 38.50 37.45 4
28 46.00 | 43.00 | 42.00 | 40.00 | 40.50 | 44.00 | 53.50 | 49.50 | 41.50 | 44.00 44.40 10
39 50.00 | 52.50 | 47.00 | 48.50 | 50.50 | 50.50 | 51.50 | 46.50 | 45.00 | 47.50 48.95 8
57 47.00 | 43.00 | 52.00 | 47.00 | 47.00 | 46.00 | 44.00 | 44.00 | 37.00 | 41.00 44.80
58 52.00 | 41.00 | 48.00 | 45.00 | 42.50 | 41.00 | 45.50 | 46.00 | 42.50 | 41.00 44.45 ?
66 46.00 | 62.50 | 52.00 | 47.00 | 53.50 | 55.00 | 51.50 | 52.00 | 51.00 | 55.00 52.55
67 50.00 | 54.00 | 51.50 | 39.50 | 46.50 | 51.50 | 52.00 | 48.50 | 51.00 | 52.50 49.70
68 52.50 | 51.00 | 59.50 | 71.00 | 55.00 | 51.50 | 54.00 | 56.00 | 52.00 | 54.50 55.70 3
69 56.00 | 56.50 | 48.50 | 54.00 | 56.50 | 56.00 | 53.00 | 56.00 | 53.00 | 54.00 54.35
70 58.50 | 56.00 | 56.50 | 51.50 | 52.00 | 61.00 | 63.50 | 53.50 | 54.00 | 56.00 56.25
74 46.00 | 51.50 | 54.00 | 47.50 | 52.50 | 46.00 | 47.00 | 46.00 | 48.50 | 50.00 48.90 11
81 52.50 | 50.50 | 53.50 | 50.50 | 52.00 | 52.00 | 57.50 | 50.50 | 51.50 | 52.50 52.30
82 51.50 | 53.00 | 50.50 | 48.00 | 53.00 | 53.00 | 53.00 | 58.00 | 55.00 | 54.00 52.90 )
83 52.50 | 51.50 | 49.50 | 49.50 | 50.50 | 49.00 | 48.00 | 54.50 | 53.00 | 52.50 51.05
84 37.50 | 55.00 | 59.00 | 50.50 | 53.00 | 52.00 | 58.00 | 52.50 | 53.00 | 51.00 52.15
90 42.50 | 51.00 | 50.50 | 46.50 | 50.00 | 49.00 | 49.00 | 46.50 | 46.00 | 50.00 48.10 6
Luego encontramos los promedios de esclerometria
correspondiente a cada diamantina:
Tabla 3.2. Relacién de f’c de diamantina con el promedio de
esclerometrias.
Descripcién | Diamantina Datos de Esclerometria Promedio
MUESTRA 01 276.46 50.95 | 51.60 51.28
MUESTRA 02 372.14 52.30 | 52.90 51.05 52.15 52.10
MUESTRA 03 330.43 52.55 49.7 55.7 54.35 | 56.25 53.71
MUESTRA 04 123.17 37.45 37.45
MUESTRA 05 100.92 39.55 39.55
MUESTRA 06 298.88 48.1 48.10
MUESTRA 08 232.95 48.95 48.95
MUESTRA 09 201.28 44.80 | 44.45 44.63
MUESTRA 10 169.78 44.4 44.40
MUESTRA 11 159.13 48.90 48.90

46




Con estos valores obtenemos la ecuacion para la conversion de las

resistencias de esclerometria conforme a los valores de resistencia

obtenidos con el ensayo de diamantina.

500.00
y =0.0081x3 - 0.5029x2 + 9.9189x + 21.016 /
450.00 /
© 400.00
£ * /
£ 350.00 /‘
©
E 300.00 * /‘
ﬁ 250.00 /‘
= 200.00 /:/
£ 150.00 o .
-
§ 100.00 .
€ 50.00
0.00 : ‘ : ‘ ‘ ‘
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00

Disparo de Esclerometro

70.00

Figura 3.11. Ecuacidon exponencial de correlacion de

diamantinas con esclerometria.

Tabla 3.3. Correlacién de diamantinas con esclerometria.

CORRELACION DE DIAMANTINA CON ESCLEROMETRIA

Diamantina D1 D2 D3 D4 D5 D6 D8 D9 D10 D11

F'c 276.46 | 372.14 | 330.43 | 123.17 | 100.92 | 298.88 | 232.95 | 201.28 | 169.78 | 159.13
Esclerometria E1l E2 E3 E4 E5 E6 E8 E9 E10 E11l
Promedio 51.28 | 52.10 | 53.71 | 37.45 | 39.55 | 48.10 | 48.95 | 44.63 | 44.40 | 48.90

Con la ecuacién exponencial de correlacion, calculamos las

resistencias para las esclerometrias realizadas en el Bloque II,

pues corresponde a nuestro estudio.

e El edifico C, no contaba con columnas de concreto por lo

gue para fines de estudio se le considero el f'c de disefio

igual a 210 Kg/cm2, y también por ser el valor minimo en

comparaciéon con los demas valores obtenidos en los

célculos de gabinete.
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Tabla 3.4. Ensayos de Esclerometria de los Edificios A,By D

EDIF. AUDITORIUM DIRECCION AULAS PRIMARIA
DESCR.| ITEM f'c ITEM f'c ITEM f'c
54 [363.90 kg/cm2 | 51 |294.57 kg/cm2 71 [344.92 kg/lcm2
55 |355.53 kg/cm2 52 |179.21 kg/cm2 72 ]398.33 kg/lcm2
56 [319.73 kg/cm2 53 22091 kg/cm2 73 |175.04 kg/lcm2
57 |[181.34 kg/cm2 74 |250.06 kg/cm2
58 [176.42 kg/cm2 7S |224.40 kg/lcm2
59 1207.43  kg/cm2 /6 |374.80 kg/lcm2
e 60 |252.93 kg/cm2 /7 |163.86 kg/cm2
|0_i 61 [306.45 kg/cm2 78 |260.72 kg/lcm2
L 62 |304.27 kg/cm2 79 |382.15 kg/cm2
2 63 |430.32  kgicm2 93 [388.34 kg/cm?2
% 64 |355.53 kg/cm2 95 |259.74  kg/lcm2
1 65 [310.84 kg/cm2
3 66 |326.50 kg/cm?
L 67 |265.67 kg/cm?2
68 [402.11  kg/cm2
69 [368.72 kg/cm2
70 |416.11  kg/cm2
96 |[302.10 Kkg/cm2
97 |158.33 kg/cm?2
98 [366.30 kg/cm2
pza D-03 |330.43 kg/cm2
<
<§E - D-11 |159.13 kg/cm2
& D-09 |201.28 kg/cm2
<
8 304.65 kg/cm2 231.57 kg/cm2 281.79 kg/cm2
o
A.EVALUACION DE RESULTADOS

El concreto de la zona representada por los testigos diamantinos,

se considerard estructuralmente adecuada si

la resistencia

promedio de tres nucleos es al menos 85% de la resistencia

especificada y ninguna resistencia de nucleo es menor de 75% de

la resistencia especificada.

Para el Blogue I, se tienen los siguientes resultados:

48




Tabla 3.5. Verificacion de edificios que cumplen con la norma E-060

Concreto Aceptable
Edificio segun E-0605.6.5.4
Cumple No Cumple
A X
B X
@ X
D X




CAPITULO IV: ANALISIS SISMICO SEGUN N.T.E. E-030-2003

Los sismos son movimientos de la corteza terrestre originados por un constante
reajuste geoldgico de la tierra. Se presentan en regiones localizadas del planeta,
siendo nuestro pais una de ellas. Los sismos generan movimientos oscilatorios
en las estructuras sometidas a ellos. La magnitud de los desplazamientos
depende principalmente de la rigidez de la estructura y de las caracteristicas del

movimiento del suelo.

Los esfuerzos generados por los movimientos sismicos se estiman asumiendo
un sistema de cargas laterales aplicado a la estructura. Estas fuerzas deben ser
definidas de modo que representan lo mas cercano al fenémeno real.
(TEODORO E. HARMSEN, 2005)

Existen diversos métodos para su determinacion, desde los mas sencillos hasta
los mas complejos que soélo pueden ser desarrollados con la ayuda de un
software como es el caso del programa ETABS version 9.6.0, que en este caso
se utilizé para verificar el comportamiento sismico del bloque 1l del CEBE FELIX
Y CAROLINA DE REPETTI, siguiendo por supuesto todo lo indicado en la Norma
Técnica de Edificaciones E-030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento

Nacional de Edificaciones.
4.1. ANALISIS ESTATICO LINEAL - MODELO ELASTICO

Se elabord un modelo elastico del modulo tipico estudiado, empleando el
programa ETABS. Los elementos se consideraron como barras
(elementos unidimensionales) con propiedades correspondientes a la

seccion transversal completa.

Para conectar a los muros con los elementos adyacentes y garantizar que
las secciones planas permanecen planas luego de la deformacion, se
emplearon elementos rigidos (figura 4.1a). Para modelar la longitud finita
de los nudos, se colocaron brazos rigidos en los extremos de las vigas
(figura 4.1b).
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ELEMENTO RIGIDO ELEMENTO RIGIDO
VIGA SOLERA [ 1

MURQ

MURG

ELEMENTO RIGIDO ELEMENTO RIGIDO VIGA

VIGA SOLERA VIGA

MURC

MURC

Figura 4.1a Elementos rigidos

0.90 0.90
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+ VIGA T =
=x =
3 S g 3
Q <
S 3 D L5
Rl ey **1{
16907 500 1090

Figura 4.1b Brazos rigidos

Fuente: “Evaluaciéon del desempeno sismoresistente de los colegios
peruanos modernos” Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Henry

Ledn-Ursula Quintana, Lima 2004”

El sistema de piso se consider6 como un diafragma rigido sin

deformaciones en su plano.

La tabla 4.1 muestra las caracteristicas de los materiales que se

emplearon para desarrollar el modelo estructural.
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Tabla 4.1 - Caracteristicas de los Materiales

Resistenciaala Médulo de Elasticidad M6dulo De Poisson
Edificio Compresioén (Kg/em2)
Concreto (Kg/cm2
(Ko ) Concreto Albaiiileria Concreto Albaiiileria
A 304.65 261813.4 15000 0.15 0.15
B 231.57 228261.4 15000 0.15 0.15
C 210.00 217370.7 15000 0.15 0.15
D 281.79 251799.0 - 0.15 -
4.2. MODELO PARA EL ANALISIS
Toda la estructura fue analizada como una estructura tridimensional, con
losas supuestas como infinitamente rigidas frente a acciones en su plano.
En el programa ETABS se define la ubicacion de los diversos elementos
sobre la base de "nudos" y "vanos" en una planta genérica. Cada nudo
se define por sus coordenadas XY, mientras que los vanos se definen por
los dos nudos a los que se conectan. En cada nivel se puede asignar a
cada nudo una seccion de columna; si no se hace esta asignacion se
entiende que el elemento no existe. De modo similar, las vigas, y muros
se asignan a los vanos. Los ejes de referencia X,Y correspondieron a las
direcciones perpendicular y paralela a la fachada principal, siendo el eje
Z vertical.
4.3.  ANALISIS SISMICO DE LOS EDIFICIOS

4.3.1. Edificio A

A) ESTIMACION DE MASAS

Las masas se evaluaron segun los lineamientos de la norma de Disefio
Sismo Resistente E-030 y de la norma de Cargas E-020, que forman
parte del Reglamento Nacional de Edificaciones. Para efectos del
analisis, las masas de los elementos modelados como columnas, vigas
y muros estructurales fueron estimados por el programa ETABS,
mientras que las masas de los demas elementos se estimaron a partir

de los siguientes pesos:
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CARGAS MUERTAS:

Peso propio planchas onduladas de fibrocemento: 50 Kg/m2
Peso propio losa aligerada (e=25cm): 350 Kg/m2
Peso propio losa aligerada (e=20cm): 250 Kg/m2
CARGAS VIVAS:

(25%) S/C (techo): 100 Kg/m2

Figura 4.2. Vista 3D del Edificio “A” en el Programa Etabs

B) DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

El Edificio A, es una estructura de un piso, existen 2 distintas
alturas: 3.00m y 3.50m. Las dimensiones de las columnas, vigas y

losas se observan en los planos adjuntos.

f'c =304.65 Kg/cm2 > Que corresponde al resultado del promedio
de los ensayos en las muestras diamantadas del edificio A. En el
caso de los muros se considerara una resistencia de fm = 30

Kg/cm2.
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C) ACCIONES SiSMICAS

El andlisis se realizo6 segun la norma vigente NTE E-030 (Disefio

Sismo resistente) del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Considerando las condiciones de suelo, las caracteristicas de la

estructura y las condiciones de uso, se utilizaron los siguientes

parametros sismicos:

Tabla 4.2. Tabla de Parametros Sismicos

Factor de Zona Zona 3 Z=0.4
Factor de Uso de Importancia Edificacion Esencial U=1.5
Factor de Suelo Suelo Intermedio S=1.2
Periodo de espectro Tp=0.6
Coeficiente de estimacion del Edificios cuyos

eriodo predominante elementoe_‘, resistentes
P sean Porticos CT=35
Periodo de Vibracion Fundamental |__ e
de la Estructura T=hn/CT; hn=3 T=0.08
C.oef.|C|ente de amplificacion C=2.5(TP/T); C<2.5 B
sismica C=2.5
Coeficiente de reduccion en X Porticos de Concreto R(X) =6
Coeficiente de reduccis v Armado, estructura

oeficiente de reduccion en irregular R(y) = 6

A partir de estos valores se determind el espectro de pseudo

aceleraciones para ambas direcciones:

3.500

ESPECTRO E-030

3.000 —_—

2.500 _\

2.000

Sa

1.500

1.000
0.500

0.000

0.00 0.50

1.00 1.50 2.00

Figura 4.3. Espectro de Respuesta Direccion Xy Y
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D) COMPORTAMIENTO SIiSMICO GLOBAL

»  Periodos Naturales y Modos de Vibracion

Se determinaron 10 modos de vibracién. En la figura siguiente se
observa el periodo fundamental en la direccién “Y” igual a 0.122
segundos, con una participacion de masa efectiva del 43.26 %; y
en la direccion “X”, se tiene un periodo de 0.052 segundos con

41.20 % de participacion de masa efectiva.

Modal Participating Mass Ratios
Edit  View
|Moda\ Participating Mass Ratios ﬂ
Mode Period ux uy vz SumUx Sumuy SumuzZ RX RY RZ
» 1 0.122407 0.6805 43.2619 0.0000 0.6805 432619 0.0000 47.5445 07315 25.2887
2 0.094764 2.4046 28.9951 0.0000 3.0850 722569 0.0000 272236 23234 7.6532
3 0.085818 25.8316 2.0333 0.0000 28.9168 74.2902 0.0000 2.0799 28.7740 14.5438
4 0.060898 0.1354 0.8580 0.0000 29.0521 75.1483 0.0000 0.7608 01244 0.4755
5 0.052037 41.1979 87205 0.0000 70.2500 83.8688 0.0000 79842 40.1423 65342
6 0.048056 0.0001 6.8940 0.0000 70.2501 80.7628 0.0000 58208 0.0000 20855
7 0.044042 0.3258 1.4146 0.0000 70.5760 821773 0.0000 1.2486 02782 20507
8 0.038911 3.3050 16448 0.0000 73.8810 93.8221 0.0000 1.3511 3.3366 28182
k) 0.037452 15.7232 34107 0.0000 89.6042 97.2329 0.0000 3118 15.7397 23.3678
10 0.035582 4.3272 0.9895 0.0000 93.9314 98.2224 0.0000 0.8515 4.0822 714571
" 0.033707 0.5936 0.0894 0.0000 94.5250 98.2918 0.0000 0.0587 08345 1.3657
12 0.033203 0.0347 0.9192 0.0000 94.5597 99.2110 0.0000 0.7671 0.0832 02821
| »
IR

Figura 4.4. Periodos y Modos de Vibracion
»  Desplazamientos Maximos Estimados

En la Tabla 4.3 y 4.4, se resumen las distorsiones maximas
en cada nivel, calculados segun la norma vigente para cada
direccion de andlisis. Asimismo, en la Figura 4.5y 4.6, se

observa la deformada por el programa ETABS.

i §
i sty Dot
sory fom | osd | o I [ | on oy |
b | Fomd | oWy | sewo ) %0 X
TORY | MexDoY | 5O) 200 00 [
SIORV! | MexDaX | SEMO) 3 20 o m | oo
STORV! | MmOy | 36MO 2 2 o a0 n ossaar?
Wi o]

Figura 4.5. Vista del desplazamiento por el sismo en la

direcciéon X-X
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Tabla 4.3. Maximo desplazamiento en la direccion X-X del Edificio A

EDIFICIO A

Maximos
Desplazamientos

STORY1|SISMOX [0.000661 | 6 0.002975 ) |< 0.007 | CUMPLE

Story Load DriftX |R| DriftX*0.75*R

Story Drifts

Item Load Point X Y z DriftX DriftY
Max Drift X SISMOY 8
Max Drift Y’ SISMOY 1 2.300 3.600 3.150 0.000319
Max Drift X SISMOY 9 18.950 14.800 2675 0.000143
Max Drift ¥ SISMOY 2 2300 10,650 2675 0.000582

Figura 4.6. Vista del desplazamiento por el sismo en la direccion Y-Y

Tabla 4.4. Maximo desplazamiento en la direccién Y-Y del Edificio A

EDIFICIO A

Story | Load | Drifty |R|Drifty*0.75+R|  Maximos
Desplazamientos

STORY1|SISMOY |0.000582| 6 | (0.002619 ) | < 0.007 | CUMPLE

Segun la NTE E-030, la distorsion maxima permitida por la Norma para
estructuras aporticadas debe ser menor a 0.007. Como se observa en la

Tabla 4.3y 4.4, |la estructura cumple en ambas direcciones
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4.3.2. Edificio B

A) ESTIMACION DE MASAS

Las masas se evaluaron segun los lineamientos de la norma de Disefio
Sismo Resistente E-030 y de la norma de Cargas E-020, que forman
parte del Reglamento Nacional de Edificaciones. Para efectos del
analisis, las masas de los elementos modelados como columnas, vigas
y muros estructurales fueron estimados por el programa ETABS,
mientras que las masas de los demas elementos se estimaron a partir

de los siguientes pesos:

CARGAS MUERTAS:

Peso propio losa aligerada (e=25cm): 350 Kg/m2
Peso de los acabados: 100 Kg/m2
CARGAS VIVAS:

(25%) Sobrecarga (Techo): 100 Kg/m2

Figura 4.7. Vista 3D del Edificio “B” en el Programa Etabs
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B) DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

El Edificio B, es una estructura de un piso, de 2.60m de altura. Las
dimensiones de las columnas, vigas y losas se observan en los

planos adjuntos.

f’c =231.57 Kg/cm2 - Que corresponde al resultado del promedio
de los ensayos en las muestras diamantadas del edificio B. En el
caso de los muros se considerard una resistencia de fm = 30

Kg/cm2.

C) ACCIONES SISMICAS

El analisis se realiz6 segun la norma vigente NTE E-030 (Disefio
Sismoresistente) del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Considerando las condiciones de suelo, las caracteristicas de la
estructura y las condiciones de uso, se utilizaron los siguientes

parametros sismicos:

Tabla 4.5. Tabla de Parametros Sismicos

Factor de Zona Zona 3 Z=0.4
Factor de Uso de

Edificacion Esencial

Importancia U=1.5
Factor de Suelo Suelo Intermedio S=1.2
Periodo de espectro Tp=0.6

Edificios cuyos
Coeficiente de estimacion elementos
del periodo predominante resistentes sean

Porticos CT=60

Periodo de Vibracion
Fundamental de la T=hn/CT; hn=2.60
Estructura T=0.04
C.oef.|C|ente de amplificacion C=2.5(TP/T): C<2.5 | ._
sismica C=2.5
)C(:oeflaente de reduccién en Albafileria Armada 2R(ZX% =

— — o Confinada, ———
Coeficiente de reduccion en : R(y) =
v estructura irregular 2 55
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A partir de estos valores se determiné el espectro de pseudo

aceleraciones para ambas direcciones:

Sa

9.000

ESPECTRO E-030

8.000

N\

7.000
6.000

5.000

4.000
3.000

2.000

1.000

0.000
0.00

Figura 4.8. Espectro de Respuesta Direccion Xy Y

D) COMPORTAMIENTO SiSMICO GLOBAL

>

Periodos Naturales y Modos de Vibraciéon

Se determinaron 03 modos de vibracion. En la tabla siguiente se

observa el periodo fundamental en la direccion “Y” igual a 0.0548

segundos, con una participacion de masa efectiva del 73.59 %; y

en la direccion “X”, se tiene un periodo de 0.0489 segundos con

89.34 % de participacion de masa efectiva.

Modal Participating Mass Ratios
Edit  View
‘Modal Participating Mass Ratios j
Mode Period Ux Uy Uz SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ

3 1 0.054839 2.3568 735982 0.0000 2.3568 735982 0.0000 735982 2.3568 251947

2 0.048919 89.3420 7.4083 0.0000 91.6988 81.0065 0.0000 7.4083 89.3420 2.9567

3 0.044857 8.3012 18.9935 0.0000 100.0000 100.0000 0.0000 18.9935 8.3012 71.8486
1 | »
(K[ Dl

Figura 4.9. Periodos y Modos de Vibracion
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En el siguiente grafico, se muestra el periodo fundamental

1, Figura 4.10.b. Modo 2,
periodo 0.0489 segundos

Figura 4.10.a. Modo
periodo 0.0548 segundos

> Desplazamientos Maximos Estimados

Enla Tabla 4.6y 4.7, se resumen las distorsiones maximas en cada
nivel, calculados segun la norma vigente para cada direccién de
analisis. Asimismo, en las figuras 10 y 11 se observa la deformada

por el programa ETABS.

Story Drifts

Edit  View

|stow Diifts k|
| Story | tem [ Load | Point | X | Y | z | oriftx | Drifty
p | STORYi | MaxDrftx | SEMOX 60 | 1307 | 12200 | 2500 | 0000204 |
| STORY1 | MaxDrifty | siSMOX | 12 | oo | 740 | 2500 | | oooooes
[« | 3
K]

Figura 4.10. Vista del desplazamiento por el sismo en la

direccién X-X
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Tabla 4.6. Maximo desplazamiento en la direccion X-X del Edificio B

EDIFICIO B

Maximos
Desplazamientos

STORY1 | SISMOX |0.000204 | 2.25 | C0.000344) | < 0.005|CUMPLE

Story Load DriftY R |DriftY*0.75*R

Story Drifts

| Story Diifts |
Story ltem Load Point X Y Z DriftxX Drifty
» BTDRYW Max Drift X SISMOY 80 13.017 12.200 2.500 0.000143
STORY1 Max Drift ¥ SISMOY 33 15.500 5.300 2.500 0.000303
<

Figura 4.11. Vista del desplazamiento por el sismo en la direccion Y-Y

Tabla 4.7. Maximo desplazamiento en la direccion Y-Y del Edificio B

EDIFICIO B

Story | Load | Drifty | R |Drifty*0.75*R Maximos
Desplazamientos

STORY1 | SISMOX |0.000303 | 2.25 | €0.000511> | < 0.005|CUMPLE

Como se observa en la Tabla 4.6 y 4.7, las distorsiones en la edificacion,
cumplen con la norma E-030, por lo que la estructura tiene suficiente rigidez

como para soportar las cargas sismicas en el eje X-Xy en el eje Y-Y.
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4.3.3. Edificio C

A) ESTIMACION DE MASAS

Las masas se evaluaron segun los lineamientos de la norma de Disefio
Sismo Resistente E-030 y de la norma de Cargas E-020, que forman
parte del Reglamento Nacional de Edificaciones. Para efectos del
analisis, las masas de los elementos modelados como columnas, vigas
y muros estructurales fueron estimados por el programa ETABS,
mientras que las masas de los demas elementos se estimaron a partir

de los siguientes pesos:

CARGAS MUERTAS:

Peso propio losa aligerada (e=25cm): 350 Kg/m2
Peso de los acabados 100 Kg/m2
CARGAS VIVAS:

(25%) Sobrecarga (Techo): 100 Kg/m2

Figura 4.12. Vista 3D del Edificio “C” en el Programa Etabs
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B) DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

El Edificio C, es una estructura de un piso, de 2.60m de altura. Las
dimensiones de las columnas, vigas y losas se observan en los

planos adjuntos.

fc =210 Kg/cm2 - Que corresponde al resultado del promedio
de los ensayos en las muestras diamantadas del edificio C. En el
caso de los muros se considerard una resistencia de fm = 30

Kg/cm2.

C) ACCIONES SISMICAS

El analisis se realiz6 segun la norma vigente NTE E-030 (Disefio
Sismoresistente) del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Considerando las condiciones de suelo, las caracteristicas de la
estructura y las condiciones de uso, se utilizaron los siguientes

parametros sismicos:

Tabla 4.8. Tabla de Parametros Sismicos

Factor de Zona Zona 3 7=0.4
Factor de Uso de Importancia | Edificacion Esencial |y=1.5
Factor de Suelo . S=1.2

- Suelo Intermedio
Periodo de espectro Tp=0.6

Edificios cuyos
Coeficiente de estimacién del | elementos
periodo predominante resistentes sean
Porticos CT=60

Periodo de Vibracion T=hn/CT: hn=2.60

Fundamental de la Estructura T=0.04
C,oef!uente de amplificacion C=2.5(TPIT); C<2.5 B
sismica C=2.5
)C(:oeflaente de reduccién en Albafileria Armada o 2R(ZX% =

— — Confinada, estructura =, —~+—
Coeficiente de reduccion en |. R(y) =
v irregular 2 55
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A partir de estos valores se determind el espectro

aceleraciones para ambas direcciones:

de pseudo

Sa

9.000
8.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000
2.000
1.000
0.000

ESPECTRO E-030
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1.00

T

2.00

Figura 4.13. Espectro de Respuesta Direccion Xy Y

D) COMPORTAMIENTO SISMICO GLOBAL

>

Periodos Naturales y Modos de Vibracion

Se determinaron 03 modos de vibracion. En la tabla siguiente se

observa el periodo fundamental en la direccion “X” igual a 0.0499

segundos, con una participacion de masa efectiva del 48.52 %; y

en la direccion “Y”, se tiene un periodo de 0.0462 segundos con

69.37 % de participacion de masa efectiva.

Edit  View

Muodal Participating Mass Ratios

|Modal Participating Mass Ratios j
Mode Period ux uy uz SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ
» 1 0.0459520 485196 24 4187 0.0000 485196 24 4187 0.0000 24 4187 48.5196 28.0601
0.046262 30.3383 69.3741 0.0000 78.8579 93.7908 0.0000 69.3741 30.3383 0.3479
0.041254 21.1421 6.2092 0.0000 100.0000 100.0000 0.0000 6.2092 21.1421 71.5920
< | »
[ > v

Figura 4.14. Periodos y Modos de Vibracién
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En el siguiente grafico, se muestra el periodo fundamental

Figura 4.15a. Modo 1, Figura 4.15b. Modo 2,
periodo 0.0499 segundos periodo 0.0463 segundos

> Desplazamientos Maximos Estimados

En la Tabla 4.9 y 4.10, se resumen las distorsiones maximas en
cada nivel, calculados segun la norma vigente para cada direccion
de analisis. Asimismo, en la Figura 4.16 y 4.17, se observa la

deformacion por el programa ETABS.

Story Drifts

[story Dt |
Y z o

Figura 4.16. Vista del desplazamiento por el sismo en la
direccion X-X
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Tabla 4.9. Maximo desplazamiento en la direccion X-X del Edificio C

EDIFICIO C
Story | Load | Drifty | R |Drifty*0.75*R Maximos
Desplazamientos
STORY1|SISMOX |0.000183|2.25 | (0-000309 ) | < 0.005| CUMPLE
<
<« 2
-
Story Drifts
Edt View — =
\ D |

Figura 4.17. Vista del desplazamiento por el sismo en la direccion Y-Y

Tabla 4.10. Maximo desplazamiento en la direccién Y-Y del Edificio C

EDIFICIO C

Story | Load | Drifty | R |Drifty*0.75*R Maximos
| Desplazamientos

STORY1 | SISMOY |0.000194 | 2.25| (0.000327) | < 0.005|CUMPLE

Como se observa en la Tabla 4.9 y 4.10, las distorsiones en la edificacion,
cumplen con la norma, por lo que la estructura tiene suficiente rigidez como

para soportar las cargas sismicas en el eje X-Xy en el eje Y-Y.
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4.3.4. Edificio D

A) ESTIMACION DE MASAS

Las masas se evaluaron segun los lineamientos de la norma de Disefio

Sismo Resistente E-030 y de la norma de Cargas E-020, que forman

parte del Reglamento Nacional de Edificaciones. Para efectos del

analisis, las masas de los elementos modelados como columnas, vigas

y muros estructurales fueron estimados por el programa ETABS,

mientras que las masas de los demas elementos se estimaron a partir

de los siguientes pesos:

CARGAS MUERTAS:

Peso propio losa aligerada (e=25cm): 350 Kg/m2
Peso de los acabados: 100 kg/m2
CARGAS VIVAS:
(25%) Sobrecarga (Techo): 100 Kg/m2

62(/.
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Figura 4.18. Vista 3D del Edificio “D” en el Programa Etabs
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B)

C)

DIMENSIONES Y RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

El Edificio D, es una estructura de un piso, de 3.10m de altura. Las
dimensiones de las columnas, vigas y losas se observan en los planos

adjuntos.

fc=281.79 Kg/cm2 - Que corresponde al resultado del promedio de
los ensayos en las muestras diamantadas del edificio C. En el caso de

los muros se considerara una resistencia de fm = 30 Kg/cm2.

ACCIONES SISMICAS

El analisis se realizd6 segun la norma vigente NTE E-030 (Disefio
Sismoresistente) del Reglamento Nacional de Edificaciones.
Considerando las condiciones de suelo, las caracteristicas de la
estructura y las condiciones de uso, se utilizaron los siguientes

parametros sismicos:

Tabla 4.11. Tabla de Parametros Sismicos

Factor de Zona Zona 3 7=0.4
Factor de Uso de Importancia | Edificacion Esencial U=1.5
Factor de Suelo ) S=1.2

- Suelo Intermedio
Periodo de espectro Tp=0.6

Edificios cuyos

Coeficiente de estimacion del ;
elementos resistentes

periodo predominante

sean Porticos CT=35
Periodo de Vibracion _  hn=
Fundamental de la Estructura T=hn/CT; hn=3 T=0.08
Coeficiente de amplificacion C=2.5(TP/T); C<2.5 _
sismica C=2.5

Coeficiente de reduccion en X | Porticos de Concreto gy = g

" . Armado, estructura
Coeficiente de reduccion en Y irregular R(y) = 6
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A partir de estos valores se determind el espectro de pseudo

aceleraciones para ambas direcciones:

Sa

3.500

ESPECTRO E-030

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

0.500

0.000

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

Figura 4.19. Espectro de Respuesta Direccion Xy Y

D) COMPORTAMIENTO SISMICO GLOBAL

»  Periodos Naturales y Modos de Vibracion

Se determinaron 03 modos de vibracion. En la tabla siguiente se

observa el periodo fundamental en la direccién “X” igual a 0.095

segundos, con una participacion de masa efectiva del 79.84 %; en

la direccion “Y”, se tiene un periodo de 0.084 segundos con 75.76

% de participacion de masa efectiva y en la rotacién “Z” se tiene

un periodo de 0.091 segundos con 67,47 % de participacion de

masa efectiva.

Edit  View

Modal Participating Mass Ratios

‘Modal Participating M ass F atios ﬂ
Mode Period Ux uy Uz SumUX SumUyY SumUZ RX RY RZ
b 1 0.095286 79.8398 9.8841 0.0000 79.8398 5.8841 0.0000 98841 79.8398 10.3003
2 0.091736 18.2945 14.3485 0.0000 98.1343 242336 0.0000 14,3455 18.2945 67 4679
3 0.083919 1.8657 75.7664 0.0000 100.0000 100.0000 0.0000 75.7664 1.8657 222318
| »
K]

Figura 4.20. Periodos y Modos de Vibracién
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En el siguiente gréfico, se muestra el periodo fundamental:

el
i = =
1 = s
é;f\/ Ef//_."/
=\ > N !
& NI SN N //<2”\
@/\)@\/\é// %*"/ @/<1 // ‘/
@/ | / \z g

Modo
periodo 0.0952 segundos

Figura 4.21.a. 1,

>

CRN 4
N
Figura 4.21.c. Modo 2,

periodo 0.0917 segundos

Desplazamientos Maximos Estimados

En la tabla 12 y 13 se resumen las distorsiones maximas en cada

nivel, calculados segun la norma vigente para cada direccion de

analisis. Asimismo, en las figuras 22 y 23 se observa la deformada

por el programa ETABS.

| |
= \‘\\7
N
- \A\ o
=2 e \f

Story Drifts

[Stow Drits

| Story | tem | Load
ETORY: sl

[ Point | X [ Y | z [

1| MaxDrix

[=]
Driftk | Drifty
ISMOX_ | 5 | 108w | o000 | 2975 | oooozze |
| 7 | 1080 | 7200 | 20875 | | oooooss |

| sTORY1 | MWaxDrity | SiSMOX

(M4 ¥]¥]

Figura 4.22. Vista del desplazamiento por el sismo en la

direccion X-X
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Tabla 4.12. Maximo desplazamiento en la direccion X-X del Edificio D

EDIFICIO D

Maximos
Desplazamientos
STORY1 [SISMOX |0.000224 | 6| €0.001008) | < 0.007 | CUMPLE

Story Load DriftyY |R|DriftY*0.75*R

= =
L = N
K
=" N L
& TN SN

[stom Diits

-
[ [ [ t#em [ Load | Point | X DriftX
[» | BTORY1 | MaxDrfX | sSKMOY | 5 | 1080 | omo0 | 2975 | 0000134 |
[ | s | 0.000 15.400 2975

MaxDrift ¥ | SISMOY. | 15 |

z /
Story Drifts
Edit View

Figura 4.23. Vista del desplazamiento por el sismo en la direccion Y-Y

Tabla 4.13. Maximo desplazamiento en la direccion Y-Y del Edificio D

EDIFICIO D

Maximos
Desplazamientos
STORY1 [SISMOY |0.000179| 6| €0.000806) | < 0.007|CUMPLE

Story Load DriftY |R|DriftY*0.75*R

Segun la NTE E-030, las distorsiones por desplazamientos maximas permitidas
de acuerdo al sistema estructural de poérticos debe ser 0.0007, como se observa
enla Tabla4.12 y 4.13, las distorsiones en la edificacion, cumplen con la horma,
por lo que la estructura tiene suficiente rigidez como para soportar las cargas

sismicas en el e je X-X y en el eje Y-Y.
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4.4, FUERZA CORTANTE EN LA BASE
La NTE E-030 indica que la fuerza cortante minima para cada direccion
no podra ser menor del 80% de cortante estético.
Para cada direccion el cortante estatico se obtiene mediante la siguiente
formula:
V= Z.U.CSP (41)
R
Donde:
Z = Factor de zona
U = Factor de Uso
S = Factor de suelo
C = Coeficiente de amplificacion sismica
P = Peso total
R = Factor de reduccioén
El programa ETABS v. 9.0.6 calcula el peso del edificio, cuyos valores de
Z,U, C, S, yR son los siguientes:
Tabla 4.14. Resultados de cortante estatico y dinamico
Cortante Estatico | Cortante Dinamico
Edificio| z | U | c | s | Masa | Peso | g
(tn) (tn) Vx Vy vdx(tn) | Vdy(tn)
A 0.4|1.5|2.5|1.2| 5.4970 | 53.93 6 16.18 16.18 17.78 17.75
B 0.4|15|2.5|1.2| 8.3362 | 81.78 |2.25( 65.42 65.42 62.39 54.8
C 0.4|15|2.5|1.2 2.7812 | 27.28 |2.25( 21.83 21.83 17.7 19.56
D 0.4|11.5|2.5[1.2| 9.9298 | 97.41 6 29.22 29.22 28.33 26.23

Como se observa el cortante dindmico en la direccion X e Y es mayor que

el 80% del cortante estatico, por lo que no es necesario amplificar las

cargas y se puede pasar a la etapa de disefio estructural.
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Tabla 4.15. Verificacidn del cortante estatico y dindmico

Cortante Estatico

Cortante Dindmico

Edificio (80%) 0.8Ve < Vd
VX Vy Vdx(tn) Vdy(tn)

A 12.94 12.94 17.78 17.75 CUMPLE

B 52.34 52.34 62.39 54.8 CUMPLE

C 17.46 17.46 17.70 19.56 CUMPLE

D 23.38 23.38 28.33 26.23 CUMPLE
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CAPITULO V: DESEMPENO SiSMICO

Durante el sismo de Arequipa del 23 de junio de 2001, los edificios escolares

construidos de acuerdo a la Norma Técnica de Edificaciones NTE-E.030 (1997),

tuvieron un excelente comportamiento, en ningun edificio de este tipo se
reportaron dafios. (LEON, H. 2004)

En este capitulo se evalia el desempefio sismorresistente del Bloque Il del

Centro de Educacion Basica Especial Félix y Carolina de Repetti, mediante el

estudio del nivel de comportamiento estructural aplicando la propuesta del
SEAOC 1999.

5.1.

DESCRIPCION DEL EDIFICIO ESTUDIADO

El Bloque Il del Centro de Educacion Basica Especial abarca 4 edificios
estructurales y uno provisional: edificio A, B, C D y L. Este blogue en total
consta de un area techada de 577.58 m2. (Véase la Figura 3.3). Todos los

edificios son de un nivel, con alturas distintas:

Tabla 5.1. Descripcion de areay altura de edificios

AREA
TECHADA
EDIFICIO Uso SISTEMA (m2) ALTURA (m)
A Estructural | Aporticado 269.18 2.875
B Estructural | Albafiileria 131.66 2.500
C Estructural | Albafiileria 43.25 2.500
D Estructural | Aporticado 133.48 2.975
L Provisional 16.40 2.650

La figura 5.1.a y 5.1.b muestra la planta estructural del edificio Ay D,
respectivamente. La direccion longitudinal se denominara X-X y la
transversal, Y-Y. Las secciones de viga utilizadas para el modelo del
Edificio Ay D, se encuentran detalladas en el Plano Nro. 09 (SR-01) y

Plano Nro. 10 (SR-02) respectivamente.
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Figura 5.1a. Vista de la planta de la edificacion A
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Figura 5.1b. Vista de la planta de la edificacién D



5.2.  ANALISIS ESTATICO NO LINEAL - MODELO INELASTICO

Para saber como los edificios incursionan en el rango inelastico, se
desarrollé6 un modelo (figura 5.2) para la direccion longitudinal de la
estructura (X-X), considerando comportamiento inelastico por flexion
concentrado en los extremos de todos los elementos y en el centro de las
vigas. Se representd el comportamiento inelastico de estas zonas,

comunmente denominadas rétulas, mediante diagramas momento - giro.

Momento

|/ el //
Ef_’gl:j\ > | v,

TSN
= < \k><>"< \\\\ Giro

Figura 5.2 - Modelo Inelastico del edificio D

Los diagramas momento - giro se desarrollan en base al comportamiento
de los materiales y la longitud del elemento comprometido en el trabajo
inelastico. A continuacién, se muestran las caracteristicas para el
concreto y el acero para proporcionar los datos correctos para los

diagramas de momento giro de las vigas y columnas existentes.
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5.3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

Los materiales empleados se caracterizaron a través de curvas esfuerzo-

deformacion.
5.3.1. Caracteristicas del Acero

Para el acero se 3considerd el modelo trilineal mostrado en la figura
5.3.

[2}
(=}
o
o

a
[=}
o
o

= 10°ton/m?
) (e ) (s ) M

B
o
[}
o

Esfuerzo, fs (kg/cm?)

3000

Es=2x 10%ton/m?
2000

1000

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
Deformacion, &

Figura 5.3. - Diagrama Esfuerzo - Deformacion del Acero

El primer tramo corresponde a deformaciones unitarias menores que la
deformacion de fluencia (&v) cuya pendiente es Es. El siguiente tramo
corresponde a la plataforma de fluencia. El tramo final toma en cuenta el
endurecimiento del acero y tiene una pendiente geno igual al 5% de la

pendiente inicial Es.

Los valores asumidos para los parametros del diagrama esfuerzo -
deformacion del acero se muestran en la tabla 5.3 (OTTAZZI 2003) junto

al valor del esfuerzo de fluencia (fv) especificado en el disefio.

Tabla 5.3 - Parametros del diagrama Esfuerzo - Deformacion del Acero

Pardmetro Valor
fv, esfuerzo de fluencia (kg/cm?) 4200
gy, deformacion correspondiente a fv 0,0021
genp, deformacion correspondiente al inicio del endurecimiento | 0,0147
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5.3.2. Caracteristicas del Concreto

Para el concreto, se us6 el modelo de Hognestad (Park y Paulay 1999)

con un tramo inicial parabdlico y un segundo tramo oblicuo.

Las tablas de Parametros del diagrama Esfuerzo - Deformacion del
Concreto, muestran el valor de la resistencia caracteristica del concreto
(Fc), obtenido de los célculos de Correlacion Diamantina —

Esclerometria.

A continuacién, se muestran las caracteristicas del concreto

consideradas para los edificios del Bloque Il a analizar:

a) Edificio A: Auditorio

350 1
K R - i T B
250 1 (CYRM
200 1

Esfuerzo, fc (kg/cm?)

100 1§

50 9

I
I
I
I
I
150 + '
I
|
I
|
I
|

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006

Deformacion,

Figura 5.4. Diagrama Esfuerzo - Deformacion del Acero

Tabla 5.4. Parametros del diagrama Esfuerzo - Deformacion del Concreto

Parametro Valor
fc, resistencia caracteristica a compresion (kg/cm?2) 304,65
fu, resistencia asociada a la deformacion maxima (kg/cm2) | 258,95
&, deformacion correspondiente a f'c 0,0023
av, deformacion maxima 0,0060

78



b) Edifico D: Aula Primaria

300 1 (g0, F'C)
250 1
200 1

150 +

Esfuerzo, fc (kg/cm?)

100 1§

50 ¢

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
Deformacion,

Figura 5.5. Diagrama Esfuerzo - Deformacion del Acero

Tabla 5.5. Parametros del diagrama Esfuerzo - Deformacion del Concreto

Parametro Valor
fc, resistencia caracteristica a compresion (kg/cm2) 281,0
fu, resistencia asociada a la deformacion maxima (kg/cm2) | 238,85
&, deformacion correspondiente a f'c 0,0022
av, deformacion maxima 0,0060

5.4. DIAGRAMAS

Para el andlisis no lineal de estructuras, es necesario conocer el diagrama

momento-curvatura y el diagrama momento-giro, para las vigas y

columnas de concreto armado o de acero y para las diagonales

rigidizadoras se necesita conocer el diagrama fuerza-desplazamiento.

5.4.1. Diagrama Momento - Curvatura

Se calcularon los diagramas momento - curvatura correspondientes a

cada seccion, empleando el programa ETABS. Estos diagramas se

obtienen insertando las caracteristicas del concreto y del acero

apropiadas segun al edificio correspondiente.
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Stress-5Strain Curve for Concrete Stress-Strain Curve for Concrete

File Edit File Edit
Strain | Stress - Strain | Stress -
1 0. a 1 0. 0
2 0.0021 4200 o 2 2.000E-04 7.4 ]
3 0.003 4200 ’——/ 3 E£.000E-04 1306
4 0.004 4200 4 9.000E-04 180.7
5 0.0147 4200 5 1.200E-03 2207
[ 0.03 5730 [ 1.500E-03 2806
7 7 1.800E-03 270.4
8 8 2.200E-03 281
| 9| Tenzion/Compression Symmetri 3 £.000E-03 238.85 Compreszion Positive
10 10
M Material 1 M aterial
12 CONC281 v 12 COMC281 v
13 13
14 Type % Tupe
5 8
= - " Concrete ELS j i €
+ Reinforcement " Reinforcement
Default C Default Curve
Fal e Cancel Cancel

Figura 5.6. Diagrama Esfuerzo - Deformacion del Acero y del Concreto en
el Programa Etabs.

Los datos obtenidos de momento y curvatura, nos ayudan para graficar
el Diagrama de Momento - Curvatura de las vigas y columnas que se

encuentran en el Bloque II.
a) Edifico A

Para los Diagramas de Momento - Curvatura de las vigas y

columnas del Edifico A, Ver Anexo 04.
b) Edificio D

Para los Diagramas de Momento - Curvatura de las vigas y

columnas del Edifico D, Ver Anexo 05.
5.4.2. Diagramas Momento - Giro

Para obtener los puntos y graficas de los diagramas momento - giro,
mediante el programa Microsoft Excel, calculamos el indice de

Plasticidad, Angulo de Curvatura y propiamente los diagramas.

Conociendo el diagrama momento - curvatura (M - C) para una rétula
potencial se puede calcular el diagrama momento - giro (M - @), usando

la relacién simplificada (Ecuacion 5.1).
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p=CxlIp (5.1)
Donde:

@ = Angulo de curvatura (rad)
C = Curvatura (rad/m)
Ip = indice de Plasticidad (m)

Donde, Ip es la longitud equivalente de la rétula plastica. Para todos
los casos se considerd una longitud de rétula plastica igual a 0.45h,

donde h es el peralte bruto de la seccion. (Park y Paulay 1999).

Para realizar el andlisis inelastico, el diagrama obtenido se simplificd

asumiendo puntos notables, unidos por segmentos rectos.
Los puntos notables son:

B (¢v, My) Inicio de la incursion inelastica, cuando la primera

fibra de acero en traccion alcanza la fluencia.

C (¢n, MN) Se alcanza la capacidad resistente, cuando la fibra
en compresion del concreto alcanza la

deformacion de rotura.

D (¢n, Mp) Se asume que luego de alcanzar la capacidad
resistente, la curvatura se mantiene y el momento

se reduce.

E (¢g, Mg) En este punto, el momento se mantiene y la
curvatura aumenta hasta que la seccién alcanza su

maxima deformacion.

El tramo inicial (desde el origen hasta el punto B) corresponde a la
etapa elastica, antes de alcanzar el momento de fluencia en la seccion.
El tramo BC corresponde a la etapa inelastica, al final de la cual la
seccion alcanza su capacidad resistente nominal. El tramo CDE
corresponde a la descarga de la seccion debida a la disminucion de su

capacidad resistente.
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5.5.

En la figura 5.6 se muestra un ejemplo de diagrama momento -

curvatura de una seccion, junto al diagrama simplificado.

— 24.0

18.0

Momento (ton'm

12.0

6.0

D E
*———0

0.0
0 20 40 60 80 100 120
Curvatura (10¥m)

Figura 5.6 - Puntos Notables del Diagrama Momento — Curvatura

Fuente: “Evaluacion del desempero sismoresistente de los colegios
peruanos modernos” Pontificia Universidad Catodlica del Peru, Henry

Ledn-Ursula Quintana, Lima 2004”

A continuacion, los diagramas momento - giro correspondientes a
todas las secciones consideradas en el andlisis de los edificios del

Bloque II
a) Edifico A

Para los Diagramas de Momento - Giro de las vigas y columnas
del Edifico A, Ver Anexo 06.

b) Edificio D

Para los Diagramas de Momento - Giro de las vigas y columnas

del Edifico D, Ver Anexo 07.
IMPORTANCIA DE LA EDIFICACION

Segun el Capitulo 2, Inciso 2.3.1, el comité VISION 2000 considera las
estructuras en 3 grandes grupos, de acuerdo a su grado de importancia

durante y después de un sismo.
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5.6.

5.7.

El Centro de Educacion Basica Especial (CEBE) Félix y Carolina de

Repetti, se encuentra en el grupo: Estructura Esencial.
OBJETIVOS DEL DESEMPENO SiSMICO

Segun el Capitulo 2, Inciso 2.3.2, el Centro de Educacién Basica Especial
(CEBE) Félix y Carolina de Repetti se caracteriza como edificacion

esencial en la matriz de desempefio.

Tabla 5.6. Matriz de Desempefio del lugar de Estudio

Movimiento Totalmente : Resguardo de
I . Funcional :

Sismico de Operacional Sp-2 la Vida
Disefo SP-1 SP-3

Sismo Ocasional
(50%/ 50 afos)

Sismo Raro
(10%/ 50 afios)

Sismo Muy Raro
(5%/ 50 afos)

ANALISIS INELASTICO INCREMENTAL

5.7.1. Método Push - Over

La técnica del Push - Over se refiere a empujar una estructura mediante
una carga incremental, de manera que las deformaciones aumenten
hasta llegar al colapso; esta técnica se aplica en un analisis estatico no

lineal.

En este método se puede ver los dafios de los elementos estructurales
en forma de rotulas plasticas o de otro modo el agotamiento de las
secciones por disipacion de la energia que le introduce el sismo de
disefio. En resumen se usa para saber la capacidad de la estructura a

carga lateral.

El criterio y buen uso de la metodologia, asi como la experiencia en
andlisis estructural, es recomendable a la hora de introducirse en este

tipo de analisis.
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Para realizar el andlisis inelastico empleando el programa ETABS, los
puntos My @ del diagrama simplificado Momento — Giro, seran la base
de datos para crear las rotulas y asignarlas en las vigas y columnas de

cada edificio del Bloque Il, como veremos a continuacion.

> Se realizé el andlisis de desplazamiento incremental en la
direccidn longitudinal, llevando a la estructura hasta el colapso.
Para ello se cargé a la estructura con las solicitaciones de
servicio (100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva),
luego se aplicaron desplazamientos incrementales, de manera
proporcional a la forma del modo de vibracion fundamental en la
direccion de andlisis, tomandose como punto de control el centro

de masa de la azotea.

Static Nonlinear Case Data

Static Monlinear Case Mame ’W
Options
i+ Loadto Level Defined by Pattern Mirirmum S aved Steps ,17
¢ PushtoDisp. Magnitude | Masimum Null Steps E
r Mawimurn Total Steps |2007

Monitor  |UZ - STORY1 Maximum terations/Step 10
Start from Previous Case Iteration Tolerance 1.000E-04

¥ Save Positive Increments Only Ewent Tolerance n.m
tember Unloading kethod Geametric Monlinearity Effects
|Unload Entire Structure j |F'-De|ta j
Load Pattem Active Structure
Load Scale Factor Actlve Grouo
[pEsD  ~|[1. Stage

LIVE Modlf}l
Modlfy

Inzer
Delete

DeIete

v Loads Apply to &dded Elements Dnl_l,l

Cancel

Figura 5.7. Datos introducidos al Etabs, para el analisis

incremental Pushover
5.7.2. Curva de Capacidad

Para determinar la curva de capacidad resistente se analiza la
estructura ante un juego de desplazamientos laterales y se calculan las
fuerzas en la base del edificio. Luego, la curva de capacidad resistente

relaciona la fuerza cortante en la base de la estructura (V) con el
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desplazamiento lateral que simultaneamente se produce en el techo
(Ab).

Una manera de obtener esta curva, consiste en aplicar acciones
laterales incrementales que aumentan paulatinamente los
desplazamientos del techo hasta el colapso, como se muestra en la
figura 5.8. Conforme se incrementan las acciones laterales, los
elementos van incursionando en el rango inelastico y tanto la rigidez,
como la resistencia del sistema en su conjunto van cambiando. (LEON,
H. 2004)

\

Colapso\O

Cortante en la Base, V

Desplazamiento en el Techo, A;

Figura 5.8. - Curva de Capacidad Resistente

Las acciones laterales pueden ser cargas o desplazamientos
aplicados en cada piso siguiendo una distribucion cuya forma se
mantiene constante. Se pueden utilizar diferentes formas como
una distribucion triangular creciente, una distribucion uniforme, o la
distribucion correspondiente a la forma del modo fundamental de
vibracion (figura 5.9). Es claro que la curva de capacidad

dependera de la distribucion adoptada (Aguiar 2002).

Py
Py

Distribucion Distribucion Distribucion
Triangular Uniforme Modal

Figura 5.9 - Distribuciones en Altura de las Acciones

Incrementales
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Para determinar analiticamente la curva de capacidad, es
necesario conocer tanto las propiedades geométricas de la

estructura, como las propiedades mecanicas de sus elementos.

Como resultado del andlisis incremental (Método PUSHOVER) en
el programa ETABS, se obtuvo la curva de capacidad de los

edificios a analizar del Bloque II.
a) Edificio A

En la tabla 5.7. se muestran los valores obtenidos por el
programa ETABS para la grafica de la curva de capacidad del

edificio en el primer modo (sentido x).

Tabla 5.7. Valores de Desplazamiento en el Techo y Cortante

en la Base.
Desplazamiento | Cortante en
(m) la Base (Tn)
0 0.0000 0.00
1 0.0000 0.00
2 0.0007 50.83
3 0.0017 101.88
4 0.0023 130.30
5 0.0033 163.00
6 0.0045 198.02
7 0.0053 221.89
8 0.0060 238.03
9 0.0066 254.70
10 0.0073 268.24
11 0.0078 258.08

La fuerza cortante sismica (Vs), de acuerdo con el codigo
peruano de 1997 (SENCICO 1997) con el que se disefio el
edificio escolar estudiado, se calcula con la siguiente expresion:
_ 0.4x1.5x2.5x1.2

ZUCS
s =R xP = c x53.93Ton = 16.18 Ton
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Segun la Norma Peruana de Concreto Armado (RNC 1997)
usada para el disefio del edificio, las solicitaciones sismicas se
debian amplificar por 1,25 y se debia reducir la capacidad
nominal a flexion multiplicando por ¢ = 0,9. Por tanto, la

resistencia tedrica del edificio (V) puede estimarse en:

Vs
V= =—=x1.25= 2247 Ton
0.9

-800.00
= Vc=268

50.00
2
0
$00.00
c
[}
[}
+50.00
8
S
Q00.00

50.00

V1=22.47
0.00
0.0000 0.0010 0.0020 0.0030 0.0040 0.0050 0.0060 0.0070 0.0080
Desplazamiento en el Techo (m)

Figura 5.10. Curva de Capacidad del edificio A

La fuerza cortante asociada al punto de colapso (Vc) es de 268

Ton, que supera la resistencia teérica Vrrequerida.

Se concluye que la edificacion estudiada tendria una

sobrerresistencia asociada a la resistencia teérica.
b) Edificio D

En la tabla 5.8. se muestran los valores obtenidos por el
programa ETABS para la grafica de curva de capacidad del

edificio en el primer modo (sentido x).
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Tabla 5.8. Valores de Desplazamiento en el Techo y Cortante

en la Base.
Desplazamiento | Cortante en
(m) la Base (Tn)

0 0.0000 0.00

1 0.0000 0.00

2 0.0012 40.42
3 0.0027 79.80
4 0.0039 102.29
5 0.0059 136.74
6 0.0072 153.75
7 0.0092 174.85
8 0.0104 186.26
9 0.0116 197.67
10 0.0128 209.08
11 0.0140 220.49
12 0.0152 231.90
13 0.0164 243.31
14 0.0176 254.72
15 0.0187 266.13
16 0.0199 277.54
17 0.0211 288.95
18 0.0223 300.36
19 0.0235 311.77
20 0.0250 326.00
21 0.0262 337.36
22 0.0278 352.40
23 0.0290 363.68
24 0.0302 374.96
25 0.0313 386.24
26 0.0325 397.52
27 0.0337 408.80
28 0.0351 396.85
29 0.0366 415.23
30 0.0379 427.54
31 0.0395 442.92
32 0.0406 453.85
33 0.0418 464.79
34 0.0343 241.48

La fuerza cortante sismica (Vs), de acuerdo con el cédigo peruano
de 1997 (SENCICO 1997) con el gue se disefi6 el edificio escolar
estudiado, se calcula con la siguiente expresion:

_ZUucs 0.4x1.5x2.5x1.2

Vs = R xP = G x97.411 Ton = 29.223 Ton
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Luego, la resistencia teorica del edificio (Vr) puede estimarse en:

Vs
Vr = ——=x1.25 =40.588 Ton
0.9
500.00
-
@ Vc=409
$00.00 -
<
c
()
©00.00 1
C
8
3]
200.00 1
100.00 1
V1=40.588
0.00
0.0000 0.0050 0.0100 0.0150 0.0200 0.0250 0.0300 0.0350 0.0400
Desplazamiento en el Techo (m)

Figura 5.11- Curva de Capacidad del edificio D

La fuerza cortante asociada al punto de colapso (Vc) es de 409

Ton, que supera la resistencia teérica Vrrequerida.

Se concluye que la edificacion estudiada tendria una

sobrerresistencia asociada a la resistencia teorica.

5.7.3. Espectro de Capacidad

Las figuras 5.12a y 5.12b muestran una estructura de un grado de
libertad y masa M, junto a su curva de capacidad. Dividiendo la fuerza
cortante, V entre la masa M, se obtiene la pseudo aceleracion (SA =
V/M) que para estructuras con amortiguamientos pequefios, como las
edificaciones, se puede aproximar a la aceleracion maxima que podria
presentar la estructura cuando alcance el desplazamiento del techo, At
(Wakabayashi 1988). Graficando los valores de SA y At se obtiene el

espectro de capacidad de la estructura mostrado en la figura 5.12c.
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Figura 5.12. - Conversién de la Curva de Capacidad en el Espectro
de Capacidad

Fuente: “Evaluacion del desempero sismoresistente de los colegios
peruanos modernos” Pontificia Universidad Catodlica del Peru, Henry

Ledn-Ursula Quintana, Lima 2004”

Para fines de la materia de estudio, se utilizo los valores de pseudo aceleracion

SA del programa ETABS para graficar la curva de espectro de capacidad.

PUSHOVER CURVE - CASE PUSHXX
File
Spectral Displacement
6,007 P Static Monlinear Case PLSH» -
72072 o Flot Tppe
5.40_; g " Resultant Base Shear vs Manitored Displacement
5 ED_E .‘E f+ Capacity Spectum Color
= 5}
AL § Demand Spectrum
4002
E : Seismic Coefficient Ca 0.4
3.20 3 i
3 40_2 '§ Seismic Coefficient Cv 0.4
A 2 o
e £ v Show Family of Demand Spectra Color
i i i e e s Damping R atios
O O D O | g 3 {01 015 oz
B0 120 160 200 240 280 320 360 400 #10
Cursor Location [2.40EE-02,7.71) v Show Single Demand 5pectrum Calor
[Wariable D amping)
Perfamance Point [.D) [EEREAREE | 2 SlE [v Show Constant Period Lines at Color
Perfomance Point (Sa,5d] [0.895,1.927E-02 ) |EI.5 |1_ ‘1_5 |2_
Performance Paint (Teff eff] (0.093, 0.067 )
Damping Parameters
Additional Mates for Printed Output Inherent + Additional D amping 0.05
Stiuctural Behavior Type
| A B - C User
Override Axiz Labels/Range... | Reset Defaulk Colors
Display Done

Figura 5.13. — Curva de espectro de capacidad del edificio A
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PUSHOVER CURVE - CASE PUSHX
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Additional Motes for Printed Output Inherent + Additional D amping 0.05
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Display Done

Figura 5.14. — Curva de espectro de capacidad del edificio D
5.7.4. Espectro de Demanda

Las solicitaciones sismicas se caracterizaron a traveés de espectros de
demanda representativos del peligro sismico para la zona de la Costa
peruana, considerando ademas que el lugar de estudio esta clasificado

como edificacion esencial en un suelo intermedio.

Estudios de peligro sismico sugieren valores de aceleracidon maxima en
la roca (Z) para la Costa Peruana (Mufioz 1999). Segun la NTE-E.030
(SENCICO 1997) el factor de amplificacién de aceleraciones (S) para
suelo intermedio es S = 1,2, por tanto, los valores de aceleracién en la
base del modelo en estudio se pueden representar como SAc =S X Z
=1,2x Z. Latabla 5.9 muestra los valores de aceleracion maxima para

los 3 niveles de amenaza y condiciones de suelo intermedio.
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Tabla 5.9 - Aceleraciones Maximas en la Roca para Niveles de
Sismo en la Costa del Peru

Nivel de Peligro | Aceleracién Maxima | Aceleracion Maxima
Sismico en la Roca (Z) en la Base (SAy)
Sismo Ocasional 0,25¢ 0,30 g
Sismo Raro 0,40 g 0,48 g
Sismo Muy Raro 0,509 0,60 g

Fuente: “Riesgo sismico de edificios peruanos” Pontificia Universidad
Catolica del Peru, Alejandro Mufioz-Marcos Tinman, Daniel Quiun, Lima
2004

Los espectros de demanda para cada uno de los niveles de peligro
sismico se elaboraron empleando una adaptacion de la forma
espectral indicada por la Norma Peruana (SENCICO 2003) segun la

cual la aceleracion espectral se puede expresar como:
SA = Zx SxC (5.2)

Donde C corresponde al factor de amplificacion dinamica (SENCICO
2003).

Tabla 5.10. Valores de Aceleracion Espectral para cada nivel de

Peligro Sismico

Nivel de Peligro Sismico Z(@) [ S| C|SA
Sismo Ocasional 0.25 |1.2(2.5]|0.75
Sismo Raro 04 |1.2(25]| 1.2
Sismo Muy Raro 05 [1.2(25]| 15

Fuente: “Riesgo sismico de edificios peruanos” Pontificia
Universidad Catodlica del Peru, Alejandro Mufioz-Marcos Tinman,
Daniel Quiun, Lima 2004”
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La figura 5.15 presenta los espectros de aceleracion obtenidos con

la forma espectral original de la norma peruana para condiciones de

suelo intermedio y los 3 niveles de amenaza sismica.

N
=}

Sismo Muy Raro
a=050¢g

[
5

Sismo Raro
(a=0.409)

=
o

Sismo Ocasional
a=025¢g

Aceleracion Espectral, SA (g)

0.0
0.0 0.5

0.5 \
1.0 1

.5

Periodo (seg)

Figura 5.15 - Espectros de Demanda para Condiciones de Suelo

Intermedio

A continuacion, para los edificios analizados (A y D), realizamos la

interseccion de la curva de espectro con el espectro de demanda para

encontrar los puntos de desplazamiento maximos de cada edificio.

a) Edificio A
6.0
v
S —
:5.0 | /
s —
g4 0 /
L /
Q
©
$2.0 1
3 | SISMO MUY RARO
2 Z SISMO RAR
1.049 / SISMO OCASIONAL
0.0
0 0.001 0.002 0003 0.004 0005 0.006 0.007 0.008
Desplazamiento Espectral (m)

Figura 5.16 — Grafica de Interseccién de la curva de espectro

con el espectro de demanda

Tabla 5.11. Desplazamientos en la Curva Espectral.
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Dt (m)

Sismo Frecuente -
Sismo Ocasional 0.00040
Sismo Raro 0.00070
Sismo Muy Raro 0.00085
b) Edificio D
N 6.0
0
g
% 5.0 /\
- —
4,
g 3.0 /
920
8 SISMO MUY...
< Z SISMO RAR
1.0 /- SISMOL
0.0
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
Desplazamiento Espectral (m)

Figura 5.17 — Grafica de Interseccion de la curva de espectro

con el espectro de demanda

Tabla 5.12. Desplazamientos en la Curva Espectral.

Dt (m)
Sismo Frecuente -
Sismo Ocasional 0.00200
Sismo Raro 0.00350
Sismo Muy Raro 0.00480

5.8. EVALUACION DEL DESEMPENO SISMICO
5.8.1. Determinacién del Punto de Demanda

MODELO BILINEAL

Con el fin de determinar el punto de demanda para un modelo
inelastico, es necesario construir un modelo bilineal a partir del tramo
del Espectro de Capacidad que es recorrido por la estructura, hasta el
punto de colapso (dpi, ap)) (figura 5.18.). En este modelo, el punto

denominado de fluencia efectiva se representa por (ay,dy).
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(dpir api)

®
T

K,

2

Ky

Aceleracién Espectral, SA

dy dyi
Desplazamiento Espectral, SD

Figura 5.18. - Modelo Bilineal del Espectro de Capacidad

Fuente: “Evaluacion del desempero sismoresistente de los colegios
peruanos modernos” Pontificia Universidad Catélica del Peru, Henry

Ledn-Ursula Quintana, Lima 2004”

Para definir los dos tramos del modelo bilineal, se pueden emplear
criterios de areas iguales, lo que resulta equivalente a lograr que las
areas del modelo bilineal sobre y bajo la curva de capacidad sean

iguales (Area 1 = Area 2 en la figura 5.19.):

<
)
TE B [ -
g
Q ay fp---ereieen .
i
c
-‘8 ) Area,
S Area,
o
[}
Q
<
dy i
Desplazamiento Espectral, SD

Figura 5.19. - Criterio de Areas Iguales

Fuente: “Evaluacion del desemperio sismoresistente de los colegios
peruanos modernos” Pontificia Universidad Catodlica del Peru, Henry

Ledn-Ursula Quintana, Lima 2004”

Con el uso del AutoCad 2014 definimos el punto de demanda utilizando

el método de las areas.
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Tabla 5.13. Valores de desplazamiento y cortante para el punto de

5.8.2.

demanda

Edificio | Desplazamiento (m) | Cortante en la Base (Tn)

A 0.00143 109.75

D 0.00341 115.00

Sectorizacién de la Curva de Capacidad

Para esta sectorizacion solo es necesario definir el punto de demanda,
a partir de este podremos calcular la capacidad de desplazamiento

elastica e inelastica.

e Capacidad de desplazamiento Elastica: es el desplazamiento que se

tuvo hasta el punto de fluencia efectiva.

e Capacidad de desplazamiento Inelastica: es el desplazamiento que se
tuvo a partir del punto de fluencia efectiva hasta el punto de colapso

total de la estructura.

Los niveles estan definidos en la sectorizacion por fracciones de la

capacidad de desplazamiento elastica e inelastica:

- Ocupacional: es el 100% de la capacidad de desplazamiento
Elastica.

- Funcional: es el 30% del a capacidad de desplazamiento Inelastica.

- Resguardo de Vida: es el 30% del a capacidad de desplazamiento
Inelastica.

- Cerca al colapso: es el 20% del a capacidad de desplazamiento
Inelastica.

- Colapso: es el 20% del a capacidad de desplazamiento Inelastica.

Véase Figura 2.6. Sectorizacion de la Curva de Capacidad
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Figura 5.20. Sectorizacion de la curva de Capacidad del edificio A

b) Edificio D
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Figura 5.21. Sectorizacion de la curva de Capacidad del edificio D
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5.8.3. Nivel De Desempefio

Por medio de las gréficas de sectorizaciobn de curva de capacidad

encontramos los desplazamientos de techo méaximos para cada nivel

de desempeiio.

a) Edificio A

Tabla 5.14. Niveles de Desempeio y Desplazamiento del Edificio A

Nivel de Descripcion Limite de
Desempefio Cualitativa |Desplazamiento Dt (m) Dt (cm)

SP-1 Operacional AY 0.0014 0.14
SP-2 Funcional AY +0,3-AP 0.0032 0.32
sp.3 |Resguardodela) 5 Ap 0.0050 0.50

Vida

Cerca al

SP-4 Colapso AY + 0,8-AP 0.0061 0.61
SP-5 Colapso AY + AP 0.0073 0.73

b) Edificio D

Tabla 5.15. Niveles de Desempeiio y Desplazamiento del Edificio D

Nivel de Descripcion Limite de
Desempefio Cualitativa |Desplazamiento Dt (m) Dt (cm)
SP-1 Operacional AY 0.0034 0.34
SP-2 Funcional AY + 0,3-AP 0.0125 1.25
SP-3 Resguardodelal o 6.\p 0.0216 2.16
Vida
Cerca al
SP-4 Colapso AY +0,8:AP 0.0276 2.76
SP-5 Colapso AY + AP 0.0337 3.37

5.8.4. Evaluacién del Desempefio

La evaluacion del desempefio del edificio seleccionado se realiz6 en

funcién de la ubicacion de los puntos de demanda con relacion a los

sectores de la curva de capacidad.
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Figura 5.22 - Niveles de Comportamiento Estructural del Edificio A

Tabla 5.16. - Sismos de Anélisis y Desempeiio Esperado (VISION 2000)

Totalmente Funcional Resguardo
Operacional Sp-2 de la Vida
SP-1 SP-3

. — =
§3227 %"Zé'ﬁs’}a . ©
(10%/ 50 afios) ©
Sismo Muy Raro @
(5%/ 50 afos)

NIVEL DE
DEMANDA

Se observa que, para sismos ocasionales, el edificio esta dentro del rango
Operacional; asimismo para SisSmos raros y muy raros permanecioé en el mismo

nivel de desempefio.

De acuerdo a los resultados, se concluye que el edificio analizado sobre suelo
intermedio no presentaria dafio estructural en los tres casos de sismo lo que es

aceptable en este tipo de edificaciones.

» Entonces el nivel de desempefio de la edificacion queda definido por la

combinacién de desempefio como: (SP-1, NP-1).
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b) Edificio D
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Figura 5.23. - Niveles de Comportamiento Estructural del Edificio D

Tabla 5.17. - Sismos de Andlisis y Desempefio Esperado (VISION 2000)

Totalmente . Resguardo
) Funcional SP- .

Operacional 5 de la Vida
SP-1 SP-3

Sismo Ocasional
(50%/ 50 afos)
Sismo Raro
(10%/ 50 afos)
Sismo Muy Raro
(5%/ 50 afos)

N

NIVEL DE
DEMANDA

Se observa que, para sismos ocasionales, el edificio esta dentro del rango
Operacional, mientras que sera funcional en caso de sismo raro y muy raro en

un periodo de 50 afios.

De acuerdo a los resultados, se concluye que el edificio analizado sobre suelo
intermedio no presentaria dafio estructural en los tres casos de sismo lo que es

aceptable en este tipo de edificaciones.

» Entonces el nivel de desempefio de la edificacion queda definido por la
combinacién de desempefio del sistema estructural y no estructural como:
(SP-1, NP-1) (SP-2, NP-2).
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CONCLUSIONES

- El estudio de las propiedades mecéanicas del suelo dio como resultado de
clasificacion S.U.C.S.: Grava mal gradada (GP), tomandolo como un Suelo

Intermedio S=1.2, con un periodo de la plataforma Tp de 0.6 seg.

- Los ensayos de Esclerometria y Diamantina en Bloque Il, nos ayudaron a
conocer la resistencia a la compresion de cada edificio, dando como

resultados:

»  Auditérium: 304.65 kg/cm2

= Direccion: 231.57 kg/cm2

= Servicio Social: 210.00 kg/cm2
= Aula Primaria: 281.79 kg/cm2

- De la evaluacion estructural se conocio:

= Segun la evaluacion preliminar en campo, el edificio L, es solo una
construccion provisional, de uso no estructural, por ello no se continuo
con su posterior analisis.

= Segun la evaluacion de los materiales, de acuerdo a la NTE E-0.60,
en el item 5.6.5.4, los edificios tienen un concreto estructuralmente

aceptable.

- Segun el analisis sismico, los desplazamientos de edificios del Blogue Il son
aceptables (Articulo 15 — NTE E-0.30). Sin embargo, no cumplen con el
Articulo 13 de la NTE E-0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones,

tanto en regularidad como en sistema estructural.

Desplazamiento Maximos
Calculado Desplazamientos

Edificio A 0.002975 0.007 Cumple
Edificio B 0.000511 0.005 Cumple
Edificio C 0.000327 0.005 Cumple
Edificio D 0.000806 3.007 Cumple

Edificio

NIN|NA
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i Tabla N° 8
LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO
LATERAL DE ENTREPISO
Estos limites no son aplicables a naves industriales

Material Predominante (D, / he,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
TablaN® 7
CATEGORIA ¥ ESTRUCTURA DE LAS EDIFICACIONES
Ca fadela | Regulandad
te%]orla_ © cquianda Fona Sistema Estructural
Edificacion. Estructural
3 Acero, Muros de Concreto Armado, Nbaﬁeria Armada
- o Confinada, Sistema Dual
ADE Regular
Acero, Muros de Concreto Armado, Albarileria Armada
2y1 o Confinada , Sistema Dual, Madera
Acero, Muros de Concreto Armado, Albarileria Armada
Regular o .
B 3y2 0 Confinada, Sistema Dual, Madera
Irregular —
1 Cualquier sistema.
Regular o L
C 32v1 Cualquier sistema.
Irregular

En la evaluacion del desempefio sismico, se utilizo el analisis incremental

Push-Over para observar como los edificios incursionan en el rango

inelastico. Este analisis es realizado de manera confiable para las

edificaciones donde predomina el sistema aporticado, por lo cual solo

evaluamos los edificios Ay D.

El edificio A, tiene un bajo desplazamiento de colapso de 0.73 cm.,
debido a la rigidez que le dan los muros portantes y las vigas muy
peraltadas encontradas en su estructura, y segun la matriz de
desempeiio (SEAOC 1999), el edificio seguird operacional en caso de
los 3 movimientos sismicos de disefio en un periodo de 50 afios, por
tanto, cumple de manera satisfactoria los objetivos de desemperio
sismorresistente.

El edificio D, tiene un razonable desplazamiento de colapso de 3.37
cm., también posee vigas muy peraltadas, y segun la matriz de
desempeiio (SEAOC 1999). el edificio seguira operacional en caso de
sismo ocasional, mientras que sera funcional en caso de sismo raro y
muy raro en un periodo de 50 afios, por tanto, cumple de manera

satisfactoria los objetivos de desempefio sismorresistente.
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RECOMENDACIONES

A pesar de no cumplir con los requerimientos de regularidad como de
sistema estructural expuestos en la NTE E-0.30, existe la opcion de no
demoler las edificaciones, en cuanto a la economia de la entidad se trata,
puesto que mediante la evaluacion del nivel de desempefio se considera
como dafio estructural muy limitado, que puede considerarse despreciable y
elementos no estructurales un defecto de dafio de 0-10%

Por todo lo evaluado, se da las siguientes recomendaciones:

Recomendaciones

R1 |Demoler la estructura existente.

RD Reforzar _ensanchand_o las columnas de concreto armado para
gue trabaje como un sistema estructural dual de concreto armado.

R3 Re_tirar el diafragma flexible y reemplazarlo por un diafragma
rigido de concreto armado.

R4 Reparar mediapte la inyeccion de resinas epoxicas las fisuras en
columnetas y vigas.

Edificio R1 R2 R3 R4 R5

A Y | ¥

v
v

B
C
D

v

Para el analisis incremental Push-Over se aconseja verificar bien los valores
de las caracteristicas de los materiales (Etabs trabaja por defecto con
normas internacionales) y las unidades de los resultados obtenidos para la
curva de capacidad y espectro de capacidad (de ser necesario tomar en

consideracion los resultados de otras tesis similares al tema).

