
EMI Cálculo de Estructuras

Método de cortes en arcos (leyes en 𝜃)
PÓRTICO

EMI · solución paso a paso

Unidades de trabajo: 𝐿 [m] 𝐹 [kgf] 𝑀 [kgf m] 𝑞 [kgf/m] 𝛿 [mm] 𝐸 [kgf/m2] 𝐴 [m2] 𝐼 [m4]

1. Datos y clasificación estática
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Geometría, apoyos y cargas de la estructura analizada.

2. Reacciones en los apoyos
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EMI Cálculo de Estructuras

(→ +) ∑ 𝐹𝑥 = 0 ⇒ 𝐴𝑥 − 20 = 0 ... (I)

(↑ +) ∑ 𝐹𝑦 = 0 ⇒ 𝐴𝑦 + 𝐶𝑦 − 130 − 20 − 20 − 20 = 0
⇒ 𝐴𝑦 + 𝐶𝑦 − 190 = 0 ... (II)

(⟲ +) ∑𝑀𝐴 = 0 ⇒ 6𝐶𝑦 − 520 − 20 − 80 − 60 = 0
⇒ 6𝐶𝑦 − 680 = 0 ... (III)

⇒ 𝐴𝑥 = 20 kgf

⇒ 𝐴𝑦 = 76.67 kgf

⇒ 𝐶𝑦 = 113.3 kgf

𝐴

𝐵

𝐶

𝐷

𝐴𝑥 = 20

𝐴𝑦 = 76.67 𝐶𝑦 = 113.3

Reacciones en los apoyos (kgf, kgf m).

3. Esfuerzos internos por barras (método de cortes)
Barra 𝐴−𝐵 0 ≤ 𝑥 ≤ 2.828 (m)

𝑀(𝑥) = −Σ𝑀𝐴 + 𝑥 (t × ΣF), 𝑁(𝑥) = −ΣF · t, 𝑉(𝑥) = ΣF · n

Tramo 1: 0 ≤ 𝑥 ≤ 2.828

𝐴

𝐵

20

76.67

10

10

𝑁

𝑉

𝑀

Δ𝐹
(1)
𝑦 =

∫ 𝑥

0
(−7.071) 𝑑𝑡 = −7.071 𝑥

Δ𝑀
(1)
𝐴

=

∫ 𝑥

0
(−5 𝑡) 𝑑𝑡 = −2.5 𝑥2

Σ𝐹𝑥(𝑥) = 𝐴𝑥 + Δ𝐹
(1)
𝑥

= 20 + 0
= 20

Σ𝐹𝑦(𝑥) = 𝐴𝑦 + Δ𝐹
(1)
𝑦

= 76.67 − 7.071 𝑥

𝑁𝐴𝐵(𝑥) = −ΣF · t
= −68.35 + 5 𝑥

𝑉𝐴𝐵(𝑥) = ΣF · n
= 40.07 − 5 𝑥

𝑀𝑤1(𝑥) = −Δ𝑀(1)
𝐴

+ 𝑥
(
t × ΔF(1)

)
= −2.5 𝑥2

2



EMI Cálculo de Estructuras

𝑀𝐴𝐵(𝑥) = 𝐴𝑦 𝑥 − 𝐴𝑥

(
𝑦 − 4

)
+ 𝑀𝑤1(𝑥)

= 76.67 (0.7071 𝑥) − 20 (0.7071 𝑥) − 2.5 𝑥2

= 40.07 𝑥 − 2.5 𝑥2

𝑥 = 0 (𝐴) →


𝑁(0) = −68.35 kgf
𝑉(0) = 40.07 kgf
𝑀(0) = 0 kgf m

𝑥 = 2.828 →


𝑁(2.828) = −54.21 kgf
𝑉(2.828) = 25.93 kgf

𝑀(2.828) = 93.33 kgf m

Barra 𝐷−𝐶 0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋
2 (rad)

𝑥(𝜃) = 4 + 2 sin𝜃, 𝑦(𝜃) = 4 + 2 cos𝜃, 𝑑𝑠 = 𝑅 𝑑𝜃

𝑀(𝜃) = −Σ𝑀𝐶 + (𝑥 − 𝑥𝐶)Σ𝐹𝑦 − (𝑦 − 𝑦𝐶)Σ𝐹𝑥
= −Σ𝑀𝐶 + (2 sin𝜃)Σ𝐹𝑦 − (2 cos𝜃)Σ𝐹𝑥

𝑁(𝜃) = −ΣF · t = −
[
(cos𝜃)Σ𝐹𝑥 + (− sin𝜃)Σ𝐹𝑦

]
𝑉(𝜃) = ΣF · n = (sin𝜃)Σ𝐹𝑥 + (cos𝜃)Σ𝐹𝑦

Tramo 1: 0 ≤ 𝜃 ≤ 𝜋
2 (0◦ a 90◦)