Realizar mas ensayos con otras tipos de unidades de albafileria como
Bloquer II, King kong, bloque de concreto y otros para crear una base de
datos con valores de curvas de capacidad, espectro de demanda, punto de

demanda, etc, para el andlisis incremental en edificios de albafiileria.
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ANEXO 01
RESULTADOS DEL ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

Impact Status Mean Unit Averaging Valid Total | Std dev. Conv. Form Form- Carb- Q-Values
counter value mode curve Factor Factor

0 5589 Valid 7200 PSI Mean 10 10 1100 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 48 52.5 47.5 52 52 52 48.5 55 52 50

1 5599 Valid 7450 PSI Mean 10 10 825 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 53 49.5 50 53 50.5 51.5 53 49.5 54.5 51.5
2 5609 Valid 5500 PSI Mean 10 10 950 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 46 51 45.5 435 46.5 47 45 455 52 46.5
3 5619 Valid 5100 PSI Mean 10 10 625 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 47 48 47 47 48 435 44 435 435 45.5
4 5629 Valid 7550 PSI Mean 10 10 1375 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 50 47.5 53 54 53.5 48 49 55 54.5 53

5 5639 Valid 6350 PSI Mean 10 10 1975 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 48 48 62 49.5 49 47 48.5 45.5 44.5 49

6 5649 Valid 5400 PSI Mean 10 10 925 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 45.5 45.5 43 47 48.5 49 46 44 45 52

7 5659 Valid 1450 PSI Mean 10 10 200 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 26.5 30.5 26.5 27 27 235 25 235 23 27

8 5669 Valid 8800 PSI Mean 10 10 1550 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 57 52 50.5 52.5 52 53.5 55.5 58 58 53

9 5679 Valid 5300 PSI Mean 10 10 1950 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 51.5 46.5 52 51 44.5 50.5 49 35.5 425 39.5
10 5689 Valid 1650 PSI Mean 10 10 400 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 225 27 24 31.5 31.5 235 29.5 30.5 30 31.5
11 5699 Valid 3450 PSI Mean 10 10 800 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 36.5 41.5 46 43.5 36.5 36.5 38 42.5 39 355
12 5709 Valid 3000 PSI Mean 10 10 350 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 40.5 39 35.5 38.5 37.5 36.5 38.5 36.5 35 35

13 5719 Valid 2500 PSI Mean 10 10 825 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 27 25.5 335 35 36 34 355 38.5 38.5 42

14 5729 Valid 4250 PSI Mean 10 10 750 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 46 39.5 40.5 46 42,5 39.5 40 43 45 455
15 5739 Valid 2850 PSI Mean 10 10 450 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 38 35 41.5 37 34.5 36 325 35.5 38.5 37

16 5749 Valid 2700 PSI Mean 10 10 450 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 40 34.5 37 36 38.5 37.5 34 36 33 31.5
17 5759 Valid 3250 PSI Mean 10 10 550 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 40.5 39.5 38.5 44.5 37 36 37 38 40 35

18 5769 Valid 4400 PSI Mean 10 10 825 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 44 44 41.5 50.5 435 42 40 44 41 42,5
19 5779 Valid 7400 PSI Mean 10 10 2525 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 47.5 55 51 53.5 50.5 59 39.5 51.5 55 52

20 5789 Valid 5450 PSI Mean 10 10 800 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 48.5 48 45 445 48.5 435 435 46.5 49 49.5
21 5799 Valid 5950 PSI Mean 10 10 1125 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 47.5 47.5 425 51.5 49 52 47 47.5 45 50.5
22 5809 Valid 6350 PSI Mean 10 10 2275 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 52 47.5 62 445 43 46 46.5 48.5 48 53

23 5819 Valid 4650 PSI Mean 10 10 650 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 43 43 44 44 425 45.5 40 46.5 45.5 47.5
24 5829 Valid 3050 PSI Mean 10 10 775 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 36.5 45 42 36 33,5 36 40.5 33 33.5 38.5
25 5839 Valid 7450 PSI Mean 10 10 1300 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 52 51 54 54.5 50.5 51 50 49 56.5 47.5
26 5849 Valid 4800 PSI Mean 10 10 950 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 445 435 45 46 49 44 455 46.5 37 455
27 5859 Valid 4300 PSI Mean 10 10 1550 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 425 435 41 445 39.5 40.5 57.5 385 39 43

28 5869 Valid 4700 PSI Mean 10 10 1300 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 46 43 42 40 40.5 44 53.5 49.5 41.5 44

29 5879 Valid 3750 PSI Mean 20 20 950 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 435 41.5 45.5 42.5 45 47 45.5 41 41.5 39

30 5899 Valid 4800 PSI Mean 10 10 1050 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 49 47 46 46 50 42,5 41 41.5 40.5 43

31 5909 Valid 5050 PSI Mean 10 10 1525 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 49.5 45 49 50 48.5 49 455 42 39.5 36.5
32 5919 Valid 9650 PSI Mean 10 10 1500 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 57 53.5 52 55.5 59.5 57.5 56.5 57.5 54 53

33 5929 Valid 8550 PSI Mean 10 10 2475 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 62.5 51.5 55 54.5 50 53.5 52 59.5 50 48

34 5939 Valid 13550 PSI Mean 10 10 3725 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 65 58 60 55 64 66 64 61.5 53.5 62

35 5949 Valid 13450 PSI Mean 10 10 2350 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 65 59.5 61.5 60 63 60 57 57.5 59.5 64.5
36 5959 Valid 7950 PSI Mean 10 10 1800 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 54.5 57 55 48.5 54.5 52 53.5 53.5 52.5 45

37 5969 Valid 11850 PSI Mean 10 10 1675 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 60 58.5 57.5 59 61 59 63 57.5 55 57.5
38 5979 Valid 6250 PSI Mean 10 10 1200 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 435 48 53.5 49.5 52 50 51 46 47.5 47

39 5989 Valid 6300 PSI Mean 10 10 975 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 50 52.5 47 48.5 50.5 50.5 51.5 46.5 45 47.5
40 5999 Valid 7800 PSI Mean 10 10 775 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 51 52 54 52 53.5 54 53 50 53.5 50

41 6009 Valid 13300 PSI Mean 10 10 2075 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 62 59.5 62 61 63 61 61 54.5 62.5 59.5
42 6019 Valid 4600 PSI Mean 10 10 1775 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 46.5 445 455 28 435 455 49 42,5 46 48.5
43 6029 Valid 1350 PSI Mean 10 10 150 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 21 25.5 235 25 26 25 235 26 26.5 26

44 6039 Valid 5100 PSI Mean 10 10 1125 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 49.5 435 37.5 44 47.5 46 48 47.5 445 48

45 6049 Valid 4300 PSI Mean 10 10 900 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 44 435 48 445 42 425 435 425 44.5 35

46 6059 Valid 4950 PSI Mean 10 10 950 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 47 42 445 39 46 47 47.5 47.5 48 42,5
47 6069 Valid 5650 PSI Mean 10 10 500 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 49.5 47.5 45.5 46.5 48 46 46 49 48.5 47

48 6079 Valid 5550 PSI Mean 10 10 2775 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 49.5 49 51 52.5 54 48 42 28.5 43 51.5
49 6089 Valid 1800 PSI Mean 10 10 150 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 28.5 29 31 30.5 27 28 30 29.5 31 30

50 6099 Valid 4650 PSI Mean 10 10 2675 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 44 455 41 40.5 39 40 42,5 68 40.5 41

51 6109 Valid 7250 PSI Mean 10 10 1175 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 49.5 52 55.5 51 49.5 46 51 53 50.5 53

52 6119 Valid 4800 PSI Mean 10 10 800 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 41.5 48 445 47.5 455 46.5 45 455 43 39.5
53 6129 Valid 5650 PSI Mean 10 10 650 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 46.5 49 47.5 46 51.5 46 46 47.5 46.5 46.5
54 6139 Valid 8800 PSI Mean 10 10 2100 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 49.5 61.5 52.5 54.5 51.5 53.5 50 56.5 54 58

55 6149 Valid 8600 PSI Mean 10 10 1350 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 57.5 56 54 55.5 53 48.5 54.5 53 52 54

56 6159 Valid 7800 PSI Mean 10 10 1000 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 52 55 49 53.5 50 53 50.5 55 52.5 52

57 6169 Valid 4850 PSI Mean 10 10 1250 Curve EU Cube 6" (100%) 1 1 47 43 52 47 47 46 44 44 37 41

58 6179 Valid 4750 PSI Mean 10 10 1100 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 52 41 48 45 425 41 455 46 42,5 41

59 6189 Valid 5400 PSI Mean 10 10 950 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 46 46 48 50.5 47.5 45.5 48.5 41 43.5 48.5
60 6199 Valid 6300 PSI Mean 10 10 1000 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 50.5 47 50.5 50.5 50 445 49 53 49 46.5
61 6209 Valid 7500 PSI Mean 10 10 2500 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 62 55 50.5 50 52.5 47.5 45 49 48 57

62 6219 Valid 7400 PSI Mean 10 10 675 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 49 50.5 51.5 52.5 52.5 50.5 52 52.5 50.5 54

63 6229 Valid 10400 PSI Mean 10 10 2900 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 56 54 56 55.5 58.5 56.5 57 68 52.5 54

64 6239 Valid 8600 PSI Mean 10 10 1600 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 50.5 52.5 60.5 55 54.5 55.5 53 50.5 53.5 52.5
65 6249 Valid 7550 PSI Mean 10 10 1550 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 55 51 51 54.5 56.5 45 52.5 51.5 51 50.5
66 6259 Valid 7900 PSI Mean 10 10 2375 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 46 62.5 52 47 53.5 55 51.5 52 51 55

67 6269 Valid 6600 PSI Mean 10 10 1800 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 50 54 51.5 39.5 46.5 51.5 52 48.5 51 52.5
68 6279 Valid 9700 PSI Mean 10 10 3775 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 52.5 51 59.5 71 55 51.5 54 56 52 54.5
69 6289 Valid 8900 PSI Mean 10 10 1425 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 56 56.5 48.5 54 56.5 56 53 56 53 54

70 6299 Valid 10100 PSI Mean 10 10 2500 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 58.5 56 56.5 51.5 52 61 63.5 53.5 54 56

71 6309 Valid 8350 PSI Mean 10 10 900 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 53.5 49.5 55.5 54 51.5 53.5 54 54 54.5 53.5
72 6319 Valid 9600 PSI Mean 10 10 1625 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 52.5 54.5 55 59 59.5 55.5 58.5 54 52 55

73 6329 Valid 4700 PSI Mean 10 10 1350 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 45 41 39 46 45.5 44 52.5 48.5 37.5 44.5
74 6339 Valid 6300 PSI Mean 10 10 1200 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 46 51.5 54 47.5 52.5 46 47 46 48.5 50

75 6349 Valid 5750 PSI Mean 10 10 950 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 47.5 51 48.5 47 49 51 42.5 45.5 47 46

76 6359 Valid 9050 PSI Mean 10 10 1850 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 57.5 59.5 54.5 54 55.5 56 52 49.5 50.5 57

77 6369 Valid 4450 PSI Mean 10 10 1300 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 47 40 51 48 39.5 42.5 39 42 47.5 38.5
78 6379 Valid 6550 PSI Mean 10 10 975 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 48.5 46.5 52 48 54 49 47.5 48 50 51

79 6389 Valid 9200 PSI Mean 10 10 2700 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 54.5 59 54 51.5 58 48 52 53 55 64

80 6399 Valid 10350 PSI Mean 10 10 1275 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 58.5 57 57 56 58.5 54.5 52.5 57 58.5 57.5
81 6409 Valid 7800 PSI Mean 10 10 1025 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 52.5 50.5 53.5 50.5 52 52 57.5 50.5 51.5 52.5
82 6419 Valid 8100 PSI Mean 10 10 1375 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 51.5 53 50.5 48 53 53 53 58 55 54

83 6429 Valid 7200 PSI Mean 10 10 975 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 52.5 51.5 49.5 49.5 50.5 49 48 54.5 53 52.5
84 6439 Valid 7750 PSI Mean 10 10 2975 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 37.5 55 59 50.5 53 52 58 52.5 53 51

85 6449 Valid 3050 PSI Mean 10 10 575 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 37 39.5 39 36 325 35.5 35 39 435 37.5
86 6459 Valid 13550 PSI Mean 9 9 1850 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 64.5 62.5 62.5 61 58.5 60.5 61 57.5 60

87 6468 Valid 11250 PSI Mean 10 10 1600 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 60 58.5 58 57 60.5 57.5 57 61.5 54 56.5
88 6478 Valid 2050 PSI Mean 10 10 425 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 30.5 30 28.5 30 39 30.5 315 31 33.5 28

89 6488 Valid 7900 PSI Mean 10 10 2100 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 53 58 53.5 56.5 55.5 52 53.5 50.5 47.5 44.5
90 6498 Valid 5950 PSI Mean 10 10 1025 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 42,5 51 50.5 46.5 50 49 49 46.5 46 50

91 6508 Valid 9500 PSI Mean 10 10 8650 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 62 62 64 60.5 56.5 51 59.5 62.5 21 55

92 6518 Valid 6050 PSI Mean 10 10 1025 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 48 50 48 46 52 47.5 49.5 435 46.5 52

93 6528 Valid 9400 PSI Mean 10 10 2100 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 53 60 52.5 51 52 59 54.5 60 53 56.5
94 6538 Valid 13050 PSI Mean 10 10 5200 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 56.5 56 69.5 68.5 53.5 65.5 59 64 57 53

95 6548 Valid 6500 PSI Mean 10 10 900 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 51 50 44 50 51.5 51 50.5 49 49 48

96 6558 Valid 7400 PSI Mean 10 10 1125 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 50 53.5 53.5 52.5 51 52.5 46 52.5 53.5 49.5
97 6568 Valid 4300 PSI Mean 10 10 1325 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 38 45 41 45.5 445 48.5 44 39 50 35

98 6578 Valid 8950 PSI Mean 11 11 1650 Curve EU | Cube 6" (100%) 1 1 59.5 55 51.5 58 51.5 51.5 54.5 54.5 56 50.5




ANEXO 02
VALORES DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE LOS PUNTOS DE ENSAYO DE ESCLEROMETRIA

N2 Punto |Impact counter| Mean value Unit Mean value Unit F.C. DE
CORRECION Mean value Unit
0 5589 7200 PSI 506.16 kg/cm? 0.5460 276.35 kg/cm?
1 5599 7450 PSI 523.74 kg/cm? 0.5460 285.94 kg/cm?
2 5609 5500 PSI 386.65 kg/cm? 0.5460 211.10 kg/cm?
3 5619 5100 PSI 358.53 kg/cm? 0.5460 195.75 kg/cm?
4 5629 7550 PSI 530.77 kg/cm? 0.5460 289.78 kg/cm?
5 5639 6350 PSI 446.41 kg/cm? 0.5460 243.72 kg/cm?
6 5649 5400 PSI 379.62 kg/cm? 0.5460 207.26 kg/cm?
7 5659 1450 PSI 101.94 kg/cm? 0.5460 55.65 kg/cm?
8 5669 8800 PSI 618.64 kg/cm? 0.5460 337.76 kg/cm?
9 5679 5300 PSI 372.59 kg/cm? 0.5460 203.42 kg/cm?
10 5689 1650 PSI 116.00 kg/cm? 0.5460 63.33 kg/cm?
11 5699 3450 PSI 242.54 kg/cm? 0.5460 132.42 kg/cm?
12 5709 3000 PSI 210.90 kg/cm? 0.5460 115.15 kg/cm?
13 5719 2500 PSI 175.75 kg/cm? 0.5460 95.95 kg/cm?
14 5729 4250 PSI 298.78 kg/cm? 0.5460 163.12 kg/cm?
15 5739 2850 PSI 200.36 kg/cm? 0.5460 109.39 kg/cm?
16 5749 2700 PSI 189.81 kg/cm? 0.5460 103.63 kg/cm?
17 5759 3250 PSI 228.48 kg/cm? 0.5460 124.74 kg/cm?
18 5769 4400 PSI 309.32 kg/cm? 0.5460 168.88 kg/cm?
19 5779 7400 PSI 520.22 kg/cm? 0.5460 284.02 kg/cm?
20 5789 5450 PSI 383.14 kg/cm? 0.5460 209.18 kg/cm?
21 5799 5950 PSI 418.29 kg/cm? 0.5460 228.37 kg/cm?
22 5809 6350 PSI 446.41 kg/cm? 0.5460 243.72 kg/cm?
23 5819 4650 PSI 326.90 kg/cm? 0.5460 178.48 kg/cm?
24 5829 3050 PSI 214.42 kg/cm? 0.5460 117.06 kg/cm?
25 5839 7450 PSI 523.74 kg/cm? 0.5460 285.94 kg/cm?
26 5849 4800 PSI 337.44 kg/cm? 0.5460 184.23 kg/cm?
27 5859 4300 PSI 302.29 kg/cm? 0.5460 165.04 kg/cm?
28 5869 4700 PSI 330.41 kg/cm? 0.5460 180.39 kg/cm?
29 5879 3750 PSI 263.63 kg/cm? 0.5460 143.93 kg/cm?
30 5899 4800 PSI 337.44 kg/cm? 0.5460 184.23 kg/cm?
31 5909 5050 PSI 355.02 kg/cm? 0.5460 193.83 kg/cm?
32 5919 9650 PSI 678.40 kg/cm? 0.5460 370.38 kg/cm?
33 5929 8550 PSI 601.07 kg/cm? 0.5460 328.16 kg/cm?
34 5939 13550 PSI 952.57 kg/cm? 0.5460 520.07 kg/cm?
35 5949 13450 PSI 945.54 kg/cm? 0.5460 516.23 kg/cm?
36 5959 7950 PSI 558.89 kg/cm? 0.5460 305.13 kg/cm?
37 5969 11850 PSI 833.06 kg/cm? 0.5460 454.82 kg/cm?
38 5979 6250 PSI 439.38 kg/cm? 0.5460 239.89 kg/cm?
39 5989 6300 PSI 442.89 kg/cm? 0.5460 241.80 kg/cm?
40 5999 7800 PSI 548.34 kg/cm? 0.5460 299.38 kg/cm?
41 6009 13300 PSI 934.99 kg/cm? 0.5460 510.48 kg/cm?
42 6019 4600 PSI 323.38 kg/cm? 0.5460 176.56 kg/cm?
43 6029 1350 PSI 94.91 kg/cm? 0.5460 51.82 kg/cm?
44 6039 5100 PSI 358.53 kg/cm? 0.5460 195.75 kg/cm?
45 6049 4300 PSI 302.29 kg/cm? 0.5460 165.04 kg/cm?
46 6059 4950 PSI 347.99 kg/cm? 0.5460 189.99 kg/cm?
47 6069 5650 PSI 397.20 kg/cm? 0.5460 216.86 kg/cm?
48 6079 5550 PSI 390.17 kg/cm? 0.5460 213.02 kg/cm?
49 6089 1800 PSI 126.54 kg/cm? 0.5460 69.09 kg/cm?
50 6099 4650 PSI 326.90 kg/cm? 0.5460 178.48 kg/cm?
51 6109 7250 PSI 509.68 kg/cm? 0.5460 278.27 kg/cm?
52 6119 4800 PSI 337.44 kg/cm? 0.5460 184.23 kg/cm?
53 6129 5650 PSI 397.20 kg/cm? 0.5460 216.86 kg/cm?
54 6139 8800 PSI 618.64 kg/cm? 0.5460 337.76 kg/cm?
55 6149 8600 PSI 604.58 kg/cm? 0.5460 330.08 kg/cm?
56 6159 7800 PSI 548.34 kg/cm? 0.5460 299.38 kg/cm?
57 6169 4850 PSI 340.96 kg/cm? 0.5460 186.15 kg/cm?
58 6179 4750 PSI 333.93 kg/cm? 0.5460 182.31 kg/cm?
59 6189 5400 PSI 379.62 kg/cm? 0.5460 207.26 kg/cm?




60 6199 6300 PSI 442.89 kg/cm? 0.5460 241.80 kg/cm?
61 6209 7500 PSI 527.25 kg/cm? 0.5460 287.86 kg/cm?
62 6219 7400 PSI 520.22 kg/cm? 0.5460 284.02 kg/cm?
63 6229 10400 PSI 731.12 kg/cm? 0.5460 399.17 kg/cm?
64 6239 8600 PSI 604.58 kg/cm? 0.5460 330.08 kg/cm?
65 6249 7550 PSI 530.77 kg/cm? 0.5460 289.78 kg/cm?
66 6259 7900 PSI 555.37 kg/cm? 0.5460 303.22 kg/cm?
67 6269 6600 PSI 463.98 kg/cm? 0.5460 253.32 kg/cm?
68 6279 9700 PSI 681.91 kg/cm? 0.5460 372.30 kg/cm?
69 6289 8900 PSI 625.67 kg/cm? 0.5460 341.60 kg/cm?
70 6299 10100 PSI 710.03 kg/cm? 0.5460 387.66 kg/cm?
71 6309 8350 PSI 587.01 kg/cm? 0.5460 320.49 kg/cm?
72 6319 9600 PSI 674.88 kg/cm? 0.5460 368.46 kg/cm?
73 6329 4700 PSI 330.41 kg/cm? 0.5460 180.39 kg/cm?
74 6339 6300 PSI 442.89 kg/cm? 0.5460 241.80 kg/cm?
75 6349 5750 PSI 404.23 kg/cm? 0.5460 220.69 kg/cm?
76 6359 9050 PSI 636.22 kg/cm? 0.5460 347.35 kg/cm?
77 6369 4450 PSI 312.84 kg/cm? 0.5460 170.80 kg/cm?
78 6379 6550 PSI 460.47 kg/cm? 0.5460 251.40 kg/cm?
79 6389 9200 PSI 646.76 kg/cm? 0.5460 353.11 kg/cm?
80 6399 10350 PSI 727.61 kg/cm? 0.5460 397.25 kg/cm?
81 6409 7800 PSI 548.34 kg/cm? 0.5460 299.38 kg/cm?
82 6419 8100 PSI 569.43 kg/cm? 0.5460 310.89 kg/cm?
83 6429 7200 PSI 506.16 kg/cm? 0.5460 276.35 kg/cm?
84 6439 7750 PSI 544.83 kg/cm? 0.5460 297.46 kg/cm?
85 6449 3050 PSI 214.42 kg/cm? 0.5460 117.06 kg/cm?
86 6459 13550 PSI 952.57 kg/cm? 0.5460 520.07 kg/cm?
87 6468 11250 PSI 790.88 kg/cm? 0.5460 431.79 kg/cm?
88 6478 2050 PSI 144.12 kg/cm? 0.5460 78.68 kg/cm?
89 6488 7900 PSI 555.37 kg/cm? 0.5460 303.22 kg/cm?
90 6498 5950 PSI 418.29 kg/cm? 0.5460 228.37 kg/cm?
91 6508 9500 PSI 667.85 kg/cm? 0.5460 364.63 kg/cm?
92 6518 6050 PSI 425.32 kg/cm? 0.5460 232.21 kg/cm?
93 6528 9400 PSI 660.82 kg/cm? 0.5460 360.79 kg/cm?
94 6538 13050 PSI 917.42 kg/cm? 0.5460 500.88 kg/cm?
95 6548 6500 PSI 456.95 kg/cm? 0.5460 249.48 kg/cm?
96 6558 7400 PSI 520.22 kg/cm? 0.5460 284.02 kg/cm?
97 6568 4300 PSI 302.29 kg/cm? 0.5460 165.04 kg/cm?
98 6578 8950 PSI 629.19 kg/cm? 0.5460 343.52 kg/cm?




ANEXO 03
RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION DE LOS NUCLEOS DE DIAMANTINA

s | UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

l l FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
" LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS "

PROYECTO : ESTUDIO DE EVALUACION ESTRUCTURAL DEL CEBE FELIXY CAROLINA DE REPETTI
UBICACION : CEBE FELIXY CAROLINA DE REPETTI
FECHA : AGOSTO DEL 2015

ENSAYO DE COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
EXTRAIDAS CON SACANUCLEOS (DIAMANTINA)

oy o | remae | e | e | Sesst | conecnn | S| 8
1 MUESTRA 01 210 03/08/15 36.3 10040 | 276.46 2.21 609.83 290.39
2 MUESTRA 02 210 03/08/15 36.3 15900 | 437.81 0.96 418.50 199.28
3 MUESTRA 03 210 03/08/15 36.3 12500 | 344.19 1.47 506.17 241.03
4 MUESTRA 04 210 24/08/16 36.3 4810 132.45 1.25 165.56 78.84
5 MUESTRA 05 210 24/08/17 36.3 3740 102.98 1.76 181.73 86.54
6 MUESTRA 06 210 24/08/18 36.3 11190 | 308.12 1.62 498.43 237.35
7 MUESTRA 07 - - - - - - - -

8 MUESTRA 08 210 24/08/20 36.3 9400 258.83 1.18 304.51 145.00
9 MUESTRA 09 210 24/08/21 36.3 7860 216.43 1.25 270.54 128.83
10 MUESTRA 10 210 24/08/22 36.3 6630 182.56 1.25 228.20 108.67
11 MUESTRA 11 210 24/08/23 36.3 6020 165.76 1.54 255.96 121.88

OBSERVACIONES

Durante la extraccion de la muestra de diamantina 07, esta se quebrd, debido a la baja resistencia del concreto, por
consecuente se tomo en consideracion la extraccion de una segunda muestra de diamantina en el mismo bloque
(diamantina 08).




ANEXO 04
DIAGRAMA DE MOMENTO - CURVATURA DE LAS VIGAS Y COLUMNAS DEL EDIFICO A

. ROTULA DE VIGA: VR-1
SENTIDO DE ANALISIS: X = AP
Y ~
20 3/8"
oro| | &
2 @ 3/4"
-~ H
Seccidén de VR-1

a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00 51 17.0511 2.62E-02
0.1472 3.95E-05 52 17.2735 2.72E-02

3 0.3680 9.88E-05 53 17.4998 2.83E-02

4 0.6624 1.78E-04 54 17.7299 2.93E-02

5 1.0304 2.77E-04 55 17.9634 3.04E-02

6 1.4720 3.95E-04 56 18.2003 3.15E-02

7 1.9872 5.34E-04 57 18.4406 3.27E-02

8 2.5760 6.92E-04 58 18.6844 3.38E-02

9 3.2384 8.70E-04 59 18.9317 3.50E-02

10 3.9744 1.07E-03 60 19.1827 3.62E-02

11 4.7839 1.29E-03 61 19.4372 3.74E-02

12 5.6671 1.52E-03 62 19.6953 3.86E-02

13 6.6239 1.78E-03 63 19.9564 3.98E-02

14 7.6543 2.06E-03 64 20.2208 4.11E-02

15 8.7575 2.35E-03 65 20.4881 4.24E-02

16 9.9282 2.67E-03 66 20.7585 4.37E-02

17 11.1667 3.00E-03 67 21.0319 4.50E-02

18 12.4743 3.36E-03 68 21.3085 4.64E-02

19 13.8522 3.74E-03 69 21.5883 4.77E-02

20 15.1594 4.13E-03 70 21.8712 4.91E-02

21 15.2989 4.55E-03 71 22.1573 5.05E-02

22 15.4403 4.98E-03 72 2.4188 5.19E-02

23 15.5835 5.44E-03 73 2.4482 5.34E-02

24 15.7291 5.91E-03 74 2.4776 5.48E-02

25 15.8777 6.40E-03 75 2.5072 5.63E-02

26 16.0297 6.92E-03 76 2.5368 5.78E-02

27 16.1855 7.45E-03 77 2.5665 5.93E-02

28 16.3452 8.01E-03 78 2.5962 6.09E-02

29 16.4866 8.58E-03 79 2.6261 6.24E-02

30 16.5127 9.17E-03 80 2.6561 6.40E-02

31 16.5369 9.78E-03

32 16.5593 1.04E-02

33 16.5801 1.11E-02

34 16.5997 1.17E-02

35 16.6181 1.24E-02

36 16.6356 1.31E-02

37 16.6521 1.39E-02

38 16.6679 1.46E-02

39 16.6831 1.54E-02

40 16.6975 1.62E-02

41 16.7111 1.70E-02

42 16.7241 1.78E-02

43 16.7365 1.87E-02

44 16.7484 1.95E-02

45 16.7599 2.04E-02

46 16.7711 2.13E-02

47 16.7819 2.23E-02

48 16.7923 2.32E-02

49 16.8023 2.42E-02

50 16.8324 2.52E-02



b) VALORES NEGATIVOS:
Punto

1

W 00 NO U b WN

P e e
A W N RO

15

Momento (ton-m)

M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m)
0.0000 0.00E+00 51 -17.0511
-0.1472 -3.95E-05 52 -17.2735
-0.3680 -9.88E-05 53 -17.4998
-0.6624 -1.78E-04 54 -17.7299
-1.0304 -2.77E-04 55 -17.9634
-1.4720 -3.95E-04 56 -18.2003
-1.9872 -5.34E-04 57 -18.4406
-2.5760 -6.92E-04 58 -18.6844
-3.2384 -8.70E-04 59 -18.9317
-3.9744 -1.07E-03 60 -19.1827
-4.7839 -1.29E-03 61 -19.4372
-5.6671 -1.52E-03 62 -19.6953
-6.6239 -1.78E-03 63 -19.9564
-7.6543 -2.06E-03 64 -20.2208
-8.7575 -2.35E-03 65 -20.4881
-9.9282 -2.67E-03 66 -20.7585

-11.1667 -3.00E-03 67 -21.0319
-12.4743 -3.36E-03 68 -21.3085
-13.8522 -3.74E-03 69 -21.5883
-15.1594 -4.13E-03 70 -21.8712
-15.2989 -4.55E-03 71 -22.1573
-15.4403 -4.98E-03 72 -2.4188
-15.5835 -5.44E-03 73 -2.4482
-15.7291 -5.91E-03 74 -2.4776
-15.8777 -6.40E-03 75 -2.5072
-16.0297 -6.92E-03 76 -2.5368
-16.1855 -7.45E-03 77 -2.5665
-16.3452 -8.01E-03 78 -2.5962
-16.4866 -8.58E-03 79 -2.6261
-16.5127 -9.17E-03 80 -2.6561
-16.5369 -9.78E-03
-16.5593 -1.04E-02
-16.5801 -1.11E-02
-16.5997 -1.17E-02
-16.6181 -1.24E-02
-16.6356 -1.31E-02
-16.6521 -1.39E-02
-16.6679 -1.46E-02
-16.6831 -1.54E-02
-16.6975 -1.62E-02
-16.7111 -1.70E-02
-16.7241 -1.78E-02
-16.7365 -1.87E-02
-16.7484 -1.95E-02
-16.7599 -2.04E-02
-16.7711 -2.13E-02
-16.7819 -2.23E-02
-16.7923 -2.32E-02
-16.8023 -2.42E-02
-16.8324 -2.52E-02
DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
20
10
12 -0.09 -0:06 -0.03 oo 0.03 0.06 0.09 0.12

48}
D

Curvatura (10-3/m)

C (rad/m)
-2.62E-02
-2.72E-02
-2.83E-02
-2.93E-02
-3.04E-02
-3.15E-02
-3.27E-02
-3.38E-02
-3.50E-02
-3.62E-02
-3.74E-02
-3.86E-02
-3.98E-02
-4.11E-02
-4.24E-02
-4.37E-02
-4.50E-02
-4.64E-02
-4.77E-02
-4.91E-02
-5.05E-02
-5.19E-02
-5.34E-02
-5.48E-02
-5.63E-02
-5.78E-02
-5.93E-02
-6.09E-02
-6.24E-02
-6.40E-02



ROTULA DE VIGA:
SENTIDO DE ANALISIS:

a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m)

1 0.0000
0.1427
3 0.3567
4 0.6420
5 0.9986
6 1.4266
7 1.9260
8 2.4966
9 3.1386
10 3.8519
11 4.6366
12 5.4926
13 6.4199
14 7.4185
15 8.4841
16 9.6145
17 10.8113
18 12.0760
19 13.4087
20 14.8096
21 15.1385
22 15.2780
23 15.4192
24 15.5628
25 15.7092
26 15.8589
27 16.0122
28 16.1692
29 16.3294
30 16.4069
31 16.4321
32 16.4556
33 16.4775
34 16.4980
35 16.5174
36 16.5356
37 16.5527
38 16.5686
39 16.5836
40 16.5978
41 16.6112
42 16.6240
43 16.6363
44 16.6480
45 16.6591
46 16.6696
47 16.6796
48 16.6891
49 16.6983

50 16.7071

C (rad/m)
0.00E+00
3.95E-05
9.88E-05
1.78E-04
2.77E-04
3.95E-04
5.34E-04
6.92E-04
8.70E-04
1.07E-03
1.29E-03
1.52E-03
1.78E-03
2.06E-03
2.35E-03
2.67E-03
3.00E-03
3.36E-03
3.74E-03
4.13E-03
4.55E-03
4.98E-03
5.44E-03
5.91E-03
6.40E-03
6.92E-03
7.45E-03
8.01E-03
8.58E-03
9.17E-03
9.78E-03
1.04E-02
1.11E-02
1.17E-02
1.24E-02
1.31E-02
1.39E-02
1.46E-02
1.54E-02
1.62E-02
1.70E-02
1.78E-02
1.87E-02
1.95E-02
2.04E-02
2.13E-02
2.23E-02
2.32E-02
2.42E-02
2.52E-02

,0.20 |,
20 3/4
N e
209 3/8"
0.70 B &
20 34"
& &
-~
Seccion de VR-2

Punto
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

M+ (ton-m) C (rad/m)

16.8881 2.62E-02
17.1064 2.72E-02
17.3280 2.83E-02
17.5530 2.93E-02
17.7815 3.04E-02
18.0135 3.15E-02
18.2490 3.27E-02
18.4881 3.38E-02
18.7307 3.50E-02
18.9765 3.62E-02
19.2252 3.74E-02
19.4771 3.86E-02
19.7320 3.98E-02
19.9901 4.11E-02
20.2513 4.24E-02
20.5157 4.37E-02
20.7834 4.50E-02
21.0543 4.64E-02
21.3284 4.77E-02
21.6059 4.91E-02
21.8866 5.05E-02
2.3428 5.19E-02
2.3700 5.34E-02
2.3972 5.48E-02
2.4246 5.63E-02
2.4520 5.78E-02
2.4795 5.93E-02
2.5072 6.09E-02
2.5349 6.24E-02
2.5626 6.40E-02
2.5901 6.56E-02
2.6178 6.72E-02
2.6453 6.89E-02
2.6728 7.05E-02
2.7002 7.22E-02
2.7277 7.39E-02
2.7551 7.56E-02
2.7825 7.74E-02
2.8099 7.91E-02
2.8373 8.09E-02
2.8648 8.27E-02
2.8922 8.45E-02
2.9197 8.64E-02
2.9472 8.82E-02
2.9748 9.01E-02
3.0024 9.20E-02
3.0300 9.39E-02
3.0577 9.59E-02
0.5741 9.78E-02
0.5777 9.98E-02



b) VALORES NEGATIVOS:
Punto

1

W 00 NO U b WN

T e e
A W N RO

15

Momento (ton-m)

M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m)
0.0000 0.00E+00 51 -16.8881
-0.1427 -3.95E-05 52 -17.1064
-0.3567 -9.88E-05 53 -17.3280
-0.6420 -1.78E-04 54 -17.5530
-0.9986 -2.77E-04 55 -17.7815
-1.4266 -3.95E-04 56 -18.0135
-1.9260 -5.34E-04 57 -18.2490
-2.4966 -6.92E-04 58 -18.4881
-3.1386 -8.70E-04 59 -18.7307
-3.8519 -1.07E-03 60 -18.9765
-4.6366 -1.29E-03 61 -19.2252
-5.4926 -1.52E-03 62 -19.4771
-6.4199 -1.78E-03 63 -19.7320
-7.4185 -2.06E-03 64 -19.9901
-8.4841 -2.35E-03 65 -20.2513
-9.6145 -2.67E-03 66 -20.5157

-10.8113 -3.00E-03 67 -20.7834
-12.0760 -3.36E-03 68 -21.0543
-13.4087 -3.74E-03 69 -21.3284
-14.8096 -4.13E-03 70 -21.6059
-15.1385 -4.55E-03 71 -21.8866
-15.2780 -4.98E-03 72 -2.3428
-15.4192 -5.44E-03 73 -2.3700
-15.5628 -5.91E-03 74 -2.3972
-15.7092 -6.40E-03 75 -2.4246
-15.8589 -6.92E-03 76 -2.4520
-16.0122 -7.45E-03 77 -2.4795
-16.1692 -8.01E-03 78 -2.5072
-16.3294 -8.58E-03 79 -2.5349
-16.4069 -9.17E-03 80 -2.5626
-16.4321 -9.78E-03 81 -2.5901
-16.4556 -1.04E-02 82 -2.6178
-16.4775 -1.11E-02 83 -2.6453
-16.4980 -1.17E-02 84 -2.6728
-16.5174 -1.24E-02 85 -2.7002
-16.5356 -1.31E-02 86 -2.7277
-16.5527 -1.39E-02 87 -2.7551
-16.5686 -1.46E-02 88 -2.7825
-16.5836 -1.54E-02 89 -2.8099
-16.5978 -1.62E-02 90 -2.8373
-16.6112 -1.70E-02 91 -2.8648
-16.6240 -1.78E-02 92 -2.8922
-16.6363 -1.87E-02 93 -2.9197
-16.6480 -1.95E-02 94 -2.9472
-16.6591 -2.04E-02 95 -2.9748
-16.6696 -2.13E-02 96 -3.0024
-16.6796 -2.23E-02 97 -3.0300
-16.6891 -2.32E-02 98 -3.0577
-16.6983 -2.42E-02 99 -0.5741
-16.7071 -2.52E-02 100 -0.5777
DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
20
10
12 -0.09 <0:06 -0.03 0] 0.03 0.06 0.09 0.12

48}
D

Curvatura (10-3/m)

C (rad/m)
-2.62E-02
-2.72E-02
-2.83E-02
-2.93E-02
-3.04E-02
-3.15E-02
-3.27E-02
-3.38E-02
-3.50E-02
-3.62E-02
-3.74E-02
-3.86E-02
-3.98E-02
-4.11E-02
-4.24E-02
-4.37E-02
-4.50E-02
-4.64E-02
-4.77E-02
-4.91E-02
-5.05E-02
-5.19E-02
-5.34E-02
-5.48E-02
-5.63E-02
-5.78E-02
-5.93E-02
-6.09E-02
-6.24E-02
-6.40E-02
-6.56E-02
-6.72E-02
-6.89E-02
-7.05E-02
-7.22E-02
-7.39E-02
-7.56E-02
-7.74E-02
-7.91E-02
-8.09E-02
-8.27E-02
-8.45E-02
-8.64E-02
-8.82E-02
-9.01E-02
-9.20E-02
-9.39E-02
-9.59E-02
-9.78E-02
-9.98E-02



. ROTULA DE VIGA: VR-3
0.20
SENTIDO DE ANALISIS: X £~ 1 o5
s

2 @ 3/4"
Y N
/’/
2 @ 3/8"
0.70 b 4
2 O 3/4"
&3
N

~

Seccidén de VR-3

a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00 51 16.8724 2.61E-02

0.1433 3.93E-05 52 17.0906 2.71E-02
3 0.3582 9.83E-05 53 17.3122 2.81E-02
4 0.6447 1.77E-04 54 17.5372 2.92E-02
5 1.0028 2.75E-04 55 17.7656 3.03E-02
6 1.4326 3.93E-04 56 17.9975 3.14E-02
7 1.9341 5.31E-04 57 18.2329 3.25E-02
8 2.5071 6.88E-04 58 18.4720 3.36E-02
9 3.1518 8.65E-04 59 18.7146 3.48E-02
10 3.8681 1.06E-03 60 18.9608 3.60E-02
11 4.6561 1.28E-03 61 19.2102 3.72E-02
12 5.5157 1.51E-03 62 19.4629 3.84E-02
13 6.4469 1.77E-03 63 19.7186 3.96E-02
14 7.4497 2.05E-03 64 19.9776 4.09E-02
15 8.5215 2.34E-03 65 20.2397 4.22E-02
16 9.6587 2.66E-03 66 20.5051 4.35E-02
17 10.8626 2.99E-03 67 20.7738 4.48E-02
18 12.1347 3.34E-03 68 21.0458 4.61E-02
19 13.4757 3.72E-03 69 21.3211 4.75E-02
20 14.8855 4.11E-03 70 21.5998 4.89E-02
21 15.1804 4.52E-03 71 21.8819 5.02E-02
22 15.3184 4.96E-03 72 2.3559 5.17E-02
23 15.4581 5.41E-03 73 2.3828 5.31E-02
24 15.6003 5.88E-03 74 2.4097 5.46E-02
25 15.7454 6.37E-03 75 2.4367 5.60E-02
26 15.8939 6.88E-03 76 2.4639 5.75E-02
27 16.0459 7.42E-03 77 2.4911 5.90E-02
28 16.2019 7.97E-03 78 2.5183 6.06E-02
29 16.3617 8.54E-03 79 2.5454 6.21E-02
30 16.4213 9.13E-03 80 2.5725 6.37E-02
31 16.4444 9.74E-03 81 2.5994 6.53E-02
32 16.4657 1.04E-02 82 2.6263 6.69E-02
33 16.4857 1.10E-02 83 2.6531 6.85E-02
34 16.5043 1.17E-02 84 2.6798 7.02E-02
35 16.5219 1.24E-02 85 2.7065 7.19E-02
36 16.5384 1.31E-02 86 2.7332 7.36E-02
37 16.5541 1.38E-02 87 2.7599 7.53E-02
38 16.5689 1.46E-02 88 2.7865 7.70E-02
39 16.5828 1.53E-02 89 2.8132 7.87E-02
40 16.5959 1.61E-02 90 2.8399 8.05E-02
41 16.6084 1.69E-02 91 2.8666 8.23E-02
42 16.6202 1.77E-02 92 2.8933 8.41E-02
43 16.6316 1.86E-02 93 2.9200 8.59E-02
44 16.6425 1.95E-02 94 2.9468 8.78E-02
45 16.6531 2.03E-02 95 2.9736 8.97E-02
46 16.6630 2.12E-02 96 3.0005 9.16E-02
47 16.6727 2.22E-02 97 3.0274 9.35E-02
48 16.6818 2.31E-02 98 3.0544 9.54E-02
49 16.6906 2.41E-02 99 0.5955 9.73E-02

50 16.6991 2.51E-02 100 0.5984 9.93E-02



b) VALORES NEGATIVOS:
Punto

1

W 00 NO U b WN

T e e
A W N RO

15
16
17
18

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Momento (ton-m)

M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m)
0.0000 0.00E+00 51 -21.8765
-0.1805 -3.93E-05 52 -22.1620
-0.4512 -9.83E-05 53 -22.4523
-0.8122 -1.77E-04 54 -22.7472
-1.2634 -2.75E-04 55 -23.0466
-1.8049 -3.93E-04 56 -23.3501
-2.4366 -5.31E-04 57 -23.6575
-3.1586 -6.88E-04 58 -23.9689
-3.9708 -8.65E-04 59 -24.2845
-4.8732 -1.06E-03 60 -24.6042
-5.8659 -1.28E-03 61 -24.9281
-6.9488 -1.51E-03 62 -25.2563
-8.1220 -1.77E-03 63 -25.5888
-9.3810 -2.05E-03 64 -25.9255

-10.7207 -2.34E-03 65 -26.2666
-12.1436 -2.66E-03 66 -26.6121
-13.6516 -2.99E-03 67 -26.9620
-15.2452 -3.34E-03 68 -27.3162
-16.9237 -3.72E-03 69 -27.6751
-18.6787 -4.11E-03 70 -28.0385
-19.8720 -4.52E-03 71 -28.4063
-20.0294 -4.96E-03 72 -28.7787
-20.1866 -5.41E-03 73 -2.3650
-20.3446 -5.88E-03 74 -2.3922
-20.5039 -6.37E-03 75 -2.4194
-20.6640 -6.88E-03 76 -2.4467
-20.8255 -7.42E-03 77 -2.4742
-20.9890 -7.97E-03 78 -2.5017
-21.1549 -8.54E-03 79 -2.5294
-21.3238 -9.13E-03 80 -2.5570
-21.4008 -9.74E-03 81 -2.5845
-21.4359 -1.04E-02 82 -2.6121
-21.4684 -1.10E-02 83 -2.6396
-21.4984 -1.17E-02 84 -2.6670
-21.5262 -1.24E-02 85 -2.6944
-21.5522 -1.31E-02 86 -2.7217
-21.5765 -1.38E-02 87 -2.7491
-21.5994 -1.46E-02 88 -2.7764
-21.6209 -1.53E-02 89 -2.8037
-21.6409 -1.61E-02 90 -2.8311
-21.6596 -1.69E-02 91 -2.8585
-21.6771 -1.77E-02 92 -2.8858
-21.6935 -1.86E-02 93 -2.9132
-21.7090 -1.95E-02 94 -2.9407
-21.7236 -2.03E-02 95 -2.9682
-21.7374 -2.12E-02 96 -2.9957
-21.7502 -2.22E-02 97 -3.0233
-21.7620 -2.31E-02 98 -3.0509
-21.7730 -2.41E-02 99 -0.5732
-21.7832 -2.51E-02 100 -0.5768
DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
20
10
12 -0.09 <0:06 -0.03 oo 0.03 0.06 0.09 0.12

48}
D

Curvatura (10-3/m)

C (rad/m)
-2.61E-02
-2.71E-02
-2.81E-02
-2.92E-02
-3.03E-02
-3.14E-02
-3.25E-02
-3.36E-02
-3.48E-02
-3.60E-02
-3.72E-02
-3.84E-02
-3.96E-02
-4.09E-02
-4.22E-02
-4.35E-02
-4.48E-02
-4.61E-02
-4.75E-02
-4.89E-02
-5.02E-02
-5.17E-02
-5.31E-02
-5.46E-02
-5.60E-02
-5.75E-02
-5.90E-02
-6.06E-02
-6.21E-02
-6.37E-02
-6.53E-02
-6.69E-02
-6.85E-02
-7.02E-02
-7.19E-02
-7.36E-02
-7.53E-02
-7.70E-02
-7.87E-02
-8.05E-02
-8.23E-02
-8.41E-02
-8.59E-02
-8.78E-02
-8.97E-02
-9.16E-02
-9.35E-02
-9.54E-02
-9.73E-02
-9.93E-02



IV. ROTULA DE VIGA:
SENTIDO DE ANALISIS: X J 020 4
20 34"
Y N
&
20 3/8"
0.70 s 4
4 @ 3/4"
e |
Qe
A | E—
Seccion de VR-4

a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00 51 25.9571 2.62E-02

0.2029 3.95E-05 52 26.1705 2.72E-02
3 0.5071 9.88E-05 53 26.3864 2.83E-02
4 0.9129 1.78E-04 54 26.6826 2.93E-02
5 1.4200 2.77E-04 55 27.0257 3.04E-02
6 2.0286 3.95E-04 56 27.3734 3.15E-02
7 2.7386 5.34E-04 57 27.7260 3.27E-02
8 3.5500 6.92E-04 58 28.0834 3.38E-02
9 4.4629 8.70E-04 59 28.4457 3.50E-02
10 5.4772 1.07E-03 60 28.8130 3.62E-02
11 6.5929 1.29E-03 61 29.1853 3.74E-02
12 7.8100 1.52E-03 62 29.5626 3.86E-02
13 9.1273 1.78E-03 63 29.9450 3.98E-02
14 10.5350 2.06E-03 64 30.3325 4.11E-02
15 12.0341 2.35E-03 65 30.7251 4.24E-02
16 13.6275 2.67E-03 66 31.1229 4.37E-02
17 15.3161 3.00E-03 67 31.5261 4.50E-02
18 17.1005 3.36E-03 68 31.9346 4.64E-02
19 18.9714 3.74E-03 69 32.3483 4.77E-02
20 20.9260 4.13E-03 70 32.7672 4.91E-02
21 22.8509 4.55E-03 71 33.1914 5.05E-02
22 23.8320 4.98E-03 72 33.6210 5.19E-02
23 24.0319 5.44E-03 73 14.9381 5.34E-02
24 24.2076 5.91E-03 74 2.3972 5.48E-02
25 24.3818 6.40E-03 75 2.4246 5.63E-02
26 24.5553 6.92E-03 76 2.4520 5.78E-02
27 24.7293 7.45E-03 77 2.4795 5.93E-02
28 24.9044 8.01E-03 78 2.5072 6.09E-02
29 25.0810 8.58E-03 79 2.5349 6.24E-02
30 25.2584 9.17E-03 80 2.5626 6.40E-02
31 25.4372 9.78E-03 81 2.5901 6.56E-02
32 25.4881 1.04E-02 82 2.6178 6.72E-02
33 25.5321 1.11E-02 83 2.6453 6.89E-02
34 25.5732 1.17E-02 84 2.6728 7.05E-02
35 25.6115 1.24E-02 85 2.7002 7.22E-02
36 25.6469 1.31E-02 86 2.7277 7.39E-02
37 25.6797 1.39E-02 87 2.7551 7.56E-02
38 25.7101 1.46E-02 88 2.7825 7.74E-02
39 25.7384 1.54E-02 89 2.8099 7.91E-02
40 25.7649 1.62E-02 90 2.8373 8.09E-02
41 25.7897 1.70E-02 91 2.8648 8.27E-02
42 25.8128 1.78E-02 92 2.8922 8.45E-02
43 25.8339 1.87E-02 93 2.9197 8.64E-02
44 25.8534 1.95E-02 94 2.9472 8.82E-02
45 25.8713 2.04E-02 95 2.9748 9.01E-02
46 25.8880 2.13E-02 96 3.0024 9.20E-02
47 25.9034 2.23E-02 97 3.0300 9.39E-02
48 25.9179 2.32E-02 98 3.0577 9.59E-02
49 25.9315 2.42E-02 99 0.5741 9.78E-02

50 25.9442 2.52E-02 100 0.5777 9.98E-02



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -17.1016 -2.62E-02
2 -0.1433 -3.95E-05 52 -17.3290 -2.72E-02
3 -0.3581 -9.88E-05 53 -17.5598 -2.83E-02
4 -0.6446 -1.78E-04 54 -17.7938 -2.93E-02
5 -1.0028 -2.77E-04 55 -18.0312 -3.04E-02
6 -1.4325 -3.95E-04 56 -18.2717 -3.15E-02
7 -1.9339 -5.34E-04 57 -18.5149 -3.27E-02
8 -2.5069 -6.92E-04 58 -18.7605 -3.38E-02
9 -3.1515 -8.70E-04 59 -19.0086 -3.50E-02
10 -3.8678 -1.07E-03 60 -19.2593 -3.62E-02
11 -4.6557 -1.29E-03 61 -19.5128 -3.74E-02
12 -5.5152 -1.52E-03 62 -19.7691 -3.86E-02
13 -6.4463 -1.78E-03 63 -20.0282 -3.98E-02
14 -7.4491 -2.06E-03 64 -20.2901 -4.11E-02
15 -8.5205 -2.35E-03 65 -20.5549 -4.24E-02
16 -9.6572 -2.67E-03 66 -20.8227 -4.37E-02
17 -10.8606 -3.00E-03 67 -21.0934 -4.50E-02
18 -12.1322 -3.36E-03 68 -21.3671 -4.64E-02
19 -13.4725 -3.74E-03 69 -21.6439 -4.77E-02
20 -14.8817 -4.13E-03 70 -21.9238 -4.91E-02
21 -15.1148 -4.55E-03 71 -22.2070 -5.05E-02
22 -15.2532 -4.98E-03 72 -22.4934 -5.19E-02
23 -15.3938 -5.44E-03 73 -3.3452 -5.34E-02
24 -15.5374 -5.91E-03 74 -3.3673 -5.48E-02
25 -15.6843 -6.40E-03 75 -3.3893 -5.63E-02
26 -15.8349 -6.92E-03 76 -3.4114 -5.78E-02
27 -15.9895 -7.45E-03 77 -3.4335 -5.93E-02
28 -16.1483 -8.01E-03 78 -3.4557 -6.09E-02
29 -16.3109 -8.58E-03 79 -3.4779 -6.24E-02
30 -16.3839 -9.17E-03 80 -3.5002 -6.40E-02
31 -16.4157 -9.78E-03 81 -3.5226 -6.56E-02
32 -16.4464 -1.04E-02 82 -3.5450 -6.72E-02
33 -16.4764 -1.11E-02 83 -3.5675 -6.89E-02
34 -16.5067 -1.17E-02 84 -3.5902 -7.05E-02
35 -16.5369 -1.24E-02 85 -3.6129 -7.22E-02
36 -16.5666 -1.31E-02 86 -3.6357 -7.39E-02
37 -16.5959 -1.39E-02 87 -3.6586 -7.56E-02
38 -16.6246 -1.46E-02 88 -3.6816 -7.74E-02
39 -16.6531 -1.54E-02 89 -3.7047 -7.91E-02
40 -16.6814 -1.62E-02 90 -3.7280 -8.09E-02
41 -16.7097 -1.70E-02 91 -3.7513 -8.27E-02
42 -16.7380 -1.78E-02 92 -3.7748 -8.45E-02
43 -16.7659 -1.87E-02 93 -3.7985 -8.64E-02
44 -16.7938 -1.95E-02 94 -3.8222 -8.82E-02
45 -16.8214 -2.04E-02 95 -3.8461 -9.01E-02
46 -16.8488 -2.13E-02 96 -3.8701 -9.20E-02
47 -16.8762 -2.23E-02 97 -3.8943 -9.39E-02
48 -16.9037 -2.32E-02 98 -3.9186 -9.59E-02
49 -16.9307 -2.42E-02 99 -3.9431 -9.78E-02
50 -16.9573 -2.52E-02 100 -3.9677 -9.98E-02

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

IS
<)

Momento (ton-m)

-0412 -0.09 =0:06 -0.03 opo 0.03 0.06 0.09 0.12

Curvatura (10-3/m)



V. ROTULA DE VIGA: 020
SENTIDO DE ANALISIS: X Y AP
Y N 5
? 1 2ose
|l 2oamE
0.70 LI
|| 2o 34
&
L3
Seccidén de VR-5

a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00 51 17.1016 2.62E-02

0.1433 3.95E-05 52 17.3290 2.72E-02
3 0.3581 9.88E-05 53 17.5598 2.83E-02
4 0.6446 1.78E-04 54 17.7938 2.93E-02
5 1.0028 2.77E-04 55 18.0312 3.04E-02
6 1.4325 3.95E-04 56 18.2717 3.15E-02
7 1.9339 5.34E-04 57 18.5149 3.27E-02
8 2.5069 6.92E-04 58 18.7605 3.38E-02
9 3.1515 8.70E-04 59 19.0086 3.50E-02
10 3.8678 1.07E-03 60 19.2593 3.62E-02
11 4.6557 1.29E-03 61 19.5128 3.74E-02
12 5.5152 1.52E-03 62 19.7691 3.86E-02
13 6.4463 1.78E-03 63 20.0282 3.98E-02
14 7.4491 2.06E-03 64 20.2901 4.11E-02
15 8.5205 2.35E-03 65 20.5549 4.24E-02
16 9.6572 2.67E-03 66 20.8227 4.37E-02
17 10.8606 3.00E-03 67 21.0934 4.50E-02
18 12.1322 3.36E-03 68 21.3671 4.64E-02
19 13.4725 3.74E-03 69 21.6439 4.77E-02
20 14.8817 4.13E-03 70 21.9238 4.91E-02
21 15.1148 4.55E-03 71 22.2070 5.05E-02
22 15.2532 4.98E-03 72 22.4934 5.19E-02
23 15.3938 5.44E-03 73 3.3452 5.34E-02
24 15.5374 5.91E-03 74 3.3673 5.48E-02
25 15.6843 6.40E-03 75 3.3893 5.63E-02
26 15.8349 6.92E-03 76 3.4114 5.78E-02
27 15.9895 7.45E-03 77 3.4335 5.93E-02
28 16.1483 8.01E-03 78 3.4557 6.09E-02
29 16.3109 8.58E-03 79 3.4779 6.24E-02
30 16.3839 9.17E-03 80 3.5002 6.40E-02
31 16.4157 9.78E-03 81 3.5226 6.56E-02
32 16.4464 1.04E-02 82 3.5450 6.72E-02
33 16.4764 1.11E-02 83 3.5675 6.89E-02
34 16.5067 1.17E-02 84 3.5902 7.05E-02
35 16.5369 1.24E-02 85 3.6129 7.22E-02
36 16.5666 1.31E-02 86 3.6357 7.39E-02
37 16.5959 1.39E-02 87 3.6586 7.56E-02
38 16.6246 1.46E-02 88 3.6816 7.74E-02
39 16.6531 1.54E-02 89 3.7047 7.91E-02
40 16.6814 1.62E-02 90 3.7280 8.09E-02
41 16.7097 1.70E-02 91 3.7513 8.27E-02
42 16.7380 1.78E-02 92 3.7748 8.45E-02
43 16.7659 1.87E-02 93 3.7985 8.64E-02
44 16.7938 1.95E-02 94 3.8222 8.82E-02
45 16.8214 2.04E-02 95 3.8461 9.01E-02
46 16.8488 2.13E-02 96 3.8701 9.20E-02
47 16.8762 2.23E-02 97 3.8943 9.39E-02
48 16.9037 2.32E-02 98 3.9186 9.59E-02
49 16.9307 2.42E-02 99 3.9431 9.78E-02

50 16.9573 2.52E-02 100 3.9677 9.98E-02



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -25.9571 -2.62E-02
2 -0.2029 -3.95E-05 52 -26.1705 -2.72E-02
3 -0.5071 -9.88E-05 53 -26.3864 -2.83E-02
4 -0.9129 -1.78E-04 54 -26.6826 -2.93E-02
5 -1.4200 -2.77E-04 55 -27.0257 -3.04E-02
6 -2.0286 -3.95E-04 56 -27.3734 -3.15E-02
7 -2.7386 -5.34E-04 57 -27.7260 -3.27E-02
8 -3.5500 -6.92E-04 58 -28.0834 -3.38E-02
9 -4.4629 -8.70E-04 59 -28.4457 -3.50E-02
10 -5.4772 -1.07E-03 60 -28.8130 -3.62E-02
11 -6.5929 -1.29E-03 61 -29.1853 -3.74E-02
12 -7.8100 -1.52E-03 62 -29.5626 -3.86E-02
13 -9.1273 -1.78E-03 63 -29.9450 -3.98E-02
14 -10.5350 -2.06E-03 64 -30.3325 -4.11E-02
15 -12.0341 -2.35E-03 65 -30.7251 -4.24E-02
16 -13.6275 -2.67E-03 66 -31.1229 -4.37E-02
17 -15.3161 -3.00E-03 67 -31.5261 -4.50E-02
18 -17.1005 -3.36E-03 68 -31.9346 -4.64E-02
19 -18.9714 -3.74E-03 69 -32.3483 -4.77E-02
20 -20.9260 -4.13E-03 70 -32.7672 -4.91E-02
21 -22.8509 -4.55E-03 71 -33.1914 -5.05E-02
22 -23.8320 -4.98E-03 72 -33.6210 -5.19E-02
23 -24.0319 -5.44E-03 73 -14.9381 -5.34E-02
24 -24.2076 -5.91E-03 74 -2.3972 -5.48E-02
25 -24.3818 -6.40E-03 75 -2.4246 -5.63E-02
26 -24.5553 -6.92E-03 76 -2.4520 -5.78E-02
27 -24.7293 -7.45E-03 77 -2.4795 -5.93E-02
28 -24.9044 -8.01E-03 78 -2.5072 -6.09E-02
29 -25.0810 -8.58E-03 79 -2.5349 -6.24E-02
30 -25.2584 -9.17E-03 80 -2.5626 -6.40E-02
31 -25.4372 -9.78E-03 81 -2.5901 -6.56E-02
32 -25.4881 -1.04E-02 82 -2.6178 -6.72E-02
33 -25.5321 -1.11E-02 83 -2.6453 -6.89E-02
34 -25.5732 -1.17E-02 84 -2.6728 -7.05E-02
35 -25.6115 -1.24E-02 85 -2.7002 -7.22E-02
36 -25.6469 -1.31E-02 86 -2.7277 -7.39E-02
37 -25.6797 -1.39E-02 87 -2.7551 -7.56E-02
38 -25.7101 -1.46E-02 88 -2.7825 -7.74E-02
39 -25.7384 -1.54E-02 89 -2.8099 -7.91E-02
40 -25.7649 -1.62E-02 90 -2.8373 -8.09E-02
41 -25.7897 -1.70E-02 91 -2.8648 -8.27E-02
42 -25.8128 -1.78E-02 92 -2.8922 -8.45E-02
43 -25.8339 -1.87E-02 93 -2.9197 -8.64E-02
44 -25.8534 -1.95E-02 94 -2.9472 -8.82E-02
45 -25.8713 -2.04E-02 95 -2.9748 -9.01E-02
46 -25.8880 -2.13E-02 96 -3.0024 -9.20E-02
a7 -25.9034 -2.23E-02 97 -3.0300 -9.39E-02
48 -25.9179 -2.32E-02 98 -3.0577 -9.59E-02
49 -25.9315 -2.42E-02 99 -0.5741 -9.78E-02
50 -25.9442 -2.52E-02 100 -0.5777 -9.98E-02

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

Momento (ton-m)

-0/12 -0.09 -0.06 -0.03 50,00 0.03 0.06 0.09 0.2

Curvatura (10-3/m)




VI.

ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS:

a) VALORES POSITIVOS:

Punto

M+ (ton-m)
0.0000
0.2164
0.5410
0.9738
1.5148
2.1640
2.9214
3.7870
4.7608
5.8428
7.0330
8.3314
9.7380
11.2527
12.8732
14.5916
16.4099
18.3303
20.3534
22.4799
23.5034
23.8369
24.1791
24.5310
24.8934
25.1570
25.2744
25.3916
25.5088
25.6260
25.7431
25.8608
25.9794
26.0991
26.2203
26.3431
26.4675
26.5463
26.5734
26.5988
26.6226
26.6451
26.6664
26.6866
26.7057
26.7237
26.7406
26.7565
26.7716
26.7859

X
Y

C (rad/m)
0.00E+00
2.93E-05
7.33E-05
1.32E-04
2.05E-04
2.93E-04
3.96E-04
5.13E-04
6.45E-04
7.91E-04
9.53E-04
1.13E-03
1.32E-03
1.52E-03
1.74E-03
1.98E-03
2.23E-03
2.49E-03
2.77E-03
3.06E-03
3.37E-03
3.69E-03
4.03E-03
4.38E-03
4.75E-03
5.13E-03
5.53E-03
5.94E-03
6.36E-03
6.80E-03
7.26E-03
7.72E-03
8.21E-03
8.71E-03
9.22E-03
9.75E-03
1.03E-02
1.08E-02
1.14E-02
1.20E-02
1.26E-02
1.32E-02
1.39E-02
1.45E-02
1.52E-02
1.58E-02
1.65E-02
1.72E-02
1.79E-02
1.87E-02

J, 0.20 b

Ea
O

0.90

éla;;

N

Seccién de VR-6

20 3/4"

20 3/8"

20 3/8"

10 3/8"
20 3/4"

Punt
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

(o] M+ (ton-m) C (rad/m)

26.8380
27.1564
27.4798
27.8083
28.1418
28.4804
28.8241
29.1730
29.5273
29.8869
30.2519
30.6217
31.0037
31.4179
31.8373
32.2619
32.6917
33.1269
33.5673
34.0132
34.4644
34.9210
5.7866
5.8382
5.8903
5.9428
5.9958
6.0493
6.1031
6.1575
6.2123
6.2676
6.3234
6.3796
6.4364
6.5037
2.1332
2.1533
2.1734
2.1935
2.2137
2.2339
2.2541
2.2741
2.2941
2.3140
2.3339
2.3536
2.3733
2.3930

1.94E-02
2.02E-02
2.10E-02
2.18E-02
2.26E-02
2.34E-02
2.42E-02
2.51E-02
2.59E-02
2.68E-02
2.77E-02
2.86E-02
2.95E-02
3.05E-02
3.14E-02
3.24E-02
3.34E-02
3.44E-02
3.54E-02
3.64E-02
3.74E-02
3.85E-02
3.96E-02
4.07E-02
4.18E-02
4.29E-02
4.40E-02
4.51E-02
4.63E-02
4.75E-02
4.87E-02
4.99E-02
5.11E-02
5.23E-02
5.36E-02
5.48E-02
5.61E-02
5.74E-02
5.87E-02
6.00E-02
6.13E-02
6.27E-02
6.40E-02
6.54E-02
6.68E-02
6.82E-02
6.96E-02
7.11E-02
7.25E-02
7.40E-02



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -24.4851 -1.94E-02
2 -0.1983 -2.93E-05 52 -24.7700 -2.02E-02
3 -0.4957 -7.33E-05 53 -25.0598 -2.10E-02
4 -0.8922 -1.32E-04 54 -25.3546 -2.18E-02
5 -1.3879 -2.05E-04 55 -25.6540 -2.26E-02
6 -1.9827 -2.93E-04 56 -25.9581 -2.34E-02
7 -2.6766 -3.96E-04 57 -26.2667 -2.42E-02
8 -3.4697 -5.13E-04 58 -26.5799 -2.51E-02
9 -4.3619 -6.45E-04 59 -26.8978 -2.59E-02
10 -5.3532 -7.91E-04 60 -27.2204 -2.68E-02
11 -6.4437 -9.53E-04 61 -27.5477 -2.77E-02
12 -7.6333 -1.13E-03 62 -27.8799 -2.86E-02
13 -8.9220 -1.32E-03 63 -28.2353 -2.95E-02
14 -10.3099 -1.52E-03 64 -28.6126 -3.05E-02
15 -11.7965 -1.74E-03 65 -28.9948 -3.14E-02
16 -13.3751 -1.98E-03 66 -29.3816 -3.24E-02
17 -15.0447 -2.23E-03 67 -29.7732 -3.34E-02
18 -16.8077 -2.49E-03 68 -30.1696 -3.44E-02
19 -18.6649 -2.77E-03 69 -30.5709 -3.54E-02
20 -20.6170 -3.06E-03 70 -30.9770 -3.64E-02
21 -21.3168 -3.37E-03 71 -31.3881 -3.74E-02
22 -21.6465 -3.69E-03 72 -31.8040 -3.85E-02
23 -21.9855 -4.03E-03 73 -5.7868 -3.96E-02
24 -22.3347 -4.38E-03 74 -5.8384 -4.07E-02
25 -22.6949 -4.75E-03 75 -5.8905 -4.18E-02
26 -22.8927 -5.13E-03 76 -5.9430 -4.29E-02
27 -23.0039 -5.53E-03 77 -5.9960 -4.40E-02
28 -23.1154 -5.94E-03 78 -6.0495 -4.51E-02
29 -23.2276 -6.36E-03 79 -6.1033 -4.63E-02
30 -23.3407 -6.80E-03 80 -6.1577 -4.75E-02
31 -23.4546 -7.26E-03 81 -6.2125 -4.87E-02
32 -23.5694 -7.72E-03 82 -6.2678 -4.99E-02
33 -23.6852 -8.21E-03 83 -6.3236 -5.11E-02
34 -23.8024 -8.71E-03 84 -6.3799 -5.23E-02
35 -23.9213 -9.22E-03 85 -6.4366 -5.36E-02
36 -24.0419 -9.75E-03 86 -6.5037 -5.48E-02
37 -24.1646 -1.03E-02 87 -2.1366 -5.61E-02
38 -24.1915 -1.08E-02 88 -2.1566 -5.74E-02
39 -24.2149 -1.14E-02 89 -2.1766 -5.87E-02
40 -24.2368 -1.20E-02 90 -2.1967 -6.00E-02
41 -24.2573 -1.26E-02 91 -2.2168 -6.13E-02
42 -24.2765 -1.32E-02 92 -2.2368 -6.27E-02
43 -24.2947 -1.39E-02 93 -2.2568 -6.40E-02
44 -24.3119 -1.45E-02 94 -2.2766 -6.54E-02
45 -24.3282 -1.52E-02 95 -2.2965 -6.68E-02
46 -24.3437 -1.58E-02 96 -2.3162 -6.82E-02
a7 -24.3585 -1.65E-02 97 -2.3359 -6.96E-02
48 -24.3724 -1.72E-02 98 -2.3554 -7.11E-02
49 -24.3857 -1.79E-02 99 -2.3750 -7.25E-02
50 -24.3982 -1.87E-02 100 -2.3945 -7.40E-02

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
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VII.

ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS:

a) VALORES POSITIVOS:

Punto

M+ (ton-m)
0.0000
0.2000
0.5000
0.9001
1.4001
2.0002
2.7002
3.5003
4.4004
5.4005
6.5006
7.7007
9.0008
10.4009
11.9001
13.4910
15.1738
16.9510
18.8231
20.7909
21.3244
21.6565
21.9981
22.3501
22.7131
22.8838
22.9962
23.1089
23.2223
23.3365
23.4515
23.5671
23.6840
23.8023
23.9223
24.0441
24.1590
24.1845
24.2084
24.2307
24.2517
24.2714
24.2901
24.3077
24.3245
24.3405
24.3556
24.3699
24.3834
24.3962

C (rad/m)
0.00E+00
2.97E-05
7.42E-05
1.34E-04
2.08E-04
2.97E-04
4.01E-04
5.19E-04
6.53E-04
8.01E-04
9.64E-04
1.14E-03
1.34E-03
1.54E-03
1.77E-03
2.00E-03
2.26E-03
2.52E-03
2.80E-03
3.10E-03
3.41E-03
3.74E-03
4.08E-03
4.44E-03
4.81E-03
5.19E-03
5.59E-03
6.01E-03
6.44E-03
6.88E-03
7.34E-03
7.82E-03
8.31E-03
8.81E-03
9.33E-03
9.87E-03
1.04E-02
1.10E-02
1.16E-02
1.21E-02
1.28E-02
1.34E-02
1.40E-02
1.47E-02
1.53E-02
1.60E-02
1.67E-02
1.74E-02
1.82E-02
1.89E-02

0.20
}_ _/ 20 3/4
35,
) 2 © 38"
& &4
0.90
. 20 3/8"
b 4
1l 2o 34
& 4
N
Seccién de VR-7

Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

24.5565 1.97E-02
24.8443 2.04E-02
25.1371 2.12E-02
25.4347 2.20E-02
25.7369 2.28E-02
26.0436 2.37E-02
26.3549 2.45E-02
26.6709 2.54E-02
26.9916 2.62E-02
27.3171 2.71E-02
27.6474 2.80E-02
27.9826 2.90E-02
28.3516 2.99E-02
28.7316 3.08E-02
29.1162 3.18E-02
29.5057 3.28E-02
29.8999 3.38E-02

30.2989 3.48E-02
30.7028 3.58E-02
31.1115 3.68E-02
31.5251 3.79E-02
5.7580 3.90E-02
5.8096 4.01E-02
5.8617 4.12E-02
5.9143 4.23E-02
5.9673 4.34E-02
6.0209 4.45E-02
6.0748 4.57E-02
6.1293 4.69E-02
6.1842 4.80E-02
6.2395 4.93E-02
6.2954 5.05E-02
6.3518 5.17E-02
6.4087 5.29E-02
6.4697 5.42E-02
6.5407 5.55E-02
2.1439 5.68E-02
2.1641 5.81E-02
2.1843 5.94E-02
2.2046 6.07E-02
2.2249 6.21E-02
2.2452 6.34E-02
2.2654 6.48E-02
2.2855 6.62E-02
2.3056 6.76E-02
2.3256 6.91E-02
2.3455 7.05E-02
2.3654 7.19E-02
2.3852 7.34E-02
2.4050 7.49E-02



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -24.5565 -1.97E-02
2 -0.2000 -2.97E-05 52 -24.8443 -2.04E-02
3 -0.5000 -7.42E-05 53 -25.1371 -2.12E-02
4 -0.9001 -1.34E-04 54 -25.4347 -2.20E-02
5 -1.4001 -2.08E-04 55 -25.7369 -2.28E-02
6 -2.0002 -2.97E-04 56 -26.0436 -2.37E-02
7 -2.7002 -4.01E-04 57 -26.3549 -2.45E-02
8 -3.5003 -5.19E-04 58 -26.6709 -2.54E-02
9 -4.4004 -6.53E-04 59 -26.9916 -2.62E-02
10 -5.4005 -8.01E-04 60 -27.3171 -2.71E-02
11 -6.5006 -9.64E-04 61 -27.6474 -2.80E-02
12 -7.7007 -1.14E-03 62 -27.9826 -2.90E-02
13 -9.0008 -1.34E-03 63 -28.3516 -2.99E-02
14 -10.4009 -1.54E-03 64 -28.7316 -3.08E-02
15 -11.9001 -1.77E-03 65 -29.1162 -3.18E-02
16 -13.4910 -2.00E-03 66 -29.5057 -3.28E-02
17 -15.1738 -2.26E-03 67 -29.8999 -3.38E-02
18 -16.9510 -2.52E-03 68 -30.2989 -3.48E-02
19 -18.8231 -2.80E-03 69 -30.7028 -3.58E-02
20 -20.7909 -3.10E-03 70 -31.1115 -3.68E-02
21 -21.3244 -3.41E-03 71 -31.5251 -3.79E-02
22 -21.6565 -3.74E-03 72 -5.7580 -3.90E-02
23 -21.9981 -4.08E-03 73 -5.8096 -4.01E-02
24 -22.3501 -4.44E-03 74 -5.8617 -4.12E-02
25 -22.7131 -4.81E-03 75 -5.9143 -4.23E-02
26 -22.8838 -5.19E-03 76 -5.9673 -4.34E-02
27 -22.9962 -5.59E-03 77 -6.0209 -4.45E-02
28 -23.1089 -6.01E-03 78 -6.0748 -4.57E-02
29 -23.2223 -6.44E-03 79 -6.1293 -4.69E-02
30 -23.3365 -6.88E-03 80 -6.1842 -4.80E-02
31 -23.4515 -7.34E-03 81 -6.2395 -4.93E-02
32 -23.5671 -7.82E-03 82 -6.2954 -5.05E-02
33 -23.6840 -8.31E-03 83 -6.3518 -5.17E-02
34 -23.8023 -8.81E-03 84 -6.4087 -5.29E-02
35 -23.9223 -9.33E-03 85 -6.4697 -5.42E-02
36 -24.0441 -9.87E-03 86 -6.5407 -5.55E-02
37 -24.1590 -1.04E-02 87 -2.1439 -5.68E-02
38 -24.1845 -1.10E-02 88 -2.1641 -5.81E-02
39 -24.2084 -1.16E-02 89 -2.1843 -5.94E-02
40 -24.2307 -1.21E-02 90 -2.2046 -6.07E-02
41 -24.2517 -1.28E-02 91 -2.2249 -6.21E-02
42 -24.2714 -1.34E-02 92 -2.2452 -6.34E-02
43 -24.2901 -1.40E-02 93 -2.2654 -6.48E-02
44 -24.3077 -1.47E-02 94 -2.2855 -6.62E-02
45 -24.3245 -1.53E-02 95 -2.3056 -6.76E-02
46 -24.3405 -1.60E-02 96 -2.3256 -6.91E-02
47 -24.3556 -1.67E-02 97 -2.3455 -7.05E-02
48 -24.3699 -1.74E-02 98 -2.3654 -7.19E-02
49 -24.3834 -1.82E-02 99 -2.3852 -7.34E-02
50 -24.3962 -1.89E-02 100 -2.4050 -7.49E-02

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
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VIIl. ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS: X

Y ! b
2@ 1/2"

.15
—r—

0
0.50
2@1/2"

Seccidn de VR-8

a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00 51 4.8753 3.87E-02

0.0455 5.84E-05 52 49479 4.02E-02
3 0.1137 1.46E-04 53 5.0216 4.17E-02
4 0.2047 2.63E-04 54 5.0963 4.33E-02
5 0.3184 4.08E-04 55 5.1720 4.49E-02
6 0.4549 5.84E-04 56 5.2488 4.65E-02
7 0.6141 7.88E-04 57 5.3265 4.82E-02
8 0.7961 1.02E-03 58 5.4054 4.99E-02
9 1.0008 1.28E-03 59 5.4853 5.16E-02
10 1.2282 1.58E-03 60 5.5663 5.34E-02
11 1.4784 1.90E-03 61 5.6480 5.51E-02
12 1.7514 2.25E-03 62 5.7307 5.69E-02
13 2.0470 2.63E-03 63 5.8141 5.88E-02
14 2.3655 3.03E-03 64 5.8983 6.07E-02
15 2.7061 3.47E-03 65 5.9834 6.25E-02
16 3.0676 3.94E-03 66 6.0693 6.45E-02
17 3.4501 4.43E-03 67 6.1561 6.64E-02
18 3.8541 4.96E-03 68 6.2438 6.84E-02
19 4.2798 5.51E-03 69 6.3323 7.04E-02
20 4.5536 6.10E-03 70 6.4217 7.25E-02
21 4.5669 6.71E-03 71 0.2736 7.45E-02
22 4.5790 7.35E-03 72 0.2792 7.66E-02
23 4.5900 8.02E-03 73 0.2846 7.88E-02
24 4.6000 8.72E-03 74 0.2900 8.09E-02
25 4.6092 9.45E-03 75 0.2953 8.31E-02
26 4.6178 1.02E-02 76 0.3005 8.53E-02
27 4.6259 1.10E-02 77 0.3055 8.76E-02
28 4.6335 1.18E-02 78 0.3103 8.99E-02
29 4.6407 1.27E-02 79 0.3150 9.22E-02
30 4.6476 1.35E-02 80 0.3195 9.45E-02
31 4.6543 1.44E-02 81 0.3239 9.69E-02
32 4.6606 1.54E-02 82 0.3280 9.93E-02
33 4.6667 1.63E-02 83 0.3320 1.02E-01
34 4.6725 1.73E-02 84 0.3359 1.04E-01
35 4.6781 1.84E-02 85 0.3396 1.07E-01
36 4.6835 1.94E-02 86 0.3431 1.09E-01
37 4.6889 2.05E-02 87 0.3465 1.12E-01
38 4.6941 2.16E-02 88 0.3497 1.14E-01
39 4.6993 2.27E-02 89 0.3528 1.17E-01
40 4.7043 2.39E-02 90 0.3558 1.19E-01
41 4.7093 2.51E-02 91 0.3586 1.22E-01
42 4.7141 2.63E-02 92 0.3613 1.25E-01
43 4.7188 2.76E-02 93 0.3639 1.28E-01
44 4.7235 2.89E-02 94 0.3659 1.30E-01
45 4.7282 3.02E-02 95 0.3659 1.33E-01
46 4.7328 3.15E-02 96 0.3658 1.36E-01
47 4.7374 3.29E-02 97 0.3657 1.39E-01
48 4.7420 3.43E-02 98 0.3656 1.42E-01
49 4.7466 3.57E-02 99 0.3655 1.44E-01

50 4.8040 3.72E-02 100 0.3654 1.47E-01



b) VALORES NEGATIVOS:
Punto

1

W 00 NO U b WN

aua b P P DD PEPAEPEPEPWWWWWWWWWWNNNDNNNNNNNRRRRRRRRRR
O LW NOUDE WNREPROOVUWONOOTULREA,RWNEROUOVOOWNOOOULRE,WNEROOOOLDNOUVPEWNIEREDO

M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m)
0.0000 0.00E+00 51 -4.8753
-0.0455 -5.84E-05 52 -4.9479
-0.1137 -1.46E-04 53 -5.0216
-0.2047 -2.63E-04 54 -5.0963
-0.3184 -4.08E-04 55 -5.1720
-0.4549 -5.84E-04 56 -5.2488
-0.6141 -7.88E-04 57 -5.3265
-0.7961 -1.02E-03 58 -5.4054
-1.0008 -1.28E-03 59 -5.4853
-1.2282 -1.58E-03 60 -5.5663
-1.4784 -1.90E-03 61 -5.6480
-1.7514 -2.25E-03 62 -5.7307
-2.0470 -2.63E-03 63 -5.8141
-2.3655 -3.03E-03 64 -5.8983
-2.7061 -3.47E-03 65 -5.9834
-3.0676 -3.94E-03 66 -6.0693
-3.4501 -4.43E-03 67 -6.1561
-3.8541 -4.96E-03 68 -6.2438
-4.2798 -5.51E-03 69 -6.3323
-4.5536 -6.10E-03 70 -6.4217
-4.5669 -6.71E-03 71 -0.2736
-4.5790 -7.35E-03 72 -0.2792
-4.5900 -8.02E-03 73 -0.2846
-4.6000 -8.72E-03 74 -0.2900
-4.6092 -9.45E-03 75 -0.2953
-4.6178 -1.02E-02 76 -0.3005
-4.6259 -1.10E-02 77 -0.3055
-4.6335 -1.18E-02 78 -0.3103
-4.6407 -1.27E-02 79 -0.3150
-4.6476 -1.35E-02 80 -0.3195
-4.6543 -1.44E-02 81 -0.3239
-4.6606 -1.54E-02 82 -0.3280
-4.6667 -1.63E-02 83 -0.3320
-4.6725 -1.73E-02 84 -0.3359
-4.6781 -1.84E-02 85 -0.3396
-4.6835 -1.94E-02 86 -0.3431
-4.6889 -2.05E-02 87 -0.3465
-4.6941 -2.16E-02 88 -0.3497
-4.6993 -2.27E-02 89 -0.3528
-4.7043 -2.39E-02 90 -0.3558
-4.7093 -2.51E-02 91 -0.3586
-4.7141 -2.63E-02 92 -0.3613
-4.7188 -2.76E-02 93 -0.3639
-4.7235 -2.89E-02 94 -0.3659
-4.7282 -3.02E-02 95 -0.3659
-4.7328 -3.15E-02 96 -0.3658
-4.7374 -3.29E-02 97 -0.3657
-4.7420 -3.43E-02 98 -0.3656
-4.7466 -3.57E-02 99 -0.3655
-4.8040 -3.72E-02 100 -0.3654

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
6
4
2
/8 015 012 -009 |-006 -003 00 003 006 009 012 0.15

Momento (ton-m)

.18

s

C (rad/m)
-3.87E-02
-4.02E-02
-4.17E-02
-4.33E-02
-4.49E-02
-4.65E-02
-4.82E-02
-4.99E-02
-5.16E-02
-5.34E-02
-5.51E-02
-5.69E-02
-5.88E-02
-6.07E-02
-6.25E-02
-6.45E-02
-6.64E-02
-6.84E-02
-7.04E-02
-7.25E-02
-7.45E-02
-7.66E-02
-7.88E-02
-8.09E-02
-8.31E-02
-8.53E-02
-8.76E-02
-8.99E-02
-9.22E-02
-9.45E-02
-9.69E-02
-9.93E-02
-1.02E-01
-1.04E-01
-1.07E-01
-1.09E-01
-1.12E-01
-1.14E-01
-1.17E-01
-1.19E-01
-1.22E-01
-1.25E-01
-1.28E-01
-1.30E-01
-1.33E-01
-1.36E-01
-1.39E-01
-1.42E-01
-1.44E-01
-1.47E-01

Curvatura (10-3/m)



IX. ROTULA DE VIGA: VR-9

SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
3a1/2"
0.20 3a1/2"
Seccion de VR-9
a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 2.6730 1.47E-01
2 0.0251 2.22E-04 52 2.7003 1.53E-01
3 0.0629 5.54E-04 53 2.7272 1.58E-01
4 0.1131 9.97E-04 54 2.7225 1.64E-01
5 0.1760 1.55E-03 55 2.7161 1.71E-01
6 0.2514 2.22E-03 56 2.7126 1.77E-01
7 0.3394 2.99E-03 57 2.7118 1.83E-01
8 0.4400 3.88E-03 58 2.7134 1.89E-01
9 0.5531 4.87E-03 59 2.7173 1.96E-01
10 0.6788 5.98E-03 60 2.7234 2.03E-01
11 0.8166 7.20E-03 61 2.7314 2.09E-01
12 0.9651 8.53E-03 62 2.7412 2.16E-01
13 1.1249 9.97E-03 63 2.7528 2.23E-01
14 1.2963 1.15E-02 64 2.7661 2.30E-01
15 1.4793 1.32E-02 65 2.7808 2.38E-01
16 1.6722 1.50E-02 66 2.7970 2.45E-01
17 1.8753 1.68E-02 67 2.8146 2.52E-01
18 2.0888 1.88E-02 68 2.8335 2.60E-01
19 2.2219 2.09E-02 69 2.8536 2.67E-01
20 2.2384 2.31E-02 70 2.8750 2.75E-01
21 2.2551 2.55E-02 71 0.5876 2.83E-01
22 2.2719 2.79E-02 72 0.5780 2.91E-01
23 2.2885 3.05E-02 73 0.5688 2.99E-01
24 2.3050 3.31E-02 74 0.5601 3.07E-01
25 2.3214 3.59E-02 75 0.5519 3.16E-01
26 2.3378 3.88E-02 76 0.5440 3.24E-01
27 2.3542 4.18E-02 77 0.5365 3.33E-01
28 2.3703 4.49E-02 78 0.5293 3.41E-01
29 2.3863 4.81E-02 79 0.5225 3.50E-01
30 2.4020 5.14E-02 80 0.5160 3.59E-01
31 24171 5.48E-02 81 0.5097 3.68E-01
32 2.4317 5.84E-02 82 0.5038 3.77E-01
33 2.4459 6.20E-02 83 0.4981 3.86E-01
34 2.4597 6.58E-02 84 0.4926 3.95E-01
35 2.4726 6.97E-02 85 0.4874 4.05E-01
36 2.4844 7.37E-02 86 0.4823 4.14E-01
37 2.4953 7.77E-02 87 0.4775 4.24E-01
38 2.5052 8.20E-02 88 0.4729 4.34E-01
39 2.5143 8.63E-02 89 0.4684 4.44E-01
40 2.5226 9.07E-02 90 0.4641 4.53E-01
41 2.5301 9.52E-02 91 0.4600 4.64E-01
42 2.5369 9.99E-02 92 0.4561 4.74E-01
43 2.5429 1.05E-01 93 0.4523 4.84E-01
44 2.5483 1.10E-01 94 0.4486 4.94E-01
45 2.5530 1.15E-01 95 0.4451 5.05E-01
46 2.5570 1.20E-01 96 0.4417 5.16E-01
47 2.5605 1.25E-01 97 0.4384 5.26E-01
48 2.5891 1.30E-01 98 0.4352 5.37E-01
49 2.6175 1.36E-01 99 0.4321 5.48E-01
50 2.6454 1.41E-01 100 0.4292 0.5592



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -2.6730 -1.47E-01
2 -0.0251 -2.22E-04 52 -2.7003 -1.53E-01
3 -0.0629 -5.54E-04 53 -2.7272 -1.58E-01
4 -0.1131 -9.97E-04 54 -2.7225 -1.64E-01
5 -0.1760 -1.55E-03 55 -2.7161 -1.71E-01
6 -0.2514 -2.22E-03 56 -2.7126 -1.77E-01
7 -0.3394 -2.99E-03 57 -2.7118 -1.83E-01
8 -0.4400 -3.88E-03 58 -2.7134 -1.89E-01
9 -0.5531 -4.87E-03 59 -2.7173 -1.96E-01
10 -0.6788 -5.98E-03 60 -2.7234 -2.03E-01
11 -0.8166 -7.20E-03 61 -2.7314 -2.09E-01
12 -0.9651 -8.53E-03 62 -2.7412 -2.16E-01
13 -1.1249 -9.97E-03 63 -2.7528 -2.23E-01
14 -1.2963 -1.15E-02 64 -2.7661 -2.30E-01
15 -1.4793 -1.32E-02 65 -2.7808 -2.38E-01
16 -1.6722 -1.50E-02 66 -2.7970 -2.45E-01
17 -1.8753 -1.68E-02 67 -2.8146 -2.52E-01
18 -2.0888 -1.88E-02 68 -2.8335 -2.60E-01
19 -2.2219 -2.09E-02 69 -2.8536 -2.67E-01
20 -2.2384 -2.31E-02 70 -2.8750 -2.75E-01
21 -2.2551 -2.55E-02 71 -0.5876 -2.83E-01
22 -2.2719 -2.79E-02 72 -0.5780 -2.91E-01
23 -2.2885 -3.05E-02 73 -0.5688 -2.99E-01
24 -2.3050 -3.31E-02 74 -0.5601 -3.07E-01
25 -2.3214 -3.59E-02 75 -0.5519 -3.16E-01
26 -2.3378 -3.88E-02 76 -0.5440 -3.24E-01
27 -2.3542 -4.18E-02 77 -0.5365 -3.33E-01
28 -2.3703 -4.49E-02 78 -0.5293 -3.41E-01
29 -2.3863 -4.81E-02 79 -0.5225 -3.50E-01
30 -2.4020 -5.14E-02 80 -0.5160 -3.59E-01
31 -2.4171 -5.48E-02 81 -0.5097 -3.68E-01
32 -2.4317 -5.84E-02 82 -0.5038 -3.77E-01
33 -2.4459 -6.20E-02 83 -0.4981 -3.86E-01
34 -2.4597 -6.58E-02 84 -0.4926 -3.95E-01
35 -2.4726 -6.97E-02 85 -0.4874 -4.05E-01
36 -2.4844 -7.37E-02 86 -0.4823 -4.14E-01
37 -2.4953 -7.77E-02 87 -0.4775 -4.24E-01
38 -2.5052 -8.20E-02 88 -0.4729 -4.34E-01
39 -2.5143 -8.63E-02 89 -0.4684 -4.44E-01
40 -2.5226 -9.07E-02 90 -0.4641 -4.53E-01
41 -2.5301 -9.52E-02 91 -0.4600 -4.64E-01
42 -2.5369 -9.99E-02 92 -0.4561 -4.74E-01
43 -2.5429 -1.05E-01 93 -0.4523 -4.84E-01
44 -2.5483 -1.10E-01 94 -0.4486 -4.94E-01
45 -2.5530 -1.15E-01 95 -0.4451 -5.05E-01
46 -2.5570 -1.20E-01 96 -0.4417 -5.16E-01
47 -2.5605 -1.25E-01 97 -0.4384 -5.26E-01
48 -2.5891 -1.30E-01 98 -0.4352 -5.37E-01
49 -2.6175 -1.36E-01 99 -0.4321 -5.48E-01
50 -2.6454 -1.41E-01 100 -0.4292 -5.59E-01

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

Momento (ton-m)

-0/60 ==0:50-20.40_-0.30 -0.20 -0.10 040 0.10 0.200.30 0.40  0.50 0.60

kS

Curvatura (10-3/m)



X.

ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS:

a) VALORES POSITIVOS:

Punto
1

O 00N O U WN

U DB PAEDDMDEDEDDEDREWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRRRRRPRPR, PR
O WO NOOULE WNERERPROOVONOOOULEWNREROWOVWOWNOODULEWNREROOVOWOWNOOOULEWNIEREO

M+ (ton-m)
0.0000
0.0637
0.1593
0.2867
0.4459
0.6371
0.8600
1.1148
1.4015
1.7200
2.0704
2.4508
2.8590
3.2962
3.7630
4.2597
4.7829
5.3323
5.9086
6.0307
6.0643
6.0969
6.1291
6.1610
6.1928
6.2248
6.2570
6.2892
6.3214
6.3530
6.3842
6.4152
6.4453
6.4741
6.5018
6.5286
6.5545
6.5791
6.6015
6.6218
6.6402
6.6568
6.6718
6.6853
6.6973
6.7079
6.7172
6.7253
6.7848
6.8657

C (rad/m)
0.00E+00
1.54E-04
3.86E-04
6.94E-04
1.08E-03
1.54E-03
2.08E-03
2.70E-03
3.39E-03
4.16E-03
5.01E-03
5.94E-03
6.94E-03
8.02E-03
9.18E-03
1.04E-02
1.17E-02
1.31E-02
1.46E-02
1.61E-02
1.77E-02
1.94E-02
2.12E-02
2.31E-02
2.50E-02
2.70E-02
2.91E-02
3.12E-02
3.35E-02
3.58E-02
3.82E-02
4.06E-02
4.32E-02
4.58E-02
4.85E-02
5.13E-02
5.41E-02
5.71E-02
6.01E-02
6.31E-02
6.63E-02
6.95E-02
7.29E-02
7.63E-02
7.97E-02
8.33E-02
8.69E-02
9.06E-02
9.44E-02
9.82E-02

4 @ 3/4"

0.25 4 & 5/8"
Seccion de VR-10
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
51 6.9465 1.02E-01
52 7.0272 1.06E-01
53 7.1077 1.10E-01
54 7.1884 1.14E-01
55 7.2690 1.19E-01
56 7.3498 1.23E-01
57 7.4308 1.27E-01
58 7.5119 1.32E-01
59 7.5840 1.36E-01
60 7.6025 1.41E-01
61 7.6271 1.46E-01
62 7.6572 1.51E-01
63 7.6925 1.55E-01
64 7.7328 1.60E-01
65 7.7776 1.65E-01
66 7.8268 1.70E-01
67 7.8800 1.76E-01
68 7.9371 1.81E-01
69 7.9980 1.86E-01
70 8.0623 1.92E-01
71 1.2716 1.97E-01
72 1.2420 2.03E-01
73 1.2142 2.08E-01
74 1.1879 2.14E-01
75 1.1631 2.20E-01
76 1.1396 2.26E-01
77 1.1174 2.32E-01
78 1.0964 2.38E-01
79 1.0764 2.44E-01
80 1.0575 2.50E-01
81 1.0395 2.56E-01
82 1.0224 2.62E-01
83 1.0062 2.69E-01
84 0.9907 2.75E-01
85 0.9760 2.82E-01
86 0.9620 2.88E-01
87 0.9486 2.95E-01
88 0.9358 3.02E-01
89 0.9236 3.09E-01
90 0.9119 3.16E-01
91 0.9008 3.23E-01
92 0.8901 3.30E-01
93 0.8799 3.37E-01
94 0.8701 3.44E-01
95 0.8607 3.52E-01
96 0.8517 3.59E-01
97 0.8430 3.66E-01
98 0.8347 3.74E-01
99 0.8268 3.82E-01
100 0.8191 3.89E-01




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -9.0596 -1.02E-01
2 -0.0821 -1.54E-04 52 -9.1657 -1.06E-01
3 -0.2053 -3.86E-04 53 -9.2724 -1.10E-01
4 -0.3695 -6.94E-04 54 -9.3797 -1.14E-01
5 -0.5748 -1.08E-03 55 -9.4875 -1.19E-01
6 -0.8212 -1.54E-03 56 -9.5960 -1.23E-01
7 -1.1086 -2.08E-03 57 -9.7052 -1.27E-01
8 -1.4370 -2.70E-03 58 -9.7882 -1.32E-01
9 -1.8065 -3.39E-03 59 -9.8277 -1.36E-01
10 -2.2171 -4.16E-03 60 -9.8744 -1.41E-01
11 -2.6673 -5.01E-03 61 -9.9273 -1.46E-01
12 -3.1527 -5.94E-03 62 -9.9843 -1.51E-01
13 -3.6746 -6.94E-03 63 -10.0472 -1.55E-01
14 -4.2342 -8.02E-03 64 -10.1158 -1.60E-01
15 -4.8317 -9.18E-03 65 -10.1899 -1.65E-01
16 -5.4621 -1.04E-02 66 -10.2691 -1.70E-01
17 -6.1252 -1.17E-02 67 -10.3531 -1.76E-01
18 -6.8222 -1.31E-02 68 -10.4417 -1.81E-01
19 -7.5495 -1.46E-02 69 -10.5349 -1.86E-01
20 -8.2852 -1.61E-02 70 -10.6323 -1.92E-01
21 -8.3278 -1.77E-02 71 -10.7336 -1.97E-01
22 -8.3675 -1.94E-02 72 -10.8389 -2.03E-01
23 -8.4041 -2.12E-02 73 -1.2067 -2.08E-01
24 -8.4383 -2.31E-02 74 -1.2054 -2.14E-01
25 -8.4708 -2.50E-02 75 -1.2040 -2.20E-01
26 -8.5020 -2.70E-02 76 -1.1961 -2.26E-01
27 -8.5312 -2.91E-02 77 -1.1727 -2.32E-01
28 -8.5590 -3.12E-02 78 -1.1503 -2.38E-01
29 -8.5856 -3.35E-02 79 -1.1290 -2.44E-01
30 -8.6112 -3.58E-02 80 -1.1086 -2.50E-01
31 -8.6349 -3.82E-02 81 -1.0892 -2.56E-01
32 -8.6570 -4.06E-02 82 -1.0706 -2.62E-01
33 -8.6778 -4.32E-02 83 -1.0529 -2.69E-01
34 -8.6977 -4.58E-02 84 -1.0359 -2.75E-01
35 -8.7171 -4.85E-02 85 -1.0196 -2.82E-01
36 -8.7352 -5.13E-02 86 -1.0040 -2.88E-01
37 -8.7513 -5.41E-02 87 -0.9890 -2.95E-01
38 -8.7655 -5.71E-02 88 -0.9747 -3.02E-01
39 -8.7781 -6.01E-02 89 -0.9609 -3.09E-01
40 -8.7892 -6.31E-02 90 -0.9476 -3.16E-01
41 -8.7990 -6.63E-02 91 -0.9349 -3.23E-01
42 -8.8075 -6.95E-02 92 -0.9227 -3.30E-01
43 -8.8149 -7.29E-02 93 -0.9109 -3.37E-01
44 -8.8213 -7.63E-02 94 -0.8996 -3.44E-01
45 -8.8266 -7.97E-02 95 -0.8887 -3.52E-01
46 -8.8311 -8.33E-02 96 -0.8782 -3.59E-01
47 -8.8346 -8.69E-02 97 -0.8681 -3.66E-01
48 -8.8373 -9.06E-02 98 -0.8583 -3.74E-01
49 -8.8487 -9.44E-02 99 -0.8489 -3.82E-01
50 -8.9539 -9.82E-02 100 -0.8398 -3.89E-01

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

Momento (ton-m)
©

-0/40 -0.30 -0.20 -0.10 0/po 0.10 0.20 0.30 0.40

Curvatura (10-3/m)



XI.

ROTULA DE COLUMNA:
SENTIDO DE ANALISIS:

a) VALORES POSITIVOS:

Punto
1

O 00N O U WN

U DB PAEDDMDEDEDDEDREWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRRRRRPRPR, PR
O WO NOOULE WNERERPROOVONOOOULEWNREROWOVWOWNOODULEWNREROOVOWOWNOOOULEWNIEREO

M+ (ton-m)
0.0000
0.1681
0.4203
0.7566
1.1769
1.6813
2.2697
2.9422
3.6988
4.5394
5.4641
6.4728
7.5656
8.7409
9.9890
11.3114
12.7100
14.1860
15.7404
17.3684
19.0618
20.8238
22.6566
24.5577
26.5156
28.5319
29.7457
30.7664
30.9430
31.1175
31.2910
31.4642
31.6372
31.8091
31.9810
32.1533
32.3264
32.5001
32.6730
32.8455
33.0184
33.1922
33.3673
33.4337
33.4745
33.5123
33.5471
33.5791
33.6088
33.6364

o

C (rad/m)
0.00E+00
2.81E-05
7.02E-05
1.26E-04
1.97E-04
2.81E-04
3.79E-04
4.92E-04
6.18E-04
7.58E-04
9.13E-04
1.08E-03
1.26E-03
1.46E-03
1.67E-03
1.90E-03
2.13E-03
2.39E-03
2.65E-03
2.94E-03
3.23E-03
3.54E-03
3.86E-03
4.20E-03
4.55E-03
4.92E-03
5.29E-03
5.69E-03
6.09E-03
6.52E-03
6.95E-03
7.40E-03
7.86E-03
8.34E-03
8.83E-03
9.34E-03
9.86E-03
1.04E-02
1.09E-02
1.15E-02
1.21E-02
1.27E-02
1.33E-02
1.39E-02
1.45E-02
1.52E-02
1.58E-02
1.65E-02
1.72E-02
1.79E-02

Seccién de C-1

Punto
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

M+ (ton-m) C (rad/m)
33.6621 1.86E-02
33.6864 1.93E-02
33.7091 2.01E-02
33.7304 2.08E-02
33.7506 2.16E-02
33.7696 2.24E-02
33.7876 2.32E-02
33.8047 2.40E-02
33.8210 2.48E-02
33.8365 2.57E-02
33.8448 2.65E-02
33.8463 2.74E-02
33.9160 2.83E-02
34.0855 2.92E-02
34.2569 3.01E-02
34.4295 3.10E-02
34.7032 3.20E-02
35.0084 3.29E-02
35.3145 3.39E-02
35.6211 3.49E-02
35.9282 3.59E-02
36.2356 3.69E-02
36.5430 3.79E-02
36.8504 3.90E-02
37.1573 4.00E-02
37.4638 4.11E-02
37.7694 4.22E-02
38.0739 4.33E-02
38.1030 4.44E-02
38.1023 4.55E-02
38.1075 4.66E-02
38.1183 4.78E-02
38.1342 4.89E-02
38.1550 5.01E-02
38.5095 5.13E-02
38.5373 5.25E-02
38.5686 5.37E-02
38.6031 5.50E-02
38.6406 5.62E-02
38.6808 5.75E-02
38.7235 5.88E-02
38.7685 6.01E-02
38.8157 6.14E-02
38.8648 6.27E-02
38.9157 6.40E-02
38.9683 6.54E-02
39.0223 6.67E-02
39.0777 6.81E-02
39.1343 6.95E-02
0.0000 7.09E-02



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -17.3296 -1.86E-02
2 -0.1060 -2.81E-05 52 -17.3810 -1.93E-02
3 -0.2649 -7.02E-05 53 -17.4333 -2.01E-02
4 -0.4769 -1.26E-04 54 -17.4862 -2.08E-02
5 -0.7418 -1.97E-04 55 -17.5399 -2.16E-02
6 -1.0597 -2.81E-04 56 -17.5942 -2.24E-02
7 -1.4306 -3.79E-04 57 -17.6493 -2.32E-02
8 -1.8545 -4.92E-04 58 -17.7052 -2.40E-02
9 -2.3314 -6.18E-04 59 -17.8427 -2.48E-02
10 -2.8613 -7.58E-04 60 -18.0379 -2.57E-02
11 -3.4441 -9.13E-04 61 -18.2352 -2.65E-02
12 -4.0800 -1.08E-03 62 -18.4350 -2.74E-02
13 -4.7688 -1.26E-03 63 -18.6377 -2.83E-02
14 -5.5106 -1.46E-03 64 -18.8432 -2.92E-02
15 -6.3054 -1.67E-03 65 -19.0514 -3.01E-02
16 -7.1532 -1.90E-03 66 -19.2624 -3.10E-02
17 -8.0539 -2.13E-03 67 -19.4763 -3.20E-02
18 -9.0077 -2.39E-03 68 -19.6929 -3.29E-02
19 -10.0144 -2.65E-03 69 -19.9116 -3.39E-02
20 -11.0742 -2.94E-03 70 -20.1325 -3.49E-02
21 -12.1869 -3.23E-03 71 -20.3561 -3.59E-02
22 -13.3526 -3.54E-03 72 -20.5807 -3.69E-02
23 -14.0660 -3.86E-03 73 -20.7471 -3.79E-02
24 -14.3364 -4.20E-03 74 -20.9317 -3.90E-02
25 -14.6171 -4.55E-03 75 -21.1188 -4.00E-02
26 -14.9081 -4.92E-03 76 -21.3078 -4.11E-02
27 -15.2097 -5.29E-03 77 -21.4988 -4.22E-02
28 -15.5220 -5.69E-03 78 -21.6914 -4.33E-02
29 -15.8452 -6.09E-03 79 -21.8939 -4.44E-02
30 -16.1792 -6.52E-03 80 -22.1325 -4.55E-02
31 -16.4414 -6.95E-03 81 -22.3735 -4.66E-02
32 -16.4801 -7.40E-03 82 -22.6171 -4.78E-02
33 -16.5193 -7.86E-03 83 -22.8631 -4.89E-02
34 -16.5590 -8.34E-03 84 -7.4763 -5.01E-02
35 -16.5992 -8.83E-03 85 -7.5338 -5.13E-02
36 -16.6402 -9.34E-03 86 -7.5918 -5.25E-02
37 -16.6818 -9.86E-03 87 -7.6504 -5.37E-02
38 -16.7239 -1.04E-02 88 -7.7087 -5.50E-02
39 -16.7662 -1.09E-02 89 -7.7679 -5.62E-02
40 -16.8093 -1.15E-02 90 -7.8269 -5.75E-02
41 -16.8528 -1.21E-02 91 -7.8867 -5.88E-02
42 -16.8971 -1.27E-02 92 -7.9469 -6.01E-02
43 -16.9420 -1.33E-02 93 -8.0076 -6.14E-02
44 -16.9877 -1.39E-02 94 -8.0686 -6.27E-02
45 -17.0341 -1.45E-02 95 -8.1301 -6.40E-02
46 -17.0813 -1.52E-02 96 -8.1920 -6.54E-02
47 -17.1293 -1.58E-02 97 -8.2543 -6.67E-02
48 -17.1782 -1.65E-02 98 -8.3171 -6.81E-02
49 -17.2279 -1.72E-02 99 -8.3802 -6.95E-02
50 -17.2786 -1.79E-02 100 -8.4438 -7.09E-02

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
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XIl.

ROTULA DE COLUMNA:
SENTIDO DE ANALISIS:

a) VALORES POSITIVOS:

Punto
1

O 00N O U WN

U DB PAEDDMDEDEDDEDREWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRRRRRPRPR, PR
O WO NOOULE WNERERPROOVONOOOULEWNREROWOVWOWNOODULEWNREROOVOWOWNOOOULEWNIEREO

M+ (ton-m)
0.0000
0.1060
0.2649
0.4769
0.7418
1.0597
1.4306
1.8545
2.3314
2.8613
3.4441
4.0800
4.7688
5.5106
6.3054
7.1532
8.0539
9.0077
10.0144
11.0742
12.1869
13.3526
14.0660
14.3364
14.6171
14.9081
15.2097
15.5220
15.8452
16.1792
16.4414
16.4801
16.5193
16.5590
16.5992
16.6402
16.6818
16.7239
16.7662
16.8093
16.8528
16.8971
16.9420
16.9877
17.0341
17.0813
17.1293
17.1782
17.2279
17.2786

C (rad/m)
0.00E+00
2.81E-05
7.02E-05
1.26E-04
1.97E-04
2.81E-04
3.79E-04
4.92E-04
6.18E-04
7.58E-04
9.13E-04
1.08E-03
1.26E-03
1.46E-03
1.67E-03
1.90E-03
2.13E-03
2.39E-03
2.65E-03
2.94E-03
3.23E-03
3.54E-03
3.86E-03
4.20E-03
4.55E-03
4.92E-03
5.29E-03
5.69E-03
6.09E-03
6.52E-03
6.95E-03
7.40E-03
7.86E-03
8.34E-03
8.83E-03
9.34E-03
9.86E-03
1.04E-02
1.09E-02
1.15E-02
1.21E-02
1.27E-02
1.33E-02
1.39E-02
1.45E-02
1.52E-02
1.58E-02
1.65E-02
1.72E-02
1.79E-02

¥ 0.70 %
= - 2
& a o
4 | \o 15
= F
0.70
2012
2058
To1sT
8eccién de C-1
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
51 17.3296 1.86E-02
52 17.3810 1.93E-02
53 17.4333 2.01E-02
54 17.4862 2.08E-02
55 17.5399 2.16E-02
56 17.5942 2.24E-02
57 17.6493 2.32E-02
58 17.7052 2.40E-02
59 17.8427 2.48E-02
60 18.0379 2.57E-02
61 18.2352 2.65E-02
62 18.4350 2.74E-02
63 18.6377 2.83E-02
64 18.8432 2.92E-02
65 19.0514 3.01E-02
66 19.2624 3.10E-02
67 19.4763 3.20E-02
68 19.6929 3.29E-02
69 19.9116 3.39E-02
70 20.1325 3.49E-02
71 20.3561 3.59E-02
72 20.5807 3.69E-02
73 20.7471 3.79E-02
74 20.9317 3.90E-02
75 21.1188 4.00E-02
76 21.3078 4.11E-02
77 21.4988 4.22E-02
78 21.6914 4.33E-02
79 21.8939 4.44E-02
80 22.1325 4.55E-02
81 22.3735 4.66E-02
82 22.6171 4.78E-02
83 22.8631 4.89E-02
84 7.4763 5.01E-02
85 7.5338 5.13E-02
86 7.5918 5.25E-02
87 7.6504 5.37E-02
88 7.7087 5.50E-02
89 7.7679 5.62E-02
90 7.8269 5.75E-02
91 7.8867 5.88E-02
92 7.9469 6.01E-02
93 8.0076 6.14E-02
94 8.0686 6.27E-02
95 8.1301 6.40E-02
96 8.1920 6.54E-02
97 8.2543 6.67E-02
98 8.3171 6.81E-02
99 8.3802 6.95E-02
100 8.4438 7.09E-02



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -33.6621 -1.86E-02
2 -0.1681 -2.81E-05 52 -33.6864 -1.93E-02
3 -0.4203 -7.02E-05 53 -33.7091 -2.01E-02
4 -0.7566 -1.26E-04 54 -33.7304 -2.08E-02
5 -1.1769 -1.97E-04 55 -33.7506 -2.16E-02
6 -1.6813 -2.81E-04 56 -33.7696 -2.24E-02
7 -2.2697 -3.79E-04 57 -33.7876 -2.32E-02
8 -2.9422 -4.92E-04 58 -33.8047 -2.40E-02
9 -3.6988 -6.18E-04 59 -33.8210 -2.48E-02
10 -4.5394 -7.58E-04 60 -33.8365 -2.57E-02
11 -5.4641 -9.13E-04 61 -33.8448 -2.65E-02
12 -6.4728 -1.08E-03 62 -33.8463 -2.74E-02
13 -7.5656 -1.26E-03 63 -33.9160 -2.83E-02
14 -8.7409 -1.46E-03 64 -34.0855 -2.92E-02
15 -9.9890 -1.67E-03 65 -34.2569 -3.01E-02
16 -11.3114 -1.90E-03 66 -34.4295 -3.10E-02
17 -12.7100 -2.13E-03 67 -34.7032 -3.20E-02
18 -14.1860 -2.39E-03 68 -35.0084 -3.29E-02
19 -15.7404 -2.65E-03 69 -35.3145 -3.39E-02
20 -17.3684 -2.94E-03 70 -35.6211 -3.49E-02
21 -19.0618 -3.23E-03 71 -35.9282 -3.59E-02
22 -20.8238 -3.54E-03 72 -36.2356 -3.69E-02
23 -22.6566 -3.86E-03 73 -36.5430 -3.79E-02
24 -24.5577 -4.20E-03 74 -36.8504 -3.90E-02
25 -26.5156 -4.55E-03 75 -37.1573 -4.00E-02
26 -28.5319 -4.92E-03 76 -37.4638 -4.11E-02
27 -29.7457 -5.29E-03 77 -37.7694 -4.22E-02
28 -30.7664 -5.69E-03 78 -38.0739 -4.33E-02
29 -30.9430 -6.09E-03 79 -38.1030 -4.44E-02
30 -31.1175 -6.52E-03 80 -38.1023 -4.55E-02
31 -31.2910 -6.95E-03 81 -38.1075 -4.66E-02
32 -31.4642 -7.40E-03 82 -38.1183 -4.78E-02
33 -31.6372 -7.86E-03 83 -38.1342 -4.89E-02
34 -31.8091 -8.34E-03 84 -38.1550 -5.01E-02
35 -31.9810 -8.83E-03 85 -38.5095 -5.13E-02
36 -32.1533 -9.34E-03 86 -38.5373 -5.25E-02
37 -32.3264 -9.86E-03 87 -38.5686 -5.37E-02
38 -32.5001 -1.04E-02 88 -38.6031 -5.50E-02
39 -32.6730 -1.09E-02 89 -38.6406 -5.62E-02
40 -32.8455 -1.15E-02 90 -38.6808 -5.75E-02
41 -33.0184 -1.21E-02 91 -38.7235 -5.88E-02
42 -33.1922 -1.27E-02 92 -38.7685 -6.01E-02
43 -33.3673 -1.33E-02 93 -38.8157 -6.14E-02
44 -33.4337 -1.39E-02 94 -38.8648 -6.27E-02
45 -33.4745 -1.45E-02 95 -38.9157 -6.40E-02
46 -33.5123 -1.52E-02 96 -38.9683 -6.54E-02
47 -33.5471 -1.58E-02 97 -39.0223 -6.67E-02
48 -33.5791 -1.65E-02 98 -39.0777 -6.81E-02
49 -33.6088 -1.72E-02 99 -39.1343 -6.95E-02
50 -33.6364 -1.79E-02 100 0.0000 -7.09E-02

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
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Xill. ROTULA DE COLUMNA:
SENTIDO DE ANALISIS: R —
2012
&
0.70 212"
&
2 5/8"
N
foz 1
Seccién de C-2
a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (tonm) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 17.4893 2.61E-02
2 0.1289 3.93E-05 52 17.6479 2.71E-02
3 0.3221 9.83E-05 53 17.8087 2.81E-02
4 0.5799 1.77E-04 54 17.9717 2.92E-02
5 0.9020 2.75E-04 55 18.1371 3.03E-02
6 1.2886 3.93E-04 56 18.3049 3.14E-02
7 1.7396 5.31E-04 57 18.4751 3.25E-02
8 2.2550 6.88E-04 58 18.6476 3.36E-02
9 2.8349 8.65E-04 59 18.8221 3.48E-02
10 3.4791 1.06E-03 60 18.9985 3.60E-02
11 4.1879 1.28E-03 61 19.1768 3.72E-02
12 4.9610 1.51E-03 62 19.3571 3.84E-02
13 5.7986 1.77E-03 63 19.5881 3.96E-02
14 6.7006 2.05E-03 64 19.8222 4.09E-02
15 7.6661 2.34E-03 65 20.0589 4.22E-02
16 8.6897 2.66E-03 66 20.2984 4.35E-02
17 9.7719 2.99E-03 67 20.5405 4.48E-02
18 10.9139 3.34E-03 68 20.7854 4.61E-02
19 12.1170 3.72E-03 69 21.0331 4.75E-02

20 13.3261 4.11E-03 70 21.2836 4.89E-02
21 13.7207 4.52E-03 71 21.5368 5.02E-02
22 14.1310 4.96E-03 72 7.9158 5.17E-02
23 14.5566 5.41E-03 73 7.9827 5.31E-02
24 14.9983 5.88E-03 74 8.0499 5.46E-02
25 15.4563 6.37E-03 75 8.1177 5.60E-02
26 15.6204 6.88E-03 76 8.1858 5.75E-02
27 15.7498 7.42E-03 77 8.2545 5.90E-02
28 15.8818 7.97E-03 78 8.3237 6.06E-02
29 16.0158 8.54E-03 79 8.3934 6.21E-02
30 16.1519 9.13E-03 80 8.4636 6.37E-02
31 16.2904 9.74E-03 81 8.5343 6.53E-02
32 16.4316 1.04E-02 82 8.6056 6.69E-02
33 16.5758 1.10E-02 83 8.6774 6.85E-02
34 16.7231 1.17E-02 84 8.7497 7.02E-02
35 16.8734 1.24E-02 85 8.8226 7.19E-02
36 17.0265 1.31E-02 86 8.9090 7.36E-02
37 17.1705 1.38E-02 87 2.9052 7.53E-02
38 17.1939 1.46E-02 88 2.9300 7.70E-02
39 17.2160 1.53E-02 89 2.9548 7.87E-02
40 17.2369 1.61E-02 90 2.9796 8.05E-02
41 17.2567 1.69E-02 91 3.0043 8.23E-02
42 17.2753 1.77E-02 92 3.0290 8.41E-02
43 17.2929 1.86E-02 93 3.0537 8.59E-02
44 17.3094 1.95E-02 94 3.0784 8.78E-02
45 17.3249 2.03E-02 95 3.1030 8.97E-02
46 17.3397 2.12E-02 96 3.1277 9.16E-02
47 17.3536 2.22E-02 97 3.1523 9.35E-02
48 17.3670 2.31E-02 98 3.1769 9.54E-02
49 17.3795 2.41E-02 99 3.2015 9.73E-02
50 17.3913 2.51E-02 100 3.2261 9.93E-02



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -17.4893 -2.61E-02
2 -0.1289 -3.93E-05 52 -17.6479 -2.71E-02
3 -0.3221 -9.83E-05 53 -17.8087 -2.81E-02
4 -0.5799 -1.77E-04 54 -17.9717 -2.92E-02
5 -0.9020 -2.75E-04 55 -18.1371 -3.03E-02
6 -1.2886 -3.93E-04 56 -18.3049 -3.14E-02
7 -1.7396 -5.31E-04 57 -18.4751 -3.25E-02
8 -2.2550 -6.88E-04 58 -18.6476 -3.36E-02
9 -2.8349 -8.65E-04 59 -18.8221 -3.48E-02
10 -3.4791 -1.06E-03 60 -18.9985 -3.60E-02
11 -4.1879 -1.28E-03 61 -19.1768 -3.72E-02
12 -4.9610 -1.51E-03 62 -19.3571 -3.84E-02
13 -5.7986 -1.77E-03 63 -19.5881 -3.96E-02
14 -6.7006 -2.05E-03 64 -19.8222 -4.09E-02
15 -7.6661 -2.34E-03 65 -20.0589 -4.22E-02
16 -8.6897 -2.66E-03 66 -20.2984 -4.35E-02
17 -9.7719 -2.99E-03 67 -20.5405 -4.48E-02
18 -10.9139 -3.34E-03 68 -20.7854 -4.61E-02
19 -12.1170 -3.72E-03 69 -21.0331 -4.75E-02
20 -13.3261 -4.11E-03 70 -21.2836 -4.89E-02
21 -13.7207 -4.52E-03 71 -21.5368 -5.02E-02
22 -14.1310 -4.96E-03 72 -7.9158 -5.17E-02
23 -14.5566 -5.41E-03 73 -7.9827 -5.31E-02
24 -14.9983 -5.88E-03 74 -8.0499 -5.46E-02
25 -15.4563 -6.37E-03 75 -8.1177 -5.60E-02
26 -15.6204 -6.88E-03 76 -8.1858 -5.75E-02
27 -15.7498 -7.42E-03 77 -8.2545 -5.90E-02
28 -15.8818 -7.97E-03 78 -8.3237 -6.06E-02
29 -16.0158 -8.54E-03 79 -8.3934 -6.21E-02
30 -16.1519 -9.13E-03 80 -8.4636 -6.37E-02
31 -16.2904 -9.74E-03 81 -8.5343 -6.53E-02
32 -16.4316 -1.04E-02 82 -8.6056 -6.69E-02
33 -16.5758 -1.10E-02 83 -8.6774 -6.85E-02
34 -16.7231 -1.17E-02 84 -8.7497 -7.02E-02
35 -16.8734 -1.24E-02 85 -8.8226 -7.19E-02
36 -17.0265 -1.31E-02 86 -8.9090 -7.36E-02
37 -17.1705 -1.38E-02 87 -2.9052 -7.53E-02
38 -17.1939 -1.46E-02 88 -2.9300 -7.70E-02
39 -17.2160 -1.53E-02 89 -2.9548 -7.87E-02
40 -17.2369 -1.61E-02 90 -2.9796 -8.05E-02
41 -17.2567 -1.69E-02 91 -3.0043 -8.23E-02
42 -17.2753 -1.77E-02 92 -3.0290 -8.41E-02
43 -17.2929 -1.86E-02 93 -3.0537 -8.59E-02
44 -17.3094 -1.95E-02 94 -3.0784 -8.78E-02
45 -17.3249 -2.03E-02 95 -3.1030 -8.97E-02
46 -17.3397 -2.12E-02 96 -3.1277 -9.16E-02
47 -17.3536 -2.22E-02 97 -3.1523 -9.35E-02
48 -17.3670 -2.31E-02 98 -3.1769 -9.54E-02
49 -17.3795 -2.41E-02 99 -3.2015 -9.73E-02
50 -17.3913 -2.51E-02 100 -3.2261 -9.93E-02

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
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XIV. ROTULA DE COLUMNA: (o]
SENTIDO DE ANALISIS: [ 11
[| 2@1/2"
0.70 [l 2@1/2"
|| 2@5/8"
0.25
Seccién de C-2
a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 5.6207 4.99E-02
2 0.0285 7.53E-05 52 5.6417 5.18E-02
3 0.0711 1.88E-04 53 5.6627 5.38E-02
4 0.1281 3.39E-04 54 5.6838 5.58E-02
5 0.1992 5.27E-04 55 5.7048 5.79E-02
6 0.2846 7.53E-04 56 5.7255 6.00E-02
7 0.3842 1.02E-03 57 5.7460 6.22E-02
8 0.4980 1.32E-03 58 5.7661 6.43E-02
9 0.6261 1.66E-03 59 5.7860 6.66E-02
10 0.7684 2.03E-03 60 5.8058 6.88E-02
11 0.9249 2.45E-03 61 5.8253 7.11E-02
12 1.0957 2.90E-03 62 5.8447 7.35E-02
13 1.2807 3.39E-03 63 5.8638 7.58E-02
14 1.4799 3.91E-03 64 5.8824 7.82E-02
15 1.6933 4.48E-03 65 5.9002 8.07E-02
16 1.9210 5.08E-03 66 5.9175 8.32E-02
17 2.1629 5.72E-03 67 5.9388 8.57E-02
18 2.4189 6.40E-03 68 6.0015 8.82E-02
19 2.6878 7.11E-03 69 6.0660 9.08E-02

20 2.9694 7.87E-03 70 6.1302 9.35E-02
21 3.2639 8.66E-03 71 6.1941 9.61E-02
22 3.5716 9.48E-03 72 6.2579 9.89E-02
23 3.8927 1.03E-02 73 6.3214 1.02E-01
24 4.2271 1.13E-02 74 6.3847 1.04E-01
25 4.5752 1.22E-02 75 6.4478 1.07E-01
26 4.9357 1.32E-02 76 6.5106 1.10E-01
27 5.1374 1.42E-02 77 6.5733 1.13E-01
28 5.1573 1.52E-02 78 6.6358 1.16E-01
29 5.1771 1.63E-02 79 6.6980 1.19E-01
30 5.1968 1.75E-02 80 6.7601 1.22E-01
31 5.2164 1.86E-02 81 6.8220 1.25E-01
32 5.2360 1.98E-02 82 6.8837 1.28E-01
33 5.2557 2.11E-02 83 6.9453 1.31E-01
34 5.2754 2.24E-02 84 7.0066 1.34E-01
35 5.2951 2.37E-02 85 7.0678 1.38E-01
36 5.3146 2.50E-02 86 7.1289 1.41E-01
37 5.3342 2.64E-02 87 7.1897 1.44E-01
38 5.3539 2.78E-02 88 7.2505 1.47E-01
39 5.3737 2.93E-02 89 7.3110 1.51E-01
40 5.3936 3.08E-02 90 7.3715 1.54E-01
41 5.4137 3.24E-02 91 7.4317 1.58E-01
42 5.4341 3.39E-02 92 7.4919 1.61E-01
43 5.4545 3.56E-02 93 7.5519 1.64E-01
44 5.4749 3.72E-02 94 7.6118 1.68E-01
45 5.4954 3.89E-02 95 7.6289 1.72E-01
46 5.5160 4.06E-02 96 7.6405 1.75E-01
47 5.5367 4.24E-02 97 7.6545 1.79E-01
48 5.5577 4.42E-02 98 1.1166 1.83E-01
49 5.5787 4.61E-02 99 1.1168 1.86E-01

wu
o

5.5998 4.79E-02 100 1.117 1.90E-01



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -5.6207 -4.99E-02
2 -0.0285 -7.53E-05 52 -5.6417 -5.18E-02
3 -0.0711 -1.88E-04 53 -5.6627 -5.38E-02
4 -0.1281 -3.39E-04 54 -5.6838 -5.58E-02
5 -0.1992 -5.27E-04 55 -5.7048 -5.79E-02
6 -0.2846 -7.53E-04 56 -5.7255 -6.00E-02
7 -0.3842 -1.02E-03 57 -5.7460 -6.22E-02
8 -0.4980 -1.32E-03 58 -5.7661 -6.43E-02
9 -0.6261 -1.66E-03 59 -5.7860 -6.66E-02
10 -0.7684 -2.03E-03 60 -5.8058 -6.88E-02
11 -0.9249 -2.45E-03 61 -5.8253 -7.11E-02
12 -1.0957 -2.90E-03 62 -5.8447 -7.35E-02
13 -1.2807 -3.39E-03 63 -5.8638 -7.58E-02
14 -1.4799 -3.91E-03 64 -5.8824 -7.82E-02
15 -1.6933 -4.48E-03 65 -5.9002 -8.07E-02
16 -1.9210 -5.08E-03 66 -5.9175 -8.32E-02
17 -2.1629 -5.72E-03 67 -5.9388 -8.57E-02
18 -2.4189 -6.40E-03 68 -6.0015 -8.82E-02
19 -2.6878 -7.11E-03 69 -6.0660 -9.08E-02
20 -2.9694 -7.87E-03 70 -6.1302 -9.35E-02
21 -3.2639 -8.66E-03 71 -6.1941 -9.61E-02
22 -3.5716 -9.48E-03 72 -6.2579 -9.89E-02
23 -3.8927 -1.03E-02 73 -6.3214 -1.02E-01
24 -4.2271 -1.13E-02 74 -6.3847 -1.04E-01
25 -4.5752 -1.22E-02 75 -6.4478 -1.07E-01
26 -4.9357 -1.32E-02 76 -6.5106 -1.10E-01
27 -5.1374 -1.42E-02 77 -6.5733 -1.13E-01
28 -5.1573 -1.52E-02 78 -6.6358 -1.16E-01
29 -5.1771 -1.63E-02 79 -6.6980 -1.19E-01
30 -5.1968 -1.75E-02 80 -6.7601 -1.22E-01
31 -5.2164 -1.86E-02 81 -6.8220 -1.25E-01
32 -5.2360 -1.98E-02 82 -6.8837 -1.28E-01
33 -5.2557 -2.11E-02 83 -6.9453 -1.31E-01
34 -5.2754 -2.24E-02 84 -7.0066 -1.34E-01
35 -5.2951 -2.37E-02 85 -7.0678 -1.38E-01
36 -5.3146 -2.50E-02 86 -7.1289 -1.41E-01
37 -5.3342 -2.64E-02 87 -7.1897 -1.44E-01
38 -5.3539 -2.78E-02 88 -7.2505 -1.47E-01
39 -5.3737 -2.93E-02 89 -7.3110 -1.51E-01
40 -5.3936 -3.08E-02 90 -7.3715 -1.54E-01
41 -5.4137 -3.24E-02 91 -7.4317 -1.58E-01
42 -5.4341 -3.39E-02 92 -7.4919 -1.61E-01
43 -5.4545 -3.56E-02 93 -7.5519 -1.64E-01
44 -5.4749 -3.72E-02 94 -7.6118 -1.68E-01
45 -5.4954 -3.89E-02 95 -7.6289 -1.72E-01
46 -5.5160 -4.06E-02 96 -7.6405 -1.75E-01
47 -5.5367 -4.24E-02 97 -7.6545 -1.79E-01
48 -5.5577 -4.42E-02 98 -1.1166 -1.83E-01
49 -5.5787 -4.61E-02 99 -1.1168 -1.86E-01
50 -5.5998 -4.79E-02 100 -1.1170 -1.90E-01

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

©

Momento (ton-m)

-025 -0.20 -0.15 -0.10 -0.05 0p0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Curvatura (10-3/m)



XV. ROTULA DE COLUMNA:
SENTIDO DE ANALISIS:

a) VALORES POSITIVOS:

Punto
1

O 00N O U WN

U DDA PAEDDMDEDEDDEDREWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRRRRRPRPR PR
O WO NOULEWNERERPROOVONOOOTULEWNREROWLVWOWNOODULEWNREROOVOWOWNOOOULEWNIEREO

M+ (ton-m)
0.0000
0.1181
0.2952
0.5314
0.8266
1.1809
1.5942
2.0666
2.5980
3.1885
3.8380
4.5466
5.3142
6.1381
7.0140
7.9438
8.9289
9.9695
11.0656
12.2114
13.0286
13.4012
13.7887
14.1914
14.6077
15.0368
15.2210
15.3425
15.4658
15.5907
15.7168
15.8444
15.9739
16.1056
16.2395
16.3752
16.5123
16.6513
16.7924
16.8855
16.9070
16.9267
16.9450
16.9619
16.9777
16.9923
17.0061
17.0191
17.0309
17.0418

=

C (rad/m)
0.00E+00
3.93E-05
9.83E-05
1.77E-04
2.75E-04
3.93E-04
5.31E-04
6.88E-04
8.65E-04
1.06E-03
1.28E-03
1.51E-03
1.77E-03
2.05E-03
2.34E-03
2.66E-03
2.99E-03
3.34E-03
3.72E-03
4.11E-03
4.52E-03
4.96E-03
5.41E-03
5.88E-03
6.37E-03
6.88E-03
7.42E-03
7.97E-03
8.54E-03
9.13E-03
9.74E-03
1.04E-02
1.10E-02
1.17E-02
1.24E-02
1.31E-02
1.38E-02
1.46E-02
1.53E-02
1.61E-02
1.69E-02
1.77E-02
1.86E-02
1.95E-02
2.03E-02
2.12E-02
2.22E-02
2.31E-02
2.41E-02
2.51E-02

0.70

20

5/8"

0.15

Seccién de C-3

Punto
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

M+ (ton-m)
17.0516
17.1591
17.3109
17.4645
17.6202
17.7779
17.9377
18.0996
18.2638
18.4301
18.5988
18.7698
18.9432
19.1378
19.3622
19.5896
19.8200
20.0534
20.2898
20.5295
20.7723
21.0182

7.6783
7.7397
7.8016
7.8641
7.9273
7.9911
8.0555
8.1205
8.1862
8.2525
8.3194
8.3870
8.4553
8.5242
8.5938
2.6982
2.7187
2.7393
2.7599
2.7805
2.8013
2.8220
2.8429
2.8638
2.8848
2.9059
2.9270
2.9482

C (rad/m)
2.61E-02
2.71E-02
2.81E-02
2.92E-02
3.03E-02
3.14E-02
3.25E-02
3.36E-02
3.48E-02
3.60E-02
3.72E-02
3.84E-02
3.96E-02
4.09E-02
4.22E-02
4.35E-02
4.48E-02
4.61E-02
4.75E-02
4.89E-02
5.02E-02
5.17E-02
5.31E-02
5.46E-02
5.60E-02
5.75E-02
5.90E-02
6.06E-02
6.21E-02
6.37E-02
6.53E-02
6.69E-02
6.85E-02
7.02E-02
7.19E-02
7.36E-02
7.53E-02
7.70E-02
7.87E-02
8.05E-02
8.23E-02
8.41E-02
8.59E-02
8.78E-02
8.97E-02
9.16E-02
9.35E-02
9.54E-02
9.73E-02
9.93E-02



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -17.0516 -2.61E-02
2 -0.1181 -3.93E-05 52 -17.1591 -2.71E-02
3 -0.2952 -9.83E-05 53 -17.3109 -2.81E-02
4 -0.5314 -1.77E-04 54 -17.4645 -2.92E-02
5 -0.8266 -2.75E-04 55 -17.6202 -3.03E-02
6 -1.1809 -3.93E-04 56 -17.7779 -3.14E-02
7 -1.5942 -5.31E-04 57 -17.9377 -3.25E-02
8 -2.0666 -6.88E-04 58 -18.0996 -3.36E-02
9 -2.5980 -8.65E-04 59 -18.2638 -3.48E-02
10 -3.1885 -1.06E-03 60 -18.4301 -3.60E-02
11 -3.8380 -1.28E-03 61 -18.5988 -3.72E-02
12 -4.5466 -1.51E-03 62 -18.7698 -3.84E-02
13 -5.3142 -1.77E-03 63 -18.9432 -3.96E-02
14 -6.1381 -2.05E-03 64 -19.1378 -4.09E-02
15 -7.0140 -2.34E-03 65 -19.3622 -4.22E-02
16 -7.9438 -2.66E-03 66 -19.5896 -4.35E-02
17 -8.9289 -2.99E-03 67 -19.8200 -4.48E-02
18 -9.9695 -3.34E-03 68 -20.0534 -4.61E-02
19 -11.0656 -3.72E-03 69 -20.2898 -4.75E-02
20 -12.2114 -4.11E-03 70 -20.5295 -4.89E-02
21 -13.0286 -4.52E-03 71 -20.7723 -5.02E-02
22 -13.4012 -4.96E-03 72 -21.0182 -5.17E-02
23 -13.7887 -5.41E-03 73 -7.6783 -5.31E-02
24 -14.1914 -5.88E-03 74 -7.7397 -5.46E-02
25 -14.6077 -6.37E-03 75 -7.8016 -5.60E-02
26 -15.0368 -6.88E-03 76 -7.8641 -5.75E-02
27 -15.2210 -7.42E-03 77 -7.9273 -5.90E-02
28 -15.3425 -7.97E-03 78 -7.9911 -6.06E-02
29 -15.4658 -8.54E-03 79 -8.0555 -6.21E-02
30 -15.5907 -9.13E-03 80 -8.1205 -6.37E-02
31 -15.7168 -9.74E-03 81 -8.1862 -6.53E-02
32 -15.8444 -1.04E-02 82 -8.2525 -6.69E-02
33 -15.9739 -1.10E-02 83 -8.3194 -6.85E-02
34 -16.1056 -1.17E-02 84 -8.3870 -7.02E-02
35 -16.2395 -1.24E-02 85 -8.4553 -7.19E-02
36 -16.3752 -1.31E-02 86 -8.5242 -7.36E-02
37 -16.5123 -1.38E-02 87 -8.5938 -7.53E-02
38 -16.6513 -1.46E-02 88 -2.6982 -7.70E-02
39 -16.7924 -1.53E-02 89 -2.7187 -7.87E-02
40 -16.8855 -1.61E-02 90 -2.7393 -8.05E-02
41 -16.9070 -1.69E-02 91 -2.7599 -8.23E-02
42 -16.9267 -1.77E-02 92 -2.7805 -8.41E-02
43 -16.9450 -1.86E-02 93 -2.8013 -8.59E-02
44 -16.9619 -1.95E-02 94 -2.8220 -8.78E-02
45 -16.9777 -2.03E-02 95 -2.8429 -8.97E-02
46 -16.9923 -2.12E-02 96 -2.8638 -9.16E-02
47 -17.0061 -2.22E-02 97 -2.8848 -9.35E-02
48 -17.0191 -2.31E-02 98 -2.9059 -9.54E-02
49 -17.0309 -2.41E-02 99 -2.9270 -9.73E-02
50 -17.0418 -2.51E-02 100 -2.9482 -9.93E-02

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

20

15

10

Momento (ton-m)

-0/10. =Q.08 -0.05 -0.03 ojpo 0.03 0.05 0.08 0.10

Curvatura (10-3/m)



XVI.

ROTULA DE COLUMNA:
SENTIDO DE ANALISIS:

a) VALORES POSITIVOS:

Punto
1

O 00N O U WN

U DDA PAEDDMDEDEDDEDREWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRRRRRPRPR PR
O WO NOULEWNERERPROOVONOOOTULEWNREROWLVWOWNOODULEWNREROOVOWOWNOOOULEWNIEREO

M+ (ton-m)
0.0000
0.0241
0.0602
0.1083
0.1685
0.2407
0.3250
0.4213
0.5296
0.6500
0.7823
0.9248
1.0775
1.2409
1.4152
1.5998
1.7930
1.9956
2.2075
2.4266
2.6390
2.6828
2.7221
2.7617
2.8019
2.8423
2.8826
2.9231
2.9631
3.0021
3.0402
3.0776
3.1140
3.1481
3.1798
3.2095
3.2371
3.2626
3.2863
3.3081
3.3280
3.3461
3.3624
3.3695
3.3753
3.3773
3.3747
3.3718
3.3686
3.3651

C (rad/m)
0.00E+00
2.77E-04
6.93E-04
1.25E-03
1.94E-03
2.77E-03
3.74E-03
4.85E-03
6.10E-03
7.49E-03
9.01E-03
1.07E-02
1.25E-02
1.44E-02
1.65E-02
1.87E-02
2.11E-02
2.36E-02
2.62E-02
2.90E-02
3.19E-02
3.49E-02
3.81E-02
4.15E-02
4.49E-02
4.85E-02
5.23E-02
5.61E-02
6.02E-02
6.43E-02
6.86E-02
7.31E-02
7.76E-02
8.24E-02
8.72E-02
9.22E-02
9.73E-02
1.03E-01
1.08E-01
1.14E-01
1.19E-01
1.25E-01
1.31E-01
1.37E-01
1.43E-01
1.50E-01
1.56E-01
1.63E-01
1.70E-01
1.77E-01

0.70

205/8"

0.15

Seccibn de

c-3

Punto
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

100

M+ (ton-
3.3614
3.3537
3.2879
3.2265
3.1693
3.1188
3.0753
3.0390
3.0118
2.9875
2.9659
2.9470
2.9304
2.9183
2.9086
2.9009
2.8949
2.8905
2.8877
2.8863
2.8863
2.8876
2.8901
2.8938
2.8985
2.9043
2.9111
2.9188
2.9274
2.9368
2.9471
2.9582
2.9701
2.9826
2.9959
0.9976
0.9917
0.9862
0.9809
0.9759
0.9710
0.9665
0.9623
0.9583
0.9545
0.9508
0.9472
0.9437
0.9404
0.9372

m) C (rad/m)
1.84E-01
1.91E-01
1.98E-01
2.06E-01
2.13E-01
2.21E-01
2.29E-01
2.37E-01
2.45E-01
2.54E-01
2.62E-01
2.71E-01
2.79E-01
2.88E-01
2.97E-01
3.06E-01
3.16E-01
3.25E-01
3.35E-01
3.44E-01
3.54E-01
3.64E-01
3.74E-01
3.85E-01
3.95E-01
4.06E-01
4.16E-01
4.27E-01
4.38E-01
4.49E-01
4.60E-01
4.72E-01
4.83E-01
4.95E-01
5.07E-01
5.19E-01
5.31E-01
5.43E-01
5.55E-01
5.68E-01
5.80E-01
5.93E-01
6.06E-01
6.19E-01
6.32E-01
6.45E-01
6.59E-01
6.72E-01
6.86E-01
7.00E-01



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -3.3614 -1.84E-01
2 -0.0241 -2.77E-04 52 -3.3537 -1.91E-01
3 -0.0602 -6.93E-04 53 -3.2879 -1.98E-01
4 -0.1083 -1.25E-03 54 -3.2265 -2.06E-01
5 -0.1685 -1.94E-03 55 -3.1693 -2.13E-01
6 -0.2407 -2.77E-03 56 -3.1188 -2.21E-01
7 -0.3250 -3.74E-03 57 -3.0753 -2.29E-01
8 -0.4213 -4.85E-03 58 -3.0390 -2.37E-01
9 -0.5296 -6.10E-03 59 -3.0118 -2.45E-01
10 -0.6500 -7.49E-03 60 -2.9875 -2.54E-01
11 -0.7823 -9.01E-03 61 -2.9659 -2.62E-01
12 -0.9248 -1.07E-02 62 -2.9470 -2.71E-01
13 -1.0775 -1.25E-02 63 -2.9304 -2.79E-01
14 -1.2409 -1.44E-02 64 -2.9183 -2.88E-01
15 -1.4152 -1.65E-02 65 -2.9086 -2.97E-01
16 -1.5998 -1.87E-02 66 -2.9009 -3.06E-01
17 -1.7930 -2.11E-02 67 -2.8949 -3.16E-01
18 -1.9956 -2.36E-02 68 -2.8905 -3.25E-01
19 -2.2075 -2.62E-02 69 -2.8877 -3.35E-01
20 -2.4266 -2.90E-02 70 -2.8863 -3.44E-01
21 -2.6390 -3.19E-02 71 -2.8863 -3.54E-01
22 -2.6828 -3.49E-02 72 -2.8876 -3.64E-01
23 -2.7221 -3.81E-02 73 -2.8901 -3.74E-01
24 -2.7617 -4.15E-02 74 -2.8938 -3.85E-01
25 -2.8019 -4.49E-02 75 -2.8985 -3.95E-01
26 -2.8423 -4.85E-02 76 -2.9043 -4.06E-01
27 -2.8826 -5.23E-02 77 -2.9111 -4.16E-01
28 -2.9231 -5.61E-02 78 -2.9188 -4.27E-01
29 -2.9631 -6.02E-02 79 -2.9274 -4.38E-01
30 -3.0021 -6.43E-02 80 -2.9368 -4.49E-01
31 -3.0402 -6.86E-02 81 -2.9471 -4.60E-01
32 -3.0776 -7.31E-02 82 -2.9582 -4.72E-01
33 -3.1140 -7.76E-02 83 -2.9701 -4.83E-01
34 -3.1481 -8.24E-02 84 -2.9826 -4.95E-01
35 -3.1798 -8.72E-02 85 -2.9959 -5.07E-01
36 -3.2095 -9.22E-02 86 -0.9976 -5.19E-01
37 -3.2371 -9.73E-02 87 -0.9917 -5.31E-01
38 -3.2626 -1.03E-01 88 -0.9862 -5.43E-01
39 -3.2863 -1.08E-01 89 -0.9809 -5.55E-01
40 -3.3081 -1.14E-01 90 -0.9759 -5.68E-01
41 -3.3280 -1.19E-01 91 -0.9710 -5.80E-01
42 -3.3461 -1.25E-01 92 -0.9665 -5.93E-01
43 -3.3624 -1.31E-01 93 -0.9623 -6.06E-01
44 -3.3695 -1.37E-01 94 -0.9583 -6.19E-01
45 -3.3753 -1.43E-01 95 -0.9545 -6.32E-01
46 -3.3773 -1.50E-01 96 -0.9508 -6.45E-01
47 -3.3747 -1.56E-01 97 -0.9472 -6.59E-01
48 -3.3718 -1.63E-01 98 -0.9437 -6.72E-01
49 -3.3686 -1.70E-01 99 -0.9404 -6.86E-01
50 -3.3651 -1.77E-01 100 -0.9372 -7.00E-01

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

g

Momento (ton-m)
w

A8

4

Curvatura (10-3/m)



XVIl. ROTULA DE COLUMNA: C-4

SENTIDO DE ANALISIS: X

0.15

29 3/8"

Eﬂs

0.40

Seccién de C-4

a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 8.6486 4.46E-02
2 0.0576 6.73E-05 52 8.6503 4.64E-02
3 0.1439 1.68E-04 53 8.6516 4.81E-02
4 0.2590 3.03E-04 54 8.6527 5.00E-02
5 0.4029 4.71E-04 55 8.6771 5.18E-02
6 0.5756 6.73E-04 56 8.7407 5.37E-02
7 0.7771 9.09E-04 57 8.8050 5.56E-02
8 1.0074 1.18E-03 58 8.8702 5.76E-02
9 1.2664 1.48E-03 59 8.9360 5.96E-02
10 1.5542 1.82E-03 60 9.0027 6.16E-02
11 1.8708 2.19E-03 61 9.0701 6.36E-02
12 2.2162 2.59E-03 62 9.1575 6.57E-02
13 2.5874 3.03E-03 63 9.2615 6.78E-02
14 2.9834 3.50E-03 64 9.3665 7.00E-02
15 3.4051 4.01E-03 65 9.4726 7.22E-02
16 3.8532 4.55E-03 66 9.5797 7.44E-02
17 4.3280 5.12E-03 67 9.6879 7.67E-02
18 4.8265 5.72E-03 68 9.7972 7.90E-02
19 5.3472 6.36E-03 69 9.9075 8.13E-02
20 5.8911 7.04E-03 70 10.0189 8.36E-02
21 6.4585 7.74E-03 71 10.1285 8.60E-02
22 7.0453 8.49E-03 72 10.1418 8.85E-02
23 7.5335 9.26E-03 73 10.1497 9.09E-02
24 7.8087 1.01E-02 74 10.1593 9.34E-02
25 8.0926 1.09E-02 75 10.1703 9.59E-02
26 8.3689 1.18E-02 76 10.1826 9.85E-02
27 8.3958 1.27E-02 77 10.1962 1.01E-01
28 8.4208 1.36E-02 78 10.2109 1.04E-01
29 8.4438 1.46E-02 79 10.2266 1.06E-01
30 8.4647 1.56E-02 80 10.2432 1.09E-01
31 8.4839 1.67E-02 81 10.2607 1.12E-01
32 8.5016 1.77E-02 82 10.3383 1.15E-01
33 8.5180 1.89E-02 83 0.2228 1.17E-01
34 8.5332 2.00E-02 84 0.2230 1.20E-01
35 8.5469 2.12E-02 85 0.2232 1.23E-01
36 8.5592 2.24E-02 86 0.2234 1.26E-01
37 8.5704 2.36E-02 87 0.2236 1.29E-01
38 8.5807 2.49E-02 88 0.2238 1.32E-01
39 8.5902 2.62E-02 89 0.2240 1.35E-01
40 8.5989 2.76E-02 90 0.2241 1.38E-01
41 8.6071 2.90E-02
42 8.6143 3.04E-02
43 8.6206 3.18E-02
44 8.6261 3.33E-02
45 8.6309 3.48E-02
46 8.6350 3.64E-02
47 8.6386 3.79E-02
48 8.6418 3.96E-02
49 8.6444 4.12E-02

w
o

8.6467 4.29E-02



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -3.3197 -4.46E-02
2 -0.0228 -6.73E-05 52 -3.3398 -4.64E-02
3 -0.0571 -1.68E-04 53 -3.3787 -4.81E-02
4 -0.1027 -3.03E-04 54 -3.4180 -5.00E-02
5 -0.1597 -4.71E-04 55 -3.4579 -5.18E-02
6 -0.2282 -6.73E-04 56 -3.4984 -5.37E-02
7 -0.3081 -9.09E-04 57 -3.5394 -5.56E-02
8 -0.3994 -1.18E-03 58 -3.5808 -5.76E-02
9 -0.5020 -1.48E-03 59 -3.6225 -5.96E-02
10 -0.6161 -1.82E-03 60 -3.6645 -6.16E-02
11 -0.7417 -2.19E-03 61 -3.7069 -6.36E-02
12 -0.8786 -2.59E-03 62 -3.7497 -6.57E-02
13 -1.0269 -3.03E-03 63 -3.7929 -6.78E-02
14 -1.1867 -3.50E-03 64 -3.8365 -7.00E-02
15 -1.3578 -4.01E-03 65 -3.8805 -7.22E-02
16 -1.5404 -4.55E-03 66 -3.9248 -7.44E-02
17 -1.7343 -5.12E-03 67 -3.9693 -7.67E-02
18 -1.9397 -5.72E-03 68 -4.0138 -7.90E-02
19 -2.1565 -6.36E-03 69 -4.0584 -8.13E-02
20 -2.3288 -7.04E-03 70 -4.1033 -8.36E-02
21 -2.3563 -7.74E-03 71 -4.1483 -8.60E-02
22 -2.3848 -8.49E-03 72 -4.1934 -8.85E-02
23 -2.4145 -9.26E-03 73 -4.2387 -9.09E-02
24 -2.4454 -1.01E-02 74 -1.5135 -9.34E-02
25 -2.4776 -1.09E-02 75 -1.5218 -9.59E-02
26 -2.5110 -1.18E-02 76 -1.5298 -9.85E-02
27 -2.5458 -1.27E-02 77 -1.5377 -1.01E-01
28 -2.5818 -1.36E-02 78 -1.5453 -1.04E-01
29 -2.6192 -1.46E-02 79 -1.5526 -1.06E-01
30 -2.6578 -1.56E-02 80 -1.5598 -1.09E-01
31 -2.6974 -1.67E-02 81 -1.5667 -1.12E-01
32 -2.7381 -1.77E-02 82 -1.5734 -1.15E-01
33 -2.7799 -1.89E-02 83 -1.5799 -1.17E-01
34 -2.8229 -2.00E-02 84 -1.5862 -1.20E-01
35 -2.8670 -2.12E-02 85 -1.5922 -1.23E-01
36 -2.9124 -2.24E-02 86 -1.5981 -1.26E-01
37 -2.9591 -2.36E-02 87 -1.6011 -1.29E-01
38 -3.0067 -2.49E-02 88 -1.6029 -1.32E-01
39 -3.0551 -2.62E-02 89 -1.6047 -1.35E-01
40 -3.1046 -2.76E-02 90 -1.6065 -1.38E-01
41 -3.1551 -2.90E-02 91 -1.6072 -1.41E-01
42 -3.2066 -3.04E-02 92 -1.6071 -1.44E-01
43 -3.2396 -3.18E-02 93 -1.6069 -1.47E-01
44 -3.2497 -3.33E-02 94 -1.6067 -1.50E-01
45 -3.2596 -3.48E-02 95 -1.6064 -1.54E-01
46 -3.2695 -3.64E-02 96 -1.6062 -1.57E-01
47 -3.2795 -3.79E-02 97 -1.6059 -1.60E-01
48 -3.2894 -3.96E-02 98 -1.6055 -1.63E-01
49 -3.2995 -4.12E-02 99 -1.6052 -1.67E-01
50 -3.3096 -4.29E-02 100 -1.6048 -1.70E-01

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

Momento (ton-m)

-020 -0.15 -0.10 -0.05 o:po 0.05 0.10 0.15 0.20

©

Curvatura (10-3/m)



XVIIl. ROTULA DE COLUMNA: C-4

SENTIDO DE ANALISIS:

0.15

2@ 3/8"

EJS

0.40

Seccidon de C-4

a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 6.5450 4.46E-02
2 0.0464 6.73E-05 52 6.5474 4.64E-02
3 0.1159 1.68E-04 53 6.5496 4.81E-02
4 0.2087 3.03E-04 54 6.5758 5.00E-02
5 0.3246 4.71E-04 55 6.6288 5.18E-02
6 0.4637 6.73E-04 56 6.6823 5.37E-02
7 0.6260 9.09E-04 57 6.7365 5.56E-02
8 0.8115 1.18E-03 58 6.7912 5.76E-02
9 1.0202 1.48E-03 59 6.8465 5.96E-02
10 1.2521 1.82E-03 60 6.9077 6.16E-02
11 1.5071 2.19E-03 61 6.9913 6.36E-02
12 1.7854 2.59E-03 62 7.0759 6.57E-02
13 2.0867 3.03E-03 63 7.1614 6.78E-02
14 2.4087 3.50E-03 64 7.2479 7.00E-02
15 2.7513 4.01E-03 65 7.3354 7.22E-02
16 3.1150 4.55E-03 66 7.4238 7.44E-02
17 3.5004 5.12E-03 67 7.5132 7.67E-02
18 3.9077 5.72E-03 68 7.6036 7.90E-02
19 4.3352 6.36E-03 69 7.6949 8.13E-02
20 4.7814 7.04E-03 70 7.7873 8.36E-02
21 5.2470 7.74E-03 71 7.8807 8.60E-02
22 5.7106 8.49E-03 72 7.9751 8.85E-02
23 5.9148 9.26E-03 73 8.0706 9.09E-02
24 6.1259 1.01E-02 74 8.1671 9.34E-02
25 6.3170 1.09E-02 75 8.2646 9.59E-02
26 6.3363 1.18E-02 76 8.3631 9.85E-02
27 6.3541 1.27E-02 77 3.3947 1.01E-01
28 6.3705 1.36E-02 78 3.4330 1.04E-01
29 6.3856 1.46E-02 79 3.4716 1.06E-01
30 6.3994 1.56E-02 80 3.5104 1.09E-01
31 6.4121 1.67E-02 81 3.5496 1.12E-01
32 6.4240 1.77E-02 82 3.5890 1.15E-01
33 6.4352 1.89E-02 83 3.6288 1.17E-01
34 6.4456 2.00E-02 84 0.3397 1.20E-01
35 6.4554 2.12E-02 85 0.3424 1.23E-01
36 6.4644 2.24E-02 86 0.3450 1.26E-01
37 6.4728 2.36E-02 87 0.3474 1.29E-01
38 6.4807 2.49E-02 88 0.3496 1.32E-01
39 6.4882 2.62E-02 89 0.3518 1.35E-01
40 6.4952 2.76E-02 90 0.3537 1.38E-01
41 6.5016 2.90E-02 91 0.3556 1.41E-01
42 6.5075 3.04E-02 92 0.3574 1.44E-01
43 6.5130 3.18E-02 93 0.3590 1.47E-01
44 6.5181 3.33E-02 94 0.3605 1.50E-01
45 6.5229 3.48E-02 95 0.3618 1.54E-01
46 6.5274 3.64E-02 96 0.3631 1.57E-01
47 6.5316 3.79E-02 97 0.3643 1.60E-01
48 6.5356 3.96E-02 98 0.3653 1.63E-01
49 6.5391 4.12E-02 99 0.3652 1.67E-01

wv
o

6.5422 4.29E-02 100 0.3648 1.70E-01



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -5.3368 -4.46E-02
2 -0.0413 -6.73E-05 52 -5.3610 -4.64E-02
3 -0.1031 -1.68E-04 53 -5.4309 -4.81E-02
4 -0.1856 -3.03E-04 54 -5.5019 -5.00E-02
5 -0.2888 -4.71E-04 55 -5.5740 -5.18E-02
6 -0.4125 -6.73E-04 56 -5.6470 -5.37E-02
7 -0.5569 -9.09E-04 57 -5.7208 -5.56E-02
8 -0.7219 -1.18E-03 58 -5.7953 -5.76E-02
9 -0.9075 -1.48E-03 59 -5.8707 -5.96E-02
10 -1.1138 -1.82E-03 60 -5.9470 -6.16E-02
11 -1.3407 -2.19E-03 61 -6.0241 -6.36E-02
12 -1.5882 -2.59E-03 62 -6.1022 -6.57E-02
13 -1.8563 -3.03E-03 63 -6.1810 -6.78E-02
14 -2.1451 -3.50E-03 64 -6.2608 -7.00E-02
15 -2.4545 -4.01E-03 65 -6.3408 -7.22E-02
16 -2.7845 -4.55E-03 66 -6.4214 -7.44E-02
17 -3.1351 -5.12E-03 67 -6.5025 -7.67E-02
18 -3.5049 -5.72E-03 68 -6.5841 -7.90E-02
19 -3.8938 -6.36E-03 69 -6.6662 -8.13E-02
20 -4.3021 -7.04E-03 70 -6.7487 -8.36E-02
21 -4.3830 -7.74E-03 71 -6.8318 -8.60E-02
22 -4.4122 -8.49E-03 72 -6.9154 -8.85E-02
23 -4.4421 -9.26E-03 73 -6.9995 -9.09E-02
24 -4.4729 -1.01E-02 74 -1.5678 -9.34E-02
25 -4.5046 -1.09E-02 75 -1.5861 -9.59E-02
26 -4.5373 -1.18E-02 76 -1.6041 -9.85E-02
27 -4.5708 -1.27E-02 77 -1.6218 -1.01E-01
28 -4.6051 -1.36E-02 78 -1.6392 -1.04E-01
29 -4.6402 -1.46E-02 79 -1.6435 -1.06E-01
30 -4.6761 -1.56E-02 80 -1.6440 -1.09E-01
31 -4.7130 -1.67E-02 81 -1.6445 -1.12E-01
32 -4.7509 -1.77E-02 82 -1.6450 -1.15E-01
33 -4.7900 -1.89E-02 83 -1.6454 -1.17E-01
34 -4.8302 -2.00E-02 84 -1.6458 -1.20E-01
35 -4.8714 -2.12E-02 85 -1.6462 -1.23E-01
36 -4.9134 -2.24E-02 86 -1.6465 -1.26E-01
37 -4.9563 -2.36E-02 87 -1.6468 -1.29E-01
38 -4.9999 -2.49E-02 88 -1.6470 -1.32E-01
39 -5.0444 -2.62E-02 89 -1.6473 -1.35E-01
40 -5.0899 -2.76E-02 90 -1.6475 -1.38E-01
41 -5.1362 -2.90E-02 91 -1.6476 -1.41E-01
42 -5.1835 -3.04E-02 92 -1.6478 -1.44E-01
43 -5.2314 -3.18E-02 93 -1.6479 -1.47E-01
44 -5.2516 -3.33E-02 94 -1.6480 -1.50E-01
45 -5.2635 -3.48E-02 95 -1.6481 -1.54E-01
46 -5.2755 -3.64E-02 96 -1.6482 -1.57E-01
47 -5.2876 -3.79E-02 97 -1.6483 -1.60E-01
48 -5.2998 -3.96E-02 98 -1.6483 -1.63E-01
49 -5.3121 -4.12E-02 99 -1.6483 -1.67E-01
50 -5.3245 -4.29E-02 100 -1.6483 -1.70E-01

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

©

Momento (ton-m)
(o2}

-020 -0.15 -0.10 -0.05 0,p0 0.05 0.10 0.15 0.20

©

Curvatura (10-3/m)



ANEXO 05
DIAGRAMA DE MOMENTO - CURVATURA DE LAS VIGAS Y COLUMNAS DEL EDIFICO D

I. ROTULA DE VIGA: VR-1

SENTIDO DE ANALISIS: X 101/
Y 2@3/4

-
20 38"

0.70

20 34"

-~

Seccion de VR-1

a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00 51 16.8028 2.59E-02
0.1413 3.91E-05 52 17.0182 2.69E-02

3 0.3533 9.78E-05 53 17.2370 2.80E-02
4 0.6359 1.76E-04 54 17.4591 2.90E-02
5 0.9891 2.74E-04 55 17.6847 3.01E-02
6 1.4130 3.91E-04 56 17.9138 3.12E-02
7 1.9076 5.28E-04 57 18.1464 3.23E-02
8 2.4728 6.85E-04 58 18.3825 3.35E-02
9 3.1087 8.61E-04 59 18.6216 3.46E-02
10 3.8152 1.06E-03 60 18.8639 3.58E-02
11 4.5924 1.27E-03 61 19.1093 3.70E-02
12 5.4402 1.51E-03 62 19.3579 3.82E-02
13 6.3587 1.76E-03 63 19.6097 3.94E-02
14 7.3478 2.04E-03 64 19.8647 4.07E-02
15 8.4037 2.33E-03 65 20.1230 4.20E-02
16 9.5239 2.64E-03 66 20.3847 4.32E-02
17 10.7096 2.97E-03 67 20.6496 4.46E-02
18 11.9626 3.33E-03 68 20.9180 4.59E-02
19 13.2831 3.70E-03 69 21.1896 4.72E-02
20 14.6711 4.09E-03 70 21.4647 4.86E-02
21 15.1277 4.50E-03 71 21.7433 5.00E-02
22 15.2651 4.93E-03 72 2.3209 5.14E-02
23 15.4042 5.38E-03 73 2.3469 5.28E-02
24 15.5457 5.85E-03 74 2.3731 5.43E-02
25 15.6899 6.34E-03 75 2.3994 5.57E-02
26 15.8373 6.85E-03 76 2.4257 5.72E-02
27 15.9882 7.38E-03 77 2.4519 5.87E-02
28 16.1429 7.93E-03 78 2.4781 6.03E-02
29 16.3009 8.49E-03 79 2.5043 6.18E-02
30 16.3939 9.08E-03 80 2.5304 6.34E-02
31 16.4179 9.69E-03 81 2.5564 6.50E-02
32 16.4401 1.03E-02 82 2.5824 6.66E-02
33 16.4608 1.10E-02 83 2.6084 6.82E-02
34 16.4801 1.16E-02 84 2.6344 6.98E-02
35 16.4983 1.23E-02 85 2.6603 7.15E-02
36 16.5154 1.30E-02 86 2.6863 7.32E-02
37 16.5314 1.37E-02 87 2.7123 7.49E-02
38 16.5464 1.45E-02 88 2.7383 7.66E-02
39 16.5604 1.52E-02 89 2.7644 7.84E-02
40 16.5737 1.60E-02 90 2.7904 8.01E-02
41 16.5862 1.68E-02 91 2.8166 8.19E-02
42 16.5981 1.77E-02 92 2.8427 8.37E-02
43 16.6095 1.85E-02 93 2.8690 8.55E-02
44 16.6204 1.94E-02 94 2.8953 8.74E-02
45 16.6306 2.02E-02 95 2.9216 8.92E-02
46 16.6405 2.11E-02 96 2.9481 9.11E-02
47 16.6497 2.21E-02 97 2.9746 9.30E-02
48 16.6585 2.30E-02 98 3.0012 9.49E-02
49 16.6669 2.40E-02 99 3.0279 9.68E-02

50 16.6750 2.49E-02 100 0.5498 9.88E-02



b) VALORES NEGATIVOS:
Punto

1

W 00 NO U b WN

e e el
i A W N R O

16
17

Momento (ton-m)

M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m)
0.0000 0.00E+00 51 -20.0297
-0.1654 -3.91E-05 52 -20.2883
-0.4134 -9.78E-05 53 -20.5511
-0.7441 -1.76E-04 54 -20.8181
-1.1576 -2.74E-04 55 -21.0888
-1.6537 -3.91E-04 56 -21.3630
-2.2324 -5.28E-04 57 -21.6410
-2.8939 -6.85E-04 58 -21.9227
-3.6380 -8.61E-04 59 -22.2082
-4.4649 -1.06E-03 60 -22.4975
-5.3744 -1.27E-03 61 -22.7907
-6.3666 -1.51E-03 62 -23.0879
-7.4414 -1.76E-03 63 -23.3890
-8.5965 -2.04E-03 64 -23.6941
-9.8253 -2.33E-03 65 -24.0032

-11.1296 -2.64E-03 66 -24.3163
-12.5117 -2.97E-03 67 -24.6335
-13.9720 -3.33E-03 68 -24.9547
-15.5107 -3.70E-03 69 -25.2800
-17.1214 -4.09E-03 70 -25.6095
-18.1572 -4.50E-03 71 -25.9431
-18.3066 -4.93E-03 72 -26.2810
-18.4565 -5.38E-03 73 -2.3398
-18.6077 -5.85E-03 74 -2.3661
-18.7607 -6.34E-03 75 -2.3925
-18.9156 -6.85E-03 76 -2.4191
-19.0721 -7.38E-03 77 -2.4456
-19.2308 -7.93E-03 78 -2.4722
-19.3923 -8.49E-03 79 -2.4986
-19.5567 -9.08E-03 80 -2.5251
-19.6187 -9.69E-03 81 -2.5516
-19.6499 -1.03E-02 82 -2.5779
-19.6789 -1.10E-02 83 -2.6043
-19.7057 -1.16E-02 84 -2.6306
-19.7304 -1.23E-02 85 -2.6570
-19.7534 -1.30E-02 86 -2.6833
-19.7748 -1.37E-02 87 -2.7097
-19.7950 -1.45E-02 88 -2.7361
-19.8139 -1.52E-02 89 -2.7625
-19.8318 -1.60E-02 90 -2.7889
-19.8485 -1.68E-02 91 -2.8154
-19.8640 -1.77E-02 92 -2.8419
-19.8785 -1.85E-02 93 -2.8684
-19.8921 -1.94E-02 94 -2.8951
-19.9050 -2.02E-02 95 -2.9218
-19.9172 -2.11E-02 96 -2.9485
-19.9286 -2.21E-02 97 -2.9753
-19.9393 -2.30E-02 98 -3.0022
-19.9491 -2.40E-02 99 -3.0292
-19.9583 -2.49E-02 100 -0.5424
DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
20
10
12 -0.09 =0:06 -0.03 oo 0.03 0.06 0.09 0.12

48}
D

Curvatura (10-3/m)

C (rad/m)
-2.59E-02
-2.69E-02
-2.80E-02
-2.90E-02
-3.01E-02
-3.12E-02
-3.23E-02
-3.35E-02
-3.46E-02
-3.58E-02
-3.70E-02
-3.82E-02
-3.94E-02
-4.07E-02
-4.20E-02
-4.32E-02
-4.46E-02
-4.59E-02
-4.72E-02
-4.86E-02
-5.00E-02
-5.14E-02
-5.28E-02
-5.43E-02
-5.57E-02
-5.72E-02
-5.87E-02
-6.03E-02
-6.18E-02
-6.34E-02
-6.50E-02
-6.66E-02
-6.82E-02
-6.98E-02
-7.15E-02
-7.32E-02
-7.49E-02
-7.66E-02
-7.84E-02
-8.01E-02
-8.19E-02
-8.37E-02
-8.55E-02
-8.74E-02
-8.92E-02
-9.11E-02
-9.30E-02
-9.49E-02
-9.68E-02
-9.88E-02



II. ROTULA DE VIGA: VR-2
, 0.20
SENTIDO DE ANALISIS: X 7 'i'

Y  coga

N i
223/

or0| |#

10 58"
L || 284

é b d

Seccién de VR-2

a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00 51 21.8112 2.61E-02

0.1792 3.93E-05 52 22.0946 2.71E-02
3 0.4481 9.83E-05 53 22.3822 2.81E-02
4 0.8066 1.77E-04 54 22.6740 2.92E-02
5 1.2547 2.75E-04 55 22.9696 3.03E-02
6 1.7924 3.93E-04 56 23.2694 3.14E-02
7 2.4198 5.31E-04 57 23.5733 3.25E-02
8 3.1367 6.88E-04 58 23.8814 3.36E-02
9 3.9433 8.65E-04 59 24.1937 3.48E-02
10 4.8395 1.06E-03 60 24.5103 3.60E-02
11 5.8253 1.28E-03 61 24.8312 3.72E-02
12 6.9008 1.51E-03 62 25.1564 3.84E-02
13 8.0658 1.77E-03 63 25.4861 3.96E-02
14 9.3148 2.05E-03 64 25.8201 4.09E-02
15 10.6436 2.34E-03 65 26.1586 4.22E-02
16 12.0550 2.66E-03 66 26.5017 4.35E-02
17 13.5506 2.99E-03 67 26.8494 4.48E-02
18 15.1309 3.34E-03 68 27.2015 4.61E-02
19 16.7945 3.72E-03 69 27.5583 4.75E-02
20 18.5323 4.11E-03 70 27.9195 4.89E-02
21 19.8232 4.52E-03 71 28.2854 5.02E-02
22 19.9805 4.96E-03 72 28.6559 5.17E-02
23 20.1375 5.41E-03 73 2.3447 5.31E-02
24 20.2953 5.88E-03 74 2.3711 5.46E-02
25 20.4538 6.37E-03 75 2.3976 5.60E-02
26 20.6129 6.88E-03 76 2.4242 5.75E-02
27 20.7732 7.42E-03 77 2.4508 5.90E-02
28 20.9356 7.97E-03 78 2.4774 6.06E-02
29 21.1004 8.54E-03 79 2.5040 6.21E-02
30 21.2681 9.13E-03 80 2.5305 6.37E-02
31 21.3646 9.74E-03 81 2.5570 6.53E-02
32 21.3999 1.04E-02 82 2.5834 6.69E-02
33 21.4324 1.10E-02 83 2.6098 6.85E-02
34 21.4624 1.17E-02 84 2.6363 7.02E-02
35 21.4902 1.24E-02 85 2.6627 7.19E-02
36 21.5162 1.31E-02 86 2.6891 7.36E-02
37 21.5406 1.38E-02 87 2.7155 7.53E-02
38 21.5634 1.46E-02 88 2.7420 7.70E-02
39 21.5847 1.53E-02 89 2.7684 7.87E-02
40 21.6044 1.61E-02 90 2.7949 8.05E-02
41 21.6227 1.69E-02 91 2.8215 8.23E-02
42 21.6399 1.77E-02 92 2.8481 8.41E-02
43 21.6559 1.86E-02 93 2.8747 8.59E-02
44 21.6711 1.95E-02 94 2.9014 8.78E-02
45 21.6854 2.03E-02 95 2.9282 8.97E-02
46 21.6985 2.12E-02 96 2.9550 9.16E-02
47 21.7107 2.22E-02 97 2.9819 9.35E-02
48 21.7219 2.31E-02 98 3.0089 9.54E-02
49 21.7323 2.41E-02 99 0.5401 9.73E-02

50 21.7420 2.51E-02 100 0.5432 9.93E-02



b) VALORES NEGATIVOS:
Punto

1

W 00 NO U b WN

T e e
A W N RO

15

Momento (ton-m)

M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m)
0.0000 0.00E+00 51 -16.8328
-0.1425 -3.93E-05 52 -17.0494
-0.3562 -9.83E-05 53 -17.2695
-0.6411 -1.77E-04 54 -17.4929
-0.9973 -2.75E-04 55 -17.7198
-1.4247 -3.93E-04 56 -17.9502
-1.9233 -5.31E-04 57 -18.1842
-2.4932 -6.88E-04 58 -18.4216
-3.1343 -8.65E-04 59 -18.6623
-3.8467 -1.06E-03 60 -18.9061
-4.6303 -1.28E-03 61 -19.1530
-5.4851 -1.51E-03 62 -19.4032
-6.4111 -1.77E-03 63 -19.6567
-7.4084 -2.05E-03 64 -19.9134
-8.4734 -2.34E-03 65 -20.1734
-9.6032 -2.66E-03 66 -20.4368

-10.7992 -2.99E-03 67 -20.7036
-12.0632 -3.34E-03 68 -20.9737
-13.3954 -3.72E-03 69 -21.2473
-14.7959 -4.11E-03 70 -21.5243
-15.1509 -4.52E-03 71 -21.8048
-15.2884 -4.96E-03 72 -2.3336
-15.4275 -5.41E-03 73 -2.3597
-15.5691 -5.88E-03 74 -2.3859
-15.7135 -6.37E-03 75 -2.4122
-15.8612 -6.88E-03 76 -2.4384
-16.0125 -7.42E-03 77 -2.4644
-16.1676 -7.97E-03 78 -2.4906
-16.3262 -8.54E-03 79 -2.5165
-16.3996 -9.13E-03 80 -2.5425
-16.4227 -9.74E-03 81 -2.5683
-16.4441 -1.04E-02 82 -2.5942
-16.4639 -1.10E-02 83 -2.6200
-16.4825 -1.17E-02 84 -2.6458
-16.5000 -1.24E-02 85 -2.6716
-16.5165 -1.31E-02 86 -2.6974
-16.5320 -1.38E-02 87 -2.7232
-16.5465 -1.46E-02 88 -2.7490
-16.5601 -1.53E-02 89 -2.7749
-16.5730 -1.61E-02 90 -2.8008
-16.5851 -1.69E-02 91 -2.8268
-16.5967 -1.77E-02 92 -2.8528
-16.6077 -1.86E-02 93 -2.8789
-16.6184 -1.95E-02 94 -2.9050
-16.6284 -2.03E-02 95 -2.9312
-16.6381 -2.12E-02 96 -2.9575
-16.6472 -2.22E-02 97 -2.9839
-16.6558 -2.31E-02 98 -3.0103
-16.6641 -2.41E-02 99 -3.0369
-16.6721 -2.51E-02 100 -0.5607
DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
20
10
12 -0.09 =0:06 -0.03 oo 0.03 0.06 0.09 0.12

48}
D

Curvatura (10-3/m)

C (rad/m)
-2.61E-02
-2.71E-02
-2.81E-02
-2.92E-02
-3.03E-02
-3.14E-02
-3.25E-02
-3.36E-02
-3.48E-02
-3.60E-02
-3.72E-02
-3.84E-02
-3.96E-02
-4.09E-02
-4.22E-02
-4.35E-02
-4.48E-02
-4.61E-02
-4.75E-02
-4.89E-02
-5.02E-02
-5.17E-02
-5.31E-02
-5.46E-02
-5.60E-02
-5.75E-02
-5.90E-02
-6.06E-02
-6.21E-02
-6.37E-02
-6.53E-02
-6.69E-02
-6.85E-02
-7.02E-02
-7.19E-02
-7.36E-02
-7.53E-02
-7.70E-02
-7.87E-02
-8.05E-02
-8.23E-02
-8.41E-02
-8.59E-02
-8.78E-02
-8.97E-02
-9.16E-02
-9.35E-02
-9.54E-02
-9.73E-02
-9.93E-02



1. ROTULA DE VIGA: VR-3
SENTIDO DE ANALISIS: X 1~ 1 1058

20 38"

20 34"

L 3]

Seccion de VR-3

a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00 51 16.8328 2.61E-02

0.1425 3.93E-05 52 17.0494 2.71E-02
3 0.3562 9.83E-05 53 17.2695 2.81E-02
4 0.6411 1.77E-04 54 17.4929 2.92E-02
5 0.9973 2.75E-04 55 17.7198 3.03E-02
6 1.4247 3.93E-04 56 17.9502 3.14E-02
7 1.9233 5.31E-04 57 18.1842 3.25E-02
8 2.4932 6.88E-04 58 18.4216 3.36E-02
9 3.1343 8.65E-04 59 18.6623 3.48E-02
10 3.8467 1.06E-03 60 18.9061 3.60E-02
11 4.6303 1.28E-03 61 19.1530 3.72E-02
12 5.4851 1.51E-03 62 19.4032 3.84E-02
13 6.4111 1.77E-03 63 19.6567 3.96E-02
14 7.4084 2.05E-03 64 19.9134 4.09E-02
15 8.4734 2.34E-03 65 20.1734 4.22E-02
16 9.6032 2.66E-03 66 20.4368 4.35E-02
17 10.7992 2.99E-03 67 20.7036 4.48E-02
18 12.0632 3.34E-03 68 20.9737 4.61E-02
19 13.3954 3.72E-03 69 21.2473 4.75E-02
20 14.7959 4.11E-03 70 21.5243 4.89E-02
21 15.1509 4.52E-03 71 21.8048 5.02E-02
22 15.2884 4.96E-03 72 2.3336 5.17E-02
23 15.4275 5.41E-03 73 2.3597 5.31E-02
24 15.5691 5.88E-03 74 2.3859 5.46E-02
25 15.7135 6.37E-03 75 2.4122 5.60E-02
26 15.8612 6.88E-03 76 2.4384 5.75E-02
27 16.0125 7.42E-03 77 2.4644 5.90E-02
28 16.1676 7.97E-03 78 2.4906 6.06E-02
29 16.3262 8.54E-03 79 2.5165 6.21E-02
30 16.3996 9.13E-03 80 2.5425 6.37E-02
31 16.4227 9.74E-03 81 2.5683 6.53E-02
32 16.4441 1.04E-02 82 2.5942 6.69E-02
33 16.4639 1.10E-02 83 2.6200 6.85E-02
34 16.4825 1.17E-02 84 2.6458 7.02E-02
35 16.5000 1.24E-02 85 2.6716 7.19E-02
36 16.5165 1.31E-02 86 2.6974 7.36E-02
37 16.5320 1.38E-02 87 2.7232 7.53E-02
38 16.5465 1.46E-02 88 2.7490 7.70E-02
39 16.5601 1.53E-02 89 2.7749 7.87E-02
40 16.5730 1.61E-02 90 2.8008 8.05E-02
41 16.5851 1.69E-02 91 2.8268 8.23E-02
42 16.5967 1.77E-02 92 2.8528 8.41E-02
43 16.6077 1.86E-02 93 2.8789 8.59E-02
44 16.6184 1.95E-02 94 2.9050 8.78E-02
45 16.6284 2.03E-02 95 2.9312 8.97E-02
46 16.6381 2.12E-02 96 2.9575 9.16E-02
47 16.6472 2.22E-02 97 2.9839 9.35E-02
48 16.6558 2.31E-02 98 3.0103 9.54E-02
49 16.6641 2.41E-02 99 3.0369 9.73E-02

50 16.6721 2.51E-02 100 0.5607 9.93E-02



b) VALORES NEGATIVOS:
Punto

1

W 00 NO U b WN

el
N B O

13

Momento (ton-m)

M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m)
0.0000 0.00E+00 51 -21.8112
-0.1792 -3.93E-05 52 -22.0946
-0.4481 -9.83E-05 53 -22.3822
-0.8066 -1.77E-04 54 -22.6740
-1.2547 -2.75E-04 55 -22.9696
-1.7924 -3.93E-04 56 -23.2694
-2.4198 -5.31E-04 57 -23.5733
-3.1367 -6.88E-04 58 -23.8814
-3.9433 -8.65E-04 59 -24.1937
-4.8395 -1.06E-03 60 -24.5103
-5.8253 -1.28E-03 61 -24.8312
-6.9008 -1.51E-03 62 -25.1564
-8.0658 -1.77E-03 63 -25.4861
-9.3148 -2.05E-03 64 -25.8201

-10.6436 -2.34E-03 65 -26.1586
-12.0550 -2.66E-03 66 -26.5017
-13.5506 -2.99E-03 67 -26.8494
-15.1309 -3.34E-03 68 -27.2015
-16.7945 -3.72E-03 69 -27.5583
-18.5323 -4.11E-03 70 -27.9195
-19.8232 -4.52E-03 71 -28.2854
-19.9805 -4.96E-03 72 -28.6559
-20.1375 -5.41E-03 73 -2.3447
-20.2953 -5.88E-03 74 -2.3711
-20.4538 -6.37E-03 75 -2.3976
-20.6129 -6.88E-03 76 -2.4242
-20.7732 -7.42E-03 77 -2.4508
-20.9356 -7.97E-03 78 -2.4774
-21.1004 -8.54E-03 79 -2.5040
-21.2681 -9.13E-03 80 -2.5305
-21.3646 -9.74E-03 81 -2.5570
-21.3999 -1.04E-02 82 -2.5834
-21.4324 -1.10E-02 83 -2.6098
-21.4624 -1.17E-02 84 -2.6363
-21.4902 -1.24E-02 85 -2.6627
-21.5162 -1.31E-02 86 -2.6891
-21.5406 -1.38E-02 87 -2.7155
-21.5634 -1.46E-02 88 -2.7420
-21.5847 -1.53E-02 89 -2.7684
-21.6044 -1.61E-02 90 -2.7949
-21.6227 -1.69E-02 91 -2.8215
-21.6399 -1.77E-02 92 -2.8481
-21.6559 -1.86E-02 93 -2.8747
-21.6711 -1.95E-02 94 -2.9014
-21.6854 -2.03E-02 95 -2.9282
-21.6985 -2.12E-02 96 -2.9550
-21.7107 -2.22E-02 97 -2.9819
-21.7219 -2.31E-02 98 -3.0089
-21.7323 -2.41E-02 99 -0.5401
-21.7420 -2.51E-02 100 -0.5432
DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
20
10
12 -0.09 =0:06 -0.03 oo 0.03 0.06 0.09 0.12

48}
D

Curvatura (10-3/m)