𝐴

𝐵 𝐷

𝐶

20

76.67

130
10 10

10

20 10 · 2 = 20
15.31

𝐶

𝑅
=

2
𝜃

𝑅 cos𝜃

𝑅 − 𝑅 cos𝜃

𝑅 sin𝜃

𝑁
𝑉

𝑀

Δ𝐹
(1)
𝑥 =

∫ 𝜃

0
(−20 sin 𝑡) 𝑑𝑡 = −20 + 20 cos𝜃

Δ𝐹
(1)
𝑦 =

∫ 𝜃

0
(−20 cos 𝑡) 𝑑𝑡 = −20 sin𝜃

Σ𝐹𝑥(𝜃) = 𝐴𝑥 + Δ𝐹
(1)
𝑥

= 20 + (−20 + 20 cos𝜃)
= 20 cos𝜃

Σ𝐹𝑦(𝜃) = 𝐴𝑦 − 130 − 20 − 20 + Δ𝐹
(1)
𝑦

= 76.67 − 130 − 20 − 20 − 20 sin𝜃

= −93.33 − 20 sin𝜃

𝑁𝐷𝐶(𝜃) = −
[
(cos𝜃)Σ𝐹𝑥 + (− sin𝜃)Σ𝐹𝑦

]
= −20 − 93.33 sin𝜃

𝑉𝐷𝐶(𝜃) = (sin𝜃)Σ𝐹𝑥 + (cos𝜃)Σ𝐹𝑦

= −93.33 cos𝜃

𝑀𝑤1(𝜃) = (𝑥 − 𝑥𝐶)Δ𝐹(1)
𝑦 − (𝑦 − 𝑦𝐶)Δ𝐹(1)

𝑥 − Δ𝑀
(1)
𝐶

= −40 + 40 cos𝜃
𝑀𝐷𝐶(𝜃) = 𝐴𝑦 𝑥 − 𝐴𝑥

(
𝑦 − 4

)
− 130 (𝑥 − 4) − 20 (𝑥 − 1) − 20 (𝑥 − 3) + 𝑀𝑤1(𝜃)

= 76.67 (4 + 2 sin𝜃) − 20 (2 cos𝜃) − 130 (2 sin𝜃)
− 20 (3 + 2 sin𝜃) − 20 (1 + 2 sin𝜃) + (−40 + 40 cos𝜃)

= 186.7 − 186.7 sin𝜃

Tabulando 𝜃 en el tramo:
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𝜃 (rad) 𝜃 (grados) 𝑁 (kgf) 𝑉 (kgf) 𝑀 (kgf m) Punto
0 0◦ −20 −93.33 186.7 𝐷

𝜋/6 30◦ −66.67 −80.83 93.33
𝜋/3 60◦ −100.8 −46.67 25.01
𝜋/2 90◦ −113.3 0 0 𝐶

Barra 𝐵−𝐷 0 ≤ 𝑥 ≤ 2 (m)
𝑀(𝑥) = −Σ𝑀𝐵 + 𝑥 (t × ΣF), 𝑁(𝑥) = −ΣF · t, 𝑉(𝑥) = ΣF · n

Tramo 1: 0 ≤ 𝑥 ≤ 2

𝐴

𝐵 𝐷

20

76.67

10 10

20 10 · 1 = 10

𝑁

𝑉

𝑀

Δ𝐹
(1)
𝑦 =

∫ 𝑥

0
(−10) 𝑑𝑡 = −10 𝑥

Δ𝑀
(1)
𝐵

=

∫ 𝑥

0
(−10 𝑡) 𝑑𝑡 = −5 𝑥2

Σ𝐹𝑥(𝑥) = 𝐴𝑥 + Δ𝐹
(1)
𝑥

= 20 + 0
= 20

Σ𝐹𝑦(𝑥) = 𝐴𝑦 − 20 + Δ𝐹
(1)
𝑦

= 76.67 − 20 − 10 𝑥

= 56.67 − 10 𝑥

𝑁𝐵𝐷(𝑥) = −ΣF · t
= −20

𝑉𝐵𝐷(𝑥) = ΣF · n
= 56.67 − 10 𝑥

𝑀𝑤1(𝑥) = −Δ𝑀(1)
𝐵

+ 𝑥
(
t × ΔF(1)

)
= −5 𝑥2

𝑀𝐵𝐷(𝑥) = 𝐴𝑦 𝑥 − 𝐴𝑥

(
𝑦 − 4

)
− 20 (𝑥 − 1) + 𝑀𝑤1(𝑥)

= 76.67 (2 + 𝑥) − 20 (2) − 20 (1 + 𝑥) − 5 𝑥2

= 93.33 + 56.67 𝑥 − 5 𝑥2

𝑥 = 0 (𝐵) →


𝑁(0) = −20 kgf
𝑉(0) = 56.67 kgf

𝑀(0) = 93.33 kgf m

𝑥 = 2 (𝐷) →


𝑁(2) = −20 kgf
𝑉(2) = 36.67 kgf

𝑀(2) = 186.7 kgf m

Diagramas de fuerzas internas
Esfuerzo axial 𝑁, fuerza cortante 𝑉 y momento flector 𝑀
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−68.35

−54.21
−20.00

−66.67

−100.83

−113.33

−20.00

Diagrama de fuerza axial (N)

40.07

25.93

−93.33
−80.83

−46.67

56.67

36.67

Diagrama de fuerza cortante (V)

93.33

186.67

93.33

25.01

Diagrama de momento flector (M)

Generado con EMI: calculadora estructural online: emiestruc.com
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