C (rad/m)
-2.61E-02
-2.71E-02
-2.81E-02
-2.92E-02
-3.03E-02
-3.14E-02
-3.25E-02
-3.36E-02
-3.48E-02
-3.60E-02
-3.72E-02
-3.84E-02
-3.96E-02
-4.09E-02
-4.22E-02
-4.35E-02
-4.48E-02
-4.61E-02
-4.75E-02
-4.89E-02
-5.02E-02
-5.17E-02
-5.31E-02
-5.46E-02
-5.60E-02
-5.75E-02
-5.90E-02
-6.06E-02
-6.21E-02
-6.37E-02
-6.53E-02
-6.69E-02
-6.85E-02
-7.02E-02
-7.19E-02
-7.36E-02
-7.53E-02
-7.70E-02
-7.87E-02
-8.05E-02
-8.23E-02
-8.41E-02
-8.59E-02
-8.78E-02
-8.97E-02
-9.16E-02
-9.35E-02
-9.54E-02
-9.73E-02
-9.93E-02



IV. ROTULA DE VIGA: 020
SENTIDO DE ANALISIS: X J( ' J(
Y 2@ 3/4"
\\ S
29 3/8"
0.70 3
) 2@ 3/4"
gL
Seccion de VR-4

a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00 51 16.8440 2.62E-02

0.1418 3.95E-05 52 17.0606 2.72E-02
3 0.3545 9.88E-05 53 17.2805 2.83E-02
4 0.6381 1.78E-04 54 17.5038 2.93E-02
5 0.9926 2.77E-04 55 17.7306 3.04E-02
6 1.4180 3.95E-04 56 17.9610 3.15E-02
7 1.9142 5.34E-04 57 18.1946 3.27E-02
8 2.4814 6.92E-04 58 18.4314 3.38E-02
9 3.1195 8.70E-04 59 18.6712 3.50E-02
10 3.8285 1.07E-03 60 18.9141 3.62E-02
11 4.6084 1.29E-03 61 19.1601 3.74E-02
12 5.4591 1.52E-03 62 19.4092 3.86E-02
13 6.3808 1.78E-03 63 19.6616 3.98E-02
14 7.3733 2.06E-03 64 19.9172 4.11E-02
15 8.4312 2.35E-03 65 20.1761 4.24E-02
16 9.5536 2.67E-03 66 20.4382 4.37E-02
17 10.7417 3.00E-03 67 20.7036 4.50E-02
18 11.9974 3.36E-03 68 20.9724 4.64E-02
19 13.3205 3.74E-03 69 21.2444 4.77E-02
20 14.7106 4.13E-03 70 21.5199 4.91E-02
21 15.1049 4.55E-03 71 21.7987 5.05E-02
22 15.2438 4.98E-03 72 2.3232 5.19E-02
23 15.3844 5.44E-03 73 2.3496 5.34E-02
24 15.5273 5.91E-03 74 2.3760 5.48E-02
25 15.6731 6.40E-03 75 2.4026 5.63E-02
26 15.8220 6.92E-03 76 2.4293 5.78E-02
27 15.9745 7.45E-03 77 2.4560 5.93E-02
28 16.1303 8.01E-03 78 2.4826 6.09E-02
29 16.2892 8.58E-03 79 2.5093 6.24E-02
30 16.3822 9.17E-03 80 2.5359 6.40E-02
31 16.4075 9.78E-03 81 2.5624 6.56E-02
32 16.4311 1.04E-02 82 2.5889 6.72E-02
33 16.4531 1.11E-02 83 2.6154 6.89E-02
34 16.4737 1.17E-02 84 2.6419 7.05E-02
35 16.4931 1.24E-02 85 2.6683 7.22E-02
36 16.5112 1.31E-02 86 2.6948 7.39E-02
37 16.5280 1.39E-02 87 2.7213 7.56E-02
38 16.5438 1.46E-02 88 2.7478 7.74E-02
39 16.5586 1.54E-02 89 2.7744 7.91E-02
40 16.5726 1.62E-02 90 2.8010 8.09E-02
41 16.5858 1.70E-02 91 2.8276 8.27E-02
42 16.5984 1.78E-02 92 2.8543 8.45E-02
43 16.6104 1.87E-02 93 2.8810 8.64E-02
44 16.6218 1.95E-02 94 2.9078 8.82E-02
45 16.6324 2.04E-02 95 2.9346 9.01E-02
46 16.6425 2.13E-02 96 2.9616 9.20E-02
47 16.6521 2.23E-02 97 2.9885 9.39E-02
48 16.6612 2.32E-02 98 3.0156 9.59E-02
49 16.6699 2.42E-02 99 0.5409 9.78E-02

50 16.6783 2.52E-02 100 0.5439 9.98E-02



b) VALORES NEGATIVOS:
Punto

1

W 00 NO U b WN

T e e
A W N RO

15

Momento (ton-m)

M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m)
0.0000 0.00E+00 51 -16.8440
-0.1418 -3.95E-05 52 -17.0606
-0.3545 -9.88E-05 53 -17.2805
-0.6381 -1.78E-04 54 -17.5038
-0.9926 -2.77E-04 55 -17.7306
-1.4180 -3.95E-04 56 -17.9610
-1.9142 -5.34E-04 57 -18.1946
-2.4814 -6.92E-04 58 -18.4314
-3.1195 -8.70E-04 59 -18.6712
-3.8285 -1.07E-03 60 -18.9141
-4.6084 -1.29E-03 61 -19.1601
-5.4591 -1.52E-03 62 -19.4092
-6.3808 -1.78E-03 63 -19.6616
-7.3733 -2.06E-03 64 -19.9172
-8.4312 -2.35E-03 65 -20.1761
-9.5536 -2.67E-03 66 -20.4382

-10.7417 -3.00E-03 67 -20.7036
-11.9974 -3.36E-03 68 -20.9724
-13.3205 -3.74E-03 69 -21.2444
-14.7106 -4.13E-03 70 -21.5199
-15.1049 -4.55E-03 71 -21.7987
-15.2438 -4.98E-03 72 -2.3232
-15.3844 -5.44E-03 73 -2.3496
-15.5273 -5.91E-03 74 -2.3760
-15.6731 -6.40E-03 75 -2.4026
-15.8220 -6.92E-03 76 -2.4293
-15.9745 -7.45E-03 77 -2.4560
-16.1303 -8.01E-03 78 -2.4826
-16.2892 -8.58E-03 79 -2.5093
-16.3822 -9.17E-03 80 -2.5359
-16.4075 -9.78E-03 81 -2.5624
-16.4311 -1.04E-02 82 -2.5889
-16.4531 -1.11E-02 83 -2.6154
-16.4737 -1.17E-02 84 -2.6419
-16.4931 -1.24E-02 85 -2.6683
-16.5112 -1.31E-02 86 -2.6948
-16.5280 -1.39E-02 87 -2.7213
-16.5438 -1.46E-02 88 -2.7478
-16.5586 -1.54E-02 89 -2.7744
-16.5726 -1.62E-02 90 -2.8010
-16.5858 -1.70E-02 91 -2.8276
-16.5984 -1.78E-02 92 -2.8543
-16.6104 -1.87E-02 93 -2.8810
-16.6218 -1.95E-02 94 -2.9078
-16.6324 -2.04E-02 95 -2.9346
-16.6425 -2.13E-02 96 -2.9616
-16.6521 -2.23E-02 97 -2.9885
-16.6612 -2.32E-02 98 -3.0156
-16.6699 -2.42E-02 99 -0.5409
-16.6783 -2.52E-02 100 -0.5439
DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
20
10
12 -0.09 =0:06 -0.03 oo 0.03 0.06 0.09 0.12

@
D

Curvatura (10-3/m)

C (rad/m)
-2.62E-02
-2.72E-02
-2.83E-02
-2.93E-02
-3.04E-02
-3.15E-02
-3.27E-02
-3.38E-02
-3.50E-02
-3.62E-02
-3.74E-02
-3.86E-02
-3.98E-02
-4.11E-02
-4.24E-02
-4.37E-02
-4.50E-02
-4.64E-02
-4.77E-02
-4.91E-02
-5.05E-02
-5.19E-02
-5.34E-02
-5.48E-02
-5.63E-02
-5.78E-02
-5.93E-02
-6.09E-02
-6.24E-02
-6.40E-02
-6.56E-02
-6.72E-02
-6.89E-02
-7.05E-02
-7.22E-02
-7.39E-02
-7.56E-02
-7.74E-02
-7.91E-02
-8.09E-02
-8.27E-02
-8.45E-02
-8.64E-02
-8.82E-02
-9.01E-02
-9.20E-02
-9.39E-02
-9.59E-02
-9.78E-02
-9.98E-02



V. ROTULA DE COLUMNA: cL-1 676 B
SENTIDO DE ANALISIS: X T & " 4
N T 1
& & |
& =3 Io s
L[ 22172
k(| —
\ =% c0sm

forst
Seccién de CL-1
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00 51 36.7012 2.62E-02

0.2514 3.96E-05 52 36.6984 2.73E-02
3 0.6286 9.90E-05 53 36.6947 2.83E-02
4 1.1314 1.78E-04 54 36.7475 2.94E-02
5 1.7600 2.77E-04 55 36.9290 3.05E-02
6 2.5143 3.96E-04 56 37.1113 3.16E-02
7 3.3943 5.35E-04 57 37.2970 3.27E-02
8 4.4000 6.93E-04 58 37.6429 3.39E-02
9 5.5315 8.72E-04 59 37.9950 3.50E-02
10 6.7886 1.07E-03 60 38.3458 3.62E-02
11 8.1715 1.29E-03 61 38.6949 3.74E-02
12 9.6698 1.53E-03 62 39.0294 3.87E-02
13 11.2759 1.78E-03 63 38.9488 3.99E-02
14 12.9945 2.06E-03 64 38.8803 4.12E-02
15 14.8279 2.36E-03 65 38.8228 4.25E-02
16 16.7765 2.67E-03 66 38.7754 4.38E-02
17 18.8236 3.01E-03 67 39.0656 4.51E-02
18 20.9695 3.37E-03 68 39.0340 4.64E-02
19 23.2186 3.74E-03 69 39.0096 4.78E-02
20 25.5619 4.14E-03 70 38.9919 4.92E-02
21 27.9859 4.56E-03 71 38.9802 5.06E-02
22 30.4978 4.99E-03 72 38.9741 5.20E-02
23 32.3144 5.45E-03 73 38.9731 5.35E-02
24 33.7062 5.92E-03 74 38.9767 5.49E-02
25 33.9224 6.42E-03 75 38.9845 5.64E-02
26 34.1354 6.93E-03 76 38.9962 5.79E-02
27 34.3440 7.47E-03 77 39.0114 5.95E-02
28 34.5495 8.02E-03 78 39.0297 6.10E-02
29 34.7535 8.60E-03 79 39.0510 6.26E-02
30 34.9566 9.19E-03 80 39.0748 6.42E-02
31 35.1566 9.80E-03 81 39.1011 6.58E-02
32 35.3545 1.04E-02 82 39.1295 6.74E-02
33 35.5522 1.11E-02 83 39.1851 6.90E-02
34 35.7499 1.18E-02 84 39.3178 7.07E-02
35 35.9473 1.25E-02 85 39.4553 7.24E-02
36 36.1421 1.32E-02 86 39.5976 7.41E-02
37 36.3353 1.39E-02 87 39.7444 7.58E-02
38 36.4714 1.47E-02 88 39.8956 7.75E-02
39 36.5180 1.54E-02 89 40.0511 7.93E-02
40 36.5612 1.62E-02 90 40.2108 8.11E-02
41 36.6014 1.70E-02 91 0.0000 8.29E-02
42 36.6390 1.79E-02 92 0.0000 8.47E-02
43 36.6743 1.87E-02 93 0.0000 8.66E-02
44 36.6887 1.96E-02 94 0.0000 8.84E-02
45 36.6944 2.05E-02 95 0.0000 9.03E-02
46 36.6989 2.14E-02 96 0.0000 9.22E-02
47 36.7019 2.23E-02 97 0.0000 9.41E-02
48 36.7035 2.33E-02 98 0.0000 9.61E-02
49 36.7038 2.42E-02 99 0.0000 9.80E-02

50 36.7031 2.52E-02 100 0.0000 1.00E-01



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -18.2518 -2.62E-02
2 -0.1489 -3.96E-05 52 -18.4917 -2.73E-02
3 -0.3721 -9.90E-05 53 -18.7354 -2.83E-02
4 -0.6699 -1.78E-04 54 -18.9830 -2.94E-02
5 -1.0420 -2.77E-04 55 -19.2348 -3.05E-02
6 -1.4886 -3.96E-04 56 -19.4893 -3.16E-02
7 -2.0096 -5.35E-04 57 -19.7469 -3.27E-02
8 -2.6050 -6.93E-04 58 -20.0080 -3.39E-02
9 -3.2749 -8.72E-04 59 -20.2723 -3.50E-02
10 -4.0192 -1.07E-03 60 -20.5400 -3.62E-02
11 -4.8379 -1.29E-03 61 -20.8108 -3.74E-02
12 -5.7310 -1.53E-03 62 -21.0832 -3.87E-02
13 -6.6986 -1.78E-03 63 -21.2967 -3.99E-02
14 -7.7406 -2.06E-03 64 -21.5172 -4.12E-02
15 -8.8570 -2.36E-03 65 -21.7409 -4.25E-02
16 -10.0479 -2.67E-03 66 -21.9675 -4.38E-02
17 -11.3132 -3.01E-03 67 -22.2146 -4.51E-02
18 -12.6529 -3.37E-03 68 -22.4962 -4.64E-02
19 -13.9463 -3.74E-03 69 -22.7800 -4.78E-02
20 -14.2639 -4.14E-03 70 -23.0668 -4.92E-02
21 -14.5958 -4.56E-03 71 -7.7373 -5.06E-02
22 -14.9424 -4.99E-03 72 -7.8026 -5.20E-02
23 -15.3039 -5.45E-03 73 -7.8687 -5.35E-02
24 -15.6805 -5.92E-03 74 -7.9354 -5.49E-02
25 -16.0724 -6.42E-03 75 -8.0027 -5.64E-02
26 -16.4388 -6.93E-03 76 -8.0705 -5.79E-02
27 -16.4879 -7.47E-03 77 -8.1390 -5.95E-02
28 -16.5379 -8.02E-03 78 -8.2077 -6.10E-02
29 -16.5888 -8.60E-03 79 -8.2764 -6.26E-02
30 -16.6408 -9.19E-03 80 -8.3457 -6.42E-02
31 -16.6938 -9.80E-03 81 -8.4149 -6.58E-02
32 -16.7472 -1.04E-02 82 -8.4846 -6.74E-02
33 -16.8014 -1.11E-02 83 -8.5547 -6.90E-02
34 -16.8566 -1.18E-02 84 -8.6251 -7.07E-02
35 -16.9128 -1.25E-02 85 -8.6958 -7.24E-02
36 -16.9701 -1.32E-02 86 -8.7669 -7.41E-02
37 -17.0286 -1.39E-02 87 -8.8383 -7.58E-02
38 -17.0883 -1.47E-02 88 -8.9100 -7.75E-02
39 -17.1492 -1.54E-02 89 -8.9821 -7.93E-02
40 -17.2115 -1.62E-02 90 -9.0546 -8.11E-02
41 -17.2750 -1.70E-02 91 -9.1275 -8.29E-02
42 -17.3391 -1.79E-02 92 -9.2007 -8.47E-02
43 -17.4042 -1.87E-02 93 -9.2743 -8.66E-02
44 -17.4703 -1.96E-02 94 -3.2709 -8.84E-02
45 -17.5374 -2.05E-02 95 -3.2795 -9.03E-02
46 -17.6056 -2.14E-02 96 -3.2878 -9.22E-02
47 -17.6749 -2.23E-02 97 -3.2959 -9.41E-02
48 -17.7454 -2.33E-02 98 -3.3037 -9.61E-02
49 -17.8171 -2.42E-02 99 -3.3114 -9.80E-02
50 -18.0157 -2.52E-02 100 -3.3187 -1.00E-01

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

Y
[

25

15

Momento (ton-m)

-0412 <0709 -0.06 -0.03 -504p0 0.03 0.06 0.09 0.12

-15

-25

IS
&

Curvatura (10-3/m)



VI.

ROTULA DE COLUMNA:
SENTIDO DE ANALISIS:

a) VALORES POSITIVOS:

Punto

M+ (ton-m)
0.0000
0.1596
0.3990
0.7181
1.1171
1.5959
2.1544
2.7928
3.5109
4.3088
5.1866
6.1441
7.1814
8.2985
9.4954
10.7721
12.1285
13.5648
15.0354
15.4788
15.9430
16.4282
16.9348
17.4630
18.0129
18.5846
18.6819
18.7307
18.7801
18.8293
18.8788
18.9287
18.9791
19.0301
19.0820
19.1346
19.1882
19.2428
19.2984
19.3549
19.4119
19.4697
19.5282
19.5876
19.6479
19.7091
19.7714
19.8346
19.8985
20.0834

CL-1

C (rad/m)
0.00E+00
3.96E-05
9.90E-05
1.78E-04
2.77E-04
3.96E-04
5.35E-04
6.93E-04
8.72E-04
1.07E-03
1.29E-03
1.53E-03
1.78E-03
2.06E-03
2.36E-03
2.67E-03
3.01E-03
3.37E-03
3.74E-03
4.14E-03
4.56E-03
4.99E-03
5.45E-03
5.92E-03
6.42E-03
6.93E-03
7.47E-03
8.02E-03
8.60E-03
9.19E-03
9.80E-03
1.04E-02
1.11E-02
1.18E-02
1.25E-02
1.32E-02
1.39E-02
1.47E-02
1.54E-02
1.62E-02
1.70E-02
1.79E-02
1.87E-02
1.96E-02
2.05E-02
2.14E-02
2.23E-02
2.33E-02
2.42E-02
2.52E-02

J 0.70 5
> y b
85 & 8
N 4 s ]
i % : ] ;]1 Io 15
L] 22172
Sk (2 | ——
SO = ARPY-T-7:0
{0 15(
Secciéon de CL-1
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
51 20.3121 2.62E-02
52 20.5447 2.73E-02
53 20.7810 2.83E-02
54 21.0212 2.94E-02
55 21.2654 3.05E-02
56 21.5125 3.16E-02
57 21.7626 3.27E-02
58 22.0162 3.39E-02
59 22.2732 3.50E-02
60 22.5335 3.62E-02
61 22.7968 3.74E-02
62 23.0623 3.87E-02
63 23.2719 3.99E-02
64 23.4919 4.12E-02
65 23.7154 4.25E-02
66 23.9416 4.38E-02
67 24.1972 4.51E-02
68 24.5028 4.64E-02
69 24.8108 4.78E-02
70 25.1218 4.92E-02
71 9.8715 5.06E-02
72 9.9638 5.20E-02
73 10.0574 5.35E-02
74 10.1518 5.49E-02
75 10.2472 5.64E-02
76 10.3434 5.79E-02
77 10.4405 5.95E-02
78 10.5381 6.10E-02
79 10.6364 6.26E-02
80 10.7348 6.42E-02
81 10.8342 6.58E-02
82 10.9341 6.74E-02
83 11.0346 6.90E-02
84 11.1358 7.07E-02
85 11.2375 7.24E-02
86 11.3399 7.41E-02
87 11.4430 7.58E-02
88 11.5466 7.75E-02
89 11.6509 7.93E-02
90 11.7559 8.11E-02
91 11.8615 8.29E-02
92 11.9678 8.47E-02
93 12.0747 8.66E-02
94 2.8933 8.84E-02
95 2.9034 9.03E-02
96 2.9132 9.22E-02
97 2.9228 9.41E-02
98 2.9321 9.61E-02
99 2.9411 9.80E-02
100 2.9500 1.00E-01



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -34.7549 -2.62E-02
2 -0.2356 -3.96E-05 52 -34.7520 -2.73E-02
3 -0.5891 -9.90E-05 53 -34.7483 -2.83E-02
4 -1.0603 -1.78E-04 54 -34.8010 -2.94E-02
5 -1.6494 -2.77E-04 55 -34.9821 -3.05E-02
6 -2.3563 -3.96E-04 56 -35.1641 -3.16E-02
7 -3.1810 -5.35E-04 57 -35.3494 -3.27E-02
8 -4.1235 -6.93E-04 58 -35.6668 -3.39E-02
9 -5.1838 -8.72E-04 59 -35.9887 -3.50E-02
10 -6.3620 -1.07E-03 60 -36.3099 -3.62E-02
11 -7.6580 -1.29E-03 61 -36.6298 -3.74E-02
12 -9.0649 -1.53E-03 62 -36.9481 -3.87E-02
13 -10.5725 -1.78E-03 63 -36.8906 -3.99E-02
14 -12.1854 -2.06E-03 64 -36.8101 -4.12E-02
15 -13.9058 -2.36E-03 65 -36.7411 -4.25E-02
16 -15.7352 -2.67E-03 66 -36.6827 -4.38E-02
17 -17.6607 -3.01E-03 67 -36.9570 -4.51E-02
18 -19.6777 -3.37E-03 68 -36.9154 -4.64E-02
19 -21.7916 -3.74E-03 69 -36.8814 -4.78E-02
20 -23.9990 -4.14E-03 70 -36.8545 -4.92E-02
21 -26.2833 -4.56E-03 71 -36.8341 -5.06E-02
22 -28.6488 -4.99E-03 72 -36.8196 -5.20E-02
23 -30.0803 -5.45E-03 73 -36.8106 -5.35E-02
24 -31.0168 -5.92E-03 74 -36.8065 -5.49E-02
25 -31.2683 -6.42E-03 75 -36.8070 -5.64E-02
26 -31.5208 -6.93E-03 76 -36.8117 -5.79E-02
27 -31.7740 -7.47E-03 77 -36.8202 -5.95E-02
28 -32.0272 -8.02E-03 78 -36.8322 -6.10E-02
29 -32.2815 -8.60E-03 79 -36.8475 -6.26E-02
30 -32.5381 -9.19E-03 80 -36.8656 -6.42E-02
31 -32.7954 -9.80E-03 81 -36.8865 -6.58E-02
32 -33.0520 -1.04E-02 82 -36.9098 -6.74E-02
33 -33.3095 -1.11E-02 83 -36.9352 -6.90E-02
34 -33.5690 -1.18E-02 84 -37.0410 -7.07E-02
35 -33.8301 -1.25E-02 85 -37.1695 -7.24E-02
36 -34.0894 -1.32E-02 86 -37.3029 -7.41E-02
37 -34.3473 -1.39E-02 87 -37.4410 -7.58E-02
38 -34.5229 -1.47E-02 88 -37.5836 -7.75E-02
39 -34.5699 -1.54E-02 89 -37.7306 -7.93E-02
40 -34.6135 -1.62E-02 90 0.0000 -8.11E-02
41 -34.6540 -1.70E-02 91 0.0000 -8.29E-02
42 -34.6920 -1.79E-02 92 0.0000 -8.47E-02
43 -34.7276 -1.87E-02 93 0.0000 -8.66E-02
44 -34.7422 -1.96E-02 94 0.0000 -8.84E-02
45 -34.7479 -2.05E-02 95 0.0000 -9.03E-02
46 -34.7525 -2.14E-02
47 -34.7555 -2.23E-02
48 -34.7571 -2.33E-02
49 -34.7575 -2.42E-02
50 -34.7567 -2.52E-02

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

Momento (ton-m)

-0412 -0.09 -0.06 -0.03 -5040 0.03 0.06 0.09 0.12

Curvatura (10-3/m)



VIl ROTULA DE COLUMNA: 5 o0 P
SENTIDO DE ANALISIS: X 8 x "
o o N
0 15\ | t: ; : 4T
1 20172 T ﬁ
2012 |} ?} s
2058 LY} J <
/0 15/
Secciéon de CL-2
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00 51 18.1121 2.62E-02

0.1489 3.96E-05 52 18.3466 2.73E-02
3 0.3723 9.90E-05 53 18.5849 2.83E-02
4 0.6701 1.78E-04 54 18.8269 2.94E-02
5 1.0424 2.77€-04 55 19.0728 3.05E-02
6 1.4892 3.96E-04 56 19.3227 3.16E-02
7 2.0104 5.35E-04 57 19.5756 3.27E-02
8 2.6061 6.93E-04 58 19.8316 3.39E-02
9 3.2763 8.72E-04 59 20.0910 3.50E-02
10 4.0209 1.07€-03 60 20.3536 3.62E-02
11 4.8399 1.29€-03 61 20.6197 3.74E-02
12 5.7335 1.53E-03 62 20.8252 3.87E-02
13 6.7015 1.78E-03 63 21.0438 3.99E-02
14 7.7439 2.06E-03 64 21.2651 4.12E-02
15 8.8608 2.36E-03 65 21.4892 4.25E-02
16 10.0522 2.67E-03 66 21.7163 4.38E-02
17 11.3180 3.01E-03 67 21.9775 4,51E-02
18 12.6583 3.37E-03 68 22.2607 4.64E-02
19 13.9471 3.74E-03 69 22.5473 4.78E-02
20 14.2642 4.14E-03 70 22.8374 4.92E-02
21 14.5956 4.56E-03 71 7.4646 5.06E-02
22 14.9415 4.99E-03 72 7.5321 5.20E-02
23 15.3024 5.45E-03 73 7.5997 5.35E-02
24 15.6785 5.92E-03 74 7.6677 5.49E-02
25 16.0697 6.42E-03 75 7.7365 5.64E-02
26 16.4206 6.93E-03 76 7.8059 5.79E-02
27 16.4661 7.47E-03 77 7.8758 5.95E-02
28 16.5123 8.02E-03 78 7.9463 6.10E-02
29 16.5592 8.60E-03 79 8.0174 6.26E-02
30 16.6070 9.19E-03 80 8.0891 6.42E-02
31 16.6556 9.80E-03 81 8.1608 6.58E-02
32 16.7046 1.04E-02 82 8.2330 6.74E-02
33 16.7543 1.11E-02 83 8.3052 6.90E-02
34 16.8047 1.18E-02 84 8.3779 7.07E-02
35 16.8560 1.25E-02 85 8.4509 7.24E-02
36 16.9082 1.32E-02 86 8.5243 7.41E-02
37 16.9614 1.39€-02 87 8.5980 7.58E-02
38 17.0156 1.47E-02 88 8.6721 7.75E-02
39 17.0710 1.54E-02 89 8.7465 7.93E-02
40 17.1275 1.62E-02 90 8.8213 8.11E-02
1 17.1852 1.70E-02 91 8.8965 8.29E-02
42 17.2437 1.79€-02 92 8.9720 8.47E-02
43 17.3029 1.87E-02 93 9.0478 8.66E-02
44 17.3630 1.96E-02 94 2.8929 8.84E-02
45 17.4239 2.05E-02 95 2.9030 9.03E-02
46 17.4858 2.14E-02 9% 2.9128 9.22E-02
47 17.5487 2.23E-02 97 2.9224 9.41E-02
48 17.6126 2.33E-02 98 2.9317 9.61E-02
49 17.6776 2.42E-02 99 2.9408 9.80E-02

50 17.8816 2.52E-02 100 2.9496 1.00E-01



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -37.3330 -5.25E-02
2 -0.4697 -7.92E-05 52 -37.3644 -5.45E-02
3 -1.1742 -1.98E-04 53 -37.4039 -5.66E-02
4 -2.1136 -3.57E-04 54 -37.4506 -5.88E-02
5 -3.2877 -5.55E-04 55 -37.5035 -6.10E-02
6 -4.6968 -7.92E-04 56 -37.5618 -6.32E-02
7 -6.3407 -1.07E-03 57 -37.6248 -6.54E-02
8 -8.2191 -1.39E-03 58 -37.6918 -6.77E-02
9 -10.3088 -1.74E-03 59 -37.7623 -7.01E-02
10 -12.6066 -2.14E-03 60 -37.8356 -7.24E-02
11 -15.1196 -2.58E-03 61 0.0000 -7.49E-02
12 -17.8368 -3.05E-03 62 0.0000 -7.73E-02
13 -20.7386 -3.57E-03 63 0.0000 -7.98E-02
14 -23.8326 -4.12E-03 64 0.0000 -8.24E-02
15 -27.0881 -4.71E-03 65 0.0000 -8.49E-02
16 -29.6491 -5.35E-03 66 0.0000 -8.75E-02
17 -30.7942 -6.02E-03 67 0.0000 -9.02E-02
18 -31.0839 -6.73E-03 68 0.0000 -9.29E-02
19 -31.3711 -7.49E-03 69 0.0000 -9.56E-02
20 -31.6548 -8.28E-03
21 -31.9375 -9.11E-03
22 -32.2212 -9.98E-03
23 -32.5028 -1.09E-02
24 -32.7840 -1.18E-02
25 -33.0679 -1.28E-02
26 -33.3211 -1.39E-02
27 -33.3846 -1.49E-02
28 -33.4405 -1.60E-02
29 -33.4905 -1.72E-02
30 -33.5357 -1.84E-02
31 -33.5766 -1.96E-02
32 -33.6139 -2.09E-02
33 -33.6483 -2.22E-02
34 -33.6709 -2.35E-02
35 -33.6739 -2.49E-02
36 -33.6755 -2.63E-02
37 -33.6754 -2.78E-02
38 -33.8556 -2.93E-02
39 -34.1315 -3.09E-02
40 -34.4985 -3.24E-02
41 -34.9879 -3.41E-02
42 -35.4778 -3.57E-02
43 -35.9671 -3.74E-02
44 -36.4550 -3.92E-02
45 -36.9402 -4.10E-02
46 -37.0296 -4.28E-02
47 -36.9985 -4.46E-02
48 -36.9842 -4.65E-02
49 -37.2998 -4.85E-02
50 -37.3111 -5.05E-02

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

Momento (ton-m)

-0412 -0.09 -0.06 -0.03 -50400 0.03 0.06 0.09 0.12

Curvatura (10-3/m)



Vill. ROTULA DE COLUMNA: cL-2 070
SENTIDO DE ANALISIS: I T |
> e — == ~
0 15\ ;_,s = b d
2012 ||| \
\
20122 |B § o
PY-T A = AN
,0 15’(
a) VALORES POSITIVOS: Secclon de cL-2

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00 51 18.1121 2.62E-02

0.1489 3.96E-05 52 18.3466 2.73E-02
3 0.3723 9.90E-05 53 18.5849 2.83E-02
4 0.6701 1.78E-04 54 18.8269 2.94E-02
5 1.0424 2.77E-04 55 19.0728 3.05E-02
6 1.4892 3.96E-04 56 19.3227 3.16E-02
7 2.0104 5.35E-04 57 19.5756 3.27E-02
8 2.6061 6.93E-04 58 19.8316 3.39E-02
9 3.2763 8.72E-04 59 20.0910 3.50E-02
10 4.0209 1.07E-03 60 20.3536 3.62E-02
11 4.8399 1.29E-03 61 20.6197 3.74E-02
12 5.7335 1.53E-03 62 20.8252 3.87E-02
13 6.7015 1.78E-03 63 21.0438 3.99E-02
14 7.7439 2.06E-03 64 21.2651 4.12E-02
15 8.8608 2.36E-03 65 21.4892 4.25E-02
16 10.0522 2.67E-03 66 21.7163 4.38E-02
17 11.3180 3.01E-03 67 21.9775 4.51E-02
18 12.6583 3.37E-03 68 22.2607 4.64E-02
19 13.9471 3.74E-03 69 22.5473 4.78E-02
20 14.2642 4.14E-03 70 22.8374 4.92E-02
21 14.5956 4.56E-03 71 7.4646 5.06E-02
22 14.9415 4.99E-03 72 7.5321 5.20E-02
23 15.3024 5.45E-03 73 7.5997 5.35E-02
24 15.6785 5.92E-03 74 7.6677 5.49E-02
25 16.0697 6.42E-03 75 7.7365 5.64E-02
26 16.4206 6.93E-03 76 7.8059 5.79E-02
27 16.4661 7.47E-03 77 7.8758 5.95E-02
28 16.5123 8.02E-03 78 7.9463 6.10E-02
29 16.5592 8.60E-03 79 8.0174 6.26E-02
30 16.6070 9.19E-03 80 8.0891 6.42E-02
31 16.6556 9.80E-03 81 8.1608 6.58E-02
32 16.7046 1.04E-02 82 8.2330 6.74E-02
33 16.7543 1.11E-02 83 8.3052 6.90E-02
34 16.8047 1.18E-02 84 8.3779 7.07E-02
35 16.8560 1.25E-02 85 8.4509 7.24E-02
36 16.9082 1.32E-02 86 8.5243 7.41E-02
37 16.9614 1.39E-02 87 8.5980 7.58E-02
38 17.0156 1.47E-02 88 8.6721 7.75E-02
39 17.0710 1.54E-02 89 8.7465 7.93E-02
40 17.1275 1.62E-02 90 8.8213 8.11E-02
41 17.1852 1.70E-02 91 8.8965 8.29E-02
42 17.2437 1.79E-02 92 8.9720 8.47E-02
43 17.3029 1.87E-02 93 9.0478 8.66E-02
44 17.3630 1.96E-02 94 2.8929 8.84E-02
45 17.4239 2.05E-02 95 2.9030 9.03E-02
46 17.4858 2.14E-02 96 2.9128 9.22E-02
47 17.5487 2.23E-02 97 2.9224 9.41E-02
48 17.6126 2.33E-02 98 2.9317 9.61E-02
49 17.6776 2.42E-02 99 2.9408 9.80E-02

50 17.8816 2.52E-02 100 2.9496 1.00E-01



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -37.3330 -5.25E-02
2 -0.4697 -7.92E-05 52 -37.3644 -5.45E-02
3 -1.1742 -1.98E-04 53 -37.4039 -5.66E-02
4 -2.1136 -3.57E-04 54 -37.4506 -5.88E-02
5 -3.2877 -5.55E-04 55 -37.5035 -6.10E-02
6 -4.6968 -7.92E-04 56 -37.5618 -6.32E-02
7 -6.3407 -1.07E-03 57 -37.6248 -6.54E-02
8 -8.2191 -1.39E-03 58 -37.6918 -6.77E-02
9 -10.3088 -1.74E-03 59 -37.7623 -7.01E-02
10 -12.6066 -2.14E-03 60 -37.8356 -7.24E-02
11 -15.1196 -2.58E-03 61 0.0000 -7.49E-02
12 -17.8368 -3.05E-03 62 0.0000 -7.73E-02
13 -20.7386 -3.57E-03 63 0.0000 -7.98E-02
14 -23.8326 -4.12E-03 64 0.0000 -8.24E-02
15 -27.0881 -4.71E-03 65 0.0000 -8.49E-02
16 -29.6491 -5.35E-03 66 0.0000 -8.75E-02
17 -30.7942 -6.02E-03 67 0.0000 -9.02E-02
18 -31.0839 -6.73E-03 68 0.0000 -9.29E-02
19 -31.3711 -7.49E-03 69 0.0000 -9.56E-02
20 -31.6548 -8.28E-03
21 -31.9375 -9.11E-03
22 -32.2212 -9.98E-03
23 -32.5028 -1.09E-02
24 -32.7840 -1.18E-02
25 -33.0679 -1.28E-02
26 -33.3211 -1.39E-02
27 -33.3846 -1.49E-02
28 -33.4405 -1.60E-02
29 -33.4905 -1.72E-02
30 -33.5357 -1.84E-02
31 -33.5766 -1.96E-02
32 -33.6139 -2.09E-02
33 -33.6483 -2.22E-02
34 -33.6709 -2.35E-02
35 -33.6739 -2.49E-02
36 -33.6755 -2.63E-02
37 -33.6754 -2.78E-02
38 -33.8556 -2.93E-02
39 -34.1315 -3.09E-02
40 -34.4985 -3.24E-02
41 -34.9879 -3.41E-02
42 -35.4778 -3.57E-02
43 -35.9671 -3.74E-02
44 -36.4550 -3.92E-02
45 -36.9402 -4.10E-02
46 -37.0296 -4.28E-02
47 -36.9985 -4.46E-02
48 -36.9842 -4.65E-02
49 -37.2998 -4.85E-02
50 -37.3111 -5.05E-02

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

Momento (ton-m)

-012 -0.09 -0.06 -0.03 -5040 0.03 0.06 0.09 0.12

Curvatura (10-3/m)



IX. ROTULA DE COLUMNA:
SENTIDO DE ANALISIS:

a) VALORES POSITIVOS:

Punto
1

O 00N UL WN

U DDA DEDDDEDEDDEWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRERRRRRPRPR
O WO NOULEWNREROOVOONOOUDEWNEREROOUOWOWMNODUEWNEREOOOLONOODUEWNIEREO

M+ (ton-m)
0.0000
0.2618
0.6545
1.1781
1.8326
2.6180
3.5343
4.5815
5.7596
7.0687
8.5086
10.0683
11.7408
13.5306
15.4403
17.4697
19.6017
21.8372
24.1807
26.6214
29.1471
31.7651
33.4769
34.6727
34.8848
35.0938
35.2984
35.5000
35.7002
35.8995
36.0958
36.2902
36.4841
36.6783
36.8721
37.0634
37.2532
37.3915
37.4374
37.4799
37.5194
37.5565
37.5912
37.6055
37.6110
37.6155
37.6184
37.6200
37.6204
37.6196

CL-3

C (rad/m)
0.00E+00
3.96E-05
9.90E-05
1.78E-04
2.77E-04
3.96E-04
5.35E-04
6.93E-04
8.72E-04
1.07E-03
1.29E-03
1.53E-03
1.78E-03
2.06E-03
2.36E-03
2.67E-03
3.01E-03
3.37E-03
3.74E-03
4.14E-03
4.56E-03
4.99E-03
5.45E-03
5.92E-03
6.42E-03
6.93E-03
7.47E-03
8.02E-03
8.60E-03
9.19E-03
9.80E-03
1.04E-02
1.11E-02
1.18E-02
1.25E-02
1.32E-02
1.39E-02
1.47E-02
1.54E-02
1.62E-02
1.70E-02
1.79E-02
1.87E-02
1.96E-02
2.05E-02
2.14E-02
2.23E-02
2.33E-02
2.42E-02
2.52E-02

0.15

0.70

2 058"
29 1/2"
b y 2 2 oo
o o Q
2012 o o o
T 1 = it ‘I‘ms
Seccion de CL-3
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

51 37.6178 2.62E-02
52 37.6150 2.73E-02
53 37.6114 2.83E-02
54 37.6873 2.94E-02
55 37.9179 3.05E-02
56 38.1497 3.16E-02
57 38.3824 3.27E-02
58 38.7436 3.39E-02
59 39.1121 3.50E-02
60 39.4793 3.62E-02
61 39.8450 3.74E-02
62 40.1486 3.87E-02
63 40.0828 3.99E-02
64 40.0288 4.12E-02
65 39.9858 4.25E-02
66 39.9528 4.38E-02
67 40.2583 4.51E-02
68 40.2408 4.64E-02
69 40.2305 4.78E-02
70 40.2268 4.92E-02
71 40.2291 5.06E-02
72 40.2369 5.20E-02
73 40.2497 5.35E-02
74 40.2670 5.49E-02
75 40.2886 5.64E-02
76 40.3139 5.79E-02
77 40.3426 5.95E-02
78 40.3745 6.10E-02
79 40.4092 6.26E-02
80 40.4465 6.42E-02
81 40.4862 6.58E-02
82 40.5279 6.74E-02
83 40.6179 6.90E-02
84 40.7654 7.07E-02
85 40.9178 7.24E-02
86 41.0750 7.41E-02
87 41.2367 7.58E-02
88 41.4028 7.75E-02
89 41.5733 7.93E-02
90 41.7478 8.11E-02
91 0.0000 8.29E-02
92 0.0000 8.47E-02
93 0.0000 8.66E-02
94 0.0000 8.84E-02
95 0.0000 9.03E-02
96 0.0000 9.22E-02
97 0.0000 9.41E-02
98 0.0000 9.61E-02
99 0.0000 9.80E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -18.1509 -2.62E-02
2 -0.1496 -3.96E-05 52 -18.3850 -2.73E-02
3 -0.3740 -9.90E-05 53 -18.6232 -2.83E-02
4 -0.6731 -1.78E-04 54 -18.8653 -2.94E-02
5 -1.0471 -2.77E-04 55 -19.1113 -3.05E-02
6 -1.4958 -3.96E-04 56 -19.3614 -3.16E-02
7 -2.0194 -5.35E-04 57 -19.6147 -3.27E-02
8 -2.6177 -6.93E-04 58 -19.8714 -3.39E-02
9 -3.2908 -8.72E-04 59 -20.1315 -3.50E-02
10 -4.0387 -1.07E-03 60 -20.3951 -3.62E-02
11 -4.8615 -1.29E-03 61 -20.6623 -3.74E-02
12 -5.7589 -1.53E-03 62 -20.8632 -3.87E-02
13 -6.7312 -1.78E-03 63 -21.0802 -3.99E-02
14 -7.7783 -2.06E-03 64 -21.3000 -4.12E-02
15 -8.9002 -2.36E-03 65 -21.5222 -4.25E-02
16 -10.0969 -2.67E-03 66 -21.7474 -4.38E-02
17 -11.3683 -3.01E-03 67 -22.0070 -4.51E-02
18 -12.7146 -3.37E-03 68 -22.2883 -4.64E-02
19 -13.9991 -3.74E-03 69 -22.5733 -4.78E-02
20 -14.3183 -4.14E-03 70 -22.8618 -4.92E-02
21 -14.6518 -4.56E-03 71 -7.3453 -5.06E-02
22 -15.0001 -4.99E-03 72 -7.4063 -5.20E-02
23 -15.3634 -5.45E-03 73 -7.4680 -5.35E-02
24 -15.7418 -5.92E-03 74 -7.5298 -5.49E-02
25 -16.1357 -6.42E-03 75 -7.5924 -5.64E-02
26 -16.4819 -6.93E-03 76 -7.6555 -5.79E-02
27 -16.5269 -7.47E-03 77 -7.7192 -5.95E-02
28 -16.5725 -8.02E-03 78 -7.7835 -6.10E-02
29 -16.6187 -8.60E-03 79 -7.8487 -6.26E-02
30 -16.6657 -9.19E-03 80 -7.9139 -6.42E-02
31 -16.7136 -9.80E-03 81 -7.9792 -6.58E-02
32 -16.7617 -1.04E-02 82 -8.0453 -6.74E-02
33 -16.8105 -1.11E-02 83 -8.1112 -6.90E-02
34 -16.8601 -1.18E-02 84 -8.1779 -7.07E-02
35 -16.9104 -1.25E-02 85 -8.2449 -7.24E-02
36 -16.9616 -1.32E-02 86 -8.3124 -7.41E-02
37 -17.0137 -1.39E-02 87 -8.3803 -7.58E-02
38 -17.0669 -1.47E-02 88 -8.4487 -7.75E-02
39 -17.1211 -1.54E-02 89 -8.5175 -7.93E-02
40 -17.1764 -1.62E-02 90 -8.5867 -8.11E-02
41 -17.2329 -1.70E-02 91 -8.6564 -8.29E-02
42 -17.2903 -1.79E-02 92 -8.7266 -8.47E-02
43 -17.3482 -1.87E-02 93 -8.7972 -8.66E-02
44 -17.4071 -1.96E-02 94 -2.9708 -8.84E-02
45 -17.4669 -2.05E-02 95 -2.9840 -9.03E-02
46 -17.5276 -2.14E-02 96 -2.9969 -9.22E-02
47 -17.5893 -2.23E-02 97 -3.0096 -9.41E-02
48 -17.6520 -2.33E-02 98 -3.0221 -9.61E-02
49 -17.7158 -2.42E-02 99 -3.0343 -9.80E-02
50 -17.9203 -2.52E-02 100 -3.0462 -1.00E-01

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):

LS
[}

25

15

Momento (ton-m)
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N
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X.

ROTULA DE COLUMNA:
SENTIDO DE ANALISIS:

a) VALORES POSITIVOS:

Punto
1

O 00N O U WN

U DB PAEDDMDEDEDDEDREWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNRRRRRRRPRPR, PR
O WO NOOULE WNERERPROOVONOOOULEWNREROWOVWOWNOODULEWNREROOVOWOWNOOOULEWNIEREO

M+ (ton-m)
0.0000
0.2380
0.5949
1.0709
1.6658
2.3797
3.2126
4.1645
5.2354
6.4252
7.7341
9.1577
10.6843
12.3182
14.0612
15.9150
17.8717
19.9218
22.0715
24.3205
26.6530
28.9420
30.3213
30.9762
31.1858
31.3936
31.6010
31.8083
32.0147
32.2216
32.4297
32.6393
32.8487
33.0587
33.2699
33.4836
33.5601
33.6077
33.6511
33.6910
33.7278
33.7619
33.7936
33.8233
33.8513
33.8775
33.9023
33.9256
33.9477
33.9687

CL-3

C (rad/m)
0.00E+00
3.96E-05
9.90E-05
1.78E-04
2.77E-04
3.96E-04
5.35E-04
6.93E-04
8.72E-04
1.07E-03
1.29E-03
1.53E-03
1.78E-03
2.06E-03
2.36E-03
2.67E-03
3.01E-03
3.37E-03
3.74E-03
4.14E-03
4.56E-03
4.99E-03
5.45E-03
5.92E-03
6.42E-03
6.93E-03
7.47E-03
8.02E-03
8.60E-03
9.19E-03
9.80E-03
1.04E-02
1.11E-02
1.18E-02
1.25E-02
1.32E-02
1.39E-02
1.47E-02
1.54E-02
1.62E-02
1.70E-02
1.79E-02
1.87E-02
1.96E-02
2.05E-02
2.14E-02
2.23E-02
2.33E-02
2.42E-02
2.52E-02

0.15

0.70

2058
29 1/2"
X y o g oo
o o Q
2012 o o o
T 1 = ji ‘I‘ms
Seccion de CL-3
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

51 33.9886 2.62E-02
52 34.0075 2.73E-02
53 34.1461 2.83E-02
54 34.3526 2.94E-02
55 34.5592 3.05E-02
56 34.8596 3.16E-02
57 35.2254 3.27E-02
58 35.5924 3.39E-02
59 35.9603 3.50E-02
60 36.3289 3.62E-02
61 36.6978 3.74E-02
62 37.0667 3.87E-02
63 37.4352 3.99E-02
64 37.8030 4.12E-02
65 38.1697 4.25E-02
66 38.5349 4.38E-02
67 38.6452 4.51E-02
68 38.6677 4.64E-02
69 38.6971 4.78E-02
70 38.7328 4.92E-02
71 38.7743 5.06E-02
72 39.2334 5.20E-02
73 39.2829 5.35E-02
74 39.3361 5.49E-02
75 39.3927 5.64E-02
76 39.4524 5.79E-02
77 39.5148 5.95E-02
78 39.5797 6.10E-02
79 39.6467 6.26E-02
80 39.7157 6.42E-02
81 39.7863 6.58E-02
82 39.8584 6.74E-02
83 0.0000 6.90E-02
84 0.0000 7.07E-02
85 0.0000 7.24E-02
86 0.0000 7.41E-02
87 0.0000 7.58E-02
88 0.0000 7.75E-02
89 0.0000 7.93E-02
90 0.0000 8.11E-02
91 0.0000 8.29E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -21.9130 -2.62E-02
2 -0.1857 -3.96E-05 52 -22.2014 -2.73E-02
3 -0.4642 -9.90E-05 53 -22.4945 -2.83E-02
4 -0.8356 -1.78E-04 54 -22.7925 -2.94E-02
5 -1.2998 -2.77E-04 55 -23.0954 -3.05E-02
6 -1.8569 -3.96E-04 56 -23.4021 -3.16E-02
7 -2.5068 -5.35E-04 57 -23.7127 -3.27E-02
8 -3.2496 -6.93E-04 58 -24.0279 -3.39E-02
9 -4.0852 -8.72E-04 59 -24.3473 -3.50E-02
10 -5.0136 -1.07E-03 60 -24.6712 -3.62E-02
11 -6.0349 -1.29E-03 61 -24.9985 -3.74E-02
12 -7.1490 -1.53E-03 62 -25.3289 -3.87E-02
13 -8.3560 -1.78E-03 63 -25.6238 -3.99E-02
14 -9.6558 -2.06E-03 64 -25.9072 -4.12E-02
15 -11.0485 -2.36E-03 65 -26.2008 -4.25E-02
16 -12.5340 -2.67E-03 66 -26.4982 -4.38E-02
17 -14.1124 -3.01E-03 67 -26.8159 -4.51E-02
18 -15.7831 -3.37E-03 68 -27.1697 -4.64E-02
19 -17.5412 -3.74E-03 69 -27.5269 -4.78E-02
20 -17.8776 -4.14E-03 70 -27.8878 -4.92E-02
21 -18.2101 -4.56E-03 71 -7.4646 -5.06E-02
22 -18.5569 -4.99E-03 72 -7.5321 -5.20E-02
23 -18.9185 -5.45E-03 73 -7.5997 -5.35E-02
24 -19.2949 -5.92E-03 74 -7.6677 -5.49E-02
25 -19.6865 -6.42E-03 75 -7.7365 -5.64E-02
26 -20.0933 -6.93E-03 76 -7.8059 -5.79E-02
27 -20.1696 -7.47E-03 77 -7.8758 -5.95E-02
28 -20.2189 -8.02E-03 78 -7.9463 -6.10E-02
29 -20.2687 -8.60E-03 79 -8.0174 -6.26E-02
30 -20.3184 -9.19E-03 80 -8.0891 -6.42E-02
31 -20.3683 -9.80E-03 81 -8.1608 -6.58E-02
32 -20.4186 -1.04E-02 82 -8.2330 -6.74E-02
33 -20.4694 -1.11E-02 83 -8.3052 -6.90E-02
34 -20.5209 -1.18E-02 84 -8.3779 -7.07E-02
35 -20.5731 -1.25E-02 85 -8.4509 -7.24E-02
36 -20.6262 -1.32E-02 86 -8.5243 -7.41E-02
37 -20.6802 -1.39E-02 87 -8.5980 -7.58E-02
38 -20.7352 -1.47E-02 88 -8.6721 -7.75E-02
39 -20.7912 -1.54E-02 89 -8.7465 -7.93E-02
40 -20.8482 -1.62E-02 90 -8.8213 -8.11E-02
41 -20.9056 -1.70E-02 91 -8.8965 -8.29E-02
42 -20.9637 -1.79E-02 92 -8.9720 -8.47E-02
43 -21.0227 -1.87E-02 93 -9.0478 -8.66E-02
44 -21.0825 -1.96E-02 94 -2.8929 -8.84E-02
45 -21.1432 -2.05E-02 95 -2.9030 -9.03E-02
46 -21.2048 -2.14E-02 96 -2.9128 -9.22E-02
47 -21.2674 -2.23E-02 97 -2.9224 -9.41E-02
48 -21.3311 -2.33E-02 98 -2.9317 -9.61E-02
49 -21.3954 -2.42E-02 99 -2.9408 -9.80E-02
50 -21.6295 -2.52E-02 100 -2.9496 -1.00E-01

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
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Xl. ROTULA DE COLUMNA: CL-4 015
SENTIDO DE ANALISIS: X o0 |
202 5/8
221/
o70| @ & y s 4
Q (o] [o]
o o o 201/
- & L
Seccién de CL-4
a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 18.6988 2.62E-02
2 0.1491 3.96E-05 52 18.9565 2.73E-02
3 0.3729 9.90E-05 53 19.2182 2.83E-02
4 0.6711 1.78E-04 54 19.4841 2.94E-02
5 1.0440 2.77E-04 55 19.7543 3.05E-02
6 1.4914 3.96E-04 56 20.0274 3.16E-02
7 2.0134 5.35E-04 57 20.3038 3.27E-02
8 2.6100 6.93E-04 58 20.5837 3.39E-02
9 3.2812 8.72E-04 59 20.8671 3.50E-02
10 4.0269 1.07E-03 60 21.1540 3.62E-02
11 4.8472 1.29E-03 61 21.4441 3.74E-02
12 5.7420 1.53E-03 62 21.7358 3.87E-02
13 6.7115 1.78E-03 63 21.9488 3.99E-02
14 7.7555 2.06E-03 64 22.1684 4.12E-02
15 8.8741 2.36E-03 65 22.3913 4.25E-02
16 10.0672 2.67E-03 66 22.6171 4.38E-02
17 11.3349 3.01E-03 67 22.8658 4.51E-02
18 12.6772 3.37E-03 68 23.1475 4.64E-02
19 13.9739 3.74E-03 69 23.4313 4.78E-02

20 14.2979 4.14E-03 70 23.7181 4.92E-02
21 14.6367 4.56E-03 71 8.4763 5.06E-02
22 14.9905 4.99E-03 72 8.5421 5.20E-02
23 15.3597 5.45E-03 73 8.6089 5.35E-02
24 15.7445 5.92E-03 74 8.6762 5.49E-02
25 16.1450 6.42E-03 75 8.7441 5.64E-02
26 16.5146 6.93E-03 76 8.8126 5.79E-02
27 16.5740 7.47E-03 77 8.8819 5.95E-02
28 16.6347 8.02E-03 78 8.9513 6.10E-02
29 16.6968 8.60E-03 79 9.0208 6.26E-02
30 16.7604 9.19E-03 80 9.0909 6.42E-02
31 16.8254 9.80E-03 81 9.1607 6.58E-02
32 16.8912 1.04E-02 82 9.2313 6.74E-02
33 16.9583 1.11E-02 83 9.3022 6.90E-02
34 17.0266 1.18E-02 84 9.3735 7.07E-02
35 17.0965 1.25E-02 85 9.4451 7.24E-02
36 17.1677 1.32E-02 86 9.5171 7.41E-02
37 17.2406 1.39E-02 87 9.5894 7.58E-02
38 17.3150 1.47E-02 88 9.6621 7.75E-02
39 17.3911 1.54E-02 89 9.7352 7.93E-02
40 17.4689 1.62E-02 90 9.8087 8.11E-02
41 17.5482 1.70E-02 91 9.8825 8.29E-02
42 17.6285 1.79E-02 92 9.9567 8.47E-02
43 17.7101 1.87E-02 93 10.0314 8.66E-02
44 17.7930 1.96E-02 94 3.6531 8.84E-02
45 17.8773 2.05E-02 95 3.6608 9.03E-02
46 17.9630 2.14E-02 96 3.6683 9.22E-02
47 18.0501 2.23E-02 97 3.6755 9.41E-02
48 18.1386 2.33E-02 98 3.6825 9.61E-02
49 18.2288 2.42E-02 99 3.6893 9.80E-02
50 18.4450 2.52E-02 100 3.6958 1.00E-01



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -36.1327 -2.62E-02
2 -0.2472 -3.96E-05 52 -36.1298 -2.73E-02
3 -0.6180 -9.90E-05 53 -36.1261 -2.83E-02
4 -1.1125 -1.78E-04 54 -36.1787 -2.94E-02
5 -1.7305 -2.77E-04 55 -36.3596 -3.05E-02
6 -2.4722 -3.96E-04 56 -36.5413 -3.16E-02
7 -3.3374 -5.35E-04 57 -36.7263 -3.27E-02
8 -4.3263 -6.93E-04 58 -37.0651 -3.39E-02
9 -5.4387 -8.72E-04 59 -37.4094 -3.50E-02
10 -6.6748 -1.07E-03 60 -37.7523 -3.62E-02
11 -8.0345 -1.29E-03 61 -38.0935 -3.74E-02
12 -9.5076 -1.53E-03 62 -38.4199 -3.87E-02
13 -11.0865 -1.78E-03 63 -38.3300 -3.99E-02
14 -12.7758 -2.06E-03 64 -38.2522 -4.12E-02
15 -14.5780 -2.36E-03 65 -38.1854 -4.25E-02
16 -16.4934 -2.67E-03 66 -38.1289 -4.38E-02
17 -18.5054 -3.01E-03 67 -38.4106 -4.51E-02
18 -20.6143 -3.37E-03 68 -38.3699 -4.64E-02
19 -22.8246 -3.74E-03 69 -38.3366 -4.78E-02
20 -25.1272 -4.14E-03 70 -38.3101 -4.92E-02
21 -27.5088 -4.56E-03 71 -38.2896 -5.06E-02
22 -29.9766 -4.99E-03 72 -38.2748 -5.20E-02
23 -31.7423 -5.45E-03 73 -38.2651 -5.35E-02
24 -33.0877 -5.92E-03 74 -38.2601 -5.49E-02
25 -33.3076 -6.42E-03 75 -38.2593 -5.64E-02
26 -33.5241 -6.93E-03 76 -38.2625 -5.79E-02
27 -33.7360 -7.47E-03 77 -38.2691 -5.95E-02
28 -33.9448 -8.02E-03 78 -38.2791 -6.10E-02
29 -34.1519 -8.60E-03 79 -38.2919 -6.26E-02
30 -34.3581 -9.19E-03 80 -38.3075 -6.42E-02
31 -34.5611 -9.80E-03 81 -38.3255 -6.58E-02
32 -34.7620 -1.04E-02 82 -38.3456 -6.74E-02
33 -34.9625 -1.11E-02 83 -38.3931 -6.90E-02
34 -35.1630 -1.18E-02 84 -38.5177 -7.07E-02
35 -35.3631 -1.25E-02 85 -38.6473 -7.24E-02
36 -35.5607 -1.32E-02 86 -38.7817 -7.41E-02
37 -35.7565 -1.39E-02 87 -38.9206 -7.58E-02
38 -35.8992 -1.47E-02 88 -39.0640 -7.75E-02
39 -35.9466 -1.54E-02 89 -39.2117 -7.93E-02
40 -35.9904 -1.62E-02 90 -39.3636 -8.11E-02
41 -36.0312 -1.70E-02 91 0.0000 -8.29E-02
42 -36.0694 -1.79E-02 92 0.0000 -8.47E-02
43 -36.1053 -1.87E-02 93 0.0000 -8.66E-02
44 -36.1199 -1.96E-02 94 0.0000 -8.84E-02
45 -36.1257 -2.05E-02 95 0.0000 -9.03E-02
46 -36.1303 -2.14E-02 96 0.0000 -9.22E-02
47 -36.1333 -2.23E-02 97 0.0000 -9.41E-02
48 -36.1349 -2.33E-02 98 0.0000 -9.61E-02
49 -36.1353 -2.42E-02 99 0.0000 -9.80E-02
50 -36.1345 -2.52E-02 100 0.0000 -1.00E-01

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
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XIl.

ROTULA DE COLUMNA:
SENTIDO DE ANALISIS:

a) VALORES POSITIVOS:

Punto
1

O 00N O U WN
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M+ (ton-m)
0.0000
0.2472
0.6180
1.1125
1.7305
2.4722
3.3375
4.3263
5.4388
6.6749
8.0346
9.5077
11.0867
12.7760
14.5782
16.4937
18.5057
20.6146
22.8250
25.1276
27.5092
29.9771
31.7429
33.0881
33.3079
33.5244
33.7364
33.9451
34.1523
34.3585
34.5615
34.7624
34.9628
35.1634
35.3635
35.5610
35.7568
35.8996
35.9469
35.9908
36.0316
36.0698
36.1056
36.1203
36.1260
36.1306
36.1337
36.1353
36.1357
36.1349

CL-4

C (rad/m)
0.00E+00
3.96E-05
9.90E-05
1.78E-04
2.77E-04
3.96E-04
5.35E-04
6.93E-04
8.72E-04
1.07E-03
1.29E-03
1.53E-03
1.78E-03
2.06E-03
2.36E-03
2.67E-03
3.01E-03
3.37E-03
3.74E-03
4.14E-03
4.56E-03
4.99E-03
5.45E-03
5.92E-03
6.42E-03
6.93E-03
7.47E-03
8.02E-03
8.60E-03
9.19E-03
9.80E-03
1.04E-02
1.11E-02
1.18E-02
1.25E-02
1.32E-02
1.39E-02
1.47E-02
1.54E-02
1.62E-02
1.70E-02
1.79E-02
1.87E-02
1.96E-02
2.05E-02
2.14E-02
2.23E-02
2.33E-02
2.42E-02
2.52E-02

L,
0.70
20 5/8
221/
070 3 X & s 4
(o] Q Q
o o o 201/
(115[ L i
Seccién de CL-4

Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
51 36.1330 2.62E-02
52 36.1302 2.73E-02
53 36.1264 2.83E-02
54 36.1791 2.94E-02
55 36.3600 3.05E-02
56 36.5417 3.16E-02
57 36.7267 3.27E-02
58 37.0655 3.39E-02
59 37.4098 3.50E-02
60 37.7528 3.62E-02
61 38.0940 3.74E-02
62 38.4203 3.87E-02
63 38.3304 3.99E-02
64 38.2526 4.12E-02
65 38.1859 4.25E-02
66 38.1294 4.38E-02
67 38.4110 4.51E-02
68 38.3704 4.64E-02
69 38.3371 4.78E-02
70 38.3105 4.92E-02
71 38.2901 5.06E-02
72 38.2753 5.20E-02
73 38.2656 5.35E-02
74 38.2605 5.49E-02
75 38.2598 5.64E-02
76 38.2629 5.79E-02
77 38.2696 5.95E-02
78 38.2795 6.10E-02
79 38.2924 6.26E-02
80 38.3079 6.42E-02
81 38.3259 6.58E-02
82 38.3461 6.74E-02
83 38.3936 6.90E-02
84 38.5182 7.07E-02
85 38.6478 7.24E-02
86 38.7822 7.41E-02
87 38.9211 7.58E-02
88 39.0645 7.75E-02
89 39.2122 7.93E-02
90 39.3641 8.11E-02
91 0.0000 8.29E-02
92 0.0000 8.47E-02
93 0.0000 8.66E-02
94 0.0000 8.84E-02
95 0.0000 9.03E-02
96 0.0000 9.22E-02
97 0.0000 9.41E-02
98 0.0000 9.61E-02
99 0.0000 9.80E-02
100 0.0000 1.00E-01




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -18.6980 -2.62E-02
2 -0.1491 -3.96E-05 52 -18.9557 -2.73E-02
3 -0.3729 -9.90E-05 53 -19.2174 -2.83E-02
4 -0.6711 -1.78E-04 54 -19.4832 -2.94E-02
5 -1.0440 -2.77E-04 55 -19.7534 -3.05E-02
6 -1.4914 -3.96E-04 56 -20.0264 -3.16E-02
7 -2.0134 -5.35E-04 57 -20.3028 -3.27E-02
8 -2.6100 -6.93E-04 58 -20.5827 -3.39E-02
9 -3.2811 -8.72E-04 59 -20.8660 -3.50E-02
10 -4.0269 -1.07E-03 60 -21.1529 -3.62E-02
11 -4.8472 -1.29E-03 61 -21.4430 -3.74E-02
12 -5.7420 -1.53E-03 62 -21.7347 -3.87E-02
13 -6.7114 -1.78E-03 63 -21.9486 -3.99E-02
14 -7.7554 -2.06E-03 64 -22.1681 -4.12E-02
15 -8.8740 -2.36E-03 65 -22.3911 -4.25E-02
16 -10.0672 -2.67E-03 66 -22.6169 -4.38E-02
17 -11.3349 -3.01E-03 67 -22.8655 -4.51E-02
18 -12.6772 -3.37E-03 68 -23.1472 -4.64E-02
19 -13.9738 -3.74E-03 69 -23.4310 -4.78E-02
20 -14.2978 -4.14E-03 70 -23.7179 -4.92E-02
21 -14.6366 -4.56E-03 71 -8.4761 -5.06E-02
22 -14.9904 -4.99E-03 72 -8.5419 -5.20E-02
23 -15.3596 -5.45E-03 73 -8.6086 -5.35E-02
24 -15.7443 -5.92E-03 74 -8.6760 -5.49E-02
25 -16.1448 -6.42E-03 75 -8.7438 -5.64E-02
26 -16.5144 -6.93E-03 76 -8.8123 -5.79E-02
27 -16.5738 -7.47E-03 77 -8.8816 -5.95E-02
28 -16.6345 -8.02E-03 78 -8.9511 -6.10E-02
29 -16.6966 -8.60E-03 79 -9.0205 -6.26E-02
30 -16.7601 -9.19E-03 80 -9.0906 -6.42E-02
31 -16.8251 -9.80E-03 81 -9.1604 -6.58E-02
32 -16.8909 -1.04E-02 82 -9.2310 -6.74E-02
33 -16.9579 -1.11E-02 83 -9.3019 -6.90E-02
34 -17.0263 -1.18E-02 84 -9.3732 -7.07E-02
35 -17.0961 -1.25E-02 85 -9.4448 -7.24E-02
36 -17.1674 -1.32E-02 86 -9.5168 -7.41E-02
37 -17.2402 -1.39E-02 87 -9.5892 -7.58E-02
38 -17.3146 -1.47E-02 88 -9.6619 -7.75E-02
39 -17.3906 -1.54E-02 89 -9.7349 -7.93E-02
40 -17.4684 -1.62E-02 90 -9.8084 -8.11E-02
41 -17.5477 -1.70E-02 91 -9.8822 -8.29E-02
42 -17.6280 -1.79E-02 92 -9.9565 -8.47E-02
43 -17.7096 -1.87E-02 93 -10.0311 -8.66E-02
44 -17.7925 -1.96E-02 94 -3.6528 -8.84E-02
45 -17.8767 -2.05E-02 95 -3.6605 -9.03E-02
46 -17.9623 -2.14E-02 96 -3.6680 -9.22E-02
47 -18.0494 -2.23E-02 97 -3.6752 -9.41E-02
48 -18.1379 -2.33E-02 98 -3.6822 -9.61E-02
49 -18.2280 -2.42E-02 99 -3.6889 -9.80E-02
50 -18.4443 -2.52E-02 100 -3.6955 -1.00E-01

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
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Xill. ROTULA DE COLUMNA: [ c5 |

SENTIDO DE ANALISIS: X

2 3/8"

0.25 | 2@ 3/8"

Seccién de C-5

a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (tonm) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 2.3682 1.31E-01
2 0.0263 1.98E-04 52 2.3995 1.36E-01
3 0.0657 4.95E-04 53 2.4211 1.42E-01
4 0.1182 8.91E-04 54 2.4348 1.47E-01
5 0.1839 1.39E-03 55 2.4506 1.52E-01
6 0.2627 1.98E-03 56 2.4684 1.58E-01
7 0.3546 2.67E-03 57 2.4879 1.64E-01
8 0.4597 3.47E-03 58 2.5092 1.69E-01
9 0.5779 4.36E-03 59 2.5320 1.75E-01
10 0.7090 5.35E-03 60 2.5558 1.81E-01
11 0.8516 6.44E-03 61 2.5811 1.87E-01
12 1.0060 7.63E-03 62 0.3484 1.93E-01
13 1.1725 8.91E-03 63 0.3376 2.00E-01
14 1.3511 1.03E-02 64 0.3274 2.06E-01
15 1.5402 1.18E-02 65 0.3178 2.12E-01
16 1.7400 1.34E-02 66 0.3087 2.19E-01
17 1.9416 1.51E-02 67 0.3001 2.26E-01
18 1.9526 1.68E-02 68 0.2919 2.32E-01
19 1.9628 1.87E-02 69 0.2842 2.39E-01

20 1.9725 2.07E-02 70 0.2768 2.46E-01
21 1.9818 2.28E-02 71 0.2699 2.53E-01
22 1.9907 2.50E-02 72 0.2645 2.60E-01
23 1.9992 2.72E-02 73 0.2593 2.67E-01
24 2.0075 2.96E-02 74 0.2545 2.75E-01
25 2.0156 3.21E-02 75 0.2499 2.82E-01
26 2.0234 3.47E-02 76 0.2455 2.90E-01
27 2.0311 3.73E-02 77 0.2414 2.97E-01
28 2.0388 4.01E-02 78 0.2375 3.05E-01
29 2.0461 4.30E-02 79 0.2337 3.13E-01
30 2.0530 4.59E-02 80 0.2302 3.21E-01
31 2.0595 4.90E-02 81 0.2269 3.29E-01
32 2.0658 5.22E-02 82 0.2237 3.37E-01
33 2.0715 5.55E-02 83 0.2206 3.45E-01
34 2.0766 5.88E-02 84 0.2177 3.53E-01
35 2.0811 6.23E-02 85 0.2150 3.62E-01
36 2.0851 6.59E-02 86 0.2123 3.70E-01
37 2.0887 6.95E-02 87 0.2098 3.79E-01
38 2.0918 7.33E-02 88 0.2074 3.88E-01
39 2.0946 7.71E-02 89 0.2051 3.97E-01
40 2.0970 8.11E-02 90 0.2029 4.05E-01
41 2.0990 8.52E-02 91 0.2008 4.14E-01
42 2.1007 8.93E-02 92 0.1988 4.24E-01
43 2.1245 9.36E-02 93 0.1968 4.33E-01
44 2.1544 9.79E-02 94 0.1950 4.42E-01
45 2.1844 1.02E-01 95 0.1932 4.52E-01
46 2.2145 1.07E-01 96 0.1915 4.61E-01
47 2.2449 1.12E-01 97 0.1898 4.71E-01
48 2.2754 1.16E-01 98 0.1883 4.80E-01
49 2.3061 1.21E-01 99 0.1867 4.90E-01

w
o

2.3370 1.26E-01 100 0.1853 5.00E-01



b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 51 -2.3682 -1.31E-01
2 -0.0263 -1.98E-04 52 -2.3995 -1.36E-01
3 -0.0657 -4.95E-04 53 -2.4211 -1.42E-01
4 -0.1182 -8.91E-04 54 -2.4348 -1.47E-01
5 -0.1839 -1.39E-03 55 -2.4506 -1.52E-01
6 -0.2627 -1.98E-03 56 -2.4684 -1.58E-01
7 -0.3546 -2.67E-03 57 -2.4879 -1.64E-01
8 -0.4597 -3.47E-03 58 -2.5092 -1.69E-01
9 -0.5779 -4.36E-03 59 -2.5320 -1.75E-01
10 -0.7090 -5.35E-03 60 -2.5558 -1.81E-01
11 -0.8516 -6.44E-03 61 -2.5811 -1.87E-01
12 -1.0060 -7.63E-03 62 -0.3484 -1.93E-01
13 -1.1725 -8.91E-03 63 -0.3376 -2.00E-01
14 -1.3511 -1.03E-02 64 -0.3274 -2.06E-01
15 -1.5402 -1.18E-02 65 -0.3178 -2.12E-01
16 -1.7400 -1.34E-02 66 -0.3087 -2.19E-01
17 -1.9416 -1.51E-02 67 -0.3001 -2.26E-01
18 -1.9526 -1.68E-02 68 -0.2919 -2.32E-01
19 -1.9628 -1.87E-02 69 -0.2842 -2.39E-01
20 -1.9725 -2.07E-02 70 -0.2768 -2.46E-01
21 -1.9818 -2.28E-02 71 -0.2699 -2.53E-01
22 -1.9907 -2.50E-02 72 -0.2645 -2.60E-01
23 -1.9992 -2.72E-02 73 -0.2593 -2.67E-01
24 -2.0075 -2.96E-02 74 -0.2545 -2.75E-01
25 -2.0156 -3.21E-02 75 -0.2499 -2.82E-01
26 -2.0234 -3.47E-02 76 -0.2455 -2.90E-01
27 -2.0311 -3.73E-02 77 -0.2414 -2.97E-01
28 -2.0388 -4.01E-02 78 -0.2375 -3.05E-01
29 -2.0461 -4.30E-02 79 -0.2337 -3.13E-01
30 -2.0530 -4.59E-02 80 -0.2302 -3.21E-01
31 -2.0595 -4.90E-02 81 -0.2269 -3.29E-01
32 -2.0658 -5.22E-02 82 -0.2237 -3.37E-01
33 -2.0715 -5.55E-02 83 -0.2206 -3.45E-01
34 -2.0766 -5.88E-02 84 -0.2177 -3.53E-01
35 -2.0811 -6.23E-02 85 -0.2150 -3.62E-01
36 -2.0851 -6.59E-02 86 -0.2123 -3.70E-01
37 -2.0887 -6.95E-02 87 -0.2098 -3.79E-01
38 -2.0918 -7.33E-02 88 -0.2074 -3.88E-01
39 -2.0946 -7.71E-02 89 -0.2051 -3.97E-01
40 -2.0970 -8.11E-02 90 -0.2029 -4.05E-01
41 -2.0990 -8.52E-02 91 -0.2008 -4.14E-01
42 -2.1007 -8.93E-02 92 -0.1988 -4.24E-01
43 -2.1245 -9.36E-02 93 -0.1968 -4.33E-01
44 -2.1544 -9.79E-02 94 -0.1950 -4.42E-01
45 -2.1844 -1.02E-01 95 -0.1932 -4.52E-01
46 -2.2145 -1.07E-01 96 -0.1915 -4.61E-01
47 -2.2449 -1.12E-01 97 -0.1898 -4.71E-01
48 -2.2754 -1.16E-01 98 -0.1883 -4.80E-01
49 -2.3061 -1.21E-01 99 -0.1867 -4.90E-01
50 -2.3370 -1.26E-01 100 -0.1853 -5.00E-01

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (M-C):
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ANEXO 06
DIAGRAMA DE MOMENTO - GIRO DE LAS VIGAS Y COLUMNAS DEL EDIFICO A

ROTULA DE VIGA:
SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 025  h(m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 1.30E-03
[M (ton-m)= 15.159
-15.299
[C (rad/m)= 0.004
-0.005
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.1472 3.95E-05
3 0.3680 9.88E-05
4 0.6624 1.78E-04
5 1.0304 2.77E-04
6 1.4720 3.95E-04
7 1.9872 5.34E-04
8 2.5760 6.92E-04
9 3.2384 8.70E-04
10 3.9744 1.07E-03
11 4.7839 1.29€-03
12 5.6671 1.52E-03
13 6.6239 1.78E-03
14 7.6543 2.06E-03
15 8.7575 2.35E-03
16 9.9282 2.67E-03
17 11.1667 3.00E-03
18 12.4743 3.36E-03
19 13.8522 3.74E-03
20 | 15.1594 4.13€-03 |
21 15.2989 4.55E-03
22 15.4403 4.98E-03
23 15.5835 5.44E-03
24 15.7291 5.91E-03
25 15.8777 6.40E-03
26 16.0297 6.92E-03
27 16.1855 7.45E-03
28 16.3452 8.01E-03
29 16.4866 8.58E-03
30 16.5127 9.17€-03
31 16.5369 9.78E-03
32 16.5593 1.04E-02
33 16.5801 1.11E-02
34 16.5997 1.17E-02
35 16.6181 1.24E-02
36 16.6356 1.31E-02
37 16.6521 1.39E-02
38 16.6679 1.46E-02
39 16.6831 1.54E-02
40 16.6975 1.62E-02
41 16.7111 1.70E-02
42 16.7241 1.78E-02
43 16.7365 1.87E-02
44 16.7484 1.95E-02
45 16.7599 2.04E-02
46 16.7711 2.13E-02
47 16.7819 2.23E-02
48 16.7923 2.32E-02
49 16.8023 2.42E-02
50 16.8324 2.52E-02

0.70

¢ (rad)
0.00E+00
1.25E-05
3.11E-05
5.60E-05
8.72E-05
1.25E-04
1.68E-04
2.18E-04
2.74E-04
3.36E-04
4.05E-04
4.79E-04
5.60E-04
6.48E-04
7.41E-04
8.40E-04
9.46E-04
1.06E-03
1.18E-03
1.30E-03
1.43E-03
1.57E-03
1.71E-03
1.86E-03
2.02E-03
2.18E-03
2.35E-03
2.52E-03
2.70E-03
2.89E-03
3.08E-03
3.28E-03
3.50E-03
3.69E-03
3.91E-03
4.13E-03
4.38E-03
4.60E-03
4.85E-03
5.10E-03
5.36E-03
5.61E-03
5.89E-03
6.14E-03
6.43E-03
6.71E-03
7.02E-03
7.31E-03
7.62E-03
7.94E-03

PNT. FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.292 -14.670 -4.431 -1.91E-02
-D -0.292 -12.225 -4.431 -1.59E-02
-C -1.462 -12.225 -22.157 -1.59E-02
-B -1.009 -1.100 -15.299 -1.43E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 15.159 1.30E-03
C 1.462 12.225 22.157 1.59E-02
D 0.200 12.225 3.032 1.59E-02
E 0.200 14.670 3.032 1.91E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 17.0511 2.62E-02 8.25E-03
52 17.2735 2.72E-02 8.57E-03
53 17.4998 2.83E-02 8.91E-03
54 17.7299 2.93E-02 9.23E-03
55 17.9634 3.04E-02 9.58E-03
56 18.2003 3.15E-02 9.92E-03
57 18.4406 3.27E-02 1.03E-02
58 18.6844 3.38E-02 1.06E-02
59 18.9317 3.50E-02 1.10E-02
60 19.1827 3.62E-02 1.14E-02
61 19.4372 3.74E-02 1.18E-02
62 19.6953 3.86E-02 1.22E-02
63 19.9564 3.98E-02 1.25E-02
64 20.2208 4.11E-02 1.29E-02
65 20.4881 4.24E-02 1.34E-02
66 20.7585 4.37E-02 1.38E-02
67 21.0319 4.50E-02 1.42E-02
68 21.3085 4.64E-02 1.46E-02
69 21.5883 4.77E-02 1.50E-02
70 21.8712 4.91E-02 1.55E-02
71 22.1573 5.05E-02 1.59E-02
72 2.4188 5.19E-02 1.63E-02
73 2.4482 5.34E-02 1.68E-02
74 2.4776 5.48E-02 1.73E-02
75 2.5072 5.63E-02 1.77E-02
76 2.5368 5.78E-02 1.82E-02
77 2.5665 5.93E-02 1.87E-02
78 2.5962 6.09E-02 1.92E-02
79 2.6261 6.24E-02 1.97E-02
80 2.6561 6.40E-02 2.02E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1

O 00 N Ul WN

I S O =
A WN RO

15

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -17.0511 -2.62E-02 -8.25E-03
-0.1472 -3.95E-05 -1.25E-05 52 -17.2735 -2.72E-02 -8.57E-03
-0.3680 -9.88E-05 -3.11E-05 53 -17.4998 -2.83E-02 -8.91E-03
-0.6624 -1.78E-04 -5.60E-05 54 -17.7299 -2.93E-02 -9.23E-03
-1.0304 -2.77E-04 -8.72E-05 55 -17.9634 -3.04E-02 -9.58E-03
-1.4720 -3.95E-04 -1.25E-04 56 -18.2003 -3.15E-02 -9.92E-03
-1.9872 -5.34E-04 -1.68E-04 57 -18.4406 -3.27E-02 -1.03E-02
-2.5760 -6.92E-04 -2.18E-04 58 -18.6844 -3.38E-02 -1.06E-02
-3.2384 -8.70E-04 -2.74E-04 59 -18.9317 -3.50E-02 -1.10E-02
-3.9744 -1.07E-03 -3.36E-04 60 -19.1827 -3.62E-02 -1.14E-02
-4.7839 -1.29E-03 -4.05E-04 61 -19.4372 -3.74E-02 -1.18E-02
-5.6671 -1.52E-03 -4.79E-04 62 -19.6953 -3.86E-02 -1.22E-02
-6.6239 -1.78E-03 -5.60E-04 63 -19.9564 -3.98E-02 -1.25E-02
-7.6543 -2.06E-03 -6.48E-04 64 -20.2208 -4.11E-02 -1.29E-02
-8.7575 -2.35E-03 -7.41E-04 65 -20.4881 -4.24E-02 -1.34E-02
-9.9282 -2.67E-03 -8.40E-04 66 -20.7585 -4.37E-02 -1.38E-02

-11.1667 -3.00E-03 -9.46E-04 67 -21.0319 -4.50E-02 -1.42E-02
-12.4743 -3.36E-03 -1.06E-03 68 -21.3085 -4.64E-02 -1.46E-02
-13.8522 -3.74E-03 -1.18E-03 69 -21.5883 -4.77E-02 -1.50E-02
-15.1594 -4.13E-03 -1.30E-03 70 -21.8712 -4.91E-02 -1.55E-02
I -15.2989 -4.55E-03 -1.43E-03 71 -22.1573 -5.05E-02 -1.59E-02

-15.4403 -4.98E-03 -1.57E-03 72 -2.4188 -5.19E-02 -1.63E-02
-15.5835 -5.44E-03 -1.71E-03 73 -2.4482 -5.34E-02 -1.68E-02
-15.7291 -5.91E-03 -1.86E-03 74 -2.4776 -5.48E-02 -1.73E-02
-15.8777 -6.40E-03 -2.02E-03 75 -2.5072 -5.63E-02 -1.77E-02
-16.0297 -6.92E-03 -2.18E-03 76 -2.5368 -5.78E-02 -1.82E-02
-16.1855 -7.45E-03 -2.35E-03 77 -2.5665 -5.93E-02 -1.87E-02
-16.3452 -8.01E-03 -2.52E-03 78 -2.5962 -6.09E-02 -1.92E-02
-16.4866 -8.58E-03 -2.70E-03 79 -2.6261 -6.24E-02 -1.97E-02
-16.5127 -9.17E-03 -2.89E-03 80 -2.6561 -6.40E-02 -2.02E-02
-16.5369 -9.78E-03 -3.08E-03
-16.5593 -1.04E-02 -3.28E-03
-16.5801 -1.11E-02 -3.50E-03
-16.5997 -1.17E-02 -3.69E-03
-16.6181 -1.24E-02 -3.91E-03
-16.6356 -1.31E-02 -4.13E-03
-16.6521 -1.39E-02 -4.38E-03
-16.6679 -1.46E-02 -4.60E-03
-16.6831 -1.54E-02 -4.85E-03
-16.6975 -1.62E-02 -5.10E-03
-16.7111 -1.70E-02 -5.36E-03
-16.7241 -1.78E-02 -5.61E-03
-16.7365 -1.87E-02 -5.89E-03
-16.7484 -1.95E-02 -6.14E-03
-16.7599 -2.04E-02 -6.43E-03
-16.7711 -2.13E-02 -6.71E-03
-16.7819 -2.23E-02 -7.02E-03
-16.7923 -2.32E-02 -7.31E-03
-16.8023 -2.42E-02 -7.62E-03
-16.8324 -2.52E-02 -7.94E-03
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ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 0.20 h (m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 1.30E-03
[M (ton-m)= 14.810
-15.139
[C (rad/m)= 0.004
-0.005
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.1427 3.95E-05
3 0.3567 9.88E-05
4 0.6420 1.78E-04
5 0.9986 2.77E-04
6 1.4266 3.95E-04
7 1.9260 5.34E-04
8 2.4966 6.92E-04
9 3.1386 8.70E-04
10 3.8519 1.07E-03
11 4.6366 1.29E-03
12 5.4926 1.52E-03
13 6.4199 1.78E-03
14 7.4185 2.06E-03
15 8.4841 2.35E-03
16 9.6145 2.67E-03
17 10.8113 3.00E-03
18 12.0760 3.36E-03
19 13.4087 3.74E-03
20 | 14.8096 4.13E-03 |
21 15.1385 4.55E-03
22 15.2780 4.98E-03
23 15.4192 5.44E-03
24 15.5628 5.91E-03
25 15.7092 6.40E-03
26 15.8589 6.92E-03
27 16.0122 7.45E-03
28 16.1692 8.01E-03
29 16.3294 8.58E-03
30 16.4069 9.17E-03
31 16.4321 9.78E-03
32 16.4556 1.04E-02
33 16.4775 1.11E-02
34 16.4980 1.17E-02
35 16.5174 1.24E-02
36 16.5356 1.31E-02
37 16.5527 1.39E-02
38 16.5686 1.46E-02
39 16.5836 1.54E-02
40 16.5978 1.62E-02
41 16.6112 1.70E-02
42 16.6240 1.78E-02
43 16.6363 1.87E-02
44 16.6480 1.95E-02
45 16.6591 2.04E-02
46 16.6696 2.13E-02
47 16.6796 2.23E-02
48 16.6891 2.32E-02
49 16.6983 2.42E-02
50 16.7071 2.52E-02

0.70

¢ (rad)
0.00E+00
1.25E-05
3.11E-05
5.60E-05
8.72E-05
1.25E-04
1.68E-04
2.18E-04
2.74E-04
3.36E-04
4.05E-04
4.79E-04
5.60E-04
6.48E-04
7.41E-04
8.40E-04
9.46E-04
1.06E-03
1.18E-03
1.30E-03
1.43E-03
1.57E-03
1.71E-03
1.86E-03
2.02E-03
2.18E-03
2.35E-03
2.52E-03
2.70E-03
2.89E-03
3.08E-03
3.28E-03
3.50E-03
3.69E-03
3.91E-03
4.13E-03
4.38E-03
4.60E-03
4.85E-03
5.10E-03
5.36E-03
5.61E-03
5.89E-03
6.14E-03
6.43E-03
6.71E-03
7.02E-03
7.31E-03
7.62E-03
7.94E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.296 -14.670 -4.377 -1.91E-02
-D -0.296 -12.225 -4.377 -1.59E-02
-C -1.478 -12.225 -21.887 -1.59E-02
-B -1.022 -1.100 -15.139 -1.43E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 14.810 1.30E-03
C 1.478 12.225 21.887 1.59E-02
D 0.200 12.225 2.962 1.59E-02
E 0.200 14.670 2.962 1.91E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 16.8881 2.62E-02 8.25E-03
52 17.1064 2.72E-02 8.57E-03
53 17.3280 2.83E-02 8.91E-03
54 17.5530 2.93E-02 9.23E-03
55 17.7815 3.04E-02 9.58E-03
56 18.0135 3.15E-02 9.92E-03
57 18.2490 3.27E-02 1.03E-02
58 18.4881 3.38E-02 1.06E-02
59 18.7307 3.50E-02 1.10E-02
60 18.9765 3.62E-02 1.14E-02
61 19.2252 3.74E-02 1.18E-02
62 19.4771 3.86E-02 1.22E-02
63 19.7320 3.98E-02 1.25E-02
64 19.9901 4.11E-02 1.29E-02
65 20.2513 4.24E-02 1.34E-02
66 20.5157 4.37E-02 1.38E-02
67 20.7834 4.50E-02 1.42E-02
68 21.0543 4.64E-02 1.46E-02
69 21.3284 4.77E-02 1.50E-02
70 21.6059 4.91E-02 1.55E-02
71 21.8866 5.05E-02 1.59E-02
72 2.3428 5.19E-02 1.63E-02
73 2.3700 5.34E-02 1.68E-02
74 2.3972 5.48E-02 1.73E-02
75 2.4246 5.63E-02 1.77E-02
76 2.4520 5.78E-02 1.82E-02
77 2.4795 5.93E-02 1.87E-02
78 2.5072 6.09E-02 1.92E-02
79 2.5349 6.24E-02 1.97E-02
80 2.5626 6.40E-02 2.02E-02
81 2.5901 6.56E-02 2.07E-02
82 2.6178 6.72E-02 2.12E-02
83 2.6453 6.89E-02 2.17E-02
84 2.6728 7.05E-02 2.22E-02
85 2.7002 7.22E-02 2.27E-02
86 2.7277 7.39E-02 2.33E-02
87 2.7551 7.56E-02 2.38E-02
88 2.7825 7.74E-02 2.44E-02
89 2.8099 7.91E-02 2.49E-02
90 2.8373 8.09E-02 2.55E-02
91 2.8648 8.27E-02 2.61E-02
92 2.8922 8.45E-02 2.66E-02
93 2.9197 8.64E-02 2.72E-02
94 2.9472 8.82E-02 2.78E-02
95 2.9748 9.01E-02 2.84E-02
96 3.0024 9.20E-02 2.90E-02
97 3.0300 9.39E-02 2.96E-02
98 3.0577 9.59E-02 3.02E-02
99 0.5741 9.78E-02 3.08E-02
100 0.5777 9.98E-02 3.14E-02




b) VALORES NEGATIVOS:
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DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -16.8881 -2.62E-02 -8.25E-03
-0.1427 -3.95E-05 -1.25E-05 52 -17.1064 -2.72E-02 -8.57E-03
-0.3567 -9.88E-05 -3.11E-05 53 -17.3280 -2.83E-02 -8.91E-03
-0.6420 -1.78E-04 -5.60E-05 54 -17.5530 -2.93E-02 -9.23E-03
-0.9986 -2.77E-04 -8.72E-05 55 -17.7815 -3.04E-02 -9.58E-03
-1.4266 -3.95E-04 -1.25E-04 56 -18.0135 -3.15E-02 -9.92E-03
-1.9260 -5.34E-04 -1.68E-04 57 -18.2490 -3.27E-02 -1.03E-02
-2.4966 -6.92E-04 -2.18E-04 58 -18.4881 -3.38E-02 -1.06E-02
-3.1386 -8.70E-04 -2.74E-04 59 -18.7307 -3.50E-02 -1.10E-02
-3.8519 -1.07E-03 -3.36E-04 60 -18.9765 -3.62E-02 -1.14E-02
-4.6366 -1.29E-03 -4.05E-04 61 -19.2252 -3.74E-02 -1.18E-02
-5.4926 -1.52E-03 -4.79E-04 62 -19.4771 -3.86E-02 -1.22E-02
-6.4199 -1.78E-03 -5.60E-04 63 -19.7320 -3.98E-02 -1.25E-02
-7.4185 -2.06E-03 -6.48E-04 64 -19.9901 -4.11E-02 -1.29E-02
-8.4841 -2.35E-03 -7.41E-04 65 -20.2513 -4.24E-02 -1.34E-02
-9.6145 -2.67E-03 -8.40E-04 66 -20.5157 -4.37E-02 -1.38E-02

-10.8113 -3.00E-03 -9.46E-04 67 -20.7834 -4.50E-02 -1.42E-02
-12.0760 -3.36E-03 -1.06E-03 68 -21.0543 -4.64E-02 -1.46E-02
-13.4087 -3.74E-03 -1.18E-03 69 -21.3284 -4.77E-02 -1.50E-02
-14.8096 -4.13E-03 -1.30E-03 70 -21.6059 -4.91E-02 -1.55E-02
I -15.1385 -4.55E-03 -1.43E-03 71 -21.8866 -5.05E-02 -1.59E-02
-15.2780 -4.98E-03 -1.57E-03 72 -2.3428 -5.19E-02 -1.63E-02
-15.4192 -5.44E-03 -1.71E-03 73 -2.3700 -5.34E-02 -1.68E-02
-15.5628 -5.91E-03 -1.86E-03 74 -2.3972 -5.48E-02 -1.73E-02
-15.7092 -6.40E-03 -2.02E-03 75 -2.4246 -5.63E-02 -1.77E-02
-15.8589 -6.92E-03 -2.18E-03 76 -2.4520 -5.78E-02 -1.82E-02
-16.0122 -7.45E-03 -2.35E-03 77 -2.4795 -5.93E-02 -1.87E-02
-16.1692 -8.01E-03 -2.52E-03 78 -2.5072 -6.09E-02 -1.92E-02
-16.3294 -8.58E-03 -2.70E-03 79 -2.5349 -6.24E-02 -1.97E-02
-16.4069 -9.17E-03 -2.89E-03 80 -2.5626 -6.40E-02 -2.02E-02
-16.4321 -9.78E-03 -3.08E-03 81 -2.5901 -6.56E-02 -2.07E-02
-16.4556 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -2.6178 -6.72E-02 -2.12E-02
-16.4775 -1.11E-02 -3.50E-03 83 -2.6453 -6.89E-02 -2.17E-02
-16.4980 -1.17E-02 -3.69E-03 84 -2.6728 -7.05E-02 -2.22E-02
-16.5174 -1.24E-02 -3.91E-03 85 -2.7002 -7.22E-02 -2.27E-02
-16.5356 -1.31E-02 -4.13E-03 86 -2.7277 -7.39E-02 -2.33E-02
-16.5527 -1.39E-02 -4.38E-03 87 -2.7551 -7.56E-02 -2.38E-02
-16.5686 -1.46E-02 -4.60E-03 88 -2.7825 -7.74E-02 -2.44E-02
-16.5836 -1.54E-02 -4.85E-03 89 -2.8099 -7.91E-02 -2.49E-02
-16.5978 -1.62E-02 -5.10E-03 90 -2.8373 -8.09E-02 -2.55E-02
-16.6112 -1.70E-02 -5.36E-03 91 -2.8648 -8.27E-02 -2.61E-02
-16.6240 -1.78E-02 -5.61E-03 92 -2.8922 -8.45E-02 -2.66E-02
-16.6363 -1.87E-02 -5.89E-03 93 -2.9197 -8.64E-02 -2.72E-02
-16.6480 -1.95E-02 -6.14E-03 94 -2.9472 -8.82E-02 -2.78E-02
-16.6591 -2.04E-02 -6.43E-03 95 -2.9748 -9.01E-02 -2.84E-02
-16.6696 -2.13E-02 -6.71E-03 96 -3.0024 -9.20E-02 -2.90E-02
-16.6796 -2.23E-02 -7.02E-03 97 -3.0300 -9.39E-02 -2.96E-02
-16.6891 -2.32E-02 -7.31E-03 98 -3.0577 -9.59E-02 -3.02E-02
-16.6983 -2.42E-02 -7.62E-03 99 -0.5741 -9.78E-02 -3.08E-02
-16.7071 -2.52E-02 -7.94E-03 100 -0.5777 -9.98E-02 -3.14E-02
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ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 0.20 h (m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 1.29E-03
|M (ton'm)= 14.886
-19.872
[C (rad/m)= 0.004
-0.005
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.1433 3.93E-05
3 0.3582 9.83E-05
4 0.6447 1.77E-04
5 1.0028 2.75E-04
6 1.4326 3.93E-04
7 1.9341 5.31E-04
8 2.5071 6.88E-04
9 3.1518 8.65E-04
10 3.8681 1.06E-03
11 4.6561 1.28E-03
12 5.5157 1.51E-03
13 6.4469 1.77E-03
14 7.4497 2.05E-03
15 8.5215 2.34E-03
16 9.6587 2.66E-03
17 10.8626 2.99E-03
18 12.1347 3.34E-03
19 13.4757 3.72E-03
20 | 14.8855 4.11E-03 |
21 15.1804 4.52E-03
22 15.3184 4.96E-03
23 15.4581 5.41E-03
24 15.6003 5.88E-03
25 15.7454 6.37E-03
26 15.8939 6.88E-03
27 16.0459 7.42E-03
28 16.2019 7.97E-03
29 16.3617 8.54E-03
30 16.4213 9.13E-03
31 16.4444 9.74E-03
32 16.4657 1.04E-02
33 16.4857 1.10E-02
34 16.5043 1.17E-02
35 16.5219 1.24E-02
36 16.5384 1.31E-02
37 16.5541 1.38E-02
38 16.5689 1.46E-02
39 16.5828 1.53E-02
40 16.5959 1.61E-02
41 16.6084 1.69E-02
42 16.6202 1.77E-02
43 16.6316 1.86E-02
44 16.6425 1.95E-02
45 16.6531 2.03E-02
46 16.6630 2.12E-02
47 16.6727 2.22E-02
48 16.6818 2.31E-02
49 16.6906 2.41E-02
50 16.6991 2.51E-02

0.70

¢ (rad)
0.00E+00
1.24E-05
3.10E-05
5.58E-05
8.67E-05
1.24E-04
1.67E-04
2.17E-04
2.73E-04
3.35E-04
4.03E-04
4.77E-04
5.58E-04
6.44E-04
7.37E-04
8.36E-04
9.42E-04
1.05E-03
1.17E-03
1.29E-03
1.42E-03
1.56E-03
1.70E-03
1.85E-03
2.01E-03
2.17E-03
2.34E-03
2.51E-03
2.69E-03
2.87E-03
3.07E-03
3.28E-03
3.47E-03
3.69E-03
3.91E-03
4.13E-03
4.35E-03
4.60E-03
4.82E-03
5.07E-03
5.32E-03
5.58E-03
5.86E-03
6.14E-03
6.39E-03
6.68E-03
6.99E-03
7.28E-03
7.59E-03
7.91E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.387 -15.095 -5.756 -1.95E-02
-D -0.387 -12.579 -5.756 -1.63E-02
-C -1.933 -12.579 -28.779 -1.63E-02
-B -1.335 -1.100 -19.872 -1.42E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 14.886 1.29E-03
C 1.470 12.214 21.882 1.58E-02
D 0.200 12.214 2.977 1.58E-02
E 0.200 14.657 2.977 1.90E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 16.8724 2.61E-02 8.22E-03
52 17.0906 2.71E-02 8.54E-03
53 17.3122 2.81E-02 8.85E-03
54 17.5372 2.92E-02 9.20E-03
55 17.7656 3.03E-02 9.54E-03
56 17.9975 3.14E-02 9.89E-03
57 18.2329 3.25E-02 1.02E-02
58 18.4720 3.36E-02 1.06E-02
59 18.7146 3.48E-02 1.10E-02
60 18.9608 3.60E-02 1.13E-02
61 19.2102 3.72E-02 1.17E-02
62 19.4629 3.84E-02 1.21E-02
63 19.7186 3.96E-02 1.25E-02
64 19.9776 4.09E-02 1.29E-02
65 20.2397 4.22E-02 1.33E-02
66 20.5051 4.35E-02 1.37E-02
67 20.7738 4.48E-02 1.41E-02
68 21.0458 4.61E-02 1.45E-02
69 21.3211 4.75E-02 1.50E-02
70 21.5998 4.89E-02 1.54E-02
71 21.8819 5.02E-02 1.58E-02
72 2.3559 5.17E-02 1.63E-02
73 2.3828 5.31E-02 1.67E-02
74 2.4097 5.46E-02 1.72E-02
75 2.4367 5.60E-02 1.76E-02
76 2.4639 5.75E-02 1.81E-02
77 2.4911 5.90E-02 1.86E-02
78 2.5183 6.06E-02 1.91E-02
79 2.5454 6.21E-02 1.96E-02
80 2.5725 6.37E-02 2.01E-02
81 2.5994 6.53E-02 2.06E-02
82 2.6263 6.69E-02 2.11E-02
83 2.6531 6.85E-02 2.16E-02
84 2.6798 7.02E-02 2.21E-02
85 2.7065 7.19E-02 2.26E-02
86 2.7332 7.36E-02 2.32E-02
87 2.7599 7.53E-02 2.37E-02
88 2.7865 7.70E-02 2.43E-02
89 2.8132 7.87E-02 2.48E-02
90 2.8399 8.05E-02 2.54E-02
91 2.8666 8.23E-02 2.59E-02
92 2.8933 8.41E-02 2.65E-02
93 2.9200 8.59E-02 2.71E-02
94 2.9468 8.78E-02 2.77E-02
95 2.9736 8.97E-02 2.83E-02
96 3.0005 9.16E-02 2.89E-02
97 3.0274 9.35E-02 2.95E-02
98 3.0544 9.54E-02 3.01E-02
99 0.5955 9.73E-02 3.06E-02
100 0.5984 9.93E-02 3.13E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1

O 00 N Ul WN

P T T S S ey e
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27
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37
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39
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DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -21.8765 -2.61E-02 -8.22E-03
-0.1805 -3.93E-05 -1.24E-05 52 -22.1620 -2.71E-02 -8.54E-03
-0.4512 -9.83E-05 -3.10E-05 53 -22.4523 -2.81E-02 -8.85E-03
-0.8122 -1.77E-04 -5.58E-05 54 -22.7472 -2.92E-02 -9.20E-03
-1.2634 -2.75E-04 -8.67E-05 55 -23.0466 -3.03E-02 -9.54E-03
-1.8049 -3.93E-04 -1.24E-04 56 -23.3501 -3.14E-02 -9.89E-03
-2.4366 -5.31E-04 -1.67E-04 57 -23.6575 -3.25E-02 -1.02E-02
-3.1586 -6.88E-04 -2.17E-04 58 -23.9689 -3.36E-02 -1.06E-02
-3.9708 -8.65E-04 -2.73E-04 59 -24.2845 -3.48E-02 -1.10E-02
-4.8732 -1.06E-03 -3.35E-04 60 -24.6042 -3.60E-02 -1.13E-02
-5.8659 -1.28E-03 -4.03E-04 61 -24.9281 -3.72E-02 -1.17E-02
-6.9488 -1.51E-03 -4.77E-04 62 -25.2563 -3.84E-02 -1.21E-02
-8.1220 -1.77E-03 -5.58E-04 63 -25.5888 -3.96E-02 -1.25E-02
-9.3810 -2.05E-03 -6.44E-04 64 -25.9255 -4.09E-02 -1.29E-02

-10.7207 -2.34E-03 -7.37E-04 65 -26.2666 -4.22E-02 -1.33E-02
-12.1436 -2.66E-03 -8.36E-04 66 -26.6121 -4.35E-02 -1.37E-02
-13.6516 -2.99E-03 -9.42E-04 67 -26.9620 -4.48E-02 -1.41E-02
-15.2452 -3.34E-03 -1.05E-03 68 -27.3162 -4.61E-02 -1.45E-02
-16.9237 -3.72E-03 -1.17E-03 69 -27.6751 -4.75E-02 -1.50E-02
-18.6787 -4.11E-03 -1.29E-03 70 -28.0385 -4.89E-02 -1.54E-02
I -19.8720 -4.52E-03 -1.42E-03 71 -28.4063 -5.02E-02 -1.58E-02
-20.0294 -4.96E-03 -1.56E-03 72 -28.7787 -5.17E-02 -1.63E-02
-20.1866 -5.41E-03 -1.70E-03 73 -2.3650 -5.31E-02 -1.67E-02
-20.3446 -5.88E-03 -1.85E-03 74 -2.3922 -5.46E-02 -1.72E-02
-20.5039 -6.37E-03 -2.01E-03 75 -2.4194 -5.60E-02 -1.76E-02
-20.6640 -6.88E-03 -2.17E-03 76 -2.4467 -5.75E-02 -1.81E-02
-20.8255 -7.42E-03 -2.34E-03 77 -2.4742 -5.90E-02 -1.86E-02
-20.9890 -7.97E-03 -2.51E-03 78 -2.5017 -6.06E-02 -1.91E-02
-21.1549 -8.54E-03 -2.69E-03 79 -2.5294 -6.21E-02 -1.96E-02
-21.3238 -9.13E-03 -2.87E-03 80 -2.5570 -6.37E-02 -2.01E-02
-21.4008 -9.74E-03 -3.07E-03 81 -2.5845 -6.53E-02 -2.06E-02
-21.4359 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -2.6121 -6.69E-02 -2.11E-02
-21.4684 -1.10E-02 -3.47E-03 83 -2.6396 -6.85E-02 -2.16E-02
-21.4984 -1.17E-02 -3.69E-03 84 -2.6670 -7.02E-02 -2.21E-02
-21.5262 -1.24E-02 -3.91E-03 85 -2.6944 -7.19E-02 -2.26E-02
-21.5522 -1.31E-02 -4.13E-03 86 -2.7217 -7.36E-02 -2.32E-02
-21.5765 -1.38E-02 -4.35E-03 87 -2.7491 -7.53E-02 -2.37E-02
-21.5994 -1.46E-02 -4.60E-03 88 -2.7764 -7.70E-02 -2.43E-02
-21.6209 -1.53E-02 -4.82E-03 89 -2.8037 -7.87E-02 -2.48E-02
-21.6409 -1.61E-02 -5.07E-03 90 -2.8311 -8.05E-02 -2.54E-02
-21.6596 -1.69E-02 -5.32E-03 91 -2.8585 -8.23E-02 -2.59E-02
-21.6771 -1.77E-02 -5.58E-03 92 -2.8858 -8.41E-02 -2.65E-02
-21.6935 -1.86E-02 -5.86E-03 93 -2.9132 -8.59E-02 -2.71E-02
-21.7090 -1.95E-02 -6.14E-03 94 -2.9407 -8.78E-02 -2.77E-02
-21.7236 -2.03E-02 -6.39E-03 95 -2.9682 -8.97E-02 -2.83E-02
-21.7374 -2.12E-02 -6.68E-03 96 -2.9957 -9.16E-02 -2.89E-02
-21.7502 -2.22E-02 -6.99E-03 97 -3.0233 -9.35E-02 -2.95E-02
-21.7620 -2.31E-02 -7.28E-03 98 -3.0509 -9.54E-02 -3.01E-02
-21.7730 -2.41E-02 -7.59E-03 99 -0.5732 -9.73E-02 -3.06E-02
-21.7832 -2.51E-02 -7.91E-03 100 -0.5768 -9.93E-02 -3.13E-02
B 30
g
S 20
g
§
s 10
001 001 002  0p2

Giro (Rad)



IV. ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 0.20 h (m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 1.43E-03
|M (ton'm)= 22.851
-14.882
[C (rad/m)= 0.005
-0.004
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.2029 3.95E-05
3 0.5071 9.88E-05
4 0.9129 1.78E-04
5 1.4200 2.77E-04
6 2.0286 3.95E-04
7 2.7386 5.34E-04
8 3.5500 6.92E-04
9 4.4629 8.70E-04
10 5.4772 1.07E-03
11 6.5929 1.29E-03
12 7.8100 1.52E-03
13 9.1273 1.78E-03
14 10.5350 2.06E-03
15 12.0341 2.35E-03
16 13.6275 2.67E-03
17 15.3161 3.00E-03
18 17.1005 3.36E-03
19 18.9714 3.74E-03
20 20.9260 4.13E-03
21 | 22.8509 4.55E-03 |
22 23.8320 4.98E-03
23 24.0319 5.44E-03
24 24.2076 5.91E-03
25 24.3818 6.40E-03
26 24.5553 6.92E-03
27 24.7293 7.45E-03
28 24.9044 8.01E-03
29 25.0810 8.58E-03
30 25.2584 9.17E-03
31 25.4372 9.78E-03
32 25.4881 1.04E-02
33 25.5321 1.11E-02
34 25.5732 1.17E-02
35 25.6115 1.24E-02
36 25.6469 1.31E-02
37 25.6797 1.39E-02
38 25.7101 1.46E-02
39 25.7384 1.54E-02
40 25.7649 1.62E-02
41 25.7897 1.70E-02
42 25.8128 1.78E-02
43 25.8339 1.87E-02
44 25.8534 1.95E-02
45 25.8713 2.04E-02
46 25.8880 2.13E-02
47 25.9034 2.23E-02
48 25.9179 2.32E-02
49 25.9315 2.42E-02
50 25.9442 2.52E-02

0.70

¢ (rad)
0.00E+00
1.25E-05
3.11E-05
5.60E-05
8.72E-05
1.25E-04
1.68E-04
2.18E-04
2.74E-04
3.36E-04
4.05E-04
4.79E-04
5.60E-04
6.48E-04
7.41E-04
8.40E-04
9.46E-04
1.06E-03
1.18E-03
1.30E-03
1.43E-03
1.57E-03
1.71E-03
1.86E-03
2.02E-03
2.18E-03
2.35E-03
2.52E-03
2.70E-03
2.89E-03
3.08E-03
3.28E-03
3.50E-03
3.69E-03
3.91E-03
4.13E-03
4.38E-03
4.60E-03
4.85E-03
5.10E-03
5.36E-03
5.61E-03
5.89E-03
6.14E-03
6.43E-03
6.71E-03
7.02E-03
7.31E-03
7.62E-03
7.94E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.197 -13.700 -4.499 -1.96E-02
-D -0.197 -11.417 -4.499 -1.63E-02
-C -0.984 -11.417 -22.493 -1.63E-02
-B -0.651 -0.909 -14.882 -1.30E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 22.851 1.43E-03
C 1.471 11.417 33.621 1.63E-02
D 0.200 11.417 4.570 1.63E-02
E 0.200 13.700 4.570 1.96E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 25.9571 2.62E-02 8.25E-03
52 26.1705 2.72E-02 8.57E-03
53 26.3864 2.83E-02 8.91E-03
54 26.6826 2.93E-02 9.23E-03
55 27.0257 3.04E-02 9.58E-03
56 27.3734 3.15E-02 9.92E-03
57 27.7260 3.27E-02 1.03E-02
58 28.0834 3.38E-02 1.06E-02
59 28.4457 3.50E-02 1.10E-02
60 28.8130 3.62E-02 1.14E-02
61 29.1853 3.74E-02 1.18E-02
62 29.5626 3.86E-02 1.22E-02
63 29.9450 3.98E-02 1.25E-02
64 30.3325 4.11E-02 1.29E-02
65 30.7251 4.24E-02 1.34E-02
66 31.1229 4.37E-02 1.38E-02
67 31.5261 4.50E-02 1.42E-02
68 31.9346 4.64E-02 1.46E-02
69 32.3483 4.77E-02 1.50E-02
70 32.7672 4.91E-02 1.55E-02
71 33.1914 5.05E-02 1.59E-02
72 33.6210 5.19E-02 1.63E-02
73 14.9381 5.34E-02 1.68E-02
74 2.3972 5.48E-02 1.73E-02
75 2.4246 5.63E-02 1.77E-02
76 2.4520 5.78E-02 1.82E-02
77 2.4795 5.93E-02 1.87E-02
78 2.5072 6.09E-02 1.92E-02
79 2.5349 6.24E-02 1.97E-02
80 2.5626 6.40E-02 2.02E-02
81 2.5901 6.56E-02 2.07E-02
82 2.6178 6.72E-02 2.12E-02
83 2.6453 6.89E-02 2.17E-02
84 2.6728 7.05E-02 2.22E-02
85 2.7002 7.22E-02 2.27E-02
86 2.7277 7.39E-02 2.33E-02
87 2.7551 7.56E-02 2.38E-02
88 2.7825 7.74E-02 2.44E-02
89 2.8099 7.91E-02 2.49E-02
90 2.8373 8.09E-02 2.55E-02
91 2.8648 8.27E-02 2.61E-02
92 2.8922 8.45E-02 2.66E-02
93 2.9197 8.64E-02 2.72E-02
94 2.9472 8.82E-02 2.78E-02
95 2.9748 9.01E-02 2.84E-02
96 3.0024 9.20E-02 2.90E-02
97 3.0300 9.39E-02 2.96E-02
98 3.0577 9.59E-02 3.02E-02
99 0.5741 9.78E-02 3.08E-02
100 0.5777 9.98E-02 3.14E-02




b) VALORES NEGATIVOS:
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DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -17.1016 2.62E-02  -8.25E-03
-0.1433 -3.956-05  -1.25E-05 52 -17.3290 272602 -8.57E-03
-0.3581 -9.88€-05  -3.11E-05 53 -17.5598 -2.836-02  -8.91E-03
-0.6446 -1.78E-04  -5.60E-05 54 -17.7938 2.93E-02  -9.23E-03
-1.0028 -2.77€-04  -8.72E-05 55 -18.0312 -3.04E-02  -9.58E-03
-1.4325 -3.956-04  -1.25E-04 56 -18.2717 -3.156-02  -9.92E-03
-1.9339 -5.34E-04  -1.68E-04 57 -18.5149 -3.276-02  -1.03E-02
-2.5069 -6.92E-04  -2.18E-04 58 -18.7605 -3.38E-02  -1.06E-02
-3.1515 -8.70E-04  -2.74E-04 59 -19.0086 -3.50E-02  -1.10E-02
-3.8678 -1.07E-03  -3.36E-04 60 -19.2593 -3.62E-02  -1.14E-02
-4.6557 -1.29E-03  -4.05E-04 61 -19.5128 -3.74E-02  -1.18E-02
-5.5152 -1.52E-03  -4.79E-04 62 -19.7691 -3.86E-02  -1.22E-02
-6.4463 -1.78E-03  -5.60E-04 63 -20.0282 -3.98E-02  -1.25E-02
-7.4491 -2.06E-03  -6.48E-04 64 -20.2901 -4.11E-02  -1.29E-02
-8.5205 -2.35€-03  -7.41E-04 65 -20.5549 -424E-02  -1.34E-02
-9.6572 -2.67E-03  -8.40E-04 66 -20.8227 -437€-02  -1.38E-02

-10.8606 -3.00E-03  -9.46E-04 67 -21.0934 -450E-02  -1.42E-02
-12.1322 -3.36E-03  -1.06E-03 68 -21.3671 -4.64E-02  -1.46E-02
-13.4725 -3.74E-03  -1.18E-03 69 -21.6439 -4.77€-02  -1.50E-02
| -14.8817 -4.13€-03 | -1.30E-03 70 -21.9238 -491E-02  -1.55E-02
-15.1148 -4.55€-03  -1.43E-03 71 -22.2070 -5.056-02  -1.59E-02
-15.2532 -498E-03  -1.57E-03 | 7 -22.4934 -5.19E-02  -1.63E-02
-15.3938 -5.44E-03  -1.71E-03 73 -3.3452 -5.34E-02  -1.68E-02
-15.5374 -5.91E€-03  -1.86E-03 74 -3.3673 -5.48E-02  -1.73E-02
-15.6843 -6.40E-03  -2.02E-03 75 -3.3893 5.63E-02  -1.77E-02
-15.8349 -6.92E-03  -2.18E-03 76 -3.4114 -5.78E-02  -1.82E-02
-15.9895 -7.45E-03  -2.35E-03 77 -3.4335 -5.936-02  -1.87E-02
-16.1483 -8.01€-03  -2.52E-03 78 -3.4557 -6.09E-02  -1.92E-02
-16.3109 -8.58E-03  -2.70E-03 79 -3.4779 -6.24E-02  -1.97E-02
-16.3839 -9.17E-03  -2.89E-03 80 -3.5002 -6.40E-02  -2.02E-02
-16.4157 -9.78€-03  -3.08E-03 81 -3.5226 -6.56E-02  -2.07E-02
-16.4464 -1.04E-02  -3.28E-03 82 -3.5450 -6.72E-02  -2.12E-02
-16.4764 -1.11E-02  -3.50E-03 83 -3.5675 -6.89E-02  -2.17E-02
-16.5067 -1.17E-02  -3.69E-03 84 -3.5902 7.056-02  -2.22E-02
-16.5369 -1.24E-02  -3.91E-03 85 -3.6129 7.22E-02  -2.27E-02
-16.5666 -131E-02  -4.13E-03 86 -3.6357 7.39E-02  -2.33E-02
-16.5959 -1.39E-02  -4.38E-03 87 -3.6586 -7.56E-02  -2.38E-02
-16.6246 -1.46E-02  -4.60E-03 88 -3.6816 7.74E-02  -2.44E-02
-16.6531 -1.54E-02  -4.85E-03 89 -3.7047 7.91E-02  -2.49E-02
-16.6814 -1.62E-02  -5.10E-03 90 -3.7280 -8.09E-02  -2.55E-02
-16.7097 -1.70E-02  -5.36E-03 91 -3.7513 -8.27E-02  -2.61E-02
-16.7380 -1.78E-02  -5.61E-03 92 -3.7748 -8.45E-02  -2.66E-02
-16.7659 -1.87E-02  -5.89E-03 93 -3.7985 -8.64E-02  -2.72E-02
-16.7938 -1.95€-02  -6.14E-03 94 -3.8222 -8.82E-02  -2.78E-02
-16.8214 -2.04E-02  -6.43E-03 95 -3.8461 9.01E-02  -2.84E-02
-16.8488 2138-02  -6.71E-03 9% -3.8701 -9.20E-02  -2.90E-02
-16.8762 223E-02  -7.02E-03 97 -3.8943 9.39E-02  -2.96E-02
-16.9037 2326-02  -7.31E-03 98 -3.9186 9.59E-02  -3.02E-02
-16.9307 2.42E-02  -7.62E-03 99 -3.9431 9.78E-02  -3.08E-02
-16.9573 2.52E-02  -7.94E-03 100 -3.9677 9.98E-02  -3.14E-02
’_E\ 40
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V.

ROTULA DE VIGA:
SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 020  h(m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 1.43E-03
[M (ton-m)= 15.115
-23.832
[C (rad/m)= 0.005
-0.005
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.1433 3.95E-05
3 0.3581 9.88E-05
4 0.6446 1.78E-04
5 1.0028 2.77E-04
6 1.4325 3.95E-04
7 1.9339 5.34E-04
8 2.5069 6.92E-04
9 3.1515 8.70E-04
10 3.8678 1.07E-03
11 4.6557 1.29E-03
12 5.5152 1.52E-03
13 6.4463 1.78E-03
14 7.4491 2.06E-03
15 8.5205 2.35E-03
16 9.6572 2.67E-03
17 10.8606 3.00E-03
18 12.1322 3.36E-03
19 13.4725 3.74E-03
20 14.8817 4.13£-03
21 | 151148 4.55E-03 |
2 15.2532 4.98E-03
23 15.3938 5.44E-03
24 15.5374 5.91E-03
25 15.6843 6.40E-03
26 15.8349 6.92E-03
27 15.9895 7.45E-03
28 16.1483 8.01E-03
29 16.3109 8.58E-03
30 16.3839 9.17E-03
31 16.4157 9.78E-03
32 16.4464 1.04E-02
33 16.4764 1.11E-02
34 16.5067 1.17E-02
35 16.5369 1.24E-02
36 16.5666 1.31E-02
37 16.5959 1.39E-02
38 16.6246 1.46E-02
39 16.6531 1.54E-02
40 16.6814 1.62E-02
41 16.7097 1.70E-02
42 16.7380 1.78E-02
43 16.7659 1.87E-02
44 16.7938 1.95E-02
45 16.8214 2.04E-02
46 16.8488 2.13E-02
47 16.8762 2.23E-02
48 16.9037 2.32E-02
49 16.9307 2.42E-02
50 16.9573 2.52E-02

0.70

¢ (rad)
0.00E+00
1.25E-05
3.11E-05
5.60E-05
8.72E-05
1.25E-04
1.68E-04
2.18E-04
2.74E-04
3.36E-04
4.05E-04
4.79E-04
5.60E-04
6.48E-04
7.41E-04
8.40E-04
9.46E-04
1.06E-03
1.18E-03
1.30E-03
1.43E-03
1.57E-03
1.71E-03
1.86E-03
2.02E-03
2.18E-03
2.35E-03
2.52E-03
2.70E-03
2.89E-03
3.08E-03
3.28E-03
3.50E-03
3.69E-03
3.91E-03
4.13E-03
4.38E-03
4.60E-03
4.85E-03
5.10E-03
5.36E-03
5.61E-03
5.89E-03
6.14E-03
6.43E-03
6.71E-03
7.02E-03
7.31E-03
7.62E-03
7.94E-03

PN FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.445 -13.700 -6.724 -1.96E-02
-D -0.445 -11.417 -6.724 -1.63E-02
-C -2.224 -11.417 -33.621 -1.63E-02
-B -1.577 -1.096 -23.832 -1.57E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 15.115 1.43E-03
C 1.488 11.417 22.493 1.63E-02
D 0.200 11.417 3.023 1.63E-02
E 0.200 13.700 3.023 1.96E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 17.1016 2.62E-02 8.25E-03
52 17.3290 2.72E-02 8.57E-03
53 17.5598 2.83E-02 8.91E-03
54 17.7938 2.93E-02 9.23E-03
55 18.0312 3.04E-02 9.58E-03
56 18.2717 3.15E-02 9.92E-03
57 18.5149 3.27E-02 1.03E-02
58 18.7605 3.38E-02 1.06E-02
59 19.0086 3.50E-02 1.10E-02
60 19.2593 3.62E-02 1.14E-02
61 19.5128 3.74E-02 1.18E-02
62 19.7691 3.86E-02 1.22E-02
63 20.0282 3.98E-02 1.25E-02
64 20.2901 4.11E-02 1.29E-02
65 20.5549 4.24E-02 1.34E-02
66 20.8227 4.37E-02 1.38E-02
67 21.0934 4.50E-02 1.42E-02
68 21.3671 4.64E-02 1.46E-02
69 21.6439 4.77E-02 1.50E-02
70 21.9238 4.91E-02 1.55E-02
71 22.2070 5.05E-02 1.59E-02
72 22.4934 5.19E-02 1.63E-02
73 3.3452 5.34E-02 1.68E-02
74 3.3673 5.48E-02 1.73E-02
75 3.3893 5.63E-02 1.77E-02
76 3.4114 5.78E-02 1.82E-02
77 3.4335 5.93E-02 1.87E-02
78 3.4557 6.09E-02 1.92E-02
79 3.4779 6.24E-02 1.97E-02
80 3.5002 6.40E-02 2.02E-02
81 3.5226 6.56E-02 2.07E-02
82 3.5450 6.72E-02 2.12E-02
83 3.5675 6.89E-02 2.17E-02
84 3.5902 7.05E-02 2.22E-02
85 3.6129 7.22E-02 2.27E-02
86 3.6357 7.39E-02 2.33E-02
87 3.6586 7.56E-02 2.38E-02
88 3.6816 7.74E-02 2.44E-02
89 3.7047 7.91E-02 2.49E-02
90 3.7280 8.09E-02 2.55E-02
91 3.7513 8.27E-02 2.61E-02
92 3.7748 8.45E-02 2.66E-02
93 3.7985 8.64E-02 2.72E-02
94 3.8222 8.82E-02 2.78E-02
95 3.8461 9.01E-02 2.84E-02
96 3.8701 9.20E-02 2.90E-02
97 3.8943 9.39E-02 2.96E-02
98 3.9186 9.59E-02 3.02E-02
99 3.9431 9.78E-02 3.08E-02
100 3.9677 9.98E-02 3.14E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1

O 00 N Ul WN

o
= O

12

a4
45
46
47
48
49
50

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -25.9571 -2.62E-02 -8.25E-03
-0.2029 -3.95E-05 -1.25E-05 52 -26.1705 -2.72E-02 -8.57E-03
-0.5071 -9.88E-05 -3.11E-05 53 -26.3864 -2.83E-02 -8.91E-03
-0.9129 -1.78E-04 -5.60E-05 54 -26.6826 -2.93E-02 -9.23E-03
-1.4200 -2.77E-04 -8.72E-05 55 -27.0257 -3.04E-02 -9.58E-03
-2.0286 -3.95E-04 -1.25E-04 56 -27.3734 -3.15E-02 -9.92E-03
-2.7386 -5.34E-04 -1.68E-04 57 -27.7260 -3.27E-02 -1.03E-02
-3.5500 -6.92E-04 -2.18E-04 58 -28.0834 -3.38E-02 -1.06E-02
-4.4629 -8.70E-04 -2.74E-04 59 -28.4457 -3.50E-02 -1.10E-02
-5.4772 -1.07E-03 -3.36E-04 60 -28.8130 -3.62E-02 -1.14E-02
-6.5929 -1.29E-03 -4.05E-04 61 -29.1853 -3.74E-02 -1.18E-02
-7.8100 -1.52E-03 -4.79E-04 62 -29.5626 -3.86E-02 -1.22E-02
-9.1273 -1.78E-03 -5.60E-04 63 -29.9450 -3.98E-02 -1.25E-02

-10.5350 -2.06E-03 -6.48E-04 64 -30.3325 -4.11E-02 -1.29E-02
-12.0341 -2.35E-03 -7.41E-04 65 -30.7251 -4.24E-02 -1.34E-02
-13.6275 -2.67E-03 -8.40E-04 66 -31.1229 -4.37E-02 -1.38E-02
-15.3161 -3.00E-03 -9.46E-04 67 -31.5261 -4.50E-02 -1.42E-02
-17.1005 -3.36E-03 -1.06E-03 68 -31.9346 -4.64E-02 -1.46E-02
-18.9714 -3.74E-03 -1.18E-03 69 -32.3483 -4.77E-02 -1.50E-02
-20.9260 -4.13E-03 -1.30E-03 70 -32.7672 -4.91E-02 -1.55E-02
-22.8509 -4.55E-03 -1.43E-03 71 -33.1914 -5.05E-02 -1.59E-02
I -23.8320 -4.98E-03 -1.57E-03 72 -33.6210 -5.19E-02 -1.63E-02

-24.0319 -5.44E-03 -1.71E-03 73 -14.9381 -5.34E-02 -1.68E-02
-24.2076 -5.91E-03 -1.86E-03 74 -2.3972 -5.48E-02 -1.73E-02
-24.3818 -6.40E-03 -2.02E-03 75 -2.4246 -5.63E-02 -1.77E-02
-24.5553 -6.92E-03 -2.18E-03 76 -2.4520 -5.78E-02 -1.82E-02
-24.7293 -7.45E-03 -2.35E-03 77 -2.4795 -5.93E-02 -1.87E-02
-24.9044 -8.01E-03 -2.52E-03 78 -2.5072 -6.09E-02 -1.92E-02
-25.0810 -8.58E-03 -2.70E-03 79 -2.5349 -6.24E-02 -1.97E-02
-25.2584 -9.17E-03 -2.89E-03 80 -2.5626 -6.40E-02 -2.02E-02
-25.4372 -9.78E-03 -3.08E-03 81 -2.5901 -6.56E-02 -2.07E-02
-25.4881 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -2.6178 -6.72E-02 -2.12E-02
-25.5321 -1.11E-02 -3.50E-03 83 -2.6453 -6.89E-02 -2.17E-02
-25.5732 -1.17E-02 -3.69E-03 84 -2.6728 -7.05E-02 -2.22E-02
-25.6115 -1.24E-02 -3.91E-03 85 -2.7002 -7.22E-02 -2.27E-02
-25.6469 -1.31E-02 -4.13E-03 86 -2.7277 -7.39E-02 -2.33E-02
-25.6797 -1.39E-02 -4.38E-03 87 -2.7551 -7.56E-02 -2.38E-02
-25.7101 -1.46E-02 -4.60E-03 88 -2.7825 -7.74E-02 -2.44E-02
-25.7384 -1.54E-02 -4.85E-03 89 -2.8099 -7.91E-02 -2.49E-02
-25.7649 -1.62E-02 -5.10E-03 90 -2.8373 -8.09E-02 -2.55E-02
-25.7897 -1.70E-02 -5.36E-03 91 -2.8648 -8.27E-02 -2.61E-02
-25.8128 -1.78E-02 -5.61E-03 92 -2.8922 -8.45E-02 -2.66E-02
-25.8339 -1.87E-02 -5.89E-03 93 -2.9197 -8.64E-02 -2.72E-02
-25.8534 -1.95E-02 -6.14E-03 94 -2.9472 -8.82E-02 -2.78E-02
-25.8713 -2.04E-02 -6.43E-03 95 -2.9748 -9.01E-02 -2.84E-02
-25.8880 -2.13E-02 -6.71E-03 96 -3.0024 -9.20E-02 -2.90E-02
-25.9034 -2.23E-02 -7.02E-03 97 -3.0300 -9.39E-02 -2.96E-02
-25.9179 -2.32E-02 -7.31E-03 98 -3.0577 -9.59E-02 -3.02E-02
-25.9315 -2.42E-02 -7.62E-03 99 -0.5741 -9.78E-02 -3.08E-02
-25.9442 -2.52E-02 -7.94E-03 100 -0.5777 -9.98E-02 -3.14E-02
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Vi.

ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 0.20 h (m)=
Ip (m)= 0.405
¢ (rad)= 1.50E-03
[M (ton-m)= 23.837
-21.317
[C (rad/m)= 0.004
-0.003
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.2164 2.93E-05
3 0.5410 7.33E-05
4 0.9738 1.32E-04
5 1.5148 2.05E-04
6 2.1640 2.93E-04
7 2.9214 3.96E-04
8 3.7870 5.13E-04
9 4.7608 6.45E-04
10 5.8428 7.91E-04
11 7.0330 9.53E-04
12 8.3314 1.13E-03
13 9.7380 1.32E-03
14 11.2527 1.52E-03
15 12.8732 1.74E-03
16 14.5916 1.98E-03
17 16.4099 2.23E-03
18 18.3303 2.49E-03
19 20.3534 2.77E-03
20 22.4799 3.06E-03
21 23.5034 3.37E-03
22 | 238369 3.69E-03 |
23 24.1791 4.03E-03
24 24.5310 4.38E-03
25 24.8934 4.75E-03
26 25.1570 5.13E-03
27 25.2744 5.53E-03
28 25.3916 5.94E-03
29 25.5088 6.36E-03
30 25.6260 6.80E-03
31 25.7431 7.26E-03
32 25.8608 7.72E-03
33 25.9794 8.21E-03
34 26.0991 8.71E-03
35 26.2203 9.22E-03
36 26.3431 9.75E-03
37 26.4675 1.03E-02
38 26.5463 1.08E-02
39 26.5734 1.14E-02
40 26.5988 1.20E-02
41 26.6226 1.26E-02
42 26.6451 1.32E-02
43 26.6664 1.39E-02
44 26.6866 1.45E-02
45 26.7057 1.52E-02
46 26.7237 1.58E-02
47 26.7406 1.65E-02
48 26.7565 1.72E-02
49 26.7716 1.79E-02
50 26.7859 1.87E-02

0.90

¢ (rad)
0.00E+00
1.19€-05
2.97E-05
5.34E-05
8.31E-05
1.19€-04
1.60E-04
2.08E-04
2.61E-04
3.21E-04
3.86E-04
4.57E-04
5.34E-04
6.17E-04
7.06E-04
8.01E-04
9.02E-04
1.01E-03
1.12E-03
1.24E-03
1.37E-03
1.50E-03
1.63E-03
1.77E-03
1.92E-03
2.08E-03
2.24E-03
2.40E-03
2.58E-03
2.75E-03
2.94E-03
3.13E-03
3.32E-03
3.53E-03
3.73E-03
3.95E-03
4.17E-03
4.37E-03
4.62E-03
4.86E-03
5.10E-03
5.35E-03
5.63E-03
5.87E-03
6.16E-03
6.40E-03
6.68E-03
6.97E-03
7.25E-03
7.57E-03

PN FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.267 -12.510 -6.361 -1.87E-02
-D -0.267 -10.425 -6.361 -1.56E-02
-C -1.334 -10.425 -31.804 -1.56E-02
-B -0.894 -0.913 -21.317 -1.37E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 23.837 1.50E-03
C 1.465 10.425 34.921 1.56E-02
D 0.200 10.425 4.767 1.56E-02
E 0.200 12.510 4.767 1.87E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 26.8380 1.94E-02 7.86E-03
52 27.1564 2.02E-02 8.18E-03
53 27.4798 2.10E-02 8.51E-03
54 27.8083 2.18E-02 8.83E-03
55 28.1418 2.26E-02 9.15E-03
56 28.4804 2.34E-02 9.48E-03
57 28.8241 2.42E-02 9.80E-03
58 29.1730 2.51E-02 1.02E-02
59 29.5273 2.59E-02 1.05E-02
60 29.8869 2.68E-02 1.09E-02
61 30.2519 2.77E-02 1.12E-02
62 30.6217 2.86E-02 1.16E-02
63 31.0037 2.95E-02 1.19E-02
64 31.4179 3.05E-02 1.24E-02
65 31.8373 3.14E-02 1.27E-02
66 32.2619 3.24E-02 1.31E-02
67 32.6917 3.34E-02 1.35E-02
68 33.1269 3.44E-02 1.39E-02
69 33.5673 3.54E-02 1.43E-02
70 34.0132 3.64E-02 1.47E-02
71 34.4644 3.74E-02 1.51E-02
72 34.9210 3.85E-02 1.56E-02
73 5.7866 3.96E-02 1.60E-02
74 5.8382 4.07E-02 1.65E-02
75 5.8903 4.18E-02 1.69E-02
76 5.9428 4.29E-02 1.74E-02
77 5.9958 4.40E-02 1.78E-02
78 6.0493 4.51E-02 1.83E-02
79 6.1031 4.63E-02 1.88E-02
80 6.1575 4.75E-02 1.92E-02
81 6.2123 4.87E-02 1.97E-02
82 6.2676 4.99E-02 2.02E-02
83 6.3234 5.11E-02 2.07E-02
84 6.3796 5.23E-02 2.12E-02
85 6.4364 5.36E-02 2.17E-02
86 6.5037 5.48E-02 2.22E-02
87 2.1332 5.61E-02 2.27E-02
88 2.1533 5.74E-02 2.32E-02
89 2.1734 5.87E-02 2.38E-02
90 2.1935 6.00E-02 2.43E-02
91 2.2137 6.13E-02 2.48E-02
92 2.2339 6.27E-02 2.54E-02
93 2.2541 6.40E-02 2.59E-02
94 2.2741 6.54E-02 2.65E-02
95 2.2941 6.68E-02 2.71E-02
96 2.3140 6.82E-02 2.76E-02
97 2.3339 6.96E-02 2.82E-02
98 2.3536 7.11E-02 2.88E-02
99 2.3733 7.25E-02 2.94E-02
100 2.3930 7.40E-02 3.00E-02




b) VALORES NEGATIVOS:
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DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -24.4851 -1.94E-02 -7.86E-03
-0.1983 -2.93E-05 -1.19E-05 52 -24.7700 -2.02E-02 -8.18E-03
-0.4957 -7.33E-05 -2.97E-05 53 -25.0598 -2.10E-02 -8.51E-03
-0.8922 -1.32E-04 -5.34E-05 54 -25.3546 -2.18E-02 -8.83E-03
-1.3879 -2.05E-04 -8.31E-05 55 -25.6540 -2.26E-02 -9.15E-03
-1.9827 -2.93E-04 -1.19E-04 56 -25.9581 -2.34E-02 -9.48E-03
-2.6766 -3.96E-04 -1.60E-04 57 -26.2667 -2.42E-02 -9.80E-03
-3.4697 -5.13E-04 -2.08E-04 58 -26.5799 -2.51E-02 -1.02E-02
-4.3619 -6.45E-04 -2.61E-04 59 -26.8978 -2.59E-02 -1.05E-02
-5.3532 -7.91E-04 -3.21E-04 60 -27.2204 -2.68E-02 -1.09E-02
-6.4437 -9.53E-04 -3.86E-04 61 -27.5477 -2.77E-02 -1.12E-02
-7.6333 -1.13E-03 -4.57E-04 62 -27.8799 -2.86E-02 -1.16E-02
-8.9220 -1.32E-03 -5.34E-04 63 -28.2353 -2.95E-02 -1.19E-02

-10.3099 -1.52E-03 -6.17E-04 64 -28.6126 -3.05E-02 -1.24E-02
-11.7965 -1.74E-03 -7.06E-04 65 -28.9948 -3.14E-02 -1.27E-02
-13.3751 -1.98E-03 -8.01E-04 66 -29.3816 -3.24E-02 -1.31E-02
-15.0447 -2.23E-03 -9.02E-04 67 -29.7732 -3.34E-02 -1.35E-02
-16.8077 -2.49E-03 -1.01E-03 68 -30.1696 -3.44E-02 -1.39E-02
-18.6649 -2.77E-03 -1.12E-03 69 -30.5709 -3.54E-02 -1.43E-02
-20.6170 -3.06E-03 -1.24E-03 70 -30.9770 -3.64E-02 -1.47E-02
I -21.3168 -3.37E-03 -1.37E-03 71 -31.3881 -3.74E-02 -1.51E-02
-21.6465 -3.69E-03 -1.50E-03 72 -31.8040 -3.85E-02 -1.56E-02
-21.9855 -4.03E-03 -1.63E-03 73 -5.7868 -3.96E-02 -1.60E-02
-22.3347 -4.38E-03 -1.77E-03 74 -5.8384 -4.07E-02 -1.65E-02
-22.6949 -4.75E-03 -1.92E-03 75 -5.8905 -4.18E-02 -1.69E-02
-22.8927 -5.13E-03 -2.08E-03 76 -5.9430 -4.29E-02 -1.74E-02
-23.0039 -5.53E-03 -2.24E-03 77 -5.9960 -4.40E-02 -1.78E-02
-23.1154 -5.94E-03 -2.40E-03 78 -6.0495 -4.51E-02 -1.83E-02
-23.2276 -6.36E-03 -2.58E-03 79 -6.1033 -4.63E-02 -1.88E-02
-23.3407 -6.80E-03 -2.75E-03 80 -6.1577 -4.75E-02 -1.92E-02
-23.4546 -7.26E-03 -2.94E-03 81 -6.2125 -4.87E-02 -1.97E-02
-23.5694 -7.72E-03 -3.13E-03 82 -6.2678 -4.99E-02 -2.02E-02
-23.6852 -8.21E-03 -3.32E-03 83 -6.3236 -5.11E-02 -2.07E-02
-23.8024 -8.71E-03 -3.53E-03 84 -6.3799 -5.23E-02 -2.12E-02
-23.9213 -9.22E-03 -3.73E-03 85 -6.4366 -5.36E-02 -2.17E-02
-24.0419 -9.75E-03 -3.95E-03 86 -6.5037 -5.48E-02 -2.22E-02
-24.1646 -1.03E-02 -4.17E-03 87 -2.1366 -5.61E-02 -2.27E-02
-24.1915 -1.08E-02 -4.37E-03 88 -2.1566 -5.74E-02 -2.32E-02
-24.2149 -1.14E-02 -4.62E-03 89 -2.1766 -5.87E-02 -2.38E-02
-24.2368 -1.20E-02 -4.86E-03 90 -2.1967 -6.00E-02 -2.43E-02
-24.2573 -1.26E-02 -5.10E-03 91 -2.2168 -6.13E-02 -2.48E-02
-24.2765 -1.32E-02 -5.35E-03 92 -2.2368 -6.27E-02 -2.54E-02
-24.2947 -1.39E-02 -5.63E-03 93 -2.2568 -6.40E-02 -2.59E-02
-24.3119 -1.45E-02 -5.87E-03 94 -2.2766 -6.54E-02 -2.65E-02
-24.3282 -1.52E-02 -6.16E-03 95 -2.2965 -6.68E-02 -2.71E-02
-24.3437 -1.58E-02 -6.40E-03 96 -2.3162 -6.82E-02 -2.76E-02
-24.3585 -1.65E-02 -6.68E-03 97 -2.3359 -6.96E-02 -2.82E-02
-24.3724 -1.72E-02 -6.97E-03 98 -2.3554 -7.11E-02 -2.88E-02
-24.3857 -1.79E-02 -7.25E-03 99 -2.3750 -7.25E-02 -2.94E-02
-24.3982 -1.87E-02 -7.57E-03 100 -2.3945 -7.40E-02 -3.00E-02
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VIL.

ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 0.20 h (m)=
Ip (m)= 0.405
¢ (rad)= 1.26E-03
|M (ton'm)= 20.791
-21.324
[C (rad/m)= 0.003
-0.003
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.2000 2.97E-05
3 0.5000 7.42E-05
4 0.9001 1.34E-04
5 1.4001 2.08E-04
6 2.0002 2.97E-04
7 2.7002 4.01E-04
8 3.5003 5.19E-04
9 4.4004 6.53E-04
10 5.4005 8.01E-04
11 6.5006 9.64E-04
12 7.7007 1.14E-03
13 9.0008 1.34E-03
14 10.4009 1.54E-03
15 11.9001 1.77E-03
16 13.4910 2.00E-03
17 15.1738 2.26E-03
18 16.9510 2.52E-03
19 18.8231 2.80E-03
20 | 207909 3.10E-03 |
21 21.3244 3.41E-03
22 21.6565 3.74E-03
23 21.9981 4.08E-03
24 22.3501 4.44E-03
25 22.7131 4.81E-03
26 22.8838 5.19E-03
27 22.9962 5.59E-03
28 23.1089 6.01E-03
29 23.2223 6.44E-03
30 23.3365 6.88E-03
31 23.4515 7.34E-03
32 23.5671 7.82E-03
33 23.6840 8.31E-03
34 23.8023 8.81E-03
35 23.9223 9.33E-03
36 24.0441 9.87E-03
37 24.1590 1.04E-02
38 24.1845 1.10E-02
39 24.2084 1.16E-02
40 24.2307 1.21E-02
41 24.2517 1.28E-02
42 24.2714 1.34E-02
43 24.2901 1.40E-02
44 243077 1.47E-02
45 24.3245 1.53E-02
46 24.3405 1.60E-02
47 24.3556 1.67E-02
48 24.3699 1.74E-02
49 24.3834 1.82E-02
50 24.3962 1.89E-02

0.90

¢ (rad)
0.00E+00
1.20E-05
3.00E-05
5.41E-05
8.41E-05
1.20E-04
1.62E-04
2.10E-04
2.64E-04
3.24E-04
3.91E-04
4.63E-04
5.41E-04
6.25E-04
7.15E-04
8.11E-04
9.13E-04
1.02E-03
1.14E-03
1.26E-03
1.38E-03
1.51E-03
1.65E-03
1.80E-03
1.95E-03
2.10E-03
2.27E-03
2.43E-03
2.61E-03
2.79E-03
2.97E-03
3.17E-03
3.36E-03
3.57E-03
3.78E-03
4.00E-03
4.21E-03
4.46E-03
4.70E-03
4.90E-03
5.18E-03
5.43E-03
5.67E-03
5.95E-03
6.20E-03
6.48E-03
6.76E-03
7.05E-03
7.37E-03
7.65E-03

PN FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.303 -14.671 -6.305 -1.84E-02
-D -0.303 -12.226 -6.305 -1.53E-02
-C -1.516 -12.226 -31.525 -1.53E-02
-B -1.026 -1.101 -21.324 -1.38E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 20.791 1.26E-03
C 1.516 12.226 31.525 1.53E-02
D 0.200 12.226 4.158 1.53E-02
E 0.200 14.671 4.158 1.84E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 24.5565 1.97E-02 7.98E-03
52 24.8443 2.04E-02 8.26E-03
53 25.1371 2.12E-02 8.59E-03
54 25.4347 2.20E-02 8.91E-03
55 25.7369 2.28E-02 9.23E-03
56 26.0436 2.37E-02 9.60E-03
57 26.3549 2.45E-02 9.92E-03
58 26.6709 2.54E-02 1.03E-02
59 26.9916 2.62E-02 1.06E-02
60 27.3171 2.71E-02 1.10E-02
61 27.6474 2.80E-02 1.13E-02
62 27.9826 2.90E-02 1.17E-02
63 28.3516 2.99E-02 1.21E-02
64 28.7316 3.08E-02 1.25E-02
65 29.1162 3.18E-02 1.29E-02
66 29.5057 3.28E-02 1.33E-02
67 29.8999 3.38E-02 1.37E-02
68 30.2989 3.48E-02 1.41E-02
69 30.7028 3.58E-02 1.45E-02
70 31.1115 3.68E-02 1.49E-02
71 31.5251 3.79E-02 1.53E-02
72 5.7580 3.90E-02 1.58E-02
73 5.8096 4.01E-02 1.62E-02
74 5.8617 4.12E-02 1.67E-02
75 5.9143 4.23E-02 1.71E-02
76 5.9673 4.34E-02 1.76E-02
77 6.0209 4.45E-02 1.80E-02
78 6.0748 4.57E-02 1.85E-02
79 6.1293 4.69E-02 1.90E-02
80 6.1842 4.80E-02 1.94E-02
81 6.2395 4.93E-02 2.00E-02
82 6.2954 5.05E-02 2.05E-02
83 6.3518 5.17E-02 2.09E-02
84 6.4087 5.29E-02 2.14E-02
85 6.4697 5.42E-02 2.20E-02
86 6.5407 5.55E-02 2.25E-02
87 2.1439 5.68E-02 2.30E-02
88 2.1641 5.81E-02 2.35E-02
89 2.1843 5.94E-02 2.41E-02
90 2.2046 6.07E-02 2.46E-02
91 2.2249 6.21E-02 2.52E-02
92 2.2452 6.34E-02 2.57E-02
93 2.2654 6.48E-02 2.62E-02
94 2.2855 6.62E-02 2.68E-02
95 2.3056 6.76E-02 2.74E-02
96 2.3256 6.91E-02 2.80E-02
97 2.3455 7.05E-02 2.86E-02
98 2.3654 7.19E-02 2.91E-02
99 2.3852 7.34E-02 2.97E-02
100 2.4050 7.49E-02 3.03E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1
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DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -24.5565 -1.97E-02 -7.98E-03
-0.2000 -2.97E-05 -1.20E-05 52 -24.8443 -2.04E-02 -8.26E-03
-0.5000 -7.42E-05 -3.00E-05 53 -25.1371 -2.12E-02 -8.59E-03
-0.9001 -1.34E-04 -5.41E-05 54 -25.4347 -2.20E-02 -8.91E-03
-1.4001 -2.08E-04 -8.41E-05 55 -25.7369 -2.28E-02 -9.23E-03
-2.0002 -2.97E-04 -1.20E-04 56 -26.0436 -2.37E-02 -9.60E-03
-2.7002 -4.01E-04 -1.62E-04 57 -26.3549 -2.45E-02 -9.92E-03
-3.5003 -5.19E-04 -2.10E-04 58 -26.6709 -2.54E-02 -1.03E-02
-4.4004 -6.53E-04 -2.64E-04 59 -26.9916 -2.62E-02 -1.06E-02
-5.4005 -8.01E-04 -3.24E-04 60 -27.3171 -2.71E-02 -1.10E-02
-6.5006 -9.64E-04 -3.91E-04 61 -27.6474 -2.80E-02 -1.13E-02
-7.7007 -1.14E-03 -4.63E-04 62 -27.9826 -2.90E-02 -1.17E-02
-9.0008 -1.34E-03 -5.41E-04 63 -28.3516 -2.99E-02 -1.21E-02

-10.4009 -1.54E-03 -6.25E-04 64 -28.7316 -3.08E-02 -1.25E-02
-11.9001 -1.77E-03 -7.15E-04 65 -29.1162 -3.18E-02 -1.29E-02
-13.4910 -2.00E-03 -8.11E-04 66 -29.5057 -3.28E-02 -1.33E-02
-15.1738 -2.26E-03 -9.13E-04 67 -29.8999 -3.38E-02 -1.37E-02
-16.9510 -2.52E-03 -1.02E-03 68 -30.2989 -3.48E-02 -1.41E-02
-18.8231 -2.80E-03 -1.14E-03 69 -30.7028 -3.58E-02 -1.45E-02
-20.7909 -3.10E-03 -1.26E-03 70 -31.1115 -3.68E-02 -1.49E-02
I -21.3244 -3.41E-03 -1.38E-03 71 -31.5251 -3.79E-02 -1.53E-02
-21.6565 -3.74E-03 -1.51E-03 72 -5.7580 -3.90E-02 -1.58E-02
-21.9981 -4.08E-03 -1.65E-03 73 -5.8096 -4.01E-02 -1.62E-02
-22.3501 -4.44E-03 -1.80E-03 74 -5.8617 -4.12E-02 -1.67E-02
-22.7131 -4.81E-03 -1.95E-03 75 -5.9143 -4.23E-02 -1.71E-02
-22.8838 -5.19E-03 -2.10E-03 76 -5.9673 -4.34E-02 -1.76E-02
-22.9962 -5.59E-03 -2.27E-03 77 -6.0209 -4.45E-02 -1.80E-02
-23.1089 -6.01E-03 -2.43E-03 78 -6.0748 -4.57E-02 -1.85E-02
-23.2223 -6.44E-03 -2.61E-03 79 -6.1293 -4.69E-02 -1.90E-02
-23.3365 -6.88E-03 -2.79E-03 80 -6.1842 -4.80E-02 -1.94E-02
-23.4515 -7.34E-03 -2.97E-03 81 -6.2395 -4.93E-02 -2.00E-02
-23.5671 -7.82E-03 -3.17E-03 82 -6.2954 -5.05E-02 -2.05E-02
-23.6840 -8.31E-03 -3.36E-03 83 -6.3518 -5.17E-02 -2.09E-02
-23.8023 -8.81E-03 -3.57E-03 84 -6.4087 -5.29E-02 -2.14E-02
-23.9223 -9.33E-03 -3.78E-03 85 -6.4697 -5.42E-02 -2.20E-02
-24.0441 -9.87E-03 -4.00E-03 86 -6.5407 -5.55E-02 -2.25E-02
-24.1590 -1.04E-02 -4.21E-03 87 -2.1439 -5.68E-02 -2.30E-02
-24.1845 -1.10E-02 -4.46E-03 88 -2.1641 -5.81E-02 -2.35E-02
-24.2084 -1.16E-02 -4.70E-03 89 -2.1843 -5.94E-02 -2.41E-02
-24.2307 -1.21E-02 -4.90E-03 90 -2.2046 -6.07E-02 -2.46E-02
-24.2517 -1.28E-02 -5.18E-03 91 -2.2249 -6.21E-02 -2.52E-02
-24.2714 -1.34E-02 -5.43E-03 92 -2.2452 -6.34E-02 -2.57E-02
-24.2901 -1.40E-02 -5.67E-03 93 -2.2654 -6.48E-02 -2.62E-02
-24.3077 -1.47E-02 -5.95E-03 94 -2.2855 -6.62E-02 -2.68E-02
-24.3245 -1.53E-02 -6.20E-03 95 -2.3056 -6.76E-02 -2.74E-02
-24.3405 -1.60E-02 -6.48E-03 96 -2.3256 -6.91E-02 -2.80E-02
-24.3556 -1.67E-02 -6.76E-03 97 -2.3455 -7.05E-02 -2.86E-02
-24.3699 -1.74E-02 -7.05E-03 98 -2.3654 -7.19E-02 -2.91E-02
-24.3834 -1.82E-02 -7.37E-03 99 -2.3852 -7.34E-02 -2.97E-02
-24.3962 -1.89E-02 -7.65E-03 100 -2.4050 -7.49E-02 -3.03E-02
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VIl

ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 0.15 h (m)=
Ip (m)= 0.225
¢ (rad)= 1.37E-03
[M (ton-m)= 4.554
-4.554
[C (rad/m)= 0.006
-0.006
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.0455 5.84E-05
3 0.1137 1.46E-04
4 0.2047 2.63E-04
5 0.3184 4.08E-04
6 0.4549 5.84E-04
7 0.6141 7.88E-04
8 0.7961 1.02E-03
9 1.0008 1.28E-03
10 1.2282 1.58E-03
11 1.4784 1.90E-03
12 1.7514 2.25E-03
13 2.0470 2.63E-03
14 2.3655 3.03E-03
15 2.7061 3.47E-03
16 3.0676 3.94E-03
17 3.4501 4.43E-03
18 3.8541 4.96E-03
19 4.2798 5.51E-03
20 | 45536 6.10E-03 |
21 4.5669 6.71E-03
22 45790 7.35E-03
23 4.5900 8.02E-03
24 4.6000 8.72E-03
25 4.6092 9.45E-03
26 46178 1.02E-02
27 4.6259 1.10E-02
28 4.6335 1.18E-02
29 4.6407 1.27E-02
30 4.6476 1.35E-02
31 4.6543 1.44E-02
32 4.6606 1.54E-02
33 4.6667 1.63E-02
34 4.6725 1.73E-02
35 4.6781 1.84E-02
36 4.6835 1.94E-02
37 4.6889 2.05E-02
38 4.6941 2.16E-02
39 4.6993 2.27E-02
40 4.7043 2.39E-02
41 4.7093 2.51E-02
42 47141 2.63E-02
43 47188 2.76E-02
44 4.7235 2.89E-02
45 4.7282 3.02E-02
46 47328 3.15E-02
47 4.7374 3.29E-02
48 4.7420 3.43E-02
49 4.7466 3.57E-02
50 4.8040 3.72E-02

0.50

¢ (rad)
0.00E+00
1.31E-05
3.28E-05
5.91E-05
9.19E-05
1.31E-04
1.77E-04
2.30E-04
2.89E-04
3.54E-04
4.27E-04
5.05E-04
5.91E-04
6.83E-04
7.81E-04
8.86E-04
9.98E-04
1.12E-03
1.24E-03
1.37E-03
1.51E-03
1.65E-03
1.81E-03
1.96E-03
2.13E-03
2.30E-03
2.48E-03
2.66E-03
2.86E-03
3.04E-03
3.24E-03
3.47E-03
3.67E-03
3.89E-03
4.14E-03
4.37E-03
4.61E-03
4.86E-03
5.11E-03
5.38E-03
5.65E-03
5.92E-03
6.21E-03
6.50E-03
6.80E-03
7.09E-03
7.40E-03
7.72E-03
8.03E-03
8.37E-03

PN FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.282 -14.269 -1.284 -1.96E-02
-D -0.282 -11.891 -1.284 -1.63E-02
-C -1.410 -11.891 -6.422 -1.63E-02
-B -1.000 -1.000 -4.554 -1.37E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 4.554 1.37E-03
C 1.410 11.891 6.422 1.63E-02
D 0.200 11.891 0.911 1.63E-02
E 0.200 14.269 0.911 1.96E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 4.8753 3.87E-02 8.71E-03
52 4.9479 4.02E-02 9.05E-03
53 5.0216 4.17E-02 9.38E-03
54 5.0963 4.33E-02 9.74E-03
55 5.1720 4.49E-02 1.01E-02
56 5.2488 4.65E-02 1.05E-02
57 5.3265 4.82E-02 1.08E-02
58 5.4054 4.99E-02 1.12E-02
59 5.4853 5.16E-02 1.16E-02
60 5.5663 5.34E-02 1.20E-02
61 5.6480 5.51E-02 1.24E-02
62 5.7307 5.69E-02 1.28E-02
63 5.8141 5.88E-02 1.32E-02
64 5.8983 6.07E-02 1.37E-02
65 5.9834 6.25E-02 1.41E-02
66 6.0693 6.45E-02 1.45E-02
67 6.1561 6.64E-02 1.49E-02
68 6.2438 6.84E-02 1.54E-02
69 6.3323 7.04E-02 1.58E-02
70 6.4217 7.25E-02 1.63E-02
71 0.2736 7.45E-02 1.68E-02
72 0.2792 7.66E-02 1.72E-02
73 0.2846 7.88E-02 1.77E-02
74 0.2900 8.09E-02 1.82E-02
75 0.2953 8.31E-02 1.87E-02
76 0.3005 8.53E-02 1.92E-02
77 0.3055 8.76E-02 1.97E-02
78 0.3103 8.99E-02 2.02E-02
79 0.3150 9.22E-02 2.07E-02
80 0.3195 9.45E-02 2.13E-02
81 0.3239 9.69E-02 2.18E-02
82 0.3280 9.93E-02 2.23E-02
83 0.3320 1.02E-01 2.29E-02
84 0.3359 1.04E-01 2.34E-02
85 0.3396 1.07E-01 2.40E-02
86 0.3431 1.09E-01 2.45E-02
87 0.3465 1.12E-01 2.51E-02
88 0.3497 1.14E-01 2.57E-02
89 0.3528 1.17E-01 2.63E-02
90 0.3558 1.19E-01 2.69E-02
91 0.3586 1.22E-01 2.75E-02
92 0.3613 1.25E-01 2.81E-02
93 0.3639 1.28E-01 2.87E-02
94 0.3659 1.30E-01 2.93E-02
95 0.3659 1.33E-01 2.99E-02
96 0.3658 1.36E-01 3.06E-02
97 0.3657 1.39E-01 3.12E-02
98 0.3656 1.42E-01 3.18E-02
99 0.3655 1.44E-01 3.25E-02
100 0.3654 1.47E-01 3.31E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
1 0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -4.8753 -3.87E-02  -8.71E-03
2 -0.0455 -5.84E-05 -1.31E-05 52 -4.9479 -4.02E-02  -9.05E-03
3 -0.1137 -1.46E-04 -3.28E-05 53 -5.0216 -417E-02  -9.38E-03
4 -0.2047 -2.63E-04 -5.91E-05 54 -5.0963 -433E-02  -9.74E-03
5 -0.3184 -4.08E-04 -9.19E-05 55 -5.1720 -4.49E-02  -1.01E-02
6 -0.4549 -5.84E-04 -1.31E-04 56 -5.2488 -4.65E-02  -1.05E-02
7 -0.6141 -7.88E-04 -1.77E-04 57 -5.3265 -4.82E-02  -1.08E-02
8 -0.7961 -1.02E-03 -2.30E-04 58 -5.4054 -4.99E-02  -1.12E-02
9 -1.0008 -1.28E-03 -2.89E-04 59 -5.4853 -5.16E-02  -1.16E-02
10 -1.2282 -1.58E-03 -3.54E-04 60 -5.5663 -5.34E-02  -1.20E-02
11 -1.4784 -1.90E-03 -4.27E-04 61 -5.6480 -5.51E-02  -1.24E-02
12 -1.7514 -2.25E-03 -5.05E-04 62 -5.7307 -5.69E-02  -1.28E-02
13 -2.0470 -2.63E-03 -5.91E-04 63 -5.8141 -5.88E-02  -1.32E-02
14 -2.3655 -3.03E-03 -6.83E-04 64 -5.8983 -6.07E-02  -1.37E-02
15 -2.7061 -3.47E-03 -7.81E-04 65 -5.9834 -6.25E-02  -1.41E-02
16 -3.0676 -3.94E-03 -8.86E-04 66 -6.0693 -6.45E-02  -1.45E-02
17 -3.4501 -4.43E-03 -9.98E-04 67 -6.1561 -6.64E-02  -1.49E-02
18 -3.8541 -4.96E-03 -1.12E-03 68 -6.2438 -6.84E-02  -1.54E-02
19 -4.2798 -5.51E-03 -1.24E-03 69 -6.3323 -7.04E-02  -1.58E-02
20 | -45536 -6.10E-03 | -1.37E-03 | 70 -6.4217  -7.25E-02  -1.63E-02
21 -4.5669 -6.71E-03 -1.51E-03 71 -0.2736 -7.45E-02  -1.68E-02
22 -4.5790 -7.35E-03 -1.65E-03 72 -0.2792 -7.66E-02  -1.72E-02
23 -4.5900 -8.02E-03 -1.81E-03 73 -0.2846 -7.88E-02  -1.77E-02
24 -4.6000 -8.72E-03 -1.96E-03 74 -0.2900 -8.09E-02 -1.82E-02
25 -4.6092 -9.45E-03 -2.13E-03 75 -0.2953 -8.31E-02  -1.87E-02
26 -4.6178 -1.02E-02 -2.30E-03 76 -0.3005 -8.53E-02  -1.92E-02
27 -4.6259 -1.10E-02 -2.48E-03 77 -0.3055 -8.76E-02  -1.97E-02
28 -4.6335 -1.18E-02 -2.66E-03 78 -0.3103 -8.99E-02 -2.02E-02
29 -4.6407 -1.27E-02 -2.86E-03 79 -0.3150 -9.22E-02  -2.07E-02
30 -4.6476 -1.35E-02 -3.04E-03 80 -0.3195 -9.45E-02 -2.13E-02
31 -4.6543 -1.44E-02 -3.24E-03 81 -0.3239 -9.69E-02  -2.18E-02
32 -4.6606 -1.54E-02 -3.47E-03 82 -0.3280 9.93E-02  -2.23E-02
33 -4.6667 -1.63E-02 -3.67E-03 83 -0.3320 -1.02E-01  -2.29E-02
34 -4.6725 -1.73E-02 -3.89E-03 84 -0.3359 -1.04E-01  -2.34E-02
35 -4.6781 -1.84E-02 -4.14E-03 85 -0.3396 -1.07E-01  -2.40E-02
36 -4.6835 -1.94E-02 -4.37E-03 86 -0.3431 -1.09E-01  -2.45E-02
37 -4.6889 -2.05E-02 -4.61E-03 87 -0.3465 -1.12E-01  -2.51E-02
38 -4.6941 -2.16E-02 -4.86E-03 88 -0.3497 -1.14E-01  -2.57E-02
39 -4.6993 -2.27E-02 -5.11E-03 89 -0.3528 -1.17E-01  -2.63E-02
40 -4.7043 -2.39E-02 -5.38E-03 90 -0.3558 -1.19E-01 -2.69E-02
41 -4.7093 -2.51E-02 -5.65E-03 91 -0.3586 -1.22E-01  -2.75E-02
42 -4.7141 -2.63E-02 -5.92E-03 92 -0.3613 -1.25E-01  -2.81E-02
43 -4.7188 -2.76E-02 -6.21E-03 93 -0.3639 -1.28E-01  -2.87E-02
44 -4.7235 -2.89E-02 -6.50E-03 94 -0.3659 -1.30E-01 -2.93E-02
45 -4.7282 -3.02E-02 -6.80E-03 95 -0.3659 -1.33E-01 -2.99E-02
46 -4.7328 -3.15E-02 -7.09E-03 96 -0.3658 -1.36E-01 -3.06E-02
47 -4.7374 -3.29E-02 -7.40E-03 97 -0.3657 -1.398-01  -3.12E-02
48 -4.7420 -3.43E-02 -7.72E-03 98 -0.3656 -1.42E-01  -3.18E-02
49 -4.7466 -3.57E-02 -8.03E-03 99 -0.3655 -1.44E-01 -3.25E-02
50 -4.8040 -3.72E-02 -8.37E-03 100 -0.3654 -1.47E-01  -3.31E-02

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):
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IX. ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 0.30 h (m)=
Ip (m)= 0.090
¢ (rad)= 1.88E-03
[M (ton-m)= 2.222
-2.222
[C (rad/m)= 0.021
-0.021
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.0251 2.22E-04
3 0.0629 5.54E-04
4 0.1131 9.97E-04
5 0.1760 1.55E-03
6 0.2514 2.22E-03
7 0.3394 2.99E-03
8 0.4400 3.88E-03
9 0.5531 4.87E-03
10 0.6788 5.98E-03
11 0.8166 7.20E-03
12 0.9651 8.53E-03
13 1.1249 9.97E-03
14 1.2963 1.15E-02
15 1.4793 1.32E-02
16 1.6722 1.50E-02
17 1.8753 1.68E-02
18 2.0888 1.88E-02
19 2.2219 2.096-02 |
20 2.2384 2.31E-02
21 2.2551 2.55E-02
22 2.2719 2.79E-02
23 2.2885 3.05E-02
24 2.3050 3.31E-02
25 2.3214 3.59E-02
26 2.3378 3.88E-02
27 2.3542 4.18E-02
28 2.3703 4.49E-02
29 2.3863 4.81E-02
30 2.4020 5.14E-02
31 2.4171 5.48E-02
32 2.4317 5.84E-02
33 2.4459 6.20E-02
34 2.4597 6.58E-02
35 2.4726 6.97E-02
36 2.4844 7.37E-02
37 2.4953 7.77E-02
38 2.5052 8.20E-02
39 2.5143 8.63E-02
40 2.5226 9.07E-02
41 2.5301 9.52E-02
42 2.5369 9.99E-02
43 2.5429 1.05E-01
44 2.5483 1.10E-01
45 2.5530 1.15E-01
46 2.5570 1.20E-01
47 2.5605 1.25E-01
48 2.5891 1.30E-01
49 2.6175 1.36E-01
50 2.6454 1.41E-01

0.20

¢ (rad)

0.00E+00
1.99E-05
4.98E-05
8.97E-05
1.40E-04
1.99E-04
2.69E-04
3.49E-04
4.39E-04
5.38E-04
6.48E-04
7.68E-04
8.97E-04
1.04E-03
1.19E-03
1.35E-03
1.51E-03
1.69E-03
1.88E-03
2.08E-03
2.30E-03
2.51E-03
2.75E-03
2.98E-03
3.23E-03
3.49E-03
3.76E-03
4.04E-03
4.33E-03
4.63E-03
4.93E-03
5.26E-03
5.58E-03
5.92E-03
6.27E-03
6.63E-03
6.99E-03
7.38E-03
7.77E-03
8.16E-03
8.57E-03
8.99E-03
9.42E-03
9.86E-03
1.03E-02
1.08E-02
1.12E-02
1.17E-02
1.22E-02
1.27E-02

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.259 -15.795 -0.575 -2.97E-02
-D -0.259 -13.163 -0.575 -2.48E-02
-C -1.294 -13.163 -2.875 -2.48E-02
-B -1.000 -1.000 -2.222 -1.88E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 2.222 1.88E-03
C 1.294 13.163 2.875 2.48E-02
D 0.200 13.163 0.444 2.48E-02
E 0.200 15.795 0.444 2.97E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 2.6730 1.47E-01 1.32E-02
52 2.7003 1.53E-01 1.37E-02
53 2.7272 1.58E-01 1.43E-02
54 2.7225 1.64E-01 1.48E-02
55 2.7161 1.71E-01 1.53E-02
56 2.7126 1.77E-01 1.59E-02
57 2.7118 1.83E-01 1.65E-02
58 2.7134 1.89E-01 1.70E-02
59 2.7173 1.96E-01 1.76E-02
60 2.7234 2.03E-01 1.82E-02
61 2.7314 2.09E-01 1.88E-02
62 2.7412 2.16E-01 1.95E-02
63 2.7528 2.23E-01 2.01E-02
64 2.7661 2.30E-01 2.07E-02
65 2.7808 2.38E-01 2.14E-02
66 2.7970 2.45E-01 2.20E-02
67 2.8146 2.52E-01 2.27E-02
68 2.8335 2.60E-01 2.34E-02
69 2.8536 2.67E-01 2.41E-02
70 2.8750 2.75E-01 2.48E-02
71 0.5876 2.83E-01 2.55E-02
72 0.5780 2.91E-01 2.62E-02
73 0.5688 2.99E-01 2.69E-02
74 0.5601 3.07E-01 2.76E-02
75 0.5519 3.16E-01 2.84E-02
76 0.5440 3.24E-01 2.92E-02
77 0.5365 3.33E-01 2.99E-02
78 0.5293 3.41E-01 3.07E-02
79 0.5225 3.50E-01 3.15E-02
80 0.5160 3.59E-01 3.23E-02
81 0.5097 3.68E-01 3.31E-02
82 0.5038 3.77E-01 3.39E-02
83 0.4981 3.86E-01 3.47E-02
84 0.4926 3.95E-01 3.56E-02
85 0.4874 4.05E-01 3.64E-02
86 0.4823 4.14E-01 3.73E-02
87 0.4775 4.24E-01 3.82E-02
88 0.4729 4.34E-01 3.90E-02
89 0.4684 4.44E-01 3.99E-02
90 0.4641 4.53E-01 4.08E-02
91 0.4600 4.64E-01 4.17E-02
92 0.4561 4.74E-01 4.26E-02
93 0.4523 4.84E-01 4.36E-02
94 0.4486 4.94E-01 4.45E-02
95 0.4451 5.05E-01 4.54E-02
96 0.4417 5.16E-01 4.64E-02
97 0.4384 5.26E-01 4.74E-02
98 0.4352 5.37E-01 4.83E-02
99 0.4321 5.48E-01 4.93E-02
100 0.4292 0.5592 5.03E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
1 0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -2.6730 -1.47E-01 -1.32E-02
-0.0251 -2.22E-04 -1.99E-05 52 -2.7003 -1.53E-01 -1.37E-02
3 -0.0629 -5.54E-04 -4.98E-05 53 -2.7272 -1.58E-01 -1.43E-02
4 -0.1131 -9.97E-04 -8.97E-05 54 -2.7225 -1.64E-01 -1.48E-02
5 -0.1760 -1.55E-03 -1.40E-04 55 -2.7161 -1.71E-01 -1.53E-02
6 -0.2514 -2.22E-03 -1.99E-04 56 -2.7126 -1.77E-01 -1.59E-02
7 -0.3394 -2.99E-03 -2.69E-04 57 -2.7118 -1.83E-01 -1.65E-02
8 -0.4400 -3.88E-03 -3.49E-04 58 -2.7134 -1.89E-01 -1.70E-02
9 -0.5531 -4.87E-03 -4.39E-04 59 -2.7173 -1.96E-01 -1.76E-02
10 -0.6788 -5.98E-03 -5.38E-04 60 -2.7234 -2.03E-01 -1.82E-02
11 -0.8166 -7.20E-03 -6.48E-04 61 -2.7314 -2.09E-01 -1.88E-02
12 -0.9651 -8.53E-03 -7.68E-04 62 -2.7412 -2.16E-01 -1.95E-02
13 -1.1249 -9.97E-03 -8.97E-04 63 -2.7528 -2.23E-01 -2.01E-02
14 -1.2963 -1.15E-02 -1.04E-03 64 -2.7661 -2.30E-01 -2.07E-02
15 -1.4793 -1.32E-02 -1.19E-03 65 -2.7808 -2.38E-01 -2.14E-02
16 -1.6722 -1.50E-02 -1.35E-03 66 -2.7970 -2.45E-01 -2.20E-02
17 -1.8753 -1.68E-02 -1.51E-03 67 -2.8146 -2.52E-01 -2.27E-02
18 -2.0888 -1.88E-02 -1.69E-03 68 -2.8335 -2.60E-01 -2.34E-02
19 I -2.2219 -2.09E-02 -1.88E-03 69 -2.8536 -2.67E-01 -2.41E-02
20 -2.2384 -2.31E-02 -2.08E-03 70 -2.8750 -2.75E-01 -2.48E-02
21 -2.2551 -2.55E-02 -2.30E-03 71 -0.5876 -2.83E-01 -2.55E-02
22 -2.2719 -2.79E-02 -2.51E-03 72 -0.5780 -2.91E-01 -2.62E-02
23 -2.2885 -3.05E-02 -2.75E-03 73 -0.5688 -2.99E-01 -2.69E-02
24 -2.3050 -3.31E-02 -2.98E-03 74 -0.5601 -3.07E-01 -2.76E-02
25 -2.3214 -3.59E-02 -3.23E-03 75 -0.5519 -3.16E-01 -2.84E-02
26 -2.3378 -3.88E-02 -3.49E-03 76 -0.5440 -3.24E-01 -2.92E-02
27 -2.3542 -4.18E-02 -3.76E-03 77 -0.5365 -3.33E-01 -2.99E-02
28 -2.3703 -4.49E-02 -4.04E-03 78 -0.5293 -3.41E-01 -3.07E-02
29 -2.3863 -4.81E-02 -4.33E-03 79 -0.5225 -3.50E-01 -3.15E-02
30 -2.4020 -5.14E-02 -4.63E-03 80 -0.5160 -3.59E-01 -3.23E-02
31 -2.4171 -5.48E-02 -4.93E-03 81 -0.5097 -3.68E-01 -3.31E-02
32 -2.4317 -5.84E-02 -5.26E-03 82 -0.5038 -3.77E-01 -3.39E-02
33 -2.4459 -6.20E-02 -5.58E-03 83 -0.4981 -3.86E-01 -3.47E-02
34 -2.4597 -6.58E-02 -5.92E-03 84 -0.4926 -3.95E-01 -3.56E-02
35 -2.4726 -6.97E-02 -6.27E-03 85 -0.4874 -4.05E-01 -3.64E-02
36 -2.4844 -7.37E-02 -6.63E-03 86 -0.4823 -4.14E-01 -3.73E-02
37 -2.4953 -7.77E-02 -6.99E-03 87 -0.4775 -4.24E-01 -3.82E-02
38 -2.5052 -8.20E-02 -7.38E-03 88 -0.4729 -4.34E-01 -3.90E-02
39 -2.5143 -8.63E-02 -7.77E-03 89 -0.4684 -4.44E-01 -3.99E-02
40 -2.5226 -9.07E-02 -8.16E-03 90 -0.4641 -4.53E-01 -4.08E-02
41 -2.5301 -9.52E-02 -8.57E-03 91 -0.4600 -4.64E-01 -4.17E-02
42 -2.5369 -9.99E-02 -8.99E-03 92 -0.4561 -4.74E-01 -4.26E-02
43 -2.5429 -1.05E-01 -9.42E-03 93 -0.4523 -4.84E-01 -4.36E-02
44 -2.5483 -1.10E-01 -9.86E-03 94 -0.4486 -4.94E-01 -4.45E-02
45 -2.5530 -1.15E-01 -1.03E-02 95 -0.4451 -5.05E-01 -4.54E-02
46 -2.5570 -1.20E-01 -1.08E-02 96 -0.4417 -5.16E-01 -4.64E-02
47 -2.5605 -1.25E-01 -1.12E-02 97 -0.4384 -5.26E-01 -4.74E-02
48 -2.5891 -1.30E-01 -1.17E-02 98 -0.4352 -5.37E-01 -4.83E-02
49 -2.6175 -1.36E-01 -1.22E-02 99 -0.4321 -5.48E-01 -4.93E-02
50 -2.6454 -1.41E-01 -1.27E-02 100 -0.4292 -5.59E-01 -5.03E-02
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X.

ROTULA DE VIGA:

VR-10

SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 0.50 h (m)=
Ip (m)= 0.113
¢ (rad)= 1.81E-03
|M (ton'm)= 6.031
-8.285
[C (rad/m)= 0.016
-0.016
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.0637 1.54E-04
3 0.1593 3.86E-04
4 0.2867 6.94E-04
5 0.4459 1.08E-03
6 0.6371 1.54E-03
7 0.8600 2.08E-03
8 1.1148 2.70E-03
9 1.4015 3.39E-03
10 1.7200 4.16E-03
11 2.0704 5.01E-03
12 2.4508 5.94E-03
13 2.8590 6.94E-03
14 3.2962 8.02E-03
15 3.7630 9.18E-03
16 4.2597 1.04E-02
17 4.7829 1.17E-02
18 5.3323 1.31E-02
19 5.9086 1.46E-02
20 6.0307 1.61E-02 |
21 6.0643 1.77E-02
22 6.0969 1.94E-02
23 6.1291 2.12E-02
24 6.1610 2.31E-02
25 6.1928 2.50E-02
26 6.2248 2.70E-02
27 6.2570 2.91E-02
28 6.2892 3.12E-02
29 6.3214 3.35E-02
30 6.3530 3.58E-02
31 6.3842 3.82E-02
32 6.4152 4.06E-02
33 6.4453 4.32E-02
34 6.4741 4.58E-02
35 6.5018 4.85E-02
36 6.5286 5.13E-02
37 6.5545 5.41E-02
38 6.5791 5.71E-02
39 6.6015 6.01E-02
40 6.6218 6.31E-02
41 6.6402 6.63E-02
42 6.6568 6.95E-02
43 6.6718 7.29E-02
44 6.6853 7.63E-02
45 6.6973 7.97E-02
46 6.7079 8.33E-02
47 6.7172 8.69E-02
48 6.7253 9.06E-02
49 6.7848 9.44E-02
50 6.8657 9.82E-02

0.25

¢ (rad)

0.00E+00
1.73E-05
4.34E-05
7.81E-05
1.21E-04
1.73E-04
2.34E-04
3.04E-04
3.82E-04
4.68E-04
5.64E-04
6.68E-04
7.81E-04
9.02E-04
1.03E-03
1.17E-03
1.32E-03
1.47E-03
1.64E-03
1.81E-03
1.99E-03
2.18E-03
2.39E-03
2.60E-03
2.81E-03
3.04E-03
3.27E-03
3.51E-03
3.77E-03
4.03E-03
4.30E-03
4.57E-03
4.86E-03
5.15E-03
5.46E-03
5.77E-03
6.09E-03
6.42E-03
6.76E-03
7.10E-03
7.46E-03
7.82E-03
8.20E-03
8.58E-03
8.97E-03
9.37E-03
9.78E-03
1.02E-02
1.06E-02
1.10E-02

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.359 -15.101 -2.168 -2.74E-02
-D -0.359 -12.584 -2.168 -2.28E-02
-C -1.797 -12.584 -10.839 -2.28E-02
-B -1.374 -1.000 -8.285 -1.81E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 6.031 1.81E-03
C 1.337 11.894 8.062 2.15E-02
D 0.200 11.894 1.206 2.15E-02
E 0.200 14.273 1.206 2.59E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 6.9465 1.02E-01 1.15E-02
52 7.0272 1.06E-01 1.19E-02
53 7.1077 1.10E-01 1.24E-02
54 7.1884 1.14E-01 1.29E-02
55 7.2690 1.19E-01 1.34E-02
56 7.3498 1.23E-01 1.38E-02
57 7.4308 1.27E-01 1.43E-02
58 7.5119 1.32E-01 1.48E-02
59 7.5840 1.36E-01 1.53E-02
60 7.6025 1.41E-01 1.59E-02
61 7.6271 1.46E-01 1.64E-02
62 7.6572 1.51E-01 1.69E-02
63 7.6925 1.55E-01 1.75E-02
64 7.7328 1.60E-01 1.80E-02
65 7.7776 1.65E-01 1.86E-02
66 7.8268 1.70E-01 1.92E-02
67 7.8800 1.76E-01 1.98E-02
68 7.9371 1.81E-01 2.03E-02
69 7.9980 1.86E-01 2.09E-02
70 8.0623 1.92E-01 2.15E-02
71 1.2716 1.97E-01 2.22E-02
72 1.2420 2.03E-01 2.28E-02
73 1.2142 2.08E-01 2.34E-02
74 1.1879 2.14E-01 2.41E-02
75 1.1631 2.20E-01 2.47E-02
76 1.1396 2.26E-01 2.54E-02
77 1.1174 2.32E-01 2.60E-02
78 1.0964 2.38E-01 2.67E-02
79 1.0764 2.44E-01 2.74E-02
80 1.0575 2.50E-01 2.81E-02
81 1.0395 2.56E-01 2.88E-02
82 1.0224 2.62E-01 2.95E-02
83 1.0062 2.69E-01 3.02E-02
84 0.9907 2.75E-01 3.10E-02
85 0.9760 2.82E-01 3.17E-02
86 0.9620 2.88E-01 3.24E-02
87 0.9486 2.95E-01 3.32E-02
88 0.9358 3.02E-01 3.40E-02
89 0.9236 3.09E-01 3.47E-02
90 0.9119 3.16E-01 3.55E-02
91 0.9008 3.23E-01 3.63E-02
92 0.8901 3.30E-01 3.71E-02
93 0.8799 3.37E-01 3.79E-02
94 0.8701 3.44E-01 3.87E-02
95 0.8607 3.52E-01 3.95E-02
96 0.8517 3.59E-01 4.04E-02
97 0.8430 3.66E-01 4.12E-02
98 0.8347 3.74E-01 4.21E-02
99 0.8268 3.82E-01 4.29E-02
100 0.8191 3.89E-01 4.38E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
1 0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -9.0596 -1.02E-01 -1.15E-02
-0.0821 -1.54E-04 -1.73E-05 52 -9.1657 -1.06E-01 -1.19E-02
3 -0.2053 -3.86E-04 -4.34E-05 53 -9.2724 -1.10E-01 -1.24E-02
4 -0.3695 -6.94E-04 -7.81E-05 54 -9.3797 -1.14E-01 -1.29E-02
5 -0.5748 -1.08E-03 -1.21E-04 55 -9.4875 -1.19E-01 -1.34E-02
6 -0.8212 -1.54E-03 -1.73E-04 56 -9.5960 -1.23E-01 -1.38E-02
7 -1.1086 -2.08E-03 -2.34E-04 57 -9.7052 -1.27E-01 -1.43E-02
8 -1.4370 -2.70E-03 -3.04E-04 58 -9.7882 -1.32E-01 -1.48E-02
9 -1.8065 -3.39E-03 -3.82E-04 59 -9.8277 -1.36E-01 -1.53E-02
10 -2.2171 -4.16E-03 -4.68E-04 60 -9.8744 -1.41E-01 -1.59E-02
11 -2.6673 -5.01E-03 -5.64E-04 61 -9.9273 -1.46E-01 -1.64E-02
12 -3.1527 -5.94E-03 -6.68E-04 62 -9.9843 -1.51E-01 -1.69E-02
13 -3.6746 -6.94E-03 -7.81E-04 63 -10.0472 -1.55E-01 -1.75E-02
14 -4.2342 -8.02E-03 -9.02E-04 64 -10.1158 -1.60E-01 -1.80E-02
15 -4.8317 -9.18E-03 -1.03E-03 65 -10.1899 -1.65E-01 -1.86E-02
16 -5.4621 -1.04E-02 -1.17E-03 66 -10.2691 -1.70E-01 -1.92E-02
17 -6.1252 -1.17E-02 -1.32E-03 67 -10.3531 -1.76E-01 -1.98E-02
18 -6.8222 -1.31E-02 -1.47E-03 68 -10.4417 -1.81E-01 -2.03E-02
19 -7.5495 -1.46E-02 -1.64E-03 69 -10.5349 -1.86E-01 -2.09E-02
20 I -8.2852 -1.61E-02 -1.81E-03 70 -10.6323 -1.92E-01 -2.15E-02
21 -8.3278 -1.77E-02 -1.99E-03 71 -10.7336 -1.97E-01 -2.22E-02
22 -8.3675 -1.94E-02 -2.18E-03 72 -10.8389 -2.03E-01 -2.28E-02
23 -8.4041 -2.12E-02 -2.39E-03 73 -1.2067 -2.08E-01 -2.34E-02
24 -8.4383 -2.31E-02 -2.60E-03 74 -1.2054 -2.14E-01 -2.41E-02
25 -8.4708 -2.50E-02 -2.81E-03 75 -1.2040 -2.20E-01 -2.47E-02
26 -8.5020 -2.70E-02 -3.04E-03 76 -1.1961 -2.26E-01 -2.54E-02
27 -8.5312 -2.91E-02 -3.27E-03 77 -1.1727 -2.32E-01 -2.60E-02
28 -8.5590 -3.12E-02 -3.51E-03 78 -1.1503 -2.38E-01 -2.67E-02
29 -8.5856 -3.35E-02 -3.77E-03 79 -1.1290 -2.44E-01 -2.74E-02
30 -8.6112 -3.58E-02 -4.03E-03 80 -1.1086 -2.50E-01 -2.81E-02
31 -8.6349 -3.82E-02 -4.30E-03 81 -1.0892 -2.56E-01 -2.88E-02
32 -8.6570 -4.06E-02 -4.57E-03 82 -1.0706 -2.62E-01 -2.95E-02
33 -8.6778 -4.32E-02 -4.86E-03 83 -1.0529 -2.69E-01 -3.02E-02
34 -8.6977 -4.58E-02 -5.15E-03 84 -1.0359 -2.75E-01 -3.10E-02
35 -8.7171 -4.85E-02 -5.46E-03 85 -1.0196 -2.82E-01 -3.17E-02
36 -8.7352 -5.13E-02 -5.77E-03 86 -1.0040 -2.88E-01 -3.24E-02
37 -8.7513 -5.41E-02 -6.09E-03 87 -0.9890 -2.95E-01 -3.32E-02
38 -8.7655 -5.71E-02 -6.42E-03 88 -0.9747 -3.02E-01 -3.40E-02
39 -8.7781 -6.01E-02 -6.76E-03 89 -0.9609 -3.09E-01 -3.47E-02
40 -8.7892 -6.31E-02 -7.10E-03 90 -0.9476 -3.16E-01 -3.55E-02
41 -8.7990 -6.63E-02 -7.46E-03 91 -0.9349 -3.23E-01 -3.63E-02
42 -8.8075 -6.95E-02 -7.82E-03 92 -0.9227 -3.30E-01 -3.71E-02
43 -8.8149 -7.29E-02 -8.20E-03 93 -0.9109 -3.37E-01 -3.79E-02
44 -8.8213 -7.63E-02 -8.58E-03 94 -0.8996 -3.44E-01 -3.87E-02
45 -8.8266 -7.97E-02 -8.97E-03 95 -0.8887 -3.52E-01 -3.95E-02
46 -8.8311 -8.33E-02 -9.37E-03 96 -0.8782 -3.59E-01 -4.04E-02
47 -8.8346 -8.69E-02 -9.78E-03 97 -0.8681 -3.66E-01 -4.12E-02
48 -8.8373 -9.06E-02 -1.02E-02 98 -0.8583 -3.74E-01 -4.21E-02
49 -8.8487 -9.44E-02 -1.06E-02 99 -0.8489 -3.82E-01 -4.29E-02
50 -8.9539 -9.82E-02 -1.10E-02 100 -0.8398 -3.89E-01 -4.38E-02
DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

7 10

s 8
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XI. ROTULA DE COLUMNA:
SENTIDO DE ANALISIS:

o

SECCION:

b (m)= 0.15 h (m)=

Ip (m)= 0.315

¢ (rad)= 1.79E-03

[M (ton-m)= 30.766

-13.353
[C (rad/m)= 0.006
-0.004
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00
2 0.1681 2.81E-05
3 0.4203 7.02E-05
4 0.7566 1.26E-04
5 1.1769 1.97E-04
6 1.6813 2.81E-04
7 2.2697 3.79E-04
8 2.9422 4.92E-04
9 3.6988 6.18E-04
10 4.5394 7.58E-04
11 5.4641 9.13E-04
12 6.4728 1.08E-03
13 7.5656 1.26E-03
14 8.7409 1.46E-03
15 9.9890 1.67E-03
16 11.3114 1.90E-03
17 12.7100 2.13E-03
18 14.1860 2.39E-03
19 15.7404 2.65E-03
20 17.3684 2.94E-03
21 19.0618 3.23E-03
22 20.8238 3.54E-03
23 22.6566 3.86E-03
24 24.5577 4.20E-03
25 26.5156 4.55E-03
26 28.5319 4.92E-03
27 29.7457 5.29E-03
28 30.7664 5.69E-03
29 30.9430 6.09E-03
30 31.1175 6.52E-03
31 31.2910 6.95E-03
32 31.4642 7.40E-03
33 31.6372 7.86E-03
34 31.8091 8.34E-03
35 31.9810 8.83E-03
36 32.1533 9.34E-03
37 32.3264 9.86E-03
38 32.5001 1.04E-02
39 32.6730 1.09E-02
40 32.8455 1.15E-02
41 33.0184 1.21E-02
42 33.1922 1.27E-02
43 33.3673 1.33E-02
44 33.4337 1.39E-02
45 33.4745 1.45E-02
46 33.5123 1.52E-02
47 33.5471 1.58E-02
48 33.5791 1.65E-02
49 33.6088 1.72E-02
50 33.6364 1.79E-02

0.70

¢ (rad)

0.00E+00
8.85E-06
2.21E-05
3.98E-05
6.19E-05
8.85E-05
1.19e-04
1.55E-04
1.95E-04
2.39E-04
2.88E-04
3.41E-04
3.98E-04
4.60E-04
5.26E-04
5.97E-04
6.72E-04
7.52E-04
8.36E-04
9.25E-04
1.02E-03
1.11E-03
1.22E-03
1.32E-03
1.43E-03
1.55E-03
1.67E-03
1.79E-03
1.92E-03
2.05E-03
2.19E-03
2.33E-03
2.48E-03
2.63E-03
2.78E-03
2.94E-03
3.11E-03
3.28E-03
3.43E-03
3.62E-03
3.81E-03
4.00E-03
4.19E-03
4.38E-03
4.57E-03
4.79E-03
4.98E-03
5.20E-03
5.42E-03
5.64E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.149 -10.318 -4.573 -1.85E-02
-D -0.149 -8.599 -4.573 -1.54E-02
-C -0.743 -8.599 -22.863 -1.54E-02
-B -0.434 -0.622 -13.353 -1.11E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 30.766 1.79E-03
C 1.272 12.221 39.134 2.19E-02
D 0.200 12.221 6.153 2.19E-02
E 0.200 14.665 6.153 2.63E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 33.6621 1.86E-02 5.86E-03
52 33.6864 1.93E-02 6.08E-03
53 33.7091 2.01E-02 6.33E-03
54 33.7304 2.08E-02 6.55E-03
55 33.7506 2.16E-02 6.80E-03
56 33.7696 2.24E-02 7.06E-03
57 33.7876 2.32E-02 7.31E-03
58 33.8047 2.40E-02 7.56E-03
59 33.8210 2.48E-02 7.81E-03
60 33.8365 2.57E-02 8.10E-03
61 33.8448 2.65E-02 8.35E-03
62 33.8463 2.74E-02 8.63E-03
63 33.9160 2.83E-02 8.91E-03
64 34.0855 2.92E-02 9.20E-03
65 34.2569 3.01E-02 9.48E-03
66 34.4295 3.10E-02 9.77E-03
67 34.7032 3.20E-02 1.01E-02
68 35.0084 3.29E-02 1.04E-02
69 35.3145 3.39E-02 1.07E-02
70 35.6211 3.49E-02 1.10E-02
71 35.9282 3.59E-02 1.13E-02
72 36.2356 3.69E-02 1.16E-02
73 36.5430 3.79E-02 1.19E-02
74 36.8504 3.90E-02 1.23E-02
75 37.1573 4.00E-02 1.26E-02
76 37.4638 4.11E-02 1.29E-02
77 37.7694 4.22E-02 1.33E-02
78 38.0739 4.33E-02 1.36E-02
79 38.1030 4.44E-02 1.40E-02
80 38.1023 4.55E-02 1.43E-02
81 38.1075 4.66E-02 1.47E-02
82 38.1183 4.78E-02 1.51E-02
83 38.1342 4.89E-02 1.54E-02
84 38.1550 5.01E-02 1.58E-02
85 38.5095 5.13E-02 1.62E-02
86 38.5373 5.25E-02 1.65E-02
87 38.5686 5.37E-02 1.69E-02
88 38.6031 5.50E-02 1.73E-02
89 38.6406 5.62E-02 1.77E-02
90 38.6808 5.75E-02 1.81E-02
91 38.7235 5.88E-02 1.85E-02
92 38.7685 6.01E-02 1.89E-02
93 38.8157 6.14E-02 1.93E-02
94 38.8648 6.27E-02 1.98E-02
95 38.9157 6.40E-02 2.02E-02
96 38.9683 6.54E-02 2.06E-02
97 39.0223 6.67E-02 2.10E-02
98 39.0777 6.81E-02 2.15E-02
99 39.1343 6.95E-02 2.19E-02
100 0.0000 7.09E-02 2.23E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto

22

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -17.3296 -1.86E-02 -5.86E-03
-0.1060 -2.81E-05 -8.85E-06 52 -17.3810 -1.93E-02 -6.08E-03
-0.2649 -7.02E-05 -2.21E-05 53 -17.4333 -2.01E-02 -6.33E-03
-0.4769 -1.26E-04 -3.98E-05 54 -17.4862 -2.08E-02 -6.55E-03
-0.7418 -1.97E-04 -6.19E-05 55 -17.5399 -2.16E-02 -6.80E-03
-1.0597 -2.81E-04 -8.85E-05 56 -17.5942 -2.24E-02 -7.06E-03
-1.4306 -3.79E-04 -1.19E-04 57 -17.6493 -2.32E-02 -7.31E-03
-1.8545 -4.92E-04 -1.55E-04 58 -17.7052 -2.40E-02 -7.56E-03
-2.3314 -6.18E-04 -1.95E-04 59 -17.8427 -2.48E-02 -7.81E-03
-2.8613 -7.58E-04 -2.39E-04 60 -18.0379 -2.57E-02 -8.10E-03
-3.4441 -9.13E-04 -2.88E-04 61 -18.2352 -2.65E-02 -8.35E-03
-4.0800 -1.08E-03 -3.41E-04 62 -18.4350 -2.74E-02 -8.63E-03
-4.7688 -1.26E-03 -3.98E-04 63 -18.6377 -2.83E-02 -8.91E-03
-5.5106 -1.46E-03 -4.60E-04 64 -18.8432 -2.92E-02 -9.20E-03
-6.3054 -1.67E-03 -5.26E-04 65 -19.0514 -3.01E-02 -9.48E-03
-7.1532 -1.90E-03 -5.97E-04 66 -19.2624 -3.10E-02 -9.77E-03
-8.0539 -2.13E-03 -6.72E-04 67 -19.4763 -3.20E-02 -1.01E-02
-9.0077 -2.39E-03 -7.52E-04 68 -19.6929 -3.29E-02 -1.04E-02

-10.0144 -2.65E-03 -8.36E-04 69 -19.9116 -3.39E-02 -1.07E-02
-11.0742 -2.94E-03 -9.25E-04 70 -20.1325 -3.49E-02 -1.10E-02
-12.1869 -3.23E-03 -1.02E-03 71 -20.3561 -3.59E-02 -1.13E-02
I -13.3526 -3.54E-03 -1.11E-03 72 -20.5807 -3.69E-02 -1.16E-02
-14.0660 -3.86E-03 -1.22E-03 73 -20.7471 -3.79E-02 -1.19E-02
-14.3364 -4.20E-03 -1.32E-03 74 -20.9317 -3.90E-02 -1.23E-02
-14.6171 -4.55E-03 -1.43E-03 75 -21.1188 -4.00E-02 -1.26E-02
-14.9081 -4.92E-03 -1.55E-03 76 -21.3078 -4.11E-02 -1.29E-02
-15.2097 -5.29E-03 -1.67E-03 77 -21.4988 -4.22E-02 -1.33E-02
-15.5220 -5.69E-03 -1.79E-03 78 -21.6914 -4.33E-02 -1.36E-02
-15.8452 -6.09E-03 -1.92E-03 79 -21.8939 -4.44E-02 -1.40E-02
-16.1792 -6.52E-03 -2.05E-03 80 -22.1325 -4.55E-02 -1.43E-02
-16.4414 -6.95E-03 -2.19E-03 81 -22.3735 -4.66E-02 -1.47E-02
-16.4801 -7.40E-03 -2.33E-03 82 -22.6171 -4.78E-02 -1.51E-02
-16.5193 -7.86E-03 -2.48E-03 83 -22.8631 -4.89E-02 -1.54E-02
-16.5590 -8.34E-03 -2.63E-03 84 -7.4763 -5.01E-02 -1.58E-02
-16.5992 -8.83E-03 -2.78E-03 85 -7.5338 -5.13E-02 -1.62E-02
-16.6402 -9.34E-03 -2.94E-03 86 -7.5918 -5.25E-02 -1.65E-02
-16.6818 -9.86E-03 -3.11E-03 87 -7.6504 -5.37E-02 -1.69E-02
-16.7239 -1.04E-02 -3.28E-03 88 -7.7087 -5.50E-02 -1.73E-02
-16.7662 -1.09E-02 -3.43E-03 89 -7.7679 -5.62E-02 -1.77E-02
-16.8093 -1.15E-02 -3.62E-03 90 -7.8269 -5.75E-02 -1.81E-02
-16.8528 -1.21E-02 -3.81E-03 91 -7.8867 -5.88E-02 -1.85E-02
-16.8971 -1.27E-02 -4.00E-03 92 -7.9469 -6.01E-02 -1.89E-02
-16.9420 -1.33E-02 -4.19E-03 93 -8.0076 -6.14E-02 -1.93E-02
-16.9877 -1.39E-02 -4.38E-03 94 -8.0686 -6.27E-02 -1.98E-02
-17.0341 -1.45E-02 -4.57E-03 95 -8.1301 -6.40E-02 -2.02E-02
-17.0813 -1.52E-02 -4.79E-03 96 -8.1920 -6.54E-02 -2.06E-02
-17.1293 -1.58E-02 -4.98E-03 97 -8.2543 -6.67E-02 -2.10E-02
-17.1782 -1.65E-02 -5.20E-03 98 -8.3171 -6.81E-02 -2.15E-02
-17.2279 -1.72E-02 -5.42E-03 99 -8.3802 -6.95E-02 -2.19E-02
-17.2786 -1.79E-02 -5.64E-03 100 -8.4438 -7.09E-02 -2.23E-02
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XIl.

ROTULA DE COLUMNA: c-1
SENTIDO DE ANALISIS:
SECCION:
b (m)= 0.15 h (m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 1.32E-03
|M (ton-m)= 14.336
-28.532
[C (rad/m)= 0.004
-0.005
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.1060 2.81E-05
3 0.2649 7.02E-05
4 0.4769 1.26E-04
5 0.7418 1.97E-04
6 1.0597 2.81E-04
7 1.4306 3.79E-04
8 1.8545 4.92E-04
9 2.3314 6.18E-04
10 2.8613 7.58E-04
11 3.4441 9.13E-04
12 4.0800 1.08E-03
13 4.7688 1.26E-03
14 5.5106 1.46E-03
15 6.3054 1.67E-03
16 7.1532 1.90E-03
17 8.0539 2.13E-03
18 9.0077 2.39E-03
19 10.0144 2.65E-03
20 11.0742 2.94E-03
21 12.1869 3.23E-03
22 13.3526 3.54E-03
23 14.0660 3.86E-03
24 14.3364 4.20E-03 |
25 14.6171 4.55E-03
26 14.9081 4.92E-03
27 15.2097 5.29E-03
28 15.5220 5.69E-03
29 15.8452 6.09E-03
30 16.1792 6.52E-03
31 16.4414 6.95E-03
32 16.4801 7.40E-03
33 16.5193 7.86E-03
34 16.5590 8.34E-03
35 16.5992 8.83E-03
36 16.6402 9.34E-03
37 16.6818 9.86E-03
38 16.7239 1.04E-02
39 16.7662 1.09E-02
40 16.8093 1.15E-02
41 16.8528 1.21E-02
42 16.8971 1.27E-02
43 16.9420 1.33E-02
44 16.9877 1.39E-02
45 17.0341 1.45E-02
46 17.0813 1.52E-02
47 17.1293 1.58E-02
48 17.1782 1.65E-02
49 17.2279 1.72E-02
50 17.2786 1.79E-02

0.70

¢ (rad)

0.00E+00
8.85E-06
2.21E-05
3.98E-05
6.19E-05
8.85E-05
1.19e-04
1.55E-04
1.95E-04
2.39E-04
2.88E-04
3.41E-04
3.98E-04
4.60E-04
5.26E-04
5.97E-04
6.72E-04
7.52E-04
8.36E-04
9.25E-04
1.02E-03
1.11E-03
1.22E-03
1.32E-03
1.43E-03
1.55E-03
1.67E-03
1.79E-03
1.92E-03
2.05E-03
2.19E-03
2.33E-03
2.48E-03
2.63E-03
2.78E-03
2.94E-03
3.11E-03
3.28E-03
3.43E-03
3.62E-03
3.81E-03
4.00E-03
4.19E-03
4.38E-03
4.57E-03
4.79E-03
4.98E-03
5.20E-03
5.42E-03
5.64E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.546 -19.862 -7.827 -2.63E-02
-D -0.546 -16.552 -7.827 -2.19E-02
-C -2.730 -16.552 -39.134 -2.19E-02
-B -1.990 -1.171 -28.532 -1.55E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 14.336 1.32E-03
C 1.595 11.646 22.863 1.54E-02
D 0.200 11.646 2.867 1.54E-02
E 0.200 13.975 2.867 1.85E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 17.3296 1.86E-02 5.86E-03
52 17.3810 1.93E-02 6.08E-03
53 17.4333 2.01E-02 6.33E-03
54 17.4862 2.08E-02 6.55E-03
55 17.5399 2.16E-02 6.80E-03
56 17.5942 2.24E-02 7.06E-03
57 17.6493 2.32E-02 7.31E-03
58 17.7052 2.40E-02 7.56E-03
59 17.8427 2.48E-02 7.81E-03
60 18.0379 2.57E-02 8.10E-03
61 18.2352 2.65E-02 8.35E-03
62 18.4350 2.74E-02 8.63E-03
63 18.6377 2.83E-02 8.91E-03
64 18.8432 2.92E-02 9.20E-03
65 19.0514 3.01E-02 9.48E-03
66 19.2624 3.10E-02 9.77E-03
67 19.4763 3.20E-02 1.01E-02
68 19.6929 3.29E-02 1.04E-02
69 19.9116 3.39E-02 1.07E-02
70 20.1325 3.49E-02 1.10E-02
71 20.3561 3.59E-02 1.13E-02
72 20.5807 3.69E-02 1.16E-02
73 20.7471 3.79E-02 1.19E-02
74 20.9317 3.90E-02 1.23E-02
75 21.1188 4.00E-02 1.26E-02
76 21.3078 4.11E-02 1.29E-02
77 21.4988 4.22E-02 1.33E-02
78 21.6914 4.33E-02 1.36E-02
79 21.8939 4.44E-02 1.40E-02
80 22.1325 4.55E-02 1.43E-02
81 22.3735 4.66E-02 1.47E-02
82 22.6171 4.78E-02 1.51E-02
83 22.8631 4.89E-02 1.54E-02
84 7.4763 5.01E-02 1.58E-02
85 7.5338 5.13E-02 1.62E-02
86 7.5918 5.25E-02 1.65E-02
87 7.6504 5.37E-02 1.69E-02
88 7.7087 5.50E-02 1.73E-02
89 7.7679 5.62E-02 1.77E-02
90 7.8269 5.75E-02 1.81E-02
91 7.8867 5.88E-02 1.85E-02
92 7.9469 6.01E-02 1.89E-02
93 8.0076 6.14E-02 1.93E-02
94 8.0686 6.27E-02 1.98E-02
95 8.1301 6.40E-02 2.02E-02
96 8.1920 6.54E-02 2.06E-02
97 8.2543 6.67E-02 2.10E-02
98 8.3171 6.81E-02 2.15E-02
99 8.3802 6.95E-02 2.19E-02
100 8.4438 7.09E-02 2.23E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
1 0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -33.6621 -1.86E-02 -5.86E-03
-0.1681 -2.81E-05 -8.85E-06 52 -33.6864 -1.93E-02 -6.08E-03
3 -0.4203 -7.02E-05 -2.21E-05 53 -33.7091 -2.01E-02 -6.33E-03
4 -0.7566 -1.26E-04 -3.98E-05 54 -33.7304 -2.08E-02 -6.55E-03
5 -1.1769 -1.97E-04 -6.19E-05 55 -33.7506 -2.16E-02 -6.80E-03
6 -1.6813 -2.81E-04 -8.85E-05 56 -33.7696 -2.24E-02 -7.06E-03
7 -2.2697 -3.79E-04 -1.19E-04 57 -33.7876 -2.32E-02 -7.31E-03
8 -2.9422 -4.92E-04 -1.55E-04 58 -33.8047 -2.40E-02 -7.56E-03
9 -3.6988 -6.18E-04 -1.95E-04 59 -33.8210 -2.48E-02 -7.81E-03
10 -4.5394 -7.58E-04 -2.39E-04 60 -33.8365 -2.57E-02 -8.10E-03
11 -5.4641 -9.13E-04 -2.88E-04 61 -33.8448 -2.65E-02 -8.35E-03
12 -6.4728 -1.08E-03 -3.41E-04 62 -33.8463 -2.74E-02 -8.63E-03
13 -7.5656 -1.26E-03 -3.98E-04 63 -33.9160 -2.83E-02 -8.91E-03
14 -8.7409 -1.46E-03 -4.60E-04 64 -34.0855 -2.92E-02 -9.20E-03
15 -9.9890 -1.67E-03 -5.26E-04 65 -34.2569 -3.01E-02 -9.48E-03
16 -11.3114 -1.90E-03 -5.97E-04 66 -34.4295 -3.10E-02 -9.77E-03
17 -12.7100 -2.13E-03 -6.72E-04 67 -34.7032 -3.20E-02 -1.01E-02
18 -14.1860 -2.39E-03 -7.52E-04 68 -35.0084 -3.29E-02 -1.04E-02
19 -15.7404 -2.65E-03 -8.36E-04 69 -35.3145 -3.39E-02 -1.07E-02
20 -17.3684 -2.94E-03 -9.25E-04 70 -35.6211 -3.49E-02 -1.10E-02
21 -19.0618 -3.23E-03 -1.02E-03 71 -35.9282 -3.59E-02 -1.13E-02
22 -20.8238 -3.54E-03 -1.11E-03 72 -36.2356 -3.69E-02 -1.16E-02
23 -22.6566 -3.86E-03 -1.22E-03 73 -36.5430 -3.79E-02 -1.19E-02
24 -24.5577 -4.20E-03 -1.32E-03 74 -36.8504 -3.90E-02 -1.23E-02
25 -26.5156 -4.55E-03 -1.43E-03 75 -37.1573 -4.00E-02 -1.26E-02
26 I -28.5319 -4.92E-03 -1.55E-03 76 -37.4638 -4.11E-02 -1.29E-02
27 -29.7457 -5.29E-03 -1.67E-03 77 -37.7694 -4.22E-02 -1.33E-02
28 -30.7664 -5.69E-03 -1.79E-03 78 -38.0739 -4.33E-02 -1.36E-02
29 -30.9430 -6.09E-03 -1.92E-03 79 -38.1030 -4.44E-02 -1.40E-02
30 -31.1175 -6.52E-03 -2.05E-03 80 -38.1023 -4.55E-02 -1.43E-02
31 -31.2910 -6.95E-03 -2.19E-03 81 -38.1075 -4.66E-02 -1.47E-02
32 -31.4642 -7.40E-03 -2.33E-03 82 -38.1183 -4.78E-02 -1.51E-02
33 -31.6372 -7.86E-03 -2.48E-03 83 -38.1342 -4.89E-02 -1.54E-02
34 -31.8091 -8.34E-03 -2.63E-03 84 -38.1550 -5.01E-02 -1.58E-02
35 -31.9810 -8.83E-03 -2.78E-03 85 -38.5095 -5.13E-02 -1.62E-02
36 -32.1533 -9.34E-03 -2.94E-03 86 -38.5373 -5.25E-02 -1.65E-02
37 -32.3264 -9.86E-03 -3.11E-03 87 -38.5686 -5.37E-02 -1.69E-02
38 -32.5001 -1.04E-02 -3.28E-03 88 -38.6031 -5.50E-02 -1.73E-02
39 -32.6730 -1.09E-02 -3.43E-03 89 -38.6406 -5.62E-02 -1.77E-02
40 -32.8455 -1.15E-02 -3.62E-03 90 -38.6808 -5.75E-02 -1.81E-02
41 -33.0184 -1.21E-02 -3.81E-03 91 -38.7235 -5.88E-02 -1.85E-02
42 -33.1922 -1.27E-02 -4.00E-03 92 -38.7685 -6.01E-02 -1.89E-02
43 -33.3673 -1.33E-02 -4.19E-03 93 -38.8157 -6.14E-02 -1.93E-02
44 -33.4337 -1.39E-02 -4.38E-03 94 -38.8648 -6.27E-02 -1.98E-02
45 -33.4745 -1.45E-02 -4.57E-03 95 -38.9157 -6.40E-02 -2.02E-02
46 -33.5123 -1.52E-02 -4.79E-03 96 -38.9683 -6.54E-02 -2.06E-02
47 -33.5471 -1.58E-02 -4.98E-03 97 -39.0223 -6.67E-02 -2.10E-02
48 -33.5791 -1.65E-02 -5.20E-03 98 -39.0777 -6.81E-02 -2.15E-02
49 -33.6088 -1.72E-02 -5.42E-03 I 99 -39.1343 -6.95E-02 -2.19E-02
50 -33.6364 -1.79E-02 -5.64E-03 100 0.0000 -7.09E-02 -2.23E-02
DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):
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XIll. ROTULA DE COLUMNA: c-2
SENTIDO DE ANALISIS: X
SECCION:

b (m)= 0.25 h (m)=

Ip (m)= 0.315

¢ (rad)= 1.29E-03

[M (ton-m)= 13.326

-13.721
[C (rad/m)= 0.004
-0.005
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00
2 0.1289 3.93E-05
3 0.3221 9.83E-05
4 0.5799 1.77E-04
5 0.9020 2.75E-04
6 1.2886 3.93E-04
7 1.7396 5.31E-04
8 2.2550 6.88E-04
9 2.8349 8.65E-04
10 3.4791 1.06E-03
11 4.1879 1.28E-03
12 4.9610 1.51E-03
13 5.7986 1.77E-03
14 6.7006 2.05E-03
15 7.6661 2.34E-03
16 8.6897 2.66E-03
17 9.7719 2.99E-03
18 10.9139 3.34E-03
19 12.1170 3.72€-03
20 13.3261 4.11E-03
21 13.7207 4.52E-03
22 14.1310 4.96E-03
23 14.5566 5.41E-03
24 14.9983 5.88E-03
25 15.4563 6.37E-03
26 15.6204 6.88E-03
27 15.7498 7.42E-03
28 15.8818 7.97E-03
29 16.0158 8.54E-03
30 16.1519 9.13€-03
31 16.2904 9.74E-03
32 16.4316 1.04E-02
33 16.5758 1.10E-02
34 16.7231 1.17E-02
35 16.8734 1.24E-02
36 17.0265 1.31E-02
37 17.1705 1.38E-02
38 17.1939 1.46E-02
39 17.2160 1.53E-02
40 17.2369 1.61E-02
41 17.2567 1.69E-02
42 17.2753 1.77E-02
43 17.2929 1.86E-02
44 17.3094 1.95E-02
45 17.3249 2.03E-02
46 17.3397 2.12E-02
47 17.3536 2.22E-02
48 17.3670 2.31E-02
49 17.3795 2.41E-02
50 17.3913 2.51E-02

0.70

¢ (rad)

0.00E+00
1.24E-05
3.10E-05
5.58E-05
8.67E-05
1.24E-04
1.67E-04
2.17E-04
2.73E-04
3.35E-04
4.03E-04
4.77E-04
5.58E-04
6.44E-04
7.37E-04
8.36E-04
9.42E-04
1.05E-03
1.17E-03
1.29E-03
1.42E-03
1.56E-03
1.70E-03
1.85E-03
2.01E-03
2.17E-03
2.34E-03
2.51E-03
2.69E-03
2.87E-03
3.07E-03
3.28E-03
3.47E-03
3.69E-03
3.91E-03
4,13E-03
4.35E-03
4.60E-03
4.82E-03
5.07E-03
5.32E-03
5.58E-03
5.86E-03
6.14E-03
6.39E-03
6.68E-03
6.99E-03
7.28E-03
7.59E-03
7.91E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.323 -14.657 -4.307 -1.90E-02
-D -0.323 -12.214 -4.307 -1.58E-02
-C -1.616 -12.214 -21.537 -1.58E-02
-B -1.030 -1.100 -13.721 -1.42E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 13.326 1.29E-03
C 1.616 12.214 21.537 1.58E-02
D 0.200 12.214 2.665 1.58E-02
E 0.200 14.657 2.665 1.90E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 17.4893 2.61E-02 8.22E-03
52 17.6479 2.71E-02 8.54E-03
53 17.8087 2.81E-02 8.85E-03
54 17.9717 2.92E-02 9.20E-03
55 18.1371 3.03E-02 9.54E-03
56 18.3049 3.14E-02 9.89E-03
57 18.4751 3.25E-02 1.02E-02
58 18.6476 3.36E-02 1.06E-02
59 18.8221 3.48E-02 1.10E-02
60 18.9985 3.60E-02 1.13E-02
61 19.1768 3.72E-02 1.17E-02
62 19.3571 3.84E-02 1.21E-02
63 19.5881 3.96E-02 1.25E-02
64 19.8222 4.09E-02 1.29E-02
65 20.0589 4.22E-02 1.33E-02
66 20.2984 4.35E-02 1.37E-02
67 20.5405 4.48E-02 1.41E-02
68 20.7854 4.61E-02 1.45E-02
69 21.0331 4.75E-02 1.50E-02
70 21.2836 4.89E-02 1.54E-02
71 21.5368 5.02E-02 1.58E-02
72 7.9158 5.17E-02 1.63E-02
73 7.9827 5.31E-02 1.67E-02
74 8.0499 5.46E-02 1.72E-02
75 8.1177 5.60E-02 1.76E-02
76 8.1858 5.75E-02 1.81E-02
77 8.2545 5.90E-02 1.86E-02
78 8.3237 6.06E-02 1.91E-02
79 8.3934 6.21E-02 1.96E-02
80 8.4636 6.37E-02 2.01E-02
81 8.5343 6.53E-02 2.06E-02
82 8.6056 6.69E-02 2.11E-02
83 8.6774 6.85E-02 2.16E-02
84 8.7497 7.02E-02 2.21E-02
85 8.8226 7.19E-02 2.26E-02
86 8.9090 7.36E-02 2.32E-02
87 2.9052 7.53E-02 2.37E-02
88 2.9300 7.70E-02 2.43E-02
89 2.9548 7.87E-02 2.48E-02
90 2.9796 8.05E-02 2.54E-02
91 3.0043 8.23E-02 2.59E-02
92 3.0290 8.41E-02 2.65E-02
93 3.0537 8.59E-02 2.71E-02
94 3.0784 8.78E-02 2.77E-02
95 3.1030 8.97E-02 2.83E-02
96 3.1277 9.16E-02 2.89E-02
97 3.1523 9.35E-02 2.95E-02
98 3.1769 9.54E-02 3.01E-02
99 3.2015 9.73E-02 3.06E-02
100 3.2261 9.93E-02 3.13E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1
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DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -17.4893 -2.61E-02 -8.22E-03
-0.1289 -3.93E-05 -1.24E-05 52 -17.6479 -2.71E-02 -8.54E-03
-0.3221 -9.83E-05 -3.10E-05 53 -17.8087 -2.81E-02 -8.85E-03
-0.5799 -1.77E-04 -5.58E-05 54 -17.9717 -2.92E-02 -9.20E-03
-0.9020 -2.75E-04 -8.67E-05 55 -18.1371 -3.03E-02 -9.54E-03
-1.2886 -3.93E-04 -1.24E-04 56 -18.3049 -3.14E-02 -9.89E-03
-1.7396 -5.31E-04 -1.67E-04 57 -18.4751 -3.25E-02 -1.02E-02
-2.2550 -6.88E-04 -2.17E-04 58 -18.6476 -3.36E-02 -1.06E-02
-2.8349 -8.65E-04 -2.73E-04 59 -18.8221 -3.48E-02 -1.10E-02
-3.4791 -1.06E-03 -3.35E-04 60 -18.9985 -3.60E-02 -1.13E-02
-4.1879 -1.28E-03 -4.03E-04 61 -19.1768 -3.72E-02 -1.17E-02
-4.9610 -1.51E-03 -4.77E-04 62 -19.3571 -3.84E-02 -1.21E-02
-5.7986 -1.77E-03 -5.58E-04 63 -19.5881 -3.96E-02 -1.25E-02
-6.7006 -2.05E-03 -6.44E-04 64 -19.8222 -4.09E-02 -1.29E-02
-7.6661 -2.34E-03 -7.37E-04 65 -20.0589 -4.22E-02 -1.33E-02
-8.6897 -2.66E-03 -8.36E-04 66 -20.2984 -4.35E-02 -1.37E-02
-9.7719 -2.99E-03 -9.42E-04 67 -20.5405 -4.48E-02 -1.41E-02

-10.9139 -3.34E-03 -1.05E-03 68 -20.7854 -4.61E-02 -1.45E-02
-12.1170 -3.72E-03 -1.17E-03 69 -21.0331 -4.75E-02 -1.50E-02
-13.3261 -4.11E-03 -1.29E-03 70 -21.2836 -4.89E-02 -1.54E-02
I -13.7207 -4.52E-03 -1.42E-03 71 -21.5368 -5.02E-02 -1.58E-02
-14.1310 -4.96E-03 -1.56E-03 72 -7.9158 -5.17E-02 -1.63E-02
-14.5566 -5.41E-03 -1.70E-03 73 -7.9827 -5.31E-02 -1.67E-02
-14.9983 -5.88E-03 -1.85E-03 74 -8.0499 -5.46E-02 -1.72E-02
-15.4563 -6.37E-03 -2.01E-03 75 -8.1177 -5.60E-02 -1.76E-02
-15.6204 -6.88E-03 -2.17E-03 76 -8.1858 -5.75E-02 -1.81E-02
-15.7498 -7.42E-03 -2.34E-03 77 -8.2545 -5.90E-02 -1.86E-02
-15.8818 -7.97E-03 -2.51E-03 78 -8.3237 -6.06E-02 -1.91E-02
-16.0158 -8.54E-03 -2.69E-03 79 -8.3934 -6.21E-02 -1.96E-02
-16.1519 -9.13E-03 -2.87E-03 80 -8.4636 -6.37E-02 -2.01E-02
-16.2904 -9.74E-03 -3.07E-03 81 -8.5343 -6.53E-02 -2.06E-02
-16.4316 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -8.6056 -6.69E-02 -2.11E-02
-16.5758 -1.10E-02 -3.47E-03 83 -8.6774 -6.85E-02 -2.16E-02
-16.7231 -1.17E-02 -3.69E-03 84 -8.7497 -7.02E-02 -2.21E-02
-16.8734 -1.24E-02 -3.91E-03 85 -8.8226 -7.19E-02 -2.26E-02
-17.0265 -1.31E-02 -4.13E-03 86 -8.9090 -7.36E-02 -2.32E-02
-17.1705 -1.38E-02 -4.35E-03 87 -2.9052 -7.53E-02 -2.37E-02
-17.1939 -1.46E-02 -4.60E-03 88 -2.9300 -7.70E-02 -2.43E-02
-17.2160 -1.53E-02 -4.82E-03 89 -2.9548 -7.87E-02 -2.48E-02
-17.2369 -1.61E-02 -5.07E-03 90 -2.9796 -8.05E-02 -2.54E-02
-17.2567 -1.69E-02 -5.32E-03 91 -3.0043 -8.23E-02 -2.59E-02
-17.2753 -1.77E-02 -5.58E-03 92 -3.0290 -8.41E-02 -2.65E-02
-17.2929 -1.86E-02 -5.86E-03 93 -3.0537 -8.59E-02 -2.71E-02
-17.3094 -1.95E-02 -6.14E-03 94 -3.0784 -8.78E-02 -2.77E-02
-17.3249 -2.03E-02 -6.39E-03 95 -3.1030 -8.97E-02 -2.83E-02
-17.3397 -2.12E-02 -6.68E-03 96 -3.1277 -9.16E-02 -2.89E-02
-17.3536 -2.22E-02 -6.99E-03 97 -3.1523 -9.35E-02 -2.95E-02
-17.3670 -2.31E-02 -7.28E-03 98 -3.1769 -9.54E-02 -3.01E-02
-17.3795 -2.41E-02 -7.59E-03 99 -3.2015 -9.73E-02 -3.06E-02
-17.3913 -2.51E-02 -7.91E-03 100 -3.2261 -9.93E-02 -3.13E-02
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XIV. ROTULA DE COLUMNA: c-2
SENTIDO DE ANALISIS:
SECCION:

b (m)= 0.70 h (m)=

Ip (m)= 0.113

¢ (rad)= 1.49E-03

|M (ton'm)= 4.936

-5.137
[C (rad/m)= 0.013
-0.014
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00
2 0.0285 7.53E-05
3 0.0711 1.88E-04
4 0.1281 3.39E-04
5 0.1992 5.27E-04
6 0.2846 7.53E-04
7 0.3842 1.02E-03
8 0.4980 1.32E-03
9 0.6261 1.66E-03
10 0.7684 2.03E-03
11 0.9249 2.45E-03
12 1.0957 2.90E-03
13 1.2807 3.39E-03
14 1.4799 3.91E-03
15 1.6933 4.48E-03
16 1.9210 5.08E-03
17 2.1629 5.72E-03
18 2.4189 6.40E-03
19 2.6878 7.11E-03
20 2.9694 7.87E-03
21 3.2639 8.66E-03
22 3.5716 9.48E-03
23 3.8927 1.03E-02
24 4.2271 1.13E-02
25 45752 1.22E-02
26 4.9357 1.326-02 |
27 5.1374 1.42E-02
28 5.1573 1.52E-02
29 5.1771 1.63E-02
30 5.1968 1.75E-02
31 5.2164 1.86E-02
32 5.2360 1.98E-02
33 5.2557 2.11E-02
34 5.2754 2.24E-02
35 5.2951 2.37E-02
36 5.3146 2.50E-02
37 5.3342 2.64E-02
38 5.3539 2.78E-02
39 5.3737 2.93E-02
40 5.3936 3.08E-02
41 5.4137 3.24E-02
42 5.4341 3.39E-02
43 5.4545 3.56E-02
44 5.4749 3.72E-02
45 5.4954 3.89E-02
46 5.5160 4.06E-02
47 5.5367 4.24E-02
48 5.5577 4.42E-02
49 5.5787 4.61E-02
50 5.5998 4.79E-02

0.25

¢ (rad)

0.00E+00
8.47E-06
2.12E-05
3.81E-05
5.93E-05
8.47E-05
1.14E-04
1.48E-04
1.86E-04
2.29E-04
2.75E-04
3.26E-04
3.81E-04
4.40E-04
5.04E-04
5.72E-04
6.44E-04
7.20E-04
8.00E-04
8.85E-04
9.74E-04
1.07E-03
1.16E-03
1.27E-03
1.37E-03
1.49E-03
1.60E-03
1.71E-03
1.83E-03
1.97E-03
2.09E-03
2.23E-03
2.37E-03
2.52E-03
2.67E-03
2.81E-03
2.97E-03
3.13E-03
3.30E-03
3.47E-03
3.65E-03
3.81E-03
4.01E-03
4.19E-03
4.38E-03
4.57E-03
4.77E-03
4.97E-03
5.19E-03
5.39E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.310 -16.255 -1.531 -2.41E-02
-D -0.310 -13.545 -1.531 -2.01E-02
-C -1.551 -13.545 -7.655 -2.01E-02
-B -1.041 -1.076 -5.137 -1.60E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 4.936 1.49E-03
C 1.551 13.545 7.655 2.01E-02
D 0.200 13.545 0.987 2.01E-02
E 0.200 16.255 0.987 2.41E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 5.6207 4.99E-02 5.61E-03
52 5.6417 5.18E-02 5.83E-03
53 5.6627 5.38E-02 6.05E-03
54 5.6838 5.58E-02 6.28E-03
55 5.7048 5.79E-02 6.51E-03
56 5.7255 6.00E-02 6.75E-03
57 5.7460 6.22E-02 7.00E-03
58 5.7661 6.43E-02 7.23E-03
59 5.7860 6.66E-02 7.49E-03
60 5.8058 6.88E-02 7.74E-03
61 5.8253 7.11E-02 8.00E-03
62 5.8447 7.35E-02 8.27E-03
63 5.8638 7.58E-02 8.53E-03
64 5.8824 7.82E-02 8.80E-03
65 5.9002 8.07E-02 9.08E-03
66 5.9175 8.32E-02 9.36E-03
67 5.9388 8.57E-02 9.64E-03
68 6.0015 8.82E-02 9.92E-03
69 6.0660 9.08E-02 1.02E-02
70 6.1302 9.35E-02 1.05E-02
71 6.1941 9.61E-02 1.08E-02
72 6.2579 9.89E-02 1.11E-02
73 6.3214 1.02E-01 1.14E-02
74 6.3847 1.04E-01 1.17E-02
75 6.4478 1.07E-01 1.21E-02
76 6.5106 1.10E-01 1.24E-02
77 6.5733 1.13E-01 1.27E-02
78 6.6358 1.16E-01 1.30E-02
79 6.6980 1.19E-01 1.34E-02
80 6.7601 1.22E-01 1.37E-02
81 6.8220 1.25E-01 1.41E-02
82 6.8837 1.28E-01 1.44E-02
83 6.9453 1.31E-01 1.47E-02
84 7.0066 1.34E-01 1.51E-02
85 7.0678 1.38E-01 1.55E-02
86 7.1289 1.41E-01 1.58E-02
87 7.1897 1.44E-01 1.62E-02
88 7.2505 1.47E-01 1.66E-02
89 7.3110 1.51E-01 1.70E-02
90 7.3715 1.54E-01 1.73E-02
91 7.4317 1.58E-01 1.77E-02
92 7.4919 1.61E-01 1.81E-02
93 7.5519 1.64E-01 1.85E-02
94 7.6118 1.68E-01 1.89E-02
95 7.6289 1.72E-01 1.93E-02
96 7.6405 1.75E-01 1.97E-02
97 7.6545 1.79E-01 2.01E-02
98 1.1166 1.83E-01 2.05E-02
99 1.1168 1.86E-01 2.09E-02
100 1.117 1.90E-01 2.14E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1

O 00 NO U b WN

U DD DD DDDEDLEPREDWWWWWWWWWWNNRNNRINNRNNNNRRRRRRRIRIERR
O VWO NOULEA,RWNEREROOVOKNOOOUVEWNERO OVO®WNOUEWNIEROUOOWOWNOULEAEWNIRO

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -5.6207 -4.99E-02 -5.61E-03
-0.0285 -7.53E-05 -8.47E-06 52 -5.6417 -5.18E-02 -5.83E-03
-0.0711 -1.88E-04 -2.12E-05 53 -5.6627 -5.38E-02 -6.05E-03
-0.1281 -3.39E-04 -3.81E-05 54 -5.6838 -5.58E-02 -6.28E-03
-0.1992 -5.27E-04 -5.93E-05 55 -5.7048 -5.79E-02 -6.51E-03
-0.2846 -7.53E-04 -8.47E-05 56 -5.7255 -6.00E-02 -6.75E-03
-0.3842 -1.02E-03 -1.14E-04 57 -5.7460 -6.22E-02 -7.00E-03
-0.4980 -1.32E-03 -1.48E-04 58 -5.7661 -6.43E-02 -7.23E-03
-0.6261 -1.66E-03 -1.86E-04 59 -5.7860 -6.66E-02 -7.49E-03
-0.7684 -2.03E-03 -2.29E-04 60 -5.8058 -6.88E-02 -7.74E-03
-0.9249 -2.45E-03 -2.75E-04 61 -5.8253 -7.11E-02 -8.00E-03
-1.0957 -2.90E-03 -3.26E-04 62 -5.8447 -7.35E-02 -8.27E-03
-1.2807 -3.39E-03 -3.81E-04 63 -5.8638 -7.58E-02 -8.53E-03
-1.4799 -3.91E-03 -4.40E-04 64 -5.8824 -7.82E-02 -8.80E-03
-1.6933 -4.48E-03 -5.04E-04 65 -5.9002 -8.07E-02 -9.08E-03
-1.9210 -5.08E-03 -5.72E-04 66 -5.9175 -8.32E-02 -9.36E-03
-2.1629 -5.72E-03 -6.44E-04 67 -5.9388 -8.57E-02 -9.64E-03
-2.4189 -6.40E-03 -7.20E-04 68 -6.0015 -8.82E-02 -9.92E-03
-2.6878 -7.11E-03 -8.00E-04 69 -6.0660 -9.08E-02 -1.02E-02
-2.9694 -7.87E-03 -8.85E-04 70 -6.1302 -9.35E-02 -1.05E-02
-3.2639 -8.66E-03 -9.74E-04 71 -6.1941 -9.61E-02 -1.08E-02
-3.5716 -9.48E-03 -1.07E-03 72 -6.2579 -9.89E-02 -1.11E-02
-3.8927 -1.03E-02 -1.16E-03 73 -6.3214 -1.02E-01 -1.14E-02
-4.2271 -1.13E-02 -1.27E-03 74 -6.3847 -1.04E-01 -1.17E-02
-4.5752 -1.22E-02 -1.37E-03 75 -6.4478 -1.07E-01 -1.21E-02
-4.9357 -1.32E-02 -1.49E-03 76 -6.5106 -1.10E-01 -1.24E-02

I -5.1374 -1.42E-02 -1.60E-03 77 -6.5733 -1.13E-01 -1.27E-02
-5.1573 -1.52E-02 -1.71E-03 78 -6.6358 -1.16E-01 -1.30E-02
-5.1771 -1.63E-02 -1.83E-03 79 -6.6980 -1.19E-01 -1.34E-02
-5.1968 -1.75E-02 -1.97E-03 80 -6.7601 -1.22E-01 -1.37E-02
-5.2164 -1.86E-02 -2.09E-03 81 -6.8220 -1.25E-01 -1.41E-02
-5.2360 -1.98E-02 -2.23E-03 82 -6.8837 -1.28E-01 -1.44E-02
-5.2557 -2.11E-02 -2.37E-03 83 -6.9453 -1.31E-01 -1.47E-02
-5.2754 -2.24E-02 -2.52E-03 84 -7.0066 -1.34E-01 -1.51E-02
-5.2951 -2.37E-02 -2.67E-03 85 -7.0678 -1.38E-01 -1.55E-02
-5.3146 -2.50E-02 -2.81E-03 86 -7.1289 -1.41E-01 -1.58E-02
-5.3342 -2.64E-02 -2.97E-03 87 -7.1897 -1.44E-01 -1.62E-02
-5.3539 -2.78E-02 -3.13E-03 88 -7.2505 -1.47E-01 -1.66E-02
-5.3737 -2.93E-02 -3.30E-03 89 -7.3110 -1.51E-01 -1.70E-02
-5.3936 -3.08E-02 -3.47E-03 90 -7.3715 -1.54E-01 -1.73E-02
-5.4137 -3.24E-02 -3.65E-03 91 -7.4317 -1.58E-01 -1.77E-02
-5.4341 -3.39E-02 -3.81E-03 92 -7.4919 -1.61E-01 -1.81E-02
-5.4545 -3.56E-02 -4.01E-03 93 -7.5519 -1.64E-01 -1.85E-02
-5.4749 -3.72E-02 -4.19E-03 94 -7.6118 -1.68E-01 -1.89E-02
-5.4954 -3.89E-02 -4.38E-03 95 -7.6289 -1.72E-01 -1.93E-02
-5.5160 -4.06E-02 -4.57E-03 96 -7.6405 -1.75E-01 -1.97E-02
-5.5367 -4.24E-02 -4.77E-03 97 -7.6545 -1.79E-01 -2.01E-02
-5.5577 -4.42E-02 -4.97E-03 98 -1.1166 -1.83E-01 -2.05E-02
-5.5787 -4.61E-02 -5.19E-03 99 -1.1168 -1.86E-01 -2.09E-02
-5.5998 -4.79E-02 -5.39E-03 100 -1.1170 -1.90E-01 -2.14E-02
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XV. ROTULA DE COLUMNA:
SENTIDO DE ANALISIS:

=

SECCION:

b (m)= 0.15 h (m)=

Ip (m)= 0.315

¢ (rad)= 1.42E-03

[M (ton-m)= 13.029

-13.029
[C (rad/m)= 0.005
-0.005
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00
2 0.1181 3.93E-05
3 0.2952 9.83E-05
4 0.5314 1.77E-04
5 0.8266 2.75E-04
6 1.1809 3.93E-04
7 1.5942 5.31E-04
8 2.0666 6.88E-04
9 2.5980 8.65E-04
10 3.1885 1.06E-03
11 3.8380 1.28E-03
12 4.5466 1.51E-03
13 5.3142 1.77E-03
14 6.1381 2.05E-03
15 7.0140 2.34E-03
16 7.9438 2.66E-03
17 8.9289 2.99E-03
18 9.9695 3.34E-03
19 11.0656 3.72E-03
20 12.2114 4.11E-03
21 13.0286 4.52E-03
22 13.4012 4.96E-03
23 13.7887 5.41E-03
24 14.1914 5.88E-03
25 14.6077 6.37E-03
26 15.0368 6.88E-03
27 15.2210 7.42E-03
28 15.3425 7.97E-03
29 15.4658 8.54E-03
30 15.5907 9.13E-03
31 15.7168 9.74E-03
32 15.8444 1.04E-02
33 15.9739 1.10E-02
34 16.1056 1.17E-02
35 16.2395 1.24E-02
36 16.3752 1.31E-02
37 16.5123 1.38E-02
38 16.6513 1.46E-02
39 16.7924 1.53E-02
40 16.8855 1.61E-02
41 16.9070 1.69E-02
42 16.9267 1.77E-02
43 16.9450 1.86E-02
44 16.9619 1.95E-02
45 16.9777 2.03E-02
46 16.9923 2.12E-02
47 17.0061 2.22E-02
48 17.0191 2.31E-02
49 17.0309 2.41E-02
50 17.0418 2.51E-02

0.70

¢ (rad)

0.00E+00
1.24E-05
3.10E-05
5.58E-05
8.67E-05
1.24E-04
1.67E-04
2.17E-04
2.73E-04
3.35E-04
4.03E-04
4.77E-04
5.58E-04
6.44E-04
7.37E-04
8.36E-04
9.42E-04
1.05E-03
1.17E-03
1.29E-03
1.42E-03
1.56E-03
1.70E-03
1.85E-03
2.01E-03
2.17E-03
2.34E-03
2.51E-03
2.69E-03
2.87E-03
3.07E-03
3.28E-03
3.47E-03
3.69E-03
3.91E-03
4.13E-03
4.35E-03
4.60E-03
4.82E-03
5.07E-03
5.32E-03
5.58E-03
5.86E-03
6.14E-03
6.39E-03
6.68E-03
6.99E-03
7.28E-03
7.59E-03
7.91E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.323 -13.717 -4.204 -1.95E-02
-D -0.323 -11.430 -4.204 -1.63E-02
-C -1.613 -11.430 -21.018 -1.63E-02
-B -1.000 -1.000 -13.029 -1.42E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 13.029 1.42E-03
C 1.613 11.430 21.018 1.63E-02
D 0.200 11.430 2.606 1.63E-02
E 0.200 13.717 2.606 1.95E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 17.0516 2.61E-02 8.22E-03
52 17.1591 2.71E-02 8.54E-03
53 17.3109 2.81E-02 8.85E-03
54 17.4645 2.92E-02 9.20E-03
55 17.6202 3.03E-02 9.54E-03
56 17.7779 3.14E-02 9.89E-03
57 17.9377 3.25E-02 1.02E-02
58 18.0996 3.36E-02 1.06E-02
59 18.2638 3.48E-02 1.10E-02
60 18.4301 3.60E-02 1.13E-02
61 18.5988 3.72E-02 1.17E-02
62 18.7698 3.84E-02 1.21E-02
63 18.9432 3.96E-02 1.25E-02
64 19.1378 4.09E-02 1.29E-02
65 19.3622 4.22E-02 1.33E-02
66 19.5896 4.35E-02 1.37E-02
67 19.8200 4.48E-02 1.41E-02
68 20.0534 4.61E-02 1.45E-02
69 20.2898 4.75E-02 1.50E-02
70 20.5295 4.89E-02 1.54E-02
71 20.7723 5.02E-02 1.58E-02
72 21.0182 5.17E-02 1.63E-02
73 7.6783 5.31E-02 1.67E-02
74 7.7397 5.46E-02 1.72E-02
75 7.8016 5.60E-02 1.76E-02
76 7.8641 5.75E-02 1.81E-02
77 7.9273 5.90E-02 1.86E-02
78 7.9911 6.06E-02 1.91E-02
79 8.0555 6.21E-02 1.96E-02
80 8.1205 6.37E-02 2.01E-02
81 8.1862 6.53E-02 2.06E-02
82 8.2525 6.69E-02 2.11E-02
83 8.3194 6.85E-02 2.16E-02
84 8.3870 7.02E-02 2.21E-02
85 8.4553 7.19E-02 2.26E-02
86 8.5242 7.36E-02 2.32E-02
87 8.5938 7.53E-02 2.37E-02
88 2.6982 7.70E-02 2.43E-02
89 2.7187 7.87E-02 2.48E-02
90 2.7393 8.05E-02 2.54E-02
91 2.7599 8.23E-02 2.59E-02
92 2.7805 8.41E-02 2.65E-02
93 2.8013 8.59E-02 2.71E-02
94 2.8220 8.78E-02 2.77E-02
95 2.8429 8.97E-02 2.83E-02
96 2.8638 9.16E-02 2.89E-02
97 2.8848 9.35E-02 2.95E-02
98 2.9059 9.54E-02 3.01E-02
99 2.9270 9.73E-02 3.06E-02
100 2.9482 9.93E-02 3.13E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1

O 00 NO U b WN

U DD PEDDEDEDEDPDEWWWWWWWWWWNNNNNNNNRNNRRRPRRRRIRRIRLRE
O LW NOULDE WNPRPEPROWOVUWOWNOOTULE WNRPROOVO®KNOOUREWNEROWVOOWNOOULREWNIERLRO

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -17.0516 -2.61E-02 -8.22E-03
-0.1181 -3.93E-05 -1.24E-05 52 -17.1591 -2.71E-02 -8.54E-03
-0.2952 -9.83E-05 -3.10E-05 53 -17.3109 -2.81E-02 -8.85E-03
-0.5314 -1.77E-04 -5.58E-05 54 -17.4645 -2.92E-02 -9.20E-03
-0.8266 -2.75E-04 -8.67E-05 55 -17.6202 -3.03E-02 -9.54E-03
-1.1809 -3.93E-04 -1.24E-04 56 -17.7779 -3.14E-02 -9.89E-03
-1.5942 -5.31E-04 -1.67E-04 57 -17.9377 -3.25E-02 -1.02E-02
-2.0666 -6.88E-04 -2.17E-04 58 -18.0996 -3.36E-02 -1.06E-02
-2.5980 -8.65E-04 -2.73E-04 59 -18.2638 -3.48E-02 -1.10E-02
-3.1885 -1.06E-03 -3.35E-04 60 -18.4301 -3.60E-02 -1.13E-02
-3.8380 -1.28E-03 -4.03E-04 61 -18.5988 -3.72E-02 -1.17E-02
-4.5466 -1.51E-03 -4.77E-04 62 -18.7698 -3.84E-02 -1.21E-02
-5.3142 -1.77E-03 -5.58E-04 63 -18.9432 -3.96E-02 -1.25E-02
-6.1381 -2.05E-03 -6.44E-04 64 -19.1378 -4.09E-02 -1.29E-02
-7.0140 -2.34E-03 -7.37E-04 65 -19.3622 -4.22E-02 -1.33E-02
-7.9438 -2.66E-03 -8.36E-04 66 -19.5896 -4.35E-02 -1.37E-02
-8.9289 -2.99E-03 -9.42E-04 67 -19.8200 -4.48E-02 -1.41E-02
-9.9695 -3.34E-03 -1.05E-03 68 -20.0534 -4.61E-02 -1.45E-02

-11.0656 -3.72E-03 -1.17E-03 69 -20.2898 -4.75E-02 -1.50E-02
-12.2114 -4.11E-03 -1.29E-03 70 -20.5295 -4.89E-02 -1.54E-02
I -13.0286 -4.52E-03 -1.42E-03 71 -20.7723 -5.02E-02 -1.58E-02
-13.4012 -4.96E-03 -1.56E-03 72 -21.0182 -5.17E-02 -1.63E-02
-13.7887 -5.41E-03 -1.70E-03 73 -7.6783 -5.31E-02 -1.67E-02
-14.1914 -5.88E-03 -1.85E-03 74 -7.7397 -5.46E-02 -1.72E-02
-14.6077 -6.37E-03 -2.01E-03 75 -7.8016 -5.60E-02 -1.76E-02
-15.0368 -6.88E-03 -2.17E-03 76 -7.8641 -5.75E-02 -1.81E-02
-15.2210 -7.42E-03 -2.34E-03 77 -7.9273 -5.90E-02 -1.86E-02
-15.3425 -7.97E-03 -2.51E-03 78 -7.9911 -6.06E-02 -1.91E-02
-15.4658 -8.54E-03 -2.69E-03 79 -8.0555 -6.21E-02 -1.96E-02
-15.5907 -9.13E-03 -2.87E-03 80 -8.1205 -6.37E-02 -2.01E-02
-15.7168 -9.74E-03 -3.07E-03 81 -8.1862 -6.53E-02 -2.06E-02
-15.8444 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -8.2525 -6.69E-02 -2.11E-02
-15.9739 -1.10E-02 -3.47E-03 83 -8.3194 -6.85E-02 -2.16E-02
-16.1056 -1.17E-02 -3.69E-03 84 -8.3870 -7.02E-02 -2.21E-02
-16.2395 -1.24E-02 -3.91E-03 85 -8.4553 -7.19E-02 -2.26E-02
-16.3752 -1.31E-02 -4.13E-03 86 -8.5242 -7.36E-02 -2.32E-02
-16.5123 -1.38E-02 -4.35E-03 87 -8.5938 -7.53E-02 -2.37E-02
-16.6513 -1.46E-02 -4.60E-03 88 -2.6982 -7.70E-02 -2.43E-02
-16.7924 -1.53E-02 -4.82E-03 89 -2.7187 -7.87E-02 -2.48E-02
-16.8855 -1.61E-02 -5.07E-03 90 -2.7393 -8.05E-02 -2.54E-02
-16.9070 -1.69E-02 -5.32E-03 91 -2.7599 -8.23E-02 -2.59E-02
-16.9267 -1.77E-02 -5.58E-03 92 -2.7805 -8.41E-02 -2.65E-02
-16.9450 -1.86E-02 -5.86E-03 93 -2.8013 -8.59E-02 -2.71E-02
-16.9619 -1.95E-02 -6.14E-03 94 -2.8220 -8.78E-02 -2.77E-02
-16.9777 -2.03E-02 -6.39E-03 95 -2.8429 -8.97E-02 -2.83E-02
-16.9923 -2.12E-02 -6.68E-03 96 -2.8638 -9.16E-02 -2.89E-02
-17.0061 -2.22E-02 -6.99E-03 97 -2.8848 -9.35E-02 -2.95E-02
-17.0191 -2.31E-02 -7.28E-03 98 -2.9059 -9.54E-02 -3.01E-02
-17.0309 -2.41E-02 -7.59E-03 99 -2.9270 -9.73E-02 -3.06E-02
-17.0418 -2.51E-02 -7.91E-03 100 -2.9482 -9.93E-02 -3.13E-02
7 25
5
2 15
£
3
5
-0j03 0.01 0.02 0.03

Giro (Rad)



XVI.

ROTULA DE COLUMNA: c3 PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
SENTIDO DE ANALISIS: -E -0.256 -5.631 -0.675 -1.21E-02
-D -0.256 -4.693 -0.675 -1.01E-02
SECCION: -C -1.280 -4.693 -3.377 -1.01E-02
b (m)= 0.70 h (m)= 0.15 -B -1.000 -1.000 -2.639 -2.15E-03
Ip (m)= 0.068 A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
¢ (rad)= 2.15E-03 B 1.000 1.000 2.639 2.15E-03
[M (ton-m)= 2.639 c 1.280 4.693 3.377 1.01E-02
-2.639 D 0.200 4.693 0.528 1.01E-02
[C (rad/m)= 0.032 E 0.200 5.631 0.528 1.21E-02

-0.032
a) VALORES POSITIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
1 0.0000 0.00E+00  0.00E+00 51 3.3614 1.84E-01 1.24E-02
2 0.0241 2.77E-04 1.87E-05 52 3.3537 1.91E-01 1.29E-02
3 0.0602 6.93E-04 4.68E-05 53 3.2879 1.98E-01 1.34E-02
4 0.1083 1.25E-03 8.42E-05 54 3.2265 2.06E-01 1.39E-02
5 0.1685 1.94E-03 1.31E-04 55 3.1693 2.13E-01 1.44E-02
6 0.2407 2.77E-03 1.87E-04 56 3.1188 2.21E-01 1.49E-02
7 0.3250 3.74E-03 2.53E-04 57 3.0753 2.29E-01 1.55E-02
8 0.4213 4.85E-03 3.28E-04 58 3.0390 2.37E-01 1.60E-02
9 0.5296 6.10E-03 4.12E-04 59 3.0118 2.45E-01 1.66E-02
10 0.6500 7.49E-03 5.05E-04 60 2.9875 2.54E-01 1.71E-02
11 0.7823 9.01E-03 6.08E-04 61 2.9659 2.62E-01 1.77E-02
12 0.9248 1.07E-02 7.22E-04 62 2.9470 2.71E-01 1.83E-02
13 1.0775 1.25E-02 8.44E-04 63 2.9304 2.79E-01 1.89E-02
14 1.2409 1.44E-02 9.72E-04 64 2.9183 2.88E-01 1.95E-02
15 1.4152 1.65E-02 1.11E-03 65 2.9086 2.97E-01 2.01E-02
16 1.5998 1.87E-02 1.26E-03 66 2.9009 3.06E-01 2.07E-02
17 1.7930 2.11E-02 1.42E-03 67 2.8949 3.16E-01 2.13E-02
18 1.9956 2.36E-02 1.59E-03 68 2.8905 3.25E-01 2.19E-02
19 2.2075 2.62E-02 1.77E-03 69 2.8877 3.35E-01 2.26E-02
20 2.4266 2.90E-02 1.96E-03 70 2.8863 3.44E-01 2.32E-02
21 2.6390 3.19E-02 | 2.15E-03 71 2.8863 3.54E-01 2.39E-02
22 2.6828 3.49E-02 2.36E-03 72 2.8876 3.64E-01 2.46E-02
23 2.7221 3.81E-02 2.57E-03 73 2.8901 3.74E-01 2.53E-02
24 2.7617 4.15E-02 2.80E-03 74 2.8938 3.85E-01 2.60E-02
25 2.8019 4.49E-02 3.03E-03 75 2.8985 3.95E-01 2.67E-02
26 2.8423 4.85E-02 3.27E-03 76 2.9043 4.06E-01 2.74E-02
27 2.8826 5.23E-02 3.53E-03 77 2.9111 4.16E-01 2.81E-02
28 2.9231 5.61E-02 3.79E-03 78 2.9188 4.27€-01 2.88E-02
29 2.9631 6.02E-02 4.06E-03 79 2.9274 4.38E-01 2.96E-02
30 3.0021 6.43E-02 4.34E-03 80 2.9368 4.49E-01 3.03E-02
31 3.0402 6.86E-02 4.63E-03 81 2.9471 4.60E-01 3.11E-02
32 3.0776 7.31E-02 4.93E-03 82 2.9582 4.72E-01 3.18E-02
33 3.1140 7.76E-02 5.24E-03 83 2.9701 4.83E-01 3.26E-02
34 3.1481 8.24E-02 5.56E-03 84 2.9826 4.95E-01 3.34E-02
35 3.1798 8.72E-02 5.89E-03 85 2.9959 5.07E-01 3.42E-02
36 3.2095 9.22E-02 6.22E-03 86 0.9976 5.19E-01 3.50E-02
37 3.2371 9.73E-02 6.57E-03 87 0.9917 5.31E-01 3.58E-02
38 3.2626 1.03E-01 6.93E-03 88 0.9862 5.43E-01 3.66E-02
39 3.2863 1.08E-01 7.29E-03 89 0.9809 5.55E-01 3.75E-02
40 3.3081 1.14E-01 7.66E-03 90 0.9759 5.68E-01 3.83E-02
41 3.3280 1.19E-01 8.05E-03 91 0.9710 5.80E-01 3.92E-02
42 3.3461 1.25E-01 8.44E-03 92 0.9665 5.93E-01 4.00E-02
43 3.3624 1.31E-01 8.84E-03 93 0.9623 6.06E-01 4.09E-02
44 3.3695 1.37E-01 9.25E-03 94 0.9583 6.19E-01 4.18E-02
45 3.3753 1.43E-01 9.68E-03 95 0.9545 6.32E-01 4.27E-02
| 46 3.3773 1.50E-01 1.01E-02 9% 0.9508 6.45E-01 4.36E-02
47 3.3747 1.56E-01 1.05E-02 97 0.9472 6.59E-01 4.45E-02
48 3.3718 1.63E-01 1.10E-02 98 0.9437 6.72E-01 4.54E-02
49 3.3686 1.70E-01 1.15E-02 99 0.9404 6.86E-01 4.63E-02
50 3.3651 1.77E-01 1.19E-02 100 0.9372 7.00E-01 4.73E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -3.3614 -1.84E-01
2 -0.0241 -2.77E-04 -1.87E-05 52 -3.3537 -1.91E-01
3 -0.0602 -6.93E-04 -4.68E-05 53 -3.2879 -1.98E-01
4 -0.1083 -1.25E-03 -8.42E-05 54 -3.2265 -2.06E-01
5 -0.1685 -1.94E-03 -1.31E-04 55 -3.1693 -2.13E-01
6 -0.2407 -2.77E-03 -1.87E-04 56 -3.1188 -2.21E-01
7 -0.3250 -3.74E-03 -2.53E-04 57 -3.0753 -2.29E-01
8 -0.4213 -4.85E-03 -3.28E-04 58 -3.0390 -2.37E-01
9 -0.5296 -6.10E-03 -4.12E-04 59 -3.0118 -2.45E-01
10 -0.6500 -7.49E-03 -5.05E-04 60 -2.9875 -2.54E-01
11 -0.7823 -9.01E-03 -6.08E-04 61 -2.9659 -2.62E-01
12 -0.9248 -1.07E-02 -7.22E-04 62 -2.9470 -2.71E-01
13 -1.0775 -1.25E-02 -8.44E-04 63 -2.9304 -2.79E-01
14 -1.2409 -1.44E-02 -9.72E-04 64 -2.9183 -2.88E-01
15 -1.4152 -1.65E-02 -1.11E-03 65 -2.9086 -2.97E-01
16 -1.5998 -1.87E-02 -1.26E-03 66 -2.9009 -3.06E-01
17 -1.7930 -2.11E-02 -1.42E-03 67 -2.8949 -3.16E-01
18 -1.9956 -2.36E-02 -1.59E-03 68 -2.8905 -3.25E-01
19 -2.2075 -2.62E-02 -1.77E-03 69 -2.8877 -3.35E-01
20 -2.4266 -2.90E-02 -1.96E-03 70 -2.8863 -3.44E-01
21 I -2.6390 -3.19E-02 -2.15E-03 71 -2.8863 -3.54E-01
22 -2.6828 -3.49E-02 -2.36E-03 72 -2.8876 -3.64E-01
23 -2.7221 -3.81E-02 -2.57E-03 73 -2.8901 -3.74E-01
24 -2.7617 -4.15E-02 -2.80E-03 74 -2.8938 -3.85E-01
25 -2.8019 -4.49E-02 -3.03E-03 75 -2.8985 -3.95E-01
26 -2.8423 -4.85E-02 -3.27E-03 76 -2.9043 -4.06E-01
27 -2.8826 -5.23E-02 -3.53E-03 77 -2.9111 -4.16E-01
28 -2.9231 -5.61E-02 -3.79E-03 78 -2.9188 -4.27E-01
29 -2.9631 -6.02E-02 -4.06E-03 79 -2.9274 -4.38E-01
30 -3.0021 -6.43E-02 -4.34E-03 80 -2.9368 -4.49E-01
31 -3.0402 -6.86E-02 -4.63E-03 81 -2.9471 -4.60E-01
32 -3.0776 -7.31E-02 -4.93E-03 82 -2.9582 -4.72E-01
33 -3.1140 -7.76E-02 -5.24E-03 83 -2.9701 -4.83E-01
34 -3.1481 -8.24E-02 -5.56E-03 84 -2.9826 -4.95E-01
35 -3.1798 -8.72E-02 -5.89E-03 85 -2.9959 -5.07E-01
36 -3.2095 -9.22E-02 -6.22E-03 86 -0.9976 -5.19E-01
37 -3.2371 -9.73E-02 -6.57E-03 87 -0.9917 -5.31E-01
38 -3.2626 -1.03E-01 -6.93E-03 88 -0.9862 -5.43E-01
39 -3.2863 -1.08E-01 -7.29E-03 89 -0.9809 -5.55E-01
40 -3.3081 -1.14E-01 -7.66E-03 90 -0.9759 -5.68E-01
41 -3.3280 -1.19E-01 -8.05E-03 91 -0.9710 -5.80E-01
42 -3.3461 -1.25E-01 -8.44E-03 92 -0.9665 -5.93E-01
43 -3.3624 -1.31E-01 -8.84E-03 93 -0.9623 -6.06E-01
44 -3.3695 -1.37E-01 -9.25E-03 94 -0.9583 -6.19E-01
45 -3.3753 -1.43E-01 -9.68E-03 95 -0.9545 -6.32E-01

| 46 -3.3773 -1.50E-01  -1.01E-02 | 9% 09508  -6.45E-01
47 -3.3747 -1.56E-01 -1.05E-02 97 -0.9472 -6.59E-01
48 -3.3718 -1.63E-01 -1.10E-02 98 -0.9437 -6.72E-01
49 -3.3686 -1.70E-01 -1.15E-02 99 -0.9404 -6.86E-01
50 -3.3651 -1.77E-01 -1.19E-02 100 -0.9372 -7.00E-01
DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):
g 4
g
£ 3
2
c
°EJ 2
3
1
-002 -0.01 -0.01 bo 0.01 0.01 0.02

LS

Giro (Rad)

¢ (rad)
-1.24E-02
-1.29E-02
-1.34E-02
-1.39E-02
-1.44E-02
-1.49E-02
-1.55E-02
-1.60E-02
-1.66E-02
-1.71E-02
-1.77E-02
-1.83E-02
-1.89E-02
-1.95E-02
-2.01E-02
-2.07E-02
-2.13E-02
-2.19E-02
-2.26E-02
-2.32E-02
-2.39E-02
-2.46E-02
-2.53E-02
-2.60E-02
-2.67E-02
-2.74E-02
-2.81E-02
-2.88E-02
-2.96E-02
-3.03E-02
-3.11E-02
-3.18E-02
-3.26E-02
-3.34E-02
-3.42E-02
-3.50E-02
-3.58E-02
-3.66E-02
-3.75E-02
-3.83E-02
-3.92E-02
-4.00E-02
-4.09E-02
-4.18E-02
-4.27E-02
-4.36E-02
-4.45E-02
-4.54E-02
-4.63E-02
-4.73E-02



XVIl. ROTULA DE COLUMNA:

c-4

h (m)=

SENTIDO DE ANALISIS:
SECCION:
b (m)= 0.15
Ip (m)= 0.180
¢ (rad)= 1.96E-03
[M (ton-m)= 8.093
-2.329
[C (rad/m)= 0.011
-0.007

a) VALORES POSITIVOS:
M+ (ton-m) C (rad/m)

Punto
1

O 00N UL WN

b DB DB DD DEEDDDEEWWWWWWWWWWNNNNNDNDNNNNNIEREREERRRRRRRPR
O VWO NOOULDEWNROUOVOONOOUE,WNIEREROOWOONOUEWNEROOWOWLWNOOOUEAWNIEREO

0.0000 0.00E+00
0.0576 6.73E-05
0.1439 1.68E-04
0.2590 3.03E-04
0.4029 4.71E-04
0.5756 6.73E-04
0.7771 9.09E-04
1.0074 1.18E-03
1.2664 1.48E-03
1.5542 1.82E-03
1.8708 2.19E-03
2.2162 2.59E-03
2.5874 3.03E-03
2.9834 3.50E-03
3.4051 4.01E-03
3.8532 4.55E-03
4.3280 5.12E-03
4.8265 5.72E-03
5.3472 6.36E-03
5.8911 7.04E-03
6.4585 7.74E-03
7.0453 8.49E-03
7.5335 9.26E-03
7.8087 1.01E-02
8.0926 1.09E-02 |
8.3689 1.18E-02
8.3958 1.27E-02
8.4208 1.36E-02
8.4438 1.46E-02
8.4647 1.56E-02
8.4839 1.67E-02
8.5016 1.77E-02
8.5180 1.89E-02
8.5332 2.00E-02
8.5469 2.12E-02
8.5592 2.24E-02
8.5704 2.36E-02
8.5807 2.49E-02
8.5902 2.62E-02
8.5989 2.76E-02
8.6071 2.90E-02
8.6143 3.04E-02
8.6206 3.18E-02
8.6261 3.33£-02
8.6309 3.48E-02
8.6350 3.64E-02
8.6386 3.79E-02
8.6418 3.96E-02
8.6444 4.12E-02
8.6467 4.29€-02

0.40

¢ (rad)

0.00E+00
1.21E-05
3.03E-05
5.45E-05
8.49E-05
1.21E-04
1.64E-04
2.12E-04
2.67E-04
3.27E-04
3.94E-04
4.67E-04
5.45E-04
6.30E-04
7.21E-04
8.18E-04
9.21E-04
1.03E-03
1.15E-03
1.27E-03
1.39E-03
1.53E-03
1.67E-03
1.82E-03
1.96E-03
2.12E-03
2.29E-03
2.45E-03
2.63E-03
2.81E-03
3.01E-03
3.19E-03
3.40E-03
3.60E-03
3.82E-03
4.03E-03
4.25E-03
4.48E-03
4,72E-03
4.97E-03
5.22E-03
5.47E-03
5.72E-03
5.99E-03
6.26E-03
6.55E-03
6.82E-03
7.13E-03
7.42E-03
7.72E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.105 -10.007 -0.848 -1.96E-02
-D -0.105 -8.339 -0.848 -1.64E-02
-C -0.524 -8.339 -4.239 -1.64E-02
-B -0.288 -0.646 -2.329 -1.27E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 8.093 1.96E-03
C 1.278 10.505 10.338 2.06E-02
D 0.200 10.505 1.619 2.06E-02
E 0.200 12.606 1.619 2.47E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 8.6486 4.46E-02 8.03E-03
52 8.6503 4.64E-02 8.35E-03
53 8.6516 4.81E-02 8.66E-03
54 8.6527 5.00E-02 9.00E-03
55 8.6771 5.18E-02 9.32E-03
56 8.7407 5.37E-02 9.67E-03
57 8.8050 5.56E-02 1.00E-02
58 8.8702 5.76E-02 1.04E-02
59 8.9360 5.96E-02 1.07E-02
60 9.0027 6.16E-02 1.11E-02
61 9.0701 6.36E-02 1.14E-02
62 9.1575 6.57E-02 1.18E-02
63 9.2615 6.78E-02 1.22E-02
64 9.3665 7.00E-02 1.26E-02
65 9.4726 7.22E-02 1.30E-02
66 9.5797 7.44E-02 1.34E-02
67 9.6879 7.67E-02 1.38E-02
68 9.7972 7.90E-02 1.42E-02
69 9.9075 8.13E-02 1.46E-02
70 10.0189 8.36E-02 1.50E-02
71 10.1285 8.60E-02 1.55E-02
72 10.1418 8.85E-02 1.59E-02
73 10.1497 9.09E-02 1.64E-02
74 10.1593 9.34E-02 1.68E-02
75 10.1703 9.59E-02 1.73E-02
76 10.1826 9.85E-02 1.77E-02
77 10.1962 1.01E-01 1.82E-02
78 10.2109 1.04E-01 1.87E-02
79 10.2266 1.06E-01 1.92E-02
80 10.2432 1.09E-01 1.96E-02
81 10.2607 1.12E-01 2.01E-02
82 10.3383 1.15E-01 2.06E-02
83 0.2228 1.17E-01 2.11E-02
84 0.2230 1.20E-01 2.16E-02
85 0.2232 1.23E-01 2.21E-02
86 0.2234 1.26E-01 2.27E-02
87 0.2236 1.29E-01 2.32E-02
88 0.2238 1.32E-01 2.37E-02
89 0.2240 1.35E-01 2.43E-02
90 0.2241 1.38E-01 2.48E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1

O 00 N Ul WN

NN R B R R R R R R R
B O OO0 NOUA WNIRLO

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -3.3197 -4.46E-02 -8.03E-03
-0.0228 -6.73E-05 -1.21E-05 52 -3.3398 -4.64E-02 -8.35E-03
-0.0571 -1.68E-04 -3.03E-05 53 -3.3787 -4.81E-02 -8.66E-03
-0.1027 -3.03E-04 -5.45E-05 54 -3.4180 -5.00E-02 -9.00E-03
-0.1597 -4.71E-04 -8.49E-05 55 -3.4579 -5.18E-02 -9.32E-03
-0.2282 -6.73E-04 -1.21E-04 56 -3.4984 -5.37E-02 -9.67E-03
-0.3081 -9.09E-04 -1.64E-04 57 -3.5394 -5.56E-02 -1.00E-02
-0.3994 -1.18E-03 -2.12E-04 58 -3.5808 -5.76E-02 -1.04E-02
-0.5020 -1.48E-03 -2.67E-04 59 -3.6225 -5.96E-02 -1.07E-02
-0.6161 -1.82E-03 -3.27E-04 60 -3.6645 -6.16E-02 -1.11E-02
-0.7417 -2.19E-03 -3.94E-04 61 -3.7069 -6.36E-02 -1.14E-02
-0.8786 -2.59E-03 -4.67E-04 62 -3.7497 -6.57E-02 -1.18E-02
-1.0269 -3.03E-03 -5.45E-04 63 -3.7929 -6.78E-02 -1.22E-02
-1.1867 -3.50E-03 -6.30E-04 64 -3.8365 -7.00E-02 -1.26E-02
-1.3578 -4.01E-03 -7.21E-04 65 -3.8805 -7.22E-02 -1.30E-02
-1.5404 -4.55E-03 -8.18E-04 66 -3.9248 -7.44E-02 -1.34E-02
-1.7343 -5.12E-03 -9.21E-04 67 -3.9693 -7.67E-02 -1.38E-02
-1.9397 -5.72E-03 -1.03E-03 68 -4.0138 -7.90E-02 -1.42E-02
-2.1565 -6.36E-03 -1.15E-03 69 -4.0584 -8.13E-02 -1.46E-02

I -2.3288 -7.04E-03 -1.27E-03 70 -4.1033 -8.36E-02 -1.50E-02
-2.3563 -7.74E-03 -1.39E-03 71 -4.1483 -8.60E-02 -1.55E-02
-2.3848 -8.49E-03 -1.53E-03 72 -4.1934 -8.85E-02 -1.59E-02
-2.4145 -9.26E-03 -1.67E-03 73 -4.2387 -9.09E-02 -1.64E-02
-2.4454 -1.01E-02 -1.82E-03 74 -1.5135 -9.34E-02 -1.68E-02
-2.4776 -1.09E-02 -1.96E-03 75 -1.5218 -9.59E-02 -1.73E-02
-2.5110 -1.18E-02 -2.12E-03 76 -1.5298 -9.85E-02 -1.77E-02
-2.5458 -1.27E-02 -2.29E-03 77 -1.5377 -1.01E-01 -1.82E-02
-2.5818 -1.36E-02 -2.45E-03 78 -1.5453 -1.04E-01 -1.87E-02
-2.6192 -1.46E-02 -2.63E-03 79 -1.5526 -1.06E-01 -1.92E-02
-2.6578 -1.56E-02 -2.81E-03 80 -1.5598 -1.09E-01 -1.96E-02
-2.6974 -1.67E-02 -3.01E-03 81 -1.5667 -1.12E-01 -2.01E-02
-2.7381 -1.77E-02 -3.19E-03 82 -1.5734 -1.15E-01 -2.06E-02
-2.7799 -1.89E-02 -3.40E-03 83 -1.5799 -1.17E-01 -2.11E-02
-2.8229 -2.00E-02 -3.60E-03 84 -1.5862 -1.20E-01 -2.16E-02
-2.8670 -2.12E-02 -3.82E-03 85 -1.5922 -1.23E-01 -2.21E-02
-2.9124 -2.24E-02 -4.03E-03 86 -1.5981 -1.26E-01 -2.27E-02
-2.9591 -2.36E-02 -4.25E-03 87 -1.6011 -1.29E-01 -2.32E-02
-3.0067 -2.49E-02 -4.48E-03 88 -1.6029 -1.32E-01 -2.37E-02
-3.0551 -2.62E-02 -4.72E-03 89 -1.6047 -1.35E-01 -2.43E-02
-3.1046 -2.76E-02 -4.97E-03 90 -1.6065 -1.38E-01 -2.48E-02
-3.1551 -2.90E-02 -5.22E-03 91 -1.6072 -1.41E-01 -2.54E-02
-3.2066 -3.04E-02 -5.47E-03 92 -1.6071 -1.44E-01 -2.59E-02
-3.2396 -3.18E-02 -5.72E-03 93 -1.6069 -1.47E-01 -2.65E-02
-3.2497 -3.33E-02 -5.99E-03 94 -1.6067 -1.50E-01 -2.71E-02
-3.2596 -3.48E-02 -6.26E-03 95 -1.6064 -1.54E-01 -2.76E-02
-3.2695 -3.64E-02 -6.55E-03 96 -1.6062 -1.57E-01 -2.82E-02
-3.2795 -3.79E-02 -6.82E-03 97 -1.6059 -1.60E-01 -2.88E-02
-3.2894 -3.96E-02 -7.13E-03 98 -1.6055 -1.63E-01 -2.94E-02
-3.2995 -4.12E-02 -7.42E-03 99 -1.6052 -1.67E-01 -3.00E-02
-3.3096 -4.29E-02 -7.72E-03 100 -1.6048 -1.70E-01 -3.06E-02
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XVIil. ROTULA DE COLUMNA:

c-4

h (m)=

SENTIDO DE ANALISIS:
SECCION:
b (m)= 0.15
Ip (m)= 0.180
¢ (rad)= 1.82E-03
|M (ton'm)= 6.126
-4.302
[C (rad/m)= 0.010
-0.007

a) VALORES POSITIVOS:
M+ (ton-m) C (rad/m)

Punto
1

O 00N O U WN

Uu D B DD DD DD DDEWWWWWWWWWWNNNNNNNNNNIEREERIERERRIRRRRPRE
O WO NOOUE WNEREPOUOWOVUOLONOOULDE WNEREREROOOWONOOULEWNROOOWNOOUREWNERELO

0.0000 0.00E+00
0.0464 6.73E-05
0.1159 1.68E-04
0.2087 3.03E-04
0.3246 4.71E-04
0.4637 6.73E-04
0.6260 9.09E-04
0.8115 1.18E-03
1.0202 1.48E-03
1.2521 1.82E-03
1.5071 2.19€-03
1.7854 2.59E-03
2.0867 3.03£-03
2.4087 3.50E-03
2.7513 4.01E-03
3.1150 4.55E-03
3.5004 5.12E-03
3.9077 5.72E-03
4.3352 6.36E-03
4.7814 7.04E-03
5.2470 7.74E-03
5.7106 8.49E-03
5.9148 9.26E-03
6.1259 1.01E-02 |
6.3170 1.09E-02
6.3363 1.18E-02
6.3541 1.27E-02
6.3705 1.36E-02
6.3856 1.46E-02
6.3994 1.56E-02
6.4121 1.67E-02
6.4240 1.77E-02
6.4352 1.89E-02
6.4456 2.00E-02
6.4554 2.12E-02
6.4644 2.24E-02
6.4728 2.36E-02
6.4807 2.49E-02
6.4882 2.62E-02
6.4952 2.76E-02
6.5016 2.90E-02
6.5075 3.04E-02
6.5130 3.18E-02
6.5181 3.33£-02
6.5229 3.48E-02
6.5274 3.64E-02
6.5316 3.79E-02
6.5356 3.96E-02
6.5391 4.12E-02
6.5422 4.29E-02

0.40

¢ (rad)

0.00E+00
1.21E-05
3.03E-05
5.45E-05
8.49E-05
1.21E-04
1.64E-04
2.12E-04
2.67E-04
3.27E-04
3.94E-04
4.67E-04
5.45E-04
6.30E-04
7.21E-04
8.18E-04
9.21E-04
1.03E-03
1.15E-03
1.27E-03
1.39E-03
1.53E-03
1.67E-03
1.82E-03
1.96E-03
2.12E-03
2.29E-03
2.45E-03
2.63E-03
2.81E-03
3.01E-03
3.19€-03
3.40E-03
3.60E-03
3.82E-03
4.03E-03
4.25E-03
4.48E-03
4.72E-03
4.97E-03
5.22E-03
5.47E-03
5.72E-03
5.99E-03
6.26E-03
6.55E-03
6.82E-03
7.13E-03
7.42E-03
7.72E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.229 -10.800 -1.400 -1.96E-02
-D -0.229 -9.000 -1.400 -1.64E-02
-C -1.143 -9.000 -7.000 -1.64E-02
-B -0.702 -0.697 -4.302 -1.27E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 6.126 1.82E-03
C 1.365 9.752 8.363 1.77E-02
D 0.200 9.752 1.225 1.77E-02
E 0.200 11.703 1.225 2.13E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 6.5450 4.46E-02 8.03E-03
52 6.5474 4.64E-02 8.35E-03
53 6.5496 4.81E-02 8.66E-03
54 6.5758 5.00E-02 9.00E-03
55 6.6288 5.18E-02 9.32E-03
56 6.6823 5.37E-02 9.67E-03
57 6.7365 5.56E-02 1.00E-02
58 6.7912 5.76E-02 1.04E-02
59 6.8465 5.96E-02 1.07E-02
60 6.9077 6.16E-02 1.11E-02
61 6.9913 6.36E-02 1.14E-02
62 7.0759 6.57E-02 1.18E-02
63 7.1614 6.78E-02 1.22E-02
64 7.2479 7.00E-02 1.26E-02
65 7.3354 7.22E-02 1.30E-02
66 7.4238 7.44E-02 1.34E-02
67 7.5132 7.67E-02 1.38E-02
68 7.6036 7.90E-02 1.42E-02
69 7.6949 8.13E-02 1.46E-02
70 7.7873 8.36E-02 1.50E-02
71 7.8807 8.60E-02 1.55E-02
72 7.9751 8.85E-02 1.59E-02
73 8.0706 9.09E-02 1.64E-02
74 8.1671 9.34E-02 1.68E-02
75 8.2646 9.59E-02 1.73E-02
76 8.3631 9.85E-02 1.77E-02
77 3.3947 1.01E-01 1.82E-02
78 3.4330 1.04E-01 1.87E-02
79 3.4716 1.06E-01 1.92E-02
80 3.5104 1.09E-01 1.96E-02
81 3.5496 1.12E-01 2.01E-02
82 3.5890 1.15E-01 2.06E-02
83 3.6288 1.17E-01 2.11E-02
84 0.3397 1.20E-01 2.16E-02
85 0.3424 1.23E-01 2.21E-02
86 0.3450 1.26E-01 2.27E-02
87 0.3474 1.29E-01 2.32E-02
88 0.3496 1.32E-01 2.37E-02
89 0.3518 1.35E-01 2.43E-02
90 0.3537 1.38E-01 2.48E-02
91 0.3556 1.41E-01 2.54E-02
92 0.3574 1.44E-01 2.59E-02
93 0.3590 1.47E-01 2.65E-02
94 0.3605 1.50E-01 2.71E-02
95 0.3618 1.54E-01 2.76E-02
96 0.3631 1.57E-01 2.82E-02
97 0.3643 1.60E-01 2.88E-02
98 0.3653 1.63E-01 2.94E-02
99 0.3652 1.67E-01 3.00E-02
100 0.3648 1.70E-01 3.06E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1

O 00 N Ul WN

W W W WWWwWWwWwwwWwWNNNNNNNNNNRRRRRRRR R 2
O 0O NOOUDE WNEREPOWOVWONOUE WNREROOVWOLONOOOUD WNERELO

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -5.3368 -4.46E-02 -8.03E-03
-0.0413 -6.73E-05 -1.21E-05 52 -5.3610 -4.64E-02 -8.35E-03
-0.1031 -1.68E-04 -3.03E-05 53 -5.4309 -4.81E-02 -8.66E-03
-0.1856 -3.03E-04 -5.45E-05 54 -5.5019 -5.00E-02 -9.00E-03
-0.2888 -4.71E-04 -8.49E-05 55 -5.5740 -5.18E-02 -9.32E-03
-0.4125 -6.73E-04 -1.21E-04 56 -5.6470 -5.37E-02 -9.67E-03
-0.5569 -9.09E-04 -1.64E-04 57 -5.7208 -5.56E-02 -1.00E-02
-0.7219 -1.18E-03 -2.12E-04 58 -5.7953 -5.76E-02 -1.04E-02
-0.9075 -1.48E-03 -2.67E-04 59 -5.8707 -5.96E-02 -1.07E-02
-1.1138 -1.82E-03 -3.27E-04 60 -5.9470 -6.16E-02 -1.11E-02
-1.3407 -2.19E-03 -3.94E-04 61 -6.0241 -6.36E-02 -1.14E-02
-1.5882 -2.59E-03 -4.67E-04 62 -6.1022 -6.57E-02 -1.18E-02
-1.8563 -3.03E-03 -5.45E-04 63 -6.1810 -6.78E-02 -1.22E-02
-2.1451 -3.50E-03 -6.30E-04 64 -6.2608 -7.00E-02 -1.26E-02
-2.4545 -4.01E-03 -7.21E-04 65 -6.3408 -7.22E-02 -1.30E-02
-2.7845 -4.55E-03 -8.18E-04 66 -6.4214 -7.44E-02 -1.34E-02
-3.1351 -5.12E-03 -9.21E-04 67 -6.5025 -7.67E-02 -1.38E-02
-3.5049 -5.72E-03 -1.03E-03 68 -6.5841 -7.90E-02 -1.42E-02
-3.8938 -6.36E-03 -1.15E-03 69 -6.6662 -8.13E-02 -1.46E-02
-4.3021 -7.04E-03 -1.27E-03 70 -6.7487 -8.36E-02 -1.50E-02
-4.3830 -7.74E-03 -1.39E-03 71 -6.8318 -8.60E-02 -1.55E-02
-4.4122 -8.49E-03 -1.53E-03 72 -6.9154 -8.85E-02 -1.59E-02
-4.4421 -9.26E-03 -1.67E-03 73 -6.9995 -9.09E-02 -1.64E-02
-4.4729 -1.01E-02 -1.82E-03 74 -1.5678 -9.34E-02 -1.68E-02
-4.5046 -1.09E-02 -1.96E-03 75 -1.5861 -9.59E-02 -1.73E-02
-4.5373 -1.18E-02 -2.12E-03 76 -1.6041 -9.85E-02 -1.77E-02
-4.5708 -1.27E-02 -2.29E-03 77 -1.6218 -1.01E-01 -1.82E-02
-4.6051 -1.36E-02 -2.45E-03 78 -1.6392 -1.04E-01 -1.87E-02
-4.6402 -1.46E-02 -2.63E-03 79 -1.6435 -1.06E-01 -1.92E-02
-4.6761 -1.56E-02 -2.81E-03 80 -1.6440 -1.09E-01 -1.96E-02
-4.7130 -1.67E-02 -3.01E-03 81 -1.6445 -1.12E-01 -2.01E-02
-4.7509 -1.77E-02 -3.19E-03 82 -1.6450 -1.15E-01 -2.06E-02
-4.7900 -1.89E-02 -3.40E-03 83 -1.6454 -1.17E-01 -2.11E-02
-4.8302 -2.00E-02 -3.60E-03 84 -1.6458 -1.20E-01 -2.16E-02
-4.8714 -2.12E-02 -3.82E-03 85 -1.6462 -1.23E-01 -2.21E-02
-4.9134 -2.24E-02 -4.03E-03 86 -1.6465 -1.26E-01 -2.27E-02
-4.9563 -2.36E-02 -4.25E-03 87 -1.6468 -1.29E-01 -2.32E-02
-4.9999 -2.49E-02 -4.48E-03 88 -1.6470 -1.32E-01 -2.37E-02
-5.0444 -2.62E-02 -4.72E-03 89 -1.6473 -1.35E-01 -2.43E-02
-5.0899 -2.76E-02 -4.97E-03 90 -1.6475 -1.38E-01 -2.48E-02
-5.1362 -2.90E-02 -5.22E-03 91 -1.6476 -1.41E-01 -2.54E-02
-5.1835 -3.04E-02 -5.47E-03 92 -1.6478 -1.44E-01 -2.59E-02
-5.2314 -3.18E-02 -5.72E-03 93 -1.6479 -1.47E-01 -2.65E-02
-5.2516 -3.33E-02 -5.99E-03 94 -1.6480 -1.50E-01 -2.71E-02
-5.2635 -3.48E-02 -6.26E-03 95 -1.6481 -1.54E-01 -2.76E-02
-5.2755 -3.64E-02 -6.55E-03 96 -1.6482 -1.57E-01 -2.82E-02
-5.2876 -3.79E-02 -6.82E-03 97 -1.6483 -1.60E-01 -2.88E-02
-5.2998 -3.96E-02 -7.13E-03 98 -1.6483 -1.63E-01 -2.94E-02
-5.3121 -4.12E-02 -7.42E-03 99 -1.6483 -1.67E-01 -3.00E-02
-5.3245 -4.29E-02 -7.72E-03 100 -1.6483 -1.70E-01 -3.06E-02
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ANEXO 04
DIAGRAMA DE MOMENTO - GIRO DE LAS VIGAS Y COLUMNAS DEL EDIFICO D

ROTULA DE VIGA:
SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 020  h(m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 1.29E-03
[M (ton-m)= 14.671
-18.307
[C (rad/m)= 0.004
-0.005
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.1413 3.91E-05
3 0.3533 9.78E-05
4 0.6359 1.76E-04
5 0.9891 2.74E-04
6 1.4130 3.91E-04
7 1.9076 5.28E-04
8 2.4728 6.85E-04
9 3.1087 8.61E-04
10 3.8152 1.06E-03
11 4.5924 1.27E-03
12 5.4402 1.51E-03
13 6.3587 1.76E-03
14 7.3478 2.04E-03
15 8.4037 2.33E-03
16 9.5239 2.64E-03
17 10.7096 2.97E-03
18 11.9626 3.33E-03
19 13.2831 3.70E-03
20 | 146711 4.09€-03 |
21 15.1277 4.50E-03
22 15.2651 4.93€-03
23 15.4042 5.38E-03
24 15.5457 5.85E-03
25 15.6899 6.34E-03
26 15.8373 6.85E-03
27 15.9882 7.38E-03
28 16.1429 7.93E-03
29 16.3009 8.49E-03
30 16.3939 9.08E-03
31 16.4179 9.69E-03
32 16.4401 1.036-02
33 16.4608 1.10E-02
34 16.4801 1.16E-02
35 16.4983 1.23E-02
36 16.5154 1.30E-02
37 16.5314 1.37E-02
38 16.5464 1.45E-02
39 16.5604 1.52E-02
40 16.5737 1.60E-02
41 16.5862 1.68E-02
42 16.5981 1.77E-02
43 16.6095 1.85E-02
44 16.6204 1.94E-02
45 16.6306 2.02E-02
46 16.6405 2.11E-02
47 16.6497 2.21E-02
48 16.6585 2.30E-02
49 16.6669 2.40E-02
50 16.6750 2.49E-02

0.70

¢ (rad)
0.00E+00
1.23E-05
3.08E-05
5.55E-05
8.63E-05
1.23E-04
1.66E-04
2.16E-04
2.71E-04
3.33E-04
4.01E-04
4.75E-04
5.55E-04
6.41E-04
7.34E-04
8.32E-04
9.37E-04
1.05E-03
1.16E-03
1.29E-03
1.42E-03
1.55E-03
1.70E-03
1.84E-03
2.00E-03
2.16E-03
2.32E-03
2.50E-03
2.68E-03
2.86E-03
3.05E-03
3.24E-03
3.47E-03
3.65E-03
3.87E-03
4.10E-03
4.32E-03
4.57E-03
4.79E-03
5.04E-03
5.29E-03
5.58E-03
5.83E-03
6.11E-03
6.36E-03
6.65E-03
6.96E-03
7.25E-03
7.56E-03
7.84E-03

PNT. FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.358 -15.081 -5.256 -1.94E-02
-D -0.358 -12.567 -5.256 -1.62E-02
-C -1.791 -12.567 -26.281 -1.62E-02
-B -1.248 -1.206 -18.307 -1.55E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 14.671 1.29E-03
C 1.482 12.225 21.743 1.58E-02
D 0.200 12.225 2.934 1.58E-02
E 0.200 14.670 2.934 1.89E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 16.8028 2.59E-02 8.16E-03
52 17.0182 2.69E-02 8.47E-03
53 17.2370 2.80E-02 8.82E-03
54 17.4591 2.90E-02 9.14E-03
55 17.6847 3.01E-02 9.48E-03
56 17.9138 3.12E-02 9.83E-03
57 18.1464 3.23E-02 1.02E-02
58 18.3825 3.35E-02 1.06E-02
59 18.6216 3.46E-02 1.09E-02
60 18.8639 3.58E-02 1.13E-02
61 19.1093 3.70E-02 1.17E-02
62 19.3579 3.82E-02 1.20E-02
63 19.6097 3.94E-02 1.24E-02
64 19.8647 4.07E-02 1.28E-02
65 20.1230 4.20E-02 1.32E-02
66 20.3847 4.32E-02 1.36E-02
67 20.6496 4.46E-02 1.40E-02
68 20.9180 4.59E-02 1.45E-02
69 21.1896 4.72E-02 1.49E-02
70 21.4647 4.86E-02 1.53E-02
71 21.7433 5.00E-02 1.58E-02
72 2.3209 5.14E-02 1.62E-02
73 2.3469 5.28E-02 1.66E-02
74 2.3731 5.43E-02 1.71E-02
75 2.3994 5.57E-02 1.75E-02
76 2.4257 5.72E-02 1.80E-02
77 2.4519 5.87E-02 1.85E-02
78 2.4781 6.03E-02 1.90E-02
79 2.5043 6.18E-02 1.95E-02
80 2.5304 6.34E-02 2.00E-02
81 2.5564 6.50E-02 2.05E-02
82 2.5824 6.66E-02 2.10E-02
83 2.6084 6.82E-02 2.15E-02
84 2.6344 6.98E-02 2.20E-02
85 2.6603 7.15E-02 2.25E-02
86 2.6863 7.32E-02 2.31E-02
87 2.7123 7.49E-02 2.36E-02
88 2.7383 7.66E-02 2.41E-02
89 2.7644 7.84E-02 2.47E-02
90 2.7904 8.01E-02 2.52E-02
91 2.8166 8.19E-02 2.58E-02
92 2.8427 8.37E-02 2.64E-02
93 2.8690 8.55E-02 2.69E-02
94 2.8953 8.74E-02 2.75E-02
95 2.9216 8.92E-02 2.81E-02
96 2.9481 9.11E-02 2.87E-02
97 2.9746 9.30E-02 2.93E-02
98 3.0012 9.49E-02 2.99E-02
99 3.0279 9.68E-02 3.05E-02
100 0.5498 9.88E-02 3.11E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1

O 00 N Ul WN
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DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -20.0297 -2.59E-02 -8.16E-03
-0.1654 -3.91E-05 -1.23E-05 52 -20.2883 -2.69E-02 -8.47E-03
-0.4134 -9.78E-05 -3.08E-05 53 -20.5511 -2.80E-02 -8.82E-03
-0.7441 -1.76E-04 -5.55E-05 54 -20.8181 -2.90E-02 -9.14E-03
-1.1576 -2.74E-04 -8.63E-05 55 -21.0888 -3.01E-02 -9.48E-03
-1.6537 -3.91E-04 -1.23E-04 56 -21.3630 -3.12E-02 -9.83E-03
-2.2324 -5.28E-04 -1.66E-04 57 -21.6410 -3.23E-02 -1.02E-02
-2.8939 -6.85E-04 -2.16E-04 58 -21.9227 -3.35E-02 -1.06E-02
-3.6380 -8.61E-04 -2.71E-04 59 -22.2082 -3.46E-02 -1.09E-02
-4.4649 -1.06E-03 -3.33E-04 60 -22.4975 -3.58E-02 -1.13E-02
-5.3744 -1.27E-03 -4.01E-04 61 -22.7907 -3.70E-02 -1.17E-02
-6.3666 -1.51E-03 -4.75E-04 62 -23.0879 -3.82E-02 -1.20E-02
-7.4414 -1.76E-03 -5.55E-04 63 -23.3890 -3.94E-02 -1.24E-02
-8.5965 -2.04E-03 -6.41E-04 64 -23.6941 -4.07E-02 -1.28E-02
-9.8253 -2.33E-03 -7.34E-04 65 -24.0032 -4.20E-02 -1.32E-02

-11.1296 -2.64E-03 -8.32E-04 66 -24.3163 -4.32E-02 -1.36E-02
-12.5117 -2.97E-03 -9.37E-04 67 -24.6335 -4.46E-02 -1.40E-02
-13.9720 -3.33E-03 -1.05E-03 68 -24.9547 -4.59E-02 -1.45E-02
-15.5107 -3.70E-03 -1.16E-03 69 -25.2800 -4.72E-02 -1.49E-02
-17.1214 -4.09E-03 -1.29E-03 70 -25.6095 -4.86E-02 -1.53E-02
-18.1572 -4.50E-03 -1.42E-03 71 -25.9431 -5.00E-02 -1.58E-02
I -18.3066 -4.93E-03 -1.55E-03 72 -26.2810 -5.14E-02 -1.62E-02
-18.4565 -5.38E-03 -1.70E-03 73 -2.3398 -5.28E-02 -1.66E-02
-18.6077 -5.85E-03 -1.84E-03 74 -2.3661 -5.43E-02 -1.71E-02
-18.7607 -6.34E-03 -2.00E-03 75 -2.3925 -5.57E-02 -1.75E-02
-18.9156 -6.85E-03 -2.16E-03 76 -2.4191 -5.72E-02 -1.80E-02
-19.0721 -7.38E-03 -2.32E-03 77 -2.4456 -5.87E-02 -1.85E-02
-19.2308 -7.93E-03 -2.50E-03 78 -2.4722 -6.03E-02 -1.90E-02
-19.3923 -8.49E-03 -2.68E-03 79 -2.4986 -6.18E-02 -1.95E-02
-19.5567 -9.08E-03 -2.86E-03 80 -2.5251 -6.34E-02 -2.00E-02
-19.6187 -9.69E-03 -3.05E-03 81 -2.5516 -6.50E-02 -2.05E-02
-19.6499 -1.03E-02 -3.24E-03 82 -2.5779 -6.66E-02 -2.10E-02
-19.6789 -1.10E-02 -3.47E-03 83 -2.6043 -6.82E-02 -2.15E-02
-19.7057 -1.16E-02 -3.65E-03 84 -2.6306 -6.98E-02 -2.20E-02
-19.7304 -1.23E-02 -3.87E-03 85 -2.6570 -7.15E-02 -2.25E-02
-19.7534 -1.30E-02 -4.10E-03 86 -2.6833 -7.32E-02 -2.31E-02
-19.7748 -1.37E-02 -4.32E-03 87 -2.7097 -7.49E-02 -2.36E-02
-19.7950 -1.45E-02 -4.57E-03 88 -2.7361 -7.66E-02 -2.41E-02
-19.8139 -1.52E-02 -4.79E-03 89 -2.7625 -7.84E-02 -2.47E-02
-19.8318 -1.60E-02 -5.04E-03 90 -2.7889 -8.01E-02 -2.52E-02
-19.8485 -1.68E-02 -5.29E-03 91 -2.8154 -8.19E-02 -2.58E-02
-19.8640 -1.77E-02 -5.58E-03 92 -2.8419 -8.37E-02 -2.64E-02
-19.8785 -1.85E-02 -5.83E-03 93 -2.8684 -8.55E-02 -2.69E-02
-19.8921 -1.94E-02 -6.11E-03 94 -2.8951 -8.74E-02 -2.75E-02
-19.9050 -2.02E-02 -6.36E-03 95 -2.9218 -8.92E-02 -2.81E-02
-19.9172 -2.11E-02 -6.65E-03 96 -2.9485 -9.11E-02 -2.87E-02
-19.9286 -2.21E-02 -6.96E-03 97 -2.9753 -9.30E-02 -2.93E-02
-19.9393 -2.30E-02 -7.25E-03 98 -3.0022 -9.49E-02 -2.99E-02
-19.9491 -2.40E-02 -7.56E-03 99 -3.0292 -9.68E-02 -3.05E-02
-19.9583 -2.49E-02 -7.84E-03 100 -0.5424 -9.88E-02 -3.11E-02
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ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 0.20 h (m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 1.42E-03
[M (ton-m)= 19.823
-14.796
[C (rad/m)= 0.005
-0.004
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.1792 3.93E-05
3 0.4481 9.83E-05
4 0.8066 1.77E-04
5 1.2547 2.75E-04
6 1.7924 3.93E-04
7 2.4198 5.31E-04
8 3.1367 6.88E-04
9 3.9433 8.65E-04
10 4.8395 1.06E-03
11 5.8253 1.28E-03
12 6.9008 1.51E-03
13 8.0658 1.77E-03
14 9.3148 2.05E-03
15 10.6436 2.34E-03
16 12.0550 2.66E-03
17 13.5506 2.99E-03
18 15.1309 3.34E-03
19 16.7945 3.72E-03
20 18.5323 4.11E-03
21 | 19.8232 4.52E-03 |
22 19.9805 4.96E-03
23 20.1375 5.41E-03
24 20.2953 5.88E-03
25 20.4538 6.37E-03
26 20.6129 6.88E-03
27 20.7732 7.42E-03
28 20.9356 7.97E-03
29 21.1004 8.54E-03
30 21.2681 9.13E-03
31 21.3646 9.74E-03
32 21.3999 1.04E-02
33 21.4324 1.10E-02
34 21.4624 1.17E-02
35 21.4902 1.24E-02
36 21.5162 1.31E-02
37 21.5406 1.38E-02
38 21.5634 1.46E-02
39 21.5847 1.53E-02
40 21.6044 1.61E-02
41 21.6227 1.69E-02
42 21.6399 1.77E-02
43 21.6559 1.86E-02
44 21.6711 1.95E-02
45 21.6854 2.03E-02
46 21.6985 2.12E-02
47 21.7107 2.22E-02
48 21.7219 2.31E-02
49 21.7323 2.41E-02
50 21.7420 2.51E-02

0.70

¢ (rad)
0.00E+00
1.24E-05
3.10E-05
5.58E-05
8.67E-05
1.24E-04
1.67E-04
2.17E-04
2.73E-04
3.35E-04
4.03E-04
4.77E-04
5.58E-04
6.44E-04
7.37E-04
8.36E-04
9.42E-04
1.05E-03
1.17E-03
1.29E-03
1.42E-03
1.56E-03
1.70E-03
1.85E-03
2.01E-03
2.17E-03
2.34E-03
2.51E-03
2.69E-03
2.87E-03
3.07E-03
3.28E-03
3.47E-03
3.69E-03
3.91E-03
4.13E-03
4.35E-03
4.60E-03
4.82E-03
5.07E-03
5.32E-03
5.58E-03
5.86E-03
6.14E-03
6.39E-03
6.68E-03
6.99E-03
7.28E-03
7.59E-03
7.91E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.220 -13.319 -4.361 -1.90E-02
-D -0.220 -11.099 -4.361 -1.58E-02
-C -1.100 -11.099 -21.805 -1.58E-02
-B -0.746 -0.909 -14.796 -1.29E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 19.823 1.42E-03
C 1.446 11.430 28.656 1.63E-02
D 0.200 11.430 3.965 1.63E-02
E 0.200 13.717 3.965 1.95E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 21.8112 2.61E-02 8.22E-03
52 22.0946 2.71E-02 8.54E-03
53 22.3822 2.81E-02 8.85E-03
54 22.6740 2.92E-02 9.20E-03
55 22.9696 3.03E-02 9.54E-03
56 23.2694 3.14E-02 9.89E-03
57 23.5733 3.25E-02 1.02E-02
58 23.8814 3.36E-02 1.06E-02
59 24.1937 3.48E-02 1.10E-02
60 24.5103 3.60E-02 1.13E-02
61 24.8312 3.72E-02 1.17E-02
62 25.1564 3.84E-02 1.21E-02
63 25.4861 3.96E-02 1.25E-02
64 25.8201 4.09E-02 1.29E-02
65 26.1586 4.22E-02 1.33E-02
66 26.5017 4.35E-02 1.37E-02
67 26.8494 4.48E-02 1.41E-02
68 27.2015 4.61E-02 1.45E-02
69 27.5583 4.75E-02 1.50E-02
70 27.9195 4.89E-02 1.54E-02
71 28.2854 5.02E-02 1.58E-02
72 28.6559 5.17E-02 1.63E-02
73 2.3447 5.31E-02 1.67E-02
74 2.3711 5.46E-02 1.72E-02
75 2.3976 5.60E-02 1.76E-02
76 2.4242 5.75E-02 1.81E-02
77 2.4508 5.90E-02 1.86E-02
78 2.4774 6.06E-02 1.91E-02
79 2.5040 6.21E-02 1.96E-02
80 2.5305 6.37E-02 2.01E-02
81 2.5570 6.53E-02 2.06E-02
82 2.5834 6.69E-02 2.11E-02
83 2.6098 6.85E-02 2.16E-02
84 2.6363 7.02E-02 2.21E-02
85 2.6627 7.19E-02 2.26E-02
86 2.6891 7.36E-02 2.32E-02
87 2.7155 7.53E-02 2.37E-02
88 2.7420 7.70E-02 2.43E-02
89 2.7684 7.87E-02 2.48E-02
90 2.7949 8.05E-02 2.54E-02
91 2.8215 8.23E-02 2.59E-02
92 2.8481 8.41E-02 2.65E-02
93 2.8747 8.59E-02 2.71E-02
94 2.9014 8.78E-02 2.77E-02
95 2.9282 8.97E-02 2.83E-02
96 2.9550 9.16E-02 2.89E-02
97 2.9819 9.35E-02 2.95E-02
98 3.0089 9.54E-02 3.01E-02
99 0.5401 9.73E-02 3.06E-02
100 0.5432 9.93E-02 3.13E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
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DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -16.8328 -2.61E-02 -8.22E-03
-0.1425 -3.93E-05 -1.24E-05 52 -17.0494 -2.71E-02 -8.54E-03
-0.3562 -9.83E-05 -3.10E-05 53 -17.2695 -2.81E-02 -8.85E-03
-0.6411 -1.77E-04 -5.58E-05 54 -17.4929 -2.92E-02 -9.20E-03
-0.9973 -2.75E-04 -8.67E-05 55 -17.7198 -3.03E-02 -9.54E-03
-1.4247 -3.93E-04 -1.24E-04 56 -17.9502 -3.14E-02 -9.89E-03
-1.9233 -5.31E-04 -1.67E-04 57 -18.1842 -3.25E-02 -1.02E-02
-2.4932 -6.88E-04 -2.17E-04 58 -18.4216 -3.36E-02 -1.06E-02
-3.1343 -8.65E-04 -2.73E-04 59 -18.6623 -3.48E-02 -1.10E-02
-3.8467 -1.06E-03 -3.35E-04 60 -18.9061 -3.60E-02 -1.13E-02
-4.6303 -1.28E-03 -4.03E-04 61 -19.1530 -3.72E-02 -1.17E-02
-5.4851 -1.51E-03 -4.77E-04 62 -19.4032 -3.84E-02 -1.21E-02
-6.4111 -1.77E-03 -5.58E-04 63 -19.6567 -3.96E-02 -1.25E-02
-7.4084 -2.05E-03 -6.44E-04 64 -19.9134 -4.09E-02 -1.29E-02
-8.4734 -2.34E-03 -7.37E-04 65 -20.1734 -4.22E-02 -1.33E-02
-9.6032 -2.66E-03 -8.36E-04 66 -20.4368 -4.35E-02 -1.37E-02

-10.7992 -2.99E-03 -9.42E-04 67 -20.7036 -4.48E-02 -1.41E-02
-12.0632 -3.34E-03 -1.05E-03 68 -20.9737 -4.61E-02 -1.45E-02
-13.3954 -3.72E-03 -1.17E-03 69 -21.2473 -4.75E-02 -1.50E-02
I -14.7959 -4.11E-03 -1.29E-03 70 -21.5243 -4.89E-02 -1.54E-02
-15.1509 -4.52E-03 -1.42E-03 71 -21.8048 -5.02E-02 -1.58E-02
-15.2884 -4.96E-03 -1.56E-03 72 -2.3336 -5.17E-02 -1.63E-02
-15.4275 -5.41E-03 -1.70E-03 73 -2.3597 -5.31E-02 -1.67E-02
-15.5691 -5.88E-03 -1.85E-03 74 -2.3859 -5.46E-02 -1.72E-02
-15.7135 -6.37E-03 -2.01E-03 75 -2.4122 -5.60E-02 -1.76E-02
-15.8612 -6.88E-03 -2.17E-03 76 -2.4384 -5.75E-02 -1.81E-02
-16.0125 -7.42E-03 -2.34E-03 77 -2.4644 -5.90E-02 -1.86E-02
-16.1676 -7.97E-03 -2.51E-03 78 -2.4906 -6.06E-02 -1.91E-02
-16.3262 -8.54E-03 -2.69E-03 79 -2.5165 -6.21E-02 -1.96E-02
-16.3996 -9.13E-03 -2.87E-03 80 -2.5425 -6.37E-02 -2.01E-02
-16.4227 -9.74E-03 -3.07E-03 81 -2.5683 -6.53E-02 -2.06E-02
-16.4441 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -2.5942 -6.69E-02 -2.11E-02
-16.4639 -1.10E-02 -3.47E-03 83 -2.6200 -6.85E-02 -2.16E-02
-16.4825 -1.17E-02 -3.69E-03 84 -2.6458 -7.02E-02 -2.21E-02
-16.5000 -1.24E-02 -3.91E-03 85 -2.6716 -7.19E-02 -2.26E-02
-16.5165 -1.31E-02 -4.13E-03 86 -2.6974 -7.36E-02 -2.32E-02
-16.5320 -1.38E-02 -4.35E-03 87 -2.7232 -7.53E-02 -2.37E-02
-16.5465 -1.46E-02 -4.60E-03 88 -2.7490 -7.70E-02 -2.43E-02
-16.5601 -1.53E-02 -4.82E-03 89 -2.7749 -7.87E-02 -2.48E-02
-16.5730 -1.61E-02 -5.07E-03 90 -2.8008 -8.05E-02 -2.54E-02
-16.5851 -1.69E-02 -5.32E-03 91 -2.8268 -8.23E-02 -2.59E-02
-16.5967 -1.77E-02 -5.58E-03 92 -2.8528 -8.41E-02 -2.65E-02
-16.6077 -1.86E-02 -5.86E-03 93 -2.8789 -8.59E-02 -2.71E-02
-16.6184 -1.95E-02 -6.14E-03 94 -2.9050 -8.78E-02 -2.77E-02
-16.6284 -2.03E-02 -6.39E-03 95 -2.9312 -8.97E-02 -2.83E-02
-16.6381 -2.12E-02 -6.68E-03 96 -2.9575 -9.16E-02 -2.89E-02
-16.6472 -2.22E-02 -6.99E-03 97 -2.9839 -9.35E-02 -2.95E-02
-16.6558 -2.31E-02 -7.28E-03 98 -3.0103 -9.54E-02 -3.01E-02
-16.6641 -2.41E-02 -7.59E-03 99 -3.0369 -9.73E-02 -3.06E-02
-16.6721 -2.51E-02 -7.91E-03 100 -0.5607 -9.93E-02 -3.13E-02
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ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 0.20 h (m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 1.29E-03
[M (ton-m)= 14.796
-19.823
[C (rad/m)= 0.004
-0.005
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.1425 3.93E-05
3 0.3562 9.83E-05
4 0.6411 1.77E-04
5 0.9973 2.75E-04
6 1.4247 3.93E-04
7 1.9233 5.31E-04
8 2.4932 6.88E-04
9 3.1343 8.65E-04
10 3.8467 1.06E-03
11 4.6303 1.28E-03
12 5.4851 1.51E-03
13 6.4111 1.77E-03
14 7.4084 2.05E-03
15 8.4734 2.34E-03
16 9.6032 2.66E-03
17 10.7992 2.99E-03
18 12.0632 3.34E-03
19 13.3954 3.72E-03
20 | 147959 4.11E-03 |
21 15.1509 4.52E-03
22 15.2884 4.96E-03
23 15.4275 5.41E-03
24 15.5691 5.88E-03
25 15.7135 6.37E-03
26 15.8612 6.88E-03
27 16.0125 7.42E-03
28 16.1676 7.97E-03
29 16.3262 8.54E-03
30 16.3996 9.13E-03
31 16.4227 9.74E-03
32 16.4441 1.04E-02
33 16.4639 1.10E-02
34 16.4825 1.17E-02
35 16.5000 1.24E-02
36 16.5165 1.31E-02
37 16.5320 1.38E-02
38 16.5465 1.46E-02
39 16.5601 1.53E-02
40 16.5730 1.61E-02
41 16.5851 1.69E-02
42 16.5967 1.77E-02
43 16.6077 1.86E-02
44 16.6184 1.95E-02
45 16.6284 2.03E-02
46 16.6381 2.12E-02
47 16.6472 2.22E-02
48 16.6558 2.31E-02
49 16.6641 2.41E-02
50 16.6721 2.51E-02

0.70

¢ (rad)
0.00E+00
1.24E-05
3.10E-05
5.58E-05
8.67E-05
1.24E-04
1.67E-04
2.17E-04
2.73E-04
3.35E-04
4.03E-04
4.77E-04
5.58E-04
6.44E-04
7.37E-04
8.36E-04
9.42E-04
1.05E-03
1.17E-03
1.29E-03
1.42E-03
1.56E-03
1.70E-03
1.85E-03
2.01E-03
2.17E-03
2.34E-03
2.51E-03
2.69E-03
2.87E-03
3.07E-03
3.28E-03
3.47E-03
3.69E-03
3.91E-03
4.13E-03
4.35E-03
4.60E-03
4.82E-03
5.07E-03
5.32E-03
5.58E-03
5.86E-03
6.14E-03
6.39E-03
6.68E-03
6.99E-03
7.28E-03
7.59E-03
7.91E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.387 -15.095 -5.731 -1.95E-02
-D -0.387 -12.579 -5.731 -1.63E-02
-C -1.937 -12.579 -28.656 -1.63E-02
-B -1.340 -1.100 -19.823 -1.42E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 14.796 1.29E-03
C 1.474 12.214 21.805 1.58E-02
D 0.200 12.214 2.959 1.58E-02
E 0.200 14.657 2.959 1.90E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 16.8328 2.61E-02 8.22E-03
52 17.0494 2.71E-02 8.54E-03
53 17.2695 2.81E-02 8.85E-03
54 17.4929 2.92E-02 9.20E-03
55 17.7198 3.03E-02 9.54E-03
56 17.9502 3.14E-02 9.89E-03
57 18.1842 3.25E-02 1.02E-02
58 18.4216 3.36E-02 1.06E-02
59 18.6623 3.48E-02 1.10E-02
60 18.9061 3.60E-02 1.13E-02
61 19.1530 3.72E-02 1.17E-02
62 19.4032 3.84E-02 1.21E-02
63 19.6567 3.96E-02 1.25E-02
64 19.9134 4.09E-02 1.29E-02
65 20.1734 4.22E-02 1.33E-02
66 20.4368 4.35E-02 1.37E-02
67 20.7036 4.48E-02 1.41E-02
68 20.9737 4.61E-02 1.45E-02
69 21.2473 4.75E-02 1.50E-02
70 21.5243 4.89E-02 1.54E-02
71 21.8048 5.02E-02 1.58E-02
72 2.3336 5.17E-02 1.63E-02
73 2.3597 5.31E-02 1.67E-02
74 2.3859 5.46E-02 1.72E-02
75 2.4122 5.60E-02 1.76E-02
76 2.4384 5.75E-02 1.81E-02
77 2.4644 5.90E-02 1.86E-02
78 2.4906 6.06E-02 1.91E-02
79 2.5165 6.21E-02 1.96E-02
80 2.5425 6.37E-02 2.01E-02
81 2.5683 6.53E-02 2.06E-02
82 2.5942 6.69E-02 2.11E-02
83 2.6200 6.85E-02 2.16E-02
84 2.6458 7.02E-02 2.21E-02
85 2.6716 7.19E-02 2.26E-02
86 2.6974 7.36E-02 2.32E-02
87 2.7232 7.53E-02 2.37E-02
88 2.7490 7.70E-02 2.43E-02
89 2.7749 7.87E-02 2.48E-02
90 2.8008 8.05E-02 2.54E-02
91 2.8268 8.23E-02 2.59E-02
92 2.8528 8.41E-02 2.65E-02
93 2.8789 8.59E-02 2.71E-02
94 2.9050 8.78E-02 2.77E-02
95 2.9312 8.97E-02 2.83E-02
96 2.9575 9.16E-02 2.89E-02
97 2.9839 9.35E-02 2.95E-02
98 3.0103 9.54E-02 3.01E-02
99 3.0369 9.73E-02 3.06E-02
100 0.5607 9.93E-02 3.13E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1

O 00N O U WN

R e
N B O

13

28

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -21.8112 -2.61E-02 -8.22E-03
-0.1792 -3.93E-05 -1.24E-05 52 -22.0946 -2.71E-02 -8.54E-03
-0.4481 -9.83E-05 -3.10E-05 53 -22.3822 -2.81E-02 -8.85E-03
-0.8066 -1.77E-04 -5.58E-05 54 -22.6740 -2.92E-02 -9.20E-03
-1.2547 -2.75E-04 -8.67E-05 55 -22.9696 -3.03E-02 -9.54E-03
-1.7924 -3.93E-04 -1.24E-04 56 -23.2694 -3.14E-02 -9.89E-03
-2.4198 -5.31E-04 -1.67E-04 57 -23.5733 -3.25E-02 -1.02E-02
-3.1367 -6.88E-04 -2.17E-04 58 -23.8814 -3.36E-02 -1.06E-02
-3.9433 -8.65E-04 -2.73E-04 59 -24.1937 -3.48E-02 -1.10E-02
-4.8395 -1.06E-03 -3.35E-04 60 -24.5103 -3.60E-02 -1.13E-02
-5.8253 -1.28E-03 -4.03E-04 61 -24.8312 -3.72E-02 -1.17E-02
-6.9008 -1.51E-03 -4.77E-04 62 -25.1564 -3.84E-02 -1.21E-02
-8.0658 -1.77E-03 -5.58E-04 63 -25.4861 -3.96E-02 -1.25E-02
-9.3148 -2.05E-03 -6.44E-04 64 -25.8201 -4.09E-02 -1.29E-02

-10.6436 -2.34E-03 -7.37E-04 65 -26.1586 -4.22E-02 -1.33E-02
-12.0550 -2.66E-03 -8.36E-04 66 -26.5017 -4.35E-02 -1.37E-02
-13.5506 -2.99E-03 -9.42E-04 67 -26.8494 -4.48E-02 -1.41E-02
-15.1309 -3.34E-03 -1.05E-03 68 -27.2015 -4.61E-02 -1.45E-02
-16.7945 -3.72E-03 -1.17E-03 69 -27.5583 -4.75E-02 -1.50E-02
-18.5323 -4.11E-03 -1.29E-03 70 -27.9195 -4.89E-02 -1.54E-02
I -19.8232 -4.52E-03 -1.42E-03 71 -28.2854 -5.02E-02 -1.58E-02
-19.9805 -4.96E-03 -1.56E-03 72 -28.6559 -5.17E-02 -1.63E-02
-20.1375 -5.41E-03 -1.70E-03 73 -2.3447 -5.31E-02 -1.67E-02
-20.2953 -5.88E-03 -1.85E-03 74 -2.3711 -5.46E-02 -1.72E-02
-20.4538 -6.37E-03 -2.01E-03 75 -2.3976 -5.60E-02 -1.76E-02
-20.6129 -6.88E-03 -2.17E-03 76 -2.4242 -5.75E-02 -1.81E-02
-20.7732 -7.42E-03 -2.34E-03 77 -2.4508 -5.90E-02 -1.86E-02
-20.9356 -7.97E-03 -2.51E-03 78 -2.4774 -6.06E-02 -1.91E-02
-21.1004 -8.54E-03 -2.69E-03 79 -2.5040 -6.21E-02 -1.96E-02
-21.2681 -9.13E-03 -2.87E-03 80 -2.5305 -6.37E-02 -2.01E-02
-21.3646 -9.74E-03 -3.07E-03 81 -2.5570 -6.53E-02 -2.06E-02
-21.3999 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -2.5834 -6.69E-02 -2.11E-02
-21.4324 -1.10E-02 -3.47E-03 83 -2.6098 -6.85E-02 -2.16E-02
-21.4624 -1.17E-02 -3.69E-03 84 -2.6363 -7.02E-02 -2.21E-02
-21.4902 -1.24E-02 -3.91E-03 85 -2.6627 -7.19E-02 -2.26E-02
-21.5162 -1.31E-02 -4.13E-03 86 -2.6891 -7.36E-02 -2.32E-02
-21.5406 -1.38E-02 -4.35E-03 87 -2.7155 -7.53E-02 -2.37E-02
-21.5634 -1.46E-02 -4.60E-03 88 -2.7420 -7.70E-02 -2.43E-02
-21.5847 -1.53E-02 -4.82E-03 89 -2.7684 -7.87E-02 -2.48E-02
-21.6044 -1.61E-02 -5.07E-03 90 -2.7949 -8.05E-02 -2.54E-02
-21.6227 -1.69E-02 -5.32E-03 91 -2.8215 -8.23E-02 -2.59E-02
-21.6399 -1.77E-02 -5.58E-03 92 -2.8481 -8.41E-02 -2.65E-02
-21.6559 -1.86E-02 -5.86E-03 93 -2.8747 -8.59E-02 -2.71E-02
-21.6711 -1.95E-02 -6.14E-03 94 -2.9014 -8.78E-02 -2.77E-02
-21.6854 -2.03E-02 -6.39E-03 95 -2.9282 -8.97E-02 -2.83E-02
-21.6985 -2.12E-02 -6.68E-03 96 -2.9550 -9.16E-02 -2.89E-02
-21.7107 -2.22E-02 -6.99E-03 97 -2.9819 -9.35E-02 -2.95E-02
-21.7219 -2.31E-02 -7.28E-03 98 -3.0089 -9.54E-02 -3.01E-02
-21.7323 -2.41E-02 -7.59E-03 99 -0.5401 -9.73E-02 -3.06E-02
-21.7420 -2.51E-02 -7.91E-03 100 -0.5432 -9.93E-02 -3.13E-02
B 30
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IV. ROTULA DE VIGA:

SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 0.20 h (m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 1.43E-03
[M (ton-m)= 15.105
-15.105
[C (rad/m)= 0.005
-0.005
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.1418 3.95E-05
3 0.3545 9.88E-05
4 0.6381 1.78E-04
5 0.9926 2.77E-04
6 1.4180 3.95E-04
7 1.9142 5.34E-04
8 2.4814 6.92E-04
9 3.1195 8.70E-04
10 3.8285 1.07E-03
11 4.6084 1.29E-03
12 5.4591 1.52E-03
13 6.3808 1.78E-03
14 7.3733 2.06E-03
15 8.4312 2.35E-03
16 9.5536 2.67E-03
17 10.7417 3.00E-03
18 11.9974 3.36E-03
19 13.3205 3.74E-03
20 14.7106 4.13E-03
21 | 15.1049 4.55E-03 |
22 15.2438 4.98E-03
23 15.3844 5.44E-03
24 15.5273 5.91E-03
25 15.6731 6.40E-03
26 15.8220 6.92E-03
27 15.9745 7.45E-03
28 16.1303 8.01E-03
29 16.2892 8.58E-03
30 16.3822 9.17E-03
31 16.4075 9.78E-03
32 16.4311 1.04E-02
33 16.4531 1.11E-02
34 16.4737 1.17E-02
35 16.4931 1.24E-02
36 16.5112 1.31E-02
37 16.5280 1.39E-02
38 16.5438 1.46E-02
39 16.5586 1.54E-02
40 16.5726 1.62E-02
41 16.5858 1.70E-02
42 16.5984 1.78E-02
43 16.6104 1.87E-02
44 16.6218 1.95E-02
45 16.6324 2.04E-02
46 16.6425 2.13E-02
47 16.6521 2.23E-02
48 16.6612 2.32E-02
49 16.6699 2.42E-02
50 16.6783 2.52E-02

0.70

¢ (rad)
0.00E+00
1.25E-05
3.11E-05
5.60E-05
8.72E-05
1.25E-04
1.68E-04
2.18E-04
2.74E-04
3.36E-04
4.05E-04
4.79E-04
5.60E-04
6.48E-04
7.41E-04
8.40E-04
9.46E-04
1.06E-03
1.18E-03
1.30E-03
1.43E-03
1.57E-03
1.71E-03
1.86E-03
2.02E-03
2.18E-03
2.35E-03
2.52E-03
2.70E-03
2.89E-03
3.08E-03
3.28E-03
3.50E-03
3.69E-03
3.91E-03
4.13E-03
4.38E-03
4.60E-03
4.85E-03
5.10E-03
5.36E-03
5.61E-03
5.89E-03
6.14E-03
6.43E-03
6.71E-03
7.02E-03
7.31E-03
7.62E-03
7.94E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.289 -13.330 -4.360 -1.91E-02
-D -0.289 -11.109 -4.360 -1.59E-02
-C -1.443 -11.109 -21.799 -1.59E-02
-B -1.000 -1.000 -15.105 -1.43E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 15.105 1.43E-03
C 1.443 11.109 21.799 1.59E-02
D 0.200 11.109 3.021 1.59E-02
E 0.200 13.330 3.021 1.91E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 16.8440 2.62E-02 8.25E-03
52 17.0606 2.72E-02 8.57E-03
53 17.2805 2.83E-02 8.91E-03
54 17.5038 2.93E-02 9.23E-03
55 17.7306 3.04E-02 9.58E-03
56 17.9610 3.15E-02 9.92E-03
57 18.1946 3.27E-02 1.03E-02
58 18.4314 3.38E-02 1.06E-02
59 18.6712 3.50E-02 1.10E-02
60 18.9141 3.62E-02 1.14E-02
61 19.1601 3.74E-02 1.18E-02
62 19.4092 3.86E-02 1.22E-02
63 19.6616 3.98E-02 1.25E-02
64 19.9172 4.11E-02 1.29E-02
65 20.1761 4.24E-02 1.34E-02
66 20.4382 4.37E-02 1.38E-02
67 20.7036 4.50E-02 1.42E-02
68 20.9724 4.64E-02 1.46E-02
69 21.2444 4.77E-02 1.50E-02
70 21.5199 4.91E-02 1.55E-02
71 21.7987 5.05E-02 1.59E-02
72 2.3232 5.19E-02 1.63E-02
73 2.3496 5.34E-02 1.68E-02
74 2.3760 5.48E-02 1.73E-02
75 2.4026 5.63E-02 1.77E-02
76 2.4293 5.78E-02 1.82E-02
77 2.4560 5.93E-02 1.87E-02
78 2.4826 6.09E-02 1.92E-02
79 2.5093 6.24E-02 1.97E-02
80 2.5359 6.40E-02 2.02E-02
81 2.5624 6.56E-02 2.07E-02
82 2.5889 6.72E-02 2.12E-02
83 2.6154 6.89E-02 2.17E-02
84 2.6419 7.05E-02 2.22E-02
85 2.6683 7.22E-02 2.27E-02
86 2.6948 7.39E-02 2.33E-02
87 2.7213 7.56E-02 2.38E-02
88 2.7478 7.74E-02 2.44E-02
89 2.7744 7.91E-02 2.49E-02
90 2.8010 8.09E-02 2.55E-02
91 2.8276 8.27E-02 2.61E-02
92 2.8543 8.45E-02 2.66E-02
93 2.8810 8.64E-02 2.72E-02
94 2.9078 8.82E-02 2.78E-02
95 2.9346 9.01E-02 2.84E-02
96 2.9616 9.20E-02 2.90E-02
97 2.9885 9.39E-02 2.96E-02
98 3.0156 9.59E-02 3.02E-02
99 0.5409 9.78E-02 3.08E-02
100 0.5439 9.98E-02 3.14E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1

O 00N O U WN
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A WN R O
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DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -16.8440 -2.62E-02 -8.25E-03
-0.1418 -3.95E-05 -1.25E-05 52 -17.0606 -2.72E-02 -8.57E-03
-0.3545 -9.88E-05 -3.11E-05 53 -17.2805 -2.83E-02 -8.91E-03
-0.6381 -1.78E-04 -5.60E-05 54 -17.5038 -2.93E-02 -9.23E-03
-0.9926 -2.77E-04 -8.72E-05 55 -17.7306 -3.04E-02 -9.58E-03
-1.4180 -3.95E-04 -1.25E-04 56 -17.9610 -3.15E-02 -9.92E-03
-1.9142 -5.34E-04 -1.68E-04 57 -18.1946 -3.27E-02 -1.03E-02
-2.4814 -6.92E-04 -2.18E-04 58 -18.4314 -3.38E-02 -1.06E-02
-3.1195 -8.70E-04 -2.74E-04 59 -18.6712 -3.50E-02 -1.10E-02
-3.8285 -1.07E-03 -3.36E-04 60 -18.9141 -3.62E-02 -1.14E-02
-4.6084 -1.29E-03 -4.05E-04 61 -19.1601 -3.74E-02 -1.18E-02
-5.4591 -1.52E-03 -4.79E-04 62 -19.4092 -3.86E-02 -1.22E-02
-6.3808 -1.78E-03 -5.60E-04 63 -19.6616 -3.98E-02 -1.25E-02
-7.3733 -2.06E-03 -6.48E-04 64 -19.9172 -4.11E-02 -1.29E-02
-8.4312 -2.35E-03 -7.41E-04 65 -20.1761 -4.24E-02 -1.34E-02
-9.5536 -2.67E-03 -8.40E-04 66 -20.4382 -4.37E-02 -1.38E-02

-10.7417 -3.00E-03 -9.46E-04 67 -20.7036 -4.50E-02 -1.42E-02
-11.9974 -3.36E-03 -1.06E-03 68 -20.9724 -4.64E-02 -1.46E-02
-13.3205 -3.74E-03 -1.18E-03 69 -21.2444 -4.77E-02 -1.50E-02
-14.7106 -4.13E-03 -1.30E-03 70 -21.5199 -4.91E-02 -1.55E-02
I -15.1049 -4.55E-03 -1.43E-03 71 -21.7987 -5.05E-02 -1.59E-02
-15.2438 -4.98E-03 -1.57E-03 72 -2.3232 -5.19E-02 -1.63E-02
-15.3844 -5.44E-03 -1.71E-03 73 -2.3496 -5.34E-02 -1.68E-02
-15.5273 -5.91E-03 -1.86E-03 74 -2.3760 -5.48E-02 -1.73E-02
-15.6731 -6.40E-03 -2.02E-03 75 -2.4026 -5.63E-02 -1.77E-02
-15.8220 -6.92E-03 -2.18E-03 76 -2.4293 -5.78E-02 -1.82E-02
-15.9745 -7.45E-03 -2.35E-03 77 -2.4560 -5.93E-02 -1.87E-02
-16.1303 -8.01E-03 -2.52E-03 78 -2.4826 -6.09E-02 -1.92E-02
-16.2892 -8.58E-03 -2.70E-03 79 -2.5093 -6.24E-02 -1.97E-02
-16.3822 -9.17E-03 -2.89E-03 80 -2.5359 -6.40E-02 -2.02E-02
-16.4075 -9.78E-03 -3.08E-03 81 -2.5624 -6.56E-02 -2.07E-02
-16.4311 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -2.5889 -6.72E-02 -2.12E-02
-16.4531 -1.11E-02 -3.50E-03 83 -2.6154 -6.89E-02 -2.17E-02
-16.4737 -1.17E-02 -3.69E-03 84 -2.6419 -7.05E-02 -2.22E-02
-16.4931 -1.24E-02 -3.91E-03 85 -2.6683 -7.22E-02 -2.27E-02
-16.5112 -1.31E-02 -4.13E-03 86 -2.6948 -7.39E-02 -2.33E-02
-16.5280 -1.39E-02 -4.38E-03 87 -2.7213 -7.56E-02 -2.38E-02
-16.5438 -1.46E-02 -4.60E-03 88 -2.7478 -7.74E-02 -2.44E-02
-16.5586 -1.54E-02 -4.85E-03 89 -2.7744 -7.91E-02 -2.49E-02
-16.5726 -1.62E-02 -5.10E-03 90 -2.8010 -8.09E-02 -2.55E-02
-16.5858 -1.70E-02 -5.36E-03 91 -2.8276 -8.27E-02 -2.61E-02
-16.5984 -1.78E-02 -5.61E-03 92 -2.8543 -8.45E-02 -2.66E-02
-16.6104 -1.87E-02 -5.89E-03 93 -2.8810 -8.64E-02 -2.72E-02
-16.6218 -1.95E-02 -6.14E-03 94 -2.9078 -8.82E-02 -2.78E-02
-16.6324 -2.04E-02 -6.43E-03 95 -2.9346 -9.01E-02 -2.84E-02
-16.6425 -2.13E-02 -6.71E-03 96 -2.9616 -9.20E-02 -2.90E-02
-16.6521 -2.23E-02 -7.02E-03 97 -2.9885 -9.39E-02 -2.96E-02
-16.6612 -2.32E-02 -7.31E-03 98 -3.0156 -9.59E-02 -3.02E-02
-16.6699 -2.42E-02 -7.62E-03 99 -0.5409 -9.78E-02 -3.08E-02
-16.6783 -2.52E-02 -7.94E-03 100 -0.5439 -9.98E-02 -3.14E-02
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V. ROTULA DE COLUMNA:

x|

SENTIDO DE ANALISIS:
SECCION:
b (m)= 0.15 h (m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 2.02E-03
[M (ton-m)= 33.922
-13.946
[C (rad/m)= 0.006
-0.004
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.2514 3.96E-05
3 0.6286 9.90E-05
4 1.1314 1.78E-04
5 1.7600 2.77E-04
6 2.5143 3.96E-04
7 3.3943 5.35E-04
8 4.4000 6.93E-04
9 5.5315 8.72E-04
10 6.7886 1.07E-03
11 8.1715 1.29E-03
12 9.6698 1.53E-03
13 11.2759 1.78E-03
14 12.9945 2.06E-03
15 14.8279 2.36E-03
16 16.7765 2.67E-03
17 18.8236 3.01E-03
18 20.9695 3.37E-03
19 23.2186 3.74E-03
20 25.5619 4.14E-03
21 27.9859 4.56E-03
22 30.4978 4.99E-03
23 323144 5.45E-03
24 33.7062 5.92E-03
25 33.9224 6.42E-03
26 34.1354 6.93E-03
27 34.3440 7.47E-03
28 34.5495 8.02E-03
29 34.7535 8.60E-03
30 34.9566 9.19E-03
31 35.1566 9.80E-03
32 35.3545 1.04E-02
33 35.5522 1.11E-02
34 35.7499 1.18E-02
35 35.9473 1.25E-02
36 36.1421 1.32E-02
37 36.3353 1.39E-02
38 36.4714 1.47E-02
39 36.5180 1.54E-02
40 36.5612 1.62E-02
41 36.6014 1.70E-02
42 36.6390 1.79E-02
43 36.6743 1.87E-02
44 36.6887 1.96E-02
45 36.6944 2.05E-02
46 36.6989 2.14E-02
47 36.7019 2.23E-02
48 36.7035 2.33E-02
49 36.7038 2.42E-02
50 36.7031 2.52E-02

0.70

¢ (rad)
0.00E+00
1.25E-05
3.12E-05
5.62E-05
8.73E-05
1.25E-04
1.68E-04
2.18E-04
2.75E-04
3.37E-04
4.05E-04
4.80E-04
5.62E-04
6.49E-04
7.42E-04
8.42E-04
9.48E-04
1.06E-03
1.18E-03
1.30E-03
1.43E-03
1.57E-03
1.72E-03
1.87E-03
2.02E-03
2.18E-03
2.35E-03
2.53E-03
2.71E-03
2.89E-03
3.09E-03
3.28E-03
3.50E-03
3.72E-03
3.94E-03
4.16E-03
4.38E-03
4.63E-03
4.85E-03
5.10E-03
5.36E-03
5.64E-03
5.89E-03
6.17E-03
6.46E-03
6.74E-03
7.02E-03
7.34E-03
7.62E-03
7.94E-03

PN FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.136 -9.201 -4.613 -1.86E-02
-D -0.136 -7.667 -4.613 -1.55E-02
-C -0.680 -7.667 -23.067 -1.55E-02
-B -0.411 -0.583 -13.946 -1.18E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 33.922 2.02E-03
C 1.185 12.638 40.211 2.55E-02
D 0.200 12.638 6.784 2.55E-02
E 0.200 15.166 6.784 3.07E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 36.7012 2.62E-02 8.25E-03
52 36.6984 2.73E-02 8.60E-03
53 36.6947 2.83E-02 8.91E-03
54 36.7475 2.94E-02 9.26E-03
55 36.9290 3.05E-02 9.61E-03
56 37.1113 3.16E-02 9.95E-03
57 37.2970 3.27E-02 1.03E-02
58 37.6429 3.39E-02 1.07E-02
59 37.9950 3.50E-02 1.10E-02
60 38.3458 3.62E-02 1.14E-02
61 38.6949 3.74E-02 1.18E-02
62 39.0294 3.87E-02 1.22E-02
63 38.9488 3.99E-02 1.26E-02
64 38.8803 4.12E-02 1.30E-02
65 38.8228 4.25E-02 1.34E-02
66 38.7754 4.38E-02 1.38E-02
67 39.0656 4.51E-02 1.42E-02
68 39.0340 4.64E-02 1.46E-02
69 39.0096 4.78E-02 1.51E-02
70 38.9919 4.92E-02 1.55E-02
71 38.9802 5.06E-02 1.59E-02
72 38.9741 5.20E-02 1.64E-02
73 38.9731 5.35E-02 1.69E-02
74 38.9767 5.49E-02 1.73E-02
75 38.9845 5.64E-02 1.78E-02
76 38.9962 5.79E-02 1.82E-02
77 39.0114 5.95E-02 1.87E-02
78 39.0297 6.10E-02 1.92E-02
79 39.0510 6.26E-02 1.97E-02
80 39.0748 6.42E-02 2.02E-02
81 39.1011 6.58E-02 2.07E-02
82 39.1295 6.74E-02 2.12E-02
83 39.1851 6.90E-02 2.17E-02
84 39.3178 7.07E-02 2.23E-02
85 39.4553 7.24E-02 2.28E-02
86 39.5976 7.41E-02 2.33E-02
87 39.7444 7.58E-02 2.39E-02
88 39.8956 7.75E-02 2.44E-02
89 40.0511 7.93E-02 2.50E-02
90 40.2108 8.11E-02 2.55E-02
91 0.0000 8.29E-02 2.61E-02
92 0.0000 8.47E-02 2.67E-02
93 0.0000 8.66E-02 2.73E-02
94 0.0000 8.84E-02 2.78E-02
95 0.0000 9.03E-02 2.84E-02
96 0.0000 9.22E-02 2.90E-02
97 0.0000 9.41E-02 2.96E-02
98 0.0000 9.61E-02 3.03E-02
99 0.0000 9.80E-02 3.09E-02
100 0.0000 1.00E-01 3.15E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1

O 00 N Ul WN

I
A WN R O

15

35
36
37
38
39
40
41
42
43
a4
45
46
47
48
49
50

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -18.2518 -2.62E-02 -8.25E-03
-0.1489 -3.96E-05 -1.25E-05 52 -18.4917 -2.73E-02 -8.60E-03
-0.3721 -9.90E-05 -3.12E-05 53 -18.7354 -2.83E-02 -8.91E-03
-0.6699 -1.78E-04 -5.62E-05 54 -18.9830 -2.94E-02 -9.26E-03
-1.0420 -2.77E-04 -8.73E-05 55 -19.2348 -3.05E-02 -9.61E-03
-1.4886 -3.96E-04 -1.25E-04 56 -19.4893 -3.16E-02 -9.95E-03
-2.0096 -5.35E-04 -1.68E-04 57 -19.7469 -3.27E-02 -1.03E-02
-2.6050 -6.93E-04 -2.18E-04 58 -20.0080 -3.39E-02 -1.07E-02
-3.2749 -8.72E-04 -2.75E-04 59 -20.2723 -3.50E-02 -1.10E-02
-4.0192 -1.07E-03 -3.37E-04 60 -20.5400 -3.62E-02 -1.14E-02
-4.8379 -1.29E-03 -4.05E-04 61 -20.8108 -3.74E-02 -1.18E-02
-5.7310 -1.53E-03 -4.80E-04 62 -21.0832 -3.87E-02 -1.22E-02
-6.6986 -1.78E-03 -5.62E-04 63 -21.2967 -3.99E-02 -1.26E-02
-7.7406 -2.06E-03 -6.49E-04 64 -21.5172 -4.12E-02 -1.30E-02
-8.8570 -2.36E-03 -7.42E-04 65 -21.7409 -4.25E-02 -1.34E-02

-10.0479 -2.67E-03 -8.42E-04 66 -21.9675 -4.38E-02 -1.38E-02
-11.3132 -3.01E-03 -9.48E-04 67 -22.2146 -4.51E-02 -1.42E-02
-12.6529 -3.37E-03 -1.06E-03 68 -22.4962 -4.64E-02 -1.46E-02
I -13.9463 -3.74E-03 -1.18E-03 69 -22.7800 -4.78E-02 -1.51E-02
-14.2639 -4.14E-03 -1.30E-03 I 70 -23.0668 -4.92E-02 -1.55E-02
-14.5958 -4.56E-03 -1.43E-03 71 -7.7373 -5.06E-02 -1.59E-02
-14.9424 -4.99E-03 -1.57E-03 72 -7.8026 -5.20E-02 -1.64E-02
-15.3039 -5.45E-03 -1.72E-03 73 -7.8687 -5.35E-02 -1.69E-02
-15.6805 -5.92E-03 -1.87E-03 74 -7.9354 -5.49E-02 -1.73E-02
-16.0724 -6.42E-03 -2.02E-03 75 -8.0027 -5.64E-02 -1.78E-02
-16.4388 -6.93E-03 -2.18E-03 76 -8.0705 -5.79E-02 -1.82E-02
-16.4879 -7.47E-03 -2.35E-03 77 -8.1390 -5.95E-02 -1.87E-02
-16.5379 -8.02E-03 -2.53E-03 78 -8.2077 -6.10E-02 -1.92E-02
-16.5888 -8.60E-03 -2.71E-03 79 -8.2764 -6.26E-02 -1.97E-02
-16.6408 -9.19E-03 -2.89E-03 80 -8.3457 -6.42E-02 -2.02E-02
-16.6938 -9.80E-03 -3.09E-03 81 -8.4149 -6.58E-02 -2.07E-02
-16.7472 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -8.4846 -6.74E-02 -2.12E-02
-16.8014 -1.11E-02 -3.50E-03 83 -8.5547 -6.90E-02 -2.17E-02
-16.8566 -1.18E-02 -3.72E-03 84 -8.6251 -7.07E-02 -2.23E-02
-16.9128 -1.25E-02 -3.94E-03 85 -8.6958 -7.24E-02 -2.28E-02
-16.9701 -1.32E-02 -4.16E-03 86 -8.7669 -7.41E-02 -2.33E-02
-17.0286 -1.39E-02 -4.38E-03 87 -8.8383 -7.58E-02 -2.39E-02
-17.0883 -1.47E-02 -4.63E-03 88 -8.9100 -7.75E-02 -2.44E-02
-17.1492 -1.54E-02 -4.85E-03 89 -8.9821 -7.93E-02 -2.50E-02
-17.2115 -1.62E-02 -5.10E-03 90 -9.0546 -8.11E-02 -2.55E-02
-17.2750 -1.70E-02 -5.36E-03 91 -9.1275 -8.29E-02 -2.61E-02
-17.3391 -1.79E-02 -5.64E-03 92 -9.2007 -8.47E-02 -2.67E-02
-17.4042 -1.87E-02 -5.89E-03 93 -9.2743 -8.66E-02 -2.73E-02
-17.4703 -1.96E-02 -6.17E-03 94 -3.2709 -8.84E-02 -2.78E-02
-17.5374 -2.05E-02 -6.46E-03 95 -3.2795 -9.03E-02 -2.84E-02
-17.6056 -2.14E-02 -6.74E-03 96 -3.2878 -9.22E-02 -2.90E-02
-17.6749 -2.23E-02 -7.02E-03 97 -3.2959 -9.41E-02 -2.96E-02
-17.7454 -2.33E-02 -7.34E-03 98 -3.3037 -9.61E-02 -3.03E-02
-17.8171 -2.42E-02 -7.62E-03 99 -3.3114 -9.80E-02 -3.09E-02
-18.0157 -2.52E-02 -7.94E-03 100 -3.3187 -1.00E-01 -3.15E-02
? 50
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VI. ROTULA DE COLUMNA: CL-1
SENTIDO DE ANALISIS:
SECCION:

b (m)= 0.15 h (m)=

Ip (m)= 0.315

¢ (rad)= 1.18E-03

[M (ton-m)= 15.035

-30.080
[C (rad/m)= 0.004
-0.005
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00
2 0.1596 3.96E-05
3 0.3990 9.90E-05
4 0.7181 1.78E-04
5 1.1171 2.77E-04
6 1.5959 3.96E-04
7 2.1544 5.35E-04
8 2.7928 6.93E-04
9 3.5109 8.72E-04
10 43088 1.07E-03
11 5.1866 1.29E-03
12 6.1441 1.53E-03
13 7.1814 1.78E-03
14 8.2985 2.06E-03
15 9.4954 2.36E-03
16 10.7721 2.67E-03
17 12.1285 3.01E-03
18 13.5648 3.37E-03
19 15.0354 3.74E-03
20 15.4788 4.14E-03
21 15.9430 4.56E-03
22 16.4282 4.99E-03
23 16.9348 5.45E-03
24 17.4630 5.92E-03
25 18.0129 6.42E-03
26 18.5846 6.93E-03
27 18.6819 7.47E-03
28 18.7307 8.02E-03
29 18.7801 8.60E-03
30 18.8293 9.19E-03
31 18.8788 9.80E-03
32 18.9287 1.04E-02
33 18.9791 1.11E-02
34 19.0301 1.18E-02
35 19.0820 1.25E-02
36 19.1346 1.32E-02
37 19.1882 1.39E-02
38 19.2428 1.47E-02
39 19.2984 1.54E-02
40 19.3549 1.62E-02
41 19.4119 1.70E-02
42 19.4697 1.79E-02
43 19.5282 1.87E-02
44 19.5876 1.96E-02
45 19.6479 2.05E-02
46 19.7091 2.14E-02
47 19.7714 2.23E-02
48 19.8346 2.33E-02
49 19.8985 2.42E-02
50 20.0834 2.52E-02

0.70

¢ (rad)
0.00E+00
1.25E-05
3.12E-05
5.62E-05
8.73E-05
1.25E-04
1.68E-04
2.18E-04
2.75E-04
3.37E-04
4.05E-04
4.80E-04
5.62E-04
6.49E-04
7.42E-04
8.42E-04
9.48E-04
1.06E-03
1.18E-03
1.30E-03
1.43E-03
1.57E-03
1.72E-03
1.87E-03
2.02E-03
2.18E-03
2.35E-03
2.53E-03
2.71E-03
2.89E-03
3.09E-03
3.28E-03
3.50E-03
3.72E-03
3.94E-03
4.16E-03
4.38E-03
4.63E-03
4.85E-03
5.10E-03
5.36E-03
5.64E-03
5.89E-03
6.17E-03
6.46E-03
6.74E-03
7.02E-03
7.34E-03
7.62E-03
7.94E-03

PN FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.502 -25.423 -7.546 -3.00E-02
-D -0.502 -21.186 -7.546 -2.50E-02
-C -2.509 -21.186 -37.731 -2.50E-02
-B -2.001 -1.455 -30.080 -1.72E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 15.035 1.18E-03
C 1.671 13.145 25.122 1.55E-02
D 0.200 13.145 3.007 1.55E-02
E 0.200 15.773 3.007 1.86E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 20.3121 2.62E-02 8.25E-03
52 20.5447 2.73E-02 8.60E-03
53 20.7810 2.83E-02 8.91E-03
54 21.0212 2.94E-02 9.26E-03
55 21.2654 3.05E-02 9.61E-03
56 21.5125 3.16E-02 9.95E-03
57 21.7626 3.27E-02 1.03E-02
58 22.0162 3.39E-02 1.07E-02
59 22.2732 3.50E-02 1.10E-02
60 22.5335 3.62E-02 1.14E-02
61 22.7968 3.74E-02 1.18E-02
62 23.0623 3.87E-02 1.22E-02
63 23.2719 3.99E-02 1.26E-02
64 23.4919 4.12E-02 1.30E-02
65 23.7154 4.25E-02 1.34E-02
66 23.9416 4.38E-02 1.38E-02
67 24.1972 4.51E-02 1.42E-02
68 24.5028 4.64E-02 1.46E-02
69 24.8108 4.78E-02 1.51E-02
70 25.1218 4.92E-02 1.55E-02
71 9.8715 5.06E-02 1.59E-02
72 9.9638 5.20E-02 1.64E-02
73 10.0574 5.35E-02 1.69E-02
74 10.1518 5.49E-02 1.73E-02
75 10.2472 5.64E-02 1.78E-02
76 10.3434 5.79E-02 1.82E-02
77 10.4405 5.95E-02 1.87E-02
78 10.5381 6.10E-02 1.92E-02
79 10.6364 6.26E-02 1.97E-02
80 10.7348 6.42E-02 2.02E-02
81 10.8342 6.58E-02 2.07E-02
82 10.9341 6.74E-02 2.12E-02
83 11.0346 6.90E-02 2.17E-02
84 11.1358 7.07E-02 2.23E-02
85 11.2375 7.24E-02 2.28E-02
86 11.3399 7.41E-02 2.33E-02
87 11.4430 7.58E-02 2.39E-02
88 11.5466 7.75E-02 2.44E-02
89 11.6509 7.93E-02 2.50E-02
90 11.7559 8.11E-02 2.55E-02
91 11.8615 8.29E-02 2.61E-02
92 11.9678 8.47E-02 2.67E-02
93 12.0747 8.66E-02 2.73E-02
94 2.8933 8.84E-02 2.78E-02
95 2.9034 9.03E-02 2.84E-02
96 2.9132 9.22E-02 2.90E-02
97 2.9228 9.41E-02 2.96E-02
98 2.9321 9.61E-02 3.03E-02
99 2.9411 9.80E-02 3.09E-02
100 2.9500 1.00E-01 3.15E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
1 0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -34.7549 -2.62E-02 -8.25E-03
2 -0.2356 -3.96E-05 -1.25E-05 52 -34.7520 -2.73E-02 -8.60E-03
3 -0.5891 -9.90E-05 -3.12E-05 53 -34.7483 -2.83E-02 -8.91E-03
4 -1.0603 -1.78E-04 -5.62E-05 54 -34.8010 -2.94E-02 -9.26E-03
5 -1.6494 -2.77E-04 -8.73E-05 55 -34.9821 -3.05E-02 -9.61E-03
6 -2.3563 -3.96E-04 -1.25E-04 56 -35.1641 -3.16E-02 -9.95E-03
7 -3.1810 -5.35E-04 -1.68E-04 57 -35.3494 -3.27E-02 -1.03E-02
8 -4.1235 -6.93E-04 -2.18E-04 58 -35.6668 -3.39E-02 -1.07E-02
9 -5.1838 -8.72E-04 -2.75E-04 59 -35.9887 -3.50E-02 -1.10E-02
10 -6.3620 -1.07E-03 -3.37E-04 60 -36.3099 -3.62E-02 -1.14E-02
11 -7.6580 -1.29E-03 -4.05E-04 61 -36.6298 -3.74E-02 -1.18E-02
12 -9.0649 -1.53E-03 -4.80E-04 62 -36.9481 -3.87E-02 -1.22E-02
13 -10.5725 -1.78E-03 -5.62E-04 63 -36.8906 -3.99E-02 -1.26E-02
14 -12.1854 -2.06E-03 -6.49E-04 64 -36.8101 -4.12E-02 -1.30E-02
15 -13.9058 -2.36E-03 -7.42E-04 65 -36.7411 -4.25E-02 -1.34E-02
16 -15.7352 -2.67E-03 -8.42E-04 66 -36.6827 -4.38E-02 -1.38E-02
17 -17.6607 -3.01E-03 -9.48E-04 67 -36.9570 -4.51E-02 -1.42E-02
18 -19.6777 -3.37E-03 -1.06E-03 68 -36.9154 -4.64E-02 -1.46E-02
19 -21.7916 -3.74E-03 -1.18E-03 69 -36.8814 -4.78E-02 -1.51E-02
20 -23.9990 -4.14E-03 -1.30E-03 70 -36.8545 -4.92E-02 -1.55E-02
21 -26.2833 -4.56E-03 -1.43E-03 71 -36.8341 -5.06E-02 -1.59E-02
22 -28.6488 -4.99E-03 -1.57E-03 72 -36.8196 -5.20E-02 -1.64E-02
23 I -30.0803 -5.45E-03 I -1.72E-03 73 -36.8106 -5.35E-02 -1.69E-02
24 -31.0168 -5.92E-03 -1.87E-03 74 -36.8065 -5.49E-02 -1.73E-02
25 -31.2683 -6.42E-03 -2.02E-03 75 -36.8070 -5.64E-02 -1.78E-02
26 -31.5208 -6.93E-03 -2.18E-03 76 -36.8117 -5.79E-02 -1.82E-02
27 -31.7740 -7.47E-03 -2.35E-03 77 -36.8202 -5.95E-02 -1.87E-02
28 -32.0272 -8.02E-03 -2.53E-03 78 -36.8322 -6.10E-02 -1.92E-02
29 -32.2815 -8.60E-03 -2.71E-03 79 -36.8475 -6.26E-02 -1.97E-02
30 -32.5381 -9.19E-03 -2.89E-03 80 -36.8656 -6.42E-02 -2.02E-02
31 -32.7954 -9.80E-03 -3.09E-03 81 -36.8865 -6.58E-02 -2.07E-02
32 -33.0520 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -36.9098 -6.74E-02 -2.12E-02
33 -33.3095 -1.11E-02 -3.50E-03 83 -36.9352 -6.90E-02 -2.17E-02
34 -33.5690 -1.18E-02 -3.72E-03 84 -37.0410 -7.07E-02 -2.23E-02
35 -33.8301 -1.25E-02 -3.94E-03 85 -37.1695 -7.24E-02 -2.28E-02
36 -34.0894 -1.32E-02 -4.16E-03 86 -37.3029 -7.41E-02 -2.33E-02
37 -34.3473 -1.39E-02 -4.38E-03 87 -37.4410 -7.58E-02 -2.39E-02
38 -34.5229 -1.47E-02 -4.63E-03 88 -37.5836 -7.75E-02 -2.44E-02
39 -34.5699 -1.54E-02 -4.85E-03 I 89 -37.7306 -7.93E-02 -2.50E-02
40 -34.6135 -1.62E-02 -5.10E-03 90 0.0000 -8.11E-02 -2.55E-02
41 -34.6540 -1.70E-02 -5.36E-03 91 0.0000 -8.29E-02 -2.61E-02
42 -34.6920 -1.79E-02 -5.64E-03 92 0.0000 -8.47E-02 -2.67E-02
43 -34.7276 -1.87E-02 -5.89E-03 93 0.0000 -8.66E-02 -2.73E-02
44 -34.7422 -1.96E-02 -6.17E-03 94 0.0000 -8.84E-02 -2.78E-02
45 -34.7479 -2.05E-02 -6.46E-03 95 0.0000 -9.03E-02 -2.84E-02
46 -34.7525 -2.14E-02 -6.74E-03
47 -34.7555 -2.23E-02 -7.02E-03
48 -34.7571 -2.33E-02 -7.34E-03
49 -34.7575 -2.42E-02 -7.62E-03
50 -34.7567 -2.52E-02 -7.94E-03

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

Momento (ton-m)

.
o

04 0.01 0.02 0.03

Giro (Rad)



VIl. ROTULA DE COLUMNA:
SENTIDO DE ANALISIS:

x|

SECCION:

b (m)= 0.15 h (m)=

Ip (m)= 0.315

¢ (rad)= 1.18E-03

[M (ton-m)= 13.947

-30.794
[C (rad/m)= 0.004
-0.006
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00
2 0.1489 3.96E-05
3 0.3723 9.90E-05
4 0.6701 1.78E-04
5 1.0424 2.77E-04
6 1.4892 3.96E-04
7 2.0104 5.35E-04
8 2.6061 6.93E-04
9 3.2763 8.72E-04
10 4.0209 1.07E-03
11 4.8399 1.29E-03
12 5.7335 1.53E-03
13 6.7015 1.78E-03
14 7.7439 2.06E-03
15 8.8608 2.36E-03
16 10.0522 2.67E-03
17 11.3180 3.01E-03
18 12.6583 3.37E-03
19 13.9471 3.74E-03
20 14.2642 4.14E-03
21 14.5956 4.56E-03
22 14.9415 4.99E-03
23 15.3024 5.45E-03
24 15.6785 5.92E-03
25 16.0697 6.42E-03
26 16.4206 6.93E-03
27 16.4661 7.47E-03
28 16.5123 8.02E-03
29 16.5592 8.60E-03
30 16.6070 9.19E-03
31 16.6556 9.80E-03
32 16.7046 1.04E-02
33 16.7543 1.11E-02
34 16.8047 1.18E-02
35 16.8560 1.25E-02
36 16.9082 1.32E-02
37 16.9614 1.39E-02
38 17.0156 1.47E-02
39 17.0710 1.54E-02
40 17.1275 1.62E-02
41 17.1852 1.70E-02
42 17.2437 1.79E-02
43 17.3029 1.87E-02
44 17.3630 1.96E-02
45 17.4239 2.05E-02
46 17.4858 2.14E-02
47 17.5487 2.23E-02
48 17.6126 2.33E-02
49 17.6776 2.42E-02
50 17.8816 2.52E-02

0.70

¢ (rad)
0.00E+00
1.25E-05
3.12E-05
5.62E-05
8.73E-05
1.25E-04
1.68E-04
2.18E-04
2.75E-04
3.37E-04
4.05E-04
4.80E-04
5.62E-04
6.49E-04
7.42E-04
8.42E-04
9.48E-04
1.06E-03
1.18E-03
1.30E-03
1.43E-03
1.57E-03
1.72E-03
1.87E-03
2.02E-03
2.18E-03
2.35E-03
2.53E-03
2.71E-03
2.89E-03
3.09E-03
3.28E-03
3.50E-03
3.72E-03
3.94E-03
4.16E-03
4.38E-03
4.63E-03
4.85E-03
5.10E-03
5.36E-03
5.64E-03
5.89E-03
6.17E-03
6.46E-03
6.74E-03
7.02E-03
7.34E-03
7.62E-03
7.94E-03

PN FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.543 -23.211 -7.567 -2.74E-02
-D -0.543 -19.343 -7.567 -2.28E-02
-C -2.713 -19.343 -37.836 -2.28E-02
-B -2.208 -1.609 -30.794 -1.90E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 13.947 1.18E-03
C 1.637 13.145 22.837 1.55E-02
D 0.200 13.145 2.789 1.55E-02
E 0.200 15.773 2.789 1.86E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 18.1121 2.62E-02 8.25E-03
52 18.3466 2.73E-02 8.60E-03
53 18.5849 2.83E-02 8.91E-03
54 18.8269 2.94E-02 9.26E-03
55 19.0728 3.05E-02 9.61E-03
56 19.3227 3.16E-02 9.95E-03
57 19.5756 3.27E-02 1.03E-02
58 19.8316 3.39E-02 1.07E-02
59 20.0910 3.50E-02 1.10E-02
60 20.3536 3.62E-02 1.14E-02
61 20.6197 3.74E-02 1.18E-02
62 20.8252 3.87E-02 1.22E-02
63 21.0438 3.99E-02 1.26E-02
64 21.2651 4.12E-02 1.30E-02
65 21.4892 4.25E-02 1.34E-02
66 21.7163 4.38E-02 1.38E-02
67 21.9775 4.51E-02 1.42E-02
68 22.2607 4.64E-02 1.46E-02
69 22.5473 4.78E-02 1.51E-02
70 22.8374 4.92E-02 1.55E-02
71 7.4646 5.06E-02 1.59E-02
72 7.5321 5.20E-02 1.64E-02
73 7.5997 5.35E-02 1.69E-02
74 7.6677 5.49E-02 1.73E-02
75 7.7365 5.64E-02 1.78E-02
76 7.8059 5.79E-02 1.82E-02
77 7.8758 5.95E-02 1.87E-02
78 7.9463 6.10E-02 1.92E-02
79 8.0174 6.26E-02 1.97E-02
80 8.0891 6.42E-02 2.02E-02
81 8.1608 6.58E-02 2.07E-02
82 8.2330 6.74E-02 2.12E-02
83 8.3052 6.90E-02 2.17E-02
84 8.3779 7.07E-02 2.23E-02
85 8.4509 7.24E-02 2.28E-02
86 8.5243 7.41E-02 2.33E-02
87 8.5980 7.58E-02 2.39E-02
88 8.6721 7.75E-02 2.44E-02
89 8.7465 7.93E-02 2.50E-02
90 8.8213 8.11E-02 2.55E-02
91 8.8965 8.29E-02 2.61E-02
92 8.9720 8.47E-02 2.67E-02
93 9.0478 8.66E-02 2.73E-02
94 2.8929 8.84E-02 2.78E-02
95 2.9030 9.03E-02 2.84E-02
96 2.9128 9.22E-02 2.90E-02
97 2.9224 9.41E-02 2.96E-02
98 2.9317 9.61E-02 3.03E-02
99 2.9408 9.80E-02 3.09E-02
100 2.9496 1.00E-01 3.15E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
1 0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -37.3330 -5.25E-02 -1.65E-02
2 -0.4697 -7.92E-05 -2.50E-05 52 -37.3644 -5.45E-02 -1.72E-02
3 -1.1742 -1.98E-04 -6.24E-05 53 -37.4039 -5.66E-02 -1.78E-02
4 -2.1136 -3.57E-04 -1.12E-04 54 -37.4506 -5.88E-02 -1.85E-02
5 -3.2877 -5.55E-04 -1.75E-04 55 -37.5035 -6.10E-02 -1.92E-02
6 -4.6968 -7.92E-04 -2.50E-04 56 -37.5618 -6.32E-02 -1.99E-02
7 -6.3407 -1.07E-03 -3.37E-04 57 -37.6248 -6.54E-02 -2.06E-02
8 -8.2191 -1.39E-03 -4.37E-04 58 -37.6918 -6.77E-02 -2.13E-02
9 -10.3088 -1.74E-03 -5.49E-04 59 -37.7623 -7.01E-02 -2.21E-02
10 -12.6066 -2.14E-03 -6.74E-04 I 60 -37.8356 -7.24E-02 -2.28E-02
11 -15.1196 -2.58E-03 -8.11E-04 61 0.0000 -7.49E-02 -2.36E-02
12 -17.8368 -3.05E-03 -9.61E-04 62 0.0000 -7.73E-02 -2.43E-02
13 -20.7386 -3.57E-03 -1.12E-03 63 0.0000 -7.98E-02 -2.51E-02
14 -23.8326 -4.12E-03 -1.30E-03 64 0.0000 -8.24E-02 -2.60E-02
15 -27.0881 -4.71E-03 -1.48E-03 65 0.0000 -8.49E-02 -2.67E-02
16 -29.6491 -5.35E-03 -1.68E-03 66 0.0000 -8.75E-02 -2.76E-02
17 I -30.7942 -6.02E-03 I -1.90E-03 67 0.0000 -9.02E-02 -2.84E-02
18 -31.0839 -6.73E-03 -2.12E-03 68 0.0000 -9.29E-02 -2.93E-02
19 -31.3711 -7.49E-03 -2.36E-03 69 0.0000 -9.56E-02 -3.01E-02
20 -31.6548 -8.28E-03 -2.61E-03
21 -31.9375 -9.11E-03 -2.87E-03
22 -32.2212 -9.98E-03 -3.14E-03
23 -32.5028 -1.09E-02 -3.43E-03
24 -32.7840 -1.18E-02 -3.72E-03
25 -33.0679 -1.28E-02 -4.03E-03
26 -33.3211 -1.39E-02 -4.38E-03
27 -33.3846 -1.49E-02 -4.69E-03
28 -33.4405 -1.60E-02 -5.04E-03
29 -33.4905 -1.72E-02 -5.42E-03
30 -33.5357 -1.84E-02 -5.80E-03
31 -33.5766 -1.96E-02 -6.17E-03
32 -33.6139 -2.09E-02 -6.58E-03
33 -33.6483 -2.22E-02 -6.99E-03
34 -33.6709 -2.35E-02 -7.40E-03
35 -33.6739 -2.49E-02 -7.84E-03
36 -33.6755 -2.63E-02 -8.28E-03
37 -33.6754 -2.78E-02 -8.76E-03
38 -33.8556 -2.93E-02 -9.23E-03
39 -34.1315 -3.09E-02 -9.73E-03
40 -34.4985 -3.24E-02 -1.02E-02
41 -34.9879 -3.41E-02 -1.07E-02
42 -35.4778 -3.57E-02 -1.12E-02
43 -35.9671 -3.74E-02 -1.18E-02
44 -36.4550 -3.92E-02 -1.23E-02
45 -36.9402 -4.10E-02 -1.29E-02
46 -37.0296 -4.28E-02 -1.35E-02
47 -36.9985 -4.46E-02 -1.40E-02
48 -36.9842 -4.65E-02 -1.46E-02
49 -37.2998 -4.85E-02 -1.53E-02
50 -37.3111 -5.05E-02 -1.59E-02

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

Momento (ton-m)

.
o

0.01 0.02 0.03

Giro (Rad)



VIIl. ROTULA DE COLUMNA: CL-2
SENTIDO DE ANALISIS:
SECCION:

b (m)= 0.15 h (m)=

Ip (m)= 0.315

¢ (rad)= 1.18E-03

[M (ton-m)= 13.947

-29.649
[C (rad/m)= 0.004
-0.005
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00
2 0.1489 3.96E-05
3 0.3723 9.90E-05
4 0.6701 1.78E-04
5 1.0424 2.77E-04
6 1.4892 3.96E-04
7 2.0104 5.35E-04
8 2.6061 6.93E-04
9 3.2763 8.72E-04
10 4.0209 1.07E-03
11 4.8399 1.29E-03
12 5.7335 1.53E-03
13 6.7015 1.78E-03
14 7.7439 2.06E-03
15 8.8608 2.36E-03
16 10.0522 2.67E-03
17 11.3180 3.01E-03
18 12.6583 3.37E-03
19 13.9471 3.74E-03
20 14.2642 4.14E-03
21 14.5956 4.56E-03
22 14.9415 4.99E-03
23 15.3024 5.45E-03
24 15.6785 5.92E-03
25 16.0697 6.42E-03
26 16.4206 6.93E-03
27 16.4661 7.47E-03
28 16.5123 8.02E-03
29 16.5592 8.60E-03
30 16.6070 9.19E-03
31 16.6556 9.80E-03
32 16.7046 1.04E-02
33 16.7543 1.11E-02
34 16.8047 1.18E-02
35 16.8560 1.25E-02
36 16.9082 1.32E-02
37 16.9614 1.39E-02
38 17.0156 1.47E-02
39 17.0710 1.54E-02
40 17.1275 1.62E-02
41 17.1852 1.70E-02
42 17.2437 1.79E-02
43 17.3029 1.87E-02
44 17.3630 1.96E-02
45 17.4239 2.05E-02
46 17.4858 2.14E-02
47 17.5487 2.23E-02
48 17.6126 2.33E-02
49 17.6776 2.42E-02
50 17.8816 2.52E-02

0.70

¢ (rad)
0.00E+00
1.25E-05
3.12E-05
5.62E-05
8.73E-05
1.25E-04
1.68E-04
2.18E-04
2.75E-04
3.37E-04
4.05E-04
4.80E-04
5.62E-04
6.49E-04
7.42E-04
8.42E-04
9.48E-04
1.06E-03
1.18E-03
1.30E-03
1.43E-03
1.57E-03
1.72E-03
1.87E-03
2.02E-03
2.18E-03
2.35E-03
2.53E-03
2.71E-03
2.89E-03
3.09E-03
3.28E-03
3.50E-03
3.72E-03
3.94E-03
4.16E-03
4.38E-03
4.63E-03
4.85E-03
5.10E-03
5.36E-03
5.64E-03
5.89E-03
6.17E-03
6.46E-03
6.74E-03
7.02E-03
7.34E-03
7.62E-03
7.94E-03

PN FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.543 -23.211 -7.567 -2.74E-02
-D -0.543 -19.343 -7.567 -2.28E-02
-C -2.713 -19.343 -37.836 -2.28E-02
-B -2.126 -1.429 -29.649 -1.68E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 13.947 1.18E-03
C 1.637 13.145 22.837 1.55E-02
D 0.200 13.145 2.789 1.55E-02
E 0.200 15.773 2.789 1.86E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 18.1121 2.62E-02 8.25E-03
52 18.3466 2.73E-02 8.60E-03
53 18.5849 2.83E-02 8.91E-03
54 18.8269 2.94E-02 9.26E-03
55 19.0728 3.05E-02 9.61E-03
56 19.3227 3.16E-02 9.95E-03
57 19.5756 3.27E-02 1.03E-02
58 19.8316 3.39E-02 1.07E-02
59 20.0910 3.50E-02 1.10E-02
60 20.3536 3.62E-02 1.14E-02
61 20.6197 3.74E-02 1.18E-02
62 20.8252 3.87E-02 1.22E-02
63 21.0438 3.99E-02 1.26E-02
64 21.2651 4.12E-02 1.30E-02
65 21.4892 4.25E-02 1.34E-02
66 21.7163 4.38E-02 1.38E-02
67 21.9775 4.51E-02 1.42E-02
68 22.2607 4.64E-02 1.46E-02
69 22.5473 4.78E-02 1.51E-02
70 22.8374 4.92E-02 1.55E-02
71 7.4646 5.06E-02 1.59E-02
72 7.5321 5.20E-02 1.64E-02
73 7.5997 5.35E-02 1.69E-02
74 7.6677 5.49E-02 1.73E-02
75 7.7365 5.64E-02 1.78E-02
76 7.8059 5.79E-02 1.82E-02
77 7.8758 5.95E-02 1.87E-02
78 7.9463 6.10E-02 1.92E-02
79 8.0174 6.26E-02 1.97E-02
80 8.0891 6.42E-02 2.02E-02
81 8.1608 6.58E-02 2.07E-02
82 8.2330 6.74E-02 2.12E-02
83 8.3052 6.90E-02 2.17E-02
84 8.3779 7.07E-02 2.23E-02
85 8.4509 7.24E-02 2.28E-02
86 8.5243 7.41E-02 2.33E-02
87 8.5980 7.58E-02 2.39E-02
88 8.6721 7.75E-02 2.44E-02
89 8.7465 7.93E-02 2.50E-02
90 8.8213 8.11E-02 2.55E-02
91 8.8965 8.29E-02 2.61E-02
92 8.9720 8.47E-02 2.67E-02
93 9.0478 8.66E-02 2.73E-02
94 2.8929 8.84E-02 2.78E-02
95 2.9030 9.03E-02 2.84E-02
96 2.9128 9.22E-02 2.90E-02
97 2.9224 9.41E-02 2.96E-02
98 2.9317 9.61E-02 3.03E-02
99 2.9408 9.80E-02 3.09E-02
100 2.9496 1.00E-01 3.15E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
1 0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -37.3330 -5.25E-02 -1.65E-02
2 -0.4697 -7.92E-05 -2.50E-05 52 -37.3644 -5.45E-02 -1.72E-02
3 -1.1742 -1.98E-04 -6.24E-05 53 -37.4039 -5.66E-02 -1.78E-02
4 -2.1136 -3.57E-04 -1.12E-04 54 -37.4506 -5.88E-02 -1.85E-02
5 -3.2877 -5.55E-04 -1.75E-04 55 -37.5035 -6.10E-02 -1.92E-02
6 -4.6968 -7.92E-04 -2.50E-04 56 -37.5618 -6.32E-02 -1.99E-02
7 -6.3407 -1.07E-03 -3.37E-04 57 -37.6248 -6.54E-02 -2.06E-02
8 -8.2191 -1.39E-03 -4.37E-04 58 -37.6918 -6.77E-02 -2.13E-02
9 -10.3088 -1.74E-03 -5.49E-04 59 -37.7623 -7.01E-02 -2.21E-02
10 -12.6066 -2.14E-03 -6.74E-04 I 60 -37.8356 -7.24E-02 -2.28E-02
11 -15.1196 -2.58E-03 -8.11E-04 61 0.0000 -7.49E-02 -2.36E-02
12 -17.8368 -3.05E-03 -9.61E-04 62 0.0000 -7.73E-02 -2.43E-02
13 -20.7386 -3.57E-03 -1.12E-03 63 0.0000 -7.98E-02 -2.51E-02
14 -23.8326 -4.12E-03 -1.30E-03 64 0.0000 -8.24E-02 -2.60E-02
15 -27.0881 -4.71E-03 -1.48E-03 65 0.0000 -8.49E-02 -2.67E-02
16 I -29.6491 -5.35E-03 I -1.68E-03 66 0.0000 -8.75E-02 -2.76E-02
17 -30.7942 -6.02E-03 -1.90E-03 67 0.0000 -9.02E-02 -2.84E-02
18 -31.0839 -6.73E-03 -2.12E-03 68 0.0000 -9.29E-02 -2.93E-02
19 -31.3711 -7.49E-03 -2.36E-03 69 0.0000 -9.56E-02 -3.01E-02
20 -31.6548 -8.28E-03 -2.61E-03
21 -31.9375 -9.11E-03 -2.87E-03
22 -32.2212 -9.98E-03 -3.14E-03
23 -32.5028 -1.09E-02 -3.43E-03
24 -32.7840 -1.18E-02 -3.72E-03
25 -33.0679 -1.28E-02 -4.03E-03
26 -33.3211 -1.39E-02 -4.38E-03
27 -33.3846 -1.49E-02 -4.69E-03
28 -33.4405 -1.60E-02 -5.04E-03
29 -33.4905 -1.72E-02 -5.42E-03
30 -33.5357 -1.84E-02 -5.80E-03
31 -33.5766 -1.96E-02 -6.17E-03
32 -33.6139 -2.09E-02 -6.58E-03
33 -33.6483 -2.22E-02 -6.99E-03
34 -33.6709 -2.35E-02 -7.40E-03
35 -33.6739 -2.49E-02 -7.84E-03
36 -33.6755 -2.63E-02 -8.28E-03
37 -33.6754 -2.78E-02 -8.76E-03
38 -33.8556 -2.93E-02 -9.23E-03
39 -34.1315 -3.09E-02 -9.73E-03
40 -34.4985 -3.24E-02 -1.02E-02
41 -34.9879 -3.41E-02 -1.07E-02
42 -35.4778 -3.57E-02 -1.12E-02
43 -35.9671 -3.74E-02 -1.18E-02
44 -36.4550 -3.92E-02 -1.23E-02
45 -36.9402 -4.10E-02 -1.29E-02
46 -37.0296 -4.28E-02 -1.35E-02
47 -36.9985 -4.46E-02 -1.40E-02
48 -36.9842 -4.65E-02 -1.46E-02
49 -37.2998 -4.85E-02 -1.53E-02
50 -37.3111 -5.05E-02 -1.59E-02

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

Momento (ton-m)

.
o

04 0.01 0.02 0.03

50
56

Giro (Rad)



IX. ROTULA DE COLUMNA: CL-3
SENTIDO DE ANALISIS: X
SECCION:

b (m)= 0.15 h (m)=

Ip (m)= 0.315

¢ (rad)= 1.87E-03

[M (ton-m)= 34.673

-13.999
[C (rad/m)= 0.006
-0.004
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)

1 0.0000 0.00E+00
2 0.2618 3.96E-05
3 0.6545 9.90E-05
4 1.1781 1.78E-04
5 1.8326 2.77E-04
6 2.6180 3.96E-04
7 3.5343 5.35E-04
8 4.5815 6.93E-04
9 5.7596 8.72E-04
10 7.0687 1.07E-03
11 8.5086 1.29E-03
12 10.0683 1.53E-03
13 11.7408 1.78E-03
14 13.5306 2.06E-03
15 15.4403 2.36E-03
16 17.4697 2.67E-03
17 19.6017 3.01E-03
18 21.8372 3.37E-03
19 24.1807 3.74E-03
20 26.6214 4.14E-03
21 29.1471 4.56E-03
22 31.7651 4.99E-03
23 33.4769 5.45E-03
24 34.6727 5.92E-03 |
25 34.8848 6.42E-03
26 35.0938 6.93E-03
27 35.2984 7.47€-03
28 35.5000 8.02E-03
29 35.7002 8.60E-03
30 35.8995 9.19€-03
31 36.0958 9.80E-03
32 36.2902 1.04E-02
33 36.4841 1.11E-02
34 36.6783 1.18E-02
35 36.8721 1.25E-02
36 37.0634 1.32E-02
37 37.2532 1.39E-02
38 37.3915 1.47E-02
39 37.4374 1.54E-02
40 37.4799 1.62E-02
41 37.5194 1.70E-02
42 37.5565 1.79E-02
43 37.5912 1.87E-02
44 37.6055 1.96E-02
45 37.6110 2.05E-02
46 37.6155 2.14E-02
47 37.6184 2.23E-02
48 37.6200 2.33E-02
49 37.6204 2.42E-02
50 37.6196 2.52E-02

0.70

¢ (rad)

0.00E+00
1.25E-05
3.12E-05
5.62E-05
8.73E-05
1.25E-04
1.68E-04
2.18E-04
2.75E-04
3.37E-04
4.05E-04
4.80E-04
5.62E-04
6.49E-04
7.42E-04
8.42E-04
9.48E-04
1.06E-03
1.18E-03
1.30E-03
1.43E-03
1.57E-03
1.72E-03
1.87E-03
2.02E-03
2.18E-03
2.35E-03
2.53E-03
2.71E-03
2.89E-03
3.09E-03
3.28E-03
3.50E-03
3.72E-03
3.94E-03
4,16E-03
4.38E-03
4.63E-03
4.85E-03
5.10E-03
5.36E-03
5.64E-03
5.89E-03
6.17E-03
6.46E-03
6.74E-03
7.02E-03
7.34E-03
7.62E-03
7.94E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.132 -9.970 -4.572 -1.86E-02
-D -0.132 -8.308 -4.572 -1.55E-02
-C -0.659 -8.308 -22.862 -1.55E-02
-B -0.404 -0.632 -13.999 -1.18E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 34.673 1.87E-03
C 1.204 13.695 41.748 2.55E-02
D 0.200 13.695 6.935 2.55E-02
E 0.200 16.434 6.935 3.07E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 37.6178 2.62E-02 8.25E-03
52 37.6150 2.73E-02 8.60E-03
53 37.6114 2.83E-02 8.91E-03
54 37.6873 2.94E-02 9.26E-03
55 37.9179 3.05E-02 9.61E-03
56 38.1497 3.16E-02 9.95E-03
57 38.3824 3.27E-02 1.03E-02
58 38.7436 3.39E-02 1.07E-02
59 39.1121 3.50E-02 1.10E-02
60 39.4793 3.62E-02 1.14E-02
61 39.8450 3.74E-02 1.18E-02
62 40.1486 3.87E-02 1.22E-02
63 40.0828 3.99E-02 1.26E-02
64 40.0288 4.12E-02 1.30E-02
65 39.9858 4.25E-02 1.34E-02
66 39.9528 4.38E-02 1.38E-02
67 40.2583 4.51E-02 1.42E-02
68 40.2408 4.64E-02 1.46E-02
69 40.2305 4.78E-02 1.51E-02
70 40.2268 4.92E-02 1.55E-02
71 40.2291 5.06E-02 1.59E-02
72 40.2369 5.20E-02 1.64E-02
73 40.2497 5.35E-02 1.69E-02
74 40.2670 5.49E-02 1.73E-02
75 40.2886 5.64E-02 1.78E-02
76 40.3139 5.79E-02 1.82E-02
77 40.3426 5.95E-02 1.87E-02
78 40.3745 6.10E-02 1.92E-02
79 40.4092 6.26E-02 1.97E-02
80 40.4465 6.42E-02 2.02E-02
81 40.4862 6.58E-02 2.07E-02
82 40.5279 6.74E-02 2.12E-02
83 40.6179 6.90E-02 2.17E-02
84 40.7654 7.07E-02 2.23E-02
85 40.9178 7.24E-02 2.28E-02
86 41.0750 7.41E-02 2.33E-02
87 41.2367 7.58E-02 2.39E-02
88 41.4028 7.75E-02 2.44E-02
89 41.5733 7.93E-02 2.50E-02
90 41.7478 8.11E-02 2.55E-02
91 0.0000 8.29E-02 2.61E-02
92 0.0000 8.47E-02 2.67E-02
93 0.0000 8.66E-02 2.73E-02
94 0.0000 8.84E-02 2.78E-02
95 0.0000 9.03E-02 2.84E-02
96 0.0000 9.22E-02 2.90E-02
97 0.0000 9.41E-02 2.96E-02
98 0.0000 9.61E-02 3.03E-02
99 0.0000 9.80E-02 3.09E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
1 0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -18.1509 -2.62E-02 -8.25E-03
-0.1496 -3.96E-05 -1.25E-05 52 -18.3850 -2.73E-02 -8.60E-03
3 -0.3740 -9.90E-05 -3.12E-05 53 -18.6232 -2.83E-02 -8.91E-03
4 -0.6731 -1.78E-04 -5.62E-05 54 -18.8653 -2.94E-02 -9.26E-03
5 -1.0471 -2.77E-04 -8.73E-05 55 -19.1113 -3.05E-02 -9.61E-03
6 -1.4958 -3.96E-04 -1.25E-04 56 -19.3614 -3.16E-02 -9.95E-03
7 -2.0194 -5.35E-04 -1.68E-04 57 -19.6147 -3.27E-02 -1.03E-02
8 -2.6177 -6.93E-04 -2.18E-04 58 -19.8714 -3.39E-02 -1.07E-02
9 -3.2908 -8.72E-04 -2.75E-04 59 -20.1315 -3.50E-02 -1.10E-02
10 -4.0387 -1.07E-03 -3.37E-04 60 -20.3951 -3.62E-02 -1.14E-02
11 -4.8615 -1.29E-03 -4.05E-04 61 -20.6623 -3.74E-02 -1.18E-02
12 -5.7589 -1.53E-03 -4.80E-04 62 -20.8632 -3.87E-02 -1.22E-02
13 -6.7312 -1.78E-03 -5.62E-04 63 -21.0802 -3.99E-02 -1.26E-02
14 -7.7783 -2.06E-03 -6.49E-04 64 -21.3000 -4.12E-02 -1.30E-02
15 -8.9002 -2.36E-03 -7.42E-04 65 -21.5222 -4.25E-02 -1.34E-02
16 -10.0969 -2.67E-03 -8.42E-04 66 -21.7474 -4.38E-02 -1.38E-02
17 -11.3683 -3.01E-03 -9.48E-04 67 -22.0070 -4.51E-02 -1.42E-02
18 -12.7146 -3.37E-03 -1.06E-03 68 -22.2883 -4.64E-02 -1.46E-02
19 I -13.9991 -3.74E-03 -1.18E-03 69 -22.5733 -4.78E-02 -1.51E-02
20 -14.3183 -4.14E-03 -1.30E-03 I 70 -22.8618 -4.92E-02 -1.55E-02
21 -14.6518 -4.56E-03 -1.43E-03 71 -7.3453 -5.06E-02 -1.59E-02
22 -15.0001 -4.99E-03 -1.57E-03 72 -7.4063 -5.20E-02 -1.64E-02
23 -15.3634 -5.45E-03 -1.72E-03 73 -7.4680 -5.35E-02 -1.69E-02
24 -15.7418 -5.92E-03 -1.87E-03 74 -7.5298 -5.49E-02 -1.73E-02
25 -16.1357 -6.42E-03 -2.02E-03 75 -7.5924 -5.64E-02 -1.78E-02
26 -16.4819 -6.93E-03 -2.18E-03 76 -7.6555 -5.79E-02 -1.82E-02
27 -16.5269 -7.47E-03 -2.35E-03 77 -7.7192 -5.95E-02 -1.87E-02
28 -16.5725 -8.02E-03 -2.53E-03 78 -7.7835 -6.10E-02 -1.92E-02
29 -16.6187 -8.60E-03 -2.71E-03 79 -7.8487 -6.26E-02 -1.97E-02
30 -16.6657 -9.19E-03 -2.89E-03 80 -7.9139 -6.42E-02 -2.02E-02
31 -16.7136 -9.80E-03 -3.09E-03 81 -7.9792 -6.58E-02 -2.07E-02
32 -16.7617 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -8.0453 -6.74E-02 -2.12E-02
33 -16.8105 -1.11E-02 -3.50E-03 83 -8.1112 -6.90E-02 -2.17E-02
34 -16.8601 -1.18E-02 -3.72E-03 84 -8.1779 -7.07E-02 -2.23E-02
35 -16.9104 -1.25E-02 -3.94E-03 85 -8.2449 -7.24E-02 -2.28E-02
36 -16.9616 -1.32E-02 -4.16E-03 86 -8.3124 -7.41E-02 -2.33E-02
37 -17.0137 -1.39E-02 -4.38E-03 87 -8.3803 -7.58E-02 -2.39E-02
38 -17.0669 -1.47E-02 -4.63E-03 88 -8.4487 -7.75E-02 -2.44E-02
39 -17.1211 -1.54E-02 -4.85E-03 89 -8.5175 -7.93E-02 -2.50E-02
40 -17.1764 -1.62E-02 -5.10E-03 90 -8.5867 -8.11E-02 -2.55E-02
41 -17.2329 -1.70E-02 -5.36E-03 91 -8.6564 -8.29E-02 -2.61E-02
42 -17.2903 -1.79E-02 -5.64E-03 92 -8.7266 -8.47E-02 -2.67E-02
43 -17.3482 -1.87E-02 -5.89E-03 93 -8.7972 -8.66E-02 -2.73E-02
44 -17.4071 -1.96E-02 -6.17E-03 94 -2.9708 -8.84E-02 -2.78E-02
45 -17.4669 -2.05E-02 -6.46E-03 95 -2.9840 -9.03E-02 -2.84E-02
46 -17.5276 -2.14E-02 -6.74E-03 96 -2.9969 -9.22E-02 -2.90E-02
47 -17.5893 -2.23E-02 -7.02E-03 97 -3.0096 -9.41E-02 -2.96E-02
48 -17.6520 -2.33E-02 -7.34E-03 98 -3.0221 -9.61E-02 -3.03E-02
49 -17.7158 -2.42E-02 -7.62E-03 99 -3.0343 -9.80E-02 -3.09E-02
50 -17.9203 -2.52E-02 -7.94E-03 100 -3.0462 -1.00E-01 -3.15E-02
DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):
z 50
c
£ 40
2
c
°EJ 30
3
20
10
0,03 0.01 0.02 0.03 0.04

Giro (Rad)



X.

ROTULA DE COLUMNA: CL-3
SENTIDO DE ANALISIS:
SECCION:
b (m)= 0.15 h (m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 1.72E-03
[M (ton-m)= 30.321
-17.541
[C (rad/m)= 0.005
-0.004
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.2380 3.96E-05
3 0.5949 9.90E-05
4 1.0709 1.78E-04
5 1.6658 2.77E-04
6 2.3797 3.96E-04
7 3.2126 5.35E-04
8 4.1645 6.93E-04
9 5.2354 8.72E-04
10 6.4252 1.07E-03
11 7.7341 1.29E-03
12 9.1577 1.53E-03
13 10.6843 1.78E-03
14 12.3182 2.06E-03
15 14.0612 2.36E-03
16 15.9150 2.67E-03
17 17.8717 3.01E-03
18 19.9218 3.37E-03
19 22.0715 3.74E-03
20 24.3205 4.14E-03
21 26.6530 4.56E-03
22 28.9420 4.99E-03
23 30.3213 5.45E-03 |
24 30.9762 5.92E-03
25 31.1858 6.42E-03
26 31.3936 6.93E-03
27 31.6010 7.47E-03
28 31.8083 8.02E-03
29 32.0147 8.60E-03
30 32.2216 9.19E-03
31 32.4297 9.80E-03
32 32.6393 1.04E-02
33 32.8487 1.11E-02
34 33.0587 1.18E-02
35 33.2699 1.25E-02
36 33.4836 1.32E-02
37 33.5601 1.39E-02
38 33.6077 1.47E-02
39 33.6511 1.54E-02
40 33.6910 1.62E-02
41 33.7278 1.70E-02
42 33.7619 1.79E-02
43 33.7936 1.87E-02
44 33.8233 1.96E-02
45 33.8513 2.05E-02
46 33.8775 2.14E-02
47 33.9023 2.23E-02
48 33.9256 2.33E-02
49 33.9477 2.42E-02
50 33.9687 2.52E-02

0.70

¢ (rad)

0.00E+00
1.25E-05
3.12E-05
5.62E-05
8.73E-05
1.25E-04
1.68E-04
2.18E-04
2.75E-04
3.37E-04
4.05E-04
4.80E-04
5.62E-04
6.49E-04
7.42E-04
8.42E-04
9.48E-04
1.06E-03
1.18E-03
1.30E-03
1.43E-03
1.57E-03
1.72E-03
1.87E-03
2.02E-03
2.18E-03
2.35E-03
2.53E-03
2.71E-03
2.89E-03
3.09E-03
3.28E-03
3.50E-03
3.72E-03
3.94E-03
4.16E-03
4.38E-03
4.63E-03
4.85E-03
5.10E-03
5.36E-03
5.64E-03
5.89E-03
6.17E-03
6.46E-03
6.74E-03
7.02E-03
7.34E-03
7.62E-03
7.94E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.184 -10.839 -5.578 -1.86E-02
-D -0.184 -9.032 -5.578 -1.55E-02
-C -0.920 -9.032 -27.888 -1.55E-02
-B -0.579 -0.687 -17.541 -1.18E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 30.321 1.72E-03
C 1.315 12.374 39.858 2.12E-02
D 0.200 12.374 6.064 2.12E-02
E 0.200 14.849 6.064 2.55E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 33.9886 2.62E-02 8.25E-03
52 34.0075 2.73E-02 8.60E-03
53 34.1461 2.83E-02 8.91E-03
54 34.3526 2.94E-02 9.26E-03
55 34.5592 3.05E-02 9.61E-03
56 34.8596 3.16E-02 9.95E-03
57 35.2254 3.27E-02 1.03E-02
58 35.5924 3.39E-02 1.07E-02
59 35.9603 3.50E-02 1.10E-02
60 36.3289 3.62E-02 1.14E-02
61 36.6978 3.74E-02 1.18E-02
62 37.0667 3.87E-02 1.22E-02
63 37.4352 3.99E-02 1.26E-02
64 37.8030 4.12E-02 1.30E-02
65 38.1697 4.25E-02 1.34E-02
66 38.5349 4.38E-02 1.38E-02
67 38.6452 4.51E-02 1.42E-02
68 38.6677 4.64E-02 1.46E-02
69 38.6971 4.78E-02 1.51E-02
70 38.7328 4.92E-02 1.55E-02
71 38.7743 5.06E-02 1.59E-02
72 39.2334 5.20E-02 1.64E-02
73 39.2829 5.35E-02 1.69E-02
74 39.3361 5.49E-02 1.73E-02
75 39.3927 5.64E-02 1.78E-02
76 39.4524 5.79E-02 1.82E-02
77 39.5148 5.95E-02 1.87E-02
78 39.5797 6.10E-02 1.92E-02
79 39.6467 6.26E-02 1.97E-02
80 39.7157 6.42E-02 2.02E-02
81 39.7863 6.58E-02 2.07E-02
82 39.8584 6.74E-02 2.12E-02
83 0.0000 6.90E-02 2.17E-02
84 0.0000 7.07E-02 2.23E-02
85 0.0000 7.24E-02 2.28E-02
86 0.0000 7.41E-02 2.33E-02
87 0.0000 7.58E-02 2.39E-02
88 0.0000 7.75E-02 2.44E-02
89 0.0000 7.93E-02 2.50E-02
90 0.0000 8.11E-02 2.55E-02
91 0.0000 8.29E-02 2.61E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
1 0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -21.9130 -2.62E-02 -8.25E-03
-0.1857 -3.96E-05 -1.25E-05 52 -22.2014 -2.73E-02 -8.60E-03
3 -0.4642 -9.90E-05 -3.12E-05 53 -22.4945 -2.83E-02 -8.91E-03
4 -0.8356 -1.78E-04 -5.62E-05 54 -22.7925 -2.94E-02 -9.26E-03
5 -1.2998 -2.77E-04 -8.73E-05 55 -23.0954 -3.05E-02 -9.61E-03
6 -1.8569 -3.96E-04 -1.25E-04 56 -23.4021 -3.16E-02 -9.95E-03
7 -2.5068 -5.35E-04 -1.68E-04 57 -23.7127 -3.27E-02 -1.03E-02
8 -3.2496 -6.93E-04 -2.18E-04 58 -24.0279 -3.39E-02 -1.07E-02
9 -4.0852 -8.72E-04 -2.75E-04 59 -24.3473 -3.50E-02 -1.10E-02
10 -5.0136 -1.07E-03 -3.37E-04 60 -24.6712 -3.62E-02 -1.14E-02
11 -6.0349 -1.29E-03 -4.05E-04 61 -24.9985 -3.74E-02 -1.18E-02
12 -7.1490 -1.53E-03 -4.80E-04 62 -25.3289 -3.87E-02 -1.22E-02
13 -8.3560 -1.78E-03 -5.62E-04 63 -25.6238 -3.99E-02 -1.26E-02
14 -9.6558 -2.06E-03 -6.49E-04 64 -25.9072 -4.12E-02 -1.30E-02
15 -11.0485 -2.36E-03 -7.42E-04 65 -26.2008 -4.25E-02 -1.34E-02
16 -12.5340 -2.67E-03 -8.42E-04 66 -26.4982 -4.38E-02 -1.38E-02
17 -14.1124 -3.01E-03 -9.48E-04 67 -26.8159 -4.51E-02 -1.42E-02
18 -15.7831 -3.37E-03 -1.06E-03 68 -27.1697 -4.64E-02 -1.46E-02
19 I -17.5412 -3.74E-03 -1.18E-03 69 -27.5269 -4.78E-02 -1.51E-02
20 -17.8776 -4.14E-03 -1.30E-03 I 70 -27.8878 -4.92E-02 -1.55E-02
21 -18.2101 -4.56E-03 -1.43E-03 71 -7.4646 -5.06E-02 -1.59E-02
22 -18.5569 -4.99E-03 -1.57E-03 72 -7.5321 -5.20E-02 -1.64E-02
23 -18.9185 -5.45E-03 -1.72E-03 73 -7.5997 -5.35E-02 -1.69E-02
24 -19.2949 -5.92E-03 -1.87E-03 74 -7.6677 -5.49E-02 -1.73E-02
25 -19.6865 -6.42E-03 -2.02E-03 75 -7.7365 -5.64E-02 -1.78E-02
26 -20.0933 -6.93E-03 -2.18E-03 76 -7.8059 -5.79E-02 -1.82E-02
27 -20.1696 -7.47E-03 -2.35E-03 77 -7.8758 -5.95E-02 -1.87E-02
28 -20.2189 -8.02E-03 -2.53E-03 78 -7.9463 -6.10E-02 -1.92E-02
29 -20.2687 -8.60E-03 -2.71E-03 79 -8.0174 -6.26E-02 -1.97E-02
30 -20.3184 -9.19E-03 -2.89E-03 80 -8.0891 -6.42E-02 -2.02E-02
31 -20.3683 -9.80E-03 -3.09E-03 81 -8.1608 -6.58E-02 -2.07E-02
32 -20.4186 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -8.2330 -6.74E-02 -2.12E-02
33 -20.4694 -1.11E-02 -3.50E-03 83 -8.3052 -6.90E-02 -2.17E-02
34 -20.5209 -1.18E-02 -3.72E-03 84 -8.3779 -7.07E-02 -2.23E-02
35 -20.5731 -1.25E-02 -3.94E-03 85 -8.4509 -7.24E-02 -2.28E-02
36 -20.6262 -1.32E-02 -4.16E-03 86 -8.5243 -7.41E-02 -2.33E-02
37 -20.6802 -1.39E-02 -4.38E-03 87 -8.5980 -7.58E-02 -2.39E-02
38 -20.7352 -1.47E-02 -4.63E-03 88 -8.6721 -7.75E-02 -2.44E-02
39 -20.7912 -1.54E-02 -4.85E-03 89 -8.7465 -7.93E-02 -2.50E-02
40 -20.8482 -1.62E-02 -5.10E-03 90 -8.8213 -8.11E-02 -2.55E-02
41 -20.9056 -1.70E-02 -5.36E-03 91 -8.8965 -8.29E-02 -2.61E-02
42 -20.9637 -1.79E-02 -5.64E-03 92 -8.9720 -8.47E-02 -2.67E-02
43 -21.0227 -1.87E-02 -5.89E-03 93 -9.0478 -8.66E-02 -2.73E-02
44 -21.0825 -1.96E-02 -6.17E-03 94 -2.8929 -8.84E-02 -2.78E-02
45 -21.1432 -2.05E-02 -6.46E-03 95 -2.9030 -9.03E-02 -2.84E-02
46 -21.2048 -2.14E-02 -6.74E-03 96 -2.9128 -9.22E-02 -2.90E-02
47 -21.2674 -2.23E-02 -7.02E-03 97 -2.9224 -9.41E-02 -2.96E-02
48 -21.3311 -2.33E-02 -7.34E-03 98 -2.9317 -9.61E-02 -3.03E-02
49 -21.3954 -2.42E-02 -7.62E-03 99 -2.9408 -9.80E-02 -3.09E-02
50 -21.6295 -2.52E-02 -7.94E-03 100 -2.9496 -1.00E-01 -3.15E-02
DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):
7 50
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XI.

ROTULA DE COLUMNA: CL-4
SENTIDO DE ANALISIS: X
SECCION:
b (m)= 0.15 h (m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 1.18E-03
[M (ton-m)= 13.974
-33.088
[C (rad/m)= 0.004
-0.006
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.1491 3.96E-05
3 0.3729 9.90E-05
4 0.6711 1.78E-04
5 1.0440 2.77E-04
6 1.4914 3.96E-04
7 2.0134 5.35E-04
8 2.6100 6.93E-04
9 3.2812 8.72E-04
10 4.0269 1.07E-03
11 4.8472 1.29E-03
12 5.7420 1.53E-03
13 6.7115 1.78E-03
14 7.7555 2.06E-03
15 8.8741 2.36E-03
16 10.0672 2.67E-03
17 11.3349 3.01E-03
18 12.6772 3.37E-03
19 13.9739 3.74E-03 |
20 14.2979 4.14E-03
21 14.6367 4.56E-03
22 14.9905 4.99E-03
23 15.3597 5.45E-03
24 15.7445 5.92E-03
25 16.1450 6.42E-03
26 16.5146 6.93E-03
27 16.5740 7.47E-03
28 16.6347 8.02E-03
29 16.6968 8.60E-03
30 16.7604 9.19E-03
31 16.8254 9.80E-03
32 16.8912 1.04E-02
33 16.9583 1.11E-02
34 17.0266 1.18E-02
35 17.0965 1.25E-02
36 17.1677 1.32E-02
37 17.2406 1.39E-02
38 17.3150 1.47E-02
39 17.3911 1.54E-02
40 17.4689 1.62E-02
41 17.5482 1.70E-02
42 17.6285 1.79E-02
43 17.7101 1.87E-02
44 17.7930 1.96E-02
45 17.8773 2.05E-02
46 17.9630 2.14E-02
47 18.0501 2.23E-02
48 18.1386 2.33E-02
49 18.2288 2.42E-02
50 18.4450 2.52E-02

0.70

¢ (rad)

0.00E+00
1.25E-05
3.12E-05
5.62E-05
8.73E-05
1.25E-04
1.68E-04
2.18E-04
2.75E-04
3.37E-04
4.05E-04
4.80E-04
5.62E-04
6.49E-04
7.42E-04
8.42E-04
9.48E-04
1.06E-03
1.18E-03
1.30E-03
1.43E-03
1.57E-03
1.72E-03
1.87E-03
2.02E-03
2.18E-03
2.35E-03
2.53E-03
2.71E-03
2.89E-03
3.09E-03
3.28E-03
3.50E-03
3.72E-03
3.94E-03
4.16E-03
4.38E-03
4.63E-03
4.85E-03
5.10E-03
5.36E-03
5.64E-03
5.89E-03
6.17E-03
6.46E-03
6.74E-03
7.02E-03
7.34E-03
7.62E-03
7.94E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.563 -26.001 -7.873 -3.07E-02
-D -0.563 -21.667 -7.873 -2.55E-02
-C -2.817 -21.667 -39.364 -2.55E-02
-B -2.368 -1.582 -33.088 -1.87E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 13.974 1.18E-03
C 1.697 13.145 23.718 1.55E-02
D 0.200 13.145 2.795 1.55E-02
E 0.200 15.773 2.795 1.86E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 18.6988 2.62E-02 8.25E-03
52 18.9565 2.73E-02 8.60E-03
53 19.2182 2.83E-02 8.91E-03
54 19.4841 2.94E-02 9.26E-03
55 19.7543 3.05E-02 9.61E-03
56 20.0274 3.16E-02 9.95E-03
57 20.3038 3.27E-02 1.03E-02
58 20.5837 3.39E-02 1.07E-02
59 20.8671 3.50E-02 1.10E-02
60 21.1540 3.62E-02 1.14E-02
61 21.4441 3.74E-02 1.18E-02
62 21.7358 3.87E-02 1.22E-02
63 21.9488 3.99E-02 1.26E-02
64 22.1684 4.12E-02 1.30E-02
65 22.3913 4.25E-02 1.34E-02
66 22.6171 4.38E-02 1.38E-02
67 22.8658 4.51E-02 1.42E-02
68 23.1475 4.64E-02 1.46E-02
69 23.4313 4.78E-02 1.51E-02
70 23.7181 4.92E-02 1.55E-02
71 8.4763 5.06E-02 1.59E-02
72 8.5421 5.20E-02 1.64E-02
73 8.6089 5.35E-02 1.69E-02
74 8.6762 5.49E-02 1.73E-02
75 8.7441 5.64E-02 1.78E-02
76 8.8126 5.79E-02 1.82E-02
77 8.8819 5.95E-02 1.87E-02
78 8.9513 6.10E-02 1.92E-02
79 9.0208 6.26E-02 1.97E-02
80 9.0909 6.42E-02 2.02E-02
81 9.1607 6.58E-02 2.07E-02
82 9.2313 6.74E-02 2.12E-02
83 9.3022 6.90E-02 2.17E-02
84 9.3735 7.07E-02 2.23E-02
85 9.4451 7.24E-02 2.28E-02
86 9.5171 7.41E-02 2.33E-02
87 9.5894 7.58E-02 2.39E-02
88 9.6621 7.75E-02 2.44E-02
89 9.7352 7.93E-02 2.50E-02
90 9.8087 8.11E-02 2.55E-02
91 9.8825 8.29E-02 2.61E-02
92 9.9567 8.47E-02 2.67E-02
93 10.0314 8.66E-02 2.73E-02
94 3.6531 8.84E-02 2.78E-02
95 3.6608 9.03E-02 2.84E-02
96 3.6683 9.22E-02 2.90E-02
97 3.6755 9.41E-02 2.96E-02
98 3.6825 9.61E-02 3.03E-02
99 3.6893 9.80E-02 3.09E-02
100 3.6958 1.00E-01 3.15E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)

1 0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -36.1327 -2.62E-02 -8.25E-03

-0.2472 -3.96E-05 -1.25E-05 52 -36.1298 -2.73E-02 -8.60E-03
3 -0.6180 -9.90E-05 -3.12E-05 53 -36.1261 -2.83E-02 -8.91E-03
4 -1.1125 -1.78E-04 -5.62E-05 54 -36.1787 -2.94E-02 -9.26E-03
5 -1.7305 -2.77E-04 -8.73E-05 55 -36.3596 -3.05E-02 -9.61E-03
6 -2.4722 -3.96E-04 -1.25E-04 56 -36.5413 -3.16E-02 -9.95E-03
7 -3.3374 -5.35E-04 -1.68E-04 57 -36.7263 -3.27E-02 -1.03E-02
8 -4.3263 -6.93E-04 -2.18E-04 58 -37.0651 -3.39E-02 -1.07E-02
9 -5.4387 -8.72E-04 -2.75E-04 59 -37.4094 -3.50E-02 -1.10E-02
10 -6.6748 -1.07E-03 -3.37E-04 60 -37.7523 -3.62E-02 -1.14E-02
11 -8.0345 -1.29E-03 -4.05E-04 61 -38.0935 -3.74E-02 -1.18E-02
12 -9.5076 -1.53E-03 -4.80E-04 62 -38.4199 -3.87E-02 -1.22E-02
13 -11.0865 -1.78E-03 -5.62E-04 63 -38.3300 -3.99E-02 -1.26E-02
14 -12.7758 -2.06E-03 -6.49E-04 64 -38.2522 -4.12E-02 -1.30E-02
15 -14.5780 -2.36E-03 -7.42E-04 65 -38.1854 -4.25E-02 -1.34E-02
16 -16.4934 -2.67E-03 -8.42E-04 66 -38.1289 -4.38E-02 -1.38E-02
17 -18.5054 -3.01E-03 -9.48E-04 67 -38.4106 -4.51E-02 -1.42E-02
18 -20.6143 -3.37E-03 -1.06E-03 68 -38.3699 -4.64E-02 -1.46E-02
19 -22.8246 -3.74E-03 -1.18E-03 69 -38.3366 -4.78E-02 -1.51E-02
20 -25.1272 -4.14E-03 -1.30E-03 70 -38.3101 -4.92E-02 -1.55E-02
21 -27.5088 -4.56E-03 -1.43E-03 71 -38.2896 -5.06E-02 -1.59E-02
22 -29.9766 -4.99E-03 -1.57E-03 72 -38.2748 -5.20E-02 -1.64E-02
23 -31.7423 -5.45E-03 -1.72E-03 73 -38.2651 -5.35E-02 -1.69E-02
24 | -33.0877 -5.92E-03 | -1.87E-03 74 382601  -5.49E-02  -1.73E-02
25 -33.3076 -6.42E-03 -2.02E-03 75 -38.2593 -5.64E-02 -1.78E-02
26 -33.5241 -6.93E-03 -2.18E-03 76 -38.2625 -5.79E-02 -1.82E-02
27 -33.7360 -7.47E-03 -2.35E-03 77 -38.2691 -5.95E-02 -1.87E-02
28 -33.9448 -8.02E-03 -2.53E-03 78 -38.2791 -6.10E-02 -1.92E-02
29 -34.1519 -8.60E-03 -2.71E-03 79 -38.2919 -6.26E-02 -1.97E-02
30 -34.3581 -9.19E-03 -2.89E-03 80 -38.3075 -6.42E-02 -2.02E-02
31 -34.5611 -9.80E-03 -3.09E-03 81 -38.3255 -6.58E-02 -2.07E-02
32 -34.7620 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -38.3456 -6.74E-02 -2.12E-02
33 -34.9625 -1.11E-02 -3.50E-03 83 -38.3931 -6.90E-02 -2.17E-02
34 -35.1630 -1.18E-02 -3.72E-03 84 -38.5177 -7.07E-02 -2.23E-02
35 -35.3631 -1.25E-02 -3.94E-03 85 -38.6473 -7.24E-02 -2.28E-02
36 -35.5607 -1.32E-02 -4.16E-03 86 -38.7817 -7.41E-02 -2.33E-02
37 -35.7565 -1.39E-02 -4.38E-03 87 -38.9206 -7.58E-02 -2.39E-02
38 -35.8992 -1.47E-02 -4.63E-03 88 -39.0640 -7.75E-02 -2.44E-02
39 -35.9466 -1.54E-02 -4.85E-03 89 -39.2117 -7.93E-02 -2.50E-02
40 -35.9904 -1.62E-02 -5.10E-03 I 90 -39.3636 -8.11E-02 -2.55E-02
41 -36.0312 -1.70E-02 -5.36E-03 91 0.0000 -8.29E-02 -2.61E-02
42 -36.0694 -1.79E-02 -5.64E-03 92 0.0000 -8.47E-02 -2.67E-02
43 -36.1053 -1.87E-02 -5.89E-03 93 0.0000 -8.66E-02 -2.73E-02
44 -36.1199 -1.96E-02 -6.17E-03 94 0.0000 -8.84E-02 -2.78E-02
45 -36.1257 -2.05E-02 -6.46E-03 95 0.0000 -9.03E-02 -2.84E-02
46 -36.1303 -2.14E-02 -6.74E-03 96 0.0000 -9.22E-02 -2.90E-02
47 -36.1333 -2.23E-02 -7.02E-03 97 0.0000 -9.41E-02 -2.96E-02
48 -36.1349 -2.33E-02 -7.34E-03 98 0.0000 -9.61E-02 -3.03E-02
49 -36.1353 -2.42E-02 -7.62E-03 99 0.0000 -9.80E-02 -3.09E-02
50 -36.1345 -2.52E-02 -7.94E-03 100 0.0000 -1.00E-01 -3.15E-02

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

Momento (ton-m)

.
o

04 0.01 0.02 0.03

Giro (Rad)



XIl.

ROTULA DE COLUMNA: CL-4
SENTIDO DE ANALISIS:
SECCION:
b (m)= 0.15 h (m)=
Ip (m)= 0.315
¢ (rad)= 1.87E-03
[M (ton-m)= 33.088
-13.974
[C (rad/m)= 0.006
-0.004
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.2472 3.96E-05
3 0.6180 9.90E-05
4 1.1125 1.78E-04
5 1.7305 2.77E-04
6 2.4722 3.96E-04
7 3.3375 5.35E-04
8 4.3263 6.93E-04
9 5.4388 8.72E-04
10 6.6749 1.07E-03
11 8.0346 1.29E-03
12 9.5077 1.53E-03
13 11.0867 1.78E-03
14 12.7760 2.06E-03
15 14.5782 2.36E-03
16 16.4937 2.67E-03
17 18.5057 3.01E-03
18 20.6146 3.37E-03
19 22.8250 3.74E-03
20 25.1276 4.14E-03
21 27.5092 4.56E-03
22 29.9771 4.99E-03
23 31.7429 5.45E-03
24 33.0881 5.92E-03 |
25 33.3079 6.42E-03
26 33.5244 6.93E-03
27 33.7364 7.47E-03
28 33.9451 8.02E-03
29 34.1523 8.60E-03
30 34.3585 9.19E-03
31 34.5615 9.80E-03
32 34.7624 1.04E-02
33 34.9628 1.11E-02
34 35.1634 1.18E-02
35 35.3635 1.25E-02
36 35.5610 1.32E-02
37 35.7568 1.39E-02
38 35.8996 1.47E-02
39 35.9469 1.54E-02
40 35.9908 1.62E-02
41 36.0316 1.70E-02
42 36.0698 1.79E-02
43 36.1056 1.87E-02
44 36.1203 1.96E-02
45 36.1260 2.05E-02
46 36.1306 2.14E-02
47 36.1337 2.23E-02
48 36.1353 2.33E-02
49 36.1357 2.42E-02
50 36.1349 2.52E-02

0.70

¢ (rad)

0.00E+00
1.25E-05
3.12E-05
5.62E-05
8.73E-05
1.25E-04
1.68E-04
2.18E-04
2.75E-04
3.37E-04
4.05E-04
4.80E-04
5.62E-04
6.49E-04
7.42E-04
8.42E-04
9.48E-04
1.06E-03
1.18E-03
1.30E-03
1.43E-03
1.57E-03
1.72E-03
1.87E-03
2.02E-03
2.18E-03
2.35E-03
2.53E-03
2.71E-03
2.89E-03
3.09E-03
3.28E-03
3.50E-03
3.72E-03
3.94E-03
4.16E-03
4.38E-03
4.63E-03
4.85E-03
5.10E-03
5.36E-03
5.64E-03
5.89E-03
6.17E-03
6.46E-03
6.74E-03
7.02E-03
7.34E-03
7.62E-03
7.94E-03

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.143 -9.970 -4.744 -1.86E-02
-D -0.143 -8.308 -4.744 -1.55E-02
-C -0.717 -8.308 -23.718 -1.55E-02
-B -0.422 -0.632 -13.974 -1.18E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 33.088 1.87E-03
C 1.190 13.695 39.364 2.55E-02
D 0.200 13.695 6.618 2.55E-02
E 0.200 16.434 6.618 3.07E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 36.1330 2.62E-02 8.25E-03
52 36.1302 2.73E-02 8.60E-03
53 36.1264 2.83E-02 8.91E-03
54 36.1791 2.94E-02 9.26E-03
55 36.3600 3.05E-02 9.61E-03
56 36.5417 3.16E-02 9.95E-03
57 36.7267 3.27E-02 1.03E-02
58 37.0655 3.39E-02 1.07E-02
59 37.4098 3.50E-02 1.10E-02
60 37.7528 3.62E-02 1.14E-02
61 38.0940 3.74E-02 1.18E-02
62 38.4203 3.87E-02 1.22E-02
63 38.3304 3.99E-02 1.26E-02
64 38.2526 4.12E-02 1.30E-02
65 38.1859 4.25E-02 1.34E-02
66 38.1294 4.38E-02 1.38E-02
67 38.4110 4.51E-02 1.42E-02
68 38.3704 4.64E-02 1.46E-02
69 38.3371 4.78E-02 1.51E-02
70 38.3105 4.92E-02 1.55E-02
71 38.2901 5.06E-02 1.59E-02
72 38.2753 5.20E-02 1.64E-02
73 38.2656 5.35E-02 1.69E-02
74 38.2605 5.49E-02 1.73E-02
75 38.2598 5.64E-02 1.78E-02
76 38.2629 5.79E-02 1.82E-02
77 38.2696 5.95E-02 1.87E-02
78 38.2795 6.10E-02 1.92E-02
79 38.2924 6.26E-02 1.97E-02
80 38.3079 6.42E-02 2.02E-02
81 38.3259 6.58E-02 2.07E-02
82 38.3461 6.74E-02 2.12E-02
83 38.3936 6.90E-02 2.17E-02
84 38.5182 7.07E-02 2.23E-02
85 38.6478 7.24E-02 2.28E-02
86 38.7822 7.41E-02 2.33E-02
87 38.9211 7.58E-02 2.39E-02
88 39.0645 7.75E-02 2.44E-02
89 39.2122 7.93E-02 2.50E-02
90 39.3641 8.11E-02 2.55E-02
91 0.0000 8.29E-02 2.61E-02
92 0.0000 8.47E-02 2.67E-02
93 0.0000 8.66E-02 2.73E-02
94 0.0000 8.84E-02 2.78E-02
95 0.0000 9.03E-02 2.84E-02
96 0.0000 9.22E-02 2.90E-02
97 0.0000 9.41E-02 2.96E-02
98 0.0000 9.61E-02 3.03E-02
99 0.0000 9.80E-02 3.09E-02
100 0.0000 1.00E-01 3.15E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
1 0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -18.6980 -2.62E-02 -8.25E-03
-0.1491 -3.96E-05 -1.25E-05 52 -18.9557 -2.73E-02 -8.60E-03
3 -0.3729 -9.90E-05 -3.12E-05 53 -19.2174 -2.83E-02 -8.91E-03
4 -0.6711 -1.78E-04 -5.62E-05 54 -19.4832 -2.94E-02 -9.26E-03
5 -1.0440 -2.77E-04 -8.73E-05 55 -19.7534 -3.05E-02 -9.61E-03
6 -1.4914 -3.96E-04 -1.25E-04 56 -20.0264 -3.16E-02 -9.95E-03
7 -2.0134 -5.35E-04 -1.68E-04 57 -20.3028 -3.27E-02 -1.03E-02
8 -2.6100 -6.93E-04 -2.18E-04 58 -20.5827 -3.39E-02 -1.07E-02
9 -3.2811 -8.72E-04 -2.75E-04 59 -20.8660 -3.50E-02 -1.10E-02
10 -4.0269 -1.07E-03 -3.37E-04 60 -21.1529 -3.62E-02 -1.14E-02
11 -4.8472 -1.29E-03 -4.05E-04 61 -21.4430 -3.74E-02 -1.18E-02
12 -5.7420 -1.53E-03 -4.80E-04 62 -21.7347 -3.87E-02 -1.22E-02
13 -6.7114 -1.78E-03 -5.62E-04 63 -21.9486 -3.99E-02 -1.26E-02
14 -7.7554 -2.06E-03 -6.49E-04 64 -22.1681 -4.12E-02 -1.30E-02
15 -8.8740 -2.36E-03 -7.42E-04 65 -22.3911 -4.25E-02 -1.34E-02
16 -10.0672 -2.67E-03 -8.42E-04 66 -22.6169 -4.38E-02 -1.38E-02
17 -11.3349 -3.01E-03 -9.48E-04 67 -22.8655 -4.51E-02 -1.42E-02
18 -12.6772 -3.37E-03 -1.06E-03 68 -23.1472 -4.64E-02 -1.46E-02
19 I -13.9738 -3.74E-03 -1.18E-03 69 -23.4310 -4.78E-02 -1.51E-02
20 -14.2978 -4.14E-03 -1.30E-03 I 70 -23.7179 -4.92E-02 -1.55E-02
21 -14.6366 -4.56E-03 -1.43E-03 71 -8.4761 -5.06E-02 -1.59E-02
22 -14.9904 -4.99E-03 -1.57E-03 72 -8.5419 -5.20E-02 -1.64E-02
23 -15.3596 -5.45E-03 -1.72E-03 73 -8.6086 -5.35E-02 -1.69E-02
24 -15.7443 -5.92E-03 -1.87E-03 74 -8.6760 -5.49E-02 -1.73E-02
25 -16.1448 -6.42E-03 -2.02E-03 75 -8.7438 -5.64E-02 -1.78E-02
26 -16.5144 -6.93E-03 -2.18E-03 76 -8.8123 -5.79E-02 -1.82E-02
27 -16.5738 -7.47E-03 -2.35E-03 77 -8.8816 -5.95E-02 -1.87E-02
28 -16.6345 -8.02E-03 -2.53E-03 78 -8.9511 -6.10E-02 -1.92E-02
29 -16.6966 -8.60E-03 -2.71E-03 79 -9.0205 -6.26E-02 -1.97E-02
30 -16.7601 -9.19E-03 -2.89E-03 80 -9.0906 -6.42E-02 -2.02E-02
31 -16.8251 -9.80E-03 -3.09E-03 81 -9.1604 -6.58E-02 -2.07E-02
32 -16.8909 -1.04E-02 -3.28E-03 82 -9.2310 -6.74E-02 -2.12E-02
33 -16.9579 -1.11E-02 -3.50E-03 83 -9.3019 -6.90E-02 -2.17E-02
34 -17.0263 -1.18E-02 -3.72E-03 84 -9.3732 -7.07E-02 -2.23E-02
35 -17.0961 -1.25E-02 -3.94E-03 85 -9.4448 -7.24E-02 -2.28E-02
36 -17.1674 -1.32E-02 -4.16E-03 86 -9.5168 -7.41E-02 -2.33E-02
37 -17.2402 -1.39E-02 -4.38E-03 87 -9.5892 -7.58E-02 -2.39E-02
38 -17.3146 -1.47E-02 -4.63E-03 88 -9.6619 -7.75E-02 -2.44E-02
39 -17.3906 -1.54E-02 -4.85E-03 89 -9.7349 -7.93E-02 -2.50E-02
40 -17.4684 -1.62E-02 -5.10E-03 90 -9.8084 -8.11E-02 -2.55E-02
41 -17.5477 -1.70E-02 -5.36E-03 91 -9.8822 -8.29E-02 -2.61E-02
42 -17.6280 -1.79E-02 -5.64E-03 92 -9.9565 -8.47E-02 -2.67E-02
43 -17.7096 -1.87E-02 -5.89E-03 93 -10.0311 -8.66E-02 -2.73E-02
44 -17.7925 -1.96E-02 -6.17E-03 94 -3.6528 -8.84E-02 -2.78E-02
45 -17.8767 -2.05E-02 -6.46E-03 95 -3.6605 -9.03E-02 -2.84E-02
46 -17.9623 -2.14E-02 -6.74E-03 96 -3.6680 -9.22E-02 -2.90E-02
47 -18.0494 -2.23E-02 -7.02E-03 97 -3.6752 -9.41E-02 -2.96E-02
48 -18.1379 -2.33E-02 -7.34E-03 98 -3.6822 -9.61E-02 -3.03E-02
49 -18.2280 -2.42E-02 -7.62E-03 99 -3.6889 -9.80E-02 -3.09E-02
50 -18.4443 -2.52E-02 -7.94E-03 100 -3.6955 -1.00E-01 -3.15E-02
DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):
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ROTULA DE COLUMNA: c-5
SENTIDO DE ANALISIS: X
Y
SECCION:
b (m)= 0.15 h (m)=
Ip (m)= 0.113
¢ (rad)= 2.10E-03
[M (ton-m)= 1.963
-1.953
[C (rad/m)= 0.019
-0.017
a) VALORES POSITIVOS:
Punto M+ (ton-m) C (rad/m)
1 0.0000 0.00E+00
2 0.0263 1.98E-04
3 0.0657 4.95E-04
4 0.1182 8.91E-04
5 0.1839 1.39E-03
6 0.2627 1.98E-03
7 0.3546 2.67E-03
8 0.4597 3.47E-03
9 0.5779 4.36E-03
10 0.7090 5.35E-03
11 0.8516 6.44E-03
12 1.0060 7.63E-03
13 1.1725 8.91E-03
14 1.3511 1.03E-02
15 1.5402 1.18E-02
16 1.7400 1.34E-02
17 1.9416 1.51E-02
18 1.9526 1.68E-02
19 1.9628 1.87E-02
20 1.9725 2.07E-02
21 1.9818 2.28E-02
22 1.9907 2.50E-02
23 1.9992 2.72E-02
24 2.0075 2.96E-02
25 2.0156 3.21E-02
26 2.0234 3.47E-02
27 2.0311 3.73E-02
28 2.0388 4.01E-02
29 2.0461 4.30E-02
30 2.0530 4.59E-02
31 2.0595 4.90E-02
32 2.0658 5.22E-02
33 2.0715 5.55E-02
34 2.0766 5.88E-02
35 2.0811 6.23E-02
36 2.0851 6.59E-02
37 2.0887 6.95E-02
38 2.0918 7.33E-02
39 2.0946 7.71E-02
40 2.0970 8.11E-02
41 2.0990 8.52E-02
42 2.1007 8.93E-02
43 2.1245 9.36E-02
44 2.1544 9.79E-02
45 2.1844 1.02E-01
46 2.2145 1.07E-01
47 2.2449 1.12E-01
48 2.2754 1.16E-01
49 2.3061 1.21E-01
50 2.3370 1.26E-01

0.25

¢ (rad)

0.00E+00
2.23E-05
5.57E-05
1.00E-04
1.56E-04
2.23E-04
3.01E-04
3.90E-04
4.90E-04
6.02E-04
7.24E-04
8.58E-04
1.00E-03
1.16E-03
1.33E-03
1.51E-03
1.70E-03
1.89E-03
2.10E-03
2.33E-03
2.57E-03
2.81E-03
3.06E-03
3.33E-03
3.61E-03
3.90E-03
4.20E-03
4.51E-03
4.84E-03
5.16E-03
5.51E-03
5.87E-03
6.24E-03
6.62E-03
7.01E-03
7.41E-03
7.82E-03
8.25E-03
8.67E-03
9.12E-03
9.59E-03
1.00E-02
1.05E-02
1.10E-02
1.15E-02
1.20E-02
1.26E-02
1.31E-02
1.36E-02
1.42E-02

PNT FM Fo M (ton-m) ¢ (rad)
-E -0.263 -12.013 -0.516 -2.53E-02
-D -0.263 -10.011 -0.516 -2.11E-02
-C -1.315 -10.011 -2.581 -2.11E-02
-B -0.995 -0.898 -1.953 -1.89E-03
A 0.000 0.000 0.000 0.00E+00
B 1.000 1.000 1.963 2.10E-03
C 1.315 10.011 2.581 2.11E-02
D 0.200 10.011 0.393 2.11E-02
E 0.200 12.013 0.393 2.53E-02

Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
51 2.3682 1.31E-01 1.48E-02
52 2.3995 1.36E-01 1.53E-02
53 2.4211 1.42E-01 1.59E-02
54 2.4348 1.47E-01 1.65E-02
55 2.4506 1.52E-01 1.71E-02
56 2.4684 1.58E-01 1.78E-02
57 2.4879 1.64E-01 1.84E-02
58 2.5092 1.69E-01 1.90E-02
59 2.5320 1.75E-01 1.97E-02
60 2.5558 1.81E-01 2.04E-02
61 2.5811 1.87E-01 2.11E-02
62 0.3484 1.93E-01 2.17E-02
63 0.3376 2.00E-01 2.24E-02
64 0.3274 2.06E-01 2.32E-02
65 0.3178 2.12E-01 2.39E-02
66 0.3087 2.19E-01 2.46E-02
67 0.3001 2.26E-01 2.54E-02
68 0.2919 2.32E-01 2.61E-02
69 0.2842 2.39E-01 2.69E-02
70 0.2768 2.46E-01 2.77E-02
71 0.2699 2.53E-01 2.85E-02
72 0.2645 2.60E-01 2.93E-02
73 0.2593 2.67E-01 3.01E-02
74 0.2545 2.75E-01 3.09E-02
75 0.2499 2.82E-01 3.17E-02
76 0.2455 2.90E-01 3.26E-02
77 0.2414 2.97E-01 3.34E-02
78 0.2375 3.05E-01 3.43E-02
79 0.2337 3.13E-01 3.52E-02
80 0.2302 3.21E-01 3.61E-02
81 0.2269 3.29E-01 3.70E-02
82 0.2237 3.37E-01 3.79E-02
83 0.2206 3.45E-01 3.88E-02
84 0.2177 3.53E-01 3.98E-02
85 0.2150 3.62E-01 4.07E-02
86 0.2123 3.70E-01 4.17E-02
87 0.2098 3.79E-01 4.26E-02
88 0.2074 3.88E-01 4.36E-02
89 0.2051 3.97E-01 4.46E-02
90 0.2029 4.05E-01 4.56E-02
91 0.2008 4.14E-01 4.66E-02
92 0.1988 4.24E-01 4.76E-02
93 0.1968 4.33E-01 4.87E-02
94 0.1950 4.42E-01 4.97E-02
95 0.1932 4.52E-01 5.08E-02
96 0.1915 4.61E-01 5.19E-02
97 0.1898 4.71E-01 5.29E-02
98 0.1883 4.80E-01 5.40E-02
99 0.1867 4.90E-01 5.51E-02
100 0.1853 5.00E-01 5.63E-02




b) VALORES NEGATIVOS:

Punto
1

O 00 NO U b WN

U DD PEDDEDEDPLEDPDEDEWWWWWWWWWWNNNNNNRNNRNNRRRRRIRRIRIRPR
O WO NOUDE WNPREOWVUOWOWNOOOTULE WNEROUOVOODNOOOURE,WNEROOOWOBNOURAWNIERERO

DIAGRAMA MOMENTO - GIRO (M-¢):

M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad) Punto M+ (ton-m) C (rad/m) ¢ (rad)
0.0000 0.00E+00 0.00E+00 51 -2.3682 -1.31E-01 -1.48E-02
-0.0263 -1.98E-04 -2.23E-05 52 -2.3995 -1.36E-01 -1.53E-02
-0.0657 -4.95E-04 -5.57E-05 53 -2.4211 -1.42E-01 -1.59E-02
-0.1182 -8.91E-04 -1.00E-04 54 -2.4348 -1.47E-01 -1.65E-02
-0.1839 -1.39E-03 -1.56E-04 55 -2.4506 -1.52E-01 -1.71E-02
-0.2627 -1.98E-03 -2.23E-04 56 -2.4684 -1.58E-01 -1.78E-02
-0.3546 -2.67E-03 -3.01E-04 57 -2.4879 -1.64E-01 -1.84E-02
-0.4597 -3.47E-03 -3.90E-04 58 -2.5092 -1.69E-01 -1.90E-02
-0.5779 -4.36E-03 -4.90E-04 59 -2.5320 -1.75E-01 -1.97E-02
-0.7090 -5.35E-03 -6.02E-04 60 -2.5558 -1.81E-01 -2.04E-02
-0.8516 -6.44E-03 -7.24E-04 I 61 -2.5811 -1.87E-01 -2.11E-02
-1.0060 -7.63E-03 -8.58E-04 62 -0.3484 -1.93E-01 -2.17E-02
-1.1725 -8.91E-03 -1.00E-03 63 -0.3376 -2.00E-01 -2.24E-02
-1.3511 -1.03E-02 -1.16E-03 64 -0.3274 -2.06E-01 -2.32E-02
-1.5402 -1.18E-02 -1.33E-03 65 -0.3178 -2.12E-01 -2.39E-02
-1.7400 -1.34E-02 -1.51E-03 66 -0.3087 -2.19E-01 -2.46E-02
-1.9416 -1.51E-02 -1.70E-03 67 -0.3001 -2.26E-01 -2.54E-02

I -1.9526 -1.68E-02 -1.89E-03 68 -0.2919 -2.32E-01 -2.61E-02
-1.9628 -1.87E-02 -2.10E-03 69 -0.2842 -2.39E-01 -2.69E-02
-1.9725 -2.07E-02 -2.33E-03 70 -0.2768 -2.46E-01 -2.77E-02
-1.9818 -2.28E-02 -2.57E-03 71 -0.2699 -2.53E-01 -2.85E-02
-1.9907 -2.50E-02 -2.81E-03 72 -0.2645 -2.60E-01 -2.93E-02
-1.9992 -2.72E-02 -3.06E-03 73 -0.2593 -2.67E-01 -3.01E-02
-2.0075 -2.96E-02 -3.33E-03 74 -0.2545 -2.75E-01 -3.09E-02
-2.0156 -3.21E-02 -3.61E-03 75 -0.2499 -2.82E-01 -3.17E-02
-2.0234 -3.47E-02 -3.90E-03 76 -0.2455 -2.90E-01 -3.26E-02
-2.0311 -3.73E-02 -4.20E-03 77 -0.2414 -2.97E-01 -3.34E-02
-2.0388 -4.01E-02 -4.51E-03 78 -0.2375 -3.05E-01 -3.43E-02
-2.0461 -4.30E-02 -4.84E-03 79 -0.2337 -3.13E-01 -3.52E-02
-2.0530 -4.59E-02 -5.16E-03 80 -0.2302 -3.21E-01 -3.61E-02
-2.0595 -4.90E-02 -5.51E-03 81 -0.2269 -3.29E-01 -3.70E-02
-2.0658 -5.22E-02 -5.87E-03 82 -0.2237 -3.37E-01 -3.79E-02
-2.0715 -5.55E-02 -6.24E-03 83 -0.2206 -3.45E-01 -3.88E-02
-2.0766 -5.88E-02 -6.62E-03 84 -0.2177 -3.53E-01 -3.98E-02
-2.0811 -6.23E-02 -7.01E-03 85 -0.2150 -3.62E-01 -4.07E-02
-2.0851 -6.59E-02 -7.41E-03 86 -0.2123 -3.70E-01 -4.17E-02
-2.0887 -6.95E-02 -7.82E-03 87 -0.2098 -3.79E-01 -4.26E-02
-2.0918 -7.33E-02 -8.25E-03 88 -0.2074 -3.88E-01 -4.36E-02
-2.0946 -7.71E-02 -8.67E-03 89 -0.2051 -3.97E-01 -4.46E-02
-2.0970 -8.11E-02 -9.12E-03 90 -0.2029 -4.05E-01 -4.56E-02
-2.0990 -8.52E-02 -9.59E-03 91 -0.2008 -4.14E-01 -4.66E-02
-2.1007 -8.93E-02 -1.00E-02 92 -0.1988 -4.24E-01 -4.76E-02
-2.1245 -9.36E-02 -1.05E-02 93 -0.1968 -4.33E-01 -4.87E-02
-2.1544 -9.79E-02 -1.10E-02 94 -0.1950 -4.42E-01 -4.97E-02
-2.1844 -1.02E-01 -1.15E-02 95 -0.1932 -4.52E-01 -5.08E-02
-2.2145 -1.07E-01 -1.20E-02 96 -0.1915 -4.61E-01 -5.19E-02
-2.2449 -1.12E-01 -1.26E-02 97 -0.1898 -4.71E-01 -5.29E-02
-2.2754 -1.16E-01 -1.31E-02 98 -0.1883 -4.80E-01 -5.40E-02
-2.3061 -1.21E-01 -1.36E-02 99 -0.1867 -4.90E-01 -5.51E-02
-2.3370 -1.26E-01 -1.42E-02 100 -0.1853 -5.00E-01 -5.63E-02

7 3

g

g

§

s 1

-0J03 0.01 0.02 0.03

Giro (Rad)



PANEL FOTOGRAFICO

“ESTADO ACTUAL DEL EDIFICIO A”

N W
N gl

Vista de sistema estructural de porticos

de concreto armado en ambas _
_ _ ) Planchas onduladas de fibrocemento.
direcciones. La NTE E-0.30, prohibe este . _ o
_ _ Ausencia de un diafragma rigido.
tipo de sistema estructural en la zona 3

para edificaciones esenciales.




Vista de construccion de viga nueva sobre
una antigua, dando mas carga a las vigas
existentes.

Rajaduras en enchape de ceramico




“ESTADO ACTUAL DEL EDIFICIO B”

T

Se observan grietas, que se extienden

por lalosa.

Se observa grietas, debido a la ausencia
de junta de dilatacién en el encuentro
muro portante — alféizar (elemento

estructural - elemento no estructural).




Presencia de grietas verticales; producidas
por la flexién y deflexién, debido a la
ausencia de un diafragma rigido.

Vista de construccién de viga nueva sobre
una antigua, dando mas carga a las vigas
existentes.




“ESTADO ACTUAL DEL EDIFICIO C”

Se observa grietas, debido a la ausencia
Se observa grieta vertical en el muro de junta de dilatacién en el encuentro
portante. muro portante — alféizar (elemento

estructural - elemento no estructural).




“ESTADO ACTUAL DEL EDIFICIO D”

Vista de sistema estructural de porticos
de concreto armado en ambas
direcciones. La NTE E-0.30, prohibe este
tipo de sistema estructural en la zona 3

para edificaciones esenciales.

Se observan pequefias grietas en la losa.




ESTUDIO Y ENSAYO DE SUELOS

Realizando el ensayo de densidad Peso de la muestra seca para el

INSITU (bolsa de agua) ensayo de contenido de humedad




Ensayo de peso especifico de los
solidos

Granulometria




EXTRACCION Y ENSAYOS DE LAS MUESTRAS DE CONCRETO

Vista de proceso de extraccion de
muestra M-3

Vista de muestra extraida M-3

Vista de proceso de extracciéon de

muestra M-3

Vista de muestra extraida M-3




Vista de proceso de extraccion de

muestra M-9

Vista de muestra extraida M-11
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Vista de muestras a ser ensayadas

Ensayo de resistencia a la

compresion en Muestra M9
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Ensayo de resistencia a la
compresion en Muestra M11

Ensayo realizados de las
muestras

VERIFICACION DE LA MAMPOSTERIA

Vista de unidad soélida
empleada en muros de

mamposteria




PLANOS

Plano Nro.

Plano Nro.

Plano Nro.

Plano Nro.

Plano Nro.

Plano Nro.

Plano Nro.

Plano Nro.

Plano Nro.

Plano Nro.

01:

02:

03:

04:

05:

06:

07:

08:

09:

10:

Plano de Ubicacion y Localizacién U-01
Plano de Cimentaciones E-01

Plano de Detalles Cuadro de
Especificaciones Generales E-02

Plano de Detalle de Vigas E-03
Plano de Aligerados E-04
Plano de Distribuciéon A-01
Plano de Arquitectura A-02

Plano de Arquitectura — Bloque 11 A-03

Columnas

Plano de Detalle de Rétulas del Edificio A SR-01

Plano de Detalle de Rétulas del Edificio D SR-02



AVENIDA INDUSTRIAL

135.70 m.l.

36.53 m.l.
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137.49 m.l.

114.99 m.l.

INSTITUCION EDUCATIVA FEDERICO BARRETO

ACCESO VEHICULAR

AVENIDA PROLONGACION MIGUEL GRAU



